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ELOSZO

2013. december 29-én lenne PEcst MARTON akadémikus, az MTA Foldrajztudomanyi
Kutatéintézet egykori igazgatdja, a Magyar Foldrajzi Tarsasdg kordbbi elndke €s tisztelet-
beli elndke 90 éves. 2013 egyuittal haldlanak tizedik évforduldja is. SCHWEITZER FERENC,
az MTA Foldrajztudoményi Intézetének kutatoprofesszora, kordbban PECSI MARTON
kozeli munkatdrsa javaslatot tett arra, hogy az MTA CSFK Foldrajztudoményi Intézete
és a Magyar Foldrajzi Tarsasdg egy konferencia keretében emlékezzen meg az akadé-
mikusrdl, illetve a Foldrajzi Kozlemények egy tematikus szimaban jelenjenek meg az
elhangzé el6addsok. A Magyar Foldrajzi Tarsasdg elnoksége a 2013. mdjusi valasztma-
nyi iilésén tdmogatta a gondolatot, igy sziiletett meg a jelen kiadvany, amely az egykori
kollégdk, kutatétarsak és tanitvanyok irdsait tartalmazza.

A szerkesztok célja az volt, hogy a tanulmdnyok lehet6leg dleljék fel PEcst MARTON
legjelentGsebb kutatési teriileteit, és a kotetben minél tobb egyetem és intézet oktatoi,
kutat6i mutassdk be djdonsdgnak szamité esettanulmdnyaikat vagy egyes témak kutata-
sdnak osszefoglald értékelését, a mai 4lldspontok, nézetek kifejtését. A kotet igy tartal-
maz a tdj- és kornyezetkutatds, a domborzat- és kornyezetmindsités, a geomorfoldgia, a
negyediddszak és 16szkutatds témakoreihez kapcsol6dé tanulmanyokat, a szerzék kozott
pedig megtaldljuk a budapesti, a debreceni, a miskolci, a pécsi, a szegedi és a zagrabi
egyetem, illetve a MTA Csillagdszati és Foldtudomanyi Kutatékdzpont Foldrajztudomanyi
Intézetének munkatarsait.

Négy nagyobb kutatdsi témakorbe sorolhatok az {rdsok: A tdj és kornyezetkutatds
témdjahoz kapcsolédé tanulmanyokban az aktudlis kérdések bemutatdsa mellett megta-
laljuk a tarsadalom foldrajzi kornyezetének jellemzését, a természeti kornyezetpotencidl
értékelését, a tajbeosztas és tajtipusok kérdéseit, valamint a modern tdjkutatdsi irdnyza-
tok felvazoldsit. A domborzatmindsités és kornyezetmindsités témdban irt tanulmdny a
mezdgazdasagi kornyezetmindsités folyami artérrel kapcsolatos kérdéseit boncolgatja.
A geomorfologia témakorében sziiletett tanulmanyok egyrészt a foly6vizi teraszkutatas
rovid torténetét, illetve a teraszok kialakuldsdnak és korbeosztdsdnak dj magyardzatat
tarjak az olvasok elé, masrészt jellemzik az alsé Tisza-menti arteret €s a Maros horda-
Iékkupjat, valamint atfogd képet adnak a Duna menti artér fejlédésérdl. Emellett olvas-
hatunk az Upponyi-hegység egyik atoroklott volgyérdl, valamint a Duna, a Tisza és a
Drava hidroldgiai folyamatairdl is. A loszkutatds témajahoz sorolhat6 cikkek atfogéan
bemutatjdk a susak szigeti 16szok kialakuldsanak koriilményeit, feltarjdk a siitt6i 16sz- és
paleosol sorozatot, illetve bemutatjik a verdcei téglagyar és kornyezetének talajvaltozatait.

A tematikus szdmban 11 tanulmanyt olvashatunk 31 szerzd tollabdl. A szerz6k kibon-
takozdsat sajnos a terjedelmi korlatok elég sziikre szabtdk, ami hasonl6 tisztelgd kote-
tek esetében gyakran eldfordul. A tematikus szam vendégszerkesztdi eziton mondanak
koszonetet minden kézremiikods szerzének, munkatarsnak és kolléganak, akik a szdm
megjelenését munkdjukkal, javaslataikkal és timogatasukkal segitették.

Ki1s EvA—SCHWEITZER FERENC—GABRIS GYULA
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PECSI MARTON ELETPALYAJA
(1923-2003)

PECsI MARTON akadémikus a magyar és a nemzetkozi foldrajztudomény 20. szazadi
torténetének egyik meghatdrozé tuddsegyénisége volt. Tobb teriileten is olyan szintre
emelte a hazai természetfoldrajzi kutatdsokat, amellyel méltan szerzett nemzetkozi hir-
nevet a magyar geomorfoldgiai iskoldnak, a loszkutatdsnak és a tematikus mérnokgeo-
morfoldgiai térképezésnek.

PEcst MARTON 1923. december 29-én sziiletett Budafokon. Az elemi népiskolat
Alsofeketeerdén és Nagykatdn végezte. 1935-ben keriilt Esztergomba, a Ferences Gim-
niziumba. Elmonddsa szerint az itt eltoltott 8 év szdmdra a munkdra nevelés id6szaka
volt. Egész életében ott lebegett el6tte az asztala folé kifliggesztett mondat: ,,Imddkozz
és dolgozz!”. A tanulds mellett rengeteget sportolt, féleg a nehézatlétika utdn érdekl6dott.

A f6ldrajzhoz vezetd utjat egy érdekes momentum hatdrozta meg. Gimnaziumanak igaz-
gatdja, aki régészkedett is, elvitte a didkokat a helyi Keresztény Mizeumba €s megmutatatta
nekik az egyik vitrinben az éltala taldlt k6kori edényeket a Krisztus el6tti 10000 koriili
id6bdl. Korabbi tanulmdanyai sordn bibliai vilagképet kapott, amely szerint a vildg csak
hatezer éves, igy nagyon megérintette a téma. Elkezdett olvasni hozzaférhet6 konyveket a
vilag és a foldi élet keletkezésérdl. Erdekldése lassan a foldtudoményok felé terelddott.

1943-ban beiratkozott a budapesti PAzmany Péter Tudoményegyetem foldrajz-geoldgia
szakara. Szakmai fejlodését olyan neves tandrok alapoztik meg, mint BULLA BELA, KEZ
ANDOR, MENDOL TIBOR €s LANG SANDOR. CHOLNOKY JENG akkorra mar nyugdijba vonult,
de néhany el6adasat még hallgatta. A geolégusok koziil els6sorban MAURITZ BELA €és
Paprp KAROLY hatottak ra. Sokat koszonhetett WEIN GYORGYnek is, aki mindenféle kisebb
munkdval bizta meg. Bulla akkoriban a korabeli ,,divatnak™ megfelelden a foly6teraszok
problematikajaval foglalkozott, igy Pécsi érdeklédése a felszinformak fejlédésének tanul-
manyozasa, a geomorfoldgia felé fordult. J6l tudta kamatoztatni német nyelvtudasat, mivel
Eurépédban a természetfoldrajzi szakirodalom akkoriban elsésorban német nyelvii volt.

1945-46-ban vidéki tanitasi gyakorlaton volt Kecelen, 1947-ben diploméazott. Egy évvel
késbbb az alfoldi Duna-volgyrdl irt disszertdcidjanak megvédésével elnyerte az egyetemi
doktori fokozatot fizikai foldrajzbdl és dltaldnos foldtanbol. Kozben 1946—48 kozott foly-
tatta pedagégusi munkdjat a keceli polgdri iskoldban. A doktori fokozat megszerzése utdn
Bulla javaslatdra az ELTE Természet Foldrajzi Tanszékére kertilt tanarsegédnek. Egyetemi
tandrsegédi munkdja mellett jutott id6 tankonyvirdsra is. Tudés geografusok (KEZ ANDOR,
MARKOS GYORGY, SZABO LASzZLO, UDVARHELYI KAROLY) szivesen fogadtdk tarsszerzének
egy-egy kozépiskolai, vagy dltaldnos iskolai tankdnyv megirdsdhoz. Egyetemi munkédjdval
parhuzamosan 1952-ben megvalasztottdk az MTA Foldrajzi Bizottsdga titkdrdnak. 1953-ig
felsGoktatasért felelds foeldado is volt a Vallas- és Kozoktatdsiigyi Minisztériumban.

1952-ig az egyetemen dolgozott, majd a Magyar Tudomédnyos Akadémia BULLA BELA
vezetésével megalakuld foldrajzi kutatdcsoportjanak (FKCS, kés6bb FKI) a tudomé-
nyos munkatdrsa, késébb csoport- és osztalyvezetdje lett. 1963 és 1990 kozott az MTA
Foldrajztudomanyi Kutatdintézetének igazgatéja volt, majd 1991-t61 haldldig kutaté pro-
fesszorként dolgozott.

Az 1950-es évek masodik felében fokozatosan kiterjesztette a Duna-volggyel kapcsola-
tos kutatdsait. Tanulmanyokat készitett a magyarorszdgi Duna-volgy geomorfol6giai prob-
1émadirdl, az er6zids €s korrdzids volgyek és vizmosdsok képzddésérdl és sajatossagairdl,
a fiatal kéregmozgdsok szerepér6l a Duna-volgyében. Vizsgalta a Duna-volgy Pozsony
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és Budapest kozotti szakaszat, a teraszok
kialakuldsat. E kutatdsok eredményeit fog-
lalta 6ssze az 1958-ban megvédett ,,A Du-
navolgy magyarorszagi szakaszdnak kiala-
kuldsa” cim(i kandidatusi disszertacidjaban.
A dolgozatban bemutatta a Karpat-medence
mds orszdgok teriiletére esé Duna-volgy
szakaszainak kialakuldsi és fejlédéstorténeti
sajatossdgait is.

1958 és 1963 kozott egyetemi docens-
ként is tanitott az ELTE Természetfoldrajzi
Tanszékén. Az elkovetkezd évtizedekben
mds egyetemeken is rendszeresen oktatott
(pl. Budapesti Miiszaki Egyetem, Miskolci
Nehézipari Miiszaki Egyetem).

1962-ben sikeresen megvédte akadémiai
doktori disszertacigjat. Az értekezésben a f6
hangstlyt az orszdg mai fejlodésének kiala-
kuldsaban a linedris folydvizi er6zi6 szere-
pére helyezte, nem hanyagolvan el a lejt6s
felszineken miik6dé tomegmozgésos folya-
matok szerepét, kutatdsdnak fontossagat és
az eredmények értékelését. Rairanyitotta a figyelmet azon felszinformald folyamatra, amely
derdzié néven vonult be a hazai és nemzetkozi szakirodalomba. Behatéan foglalkozott a
Karpéat-medencei 16szokkel, 16szszer( iiledékekkel, a 16szfeltarasok iiledékeinek genetikai
osztalyozdsaval. Vizsgélta a magyarorszagi lejt6loszoket, talajiiledékeket és kialakuldsuk
okait. A hazai 16szsorozatok fosszilis talajai képz6désekor fenndllé 6sfoldrajzi viszonyo-
kat, megkisérelte a fosszilis talajok tagoldsat és a negyediddszaki tektonikus mozgédsok
mértékének geomorfoldgiai mdédszerekkel torténd meghatarozasat.

Akadémiai doktori disszertdcidja lerakta az alapjait annak a munkdnak, amely az
egész orszagra kiterjed6 geomorfoldgiai térképezéshez vezetett. E térképezésbe a hazai
foldrajzi intézmények csaknem valamennyi geomorfolégusa bekapcsolddott. Koriilbeliil
két évtized alatt késziiltek el az orszdg attekintd méretardnytd geomorfoldgiai térképei.
Ezekbdl szerkesztették meg PECSI MARTON és munkatarsai Magyarorszag 1:500000 1ép-
tékil geomorfoldgiai térképét, illetve 6 rajzolta meg a Karpat-Balkan térség 1:1000000
Iéptékii geomorfoldgiai térképét is. Ezek a geomorfoldgiai térképek 1j moédszeriik, tartal-
muk és dttekinthetd dbrdzoldsmédjuk miatt nemcsak a hazai, hanem a kiilfoldi szakmai
korokben is elismerést vivtak ki. A Dunai Orszdgok Atlaszdban szerepl6 geomorfoldgiai
térkép elkészitéséért és Magyarorszdg geomorfoldgiai térképéért az Allami Dij médsodik
fokozataval tiintették ki PEcst MARTON akadémikust.

A hatvanas évek derekatdl Pécsi vezette azt a széles korli foldrajzi munkakozos-
séget, amely tobb rokontudomdny képviseldjével egyiitt a Magyarorszdg tdjmonogra-
fidja sorozat megirdsara és kiaddsara vallalkozott. PECSI MARTON és kutatétarsai (ADAM
LAszLO, MAROSI SANDOR, SOMOGYI SANDOR) szdmos helyi tanulmanyt és hozzéjuk tartozé
1:10000 1épték tematikus térképet készitettek, amelyek a talaj jellegét, a talajpusztulds,
a vizhaztartas alakuldsét, a szerkezetet és annak mélységét dbrazoljak.

PEcst MARTON jeles mtivelGje volt a domborzatmindsitési és a geomorfoldgiai, kés6bb
komplex kornyezetmindsitd térképezésnek. Tobbek kozott ezen kutatdsi eredményei elis-
meréseként valasztotta rendes tagjadva az MTA: 1965-ben, 42 évesen lett az Akadémia

223



levelezd tagja. 1966-ban az ELTE tevékenységét cimzetes egyetemi tandri cimmel
ismerte el. 1976-ban az MTA rendes tagjava vélasztotta. 1971 és 1985 kozott az MTA X.
Osztélyanak elnokhelyettese volt. 1977 és 1991 kozott az INQUA Loszbizottsdg elndke
volt, 1982 és 1990 kozott a Paleogeografiai Atlasz nemzetkozi szerkesztobizottsagat €s
a Magyar Nemzeti Atlasz szerkeszt&bizottsagat vezette.

A hetvenes évek kozepétdl abbahagyta a szamdra oly kedves folyoteraszokkal kapcso-
latos kutatémunkat és féként a magyarorszagi 16szokkel foglalkozott. A magyarorszagi
mérnokgeomorfoldgiai irdnyzat megteremtdje volt és annak egyik nemzetkdzi hirl szak-
tekintélye lett. Pécsi, mint a Negyedkorkutaté Uni6 16szbizottsdgdnak elnoke (1977-1991)
15 éven at 6sszehasonlitd €s elemz6 vizsgalatokat folytatott a Fold nagy 16sz régidiban.
Foglalkozott a harmad- és negyedid6szak elhatdroldsdnak kérdéseivel, a 10szvéltozatok
értelmezésével, szarmazasi koriilményeivel, a fosszilis talajok atértékelésével, a 10szsztra-
tigrafia modszerproblematikdjaval, a 16sz-paleotalaj rétegtani elvvel, az egymadsra tele-
piil6é vorosagyagok problematikdjdval, a paleotalajok genetikai mindsitésével, azok kli-
matorténeti szerepével, a 16szkutatds djabb eredményeivel. Kiilonos hangsulyt fektetett a
magyarorszagi hegyldbfelszinek kutatdsdra. Osszehasonlité geomorfolégiai megfigyelé-
sei alapjan azon véleményét hangsilyozta, hogy a trépusi tonkosodés folyamataval nem
lehet megmagyardzni a hegységeinket 6vezd hegylabfelszinek képz&désének folyamatat.
Pliocén hegyldbfelszineink feltételezhetGen a melegebb szdraz-félszdaraz klima hatdsara
képzbdtek, majd a pleisztocén eleji hegyldbi szintek hideg-szaraz klimatipus felszinala-
kit6 folyamatainak eredményei.

Elméleti-mddszertani, illetve az alkalmazott foldrajztudoméany szempontjabdl is kiemel-
kedd, irdnymutatd tevékenységér6l mintegy 500 publikacidja, koztiik 14 altala irt,47 altala
szerkesztett szakkonyv tantiskodik. LegjelentSsebbnek tartott konyvei: A magyarorszagi
Duna-volgy kialakuldsa és felszinalaktana (1959), Geomorfoldgia és domborzatmindsités,
(1991), Negyedkor és 16szkutatas (1993), Loss: Herkunft-Gliederung-Landschaften (1996),
Szerkezeti és vaztalajképz6dés Magyarorszagon (1997).

A Magyar Foldrajzi Tarsasdgnak 1952-es tjjdalakuldsitdl tagja, majd vdlasztmanyi
tagja volt. 1959-t6] a tarsasag fotitkara, késébb tarselnoke, majd 1981-t61 elnoke, 1989-
t6] pedig tiszteletbeli elndke volt. 1958 és 1988 kozott hdrom évtizeden 4t § szerkesztette
a Magyar Foldrajzi Tarsasag folydiratét, a Foldrajzi Kozleményeket. 1982-t61 elnoke volt
a Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat Foldtudomdnyi Szakosztdlydnak is. A Magyar
Foldrajzi Téarsasdg Loéczy Lajos éremmel és Koérosi Csoma Sdndor emlékéremmel, az
egykori NDK Foldrajzi Tarsasdga Humboldt emlékéremmel tiintette ki. Tobb kiilfoldi
foldrajzi tarsasdg, tudomdnyos akadémia és nemzetkozi szervezet valasztotta levelezd,
tiszteletbeli, vagy kiilsé tagjava. Hazai kitiintetései koziil kiemelkedik a mar fent emlitett
Allami Dij II. fokozatan kiviil a Munka Erdemrend Arany fokozata és a Széchenyi Dij.

PECSI MARTON neve és munkdssaga egy jelentds korszakot képvisel tudomédnyunkban,
olyan id6szakot, amely meghatdrozo lehet a jelen és a jov6 generacidi szimadra. Példaértéki
lehet mindannyiunk szdmdra a foldrajztudomany szolgélatdt mindennél fontosabbnak
tarté megszallottsaga. Eletének utolsé heteiben is azon dolgozott, hogy elérje nagy almit,
elkészitse és kiadja a Karpat-medence kornyezetgeomorfoldgiai és geodkoldgiai térképét.
A sors viszont ezt mar nem tette lehetévé. 2003. janudr 23-4n hosszan tart6 stlyos beteg-
ség utin hunyt el.

Kis Eva
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ERINTKEZESI PONTOK PECSI MARTON ELETMUVE
ES A TAJKUTATAS KOZOTT

CSORBA PETER-KERENYI ATTILA

POINT OF CONTACTS BETWEEN LIFE-WORK OF MARTON PECSI
AND THE LANDSCAPE RESEARCH

Abstract

Mairton Pécsi leading personality of the Hungarian physical geography during the second
half of the last century was geomorphologist basically. But he was able to accept, and make use
the new results of the landscape research, first of all the influence of ecology on the landscape
science. Some of his conclusions; the relationship between the environmental science and the
geography, the human influence on the landscape development, modelling of the landscape pro-
cesses etc. are valids even today.

Keywords: geomorphology and landscape research, Pécsi’s attitude to landscape ecology

Bevezetés

PECsI MARTON csak meglehetdsen visszafogottan haszndlta a tajfoldrajz és a tajkutatas
kifejezéseket. Még leginkdbb kutatdintézeti éves beszamoldkban, vagy nem a szlik szak-
mai kézonségnek szant dttekintésekben, pl. a Magyar Tudomanyban publikdlt munkai-
ban hasznalta ezeket a fogalmakat (PEcst M. 1970, 1979, 1987). Ugyanakkor tény, hogy
sorozatszerkesztje volt Magyarorszag tdjfoldrajzi monogréfidinak, tehdt nem viseltetett
eleve elutasitdan a t4jfoldrajz kifejezéssel szemben. A tdj sz6 helyett azonban a ,,komplex
foldrajzi kornyezet”, a ,,tdrsadalom teljes foldrajzi kornyezete” sét ,,hon- és foldismeret”
(PEcst M. 1989), szamara jobban kifejezte a tartalmat, s ezeket stilisztikailag nehézkes
hasznalatuk ellenére alig helyettesitette a tdjfoldrajz vagy a tdjkutatds kifejezésekkel.
Tanulmanyunkban azt kivanjuk vdzlatosan bemutatni, hogyan alakult a magyar tjkutatés
az elmiilt fél évszazadban és milyen szerepe volt ebben PECSI MARTON munkdssdgdnak.

Pécsi Marton és a magyar tajkutatas

PEcst MARTONt nem soroljuk az 1950-es években indult, nagy terepi természetfoldraj-
zos generdcio tijkutatéi kozé. Az § nevéhez nem kotédik valamely hazai tdj szisztemati-
kus feltdrdsa, mint ahogy az 1950-es években pl. LANG SANDOR a Mdtra, MAROSI SANDOR
a Mez&fold, ApAM LAszLO a Tolnai-dombsdg, BoRsY ZOLTAN a Nyirség tudésa lett.
Els6sorban persze 6k is a teriilet geomorfoldgiai leirasara fektették a legnagyobb hangstilyt,
de teljes tdjanalizisre torekedve foglalkoztak a novényzettel, a vizrajzzal, s6t még a fold-
haszndlattal is. PECSI MARTON ebben az id6szakban azoknak a kutatéknak volt vezéralakja,
akik egy-egy természeti folyamatot helyeztek kutatasaik kozéppontjdba. Igy 6 a dunai tera-
szok kialakuldsdval foglalkozott, s ezen a teriileten ért el mdig meghatdrozé tudomanyos
eredményeket. Vele egy id6ben pl. SZEKELY ANDRAS a hazai vulkani formakincs, PINCZES
ZOLTAN a tonkosodés, ill. a hegylabfelszinek fejlédésének vizsgalatara specializalddott.

Pécsi Marton a szamos tdjon 4thizéd6 dunateraszok vizsgédlata révén kezdett6l fogva
tobb tdjjal, tajtipussal keriilt kapcsolatba, igy tdjszemlélete szintetizald jellegtivé valt. Masik
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kiemelt kutatdsi témdja a 16sz €s 16szszert tiledékek elemzése révén ugyancsak parhuza-
mosan foglalkozott a Mez6fold, Kiilsé-Somogy, a Godolléi-dombsag, vagy a Matraalja
felszinalaktani, iiledékrétegtani, er6zids, ill. talajtani kérdéseivel.

Talan ennek a sokoldalisdgnak és a vizsgalt tajak sokszin(iségének koszonhetd, hogy
terepi ismeretei kevésbé kapcsolddtak egy-egy mintateriilethez igy késébb konnyebben
kanyarodott a kdrnyezetudomany, a mérnokgeomorfoldgia, a természeti kornyezet alta-
lanos értékelése, a tdjtipizdlds, vagy akdr a tdvérzékelési modszerek alkalmazdsa felé
(PEcst M. 1979).

1957-ben, a Foldrajzi Kézleményekben megjelent WAGNER RICHARD: A tdj fogalma
cim el6adasdhoz irt hozzdszoldsa. A vita jorészt a taj, mint foldfelszini jelenség objektiv
vagy szubjektiv jellege koriil forgott, masrészt arrdl szolt, hogy az emberi hatds mennyire
képes megvaltoztatni a természeti tdjak alaptulajdonsdgait. PECSI a t4j objektiv 1étezése és
az antropogén hatdsok novekvé jelentdsége mellett érvelt, tovabba kifejtette, hogy eddig a
., tdji folyamatokkal f6leg a felszinfejlodést magyardztuk ...a jovében viszont a kolcson-
hatdsok szintézisére kell torekedni.” (PEcSI M. 1957).

A legmagasabb szint{ elvonatkoztatdst a geografidban is a modellezés képviseli. Pécsi
Marton néhany cikkében a tdjmodellek készitését is szorgalmazta (PEcst M. 1972, 1987),
amely 0sztonzés ma is ,,rafér” szakteriiletiinkre (MEzOSI G. — SZATMARI J. 1995), taj-
modellek ugyanis azéta is alig késziilnek. Sajnos a tdjak rendkiviil 6sszetett miikodését
még ma sem ismertjiik annyira, hogy azt teljes mélységében, kiilonosen szdmszertisitve
modellezni tudndnk. Ez nem csupdn a hazai geogréfia adossdga, tudomdanyos kutatds cél-
jéra késziilt t4jmodellekre a kiilfoldi szakirodalomban is alig bukkanhatunk. Legfeljebb
néhdny antropogén hatdsoktdl alig érintett és egyszeriibb felépitést — sivatagi, vagy ark-
tikus t4j miikodésérdl vannak modellszer prébdlkozdsok. A ma megjelend, egyszeri{ibb
tdjmodellek f6leg a tdjban miikods kolcsonkapesolatok attekintd bemutatdsara szolgdlnak,
s inkdbb oktatdsi célra késziiltek, igy tobbnyire tankdnyvekben taldlkozhatunk veliik.

PECs1 MARTON szellemi nyitottsdga és egészen kivételesen oOtletgazdag gondolkodds-
mddja révén elfogadta, befogadta az 1970-es, 1980-as években jelentkez6 tj irdnyzatokat,
azok szohasznalatat (PEcst M. 1971, 1987, PEcst M.—Korpos L. 1987). A kiilonféle 6ko-
l6giai szokapcsolatokat pl. meglep&en gyorsan adaptélta. A tdjtipoldgidt pl. ,,0koldgiailag
értelmezett t4jtipus’-nak nevezte (PEcst M. 1987), a tdjalkotd tényezdket ,,a természeti
kornyezet 6koldgiai faktorai”-ként emlitette (PEcsI M. 1989).

A foldrajzi szintézisre irdnyuld torekvés ndla nem dnmagéban a tdjkutatdst, hanem
inkdbb a tdjtipizalast jelentette. A SOMOGYI SANDORral és JAKUCS PALlal 1972-ben készitett
tajtipus-térképen ugyan a tipizalas elsédleges szempontja tovabbra is a domborzati jelleg,
de erds tipusalkoté er6t képvisel a novényfedettség és a foldhasznalat is (PECsI M. et al.
1972). PEcst MARTON a tdjkutatds egyik legfontosabb ,,hasznosuldsat” a téjtipizalasban
latta, s ezzel a tdjkutatdsi végeredménnyel kivant bekapcsolddni az 1970-es években a tudo-
mdnytél mar igen hatdrozottan megkivént tdrsadalmi-gazdaségi feladatok megoldédséba,
pl. a teriileti tervezésbe. A Nemzetkozi Foldrajzi Unié (IGU) 1971-ben Magyarorszdgon
megrendezett kongresszusian — amely helyszinvélasztas akkor igen jelentds tudomanypo-
litikai sikernek mindsiilt — nem véletlentil szerepelt a ,,Landscape types of Hungary as
one of the basis of regional planning” cimii el6addssal (PEcst M. et al. 1971).

A tijkutatds alapjan meghatdrozott tdjtipusokra, ill. a tdjbeosztési kategéridkra igye-
kezett felhivni a rokon szakteriiletek figyelmét is. E tekintetben leginkdbb a mezégazda-
sagi tervezéssel probalt egyiittmi{ikodni, s erre biztatta munkatarsait is (GOczAN L. 1980,
Loczy D. 1989). Ennek szellemében irta az Agrartudomanyi Kozlemények szdmara ,,Ter-
mészetfoldrajzi tdjak, tajtipusok, agrookologiai korzetek €s a talaj kapcsolata.” cimii cikkét.
Ebben a 35 természetfoldrajzi kozéptajat ,,agrookoldgiai tervezési kdrzetként” mutatta be.
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» Hazdnk integrdlt foldrajzi kornyezete egyrészt kiilonbozd természeti adottsdg tdjoko-
logiai egységek mozaikjdra tagolodik, melyek rokon vondsi egységei természetes kozép-
tdjakat, agrookologiailag kozel hasonlo hasznositdsu korzeteket képeznek. ... Alfoldjeink
16 kozéptdjdban, ill. agrookologiai korzetében pl. 4-6 f6bb tdjtipus ismétlédik mozaik-
szeriien.” (PECSI M. 1982).

A tajkutatas eltavolodasa a felszinalaktani szemlélettol

Az 1980-as évek sordn a geografia hazai és nemzetkozi szinten markédnsan Uj irdnyokba
kezdett fejlédni, ) pozicidkat kellett elfoglalni a viharos gyorsasaggal kibontakozo6 kor-
nyezettudomdanyon beliil. A hagyomadnyos tdjkutatds hazai ,\valsagat” jol jellemzi, hogy
1988 utdn, a 6. kotetnél leallt a T4jfoldrajzi monogréafiasorozat kiaddsa. A csonkdn maradt
sorozat mdig arnyékként vetiil a magyar tdjfoldrajzra. Ma, lassan 25 évvel az 1989/90-es
tarsadalmi-gazdasdgi rendszervaltds utdn, a radikdlisan atrendez6dott foldhaszndlat, a
teriilethasznalati, térszerkezeti prioritdsok megvaltozdsa miatt mar régen a tdjfoldrajzi
monografiak djrairdsdn kellene dolgozni. A szakma erejébdl €s lehetdségeibdl azonban
»csak” a kistdjkataszter djrairasdra futotta (2010), s a Nemzeti Atlasz 4j kiaddsara is
csak most, 25 év elteltével van redlis esély. Van, aki a komoly pozicidvesztést pontosan a
geomorfoldgiai szemlélet szivos tilélésében ldtja: ,,a kornyezettudomdnyi kutatdsokban
a természetfoldrajz els6sorban sajdt belsd fogyatékossdgai miatt nem tudott ... mélto
helyet elfoglalni. A visszahiizo tényezdk legfontosabbika mindmdig a hagyomdnyos fel-
szinalaktan tilsiilya, amely a természetfoldrajz humdn erdforrdsainak tiilsdgosan nagy
hdnyaddt koti le...” (PROBALD F. 2005)

Természetesen az elmult két évtizedben — els6sorban a tavérzékelési €s az uj laboratd-
riumi anyagvizsgélati lehet6ségek megjelenésével — a klasszikus terepi geomorfoldgia is
fejlédott. Ma is megjelennek — hogy csak a legtjabbakra utaljunk — eredeti felszinalak-
tani munkak (GABRIS GY. 2011, Kiss T. et al. 2012, SCHWEITZER F. et al. 2011, VICZIAN, 1.
—ZATYKO, Cs. 2011), nemzetkozi 6sszehasonlitd elemzések (Loczy D. 2012, VERESS M.
2012). A felszinalaktan szemléleti megujulé képességét bizonyitotta, hogy 2005-ben két-
kotetes egyetemi tankonyv jelent meg a geomorfolégiardl (LOczy D.—VERESS M. 2005),
majd néhany év milva a hazai szakemberek a nemzetkozi szakirodalomban is jelentds
visszhangot kivalt6 kotetet adtak ki antropogén geomorfolégia cimmel (SZABO J.—DAVID
L.2004,SzaB6 J. et al. 2010). A tdjkutatds egésze azonban kétségteleniil veszitett korabbi
nagyon erds geomorfoldgiai meghatarozottsagabdl.

A klasszikus tdjkutatds és a megujuld, okoldgiai szemléletli, gyakorlatias tdjtan kozotti
atmenetet hazdnkban PEcsI MARTON pdlyatarsai kozott egyértelmiien MAROSI SANDOR
képviselte. MAROSI munkdi forduldpontot jelentettek a tdj és a kornyezet viszonydnak
tisztdzdsa terén, megkisérelte az 6kopottyp, azaz az dkolégiai potencidl tipus = ,,a gaz-
dalkodés természeti adottsdgi tipusainak teriileti alapegysége” kifejezés bevezetését és
kovetkezetesen kidllt azért is, hogy a tdjokoldgia kifejezés helyett, az ,,6koldgiai szemlé-
letli tajkutatds” fogalmat hasznaljuk (MAROSI S. 1980).

Az 1980-as években a tdjak miikodésben, dtalakuldsaban bekovetkezd védltozasok nyo-
mon kovetése, aktualizaldsa helyett egy élénk tdjtorténeti reneszansz bontakozott ki. A taj-
torténeti kutatdsoknak legeredményesebb miivel§je FRISNYAK SANDOR lett (FRISNYAK S.
1995, 1996, 2004, 2009, 2012). FRISNYAK Uuttord szerepet jatszott abban is, hogy tdjkuta-
tasi, tajtorténeti horizontunk tobb évtizedes sziinet utan ismét Karpat-medencei szintre
emelkedett (FRISNYAK S. 1996, FULEKY GY. 1997, 1999), s tijraalapozddtak a kapcsolatok
hatdron tuli magyar tdjkutatdssal (GYURICzA L. 2009, TELBISZ T. et al. 2012).
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A régi kartografiai anyagok, de els6sorban a katonai felmérések georeferalt feldolgo-
zasa, a térinformatikai médszerek tokéletesedése lehet6vé tette a tajtorténeti dttekintések
mindségi megujuldsat, s ezzel a tdjkutatds egy igen népszerii dgava fejlodott (GABRIS GY.
—Miczek Gy. 1999, SomoaGy1 S. 2000, BELUszKY P. 2001, BERENYI 1. 2011).

A PEcst MARTON dltal szorgalmazott agrarkapcsolatok fejlesztése a mezégazdasagi
termelés 1990 utdni drasztikus visszaesése miatt ugyan nem valtotta be a reményeket, de
ettdl fiiggetleniil a tdj- és a term6fold értékelésérdl kivalo foldrajzi aspektust 0sszegzések
sziilettek (SzALAI L. 1993, Loczy D. 2002).

Modern tajkutatasi iranyzatok térnyerése

Az 1980-as években feler6sod6 tudomdny-differencidlédési folyamatok koziil a tdjkuta-
tast leginkdbb az 6kologiai szemlélet térnyerése érintette. Az okoldgiai kornyezetszemlélet
az 1970-es években 6sszekapcsolddott a globdlis kdrnyezeti gondok, kés6bb a fenntarthatd
fejlodés, tjabban pedig a globdlis klimavaltozas témaval. Ez a jelents szemléletvaltozas
komoly lenditSer6t adott a mar kissé korabban kialakult tajokolégidnak/geodkologianak
(KEVEINE BARANY 1. 1981, 2005, CsorRBA P. 1996, MEZGSI G.—RAKONCZAIL J. 1997, SZABO
M. 2005). Az 1j szakteriiletek koziil leginkédbb a tdjokologia és a tdjvédelem taldlta meg
helyét a geografian beliil. Ennek a két tdjkutatasi teriiletnek mar van tekintélyes hazai szak-
irodalma (DUHAY G. 2004, FARSANG A. et al. 2008, KERTESZ A.2003, CsorBA P.—FAZEKAS
1. 2008), 6ndll6 tantdrgy tobb egyetemi képzésben (CSORBA P. 1996-2006, KERENYI A.
2007), van tajokoldgiai folydirat (Tajokolégiai Lapok; Godolld), szerepel egyetemi tan-
székek, akadémiai bizottsdgok elnevezésében €s rendszeresen rendeznek tdjokoldgiai és/
vagy tdjvédelmi témdji tudomdnyos tandcskozdsokat is (CsiMa P.—DUBLINSZKT Bopa B.
2008, KERTESZ A. 2010, SziLassi P.—HENITs L. 2010).

Komoly hatést gyakorolt a tajfoldrajz fejlodésére a tavérzékelés, amelynek geografiai
alkalmazhatésagat PECSI MARTON az els6k kozott ismerte fel (PECSI M. et al. 1986). Az
utdbbi évek legdinamikusabban fejlodo kutatasi teriilete a tdjmetria, amely egyre objekti-
vebb mérdszdmokhoz, indikatorokhoz koti a tdji folyamatok (els6sorban 6koldgiai folya-
matok) vizsgdlatat (MEzGSI G.—FEJES Cs. 2004, SzaBO Sz.—CsorBA P. 2009, SziLAssI P.
—BatA T. 2012). A CORINE {irfelvételek feldolgozasa nagysagrendekkel meggyorsitotta
a térbeli mintazatok, azok valtozasainak dsszehasonlitdsat (MARI L.—MATTANYI1ZS. 2002,
Mucst L.—HEeNiITs L. 2011).

Tobb olyan szakteriiletet emlithetiink, ahol redlis kereslet van a tdjfoldrajzi alapinfor-
macidkra:

— Altaldnos és alkalmazott krnyezetkutatds, pl. belviz-veszélyeztetettség, talajer6zi6
stb. (LovAsz Gy. 1981, ERDOsI F. 2001, KERENYT A. 2003, Mucsi L.—HENITs L. 2011,
SzATMARI J. et al. 2011, BARTA K. et al. 2011, LOk1 J. et al. 2012),

— Kornyezeti hatdsvizsgalatok (JUHASZ A. 1992, CsorBa P. et al. 2011),

— Egyedi tdjértékek (CSORBA P. et al. 2003),

— Idegenforgalmi fejlesztések (KERTESZ A. 1988, CsiMa P. 1988, MEz6st G. 1991,
KARANCSI Z. et al. 2008, Gyuricza L. 2009, HORVATH G. et al. 2012),

— Természetvédelmi teriiletek kezelése (FEKETE G. et al. 2000, SZABO M. 2005, TARDY,
J.— VEGH, M. 2006),

— Telepiilési, kistérségi, regiondlis kornyezetvédelmi terv, koncepcié megirdsa sordn
(Csmma P. 2006, KERENYI A. et al. 2000, Kiss G. et al. 2000, RAKONCzZALI J. et al.
2001, DAviDp L. 2003).

228



Pécsi Marton maig érvényes, tajkutatassal kapcsolatos megallapitasai

PECSI MARTON életmiivében maradando értéket képvisel a felszinalaktan és a 16szkutatds,
de hatdsdban ezekt6l nem maradnak el a geografia egészével kapcsolatban kifejtett teore-
tikus gondolatai sem. Néhany megéllapitdsa kifejezetten pozitiv médon befolydsolta a tdj-
foldrajzot, s ma is szervesen illeszkedik az elmult évtizedek tudomanytorténeti folyamataba.

A tdjfoldrajz szdmara egyértelmiien kiemelkedd hatdsa volt a PEcst MARTON éltal igen
kovetkezetesen képviselt szemlélet, mely szerint:

— a foldrajz a kornyezettudomdnyok kozé tartozik,

— kutatdsainak tirgya a komplex kornyezet,

— munkamddszerét a rendszerelméleti elveknek kell megszabni,

— egyre kevésbé lehet eltekinteni a kornyezetiinket érd antropogén hatdsoktdl,

— célkitiizései tekintetében igazodni kell a tdrsadalmi, gazdaségi, kornyezetgazdal-

kodasi igényekhez, végiil

— mindent meg kell tenni annak érdekében, hogy a tudomanyunk eredményei eljussanak

a rokon szakteriiletek mtivelSihez, s torekedni kell arra, hogy a kornyezetkutatas, a
teriileti tervezés, a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok térbeli modellezése, prognosz-
tizdldsa szamadra nélkiilozhetetlen adatokat, informacidkat a geografia szolgaltassa.

Osszefoglalas

PEcst MARTON tudomdnyos palydjanak utolsé szakaszdban is képes volt felismerni
néhdny 4j szakmai irdnyzat jelent6ségét, s ha annak kutatdsat nem is tekintette sajat fel-
adatanak, fejlédését tobbnyire partolta. fgy viszonyult pl. a tdjokolégidhoz, amellyel kap-
csolatban l4tta, hogy a tdjokolégia hozzdjarulhat a hagyomanyos tdjkutatds meguijuldsdhoz.

A fentieket mérlegre téve végiil is PECSI MARTON tdjkutatdsban jatszott szerepét az
alabbiak szerint dsszegezhetjiik:

— nem soroljuk a hagyomanyos értelemben vett hazai tajkutatok kozé,

— téjszemléletét egyrészt az er6s geomorfoldgiai alapallds, mésrészt a teljes, komplex
foldrajzi kornyezet értelmezése hatotta dt, azaz egyik oldalrél domindns mértékben
egy tdjalkotd tényezd; a domborzat, masik oldalrdl viszont a tdjnal szélesebb hori-
zont; a teljes kornyezettudomdny szempontjabdl nézett a tdjkutatdsra,

— hatdrozott vezet6i egyénisége, akadémikusként képviselt komoly szakmai silya
jelentds hatdssal volt a hazai tijkutatdsra is.
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_TAJ ES KORNYEZETKUTATAS
PECSI MARTON MUNKASSAGABAN

KERTESZ ADAM

LANDSCAPE AND ENVIRONMENTAL RESEARCH
ACTIVITIES OF MARTON PECSI

Abstract

Mairton Pécsi was one of the outstanding and world famous Hungarian geographers of the
twentieth century. Although his main research activities included geomorphology, quaternary
geology and loess chronology, he made a significant contribution to landscape research, too. He
applied systems analysis in his theoretical investigations on landscape and environment and elabo-
rated the concept of the total geographical environment of the society. He played an important
role in the preparation of the map of landscape types of Hungary as well as in the development
of the system of landscape classification of the country. His theoretical work provided a good
basis for practical applications. The methods for the identification of environmental and lands-
cape potentials are used also today in environmental capability assessment. Many publications,
maps, monographs and dissertations were accomplished as a result of his activities as professor
and leading scientist. The new generation of scientists will hopefully apply his methods and cite
to his important publications.

Keywords: landscape ecology, landscape typology, environmental assessment

Bevezetés

A tdj, majd kés6bb a kornyezet fogalma és a hozzdjuk kapcsol6do elméleti és gyakorla-
ti kutatds egy évszdzados muiltra tekint vissza a magyar geografidban. Virdgkorat a mult
szazad derekan élte. Erre az id6szakra esik Pécsi Marton munkassaga is. A nagy el6dok
munkdssagabdl csak arra utalunk, hogy a Magyarorszdggal, illetve a Kdrpat-medencével
foglalkoz6 monogréfidk (PRINZ GY. 1936, 1942; PRINZ GY.— CHOLNOKY J. 1936; BULLA
B.—MENDOL T. 1947) a dolog természetébdl fakaddan ki kellett, hogy térjenek a tdj fogal-
manak kérdésére.

Mind a mai napig korszer(i Bulla Béla definicigja, amely szerint ,,a t4j a tajalkotd
tényezok (szerkezet, domborzat, éghajlat, hidrolégiai hdlézat, természetes novénytakard)
és az ember tdjalkotd, kultirateremt6 tevékenységének természetes egyiittese, szintézise.
Foldrajzi teriiletegység, amelyhez hasonlé van a Foldon, de teljesen azonos soha. Tehat
minden tdj 6ndll6 individuum, egyéniség.” (BULLA B.—MENDOL T. 1947).

BuLLA B. kés6bb, 1962-ben azt irja, hogy ,,a korszer(i természetfoldrajzi szemlélet sze-
rint a t4j az dvezetes tagoldddst mutat6 foldrajzi buroknak a taxondmiai egysége” (BULLA
S. 1962). BuLLA B. ebben a megfogalmazdsdban elsGsorban a tdjbeosztds szempontjait
tartotta szem el6tt, azért kozelitett masként a tajfogalom felé.

A kortérsak koziil Marosi Sdndor munkdéssagat emeljiik ki, aki Pécsi munkatarsaként, az
6 tevékenységéhez kapcsoldddan, de mégis 6ndllé koncepcidval jarult hozz4 a tajjal, f6ként
pedig a kdrnyezettel kapcsolatos ismereteinkhez. MAROSI S. (1980) a kornyezet fogalmat
a kovetkezoképpen definidlta: ,,A kornyezetfogalom minden esetben feltételezettséget
fejez ki €s viszonylatot tételez fel, mégpedig ... birtok egy olyan viszonyban, amelyben
a birtokos valamilyen €16, aktiv szervezet”. Birtokos lehet a novény-, az éllatvildg vala-
mely egyede vagy csoportja, de lehet birtokos az ember, ill. bizonyos embercsoportok is.
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A tdj és kornyezet fogalma kozotti kiilonbségeket is MAROSI S. fogalmazta meg a
legvildgosabban. Szerinte a tdjat a kornyezett6l megkiilonboztetd f6 ismérv, hogy ,,nem
viszonylat, ..., nem konkrét feltétele konkrét tevékenységnek. ... Térbeli alapja, hata-
rainak meghatdrozdja a természeti tényezdk Osszessége, bar a tarsadalom hatdsara for-
malodik™.

A tajfogalom értelmezése Pécsi szerint

A Bulla utdni id6 tajkutatdsanak kiemelkedd személyisége Pécsi Marton, aki a kor
német és szovjet (orosz) iskoldjanak kival6 ismer6jeként tudoméanyos szempontbdl 1énye-
ges megallapitasokat, kutatdsi eredményeket adaptalt, illetve ezek alapjan maga is jelentSs
mértékben gazdagitotta és korszer(sitette a hazai tajkutatdst. A t4j fogalommal kapcso-
latban az emberi tdrsadalom tdjformalé szerepét hangsulyozta és ezt épitette be a defini-
cioba is. PEcsI M. (1972a) meghatdrozdsdban vildgosan megfogalmazddik, hogy a tdjban
természeti és ,, kultir’-elemek 6tvozddnek: ... a t4j hosszi természettorténeti és rovid, de
igen hatékony gazdasagi fejlodés egyiittes eredménye. A tdjat tehat természeti és tarsada-
lomtorténeti kategdriaként, embercentrikusan kell tekinteni, értékelni”.

A tajfogalommal kapcsolatban tehét az volt az Gjdonsag Pécsi szemléletében, hogy 6
az akkori id6k legkorszeriibb szemléletét adaptdlta, amely szerint a tdj egyéltaldban nem
tekinthetd csupdn természetfoldrajzi teriileti egységnek, mivel annak fejlédését, alakula-
st az emberi tarsadalom tevékenysége donté médon befolyasolja.

A tajfogalmat Kiszoritja a kornyezetfogalom

Pécsi a milt szdzad hetvenes éveiben —amikor a kornyezetvédelem és a kornyezet kuta-
tas jelent6sége rohamosan nétt — mar szinte kizdrdlag a kornyezet sz6t hasznélja, gyakran
a tdj fogalmahoz hasonlé értelemben. 1976-ban sziiletett az els6 magyar kornyezetvé-
delmi torvény. Pécsi tehat helyes koncepciét kovetett, amikor a hazai foldrajztudomanyt
a kornyezetkutatds szolgdlatdba kivanta allitani.

A kornyezetfogalommal kapcsolatban PEcst M. (1979) ramutat, hogy az ember és kor-
nyezete kifejezésen ma is tobben az ember és természeti kdrnyezete kozotti kapcsolatot
értik. Mivel napjainkban a gyors titem{i gazdasagi-tarsadalmi fejlédés folytan a termé-
szeti tényezdk €s a tarsadalmi-gazdasagi szféra kozott dllandd, bonyolult kolesonhatasok
miikodnek, ezért a foldrajzi kornyezet fogalma nem lehet azonos a természeti kdrnyezet
fogalmaval, hanem anndl b6vebb értelmi. PEcst M. (1972b, 1974) szerint a foldrajzi kor-
nyezet nemcsak a benniinket koriilvevo €16 és holt természeti anyagokat, a f6ldi szubsztra-
tumot €s az abban végbemend folyamatokat foglalja magaba, hanem a tdrsadalmi-gazda-
sagi tevékenység Osszehatdsat is, valamennyi 1étesitményével egyiitt.

A tdjjal és a kornyezettel kapcsolatos elméleti munkdssdg megteremti tehat a tdjtan
gyakorlati alkalmazdsainak elméleti alapjat is — amint azt az aldbbiakban latni fogjuk.

A tarsadalom teljes foldrajzi kornyezete

A muilt szdzad derekdn a kornyezetkutatds targyaban szamos elméleti-moddszertani
fejtegetés latott napvildgot. E munkék kezdetben az ember és (foldrajzi) kornyezete kap-

z 2

csolatait vizsgéltdk, majd a késébbiek folyamdn az ember helyére a tarsadalom, ill. egyes
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tarsadalmi csoportok keriiltek (MAROSI S. 1980). Ilyen médon a tdrsadalom teljes foldrajzi
kornyezetér6l mint rendszerrdl beszéliink (PEcsI M. 1979), amelyhez a természeti (geoszfé-
ra, 0koszféra), az 4talakitott természeti (technoszféra), a tdrsadalmi-gazdasagi (termel6
szféra) és a politikai-kulturalis (nem termel6 szféra) kornyezet alrendszerei tartoznak.

A tarsadalom teljes foldrajzi kornyezetének koncepcidja a milt szazad vége kornyezet-
kutatdsanak elméleti alapvetést nyujtott. Ezen az alapon elindulva jutott el Pécsi a kornye-
zetpotencidl fogalmédhoz és meghatdrozasanak médszeréhez. Ekkor mdr szinte kizdrélag
kornyezetpotencidlrdl beszél, pedig a tdjpotencidl kifejezés haszndlatara is sziikség lett
volna, hogy ezdltal a gyakorlati tajkutatdsokban is nagyobb és fontosabb szerephez jus-
son az akkori geogréfia.

A természeti kornyezetpotencial fogalma

A tarsadalom teljes foldrajzi kornyezetének értelmezése elvezetett tehat a kornyezetpo-
tencidl fogalmahoz. A természeti kornyezet bizonyos hasznositési lehetdségekkel (eréfor-
rasokkal és adottsagokkal) rendelkezik, amelyek bizonyos tarsadalmi igény kielégitésére
nytjtanak lehet&séget. A természeti kornyezetnek ezt a teljesitéképességét a természeti
kornyezet potencidljdnak nevezziik (PEcSI M. 1974). Az akkori id6k egyik vezetd német
(NDK-beli) tijkutatéja HAASE, G. (1978) — hasonld értelemben — a természeti tér poten-
cidljarol beszél.

Pécsi értelmezésében a kornyezetpotencidl fogalma két néz&pont figyelembevételével
kozelithet6 meg. Felvethet tehat egyfel6l az a kérdés, hogy természeti kornyezetiink milyen
(tovéabbi) hasznositasi lehetdségek forrasa, ill. — masfeldl — a kornyezet (til)terhelésének,
védelmének, dllagmegdvasanak kérdése. A két nézbpont egymdssal szorosan dsszefiigg,
egyik a masik nélkiil nem l1étezhet. Egy adott pillanatban dgy tlinhet, hogy csak a kdzvet-
len gazdasagi érdek szolgdlata lehet a cél (azaz a kdrnyezetben rejl6 lehetéségek azonna-
li és minél intenzivebb hasznositdsa), mig bizonyos idé elteltével a természeti kornyezet
,kizsdkmanyoldsa” olyan 6koldgiai problémdkhoz vezethet, amelyek a természeti kornye-
zet allagat — és ezaltal értékét is — lerontjdk, esetleg olyan mértékben, hogy az egyensily
a legnagyobb anyagi raforditdsokkal sem allithaté helyre. Ebben a koncepcidban tehét a
kornyezet védelme és hasznositdsa egyardnt helyet kap.

A természeti kornyezetpotencidl fogalmandl bévebb és sokrétlibb valamely teriilet
integrdlt kornyezetpotencidljanak fogalma. PEcst M. (1974) szerint ez utobbi magidba
foglalja a ,,foldtani er6forrasokat, természeti-foldrajzi adottsdgokat, munkaerdforrasokat,
Osszegzetten a "termelési er6forrasokat’, a termelés targyi €s személyi tényezo6i egységének,
a termel6er6knek szintjét, és végiil a kornyezet foldrajzi helyzetét a termelSerdk kedvezd
vagy kedvezétlen teriileti elhelyezkedésének szempontjabdl”. A teljes foldrajzi kornyezet
potencidljaban nemcsak a természeti, hanem a mesterséges, atalakitott természeti kornye-
zet potencidlja is benne foglaltatik, s6t a tarsadalmi-gazdasagi, és a politikai-kulturalis
szféra er6forrasai €s adottsagai is ide tartoznak. Mindez természetesen az el6z6 fejezetben
definidlt kornyezetfogalombdl is kovetkezik.

A tarsadalom teljes foldrajzi kornyezetét alkoto szférak kozott igen szoros a kapcsolat,
amely bonyolult kolcsonhatdsok formdjdban nyilvdnul meg. A természeti kornyezetpoten-
cidl 6ndllé vizsgélata éppen ezért igen nehéz feladat. Ahhoz azonban, hogy a tdrsadalom
teljes foldrajzi kornyezetének integralt potencidljat meghatarozhassuk, elészor a termé-
szeti kornyezetpotencidl vizsgalatdra és meghatdrozdsara van sziikség. Az alabbiakban
roviden kitériink erre, mivel a médszer ma is megallja a helyét.
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A természeti kornyezetpotencial meghatarozasa

A természeti kdrnyezetpotencidl meghatdrozdsa mdr gyakorlati tdjkutatdsi feladat.
A modszer szerint az els6 munkafdzisban a vizsgdlt teriilet részpotencidljait vizsgéaljuk.
A természeti kornyezet potencidljanak vizsgélatakor ez a domborzati, az éghajlat-, a talaj-
stb. adottsdgok egyenkénti felmérését, mindsitését jelenti. A részpotencidlok vizsgdlata
kiilonb6z6 médszerekkel torténhet. Ma e vizsgdlatok a térinformatika eszkozeivel folynak.

A részpotencidlok vizsgalata kétféleképpen végezhetS el. Az egyik mddszer szerint
a tajalkoto tényez6kbol indulunk ki, azt a kérdést tessziik fel példaul, hogy az éghajlat
milyen felhaszndl6 d4gazatnak milyen lehet6ségeket nyujt. Megallapithatjuk tehat, hogy a
vizsgalt teriilet éghajlati adottsdgai annak melyik teriiletrészén, mely felhasznal6 dgazat-
nak milyen lehet&séget kindlnak.

A masik mddszer lényege, hogy a részpotencidlokat valamilyen szempont, esetleg
szempontok figyelembevételével elemezziik és értékeljiik. Ezt 4gazati médszernek nevez-
ziik, mivel valamely felhaszndl6 dgazat (pl. mez6gazdasig vagy ezen beliil: szant6foldi
novénytermesztés stb.) nézépontjabdl vizsgaljuk a részpotencidlokat.

Mindkét mddszer haszndlata indokolt lehet. Az adott kérdésfelvetés kell, hogy eldont-
se, melyiket alkalmazzuk. Az altaldnos szempont tulajdonképpen a kornyezetben rejlé
hasznositdsi lehet6ségek felsoroldsat jelenti. Ilyen értelemben tehédt kevésbé gyakorla-
ti, inkdbb elméleti szemléletli — szemben a kifejezetten gyakorlatinak mindsiilé dgazati
modszerrel. Annyiban azért az 4ltaldnos mddszer is gyakorlati, hogy 4tfogd, regiondlis
tervek készitésekor jol felhaszndlhaté. Megemlitjiik, hogy MAROSI S.—SZILARD J. (1963)
lényegében ugyanezt a két lehetséges utat emlitik, bar az elnevezés és a megfogalmazas
eltérd.

A mdsodik munkafazis sordn az alrendszerek potencidljat hatdrozzuk meg. Bar a kon-
cepcid szerint elméletileg mind a négy alrendszer szoba johet, valjdban azonban csak a
2. alrendszer, tehdt az 4talakitott természeti kornyezet alrendszerének potencidljat hatd-
rozzuk meg. Ez mar 1ényegesen bonyolultabb feladat, hiszen az egyes részpotencidlokat
kiilonbozé mértékben kell figyelembe venni. Az elsé munkafazisnal emlitett két médszer
elméletileg itt is alkalmazhatd. Az dgazati médszer — tehat pl. a mez6gazdasag szem-
pontjai szerint végzett értékelés — konnyen érvényesithetd, mig az altaldnos — valameny-
nyi felhaszndl6 dgazat szempontjait szem el6tt tarté — médszer felhasznéldsa nehezebben
megoldhaté feladatnak tlinik.

Itt emlitem meg, hogy a kdrnyezetpotencial — jelen esetben a természeti kornyezet alrend-
szerének potencidlja — meghatdrozasdnak mddszere mindig valaminek a szempontjabdl
torténd értékelés. A kérdésfeltevésnek tehdt értelmezhetének kell lennie. Minél konkré-
tabb, kisebb teriiletet feloleld az értékelés szempontja, anndl konnyebben oldhaté meg a
feladat. Kénnyebb tehdt a blizatermesztés szempontjabol vizsgalédni, mint a szantéfoldi
novénytermesztésre vald alkalmassdgot meghatdrozni. Ennek ellenére a legéltaldnosabb
kérdés is feltehetd, példaul hogyan értékelhetjilk Magyarorszdg teriiletét a mez6gazda-
sdgi hasznositdsra valé alkalmassag szempontjabol. Tulajdonképpen, e médszer alkal-
mazdsdnak tekinthet$ az orszdg teriiletének mindsitése a mezdgazdasag szempontjabol,
valamint a kornyezeti szempontbdl €rzékeny teriiletek meghatarozasa is. (ANGYAN J. et
al. 1998; ANGYAN J. 2003).

PEcst M. (1971, 1972a, 1972b, 1974, 1979), PEcsi M. et al. (1979), PEcsI M.—RETVARI
L. (1980, 1981), PEcsi M. et al. (1980) els6ként mutatott ra a kornyezetkutatds és a kornye-
zetpotencidl jelent6ségére és idézett munkdiban elméleti €s gyakorlati Gtmutatdst is adott.
A fold- és agrartudoményok szakembereib6l munkakozosséget szervezett a hazai tdjak,
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ill. termelési korzetek kornyezetpotencidljanak értékelésére. Az 6 kezdeményezésére tobb
ilyen irdnyd munka sziiletett (PEcsI M. et al. 1980; GOCZAN L. 1982).

Szdmos olyan miivet, gyakorlati munkat idézhetnénk, amely a kornyezetpotencidl
meghatdrozdsanak modszerével késziilt. I[lyen alkotdsok, disszertacidk (GOCzAN L. 1982;
KERTESZ A. 1985) nem csupan az MTA Foldrajztudomanyi Kutat6 Intézetében késziiltek,
hanem az orszdg szdmos intézményében. Sajndlatos tény, hogy tobbnyire elfeledkeztek
Pécsi Marton ilyen irdnyd munkassdgéra hivatkozni.

Tajbeosztas és tajtipusok

Magyarorszag korszerli szemléletli tajbeosztdsi rendszerének kialakitdsaban Pécsi
Mairton vezetd szerepet jatszott. A tdjbeosztds, tehdt a hierarchia kiilonb6zé szintjén 4ll6
tdjak rendszerének felépitése Magyarorszdgon és kiilfoldon egyardnt nagy multtal ren-
delkezik. A korai tdjbeosztdsi munkak tisztdn tudomdnyos célbdl késziiltek, semmiféle
konkrét alkalmazdsi szempont nem meriilt fel veliik kapcsolatban. Idézziik példaként a
német tajbeosztast, amelynek célja az volt, hogy az orszag természetfoldrajzanak korszer(
megirdsdhoz tudomanyos megalapozottsdgui térképet produkdljanak, majd a természeti
tdjbeosztas elkésziilte utdn tarsadalmi-gazdasagi korzeteket kiilonitsenek el.

Pécsi Marton felismerte, hogy a tdjbeosztds a dolog mély elméleti tudomadnyos meg-
alapozottsigi igénye mellett fontos gyakorlati, alkalmazott tudomanyos feladat. Példaul
természetvédelmi, mez6gazdasagi stb., tehdt elsdsorban természettudomanyos jellegti gya-
korlati alkalmazasoknal a tijbeosztas teriileti rendszere igen jol alkalmazhat6, ezért ennek
figyelembe vétele feltétlentil javasolhatd. Mivel a tdjak egyben valamilyen tdjpotencidlt
is képviselnek, dltaldnos értelemben vett tdjpotencidl pedig nem létezik, csak valamilyen
szempontbdl beszélhetiink a tdj hasznositdsi lehetéségeirdl. Pécsi Mindezeket a szem-
pontokat szem el6tt tartotta, amikor el6dei nyomdokain haladva részt vett az Gj magyar
tdjbeosztasi rendszer kialakitdsaban.

A Pécsi altal vezetett MTA Foldrajztudoményi Kutaté Intézetének kutatdsi tevékenysé-
gében kozponti szerepet jatszott a tdjkutatds és a tajfoldrajz. A Borzsony és a Matra (LANG
S. 1955), a Mez6£old (ADAM L. et al. 1959), a Nyirség (BorsyY Z. 1961), a Cserhat (LANG
S. 1967) kotetei az MTA Foldrajztudomanyi Kutatd Intézetének az Akadémiai Kiadénal
kiadott ,,Foldrajzi Monografidk” sorozatdban jelentek meg. A milt szdzad utolsé évtize-
deiben az Intézet a ,,Magyarorszag t4jfoldrajza” sorozatban feldolgozta az egész orszagot,
tehat valamennyi nagytdjat — a nagytdjak az akkori tdjbeosztas szerint értend6k. Amint
a sorozat els6 kotetének bevezetjében a sorozatszerkeszt Pécsi Marton irja, ez az els6
rendszeres és komplex feldolgozas a jelenlegi orszagteriiletr6l. Az ezt megel6zé feldolgo-
zasok ugyanis a torténelmi Magyarorszagot osztottak tdjakra (PRINZ GY.— CHOLNOKY J.
1936; PrINZ GY. 1942). A Magyarorszag tdjfoldrajza sorozat annyiban is djat nyujt, hogy
az orszag mas tdjairdl tajértékelést ad, értékeli tehat a gazddlkodds szempontjabol kedve-
70, vagy kedvezdtlen taji adottsdgokat.

Az 1j szemléletii tajbeosztas Iényege, hogy a val6ban Osszetartozd teriileteket kezeli
egységekként és igyekszik szabadulni att6l a megrogz6dott szemlélettdl, hogy a Duna és a
Tisza, illetve a foly6k egyaltalaban tdjhatdarokat jelentenek. Nyilvdnvald ugyanis, hogy egy
foly6 jobb és bal oldaldn elteriil térségek ugyanazon tajhoz tartoznak. Igy tehat a Duna-
menti siksag a folyé mindkét oldalét feloleli és hasonloképpen van ez a tobbi folyd esetében
is. A Mez6fold az Alfold része, fliggetleniil att6l, hogy a Duna masik oldaldn helyezkedik el.

Az orszag tajtipus térképe harom szerz kozos munkdjaként jelent meg (PEcsI M. et al.
1972). A tajtipusok koncepcidjanak kialakitdsa, majd az orszag téjtipus térképének meg-
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rajzoldsa fontos mérfoldkd volt a magyar tdjkutatds torténetében. PECsT M. et. al. (1972)
Magyarorszag tajtipologiai térképének magyardzdjaban kiemelik, hogy az nemcsak a
komplex regionélis tdjbeosztashoz (PECsI M.—SoMOGYI S. 1967), hanem a foldrajzi kor-
nyezet optimalis hasznositdsdhoz is j6 alapot nyujt. Ramutatnak a tdjtipologia és a regio-
nalis tervezés kozotti kapcsolatra.

Fontos hangstilyozni, hogy Magyarorszag tdjbeosztési €s tdjtipus térképeinek elkészi-
tésében, koncepcidjanak kidolgozdsdban Marosi és Somogyi jatszottdk a legfontosabb
szerepet. Ezzel egyiitt fontos tény, hogy a kutatd intézet t4jfoldrajzi kutatdsi irdnyzatat
igazgatoként és vezetd kutatoként Pécsi inditotta el €s irdnyitotta.

Osszefoglalis

Pécsi Marton sokoldald tudoményos tevékenységére visszaemlékezve elmondhatjuk,
hogy abban a tdjkutatds igen fontos szerepet toltott be. A magat els6sorban negyedkor
kutaténak, 16szkutaténak és geomorfoldgusnak valld tuddsnak tehat arra is futotta ener-
gi4jabol, hogy a mult szdzad derekdn virdgkorat €16 tdjtan teriiletén is jelentSset alkosson.

Elméleti munkdssagabol kiemelend6 a tdj és kornyezet rendszer szemléletli megkoze-
litése, valamint a tarsadalom teljes foldrajzi kornyezete koncepcidjanak megalkotdsa és
kifejtése. Az orszag tdjbeosztdsi és tjtipoldgiai térképének elkészitéséhez kapcsolddéan
elméleti munkdssédga is kiemelendd.

Az imént emlitett elméleti munkassiggal legalabb egyenértékdi, s6t talan fontosabb a
tdjtan gyakorlati alkalmazasainak teriiletén kifejtett tevékenysége. A kornyezet és tajpo-
tencidl értelmezése és moédszerének kidolgozasa a tdj és kornyezetértékelést gazdagitotta.
Sajat tudomanyos munkassdga mellett kiemelend§ a targyban kifejtett tudomanyszervezoi
tevékenysége, amelynek eredményeként szdmos publikécié, monografia, térkép és disz-
szertacio sziiletett. Remélem, hogy az dj tudomédnyos nemzedék nem fog megfeledkezni
arrdl, hogy Pécsi Marton munkdit felhaszndlja, idézze és mddszereit alkalmazza.

KERTESZ ADAM

MTA CSFK Féldrajztudomanyi Intézet, Budapest
EKF TTK Foldrajz Tanszék, Eger
kertesza@helka.iif.hu
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_ AFOLYOVIZI TERASZOK HAZAI KUTATASANAK
ROVID ATTEKINTESE — A TERASZOK KIALAKULASANAK
ES KORBEOSZTASANAK UJ MAGYARAZATA

GABRIS GYULA

SHORT REVUE OF THE HUNGARIAN INVESTIGATIONS ON FLUVIAL
TERRACES AND NEW EXPLICATION
OF THE FORMATION AND TIME SCALE OF THE RIVER TERRACES

Abstract

Diverse analyses and results gained from studying ocean-floor and ice core samples brought
revolutionary methodical and theoretical changes in Quaternary science during the 70’s. It has
become clear that Pleistocene climatic history, indeed, was punctuated by surprisingly frequent,
intense, high-amplitude climatic fluctuations, which occurred only in a relatively short period of
time. Currently, Pleistocene climate controlled phenomena are adjusted to the smaller scale perio-
dicity fluctuations of Oxygen Isotope Stages (OIS). Scientists attempt to correlate events, sediments
and other formations that are far from each other both in time and space. It would be important to
adjust models of evolution of terraces to the numbers and lengths of recently confirmed episodes
of climate change. In this case, it is not the alternating glacial-stadial and interstadial phases that
are important but the rapid and frequent climatic fluctuations indicated and proved by analyses
of ocean-floor and ice core samples. This study aims to review the causes of river terrace evo-
lution, as well as, its chronology and the alternating mechanism that occurred during formation
periods, called terminations. Based on data collected and published during decades of terrace
research the author attempts to outline the evolution and chronology of Hungary’s terrace system.

Keywords: oxygen isotope stratigraphy, terminations, river terrace formation and chrono-
logy, travertine, Hungary

Bevezetés

A Kdérpat-medence folyovolgyeiben régéta ismeretesek olyan teraszosan elhelyezkedd
félsikok — régies szoval parkanyok — amelyek kordn magukra vontdk a természetbivarok
figyelmét (KASZONUIFALVI SZABO J. 1804, in: HEVESI A. 1976). Folyéteraszaink kutatdsaval
tobb nemzedék foglalkozott, s mindig a tudomany akkori dlldsdnak megfelel6 magyarazatot
dolgozott ki keletkezésére. CHOLNOKY JENOG (1923, 1925) allitotta fel a volgyfejlédés elsé
szintézisét, hatdrozta meg nagy vonalakban a teraszkeletkezés mechanizmusat, melynek
alapjaként a tektonikai mozgédsokat jelolte meg. A harmincas évektdl fokozatosan kertiilt
el6térbe az éghajlat hatdsainak figyelembevétele. Ennek nagyivii 6sszefoglaldsa BuLLA BELA
nevéhez (1941) fiz6dik, aki KEzZ ANDORRAL (1934) egyiitt kidolgozta a teraszok klimatikus
eredetének elméletét, s az akkori megfigyelések alapjan leirta a hazai folyok teraszrendsze-
rét, meghatarozta kialakuldsi korukat. A két teraszképz6 ok egyiitthatdsanak felismerése ala-
pozta meg PECSI MARTON szemléletét, és az altala kidolgozott elméletet. A Duna volgyében
feldllitott teraszrendszere hatdrozta meg a kovetkezd, mintegy dtven éven dt folyo kutatdso-
kat, s6t ennek szellemében végezték a finomitdsokat, modositdsokat és az dtalakitdsokat is.

Kutatasi el6zmények
A folyéteraszok kialakuldsét a folyok felszinalakité mechanizmusdnak (szakaszjelle-

gének) id6beli valtozdsaval magyardzzuk, melynek indokoldsdra Magyarorszdgon gya-
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korlatilag két elmélet érvrendszerét hasznéljak: a tektonikus mozgasokon és az éghajlat-
valtozasokon alapulé magyardzatot (nem beszélve most a kettd 6tvozésérdl, amelynek
1étjogosultsagat éppen PEcsI M. [1959] bizonyitotta).

I. A teraszok tektonikus eredetét vallé magyardzatok a szakaszjelleg dtalakuldsédra elég-
séges oknak tekintik a folyonak az eséskiilonbség novekedésébdl vagy csokkenésébdl adodo
munkaképesség-valtozdsait. A folyamatot tektonikus emelkedés inditja el, amelyet aztdn a
bevagé (helyenként az oldalazd) er6zid, majd a hordalék-lerakddés kovet. Az egész rendszer
tjra indulhat a kovetkezd tektonikus fazisban, és zavartalanul jatszédhat le, ha nem jon
kozbe ismételt kéregmozgds. gy minden mozgdshoz egy terasz kialakuldsa kapcsolédik.

II. A teraszok kialakuldsaért felelds szakaszjelleg-valtozasokat éghajlati okokkal magya-
razé elmélet nalunk a CHOLNOKY-féle ,,munkaképesség — elvégzendd munka” ardnyanak
eltérd alakulasat mindkét tényezd vdltozdsdval vilagitotta meg. A munkaképesség a viz-
hozam novekedésével nd, csokkenésével gyengiil. Az elvégzendd munka nagysdgdnak
médosuldsai az aprézédas-mallds folyamatainak éghajlat-tipusonként eltéré dominancia-
jabdl kovetkezben a folydba keriild hordalék mennyiségének és méretének valtozdsabol
vezethet6k le. Az éghajlati eredetli szakaszjelleg-valtozasnak lényege, hogy a folyonak a
viz- és hordalékmennyisége valtozik meg. E kett6 ardnya szabja meg a folyd erézids vagy
akkumulécids tevékenységét. A folydk a jégkorszakok folyaman, volgyiiket feltoltotték
(als6szakasz-jellegliek voltak), anélkiil, hogy esésiik megvdltozott volna. Viszont a jég-
korszak utdni felmelegedés idején a folyok el6szor volgyiiket szélesitették, majd fels6sza-
kasz-jelleggel bevagddtak és jégkorszaki drteriiket teraszokkd alakitottdk.

A teraszok klimatikus eredetének magyardzatakor ezért természetesnek tiint 1étrejottiiket
a pleisztocén — esetiinkben az Alpok — glacidlis—interglacidlis vdltozdsaihoz kapcsolni.
Kezdetben a kormeghatarozasuk féleg, vagy szinte kizdrélag, paleontoldgiai bizonyité-
kok alapjan tortént, s csak késébb boviiltek az eszkozok (Osszefoglaldan 1. PECst M. 1959).

A negyedid6szak korai modelljei harom, majd négy egyszer(i glacidlis szakaszt felté-
teleztek, amelyeket szintén egyszer(i interglacidlisok valasztottak el. A teraszképz6dés
menetét hasonldan egyszer(inek tekintették: a volgytalp feltoltddését a kornyezeti (klima-
tikus) feltételek az egyik (glacidlis), a volgybevagast pedig a masik (interglacidlis) tipus
hatdsanak tulajdonitottdk. A glacidlis—interglacidlis szakaszokndl finomabb elkiilonitést
meg nem engedd geomorfolégiai mdédszerek haszndlatabol kovetkezett, hogy kordbban
négy (KEz A. 1934), majd hat (BuLLA B. 1941) illetve nyolc (PEcst M. 1959) klimatikus
eredet(i pleisztocén teraszt irtak le a Karpat-medencébdl. A negyedidészak egyre alapo-
sabb megismerése kovetkeztében (felismerték a stadidlis-interstadidlis valtakozdsokat) a
legutolso eljegesedésben két teraszszint (I1/a és I1/b) is elvalaszthato volt (MAROSI S. 1955,
PEcs1 M. 1959).

Azon kiviil, hogy a glacidlisok alatt felkavicsoldst, az interglacidlisok alatt volgybeva-
gdst irtak le a klasszikus terasztanulmdnyokban, feltételezték, hogy a jelzett korszakok
klimatikus maximuma egybeesett a felszinalakité folyamatok maximumadval is. Kés6bb
azonban felismerték, hogy morfoldgiai szempontbdl nem a jeges, illetve jégkozi klimafazi-
sok csucsai a legfontosabbak, hanem az e fazisok kozotti atmenetek idoszaka (TREVISIAN,
K. 1949; STARKEL, L. 1983).

A teraszkeletkezés mechanizmusanak és idérendjének 1j felfogasa
A fenti gondolat nyoman haladva a geomorfoldgia djabb kutatdsai megallapitottak,

hogy az éghajlatvaltozas sordn rovid id6 alatt nagymértékd atalakulds kovetkezik be a
felszinalakité folyamatok munkdjaban, és e valtozdsok altalaban ugrdsszertien kovetkez-

241



nek be a hosszu ideig tarté ,,nyugalmi” dllapot utdn. A magyardzathoz a vizfolydsokat
véve példaképpen, ez azt jelenti, hogy a tevékenységét szabalyz6 kiilonbozd folyamatok
és er0k kozott fenntartott egyensiily miatt a folyd hosszabb idére — az un. kiiszobelmélet
nevezéktanat haszndlva — kiegyenlitett dllapotban van, melyet gyors bevagdédas vagy fel-
toltddés ugrasszert valtozasa kovet.

A hazai geomorfolégidban a dinamikus egyensiily fogalmanak bevezetésével (KADAR
L. 1960; PEcsi M. 1971) éppen azt hangstlyoztdk, hogy az er6zi6 és az akkumulaci6 hosz-
szabb tdvon végiil is kiegyensilyozza egymads hatdsat. A , kiegyenlitett dllapot”, ahogy
a dinamikus egyensily fogalma sem passzivitdsra, hanem éppen az aktiv folyamatok
stabilitdsdra utal. A folyamatok miikodnek, és a rendszer er6i a kozottiik levé kapcso-
lat miatt egy bizonyos idészakban és egy bizonyos helyen egymads hatdsét kiegyenlitve
egyensulyba jutnak.

A kiegyenlitett dllapotu rendszer megvaltoztatdsdahoz viszont nem elegend6 egy-egy
faktor barmely csekély mértéki médosuldsa, mert csak kritikus vagy hatdrviszonyok eléré-
sekor/meghaladdsakor véltozhat meg az egész rendszer, de akkor radikdlisan. A folydviz
felszinalakito tevékenységének szabdlyozdsat az egyenstilyi dllapotokat elvilaszto kiiszo-
bok 1éte hatdrozza meg (SCHUMM, S. A. 1979). Amikor a megvaltoz6 kornyezeti feltételek
ebben a modellben elérnek ilyen kiiszobot, a foly6vizi rendszer gyorsan alkalmazkodik
az tj feltételekhez, és a volgy morfologidja jelentésen atalakul.

A klimavéltozas és a foly6vizi felszinalakitds folyamatai kozotti szoros kapcsolat kuta-
tdsdban az elméleti megfontoldsokon til a pleisztocén legvégére és a holocénra vonatko-
z6 konkrét terepkutatasi eredményekbdl (pl. VANDENBERGHE, J. 1987; KOZARSKI, S. 1991;
VANDENBERGHE J. et al. 1994) kiindulva a kovetkez6 magyardzatot adhatjuk:

A klimarosszabbodds a h6mérséklet azonnali csokkenésével jar, ami az evapotranspi-
racié gyengiilését és — a csapadék mennyiségét valtozatlannak feltételezve — novekvo lefo-
lydst eredményez. A mostohdbba valo feltételek ellenére egy ideig még kitarté novénytakard
védi a lejtdk talajat és stabilizdlja a foly6partokat is. Tehdt a vizhozamnak a hordalékmeny-
nyiséghez viszonyitott megnovekedett ardnya rovid ideig a foly6 bevdgdddsdhoz vezet.
Késbbb a kedvezdtlenné vélt koriilmények kozott a novényzet egyre jobban pusztul, egyre
kevésbé védi meg a talajokat, ezért egyre tobb hordalék jut a folyoba. A vizhozam—hor-
dalék aranya ismét romlik, a foly6 vizjardsa egyre szabdlytalanabba lesz: lerakja horda-
1ékat, elagazdva valik.

A klimajavulds kovetkeztében a novénytakard kifejlédése fokozatosan megy végbe.
A meleg, nedves szakasz kezdetén ezért az evapotranspirdcié még gyenge, ami azt jelenti,
hogy a folyok vizhozama er6sen megnovekedik. Az erd6s novényzet feldjuldsa viszony-
lag megkésik, de a fiivesedés mar elégséges a talajok megkotésére, a lejtdk €s a folyd-
partok bizonyos mértékii konszolidaldsara, tehat a tormelék folyoba jutdsdnak gatlasara.
Egyrészrol tehat a magas lefolydsi érték, masrészrdl a folydk hordalékdnak csokkenése,
valamint folyépartok stabilitdsa bevdgd, majd a novényzet és az evapotranspiracié tovab-
bi er6sodésére az egyenstily felé tarté vizhozam—hordalék arany kovetkeztében oldalazo
eroziot eredményez. A fentiekbdl levonhat6 néhany éltalanos kovetkeztetés:

1. Bevdgédds minden klimaszakasz-valtas elején lehetséges, de a hidegbdl a meleg

szakaszba torténd adtmenet idején a folyamat erésebb.

2. A tobb tizezer évig tart6 klimaszakasz lasst volgyfeltoltéséhez viszonyitva a vélto-
zéaskor bekovetkezd bevagddas viszonylag gyors, és szaztdl par ezer évig terjedd id6-
szakra korldtozédik. Vagyis morfoldgiailag e szerint a terasz felkavicsoldsa hosszabb
ideig tart, és a sokkal intenzivebb bevdgddds a gyors éghajlati dtmenet viszonylag
rovid id6szakara koncentralodik.
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A globalis pleisztocén kronosztratigrafia
és folyoteraszaink

Konnyen beldthatd, hogy a teraszkeletkezés fenti mechanizmusa a pleisztocén éghaj-
lat-ingadozdsnak BROECKER, W. S.— VAN DONK, J. (1970) altal felismert mintegy szdzezer
éves ciklusaihoz igazithatd. A ciklus hosszabb-rovidebb meleg interglacidlissal kezd6dik,
amelybdl egyre gyengiil6 felmelegedésekkel tarkitott fokozatos hiiléssel jutunk el a leghi-
degebb id6szakig. A ciklust ,termindcidonak” elnevezett erds felmelegedés, illetve ennek
kovetkeztében bedllé gyors olvadas (deglacidcid) zérja.

A folyok mechanizmusvaltozdsanak fenti magyarazatat 6sszekapcsolhatjuk a pleiszto-
cén klimavéltozdsoknak legutobbi id6kben megismert igen részletes menetével. A gron-
landi és antarktiszi jégmez6k, valamint az dcednfenéki iiledékek firdsmagjaibdl tobb-
féle, els6sorban oxigén-izotdpos vizsgdlatok sordn megismert éghajlat-ingadozasok
rendszere alkalmas arra, hogy magyardzza a teraszok kialakuldsdnak menetét, s ugyan-
akkor szoros idorendet is sugall hozza. A ciklus elejétdl a tartds kiegyenlitett dllapotbdl
— a fokozatos lehilés felé vezetd kisebb klimaingadozasok kovetkeztében tendenciasze-
riien — a feltoltddés felé tolddott a folydk mechanizmusa. Ez az tn. felkavicsolds hosszd,
tobb tizezer évig tartd id6szaka! A valtozdsok a termindciok kezdetén a gyors és erds fel-
melegedés kovetkeztében érik el a kritikus vagy hatdrviszonyokat, amikor a kiiszobértéket
atlépd hatdsokra megindul a bevdgo erozio, amely néhdny ezer év alatt kivési a teraszt.
Tehat a terasz akkumulécidja jelentsen hosszabb ideig tart, mint a sokkal intenzivebb
bevigo erdzids szakasz, vagyis a teraszfelszin drmentessé valasa, morfoldgiai képének
kialakuldsa.

A rémai szaimokkal jelolt termindciok (pl. T I, T II, stb.) valtozé tulajdonsdgiak. Vannak
kozottiik erdsebb és gyengébb, gyorsabb €s lasstibb, hosszabb és rovidebb felmelegedést
mutaté szakaszok. Ezért morfoldgiai hatdsuk mértékében eltérések lehettek. Az eltérd
mértéki valtozasok kovetkeztében a bevagddas mértéke is jelentdsen kiilonbozhet. Tudjuk,
hogy ilyen szintek (I. ,,terasz”, alacsony és magas artér) jottek 1étre a holocén folyaman
folydink mentén, és biztosra vehetjiik, hogy az id&sebb teraszok esetén is képzddhettek
hasonlé szintek, jollehet a dolog természeténél fogva jelenlegi kutatdsi eszkdzeink ma
még nem alkalmasak bizonyitdsukra — pontosabban: a kormeghatdrozdsaink id6beli fel-
bontdsa nem teszi ezt lehet6vé.

A teraszok koranak meghatarozasi médszerei

A teraszok kormeghatdrozdsdra alkalmazott paleontoldgiai mddszerek a fenti rend-
szer bizonyitdsdra nem, vagy alig haszndlhatok. Egyrészt a leletek szérvanyos volta, a
régi meghatarozasi mdodszerek elégtelensége €s a nagyemldsokre még kidolgozand6 OIS
rendszer hidnya miatt, masrészt mivel 6slénytanilag csak az egyik momentum, vagyis a
felkavicsol6dds kora hatarozhaté meg. Szerencsére mas modszerek, elsGsorban a tera-
szokat fed6 képz6dmények — futéhomok, 16sz, édesvizi mészko és tefra rétegek — djabb
vizsgdlati modszerei és ezek eredményei segitenek az eligazoddsban. Kordbbi tanulmé-
nyaimban (GABRIS GY. 2006a, 2007) részletesen bemutattam azokat a szakirodalmi ada-
tokat, amelyek alkalmasak voltak a teraszokat fed6 iiledékek kordnak meghatdrozasara.
Az I.dbra 6sszefoglaloan mutatja be a folyoteraszok, édesvizi mészkdképzédmeények és a
paleotalajokkal illetve tefraszinttel tagolt 16szfeltardsok dsszekapcsoldsat az oxigén izotdp
gorbével és a szdrazfoldi glacidlis—interglacialis kronol6gidval.
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1. dbra A magyarorszagi folydteraszok, édesvizi mészk6képz6dmények és paleotalajok dsszekapcsoldsa
az oxigén izotdp gorbével és a szarazfoldi glacidlis—interglacidlis kronoldgidval
Figure 1 Correlation between the river terraces, travertino layers, paleosoils and the Oxygen Isotope Stratigraphy

A hazai folyovizi teraszok kialakulasanak idérendje

Foly6vizi terasznak Magyarorszdgon azokat a volt artéri szinteket nevezziik, amelyek
a bevago erdzid kovetkeztében — a folyd vizjatékdnak figyelembevételével — drmentessé
alakultak. Ez azt is jelenti, hogy rajtuk masféle, nem folydvizi jellegli iiledékképz6dés
indult meg. Az el6z6 szakaszban emlitett koradatok figyelembevételével idében behata-
rolhaté volt ez a — foldtorténeti értelembe vett — pillanat, vagyis a terasz morfoldgiai érte-
lemben vett kialakuldsa.

A teraszok anyaganak lerakdéddsa, a felkavicsolds hosszi idészaka — mint azt a pale-
ontoldgiai kutatdsok bizonyitottdk — a glacidlis ciklusok lassu, visszaesésekkel terhelt
lehiild ideje volt. A terasz formai létrehozdsdt, annak kivésését viszont, a gyorsan mele-
gedd termindciok idején (ezeket romai szamokkal jelolik, pl. T I, T II, stb.) néhdny ezer,
esetleg tizezer évig tarté mélyitd erozio eredményezte. A nalunk hagyomanyosan rémai
szdmokkal jelolt — és eddig csak a II-es terasz esetében bizonyitott /a, illetve /b indexel
ellatott megkett6z6dése (MAROSI S. 1955, PEcsI M. 1959) — teraszokat a nemzetkozi szak-
irodalomban hasonléképpen romai szdmokkal jelolt terminaciokkal egybevetve, ismét
a részletek mell6zésével — a fent emlitett tanulményok tartalmazzdk ezeket — sikeriilt a
kovetkezbket megéllapitani:

Az . termindcio az utolsé glacidlis maximumot kovetéen (LGM) 19 ezer cal BP koriil
kezd&dott felmelegedéssel indult. Ez a Magyarorszagon Sagvar-Lascaux interstadidlisnak
(SUMEGI et al. 1998) nevezett igen rovid felmelegedés, majd a Bolling elejének djabb, még
erdsebb felmelegedése, mind szerepet jatszott abban, hogy a Duna kiegyenlitett dllapotabol
a kiiszobértéket meghaladé valtozdsokba atlendiilve, bevagé er6ziét végezzen, s kivésse a
II/a teraszt. A legfiatalabb drmentes szint tehdt még a pleisztocén legvégén bekovetkezett
erds bevdgodds kovetkeztében valt terassza.

A Il termindcié a 6. oxigén izotop szakaszbol (a riss vége) az OIS 5Se stadiumba, vagy-
is az utolso interglacidlisba (Eem) atvezet6 gyors felmelegedés ideje (130-123), amely
mintegy 7000 évig tarthatott (BROECKER & HENDERSON 1998). A gyors klimavéltozas
kovetkezménye bevagodas volt, ami a I1/b terasz kivésését eredményezte. Ezt a szintet
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PEcsI 1959-es munkdjdban riss végi, vagy wiirm eleji folyéparkanynak tartotta, paleonto-
l6giai bizonyitékok alapjdn ugyanis eldonthetetlennek bizonyult a felkavicsolddds ideje.
A teraszt befed6 késdbbi képz6dmények kordnak meghatdrozasival a bevagddas, tehat a
terasz kiformaléddsanak id6pontja pontosabban becsiilhetd: a terasz formai kialakuldsdt
rogzithetjiik a Il. termindciora.

A III. termindcié a hideg 8. oxigén izot6p szakaszbdl a meleg OIS 7. szakaszba atve-
zetd gyors klimavaltozds ideje, ami kb. 220-190 ezer évvel ezel6tt zajlott le. A modelliink
szerint a I1I. terasz kialakuldsa lenne ehhez kapcsolhatd, de a kordbban ide sorolt édesvizi
mészkbvel fedett teraszszintek radiometrikus meghatarozassal nyert koradatai két cso-
portra oszthatok. Az adatok értelmezése alapjan — a I1. terasz megkett6z6désének minta-
jara—alll. szint duplazodasat is feltételezhetjiik. A II1. terminéci6 a I1l/a terasz kivésését
eredményezte. A mintegy 330-315 ezer évvel ezel6tt végbement

A mintegy 330-315 ezer évvel ezel6tt végbement I'V. termindcioé a meleg 9. oxigén izo-
top stddiumba vezetd dtmenet volt, ami szintén a folyok bevagéddsdval jart egyiitt. Az el6-
z6ekhez hasonl6an els6sorban a forrasmészkovek kordnak adatsora azt mutatja, hogy ezek
amészkovek a IV. terminéci6 utdn, de a III. el6tt rakddtak le. Ebbdl kvetkeztethetben a I'V.
termindcid idejére is tehetd egy szint kialakuldsa, de ezt I11/b terasznak kellene elismerni.

A V. termindcio a 11. izot6p szakaszba mintegy 410-390 ezer évvel ezel6tt atvezetd
felmelegedés és vele jar6 bevagddas kora volt, ami a IV. szdmii terasz kialakuldsat eredmé-
nyezte. Az id6sebb V. és VI. terasz kordnak e rendszerben torténd kijeloléséhez jelenlegi
adataink még nem elegendbek.

A fenti id6rend (2. és 3. dbra) részletes bizonyitdsa, valamint egyes teraszok éltala-

nosan elfogadott korbeosztasat — a teraszokat fed6 édesvizi mészkovek, a 16szkotegek és

Edesvizimészkovek kora
a50

o TV

350 1

TIV

250 1

. THL 4

azar éy

150

o
or ' o

2. dbra A termindciokhoz kapcsolt mélyi-
t6 erdzio és a teraszokat fedd édesvizi
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3. dbra A Dunateraszok altaldnositott szelvénye a felkavicsolds és a terasz kivésésének koraval
Figure 3 The generalized profile of the terrace system of the Danube valley in Hungary

tefra rétegek kormeghatdrozdsai alapjan — médosit javaslatok megtaldlhatok GABRIS GY.
(2006a és 2007) cikkeiben.

Osszefoglalis

A negyedidbszak kutatdsdban a hetvenes évekt6l mddszertani és szemléleti valtozast
jelentett az 6cedni aljzat és a jégtakardk firomagjainak vizsgdlata alapjan a pleisztocén
klimavaltozasoknak — a Milankovi¢ gorbéhez képest — meglepd gyakorisag, s rovid id6-
szakon beliil is jelent6s mértékdi, stirli ingadozasainak felismerése, amely elavultta tette
ismereteinket a pleisztocén korbeosztdsardl. Jelenleg az oxigén izotop szakaszokhoz (OIS),
sOt az azokon beliili kisebb periddusi ingadozdsokhoz igazitjak a pleisztocén barhol fel-
ismert, és klimatikusan szabdlyozottnak tartott jelenségeit, ezzel kisérelve meg korreldlni
az egymadstol tavoli eseményeket, liledékeket, képz6dményeket. A geomorfoldgia szimara
fontos a teraszképzddés modelljét hozzdilleszteni a kimutatott klimavaltozdsok epizéd-
jainak nagy szamahoz, azok hosszahoz €s intenzitdsahoz is. A tanulmanyban az oxigén-
izotép-rétegtan mogott meghizddo, a folydteraszok kialakuldsdra a klimatikus alapokbol
kovetkezd kornyezeti — mondhatom foldrajzi — mozgatérugdkat, valamint azok hatdsait
és konkrét idérendjének kérdését tekinti t, valamint értékeli a szerzd, és mind a teraszok
keletkezését, mind korbeosztdsat 1j rendszerbe foglalja.

GABRIS GYULA
ELTE Természetfoldrajzi Tanszék, Budapest
gabris@ttk elte.hu
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A JELENKORI TEKTONIKA HATASA A DUNA,
A TISZA ES A DRAVA HIDROLOGIAI FOLYAMATAIRA

LOVASZ GYORGY

THE IMPACT OF HOLOCENE TECTONICS ON HYDROLOGICAL PROCESSES
ON THE DANUBE, TISZA AND DRAVA RIVERS

Abstract

The paper analyzes the impacts of Holocene tectonics on channel slope, on the spatial distri-
bution of Holocene floodplain accumulation and on the centennial trends of annual maximum
water stage and annual water-level amplitude. Also in the Holocene major knickpoints formed
on the margin of subsiding basins, in the zone of deep structure cutting across the country in NE
to SW direction as well as on the E and SE margin of the uplifting Hungarian Mountains. The
less remarkable knickpoints, on the other hand, indicate very slight subsidence of basin lowlands
in the Tisza and Drava valleys. The major area of Holocene accumulation on the active Danube
floodplain is in the Paks-Mohdcs depression of prolonged subsidence in the Holocene, while in
the Tisza Valley it coincides with the North-Hungarian fault zone of NE to SW direction.

Keywords: Holocene tectonics, channel slope, potential accumulation.

Bevezetés

A hazai geomorfoldgiai kutatdsok tradiciondlis teriilete a foldtorténeti események, és
a folydhal6zatunk fejlédése kozotti kapesolatok tanulmanyozdsa. A vizsgdlatok egyrészt
a Duna a Tisza és a Drava folydsirdny véltozdsainak feltdrdsiara, masrészt az 6ket kisér$
teraszrendszerek megismerésére irdnyultak. Ezek a kérdések azonban nemcsak a geomor-
foldgiai, de a foldtani elemzések targyat is képezték.

A Duna folyasirdny véltozasaival kapcsolatos eredményeket mar a XIX. sz. végén publi-
kaltak. (HaNusz 1. 1898; CHOLNOKY J. 1910; KEz A. 1933, 1934; BuLLA B. 1936; SZADECZKY
KARDOSS. E 1938; SOMOGYI S. 1961 stb.). Az 1950-es évek elején Pécsi Mdrton kutatdsai
egyrészt szintetizdltak, a kordbbi eredményeket, masrészt mar a fiatal tektonika szerepét
is figyelembe vették a folyé fejlodésének folyamatdban. Ennek soran részletesen feltartak
ateraszrendszer magassagi viszonyait médosito fiatal (pleisztocén) szerkezeti mozgasokat.
(PECsI M. 1950, 1953, 1956, 1957, 1959a, 1959b).

A Tisza folyasirdanyéval, ill. annak pleisztocén valtozdsaval is foglalkoz6 tanulmanyok
kezdetben els6sorban a Fels6-Tiszavidék vizhdlézatdnak fejlédését elemezték. A késébbiek-
ben pedig az alfoldi folydszakaszon kimutathaté holocén valtozdsokat vizsgéltak. (BuLLA
B. 1940; KEz A. 1940; LANG S. 1942; SUMEGHY J. 1944; BORSY Z. 1961; SoMOGYI S. 1961,
Borsy Z. 1969; Borsy Z. et al. 1989; GABRIs GY. 2002; FELEGYHAzI E. et al. 2003 stb.).

A Dréva pleisztocén hidrografidjanak megismerése sordn egyrészt feltartak a volgy
teraszrendszerét. Masrészt kimutattdk a foly6 holocén helyvaltoztatdsait, amelyek a nagy-
szerkezeti drok részmedencéinek mozgdsara utalnak (SZABO P. Z. 1957; LovAsz Gy. 1964;
BOGNAR A.—SCHWEITZER F. 2003; BOGNAR A. et al. 2009).

Az elmult évtizedek hazai folyovizi geomorfoldgiai kutatdsaiban tematikabdviilésként a
medermélyiilés- és emelkedés tendencidit, valamint a Duna- és a Tisza artérfejlodését, akku-
muldcids folyamatait tanulmanyoztak (LovAsz Gy. 1972,2001,2005; SCHWEITZER F. 2001,
2003,2005; GABRIS GY. et al. 2002; Orosz1 V. et al. 2006; SANDOR A.—Kiss T.2006,2007;
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GABRIS GY. et al. 2008; SzZABO Sz. et al. 2012; SzABO J. et al 2013 stb.). Az elemzések a partél
magassaganak ismeretében adatokat szolgaltattak az drtéri elontés gyakorisdgara, meghata-
rozva ezzel az artéri akkumuléci6 id6beliségét, annak szekuldris €s szinguldris ingadoz4sat.
Legutdobb pedig az akkumuldcié mértékének elemzése kapcsdn mddszereket dolgoztak ki,
amelyekkel lehetséges meghatdrozni az egyes arhulldmok utdn keletkezd tiledék-vastagsagot.

A korébbi évek geoldgiai, geofizikai és geodéziai kutatdsainak tiikrében ma mar lehe-
t6ség nyilik a PECSTI MARTON 4ltal az 1950-es években végzett, és a Duna fejlédéstorté-
netével kapcsolatos geomorfolégiai vizsgdlatainak tovabbi tematikus bdvitésére. Tobbek
kozott annak elemzésére, hogy a jelenkori felszinfejlédési folyamatok miként befolydsoljak
nemcsak a Duna, hanem a Tisza, é€s a Drdva hazai hossz-szelvényében a meder esését, és
néhany hidroldgiai folyamatot.

Az 1970-es évek hidrolégiai munkalatai sordn elkésziilt a folydok meder (hulldmtér)
kereszt-szelvényezése is, amelynek sordn a hazai folyds-szakaszon megismertiik a medrek
esését, és a hullamtér szélességét.

Moédszerek

A jelenkori mozgdsokra utalé geoldgiai—geofizikai informdcidkat a hazdnkrdl késziilt
kiilonboz6 méretarany térképek, és a kutatdsi eredményeket publikdld elemzések szol-
galtattdk. Az alkalmazott médszer legf6képpen a kordbbi geoldgiai-geofizikai kutatdsok
altal kimutatott szerkezeti mozgdsok, és az ennek hatdsara kialakult hidroldgiai folyama-
tok térbeli azonossagan alapul.

A felhaszndlt hidroldgiai adatok a VITUKI adatbazisdbdl szairmaznak. Ezek tiikrében
a kordbbi elemzéseinknél drnyaltabban, ill., topografiailag pontosabban lehet meghata-
rozni az esés-1épcsdket.

A mederesés és a jelenkori tektonika kapcsolata
A Duna

A folyé mederesése, a jelenkorban is siillyed6 Kisalfold Ny-i peremén 30 cm/km.
(Joo 1. 2003; BADA G. et al. 2007) (1. dbra). Térbeli azonossdg latszik a mélyben feltéte-
lezett E-D-i csapésti emelkedd szerkezeti egység (BENDEFY L. 1968) és az esésvéltozds
kozott Gonyli—Komarom térségében. A Ny-i el6terében ugyanis a 9 cm/km a K-i peremen
22 cm/km-re novekedik. Komdrom és Esztergom kozott a kezdetben 5 cm/km, Labatlant6l
mar 0 cm/km-re csokken. Ez minden bizonnyal a Borzsony, ill. Visegradi-hegység szilard
kézettomegének hatdsdra utal. A geodéziai mérések szerint a kbzettdmb nyugalmi hely-
zeti, ill. kismértékben emelkedik (BENDEFY L.1968; Joo 1. 2003).

A Nagymaros és Vac kozotti 22 cm/km-ben a laza miocén—pliocén kdzet és a szerke-
zeti vonal egyiittes hatdsa tiikrozodik.

Budapest D-i el6terében a foly6 a jelenkorban is mobilis Kozép-Magyarorszagi torés-
rendszert hardntolja (KOGROSSY L 1963; FULOP J.—BREZSNYANSZKY K.—HaAAS J. 1987). Az
ebben kialakult kicsiny, de mély medence hatdsdval (FULOP J.—DANK V. 1987) hozhaté
kapcsolatba a markéns (11 cm/km) 1épcsé Adony kozelében.

A Paks—mohdcsi medence fiatal pleisztocén-holocén siillyedése geoldgiai, geodéziai,
és geomorfoldgiai adatokkal bizonyitott (PEcst M. 1959; ScHMIDT E. R. 1961; TOTH G.—
HoRVATH F. 1998; Joo 1. 2003 stb.). A mederesésre gyakorolt hatdsat a Dunafoldvar alat-
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Szekszard-
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0 50 km
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1. dbra A Duna mederesése (cm/km) Rajka—orszdghatar kozott.
Jelmagyardzat: 1 — eséslépcso.
Figure 1 Channel slope of the Danube (cm/km) between Rajka and the national border.
Legend: 1 — channel slope.

ti 1épcsd meggybzben igazolja. A varos feletti 4 cm/km ui. a varostél D-re 13 cm/km-re
novekedik, a kavicsos-homokos rétegsor vastagsaga dltal jelzett legmélyebb térségében
pedig 7 cm/km-re mérséklédik.

A Tisza
A foly6 a Kozép-Magyarorszagi torés-ov EK-i szarnyanak térségében érkezik hazénkba.
A fiatal mozgdsokrodl a jelenkorban is siillyedd teriiletek (pl. Szatmari-medence, Bodrog-

koz) iiledékei, és felszinsiillyedése (>22 mm/100 év) tantiskodik (ScHMIDT E. R. 1961;
Borsy Z. et al. 1989; Joo 1. 2003). A Tiszabecs-Tiszacsécse szakasz (42 cm/km), €és a
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Tivadar-Tiszavid (15 cm/km) valamint a Zahony—Szabolcsveresmart kozotti esés 1€pcsod
(14 cm/km) ezzel a jelenkori folyamattal hozhaté 6sszefiiggésbe (2. dbra).

S \x\w\
o E’Zcmpléhi—{lg:\ N
i ,. = o .
/ { \\\\\\\ Yo Z ahony
f Sajo ; 5%
i Saj ; -
"f'\-' R W r 1 Szabolcs i
i o’ KX \\\\\‘k\] veresmart
T \\\\\\ M O:Q Tiszabercel
Biikk-hg. \ ' 12 Tivadar Tiszﬂcsé}cse
\\\\\\ / @ Tiszadob ® B .
-.\- p d , . .f(, ¢ e
SARANN A Nyiregyhaza PN
| 5. - 4
."-‘ -
Tiszacsege i
10 .
A0 4
< ® !
1 Debrecen F
Tiszabura ,-"
!
015 ,“\;1'_1 f‘
3 Bgl"-‘ y
" @ Nagykorii P
Szolnok @ = T
: 5 <
"'.’ Sebes-Koros—"'
Tiszakécsked™ "™ P
.," by >
R G/
N ?4,; ‘s
7 l,‘
q ]
\ g
L@ Mindszent v ——
T
4 o5 f 2
_’.-“".““h' —’
Szeged Mapy
NPT AN 0 50 km

2. dbra A Tisza mederesése (cm/km) Tiszabecs — Szeged kozott.
Jelmagyarazat: 1 — markdns eséslépcsd; 2 — jellegtelen esésviltozas.
Figure 2 Channel slope of the Tisza (cm/km) between Tiszabecs and Szeged.
Legend: 1 — channel slope; 2 — insignificant change.

Tiszabercel alatt Gjabb valtozas regisztralhatd, ahol az 1 cm/km 12 cm/km-re ndveke-
dik. Ezen a szakaszon harantolja ui. a foly6 az Alf5ld E-i peremén a K6zép-Magyarorszagi
torésovet.

A Tisza Tiszadobtdl — a jelenkori mozgdsok szempontjabol — nyugodtabb térségben
folytatja utjat. A Tiszacsege — Tiszabura kozotti markans 1épcsé (10 cm/km) szoros térbe-
li azonossdgot mutat a neogéntdl holocénig fejlodd Jaszsagi-medencével (RONAT A. 1973;
1986; KOROSSY L. 1985; JUuHASZ GY. 1998), ill. a benne fekvo és a pleisztocénban DNy-felé
mélyiil6 arkos siillyedéssel.
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Szolnok térségében a mederesés jelentésen mérséklédik. A Tisza itt az E-i peremére
érkezik az E-D-i csapésii drokszeri medencének, amelyet a pleisztocén rétegek vastag-
saga jelez. (KOROSSY L. 1985; FRANYO F. 1992). A vérostol D-re a medence legmélyebb
térségében a meder esése minimadlisra (5—7 cm/km) csokken.

A fentiek tiikrében megdllapithato, hogy a Tisza hazai folyds-szakaszdt a jelenkori
tektonika két, egymdstol jelentdsen kiilonbozd részre osztja Tiszabura felett (194 fkm-en)
a meder (siilyozott) dtlagos esése 10 cm/km, és ot markdns lépcsd tagolja. A Tiszabura
alatti 237 fkm hossziisdgu hossz-szelvényben a (siilyozott) dtlagos esés csak 5 cm/km és
a lépcsdk igen gyengén rajzolodnak ki;. a mérséklddés tehdt 50%-nak szamithato.

A Drdva

A folyé a Mura—Duna-torkolat kozotti szakasza mélyszerkezeti arokban halad amely-
ben tobb kisebb részmedence alakult ki a pleisztocén végén, ill. a holocénban (5. dbra).

A Zalai-dombsdg D-i tektonikus hatdrdn fekvé Gyékényes—Gola-i holocén medencébe
a Drava 71 cm/km eséssel érkezik.

Markaéns az eséslépcsd (43 cm/km) ott, ahol a foly6 a Zalai-dombsdg K-i hatarat képezd
E-D-i csapast nagyszerkezeti rendszert harantolja.

Ez a két Iépcsé a Kozép-Magyarorszagi torés-ovben, ill. nyirdsi zéndban fekszik és
kialakuldsukban szerepe lehet holocén tektonikdnak.

Vizvér alatt a Drava az drok legmélyebb részmedencéje felé fordul, amelyben az alap-
hegység 4000 m-r61 6000 m mélységbe siillyed (3. dbra). A Vizvar-Barcs kozotti esés-
véltozasok ennek a holocén siillyedését valoszindsitik.
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3. dbra A Drava-volgy szerkezete, és a folyé mederesése (cm/km) a Kdrpat-medencében.
Jelmagyarazat: 1 — eséslépcsd, (cm/km); 2 — jelentGsebb szerkezeti vonalak; 3 — részmedencék
a szerkezeti drokban; 4 — a Drdva kordbbi (holocén) folydsirdnyai.
Figure 3 Structure of the Drava Valley and the slope of the channel (¢cm/km) in the Carpathian Basin.
Legend: 1 — channel slope (cm/km); 2 — major tectonic lines; 3 — partial basins in tectonic graben;
4 — earlier (Holocene) courses of rivers.
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Az utolsé markdns eséslépcsd (25 cm/km) Zaldta—Donji Mihojlac kozott alakult ki.
Ezen a szakaszon a foly6 a mélyszerkezeti drok legsekélyebb (3000 m) részmedencéjének
a Ny-i peremén halad. Siillyedésének igen fiatal korat a térség fejlodéstorténetét elemzd
kutatdsok is igazoljak. A mozgasra utal a kordbbi Drava D-re terel6dése Zalata szom-
szédsagaban (3. dbra). Akkor ui. a mai medrétdl atlagosan 20—25 km-el D-re haladt és
Vukoviérnil torkolt a Dundba. A foly6 az arok E-i peremén végbement siillyedé mozgasok
hatdsdra helyez6dott a mai helyére (BOGNAR A. et al. 2009).

A Valpovo—Eszék kozotti igen gyenge 1épcsé (4 cm/km), kialakuldsdban minden bizony-
nyal szerepe van a Bani-dombok DK-i hatdrat képezé és a mélyszerkezeti drkot hardntol6
fiatal szerkezeti mozgdsoknak.

A fentiek 0sszefoglaldsaként igazolhato, hogy a Drdva hazai hossz-szelvényében az
egymdstol jelentdsen kiilonbozd esésii szakaszokat holocén mozgdsok alakitottdk ki. Az
alaphegység eltemetett domborzatdban Barcsndl kirajzolodo legmélyebb (6000 m) meden-
cétdl Ny-ra fekvd 83 fkm-en, — azaz a Kozép-Magyarorszdgi torés ov, illetve nyirdsi zona
teriiletén — a (sulyozott) dtlagos mederesés (35 cm/km) és markdnsak az eséslépcsok. A K-i
153 fkm-en pedig csak mindossze 10 cm/km, és a lépcsdk K-felé egyre jellegtelenebbek.

A hullamtéri akkumulacié kapcsolata a holocén tektonikaval

A gétak kozotti tdvolsdgot — vonalazdsuk sordn — a medencében szétteriil6 természetes
allapotban 1év6 folyé meandereinek térbelisége jelentGsen befolyasolta. Az akkumulacid
feltételei természetesen az artér szélességének is a fiiggvénye. Az érkezd viztomegbdl
a szélesebb hullamtér peremén lassuld dramlds kovetkeztében nagyobb a kiiilepedés, mint
a keskeny artéren.

A Dunanak a hullamtere Gonyi—Budapest kozott keskeny (1. tdbldzat). Legszembet(i-
nbbb a térbeli azonossag a gitszélesség €s a medence alakulat k6zott Szekszard és a déli
orszaghatar szakaszon, ahol a Paks—mohécsi-medencének a holocénban legjelentsebben
stillyedd részén halad.

1. tabldazat — Table 1
A Duna és a Tisza hullimterének szélesség-szakaszai
Segments of the active floodplan of the Danube and Tisza by width

Foly6 / szakasz Hossz! Atl. szélesség? Teriilet?
(t6l-ig) fkm km km?
Duna
Palkovicovo—Gony i 20 1,8 36
Gonyl—Budapest 137 0,9 128
Budapest—Szekszard 156 1,6 255
Szekszard—orszaghatar 68 3,5 245
Tisza
Tiszabecs—Dombrad 151 1,5 231
Kiskore—Szolnok 66 1,8 121
Szolnok—Csongrad 81 0,8 64
Csongrad—orszdghatar 90 1,2 109

1: length; 2: average width; 3: area
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A Paks—mohdcsi pleisztocén végi—holocén medence teriiletén alakult ki a hulldmtéri
akkumuldcio legkedvezdbb és legnagyobb térsége, amely 75%-a a hazai folyovizi akku-
muldcidra alkalmas felszinnek.

A Tisza hulldmtér-sz€lessége két részre tagolddik. A tektonikailag zavart Tiszabecs—
Szolnok kozott nagyobb, mint a nyugodtabb Szolnok—orszdghatdr szakasz (1. tdbldzat).

A hulldmtér szélességének hossz-szelvénybeli vdltozdsa egyértelmiien igazolja, hogy
az akkumuldcio nagyobb teriilete a Kozép-Magyarorszdgi torés-ov zondjdban alakult ki.

A folyé Szolnok tagabb E-i szomszédsdgdban érkezik a holocénban is fejlédé E—D-i
csapdsii szerkezeti drok E-i peremére, ahol a felsé szakaszhoz képest 50%-al csikken
a mederesése (2. dbra), és a véddgdtak vonalazdsa kovetkeztében 44%-al a hulldmtér
szélessége.

Az 1878-2010 kozotti id6szak (133 év) évi legnagyobb vizalldsai valtozasdnak trend vizs-
gélata igazolja, hogy Tiszafiired-Szolnok kozott, a fels6 szakasz dtlagosan 42 cm/133 év,
és az als6 szakasz 30 cm/133 évvel jellemezhetd tendencidjaval szemben, 126 cm/133 év
emelkedd tendencia szdmithatd. Ez a jelentds emelkedés a keskeny 4tereszté képességil
folyas-szakasz el6tti viztomeg torldddsara enged kovetkeztetni. Szolnok €s az orszdghatar
kozott a hullamtér atlagos szélessége mindossze 1000 m (1. tdbldzat).

Osszefoglalas

Szerz6 a VITUKI meder keresztszelvényezését és a geoldgiai kutatasok eredményeit fel-
haszndlva kimutatta a Duna, a Tisza, €s a Drava mederesés 1épcsdk €s a folydkat keresztezd
jelenkorban is aktiv szerkezeti vonalak térbeli kapcsolatat (1.2.3. dbra). A markédns 1épcsok
a hegységperemekhez, és az orszdgot EK-DNy-i irdnyban atszelé K6zép-Magyarorszagi
torésov rendszerhez, a kevéssé jellegzetesek pedig a medencebeli térségekhez kotédnek.
A hulldmterek kiterjedése, a XIX. sz-i vizrendezések utdn is szoros kapcsolatot mutatnak
a siksdgon kialakult holocén medencékkel.

LovAsz GYORGY
PTE TTK Foldrajzi Intézet, Természetfoldrajzi Tanszék, Pécs
gyuresz@gamma.ttk.pte.hu
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SUSAK-SZIGET FELSZINFORMALODASA

BOGNAR ANDRAS-KIS EVA
—SCHWEITZER FERENC

LANDSCAPE EVOLUTION OF SUSAK ISLAND
Abstract

The aim of our investigations was to explore the evolution of loess platform and the landforms
on Susak Island in Kvarner Bay, North Adriatic basin. Special emphasis was put on the role of
tectonic movements in the landscape evolution of the island. Landforms were displayed on geo-
morphological maps and their evolution was explained in details. The most characteristic land-
forms on Susak Island are as follows: partly exhumed landforms of the ancient terrain (scarps,
limestone cliffs) emerging from loess sediments or becoming unburied by abrasion; special
loess landforms formed on denudation-accumulation relief. We also highlighted the role of sand
dune cave levels situated above the surface and under the sea level in indicating hiatus of paleo-
soil series.

Keywords: Kvarner Bay archipelago in North Adriatic basin, loess platform, denudation-ac-
cumulation relief

Bevezetés

Tanulmanyunkat PEcst MARTON akadémikus tr tiszteletére és megemlékezésére készi-
tettiik. A munka hosszi éveken 4t tart6, az Eszak-adriai térség negyedidGszaki fejlédéstor-
ténetét kutatd vizsgdlataink eredményeire épiil (BOGNAR A. et al. 2003). A kutatési teriileten
azdéta is folyamatosan dolgozunk €s a témat az Uj eredményekkel bdvitjiik. PECSI MARTON
— aki élete utolso éveiben ismerte kutatocsoportunk eredményeit — silyos betegsége miatt
azonban mdr nem tanulmanyozhatta a helyszinen az észak-mediterran 10szképz6dés saja-
tossagait és a 1oszplatékon kialakult felszinformdkat. Nagy dlma mar nem valdsulhatott
meg. Kvarner-6bol menti kutatdsainkbol ez alkalommal a susak-szigeti 16szplatén kialakult
fobb felszinformakrol, ezen beliil is kiilonos tekintettel a korrézids és szuffozids folyama-
tok altal kialakitott formakrdl adunk izelit6t. E formak kialakuldsanak jellemzése PECSI
MARTON igen kedvelt témdihoz tartozott. Reméljiik, hogy a magyar nyelvi tanulmany ki
fogja elégiteni mind a magyar geomorfologus, mind a geolégus kutatokozosségek vart ki-
véancsisagat és érdeklddését.

Az Adriai-tenger melléke és a Po-siksdg kvarter képz&dményeit CREMASCHI M.
(1987) ismerteti részletesen. A szerzd behatéan foglalkozott a Mediterrdneum tn. 16szjel-
legti tiledékeivel, térképvazlatai alapjan nyomon kovethetjiik elterjedésiiket és tipusaikat.
Véleménye szerint, a sziget iiledékei a karsztplatora telepiilt 16szok genetikai csoportjdba
tartoznak.

A sziget és kornyezete negyedidészaki képz&dményeinek legfontosabb komplex
asvany-kdzettani, geokémiai, geoldgiai, kronoldgiai és geomorfoldgiai vizsgalati eredmé-
nyei: FORTIS A. 1771; MARCHESETTI C. 1882; KiSPATIC M. 1990; MuTIC R. 1967; WEIN N.
1976; BOGNAR A. 1979; BOGNAR A. et al. 1989; BOGNAR A.—ZAMBO L. 1993; BOGNAR A.
1998; Kuk V.et al.2000; BOGNAR A. et al.2002; BOGNAR A. et al. 2003; LUZAR-OBERRITER
B. et al. 2008; MIKULCIC-PAVLAKOVIC S. et al. 2001; WACHA L. et al. 2011.

257



A susak-szigeti 10sz0k és loszszerti iiledékek keletkezése

A susak-szigeti (1. kép) 16sz a Foldkozi-tenger északi térségének 16szel6forduldsaihoz
tartozik. COUDE-GAUSSEN G. (1991) szerint, mig az E-mediterrn 16sz6k az eurépai perigla-
cidlis 16szok helyi facieseinek tekinthet6k, addig a D-mediterran 16szok — az afrikai 16szok
a Szahara peremén — mdr a sivatagi 16szok csalddjdhoz tartoznak. A Susak-szigeti 10sz6s
iiledéksorozat a Dalmat-szigetek ritkdn el6fordulé eolikus iiledékeinek egyik legszebb
kifejlédése. A Mediterraneum északi részén az ismétlodé iiledékosszletek periglacidlis
koriilmények kozott iilepedtek le, mig az észak-afrikaiak a sivatagok peremén pluvidlis
id6szakok alatt halmozoédtak fel (COUDE-GAUSSEN G. 1991).

1. kép Légifelvétel Susak-szigetér6l (VOLARIC S. 1997)
Photo 1 Aerial photograph of Susak island (VOLARIC S. 1997)

Losz és 1oszszer( iiledékek az Adriai-tenger mindkét partvidékén el6fordulnak egységes
medencét alkotva. (Dalmat-szigetek, a horvat tengerpart, az Alpok el6tere, a P6-siksag,
kisebb elterjedésben a Marche teriiletén és az Appenninekben (CREMASCHI M. 1987).

Az Eszak-adriai-medence peremvidékén és szigetein eléforduld 16szok és 1oszszert
iiledékek poranyaga az Alpok és az Appenninek peremi térségébdl, moréndk és olvadék-
viz-siksdgok anyagaibdl szarmazik. Tobbszori szallitdssal — eolikus, fluvioglacidlis és
fluvidlis — (poligenetikus loszkeletkezési elmélet) jutott el a P6-siksag teriiletére, ahonnan
anyugatias irdnyu szelek szallitottdk tovdbb a glacidlisok idején tengerviz nélkiili szdraz
adriai volgyon at. A 16sz a P6-foly6 tiledékeinek kifivasabdl szarmazik. A legnagyobb
eljegesedések idején az Adriai-tenger szintje kb. 100 m-rel alacsonyabb volt a jelenleginél
(az Eszak-adriai-medence térségében a viz mélysége ma sem haladja meg az 50 m-t). A P6-
alfold vizfolyasai és az alpi peremi gleccserek is jéval meghosszabbodtak a kiszdradt
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Adriai-medencében. DE MARCHE (1922) szerint Susak-sziget kornyéke az utolsé inter-
glacidlis idején a Po-alfold részét képezte, melynek teriilete a tengerszint csokkenésének
megfelelden tobb szdz kilométerrel megndvekedett a jelenlegi partvonaltl DK-i irdnyban.
Gazzi1 P. et al. (1973) CREMASCHI M. (1990) szerint a 16szt a tilsé partrél a DNy-i irdnyd
szelek széllitottak a sziget felé. Az észak-adriai 10sz0k — éppen a fent emlitett szarmazasi
koriilmények miatt — jéval mallottabbak, mint pl. a Karpat-medenceiek, ezért nem teljesen
felelnek meg a klasszikus 16sz meghatarozasnak.

Susakon és a Dalmat-szigeteken a 10sz terra rossa tipusud talajképz6dményeket fedd
fosszilis homokdiinékre és tengeri abrazids teraszokra (karsztplatd, kréta rudista mészko)
telepiilt. A Susak-szigeti 16sz szdrmazdsa bizonyitékdnak tekintjiik, hogy a forrasiiledékek
agyagasvanyai koziil az illit (Alpok déli el6tere) vagy a vermikulit (Appenninek elGtere)
van-e tilsilyban. Az Alpok €s Appenninek peremi savas és mésztelenitett 10szei a kild-
gozas eldtti alacsony meszességre utalnak. Ilyen alacsony CaCOj; tartalmu a susaki 16sz
(@lt. 10-14%) is, szemben a paksi 16sz6k 20—38%-os értékeivel.

A tektonika szerepe a sziget felszinfejlédésében

A sziget (1. kép) a szomszédos Nagy- és Kis-Srakane, valamint Unie-szigetekkel egyiitt
részét képezi a Kvarner-6bol szigetcsoportjanak, amely egy mezogeomorfoldgiai régionak
tekinthetd. Teriiletiiket nézve kisebb szigetek: Susak 3,76 km?2, Nagy-Srakane 1,17 km?, Kis-
Srakane 0,60 km? és koziiliik a legnagyobb Unie 16,8 km?. Kontinentilis tipusi szigetek,
amelyek csak az eljegesedéseket kovetd transzgressziok folytan valtak szigetekkeé.

A sziget igen alacsony (2. kép). Legmagasabb pontja 98 m-rel emelkedik a tenger
szintje folé. Tabla jellegti. Egy j6l fejlett 1épcsével két részre tagolhatd, az ENy-i magasabb
(60-98 m) és a DK-i alacsonyabb (30—-50 m) részre (1. kép).

2. kép A sziget kozponti része. Felszinét egy jol kifejlett Iépcsé tagolja egy alacsonyabb (30-50 m)
és egy magasabb (60-98 m) szintre (Foté: Kis E.)
Photo 2 Central part of the island. The terrain consists of two scarps, a lower (30-50 m a.s.1)
and a higher one (60-98 m a.s.l) (Photo by Kis E)

Figyelembe véve a sziget alakjat, ami megfelel az azt koriilvevo tenger alatti dombor-
zatnak, lathatd, hogy nemcsak arrdl van sz6, hogy a sziget szdrazfoldi és tengeralatti részei
egy morfolégiai egységhez tartoznak, hanem arrdl is, hogy a tengeri transzgresszié miatt
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Susak a horszt tipus rejtett alaktani-szerkezeti egységéhez tartozik. A sziget neotektonikai
és morfoldgiai sajatossdgai szintén hozzdjarultak ahhoz, hogy a 16sz és a 16szszer( liledé-
kek viszonylag jé dllapotban 6rz6dtek meg.

Az ENy-DK-i 6 csapdsirany a szigettél ENy felé haladva ztonyt képez6, sekély és
keskeny tengeralatti platon halad &t. Itt a tenger atlagos mélysége 5—15 m kozott alakul.
A sziget EK-i és DNy-i partja mentén elhelyezked zatonyoknal a 20,30, 40 m-es izobatok
osszestlirtisodnek, meredek, tenger alatti lejtére utalnak. Ez a meredek lejté vdlasztja el
a sekély zdtonyt a szinte teljesen sik tengerfenékt6l (40—50 m).

A sziget legmeredekebb része a DK-i parti 6vezet, amely egy ENy—DK-i csapdsirdnyu,
viz altal elegyengetett lejt6. Ez a sziget DK-i részén lealacsonyodva folytatédik. A maga-
sabb ENy-i 16sz magaspartok azonban folytatédnak a tenger alatt lealacsonyodva és ella-
posodva. Ez a kett6sség magyardzza Susak-szigetének aszimmetridjat.

A meredek, partkozeli, tenger alatti rész valdszintileg vetddéssel jott 1étre (1. kép).
Ez mondhat6 el az EK-DNy-i csapdsirdnyu {vrél is. A torés a szigetet kétfel€ osztja, egy
magasabb, nagyobb kiterjedésli ENy-i részre, és egy alacsonyabb, kisebb DK-i részre.
Felszinalaktanat meghatdrozza a Vela Draga-i vizmosdsok intenziv bevagddasa.

A lgsztdbla — kiilonosen az ENy-i magasabb részen — aprolékosan fel van szabdalva
tektonikailag eldre jelzett derdzios keresztvolgyek és igen stirii vizmosdsok hdlozatdval.
Csak a sziget tetd szintjében maradt meg az igazi platdjelleg, amelyet a szintkiilonbsé-
gek alacsony értékei is bizonyitanak (0-2 m, 2—5 m). A 16sztdbla a tengerpart felé igen
éles és magas peremmel érintkezik. A relativ relief DK-en csupdn 5-30 m, a sziget ENy-i
részén 30—-100 m/km?-enként. Hasonl6 a helyzet a lejtészog kategéridkkal: mig a sziget
tetdszinti része majdnem idedlis siksag (pl. a temetd kornyékén lejtés 0-2°), addig a 16sz-
magaspartokon, a nagyobb lejtésli vizmosdsokban és derdzids volgyekben a lejték szoge
eléri a 30—40°-ot, s6t egyes esetekben meghaladja az 55°-os értéket is.

A sziget karsztos jellegii,denudacios tektonikai szerkezet-morfoldgiai egység. Kialakuld-
sa egy dindri reverz toréshez kapcsolodik, amely sordn pikkelyes szerkezet alakult ki.

Susak része a Kiils6-Dinariddknak, hatarvonala azon egymadsra tolddott szerkezeteknek,
amelyek az adriai mikrolemezt s az Isztriai-félszigetet valasztjak el egymastol. A sziget
altalanos morfoldgiai jellemzdi, kiilonosen a korr6ziés folyamatok éltal alakitott, 16sszel,
1oszszerti €s homokos iiledékekkel boritott, mészkd fennsik arra utalnak, hogy Susak
szerves része az Isztriai mészk6tablanak. Ezt a domborzati viszonyok is tiikrozik a sziget
tdgabb kornyezetében.

A lapos, platdszer(i domborzati formak, amelyek oly jellemzdek az Isztriai-félszigetre,
Susak-szigetén is domindnsak, valamint Unije-sziget déInyugati részén is, mig a paraautoch-
ton mds részein hidnyoznak. Ez arra utal, legalabbis geomorfoldgiai értelemben, hogy Susak-
sziget és Unije DNy-i fele az isztriai mészkétabla része. Az ENy-DK iranyt torésvonal
jelenti a hatdrt az Adriai mikrolemez és a Dinariddk kozott. E torési zondban — Cres—Unije—
Susak—Dugi Otok—Kornati-szigetek — bukik ald a mikrolemez a Dinariddk ald. A leme-
zek iitkozésére utal a szeizmotektonika, pl. a hipocentrumok elhelyezkedése. Az emlitett
torésvonaltél E-ra és EK-re, a hipocentrumok mélyebben helyezkednek el. A két nagy
geotektonikai egység kozott hatart képezd torésvonal okozta a szomszédos Unije-sziget
fvszerli meghajldsat és mindkét sziget mikrotektonikai feldarabol6dasat.

Az Adriai-lemez — amely az Afrikai-lemez egyik idevandorolt része — tn. elsérangd
tektonikai vonal mentén bukik a Dindri-hegységrendszer alé kollizios jellegii folyamatok
kovetkeztében.

Az Adriai-lemez hatdrait a Dindri-hegység felé a kovetkezd vonal jelzi: Isztria (a Csicsari-
és az Ucska-hegység), Unie, Susak és Dugi-otok (Hosszi-sziget). Ezen vonal szeizmo-
tektonikai bizonyitékai a foldrengésfészek (a hipocentrumok) mélységi elrendezddései.
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Az emlitett vonaltSl E-i és EK-i irdnyban a foldrengések fészkei mindinkdbb mélyebben
jelentkeznek (6-30 km-es mélységben). A Benioff-zéna elhajldsa sajatos kollizids folya-
matokra utal. Isztridt6l D felé haladva ezen a teriileten vannak legkozelebb a felszinhez
a foldrengésfészkek (kb. 6 km), ennél kisebb fészekmélységeket csupan DK-i irdnyban,
Montenegro felé mértek, ahol értékeik még inkabb kozelitenek a felszinhez.

A legujabb neotektonikai és szerkezetmorfol6giai kutatdsok szerint (MIHLIEVIC D. 1995)
a pliocén-kvarter idészakaszban a nyomas EK—DNy-i iranyb6l E-D-i irdnyba véltozott,
ami az Adriai-lemez és a Dinariddk hatdrmenti 6vezetében (tehdt Susak-sziget kornyékén
is) igen erGteljes domborzati dtalakuldst eredményezett. Ez a véltozas leginkdbb a szer-
kezet-morfoldgiai egységek tengelyeinek elhajldsdban mutatkozik meg. Mig a neotekto-
nikai mozgasok korabbi fazisaiban a szerkezetek a klasszikus ENy—DK-i dindri vonalat
kovették, addig a nyomds irdnydnak megvéltozdsaval — amelyet a szerkezetek retrograd-
rotacids folyamatai jeleznek — a domborzatban konvex jellegii ives formdk alakultak ki.
Ezek jol megfigyelhet6k a szomszédos Cres, Losinj és Unie-szigetek ives meghajldsdban.
A koézetek ugyanakkor ersen osszetoredeztek. Ez tortént Susakkal is, amely ma egy tipi-
kus izometrikus blokkszerkezet képét mutatja. A fenti geomorfoldgiai elemzésen alapuld
feltételezés megerGsiti, hogy Susak-sziget és Unije DNy-i része az Isztriai-tdblahoz tarto-
zik, annak paraautochton része.

A sziget a krnyez6 lapos felszinbsl emelkedett ki ENy—DK-i térésvonalak mentén. A to-
réses szerkezetet bizonyitjak a tenger alatti lejtSk folytatdsai — kiilonosen a sziget ENy-i
és DNy-i részén — ahol a tenger alatti szintvonalak (izobétok) jelent6sen megsiir{isodnek,
jelezve a tenger alatti lejtd toréses eredetét.

A susaki mészk6téabla a sziget DNy-i részén erdteljesebben emelkedett ki, mint az EK-i
részen, amelyet a 16sz és 16szszerfi iiledékek EK-i irdnyban valé megvastagodasa is bizo-
nyit. Ugy tiinik, hogy a sajdtos kibillenéssel parhuzamosan a blokk kisebb kereszttorések
mentén aprélékosan feldarabolddott. A mészkdben kialakult torések és repedések jelentds
hatdssal voltak a derdziés volgyek és a vizmosdsok hdl6zatanak kialakuldsdra.

A sziget f6bb felszinalaktani jellemzi

A mészkétabla felszinén (1. dbra) a pleisztocén folyamén vastag homok- és féleg 16szta-
karé halmozddott fel (alt. 30—50 m). A sziget ENy-i részén a 16sz6s és homokos iiledékek
vastagsdga a firdsok alapjan helyenként eléri a 90 métert.

A jelenlegi felszin morfologiai arculatdt dontéen az eredeti 16szfelhalmozddas (16sz-
tabla) és lepusztulds formai szabjak meg.

A losztakar6 kialakuldsdnak kettSs szerepe volt. Egyrészt a vastag l0sz- és homokréteg
eltakarta a régi mészkdfelszin szerkezeti és karsztdenuddcios formdit, mdsrészt pedig a
felhalmozddott losztakard felszinén uijabb formdk, a losz sajdtos lepusztuldsformdi fej-
lodtek ki. Ez a magyardzata a Susak-sziget kétfajta formakincsének: a régi felszin eltakart
formakincsének (szerkezeti 1épcsdk, abraziés mészkSpartok) — amelyek a 19sztakarodn is
atiitnek, vagy pedig abrdzids eredetii lepusztulds folytdn exhumadlédtak — és a 10sz specia-
lis formakincsének.

A losztdbla morfologiai arculatdt legszembetiindbben a losz pszeudokarsztos (korro-
zi0s-szuffozios) lepusztuldsformdi jellemzik.

Susak-szigetén a 16sz és 16szszer (i iiledékeken két domborzati alaptipus fordul el6: akku-
muldcids és denudacids. A fennsikokat borit6 16sz konkdv felszinével az akkumulacids
formék kozé tartozik. A denudéciés formdk dltaldban kisebb mérettiek, de Susak-szigetén
az uralkodé formak kozé tartoznak. A denudéciés formdk kialakulasat befolydsoljak a 16sz
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és loszszert iiledékek kdzettani jellemz6i, a lejtéviszonyok, a neotektonikai és a jelenlegi
tektonikai mozgdsok, az éghajlat, a nGvényzeti boritds és az emberi tevékenység.

A vastagabb 16sz0k jellemzésénél a korr6zids-szuff6zids folyamatok (3. kép) a legfon-
tosabb tényez6k. Ezek a folyamatok hatdrozzak meg a sziget akkumulaciés domborzati
jellegét. A CaCO; és a homokkd eloszlasdnak, a tektonikdnak, a 16sz alatt elhelyezkedd
kézetek (homok, mészk6) porozitdsa mértékének, a talajviz korforgdsdnak, a denudédcids
folyamatoknak és a tengeri abrazionak a hatdsara foleg heterogén pszeudokarsztos szuffo-
zi6s domborzati formdk fordulnak el6, pl. 16sz kutak, 16sz hidtusok, 16sz bardzdak, 16sz
szurdokok, meredek 16szfalak, magaspartok.

Photo 3 Corrosive-suffosive loess hollows (Photo by Kis E)

A losz fennsikok és a l0sz kutak kialakuldsa a meredek 16sz magaspartokhoz kot6dik.
Keletkezésiik komplex. Az intenziv esdzések hatdsara kialakult id6szakos vizfolydsok
(torrensek) a 10sz magaspartokat erésen pusztitjak, lyukakat alakitanak ki, amelyek a kor-
r6zi6 és a szuff6zio hatdsara tovabb szélesednek. A kapillarisokat a CaCO; kiligzdsa és
a talajszemcsék kimosdsa sz€lesiti, ezdltal a 16sz elveszti stabilitdsat és fiiggbleges, félkor
alakd, kutszer( lyukak alakulnak ki benne. A 16sz kutak nem stabilak, mert a faluk id6-
r6l-idére beomlik a viz intenziv erézids tevékenysége miatt. A 16szkutak vertikalis fejlo-
dése jellegzetes lehet, az egész 16szszelvényre kiterjedve (20-30 m).

Eredetiiket nézve, a losz hidtusok is a 16sz magaspartokhoz kot6dnek. Vertikalis fejls-
désiik a reliktum talajhorizont alatti tiledékrétegek vastagsdganak fiiggvénye, ami arra is
ramutat, hogy a 16sz hidtusok fejlédése az impermedbilis rétegek elhelyezkedésétdl és a
felszinalatti vizek korforgdsatol fligg. A beszivargd csapadékviz az impermedbilis réteg
mentén folyva korréziés és szuffézios tevékenységet folytat. Tevékenysége kovetkezmé-
nyeként fokozatosan szélesedd repedés jon 1étre a 16szben. A felszinalatti repedés végig
felhasad az impermedbilis réteg mentén a 16sz kisebb stabilitdsanak koszonhetSen. fgy a
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16sz hidtusok stabilitdsa nagymértékben fiigg az 5-10 m, vagy még nagyobb vastagsagot
is elér6 impermedbilis réteg alatt elhelyezked6 10sz vastagsdgatdl. A 16sz hidtusok insta-
bil képz6dmények, mivel a zdporok, zivatarok sordn a repedéseket a torrensek szélesitik,
oldaluk gyakran beomlik. Sok esetben meredek fali vizmosdsokka fejlédnek tovabb.

A losz szurdokok az emberi tevékenység, a korrdzids-szuff6zios folyamatok és az ara-
désok egyiittes hatdsara alakulnak ki. Nagyon meredekek és keskenyek, a tengerpartot
a fennsikkal 0sszekot6 gyakran foldutként hasznadljak 6ket, de emellett a fennsikokon is
megtaldlhatéak. Az emberek és dllatok folyamatos taposdsa, a viz er6zids hatdsa mélyiti
Oket. A 16szbe beszivargé csapadék a kvarcszemcsék karbonatos kérgét leoldja, igy széle-
sitve a kapilldrisokat, amely aztdn omlasokat okoz a 16szben. fgy mélyiilnek a szurdokok.
Intenziv es6zések idején a tengerpart felé haladé iszapfolyasok jonnek Iétre.

Susak-szigetén a 10sz0s tiledékek magas homoktartalma miatt, az emberi tevékenység
hatdsdra, a fennsik peremén elhelyezkedd és a tengerpart irdnyaba hiz6dé szurdokok alak-
jukat gyorsan véltozatjdk és vizmosdsokkd fejlédnek.

A magaspartok kialakuldsa a tenger hulldmainak abraziéja és a 16sz6s és 10szszerti iile-
dékek fizikai sajatossdgainak eredménye. Mindeniitt megtaldlhat6k. Meredekségiik foka
4ltaldban nagyobb, mint 55°, magassaguk a DK-i partokon 25-35 m, ENy-on elérik a 40—
60 métert. A meredek l0sz magaspartok mentén feler6sddnek a tomegmozgdsos folyama-
tok. A magaspartok stabilitdsdnak mértékét egyéb kisebb formak szerkezeti tulajdonsa-
gai is nagymértékben befolydsoljadk. Hirom tipusa van a meredek 16sz magaspartoknak:

— tengeri abrdzioval kialakult, meredek l0sz magaspartok

— csuszamldsos l0sz magaspartok kétormelékkel

— teraszos l0sz magaspartok (antopogén hatds)

Az els tipussal gyakran taldlkozhatunk. A lejték hajlasszoge dltaldban meghaladja
az 55 fokot.

Az abrazi6 a loszfal omlasat, fokozatos hatralasat okozza. A partfalomlast gyakran csu-
szamladsok okozzdk, amelyek a 10sz fizikai tulajdonsdgaival vannak 6sszefiiggésben. A f6-
leg fliggbleges irdnyu kapillarisok miatt instabil 16szben jellegzetes a szeletes csuszamlds
Susakon. Leginkébb ott jellemzéek, ahol a 16sz abraziénak van kitéve.

Ott, ahol a magaspartok tovében kétormelék vagy csuszamlds anyaga taldlhatd (Bok-
0bol és Susak telepiilés oble), az abrazidé mint kivalté tényez6 jelentkezik, mivel a ktor-
melék-csuszamldsos kézetanyag folyamatosan ki van téve a hullamok pusztit6 hatdsdnak
és az id6szakos vizfolyasoknak, amely végeredményben rontja a meredek 16sz magaspar-
tok stabilitasat.

Az antropogén teraszok megvaltoztatjak a 16sz hidrogeologiai helyzetét. Legtobbszor
negativ hatdst gyakorolnak a 16sz stabilitdsdra. A 16sz pusztuldsa felgyorsitja a lejt6lemosast,
de okozdja a vertikdlis kapillarisok nagymérték{i elterjedésének is a korr6zids és szuff6zids
folyamatok hatdsara. Ez a 10sz iiledékek roskadését, csuszamldsok és tomegmozgdsos folya-
matok kialakuldsat okozza a meredek 16sz magaspartok mentén. A 16sz eredeti felhalmozé-
dasformai mellett a loszszakadékok, a loszkutak, a loszpiramisok, a korrozids-szuffézids
bemélyedések, a loszmagaspartok és a loszmélyutak, valamint a lejtds folyamatok dltal
kialakult derdzios volgyek és vizmosdsok, illetve a masfél évezredes emberi tevékenység
hatdsdnak eredményeként kialakult sajdros antropogén teraszok ezrei hatarozzdk meg a
16sz morfoldgiai jellegét. A masfél évezredes sz6l6miivelés folytan tobb mint 100 mélyiit
keletkezett a part mente és a platé tetdszintje kozott. A lakossdg nagyfoki kivandorlasa
miatt a szélémiivelés el lett hanyagolva, igy a mélyutak jo része vizmosdssd alakult dt.

Morfogenetikailag domindlnak a vegyes denuddcios formdk: a loszszakadékok, a losz-
cirkuszok, a loszpiramisok, a loszkutak, a loszmagaspartok és loszmélyutak.
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Mivel a 16sz vagy 10sz06s tiledékek tobbnyire homokosak, a szigeten hidnyoznak egyes
pszeudokarsztos formdk: a loszdolindk és a l6szvolgyek. Korrdzids-szuff6zids folyamatok
eredményeként tipusosan kifejlodott ép loszkiit egydltaldn nincs. A magaspart kornyékén
igen sok a felszakadt loszkiit.

A kevert 16szformak koziil mind kialakuldsuk, mint a késébbi ,,sorsuk” szempontjabol a
legérdekesebb formak a loszszakadékok. Keletkezésiik — a repedések és torésvonalak mentén
—foldalatti vizek szuff6zids-er6zios miikodésével és pszeudokarsztosoddsi folyamatokkal
hozhaté kapcsolatba. Amikor a 16sz felszakad, a szakadék vizmosdssa alakul 4t. A vizmosés
omlésokkal és lejtSledblitéssel gyorsan szélesedik. A vizmosdsok végeredményben derdzids
volgyekké alakulnak at. A 16szszakadékok leggyorsabban a 16sztdbla peremén — elsGsor-
ban a CaCOs-ban gazdag 16szben alakulnak ki, de a homokosabb l6szben is el6fordulnak.

A derdzios folyamatok a sziget peremi részein a leger6teljesebbek. Az omldsok, rogyd-
sok, a csuszamldsok és a lejtéleoblités vezetd szerepet jatszik a magaspartok morfolégiai
fejlodésében. A mészkd alapszint — tektonikai feltoredezettsége miatt — elore jelzi a viz-
mosdasok és derdzids volgyek fejlédését.

A derdzios volgyek — morfogenetikdjukat figyelembe véve — vagy denudécié altal 16t-
rejott csuszamlasokkal (foleg szeletes jellegtliek), vagy pedig a vizmosasok tovabbfejlodé-
sével hozhat6k kapcsolatba.

A l16szmagaspartok és a tenger szintje kozott majdnem mindeniitt abrdzids folyamatok
dltal exhumdlodott mészkdalapzat bukkan a felszinre. A felsd-kréta mészkdben a hulldmok
viszonylag alacsony sziklapartot formdltak ki, amelyet a tenger és a csapadékviz korrézidja
mikromorfoldgiailag sajdtosan dtformalt: a mészkdpart jelentds mértékben elkarsztosodott.

A felszinfejlédés sajatos formait képezik Susakon a homokdiinék (4. kép). A szigeten
koros-koriil és a tenger szintje alatt is tobb rétegben, egymads folott diinesorok taldlhatok.
Kis E. véleménye szerint azok a paleodiinék maradtak meg leginkdbb, amelyek két Gstalaj
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4. kép Homokdiinék (felsd iviikben rizolittablaval, alsé résziikben homokk&padokkal) Susakon (Foté: Kis E.) .

Photo 4 Sand dunes (risolite surface at the bottom and sandstone benches at the top) on Susak island Photo by Kis E
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kozott huzédnak. Ezeket a felsé stalaj homokd{inébe benyld, megkovesedett gyokérzete
— mint a homokd{ine kemény fels6 rétege, a hulldmos formdjii rizolittdbla — megvédte a
lepusztuldstol. A homokdiine alsé része karvastagsdgi mészkivaldsokbol egybenétt, ten-
ger felé lejtd, egymads folott elhelyezked6 homokpadsorozatokbol all. Az alatta 1€vé talaj
felett gytilik 6ssze és valik ki a dline mésztartalma.

A homokdiine a két kemény — a megkovesedett felsé gyokérrégidja és az alsé, tobbnyi-
re 0sszendtt — homokpadrégidja koziil a sz€l a késébbi lehiilési idészakok soran kifujta
a homokot és ,,homokdiine barlangok” jottek létre. A tektonikai mozgasoknak és a ten-
gerszint ingadozasainak megfeleléen e dlinebarlangok egy része tobbszor is tengerviz ala
kertilhet (pl. Susak Margarina fok (5. kép), Unije déli része, Kis-Srakane). E tenger alatti
homokdiinesorok kiilonb6zé mélységekbdl — 2—20 m — ismertek.
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5. kép Tenger alatti homokd{ine Susakon a Margarina-fokndl 2 m-es mélységbdl.
A homokdtine oldaldban rémai kori kikotd oszlopai taldlhaték
Photo 5 Sand dunes under sea level on Susak island at Margarina cape at a depth of 2 m.
Columns of a Roman port can be found at the side of the sand dune

A felszinen taldlhat6 legalsé rizolitos-homokpados diinesor aljzatit képez6 ez iddig
kett$s osztattinak leirt terra rossa sorozat Kis E. véleménye szerint hdrmas osztati. Ezt
bizonyitja a hatalmas vastagsdgui harom rétegti CaCOj; kivdlds. Amikor a felszinen 1év6
talajok lepusztulnak, egykori jelenlétiiket még sokdig bizonyitjdk a megmaradt CaCO;
rétegek. A susak-szigeti tenger alatti iiledékek esetében a homokdtinesorok feletti tala-
jok a CaCOj kivdldasokkal egyiitt lepusztulnak, de jelenlétiiket korrelativ ililedékekként
igazoljak a talajok egykori megkovesedett gyokérrégidibol 4llo, a diinebarlangok tetejét
képezd rizolittablak. Tehat, mig a felszinen a CaCOj; kivaldsok bizonyitjdk az egykori
talajok lepusztuldsat, addig a tengerben a ,,d{inebarlangok™ rizolit fed6szintjei. Ezek alap-
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jan tudunk kovetkeztetni a lepusztult talajok szdmara. A jové egyik legfontosabb kuta-
tasi kérdései kozé fog tartozni, hogy meghatdrozzuk a jelenleg tengervizzel boritott part
menti teriileteken a lepusztult terra rossa dstalaj-sorozatok viszonylagos helyét és rétegtani
koriilményeit. Ezen informacidk birtokdban lehet csak egyre pontosabb jellemzést adni
a jelenleg tengervizzel boritott felszini formak sajatossagairdl.

Osszefoglalis

Vizsgéltuk a tektonika és a tengerszint-ingadozas szerepét a sziget felszinfejlédésében.
A szigettdl kb. 6 km-re taldlhaté az a hatdrvonal, ahol az adriai lemez bukik a Kiils6-
Dinaridak ald. Ez pikkelyes szerkezet sok kereszttoréssel. A szigeten ezen koriilményeknek
megfelelden kétfajta formakincs az uralkodo: az egyik a régi felszin eltakart formakincse
(szerkezeti 1épcsdk, abrazids mészkdpartok, amelyek a 16sztakardn is atiitnek, vagy pedig
abrazids eredet(i lepusztulds folytdn exhumalddtak), a masik a 16sztakaré felszinén a 16sz
specidlis formakincse. Akkumuldciés forma a fennsikokat beborité konkdv 16szfelszin.
Susakon uralkodok a kisebb méretti denudacios formdk. Kiilonos figyelmet szenteltiink
a,,homokdiine barlangok” kialakulaséra. Feltételezziik, hogy a homokd{inék kialakuldsa a
felmelegedési id6szakokhoz kothet6, mig bel6liik a homok kiftivasa és igy a ,,homokdiine
barlangok™ kialakuldsa a lehtilési id6szakokhoz kapcsolddnak. A kovetkezd felmelege-
dési idészakban a transzgresszié hatdsdra tengerelontés ald keriil és a lepusztuldsi folya-
matoknak lesz dontd szerepe felszinformalédasukban. Ahdny tenger alatti ,,homokdiine
barlang” rizolit szintje maradt meg, annyi terra rossa tipusu tobbosztatu talajsorozatnak
kellett lepusztulnia.
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) AZ ALSO-TISZA MENTI ARTER .
ES A MAROS HORDALEKKUP KESO-PLEISZTOCEN
ES HOLOCEN FEJLODESTORTENETE

KISS TIMEA -SUMEGHY BORBALMA—H]:ZRNESZ PETER
—SIPOS GYORGY -MEZOSI GABOR

LATE PLEISTOCENE AND HOLOCENE EVOLUTION OF THE LOWER
TISZA FLOODPLAIN AND THE MAROS ALLUVIAL FAN

Abstract

The development and relationship between an alluvial plain and a neighboring alluvial fan was
evaluated on the case of the Lower Tisza Region and the Maros alluvial fan. The paleo-channels
on the surface differ in their size and channel-pattern, enabling us to reconstruct the paleo-di-
rection changes and fluvial activity of the rivers. Based on the OSL dating the exact period of
the fluvial activity could be determined, and the morphometric parameters of the channels refer
to bankfull discharge values.

On the surface of the Maros alluvial fan the oldest paleo-channels (a-d) run towards north
and northwest, and carried much higher discharge (2-3500 m%/s), than of the present-day Maros.
At the same time along the Tisza large meanders were developed, carrying also significant
discharge (10-15000 m>/s). At the boundary between the Pleistocene and the Holocene the Tisza
incised and the floodplain became two-leveled. At the same time the discharge did not change,
thus the incision was probably induced by tectonic activity. As the erosional base of the Maros
lowered, the Maros had changed its course considerably, as 8.5+ 1.1 ka ago it turned to south (e-f
paleo-channels) towards the most intensively sinking lower floodplain section of the Tisza River.
At this time due to the increased slope the pattern of the Maros became braided for a short time.
During the Holocene the discharge of the rivers continuously decreased to the present values
(Tisza: 1980 m3/s, Maros: 680 m>/s).

Key words: floodplain, alluvial fan, paleo-direction changes, Tisza, Maros, OSL dating

Bevezetés

A folydvizi felszinfejlédéshez kapcsol6dd kutatdsok egyik legfontosabb eleme a pa-
leo-medrek és az artéri formdk vizsgdlata. Az alluvidlis siksdgok formai nagyrészt a
medervandorlashoz és a hordalék lerakddasahoz kothetbek. Az artérfejlodés idészakaban
a folyd munkavégzd képessége és a partok erodalhatésdga kozott dinamikus egyenstly
alakul ki (GABRIS GY. 2006). Mivel az arterek altaldban hosszu id6n 4t fejlédnek, tiikkrozik
az energiaviszonyokban és munkavégz6 képességben bekovetkezd valtozasokat (PECSI M.
1991). Az er6zidbdzis szintjének, a klimédnak és a novényzetnek a vdltozdsai az egyensu-
lyi 4llapoti artéri rendszerek atalakuldsdhoz vezethetnek (GABRIS Gy. 2006), amelyre a
folyérendszer feltoltéssel vagy bevagddassal is valaszolhat, ami eltérd magassagu artéri
szintek vagy teraszok kialakuldsahoz vezet (PECSI M. 1959, 1967).

A hordalékkipok felszinén 1évé medrek és arterek formalédasara is — az alluvidlis sik-
sdgokhoz hasonl6an — a tektonizmus és a klimavaltozdsok vannak a legnagyobb hatdssal
(KALLMEIER, E. et al. 2010). Mig az artereken a meder futdsa leginkabb laterdlis erézi6-
val véltozhat, addig a hordalékkiipokon gyakran bekovetkezhetnek avulzidk (TOOTH, S.
et al. 2009). A folyok mintdzatvéltozdsa pedig az esésviszonyok és a klima 4talakuldsara
is utalhat (MURKERII, A. 1990).

Az Als6-Tisza mentén a Duna és a Maros hordalékkupjai kozotti keskeny (10-30 km)
sdvban volt csak lehet6ség az artérképzddésre, amit az erre tartd folydk folyamatosan atdol-
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gozhattak (SOMOGYI S. 1967). A kés6-glacidlisban kialakult, majd a holocén kezdetén két-
szintivé vélt és lesziikiilt (4-10 km) tiszai artér fejlédését az itt a betorkollé Maros futdsdnak
és vizhozamdnak valtozdsai is erésen befolydsolhattdk. Vizsgélatunk célja a paleo-medrek
segitségével feltdrt fluvidlis kornyezet €s az egykori klimatikus viszonyok Osszevetése,
valamint az Als6-Tisza menti artér és a Maros-hordalékkup fejlédésének dsszekapcsolasa.

A vizsgalati teriilet

Az Also-Tisza menti arterek és a Maros hordalékkiipjanak fejlédése szorosan kapcsoldd-
nak egymadshoz, hiszen a Maros jelentds vizhozammal jarult hozza a Tisza felszinalakit6
munkdjahoz. A mai Koros-torkolattdl délre es6 Tisza menti teriileten csupan két artéri szint
alakult ki (Kiss T. et al. 2012), melyek kozott markans perem huzédik. Az alacsonyabb
szint 1étrejottét (1. dbra) a kutatdk részben klimatikus (MEzOSI G. 1983), részben tektoni-
kus okokkal magyardzzak (SoMoGY1 S. 1967, Kiss T. et al. 2012). A bevdgddas elinduldsét
egyes kutatok a holocén kezdetére teszik a (Sipos Gy. et. al. 2009), 4m a folyamat jéval
késbbbi kezdete sem zarhato ki (GABRIS GY. 1995). A kordbbi, magasabb artérfelszin csak
a Tisz4tol keletre maradt meg, igy a formdk csak itt drz6dhettek meg.

A Maros hordalékkiipjdnak kialakuldsa a pleisztocén elején kezd6dott (Borsy Z. 1989,
MOLNAR B. 2007). A hordalékkup sugara 80-100 km, észak-északnyugati megnyultsdgat
(1. dbra) a Koros-medence siillyedése okozhatta (NADOR A. et al. 2007). A hordalékktip
felszini formdinak korét Kiss T. et al. (2013) hatdroztdk meg.
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1. dbra A vizsgilt teriilet: az Als6-Tisza menti drtéri szintek és a Maros hordalékkupja. 1 — jelenlegi folyéhdlézat;
2 — Maros hordalékkip pereme; 3 — tereplépess; 4 — orszdghatar
Figure I The study area consists of the floodplain levels of the Lower Tisza River and the alluvial fan of the Maros River.
1 — present-day river system; 2 — margin of the Maros alluvial fan; 3 — rim of the floodplain; 4 — country border

Az alkalmazott médszerek
Medrek azonositdsa és vizhozamaik szdmitdsa
Az egykori formdkat és az artéri szinteket a hazai teriileten 1: 10000, mig a szerbiai és

romdniai részeken 1:25000 méretaranyu topografiai térképeken dolgoztunk fel ArcGIS
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10 szoftvert haszndlva. A meanderez6 paleo-medreknek meghatdroztuk a horizontalis ka-
nyarulati paramétereit (W: szélesség; R gorbiileti sugér; L: ivhossz és H: hirhossz), majd
egykori mederkitolt6 vizhozamuk becsléséhez LEOPOLD, L.—WOLMAN, M. (1957), DURY, G.
(1976), MACKEY S. (1993), valamint SUMEGHY B.—Kiss T. (2011) képleteit haszndltuk fel.
(Ezek eldzetes adataink szerint tilbecslik a vizhozamokat, mivel a medrek igen sekélyek
lehettek €s a szdmitdsokhoz a mar szabdlyozott medrek vizhozamét vehettiik csak alapul.)

A medrek kordnak meghatdrozdsa

A felszinfejlodés rekonstrukcidjahoz OSL kormeghatarozast alkalmaztunk. A paleo-
medrek Ovzatonysorai alapjan allapitottuk meg a fejlodési idészakokat. A Tisza menti
arterek és a Maros hordalékkupjanak iiledékei kiilonboznek egymadstdl, igy a kormegha-
tarozdshoz finom és durva szemcsés médszert is alkalmaztunk.

Az inkdbb finom szemcsés tiszai iiledékek 4—11 pm-es frakciéjat desztillalt vizes,
illetve acetonos iilepités segitségével, a homokos marosi iiledékek 90—150 pm-es, illetve
150-220 pm-es frakcidjat szitdldssal szeparaltuk. A mész és a szervesanyag eltdvolitdsa
utdn elkiilonitettiik a mintak kvarc tartalmat. Ehhez a finom frakciét egy héten at hexa-fluo-
ro-szilicium savval marattuk, a durva frakciénal nehéz folyadékos elvélasztast, illetve 50s
HF-maratast alkalmaztunk. Az OSL mérésekhez a finomszemcsés mintakat aluminium,
a durva szemcsés mintdkat acél korongokra vittiik fel.

Az OSL mérések RIS@ DA-15 tipusi TL/OSL miiszerrel torténtek. A mintdk hdkezelé-
se szempontjabdl legalkalmasabb elémelegitési homérsékleteket platé tesztek segitségével
hatdroztuk meg, végiil az OSL méréseket 200-220 °C-os elémelegités mellett végeztiik.

A mintdk 4ltal elnyelt dézis — paleodo6zis vagy egyenérték dozis — (D.) nagysagit az
un. egymintds regeneracios (SAR) mérési protokoll segitségével hataroztuk meg (WINTLE,
A. G.—MURRAY, A. S. 2006). A méréseket Analyst 3.24 (2007) szoftverrel értékeltiik ki.
A finom szemcsés mintdkndl a méréseket 18-24 korongon végeztiik el, és az eredmények
atlagat és standard hib4jét vettiik alapul a tovdbbi szdmitdsokhoz. A durva szemcsés min-
tdknal a mérések 48-96 korongon torténtek, ez esetben az adatok széréddsanak megfe-
lel6en minimumkor elemzést haszndltunk a helyes egyenérték dézis meghatarozasahoz.

A kornyezeti dézisteljesitményt (D*) a mintdkat befoglal6 kiszaritott iiledék nagy fel-
bontdsti gamma spektroszkopids elemzésével, a benniik 1év6 232Th (ppm), 28U (ppm) és
K (%) koncentracié alapjan hatdroztuk meg, ADAMIEC, G.— AITKEN, M. (1998) konverzids
egyiitthat6i alapjan. A nedves kozegre vonatkozé dézisteljesitményt a nedvességtartal-
mat és a talajviz szintjét figyelembe véve adtuk meg. A kozmikus sugarzas intenzitdsat
PRESCOTT, J.—HUTTON, J. (1994) mddszerével szamitottuk ki.

A kutatasi eredmények

A Maros hordalékkipjan a fels6-pleniglacialis 6ta végbement fluvidlis folyamatok térben
és id6ben is Osszekapcsolhatok az Als6-Tisza mentén kialakult drtéri szintek formaloda-
saval. Osszesen hat (A-F) fejl6dési id6szakot kiilonitettiink el (2. dbra), azonban mivel a
Tisza artere szlik, ezért a legid6sebb (a-c) Maros futdsvonalak idejébdl csak egyetlen Tisza
meder maradt fenn, a tobbi eltemet6dott vagy megsemmisiilt.

A legid6sebb felszini Maros meder a hordalékkip k6zéps6 részén taldlhaté és a fel-
s6-pleniglacialisban (18,7+2,3—16,3+1,9 ka) volt aktiv (2A. dbra, a-futdsvonal). Ekkor a
meanderez6 Maros az Alfoldre 1épve el6szor északra tartott, majd megkeriilve a Battonyai-
hatat délnyugat felé¢ fordult. A kanyarulatok atlagos gorbiileti sugara 285 m (R, = 80-
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735 m), atlagos {vhossza 1180 m (L=245-3875 m), mig 4tlagos hirhossza 700 m (H=160-
1805 m). Ezen paraméterek alapjan a Maros mederkitolté vizhozama 2200 m3/s lehetett,
ami mai vizhozamdnak nagyjabdl haromszorosa.

A) 18,7423 -15,582,0 ka |

Jelmagyarizat B) 16,81:!,53 -143+19ka |
S— —

L —
N3

4
80 5
e

-
0 10 20 30km

- -
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2.dbra A Maros és a Tisza futdsdnak valtozdsai a fels6-pleniglacidlist6l napjainkig (A-F).
1 — a foly6k mai vonala; 2 — a Tisza egykori futdsirdnya; 3 — adott idgszakban aktiv Tisza meder; 4 — magasabban elhelyezkedd
artér; 5 — adott id6szakban aktiv Maros futdsvonal; 6 — bevdgddé alacsonyabb helyzetben 16v6 artér
Figure 2 Channel changes of the Tisza and Maros Rivers since the Upper Pleniglacial (A-F). 1 — present-day course
of the rivers; 2 — former course of the Tisza; 3 — active Tisza channel at the given period;
4 —upper floodplain level; 5 — active Maros channel at the given period; 6 — incised lower floodplain level
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A hordalékkip felszinén azonosithat6 kovetkezd futdsvonal kora (15,5+2,0 ka) kozel all
a legid6sebb a-futdsirdnyhoz, azonban fonatos mintdzata és irdnya alapjan elkiilonithetd
(2A. dbra, b-futdsvonal). Ekkor a hordalékkup cstcsi részén a Maros északabbra tolddott,
majd a Battonyai-hatat északrél megkeriilve, az el6z6 vizfolyas medreit részben dtdolgozva
a Maros mai torkolata kornyékén érhette el a Tiszit.

EztkovetGen (15,2+2,0-14,3+1,9 ka) a Maros északabbra tolodott, és 1étrehozta a harom
kiilonboz6 folyasiranyu c-futdsvonalat (2B. dbra). A hdrom jérészt meanderezd (€s anaszto-
miz4ld) futdsvonal kanyarulatai néttek: dtlagos gorbiileti sugaruk 450 m (R.=100-1730 m),
atlagos ivhosszuk 1475 m (L=320-4920 m), €s 4tlagos htirhosszuk 990 m (H=257-3479 m),
igy mederkitlts vizhozamuk 2000-2500 m?/s lehetett (Kiss T. et al. 2013). A futdsvonalak
ekkor valésziniileg egyszerre is aktivak lehettek, vagy a foly6 siirlin véltoztatta a medrét
(Kiss T. et al. 2013).

A Maros fels6-pleniglacidis korud a-c futdvonaldval egyid6ben a Tisza a mai magasabb
arteret formalta (2A-B. dbra). Ebbdl az id6bdl csak egy meander maradt fenn (Kérégy-ér:
16,8+1,53 ka), mely kanyarulati paraméterei alapjan (R,.=2880 m, L=5900 m, H=5500 m)
igen jelentSs vizhozammal rendelkezett (11,1-12,5 ezer m3/s — a mai érték 5-7-szerese).
A nagy vizhozamhoz mar a betorkoll6 Maros is hozzdjarult, hiszen amikor a Maros a hor-
dalékkip északi-északkeleti részét épitette, a Tiszdba az Alsd-Tisza vidék északi részén,
illetve a Korosok mentén csatlakozhatott. A legészakabbra tarté Maros meder is a Tiszdba
torkollott, hiszen aktivitdsa idején (15,1 +1,9 éve) a Tisza még a Korosok siillyedéke felé
tartott, és ekkortdjt (ca. 14-16 ezer éve) tevddott at a Bodrogkdzbe (NADOR A. et al. 2007).

A Maros megkozelitéleg 12,4+2,1 ezer éve délebbre tevddott, a hordalékkup kozépsd
részére (2C. dbra, d-futdsvonal). Ekkor csupan egy medret taplalt, mely a hordalékkip
csticsi részén anasztomizald, majd a hordalékkup kozépso részén fonatos. Ezt a mintdzatot
feliilirta egy meanderez6 vizfolyds a peremi részeken, majd az el6téri, enyhe lejtési terii-
leteken ismét fonatos mintdzat alakult ki. A mintdzat stir{i valtasat a hordalék hozamaban
és szemcseméretében, illetve az esésben bekovetkezd véltozds okozhatta (KATONA O. et
al. 2012). A meanderez6 szakasz 12,4+2,1-9,6+ 1,3 ka kozott aktiv lehetett. A Maros
méretei tovabb néttek, igy atlagos gorbiileti sugara 590 m (R.=129-1460 m), atlagos ivhosz-
sza 2395 m (L=345-7859 m), mig atlagos hirhossza 1400 m (H=195-3557 m). A fonatos
szakaszok szélessége 1,1-3.4 km kozott valtozott. Ekkor a Maros vizhozama igen magas
lehetett, hiszen a d-futdsvonalon kiviil a legid6sebb a-futdsvonal ismét aktivva vélhatott és
az egykori mederben kialakult, hasonlé kord (12,9+ 1,4 ka és 11,4+1,7 ka) misfit vizfolyas
is széllithatott vizet. [gy az egy id6ben 1étez6 két meder egyiittes mederkitslts vizhozama
megkozelithette a 3200-3500 m3/s-ot (Kiss T. et al. 2013).

A Maros d-futdsvonaldnak medre az Alsé-Tisza-vidék kozépsd részén torkollhatott
a Tiszdba, melynek ebbdl az id6bdl fennmaradt medrei mindkét artéri szint teriiletén
megtaldlhatéak. A magas artéren fekvé Kenyere-ér kora 13,3+0.9—10,8+0,99 ka (Sipos
Gy. et al. 2009, HERNESZ P.—Kiss T. 2013), mig a Téglas-ér 12,21 + 1,53 ka éves. Ezek
a paleo-medrek viszont a korabeli Maros torkolatdtdl északabbra helyezkednek el, amit
a mederfenék iszapos-agyagos iiledékei is bizonyitanak, ugyanis a Maros homokanyagat
nem talaltuk meg a Tisza fenékiiledékeiben. A Tiszdnak ugyanakkor nagy mennyiségi, a
16sz lepusztulasabol szarmazo lebegtetett tiledéke lehetett (RONAL A. 1985, KASSE, C. et al.
2010). A magasabb artér teriiletén fennmaradt egykori Tisza-medrek hatalmas méretliek
voltak (L=7-14 km, H= 5-12 km), amely 10—15 ezer m>/s-os mederkit5lté vizhozamot
jelez. Tehat a kés6-glacidlis idején mind a Tisza, mind a Maros vizrendszerében nagy-
mérték lehetett a lefolyas. Mig a Maros d-folyasiranya tobb ezer éven keresztiil csaknem
véltozatlan volt, addig a Tisza bevagddott az arterébe €s 1étrehozta az alacsonyabb artéri
szintet (2D. dbra). A pleisztocén-holocén hataran elindulé beviagdédasi folyamat tektonikai
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okokkal is magyardzhat6 (Kiss T. et al. 2012). Ezt tdmasztja ald a két artéri szint diver-
gens futdsa, hiszen magassagkiilonbségiik a dunai torkolatdndl 6,3—7,5 m, mig az Als6-
Tisza vidék északi felében mar csak 3,7-4,8 m (3. dbra). A kialakult alacsonyabb artéri
szint teriiletén is hatalmas Tisza medrek maradtak fenn (H6d-t6: R.=3,6 km, L=12,1 km,
H=74km; Deszk: R.=2,8 km, L=7 km, H=5,6 km). Ezek koziil az északabbra 1év Hod-
tavi paleo-mederbe érkezett a Maros d-futdsvonala. A délebbre elhelyezked6 deszki meder
kora 10,6 +1,9-8,0+0,7 ka, melynek magas vizhozama (1013 ezer m?/s) mar a betorkolt
Maros vizét is tartalmazhatta.

5
Csongrad
I £ —

Magassag (tszf.)

200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0
Torkolattol valé tavolsag (km)

3. dbra Az alacsonyabb (1) és magasabb 4rtéri szintek (2 — nyugati oldal; 3 — keleti oldal) magassdg kiilonbsége
Csongrad €s a Tisza dunai torkolata kozott.
Figure 3 Elevation differences between the lower (1) and higher floodplain levels (2 — western side; 3 — estern side)
from Csongrad to the conjunction of the Tisza and Danube

A Maros folyésirdnya jelent6sen atrendez6dott a holocén elején, hiszen kb. 8 ezer éve
délrdl keriilte meg a Battonyai-hétat és a hordalékkip déli, romdniai részét kezdte épiteni
(2E. dbra, e-futdsvonal). Ennek a jelent6s atrendez&désnek a hatterében az a siillyedés
allhat, ami az alacsonyabb artér kialakuldsdhoz vezetett a Tisza mentén, és amely észak
dését is jelentette, igy egy avulzid révén a Maros 8,5+ 1,1 ka ezel6tt délre fordult. A med-
rek kora egyidejtileg két, nyugat felé tarté folyasiranyt is jelez (e-futdsvonal; Horia: 8,0+
1,1 ka, Sanpaul: 8,5+0,9 és 5,3+0,8 ka). Az avulzidval kialakult id6sebb meder (Lovrin:
7,1 £1,1 ka) fonatos mintdzatd, amit a hirtelen megnovekedett esés okozhatott. Ennek
vizhozamat KAToNA O. et al. (2012) kb. 1970 m?/s-re becsiilte. Ugyanezen folydsirdnyhoz
tartozo, fiatalabb (Sannicolau Mare: 6,1 +1,1-3,5+0.4 ka) meanderez6 meder mar kissé
északabbra folyt. A meder kanyarulatai nagyok, hiszen az 4tlagos gorbiileti sugar 560 m
(R.=1375-745), atlagos ivhossz 2070 m (L =1800-2340) és az atlagos hirhossz 925 m
(H=610-1240). Ezek az értékek arra utalnak, hogy ekkor a Maros a fonatos mederhez
hasonlé vizhozamot (kb. 2000 m?/s) szallitott. Ekkor a Maros torkolata a mai torkolattél
délebbre (10—60 km) lehetett, és a megnovekedett esés és a nagy vizhozam szerepet jitsz-
hatott a Tisza menti alacsonyabb artér déli részének kiszélesitésében. A Maros torkolattol
északabbra, a Tisza alacsony arterén a mai Tisza vonalatdl tavolabb esd, tehdt id6sebb
Tisza medrek mérete kisebb (R.=650-1000 m, L =2500-5000 m, H = 1200-2000 m),
mint a holocén eleji medreké (pl. Deszk, H6d-t6), tehdt a Tisza mederkitolté vizhozama
2—4 ezer m?/s-ra csokkent (70—80%-al). Ez jelentSsebb, mint a Maroson tapasztalt (30%)
csokkenés, ami a vizgyjtok eltérd aktivitdsara utal.

A Maros legfiatalabb (1,9+0,3—1,6 1,3 ka) f-futdsvonaldban jelenleg az Aranka fut (2F.
dbra). Ennek a meanderez6 medernek az atlagos gorbiileti sugara 450 m (R,.=350-550 my),
atlagos ivhossza 1960 m (L=1500-2650 m), mig atlagos hirhossza csupan 680 m (H=540—
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820 m), ami csokkend vizhozamra utal (kb. 1400 m?3/s). Teh4t a Maros csupdn 2-3 ezer
éve foglalhatta el jelenlegi helyét a hordalékkiip kozépsé tengelyében. A Maros vizho-
zam-csOkkenésével egy idében a Tisza vizhozama is csokkent, és ekkor jottek 1étre az ala-
csony artéren eléfordulé legkisebb medrek (R,=300-650 m, L=1500-2500 m, H=600—
1200 m, amelyek mederkit6lt6 vizhozama 800—2000 m?3/s). Nagyobb drvizek alkalmdval
a Tisza menti kozponti sdvban a meder gyors athelyez6dése konnyen végbemehetett, amit
bizonyit egy 360 +40 évvel ezel6tt bekovetkezett avulzié is (HERNESZ P.—Kiss T. 2013).

Osszefoglalas

A felszini paleo-medrek arra utalnak, hogy a pleisztocén végén és a holocén elején (kb.
18-8 ezer éve) a Tisza és a Maros is a jelenleginél joval nagyobb mederkitoltd vizhozammal
rendelkezett (Tisza: 10—15 ezer m>/s — a mai 5—8-szorosa, Maros: 2—3500 m3/s — a mai
3-5-sz6rose). A meanderek méretei a vizhozam fokozatos csokkenését mutatjdk a holo-
cénben, s végiil a szubatlantikus fazisban alakultak ki a legkisebb, jelenlegi vizhozamot
tiikroz6 medrek (Tisza: 1980 m3/s, Maros: 680 m3/s).

A viz- és hordalékhozamban bekovetkezett valtozasok a Tiszdn nem okoztak mintdzat-
véltast, csupan a meanderek mérete valtozott. A Maros hordalékkipjan azonban ugyanazon
futdsvonal mentén is megfigyelhet6 mintdzatvdltozds, amit az esésben és a parti novény-
zetben bekovetkezett valtozdsok okozhattak.

Az alacsonyabb artéri szint kialakuldsa a Tisza mentén északra haladd, holocén eleji
tektonikus eredetii bevdgddashoz kothetd, amit az artéri szintek divergens futdsa is bizonyit
(3. dbra). A Tiszdnak, mint er6zidbazisnak a stillyedése hozzajarult a Maros 8,5+1,1 ezer
éve bekovetkezett avulzidjdhoz is (e-futdsvonal), ami a megnovekedett esés miatt fonatos
mintdzatot eredményezett. Ez példdzza, hogy az drtéren zajlé folyamatok hogyan képesek
visszahatni a magasabb fekvés(i hordalékkuipok fejlédésére.

Az Als6-Tisza mentén csupdn két artéri szint elkiilonitése lehetséges, mig a Kozép-
Tiszan négy artéri szint alakult ki (KASSE, H. et al. 2010., GABRIS Gy. et al. 2012), és csak
a legfiatalabb, szubboredlis kord, tektonikus eredetii bevagddast kovette markdns perem
kialakuldsa, mig a kordbbi bevdgddasokat a klima €s a novényzet megvaltozasahoz kotik.
A Tisza vajdasagi szakaszatdl északra hatd, tektonikus eredet(i bevagodas a kés6-glacidlis
és aholocén hatdran érte el az Als6-Tisza kornyékét és jarult hozza (a klimatikus viszonyok
mellett) az alacsonyabb artéri szint kialakuldsdhoz. A folyamat a holocén kozepén (kb.
4-5 ezer éve) jelentkezhetett a Koz€p-Tisza teriiletén, kiformdlva a legfiatalabb artérpere-
met, igy a két artéri szint kialakuldsat tekintve taldn rokonithat6 egymadssal.
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A JO IDOBEN A JO HELYEN: DUNA-MENTI ARTERFEJLODES
ES A ROMAI KORI BRIGETIO

NAGY BALAZS-DEAK MARTON-VICZIAN ISTVAN
~JAMBOR ZSOFIA-RUPNIK LASZLO

IN GOOD TIME, GOOD PLACE: FLOODPLAIN EVOLUTION ALONG THE DANUBE
AND THE ROMAN BRIGETIO

Abstract

The birth and thriving of Brigetio is directly connected to the geomorphological surface evolu-
tion of Danube’s valley and the alteration of floodplains. Present study aims to create a synthesis
for the natural and anthropogenic environment of the Roman center. Brigetio was a base for one
of the Pannonian legions that had to be defended from attacks, therefore the romans created an
artificial lake (the later swamp) damming the Fényes-patak and the Danube’s floodwaters into an
already inactive Danube-subchannel. The city had to be built where the town of Sz6ny is today:
to the highest regions, the levees of the former “Brigetio Island”.

Romans built their legionary camp and settlements in good time, good place. Before the Romans
the higher floodplain surface of the ,,Brigetio Island” was frequently inundated by the Danube.
But the thriving of the city brought such human environmental impact (large swampy area caused
by embankment, channel-crossing road), which made the Brigetio area less suitable for habitation
again following the Roman era — until the river- and floodplain regulations of the 18 century.

Keywords: Brigetio, Danube floodplain, levee, Roman embankment construction, GIS

Bevezetés

A rémai hatdrvédelmi rendszer menti telepiilések egyik legfontosabbika Brigetio volt.
Kiilonleges helyen fekszik: egy egykori dunai szigeten, ami azonban nem volt dllandéan
lakott — sem a romaiak el6tt, Brigetio helyén pedig még a romaiak utdn masfél évezredig.
Vajon miért épp a romai id6kben népesedett be, mi segitette és mi korldtozta az itteni
megtelepedést? Milyen természeti és antropogén folyamatok hatdroztdk meg a térség bir-
tokbavételét majd kitiriilését?

A vizsgalt teriilet a Gyor—Tatai-teraszvidék kistajhoz tartozik, itt allt Brigetio legiota-
bora és Azaum/Odiavum (Almasfiizitd) segédcsapat tabora. Mellettiik polgari telepiilé-
sek, temetdk, ipari jellegli létesitmények (vizvezeték, fazekastelepek), drtornyok €s egy
menettdbor helyezkedett el (BARKOCZI L. 1944-51; BorHY L. 2006; BOrRHY L. et al. 2011;
SzAaBO M. 2011; SZABO M.—ViIsy Zs. 2011).

Brigetio telepiilésrendszere a Duna jobb partjan 1étesiilt a Kr. u. 1. szdzad kozepétdl kez-
dédben. Fénykorat a Kr. u. 3. szdzad elején élte, am ezt kdvetden fokozatos hanyatldsnak
indult. A lakossdg nagyobb részben elmenekiilt, részben pedig a legiotdbor kozvetlen koze-
1ébe, majd azon beliilre hizddott vissza (BARKOCzI L. 1944-51; BorHY L. 2006). A Kr. u.
5-6. szazadbdl még szérvanyosan hun és longobard kori targyak ismertek a teriiletr6l, de
a telepiilés kontinuitdsara nincs régészeti adat (Kiss A. 1981; BorHY L. 2011).

A csak mintegy 200-250 éves id6tartamu intenziv benépesiilés, ill. az ezt megel6z6 érin-
tetlenség, majd az azt kovetd elhagyatottsdg magyarazata feltevésiink szerint geomorfoldgiai
és hidrogréfiai tényez6kben keresendd. A térséggel kordbban legrészletesebben foglalkozé
elemzés (PEcst M. 1959), a kérdéses teriiletet pleisztocén teraszszigetként értelmezi: a [1/a
teraszba mélyiilé Os-Duna meder az 6holocén folyaman valasztotta le ezt a déli hattérte-
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riiletr6l. Am mindez nem ad vélaszt a telepiiléstorténeti sajatossagok felvetette kérdésekre.
Feltételezhet6 azonban, hogy egy kiilonleges artéri-, ill. mederfejlédési folyamatsorban

s 2z

rejlik a romai kori megtelepedés-, majd Brigetio kés6bbi elnéptelenedés-magyarazata.

Moédszerek

1:10000-es méretardnyud topografiai térképek alapjan elkészitettiik a térség digitdlis
domborzatmodelljét. Ennek felhaszndldsdval, valamint 1€gifotdk és Grfelvételek tdmoga-
tasaval, de alapveten terepi vizsgdlatok alapjan részletes geomorfoldgiai térkép sziiletett.
A terasz—artér elemzések sordn a domborzatmodellbél levezetett savszelvények segitet-
ték a domborzati egységek elhatdroldsat. A Brigetiotdl délre fekvd 6s-Duna-dg teriiletén
szisztematikus furdssorozatot végeztiink (max. 420 cm mélységig), a mederkitoltések felsd
2 méterérdl szelvényeket elemeztiink. A megtelepedés, ill. teriilethasznélat szempontjabol
alapvetd fontossdgu vizelontéseket tobb idésikban modelleztiik, térinformatikai elemzé-
seinket els6sorban ArcGIS 10.0-s kornyezetben végeztiik. A régészeti feltarasok teriileti
adatait az ELTE BTK Okori Régészeti Tanszéke, valamint az MTA-ELTE Interdiszciplindris

Régészettudomanyi Kutatocsoportja bocsatotta rendelkezésiinkre.

Kétarcu terep: teraszvidékek és arterek

A rémai kori Brigetionak helyet adé egykori folyami szigetet egy ma is kirajzol6do, 4m
mdr feltoltédott 6si Duna-mellékag valasztja el a déli hattérteriiletektdl (ma ebben halad
a SzOny-FiizitSi-csatorna). Vélasztdjellegén til e mellékég fontos gy(ijt6 szereppel is ren-
delkezik: Almasfiizit6tol keletre ebbe torkollik Tata fel6l az Altal-ér ill. Fényes-patak
volgye, ami a Gerecse patakjait és az Altal-€r ill. Fényes-patak volgyében fakadé bovizi
karsztforrasok vizeit gyfijti ossze.

E medert6l kozvetleniil délre fekvo teriiletet a Duna I1/b és I1/a teraszszintjei alkot-
jak (HORVATH A.2000,2002). A magasabb II/b teraszt futéhomokformaék, deflaciés mélye-
dések é€s maradékgerincek teszik valtozatossd. A terasz testébe erdzids volgyek vagdédnak,
a teraszperemen gyakoriak a lejtés tomegmozgdsokra utald formdk, illetve a peremen
deraziés volgyek is mélyiilnek. A II/a teraszon a futbhomokformdk el6forduldsa szintén
gyakori.

E fentiekhez képest az &si Duna-mellékagtol északra, az egykori szigeten az eolikus
formakincset artéri valtja fel: zatonyok, artéri atfolyasi medrek és egy markdns folydhat-
rendszer. Az erdzids kapukkal tagolt foly6hattdl északra egy alacsonyabb szint rajzolédik
ki, melyet szintén zatonyok alkotnak.

Az elhagyott medert6l délre fekvé teriilet tehdt mind tengerszint feletti magassdgaban,
mind morfolégidjaban jelentsen eliit a feltoltddott meder és az €16 Duna-ag altal kozbe-
zart teriilettdl. A Il/a teraszszint dtlagos tengerszint feletti magassdga 115 m, de azokon
a teriileteken, ahol homokbuckak jottek Iétre, elérheti a 120 métert is. Ezzel szemben a
medert6l északra az 4tlagos tengerszint feletti magassdg 109 m, ennél 2-3 méterrel maga-
sabb értékek csak a folyéhdtakon adédnak.

A teriiletrd] készitett sdvszelvény is aldtdmasztja, hogy egyértelmiien elkiiloniil az si
Duna-mellékagtdl délre és északra esé teriilet, mivel a minimum, az atlagos, és a maximum
magassag értékekben egyarant 6t méteres kiilonbség figyelhet6 meg. Mindezek alapjan az
alacsonyabb teriiletet részben foly6hattal megemelt holocén magasdrtéri szintnek, részben
alacsony artérnek tekinthetjiik.
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Régészeti lelohelyek és a mai telepiilések elhelyezkedése

v_n

A rémaiakat megel6z6 megtelepiilés az egykori sziget teriiletérdl nem ismert. A késébbi
lel6helyek tobbsége a sziget északi felén, a folydhaton, és a kozpontban dél felé hizédva
talalhat6 (1. a,b,c dbra). A legiotabort koriilvev temetd, illetve a canabae (tdborvaros) a
dél felé tartd, atfolyasi medrek kozotti hatakon épiilt ki (a temetd tilzott déli kiterjedése
20. szazad kozepi becsiilt adat pontatlansagabdl fakad).
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1. a.dbra ,Brigetii-sziget” domborzatmodelljén kijeldlt két keresztmetszet elhelyezkedése: a nyugatabbi a polgdrvéroson,
akeleti a canabae teriiletén halad at. A domborzatmodell segitségével késziilt keresztszelvényeken (1. b, 1.c)

jol latszik, hogy mind a legiotdbor, mind pedig a polgdrvaros az egykori sziget legmagasabb részén, a folyéhaton teriilt el,

2-3 m-es szintkiilonbséget hagyva az drvizek szaimara. A déli mederben jeloltiik az egykori mederalj mélységét, a mai
feltoltodés mértékét és vizszintes vonal mutatja a romai (it szintjét
Figure 1. a-b-c Cross-profiles of the ,,Brigetio Island” — through the Roman municipium and canabae. These inhabited
places were built on the highest terrains, on the levées of this high floodplain area. The cross profiles show the
southern channel bed, the current channel surface and the uppermost layer of the Roman (now buried) channel-crossing road

A mai telepiilések — Komarom €s Sz6ny, valamint részben Almasfiizité — raépiiltek a
rémai kori romokra. Az épitkezések sordan a romai falak tobbségét elbontottak, a koveket
pedig felhasznaltak az épiiletekhez, 4m a modern korban is a folyéhatak €s a hozzajuk kap-
csolddd, dél felé nytild magasabb térszinek telepiiltek be: Sz&ny kézponti része, a canabae
és a polgdrvaros kozé eso teriilet, illetve a komaromi rév kornyéke. A telepiilések legidésebb
részei alegmagasabb teriileteken helyezkednek el, és az Esztergom, illetve Tata fel6l érkezd
orszagut is évszdzadok 6ta ugyanazon a nyomvonalon, a folyéhaton halad. A legmélyebb
teriiletek azonban ma sincsenek beépitve, még a telepiilések kozpontjaban sem. Jl kirajzolo-
dik ez Sz&ny belsd részén, ahol a dél felé ny1ld, akdr {ves utcdk kivdlan jelolik a magasabb
térszinek futdsat. A kozbeesd teriileteken, ahol a folydhat keskenyebb, a telepiilés egyutcas.
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A réomaiak megjelenése elott

A térség hasznélatbavétele szempontjabol dontd jelentdségli az dltalunk ,,Brigetioi szi-
getnek” nevezett teriilet fejlodéstorténete. Ennek feltarasat a holocén masodik felére jel-
lemz6 folydmechanizmus-valtozdsok, valamint a régészeti lel6helyek elhelyezkedésében
bekovetkezett valtozasok segitik.

A korai neolitikum idején (az atlanti klimafazis elején) befejez8dott utolsé teraszkivéss-
déstkovetden a térség benépesiilése még igen sokdig varatott magdra. A magas artér anyaga-
nak felhalmozddasa az atlantikum végére és a szubborealis elsé felére tehetd, majd a szubbo-
redlis fazis utolsé harmadéaban zajlott a magas artér képzbdése, vagyis a Duna bevagdddsa és
amagas artér szigetszer( , kiemelkedése” (GABRIS GY. 1995, 1997; HORVATH A. 2000,2002).

Ekkorra datdlhat6 a Brigetionak kés6bb helyet ad6 szigett6l délre fekvé mederag kiala-
kuldsa is (DEAK M. et al 2013), 4m a brigeti6i térségbdl semmi nem utal a lakhatésédgra: a
Duna drvizei még rendszeresen atjartak a szigetet, tovabb halmoztak az 4rtéri tiledékeket.

A szubborealis fazis legvégén megemelkeds arvizszintek — a Siitt6 kornyéki teriilet lel-
hely-elhelyezkedésének elemzése alapjan — a korabbi telepiiléseket magasabbra kényszeri-
tették: Uj bevagddas kezd6dott (HORVATH A. 2002), és ekkorra tehetd a vizsgalt ,,Brigetioi
sziget” északi peremén a folyobevagddas, ill. a folyohat épitése, valamint a szigett6] délre
futé 4g inaktivva vélasa, nyugati kezdetének maldgy-jellegii betomddése.

A meder méretére ebben az idészakban a kovetkez6 adatok utalnak: a kavicsos meder-
aljat a legmélyebb mederrészen 103,8 mBf szinten értiik el, a mai felszin alatt 4,1, a rémai
utszint alatt is kb. 3 méterrel. Ekkort6l halmozddtak fel a kavicsos mederalj felett elhe-
lyezked{ artéri, illetve pangévizre utal6 tiledékek.

Az atlantikum végi és szubboredlis iiledékekbol 4116 kordbbi sziget benépesiilése csak
ezt kovet6en indulhatott meg. A kés6-vaskortdl az éghajlat kedvez&bbre fordult, a Karpat-
medence teriiletén mediterrdn-szubmediterran jelleg(i klima uralkodott, a csapadék meny-
nyisége jelentdsen lecsokkent (RAcz L. 1993, GRYNAEUS A. 1999., VADAS A.—RAcz L.
2010). Az arvizszintek csokkenésével a szubatlantikum legelején (a késé vaskor végén, ill.
a romai csaszarkor elsd két szdzaddban) a kozvetlen Duna-melléki folyohatak mar lak-
hatéak voltak. Alacsonyabb vizszint valt uralkod6va, amit az ekkori, dunaparti telepek
gyorsan novekvl szdma is mutat.

Brigetio telepiilésrendszere igy mar nem szigeten épiilt ki: az egykori szigetet délrdl
hatdrolé 6s-Duna ag — a malagyon és a folyohatak kozott atjuté arvizek hatdsdra — mar
feltoltédében volt (firdsaink és feltdrasaink adatai szerint a medermélység mintegy felét
ekkor mar artéri iiledék toltotte ki, s az 4gon 4tvezetd romai it alapozasa erre telepiilt).
A rémaiak toltésépitése, s e déli meder duzzasztott vizzel torténd eldrasztdsa azonban az
egykori Duna-mellékag feltoltédésének antropogén fejezetét nyitotta meg (2. dbra).

Az egykori szigetet levalasztéo Duna-mellékag

A meder kavicsos aljat 410 cm-el a felszin (107,9 mBf.) alatt értiik el. A fol6tte elhelyez-
ked? iiledékosszlet valtozatos feltoltédésre utal: pangévizes dllapotok, kiszdradds, dunai
hordaléklerakds, eolikus homokszallitds €s vastag, mocsari liledékképz6dés nyomai is
feltarulnak. Ez ut6bbi j6 egyezést mutat a torténelmi feljegyzésekkel: a térképek és egyéb
dokumentumok egy nagy kiterjedést, jarhatatlan, mocsaras teriiletet emlitenek. Mikoviny
Samuel leirdsai szerint kiterjedése 2 mérfold (15,2 km) hosszi és negyed mérfold (1,9 km)
széles (DEAK A. A. 1995).
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2. dbra A vizsgilt teriilet domborzatmodellje a 106 mBf-en hiiz6d6 szimulélt vizelontéssel., amely a rémai kori, toltés-
épitést kovetd vizboritds lehetett. A déli medren dtvezetd romai vt jardszintje 1 m-rel e f6l6tt hizodott. Ez az ut
az dbra kozepén jelolt, feltételezett temetd mentén fut. E temetd a valésdgban nem hizédik rd a mederre, a pontatlansag
a Barkdczi Ldszl6 dltal kozolt térképekrdl digitalizdlt adatok kisebb pontatlansdgdval magyardzhato.
Figure 2 DDM with the simulated water level at 106 m asl. Due to the Roman embankment, this significant level was 1 m
lower than the surface of the main southern channel-crossing road

E meder a rémai korban és azt kovetden egészen 1747-ig szinte dthatolhatatlan mocsaras-ta-
vas teriilet volt. Mikovinyi ekkor rombolta le a mai Fényes-patakon dthalad6 vasiiti hid helyén
allt rémai, kvaderkovekbdl épiilt kettds kifolyoji 1étesitményt. A romai toltés-Eépitmény a limes
uttoltése volt, ma a Tata—Komdarom vastitvonal megy rajta. A felduzzado viz a Fényes-patak
széles volgytalpdn elteriilve egész Tatdig tavas teriiletet alkotott, nyugati irdnyban kitoltotte
a,,Brigeti6i sziget-t61 délre hiiz6d6 régi Duna-mellékagat. [gy védelmet nytjthatott a rémai
tdboroknak €s telepiiléseknek. A romaiak elvonuldsa utdn azonban a kezelés nélkiili toltés
és atfolyd, valamint a medren 4tfutd, alapozott rémai Gt erés mocsarasoddshoz vezettek:
1500 év alatt mintegy 150-200 cm-nyi iiledék rakddott a kordbban felhalmozédott anyagokra.

Mikoviny szerint: a vizzel boritott siksdg konnyen, sot sziikségképpen mocsdrrd vdl-
tozott. Ennek nyomait is lehet ldtni. Mikor csatorndt dsnak, a puha sdr alatt egy olnyi
mélységben egy mds, kemény foldtomeget taldlnak, mely sok helyen kaviccsal vagy gyep-
pel van boritva (BARANYAL J. 1928).

Mindez eltiintette példdul a Brigetio déli elérését lehet6vé tevd, romaiak éltal épitett,
holtmedren atvezetd utat is, amelynek jarészintje ma 80-100 cm mélyen hiizédik a felszin
alatt. Firasaink és szelvényeink révén azonban elGkeriilt a felt61t6dé mederben futd atkel&it
toltésanyaga is: a medren keresztiil mintegy 1 méter vastagsigi és 10 métert meghaladd
sz€lességli homokos agyagsavot teritettek. Erre 20-25 cm vastag, stir(i, sdderes réteg keriilt.
Folotte az egymashoz illesztett kélapos réteg mar a rémai 1t jarészintjét jelzi.

A ,,Brigetidi sziget” a romai korban

A rémaiak megtelepedésekor a déli mederdgban mar nem tortént él6viz-dramlas: a
nyugati része mar kordbban malagy szerlien eltomddott. Kisebb patakok ugyan még szal-
lithattak bele vizet a teraszvidékr6l, de a mederkeresztmetszet alapjan a romai idékben a
legmélyebb részein mar mintegy két méter vastag artéri iiledéksor toltotte ki.

Napjainkban a foly6hat legmagasabb részei 7-8 méterrel magasodnak a Duna mai k6zép-
vizszintje folé, raaddsul a rémaiak a magas szintek koziil is a legkiemelked6bbeket népesi-
tették be: a lel6helyek tobbsége egyardnt 110 mBf felett helyezkednek el. Ez mindenképp
magasan az arvizszint f6lott volt, tekintve, hogy a Brigetioba délr6l vezet6 tt holtmedren
atvezetd jardszintje kb. 107 mBf-en futott.
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Am a rémaiak a mai Almasfiizits térségében a Duna menti utat hordozé toltésépitésbe
kezdtek, ami igen nagy elontésekhez, majd a rémaiak utdni elmocsarasodds sordn az egy-
kor Brigetidnak otthont adé térség hasznavehetetlenné valdsdhoz vezettek.

20. szdzadi topografiai térképeket felhasznélva elkészitettiik a teriilet természetes felszi-
nének domborzatmodelljét — az antropogén felszinformalds, tehat mai a kdolaj-finomita,
az er6dok és lehet&ség szerint a vorosiszap-tarozok térségének eredeti dllapotat mutatva.

A feltoltédott 6si Duna-mellékagban és kornyezetében, valamint a Fényes-patak vol-
gyében terepi vizsgdlatok sordn elvégzett 28 sekélyfirasunk sordn felmértiik a kiilonboz6
rétegsorok vastagsdgit, a medrek mélységét. Ezek ismeretében modelleztiik az egykori
mederparamétereket €s lehetséges elontési dllapotokat, igy megkaptunk tovabbi két elmé-
leti, felszint. Az egyik azt az dllapotot mutatja, amelyet a romaiak birtokba vettek (részle-
gesen feltoltédott mederrel), a mésik a késdbbi, immar mocsarasodott felszint dbrdzolja.

A rémai kori vizrajzi viszonyok rekonstrudldsa sordn a toltés mogott felduzzasztott
viz szintje valt kulcskérdéssé. Erre vonatkozdan a rémai toltés és az dteresz méreteinek
MIKOVINY féle (in BARANYAILJ. 1928) leirdsét (almdsi siksdgon dt egész a kelet felé kezdddd
hegyekig hiizodott, 1330 ol hosszu, 20 0l széles, 4 6l magas volt, legnagyobbrészt kocka-
kovekkel volt boritva) és a rémai Kori jarészint adatokat vettiik alapul. A véaros, valamint
a romai toltés és utak magassdgat figyelembe véve a (mai) tengerszint feletti 108 m-es
magassagot tekinthetjiik a rémai kori legmagasabb duzzasztdsnak (3. dbra). Ha ezt vessziik
a maximadlis id6szakos, példdul védelmi elontésnek, akkor Brigetiotdl délre egy legaldbb
1 km széles, és tobb mint 10 km hosszan elny1l6 t6 hizédott, melynek vizmélysége helyen-
ként elérhette a 2-3 métert (de ekkor a déli brigeti6i atkel6ut is viz ala keriilt).

A folyohattol északra is jo indikator ez a vizszint: jelzi, hogy a varos még ilyen magas
Duna-vizszint esetén is védett maradt az draddsok ellen. (A Duna mai koézépvizszintje
Komaromnal kb. 105 mBf, ennél a melegebb €s szarazabb, mediterran jellegi romai kori
kliman sem feltételezhetjiik, hogy magasabb volt: jelzik ezt a fazekastelepek és temetdk,
melyek nagyobb vizszint esetén mar viz ald keriiltek volna.)

3.dbra A Brigetio kornyéki maximalis vizelontés 108 mBf-en. Ez a lakott teriileteket még épp nem érte el, dm a déli
megkozelitési ttvonalat mdr elontotte. A rémai tolté€ssel megoldhatd volt e vizduzzasztds — védelmi okokbdl
Figure 3 The maximum artificial (dammed, protective) water level at 108 m asl. The inhabited terrain was situated just
above the flood level

Elmocsarasodé kornyezet
A toltés mogotti tiledékfelhalmozddas eredményeként a romai kor utén a t6 fokozatosan

feltoltédott, elmocsarasodott, a legkordbbi térképi forrasok (VICzIAN 1. 2009.) mér ezt az
allapotot orokitették meg (4. a,b dbray).
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4. a. dbra PRIORATO (1672) térképe az egyik elss és ugyanakkor egyik legrészletesebb abrazolds, amely a mocsaras
teriilet kiterjedésére is utal. Komdrom 1661-es ostromdt 6rokiti meg, mutatja a Duna, a mocsdr és a Zsitva akkori nyugat-
keleti mederszakasza (Komdrom-Zsitvatd) jelent6ségét egy hdboris id§szakban.
Figure 4.a The map of Priorato (1672) is one of the first detailed sources providing an exact view of the marsh.
It shows the siege of Komdrom in 1661. With the help of this map we can understand
the importance of the wetlands in wartime and the defensive role of marshes, rivers, and streams

4.b. dbra A vizsgilt teriilettel foglalkozd torténeti, régészeti irodalom eldszeretettel hivatkozik MARSIGLI (1726)
térképére és lefrasara. Az olasz hadmérnok, térképész és utazé a 17. szdzad végén jart itt és készitett térképeket
ateriiletrdl, amin szamos akkor még lathaté romai épitményt (vizvezeték, romai erdd, gat €s zsilipek) is feltiintetett.
Mellettiik egy nagy mocsaras teriiletet is dbrdzolt. Comaromium — Komarom, Zegn — Sz6ny, Totis — Tata,

— szGnyi rémai romok, b — ember dltal épitett domb, tetején kisebb erdddel, c — mocsar, amit egy Tatardl jov
patak tapldl, d — vizvezeték romjai, e — vizduzzaszté gat, f — zsilipek
Figure 4.b The map of Marsigli (1726) is well known in the archaeological literature. The Italian military engineer and
traveller depicts a number of constructions from the Roman period in the environs of Komarom.

Several Roman ruins such as fortresses, a water conduit, even a marsh or lake fed by a stream and a dam with flood-gates
could be seen. Comaromium — Komarom, Zegn — Sz6ny, Totis — Tata,

a—Roman ruins at Szény, b — artificial mound with a small fortress on top, ¢ — marsh fed by a stream flowing from Tata,

d —ruins of a water-conduit, e — dam, f — flood-gates
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BEL MATYAS (1735) igy ir a Tatdrdl a Duna felé tartd vizfolydsrol: Zugo néven Naszal
(Naszdly) falu felé siet. De mivel mindmdig ismét feltartoztatja az a bamulatra mélto
partfali gdt, amellyel egykor kirdlyi koltségen megfékezték, egy halastoba omlik, amely
mérfold hosszi, és koriilbeliil fél mérfold széles. Mert egészen SzOnyig szétteriil, és éppen
hdrom levezetd csatorndn omlik a Dundba, egyiken ugyananndl a Szony falundl, a mdsikon
Almdsndl és a harmadikon, amely a négyszogletes kovek miatt, amelyekkel kiépitették, a
legfobbik, Fiiziténél.” A pontosan nem ismert eredetfi zsilipek 1747-ig biztosan alltak, ekkor
romboltdk le: MIKOVINY-t 1746-ban biztdk meg a mocsdr lecsapoldsdval és a teriilet vizmen-
tesitésével (DEAK A. A. 1995, VicziAN I.—HORVATH F. 2006). Két hatalmas zsilipet emeltek
tomor kockakovekbdl, melyek ma is épségben emelkednek ki a vizbél (BARANYAL J. 1928).

Mikoviny elbontotta a zsilipet és két csatornat dsatott a vizek levezetésére. Val6jaban
innentdl szamithatjuk az egykori Brigetio vidékének tjkeletti hasznalatbavételét: masfél
ezer évvel a rémaiak utdn djra benépesithetové és értékessé valt e Duna-menti teriilet.

Osszefoglalas

A ,,Brigeti6i sziget” teriilete — mint foly6héttal emelt magasartér — a szubatlanti fazis
elejétdl volt csak alkalmas a megtelepedésre. Ekkor, mintegy két évszazadig igen fontos
rémai telepiilés jott 1étre a legmagasabb terepszinteken. Brigetio ekkor mar félszigeten allt,
s a déli hatart alkoté 6s-Duna-mellékdg fontos védelmi szerepkort kaphatott: a feltoltddo
holtmedren ugyan utat vezettek at, de sziikség esetén mindez eldraszthat6 volt. A rémaiak
ugyanis jol hasznaltak ki a foldrajzi adottsagokban rejlé védelmi lehetoségeket és a nagy
uttoltéssel vissza tudtdk duzzasztani a régi Duna-mellékagban és a Fényes-patak volgyé-
ben 1év6 vizeket. Az igy kialakult t6 vagy mocsar a mai Komdrom, Tata és Dunaalmas
kozott teriilt el. Brigetio hanyatldsa utdn a toltés és a brigetidi déli mederatkeld ut — kezelés
hijan — gyors iitem{ mocsarasodést és feltoltddést segitettek el6, mindez pedig alapjaiban
gétolta az egykori romai telepiilés-egyiittes kdrnyezetének lakhatdsdgat.
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MEZOGAZDASAGI KORNYEZETMINOSITES
FOLYAMI ARTEREN HELYREALLITASI CELLAL

LOCZY DENES

AGRICULTURAL LAND EVALUATION IN A RIVER FLOODPLAIN
FOR REHABILITATION

Abstract

In addition to being a challenge for land evaluation, the assessment of the physical environ-
ment of protected floodplains for agriculture is an important step towards the foundation of
regional development from the aspect of natural potentials and the optimization of land use. In
the paper a new practical land capability assessment procedure is tested for two embayments of
the Lower Kapos floodplain, where the topography, soil and groundwater conditions have been
surveyed. This assessment is supplemented with land suitability analyses focusing on some
crops, of moderate significance nationally but still potentially important locally (in the case of
the Kapos floodplain: horseraddish, garden valerian and marshmallow). In comparison to the
changes in the pattern of agricultural land use proposed here on the basis of the assessment, a
complex floodplain rehabilitation project is a more desirable, though more expensive, alternative
on the longer term. Such a project would involve numerous benefits: it would provide more space
for seminatural vegetation, restrict arable land to higher-lying terrains and result in a higher geo-
and biodiversity of the floodplain.

Keywords: floodplain land use, land capability, land suitability, alluvial soils, medicinal
plants, Kapos

Bevezetés

Magyarorszag szamadra az arterek mezdgazdasagi hasznositasa lényeges kérdés. Nem
csupén az alfoldek széles alluvidlis siksdgai, hanem a dombsagi és hegyvidéki teriiletek
folydinak drterei is értékes termoteriiletek. A domborzat mindsitésébol kiindulva, a magyar
természetfoldrajzi kutatdsok is jelent6sen hozzdjarultak az egyes tdjak agrookoldgiai poten-
cidljanak feltdrdsahoz (GOCzAN L. 1980; PEcst M. 1991). A domborzatmindsit6 térképek
a részletes topografiai térképek informdciéibdl (szintvonalak, a felszint tagoldé vonalas
elemek stb.) szerkesztett tematikus térképek, amelyek a természeti kornyezet talajtani,
vizrajzi, mikroklimatikus, novényzeti és egyéb tényezdi térbeli elterjedésének felmérését,
majd értékelését is nagyban eldsegitik (GOCZAN L. et al. 1984).

7 2,

Az arterek termgképességének mingsitése

Az dltaldnos termdképesség (angolul: land capability) a tdj dltaldinos mez&gazdasagi
(esetleg erdb6gazdasagi) értékét, agrookoldgiai potencidljat hivatott feltdrni (MCRAE, S.G. &
BurNHAM, C.P. 1981; Loczy D. 2002). Vilagszerte az ilyen céld felmérések alapozzdk meg
ateriiletfejlesztési politikat, a foldhasznélat optimalizalasat. Az értékelés alapja elsésorban a
talaj tipusa vagy fizikai-félesége; a pontrendszert relativ értékelést masodlagos paraméterek
finomitjak. A talaj tdpanyagszolgaltat6 képessége és egyéb funkcidinak teljesiilése mellett
dontd szempont, hogy a termesztett névények milyen tartds elontést (ill. aszalyt) képesek
elviselni. Artéri kdrnyezetben a vizelltottsignak (drviz- és aszély-veszélyeztetettségnek)
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P

kiilonosen kiemelked6 szerepe van a mindsitésben (Loczy D. 2011, Loczy D.—DEzSO J.
2013). A talajok eloszldsat és még szamos tényezd érvényesiilését befolydsolé domborzati
tényez6 mezdgazdasigi szempontd mindsitésének elveit Magyarorszdgon PECSI MARTON
(1979, 1984, 1991) fektette le.

2,

A D-e-meter foldmindsités

A Magyarorszdgon kidolgozott D-e-meter foldmindsitési rendszerben kiemelt jelen-
téségli tényezd a domborzat, a talajok viz- és tdpanyag-ellatottsdga, komplex tulajdonsa-
gai, valamint a miivelés médja (TOTH G. 2009). Az artéri talajok az intenziv valtozatban
30-70, az extenzivben 20-50 kozotti pontértékekkel szerepelnek. Ezen kiviil az éghajlatot
is figyelembe veszik a kdvetkez6 médon: Magyarorszag 75 agrometeoroldgiai alkorzetében
a novények termésmennyisége szerint haromféle évjarat hatdrozhaté meg:

I. optimalis évjarat (amely maximalis produkciét eredményez);
II. Gn. varhat6 évjarat (amely 4tlagos produkciéval jar) és
II1. rossz évjarat (jelentdsen gyengébb terméssel).

A D-e-meter médszerrel az artér termoképességérdl megbizhatd képet lehet alkotni.
Alkalmazdsa azonban a miivelési médok és a terméseredmények részletes adatbdzisanak
feldolgozasat tette volna sziikségessé (HERMANN T. et al. 2007), amire a jelen kutatdsban
nem volt lehetdség.

s

, Gyakorlati foldmindsités”

Gyorsabb €s viszonylag kevés alapadatot megkoveteld eljards az un. ,,gyakorlati fold-
mindsités” (DOMsODI J. 2011), melynek nyolc tényez6 az alapja (1. tabldzat). A mentesitett
artereken el6forduld, mez6gazdasagi hasznositdsu talajok genetikai tipusait négy mindségi
kategoéridba sorolja:

I. Réti csernozjom, csernozjom réti talajok.
II. Lejtéhordalék talajok (az arterek peremén).

III. Réi talajok, ontés réti talajok, szolonyeces réti talajok, 1apos réti talajok, pszeudo-

glejes barna erd6talajok, nyers Ontéstalajok.

IV. Nyers ontéstalajok és humuszos ontéstalajok (mindkett6 homokon).

Az els6 két kategoria j6l megfelel szant6foldi miivelés céljara, a két utdbbi legcélszertibb
foldhaszndlata inkdbb a rét- vagy a nddgazdalkodds. Az Osszesitett termShelyi értékszam
szerint a term&képesség mindsitése: kivald: 86—100 pont; j6 (71-85 pont); kdzepes (51—
70 pont); gyenge (<50 pont).

Az altaldnos termbképességi felmérés pontszdmai csak nagy vonalakban tdjékoztat-
nak a teriilet hasznositasi lehet&ségeirdl. A legkedvez6bb foldhasznalat megtervezéséhez,
hosszabb tavra pedig a természetkozeli artéri viszonyok helyreéllitdsdhoz pontosabb célok
megfogalmazasara, és ennek megfeleloen részletesebb vizsgalatokra van sziikség.

Az artéri szant6foldeken rendszerint sorban vetett (,,kapds”) novényeket termesztenek.
A Kapos drterén elterjedt a kukorica, napraforgé és a takarmanynovények termesztése,
mig a cukorrépa — az ismert felvdsarldsi gondok miatt — innen is visszaszorult.

Lényeges kritérium az, hogy az egyes ndvények milyen tartds tavaszi-nydr eleji elontést
képesek elviselni stilyos terméscsokkenés nélkiil (PETRASOVITS I.—BALOGH J. 1975). A nap-
raforg6 termeszthetdsége mellett szol, hogy dprilisban egyhetes elontés csak kb. 20%-kal
rontja a varhat6 termésmennyiséget (bdr a kéthetes elontés kb. 80%-os terméskiesést okoz).
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1. tdbldzat — Table 1
A gyakorlati céld foldmindsités f6bb tényez6i
(DomsoDpr J. 2011 nyomadn, 4tdolgozva)
Main factors in land evaluation for practical agricultural purposes

(revised after DOMsODI, J. 2011)

maximdlis termd-

sorszdm foldmindségi tényezd helyi értékszdm

1 domborzat (domborzati helyzet, lejtés, a talajviz kozepes szintje, 18
er6zio- és deflacidveszEly), helyi klima (kitettség)

2 genetikai talajtipus (Magyarorszdg genetikai talajtérképe alapjdn) 9

3 a feltalaj kémiai tulajdonsdgai (pH, mészallapot, s6tartalom) 10

4 a talaj fizikai félesége, kotottsége (fajlagos ellendllds), szerkezete 9

5 az altalaj min&ségront6 tulajdonsdgai 18
(vizvezetd képessége, talajhibak 150 cm-ig)

6 a humuszos réteg és a termdréteg vastagsaga 9

7 alkalmassdg foldhaszndlati d4gakra 9
(szant6 és egyéb foldhaszndlati mindségi osztaly)

8 novényi alkalmassdg (hany novény termeszthets sikeresen) 18
Osszesen 100

A kukorica esetében mar egyhetes elontés is 80% veszteséggel jar. A napraforgd a maju-
si vizboritast is valamivel jobban elviseli. Ugyanilyen fontos a talajviztiikor helyzete is.

Novényi alkalmassag vizsgalatok

Az altalanos term&képességi mindsitésnél nagyobb gyakorlati jelentdsége van annak,
hogy kivélasszuk azokat a jellegzetes haszonnovényeket, amelyek termesztésére — a termé-
szeti adottsdgok alapjan — kiilonosen kedvezd lehet6ségek nyilnak a kutatdsi teriileten. Az
egyes novények termesztésére valo, specifikus teriileti alkalmassdgot (land suitability) a
legegyszeriibben alkalmasségi tdbldzatokkal, pontozéssal lehet felmérni (LOczy D. 2002).

Zoldségtermesztésre valo alkalmassdg

Ha a termények valasztékdt boviteni kivanjuk, kevésbé gyakori, specidlis termények
el6allithatosdgdval is érdemes foglalkozni. Laza talaji artereken ilyen lehet a torma, a
rebarbara vagy a sparga. Tekintettel a hazai termesztési hagyoméanyokra és a fogyasztéi
szokdsokra, a — Kapos arterén régéta termesztett — torma teriileti alkalmassagét érdemes
megvizsgalni.

A torma (Armoracia lapathifolia Usteri) — a szakirodalom alapjan (GEczi L. 1998) —
alacsony héigényi novény, hazanknal hlivosebb éghajlaton is megterem. Az éveld torma
a szdraz, kemény fagyokat takards nélkiil is elviseli, tehat a keskeny, mély volgyek talpa-
nak fagyzugaiban is termeszthetd. Levelei csak minusz 4-5 °C-on fagynak el, gyokerei
pedig kiilonosen fagyalldak. A levegd megfeleld paratartalma esetén forrd idében is szé-
pen diszlik. Félarnyékos helyen is fejlodik, de az izanyagok kialakuldsdahoz sok napfényre
(legalabb évi 1400-1500 napsiitéses ordra) van sziiksége. J6 mindséget csak nyilt terepen,
napsiitotte helyen lehet elérni — az arterek ilyenekkel is tudnak szolgdlni.
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A kornyezeti tényez6k koziil a talajjal szembeni igénye a legjelent&sebb. A talaj kedve-
z6 kémbhatdsa tekintetében a szakirodalomban meglehetsen eltérd véleményekkel lehet
taldlkozni: GEczi LASzLO (1998) szerint az enyhén savanyd, 5,5 €s 6,8 pH kozotti, LENCHES
OTT10 (2006) szerint a semleges (pH 6,2-7,5) talajokat kedveli. Vitathatatlan azonban,
hogy gyors novekedése kozben sok vizet parologtat, er6sen vizigényes, vadon is csak arte-
reken, mocsaras helyeken fordul el6. Term&helyi alkalmassag szempontjdbdl elsdsorban
a talajok vizgazddlkoddsdt kell mindsiteni. Pangdvizes talajokon nem fejlédik jol. Idedlis
terméhelye a jé vizellatasu, dllandéan nyirkos, humuszban gazdag, laza szerkezet(i ontés-
talaj, kotus l4ptalaj vagy lapfold. Az agyagos talajokon gyorsan megfasodik, tul csipOs
lesz, ugyanakkor sovdny homokon izetlen és kevés termést ad. A talaj vizgazddlkodasat
bakhdtas miiveléssel (30—40 cm magas hatak, 80—-100 cm-es sortavolsdggal) lehet javita-
ni. Széraz id6szakban a bakhatak kozé vizet lehet vezetni, a torma mindsége ontdzéssel
kedvez&en befolyasolhat6. A 60—70 cm mély forgatds azért is sziikséges lehet, hogy a gyo-
kerek hossziak és egyenesek legyenek. A tormafoldek szomszédsdgaban el6nytelen a
gyomvegeticid, mert a gyomokrodl a virusbetegségek bogarakkal atterjedhetnek a torméra.

Gyogynovények termesztésére valo alkalmassdg

Az artéri mezbégazdalkodds terményvalasztékdnak bovitésére tovabbi lehetdségek is
kindlkoznak. A disznovények, diszfak nevelésére ott van lehetdség, ahol kozel a felvevopiac.
Az értereken, vizeny0s teriileteken sokféle higrofil gy6gynovény fordul el6, de ezeket nagy-
részt nem termesztik, hanem begyfijtik. (Tulajdonképpen a torma is gyogyhatasi novény-
nek szamit, hiszen kedvezd egészségiigyi hatdsai vannak, fogyasztdsat 1éguti, emésztési
és hugytti gondok ellen ajanljak.) Még két, nedves €él6helyet kedveld drognovényt szokds
nagyobb mennyiségben termeszteni, hogy hatéanyagukat megbizhaté min&ségben lehes-
sen el6allitani: a macskagyokeret vagy fehérmalyvét (Valeriana officinalis) és az orvosi
zilizt (Althaea officinalis) (BERNATH J. 2006). Az arterek — az 6ntozEsi lehet6ségek miatt
is — kedvezoek termesztésiikre.

A macskagyokér a kaszalorétek, artéri ligeterd6k, ldperd6k novénye (LENCHES O.
—PETHEOG F. 2006). Nagy vizigénye (évi 600-700 mm csapadékmennyiség) miatt csak
Magyarorszag nedvesebb éghajlati vidékein termesztik (pl. Tolna megyében is), mély
rétegli, kozEépkotott, homok vagy homokos vélyog fizikai féleségfi, j6 viz- és tdpanyagel-
latottsdgu talajokon. A tdl nedves talajokon lassan fejlédik. Gyokere, gyoktorzse nyugtatd,
szorongascsokkentd, enyhe gorcsoldd hatdsi gydgyszer, valamint — illanyag-tartalmanak
koszonheten — illatszer alapanyaga.

Az orvosi ziliz folydk menti, mély fekvésti vizes él6helyeken tenyészd, ével6 novény
(NEMETH E. 2006). A laza 6ntéstalajokat kedveli, de a szikes talajt is tiiri, gyomtarsuldsok-
ban gyakori. H6igénye nagy, 20°C feletti hdmérsékleten kezd csirdzni, ezért tenyészideje
hosszi. Aprilisban (télire augusztus-november kozott) vetik, ill. palantardl junius elején
iiltetik. A gyokerébdl vagy levelébol készitett tedt kohogés ellen fogyasztjak, 1égiiti vagy
gyomor-, bélhurut ellen is alkalmazzdk.

A gyogynovények 6kologidjardl kevesebb szakirodalmi adat all rendelkezésre. A botani-
kai vizsgalatok eredményeként kidolgozott 6kolégiai mutatok (BORHIDI A. 1993) azonban
tdjékoztatnak a gydgynovények ho-, viz-, pH- és nitrogén-igényérdl.

Terméteriileteik az alkalmassagi kdvetelmények (,.kereslet” oldal) és a talajtérképezés
eredményei (,,kindlat” oldal) osszevetésével, foldértékeléssel hatdrozhatok meg. A Kapos arte-
rén ugyanakkor egyéb novények (pl. mak, majordnna, bazsalikom — BERNATH J. 2006) is ered-
ményesen termeszthetdk lennének. Novényvédelmiiket ezen a kdrnyezeti szempontbol érzé-
keny teriileten agrotechnikai médszerekkel kell megoldani, vegyszeres kezelésiik nem ajanlott.

290



Gyepgazdalkodasra val6 alkalmassag

A legtobb magyarorszdgi mentesitett artér — igy a Kapos drtere is — nyilvanvaléan
szinte mindeniitt alkalmas kaszdlorérként vagy (szarvasmarha- €s juh-)legeldként torténd
hasznositasra. Kivételek a tartdsan vizéllasos teriiletek, amelyeket a savanyu fiivek, sdsos
novények emésztésére képes dllatok, pl. sziirke marha vagy bivaly tartdsdval célszer(i hasz-
nositani (GERGELY E. et al. 2000). Az arvizvédelmi toltések kaszdldsa minden szempontbdl
kivanatos. A mélyebb fekvésii kaszdloréteken a vizboritottsdg megakadalyozhatja a gépi
kaszalast, a legeltetés nehézségét pedig az 4llatdllomany — tarsadalmi okokbdl fakadd —
fokozatos csokkenése jelenti. Legeltetési korlatozast tulajdonképpen csak természetvédelmi

okokbdl, id6szakosan kellene érvényesiteni, ha azt a védett novények és dllatok megdvdsa
megkoveteli. A gyephaszndlatot a vadgazdalkodds (facéan, fogoly, 6z) szempontjaihoz is

hozz4 kell igazitani.

A gyepgazddlkoddsi céld foldmindsitésben a FAO kovetelmény-rendszerét alkal-
maztam a Kapos drterére. Egyebek kozott felhasznédltam a talajoknak az Anglia és
Wales teriiletére vonatkozo vizgazdalkoddsi osztdlyozasét is (MCRAE, S.G.—BURNHAM,

C.P. 1981).

Eredmények

A Kapos-drtér vizsgalt szakaszanak foldhaszndlatdban jelentGs szerepe van a szantofol-
di mivelésnek (1. dbra). Természetvédelmi szempontbdl az artereken altaldban — a relativ
mindsitd térkép (2. dbra) szerint pedig a Kapos-artér vizsgélt 6blozeteiben is —a gyepgaz-

dalkodas a leginkdbb megfelel6 foldhaszndlati forma. Helyenként a kisparcellas, kertszerii

/
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1. dbra A Kapos-artér Regoly kornyéki szakaszanak foldhaszndlati térképe (2010) (GYENIZSE P.). — 1 = szantd
2 =erdd, erdGiiltetvény; 3 = rét, legel; 4 = beépitett teriilet; 5 = kert; 6 = az drtér hatara

Figure 1 Land use map of the Kapos flodplain segment around Regély, 2010 (by GYENIZSE, P.). — 1 = arable;

2 = forest, tree plantation; 3 = grassland; 4 = built-up area; 5 = horticulture; 6 = floodplain boundary
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2. dbra Foldmin6sit6 térkép a Kapos-volgy Regoly kornyéki szakaszardl (Loczy D.). — A korokbe irt szdmok a termShelyi
értékszamok (1-t81 100-ig terjedd skdldn — DomsoDI J. 2011 szerint). A foldhaszndlati kategéridk alkalmassagi sorrendjei:
1 = elsgsorban szantd, masodsorban gyep; 2 = elsGsorban gyep, masodsorban szdnt6; 3 = erdd, erddiiltetvény; 4 = nadas,
sdsos, magaskords novényzet; 5 = elsGsorban gydgynovény, masodsorban gyep; 6 = torma termesztésére is alkalmas teriilet
Figure 2 Land evaluation map for the Regoly segment of the Kapos River valley (by Loczy, D.). — The numbers in the
circles are site scores (ranging from 1 to 100 — after DOMsODI, J. 2011). Land capability classes
expressed by land use priorities: 1 = primary: arable, secondary: grassland; 2 = primary: grassland, secondary: arable;

3 =forest, tree plantation; 4 = reed and sedge beds, high-forb vegetation;

5 = primary: medicinal plants, secondary: grassland; 6 = area suitable for horseraddish cultivation

miivelésben folytatott zoldségtermesztés felel meg a legjobban az adottsdgoknak. Ennek
vezetd novénye a mar ma is széles korben — a tartds belvizelontés elleni védekezésiil bak-
héatas miiveléssel — termelt torma lehet. A parcelldk kialakitdsakor a mikrodomborzatot
és a gépi miivelés igényeit is figyelembe kell venni. A Domsodi-féle rendszerben készitett
foldmindsités is a felszinformdk jelentéségét hangsilyozza (2. tdbldzat). A Domboévar
alatti szakaszon kivélasztott, és részletesen vizsgélt hdrom 0blozetben a term&képesség a
100 pontos skéldn kdzepes (48—67) értékeket ér el. (Kivétel az artérszegély termékenyebb,
16sz0s savja.) A kiilonbségek a talajképzd kdzet szemcseméretével és a vizboritds gyako-
risdgdval magyarazhatok.

A fentebb bemutatott 6kologiai igények figyelembevételével készitett térkép (2. dbra)
feltiinteti azokat a teriileteket, ahol a specidlis kultirdk (pl. torma és gyogynovények)
elterjesztése a talajadottsdgok alapjan javasolhatd. Természetesen az egyes kultirdk nem
zarjak ki egymast, ezért a foldmindsit6 térkép csupan prioritasi sorrendet allit fel az egyes
mezdgazdasdgi tabldkra. Az okologiai alkalmassadg mindsitése a foldhasznalat tervezé-
sének természetesen csupdn az elsé lépése, a leggazdasdgosabban termesztheté novények

kivalasztasat a tarsadalmi adottsdgok és a piaci kereslet hatdrozzak meg véglegesen.

7 2

Az artéri foldhasznalat ésszeriisitése és az artérrehabilitacio

A nagy folydszabdlyozasok utdn, még az 1960—1980-as években is a szantok teriileté-
nek novelése (25-30%-kal), a nagy (akdr 300 ha-os) tabldk kialakitdsa volt a vizrende-
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2. tabldazat — Table 2
Az altalanos term&képesség mindsitése a Kapos-artér
als6 szakaszanak két 6blozetében (LOczy D. DOMSODI J. mddszere alapjan).
A. Dobrokoz—Csibrak kozott. B. Regoly kornyékén
Assessment of overall land capability in the major embayments of the Kapos floodplain
(by Loczy, D, relying on DoMsODI, J. 2011)
A. Dobrokoz—Csibrak embayment. B. around Regoly

talajértékszad
talajtipus, -vdltozat  drtéri felszinforma a legfontosabb jellemzdk aAa]er ¢ Sjgm
csernozjom peremi 16szlemosddds — enyhe lejtés, mélyebb talajviz, 70 70
réti talaj 16sz06s talajképzd kbzet
humuszkarbonat folyohat nagyobb relief, mélyebb talajviz, 50 52
homokon homok talajképzd kozet
réti talaj, artér kozépszintje sik, idonként vizallasos, finom- 67 65
réti Ontéstalaj homok talajképz6 kézet
lapos réti talaj morotva vizélldsos, meszes, iszapos, kotus 48 48
lapfold artéri lapaly vizélldsos, agyagos 58 57

2o 2

zések f6 célja. Az 1980-as évek mdsodik felét6l kapnak hangsilyt a kdrnyezetvédelmi,
tdjokoldgiai igények.

A Kapos artérének komplex rehabilitdcidja jéforman csak az oblozetekben (kiszélesedd
szakaszokon) lehetséges (LOczy D. 2011). Itt a mentesitett artér szegélyén — intenziv mezo-
gazdasdgi miivelés helyett — tompitd dvként és dkoldgiai folyosoként egyardnt miikodo,
osszetett szerkezetli, azaz fas, bokros és fiives sdvot is tartalmazo parti novényzetzondnak
(ForMAN, RT.T. & GODRON, M. 1986) kellene helyet biztositani. Kiilonosen a szant6foldi
tabldk és a gatak kozé sziikséges kell6 szélességli, tehat komplex okoldgiai szerep betdl-
tésére is alkalmas (legaldbb 30—-50 m széles) Osszetett szerkezeti parti savot beiktatni.
Szantoéfoldeket csak ott szabad kialakitani, ahol a belvizelontés kockazata csekély. Ez nem
csupén a terméskiesés megakaddlyozasa érdekében fontos, hanem azért is, nehogy a csa-
padékos id6szak elmiltdval a bevetetlen, nyirkos talajokon elterjednek az 6zonndvények.
Az arvizek kiszdmithatatlansdga miatt a szant6foldi miivelést az artérszegélyi 16szos és
a magasabb fekvés(, a folydmedertdl tdvolabb esé térszinekre kell korldtozni. A Kapos
alsé szakasza mentén, az artéri 6blozetek morotvdinak és artéri lapdlyainak teriiletén
a természetvédelemnek kell prioritast kapnia.

A helyredllitds megtervezésekor hangsilyosan figyelembe kell venni a Kapos-artér geo-
morfologiai (6blozetek/ szlikiiletek, volgy- és drtéraszimmetria, Osszetett medrek) és tdj-
szerkezeti sajdtossdgait (LOczy D.2011). Az artéri gazddlkodds (mez6gazdédlkodds, halas-
tavak, esetleg 1apfold kitermelése) 6sszehangolandé a kdrnyezetvédelmi szempontokkal.

Kovetkeztetések

Az 4rtér hasznositdsaban bekovetkezd valtozdsok hatdsai mar rovid tdvon érzékelhetSk
lennének. Fokozddna az artéri vizvisszatartds, csokkenne az drvizveszély. A folyo- és artér
rehabilitaci6 a rekredcid szamadra is Uj lehet&ségeket nyitna: a természetkozeli vizfeliiletek
és a volgysziikiiletek valtakozasa nagy latvanyérték artérszakaszokat hozna létre. Szantok
helyett a lapalyokban az 6koldgiai hdlézatba bekapcsolhaté rétek védlhatnak uralkodéva
a folyé mentén nagy biodiverzitdsu galériaerddkkel (GERGELY E. et al. 2000). A szant6-
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foldi miivelés (esetleg biogazdalkodas) a teraszszer(i magasabb felszinekre korldtozédna,
ahol minimadlis a belvizveszély, de a talaj- és a vizelldtottsagi viszonyok igen kedvezbek.
A gyenge termohelyi adottsdgi szantdk gabonafélék helyett energianovények termeszté-
sére, a mély fekvésiick gyepként vagy erddsitve hasznosithaték — mindig a tajokologiai
szempontok figyelembevételével.

Loczy DENES
PTE TTK Foldrajzi Intézet, Pécs
loczyd@gamma.ttk.pte.hu
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VALAMIT A CSERNELY-PATAK (UPPONYI-HEGYSEG)
ATOROKLOTT VOLGYEROL

HEVESI ATTILA

SOMETHING ABOUT THE EPIGENETIC VALLEY OF CSERNELY CREEK
(UPPONY MOUNTAINS)

Abstract

The western part of the Uppony Mountains consists of mainly Palaeozoic (Ordovician-Permian)
rock. At the lower parts of the Mountains, where the Csernely Creek springs, the rock is of uncon-
solidated sea deposits from the Lower Miocene age. In present days the Csernely Creek cuts into
the higher relief Palaeozoic rock and crosses it through a narrow gorge. There is one explanation
for this. The Palaeozoic rocks must have been covered with the Lower Miocene rocks. On the
top of these unconsolidated sea deposits started the development of the valley of the Csernely
Creek at the end of the Lower Miocene and in the Middle Miocene age. In the meanwhile the
Palaeozoic rocks under these Miocene deposits had been lifted by tectonic movements and all
the Miocene cover eroded. This disinterred surface (between Nekézseny and Uppony) inherited
the meandering valley of the Csernely Creek.

Keywords: Csernely Creek, epigenetic valley, stream, gorge

Bevezetés

A Biikkvidék tn. ,,kozéptdj csoport”-jakét ,.kistdjcsoport”-ra, a Biikkkre és az E-i szom-
szédsdgdban hiz6d6 Upponyi-hegyhdtra tagolédik (HEVESI A., 1986). Kozetfolépitését
tekintve az utébbi az el6bbinek, id6sebb 1évén, kissé 0sszezsugorodott batyja. Mint a ter-
mészetfoldrajzi tdjtagoldsban némileg jartas (HEVESI A. 2013), lefrom az Upponyi-hegyhat
hatérait. El6érebocsatom, hogy magam els6dlegesnek a természetfoldrajzi taj fogalmat
tartom, mert belefoglaltatik annak szerkezeti és kézetfolépitése — tehdt Gsszegzett fold-
torténete —, domborzata—felszinalaktana, éghajlata, természetes novény- és talajtakaréja,
allatvildga, vizrajza, vagyis minden természetes kornyezettani (6koldgiai) sajatossdga.
A tdrsadalomfdldrajzi jellemz6k java ezek dltal meghatdrozva épiil rd. Szoktunk ugyan
emlegetni kultdr -, ipari-, s6t foldtani tajat is, ezek azonban ratelepiiltek vagy benne van-
nak a természetfoldrajzi tdjban (HEVESI A. 2013)!

Az Upponyi-hegység helyzete és hatarai

Az Upponyi-hegységet ENy-r(’)l a Hoédos-patak, EEK-en a Sajé, DNy-on a Szilvds,
majd D-en, DK-en befogadéja, a Ban-patak volgye fogja kozre. Mindezt azért koll ponto-
sitani, mert pl. Szalai K. (2004) az Upponyi-hegységrol sz6l6 doktori (PhD) értekezésé-
nek tudomanyos tételeiben a kovetkezdk (is) olvashatoak: ,, A teriilet lehatdroldsa sordn
megdllapitottuk, hogy a Magyarorszdg kistdjainak katasztere c. kotetben meghatdrozott
kistdj hatdrok meghiizdsa nem minden esetben indokolt és a nevezéktan is vitdkra adhat
okot.” (3. 0.) Ez sajnos igaz. De az Upponyi-hegység esetében éppen nem (1. dbra)! Es
SzaLAl K. (2004) igy folytatja: ,, Az Upponyi-hegység elnevezést — foldtani, ill. dombor-
zati egységekben gondolkodva célszerti lenne csak a paleo-mezozoos rog felszinére alkal-
mazni.” (3.0.) Domborzati egységekben gondolkodva? Tehat az Uppony K-EK-i hatdraban
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emelked6 upponyi Hairom-k6 meg a Kébolic-tetd és K-i szomszédsaguk, vagyis a hegy-
ség legmagasabb (!) része — nem tartoznak az Upponyi-hegységhez, csak azért mert ott az
0- és kozépidei kdzeteket harmadiddszakiak fodik? Az idézett Szerzd szerint nem. Mert igy
folytatja: ,, Az Upponyi rog miocén kdzetekbdl felépiild eldterei mdr a Tardonai-dombsdg
szerves részét képezik.” (3. 0.) Annak ellenére persze, hogy a Tardonai-dombség a Biikkhat
része, amelyet a Ban-volgy domborzatilag hatarozottan elvalaszt az Upponyi-hegységtol!
Ilyen elvek szerint a Kab-hegy és kornyéke csak azért, mert ott a Bakony kozépidei kbze-
teit fiatal, pliocén koru bazalt takarja, nem a Bakonyban van. Hanem hol?

o

. '®) L .
4 [ Malyinka |
iBnyo 6L5 2,:

5 10 km

1. dbra Az Upponyi-hegység (6.5.32) hatdrai (DOVENYI Z. 2010)
Figure 1 The borders of Uppony-Mts. (DOVENYI Z. 2010)

Mindezeken azért is érdemes elgondolkodni, mert a Biikk-vidék legijabb és egyéb
tekintetben kivalo, 1:50000-es 1éptéki térképe (felelSs szerk. LESs Gy. 2005) az Upponyi-
hegység K-i szdrnydnak csupdn DNy-i toredékét, vagyis a Lazbérci-viztarol6 kozvetlen K-i
szomszédsagat abrazolja, és nincs rajta a Blikkalja DNy-i, Eger-patakon tili része, ahogy
EK-en a miskolci Avas sem...

A Csernely-patak volgyének kialakulasa

A Biikk-vidék mai viz- és volgyhalézatdnak kialakuldsa a kés6-miocén késé-szarmata
— pannon korszakara tehetd (HEVESI A. 1986, 1990). Koriilbeliil ekkor kezd6dhetett meg
a Szilvas- és a Ban-patak szerkezetileg elérejelzett volgyének kialakuldsa révén a Biikk és
az Upponyi-hegység negyedid6szakra kiteljesedd domborzati elkiiloniilése. A kora-miocén
eggenburgi korszakdban ugyanis a mai Biikkhat és a mai Upponyi-hegység a Biikk E-i
oldaldnak 0sszefiiggd hegyldbfelszine (pedimentje) volt. Ezt tandsitjak azok a Ban-volgy
bal oldalan, Nagyvisny6 és a Dédestapolcsany EENy-i hatdraban folhagyott k6banyak fol-
tarta, néhdny 10 m vastag ottnangi-kdrpati koru furékagylds, osztrigds (ostreds) hulldm-
verési (abraziés) kavics és homok rétegsorai, amelyeknek nyersanyagai az Eszaki-Biikk
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perm- és tridsz idészaki kézeteib6l hordédtak le az elérenyomul6 ottnangi-karpati tengerbe.
Ez pedig csak tigy lehetett lehetséges, ha a kozéps6-miocén el6tt a Szilvas- és Ban-patak
— szerkezetileg elGrejelzett — volgye nem létezett. Es ha dsszehasonlitjuk a Biikkhat E-i és
az Upponyi-hegység D-i sdvja tetGszintjeinek tszf-i magassagat, az is az egykor szélesebb
hegylabfelszin nagysagat bizonyitja.

A Biikk-vidék mai volgy- €s vizhalézatdnak legvénebb szakaszai a szarmata korszakban
kezdhettek kialakulni (HEVESI A. 1986, 1990). Ez egytittal azt is jelenti, hogy a Szilvds- és
Baén-patak volgye létrejottének kezdete is ekkorra tehetd (szarmata korszak). Ennek oka a
mai Sajé-volgymedence alsé szakaszdnak szerkezeti siillyedése lehetett. A Sajé és a Ban-
patak torkolata ekkor — még kiilon-kiilén — az elérenyomulé Pannon-tengerbe Vadna E-i
hataraban lehetett.

A kés6-miocénra tehetd a Csernely-patak viz- és volgyrendszerének kialakuldsa is.
A patak sziil6dgai (Usz6-patak jobbrél, Cinaké-volgy és Mecske arnyék-volgy patakja
balrdl), Bilkkmogyordsd Ny-i és D-i, valamint Csernely kézség Ny-i hatdrdban fakadnak
315-370 m tszf-i magassagban. Forrasvidékiikon kora- és k6zépsG-miocén kdzetek hor-
dozzék a felszint [koramiocén: apoka (Garédbi Slir Formdcid); kavics, homok és agyag
(Egyhazasgergei Formacid), tovabba szenes tengeri liledékek (Salgétarjani Barnak&szén
Formacio); ill. kozéps6-miocén kevert vizi agyag €s homok (Kozdrdi Formacio), tufitok
(Felnémeti Riolittufa Fomdcid) s kis foltokban andezit salak és tufa (Dubicsdnyi Andezit
Formacid); (LEsS GY. 2005)]. A Csernely legfébb tapldloi — Csokva-, Omanyi-, Sdtai-patak —
vele a Csokvaomanyi-medencében egyesiilnek. A medence K-i végére érkezd baloldali
mellékvizek legalsé szakaszukon ko6zép-, ill. didei kdzeteket szelnek at, ahogy onnan mar
aCsernely is. A Sétai-patak torkolata utdn a Csernely kréta kort homok- és kavicskovek és
tridsz mészké kozé ,,szorul”. Nekézseny K-i felében az addig KEK-nek tart6 patak hirtelen
E-nak fordul, és 4tszeli az Upponyi-hegység keményebb Gidei kézeteit. A mai helyzetet litva
szinte ,.fejjel megy a falnak” (2. dbra), ugyanigy, ahogy az Eger- és a Vill6-patak meg a
Laské a DNy-i-Biikk legnyugatibb végén a jura-koru ébazaltoknak (diabdz) és gabbréknak.

2. dbra A Csernely-patak Nekézseny E-i hataraban indul el az Gidei kézetek felé.
A nyil a patak folydsirdnyt mutatja (HEVESI A. felvétele)
Figure 2 The Csernely-creek running towards paleozoic rock sin the northern area of Nekézseny.
The arrow is showing the direction of the creek (photo: A. HEVESI)
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A Csernely Nekézseny E-i hatardban, a kés6-kréta idszaki kavicskovek (Nekézsenyi
Homokkd Forméci6) utdn 260-250 m tszf-i magassigban E-nak kanyarodva kora-devon
kori tufitos mészkdveken (Abodi Formécid) vagja at magét (3. dbra), majd ordoviciu-
mi homokkoveken (Csernelyvolgyi Formacid), szilur idészaki agyag- és kovapaldkon
(Tapolcsanyi Formacio), karbon kord mészkoveken (Lazbérci Forméacid) és az utébbi kettdt
Ujra atszelve kora-tridsz mészkoveken (Gerennavari és Steinalmi Formacio) keresztiil jut ki
a kora-miocén és negyediddszaki iiledékek bélelte (fodte) Upponyi-medencébe (3. dbra).
Ott a Borsodbdta feldl érkezd patakkal szovetkezve tjra nekivdg a kemény didei kzet-
sdvnak, és nagyszer( szorossal szeli at annak karbon, majd devon koru Gsszleteit (LESS
Gy. 2005). Ennek derenneki mészk&be (karbon) vésett szakasza a latvanyos, &slénytani
leleteirdl nevezetes barlangok €s kofiilkék lyuggatta Upponyi-szoros (4. dbra), amelybdl
kifutva a Csernely eredetileg a Ban-patakba torkollott, ma a Laz-bérci-viztaroldba.
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4. dbra A Csernely-patak Upponyi-szorosdnak bal oldala (karbon id6szaki mészks) (HEVESI A. felvétele)
Figure 4 Carboniferous limestone slope of Uppony-gorge along the Csernely-creek (photo: A. HEVESI)

A fonnirtakbol a Csernely volgyének fejlodéstorténetét illetden az aldbbiakra kovet-
keztethetiink:

1. Kialakuldsdnak kezdete kora- és k6zéps6-miocén kbzeteken (lasd el6bb) a késo-
miocénra tehetd, amikor az emlitett, f6leg liledékes Osszletek az tin. alaphegységi kbze-
teket e térségben még mindeniitt befodték, éppiigy, mint a mai Biikk ENy-i el6terét. Ezt
tanusitjdk a Csernely- és a Ban-patak volgye kozott, a Lipoc (406 m) és a Kozép-bérc
(426 m) kozotti mélyiiletben, valamint a Hirmashatar (387 m) kornyékén mindmaig megma-
radt kora-miocén homokos-agyagos liledékek (Egyhdzasgergei Formacid; LEss Gy. 2005).
Ami egyuttal azt is jelenti, hogy elkiiloniilt Upponyi-hegység akkor még nem létezett!

2. E hegylabfelszin mar val6sziniileg a k6zéps6-miocén tengerelontések idején jelenté-
keny nagysdgu szerkezeti egységekre kezdett tagolddni, s e foldarabol6dés a kés6-miocén-
ban, a tenger-visszahtizédasok—el6renyomulasok idején, tovabb folytatodott. A kor végé-
re a Szilvas-Béan-patak szerkezetileg elorejelzett volgye, a Sajé-volgymedencéjének erds
stillyedése kovetkeztében mar elvdlasztja egymadstol a Biikkot és az Upponyi-hegységet.
Ezzel csaknem egyidejiileg kezd6dik meg a Csokvaomanyi-medence siillyedése, amely
a Csernely-patak f6 forrdsdgait magahoz vonzza. S szinte ugyanekkor indulhatott meg
az Upponyi-medence lasst bezokkenése is. A két medence kozott a siillyedésbél kima-
radt a mai Upponyi-hegység Ny-i szarnya, ahonnan ezért a fed6hegység kézetei — kora-
és kés6-miocén, zommel iiledékes kdzetek — fokozatosan lehordédtak. Az igy kihantolt
kozép- és didei kdzetekbe kényszeriilt bevagni 4toroklott volgyét Nekézseny és Uppony
kozott a Csernely-patak.
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Miutdn a Csernely az Upponyi-medencébdl még egyszer nekifordul az alaphegysé-
gi kézeteknek (Upponyi-szoros) foltételezni koll, hogy mind a Csokvaomdanyi-, mind az
Upponyi-medence siillyedése lassibb és kisebb mérték{ lehetett, mint a Szilvds-Ban-
patakot magdhoz vonzo Sajo-volgymedencéé. (A Csokvaomdnyi-medence tszf-i magassdga
ma 259 m, az Upponyié 232 m; a Ban-patak 141 m tszf-i magassdgban omlik a Sajoba.)
A Sajo borsodi volgymedencéjének gyorsabb siillyedése minden bizonnyal markdans vet6-
rendszerek mentén tortént, ezek egyik 4ga eredményezhette azt, hogy ma Dédestapolcsany
EEK-i hatdrdban a Ban-patak E-nak szintén nekimegy az alaphegységi kézeteknek, majd
miutdn atflirészelte rétegeiket, élesen KDK felé fordulva elhagyja azokat. A Ban-patak
volgyének e szakasza azt bizonyitja, hogy a volgy java szintén atoroklodéssel keletkezett.
E Ban-patakot irdnyvaltoztatdsra kényszerit vet6 egyik dga kényszerithette a Csernely-
patakot, hogy az 6idei kézeteket — rovid szakaszon — djra keresztiilvésse.

A Csernely volgyének fejlodéstorténetét roviden osszefoglalva hangsilyozom, hogy
véleményem szerint a mai futdsat kialakit6, a Biikk egységes, E-i kora-miocén hegyldb-
felszinét lassan széttagold szerkezeti folyamatok mindenképpen a kora-miocén végén és a
k6zépsé-miocénban indulhattak meg. A Csernely-patak volgye a Csokvaomanyi-medence
kijaratatol torkolataig atoroklott (epigenetikus), Eppugy, mint az Eger- és a Vill6-patak meg
a Lask6 DNy-i-Biikkot atszel6 volgyszakasza.

A Csernely volgyrendszerének néhany jellemz6
felszinalaktani sajatossaga

A Csernely és forrasdgai (Csokva-, Omanyi-, Sdtai-patak) széles, kis-kozepes mélységii
volggyel érkeznek a Csokvaomdnyi-medencébe. A forrasvidék kézetfolépitésének (kora-
és kozEéps6-miocén laza, tobbnyire agyagos tengeri liledékek) megfeleléen volgyoldalaikat
gyakran negyediddszaki talaj- és lejtécsuszamlasok sebhelyei és nyelvei hulldmositjak.
Ilyen folyamatok napjainkban is el6fordulnak. A medence bejarati kapuindl esésiik csok-
ken, szélességiik €s mélységiik ardnya tovabb novekszik az elbbiek javara. A medencét
mdr egyediil elhagyé Csernely volgye sziikiilni, esése ndvekedni kezd, oldalain ugyancsak
a kézetmindségnek megfelel6en (f6leg kréta kavics- és homokkd, kevés tridsz mészko),
egyre ritkdbbak a csuszamldsnyomok, s miutdn Nekézseny K-i felében a patak élesen E-ra
fordul, és a fontiekben mar folsorolt didei kbzetek kozott volgye tovabb keskenyedik €s
mélyiil, esése novekszik. Meredek oldalain durva kéfolyasok sorakoznak, amelyek jobb
oldaldn, a Strazsa-hegy aljatdl lefelé, osszefliggd tormeléklejtokké nének dssze. ,,Lejebb”
a devonbdl és karbonbdl val6 kézetek kozott az egyre meredekebb mészkofalakon a tor-
meléklejtSk ritka k&folydsokka szakadoznak, és az Upponyi-medencéig a volgy ,.végképp”
mély szurdokkad sziikiil.

Nekézseny és Uppony kozott a volgy atoroklott voltat a fonnebbieken kiviil helyenként
a patak tekergése is jelzi, kanyarulatai helyenként a legkeményebb kézetekbe, mint kény-
szerformdk, mélyen bevagddtak (5. dbra).

Osszefoglalis
Ime, példdja annak, hogy az djharmad- és negyedidGszaki szerkezeti mozgdsok haté-

sdra egy kora-miocén hegyldbfelszin javabdl hogyan vélik napjainkra 6ndll6 hegység. S
,»Orolnek csendesen tovdbb az Isten malmai.” (Juhasz Gyula).
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5. dbra Atoroklott kanyar a Csernely-patak 4toroklott volgyében (HEVESI A. felvétele)
Figure 5 Epigenetic meander in the epigenetic valley of Csernely-brook (photo: A. HEVESI)
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Foldrajzi Kozlemények 2013. 137. 3. pp. 302-311.

A SUTTOI LOSZ-PALEOTALAJ SOROZAT
KOMPLEX VIZSGALATA

HORVATH ERZSEBET-NOVOTHNY AGNES-BARTA GABRIELLA

COMPLEX INVESTIGATION
OF THE SUTTO LOESS-PALEOSOL SEQUENCE

Abstract

The Siitté loess-paleosol sequence is the most investigated Late Pleistocene sequence in
Hungary. The sediment succession is deposited next to the right bank of the river Danube and
covers the travertine of the Hegyhdti Quarry in 20 meter thickness. Various investigations and
methods were applied on the sequence in order to get chronological and paleoenvironmental
informations. Detailed infrared stimulated luminescence (IRSL) dating, high-resolution grain
size and magnetic susceptibility analyses were carried out. The MIS5e paleosol is identified by
different independent methods in an infilling of a paleovalley. The high resolution results of the
stable isotope composition of secondary carbonates provided a quasi-continuous record for the
penultimate and ultimate glacial cycles (MIS6-2) and helped to get finer paleoenvironmental
signals. Grain-size distribution and magnetic susceptibility data showed similarities with the
other European loess-paleosol sequences, as well as the marine oxygen isotope stages. The Siitt6
sequence is of great importance, because of its intermediate character between the more arid
areas of the Southern Carpathian Basin and the moister Western European part of the loess belt.

Keywords: Quaternary, Loess stratigraphy, paleoenvironmental changes

Bevezetés

A magyarorszagi 16szkutatas torténete a XIX. szdzad végéig nyulik vissza, de csak a
XX. szazad kozepétdl vannak mérési adataink a 16szok képz&dési korarol, holott enélkiil
a felismert jelenségek értelmezése is nehézségekbe iitkozik.

A loszkeletkezési elméletek elterjedésével parhuzamosan kordbban a rétegsorok tago-
lasat a fosszilis talajszintek alapjan végezték (relativ kronol6giat alakitottak ki), tobbnyire
az erddtalajokat az interglacidlisokkal, a mez6ségi tipusu talajokat pedig a rovidebb és
kevésbé meleg, csapadékos interstadidlisokkal parhuzamositottdk, mig a 16szoket a hide-
gebb szakaszok periglacidlis klimdjahoz kapcsoltdk (BuLLA B. 1938, PEcsi M. 1965, 1993).
PEcs1 M. (1965) a nagy vastagsdgu (40 m) rétegsorokat talajtani, kézettani vizsgalatok és
elméleti megfontoldsok alapjan 2 nagy egységre bontotta: a Fiatal és az 1d6s 16szok 6ssz-
letére. Kozottiik a Mende Bazis (MB) paleotalaj komplexum jelentette a hatart, amelynek
fels6 része (MB1) mez6ségi jellegii, az alsé (MB2) barna erd6talaj jellegli. Az utobbirdl
PEcsI M. (1965) azt feltételezte, hogy az utolsé interglacidlis sordn, mintegy 125 ezer évvel
ezeldtt képzbdott. A kezdeti tin. abszolit kormeghatarozasok (radiokarbon és lumineszcens
vizsgélatok) aldtdmasztottak ezt az elképzelést (PEcsI M. 1993), azonban az eredménye-
ket kiilonféle hibdk terhelték, és a késdbbiek nem igazoltdk (WINTLE, A.G.— PACKMAN,
S.C. 1988,ZQLLER,L.—WAGNER, G. A. 1990, FRECHEN, M. et al. 1997, HORVATH, E. 2001,
NOVOTHNY, A. et al. 2002). A mostanra kikristdlyosodott, és tobb, egymadstdl fiiggetlen
mddszerrel is megtdmogatott elképzelés szerint az utolso elotti glacidlist (riss) magaban
foglal6 6. oxigénizotdp stadium (MIS6) a Mende Fels6 talajkomplexum alsé tagja (MF2)
alatt, a MIS3 az MF1 felett taldlhatd. Arra a kérdésre azonban még a legijabb vizsgala-
tokkal sem sikeriilt egyértelmi valaszt adni, hogy az utolsé interglacidlist jelents MIS5e
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parhuzamosithaté-e a MF2 fosszilis talajjal. A bizonytalansdg oka az, hogy a klasszikus
magyarorszagi feltdrdsok lumineszcens eredményei alapjan a MIS6 és a MIS4 (130-
70 ka) kozott mintegy 50-60 ka id6hiannyal kell szamolni (FRECHEN, M. et al. 1997). Az
albertirsai 10szfeltards lumineszcens korai azt sugalltdk, hogy a MISS (benne az utolsé
interglacidlissal) csaknem teljesen hidnyzik, mivel a MIS6 16szre kozvetleniil egy 65 +
10 ka fosszilis talaj telepiil (NOVOTHNY, A. et al. 2002). A kérdés megvilaszoldsara olyan
loszfeltaras alkalmas, amely nagy vastagsdgban megdrizte az utolsé 130 ka tiledékeit.

A feltaras bemutatasa

A l0sz-paleotalaj sorozat a Gerecse északi 1dbandl Siittén, a nagy kiterjedésti édes-
vizi mészkSbanya Hegyhiti kéfejtjében (E.sz. 47°144,26", K.h. 18°126,87") 256 m tszf.
magassagban, forrdsokbdl szarmaz6 travertinéra telepiil; geomorfoldgiai helyzete szerint
ez a Duna V. teraszdnak tekintheté (SCHEUER, GY.—SCHWEITZER, F. 1988). PAZONYI, P. et
al. (2013) paleontoldgiai eredményei viszont arra utalnak, hogy a siitt6i travertiné néhol
egészen id6s lehet (pliocén-kora-pleisztocén), mig a banya mas feltdrasaiban jellemz&en
fiatalabb (k6zéps6-pleisztocén). A 16sz fekiijében taldlhat6 édesvizi mészkd kora urdnso-
rozatos (**°Th/?**U) kormeghatdrozés alapjan kozéps6 pleisztocén, azaz 2357 +21 ka és
314,7 £45 ka (MIS7-MISS8) kozotti (SIERRALTA, M. et al. 2010), vagyis a fedd 16sz ennél
fiatalabb, tehat a MIS6-ba sorolhat6 (1., 2. dbra). A csaknem 20 méteres, tobb paleotalaj
szinttel tagolt 16szrétegsor fekiijében homok és kavics telepiil, ami foly6viz jelenlétére utal.

LN [ 3 SN

1. dbra A siittSi travertindt fedd 16sz-paleotalaj szelvény.
Figure I The travertine and the loess-paleosol sequence under study at the Siittd section.
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2. dbra A siitt6i 16szfeltards szintjei a lumineszcens mintdk helyének jelolésével €s a korokkal.
Figure 2 Stratigraphic logs of the loess profile at Siittd, showing major sedimentological units, luminescence sample

positions and ages.

A tobb részletben vizsgalt 16sz-paleotalaj sorozatot jellegzetes, egyértelmiien azonosit-
hat6 szintek alapjan kapcsoltuk 6ssze. A DNy-i falban 7,6 m vastagsdgban 7 szintet tud-
tunk elkiiloniteni a recens talajtdl a legfels6 barna paleotalaj alatti 16szig. A csaknem 11 m
vastag E-ENy-i fal az id6sebb rétegeket tarja fel. A feltirds jellegzetessége a homokos
16szbe mélyiild paleovolgy, amely kitoltésként megdrizte a legalsd, vorosbarna fosszilis
talajt (15. szint). Ez a paleovolgy pereme felé elvékonyodik, majd ki is ékelddik, és csak
mélyebb paleomorfoldgiai helyzetekben jelenik meg djra — mint példaul a Bikol-patak
volgytalpanak kozelében, a lejtd aljaban. A talajkomplexum felsd, sotétbarna tagja (14.
szint) ezzel szemben az egész banyaudvarban jol kovethetd (1. dbra).
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Vizsgalati médszerek

A szelvénybdl az itt bemutatottak mellett tovabbi vizsgalatok is késziiltek, amelynek
eredményeit részben mar publikdltuk (paleomdgnesesség: a ROLF, C. et al. 2013; AAR:
NOVOTHNY, A. et al. 2009), részben még folyamatban vannak (paleotalajtan).

Lumineszcens kormeghatdrozds

A lumineszcens kormeghatdrozasra alkalmas dsvdnyok — pl. a kvarc, a foldpatok és
esetleg a cirkon — természetes doziméterekként funkciondlnak, mivel eltemetddésiik utan
(a kdzetekbdl, vagy a kozmoszbdl érkezd) természetes ionizdld sugirzds révén, az eltelt
id&vel ardnyosan csapdédkba esett toltéseket taroljak, amik a laboratériumi gerjesztéssel
(mérés) kiszabadulnak, lumineszcens centrumokban rekombindlédnak, fény szabadul fel,
aminek nagysdga ardnyos a csapdakba esett toltések mennyiségével. Igy a felszabadul6
fény intenzitdsdnak mérésével, illetve a természetes ionizald sugarzds meghatdrozasaval ki
tudjuk szamitani, hogy az adott d4svany mennyi ideje van eltemetddve, tehat mennyi ideje
tilepedett le. A médszer sikerességének eldfeltétele, hogy az adott dsvany a betemetddése
pillanatdban lumineszcens szempontbdl ,.le legyen nulldzédva”, vagyis tires csapddkkal
rendelkezzen. Ez legegyszeriibben néhdny perces napfénynek val6 kitettséggel érhetd el,
tehat az eolikus iiledékek tokéletesen alkalmasak lumineszcens kormeghatdrozasra. A kvar-
con végzett méréseknél a gerjesztéshez kék fényt haszndlnak, amit optikailag stimuldlt
lumineszcencidnak neveznek (OSL), a foldpatokon az infravoros tartomanyt alkalmazzak,
igy ezt infravords sugarzds altal stimulalt lumineszcencidnak (IRSL) nevezziik (WINTLE,
A.G. 2008). A médszer mérési hatdrai jelenleg 0-t61 ~300 000 évig terjednek. (LiaN, O.B.
—ROBERTS, R.G. 2006, S1ros GyY. 2010, THAMO Bozso E.—NAGyY A. 2010).

A siitt6i 10sz0kbol a tobb éves mintavételezés sordn dsszesen 21 lumineszcens mintét
hasznaltunk fel. Egy minta kivételével foldpatokon mértiink, (IRSL), mivel csak a homok-
rétegbdl sikeriilt megfeleld érzékenységii kvarc frakciét levalasztani az OSL vizsgélatok-
hoz (NOVOTHNY, A. et al. 2009, 2010, 2011).

Mdgneses szuszceptibilitds (MS)

A 16sz-paleotalaj rétegsorok képzddése soran bekovetkezd kornyezeti véltozasokat
jol nyomon lehet kovetni az MS értékeinek valtozdsaval, ami a magnesezhetd dsvanyok
koncentréciéjat méri. Az alacsonyabb MS értékek (0,2 x 1073-0,4 x 1073 SI) 4ltaldban a
16sz6kre, a magasabbak (0,5 x 10 —1,1 x 103 SI) a paleotalajokra jellemz8k (HELLER, F.
—Liu, T.S. 1986). Igy folytonos rétegsor esetében az MS mélység szerinti gorbéje alkal-
mas lehet arra, hogy korrelédljuk a negyedid6szaki klimaciklusok gorbéivel, pl. mélyten-
geri oxigénizotop gorbével.

A mérések egy AGICO “KLF3 Minikappa” mérémiiszerrel torténtek a stitt6i rétegsor
minden 10 cm-ébsl (NOVOTHNY, A. et al. 2011).

Szemcseméret meghatdrozds
A 16sz-paleotalaj sorozat szemcseméret-osszetételének valtozasa a leiilepedés idejének
éghajlati tényez6irdl ad informaciét. Egy mintdban a finomabb vagy a durvabb tartomany

felé valo eltolédds, vagy a szemcseméret-tartomany sziikebb vagy szélesebb volta Gskor-
nyezeti folyamatok (uralkodé széler6sség, markéns véltozasok a sz€lirdnyban) valtozasara

305



utal. A szemcseméret-eloszlasi gorbék alakjanak vizsgdlatdval a kiilonb6z6 forrasokbol
szdrmazo részecskék (pl. helyi forrasbdl szarmazo durvibb szemesék, vagy globalis cir-
kuldciéban részt vevd finom por) kiilonithetSk el (NOVOTHNY, A. et al. 2011).

A szemcseméret vizsgdlatokhoz a teljes rétegsort 2 cm-enként mintdztuk meg, igy
~1000 minta mérése alapjan lehet&vé valt az eredmények finom skélan torténd értelmezése.
A méréseket Beckman-Coulter LS 13320 PIDS tipusu lézer diffraktométerrel végeztiik,
amely a 0,02-2000 pm-es tartomdnyban mér. A 40 reprezentativ mintan elvégzett teszt-
mérések alapjdn kidolgozott mérési protokollal mértiik végig a mintékat, minden esetben
Otszor megismételve a méréseket (NOVOTHNY, A. et al. 2011).

Madsodlagos karbondtok vizsgdlata

Maisodlagos karbonatok arid €s szubhumid koriilmények kozott képzédnek, mikozben
a talaj pH értéke 7-nél nagyobb és az évi atlagos csapadékmennyiség 750 mm alatt marad
(CERLING, T.E. 1984). A kicsap6dé mdsodlagos karbonétok €s a talajban 1évé CO, kozott
végbemené gazdiffizids folyamatok és az izotdp frakciondcio a talaj szerves anyagahoz
képest magasabb 6'3C értékeket okoznak (CERLING, T.E. 1984). A karbondtok kristaly-
rdcsdba beépiilé C-izotépok a cementdlddds €s djrakristdlyosodds folyaman mélységfiig-
g6 és regiondlis eltéréseket mutaté 8'3C értékeket adnak (BoGUCKYs, A.B. et al. 2006).
A 880 értékek a helyi csapadék oxigén izotép dsszetételét tiikrozik és hémérséklet-fiig-
gést is mutatnak (QUADE, J. et al. 1989, DwWORKIN, S.I. et al. 2005).

A masodlagos karbonatok altipusai a kovetkezok: meszesedett gyokérsejtek (CRC);
feliilet alatti bevonatok (HC); feliileti bevonatok (CC) és altipusuk (CC2); HC+CC kom-
binélt forma; foldigiliszta bioszferoidok (EBS). B6vebb leiras taldlhat6 réluk Barta G.
(2013) munkéjaban.

Eredmények
Lumineszcens kormeghatdrozds

A 21 lumineszcens minta koradatai tobbnyire szisztematikus novekedést mutatnak a
mélységgel. Kivételt képez a 16szrétegsor legalsé 4 métere (16. szint), ahol a korok stagnal-
nak (125+20 ka, 116 15 ka, 137+25 ka, 138+8 ka; 2. dbra). Ez arra utal, hogy az IRSL
modszer elérte a mérési hatarat, ennél idésebb korokat mérni ezzel a médszerrel nem lehet.
Igy nyitott kérdés marad, hogy ezek a rétegek a MIS6-on beliil pontosan mikor rakédtak
le. A kiegészit6 infravoros-radiofluoreszcens (IR-RF) mérések arra utalnak, hogy inkabb
a MIS6 elején keletkezhettek, azonban ennél a médszernél figyelembe kell venniink a kor
feliilbecslésének veszEélyét (NOVOTHNY, A. et al. 2010).

A 11 és 13 m kozotti talajkomplexum kora jol mérhetd, és ezek alapjan az alsd, voro-
sesebb talaj (15. szint) anyagdnak leiilepedése (106+ 13 ka, 137+23 ka) a MISS5e-re lenne
tehetd. Ennek azonban ellentmondanak PAZoNYI P. et al. (2013) vizsgélatai, akik a gerinces
fauna vizsgalatai alapjan ugy vélik, hogy ez a réteg inkabb a szdraz és hlivosebb MIS5d
idején fejlédhetett ki. A talajkomplexum felsd tagja (14. szint), a MIS5¢-be (93,6 +21,1 ka)
tartozhat (NOVOTHNY, A. et al. 2011), amit aldtamasztanak PAzoNY1 P. et al. (2013) ered-
ményei is. A talajkomplexum folotti (9-13. szintek) 16szrétegek lumineszcens korai alapjan
(75,3+4,7 ka, 71,557 ka, 84,1 +£5,7 ka) a két barna erd6talaj feltehet6leg a melegebb, de
kissé szdraz MIS5a idején képz6dott.

Az alsé paleotalajok feletti 16sz és homok rétegek (7-9. szint) kora nagy valészintiséggel
MIS4 (OSL kor a 8. egységbdl: 53,2+2,1 ka, IRSL korok a 7. és 9. szintb&l: 55,2+59 ka
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58,3+64 ka, 58,2+4,6 ka és 75,3+4,7 ka). A 7. szint IRSL korainak nagy hasonlésdga
(55,2+59 ka 58,3+6,4 ka, 58,2 +4,6 ka) arra utal, hogy a kiilonall6 szelvényeket helyesen
sikeriilt 6sszeilleszteniink. A homokrétegb6l mért OSL kor ugyan egy kicsit alacsonyabb
(53,2+2,1 ka) a felette fekvé 16szrétegb6l mért IRSL koroknadl, de a hibahatarokat figye-
lembe véve még igy is Osszhangban vannak, ami arra utal, hogy a homokréteg a felette
talalhato 16szréteggel nagyjabol egy idoben keletkezett, valosziniileg egy-két jelentGsebb,
rovid ideig tarté esemény (homokvihar) eredményeképpen.

A lumineszcens korok alapjan (27,1 £2.4 ka — 3. szint; 25,9+3,2 ka, 31,2+2,2 ka és
34,7+4,7 ka — 4. szint) a MIS3 melegebb, kicsit csapadékosabb idészakat egy vildgosabb
barna erdétalaj, két vizszintesen rétegzett sziirkés drnyalatu szint és az altaluk kézrefogott
loszréteg reprezentdlja (3-6. szint).

A rétegsor legfels6 5 méterét (2. szint) egy tobbé-kevésbé homogén, homokos 16sz-
Osszlet alkotja. Az eredményekbdl latszik (22,1 +1,6 ka, 18,0+£2,2 ka és 29,6 +1,5 ka), hogy
viszonylag rovid id6 alatt nagy vastagsdgu tiledék halmozddott fel, tehat a MIS2 sordn
a porfelhalmozédds ardnya joval magasabb lehetett, mint azt megel6z6en. A porhullds és
a 10szképzbdés befejez6dését Siitté kornyékén ~20 ezer évre tehetjiik.

Mdgneses szuszceptibilitds (MS)

Az MS értékek 186 x 1076 [SI] és 1350 x 10-° [SI] kozott valtoznak a rétegsorban (3.
dbra). A legalacsonyabbak a feltards legfels6, homogén 16szében (2. szint), a kozE€psd részen
(7-9. szint) mér kissé magasabbak. A legals6 négy paleotalaj (10-15. szint) MS értékei a
legmagasabbak, azonban a fels6 két paleotalajban (10. és 12. szint) az als6kénal (14-15.
szint) j6val alacsonyabb értékeket mértiink, ami az eltérd képzodési koriilményekkel fiigg
ossze (NOVOTHNY, A. et al. 2011).
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3. dbra A siitt6i 16szszelvény szemcseméret elemzésének eredményei
Figure 3 Stratigraphic logs of the loess profile at Siitt6, showing variations of grain size parameters
Forrds/Source: NOVOTHNY, A. et al., 2011.
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Szemcseméret eloszldsok

A mintdk szemcseméret-eloszldsa megfelel a tipikus 10sz-paleotalaj mintdkénak, tobb-
mdbduszi, jobbra ferde, balra elnyil6 eloszlast mutat, domindns a durva kdzetliszt és a
finomhomok frakcié. A homoktartalom, a homokréteg kivételével 10% és 40% kozott
ingadozik, a szelvényben lefelé kissé emelkedd tendenciat mutat (3. dbra). Lokélis maxi-
mumait a szelvény legalsé részében (16. szint), kdzvetleniil a homokréteg alatt, valamint
az alsé, sziirkés, finoman rétegzett szintben (5. szint) éri el. A 10szrétegek agyagtartalma
(<4,6 pm) 7% és 15% kozott véltakozik, mig a paleotalajokban ennél magasabb, 15-20%-os.
A legmagasabb agyagtartalma a recens talajnak van.

A 16szszelvény egészére kiszamitottuk a homok (>63 pm), a durva homok (> 160 pum),
az agyagtartalom (<4,6 um) és az U-ardny (16-44 um/5,5-16 pm) (VANDENBERGHE, J.
F. et al. 1993) véltozdsat. Ezek segitségével nyomon kovethetjiik az éghajlat ingadozésait
napjainkig (MIS2-ig), ugyanis a szemcseméret-eloszldsok valtozasai tiikrozik a szélrend-
szer valtozasat (er6sség, irdny, forrast6l vald tavolsag). A hlivosebb idészakok iiledékei-
ben az erGsebb szelek miatt a durvabb szemcseméretek jellemzéek, a finomabb frakcié
dominancidja pedig a melegebb periédusokra utal. Ennek a véltozdsnak a felismerésére
haszndljak az U-ardnyt, melynek magasabb értékei a hidegebb, alacsonyabb értékei pedig
a melegebb id6szakokra utalnak (VANDENBERGHE, J.F. et al. 1985), figyelmen kiviil hagy-
va a masodlagosan képzddott agyagdsvanyokat €s az esetlegesen szaltdciéval mozgatott
homok frakciot. A siittdi szelvényben az U-ardany gorbéjén a maximumokat mindig a gla-
cidlisok / stadidlisoknal lathatjuk. A MIS6 és MIS4 maximumai nagyjabdl egyformdk.
A MIS6 sorédn fokozatosan csokkend tendencia figyelhetd meg, ami az éghajlat fokozatos
melegedésére és nedvesebbé valdsara utalhat. Hasonl6 folyamat jatszédott le — bar rovi-
debb id6 alatt — a MIS4 id6szak mdsodik felében is. A MIS2 sordn az U-ardny értékei
meglehetdsen nagy ingadozdst mutatnak, amiben bizonyos ciklikussdg is felfedezhetd,
feltehet&en az ezen idszak alatt lejatszodé éghajlat ingadozasok (hlivosebb—enyhébb, ill.
szdrazabb—kicsit nedvesebb periédusok) kdvetkezményeként.

A homokfrakcid is jelentds informdaciot szolgaltat a széler6sség hirtelen, ,,eseménysze-
ri” megvéltozdsairdl, vagy a szélerbsség és/vagy -irdny hosszi tdvi megvaltozasardl. Erre
példat mutatnak a szelvényben a MIS6, 4 és 2 kozotti homoktartalombeli kiilonbségek,
melybdl jol latszik a homok- és durva homoktartalom lassud, de folyamatos csokkenése
(10-15%-161 5-10%-ra). Ezekben az id6szakokban elvileg hasonldan hideg, szdraz éghajlat
uralkodott, de a homoktartalom csokkenése ravilagit arra a valtozasra, hogy a széler6sség
egyre csokkenhetett és/vagy a szélirdny véltozhatott meg az id6k folyaman, igy az elté-
r6 forrasteriiletr6l kissé eltérd szemcseosszetételll (kevesebb homokfrakciot tartalmazo)
anyagot szdllitott a szél.

Az agyagdsvanyok leginkdbb a talajképz&dés sordn keletkeznek, igy ennek megnove-
kedett értékei a meleg és csapadékos, talajképzddésre alkalmas id6szakok (MIS3, 5) mar-
kerei (3. dbra). A glacialisok/stadidlisok iiledékeiben nagyon lecsokken az agyagtartalom
ardnya, azonban 6sszehasonlitva a MIS6, 4 és 2 id6szakokat, kismértékii, fokozatos emel-
kedés figyelhet6 meg. A MIS2-n beliil az agyagtartalom kismértéki ciklikus ingadozasat
tapasztalhatjuk az U-ardny ciklikussdgdhoz hasonléan, ami az utolsé stadidlis hiivosebb,
szdrazabb, illetve enyhébb, kissé nedvesebb periddusaira utalhat (Heinrich események
— DO ciklusok). Ezek a mikrociklusok ugyan nem tartottak olyan sokdig, hogy szabad
szemmel jol 1athat6 talajosodds mehessen végbe, de a szemcseméret-eloszlasokbdl latszik,
hogy megindult az agyagdsvanyok képzddése, felhalmozddasa.
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Mdsodlagos karbondtok stabil izotop osszetétele

A masodlagos karbondtok hdrom jellegzetes klasztert képeznek (4. dbra). Biominerali-
zéci6s folyamatokat tiikroz a CRC és a legnegativabb 8!°C és 8'30 értékeket mutatja. Az
értékek kozott fennallo pozitiv korreldcid utalhat arra, hogy a biomineralizaciés hatdsok a
klima befolydsa alatt alltak (KOENIGER, P. et al. 2012). Kiilonall6 csoportot képez az EBS,
melyre valdszintileg nagy befolydssal voltak a tdpanyagfelvétel és feldolgozds sajatossagai,
igy a szerves szén megemésztéséhez kapcsolddo izotdp frakciondcid, illetve a beszivargd
csapadékviz izotop Osszetétele (részletesen 14sd: in KOENIGER, P. et al. 2012). A harmadik
csoportba tartoznak a hidrogénkarbonatos oldatokbdl kozvetlen kicsapddéssal 1étrejott
tipusok (HC, HC+CC, CC2). A 8'3C és 8'30 értékek HC esetében dltaldban pozitivabbak,
mint a tobbi tipusndl. A legnegativabb értékeket a CC2 mutatja. A kiilonbségek a HC és
CC értékek esetén valdsziniileg az eltérd genetikdbdl adédhatnak: mig a HC kialakuldsa
egyidejlinek feltételezett az liledékképzddéssel (BECZE-DEAK, J. et al. 1997), addig CC
barmikor kivédlhat az oldatvandorldsok sordan (HORVATH, E. et al. 2007). Altalénosségban
a masodlagos karbonatok stabilizotop értékei eltérd mintazatokat mutattak 16sz, homokos
16sz és paleotalaj horizontokban (KOENIGER, P. et al. 2012).

5"°0 (%o VPDB)

5'°C (%0 VPDB)

4. dbra A masodlagos karbondtok stabilizotdp értékeinek megoszldsa (8!3C vs. §180)
Figure 4 8'3C vs. 3'30 plot of the stable isotope composition of secondary carbonates
Forrds/Source: KOENIGER, P. et al., 2012.

Osszefoglalas
A siitt6i 16sz-paleotalaj sorozat a legrészletesebben feldolgozott késé-pleisztocén rétegsor
Magyarorszagon, amely tobb mint 150000 év klimatorténetét oleli fel. A szemcseméret-el-
oszlasi és magneses szuszceptibilitds adatok alapjdn a szelvény hasonlatossdgot mutat tobb
eurdpai feltards mintdzatdval, igy pl. a szerbiai Surduk és Titel szelvényekkel. A MIS6-4
periddusban lerakédott durva szemcseméretli anyagok azonban kisebb eltéréseket rajzol-
nak ki az emlitett feltarasokhoz képest és joval intenzivebb porfelhalmozdédésra utalnak.
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A stabilizotop értékek a klimajelek finomabb értelmezésében segitenek. A siittdi felta-
ras kiilonos jelentdségii, hiszen dtmenetet képez a nedvesebb éghajlaton fejlédott nyugat-
eurdpai é€s a szdrazabb kornyezetet képvisel6 dél-karpat-medencei 16sz-szelvények kozott.
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’LOKALI’S TALAJ VALTOZ’,ATOK A VERéCE}
TEGLAGYAR KORNYEZETEBEN - A PECSI-FELE
LOSZRETEGTAN NYITOTT KERDESEI

BRADAK BALAZS-KISS KLAUDIA -BARTA GABRIELLA
—VARGA GYORGY -SZEBERENY]I JOZSEF
—~NOVOTHNY AGNES-SZALAI ZOLTAN-MESZAROS ERZSEBET
~MARKO ANDRAS

LOCAL VARIANTS OF PALEOSOLS IN THE BRICK-YARD OF VEROCE
— QUESTIONS OF PECSI’S LOESS-STRATIGRAPHY

Abstract

One of the most outstanding parts of Marton Pécsi’s scientific achievement is related to the
investigation of loess-paleosol series. With the detailed stratigraphic partitioning of the most
important sequences and complex characterization of certain units, he initiated the lithostrati-
graphic subdivision of Plio-Pleistocene terrestrial deposits in Hungary. Paleosols, intercalating
the loess sediments are important segments of this lithostratigraphic subdivision, as they serve
as marker horizons.

Based on their soil-genetic levels, paleosols have been set against recent soils; this comparison
was the ground of paleoenvironmental reconstructions. However, different paleogeomorpholo-
gical position and its various processes can lead to the formation of different soil-types. At the
boundary of distinct facieses, beside the general effects of climatic forcing of climate-cycles, the
smaller amplitude variations within the given cycle could play important role in soil-formation
(e.g. sediment-accretion, redeposition, pedogenic overprinting). These processes can well be tra-
ced in the sections of the abandoned brick-yard at Verdcee.

Keywords: loess, paleosol, paleoenvironment

Bevezetés

PEcst MARTON sokoldald munkdssdganak egyik legkiemelked6bb részét képezik a
16sz-paleotalaj sorozatokhoz kapcsolddé kutatdsok. Vizsgdlatai sordn madra tipusszel-
vényekké valo rétegsorok részletes rétegtani felosztasaval, az egyes egységek Osszetett
jellemzésével az MTA X. osztdlya Foldtani Bizottsdgdnak Rétegtani Albizottsaga altal
haszndlatos litosztratigréafiai tagolds alapjait teremtette meg (PEcsI, M. 1975; PEcs1, M.
1985; PECsI, M. 1995). A rétegtani besorolds fontos részét képezik a 16szkotegeket tagolo,
rétegtani vezet6szintként szolgald paleotalaj horizontok.

A paleotalajokat, beazonositott talajgenetikai szintjeik alapjdn, leggyakrabban recens
talajokhoz hasonlitottdk, ez képezte egyben az Gskornyezet rekonstrukcidk kiinduldsi
pontjat is (PEcsi M. et al. 1977). Azonban lokalis szinten kiilonboz6 talajvéaltozatok kiala-
kuldsat eredményezheti az eltérd paleogeomorfoldgiai helyzet, kiilonboz6 felszinalakito
folyamatok. A kiilonboz6 faciesek hatdran fekvo teriileteken, a klimaciklusokhoz kapcsol-
hat6 éghajlatvéltozasok altaldnosan miikodé hatdsa mellett a talajképz6dés sordn jelentSs
szerep jut az adott klimacikluson beliil megjelend hatasoknak (pl. geomorfoldgiai folya-
matok sordn bekovetkezd iiledékhozzdadodds, dthalmozddas és djratalajosodds). Ezeknek
a folyamatoknak a hatdsa jol nyomon kovethetd a verdcei elhagyott téglagyar teriiletén
kialakitott szelvényekben leirt talajvaltozatok esetén.
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Szelvények elhelyezkedése, leirasa, terepi megfigyelések

A verdcei téglagyar teriileten, a f6 banyaudvar ,,1épcséin” és a kisebb udvarokban sike-
riilt tobb, Osszetett geomorfoldgiai helyzetben kialakult szelvényt kialakitani (1. dbra). Az
aldbbiakban a bemutatott szelvények koziil a P4 paleotalaj-véltozatokra vonatkoz6 leira-
sokat kozoljiik részletesen.

A D feltdrdson beliill a P4 talaj a D3 és D2 szelvényekben jelenik meg. A D2 szel-
vényben a talaj az elvétve karbondtkonkrécidkkal és meszesedett gyokérsejtekkel illetve
feliilet alatti bevonatokkal jellemezhetd sarga, homogén 16sz0s rétegbdl (L5) fejlédik ki.
A l6szréteg fels6 szakaszaban megnd a karbonatkonkréciok szama (L5-P4) és kozvetleniil
a fed6 paleotalaj réteg legalsé dtmeneti szintje alatt, a mikroméretd karbonat kivalasok
szdma (P4, D3-2).

A D2 feltarast, egy paleodepresszio kitoltéseként, erdteljes kifejlédésti P4 paleotalaj uralja
(D2, P4). A paleotalaj legalsd, dtmeneti szakaszat voros (D2-8), majd egy djabb dtmeneti
szinttel (D2-7) csatlakozé barna (D2-6,5) és legfelsé talajgenetikai szintként egy fekete
szint (D2-4) koveti. A barna szintet egy alsé, voros anyagkitoltést biogaléridkban gazdag
és egy fed6 agyaghdrtyas, poliéderes-nagy szemcsés talajszerkezetli, kvarctoredékeket
tartalmazo alszint alkotja. Erre a barna szind szintre telepiil egy markans, gyokérjaratokat
kitolt6 karbondtokat tartalmazo, szemcsés talajszerkezeti fekete talajszint.

A CI szelvény legalso rétegét alkotd LS 16szben (C1-16) kialakult mélyedés kezd6 sza-
kaszat azonositottuk, melyben a fed6 P4 paleotalaj dtmeneti szintje jelent meg (C1-15 és
C1-15b). Az atmeneti szintre folyamatosan telepiil egy vorosesbarna gyokérjaratokkal
tarkitott (C1-14) és egy fekete paleotalaj szint (C1-13). Maga a C feltardsban azonositott
P4 paleotalaj réteg azonban, a D feltdrdsban leirt két méteres kifejlédéshez képest is alig
haladja meg az 1 métert és a fekete és a barna szint vastagsdga is mindossze 60 cm!

A BI szelvényt, kovetve a régészeti irodalom leirdsait (GABORI, M.—GABORI, V. 1957),
a tlizraké helyként azonositott faszenes rétegeknél alakitottuk ki. A szelvény alsé sza-
kaszdban szintén megjelent a P4 paleotalaj horizont. A szelvény fekiijét az L5 16szréteg
alkotta (B1-11), melyen vorosesbarna atmeneti szakasszal (B1-10) egy paleotalaj horizont
(P4) fejlédott ki (B1-10, 9, 8,7, 6). A paleotalaj 4 genetikai szintre tagolhatd: az alsé dtme-
neti (B1-10), az azt kovetd barndsvoros, kevés biogaléridt tartalmazo (B1-9), a sététbarna
szinl (B1-8) és a zaro, legfelsd, fekete szinli (B1-7) talajszintre. A paleotalaj horizont a
terepi megfigyelések alapjan a D és C feltarasok alsé P4 talajszintjével parhuzamosithato.
A fekete szint atmenetes szakasszal (B1-6) kapcsolédik a fedd, sziirkésbarna, helyenként
finoman rétegzett, kavicszsinérokat tartalmazé réteghez (B1-5) (1. dbra).

Terepi mintavétel és a kutatasi médszerek rovid ismertetése

A felvett szelvényekbdl rétegtani egységenként begyfijtott 16sz, paleotalaj és egyéb
16szszert tiledékmintak szemcseméret vizsgdlatait a Pécsi Tudomanyegyetem Foldrajzi
Intézetében Fritsch Analysette 22 Compact Iézeres szemcseanalizdtorral végeztiik el. A 1é-
zeres diffrakcié elvén mlikodd szemcseelemzéshez sziikséges el6készitést KONERT, M. —
VANDENBERGHE, J. (1997) alapjan végeztiik el, melyet a nemzetkozi gyakorlatban is gyak-
ran alkalmaznak, igy a mas szerz&k eredményeivel val6 dsszehasonlitas is megbizhatobb.

A szerves anyag tartalom (TOC, teljes szerves széntartalom) mennyiségi meghatdro-
zasat non-diszperziv infravoros (NDIR) spektroszképidval végeztiik Tekmar Apollo 9000
TOC analizatorral, 800°C-on.
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1. dbra (a) A verdcei binya alaprajza a szelvényekkel; (b) A teriilet digitdlis domborzatmodellje, f6 geoldgiai és

geomorfoldgiai képzédményei:

1 — alacsonyartér (103-104 tszfm), 2 — magasdartér (105-106 tszfm),

3 — hegylabi el6téri felszinek (140-150 tszfm), 4 — hegyldbfelszinek 160-180 tszfm magassagban, 5 — magas helyzett
felszinek (210 tszfm felett), 6 — tet6felszinek, 7 — csuszamldsok, 8 — csuszamldsra hajlamos lejtd,
9 — kis lejtésii normal lejtd (d6lés 2,5-5°), 10 — normal lejts (d6lés 5° <), 11 — meredek lejts, természetes bevagas,

12 — mesterséges
14 — er6zi6s volgy, 15 — er6zids-d

bevégds, banyafal, 13 — csuszamlds szakaddsi feliilet,
erdzids volgy, 16 — er6zids vizmosds, 17 — volgykozi hét, 18 — nyereg;

(c) A vizsgilt szelvények részletes rétegtani felépitése.

Figure 1 (a) The map of the abandoned
1 —lower alluvial plain (103-104 m a.s.l), 2

brickyard; (b) The digital elevation modell and geomorphology of the area:
— higher alluvial plain (105-106 m a.s.l), 3,4, 5 — pediments in different levels

140-150 m a.s.1, 160-180 m a.s.l and above 210 m a.s.1, 6 — top, 7 — landslides, 8 — slope with the possibility of mass
movements, 9 — slope (2,5-5°), 10 — slope (5° <), 11 — natural outcrop, 12 — artificial outcrop, brickyard wall, 13 — wall
of landslides, 14 — erosional valley, 15 — valley with erosion and derasion, 16 — erosional gully, 17 — interfluve, 18 — col;

(c) The detailed description of the investigated profiles.
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A spektrofotometrids vizsgdlatokat Shimadzu UV-3600 spektrofotométeren 240-
2400 nm hulldmhossz-tartomdnyban, 1,0 nm-es felbontdssal végeztiik, LISR-3100 integ-
ralé gomb feltéttel, diffiiz reflektancia médban. Standardként BaSO, port hasznéltunk,
amelynek reflektancidja a teljes hulldimhossz-tartomanyban 100%. A reflektancia gorbék
el6feldolgozasahoz Shimadzu UVProbe 2.42 szoftvert hasznaltunk.

A termogravimetrids méréseket Derivatograph-Q 1500-D tipusi miszerrel, 20-1000°C
tartomdnyban végeztiik. A mérési eredmények feldolgozasdhoz MOM Winder 6.0 szoftvert
hasznéltunk. A h6mérséklet-novekedés hatdsara bekovetkez6 tomegesokkenés a termogravi-
metrids (TG) gorbe és elsd derivaltja alapjan szdmithaté (FOLDVARI, M. 2011). A DTA (diffe-
rencidl termikus analizis) gorbén észlelhet6 exoterm és endoterm csuicsok a minta fizikai
és kémiai tulajdonsagaiban kiilonbozé hémérsékleteken bekovetkezd valtozasokra utalnak.

Madsodlagos karbondtok vizsgéalatahoz 6sszesen 117 teljes minta keriilt kivételre (100-
120 g) 10 cm-es fiiggbleges felbontassal a B, C és D2 profilokbdl. Nedves szitdlas (500 pm)
utdn mintdk szepardldsa binokuldris mikroszkép alatt tortént.

A terepi lefrdsokat a Harden-teszt szempontrendszere alapjan bovitettiik ki (HARDEN,
J. 1982), mely lehet&séget adhat az egyes terepen megfigyelheté jellegzetességek félkvan-
titativ feldolgozasara. A szdmszertsitett, normalizalt értékekbdl képzett ,,horizont-index”
az egyes talajgenetikai szintek 6sszehasonlitdsat-parhuzamositasat segitik, az egész talajra
vonatkozé ,.fejlettség-index” pedig a talajképz6dés korara adhat becslést.

A mikromorfologiai vizsgdlatokhoz irdnyitott mintavételezés tortént a volgykitoltésként
megjelend P4 paleotalaj horizont egyes talajszintjeibdl. A mintdkbdl kialakitott 6 x9 cm
méret( csiszolatok elemzése adta az eredményeket.

Eredmények osszegzése

A szemcseeloszlds mérések sordn kapott eloszlasgorbék dontd tobbsége nagyfoku
hasonlésdgot mutatott. A mintdk szemcséinek nagy része kozetliszt- és agyagfrakcidji
volt, esetenként kismennyiségii finomhomokkal kiegészitve. Az eloszlasgorbék tobbségére
az egyértelmi jobboldali (durvabb szemcsék irdnydba hajlé) aszimmetria, az egymoduszi
(esetenként masodlagos ,,finomszemcsés hat” megjelenésével rejtett bimodalitdst) lefutds,
valamint leptokurtikus csicsossdg volt jellemz6. Egyes esetekben nagyobb foku véltoza-
tossdg volt megfigyelhetd, két-, illetve hArommaximumd eloszldsgorbéket, mezokurtikus
csucsossagokat, valamint negativba dthajlé aszimmetridt lehetett felismerni. Jellemz&en a
,,B” szelvénybdl szarmazé mintdk esetében okozott tovabbi gondot a dontéen finom kbzet-
liszt- és agyagfrakcidji szemcsékbdl dsszedllt homok méretli aggregdtumok megjelenése,
melyeket a hosszabb ideig tart6 ultrahangos kezeléssel sem lehetett diszpergdlni (2. dbra).

A P4 paleotalaj kiilonboz6 horizontjainak meglétét a szerves anyag tartalom eredmények
is alatdmasztottdk. A felso, jol fejlett fekete talajszintek (C1-13, D2-4, B1-7) szerves anyag
tartalma (0,50-0,84 TOC%) minden rétegsorban legaldbb kétszerese, ill. hdromszorosa
volt az alattuk fekvé barna (0,20-0,25%) ill. voroses szinti (0,08-0,19%) horizontoknak.
Osszehasonlitdsképpen, a fekii 16szrétegek 0,06-0,10 TOC% szerves anyagot tartalmaztak.

Az egymassal parhuzamosithat6 fekete, barna, voros paleotalaj szintek szerves anyag
tartalma a vizsgélt rétegsorokban (B1, C1, D2, D3) eltér§ volt, ami aldtdmasztja, hogy a
verOcei téglagydrban a P4 paleotalaj eltér6 paleogeomorfoldgiai helyzetekben 1étrejott,
kiilonbozd valtozataival taldlkoztunk. A legfejlettebb valtozat az Gsszes paleotalaj szint
szerves anyag mennyisége alapjan a D2 szelvény tobb mint 200 cm vastagsagu paleotalaja.

Altalanossdgban megallapithat6, hogy a P4 paleotalaj-szelvényen beliil feliilr§l lefelé
haladva a reflektancia spektrumok intenzitas-értékei néttek. A fekete horizont esetében a
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magasabb szerves anyag tartalom (DEMATTE, J.M. et al 2004) és az ebb&l ad6dé magasabb
nedvességtartalom miatt az intenzitdsértékek alacsonyabbnak adédtak, mint a 16szok és
a voros paleotalaj szint esetében (2. dbra).

A DTA gorbéken 150-160°C kozott lathaté endoterm csucs a szerves anyagok és agyag-
dsvanyok gyengén kotott vizét mutatta. A nagyobb mennyiségii szerves anyag tartalom
és annak viztartalma miatt a paleotalajok tomegvesztései 200-600 °C kozott nagyobbak
(0,75-2,02%), TG és DTA gorbéi meredekebbek voltak a 16sz6s tiledékekénél.

A paleotalajokban és a 16sz iiledékekben egyardant 500-600 °C kozott markdns endoterm
agyagdsvany cstcs latszott. Egyes 10sz6s, 16sz-aleuritos mintdkban a 220°C kornyékén
jelentkezd masodlagos cstics szmektit tipusu és/vagy kevert szerkezetli agyagasvanyok
jelenlétére utalt.

A legtobb 16szminta esetén a 700-1000 °C tartomdnyban két €éles endoterm cstcsot
lattunk, ami a CaCOj; mellett nagyobb mennyiségii dolomit CaMg(CO3), jelenlétére utalt
(CO,%-ban kifejezve 6-7% koriili). A paleotalaj szintek TG gorbéi pedig alacsony (0,6-
1,0 CO,%) karbondt tartalmat mutattak (2. dbra).

A kiilonbo6z6 mdsodlagos karbondttipusok megjelenését a ver6eei feltarasban az 1. tdb-
ldzat jeloli. A kovetkez6 altipusok kiilonithetdek el: feliilet alatti bevonatok (HC); mesze-

1. tabldzat — Table 1
A madsodlagos karbondtok eloszldsa a vizsgdlt mintdkban
Distribution of secondary carbonates in the investigated samples

HC CRC  EBS  NFC cc Konk
récié
D2-4 P4 nagy mennyiségben 1.db %] (0] f6tipus 7
D2-5 nagy mennyiségben, normél+ol- @ HC belsécsa- f6tipus 4]
340 cm-ig dédasos; 3 db torndjdban
D2-6 0] (0] (0] (0] f6tipus ?
D27 (%) o (%) %) o %
D2-8 (0] (%} (0] (%} f6tipus ?
D2-9 HC+CC 0] 1] 0] f6tipus 0]
D2-10 LS HC+CC 0] 1 db 0] 9] 10 db
D2-11 HC+CC 28 db 125 db HC belsé csa- fotipus + (0]
torndjdban  Kipreparé-
l6dott kal-
citcsovek
D2-12 Al HC 7 db 128 db 0] 9] 5db
Cl1-12 atmenet iiledékes és talajos HC %) %] a2 (0]
nagy mennyiségben
Cl-13 P4 HC 0] @ 4] 4} ]
Cl-14 HC 0] @ 4] 4] ]
Cl-16 L5  iiledékes és talajos HC 149 db (eb- 125 db 4] 1] 4 db
b61 44 db ép)
Bl-6 4atmenet HC 9] (] 4] 4} 1]
B1-7 P4  HC: 225-245 cm kozott 0] 4} 4] f6tipus 1]
B1-8 0] 4] 4} 4] f6tipus 1]
BI1-9 HC: 295-305 cm kozott 0] @ 4] 4} 1}
BI-10 HC: 325-355 cm kozott 0] 1] 4] 4] 1}
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sedett gyokérsejtek (CRC); foldigiliszta bioszferoidok (EBS); tiis-rostos kalcit (NFC); felii-
leti bevonatok (CC); HC+CC kombinalt forma; mészkonkréciok. B6vebb leiras talalhato
r6luk BARTA G. (2011a, 2011b, megjelenés alatt) munkdiban. Az egyes tipusok ismereté-
ben kiilonb6zé Gskornyezeti informacidkat szlirhetiink le. CRC és HC nagy mennyiségi
jelenléte a porfelhalmozddas mértékének csokkenését (esetleg egy bedlld sziinetet) €s
stabilabb kornyezetet jelez, a nagy mennyiségii EBS is az egykori kdrnyezet stabilitdsaval

fiigg 6ssze (BECZE-DEAK, J. et al. 1997) (3. dbra).

. EC L ety
B P TS T 500 um

1 mm 2mm

3. dbra A vizsgilt iiledékekben és talajgenetikai szintekben el6fordulé masodlagos karbondtok jellegzetes tipusai:
(a) CRC: megnyaiilt és szogletes kalcitkristalyok cs6formédban 6sszekapcsolddva, (b) HC: siirii mikrites szovedék, iiledékes
megjelenéssel, (c) EBS: lekerekitett kalcitkristaly aggregatumok, (d) HC: talajos megjelenéssel;
(e) illetve a P4 (D-szelvény) fekete szintjének mikromorfoldgiai sajatossdgai: 1-mdtrix vdzu szovetrész,
2-aggregatumok, 3-durva szemcseméretii vazrész
Figure 3 HC: dense micritic growth with a) sedimentary and b) pedogenic appearance; ¢c) CRC: elongated and angular
calcite crystals fusing into a tube; d) EBS: rounded calcite crystal aggregates; e) the micromorphological
feature of the black pedological horizon of P4 soil (D-section): 1-matrix fabric, 2-aggregates, 3-coarser grained material

A tébldzatbdl hidnyzé makroforma, a mészerek jelenléte a P4 paleotalaj D2-4 egysé-
gének fels6 egy méterére volt jellemzd.

A Harden-teszt soran részletes terepi vizsgélatokkal olyan talajtani bélyegeket hatdroz-
tunk meg, amelyek kiilonboz, a talaj fejlodésével, fejlettségével kapcsolatos informaciot
hordozhatnak (HARDEN, J. 1982). HARDEN, J. (1982) egy alluvidlis kronoszekvencia azo-
nos geomorfolégiai kdrnyezetében kifejlodo talajait vizsgalta, amellyel szemben a ver6cei
szelvényekben megjelend P4 szintek mds és mds 6skornyezeti rendszerben fejlodtek, igy
lehet6séget adtak a Harden-teszt korldtainak és elényeinek a feltardsdra, adott teriiletre
alkalmazva.

A vizsgdlat sordn a P4 harom kifejl6désének horizont-indexét és talajfejlettségi-indexét
vetettiik 0ssze. A P4 paleotalaj egyes szintjei nagyjabdl azonos horizont-indexekkel jelle-
mezhet6ek. Karbonatfelhalmozddasi szint: 0,08 (C1-15 és D2-10 szintek, a B feltaras P4
talajdban nem jelentkezett markdns karbonat-felhalmozddasi szint). Voros-vorosesbarna
talajszint: 0,15 és 0,27 (B1-9, B1-10), 0,19 (C1-15b), illetve 0,17 és 0,23 (D2-7, D2-8).
Sotétbarna-barna talajgenetikai szint: 0,32 (B1-8), 0,48 (C1-14), illetve 0,56 és 0,54 (D2-5
és D2-6). A legmagasabb horizont-index értékeket a fekete, felsé talajszint adta: 0,53 (B1-7),
0,61 (C1-13) és 0,67 (D2-4). A nem egyértelmd talajgenetikai szintekkel rendelkezé P3 és
P2 paleotalajok véltozatos eredményeket adtak 0,07 és 0,31 horizont-index értékek kozott.

A fejlettségi-index szempontjdbdl a legmagasabb értéket a paleovolgyben kifejlodott
P4 talaj adta (112,9), ezt kovetik a B és C feltardsban leirt P4 paleotalajok (50,93 és 52,06).
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A mikromorfologiai vizsgdlatok soran a P4 talajhorizontok koziil a legvastagabb, a pa-
leovolgyet kitolt6 talaj markdns talajszintjeit STooPS, G. et. al. (2010) alapjan:

A P4 legfelsd, fekete szini szintjének szovete mérsékelten osztdlyozott, melyet dontéen
agyagos, kOzetlisztes anyag alkotott. A szovetben elszortan durvabb, kavics szemcsemé-
retli alkotorész is keveredett, egy résziik helyben széttdredezett. A kozepesen gorgetett és
lekerekitett szemcsék jol elhatdrolhatak a sotétbarna-barndsvords anyagu, finomszem-
cséjli matrix anyagtdl és egymastol.

A részlegesen kialakulé aggregdtumok, nem teljesen létrejové ped-struktiira alap-
jan toréses, illetve szubanguldris szerkezet jellemz6 a szovetre. A durva és finomszem
alkotdrészek aranya alapjan pedig (C/F eloszlas) ,,nyilt porfiros” szovettel jellemezhetd
az egység (3. dbra).

A P4 fekete szintje jelentés mennyiségi, kiilonbozd megjelenésii szerves anyagot tar-
talmazott: szemcsék kozott, amorf, finomszemd; illetve pedeket hatdrol6 torések falan.

A P4 barna horizontja kdzepesen osztalyozott, dontéen finomszem{ matrixbdl, illetve
homokos és kozetlisztes elegyrészekbol dllt. A nem irdnyitott, kozepesen lekerekitett szem-
csék kozti matrixot sotétbarna, illetve sziirke, sziirkésbarna finom szemi anyag toltotte ki.
A szemcsék kozott nagy gyakorisdggal el6forduld kvarc dsvanyok feliilete szdmos esetben
mart”, illetve ,,godros” volt. A szdvet részlegesen Osszedllé aggregatumokat tartalmaz,
gyengén talajos szerkezetli. A mikroszerkezet tomeges, repedezett jellegli, a durva- és
finomszemi anyagok ardnya ,,nyilt porfiros” szovetet mutatott.

A barna szintben is jelentds volt a szerves anyag megjelenése pl.: monomorf, amorf
finom szerves anyag, impregnacidk, szemcsék koriili szerves anyag.

A voros horizont anyaga is mérsékelten osztalyozott volt. A kdzepesen gorgetett és
lekerekitett szemcsék jol elhatdrolhatéak a matrix anyagtdl €s egymastol. A finom szem-
csés anyag barna, illetve sziirke drnyalatu, a durvabb szemi elegyrészek dontéen szamos
esetben godros feliiletli kvarc, illetve biotit, muszkovit voltak.

Helyenként gyenge talajfejlodési bélyegek, ,,szimpla térkozii”, illetve ,,zdrt porfiros/
»gefuric” C/F eloszlas és ,,szemcsék kozti mikroaggregdtumokkal” jellemzett mikroszo-
vet volt megfigyelhetd.

A szerves anyag el6forduldsi formai koziil, jéval szerényebb mennyiségben, mint a
barna, illetve a fekete szintben, leginkdbb a szemcsék koriili, illetve szemcsék kozott hid-
ként megjelen6 formdk voltak jellemzbek.

A P4 paleotalaj valtozatainak kialakulasi koriilményei

A terepi rétegtani megfigyelések dltal azonosnak tartott, bAr mas-mas kifejl6désii P4 szin-
tek a kiilonb6z6 vizsgélatok alapjdn is azonosnak bizonyultak, illetve kiilonbségeik mibenléte
is vildgosabba valt. A P4 talajvéltozatok jellegzetességei az aldbbi modon foglalhatéak ossze:

A granulometriai vizsgdlatok alapjan megallapithatd, hogy az eloszlds gorbék karaktere
hasonlé szarmazasara utal, jol elkiilonitve 6ket mas genetikdjd, példaul folydvizi, tavi vagy
egyéb hidraulikus eredetii tiledékektdl. A kozepes és durva kozetliszt méretli moduszok,
valamint az agyag és nagyon finom kézetliszt méretli masodlagos maximum vagy ,,hdt”
megjelenése a hulléporos eredetli gérbékre jellemz6.

A terepi megfigyelések sordn 16szként leirt iiledékek, jelen esetben a P4 talajképzd
kézete (pl. B1-11; C1-15; D2-10,11 megerdsitést nyertek a mérések soran. A szelvényekben
a szemcseeloszldsi adatok alapjdn jol pdrhuzamosithato volt az L5 1osz és a feddjében
taldlhato P4 paleotalaj. A P4 talaj als6, voros rétegei (B1-9,10; C1-15b; D2-8) egyértel-
miien jelzik (atlagos és modalis szemcseméret csokkenése, agyagtartalom megnovekedése,
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a gorbe aszimmetridjanak és csicsossaganak mérséklddése), hogy a talaj a fekii 16szb6l
alakult ki, in-situ talajosoddsi folyamatok kovetkeztében. A P4 talaj fels6bb horizontjai
esetében a talajgenetikai megitélést tovabbi folyamatok teszik bonyolulttd; feltehetéen a
lejtés tomegmozgasok, a lemosddas sordn bekovetkezd jelentds dthalmozddas, illetve tjra-
talajosodas (?) jellemzi ezeket a szinteket. Kiilonosen a P4 talaj legfelsd, fekete sdvjaiban
(B1-7; C1-13; D2-4) figyelheté meg mindez, ahol az agyagfrakcidjui szemcsék részaranya
jelentsen megnd a fekiihoz képest, mig a kozepes és durva kozetliszt méreti frakcidk
csaknem eltlinnek a mintakbdl.

A mdsodlagos karbondtok egyes tipusai is aldtdmasztottdk a P4 paleotalaj valtozatai-
nak kapcsolatit, illetve tovdbbi informéciéval szolgéltak az egyes véltozatok kialakuldsét
illet6en:

EBS alegnagyobb mennyiségben az L5 egységben fordult el6. Jelenléte és kiilondsen a
hasonlatos mennyiségi eloszldsa is 6sszekoti a D2-11 és C1-16 egységeket. Az EBS nagy-
szamu jelenléte stabil képz&dési koriilményekkel hozhatd Osszefiiggésbe az iiledékkép-
z6dés sordn (BECZE-DEAK, J. et al. 1997). Ezekben az egységekben a CRC szdma is igen
magas, illetve talajos HC is taldlhatéak. A jelenségek Osszekapcsolva felvethetik a kép-
z6dési kornyezet nagyfoku stabilitdsat, a porfelhalmozodas titemének lassuldsat, illetve
esetleg gyenge talajképzddést.

HC bevonatok nagy mennyiségben jelennek meg a P4 talaj felsé dtmeneti zondjaban
(C1-12). E szerint a klimavaltozas sordn a talajképzdési fazis utdn djbol a porhullds valt
domindnssa. A por leiilepedése sordn azonban a talaj mikrookoszisztémdja még mindig aktiv
maradt és igyekezett 1épést tartani a porhullas mértékével — igy talajképz&dési folyamatok
még mindig zajlottak bizonyos mértékben (CATT, J.A. 1990; BECzZE-DEAK, J. et al. 1997).

A Harden-teszt, a horizont-index segitségével is jol Osszekapcsolhatéak voltak a P4
paleotalaj szintek. A fejlettségi-index segitségével a talaj fejlédésének a korat is megpro-
balhatjuk becsiilni. A korbecslés alapjan a volgykitoltd P4 talaj 50-100 ka; a B és C feltdrds
P4 talaja 10 ka. A P4 paleotalajok 10 ka kornyéki fejlédési kora interglacidlis periddust
feltételezhet. A volgykitoltd P4 talaj hosszu fejlodési koranak részben a Harden-féle fej-
16dési-index metodikai hibdja lehet az oka, de nem zarhaté ki, hogy geomorfoldgiai hely-
zete miatt, maga a paleotalaj tobbszori djratalajosoddson esett 4t az interglacidlist kovetd
rovidebb talajképz6dési szakaszokon keresztiil.

A mikromorfologiai elemzések szintén aldtdmasztottdk egy huzamosabb ideig tartd
talajképz6dési ciklus, illetve a cikluson beliili esetleges dthalmozddasi, illetve Gjratalajoso-
dasi id6szakok meglétét. A D-2 szelvény talajanak felsd, fekete szin(i genetikai szintjében
nagyobb, kavics szemcseméretii anyag is el6fordul (feliileti ledblitéssel a volgytalpba mos6-
dé anyag), illetve a talajképz6dére jellemzd pedek, talajagregatumok is megfigyelhetoek.

Osszefoglalis

Mintateriiletiinkon, a verdceei fejtd rétegsordban, a paleomorfoldgiai helyzet és fel-
szinalakit6 folyamatok hatdsdra a vizsgdlt paleotalaj szint harom véltozatban jelenik meg:

(1) Hozzaadott iiledékes anyaggal dtkeveredo, ,felhigult”, gyengén fejlett genetikai
szintekkel rendelkezd, felszinalakit6 folyamatok dltal bolygatott lejtén fejlodé talaj-
véltozat (B-1 szelv.)

(2) Erdzidnak kitett, de lokalis tet6 helyzetben elhelyezkedd, vékony kifejlédési (ero-
dalt?) talaj (C-1 szelv.),

(3) Paleovolgyben kialakuld, extrém vastag kifejlodés, felsé szakaszaban ujratalajo-
sodott paleotalaj (D-1 szelv.),
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A vizsgalatok eredményei lehet&séget adnak a teriilet adott talajképz6dési (interglacia-
lis/interstadidlis) periddusdban megjelend lokalis 6skornyezeti kiilonbségeknek, illetve a
teriileten miikodo felszinalakité folyamatok kapcsolatrendszereinek feltdrdsara. A verd-
cei feltaras P4 paleotalaj variacidinak vizsgélata az &skornyezeti rekonstrukciok mellett
a paleotalajok rétegtani besoroldsakor jelentkez6 veszélyekre is felhivjak a figyelmet.
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KRONIKA

100 éve sziiletett LANG SANDOR

Jeles évforduldt tinnepelhet idén a magyar
foldrajztudomany: egyik legkiemelked6bb alak-
ja, LANG SANDOR 100 évvel ezel6tt latta meg
a napvildgot. Mivel haldla 6ta nem jelent meg
életét és tevékenységét részletesebben elemz6
irds, ezért az évforduld arra kotelez, hogy kissé
elfelejtett munkdssagat felidézziik.

1913. julius 29-én sziiletett Rdkosszentmi-
hdlyon, ahol édesapja lakatosként dolgozott.
Ahogy ezt egy réla sz6ld, onéletrajzi ihletésti
irdsban az ujsdgirénak elmondta, ,,...édesapdm
és... édesanydm mdr egészen kicsiny korom-
tol figyelésre és tanuldsra biztatott... csakha-
mar kideriilt, hogy van egy kiilonos képessé-
gem: mdr akkor kitinden tudtam tdjékozddni,
s meglehetdsen j6l emlékeztem arra, amit 14t-
tam”. Elképeszt6 emlékezbtehetségérdl kés6bb
kollégdinak, tanitvdnyainak serege szerezhetett
tandbizonysagot. Kiilonleges ,,produkcidja” volt
az,hogy egy taldlomra bemondott f6ldrajzi koor-
dindta 5 foknyi kornyezetében felsorolta a fon-
tosabb hegyeket, folyokat, varosokat, amelyeket
egy kéznél levd atlaszban azonnal ellendrizni is
lehetett. De fejbdl tudta Magyarorszdg vastitvo-
nalainak teljes menetrendjét, beleértve az dltala
,madzagvasttnak™ becézett szdrnyvonalakét
is, igy a kirdndulds végén megmondta, hogy a
legkozelebbi vasttallomdsrdl percre pontosan
mikor indul és érkezik haza a vonat.

A természeti jelenségek irdnt mdr fiatal kora-
ban érdekl6dott, igy nem véletlen, hogy meg-
nyerte a kozépiskoldsok foldrajzi tanulmanyi
versenyét. Miutdn Budapesten jeles eredmény-
nyel érettségizett a Kemény Zsigmond Altalinos
Redliskoldban, beiratkozott a Pdzmdny Péter
Tudomdnyegyetemre. Egyetemi éveire vissza-
emlékezve igy irt elsd utazdsairdl: ,,Rengeteg
viddm utat tettiink... CHOLNOKY professzor ira-
nyitasaval végigjartuk Italiat. Lattuk a mGko-
d6 Veztivot. Ejszaka fol is kapaszkodtunk ra,
mondvan: akkor legaldbb jél ki lesz vildgitva.
Nem is csalddtunk: megcsodéltuk a kraterek-
bél kilovellt izz6 lapillik. .. milliéit. Megnéztiik

a fels6olasz tavak vidékét, az Appennineket, s
lattuk a miemlékek sokasdgat. Eszrevettiik az
ezer-, kétezer éves alkotdsokon, hogy az ember
hogyan prébalta mind jobban és jobban uralni
a természeti er6ket. Jartunk persze kozelebb is:
valésdggal végigvizslattuk példdul a Karpdtokat,
s a még kozelibb hegyeket...”.

1936-ban foldrajz-természetrajz szakon tana-
ri oklevelet szerzett, s6t alig két évvel kés6bb
CHOLNOKY JENOnél mdr doktordlt is Buda kor-
nyéki folydterasz tanulmdnyaibdl. Tandri kar-
rierjét Egerben, a Dobé Istvdn Gimndziumban
kezdte, majd Budapesten, a Toldy Ferenc Gim-
ndziumban folytatta. Ezekre az évekre igy emlé-
kezett vissza: ,,...intenziv tanitdsi gyakorlatot
szereztem, s volt id6m tudomdnyos munkadra is.
Egerbdl indulva f6leg a Biikkot cserkésztem be,
afévarosbol pedig a Bakonyt, a Duna-kanyart,a
Balaton-vidéket. Igy aztdn élhettem legsziikebb
érdeklédési koromnek, a geomorfolégidnak, a
foldfelszini alaktannak, vagyis annak a vdznak,
melyre az egész foldrajztudomdny €épiil. Hiszen
az alaktol és a forméatdl fligg tgyszélvan minden
természeti jelenség, s6t, bizonyos fokig az embe-
ri tarsadalom is. Ezért gyalogoltam mindenfelé,
ezért kellett a kézetanyagokat is megvizsgl-
nom. Vittem tehdt minden tudomdnyos célzati
kirdnduldsra a kiilonboz6 gytijtéeszkozoket, a
kézettord kalapdcsot, a pontos helymeghataro-
zédshoz, formarogzitéshez sziikséges térképe-
ket, a magassdg- és lejt6szogmérét, a kiilonféle
vegyszereket (f6leg a sdsavat, a legegyszer(ibb
mindségi elemzéshez), vittem a laza kdzetek aprd
szemcséinek meghatdrozdsihoz a szemcsenagy-
sagmérdt, a nagyitdiiveget, s mindezekhez még a
megfeleld turista felszereléseket is, az esti vihar
ellen. Mentiink a hegyekben nydron és télen. Még
a h6 formdjat is tanulmdnyoztam. Ekkoriban
taldlkoztam a pdr centis hazai hérétegbe dgya-
zott szaharai voros porral... Egyszéval kutatds
kozben mind nyilvdnvalébba vilt, hogy a for-
mdk és a jelenségek Osszefiiggnek, s komplex
vizsgdlédas €s szemlélet nélkiill munkanknak
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nincs semmilyen gyakorlati jelentdsége. Célunk
viszont az volt, hogy a tdrsadalom természeti kor-
nyezetét mind hatékonyabban megismerjiik, s a
tuddst felhasznaljuk. Hiszen minden természeti
tényezd bizonyos fokig energiaforrds, melyet a
tdrsadalom hasznositani kivan...”.

Ez a négy év igen termékenynek bizonyult,
féleg ha azt nézziik, hogy kozépiskolai kotele-
zettségei kozben végezte terepmunkdjat. Ezalatt
vizsgélta végig a felvidéki folyok teraszrendsze-
rét: tanulmdnyai jelentek meg a Saj6 és a Herndd
(beleértve az akkor Szlovakidban maradt szaka-
szaikat is), a Bodva és a visszatért Fels6-Tisza
vidékérdl.

A budapesti egyetemen frissen alakult Ter-
mészetfoldrajzi Tanszék vezetGje, BULLA BELA
1942-ben meghivta tandrsegédnek. Ekkor kez-
dett kiteljesedni szakmai pélydja, amit azonban
a habord rovid idére megszakitott. Erre igy
emlékezett: ,,1944-ben — épp légiriadé koz-
ben — megtartottam magantanari eléaddsomat a
karsztmorfoldgia tirgykorébdl —egy pincében. ..
Jottek a hdbord végnapjai, s katona lettem...
Szakmdmbhoz ill6en: meteorolgus. Rovid ideig
tartott az egész, s szerencsével jartam: noha vagy
tizszer koriilbombdztak, mindig a szomszéd
héz dolt 6ssze. Még egy akna is becsapott mel-
1ém, de engem egy téglakerités megdvott. 1945.
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janudr 19-én elmentem a Mizeum korttra, az
egyetemre, romokat takaritani. Mindenfelé tor-
melék, dgaskodo vastraverzek. Hat nekifogtunk.
Vagy oten kezdtiik, s én a dékdn megbizdsabol
ujjaépitési fébiztos lettem”.

A habord utdn végre minden energidjit az
oktatd- és kutatomunkdjanak szentelhette. Ezek
voltak a legtermékenyebb évei. Kedvenc tudo-
mdnyteriilete a teraszok €s a karsztok kutatdsa
volt, emellett a hidrometeoroldgiatdl az §sfold-
rajzi jelenségekig szdmos tovabbi témdval foglal-
kozott. Magyarorszdg tdjait kutatva a fentieken
tdl kiilonosen az Eszaki-kozéphegység vidé-
keinek felszinalaktani és vizfoldrajzi kérdései
foglakoztattak. Tanulmdnyaiban, majd az azokat
0sszegz0, a Borzsonyt, a Matrat és a Cserhatot
feldolgozé tdjfoldrajzi monografidkban madig
megszivlelend6 példat mutatott a komplex tdj-
elemzés szempontjaira és médszertanara. O még
a klasszikus terepkutatdsok hive volt, a vizsgélt
teriiletek szinte minden négyzetcentiméterét
bejarta, naponta 20-30 km-eket gyalogolt, rend-
kiviil szerény koriilmények kozott szdllt meg
és étkezett. Az a sz6 jarta a tanszéken, hogy
LANG SANDOR gy(ijtotte Ossze annak a hatal-
mas terepi megfigyelési adattomegnek a nagy
részét, amely a tropusi tonkosodés elméletének
hazai bizonyitékdul szolgdlt és BuLLA klima-
tikus morfoldgiai elméletének alapjit képezte.
Az otvenes években végzett terepmunkdinak
eredményeként szdmos rovidebb irdsa jelent
meg, amelyek koziil véletlenszertien kiemelve
megemlithet6k a Budapest kornyéki hegyekr6l
(Gerecse, Pilis, Visegradi-hegység), a Bakonyrdl,
a Biikkr6l, valamint az Aggteleki-karsztrdl irt
roévidebb munkdi. De nemcsak a hegyeket vizs-
gdlta, a Szekszdrdi-dombsdgrdl, a Sarkozr6l, a
DK-Alfoldr6l, vagy a Raba vidékérdl irt dolgo-
zatai is mutatjék, hogy vitathatatlanul O volt a
foldrajzosok kozott, aki a legjobban ismerte, s6t
kutatta Magyarorszdg tdjait. Egyéniségéhez az
analitikus kutatdsok dlltak kdzel, amit a csaknem
300 tudoményos kézleménye bizonyit. Emellett
szdmos tankonyvet és egyetemi jegyzetet is irt;
témakoriik a foldrajz alapfogalmaitol a térképé-
szeten €s a matematikai foldrajzon, valamint az
altaldnos természetfoldrajzon 4t a tdvoli konti-
nensek (akkor még leirénak nevezett) regiondlis
természetfoldrajzdig terjedt.

Piélydjaban dtmeneti valtozdst jelentett, hogy
1958 és 1963 kozott a budapesti egyetemi kated-
rét ot évre fel kellett cserélnie a szegedi egyete-
mével: a nyugdijba vonult PRINZ GYULA helyét
vette at tanszékvezet6ként és ingdzott a két



véros kozott. Majd mestere, BuLLA BELA korai
haldla utdn visszatért Budapestre, ahol csaknem
egy évtizedig (1965-t61 professzorként) vezette
az Altaldnos Természeti Foldrajzi Tanszéket.
Ezekrdl az éveirdl szerényen igy beszélt: ,,Az
esztenddk sordn j6 néhdny tudomanyos munkat
publikéltam, s frtam vagy tiz egyetemi jegyze-
tet. Mind e kozben szenvedélyesen tanitottam,
mert valésaggal bolondja vagyok e hivatdsnak.
Gyakran kiviszem a hallgatésdgot a hegyek
kozé, hogy végigjarjunk bizonyos ttvonalakat.
Ilyenkor mar a vonatkerekek kattogasabol meg-
mondom, hogy merre jarunk. Amikor pedig
leszallunk, par forduld utdn 4tadom didkjaimnak
a karmesteri pdlcat: vezessenek...”. Alapelve
volt, hogy a természeti jelenségeket legalaposab-
ban, legrészletesebben a terepen lehet megismer-
tetni a hallgatokkal. Nagyon szeretett utazni, kiil-
foldi tdjakat is bejarni. Sajnos élete legnagyobb
részében az akkori politikai viszonyok miatt a
Fold szamos térsége elérhetetlen volt szdmara,
de a hatvanas éveket kovetSen Eurépa egy részét
és kiilonodsen az egykori Szovjetuniét alaposan
felfedezhette. Ezeknek az utaknak a tapaszta-
latai nagyon sokban hozzdjarultak tankonyvei
megirdsdhoz.

1978-ban vonult nyugdijba, de sajnos egész-
sége megromlott €s 1982-ben varatlanul elhunyt.
Janudr 5-én koradélutdn, befejezve a vizsgdzta-
tast, szokatlan médon faradtsagra panaszkodott
és miel6tt hazaindult volna, leiilt a titkdrsdgon,
egy tedt kért a titkdrn6tdl, majd azzal bicsu-
zott, holnap folytatja. A reggelt mar nem érte
meg. Haldlat nemcsak a foldrajztudomany kép-
visel6i fogadtdk megrendiiléssel, mert a foldtu-
domdnyoknak szinte minden 4gat tuddsi szin-
ten ismerte és miivelte. Ahogy RONAI ANDRAS,
a fiatalon geogrdfusként maradandét alkotd,
majd kényszer(i palyavaltdsa utdn j6 hirnevet
szerz6 geolégusunk mondta megemlékezs be-
szédében: ,Kiilonleges érdekl6dést mutatott a
tarstudomanyok irdnt. Nemcsak érdekl6dd, ha-
nem aktiv dolgozé tagja volt sok tdrsadalmi és
tudomanyos egyesiiletnek, szerkesztGbizottsag-
nak. A Magyar Foldrajzi Tarsasdgnak vdlaszt-
manyi tagja, egy id6ben tdrselnoke, a Magyar
Karszt- és Barlangkutaté Tédrsasdgnak elnoke,
a Magyar Hidrolégiai Tarsasdgnak, Meteoro-
16giai Téarsasdgnak és a Magyarhoni Foldtani

Tarsulatnak is vdlasztmanyi tagja volt”. Es valo-
ban, bar LANG SANDOR alapvet6en geografus, a
természetfoldrajz kiemelkedd miivelGje volt, de
egészében tobb volt anndl; nyugodtan nevez-
hetjiik a foldtudomdnyok polihisztordnak, aki
személyében megtestesitette a f6ldtudomanyok
egységét. Tuddsa, eredményei alapjdn lehetett
volna a kozettannak vagy az éghajlattannak
a professzora is. Munkdssdganak éppen ez az
egyik legmaradandébb tanulsdga szdmunkra:
igazi tuddst csak az adhat 4t a tanitvdnyoknak,
aki maga is széleskorti, atfogd ismeretekkel
rendelkezik.

Nemcsak kivédlé tudés volt, hanem szere-
tetremélté személyiség is. Akik még ismerték,
tanusithatjdk, de ez tiikr6z6dik kortdrsai visz-
szaemlékezéseibdl is. JOl kifejezte ezt a haldla-
kor a barlangdszok és karsztkutaték nevében irt
bicstztatoban DENES GYORGY: ,,...szelleme koz-
tiink €l tovabb... Dertis €s mélyen emberi egyé-
niségét... a magyar karszt- és barlangkutaték
egész nemzedéke zdrta szivébe”. RONAI ANDRAS
pedig igy jellemezte: ,,Egyszer( tiszta Iélek volt,
akire az egyetemi tandri szép karrier sem rakott
sem diszt, cicomat, sem hivalkodast, dolyfot,
sem a beérkezett ember lusta kényelemszeretetét.
Jellemével is példaaddnak, taniténak, tandrnak
sziiletett s végig az is maradt”. Egy fennhéjazé
adjunktus kollégank egyszer megrotta a hivatal-
segédet (aki tarsa volt a terepmunkdk sordn tett
nagy gyalogldsokban), mert nem professzornak
szélitotta a folyosén. Sanyi bacsi erre azt mondta:
,.lmre nem tud nekem megtisztel6bbet mondani
anndl, hogy tandr ur”.

A tudomdny fejlédik, az djabb kutatdsok
gyakran feliilirjdk a kordbbi megéallapitdsokat.
A tudds sorsa, hogy munkdssdga id6vel kisebb-
nagyobb mértékben elfelejtddik. Bar LANG SAN-
DORt is ritkdbban idézik mar a mai munkakban,
sziiletésének jubileuman mégis elmondhatjuk,
hogy tuddsvagya, tokéletességre valé torekvése,
atudomanyhoz, oktatdshoz, hallgatékhoz, tudds-
tarsakhoz és az egyszer(i emberekhez vald viszo-
nya, a hivsdgokrdl valé lemonddsdnak képessé-
ge, maradandé kutatdsi eredményei, a szakma
irdnti aldzata a mai napig példa lehet minden
foldrajzos szdmadra.

GABRIS GYULA-HORVATH GERGELY
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ALFOLDI LASZLO 85 éves

ALFOLDI LASzLO professzor, a nemzetkozi hirti
hidrogeolégus tudds az idén toltotte be 85. élet-
évét. A magyar hidroldgia kiemelkedd személyi-
sége 1928-ban Tiszadobon sziiletett. 1952-ben az
ELTE geoldgiai szakdn diplomé4zott, majd 1958-
ban egyetemi doktori fokozatot szerzett. Tisztsé-
gekben gazdag szakmai palydja sordn a geolégia
és ahidroldgia valamennyi jelent&sebb hazai intéz-
ményében tevékenykedett.1952 és 1956 kozott az
Orszagos Tervhivatal Banydszati Szakosztalyat
vezette, ezt kovetSen két éven 4t a Magyar Allami
Foldtani Intézet igazgatdhelyettese volt. 1958 és
1964 ko6zott mint hidrolégus a Gébi sivatagban
végzett vizfoldtani kutatdsokat. Tudomdnyos tevé-
kenysége 1964-t51 f6ként a VITUKI-hoz kapcso-
16dott, ahol tobb mint két évtizedes szakmai kar-
riert futott be. Eletének ebben az idGszakdban sze-
rezte meg a foldtudomdnyok kandiddtusa (1979),
majd doktora (1989) cimet is. Kival6 szakmai ve-
zet8i képességeit is itt kamatoztatta: 1985 és 1990
kozott § toltotte be az intézet foigazgatdi tisztét.

Alfoldi professzor egyre szélesebb teriiletre
kiterjed6 szakmai tevékenységét a szénbdnya-
szat hidroldgiai elemzésével kezdte, majd az
eocén szénkutatds karsztvizszint problémdinak,
tovabbd az ar- és a belvizek okainak vizsgdlata-
val folytatta. Jelent6s nemzetkozi visszhangot
kivéalté kutatdsi eredményei révén az 1970-es
években ALFOLDI LASzZLOt mdr a hidrogeoldgia
kiemelked6 szaktekintélyei kozott tartottdk sza-
mon. Nevéhez fiz6dik a hazai felszin alatti vizek
kornyezeti dllapotdnak els6 atfogd felmérése, a
budapesti hidrodinamikus vezérlésli geotermi-
kus dramldsi rendszer modelljének kidolgozésa,
tovabbd annak feltdrdsa, hogy az dramldsi rend-
szereknek milyen fontos szerepe van a vizkészle-
tek megujuldsdban. Vezet6i tisztségeinek elldtdsa
mellett Alfoldi professzor a sokrétli tudomanyos
munkdra is nagy hangsilyt fektetett. Alkot6i kor-
szakdnak leggazdagabb id6szaka 1965 és 1982
kozé esett, ekkor lattak napvildgot legjelentSsebb
tanulmdnyai: Thermal waters of Budapest (1966);
Az eocén szénbanydszat viztelenitésének vizfold-
tani kérdései (1973); A budapesti meleg forrdsok
dramldsi rendszere és kapcsolata a szénbdny4-
szat sordn létesitett megcsapoldsokkal (1975);
Budapesti hévizek (1979); A budapesti geotermi-
kus dramldsi rendszer modellje (1981); A layered
thermal water twin flow system (1982).

Tudomdnyos munkdssdgdnak kiemelendd ér-
téke, hogy kutatdsait mindvégig az elmélet és a
gyakorlat szoros kapcsolata jellemezte, ami rend-
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re kiegésziilt a hazai vizgazddlkodds stratégiai
kérdéseinek tdrgyaldsdval, valamint mindezek
tudomdnypolitikai vonatkozdsaival. Szemléletes
bizonyitékai voltak ennek a Duna-Tisza koze viz-
pétlasanak kérdésével foglalkozé munkai, vala-
mint a Hidrogeoldgia (1971); a Felszin alatti vizek
kornyezetvédelmi problémdi Magyarorszagon
(1980); a Viz, viz, viz— A magyar vizgazddlkodds-
rol (1998); a felszini és a felszin alatti vizekrdl irt
konyvfejezete a Magyar Tudomdnytar 1. koteté-
ben (2002), tovabbd a ,,Viziigy Trianonja” (2010)
cim( tanulmdanyai. Alf6ldi professzor kiemelke-
dé szakmai tuddsat kormdnyzati szinten is igény-
be vették: meghivtdk a Higai Nemzetkozi Biré-
sdg Dundval kapcsolatos tandcsado testiiletébe.

Alfoldi professzor nyugdijba vonuldsa utdn is
meg0rizte szakmai aktivitdsat. Az utébbi években
elsésorban a karsztvizszint alatti banydszat tor-
ténetének feltardsaval foglalkozik, emellett ere-
jéhez mérten igyekszik tandcsadéi, szakmai bira-
lati és felsGoktatdsi feladatokat is elldtni. Szamos
miniszterelnoki, MTA elnoki €s osztdlykozi bi-
zottsag aktiv tagja, tanitvdnyokat nevel, doktoran-
dusz hallgatékkal konzultdl, tudomanyos miiveket
oppondl. Hatalmas szakmai tuddsaval évtizede-
ken at segitette az ELTE-n foly6 geolégusképzést,
a Budapesti Miiszaki Egyetemen a hidrologus
mérnokok tovabbképzését, a Nyugat-magyaror-
szagi Egyetemen viziigyi szakemberek képzését.

Alfoldi L4szl6 tudomdnyos pélydja sordn sok-
rétli tudomanyszervezdi tevékenységet fejtett ki.
Hosszabb ideig volt aktiv tagja, majd tobbszor
is megvalasztott elndke az MTA Hidroldgiai
Tudomadnyos Bizottsdgnak, tiszteletbeli tagja a
Mezbgazdasagi Vizgazdalkoddsi Tudomdnyos
Bizottsdgnak, a Hidrolégia Tarsasdgnak és a
Magyarhoni Foldtani Tarsulatnak. Kiemelked6
munkdssdgdt szdmos kitiintetéssel ismerték el.
1984-ben megkapta a Munka Erdemrend eziist
fokozatét, 1990-ben a Magyar Koztarsdg Csil-
lagrendjét, 1998-ban a Kvassay Jen-dfjat, 2002-
ben a Magyar Koztarsasdgi Erdemrend kozép-
keresztjét, valamint az MTA egyik legrangosabb
kitiintetését, az Eotvos Jozsef koszorut.

A hazai és nemzetkozi geografus tdrsadalom
eziiton fejezi ki tiszteletét ALFOLDI LAszLOnak!
Bardtok, kollégédk és tanitvanyok mindannyian
gratuldlunk neki azért, amit a hidrolégidért és
altalaban a foldtudomdnyokért tett. Szivbol kiva-
nunk neki erdt, j6 egészséget és még sok tudo-
mdnyos sikert!

SCHWEITZER FERENC



Kitiintetés

FRISNYAK SANDOR emeritus professzort a
Kérpat-medence torténeti foldrajza tudoma-
nyos kutatdsa terén elért eredményeinek elis-
meréseként a Magyar Allami Foldtani Intézet
Geofil-dij kitlintetésben részesitette. (A Geofil-
dfjat F. T6th Géza miskolci geoldgus javas-
latdra 2010-ben Kordos Ldszlé professzor, az
intézet akkori igazgat6ja alapitotta. A Foldet
abrazol6 és a Szeleta-barlangbdl el6keriilt kova-
eszkoz mdsolatdval diszitett, porceldnbdl ké-
szitett dij Radics Mdria keramikus miivész
alkotdsa. A dijat évente egy geologusnak, vagy
geografusnak itéli meg az 6t f6s kuratérium.)
Frisnydk professzor a kitiintetést 2013. mdjus
11-én a Miskolci Nemzeti Szinhdzban tartott
vérosi tinnepségen vette at Izsé Istvan megyei
banyakapitdnytdl és Kriza Janos polgdrmes-
tertdl.
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Contributions to Political Science

Ferenc Gyuris

The Political
Discourse of Spatial

Disparities

Geographical Inequalities Between
Science and Propaganda

GYURIS FERENC:
The Political Discourse of Spatial Disparities.
Geographical Inequalities Between Science and Propaganda
Propaganda—Springer, Berlin—Heidelberg—New York, 2013, 380 p.

A teriileti egyenl6tlenségek vizsgdlata régéta a geografia érdekl6désének homlokteré-
ben 4ll. A konyv az egyenl6tlenségek kialakuldsét és djratermel6dését magyardzoé tarsa-
dalomtudomanyi, kozgazdasagi elméletek egyediilalldan teljes kord, 6sszehasonlito kriti-
kai elemzését adja, ramutatva létrejottiik és hatdsuk politikai osszefiiggéseire. Ujdonsdgai
koziil kiemelhetd a Williamson-hipotézis sokrétli empirikus tesztelése, valamint az egyen-
16tlen fejlédés Harvey-féle neomarxista koncepcidjanak egybevetése a ,,1étez6 szocializ-
mus” tdrsadalmi-gazdasagi folyamataival. A hatalmas szakirodalmi alapra timaszkodd,
multidiszciplindris jellegli mii komoly nemzetkozi érdekl6désre tarthat szamot, egyben a
magyar tdrsadalomf6ldrajz hirnevét is regbiti.

Tovdbbi informdcid: www.springer.com
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Foldrajzi Kozlemények 2013. 137. 3. pp. 329-331.

IRODALOM

DOVENYI ZOLTAN (f6szerk.):
A Karpat-medence foldrajza
Akadémiai Kiadd, Budapest, 2012, 1352 p.

Az Akadémiai Kézikonyvek cimi, nagy nép-
szerliségnek 6rvendd sorozat 12. tagjaként jelent
meg ,,A Karpat-medence foldrajza”. Ez a kotet a
Vildgfoldrajz mellett a masodik foldrajzi t€émajd
kiadvédny a sorban, ami akdr egyfajta elismerést
is jelenthet tudomdnyteriiletiinknek. Hidnypé6tlo
a kotet, hiszen az 1947-ben kiadott BUuLLA BELA
és MENDOL TIBOR éltal irt ,,A Kdrpat-medence
foldrajza” kotet 6ta nem késziilt ehhez hasonlé
Osszefoglalo mili a Karpat-medence foldrajza-
rél. Azért is fontos a kotet elkészitése, mert az
elmiilt 65 évben nagyon sok markans, 1989 utdn
pedig szinte forradalmi valtozasok mentek végbe
Eurépa ezen részében. Ilyen hosszi id6 alatt a
természet foldrajza is valtozott, hiszen a foldtani
és geofizikai felfedezések is sziikségessé tették
a kordbban frottak ,,djragondoldsat”.

A jelenlegi kotet nemcsak tartalmdaban, terje-
delmében, hanem formai kivitelezésében is igazo-
dott a modern kor kovetelményeihez. A 2012-es
kiadds csaknem azonos méretli az 1947-essel,
azonban terjedelme tobb mint a dupldja a kordbbi
kiaddsnak. Szerkezeti felépitésében is kiilonbo-
zik a két kiadds: az djabb négy f6 fejezetbdl all,
a régebbi hdrombdl, viszont logikai felépitésiik
kozel egyez6. Mindkettd tartalmazza — ha eltérd
fejezetcimekkel illetve is — a természeti adott-
sdgokat, a gazdasag és a tarsadalom jellemzdit,
valamint az egyes nagytdjak, régiok részletes
bemutatdsdt. Ugyanakkor az djabb kotet kiegé-
sziil egy olyan f6 bevezetd fejezettel, amely a
Kérpat-medence tudomdnyos megismerésére
helyezi a hangsulyt.

A féfejezeteken beliil szdmos alfejezet taldl-
hatd, amelyek gyakran tovabbi egységekre tago-
16dnak. Igy kissé nehezen kévethetd és zavaré az
otszintli cimrendszer (pl. 4.1.1.4.3. al-alfejezet).
A konyv igy helyenként sziikségteleniil tdltagolt,
nem beszélve arrdl, hogy ezek az al-alfejezetek
gyakran csak egy-két oldalasak. Masfel6l viszont
azt a célt kivdl6an szolgdlja, hogy konnyebben
tdjékozodjon az olvasé a vaskos kotetben. Bar
az egyes részek kidolgozottsdga nagyon elté-

16, egészében véve azonban arra alkalmasak,
hogy — az eredeti szandék szerint — ,,a miivelt
nagykozonség” érdeklddését kielégitsék, illetve
felkeltsék bizonyos témakorok, kérdések irdnt.
Az elmélyiiléshez és a tovdbbgondoldshoz az
alfejezetek végén taldlhatd irodalomjegyzék
nydjt timpontokat.

Akétkiadvany szerz6inek szdmadban is jelen-
t6s kiilonbség van. A j6 65 évvel ezelbtti konyv
esetében a kor két kitlind geografusa véllalko-
zott a Kérpat-medence sokoldald bemutatdsara.
A mostanit viszont 71 szerz6 jegyzi, akik koru-
kat, szakmai tuddsukat, ismertségiiket és el-
ismertségiiket tekintve nagyon széles palettdt
képviselnek. Betudhat6 ez annak, ahogyan azt
a munkat Osszefogd és irdnyité foszerkesztd,
DOVENYI ZOLTAN megfogalmazta, hogy .,...igye-
keztiink kitdrni a kaput, s mindenkit bevonni a
munkdba a magyar geografiabdl, illetve foldtu-
domdnybdl, akinek van érdemi mondanivaléja a
témaban.” Sok olyan kolléga kimaradt a szerzk
koziil, akinek lett volna mondanivaldja az egyes
témdkban, de sajnos valamilyen okndl fogva
kimaradtak a szerz&gardabdl. Valdszinileg az
az oka ennek, hogy egy bizonyos létszam felett
kezelhetetlenné vélt volna a szerz6k kore. Ezért is
dicsérendd a f6szerkeszt6 munkdja, akinek nem
kis része volt a kotet végsd formdaba ontésében
és létrejottében.

A kotet els6 és egyben legrovidebb fejezete,
amely ,,A Kdrpat-medence tudomdnyos meg-
ismerése” cimet kapta, két nagyobb egység-
re tagolddik. Az egyik fele a Karpat-medence
foldrajzi megismerésének a torténetét tekinti at
a kezdetektdl napjainkig, a mésik fele pedig a
Karpat-medence térképi dbrazolasanak fejlédé-
sét koveti nyomon, megkiilonboztetett figyelmet
forditva az 1989 utdni térképészetre.

A b6 300 oldalas masodik f6fejezetet a ,, Ter-
mészeti viszonyok” fécimmel illették. Szamos
alfejezetre tagolddik és terjedelmében mint-
egy négyszerese, igy sokkal részletesebb, mint
az 1947-ben megjelent kotet hasonld fejezete.
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A fejezetben nemcsak a Kdrpat-medence kiala-
kuldsanak és fejlodésének lemeztektonikai ma-
gyarazatit ismerhetjilk meg, hanem példaul a
jovére vonatkozd éghajlatvéltozdsi szcendrio-
kat is. A homérséklet emelkedése és a csapa-
dékosszegek véltozdsa a gazdasdgot is nagyon
érzékenyen érintheti majd, aminek elGjeleit mar
napjainkban is tapasztaljuk. Arra is fény deriil,
hogy miéta létezik a Kdrpat-medence és melyek
a f6bb sajatossdgai talajanak, vizeinek, novény-
és dllatvilaganak, valamint geomorfolégidjanak.
Az eltelt 65 évben a természetben és a kornye-
zetben is Oridsi véltozdsok zajlottak le, ami
elengedhetetlenné tette vizsgdlatukat és 6ndllé
fejezetbe foglaldsukat. Ez szintén dj a kordbbi
kiaddshoz képest. A természeti értékek mellett
a védelmiik érdekében tett intézkedések is az
olvasé elé tdrulnak, csakigy, mint a kornyezet
allapotét befolydsold tényez6ké. A harmadik
fofejezet 362 oldalas és tiz alfejezetbdl 4ll. Ezeket
az alfejezeteket dltaldban az adott szakteriilet
jeles képvisel6i irtdk eltérd terjedelemben és
alapossdggal. Mindegyik részben igyekeztek
a szerzok az adott jelenséget id6ben nyomon
kovetni és térben is dbrdzolni. A rendkiviil sok-
szinii €s ismeretekben gazdag fejezetet lehetet-
len — éppuigy, mint a kotet egészét — részletesen
bemutatni, ezért csak ,,szemezgetiink” beldle, s
néhdny érdekesebb megdllapitdst emeliink ki,
helyt adva kritikai észrevételeinknek is.

A Karpat-medencében, mint kultdrtdjban
a 20. szazadban kettss periféria jott 1étre és a
regiondlis kiilonbségek is felerésodtek. J6 lett
volna azonban az 1990 utdni fejlédési tenden-
cidkrdl is olvasni. A népességfoldrajzi részbol
megtudhatjuk, hogy milyen tényez6k és hogyan
alakitottdk a Kdrpat-medence népesedését. Az
itt €16k szama az 1980-as évek kdzepén tetdzott
31 milli6 fével, s azéta folyamatosan csokken.
A jovébeli kitekintés is ,,borus képet fest”, ugyan-
is 2100-ra 24 millidra fog csokkeni a népesség
szdma, ami a mostanihoz viszonyitva legalabb
20%-os népességfogyast jelent. Ez azt eredmé-
nyezi majd, hogy ,,...a Kdrpit-medence egyre
kevésbé latszik a vildg népesedési térképén”.
A népességesokkenés az etnikai-valldsi 6ssze-
tételt és térszerkezetet sem hagyja érintetle-
niil: az ,,...elnemzetlenedés és a szekularizacio
folyamatdnak novekedése, a népesség etnikai
identitdsdnak, a torténelmi egyhdzakhoz vald
kotédésének tovabbi gyengiilése...”, valamint
a roma népesség tovabbi gyarapoddsa varhatd.
A Kdérpat-medence telepiilésviszonyaiban a 20.
szdzad nagy, szinte viharos atrendez6déseket
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hozott, amelyeket kovetéen — a szerz&pdros,
BELUSZKY PAL és KovAcs ZOLTAN tgy {télik
meg, hogy —,,...egy sokkal kiegyenstlyozottabb
id6szak elé néziink, ahol a telepiilésfejlédésben
ismét a helyi adottsdgoknak (foldrajzi helyzet,
human téke) né meg a szerepiik”.

Bér a harmadik fejezet cimében a gazdasag
sz6 szerepel elGszor, ennek ellenére csak a féfe-
jezet masodik fele foglalkozik azzal. Az élelmi-
szergazdasdg és az ipar targyaldsi médja hasonlo:
altalanos, torténeti, dgazati és regiondlis foldrajzi
szemlélet egyarant érvényesiil. Az agrargazda-
sag és az élelmiszeripar jovGjét a vizsgdlt terii-
let nagyobb részén az EU k6z0s agrarpolitikdja
hatdrozza meg. ,,A Kdrpat-medence agrargazda-
sdgdban jelentkez legfébb gondok és problémak
sorban megegyeznek az Eurépa mds orszdgai-
ban megolddsra varé feladatokkal.” Ugyanakkor
az EU-n kiviili Kdrpat-medencei teriileteken a
mezdgazdasdgot a lemaradds fogja jellemezni.
A Karpat-medence ipara ma mar sok szdllal kap-
csolddik a globdlis gazdasdghoz és abba eltérd
mértékben integrdlédott. Mindezek részben a
fliggés, a kiszolgdltatottsdg fokozddasat hoztak
magukkal, mikozben 4j dgazatok is megjelentek
és az ipar térstruktirdja is szdmottevd valtozdso-
kon ment at regiondlis és lokdlis szinten egyarant.
»A Karpat-medence a leger6sebb nemzetko-
zi tavolsagi (koziti/vasiiti) személykozlekedési
kapcsolatot a tdgabb értelemben vett Nyugat-
Eurépdval alakitotta ki, s ,,legintenzivebb a for-
galom a medence keleti, délkeleti és déli peri-
féridi feldl érkezdket 6sszegylijt6, Budapestt6l
Bécs és Miinchen felé tarté folyosén és a Pragan
keresztiil Hamburg/Skandindvia felé vezetd ut-
jain.” ,,A Karpat-medence Eurépa mds jelentd-
sebb kiterjedésii tdjegységeivel 0sszehasonlitva
nem jelent a kontinens turizmusdban 6ndlld
arculatd, az utazdsi dontéshez elengedhetetle-
niil sziikséges, pozitiv asszocidcidkat kivalt
célteriiletet”, mégis a turizmus szdmos fajtdjat
megtaldljuk a teriileten. ,,A Karpat-medence
allamtorténeti folyamatai, s annak kovetkezté-
ben akozigazgatdsi teriiletszervezési beosztasai
rendkiviil bonyolultan alakultak.”, és,...feltehe-
téen a jovoben is befolydsolja majd a térségen
beliili kozigazgatasi folyamatok és hatdrok val-
tozdsét...” az dllamok fejlodéstorténete, hatar- és
teriileti védltozdsai.

A kotet legterjedelmesebb, tobb mint 500 ol-
dalas negyedik f6fejezete a Karpat-medence ré-
gi6it (Dundntil, Kelet-Magyarorszag, Felvidék,
Karpitalja, Erdély, Vajdasdg, Pannon-Horvat-
orszdg, Orvidék és Muravidék, Budapest) veszi



sorra egy-egy alfejezetben. Mindegyik tdjegy-
séget azonos (természeti, tdrsadalmi, gazdasa-
gi) szempontok szerint mutatjak be a szerzok.
Koziiliik kiemelend6 a Kdrpat-medence févarosa
Budapest, amely egy tébb mint 300 ezer km?2-es
nagytérség kozpontja és kisugarzdsa az egész
medencében érezhetd. Centrummad valdsat, fej-
16dését helyi és helyzeti energidk egyarant segi-
tették.

A tizedik alfejezetben TOTH JOZSEF a fold-
rajzi tér regiondlis tagoléddsdnak kérdéseirdl
elmélkedik. A Karpat-medencére koncentrdlva
arra keresi a vdlaszt, hogy az val6ban entitds-e
és hogy ,,...mi maradt a szekuldris fejlédés, a
viharos torténelmi milt utdn ebbdl az egység-
bdl, a sok tagoldsi torekvés mellett volt-e, van-e
tagoléddsa...”. Arrais rdmutat,hogy az Andrés-
kereszt ,,...nagy valdszintiséggel garancia arra,
hogy dinamikus térség lehet a Kdrpat-medence
és azon beliil kiilondsen a kozEépsd rész”.

A kotet végén foldrajzinév-mutaté és targy-
mutaté taldlhat6. Az elébbiben a régi foldrajzi
név mellett az esetleges djat is feltiintették, illetve
azt is jelezték, hogy melyik orszdghoz tartozik.
Az utébbiban a kotetben el6fordul6 targyszava-
kat gyijtotték csokorba, ami a tdrgyszé szerinti
keresést gyorsitja meg. Az egyes fejezeteket tobb
tdblazat és dbra ,,illusztrdlja, amelyek fekete-fe-
hér mingségiik ellenére jol kiegészitik a monda-
nival6t még akkor is, ha a 2011-es népszamlalasi

adatok hidnya miatt néhol nem friss adatokkal
dolgoztak a szerzdk.

A konyv végén levo kdd segitségével az inter-
neten megtekinthetd egy virtudlis melléklet is,
amely 11 részbdl 4ll. A bevezet6t kovetden 10
csoportba rendezve az egyes régiékhoz kapcsold-
dé, f6leg a Karpat-medence kiilonboz4 tdjairdl és
telepiiléseirdl késziilt fotok talalhatok. A 9 régid
mellett még a Szentendrei Skanzen képei is latha-
ték, ami nyilvdn nem véletlen, hiszen a kidllitds
a magyar tdjak jellemzd épitészetét mutatja be.
Az egyes csoportokba tartozé képek szdma igen
eltérd, ami abbdl is fakad, hogy egy mar meg-
levd dllomdnybdl vélogatta Sket a fészerkesztd.

Az a mondds, hogy j6 munkdhoz id6 kell,
ezen kotet esetében is igaz. El6nyére valt, hiszen
a tobbéves eldkésziilet meghozta a gytimolcsét:
egy igen szinvonalas konyv sziiletett. S egy mdsik
népi bolcsességgel folytatva, amit a f6szerkesz-
t6 is idézett az El6széban: ,,Minden j6, ha jé a
vége”. Ez is megdllja a helyét a konyvvel kap-
csolatban, hiszen a munka nehézségeit, viszon-
tagsdgait feledteti a kész mii és annak kedvezé
fogadtatdsa. Ezt a nagyszer(, a maga nemében
egyediildllé kiadvanyt sokan és sokféleképpen
hasznélhatjdk idehaza, de a hatdron tul is, mert
a Karpat-medence, mint tdgabb lakéhelyiink
foldrajzardl késziilt kézikonyv szinte mindany-
nyiunk szdmdra nyujt hasznos és 1j ismereteket.

Kiss Eva
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“KSH ) B = Mdihelytanulményok 1.

Toth Géza Az elérhetéség és alkalmazdasa
a regiondlis vizsgalatokban

TOTH GEZA:
Az elérhetGség és alkalmazasa a regionalis vizsgalatokban
Kozponti Statisztikai Hivatal, Budapest, 2013, 146 p.

A Mtihelytanulmanyok sorozat 1. koteteként megjelent kiadvany az elérhet6ség fogal-
maval, annak tarsadalmi-gazdasagi jelent6séggel foglalkozik. Bemutatja az elérhet&ségi
modellezés mddszertani alapjait és a szakirodalomban egyediildll6 médon torekszik az
azonos mintan szamitott modellek eredményeinek 0sszevetésére. Ismerteti az elérhet6ségi
potencidlmodell tényezbit €s ismerteti az analitikus forgalombecslés médszertani hatterét.
Kozuti hdlozati hanyados szamitdsaval ravilagit a hazai koziithdldzat kiépitettségi problé-
madira. Végiil konkrét esettanulmanyokon keresztiil vilagit ra az elérhet6ségi szamitasok
tarsadalomfoldrajzi jelentGségére.

Tovadbbi informdcio: geza.toth@ksh.hu

332



MAGYAR FOLDRAJZI TARSASAG
ALAPITVA: 1872

Tisztikar

Elnok: GABRIS GYULA ny. egyetemi tandr

Tiszteletbeli elnok: PAPP-VARY ARPAD ny. egyetemi tandr

Alelnokok: KOVACS ZOLTAN tszv. egyetemi tandr;

MICHALKO GABOR tudomdnyos tandcsadd, egyetemi tandr

Fétitkdr: MARI LASZLO egyetemi docens
Titkdr: ERGsS AGNEs geogréfus
Titkdrsdgvezetd: SEKOULOPOULU MARTA
Konyv- és térképtdros: PETERVARI LASZLO

Feliigyelbizottsdg elnoke: UTONE Visi JuDIT f6iskolai docens, OKI fémunkatars

Valasztmany

ARDAY ISTVAN kozépiskolai tandr

AUBERT ANTAL szakosztélyelnok,
intézetigazgatd

Bakos MARIA kozépiskolai tandr

CsaP6O TAMAS osztalyelnok, tszv. fGiskolai
tandr

DAvID ARPAD osztalyelnok, f6iskolai docens

DAvID LORANT osztdlyelndk, tszv. féiskolai
tandr

Doroai LASZLONE kozépiskolai tandr

EGEDY TAMAS tudomdnyos fémunkatars

FRISNYAK SANDOR ny. egyetemi tandr,
osztalyelnok

GADANYI PETER egyetemi docens

GERHARDTNE RUGLI ILONA szerkeszt6

GRUBER LAszLO kozépiskolai tandr

GYURICZA LASZLO osztélyelndk, egyetemi
docens

HaNUsZ ARPAD egyetemi tandr

HEVESI ATTILA osztélyelndk, egyetemi tandr

HORVATH GERGELY f6iskolai tandr

Huszt1 ZsoLt osztdlyelnok, intézetigazgatd

ILLES SANDOR egyetemi docens

JANKO ANNAMARIA térképész, igazgatd

KARANCSI ZOLTAN tszv. féiskolai docens

KARATSON DAVID tszv. egyetemi tandr

Kis Eva tudoményos fémunkatérs

Kis JANOs kozépiskolai tandr

Kiss EpiT Eva tudoményos tanicsadd,
egyetemi tandr

KLINGHAMMER ISTVAN szakosztdlyelnok,
akadémikus

Kocsis KAROLY intézetigazgatd, akadémikus

KOKAT SANDOR tszv. f6iskolai tandr

KoroMPAT ATTILA egyetemi docens

KozmA GABOR tszv. egyetemi docens

KuBA GABOR iskolaigazgat6

KUBASSEK JANOS muzeumigazgatd

KuNos GABOR szakosztilyelnok,
villamosmérnok

KURTI GYORGY iskolaigazgatd

Loczy DENES tszv. egyetemi docens

MAKADI MARIANN szakosztdlyelnok,
f6iskolai docens

Mucst LAszLO osztélyelnok, egyetemi docens

NAGY BALAZS egyetemi docens

NAGY GABOR tudomdnyos fémunkatars

NY{RrI ZsoLT kozépiskolai tandr

PAp NORBERT osztdlyelnok, tszv. egyetemi
docens

PAL VIKTOR egyetemi adjunktus

PETE JOZSEF kozépiskolai tandr

SISKANE SzILASI BEATA egyetemi docens

SMIGERNE HUBER GABRIELLA kozépiskolai
tandr

SuBA JANOS szakosztélyelnok, térképész

SuT6 LAszLO f6iskolai adjunktus

SzALAI KATALIN f6iskolai docens

SZORENYINE KUKORELLI IREN osztdlyelnok,
tudomdnyos tandcsadd, egyetemi tandr

TATRAI PATRIK szakosztélytitkdr, tudomanyos
fémunkatars

TEPERICS KAROLY osztdlyelnok, egyetemi
adjunktus

TIMAR JuDIT osztalyelnok, tudomanyos
fémunkatars

TOTH ANTAL szakosztéalytitkdr, f8iskolai docens

TROCSANYI ANDRAS szakosztélyelnok,
egyetemi docens

Viz1 ISTVAN osztilyelnok

WILHELM ZOLTAN osztilyelnok, tszv. egyetemi
docens

A Kozgyiilés altal megvalasztott tiszteleti tagok a Magyar Foldrajzi Tarsasag
Valasztmanyanak 6rokos tagjai.



Loczy DENES: Mez6gazdasagi kornyezetmindsités folyami artéren helyreallitasi céllal
/ Agricultural land evaluation in a river floodplain for rehabilitation .............cccccceeveviniiiinncnae. 287

HEVESI ATTILA: Valamit a Csernely-patak (Upponyi-hegység) atoroklott volgyér6l / Something
about the epigenetic valley of Csernely creek (Uppony mountains) .........c.ccceceeveeeenrenieerenueeenenne 295

HORVATH ERZSEBET—NOVOTHNY AGNES—BARTA GABRIELLA: A siitt6i 16sz-paleotalaj sorozat
komplex vizsgdlata / Complex investigation of the Siitt6 loess-paleosol sequence ........................ 302

BrADAK BALAZS —Kiss KLAUDIA — BARTA GABRIELLA — VARGA GYORGY —SZEBERENYI JOZSEF
—NOVOTHNY AGNES—SZALAI ZOLTAN —MESZAROS ERZSEBET—MARKO ANDRAS: Lokdlis
talajvéltozatok a verdceei téglagyar kornyezetében — a Pécsi-féle 16szrétegtan nyitott kérdései

/ Local variants of paleosols in the brick-yard of Ver6ce — questions of Pécsi’s loess-stratigraphy 312
Kroénika
100 éve sziiletett Lang Sdndor — GABRIS GYULA —HORVATH GERGELY .......cccceuvuiiiniimiiiiininciinienecinnenes 323
Alfoldi Laszl6 85 éves — SCHWEITZER FERENC ........cccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiciceeie et 326
KIHHNEELES ...vviiviiiiiiciict ettt s e st ea e n e 327
Irodalom
Dovényi Zoltén (f6szerk.): A Karpat-medence foldrajza — KISS EVA .....covvveevvereiiosinissnnissensssessisenes 329

TAMOGATOINK:

N<ag

Kiadja a MAGYAR FOLDRAJZI TARSASAG
A Nemzeti Kulturélis Alap és a Magyar Tudomanyos Akadémia tdmogatdsaval
A kiaddsért felel: Michalké Gabor
Tordelés és nyomdai el6készités: Graphisto Kft.
Boritéterv: Liszi Janos
Telefon: (20) 971-6922, e-mail: bela.graphisto@gmail.com
Késziilt 600 példanyban
Nyomdai kivitelezés: Heiling Media Kiadé Kft.
Telefon: (06-1) 231-4040
HU ISSN 0015-5411





