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Kulcsszavak Absztrakt

zivatar A konvektiv idéjarasi jelenségek térben és idoben kis skalan zajlanak, ezért az
radarmeérés elorejelzésiik nem konnyii feladat. A légkori konvekcio erésségének szamszertisi-
GF'S modell tésere un. instabilitasi vagy labilitasi indexeket hasznaltunk, melyek alkalmazasa
instabilitasi index lehetove teszi a konvektiv kornyezet egyetlen szamértékkel valo jellemzését. A
Magyarorszag heves konvekciot vizsgalo kutatasunk alapveto célja, hogy kideritsiik, a gyakor-

latban mely labilitasi indexek segithetik leginkabb a zivatartevékenységgel jaro
Jjelenségek lehetd legpontosabb elorejelzéseit. Ezt hazai radarméréseknek, illetve
az amerikai GF'S modell eredményeinek objektiv feldolgozasaval és 6sszehason-
litasaval végezziik. A keletkezo zivatarok radarképeken megjelend, szabalytalan
alaku alakzatait szamunkra ismert tulajdonsagu ellipszisekkel modellezziik. A
kutatds soran csak heves zivatarellipsziseket vizsgaltunk, mely objektumok leg-
alabb 20 km’-nyi teriileten minimum 45 dBZ-s reflektivitdssal rendelkeznek. A
detektalt zivatarellipszisek szama, illetve a labilitasi energia fiiggvényében hat-
tagu osztalyozasi rendszert alkalmazunk, eredményeink megjelenitéséhez pedig
dobozdiagramokat hasznalunk. A vizsgalt idészak a 2011-2013 kézti zivataros
félévek (aprilis-szeptember), a vizsgalt teriilet pedig Magyarorszag. A vizsgalat
soran osszesen 52 instabilitasi, nedvességi és szélnyirasi paramétert elemziink.
Koziiliik a Lifted és a Best Lifted Index, a Thompson Index, a K-Index, a leg-
labilisabb kevertrétegii konvektiv hasznosithato potencidlis energia, valamint a
kihullhato vizmennyiség és a specifikus nedvesség eseteben elmondhato, hogy a
heves konvekcio megjelenése, mértéke relativ sziik tartomanyokhoz kétheto. Eb-
bdl kovetkezoen segitségiinkre lehetnek a kerdés eldontésében, kell-e szamitani
DOI: 10.17799/2014.1.1 egy adott teriileten kialakulo vagy épp odaérkezo intenziv konvektiv jelenségre.

1. Bevezetés kiilonb6z6 feljegyzések. Varadi 1898-ban megjelent
cikke alapjan a zivatarképzddés és a napsugarzas beesé-
si sz0ge kapcsolatba hozhato egymaéssal: a foldfelszin
erbteljesebb felmelegedése esetén (azaz a beesési sz0g
merdlegeshez kozeli) intenzivebb zivatartevékenység
varhat6. Szalay-Ujfalussy (1917) szerint a zivatarok 1ét-
rejottéhez minden esetben ugrasszerli nyomasvaltozasra
van sziikség.

A heves konvektiv jelenségek id6- és térbeli el6fordu-
lasardl mar szamos tanulmany jelent meg. Riegl (1902)
alapjan a majustdl oktoberig tartdé idészakot nyari, zi-
vataros félévnek nevezziik. Hegyfoky (1912) kutatasai
alapjan a zivatarok napi megjelenési maximuma koriil-
beliil délutan 2-3 6ra koriilre tehetd, teriileti eloszlasban
pedig a tengerpartokat, a hegyvidékeket és a sikvidéke-

A heves konvektiv id6jarasi jelenségek vizsgalata kiilo-
nosképp a veszélyjelzések készitésénél jelent nagy segit-
séget a meteorologusok szamara, hiszen a személyi- és
vagyonbiztonsag érdekében, illetve a repiilésmeteorolo-
gia teriiletén elengedhetetlen minél pontosabb ismeretiik,
ugyanis gyakran jarnak egyiitt erételjes szélviharokkal,
jégesovel, nagy mennyiségii csapadékkal, esetenként
tornadokkal is. Emiatt zivataros helyzetben az elorejelzd
egyik — ha nem a legfontosabb — feladata meghatarozni,
hogy a vizsgalt teriileten megjelenhet-e barmilyen veszé-
lyes jelenséggel fellépd konvektiv esemény, €s ha igen,
az milyen tipust €s intenzitasu.

A zivatarok jellemzOivel kapcsolatos hazai tapasz-
talatokrol mar az 1900-as évek eldtt is jelentek meg




ket tekintve a kialakulasi maximum folyamatosan ké-
sObbre tolodva, délutan 1 és 4 ora kozott valtozik. Szudar
1992-es eredményeibdl kidertil, hogy a hazank teriiletére
érkez6 zivatarok jelentOs része Ausztria feldl, koziiliik a
prefrontalisak délnyugati, a frontalisak pedig északnyu-
gati iranybol érkeznek.

Seres (2006), Horvath, Acs és Seres (2008), illetve Ene-
kes (2010) és Kohlmann (2013) mar radarméréseken ala-
puld zivatarstatisztikai, zivatarklimatologiai kutatasokat
végzett. Az elsd két munkéaban tobbek kozott megallapi-
tottak, hogy a legtobb heves konvektiv objektum hazank
délnyugati, illetve északi, északkeleti tajain fordult elo,
tovabba a tér- és idobeli sajatossagok mellett a jelensé-
gek szinoptikai hattereit is vizsgaltik. Enekes munkéjara
a kovetkezd fejezetben tériink ki, mig Kohlmann meg-
alkotott egy, mind a gyakorlatban, mind pedig a tovabbi
kutatasokban jol hasznalhaté esetlevalogatd programot,
amely segitségével vizsgalhatok az egyes konvektiv pa-
raméterek szinoptikus klimatoldgiai tulajdonsagai.

2. Célkitlizés

Kutatasunk kozvetlen elszményének Enekes (2010) mun-
kaja tekinthetd, amely a 2009-es év megfeleld idészaka-
ra vizsgalta meg a Magyarorszag teriiletén detektalhatd,
minimum 40 dBZ-s radarjel-er6sséggel (mas néven ref-
lektivitassal) rendelkezé objektumokat. Jelenlegi elem-
zésiinkben a vizsgalt idészak hosszan til a reflektivitas
kiiszobértékét is megnoveljiik. A magasabb kiiszobérték
segitségével célunk a heves konvektiv celldk azonositéasa,
illetve azok kornyezetének labilitasi indexekkel és egyéb
nedvességi, szélnyirdsi mennyiségekkel torténd minél
pontosabb jellemzése. Azoknal a valtozoknal, amelyek-
nél a stabilis (0(S)) és a labilis (0(L)) 1égkori helyzetek jol
elkiilonithetok egymastdl, szeretnénk kiiszobértékeket
kijelolni a heves konvekcid kialakuldsanak lehetdségét

illetden. Fontosnak tartjuk tovabba a valtozok el6fordult
abszolut minimume-, illetve maximumértékeinek vizsga-
latat is a megfeleld idoszakra, amelyek legfoképp a kon-
vektiv aktivitast gyengébben jellemzé mennyiségekhez
tartozo kiiszobértékek meghatarozasaban lehetnek segit-
ségiinkre. Cikkiinkben a kutatasunk legfontosabb ered-
ményeit mutatjuk be (/. tablazat).

3. Modszerek

Vizsgalatunk alapvetden a hazai meteorologiai radarmé-
réseken, illetve a GFS numerikus modell eredményeinek
Osszevetésén alapul. Elemzésiinket a 2011-2013-as évek
aprilistol szeptemberig terjed6 idOszakara végeztiik el.

3.1. A felhasznalt radaradatok

A radarmérések segitségével tobb, egymastol kiillonbozo
modon is kaphatunk informéciot a [égkdr elemeirdl. Az
altalanos mérési modok koziil a PPI (Plan Position Indica-
tor — helyzetet jelz6 mérés) a legelterjedtebb. PPI-mérés
esetén a radar rogzitett kibocsatasi szog mellett folyama-
tosan korbefordul, majd ezt az impulzus-kibocsatasi szog
novelése utan ismételten elvégzi, igy a légkdri elemek
elhelyezkedésérol, méretérol €s alakjarol Osszetettebb
képet kaphatunk. A PPI-mérés segitségével mindharom
hazai radarral (nyugati orszagrész: Poganyvar, keleti or-
szagrész: Napkor, az orszag kdzépso teriiletei: Pestszent-
l6rinc) szerzett informaciok alapjan, az egyes berendezé-
sek altal eldallitott mérésekbdl 1étrehozhatok az orszagos
kompozit képek, melyeknek a vizsgalatunkban alkalma-
zott felbontasa idében 15 perc, térben 2x2 km.

3.2. GFS modelladatok

Kutatasunk szerves részét képezik a GFS (Global For-
ecast Sytem) adatai is. A GFS egy globalis, hidrosztati-
kus iddjaras-elérejelzé modell, mely a National Centers

1. tablazat: A kutatas sordan vizsgalt osszes valtozé. Jelen tanulmdnyban a vastaggal kiemelt mennyiségekre vonatkozé eredmé-

nyeinket mutatjuk be.

Paraméter

Szarmaztatott valtozok

CAPE Index - konvektiv hasznosithat6 potencialis energia
MLMUCAPE - kevertrétegii potencialis energia
CIN - konvektiv gatlas
MLMUCIN - kevertrétegii konvektiv gatlas
LI - emelési index
BLI - Best Lifted Index
RH - relativ nedvesség / tobb szinten
Kihullhat6 vizmennyiség

Specifikus nedvesség 2 m-en

TLR - hémérsékleti gradiens / tobb szinten
BII - Boyden Instability Index
TT - Total Totals
KI - K-index
TI - Thompson index
NI - nedvesség index
SHR - szélnyiras / tobb magassagi szint kozott
BRN - Bulk-Richardson-szam
MC - nedvesség konvergencia
0 °C-os szint magassaga

Divergencia / tobb szinten
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(NCEP) fejlesztése alatt all. ss.am :
A modell kezdeti verzidjat, az | ; : : : 4 - 4 : H : ; B H :
MRF-et (Medium Range Fo- ‘
v . 47.7N
recast) Sela fejlesztette ki az
, a Q a a a a @ o ] ] o D 4 Ll ]
1980-as években (Sela, 1982). +-#
Ezt kovetden szamos fejleszté- 7.
. .. Q a Q a ] a ] L] 4] o ] o o] o -]
sen ment keresztiil, napjaink-
ban a horizontalis racsfelbontas &
mér O’SXO,S fOk, amely a m1 46.5N c’ L ¢ o ¢ o o o ] < 9 < ] o
szélességilinkon megkozelitdleg 2" i
55 km-es racstavolsagot jelent. son{ : s : LoslaertC L0 : : i ; i ; :

A vertikalis felbontas 64 szintet 16 1e5E  17E
kiilonboztet meg. Idobeli fel-

bontas alapjan két szakasz kii-
16nithetd el: a hat oraként lefutod
modell az els6é részben (0—180 6ra) 3 dranként, a maso-
dikban (180-384 6ra) 12 oranként szolgaltat informaci-
ot a légkor varhato allapotarol (NCEP, 2013). Tovabbi
elénye, hogy az eredmények szabadon és gyorsan hozza-
férhetok. A vizsgalathoz felhasznalt GFS-adatok az ame-
rikai NOMADS (National Operational Model Achive &
Distribution System) szerverér6l szdrmaznak (NOM-
ADS, 2013). Vizsgalatunkhoz a numerikus modell 00,
06, 12 és 18 UTC-s analiziseit, illetve els6 eldrejelzési
id6lépcsoit (analizis +3 ora: 03, 09, 15 és 21 UTC) hasz-
naljuk fel, igy kell6, 3 oras finomsagu adatsort nyeriink.

3.3. Zivatarellipszisek el6allitasa

Elsoként egy ismert zivatardetektalo- és kovetd modszer
segitségével Magyarorszag teriiletére eloallitjuk a zivata-
rellipszisek teriileti eloszlasait. Ez egy matematikai-prog-
ramozasi eljards: a TITAN (Thunderstorm Identification,
Tracking, Analysis and Nowcasting) (Dixon & Wiener,
1993). A program az egymast kovetd radarképeken meg-
jelend magas reflektivitdsu gocokat detektalja és koveti.
Amennyiben talal olyan objektumot, amely meghaladja
az altalunk el6re meghatarozott terileti (T, ) €s radar-
jel-er6sségi (R, ) kiiszobértékeket, teriiletét azonos tu-
lajdonsagu ellipszissel kozeliti, mikozben szamolja az
egyes racsdobozokba esd ellipsziskdzéppontokat is. Az
eljaras segitségével megadhatok a zivatarellipszis derék-
szogl-koordinatarendszerben kifejezett kozépponti koor-
dinatai, kis- és nagytengelyei, illetve az alkot6é képpontok
darabszama is (Horvath et al., 2008). Kutatasunkban a
T, .= 5 pixel (20 km*), miga R, =45 dBZ. Azokat az
objektumokat, amelyek eleget tesznek a fenti kiiszobérté-
keknek, heves zivatarellipsziseknek nevezziik.

3.4. A zivatarellipszisek szamanak és a GFS
modell eredményeinek Gsszevetése

Az ellipszis-detektald programrendszer segitségével 15
perces felbontasban eldallitjuk a zivatarellipszisek terii-
leti eloszlasait a megadott racshalozatra (1. abra). Ekkor

17.5E

1€ 18.5E  19E  19.5E 20E 20,5  21E  21.5E  22E 225  23E

1. dbra: A kutatas soran vizsgalt racshal6zat. ,0”-val a racskozéppontokat jel6ltik meg.

minden 55x55 km-es racsdobozra ismertté valik a ziva-
tarellipszis-kozéppontok szdma a negyedoras idszakok-
ban.

A 15 perces zivatarellipszis szamokat a rendelkezésre
allo6 modell kimeneti idopontokra Osszegezziik az adott
modellidépont plusz-minusz masfél o6rds idGtartamara.
Erre a finomitasi idéeltolasra azért van sziikség, hogy fo-
lyamatosan, a modellkimenetekhez illeszkedve lathassuk
a detektalt zivatarellipszisek keletkezési, athelyezodési
és leépiilési folyamatait. Az ellipsziskdzéppontok szama-
thoz az I. tablazatban felsorolt modellvaltozokat parosit-
juk minden 3 o6ras id6szakra.

A kigytjtott adatcsoportokat a labilitasi energia és a
konvektiv aktivitas, azaz a detektalt zivatarellipszisek
szama alapjan Enekes (2010) tipizalasat kovetve kiilon-
b6z06 kategoridkba soroljuk (2. tabldzat). Abban az eset-
ben, ha egyetlen ellipszis sem detektalhato a vizsgalt 3
oras iddintervallumban, a leglabilisabb kevertrétegli po-
tencialis energia értéke alapjan megkiilonboztetiink sta-
bilis, illetve labilis helyzetet.

Utolsd 1épésben eredményeinket Un. box-whisker
(box plot) vagy dobozdiagramok (Benjamini, 1988)

2. tablazat: A vizsgalat soran alkalmazott csoportositasi
rendszer.

Kategoria

Kategoria leirasa Esetszam
neve
0(S) Stablllys h§lyze.t (MLMUCAPE =.0 230 042
J/kg) és nincs jelen zivatarellipszis
0(L) Lab111§ he.lyzeF (MLMUCAPE > 0 265 260
J/kg) és nincs jelen zivatarellipszis
1 1 db detektalt zivatarellipszis 2 846
25 A detektalt ,zwatafe!hhpsmsek szdma 3614
2 és 5 kozott van
A detektalt zivatarellipszisek szama
6-10 6 és 10 kozott van 934
~ 10 A detektalt zivatarellipszisek szama 272

tobb mint 10




segitségével szemléltetjiik. A dobozdiagramokon az adat-
sorok alabbi statisztikai jellemzdit jelenitjiik meg: 95%-
08, 75%-0s, 25%-0s és 5%-0s percentilisek. A 25%-o0s és
a 75%-os percentiliseket also €s fels6 kvartiliseknek is
nevezzilk. Az n szazalékos percentilis érték azt jelenti,
hogy az adatok n szazaléka kisebb, mint a megjelend ér-
ték, azaz ha példaul a 25%-os percentilis értéke 19, akkor
az adatok 25%-a kisebb 19-nél. Eredményeink megjele-
nitésének attekinthetésége érdekében az abrakon csak a
kvartilisek szamértékeit tiintetjiik fel, a 95%-o0s és 5%-o0s
percentiliseket a kiilonbségvonalak jeldlik.

4. Eredmények

Ebben a fejezetben a harom évre elvégzett vizsgalat so-
ran kapott eredményeinket mutatjuk be. Ezek megjele-
nitése és elemzése mellett az egyes instabilitasi indexek
meghatarozasi modjat is ismertetjiik.

4.1 Thompson Index (TI)

A TI (Haklander & Van Delden, 2003) a K-index (KI) és
a Best Lifted Index (BLI) kiilonbségeként all elo:

TI = KI — BLI, @)
ahol
BLI=T,.

korny500 -

Tvlégrész5 00’ (2)

T D7()0)’ (€))

A BLI meghatarozasa altaldban a termodinamikai di-
agramok segitségével torténik. A talajrdl inditott 1égrész
el6ébb a szaraz adiabata mentén emelkedik, majd a kon-
denzacids szintet elérve a nedves adiabatan halad tovabb
egészen az 500 hPa-os nyomasi szintig, ahol meghata-
rozzuk a légrész hdmérsekleti ertekeét (7, .,,). Ezt az
értéket kivonjuk a kdrnyezet 500 hPa-os nyomasi szintre
vonatkozd hémérsékletébol (Tkémym). Ennek a kiilonb-
ségnek a segitségével képet kaphatunk a légoszlopban
koriilbeliil 5 km-es magassagban uralkod6 felhajtoerd
nagysagar6l. Ha a BLI negativ, akkor felhajtéerd all
rendelkezésre. Az egyenletekben T, a 850 hPa-os, T, |
a 700 hPa-os és T, az 500 hPa-os nyomasi szinteken
mért 1éghdmérsékleti értékek, mig TD850 a 850 hPa-os
¢s T, @ 700 hPa-os nyomasi szint harmatpontja. A K-
index egyszerre vizsgalja az 500 hPa-os és 850 hPa-os
nyomasi szintek kozti hdmérsékleti gradiens értékét és
a rendelkezésre all6 nedvességet. Minél nagyobb a ho-
mérsékletkiilonbség a vizsgalt két szint kozott, annal va-
16szinlibb a zivatarok kialakuldsanak lehetdsége, mert a
gradiens novekedésével a levegd rétegzettsége a stabil-
bol instabilla valik. A 850 hPa-os nyomadsi szint harmat-
pontja a felszinrdl érkezd nedvesség mennyiségét jelzi,
mely minél nagyobb, anndl tobb energidval rendelkezik
az objektum. Ha a fenti feltételek kedvezdek, de a koz-
tes 700 hPa-os szinten nincs elegendd nedvesség (vagyis

KI = (T850 o T500) + TD85() o (Tmo_

a homérséklet és a harmatpont kiilonbsége nagy), akkor
nem alakul ki heves konvektiv jelenség. Mivel a BLI ér-
téke konvekciot tdmogatd kormyezetben negativ, ezért a
TI meghatarozasakor a K-indexbdl kivonva kapunk egy-
re nagyobb TI értéket, ahogyan a zivatarok kialakulasa-
nak esélye novekszik.

A 2. dbra alapjan elmondhatd, hogy 30°C-ot megha-
lado értékek esetén mar gyakran kialakulnak 45 dBZ-t
meghalado6 zivatarellipszisek, mig a detektalhaté objek-
tumok nélkiili labilitdas mar 20°C f616tti értékek esetén is
jelentkezik. A zivatarellipsziseket tartalmazo kategoriak
értékei viszonylag sziik tartomanyon beliil helyezkednek
el, a 33°C-os kiiszobérték meghaladasa mar nagy valoszi-
nliséggel eredményez tobb ellipszist. Az index sz€lsdérté-
keinek vizsgalatai soran levonhat6 a kdvetkeztetés, hogy
minél tobb ellipszis figyelheté meg, annal magasabb, de
mindenképpen pozitiv minimumértékek fordulnak eld,
mig a maximumok elérik a 48-52°C-ot (3. tablazat).

50
0 % 3%, 38 3
. Ly :

oAl 7

O(stabilis)  Oflabilis) 1 25 640 >0

2. abra: A Thompson Index dobozdiagramja.

3. tablazat: A Thompson Index el6fordult szélsGértékei az
egyes kategéridakban.

45 dBZ 0S) OL) 1 2-5 6-10 >10
Minimum =72 —52 —26 3 16 17
Maximum 37 52 49 49 51 48

A vizsgalat soran kapott eredményeink nem térnek el
jelentdsen az index nemzetkozi szakirodalomban megha-
tarozott 28,5°C-os kiiszobértékétdl (Brothers, 2008).

4.2. Hozzaférhet6 konvektiv potencialis ener-
gia (CAPE)

A CAPE az az energiamennyiség, ami a felszinrdl indulo
légrészben emelkedés kozben maximalisan felszabadul-
hat, azaz a termodinamikai diagramon a pozitiv teriilet
nagysaga a szabad konvekcio szintje és a kiegyenlitési
szint kozott. A szabad konvekcid szintje az a magassag,
ahol a felfelé mozgo 1égrész homérséklete megegyezik a
kornyezet homérsékletével, illetve e felett mar melegebb
annal, biztositva ezzel a tovabbi emelkedést. A kiegyenli-
tési szint pedig az a szint, ahol a Iégrész hdmérséklete mar
ismét megegyezik a kdrnyezetével, igy a cella mar nem
kap tobbletenergiat a tovabbi emelkedéshez. A hozzafér-




het6 konvektiv potencidlis energiat gyakran SBCAPE-vel
is jelolik, ami az angol ,,surface based” (talajalapu) kife-
jezésbol ered. Egyéb szarmaztatott valtozatai még a MU-
CAPE (legnagyobb hozzaférhetd potencialis energia) és
az MLCAPE (kevertrétegli potencidlis energia) vagy ezek
kombinacidja, az MLMUCAPE (Markowski & Richard-
son, 2010). A tapasztalat azt mutatja, hogy célszeriibb a
kevert tipusi CAPE alkalmazésa, hiszen esetében mar
nem csak a felszini adatokat vessziik figyelembe, hanem
a légréteg 1600-1800 méteres magassagig terjedd ho-
mérsékleti €s nedvességi viszonyait is. Az MLMUCAPE
még elonydsebb, mivel ekkor az alsé 1égrétegek kiilonbo-
70 tartomanyaibdl kevert €s inditott CAPE értékek koziil
a leglabilisabbat vessziik. A kevert tipusu labilitasi ener-
giak, ellentétben a talajalapuval, megjelenitik az emelt
(példaul éjszakai) konvekcidt is, emiatt az elkiilonitési
osztalyozasnal is az MLMUCAPE-t hasznaljuk.

Ahogy 3. dbran is lathat6, az MLMUCAPE esetében
a ,,nullas” és ,,nem nullas” esetek viszonylag jol elkiils-
niilnek. A egyetlen detektalt ellipszis esetében koriilbeliil
100-200 J/kg folotti, mig tobb ellipszis kialakulasahoz
minimum 200-300 J/kg-nyi energia sziikséges. Erdekes-
ség, hogy a legnagyobb CAPE érték éppen egy labilis,
de zivatarellipszist nem detektald esetben jelent meg, a
zivatarellipszises helyzetekben jellemzden annal ala-
csonyabb, 2400-2800 J/kg kozotti csucsértékek vannak,
amely az ellipszisszdm ndvekedésével forditott aranyban
all (4. tabldzat). Ennek lehetséges oka, hogy gyengébb
labilitas esetén a kiilsé tényezOok szerepe erdteljesebben
megmutatkozhat, igy a 1égrész emelését biztositd ener-
giamennyiség szarmazhat a sz€élnyiras és/vagy orografia,
illetve frontvonal egyiittes hatasdbol. A legmagasabb ér-
ték megjelenésekor valosziniileg még csak kevésbé heves
cellak alakultak ki vagy nem allt rendelkezésre elegend6
kozépszinti nedvesség.
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3. abra: A kevertrétegti, leglabilisabb CAPE (MLMUCAPE)
dobozdiagramja.

4. tablazat: Az MLMUCAPE el6fordult szélsGértékei az
egyes kategériakban.

TFK

4.3. Kihullhaté vizmennyiség

A kihullhaté vizmennyiség egy olyan nedvességi para-
méter, amely egy adott 1égoszlop teljes vizgdztartalma-
nak kihullasat adja meg (Solot, 1939). A z, > z, magas-
sagi szintek kdzotti rétegben a kihullhato viztartalmat az
alabbi Gsszefliggés alapjan kaphatjuk meg:

z1
p=[(p, +p, +p)dz @)
z0

ahol p , p, €s p, az egyes vizfazisokra (v: vizgdz; w: fo-
lyékony viz; i: jég) vonatkozo stiriségi értékek. Ez egy
elméleti érték, amely természetesen fiigg a hdmérséklet-
tdl is, hiszen minél melegebb a levegd, annal tobb vizgdzt
képes befogadni, amivel n6 a 1égréteg kihullasi potenci-
alja is. Ha a kihullhaté vizmennyiség varhato értéke meg-
haladja a 25 mm-t, akkor felhdszakadasra lehet szamita-
ni, amely lassan athelyez6dd zivatarok esetében kiemelt
jelentéséggel bir, hiszen villamarvizeket okozhat.

A kihullhat6 vizmennyiség vizsgalata soran is viszony-
lag jol elkiiloniiltek a stabilis és labilis, illetve a ,,nul-
las” és a ,,nem nullas” esetek (4. dbra). Elmondhatjuk,
hogy amennyiben a légréteg kihullhatd vizmennyisége
kisebb, mint 20 mm, akkor kis eséllyel kell szamitanunk
konvektiv esemény kialakulasara a 1égkdrben. Azonban,
ha értéke meghaladja a 26 mm-t, akkor nagy valdszini-
séggel jon létre heves konvekcié. Lathatdo még, hogy a
kihullhat6 vizmennyiség elméleti értéke az ellipszisszam
novekedésével emelkedik, hiszen minél tobb zivatarel-
lipszis keletkezéséhez adottak a 1égkori feltételek, annal
nagyobb mértékii csapadékhullasra szamithatunk. Az 5.
tablazatban megjelenitett sz€lséértékekbdl kideriil, hogy
mar egyetlen detektalt zivatarellipszis 1étrejottéhez is leg-
alabb 8 mm-nyi kihullhat6 vizmennyiség tarsult (amely a
magasabb kategoriak felé haladva méginkabb nétt), mig
a maximumok a 46 mm-t is elérték.
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4. abra: A kihullhaté vizmennyiség dobozdiagramja.

5. tablazat: A kihullhat6 vizmennyiség el6fordult szélsGérté-
kei az egyes kategériakban.

45dBZ 0S) oL) 1 25 610 >10 45 dBZ 0s) ow)y 1 25 610 >10
Minimum 0 1 0 0 61 49 Minimum 2 4 8 14 16 19
Maximum 0 4738 2868 2710 2611 2401 Maximum 43 47 45 46 46 46




Mivel a csapadékeloszlast nagy térbeli valtozékonysag
jellemzi, igy a kihullhaté vizmennyiség meghatarozasa
is inkabb regionalisan értelmezheté. Osszevetve azonban
eredményeinket a nemzetkozi szakirodalommal, példaul
Duplika & Reuter (2005) kanadai vizsgalatai alapjan is
megadhat6é egy 25 mm-es atlagos kiiszobérték a heve-
sebb konvektiv események kialakulasahoz.

4.4. Specifikus nedvesség

A specifikus nedvesség a nedves levegdben 1évo vizgdz
¢és a nedves levegd tomegaranyat adja meg (G6tz & Raé-
koczi, 1981).

A specifikus nedvességre kapott eredményeink alapjan
elkészitett eloszlasi diagramon elkiilonithetok egymastol
a stabilis, illetve labilis, azon beliil is az ellipsziseket tar-
talmazd, heves konvekcioval jaro kategoriak (5. abra).
Jol latszik, hogy koriilbeliil 9 g/kg-nal kisebb értékek
esetén viszonylag kis valoszintiséggel fordulnak el6 ziva-
tarellipszisek a vizsgalt 3 6ras iddintervallumokban. Ez
az érték az ellipszisszdm novekedésével egyiitt haladva
folyamatos emelkedést mutat, azaz tobb zivatarellipszis
esetén nagyobb mennyiségli vizgdz talalhatd az egység-
nyi tomegl nedves levegoben, 2 méteres magassagban.
A koztik fennalld kapcsolatra lehetséges magyarazat,
hogy az emelkedd 1égrész hiilése soran a kondenzalodo
vizg6zbol tovabbi energia szabadul fel (latens hd), amely
a légtest melegitésére forditodik, igy az még tdbb ned-
vességet lesz képes magaban tartani. A szélsdértékek is
hasonlé eredményt tiikroznek, s6t a 6. tablazatbol az is
kideriil, hogy az intenzivebb konvekciot tartalmazo ka-
tegoriakban egyre sziikebb tartomanyra korlatozoédnak a
minimum-, illetve maximumértékek.
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5. abra: A specifikus nedvesség dobozdiagramja.

6. tablazat: A 2 m-es magassagban szamitott specifikus ned-
vesség el6fordult szélsGértékei az egyes kategoriakban.

45 dBZ 0S) oOL) 1 25 610 >10

Minimum 1,2 1,8 4 5,5 6 7,4
Maximum 15,2 23,1 18,9 18,2 19,1 18

4.5. Nedvességi Index (NI)

A NI a 850 hPa-os, a 700 hPa-os és az 500 hPa-os magas-
sagi szintek hdmérsékleti és harmatponti adataibol sza-
molt harmatpont-depressziot veszi figyelembe (Litynska,
Parfiniewicz, & Pinkowski, 1976):

(T =T+ (T=T))s, (3)

NI =(T—-T))
ahol (T-T),,, a 850 hPa-os szinthez tartozo, (T-T ),
a 700 hPa-os szinten szamolt, a (T-T),, az 500 hPa-
os szinti hémérséklet és harmatpont kiilonbségek. Ennek
alapjan az index értéke és a 1égoszlop nedvességtartalma
forditott aranyossagban allnak egymassal.

A NI eloszlasi diagramjan lathato, hogy a vizsgalt sta-
bilis és labilis kategoriak értékei nem hatarolodnak el
élesen egymastol. Altalanosan elmondhato, hogy a ziva-
tarellipszis-szam novekedésével az egyes kategoriakhoz
tartozd felsé kvartilisek értékei cs6kkennek, de a heves
konvektiv jelenségeket detektalo esetekben mind az also,
mind pedig a fels6 kvartilisek értékei kozel egyiitt mo-
zognak. A 6. abran jol latszik, hogy heves konvekcid az
esetek donto tobbségében 22°C-os érték alatt fordult elo,
de dnmagaban ez kevés informacio egy intenziv zivatar
kialakulasi valosziniiségének eldontéséhez, hiszen ilyen
értékek a stabilis, illetve labilis, de ellipszist nem tartal-
mazd esetekben is viszonylag gyakran megjelentek. A
7. tabldzat mutatja, hogy a kategoridkhoz tartoz6 maxi-
mumértékek forditott aranyossagban allnak az ellipszis-
szam novekedésével, hiszen minél nedvesebb a vizsgalt
légréteg, annal alacsonyabbak lesznek a kiilonb6z6 nyo-
masi szintekhez tartoz6 harmatpont-deficit értékek.
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6. abra: A Nedvességi Index eloszlasi diagramja.

7. tablazat: A 2 m-es magassagban szamitott specifikus ned-
vesség el6fordult szélsGértékei az egyes kategoriakban.

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

4.6. Kiilonb6z6 nyomasi szintek kozotti verti-
kalis hdmérsékleti gradiens (TLR)

ATLR akornyezet hdmérsékletének magassaggal torténd
valtozasat mutatja meg. Ha a TLR értéke kortilbeliil 1°C-
ot valtozik 100 méterenként, akkor szaraz adiabatikus
rétegz8désrdl beszéliink. Amennyiben a TLR koriilbeliil
5°C/km, nedves adiabatikusnak tekintjiik a 1égrétegzo-
dést. Ha a kornyezet homérsékleti gradiense nagyobb,
mint az emelkedd 1égrészecskéé, akkor a rétegz6dés ins-
tabil, ugyanis ekkor a cella kevésbé hiil, igy melegebb
marad, mint a kdrnyezete, ez pedig az emelkedés felté-
tele. Forditott esetben, azaz ha a kornyezet hdmérsékleti




gradiense az alacsonyabb, a 1€gkort stabilan rétegzettnek
tekintjiitk. A homérsékleti gradiens kiilonb6z0 nyomasi
szintek kozott is vizsgalhatd, pontosabb képet kapva ez-
zel a troposzféra egyes részeirol.

A 850 hPa-os és az 500 hPa-os nyomadsi szintek kdzot-
ti vertikalis homérsékleti gradiens eloszlasi diagramjan
csak kismértéki elkiiloniilés fedezhetd fel a vizsgalt ka-
tegoriak kozott. A TLR a zivatarellipszist tartalmaz6 ka-
tegoriakban 6—7°C/km koriil helyezkedik el, mig a ,,nul-
las” tipusoknal alacsonyabb értékek is megjelennek (7.
abra). A végzett szEls6érték vizsgalatokbol az is kideriil,
hogy a minimum-, illetve a maximumeértékek egyiittesen
egy szlik tartomanyban valtoznak mind a stabilis, mind
a labilis esetekben, ezért az index hasznalata soran min-
denképp figyelembe kell venniink egyéb labilitasi inde-
xek szamértékeit is a megfeleld pontossagl eldrejelzés
elkészitéséhez (8. tablazat).
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7. abra: A 850 és az 500 hPa-os nyomasi szintek kozotti
vertikalis h6mérsékleti gradiens dobozdiagramja.

8. tablazat: A 850 és az 500 hPa-os szintek kozatti vertika-
lis hdmérsékleti gradiens elGfordult szélsGértékei az egyes
kategériakban.

45 dBZ 0S) OL) 1 2-5 610 >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

A kutatas soran megvizsgaltuk még az 1000 és 850
hPa-os, a 700 és 500 hPa-os, illetve a 700 és 400 hPa-os
nyomasi szintekhez tartozo hémérsékleti gradienseket is,
de esetiikben még gyengébb szétvalaszthatosag jelenik
meg a definialt kategoridk kozott, ezért csak a fent emli-
tett tipus eredményeit kozoljiik.

4.7. Kiilonb6z6 magassagi szintek kozotti verti-
kalis szélnyiras
A szélnyirasok a szélvektorok térbeli valtozasait szem-
1¢ltetik. Az eldrejelzési gyakorlatban altalaban két szintet
hasonlitanak 6ssze, leggyakrabban a 0—1 km (koriilbeliil
1000 és 900 hPa), a 0-2,5 km (kdriilbeliil 1000 és 750
hPa), a 0—6 km (1000 és 450 hPa), illetve a 0—8 km (1000
és 350 hPa) szintek kozotti szélnyiras kap figyelmet.
Vizsgalatunkban a sebesség szerinti kiillonbségeket ele-
mezziik, de az elérejelzési térképeken szokas a szélnyiras
vektoranak iranyat is megjeleniteni.

A 8. dbran bemutatott, 0 és 6 km-es magassagi

szintek kozotti szélnyiras dobozdiagramjan gyakorlatilag
nincs érzékelhet elhatarolodas a stabilis, illetve a labilis
kategoriak kozott. ElImondhat6, hogy az értékek széles
skalan mozognak, igy sziikebb tartomanyt nem tudunk
megadni. Azonban fontos kiemelni, hogy a legnagyobb
értékek altalaban az ellipszis nélkiili esetekben fordulnak
eld, tehat nagy szélnyirdsnal csak ritkan alakul ki heves
konvekeid (9. tablazat).
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8. abra: Az 1000 és 450 hPa (0-6 km-es) szintek kozotti

szélnyiras dobozdiagramja.

9. tablazat: Az 1000 és 450 hPa (0-6 km-es) szintek kozotti
szélnyiras elofordult szélsértékei az egyes kategoriakban.

45 dBZ 0S) oL 1 25 610 >10

Minimum 0 0 0,3 0,1 0,3 0,4
Maximum 54,1 52,8 37,6 373 373 28,4

Az eredményeket a tapasztalat is meger6siti, a tul erds
sz€lnyiras tobbnyire rontja a heves konvekcio esélyeit,
kivéve, ha az rendkiviil erds labilitassal parosul, ez pedig
Magyarorszag teriiletén viszonylag ritkan fordul eld.

4.8. A vizsgalt valtozok osszegzése

Ahogy a tanulméanyban bemutatott labilitadsi mérészamok
és egyéb mennyiségek dobozdiagramjain is latszik, nem
minden vizsgalt valtozordél mondhato el, hogy segitsé-
gével megfeleld pontossaggal jellemezhetd a konvektiv
kornyezet, hiszen egyes indexeknél még a stabilis és la-
bilis légkdri allapotok sem kiilonithetok el élesen egy-
mastol.

Néhany vizsgalt instabilitasi, sz€élnyirasi, illetve ned-
vességi valtozot tekintve azonban megadhatunk olyan
kiiszobértékeket, amelyek megjelenése esetén a gyakor-
latban kis eséllyel szamithatunk konvekciora. A 10. tab-
lazatban Osszefoglalt adatok alapjan latszik, ha az eld-
rejelzend6 idoszakra a BLI értéke magasabb, mint 2°C,
konvektiv esemény csak kis valoszinliséggel fordulhat
el6 az adott teriileten. Ugyanez mondhato el akkor is, ha
a KI és/vagy a TI érteke alacsonyabb 24, illetve 25°C-
nal. Ha a modelladatok alapjan a kihullhaté vizmennyi-
ség nem haladja meg a 20 mm-t, valamint a 2 méteres
magassagban varhat6 specifikus nedvesség értéke a 8 g/
kg-ot, akkor a 1égkdri feltételek szintén nem kedveznek a




konvekcionak. A heves id6jarasi események kialakulasa-
nak eldontésében segitségiinkre lehet még a NI, valamint
a tanulmanyban nem részletezett, de megvizsgalt Total
Totals Index (Miller, 1967) és Boyden Instability Index
(Boyden, 1963) értékeinek attekintése is.

10. tablazat: A vizsgalt mennyiségekhez tartozé (heves)
konvekciomentes kiiszobértékek.

Nem valoszinii heves

Valtozo konvekci6

LI[°C] >4

BLI [°C] >2

KI[°C] <24

TI[°C] <25

Kihullhaté vizmennyiség <20
[mm]

Specifikus nedvesség <3
[e/ke]

BII [°C] <95

TT [°C] <45

NI [°C] >32

A fenti tablazatban Osszegyiijtott kiiszobértékeket az
egyes indexekre vonatkozd 5%-o0s, vagy 95%-os per-
centilisek értékeinek vizsgalataval hataroztuk meg attol
fliggben, hogy az adott labilitdsi mérészam magas vagy
alacsony értéke jellemzi a konvektiv folyamatokat. Az
emlitett kilenc valtozo koziil hat esetében megadhatok
szlikebb tartomanyok is a légkori heves konvekcio jel-
lemzésére.

A 11. tabldzatban megjelenitett, a kiillonbozo valtozok-
ra vonatkozo intervallumokat a vizsgalt, egymastol jol
elkiiloniilé kategoriak 25, illetve 75%-os percentilisek
eléfordulo értékeinek segitségével hataroztuk meg. A tab-
lazat masodik oszlopaban azokat az értékeket jelenitettiik

meg, amelynek elérése esetén nagy valoszinliséggel sza-
mithatunk kialakul6 heves 1égkori eseményre. A harma-
dik oszlop azokat a kiiszobértékeket tartalmazza, amely
az adott mennyiségre vonatkozoan biztositja az eldrejel-
z06t arrdl, hogy varhato tobb, akar nagyobb teriiletet is
lefedd heves zivatar. Példaul a KI esetében elmondhato,
ha értéke meghaladja a 29 °C-ot, a 1égkori feltételek ked-
vezOek intenziv konvektiv jelenség kialakulasdhoz, mig
a 31 °C-nal magasabb érték nagyobb szamu detektalhato
objektum megjelenését is jelezheti.

A tablazat segitségével 0sszegzett eredmények igy mar
kénnyedén és azonnal alkalmazhatok az eldrejelzések
készitésénél, javitva azok pontossagat.

5. Osszegzés

A heves konvekcidt vizsgald kutatdsunk célja, hogy kide-
ritsiik, mely labilitadsi mér0szamok alkalmazasa javithat-
ja leginkdbb a zivataros helyzetben késziil6 eldrejelzések
pontossagat. A vizsgalt valtozok a GFS idgjaras-elorejelzo
modell amerikai szerverérdl szarmaznak. Az elemzéshez
felhasznaltuk még az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
radarhalozataban taldlhatd berendezések méréseit is. A
keletkezd zivatarok radarképeken megjelend, szabalyta-
lan alakt alakzatait ugyanakkora teriileti ellipszisekkel
modelleztiik. A kutatds sordn csak azokat az objektumo-
kat vettiik figyelembe, amelyek eleget tettek az altalunk
elére meghatarozott teriileti és radarjel-er6sségi kiiszob-
értékeknek, tehat legalabb 20 km?-nyi teriileten minimum
45 dBZ-s reflektivitassal rendelkeztek. A kigytjtott adat-
csoportok osztalyozasara hattagi rendszert alkalmaztunk,
amelyben az egyes, vizsgalt kategoridkat a detektalhato
zivatarellipszisek szama alapjan kiilonitettiik el egymas-
tol. Utolso 1épésként eredményeinket dobozdiagramok
segitségével jelenitettiik meg. Megvizsgaltuk emellett a
modellben megtaldlhato, illetve az altalunk szarmaztatott
valtozok el6forduld szélséértékeit is a 2011-2013 kozti
idészakra, Magyarorszag teriiletére.

A vizsgalat soran 0sszesen 52 labilitdsi indexet és egyéb
paramétert elemeztiink, jelenleg ezek koziil hetet mutat-
tunk be. Ko6ziiliik a Thompson Indexet, az MLMUCAPE-
et és a kihullhat6 vizmennyiséget talaltuk kifejezetten

11. tablazat: Az egyes indexek esetén a heves konvekcié kialakulasanak kedvez6 tartomanyok.

Valtozé Kialakulhat heves zivatar  Nagyobb szamban is kialakulhatnak heves zivatarok
LI[°C] <0 <-1
BLI [°C] <-0,5 <-15
KI[°C] >29 >31
TI[°C] >30 >33
Kihullhaté vizmenny. [mm] >26 >29
Specifikus nedvesség [g/kg] >9 >11




megbizhatonak a heves konvekcioval jaro 1égkori esemé-
nyek elorejelzéséhez. Talaltunk azonban olyan valtozo-
kat is, amelyeknél a zivatarellipszis-szam novekedése €s
az index értéke kozott nem volt olyan erds dsszefiiggés,
a tanulmanyban erre példa a szélnyiras, a Nedvességi In-
dex ¢és a kiilonboz6 magassagi szintek kozotti vertikalis
hémérsékleti gradiensek. A megfeleld pontossagu elére-
jelzés készitéséhez nem szabad azonban figyelmen kiviil
hagynunk e mennyiségek értékeit sem, hiszen gyakran
hordoznak fontos informaciot a konvektiv kornyezet
allapotardl. Az egyes mérészamok alkalmazasanal min-
denképp sziikséges tobb paraméter egyiittes szemlélete,
valamint nagy segitséget jelenthet az is, ha ismerjiik,
melyek a hozzajuk tartozo6 eléfordult minimume-, illetve
maximumértékek ahhoz, hogy a lehet6 legpontosabb el6-
rejelzést készithessiik.

Jovobeli terveink kozott szerepel a vizsgalati id6 to-
vabbi hosszabbitasa, valamint szeretnénk jelenlegi ered-
ményeinket magasabb reflektivitasi kiiszobértékek ered-
ményeivel is 0sszehasonlitani, atfogobb képet adva ezzel
az intenziv légkdri események szinoptikus és lokalis fel-
tételeirdl. Fontosnak tartjuk esettanulmanyok készitését,
azt vizsgalva segitségiikkel, hogy a paraméterek mely
kombinacidja a legkedvezGbb a heves zivatarok kialaku-
lasahoz. Ezeken tilmenden célszerli lenne még a felhasz-
nalt radarméréseket mas eldrejelzé modellekben talalhato
adatokkal is 0sszevetni a megfeleld idoszakokra, ssze-
hasonlitva ezzel a modellek érzékenységét a konvektiv
folyamatokra. A bemutatott eredmények azonnal alkal-
mazhatéak a mindennapi eldrejelzések, a veszélyjelzé-
sek készitésénél, emellett hasznosak lehetnek a balatoni
viharjelzésnél, illetve fontos informaciokat nyujthatnak a
replilésmeteorologia szamara is.
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Kulcsszavak Absztrakt

foldtudomanyi egyedi tajértékek Magyarorszagon 2009 ota folyik széleskorii, orszdgos egyedi tajérték katasz-
TEKA program terezés (TEKA program), amely a védelem alatt nem allé kultiirtorténeti és tdj-
MSZ 20381/2009 képi egyedi tajértékek mellett a természeti (ezen beliil a foldtudomanyi) egyedi
Nagy-Eged-hegy tdjertékeket is szamba veszi, és egységesitett adatbdzisban kezeli. Ezen értékek
Kis-Eged-hegy nyilvantartasba vétele fontos feladat, hiszen hazank természeti és kulturtorté-
Eszak-Magyarorszag neti 6rokségenek szerves részét képezik, s nem kell6 megeldzéssel és figyelem-

mel ezek az értékek elpusztulhatnak. Kutatémunkdank sordn a TEKA adatbdzis
kiegészitéseként, Eszak-Magyarorszdgon, Egert6l 2 km-re, a Nagy-Eged-hegy és
a Kis-Eged-hegy teriiletén végeztiink foldtudomdnyi egyedi tajérték felvételezést.
Vizsgalataink kulcskérdése az volt, hogy mintateriileteinken hol talalunk olyan
tajertékeket, amelyek tudomdnyos érdeklodésre tartanak szamot, és hogyan mu-
tathatjuk be ezeket a széles kozonség szamdra. Mind a védett, mind a védelem
alatt nem allo tdjértékeket felvételeztiik. Az orszagos védelem alatt allo barlan-
gokat az Orszagos Barlangnyilvantartds alapjan, mig a felvett egyedi tdjértéke-
ket az MSZ 20381/1999 és az MSZ 20381/2009 szabvanyok alapjan vételeztiik
fel. A geoldgiai, talajtani és geomorfoldgiai egyedi tajértékeket egységes adat-
lap segitségével katasztereztiik, amelyben a fobb topografiai adatokat, a tajérték
szabvany szerinti besoroldsat, fobb jellemzdit, dllapotat, veszélyeztetettséget,
tulajdonosat és kezeldjet, valamint a felvételezé adatait tiintettiik fel. Az adatla-
pokat fotodokumentdcio és térképi dokumentdcio egészitette ki. A kutatdsi teriile-
ten Osszesen 14 tajertéket talaltunk. Ezek koziil négy ex lege védett barlangkent,
mig a tobbi tajérték egyedi tajértékként vételezheto fel. A foldtudomanyi egyedi
tajertékek kozott ket foldtani alapszelvényt, négy geologiai feltardst vagy kozet-
kibukkanast, harom geomorfologiai és egy talajtani egyedi tajértéket talaltunk és
irtunk le részletesen. A felvételezett tajértékeket egy természetismereti tanésvény
keretében javasoljuk bemutatni az érdeklédok szamara. A felvételezett egyedi ta-
DOI: 10.17799/2014.1.11 jértékeket megovasuk és fennmaradasuk érdekében mindenképpen az orszagos

jegyzékbe kivanjuk sorolni, s hosszutavon a védett teriiletek kibovitését javasoljuk.

1. Bevezetés 2005; Reynard, Coratza, & Giusti, 2011; Serrano & Gon-
zalez—Trueba, 2005). Az egyes emlékek kataszterezését
Magyarorszagon napjainkban a TEKA (T4jErtékK Atasz-
ter) rendszer (Kiss, Toth, Sikabonyi, & Farkas, 2011) te-
szi lehetévé, amely 2009-ben indult. Célja a taji értékek
térképezése, megismertetése, valamint értékérzé hasz-
nalatuk népszertiisitése. A program keretében lehetdség
adodik arra, hogy az egyedi tajértékek felvételezéseivel,
megorzéseivel foglalkozzunk. Az egyedi tajérték fogal-
mat a természet védelmérdl szold 1996. évi LIII. torvény
foglalja magaba (Magyar Orszaggyulés, 1996): ,,Egyedi
tajértéknek mindsiil az adott tajra jellemzo olyan ter-
meészeti értek, képzodmény és az emberi tevékenységgel

A tajban minden természeti és ember alkotta képzdd-
mény, vagy objektum, amely természeti és kulturalis
orokségiinkre utal, emléknek is tekinthetd, és ezek az em-
1ékek tiszteletet ébresztenek benniink és tanitanak. Nap-
jaink egyik fontos feladata ezen emlékek telepiilési vagy
taji szintll nyilvantartasba vétele, majd ezek turisztikai,
taj-, teleptlilésrendezési- és fejlesztési koncepciokba vald
integraladsa (Brocx & Semeniuk, 2007; Carcavilla, Du-
ran, Garcia—Cortés, & Lopez—Martinez, 2009; de Lima,
Brilha, & Salamuni, 2010; Fuertes—Gutiérrez & Fernan-
dez—Martinez, 2010; Kavci¢ & Peljhan, 2010; Pralong,




létrehozott tajalkoto elem, amelynek természeti, torté-
nelmi, kulturtorténeti, tudomanyos vagy esztétikai szem-
pontbol a tarsadalom szamdara jelentésége van”.

Barazegyeditajérték fogalmata torvény hatarozza meg,
az egyedi tajérték kataszterezése az MSZ 20381/1999 és
MSZ 20381/2009 szabvanyok alapjan torténik. Utobbi
szabvany harom kategoria felvételezését teszi lehetové
(Kiss & Babus 2011; Kiss et al., 2011), tim. a kultartor-
téneti egyedi tajértékek, a természeti egyedi tajértékek
és a tajképi egyedi tajértékek. A foldtudomanyi egye-
di tajértekeket a természeti egyedi tajértékek korében
vizsgalhatjuk meg. A foldtudomanyi egyedi tajértékeket
ugyanakkor négy altipusba sorolhatjuk be: (1) geologiai
egyedi tajértékek, (2) geomorfologiai egyedi tajértékek,
(3) talajtani egyedi tajértékek és (4) viztani egyedi tajér-
tékek (MSZ 20381/1999; MSZ 20381/2009).

A teriileten fellelhet természeti képzédmények alla-
potat jelentdsen veszélyezteti az emberi tevékenység (pl.
rongalas, kozetgyljtés), igy sziikséges ezen értékek ki-
emelt védelme. Ezek az értékek jelentés bemutatohelyei a
foldtorténeti valtozasoknak, mivel hossz( évmilliok alatt
alakultak ki, és ha nem szenteliink kell¢ figyelmet ezen
értékeknek, egyik pillanatrél a mésikra eltlinhetnek.

2. Célkitiizés

Kutatasi célunk egyrészt védett tajértékek, masrészt nem
védett, foldtudoményi egyedi tajértékek nyilvantartasba
vétele és leirasa volt a Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-
hegy teriiletén. A kivalasztott mintateriiletek turisztikai
és kornyezeti nevelési szempontbdl kiemelkedd jelen-
téséggel rendelkeznek, hiszen mindkét teriilet kedvelt
kirdandul6 hely. Emiatt a teriilet tobb, tudomanyos szem-
pontbol érdekes geologiai feltardsa, felhagyott banyate-
riilete és felszinalaktani formaja széles érdeklodésre tart-
hat szamot a jovében. Mivel, e tijértékek tudomanyos
Osszesitd leirdsa eddig még nem késziilt el, igy célunk
egyrészt e hiany poétlasa volt. A felvételezett tajértékek
j adatbazisaval ugyanakkor a TEKA adatbézisat szeret-
nénk kibdviteni. Természetvédelmi szempontbol célunk
az, hogy a felvételezett értékeket egy tandsvény mentén
felflizziik és bemutathatdva tegyiik. A Nagy-Eged-hegy
teriiletén mar mikddik egy természetismereti tandosvény
(Karasz, 1991), amely a teriilet novény- és allatfoldrajzi
adottsagait mutatja be, igy e tandsvény tovabb bovithetd
az altalunk felvételezett értékekkel.

3. A kutatasi teriilet tajféldrajzi bemutatasa

A Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy a Biikk-hegység
tagjaként, az Eszaki-kozéphegységben fekszik. A minta-
teriiletek a Biikk-hegységen beliill a Déli-Biikk délnyu-
gati rész€éhez és az Egri-Biikkalja hegylabfelszinéhez
tartoznak. A Nagy-Eged-hegy 536,1 m magas, mellette
a Kis-Eged-hegy 301,8 m magassagu. A teriilet Egertdl

Noszvaj felé haladva mintegy 2 km-re, északkeleti irany-
ban talalhato. A két mintateriiletet észak-északkeleten a
Bikk-bére, a Kis-Tiba-hegy ¢és a Nagy-Tiba-hegy, mig
dél-délkeleten a Sik-hegy és a To-hegy, nyugaton a Kis-
bajusz és a Galagonyas hatarolja (/. dbra).

Mindkét hegy alapkozete felso tridsz és eocén mész-
ko. A Nagy-Eged-hegy hegylabi el6terén oligocén marga
és agyag, miocén riolittufa, illetve pleisztocén—holocén
lejtotormelék és fluvialis iiledék talalhato. A Nagy-Eged-
hegyrdl elmondhatjuk, hogy Fels6tarkanyi Mészkd For-
macid és Szépvolgyi Mészkd Formacio, Kosdi Forma-
cio, Budai Marga ¢és Kiscelli Agyag Formacio épiti fel. A
Kis-Eged-hegyet a Felsotarkanyi és a Szépvolgyi Mész-
ko Formacio és a Kosdi Formacio alkotja. A lejtokon ple-
isztocén lejtéagyag képzodott (Pelikan, 2002).

Mintateriileteink domborzatilag kedvezd adottsdggal
rendelkeznek, kornyezetiikbdl meredeken kiemelkedd
kozéphegységi és hegylabi teriiletek (Dobos, 2002; He-
vesi, 1986; Vago & Hegedus, 2011). A Nagy-Eged-hegy
legmagasabb tet6szintje egy pediplén felszin maradva-
nya, annak elGterében pedig egy iddsebb és egy fiata-
labb hegylabfelszin keletkezett. A hegységperemi hely-
zetben megjelend pedimentek egyrészt meleg—szaraz,
gyér novényzetli teriileteken képzddtek, ahol erds volt
az aprozodas, és ezt kovetden ritka, de heves zaporok,
illetve a hirtelen nagy viztdmeget megmozgat6d iddsza-
kos vizfolyasok jelentds feliileti eroziot fejtettek ki, vagy
jelentésebb volt a periglacialis klimahatés. A fiatal hegy-
labfelszin szintjébe mélyednek be a nagyobb tagoltsagot
biztositd, negyediddszakban keletkezett erdzids fovol-
gyek (Ostoros-volgy).

A teriilet talajtani szempontbol igen diverz. A maga-
sabb teriileten koves sziklds vaztalaj és rendzina talaj, a
meredek és lankasabb lejtok mentén lejtéhordalék talaj, a
hegy déli eléterében foldeskopar vaztalaj, a sz6l6k kozott
pedig Ramann-féle barna erdétalaj talalhatd. A hegylab-
felszinen agyagbemoso6dasos barna erdétalaj, a nyugati
és déli eloterti volgyekben ontéstalaj a meghatarozo.

A mintateriileteken felszini vizfolyasokat egyaltalan
nem lehet talalni. Ez a hasadékos mészko alapkdzet je-
lenlétével magyarazhatod, hiszen a karsztos teriiletek
felszini vizfolyasokban szegény vidékek. A Nagy-Eged-
hegy meredekebb déli és nyugati lejtéit helyenként jelen-
tdsebb erozios volgyek tagoljak. A Kis-Eged-hegy eldte-
rében pedig az Ostoros-patak volgye htizodik.

A teriilet éghajlata mérsékelten szaraz, az évi napfény-
tartam 1900 6ra (Kardsz, 1991). A csapadékmennyiség
sok éves atlagot tekintve, évente kb. 640 mm. A teriilet évi
kozéphomérséklete 9 °C. A kivalasztott mintateriiletek a
Délnyugati-Biikk novényfoldrajzi korzetébe tartoznak.
Az éllatvilag a novényzethez hasonloan igen fajgazdag
és valtozatos, feltinden sok a mediterran—szubmediter-
ran faunaelem.
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1. abra: A kutatdsi mintateriilet topografiai helyzete. A = kutatasi mintateriilet elhelyezkedése Magyarorszagon; B = Nagy-Eged-
hegy DNy-i latképe; C = Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy panoramaképe; D = kutatdsi mintateriilet domborzata.

4. Médszerek

A Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy foldtudomanyi
egyedi tajértékeinek felvételezését részletes szakirodal-
mi attekintéssel kezdtiik meg. Az eddig ismert geolo-
giai feltarasok és kozetkibukkanasok jellegzetességeit,
leirasat a szakirodalmi adatok alapjan Osszesitettiik. A
mintateriiletek eddig felmért egyedi tajértékeit a TEKA
(2013) adatbazis rendszerezi (http://tajertektar.hu), igy
ezt az adatbazist vettiik alapul kutatdsaink soran. A tér-
képek tanulmanyozasa utan terepi kiszallasokat végez-
tiink, a helyszin pontosabb felvételezése érdekében. Te-
repi bejarassal, és fényképes dokumentacioval tortént az
adatok rogzitése. Az egyedi tajértékek GPS koordinatait
Samsung Galaxy SII késziilékkel rogzitettiik (a késziilék
5-10 m pontossagii mérésre szolgal) és a Google Earth
rendszerben pontositottuk. A felvételezett egyedi tajérteé-
keket a Magyar Szabvanyligyi Testiilet altal meghataro-
zott MSZ 20381/1999 és az MSZ 20381/2009 szabvany
eloirasai alapjan vettilk nyilvantartasba. Az értékekrdl
adatlapot toltottink ki, melyben leirtuk az egyedi ta-
jértekek fobb tulajdonsagat. Az értékek besorolasaban
a MSZ 20381/2009 fotipus, tipus, altipus és fajta meg-
nevezéseit alkalmaztuk. Az értékeket jelzet szammal
(NE 001-NE 026) lattuk el. Az adatlap tovabbi része az
értekek fobb jellemzdire vonatkozott: pontos helyszin
megallapitasa, a fobb jellemzok leirasa, a tajérték kelet-
kezési id6pontjanak megadasa, a tajérték allapotanak €s
veszélyeztetettségének értékelése, a sziikséges intézke-

dések megadasa, a tulajdonos, kezeld és az adatfelvevo
nevének megadasa, valamint a felvételezés id6pontjanak
feltiintetése. Az adatlapok kitoltése utan telepiilési Gssze-
sit0 tablazatot és térképet is készitettiink. Az egyes fel-
vételezett tdjértekek kiértékelését az MSZ 20381/1999
szabvany szempontjai alapjan végeztiik el (Molek, 2014).
A kijeldlt tajértékek veszélyeztetettségi €s allapotmind-
sitési osztalyozasat Kelényi és Dobos (2014) mddszere
alapjan készitettiik el.

A talajszelvény felvételezését a hazai (Novak, 2013) és
a nemzetkdzi szinten is alkalmazott talajfeltarasi és le-
irasi modszerek (FAO, 2006) alapjan végeztiik el. A tér-
képi allomanyok megszerkesztésénél a Golden Software
SURFER 9.0 programot hasznaltuk.

5. A foldtudomanyi tajértékek bemutatasa,
értékelése

A Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy teriiletén hét
egyedi tajértéket tartottak nyilvan a TEKA adatbazisaban
2013-ban. Ezek kozé tartozott a nagy-egedi kilatopont a
Dobo kilatoval, a Nagy-Eged-hegy keresztje, az Isten-
szilé szobor a Nagy-Eged-hegy déli oldalaban, egy ut
menti forras a déli lejtéoldalban, a Kis-Eged-hegy felha-
gyott kofejtdje, barlangja és az Eger—Noszvaj kozotti it
menti kereszt (Molek, 2014).

Az MSZ 20381/2009 szabvanyt alkalmazva Onal-
lo felvételezéseket végeztink és Osszesen 18 egyedi
tajértéket katasztereztiink a célteriileten 2013-ban és




2. abra: A Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy egyedi tajér-

tékeinek megoszlasa tipusok szerint. A = kilatépont egyedi,

vagy jellegzetes latvanyképpel; B = telepiiléssel kapcsolatos
egyedi tajérték, C = termeléssel kapcsolatos egyedi tajérték;

D = egyéb emberi tevékenységhez, eseményhez kapcsol6dd
egyedi tdjérték; E = foldtudomanyi egyedi tajérték.

2014-ben (Molek, 2014). A felvételezett tajértékeket f6-
tipus megoszlasa alapjan a kultartorténeti egyedi tajérté-

kek (55%), a természeti egyedi tajértékek (28%) és végiil
a tajképi egyedi tajértékek (17%) csoportjaba sorolhat-
tuk. A fétipusokon beliil a tipusok megoszlasat is elemez-
tiikk, s ez alapjan a lehetséges foldtudomanyi egyedi ta-
jértékek 28%-0s megoszlast mutattak mintateriileteinken
(2. abra).

2014-ben tovabb folytattuk kutatasainkat, s a felmért
egyedi foldtudomanyi értékeket kibdvitettiik a teriileten
talalhat6, mar ex lege védett barlangokkal is. Jelenleg
14 foldtudomanyi tajértéket ismeriink a teriiletr6l, ezek
koziil négy védett barlang ¢s tiz foldtudomanyi egyedi
tajérték (3. abra, 1. tablazat).

A védett barlangok orszagos védelem alatt allnak és jo-
gilag védettek, fennmaradasuk biztositott. A foldtudoma-
nyi egyedi tajértekként felvételezett értekek ugyanakkor
helyenként rossz allapotban vannak, védelmiik és meg-
ovasuk nagyobb figyelmet érdemel (3. abra, 1. tablazat).
Ezen értékek kozé egyrészt azok a kézetkibukkanasok és
geologiai feltarasok tartoznak, amelyek a mintateriiletek
legjellemz6bb formacioit képviselik. A tridsz és eocén
meészkovekhez egyrészt karsztos mikroformak (mikro-
karrok), masrészt periglacialis

(--

Jelmagyarazat:
@ cx lege védett érték

& felvételezett foldtudomanyi egyedi tajérték

formakincsek  (krioplanacios
formak) tarsulnak. A teriileten
580 feltarulé talajszelvény ugyan-
akkor a teriilet legjellegzete-

tszf.
magassag (m)

560

S sebb lejtéhordalék talajtipusat
mutatja be. A talajszelvény

520

oldalfalaban periglacialis kli-
500 mahatésra utalo fagyos réteg-

480 torzulasok figyelhetok meg. A
460 Kis-Eged-hegy déli oldalaban
440 egy olyan alapszelvény tarul
420 fel, amely mar nemzetkdzi
érdeklédésre tart szamot. Az
fhad alapszelvény jelenleg nem all
380 védelem alatt, de a Biikki Nem-
360 zeti Park munkatarsai orszagos
340 védelemre javasoljak (Ilonczai
320 ¢és Juhasz, 2008).
=00 5.1.Természetvédelmi ol-
280 | talom alatt allé tajértékek
zig Mintateriiletiinkdn négy termé-
57 szetvédelmi oltalom alatt allo,

ex lege védett barlang talalhato.
200 Ezek kozé tartozik a Kisegedi-
barlang, a kisegedi Gombfiil-
kés-barlang, a Jegec-barlang ¢és
a nagy-egedi Remete-barlang.

3. dbra: A Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy felvételezett foldtudomanyi tajértékeinek
topografiai helyzete. A jelzet szimok megegyeznek a Molek, Nagy, & Dobos (2014) tanul-
manyaban megjelent besoroldssal. A jelzett szamok megjelennek az 1. tdbldzatban és a 4.

abran.

5.1.1. Kisegedi-barlang

A Kisegedi-barlang a Kis-
Eged-hegy délnyugati lejt6jén




1. tablazat: A mintateriilet felvételezett foldtudomanyi tajértékei

TFK

Jelzet szam Tajérték megnevezése Topografiai hely Tajérték tipusa Védettségi fokozat
NE 003 Felhagyott kébanyak Kis-Eged-hegy geologiai feltaras nem védett
NE 005 Triasz mészkd kibukkands Nagy-Eged-hegy geologiai feltaras nem védett
NE 006 Eocén mészké kibukkands Nagy-Eged-hegy geologiai feltaras nem védett
NE 007 Eocén mészkd kibukkands Nagy-Eged-hegy geoldgiai feltaras nem védett
NE 008 Krioplandacios formdk Nagy-Eged-hegy geomorfologiai érték nem védett
NE 009 Karsztformak Nagy-Eged-hegy geomorfoldgiai érték nem védett
NE 019 Talajfeltaras Nagy-Eged-hegy talajtani érték nem védett
NE 020 Krioturbacios jelenségek Nagy-Eged-hegy geomorfoldgiai érték nem védett
NE 021 Jegec-barlang, Kis-Eged-hegy Kis-Eged-hegy védett barlang, geomorfologiai érték ex lege védett
NE 022 Kisegedi-barlang Kis-Eged-hegy védett barlang, geomorfologiai érték ex lege védett
NE 023 Kisegedi Gombfiilkés-barlang Kis-Eged-hegy védett barlang, geomorfologiai érték ex lege védett
NE 024 Remete-barlang Nagy-Eged-hegy  védett barlang, geomorfologiai érték ex lege védett
NE 025 Kis-Eged, utbevigas Kis-Eged-hegy foldtani alapszelvény, kezd6pont nem védett
NE 026 Kis-Eged, utbevagas Kis-Eged-hegy foldtani alapszelvény, végpont nem védett

tarul fel, 9 méter hosszu, 1 méter mély és 2 méter magas,
vertikalis kiterjedése 3 méter (3. és 5. dbra). A barlang
kataszteri szama 5383—11. A barlangot Eszterhas és Gon-
cdl (2005) vételezte fel. (Melléklet 1. tabla.)

5.1.2. Kisegedi Gombfiilkés-barlang

A kisegedi Gombfiilkés-barlangot Regds Jozsef vételezte
fel 2002-ben (6. dbra). A barlang a Kis-Eged-hegy északi
eléterében talalhato (3. dbra). A barlang 5 méter hosszl
¢és 2 méter magas. A barlang kataszteri szama 5383—10.
(Melléklet 2. tabla.)

5.1.3. Kisegedi Jegec-barlang

A Jegec-barlang a Kis-Eged-hegy északnyugati teriile-
tén talalhato, védett barlang (3. és 4. dbra). A magyar
allami természetvédelem hivatalos honlapjan az értékes
geomorfologiai format Jegec-barlang, Kisegedi-odu, il-
letve Kis-egedi-kofiilke megnevezéssel tartjak nyilvan
(7. abra). A Jegec-barlang feltlintetett adatai alapjan a
barlang 2 méter hosszi, 0 méter mély és 1 méter magas,
vertikalis kiterjedése 1 méter. Kataszteri szama 5383—1.
A barlang adatait Karpat (1983) vételezte fel. (Melléklet
3. tabla.)

5.1.4. Remete-barlang

A Remete-barlang a Nagy-Eged-hegy tetdszintje alatt, a
csticstol északkeletre fekszik. Létezéseérol a Biikki Nem-
zeti Park Igazgatdsag munkatarsai révén értesiiltlink.
(Melléklet 4. tabla.)

5.2. Egyedi tajértékként felvételezett tajértékek

A Nagy-Eged-hegy ¢s a Kis-Eged-hegy teriiletén tovabbi
olyan foldtudomanyi tajértékeket talalhatunk, amelyek
hiien mutatjak be a valasztott mintateriilet geologiai és
geomorfologiai jellegzetességeit. (Melléklet 5. tabla.)

5.2.1. Kis-Eged, felhagyott k6banyak

A Kis-Eged-hegy északi oldalaban két kisebb felhagyott
kébanya talalhato, melyet erdsen bendtt a névényzet (3.
és 4. abra). A felhagyott kébanyakban sziirke tlizk6élen-
csés, marga betelepiiléses felso tridsz kort mészko jelenik
meg, de helyenként eocén koru agyagot is talalhatunk. A
mészkofalakban értékes asvanyokra bukkanhatunk. T6-
meges, leggyakoribb megjelenésii a kalcit. A kalcit dm-
es nagysagrendii tombok, rostos, hematit altal szinezett
erek és borsokovek formajaban jelenik meg. Kristalyfor-
maiban a szkalenoéderes és romboéderes példanyok jel-
legzetesek. Elofordulnak még vas-oxidok is, ezek koziil
mm-es nagysagrendll pirit utdni alalakok, dm-es nagy-
sagrendll konkréciok és pirit hexaéderek és markazit cik-
likus ikrek (dardakovand) utani alalakok is (Gal, 2011,
2014). A kébanyaban Nagy (2014) goethit, hematit, kal-
cit asvanyok el6fordulasat, valamint manganoxidok és
vasoxidok kivalasat is regisztralta. A kébanyak falai tisz-
titas utdn megfeleld bemutatd szelvényekké alakithatok.
(Melléklet 6. tabla.)

5.2.2. Nagy-Eged: triasz mészké kibukkanas

Nagy kiterjedésti, kiilonb6zé formaji mészké ki-
bukkanasokat talalhatunk a Nagy-Eged-hegy tete-
jén (3. és 4. abra). Ezeket a kézetkibukkanasokat a




4. abra: Felvételezett foldtudomanyi tajértékek a Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy teriiletén. Jelmagyarazat: NE 022 = Védett
geoldgiai feltards (Tardi Agyag Formdcid), Kis-Eged-hegy; NE 021 = Jegec-barlang, Kis-Eged-hegy; NE 005 = tridsz mészké kibuk-
kands, Nagy-Eged-hegy; NE 009 = Mikrokarrok, Nagy-Eged-hegy; NE 008 = krioplanacids formak, Nagy-Eged-hegy; NE 003 = fel-
hagyott k6banyak — tridsz mészks, Kis-Eged-hegy; NE 006 = eocén mészkd kibukkanas, Nagy-Eged-hegy; NE 019 = bemutaté
talajszelvény, Nagy-Eged-hegy; NE 020 = krioturbacids formdk, bemutatd szelvényben, Nagy-Eged-hegy; NE 007 = eocén mészkd
kibukkands, Nagy-Eged-hegy.

Fels6tarkanyi Mészké Formacid kozé soroljuk rétegtani
beosztasalapjan.Aformaciovilagossziirkétolsotétsziirkéig
terjedo szind, afanitos és finomkristalyos
mészko, valtozomértékben tiizkOlencsés, réteges marga
kozbetelepiiléssel. A mészképadon  belil gya-

kori a Dbelsé finomrétegzettség. A  Déli-Biikk-
ben a Bervai Mészkére telepiild, medence ki-
fejlédéstit. mészkdvek sorolhatok ebbe a tipusba

(Pelikan, 2002). E mészkokibukkanasokat mar tavol-
rol is észrevenni, de csodalatos latvanyt nyujtanak a
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5. abra: A = A Kisegedi-barlang metszeti rajzai (Eszterhas és Goncol, 2005); B = Jegec-barlang metszeti abrai (Karpat, 1983);

C = A Kisegedi Gombfiilkés-barlang metszeti abrdja (Regds, 2002)

Dobo-kilatobhoz vagy a Milleniumi emléktablahoz

kirandulok szamara. (Melléklet 6. tabla.)

5.2.3. Nagy-Eged: karsztformak

A Nagy-Eged-hegy csucsan az erételjes talajer6zio ko-
vetkeztében tridsz mészkokibukkanasokat taldlunk. A
kozet felszinét valtozatos karrok tarkitjak. Karroknak
azokat a karsztos mikroformékat nevezziik, amelyek a
karsztosodo kozetek (pl. mészkd, dolomit) felszinén, ol-
dodas soran keletkeznek. A legjellegzetesebb karrformak
itt a gyokérkarrok (oldasos lyukak, kisebb jaratok) és a
repedéskarrok (3. és 4. abra). (Melléklet 7. tabla.)

5.2.4. Nagy-Eged: eocén mészké kibukkanas

A Nagy-Eged-hegy délnyugati oldalaban, a Csomos-ta-
nya mellett haladé uton, egy kisebb (2 m magas) geo-
logiai feltarast talalunk, ahol is tomegmozgasok révén,
¢és az aprozodas hatasara felszinre keriiltek a Szépvolgyi
M¢észké Formaciot felépitd koézetek (3. és 4. dbra). A
Szépvolgyi Mészko Formacio vilagossziirke, sziirkéssar-
ga, sokszor gumos megjelenésii pados mészkd, a padok
kozott vékony margacsikok figyelhetéek meg. Jellegze-
tesen biogén mészkd, gyakori Nummulites, Discocycli-
na és Lithothamnium maradvanyokkal (Pelikan, 2002).
(Melléklet 8. tabla.)

5.2.5. Nagy-Eged: eocén mészkokibukkanas

A Nagy-Eged-hegy déli lejtdjén, az 0j szblotelepitések
peremén szintén talalunk egy kozetkibukkanast (3. és 4.
dbra), ahol a Szépvolgyi Mészkd Formacid kozetei €s
tormelékei tanulmanyozhatok. A koézetkibukkands itt a
talajfelszin degradalodésa és a nem megfeleld tajhaszna-
lat miatt keriilt felszinre. A vilagossziirke, szlirkéssarga,
gumos megjelenésti pados mészkdben vékony margacsi-
kok jelennek meg (Pelikan, 2002). A kozetkibukkanas
teriiletét ki lehetne tisztitani €s egy szép bemutatd szel-

vényt kialakitani. A feltaras helye azonban erézid altal
veszélyeztetett teriilet. (Melléklet 9. tdabla.)

5.2.6. Nagy-Eged: krioplanaciés formak

A negyedidOszak hidegebb pleisztocén koranak glaci-
alisaiban Magyarorszag a periglacialis teriiletek kozé
tartozott. A Nagy-Eged-hegy magasabb dvezetében je-
lentds volt a fagy okozta aprozodas ¢és a kiilonb6zo kri-
oplanacids formak keletkezése (Dobos, 2013). E formak
a Nagy-Eged-hegy délnyugati gerincén maradtak épek, s
itt a meredekebb falak eléterében szép krioplanacios tor-
melékhalmazok formalodtak (3. és 4. abra). (Melléklet
10. tabla.)

5.2.7. Nagy-Eged: talajfeltaras, bemutaté szelvény

A Nagy-Eged-hegy délkeleti lejtéjén feltaruldo bemutatd
talajszelvény (3. és 4. abra) a magyarorszagi talajtani be-
sorolas alapjan (Novak, 2013) az ontés- és lejtéhordalék
talajok fotipusaba (Regosol), a lejtéhordalék-talajok ti-
pusaba, ¢és az erddtalajok lejtéhordaléka altipusba sorol-
hat6 be, annak sekély humuszos rétegii valtozata.

Az emlitett tipusos bemutatd talajszelvény az Egert
Noszvajjal 0sszekotd utrol kozelithetd meg. A feltaras a
kozuttol kb. 400 m-re talalhaté a sz6l6sorok kdzotti mes-
terséges nagy fal feltarasanal. A teriilet 90 fokos lejtéssel
(mesterséges fal) és déli kitettséggel rendelkezik. A talaj-
szelvény kornyezete er0sen erodalt térszin, melyet lomb-
hullatdé vegetacio és miivelt szOlGiiltetvény jellemez. A
talajfeltaras mind a kdzép-, mind a felsGoktatasban jol
alkalmazhato.

A feltart talajszelvény mélysége 240 cm, a humuszos
réteg vastagsaga 40 cm. A talajszelvény legfelsébb szint-
je a 0-szint, vastagsaga 10 cm. A réteg anyaga sotét sar-
gasbarna szinli (10YR 4/4), nagyon szaraz agyag, iszap,
kavics és tomb. A talaj allapota omlds; nem cementalt,
nem tomddott. Anyaga karbonatos, mésztartalma 2—10%.
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8. abra: A Kis-Eged-hegy utbevagasanak egyszeriisitett foldtani szelvénye (Nagymarosy, 1986; Pelikan, 2005). 1 = Szépvolgyi
Mészké Formacié; 2a = mészmarga, 2b = Budai Marga Formacid, agyagmarga; 3a = agyag, 3b = Tardi Agyag Formacié, halas
pala, kovasodott laminalt agyag; 4a = Kiscelli Agyag Formacié, 4b = manganlencsés szint. A mellékelt képek a Tardi Agyag For-

maci6 rétegsorat mutatjak.

Tarkazottsag nem figyelheté meg. Szerkezet nélkiili, a ta-
laj elkiiloniilt szemcsékbdl all. A szerkezeti elemek alak-
ja morzsas, méretiik apro és kozepes (1-5 mm).

A 1040 cm kozotti A-szint anyaga sotét sargasbarna
szinli (10YR 4/4), nagyon szaraz agyag, iszap, kavics
és tomb. A talaj allapota omlds; nem cementalt, nem
tomodott. Anyaga karbonatos, mésztartalma 10-25%.
Tarkazottsag nem figyelheté meg. Gyengén szerkezetes,
az elemek elkilonilt szemesékbdl allnak, de vannak,
amelyeknek alakja morzsas, ezek mérete apré és kdzepes
(1-5 mm).

A 40-160 cm kozotti C  -szint anyaga nagyon vilagos
barna szini (10YR 7/3), nagyon szaraz tomb, kavics,
finom szemii homok és murva. Tomdrsége szerint igen

erésen tomodott; cementaltsagat tekintve kozepesen ce-
mentalt. A cementald anyaga karbonat, a talaj mésztar-
talma 10-25%. A talaj kozepesen tarka, a foltok mérete
finom (2—6 mm), mintazata pettyezett és csikos. A talaj
szerkezet nélkiili, tomott. A szerkezeti tipus kézet szer-
kezet, a szerkezeti elemek mérete nagyon durva/vastag
(>50 mm).

A 160-212 cm kozotti C -szint anyaga barnassarga
szinti (10YR 6/6), nagyon szaraz kavics, murva és finom
szemil homok. Tomorsége szerint igen erésen tomodott;
cementaltsagat tekintve kdzepesen cementalt. A cementa-
16 anyaga karbonat, a talaj rendkiviil erésen karbonétos,
mésztartalma 25%-nal nagyobb. A talaj kdzepesen tarka,
a foltok mérete finom (2—6 mm), mintdzata pettyezett és

2. tablazat: A Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy egyedi tajértékeinek értékszamai GET = Geoldgiai egyedi tajérték, GEE = Ge-

omorfoldgiai egyedi tajérték, TET = Talajtani egyedi tajérték

NE 003 NE 005 NE 006 NE 007 NE 008 NE 009 NE 019 NE 020 NE 025 NE 026

Jelzet

Ritkasag/egyediség/kiilonlegesség 4 4
Régiség/Gsiségi jelentbség 3 4
Idegenforgalmi/latogatottsagi jelentdség 2 3

Hagyomanydrzési jelentéség -
Esztétikai/latvanyjelentoség) 4 3
Torténelmi/patriotikus jelentdség 2 -
Tudomanyos/szakteriileti jelentdség 5 4
Oktatasi/ismeretterjesztési jelentdség 5 4
Etnikai/néprajzi jelentGség - -
Kultartorténeti/kultikus jelentéség - -
Okologiai jelentéség 3 3
Sériilékenység/veszélyeztetettség 4 2
Osszes pontszam 33 27

Tipus GET  GET

3 4 4 4 3 4 5 5

4 4 3 3 3 3 4 4

1 3 3 2 1 4 4

3 2 3 3 3 3 4 4

4 3 4 3 4 4 5 5

3 4 4 3 4 4 5 5

1 _ _ _ _ _

4 4 3 3 3 4 4

25 25 24 22 22 22 31 31
GET GET GEE GEE TET GEE GET GET




csikos. A talaj szerkezet nélkiili, tomott. A szerkezeti ti-
pus kézet szerkezet és morzsas, a szerkezeti elemek mé-
rete a kdzet szerkezet esetében apré/vékony (5-10 mm),
a morzsas szerkezeti elemeknél pedig durva/vastag (5—10
mm).

A 212-240 cm kozotti C -szint anyaga barnassarga
szinli (10YR 6/6), nyirkos tomb, kavics, finom szemil
homok és iszap. Tomorsége szerint erfsen tOmOdott;
cementaltsagat tekintve gyengén cementalt. A cementa-
16 anyaga karbonat, a talaj rendkiviil er6sen karbonatos,
mésztartalma 25%-nal nagyobb. A mész a talajban mész-
hartya formajaban van jelen, 15-40%-o0s gyakorisaggal.
A talaj kozepesen tarka, a foltok mérete finom (2—6 mm),
mintazata pettyezett és csikos. A talaj kozepesen szerke-
zetes, csak kis mennyiségben fordulnak el6 csonka, sé-
rilt aggregatumok és elemi szemcsék benne. A szerke-
zeti elemek alakja rogds és morzsas. A szerkezeti elemek
mérete a rogds szerkezeti elemeknél kozepes és nagyon
durva/vastag (10-20 mm, vagy 50 mm-nél nagyobb), a
morzsas szerkezeti elemeknél apro/vékony (1-2 mm).
(Melléklet 11. tabla.)

5.2.8. Nagy-Eged: krioturbacios jelenségek
feltarasban

A Nagy-Eged-hegy déli lejtdjének keleti részén, 405 m
magassagban tarul fel az elobb elemzett talajszelvény. A
talajszelvény oldaldban krioturbacios rétegtorzulasok fi-
gyelhetok meg (3. és 4. abra). A pleisztocén periglacialis
klima alatt a talajban permafroszt €s aktiv réteg volt je-
len. A talaj- és tormelékanyagok megjelenését az olvadas
¢és fagyas valtakozo folyamata (regelacid) befolyasolta.
A fagyvaltozékony rétegben, a regelacié miatt a torme-
lékanyagban kisebb ,,fagyzsakokat” és fagyos rétegtor-
zulasokat ismerhetiink fel. Ma ezek a formak a tundra
teriiletek jellegzetes formakincsei. (Melléklet 12. tabla.)

TFK

5.2.9. Kis-Eged-hegy foldtani alapszelvénye,
kezd6pont

Nemzetkozi érdeklddésre tart szamot a Kis-Eged-hegy
déli peremén feltaruld geoldgiai szelvénysorozat. A szel-
vényekben az oligocén kort Tardi Agyag Formacié ké-
zeteit, az Un. ,,halaspalat” és a Kiscelli Agyag Formacio
rétegeit tanulmanyozhatjuk (4. és 8. dbra). A tanulsagos
rétegsorban a késé eocéntdl a késé oligocénig tarulnak
fel a kdzetrétegek, amely dontéen ndvénymaradvanyai-
rol valt hiressé (Nagymarosy, 1986, 1989; David, 2011).
A rétegsorban a Szépvolgyi Mészkd Formacié felett a
Budai Marga Formécio, majd a Tardi Agyag Forméacid
és a Kiscelli Agyag Formdcio rétegei tanulmanyozha-
tok (Nagymarosy, 1989; Pelikan, 2005). A Tardi Agyag
Formacioé kozépsoé és felsé szakaszanak kifejlodése jele-
nik meg a rétegsorban (8. dbra), a fels6 szakasz anya-
ga nagyon vékonyan rétegzett. A koézetanyag vildgos
drappos sziirke agyagos aleurit, ¢s kovasodott laminit.
Karbonattartalma 10-30% és 5% alatti. A rétegsorbol az
1950-es évek 6ta tobb ezer fossziliat gytijtottek (Andre-
anszky, 1949, 1956, 1957, 1959; Erdei, Hably, Kazmér,
Utescher, & Bruch, 2007; Kvacek & Hably, 1998; Wei-
ler, 1933). A Kiscelli Agyag Forméacio6 fakosziirke, sarga,
homokos—agyagos aleurit, illetve aleuritos agyagmarga.
Karbonattartalma 15-40%. Jelentds a kvarc, plagioklasz
¢és kalifoldpatok megjelenése is (Pelikan, 2005). A Kis-
Eged-hegy Tardi Agyag Formécio floraja dsi tipusu, pale-
otrépusi elemekbdl allo, melegigényes flora. Az itt talalt
noévénymaradvanyok alapjan meleg, szaraz szubtrépusi
éghajlatra kovetkeztethetiink. (Melléklet 13. tabla.)

5.2.10. Kis-Eged-hegy foldtani alapszelvénye,
végpont

A feltiintetett alapszelvény koordinatai a Kis-Eged-hegy
utbevagasaban, a Kiscelli Agyag Formaciot és a Tardi
Agyag Formaciot bemutatd rétegsor keleti végpontjat
mutatjak. (Melléklet 14. tabla.)

3. tablazat: A Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy foldtudomanyi tajértékeinek allapota.

Jelzet Tajérték megnevezése Allapot kategorisja Allapot megnevezése
NE 003 Felhagyott kdbanyak 2 veszélyeztetett, és sériilt vagy rossz allapotu
NE 005 Tridsz mészko6 kibukkanas 5 nem veszélyeztetett és jo allapoth
NE 006 Eocén mészkd kibukkanas 1 veszélyeztetett és kritikus allapota
NE 007 Eocén mészko kibukkanas 2 veszélyeztetett, és sériilt vagy rossz allapotu
NE 008 Krioplanaciés formak 2 veszélyeztetett, és sériilt vagy rossz allapotu
NE 009 Karsztformak 5 nem veszélyeztetett és jo allapotu
NE 019 Talajfeltaras 3 veszélyeztetett, de jo allapott

NE 020 Krioturbacios jelenségek 3 veszélyeztetett, de jo allapoth
NE 021 Jegec barlang, Kis-Eged 4 nem veszélyeztetett, de sériilt vagy rossz allapota
NE 022 Kisegedi-barlang 4 nem veszélyeztetett, de sériilt vagy rossz allapota
NE 023 Kisegedi gombfiilkés-barlang 4 nem veszélyeztetett, de sériilt vagy rossz allapotu
NE 024 Remete-barlang 4 nem veszélyeztetett, de sériilt vagy rossz allapota
NE 025 Kis-Eged, utbevagas 2 veszélyeztetett, és sériilt vagy rossz allapotl
NE 026 Kis-Eged, utbevagas 2 veszélyeztetett, és sériilt vagy rossz allapott




5.3. A felvételezett foldtudomanyi tajértékek
értékelése

A barlangok kivételével, a felmért foldtudomanyi egye-
di tajértekeket 1-5-ig terjedd skalan pontoztuk az MSZ
20381/1999 szabvany szempontjai szerint (2. tdabldzat).
1-es értéket az kapott, ha valami gyakori érték volt, il-
letve nem hordozott 1ényeges informaciét magaban. 5-
0Os értéket a ritka, illetve kiemelkedd fontossagl egyedi
tajértékek kaptak. Az egyes pontértékeket végiil ssze-
sitettiik.

A 2. tablazatban a maximalis pontszam 33 volt, a mini-
malis pedig 22. Fontos az értékeket pontozni, mivel csak
igy sorolhatok be objektiven az egyedi tajértékek cso-
portjaba. Hisz pont alatt nem lehet tajérték a felvett ér-
ték, 20-30 pont kozott lehet, 30 pont felett pedig kiemelt
tajértéki kategoriaba sorolhaté a felvételezett értéktipus.
Az altalunk felvételezett tajértékek mindegyike (az ex
lege barlangok kivételével) egyedi tajérték kategoériaba
sorolhato. Az értékek koziil harom kiemelt jelentoséget
mutat. A kiemelt tajértéki kategoriaba a Kis-Eged-hegy
felhagyott kébanyaja és a Kis-Eged-hegy utbevagasa so-
rolhato be.

A felvételezett tajértékek allapotat egyedi pontrend-
szer (3. tablazat) szerint is értékeltiik (Kelényi és Dobos,
2014).

Az elvégzett allapotfelmérés eredményeit a 3. tablazat
foglalja 6ssze. Ez alapjan megallapithat6, hogy a terii-
leten az eocén mészkd kibukkanas veszélyeztetett, és
kritikus allapotu. A felhagyott kébanya, az eocén mész-
k6 kibukkanas, a krioplanacios formak, illetve a két kis-
eged-hegyi Utbevagas veszélyeztetett, és rossz allapotu.
A talajfeltaras és a krioturbacios jelenségeket bemutato
feltaras jo allapott, de veszélyeztetett. A teriileten talal-
hat6 barlangok rossz allapotiiak, de nem veszélyeztetet-
tek. A tridsz mészkd kibukkanas, és a karsztformak pedig
nem veszélyeztetettek, és jo allapotak.

6. Osszegzés

Kutatasunk soran a Nagy-Eged-hegy és a Kis-Eged-hegy
foldtudomanyi tajértékeinek felmérését tiztik ki célul.
Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy 14 tajértéket
vizsgaltunk meg, ezek koziil négy ex lege védett barlan-
got, illetve tiz foldtudomanyi egyedi tajértéknek mindsit-
hetd geologiai, geomorfoldgiai és talajtani értéket. Az 1j,
felvett egyedi tajértékeket a TEKA adatbazisaba kivan-
juk beépiteni, mig a kiemelt kategoriaba eso értékeket
magasabb szintli védettségi fokozatra javasoljuk. A min-
tateriileten az értékek mai allapota €s veszélyeztetettségi
fokozata alapjan els6sorban a kdzet- és asvanygytijtés
szabalyozasat kellene els6sorban megoldani, valamint a
latogathato feltarasok tisztitasat, a talajmiivelés optima-
lizalasat, a kiemelt értékek fokozottabb védelmét, hulla-
dékgyijtok kihelyezését és a geologiai feltarasok, felszini
formak megkozelithetdségét. E megfeleld intézkedések

utan jeldlhetd csak ki a tervezett tandsvény nyomvonala
(9. dbra) a teriileten.

‘ Tengerszint feletti
magassag ( m)

Tervezett tanbsvény

9. abra: Tervezett tanosvény a Nagy-Eged-hegyen.

A tandsvény nyomvonala a Kis-Eged-hegy déli eldte-
rében 1évo feltarasoktol (NE 025, NE 026) indulna (4.
abra). Ezt kovetden észak felé haladva a Kis-Eged-hegy
felhagyott kofejtdje (NE 003) tekinthetd meg, majd a Kis-
Eged-hegy kisebb védett barlangjai (NE 021, NE 022,
NE 023). A koébanyakhoz visszatérve a felsé foldu-
ton haladva érhetjiik el az eocén mészkd kibukkanasat
(NE 007). Ezt kovetoen, dél felé haladva, a Csomos-ta-
nya utan csatlakozhatunk ra a Nagy-Eged-hegy déli sz6-
l6kbe vezetd foldutjara, ahol nagyon szép kilatas nyilik a
Kis-Eged-hegyre és a biikkaljai teriiletekre. Utkozben az
eocén mészkd masodik kibukkanasat (NE 006) és a kriop-
lanacios formakat (NE 008) érintve haladhatunk tovabb,
s a sz0lok kozotti foldutakon érhetjiik el a tandsvény leg-
keletibb pontjat, ahol a talajtani feltarast (NE 019) és a
feltarasban talalhato krioturbacios jelenségeket (NE 020)
tekinthetjiik meg. A feltarastol a foldaton visszaindulva
érhetjiik el a Nagy-Eged-hegy tetzonajat, ahol a Reme-
te-barlang (NE 024), majd a tridsz mészkd kibukkanasok
(NE 005) és a mészko felszinén feltaruld karsztformak
(NE 009) zarjak a tandsvény nyomvonalat.

7. Koszonetnyilvanitas

A Tanulmény a TAMOP—4.2.2.A-11/1/KONV-2012—
0016 szam projekt keretében késziilt, igy kdszonetiinket
fejezziik ki Dr. Ruszkai Csaba projektvezetonk szamara,
a projekt soran kutatasi tevékenységilinkh6z nyujtott se-
gitségéért.
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9. Melléklet

1. tabla
Telepiilés neve Eger (Kis-Eged-hegy) Megye Heves megye
. Orszagos
Jelzet NE 022 El6zmény Barlangnyilvéntartds

Nemzeti Park Igazgatdsag
Tajérték megnevezése

Tengerszint feletti magassag

Biikki Nemzeti Park Igazgatosag
Kisegedi-barlang

260 m GPS—koordinatak

ész: 47°54°53.01”
kh: 20°24°23.35”

2. tabla
Telepiilés neve Eger (Kis-Eged-hegy) Megye Heves megye
Ny Orszagos
Jelzet NE 023 Elézmény Barlangnyilvéntartds

Nemzeti Park Igazgatosag
Tajérték megnevezése

Tengerszint feletti magassag

Biikki Nemzeti Park Igazgatosag
Kisegedi Gombfiilkés-barlang

340 m GPS—koordinatak

ész: 47°55°9.67”
kh: 20°24°20.27”

3. tabla
Telepiilés neve Eger (Nagy-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 024 El6zmény —

Nemzeti Park Igazgatosag
Tajérték megnevezése

Tengerszint feletti magassag

Biikki Nemzeti Park Igazgatosag
Remete-barlang

510 m GPS—koordinatak

ész: 47°55°45.35”
kh: 20°24°55.39”

4. tabla
Telepiilés neve Eger (Nagy-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 024 El6zmény —

Nemzeti Park Igazgatosag
Tajérték megnevezése

Tengerszint feletti magassag

Biikki Nemzeti Park Igazgatosag
Remete-barlang

510 m GPS—koordinatak

ész: 47°55°45.35”
kh: 20°24°55.39”

5. tabla
Telepiilés neve Eger (Kis-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 003 El6zmény Kéri, 2008; TEKA 2013
Nemzeti Park Igazgatosag Biikki Nemzeti Park Igazgatosag
Egyedi tajérték megnevezése felhagyott kdbanyak

Fotipus
Tipus(ok)
Altipus(ok)
Fajta (fajtak)

Tengerszint feletti magassag

M4.2. Természeti egyedi tajértékek

M4.2.1. Foldtudomanyi egyedi tajértékek
M4.2.1.1. Geoldgiai egyedi tajérték

M4.2.1.1.3. Uledékes kézet feltarasa, eléfordulasa

270 m GPS—koordinatak

€s2:47°55°08.2”
kh: 20°24°27.0”
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6. tabla
Telepiilés neve Eger (Nagy-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 005 Elézmény Kéri, 2008

Nemzeti Park [gazgatosag
Egyedi tajérték megnevezése

Biikki Nemzeti Park Igazgatosag
Tridsz mészkd kibukkanas

Fétipus M4.2. Természeti egyedi tajértékek
Tipus(ok) M4.2.1. Foldtudomanyi egyedi tajértékek
Altipus(ok) M4.2.1.1. Geologiai egyedi tajértek
Fajta (fajtak) M4.2.1.1.3. Uledékes kozet feltarasa, eléfordulasa
. . , oy és2:47°55°40.6”
Tengerszint feletti magassag 537 m GPS—koordinatak Kkh: 20°24°41.8”
7. tabla
Telepiilés neve Eger (Nagy-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 009 El6zmény Kéri, 2008

Nemzeti Park Igazgatdsag
Egyedi tajérték megnevezése
Fotipus

Tipus(ok)

Altipus(ok)

Fajta (fajtak)

Biikki Nemzeti Park Igazgatosag
karsztformak

M4.2. Természeti egyedi tajértékek
M4.2.1. Foldtudomanyi egyedi tajértékek
M4.2.1.2. Geomorfologiai egyedi tajérték
M4.2.1.2.8. Karsztforma

€sz2:47°55°40.7”

Tengerszint feletti magassag 536 m GPS—koordinatak Kh: 20°24°41.6”
8. tabla

Telepiilés neve Eger (Nagy-Eged-hegy) Megye Heves megye

Jelzet NE 007 Elézmény Kéri, 2008

Nemzeti Park Igazgatosag
Egyedi tajérték megnevezése

Biikki Nemzeti Park Igazgatosag
Eocén mészké kibukkanas 1.

Fétipus M4.2. Természeti egyedi tajértékek
Tipus(ok) M4.2.1. Foldtudomanyi egyedi tajértékek
Altipus(ok) M4.2.1.1. Geoldgiai egyedi tajérték
Fajta (fajtak) M4.2.1.1.3. Uledékes kézet feltarasa, eléfordulasa
. . . i €sz:47°55°09.8”
Tengerszint feletti magassag 270 m GPS—koordinatak Kh: 20°24°29 8”
9. tabla
Telepiilés neve Eger (Nagy-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 006 El6zmény Kéri, 2008

Nemzeti Park Igazgatdsag
Egyedi tajérték megnevezése
Fétipus

Tipus(ok)

Altipus(ok)

Fajta (fajtak)

Tengerszint feletti magassag

Biikki Nemzeti Park Igazgatosag

EOCEN MESZK® KIBUKKANAS II.

M4.2. Természeti egyedi tajértékek

M4.2.1. Foldtudomanyi egyedi tajértékek
M4.2.1.1. Geoldgiai egyedi tajértek

M4.2.1.1.3. Uledékes kézet feltarasa, eléfordulasa

500 m GPS—koordinatak

€s2:47°55°22.69”
kh: 20°24°37.71”
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10. tabla
Telepiilés neve Eger (Nagy-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 008 El6zmény Kéri, 2008

Nemzeti Park Igazgatosag
Egyedi tajérték megnevezése
Fotipus

Tipus(ok)

Altipus(ok)

Fajta (fajtak)

Tengerszint feletti magassag

Biikki Nemzeti Park Igazgatosag
KRIOPLANACIOS FORMAK

M4.2. Természeti egyedi tajértékek
M4.2.1. Foldtudomanyi egyedi tajértékek
M4.2.1.2. Geomorfoldgiai egyedi tajérték

Periglacialis formak (Gravitacios és kifagyasi folyamatokhoz kapcsolodé egyedi
tajérték (MSZ 20381/1999)

€sz:47°55°24.3”

490m kh: 20°24°36.8”

GPS—koordinatak

11. tabla
Telepiilés neve Eger (Nagy-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 019 El6zmény —

Nemzeti Park Igazgatosag
Egyedi tajérték megnevezése
Fétipus

Tipus(ok)

Altipus(ok)

Fajta (fajtak)

Tengerszint feletti magassag

Biikki Nemzeti Park Igazgatosag

LEITOGHORDALEK TALAJ (REGOSOL) TALAJSZELVENYE

M4.2. Természeti egyedi tajértékek

M4.2.1. Foldtudomanyi egyedi tajértékek

M4.2.1.3. Talajtani egyedi tajérték

M4.2.1.3.1. Talajszelvény

és2:47°55°31.28”

405m kh: 20°25°13.70”

GPS—koordinatak

12. tabla
Telepiilés neve Eger (Nagy-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 020 Elézmény —

Nemzeti Park Igazgatosag
Egyedi tajérték megnevezése
Fotipus

Tipus(ok)

Altipus(ok)

Fajta (fajtak)

Tengerszint feletti magassag

Biikki Nemzeti Park Igazgatosag

krioturbacios jelenségek (fagyzsakok) feltarasban
M4.2. Természeti egyedi tajértékek

M4.2.1. Foldtudomanyi egyedi tajértékek
M4.2.1.2. Geomorfoldgiai egyedi tajérték

Periglacialis formak (Gravitacios és kifagyasi folyamatokhoz kapcsolodo egyedi
tajérték (MSZ 20381/1999)

ész:47°55°31.28”

405m kh: 20°25°13.70”

GPS-koordinatak

13. tabla
Telepiilés neve Eger (Kis-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 025 El6zmény MAFI

Nemzeti Park Igazgatosag
Egyedi tajérték megnevezése
Fétipus

Tipus(ok)

Altipus(ok)

Fajta (fajtak)

Tengerszint feletti magassag

Biikki Nemzeti Park Igazgatosag

Kis-EGED, UTBEVAGAS (OL-3)

M4.2. Természeti egyedi tajértékek

M4.2.1. Foldtudomanyi egyedi tajértékek

M4.2.1.1. Geologiai egyedi tajérték

M4.2.1.1.3. Uledékes kézet feltarasa, eléfordulasa

ész:47°54°51,5”

292m kh:20°24°24,4”

GPS-koordinatak




14. tabla
Telepiilés neve Eger (Kis-Eged-hegy) Megye Heves megye
Jelzet NE 023 El6zmény MAFI

Nemzeti Park Igazgatosag
Egyedi tajérték megnevezése
Fétipus

Tipus(ok)

Altipus(ok)

Fajta (fajtak)

Tengerszint feletti magassag

Biikki Nemzeti Park Igazgatosag

Kis-EGED, UTBEVAGAS (OL—03)

M4.2. Természeti egyedi tajértékek

M4.2.1. Foldtudomanyi egyedi tajértékek
M4.2.1.1. Geoldgiai egyedi tajérték

M4.2.1.1.3. Uledékes kézet feltarasa, eléfordulasa

263 m GPS-koordinatak

ész2:47°54°57,3”
kh:20°24°32.7”




Természetfoldrajzi Kozlemények

A Pécsi Tudomanyegyetem Foldrajzi Intézetébdl

Cserszegtomaj teriilethasznalatanak vizsgalata
geoinformatikai modszerekkel

Morva Tamas
egyetemi hallgato, PTE TTK, E-mail: morvatamas@gmail.com

Kulcsszavak Absztrakt

teriilethasznalat Munkamban a Keszthelyi-hegység hegylabfelszinén elhelyezkedo Cserszeg-
geoinformatika tomaj nyugati részenek teriilethasznadlati elemzését végeztem el. A teriiletre a
hegykozség Keszthelyt koriiloleld szolohegyek természetfoldrajzi és tajhaszndlati sajatossa-
Cserszegtomaj gai jellemzdek. Ebben a dolgozatban a teriilethasznalat valtozdsat mutatom be,

torteneti foldrajzi és geoinformatikai modszerek felhasznalasaval. Egy jellegzetes
8 km?-es teriiletet valasztottam ki, amit hdarom idGkeresztmetszetben vizsgaltam
meg. A masodik katonai felmérés, az 1985—89-es topogrdfia térkép és a 2005-ben
kesziilt légifelvétel idében masfél évszazadot olelnek fel. Egy hosszabb és egy
rovidebb idészak elemzését teszik lehetove, amelyek koziil az utobbi a rendszer-
valtas utani gyors valtozdasokat szemlélteti. A térkepi adatok feldolgozasa mellett
osszehasonlitottam ezeket az irott torténeti forrasokkal. Magassagi 6vezeteket je-
I61tem ki, majd megnéztem az egyes felszinboritottsag tipusok valtozasait a vizs-
gdt teriilet egészén, illetve ezekben az évezetekben kiilon-kiilon. Osszefiiggéseket
kerestem a torténelmi, gazdasagi és teriilethasznalati jellemzok kozott. Megal-
lapitottam, hogy a legalacsonyabb, legkisebb lejtésii részeket mind a mai napig
szantofoldek boritjak, bar ezek aranya csokkent a 19. szazad kozepe ota. A koze-
pes magassagu és meredeksegil teriileteken eredetileg vegyes volt a felszinhasz-
nalat, de az utobbi idében a sz610k és rétek erds csokkenése, valamint a beépitett
teriiletek és kertek erds névekedése figyelheto meg itt. A vizsgalt teriilet legsta-

DOI: 10.17799/2014.1.27 bilabb teriilethasznalati formdjat a legmagasabb térszineket borito erdok adjak.
1. Bevezetés és célkitiizés A Balaton kornyékének részletes tanulmanyozasa id.

Loczy Lajos vezetésével valosult meg 1891-t61, melynek
Osszefoglald kotetét is 6 maga irta meg (Loczy, 1920).
A széleskort kutatasok kdvetkeztében a Balaton €s kor-
nyezete rendkiviil alaposan leirt teriiletté valt. 1913-ban
jelent meg a Balaton monografia sorozat foldtani kétete,
,»A Balaton kornyékének geologiai képzodményei és ezek-
nek vidékek szerinti telepedése” (Loczy, 1913). A mi a
Keszthelyi-hegység kutatasanak is az egyik legfontosabb
alloméasa. A 20. szazadban egyre pontosabb foldtani tér-
képek sziilettek, Bohn Péter 1979-ben 1j eredményekkel
egészitette ki a korabbi ismereteket (Bohn, 1979). 1999-
ben id. Loczy Lajos sziiletésének 150. évforduldjan je-

Az elmult évszazadokban a telepiilések helyvalasztasat
¢és ¢életét hazankban is jelentds mértékben befolyasol-
tak a természeti adottsagok. Szdmos kutato foglalkozott
mar egy-egy telepiilés, vagy kisebb-nagyobb téregység
vizsgalata soran ezekkel a kérdésekkel (Beluszky, 1999;
Elekes, 2008; Frisnyak, 1990; Gyenizse, 2001a, 2001b,
2005; Gyenizse & Kovacs, 1999, 2000; Gyenizse, Lo-
vasz, & Toth, 2011; Hajnal, Pirisi, & Trocsanyi, 2009;
Lovasz, 1982; Marosi & Szilard, 1974; Mendol, 1963;
Mohos, 1988; Pécsi, 1984; Perényi, 1975; Toth, 1981;
Wilhelm, 1997). A kivalasztott 8 km?-es teriilet vélemé-

nyem szerint a telepiilés legjellegzetesebb része és jol lent meg a Balaton-felvidékr6l 1 : 50 000-es méretaranyt

titkrdzi az ott lez'ajlo Va‘l‘toz’asolfat’. o foldtani térkép és hozza tartozo magyarazé kotet (Budai
Cserszegtomaj hegykozség képét évszazadokon keresz- et al., 1999)

tiill a mezOdgazdasagi miivelés sajatossagai hataroztak meg
¢s ez a telepiilés mai allapotara is hatassal van. A gazdal-
kodast a természeti viszonyok is befolyasoljak, a magas-
sag, lejtodolés és kitettség Osszefiigg a teriilethasznalattal.
Ezért szolgalhat ez a tanulmany példaként a domborzat-
bol levezethetd informacio sokrétii felhasznalhatosagara.

Jelen munka szempontjabol azok a torténelmi forrasok
fontosak, amelyek pontos szamszer(i adatokat szolgaltat-
nak a népességrol, a teriilethasznalati tipusokrdl, vagy a
telepiilés egyéb jellemzoirdl. Ilyeneket talalunk Bontz J6-
zsef ,,Keszthely varos monografidja” c. miivében (Bontz,




1896), Benda Gyula hegykozségekkel foglalkozo tanul-
manyaiban (Benda, 1997) és Vajkai Aurél néprajzkutato
munkaiban (Vajkai, 1999).

A szamszerll informaciok kinyerésére kivalo lehetdsé-
get biztositanak a geoinformatikai programok (Gyenizse,
2007, 2010; Jozsa, 2013; Kovacs, Tozsa, & Gecso, 1988;
Nagyvaradi & Pirkhoffer, 2008; Szabé G. & Szab¢ S.,
2010, 2013; Szabd, 2001). Célom, hogy minél objekti-
vebb modszerrel tarjam fel az elmult masfél évszazad te-
riilethasznalatanak valtozasat a vizsgalt teriileten.

A vizsgalat soran célom a domborzati modell létreho-
zésa, illetve a kiilonbdz6 iddpontokban késziilt térké-
pekr6l a felszinboritottsag digitalizaldsa, ezek elemzése
geoinformatikai modszerekkel, tovabba az eredmények
Osszevetése a torténelmi forrasokkal.

2. Kutatasi modszerek

A vizsgalathoz mésodlagos adatgytjtéssel szereztem
adatokat, azaz a Pécsi Tudomanyegyetem Természettu-
domanyi Kar Foldrajzi Intézetének (PTE TTK FI) tér-
képei koziil hasznaltam fel a megfeleld szelvényeket.
Hérom térképet hasonlitottam ssze. Id6ben legkorabbi a
masodik katonai felmérés, amely 1855—56-ban késziilt el
a vizsgalt teriileten (/. dbra), majd az 1985-1989 koz6t-
ti felmérés 1 : 10 000-es méretaranyu topografiai térkép
idevag6 szelvénye, végiil a 2005-ben késziilt 1égi felvé-
telezés ortofotdja voltak a vizsgélat alapjai. A vizsgalt
térképi adatok lehet6vé teszik egy hosszabb tava és egy
rovidebb tdva (rendszervaltas utani) valtozas elemzését.

A térképi adatokat ArcGIS szoftverrel dolgoztam fel, a
cikk megirasahoz és a szamszer( adatok kiértékeléséhez
a Libre Office programcsomagot hasznaltam.

A digitalizalds sordn a teriilethasznalati kategoridkat a
kovetkezoképpen osztottam be: erdd; fiatal erdd, bozot;
rét, legeld; kert, gyiimolcsos; sz016; szantofold; beépitett
teriilet. Ezek a fiatal erdd, bozét kategoriat kivéve va-
lamennyi térképen viszonylag jol elkiilonithetok. Azért
tartottam mégis fontosnak ennek a kategorianak a be-
vezetését, mert a két utobbi térképen rendelkezésre all
¢és informdciot ad a miivelés aldl kivont teriiletek elhe-
lyezkedésérdl. A masodik katonai felmérés térképe mas
tekintetben is problémas volt. Itt tobb objektumtipust is
masképpen abrazoltak, mint a késObbi topografiai tér-
képen és 1égi felvételen. Példaul a topografiai térképen
abrazolt lakott teriileteket itt nem talalunk, az épiileteket
kozvetlenill kert, szantd stb. &vezi, mely utalhat arra,
hogy akkoriban az elkeritett udvarok még nem voltak jel-
lemzdk. Ezen kiviil vannak olyan elemek, amelyek csak
egy térképen jelennek meg.

A mésodik katonai felmérés szelvényérél 193 darab, az
1985-89-esr6l 539 darab, a 2005-6srol 708 darab teriilet-
hasznalati poligont digitalizaltam. A digitalizalas munka-
igényes, de a pontos eredmények eléréséhez megfelelden
alaposan igyekeztem elvégezni.

A domborzatmodellhez sziikséges szintvonalakat az
1985—89-es felmérés 1 : 10 000-es topografiai térképérol
digitalizaltam (2. abra). A domborzatmodell az ArcGIS
Topo to Raster algoritmusaval késziilt. Az antropogén
hatasok miatt a domborzat természetesen nem teljesen
alland6 (pl. banyaszat), de ez a hatas a teriileten elha-
nyagolhato kiterjedésii. Az 1980-as években a K6-hat ka-
vicsbanyajat mar elkezdték miivelni, amely banya 2005-
re mar valamivel nagyobb teriiletet foglal el, viszont
1855—-56-ban még nyoma sem volt.

Az adatok feldolgozashoz, megjelenitéséhez és a dom-
borzatmodell elkészitéséhez is ArcGIS-t haszndltam. A
modellbdl vezettem le a lejtokitettség és atlagos lejtéhaj-
las értékeit. Osszehasonlitottam az egyes teriilethaszna-
lati formak abszolut, illetve magassagi dvezetek szerinti
megoszlasat és valtozasat. A magassagi ovezeteket 20
méteresre valasztottam meg, a vizsgalt teriilet teljes ma-
gassagprofiljanak a figyelembevételével. Ez a beosztas
mar elég részletes ahhoz, hogy hasznalhatd eredménye-
ket kapjak.

3. Cserszegtomaj és kornyékének természeti
kornyezete

Cserszegtomaj vidéke az 0sidoktdl fogva ember altal la-
kott teriilet volt, mert stratégiailag kedvezo helyen tertil
el. A teriilet kdzpontja az 6korban a réomai idokben Fe-
nékpuszta, majd a honfoglalas utan Keszthely. Ekdzben
a cserszegtomaji teriilet fejlodését mindvégig a mezogaz-
dasagi jelleg hatarozta meg. Mar a romai kortdl kezdo-
dben termesztettek szolot a kornyéken. A kozépkorban
Keszthely varosa koriil jottek létre az azt 6vezd hegy-
kozségek, melyekben az itt €16k elszortan megtelepedve
sajatos gazdalkodast folytattak, de a kdzponti szerepet
tovabbra is a varos toltdtte be. A torok idékben, a hegy-
kozségekben egyre nehezebbé valt az élet, a végén mar
allando lakossaggal sem rendelkeztek. A veszély elmulta-
val ismét fejlédésnek indult a sz610hegy, amit a lakossag
szamanak, illetve a megmiivelt teriiletek nagysaganak
novekedése is mutat (Benda, 1997), de ez igazan csak a
19. szazadtol valt dinamikussa. A kovetkezo korok ese-
ményeit az eredmények részletezésével parhuzamosan
tekintem at.

Cserszegtomaj teriiletének nagy része a Keszthelyi-
hegység nyugati hegylabfelszinén fekszik. A Keszthe-
lyi-hegységben az attikai fazist6l induldéan tobb ciklus-
ban tortént a kiemelkedés — iiledékképzodés, aminek
eredményeképpen tobb morfologiai szint alakult ki 300,
250 és 130-165 méteres magassagokban (Bohn, 1979).
A hegylabfelszinek a hegység nyugati oldalan a leg-
jobban kifejlodottek, ahol a vizsgalt teriilet is talalha-
to. Itt a triasz rogdk csak helyenként bukkannak a fel-
szinre a fiatalabb tiledékek alol. A teriileten talalhato a
3320 méter Osszhosszusagu Cserszegtomaji-kitbarlang,
mely a temetd kutjabol nyilik (,,Cserszegtomaji-kutbar-
lang” n.d.), mig téle néhany szaz méterrel nyugatra egy
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1. tablazat. A teriilethasznalati formak kiterjedése a vizsgalt teriileten.

Teriilet (ha) , 1855-56 , 1985-89 ’ 2005

hektar % hektar % hektar %
erd6 239,00 29,88 219,30 27,41 243,00 30,71

rét, legeld 18,15 2,27 71,61 8,95 32,59 4,12
szantofold 315,00 39,38 288,83 36,11 211,60 26,74
kert, gytimdlcsos 50,53 6,32 58,36 7,30 143,39 18,12
sz016 145,49 18,19 95,28 11,91 43,64 5,52
beépitett teriilet 8,82 1,10 66,56 8,32 117,07 14,80

fédolomit kibukkands, a Biked-tet6 fekszik, amelyen Os-
héviz forrastdlcsérek ismertek. Rezi kornyékén homok-
banyak mikddnek.
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1. dbra: A vizsgdlt teriilet a 19. szazad kozepi masodik
katonai felmérés és az Openstreetmap.org jelen dllapotokat
mutato szelvényén.
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2. abra: A vizsgalt teriilet digitalizalt szintvonalai és a segit-
ségiikkel készitett domborzati modell déInyugati iranybdl
nézve.

Felszini vizfolyasok a karsztos felszinen nehezen tud-
nak kialakulni, a vizsgalt teriileten 4tfoly6 Csokakd-patak
is csak nagyobb es6zésekkor vagy hoolvadaskor szallit
vizet. A vizhiany a hegykozség fejlodésére is nagy hatas-
sal volt, mivel csak kevés kut volt ott. Akinek nem volt
kutja annak messzire kellett elmennie a vizért, vagy vala-
milyen ellenszolgaltatas fejében hasznalhatta mas kutjat.
Ez a helyzet a vezetékes vizhalozat kiépitésével valtozott
meg. A vizsgalt teriileten meghatarozo délies kitettségii
lejtok kedveznek a mez6gazdasagi miivelésnek. A talajok
kialakulasat itt az alapkozet hatarozza meg erdteljesen. A
tomor kdzeteken rendzina talajok, mig a 16szon barnafol-
dek és agyagbemosodésos barna erddtalajok képzddtek.
Ezek a talajok altalaban vékonyak, vizgazdalkodasuk
kedvezdtlen, konnyen pusztulnak, amiben kozrejatszik a
hegylabfelszineken folytatott mezdgazdasagi miivelés.

2. tablazat. A felszinhasznalati formdk atlagmagassaga a
vizsgalt teriileten (sajat szerk.).

Atlagmagassag (m) 1855-56  1985-89 2005
erdd 201,20 231,70 200,70
rét, legel 180,20 196,80 188,20
szantofold 176,40 180,08 179,93
kert, gylimdlcsos 185,00 192,49 193,14
52616 194,47 192,31 191,71
beépitett teriilet 192,28 192,72 195,97

3. tablazat. A felszinhaszndlati formak atlagos lejtése a
vizsgalt teriileten (sajat szerk.).

Atlagos lejtés (fok) 1855-56  1985-89 2005
erdd 7,06 8,50 7,60

rét, legeld 3,69 5,71 6,33
szant6fold 3,34 3,49 3,64
kert, gylimdlcsos 3,57 5,18 4,76
sz0616 5,00 5,24 4,65
beépitett teriilet 428 4,66 4,63
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3. abra: Teriilethasznalat valtozasa 1855 és 2005 kozott.

E
E Ny 200 EK
100
Ny Q K
Dy DK
D

4. abra: A vizsgalt teriilet kitettségi viszonyainak megoszlasa
(hektar).
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4. Eredmények

4.1. A domborzati modellbol kiolvashato ada-
tok

A 8 km?-es teriilet atlagmagassaga a domborzatmodell
alapjan 206 méter, atlagos lejt6hajlasa 5,9 fok. A dom-
borzat délrdl északra magasodik, a legalacsonyabb pont
délen 121 méteres magassagban fekszik, majd legmaga-
sabb pontjat, 313,6 métert a Bottyan-haton éri el. A Bot-
tyan-hattol keletre talalhaté masik kiemelkedés a K6-hat,
ennek magassaga 304 méter. A kozottiik huzodo volgy
szerepe a kozlekedés szempontjabol nagyon fontos, mert
itt halad a Rezi felé tarto ut.

A digitalizalt teriilethasznalati formak poligonjaibdl és
a domborzati modellbdl rengeteg szamszerti adatot olvas-
tam ki. Ezek koziil teriilethasznalati formakra vonatkozo-
kat az 1., 2. és 3. tdblazatban foglaltam Gssze, melyekre
még hivatkozni fogok kés6bb az elemzésben.
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5. abra: A beépitett teriiletek, kertek, gyiimolcsosok térnye-
rése a szol6k rovasara.

4.2. Cserszegtomaj élete és teriilethasznalata-
nak véltozasai az elmalt masfél évszazadban

A Keszthely koriili sz6l6hegyeken a torok uralom utan
elszortan telepedtek le az emberek, de néhany stirlibben
lakott teriilet is megjelent az utak mellett. Az els6 épii-
letek ideiglenes hajlékok, pincék, gazdasagi épiiletek
voltak (Benda, 1997). A 19. szazad kozepén ezek még
szétszortan helyezkedtek el, de néhol mar néhany cso-
portosulas is megfigyelhetd, amelyek mar allandéan la-
kott épiiletek lehettek (3. abra). A sz6l0hegyek jelentdsé-

ge a szazad elejétdl egyre novekedett, és a lakossagszam
emelkedése sziikségessé tette az igazgatas megszervezé-
sét. Ez vezetett végiil Cserszeg ¢s Tomaj egyesiilés¢hez
(1847), noha a két rész még sokaig elkiiloniilt egymastol
a Rezi Gt mentén.

A vizsgalt teriileten a teriilethasznalat harom nagyobb
részre oszthatd mar a 19. szazadban. A déli teriileteken
a szantdk, az északin az erddk, a kozépsé részeken a
sz610k és gylimolcsdsok voltak ekkor meghatarozoak. A
vizsgalt teriilet nagyobb részét mezdgazdasagra, kisebb
részét (nagy lejtésii és rossz talaju teriileteket) erddgaz-
dalkodasra hasznositottak. Ezzel magyarazhato, hogy az
1855-56-0s szelvényrol digitalizalt adatok szerint szan-
tofoldek foglaljak el a vizsgalt teriilet kétotodét és erdok
az egyharmadat. A harmadik legnagyobb kiterjedéssel a
sz610k rendelkeznek, ekkor kozel egydtodét boritottak a
vizsgalt teriiletnek (3. abra, 1. tablazat). Ezek tobbnyire
a kozepesen lejt6sodott domboldalakon foglalnak helyet,
ahol nagyon kedvezdek szamukra a kitettségi viszonyok,
mert nyugati és déli, délkeleti lejtok vannak tobbségben
(4. dbra).

A 19. szazad végén a sz6lok szerepe hattérbe szorult,
amiben a filoxéra pusztitasa is szerepet jatszott. Késobb
sok sz616t nem telepitettek ujra, s6t inkabb lassan, de fo-
lyamatosan egyre tobbet kivagtak. Teriiletiik a 19. szazad
kozepe és 20. szazad vége kozott egyharmadaval csok-
kent. A megsziint sz610k helyét csak foltokban hoditotta
vissza a természet, mert ezeket a teriileteket mas modon
hasznositottak, a legtdbbet beépitettek (3. dbra, 1. tab-
lazat).

A 20. szazad els6 felében Keszthely és Héviz a turiz-
musnak kdszonhetden felviragzott, de ez a hullam Cser-
szegtomajt egyelore elkeriilte (majd a csak 20. szdzad
végén lesz a falu életében jelentdsége).

A kovetkez6 valtozast a szocializmus hozta, ez jelenti
az infrastruktura fejlesztését és a gazdalkodas, a birtok-
viszonyok mesterséges atalakitasat. Az at és kozmiiha-
lozat kiépitése tette lehetdvé a teleptilés novekedését. A
mezdgazdasag atalakitdsa miatt a hagyomanyos gazdal-
kodas hattérbe szorult, a fiatalok a varosba aramlottak.
Az 1980-as évtizedben a korabbihoz képest mas telepii-
lést latunk. Tobb csomopontot talalunk mindkét telepii-
lésrészen, amelyek a korabbi kdzpontok helyén vannak
(3. 4bra). A foldmiivelés gazdasagi jelentosége nagyon
csokkent, a munkaképes népesség fokozatosan az ipar és
a szolgaltat6 szektorba aramlott (Vajkai, 1999).

A 20. szazad végén a mezdgazdasagi teriiletek aranya
azonban tovabbra is magas maradt a teriileten, bar egyre
kevesebben ,keresték a kenyeriiket” ebben az dgazatban.
A 19. szazad kozepéhez képest a teriileti aranyok keveset
valtoztak, csak a mar emlitett beépitett teriiletek és szo-
16k valtoztak jelentdsen, illetve az allattenyésztés fellen-
diilése miatt a rétek és legelok teriilete, amely 2,3%-106l
9%-ra emelkedett (/. tablazat).

A masodik két idobeli metszetliink a rendszervaltas




utani valtozasokat mutatja be. Ekkor a hévizi és keszt-
helyi turizmus er6sddése miatt, Cserszegtomajon is egy-
re tobben (koztiik kiilfoldiek is nagy szamban) épitettek
hétvégi hazat, nyaraldt. A Rezi ut mentén lassan 6sszeért
a két telepiilésrész, mert itt kedvezdek a kozlekedési vi-
szonyok é€s itt jeloltek ki beépitésre szant teriileteket (3.
abra). Ezen a részen az uj alland6 lakosok aranya ma is
magasabb, mert innen lehet a leggyorsabban a varosokba
eljutni. A nyugati részen Héviz kozelsége miatt nyaralok
épiiltek. Mivel itt nagyobb a telekméret, ezért a kdzponti
részekhez képest kisebb a beépités siirisége.

A beépités novekedése elonyokkel és hatranyokkal is
jart. A legfontosabb negativ hatdsok abbol addédnak, hogy
a kiépitett infrastruktira nem volt felkésziilve nagyobb
szamu népesség kiszolgalasara. Masik megfigyelheto je-
lenség az volt, hogy egyre siiriibben épitették be a telke-
ket, ami miatt az egyes kertek teriilete egyre kisebb lett,
de a kertté atalakitott teriiletek kiterjedése nott. A kertek
aranyanak novekedését a hazak szdmanak novekedésé-
hez kapcsolhatjuk, mert a telepiilésen a legtobb haz ren-
delkezik kerttel. Az 11j bekoltozok a hagyomanyos gaz-
dalkodast mar nem folytatjak a faluban, az 0j épiiletek
tobbsége nem is allandoan lakott.

Megallapithato, hogy a katonai felmérés o6ta a hattérbe
szoruld mivelési agak koziil a sz610k teriilete csokkent
legnagyobb mértékben, teriiletiik szétaprozotta valt és he-
lyiiket beépitett teriiletek és a hazak koriili kertek vették
at (5. dbra). Szdmszeriien az eredetileg sz6loként hasz-
nositott teriiletek 62,3%-at foglalta el a két utobbi kate-
goria. Szintén a beépités ndvekedésének esett aldozatul a
rét-legelok és a szantok jelentos része. Ezek a folyamatok
egy szerkezetileg atalakulo telepiilés képét tarjak elénk,
ahol ma a régi hegykozségi jelleg bevallottan mar csak
hagyomanyként, ha gy tetszik turisztikai vonzerdként
jatszik szerepet. 2005-ben az északi részen banyateriilet
jelenik meg 0j elemként, teriilete 8,7 hektar (1,1%).

4.3. A magassagi ovezetek elemzése

A vizsgalat kovetkezd ,,agat” a domborzat magassagi
Ovezeteinek elemzése jelenti, amibdl a teriilethasznalati
kategoriak magassagi eloszlasat ismerhetjiik meg, illetve
ennek valtozasat az utdbbi masfél évszazad soran (2. tab-
lazat). A 121 és 313 méteres tengerszint feletti magassa-
gu felszint 20 méteres Gvezetekre osztottam. Megfigyel-
heté az a tendencia, hogy egyre magasabb térszineket
épitenek be.

A legalacsonyabban fekvd teriileteken, ahol a lejtés is
jellemzden kisebb, a szant6foldek vannak tobbségben.
Ez nem csak a természeti adottsdgok miatt van igy. A
Keszthely és a szolohegyek kozotti sikrol nem kellett
hosszu ideig szallitani a terményt a varosig. Ezek a 121—
140 méteres, a 141-160 méteres és a 161-180 méteres
Ovezetek.

A legnagyobb teriiletii a 161-180 méteres magassagu
zona (213,6 hektar, amely a teljes teriilet 26,7%-a). Itt a

szant6foldek aranya a legmagasabb, azaz 2005-ben 51,7%
volt, de napjainkban is folyamatosan csokken (aranya a
19. szézad kozepén 73,6% volt). Itt a lakott teriiletek ho-
ditottak teret, foleg a két falurész kdzotti zonaban.

A teljes teriileten a 181-200 méteres kategoria a ma-
sodik legnagyobb, 178 hektar kiterjedésii. Itt a felszin
egyre meredekebbé valik, ebbdl kovetkezden eredetileg
jelentds volt a sz6lomiivelés. Mara az intenziv beépités
kovetkeztében ez hattérbe szorult az épiiletek és kertek
aranya mogott.

A 19. szazadban 201-220 méteren a sz610k foglaltak el
a legnagyobb teriiletet, de ezt az el6z6ekhez hasonldéan
jorészt beépitettéek. Ez mar egy 7,6 fok atlagos meredek-
ségl Ovezet (3. tablazaf). Kijelenthetd, hogy ujabban a
meredekebb, kedvezdtlenebb természeti adottsagu része-
ket is beépitik. Ennek hatterében az allhat, hogy ezek jo
panoramaval rendelkeznek Héviz és Keszthely iranyaban.
Ebben a magassagban megjelennek az erddk, viszonylag
allando teriilettel a hdrom vizsgalt id6szakban.

A kovetkezo dvezetek egyre meredekebbek, ezért a ter-
mészetes ndvényzet nagyobb aranyban maradhatott meg,
az ember csak a laposabb részeket vette birtokba, de erre
is tovabb terjeszkedik a telepiilés. A legmagasabb, 281—
300, 301-313 méteres magassadgokban szinte kizardlag
erdoket talalunk.

5. Osszefoglalas

Munkémban Cserszegtomaj térbeli fejlddésének torténe-
tét és a tajhasznalat valtozasat vizsgaltam a 19. szézad
kozepétol a 21. szazad elejéig. Harom térképszelvény
allt rendelkezésre az emlitett idészakban, amelyeket geo-
informatikai eszkozokkel dolgoztam fel. A szdmszerl
kiértékelés eredményeit folyamatosan Osszevetettem a
teleptiléstorténeti eseményekkel.

Cserszegtomaj a Keszthelyt 6vezd sz6l6hegyek egyi-
kén alakult ki. A hegykozség a 19. szdzadtdl dinamikus
fejlédésnek indult, de a sz6l6hegyi jelleget csak a szazad
végéig Orizte. A lakossag nagy része ekkor még mezo-
gazdasagbol élt. A masodik katonai felmérés ezt az al-
lapotot dokumentalja a két telepiilésrész (Cserszeg és
Tomaj) egyesiilése utani évtizedben. Ekkor a teleptilés
teriilethasznalataban a szantok, erdok és sz6lok dominal-
tak (3. dbra, 1. tablazat).

A 20. szazadfordulo6tdl kezdett egyre sokoldalubb tele-
ptléssé valni, Keszthellyel mindvégig szoros kapcsolat-
ban volt, azonban a varos 20. szazad elején tapasztalhatd
fellendiilés elkeriilte. A filoxéra sok sz016t elpusztitott és
innentdl kezdve ez a gazdalkodési forma folyamatosan
hattérbe szorult, ami természetesen a teriilethasznalat-
ban is jol megfigyelhetd. A szocialista id6szak gazdasagi
atalakulasait is tiikrozi az 1988—89-ben felmért térkép,
amelynek jellemzdi a nagyobb birtokok, illetve az allat-
tenyésztés eldtérbe keriilése €s a tervszerl telepiilésfej-
lesztés. A 20. szazad végéig a szdloteriiletek jelentdsé-




gének csokkenése, illetve a rétek és legeldk, valamint a
beépitett teriiletek novekedése figyelheté meg (3. dbra,
1. tablazat).

A rendszervaltastol a nyaralo-pihend jelleg keriil elo-
térbe. Ez sok nem allanddan lakott ingatlan felépiilésével
jart, melyeket nagy szamban birtokolnak kiilfoldiek, akik
Héviz és a Balaton kdzelsége miatt valasztjak Cserszeg-
tomajt. Az 0j épiiletek korabban mez6gazdasagilag mii-
velt teriiletekre, sz6l0kre, gyliimdlcsosokre, rétekre épiil-
nek az egyre meredekebb és magasabb domboldalakat is
birtokba véve.

A magassagi 0vezetek vizsgalata soran arra a kovet-
keztetésre jutottam, hogy a legalacsonyabb és egyben a
legkisebb meredekségli részeket mind a mai napig foleg
szantofoldek boritjak (bar ezek aranya csokkent a 19.
szazad kozepe 6ta). A kozepes magassagu és meredeksé-
gl teriileteken eredetileg vegyes volt a felszinhasznalat,
de az utobbi 1dOben a szOlok és rétek erds csokkenése,
valamint a beépitett teriiletek és kertek erds novekedése
figyelhetd meg itt. A vizsgalt teriilet legstabilabb terii-
lethasznalati formajat a legmagasabb térszineket borito
erdok adjak, amelyeket egyelore a beépitési hullam el-
kertilt.
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A Campus Hungary 6sztondij keretében szervezett ta-
nulmanyt helyszinének kivalasztasaban két kiemelkedd
szempont jatszott szerepet. A geomorfologia szakiranyos
mesterhallgatok szdmara a hazait6l markansan eltéré
formakincs €s tajkép megismerését szolgalo terepbeja-
rasokra lehetdséget add mintateriilet, illetve egy olyan
egyetemi kutatohely felkeresése, ahol a geomorfologiai
kutatasokban alkalmazhat6 eszk6zok bemutatasara és ki-
probalasara is alkalom nyilhat. A palyazatban a kiildo és
fogadd intézmény kozott fennallé hosszu tavi szakmai
kapcsolat is mérvado volt a dontés soran. A Jagello Tudo-
manyegyetem ¢és a PTE TTK tobb mint 10 éve bilateralis
szerzodést kotott oktatdcserére, 5 éve koézos CEEPUS
halozat tagjai, valamint 2 éve ERASMUS/ERASMUS+
0sztondij kapcsolatot is kialakitottak. Emellett a PAN
IGiPZ (Polish Academy of Sciences, Institute of Geog-
raphy and Spatial Organization) munkatarsaival is régota
tartd szakmai kapcsolatot apol a Foldrajzi Intézet az érin-
tett szaktertileten. A kiilonb6z6 csereprogramok révén a
két egyetem foldrajzi intézetének oktatdi, PhD, MSc és
BSc hallgatéi mar tobb alka-
lommal jutottak el partnerintéz-
ményiikbe és vettek részt ko-
z0s szakmai tevékenységeken,
terepi munkakon. A szakmai
kapcsolatok révén mar szakdol-
gozat is sziiletett. A geomorfo-
logia diszciplinan beliil Krakko
kiemelkedd, europai szintli ku-
tatohely, komoly terepi és labor
eszkozparkkal, kutatéalloma-
sokkal. Tobb olyan modszer ta-
nulmanyozésara, kiprobalasara
van lehet6ség, amely Pécsen
elérhetetlen.

Akrakkoi felséoktatas, hason-
l6an a pécsi egyetemhez, nagy
multra tekint vissza. I11. Kdzmér

tobb éves igyekezete eredményeképpen, 1364-ben a papa
engedélyével egyetemet alapithatott Kozép-Europa e ki-
emelkedd varosaban. A torténelmi belvarosban elszortan
elhelyezked6 egyetemi épiiletek napjainkban nem tudtak
1épést tartani a megndvekedd hallgatoi 1étszammal, ezért
1999 ota folyamatosan egy modern kampusz kiépitésén
dolgoznak. Ez az j épiilettdmb a Zakrzowek és Pycho-
wice varosrészek kozott, a kdzponttol kozel 4 km-re teriil
el (1. abra).

A tanulmanyut elsé napjaiban lehetdségiink volt bete-
kintést nyerni a Foldrajzi Intézet Gjonnan kialakitott és
modern miiszerekkel felszerelt kutatolaborjaiba, ahol
tobbek kozott szemcseeloszlas mérd, kézetmikroszkop,
beiit6 talajmintavevd, dendro-geomorfologiai vizsgala-
tokra alkalmas miiszerek gyakorlati alkalmazasaval is-
merkedhettiink meg (2. dbra).

A tanulmanyut jelentds részét a terepbejarasok toltotték
ki. A vezetésiinkre felkért doktorandusz kapcsolattartonk
(Mateusz Sobucki) elsoként Krakkoé kornyékének ge-
omorfologiai viszonyait mutatta be — a térséget abrazolo

1. abra: A Biolégia és Foldtudomanyi Kar tj épiilete. (Fot6: Kalmar P.)




2. abra: Bemutaté a dendro-geomorfolégiai laborban. (Fot6: Varga T.)

geomorfologia térképet Osszevetve a varos nevezetessé-
gei koz¢ tartoz6 egyik Un. kopiecrdl, kisebb mesterséges
dombrdl elénk tarulé valosaggal. Beszamolt a varos ter-
jeszkedését befolyasolo kornyezeti tényezokrol, kiilonos
tekintettel a foldtani és geomorfologiai sajatossagokra.

A Krakkotol északra elhelyezkedd Ojcéw Nemzeti
Parkban tettiink tanulmanyi kirandulast. A terepbejaras
soran megfigyeltiik az alacsony mészkoéfennsik forma-
kincsét (kiemelt latvanyossag ,,Herkules buzoganya”,
amely egy kipreparalédott mészkdoszlop), az ott zajlo
karsztos folyamatokat. Vezetdink elmagyaraztak a teriilet
glacialis felszinfejlodésének sajatossagait, a barlangok
és a teriiletet tagolo volgyek fejlodéstorténetét. Mindezt
Osszevetettilk a hazadnkban mar publikalt travertin- és
barlangi-sztratigrafiaval. Emellett a nemzeti park kulttr-
torténeti emlékeit is megtekintettiik: Vizi Kapolna, Pies-
kowa Skata kastély, varrom (3. dbra).

Egy egész napos terepmunka soran ellatogattunk a
Téatra Nemzeti Parkban talalhato Chocholowska-volgy-
be, ahol megfigyeltilk egyrészt a recens geomorfoldgiai
folyamatokat (lavinak kialakulasa, forrasfeltorések, me-
dermorfologiai  folyamatok),
illetve a 2013/14 telén pusztito
szélvihar kovetkezményeit. A
teriiletet vizsgalo doktorandusz
(Eliza Placzkowska) részlete-
sen beszamolt a térség foldtani :
és geomorfologiai viszonyairodl.
Kutatasi témajanak bemutata- 2
saként tajékoztatast kaptunk a
volgyhoz kapcsolodo részviz-
gyljték er6zids folyamatairdl,
a kutatdsa soran alkalmazott
modszerekrol  (vizszint-mérés,
klimatikus mérések, fluvia-
lis er6zios mérések megfestett
kavicsok monitoringjaval), va-
lamint a terepbejaras soran a
kihelyezett mérdmiiszerek te-

3. abra: Pieskowa Skata kastély. (Fot6: Kalmar P.)

lepitésérdl, miikodésérdl is (4.
abra).

A csoport minden tagja pro-
fitalt szakmailag abbol, hogy a
csoportos tanulmanytat munka-
nyelve angol volt, igy a hallga-
tok hasznaltak nyelvtudasukat,
valamint a kutatasok bemutata-
sa, terepbejarasok soran szoba
keriilt foldtani, geomorfologiai
szakkifejezéseket is megismer-
ték. Mindemellett a hallgatok
nagy része sajat kutatdsaihoz
tudja alkalmazni a megszerzett
ismereteket.




4. abra: A PTE TTK FI ifja geomorfolégusai. (Fot6: Kovacs 1. P.)







