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ELOSZO ES KOSZONTES

Az utdbbi évtizedek meghatarozo hatasu geografus professzorai soraban tjabb sze-
méllyel gyarapodik a hetedik X-be 1ép6k szama. Loczy Dénes, a Pécsi Tudomanyegyetem
TTK Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézetének egyetemi tanara és a Magyar Foldrajzi
Tarsasag (MFT) jelenlegi elndke 2024. oktober 31-én tinnepli 70. sziiletésnapjat.

A 7-es a magyar mondakban és vilagképben is meghatarozo6 szam, hiszen a féldrajzi
teret a mesehdsok hétmérfoldes léptekkel szelik at és a fejiik felett a hétrétegli égbolt
(Vllagfa) legmagasabb szintjérdl ,,hét agra siit a Nap”. Az elmult évtizedekben Loczy
Dénes is szamos esetben ,,felhuzta hétmérfoldes csizmajat” és a kiilonb6z6 (lito-, pedo-,
hidro- és atmo-) szférakat keresztiilszelve eljutott az Antarktiszon kiviil minden konti-
nensre, s6t 1997-ben (ebben is van hetes) szo6 szerint korbeutazta az egész Foldet.

" Many,,
Foldrajz
| Tarsasay

Loczy Dénes Tunezlaban sem feledkezett meg az MFT-r61 (2003)

Mindig biiszkén emlegeti csaladja gyongyosi és vamosgyorki szarmazasat. A kozeli
és tavoli orszagok, tajak szépségeivel sziilei ismertették meg virtualisan, hiszen csaladi
hazuk szobaiban szamos falat foglaltak el plafonig éré konyvespolcok, amelyeken jelen-
tds szamu utleiras is sorakozott. Nem véletlen tehat, hogy késobb foldrajz-angol szakos
tanulmanyokat végzett az E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen. 1979-ben megvédett
szakdolgozata a Kartografiai Vallalat dijaban részesiilt.
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A diploma megszerzése utdn a Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) Foldrajztudo-
manyi Kutatéintézet munkatarsa lett. Itt (is) jo hasznat vette kivald nyelvtudasanak.
Szamos idegen nyelvii folyoirathoz, szakirodalomhoz jutott hozza, fejlesztve természet-
foldrajzi, geomorfoldgiai, tajokologiai és tajértékeléssel kapcsolatos tudasat. A ,,Foldrajzi
Kutatoban” el6szor foleg tajértékelési témaju kutatasi projektekbe kapcsolodott be pl.
Goczan Laszloval, Kertész Adammal, Szalai Laszloval és Tozsa Istvannal egyiittmii-
kddve, majd késébb egyre tobb geomorfoldgiai jellegli munkaban vett részt pl. Balogh
Janos, Kis Eva, illetve Pécsi Marton oldalan.

1982-ben megvédte ,,A természeti kornyezet integralt, szamitégépes mindsitése egy
kisalfoldi mintateriileten” cimil egyetemi doktori dolgozatat, majd 1990-ben kandidatusi
fokozatot szerzett (,,Agrodkologiai korzetesités Komarom-Esztergom megyében’). 1993
és 1995 kozott a Godolldi Agrartudomanyi Egyetem mezdgazdasagi kdrnyezetvédelmi
szakértdi képzését végezte el. 2012-ben pedig sikeresen megvédte ,,A Kapos arterének
hidromorfoldgiai és tajokologiai értékelése” cimii akadémiai doktori értekezését.

1997 ota a Pécsi Tudomanyegyetem (PTE) oktatdja, az 1990-es évek végén Pécsre
koltozott. El6szor a Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet docense, majd 2014-t6l egyetemi
tanara lett. Kiilonb6zo vezet6i poziciokat toltott be, igy volt tanszékvezetd, intézetigaz-
gatd helyettes, de néhany évig a Kornyezettudomanyi Intézet igazgatdja is.

Oktatott tantargyai kozott szerepel a Tajokologia, Tajértékelés, Geomorfologia, Az ég-
hajlatvaltozas természetfoldrajzi kovetkezményei, Glacioldgia, Hidrogeografia, A kornye-
zetvédelem foldrajzi alapjai, Tajelemzés, tajtervezés, Angol nyelvii szakforditas, illetve
ezeknek az angol megfeleldi.

Ré kiilonosen igaz Vambéry Armin 1873-as mondasa (ami késébb a Magyar Foldrajzi
Tarsasag jelmondata lett): ,, Terram mente peragro”, azaz ,,Esszel jarom be a Foldet”.
Egyetemi eldadésait sokszor szinesitette sajat beszamoloival és fényképeivel, akar a kana-
dai badland-ekrél, akar az ausztraliai tizenkettd (valojaban hét) apostolnak nevezett
sziklaszirtrél, akar a kinai karsztokrol, vagy éppen az etidpiai kozbiztonsagrol esett szo.

A gradualis oktatason tal aktivan részt vesz a PTE TTK Foldtudomanyok Doktori
Iskola munkdjaban mint torzstag, oratartd és témavezetd. Eddig tiz doktorandusz mun-
kajat iranyitotta, akik koziil négyen szereztek fokozatot.

A legtobb hazai egyetem és kutatohely geomorfoldgus, tajféldrajzos €s tajokologus
kutatojaval sikeres egytittmiikodéseket alakitott ki kutatdsi és tudomanyszervezési pro-
jektekben. Tagja az MTA X. Osztaly Természetfoldrajzi Tudomanyos Bizottsaganak,
azon beliil szamos albizottsagnak. Ezekben tobb alkalommal toltétt be elnoki és titkari
poziciokat.

Nyelvtudasanak koszonhetden (angol, német, orosz, spanyol és francia) kiterjedt
nemzetkozi kapcsolatokkal rendelkezik. Fészervezdje volt az International Association
of Geomorphology (IAG) Eurdpai Regionalis Konferencianak Veszprémben, 1996-ban.
Az IAG Nemzetkozi Végrehajtd Bizottsaganak meghivott tagja volt 1993—1997 kozott;
titkara 2001-2005 kozott, illetve az IAG Carpatho-Balkan Geomorphological Commission
elnoke volt. 2022 ota az IAG tiszteletbeli tagja.

Foldiink minden részén tartott konferencia-eldadasokat, mint példaul Manchesterben
(1985), Szingapurban (1995), Rio de Janeiroban (1999), Melbourne-ben (2009), Addisz
Abebaban (2011), Barnaulban (2015) és Uj-Delhiben (2017).

Tobb alkalommal vett részt tanulmanyutakon is, tobbek kozott 1989-ben Kanadéaban,
1990-ben Kinaban, 1992-ben és 2005-ben Németorszagban. Wolverhamptonban és a Nyit-
rai Egyetemen pedig oktatott 1999-ben és 2011-ben.

Tobb nemzetkozi kutatasi projektet koordinalt és vezetett. Példaul 1989 és 1992 kozott
az International Geographical Union (IGU) Geomorfologiai Veszélyforrasok Munka-
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bizottsaga altal kiirt ,,Geomorphological Hazards of Europe” cimt projekt, 2017-2021
kozott pedig egy Horizon 2020 projekt hazai munkacsoportjanak koordinatora volt. Eddig
Osszesen hét alkalommal itéltek meg szamara OTK A palyazatot.

Hazai és nemzetkozi ismertsége révén szamos folyoirat szerkesztéségi tagja: Zeitschrift
fiir Geomorphologie (1998-), Tajokologiai Lapok (2000-), Studia Geomorphologica
Carpatho-Balcanica (2004-), Foldrajzi Kozlemények (2007-), Acta Geographica Debrecina
(2007-), Acta geographica Slovenica (2007-); Hungarian Geographical Bulletin (2009-),
International Journal of Earth and Environment Sciences (2015-).

Tudomanyos eredményeirdl és szakmai tapasztalatairdl 116 tudomanyos folyoiratcikk-
ben, 110 kdnyvrészletben, illetve 6t konyvben szamolt be. Eddig 16 konyv szerkesztdje-
ként tevékenykedett (pl.: Geomorfologia I. és I1., Landscapes and Landforms of Hungary,
The Drava River: Environmental Problems and Solutions), tobb mint 70 ismeretterjesztd
és oktatasi jellegii cikket publikalt. Osszes kozleményeinek szama 434, melyekre tobb
mint 1100 fiiggetlen idézést kapott.

Munkaéssagat szamos dijjal, kitiintetéssel ismerték el, ilyen pl. az Ev Kiemelkedd Publi-
kacioja (PTE, 2002), a Magyar Foldrajzi Tarsasag Teleki Samuel, illetve a Kérosi Csoma
Sandor Emlékérmei (2006 és 2016), valamint a PTE TTK Prinz Gyula Dija (2021).

Loczy Dénes mar a korabbi évtizedekben is kiillonbdzd funkciokat toltott be az
MFT-ben, de 2021 nyaran elnoknek valasztotta a Tarsasag kozgytlése. A rovid hatarid
ellenére 2022-ben sikeresen vezényelte le az MFT 150 éves évfordulos innepi rendez-
vényeit, valamint 0sszeallitotta a Tarsasag masfélszaz éves torténetét attekintd ,,150 év
150+ kép” cimii kdnyvet.

Mint az MFT jelenlegi elndkét, egyetemi professzort, kollégat és baratot az MFT ezen
nagy multa folydiratdban megjelent szamos t4jfoldrajzi, valamint geomorfoldgiai téma-
ju cikkel szeretnénk kdszonteni sziiletésnapod alkalmabol, valamint tisztelegni eddigi
munkassagod el6tt. Tovabbi aktiv, kutatassal, utazassal, csaladi és barati kdrben eltoltott,
sz€p id6szakot kivanunk Neked a jovdben is!

A szerzok, szerkesztok és munkatarsaid nevében:

GYENIZSE PETER
vendégszerkesztd
és
JENEY LASZLO
az MFT fotitkara
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A TAJ- ES KORNYEZETFOLDRAJZI KUTATASOK TORTENETE
MAGYARORSZAGON AZ 1880-AS EVEKTOL NAPJAINKIG
A FOLDRAJZI KOZLEMENYEKBEN MEGJELENT ERTEKEZESEK
ES AZ MTMT ADATBAZIS BIBLIOGRAFIAI ELEMZESE ALAPJAN

SZILASSI PETER - MEZOSI GABOR — BOROS LAJOS — KOVALCSIK TAMAS

LANDSCAPE AND ENVIRONMENTAL GEOGRAPHY RESEARCH IN HUNGARY
FROM THE 1880S TO THE PRESENT BASED ON THE ANALYSES
OF HUNGARIAN SCIENCE BIBLIOGRAPHY, AND GEOGRAPHICAL REVIEW
OF HUNGARIAN GEOGRAPHICAL SOCIETY.

Abstract

Since Humboldt, landscape is a core concept within geographical research. From the 19t
century onwards, the main aim of landscape studies from a geographical perspective was to
investigate holistically the interactions between the factors that shape the landscape. From the
end of the 19" century to the present day, Hungarian-language geographical publications have
always included landscape research, although in varying proportions and with varying emp-
hasis. The complex approach and spatial analysis methods of geography have replaced them in
environmental analyses since the second half of the 20" century. In this publication, we analyse
quantitatively the content of the titles of scientific publications summarised in the Hungarian
Science Bibliography, the Geographical Review of Hungarian Geographical Society, and present
the trends in environmental geography and landscape research in Hungary from the 1880s to
the present day. According to our results, the changes of wider social environment, the shifting
paradigms within geography and the actual research problems had their influence on the frequ-
ency and approach of landscape studies — thus, different waves of publications can be identified.

Keywords: synthesis, geography, environment, landscape, bibliometric analyses

Bevezetés

Mar Humboldt munkassagatol kezdédden, a természeti tényezok €s a tarsadalom
térszervezodése (tajhasznalata) kozti kdlcsonhatasok elemzése a modern kor foldrajztu-
domanyi kutatasainak egyik kiemelten fontos feladata volt. E nagyon dsszetett kapcso-
lat- és kolcsonhatasrendszer vizsgalataban élen jartak a hazai és kiilfoldi taj- és kornye-
zetfoldrajzi kutatasok. Ugyanakkor a kutatasok témai, illetve a kapcsolodo publikaciok
gyakorisaga folyamatosan valtozott — ami tiikrozi, hogy adott id6szakban milyen volt
a taj fogalmanak jelentdsége a magyar geografian belil.

Dolgozatunkban egyrészt a Foldrajzi Kézlemények 1873-t6l napjainkig kiadott szamai-
nak digitalis adatbazisa, masrészt a Magyar Tudomanyos Miivek Taranak online szakbib-
liografiai kataldgusa alapjan mutatjuk be, hogy miképp valtozott a taj- és kornyezetfold-
rajz témakareit feldolgozo publikacidk aranya az 6sszes megjelent publikacidohoz képest.
A kornyezet és a taj fogalmaban k6z6s, hogy mindkettén beliil a természeti és tarsadalmi
tényezok bonyolult kdlcsonhatasa jelenik meg, melynek vizsgalatahoz nélkiilozhetetlen
a foldrajztudomany altal kinalt komplex szemléletmod. Talan ez is az oka annak, hogy
e két fogalom jelentése egész az 1980-as évekig 6sszemosodott egymassal, gyakran szi-
nonimaként hasznaltak a szerzok. A két fogalom jelentése kozti kiilonbséget MAROSI
SANDOR (1981) fogalmazta meg, aki szerint, mig a t4j allandd objektiv valosag, addig
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a kdrnyezet egy olyan valtozo térrészlet, mely birtokosa valamely €16 szervezet. A szak-
bibliografiak kvantitativ elemzésébdl kirajzolhato tendenciak — reményeink szerint —,
jol illusztraljak az e témakorokkel foglalkozo publikaciok foldrajztudomanyon beliili
sulyanak, jelentéségének idébeli valtozasat.

A kutatast az is indokolja, hogy a t4j és a kdrnyezet a foldrajztudomany két olyan koz-
ponti fogalma, amely kiemelked6en fontos a foldrajzi szintézis megvaldsitasahoz, ezért
napjaink fenntarthatdsaggal kapcsolatos elemzéseiben is jelentds szerepet tolthet be.

Moédszer

Kutatasainkhoz digitalis online bibliografiai adatbazisokat hasznaltunk. Egyrészt
amagyar foldrajztudomany legnagyobb multt folyodirata, az 1873-6ta néhany éves kiha-
gyassal folyamatosan megjelend Foldrajzi Kozlemények digitalis archivumaban megjele-
n6 szakcikkek cimeiben vizsgaltuk a taj és a kornyezet szavak el6fordulasat. A Foldrajzi
Koézlemények digitalis archivumaban szerepld publikaciok koziil csak az értekezéseket
(hosszt tanulmanyokat) vettiik figyelembe. Mivel a publikaciok cimeiben a ,,t4j” és
a ,.kornyezet” szavak sokszor tobb évfolyamon at hianyoztak, ezért e kifejezések szamat
évtizedenként dsszegeztiik, majd aranyukat kifejeztiik a Foldrajzi Kozleményekben az
adott évtizedben megjelent Gsszes értekezés szazalékaban. Azt nem vizsgaltuk, hogy
milyen értelemben, milyen jelentéstartalommal hasznaltak a szerzok a keresett fogal-
makat: minden olyan tanulmany bekeriilt az elemzésbe, amelynek cimében szerepelt
a taj vagy a kornyezet fogalma.

A masik kutatdsunkhoz hasznalt adatforrdas a Magyar Tudoméanyos Miivek Tara
(MTMT) volt, mely (szemben a Foldrajzi K6zleményekkel) a magyar geografusok idegen
nyelvii (Scopus adatbazisban szerepld) publikacioit is tartalmazza. Az MTMT foldrajzos
szerzOk altal jegyzett publikacionak cimeiben 1990-2022 k6z6tti idészakban évenként
Osszegeztiik a ,,taj” és a ,,kornyezet”, illetve a ,,landscape” és az environment” szavak
szamat. Az MTMT publikacioi koziil csak az olyan, 1990 utan megjelent szakcikke-
ket vettiik figyelembe elemzésiinkhdz, melyek szerzoi tagjai az MTA koztestiiletének,
¢és azon beliill az MTA X. Osztalyanak Természetfoldrajzi, vagy Tarsadalomfoldrajzi
Bizottsaganak. Az MTMT e két foldrajzi tudomanyos bizottsagahoz tartozd szerzok
szakcikkeinek cimeib6l minden 1990-2022 k6z6tti évre kiszamoltuk a , taj” és a,,kérnye-
zet” szavak szazalékos gyakorisagat, majd kifejeztiik két foldrajzi tudomanyos bizottsa-
gahoz tartozo szerzok Osszes szakcikkeinek szazalékaban. Emellett e geografus szerzok
MTMT-adatbazisban nyilvantartott publikacioi koziil levalogattuk a Scopus adatbazisa-
ban is megjelent nemzetkozi publikacioik évenkénti szamat, melyet szintén a két foldrajzi
tudomanyos bizottsagahoz tartozo szerzék 6sszes MTMT-s rekordjaihoz viszonyitot-
tunk. Ezaltal megkaptuk a foldrajzos szerz6k nemzetkdzi (Scopusos) cikkeinek aranyat
az 6sszes, MTMT-ben megjelent cikkeik szazalékaban. Azokat az MTMT-ben jegyzett,
magyar geografus szerzok altal irt publikaciokat pedig, melyek cimeiben a ,,landscape”
vagy az ,.environment” szavak valamelyike szerepelt, az e szerzok Scopusban is szerepld
évenkénti 0sszes rekordjahoz aranyitottuk.

A keresett kifejezések el6fordulasanak gyakorisagat a teljes vizsgalt id6szakra vonatko-
z6an évtizedenként Gsszesitve abrazoltuk, mig az MTMT-bol szarmazo adatokat évenkénti
bontasban. Az elemzett id6szakot harom korszakra tagoltuk, amelyek a foldrajztudomany
altal vizsgalt problémak, tudomanypolitikai és tarsadalmi viszonyok szempontjabol is
markansan eltérnek egymastol. Az elso, az 1880-as évektdl a I1. vilaghaboruig tart6 id6-
szak a magyar geografiai kialakulasanak ,,hdskora”, az intézményesiilés els6 id6szaka.
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AL vilaghaborutol 1990-ig tarto idészak tobbé-kevésbé lefedi az dllamszocializmus évti-
zedeit, amikor az ideologiai szempontok erételjesen meghataroztak a foldrajzi kutatasok
tematikajat és megkozelitéseit, igy a taj fogalmanak értelmezését és hasznalatat is. Az 1990
utani id6szak novekvd tematikus soksziniiséggel, valamint a piaci hatasok és elvarasok
(ezen keresztiil az alkalmazott kutatasok) egyre erdsodo jelentéségével jellemezhetdk.

Eredmények

Taj- és kornyezetfoldrajzi kutatasok Magyarorszagon az 1880-as évektdl
a Il. vilaghaboruig

eV

toséggel birt. E korszak két nemzetkozi szinten is nagyra becsiilt magyar geografusa,
Teleki Pal és Cholnoky Jend munkaiban azonban jelentésen eltéré modon jelenik meg
a szintézisre torekvés, a taj, mint a komplex geografiai teriiletegység fogalma és annak
vizsgalata. Cholnoky Jend életmiivét jorészt természetfoldrajzi és azon beliil geomorfo-
logiai folyamatok elemzése teszi ki (CHOLNOKY J. 1910). Bar korai munkaiban (pl. kinai
tanulmanyutjarol irt ismeretterjesztd konyvében) torekszik az utazasa sordn érintett taja-
kon €16 emberek tarsadalmi viszonyainak, életmodjanak (szokasainak, viseletének, taj-
hasznalatanak) bemutatasara is, am ezek foként csak egyrészt epizodszeri, leird jellegii
érdekességek, melyeket minddssze néhol (pl. arvizvédelem) kapcsol 6ssze természetfold-
rajzi folyamatokkal. Cholnoky a természeti adottsagok ¢és tarsadalmi folyamatok kozot-
ti ok-okozati dsszefiiggésekrdl csak némely késébbi munkajaban tesz emlitést (példaul
a pueblo indidnok sziklaotthonaikbol torténd elvandorlasa €s a klimavaltozas, vagy az
eurazsiai népek vandorlasa és az éghajlatvaltozas kozti kapcsolat). ,, Minden torténelmi
eseménynek ésoka valami foldrajzi tény. Ide olyan altalanos attekintés kell, amilyent az
oknyomozo féldrajz tudasa hoz magaval” — irja az USA-ban Teleki Pallal kozdsen tett
tanulmanyutjardl irt konyvében (CHOLNOKY J. 1942b). Tehat Cholnoky Jendt foként mint
atermészetfoldrajzi ok-okozati dsszefiiggéseket elemz6 nemzetkozi hirli geomorfologust
tarthatjuk szdmon, akinek meglehetésen detrerminista szemléletti tajfoldrajzi munkaiban
foként a természetfoldrajzi adottsagok tarsadalmi viszonyokra gyakorolt hatasain van
ahangsuly (CHOLNOKY J. 1942a, 1942b). A magyar nyelvii foldrajzi publikaciok cimeiben
(fékeént Teleki Pal és tanitvanyai munkassaganak koszonhetden) az 1930-as évektdl kezd-
ve egyre nagyobb aranyt képviselnek a tajjal, tajfoldrajzzal foglalkozo munkak (1. abra).

A XX. szazad els6 négy évtizedének masik, nemzetkdzi szinten is kiemelkedo geogra-
fusa, Teleki Pal t4jszemléletében Cholnokynal erételjesebben érvényesiil a szintézisre
torekvés, az integrativ szemléletmod (TELEKI P. 1917, 1932, 1937; KONKOLY — GYURO E.
2021; SziLasst P. 2023). Természeti eréforrasaink kiméletes hasznositasa, a kdrnyezet-
védelem, a fenntarthat6 fejlddés gondolata még nyomokban sem létezett, amikor Teleki
Pal mar vilagosan megfogalmazta: ,, Jobb alkalmazkoddas a természethez a vilagot egész-
segesebbé tenne” (TELEKI P. 1934).

Teleki tigy gondolta, hogy Magyarorszag gazdasagi jovoképének, a jovobeli tajhasz-
nalat formainak, az orszag térszerkezetének tervezéséhez elengedhetetlentil sziikséges
a foldrajztudomany altal kinalt integrativ megkdzelités, mely a tajkutatasban teljese-
dik ki (SziLasst P. 2023). A ,,Gazdasagi élet féldrajzi alapjai” cim( konyve (TELEKI P.
1932) jol tiikrdzi ezt a szemléletmodot: ,,A4 foldrajz értéke az is, hogy a foldfelszin életét
a maga egységes valosagaban, élethiien igyekezve megismerni”. Teleki a ,,Tajfogalom
Jelentoségeérol” cimi eldadasaban (TELEKI P. 1937) rdmutat, hogy a geografia altal kinalt
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1. dbra A t4j” és a ,,kornyezet” szavak aranya a Foldrajzi Kozleményekben megjelent értekezések cimeiben
(ahol 100% = az adott évtizedben a Foldrajzi Kézlemények folyodiratban megjelent tudomanyos értekezések szama).
Figure I Proportion of the words ,,t4j” (landscape) and ,.kornyezet” (environment) in the titles of papers
published in the Geographical Bulletin (where 100% = the number of papers published in the Geographical Review
of Hungarian Geographical Society in the given decade).

szintézis két 1épésbdl all: a tudomanyos megismerés elsd 1épése mindig az taj analizise,
azaz a tajalkoto tényezdk (foldtani adottsagok, talaj, vizrajz, éghajlat, tairsadalom stb.)
elemzése, melyet a koztiik 1évé osszefliggések szintézise kovet. ,,4 foldrajz nem anali-
tikus, hanem szintetikus tudomany... A szintézis emberi elmemunka. tartalmat emberi
ismeretiink hatarozza meg, korlatozza.” Tehat véleménye szerint a foldrajztudomany altal
készitett szintézis nem lehet teljes, mivel a taj komplex megismerésére (tudomanyos meg-
ismerésnél magasabb szintli szintézisére) csak a tajban €16k, a tajhoz érzelmileg is kotédod
lakosok képesek. ,,4 tajban él6 ember nem bontja a tdjat elemeire, nem rakja vjra ossze
O maga része, eleme a tajnak.” (TELEKI P. 1937) Tehat Teleki tajszemlélete meglehetdsen
antropocentrikus. Egyrészt, mert felismerve az ember tajformalo szerepét, a tajat a tajban
€16 ember nézdépontja, a hasznosithatosag feldl vizsgalja. Masrészt, mert Teleki szerint
a tajszintézis teljességéhez a taj latvanya, a tajkép és annak befogadasa, percepcidja is
hozzatartozik. Meg kell azonban jegyezziik, hogy Teleki helyenként tulhangsulyozza
a természeti tényezOk gazdasagi €s tarsadalmi viszonyokra gyakorolt hatasait, ezért
néhol determinizmusba hajlik. ,, 4 tdj az emberi életet is formalja. Tdle fiigg lakojanak
életereje, anyagi, gazdasagi életének jellege, torvényei; de lelkisége is mindeniitt a taj
befolyasa alatt is all: a hangulatoktol a hitélet alapjaul szolgalo adottsagokig.” (TELEKI
P. 1937) Teleki Pal ezzel a taj percepciojat, érzékelését hangstilyoz6 meghatarozassal
nem tudta a feliilirni a taj geomorfoldgiai alapt megkozelitését, ezért elméleti alapvetései
a korszak tajkutatasi, tajelemzési gyakorlataban csak nagyon korlatozottan érvényesiiltek.
A Teleki Pal nevével fémjelzett tajkutatasi iranyzat a Foldrajzi Kézlemények 1930—1940
kozotti szamaiban éri el csucspontjat, a ,,t4j” szot tartalmazo cimek aranya meghaladja
az évtizedben publikalt 6sszes értekezés 4%-at (1. abra). A ,,t4j” szt a Karpat-medence
foldrajzi egységének, —mint a trianoni dontés elleni egyik f6 érvnek —az illusztralasara is
hasznaltak a korszak geografus szerz6i (HAIDU Z. 1996). Az 1920-1930 kozotti évtized-
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ben, szérvanyosan a ,.kdrnyezet” sz6 is megjelenik az értekezésekben, am a ,,kdrnyezet”
és a ,taj” szavakat ekkor még altalaban szinonimaként hasznaljak a szerzék (DEKANY L.
1922; Kocutowicz K. 1939; PROBALD F. 2016).

1aj- és kornyezetfoldrajzi kutatasok Magyarorszagon 1945—1990 kézott

Al vilaghaborut kdvetéen a magyar foldrajztudomdnyra is ranyomta bélyegét a szta-
linizmus tudomanyfilozofiaja, mely az irredentanak, reakciosnak bélyegzett foldrajzi
kutatasok teljes megsziintetését és az egyetemeken zajld foldrajzi kutatdsok és oktatas
teljes atszervezését eredményezte (GYURIS F. 2022; GYORI R.—GYURIS F. 2015). Ekkoriban
a foldrajzi intézeteket kiilonallo természet- és gazdasagfoldrajzi tanszékekre osztottak,
¢és atsoroltak az egyetemek bolcsészkarairdl a természettudomanyi karokra. Sorra ala-
kultak a természet- és gazdasagfoldrajzi tanszékek, az azokon foly6 kutatasok egymas-
tol markansan elkiiloniiltek. A tajat, mint a foldrajzi vizsgalat targyat és alapegységét,
szinte teljesen szamiizték a magyar (és szocialista) foldrajztudomanybdl. A szintézis
igénye még elemeiben sem jelent meg az 1950-es évek foldrajzi munkaiban. XX. szazad
elején még emberfoldrajznak, manapsag tarsadalomfdldrajznak nevezett tudomanyteri-
let részdiszciplinaibdl a vallasfoldrajz, politikai foldrajz, etnikai foldrajz teljesen eltiint,
koziilik szinte kizardlag a gazdasagfoldrajz (ipar és mezdgazdasag foldrajza) maradt
meg (PROBALD F. 2016). A gazdasagfoldrajzinak nevezett tanszékek f6 kutatdsi iranyava
a szocialista tervgazdasag tudomanyos megalapozasa valt. A t4j, mint 6sszetett foldrajzi
egység helyét részben torténelmi, részben gazdasagszervezési, politikai alapokon szer-
vezett teriileti egységek (rajonok, megyék) vették at. Teleki Pal nevét (részben ismert
politikai szerepvallalasa, részben az altala miivelt tudomanyteriiletek ,,reakcios” jellege
miatt még kiejteni sem volt szabad szakmai kdrokben. Tanitvanyainak vagy teljesen mas
munkakorben kellett elhelyezkedniiik (pl. Ronai Andras segédmunkasként, illetve geolo-
gusként (FRANYO F. 2008), vagy nyilvanosan megtagadva habor elétti munkassagukat
az ekkorra mar tarsadalomfdldrajzi kapcsolodasaitodl teljesen megfosztott, lecsupaszitott
(féként geomorfologiai kutatasokra fokuszalo) természetfoldrajzzal kellett foglalkozniuk
(pl. Kadar Laszlo). Az 1960-as évekig a ,,taj” sz6 alatt szinte kizardlag természetfoldrajzi
teriiletegységet értettek a szerzok (K. NAGY Z. 1955, WAGNER R. 1956).

ATl vilaghaborut kovetden a szintetizalo foldrajzi gondolkodas teljes ellehetetleniilését
— a fent emlitett tudomanypolitikai, szervezeti valtozasokon tul —, egy nagyon markans
tudomanyfilozofiai paradigmavaltas is eldsegitette. Az 1950-es években hazankban és
a tobbi volt szocialista orszagban egyarant megjelent a nihilista foldrajzi gondolkodas
(K6szeGt M. et al. 2015). A ,,t4j” sz6val nagyon ritkan, és akkor is egy adott teriilet kiza-
rolag természetfoldrajzi (pl. novénytoldrajzi, Id. K. NAGY Z. 1955) adottsagainak bemu-
tatasanal talalkozhatunk az 1950-es években késziilt foldrajzi munkakban.

A foldrajzi nihilizmus szerint az emberiség fiiggetleniteni tudja magat a természe-
ti hatasoktol. A szocialista ember célja a természet erdineck megzabolazasa, legydzése.
A sztalinizmus foldrajzi tudomanyfilozofidja szerint az ember barmit megtehet a ter-
mészettel, korlatok és foként kovetkezmények nélkiil. Ez az integralt foldrajzi gondol-
kodast nélkiilozo elképzelés koszon vissza az 1950-es foldrajztankonyveinek lapjain:
»Nem varunk kényoradomanyt a természettol! Feladatunk elvenni azt, amit akarunk!
...Az ember dallandoan harcban all a természettel, a szocialista ember legydzi a termé-
szetet.” (MARKOS GY.—PEcsI M.—SzABO L. 1953). A korabeli tajfelfogast jol példazza
WAGNER R. (1956) munkdja, aki bar a geoszférak osszességét (beleértve a tarsadalmi
szférat is), a korabeli szovjet szerzokre hivatkozva ,tajburok” névvel illeti, de az egyes
geoszférak (foldrajzi tényezdk) kozti kapcsolatokat az altala ,természeti tajnak™ neve-
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zett, tisztan természetfoldrajzi adottsagok altal meghatarozott teriiletegységeken beliil
elemzi. Szerinte: ,,4 geogrdfia egyik feladata ui. a tajegységek meghatdrozdsa, azok
Jellemzé vonasainak feltardsa a tdj célszerii modositasa, megvaltoztatasa érdekében.”
Ennek a nihilista tajfelfogasnak a tragikus kdrnyezeti kovetkezményei mind a mai napig
érzékelhetdk (pl. a Hansag lecsapolasa, arasztasos rizstermesztés erdltetésé a Kiskunsag
szikes tavai esetében, stb.)

Mivel az 1950-es években a természetfoldrajzi kutatasokat szinte kizarolag a geomor-
fologiai céli elemzések képviselték, a Foldrajzi Kozlemények értekezéseinek cimeiben
az 1940-1960 kozotti idészakban 1% ala esett vissza a ,,taj” és a ,,kornyezet” kifejezé-
sek aranya (1. abra).

Az 1960-as évektol kezdddden kezdtek ismét megjelenni a tajfoldrajzi munkak a ma-
gyar nyelvi foldrajzi szakirodalomban (MAROSI S.—SzILARD J. 1963). Ez a tajfogalom
azonban alapvetden természetfoldrajzi, messze allt a Teleki altal hasznalt komplex t4j
fogalmatol, és az altala képviselt szintézisre torekvo tajszemlélettdl. A szintézis ezekben
a munkakban legfeljebb a természetfoldrajzi tényezok (tajalkotd tényezok) kozotti kap-
csolatrendszerre szoritkozik, azaz a domborzat klimaval, talajtipusokkal és novényzettel
valo Osszefiiggéseit elemzik az ekkor késziilt publikaciok szerzoi.

Az 1970-es évek végétdl a kdrnyezet- €s természetvédelmi kérdések nemzetkozi szin-
ten is egyre inkabb a kdzérdeklddés és a tudomanyos kutatasok homlokterébe keriiltek
(KERENYT A. 2003). A Foldrajzi Kézleményekben 1970-t6] kezd6édden a korabbi 1%-os
aranyrol 4%-ra emelkedett a kornyezet szo6 gyakorisaga, mely ékesen bizonyitja, hogy
— a nemzetkozi trendeket kovetve —, a kornyezettudomanyi elemzések aranya a hazai
foldrajzi kutatasokban ugrasszertien emelkedett (1. dbra). A kdrnyezetvédelmi témaka-
rok kutatasa egyre gyakoribba valt ebben az iddszakban, a ,,kdrnyezet” sz6 divatossa
valt az 1970-es és 1980-as évek foldrajzi értekezéseinek cimeiben. Egészen MAROSI S.
(1980, 1981) munkajaig sokszor hibasan a ,,taj” sz6 szinoniméajaként hasznaltak, tudato-
san keriilve a Horthy korszak f6ldrajztudomanyara emlékeztetd ,,taj” szot (pl. ,,foldrajzi
kornyezet” (PEcst M. 1979), ,.kdrnyezetpotencial”, ,,kdrnyezetmindsités” (RETVARI L.
1986), vagy a tajfogalomba integralva (MOCSENYI M. 1968) alkalmazzak a szerzok. A fenti
okokkal magyarazhatdan az 1970-es évektol kezdédden a kdrnyezet sz6 emlitése ugras-
szertien novekedett a Foldrajzi Kézlemények hasabjain megjelent tudoményos érteke-
zések cimeiben (1. abra).

Emellett mar az 1980-as évektdl egyre nagyobb szamban jelennek meg Magyarorszagon
tajokologiai jellegti, a tajak altal kinalt természeti adottsagok (tajpotencial) értékelését célul
tiz6 munkak. Az MTA Foldrajztudomanyi Kutatointézetében Goczan Laszlo, Rétvari
Laszlo ¢és Pécsi Marton vezetésével mar az 1970-es években megindult Magyarorszag
természeti eréforrasainak (koztiik kiemelten fontos agrodkologiai potencialjanak) éssze-
rl, fenntarthatoé hasznalatat célzo kutatasa (GOczAN L. 1980). E kutatasi irany szerves
folytatasanak tekinthetjiik Loczy Dénes 1980-as években kezd6dé munkassagat (RETVARI
L. 1986; Loczy D. 2002). Az ekkor ujabb lendiiletet kapo tajfoldrajzi, tajokologiai,
a tajpotencial jellemzdit értékeld kutatasok is hozzajarultak ahhoz, hogy a ,,taj” szoénak
a Foldrajzi Kézleményekben kozolt tanulmanyok cimein beliili aranya az 1980-as évekre
elérte a II. vilaghaboru elotti szintet.

Taj- és kdrnyezetfoldrajzi kutatasok Magyarorszagon 1990-t6l napjainkig
A 1990-es évek foldrajztudosai tajokologiai kutatasaik soran mar nem csak a termé-

szeti tajalkotd tényezdk kozotti kapcsolatrendszert elemzik a t4j agrodkologiai poten-
cidljanak meghatarozdsahoz, hanem a t4j antropogén folyamatokkal szembeni érzékeny-
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ségét, terhelhetdségét is vizsgaljak munkaikban (CSORBA P. 1999; MEzOsI G. 1993). Az
ezredforduld kornyékén kiteljesedd, a fiatal doktoranduszok munkaiban is megjelend
magyarorszagi tajokologiai kutatasok komoly eldrelépést jelentettek az 1960-as évek
geomorfoldgiai teriiletegységekben és kizardlag természetfoldrajzi elemzésekben gondol-
kodo tajfoldrajzi kutatasaihoz képest. A korabbinal joval komplexebb szemléletii tajoko-
logiai és kornyezetfoldrajzi kutatasok képviseldi ekkor mar egyetértenek abban, hogy
a taj egy olyan bonyolult kélcsdonhatasokkal jellemezhetd 6sszetett rendszer, melyben az
egyes tajalkoto tényezok (koztiik az emberi tevékenység) szoros kolcsonhatasban allnak
egymassal (CSORBA P. 1999; 2000; MEz6s1 G. 1993, KERTESZ A. 2003; KERENYI A. 2003).

A Teleki-féle tajértelmezés a XX. szazad masodik felében foként a tajtervezéssel fog-
lalkozo tajépitész mérnokok (MOCSENYI M. 1968; KONKOLY-GYURO E. 2021), illetve
néhany geografus (KARANCSI Z. 2004; CSorRBA P. 2010) szemléletmodjaban é€lt tovabb
Magyarorszagon. Emellett a néprajztudomannyal foglalkoz6 publikaciok (Kosa L. —FILEP
A. 1978; Borsos B. 2011), és torténeti 6kologiai munkak (R. VARKONYI A. 2000) is koz-
vetve képviselik Teleki a taj észlelését, a helyi lakosok tajhoz torténd érzelmi kotodését
hangsulyozo tajszemléletét. Napjainkban az Eurdpai Taj Egyezményben szerepld tajfo-
galom ¢és a tajkarakter fogalma példazza a Teleki-féle antropocentrikus tajfelfogas meg-
ujulésat, tajtervezési gyakorlatba torténd felhasznalasat.

A tajfoldrajzi, kornyezetfoldrajzi kutatasok 20. szazad utolsé évtizedében tapasztalt
fellendiiléséhez jelentdsen hozzajarult a geoinformatikai alapt adatelemzési modszerek
robbanasszeri terjedése is. A Foldrajzi Informacios Rendszerek az 1990-es évektdl olyan
uj horizontokat nyitottak a tajfoldrajzi, kornyezetfoldrajzi kutatasokkal foglalkozo kutatok
szamara, melyek jelentsége a csillagaszatban a taveso felfedezésével mérhetd ossze. Az
1990-es évektol kezdddden a térbeli adatok, digitalis térképek atlapolasat, 6sszemetszé-
sét lehetdve tevo térinformatikai modszerek a tdjalkotod tényezok kozti kdlesonhatasok
a tajpotencial értékelésének és a kornyezetvédelmi elemzések nélkiilozhetetlen eszko-
zéve valtak (MEzOs1 G. 2001).

Az MTMT adatbazis foldrajzi témaji publikacidinak cimeiben a 2000-es évek elejéig
a,,kornyezet” szo el6fordulasa joval gyakoribb (kozel duplja) volta ,.taj)” szonak. Emogott
egyrésztaz all, hogy a kornyezetvédelmi kutatasok az 1970-es évektdl nemzetkozi szinten
is felértékelddtek, és e bar egy kissé megkésve, de ezeket a trendeket kovette a magyar
foldrajztudomany is (TIMAR J. 2020). A ,,t4j” sz6 kdrnyezettel szembeni alulreprezentalt-
saganak masik oka az, hogy a rendszervaltast kovetden csak nehezen szivargott magyar
foldrajzi szakirodalomba a vissza a két vilaghaboru kozotti tajfoldrajzi kutatasokhoz
hasonlé komplexebb (nem kizarolag természetfoldrajzi) tajfoldrajzi megkozelités.

A 2000-es évektol kezdddden viszont folyamatosan csdkkent a ,,.kdrnyezet” szé gya-
korisaga az MTMT-ben magyar nyelven megjelent foldrajzi szakcikkek cimeiben. Ebbol
egyaltalan nem kovetkeztethetiink arra, hogy a kornyezetfoldrajzi kutatasok jelentd-
sége hattérbe szorult volna a magyar nyelvii foldrajzi munkakban, hiszen a Foldrajzi
Kozlemények magyar nyelvii szakcikkeinek cimeiben nem tapasztalunk hasonlé ara-
nyu csokkenést 2000-2020 kozott (1. abra). E csdkkenés oka részben az lehet, hogy az
MTMT adatbazis geografus szerzdinek rekordjai kozott 2006-t6l kezdddden hirtelen
megugrott az idegen nyelvii, Scopus-ban is jegyzett foldrajzi publikaciok ardnya és
a magyar geografusok kutatasi eredményeiket egyre szivesebben publikaljak nemzet-
kozi folyoiratokban (2. dbra). Korabbi eredményeink szerint sokkal inkabb arrél van
sz0, hogy a kdrnyezetfoldrajzzal foglalkozoé magyar geografusok a 2000-es évek elejé-
tl kezdddden a publikalasahoz egyre inkabb a kiilfoldi, nemzetkdzi szinten is jegyzett
(Scopus-os) tudomanyos szakfolydiratokat valasztjak (KovaLcsik, T. et. al. 2024; Boros
L. et. al. in. press.). A masik oka a ,,kdrnyezet” és ,,t4j” szavak magyar nyelvii foldrajzi
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szakirodalomban tapasztalhaté csokkenésének az lehet, hogy a 21. szdzadban 10j kulcs-
szavak valtak divatossa az e témakkal foglalkozo cikkek cimeiben. A ,,fenntarthatosag”,
az,,erzékenység”, a ,,sériilékenység” vagy a ,.klimavaltozas” kifejezések, mintegy helyet-
tesitve az altalunk vizsgalt , kornyezet” vagy ,,t4j” szavakat, egyre gyakrabban jelennek
meg magyar nyelvii tanulmanyok cimeiben.
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2. dbra A ,taj” és a ,kornyezet” szavak, valamint a Scopus-ban megjelent publikaciok aranya az MTMT-ben rogzitett
foldrajzi értekezések koziil (ahol 100% = az adott évben az MTMT-ben az MTA Természetfoldrajzi
¢és Tarsadalomf6ldrajzi Tudomanyos Bizottsagainak tagjai altal magyar nyelven megjelent publikacioinak szama)
Figure 2 The proportion of the words ,,tdj-(landscape)” and ,,kérnyezet — (environment)” in the titles of geographic papers
recorded in MTMT (where 100% = the number of geographic papers published in Hungarian Science Bibliography,
(MTMT) in the given year in Hungarian by members of the Committees of Physical Geography and Human Geography
of the Hungarian Academy of Sciences)

Az 19902022 kozotti idészak MTMT-ben szerepld foldrajzi publikacidinak cimeiben
az ,.environment” kifejezés szinte minden évben sokkal nagyobb gyakorisaggal fordult eld
az MTMT adatbazisban, minta ,,landscape” szo (3. dbra). A ,,Jandscape” vagy az ,,environ-
ment” szavakat tartalmazd publikaciok szdma dinamikusan emelkedett 1990-2006
kozott, majd egy kisebb mérvii csdokkenést kdvetden 2018 koriil ismét emelkedd tenden-
ciat mutatott (3. abra). Ennek oka az lehet, hogy a cimiikben is kornyezeti kérdésekkel
foglalkozo kornyezetfoldrajzi publikaciok joval konnyebben ,.eladhatok” nemzetkozi
folyoiratokban, mint egy adott hazai mintateriilet tajfoldrajzat (pl. tajtorténetét) bemu-
taté munkak (3. abra).

A magyar foldrajzos szerzok Scopus-os publikacioi kozott az ezredforduld kornyékén
a45%-otis elérte az ,,environment” szo6t tartalmazé cikkek aranya. Tehat az ezredforduld
kornyékén a magyar geografusok idegen nyelven kozolt Scopus adatbazisban szerepld
publikacioi kozott kiemelkedd, kozel 50%-os aranyt képviseltek a kornyezetfoldrajzzal,
tajfoldrajzzal foglalkozé publikaciok (3. abra). Ugy is mondhatjuk, hogy a magyar kor-
nyezetfoldrajz és tajfoldrajzi kutatasok képviseldi az elsdk kozott kezdték el a Scopus
adatbazis altal is jegyzett nemzetkozi folyodiratokban publikalni munkaikat. Emellett
akornyezeti problémak, a fenntarthatosag kérdéskoreinek eldtérbe keriilése miatt a szak-
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Figure 3 The proportion of the words ,,landscape” and ,,environment” in the titles of scientific papers recorded in MTMT
(where 100% = the number of scientific papers published in Scopus in the given year in foreign languages
by members of the Committees of Physical Geography and Human Geography of the Hungarian Academy of Sciences
(data sources: Hungarian Science Bibliography, MTMT)

mai érdeklodés is nétt az ilyen tematikdji kutatasok irant. A 2008-as évtdl kezdédden
azonban a ,landscape és az ,environment” szavak éves eléforduldsa nem valtozott
jelentdsen, aranyuk a magyar geografusok Scopus-ban is jegyzett publikacioin beliil
jelentdsen visszaesett. Ez azzal magyarazhato, hogy a magyar foldrajztudomany tobbi
aganak képvisel6i (pl. tarsadalomféldrajzos kutatok) is egyre szivesebben publikaltak
munkaikat nemzetkdzi porondon (KOVALCSIK, T. et. al. 2024) ezért a kdrnyezetfoldrajzi,
tajfoldrajzi publikaciok elvesztették aranyaiban dominans szerepiiket a magyar geogra-
fusok nemzetkdzi publikacioi kozott.

Osszefoglalas

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a taj- és kdrnyezetfoldrajzi kutatasok az
utobbi szazétven évben eltérd intenzitassal, tartalommal és céllal, de végig jelen voltak
a magyar foldrajztudomany palettajan. A taj, mint a foldrajzi szintézis teriiletegysége
az 1930-as évektdl a I1. vildghdboruig — foként Teleki Pal munkassdga nyoman —, egyre
jelentésebb teret kapott a Foldrajzi Kézlemények magyar nyelvii foldrajzi értekezései-
ben. A vilagégést kovetden egyrészt a nihilista foldrajzi szemlélet eloretorése, masrészt
a foldrajz egységét megosztd tudomanypolitikai dontések (természet- és gazdasagfold-
rajzi tanszékek kialakitasa) miatt egészen az 1960-as évekig kizardlag a tajak termé-
szetfoldrajzi (féként geomorfologiai) adottsagait bemutatd értekezésekkel talalkozunk
e folydirat hasabjain.
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Az 1970-es évektdl a globalis kornyezetvédelmi krizis felismerése a kornyezettudo-
many latvanyos fejlodését eredményezte Magyarorszagon és kiilfoldon egyarant. A kor-
nyezeti kérdések megvalaszolasahoz a kdrnyezetfoldrajz altal kinalta komplex eszkoztar
is sokat hozza tudott tenni, ezért ekkortol ugrasszeriien emelkedett a kdrnyezeti prob-
lémakkal foglalkozo, Foldrajzi Kézleményekben megjelent publikaciok szama. A kor-
nyezet sz6 ekkoriban egy kissé divatszova is valt, ugyhogy helyenként még a tj helyett
is hasznaltak ekkoriban. Az 1980-as évektdl kezdve mar letisztult a t4j és a kornyezet
fogalma kozti kiilonbség.

Az 1990-es évektdl kezdédden indultak meg Magyarorszagon azok a tajfoldrajzi,
tajokologiai kutatasok, melyek miatt ugrasszerti novekedésnek indult a tajjal foglalkozo
publikaciok szama hazankban. A tajjal és kornyezettel foglalkozo kutatasok robbanas-
szerli emelkedését a geoinformatika altal nyujtott 4j elemzési lehetdségek is tamogattak.
A tajjal és kornyezetvédelemmel foglalkozé tudomanyos kdzlemények szama a 2000-es
évek elején érte el csucspontjat. Mig napjainkban a tajfoldrajzi, tajokologiai témakorok-
ben publikalo szerzék inkabb hazai mintateriiletek esettanulmanyait dolgozzak fel, ezért
foként magyar nyelven publikaljak munkaikat, addig a hazai kdrnyezetfoldrajzi kutatasok
eredményei inkabb angol nyelven keriilnek publikalasra, mivel nagyobb nemzetkdzi
érdeklédésre tarthatnak szamot. A jovében e trendek folytatodasa varhatd, hiszen a geo-
grafianak olyan dsszetett kérdésekkel kell foglalkoznia, amelyek megértéshez a komplex
tajfogalom jol hasznalhato, valamint napjaink kornyezeti valsagjelenéseinek térszemlé-
letet hasznalo feltarasara is egyre nagyobb igény mutatkozik.

Mint minden kutatasnak, jelen vizsgalatnak is vannak korlatai, amelyek befolyasoljak
az eredmények altalanosithatosagat. Elemzésiink a tanulmanyok cimének elemzésén ala-
pul, aminek kovetkeztében lehetséges, hogy olyan cikkek, amelyek ugyan a taj fogalmat
helyezték kdzéppontba, am cimiikben ez nem jelenik meg, kimaradtak vizsgalatunkbol.
Ugyanakkor a f6 trendek bemutatasara ennek ellenére is alkalmasnak tartjuk a felhasznalt
adatokat, mivel a cimek altalaban tiikrozik a tanulmanyok tartalmat. A kutatas tovabbi
Iépéseit a kulcsszavak és a teljes tanulmanyszovegek elemzése jelentheti, akar csak egy
bizonyos idészakra vonatkozoan. Ez a vizsgalt folyamatok mélyebb megértését tenné
lehetévé. Emellett érdemes lehet a kiilonb6z6 orszagokban zajlo kutatasok osszevetése,
ezaltal annak megértése, hogy a taj fogalmanak hasznalatat és a kapcsolodé megkoze-
litéseket mennyire befolyasoljak a nemzeti, illetve a globalis 1éptéken zajlo valtozasok,
tudomanyos diskurzusok és paradigmavaltasok. Bar a Foldrajzi Kozlemények a leghosz-
szabb ideje megjelend hazai geografiai folyoirat, igy lehetévé teszi, hogy hosszu tava
vizsgalatot folytassunk (bevonva az MTMT-ben nem szerepld, tobb évtizede megjelent
publikaciokat), de a kutatas kiegészithetd tovabbi adatforrasokkal is, mint folydiratok,
tankdnyvek vagy konferenciaprogramok, -eléadasok elemzése.
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CSUPASZ LEJTOK KARRJAINAK VIZSGALATA

VERESS MARTON — SZUNYOGH GABOR — PENTEK KALMAN — MITRE ZOLTAN
— ZENTAI ZOLTAN - DEAK GYORGY - TOTH GABOR — SZELES GYULA

THE STUDY OF THE KARREN OF BARE SLOPES
Abstract

This study deals with the karren formation of bare surfaces. The used methods are theoreti-
cal calculations, field mapping, laboratory experiments, and digital modelling. The denudation
rate of karren surfaces on bare slopes and based on the data of measurements, the denudation
rate of karren in different vegetation belts were given. Mostly, the development of rinnenkarren
and meanderkarren was analysed. A function relation was determined between the density of
rinnenkarren types and the slope angle. The effect of the main channel and tributary channels
on each other was studied by computer modelling. The impact of the wind on the development
of karren and the conditions for the development of tropical karren was also investigated.

Keywords: karren feature, karren formation, dissolution, theoretical model of bare surface
dissolution, digital modelling of rinnenkarren development

Bevezetés

A tanulmany a szombathelyi karsztos mithely masfél évtizedes terepi és elméleti karr-
vizsgalatainak eredményeit mutatja be. Az adatgyjtés a Totes Gebirge, a Dachstein, a Juliai-
Alpok (Hétto-volgy), az Assiagoi-fennsik (Olaszorszag), a Durmitor-hegység (Montenegro),
Diego de Almagro sziget (Chile), Madagaszkar karrjain és a Léna kornyéki karrokon tortént.

A karrok csoportosithatok alakjuk (megnyult és korkords formak), a hordozo felszin
fedettsége (csupasz; talajjal, illetve nem karsztos kdzettel fedett; vagy részben fedett fel-
szinek), geomorfologiai kdrnyezet (hegységi, parti, barlangi), méret (mikrokarr, mezo-
karr, megakarr), kialakulds (vizszivargas, vizaramlas) szerint (BOGLI, A. 1976; WHITE, W.
B. 1988; ForD, D. C.—WiLLIAMS, P. W. 2007; GINEs, A. 2009; VERESS M. 2010). Miutan
ugyanazon karrformak hasonlo kornyezetben ismétlodnek, kialakuldsuk nem véletlen,
hanem koézetszerkezet (szivargasos eredetiiek) és vizaramlas (aramlasos eredetiiek) altal
meghatarozott. Szivargasos eredetlick a madaritatok, a hasadékkarrok, a kiirtékarrok,
aracskarrok és a réteghézagkarrok, aramlasos eredetiiek a rillenkarrok, a rinnenkarrok,
a falikarrok, a meanderkarrok, a saroknyomkarrok, a karrbarlangok, a fodrok és a kagy-
16k (1. abra). (A felsoroltak lehetnek mikrokarrok és mezokarrok is.) Maradvanyformak
(kapkarrok, pinnacle-ek, karros sziget-tanithegyek stb.) a kdrnyezetiik aramlasos leol-
dodasaval és a karrok Osszeolddédasaval alakulnak ki. Az aramlasos eredetiliek lejtés-
iranyba megnyult formak. A mikrokarrok néhany mm-es, a mezokarrok néhany dm és m
kozotti, a megakarrok tobbszor 10 m-es szélességli €s mélységii alakzatok. A mikro- és
mezokarrok az epikarszt részei. A mezokarrokon mikrokarrok, a megakarrokon mikro
¢és mezokarrok fordulhatnak eld.

A csupasz mészkofelszinek karrosodasanak matematikai modellezése
A karrosodas torvényszertiségeinek feltarasa érdekében 6sszegytijtottiik azokat a fizi-

kai és kémiai egyenleteket, melyek véleménytlink szerint alapvetd szerepet jatszanak
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1. abra Glacialis er6zios felszin karrformai (VERESS M. 2010).
Jelmagyarazat: 1 —torés, 2 — felszind6lés iranya, 3 — mészko
Figure I The karren features of glacial erosion surface (VERESS M. 2010).
Legend: 1 — fracture, 2 — direction of surface inclination, 3 — limestone

akarrformak kialakuldsaban. Ezek alapjan sikertilt egy olyan elméleti modellt felallitani,
mely lehetové teszi, hogy meghatarozzuk a mészké felszinének alakjat megado fiigg-
vényt (SZUNYOGH G. 2005):

z=f(x.y.1) (M
ahol z a felszin tengerszin feletti magassaga, x és y a felszin pontjainak vizszintes koor-
dinatai, t az id6 (2. dbra).

Minthogy a kdzetre hulld szénsavas es6viz feloldja a mészkovet, ezért feliiletének
alakja alland6an valtozik. Siillyedési sebességét a

oz
Y ()

differencidlhanyadosként értelmezhetjiik. A minusz eldjel kifejezi, hogy a karsztos lepusz-
tulas kovetkeztében a térszin siillyed, azaz az idé mulasaval z (x, y, 7) csokken.

A felszin alakjanak, ill. siillyedési sebességének meghatarozasahoz a modell az alabbi
torvényeket veszi figyelembe.

1. A tomegmegmaradas tétele a vizre vonatkozolag. Jeloljink ki képzeletben a mész-
ko felszinére illeszkedd kicsiny térfogatot. Oldalai legyenek fiiggdleges helyzetiiek,
parhuzamosok az x és y tengelyekkel, szélességiik dx és dy. Magassaga egyezzen meg
a kézet felszinén szivargo viz mélységével, feddlapja pedig essen egybe a viz felszinével.
A tomegmegmaradas tétele szerint e térfogatba oldalain és fed6lapjan at idéegység alatt
befolyo viz tdmege megegyezik a beldle eltavozo viz tomegével, mely matematikailag a

a(n,lvx) + a(mvy) 1 qesé'n

= A3)
ox oy p, cosa
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2. dbra Az elméleti modell felépitése (szerk. SZUNYOGH G.)
Figure 2 Structure of theoretical model (ed. by SZUNYOGH G.)

egyenlettel fejezheto ki, ahol p, a viz siirtisége, m (x, y, f) a mészkovon szivargd vékony
vizréteg melysége, vi(x, , 1) €s v(x, y, ) az draml0 viz sebességvektoranak x €s y irdnyl
komponensei, .. az egységnyi teriiletre hulld eséviz tdmegaramsiiriisége, n a mészko
feliiletének normalvektora (azaz a feliiletre merdleges, a kdzet belsejébdl kifelé mutatd
vektor), o a meszkofelszin ddlésszoge. m, v, €s v, egyeldre ismeretlenek. q,; el6allitha-
td az esGcseppek v,.5 sebességvektoranak és az egységnyi térfogatban 1évo esGeseppek
Pess OSsztomegének szorzataként:

qes(}' = pe.vé’ Vew}' . (4)

Az esdcseppek sebességének vizszintes komponense a teriilet felett fiivo szél v, sebes-

ségeébdl, fiiggbleges dsszetevdje pedig a cseppek (levegdhdz viszonyitott) v, siillyedési

sebességébdl tevodik Gssze. Jelolje . a sz€l iranyszogét az x tengelyhez viszonyitva.
(A szél iranyan azt az iranyt értjiik, ahonnan f0j a szél.) Ezek szerint

V,s ==V, coso_i—-v_sind_j—v k, )

tehat qeso = _pesé'vsz COS5szi - pes‘é'vsz Sin d\zj - paovcsk : (6)

Pess Meghatarozasahoz hasznaljuk fel az évi csapadékhozam definiciojat: Q,,; meg-
adja, hogy egy év alatt 6sszesen mekkora térfogatu csapadékviz keriil egy vizszintesen
elhelyezett egységnyi teriiletre. E vizmennyiség masfelél egyenesen aranyos az esd
tomegaramstirtiségének fiiggdleges komponensével, azaz

pvQév' = peso vc:s‘tnapiNévi s (7)
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ahol t,,,; jelenti az es6k napi Osszidejet, Ng,; pedig az €v napjainak szamat. A (7)-bol
pess-t kifejezve nyerjiik, hogy

pvQéVi
— @®)
Vol oriN i

cs " napi

pesa" =

A (3) jobb oldalan szerepld n és cos a. eldallithato a kdzetfeliilet alakjat megado fiigg-
vény parcialis derivaltjainak segitségével

1
2 2 3
n= —%i—%Hk oz + oz +1 , ©
ox Oy Ox oy
oz\ (oz) |®
és cosa=|| 2| +| 22| 41 . (10)
Ox oy

A (6), (8), (9) és (10) kifejezéseket a (3)-ba helyettesitve végiil a tomegmegmaradas
tételére a

0 y
3(mvx) " (mvy) __ Ou _oz v_Cosd,_ — 2z v sind_ +v, (D
Ox ay v, 1t Névi ox - ay A ) |

cs " napi

egyenletet kapjuk. A (11) kifejezés kapcsolatot teremt a mészkd felszinén szivargd viz
sebessége, mélysége, a lejtd dolésszoge, a csapadék hozama, valamint a sz¢€l sebességé-
nek iranya és nagysaga kozott.

2. A Navier—Stokes-egyenlet. Hidraulikai szamitasok szerint a mészko felszinén a viz
igen vékony leplet alkotva laminaris, strlodo folyadékként szivarog lefelé, ezért a Navier—
Stokes-egyenlet értelmében parabolikus sebességprofil jellemzi. A sebesség atlaga a ke-
resztmetszet mentén

2
y="2"—sina, (12)

ahol g a nehézségi gyorsulas, 1 a viz dinamikai viszkozitasi tényezdje, / pedig a folya-
dékfilm vastagsaga. (Az itt bemutatott modell turbulens aramlas esetére is alkalmazha-
to, csak a (12)-be a turbulens sebességprofil képletét kell irni.) & és m kozott egyszert
kapcsolat all fenn:

h=mcoscx. (13)

A viz a mészkofelszin esésvonalainak mentén folyik, ezért sebességvektoranak ira-
nyat a feliilet gradiense hatarozza meg. Képezve z(x, y) megfelel6 parcialis derivaltjait,
adodik, hogy

1
2 B 2 2 _5
v, =—Msinacosa [@j + 8_2 %, (14)
3n ox oy ox
1
2 B 2 2_75
és v :—Msinacosa (%j + % % (15)
7 3n ox oy oy
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A minusz el6jel kifejezi, hogy ha a mészkd feliilete az x ill. y tengelyek iranyaba halad-
va emelkedik, azaz z parcialis derivaltjai pozitivak, akkor a viz ,,visszafelé”, azaz negativ
x ill. y iranyba folyik.

3. Kapcsolat feloldott CaCOj3; tomege és a kozetfeliilet siillyedési sebessége kozatt.
Minthogy a csapadék a légkori széndioxidnak kdszonhetéen agressziv, ezért a mészkovet
oldja. Jelolje p; a mészkd stirtiségét, ¢, pedig a felszin egységnyi teriiletérdl idoegység
alatt leoldodott CaCO; tdmegét. (¢, az eltdvozod kalcium-karbonat tomegaram-stirisége.)
Felszine tehat siillyed, melynek w sebessége

w=—de (16)

P, Cosa
4. A reakciokinetika alapegyenlete. Az oldodas annal gyorsabb, minél nagyobb a kiilonb-
ség a viz telitési (c,) s tényleges (c) kalcium-karbonat-koncentracidja kdzott. Az oldatba
jutd mészkd tomegaram-siiriisége ezzel a kiilonbséggel aranyos (GABROVSEK, F. 2000):

k(c,-c), ha c<c, 7

U k,(c,—c), ha c>c,, (7

ahol £, illetve k, az oldodas sebességi allandoi, n = 4, ¢, = 0,9¢,. ¢, és k szamértéke

a viz hdmérsékletétdl és a levegd szén-dioxid-tartalmatol fiiggd allandok (DREYBRODT,

W. 1988). Az eldzetes szamitasok szerint ¢ mindig kisebb, mint ¢, igy a tovabbiakban
elegendd a (17) kifejezés felso egyenletét venni figyelembe.

5. A tomegmegmaradas tétele a CaCO;-ra. A tomegmegmaradas tétele érvényes kiilon
a kalcium-karbonatra is. Eszerint a fent mar ismertetett képzeletbeli térfogat oldalain
keresztiil (oldott allapotban) id6egység alatt eltavozd, ill. beérkezé CaCO; tdmegének
kiilonbsége megegyezik a mészkd feliiletegységérdl idéegység alatt oldatba jutd CaCO4
tomegével. Képletben

a(mvxc) + a(mvyc) _ qk (18)
ox oy cosa

A felallitott (2), (10), (11), (13), (14), (15), (16) (17) és (18) egyenletekbdl alld rendszer
egyenleteinek szama megegyezik a benniik szerepld ismeretlenek (z, o, m, h, v,, Vi W,
qr €s ¢) szamaval, tehat elvileg (egyszeriibb esetben analitikusan, tetszéleges, altalanos
esetben pedig szamitogéppel) megoldhatd. Az egyenletek fiiggetlen valtozoi az x és y
térkoordinatak, valamint a # id6. Segitségével — ismerve a mészkofeliilet kezdeti alakjat —
meghatarozhatjuk, hogy milyen alaktva valik a teriilet egy tetszéleges késébbi idopont-
ban, illetve adott mértékii lepusztulas mennyi ido alatt fog lejatszodni.

E modell jelentdsége az, hogy érvényessége nem korlatozodik csak egy bizonyos karr-
forma estére, hanem lehetdvé teszi barmilyen kezdeti mészkofelszin-alak ,,tovabbfejlo-
désének” matematikai leirasat.

A modell ,,jésaganak” ellendrzése érdekében elvégeztiik az egyenletrendszer megoldasat
egy karsztmorfologiailag is jol kovethetd, egyszerii esetre, amikor is a mészko felszinét
kezdetben egy o dolésszogl sik alkotja. Mutasson az x tengely a felszin délésének, az y
tengely pedig csapasanak iranyaba. Minthogy y iranyba a mészkofelszin magassaga nem
valtozik, a fenti egyenletekben eléforduld y szerinti parcialis derivaltak nullava valnak,
ami az egyenletrendszer igen jelentds egyszeriisitéséhez vezet, és ezaltal analitikusan is
megoldhatova valik. A szamitasok részletezését mellézve a karrosodd mészkofelszin egy
¢év alatt bekovetkezo siillyedési sebességére a

_k ¢ 0, (sine, cosS_v,. +cosa, v, ), Na
p, cosa, kv t, N, +Q, (sina,coss, -v, +cosa,v, )

cs " napi

napi

w;

evi

(19)
képlet adodik.



Az osszefiiggésekben szerepld fizikai €s kémiai allandok értéke a kovetkezd: a viz
dinamikai viszkozitési tényezdje n=1,9-10- kg/m-s; a mészkd siirlisége p;=2300 kg/m3;
anehézségi gyorsulas g=9,81 m/s?; az oldodas sebességi tényezdije (I'=>5°C hémérsékle-
ten) k=3,2x107 m/s, a vizben maximalisan feloldhat6 kalcium-karbonat koncentracioja
pedig ¢,=0,0546 kg/m? (DREYBRODT, W.—EISENLOHR, L. 2000). Az es6cseppek siillye-
dési sebessége v, =3-8 m/s (BuDO A. 1972). A képlet alkalmazasanal ,,szabadon” (azaz
a vizsgalt foldrajzi koriillményeknek megfelelden) valaszthaté paraméterek: o, — a lejtd
dolésszoge [fok]; vy, —a szél sebessége [m/s]; Og,; —a teriiletre hullo évi csapadékmennyiség
[mm/év]; t,,,,; — a napi ess idStartam atlagos ideje [s]; Ng,; — az évi esdnapok szama [db].

A 3. abra mutatja a lepusztulas sebességét az éves csapadékhozam, a napi esds
orak szama, valamint a teriilet felett fuvo sz¢él iranya és nagysaga fiiggvényében (kiilon-
b6z0 lejtdszogek esetén). A diagramok azt mutatjak, hogy a bemutatott elméleti modell

A a) A b)

W | pum/év W | um/év a
300 « fogs
250 e ) 802
200 P 400

v _— 70° \1?\302
1501 L e 05
T L s

501~ ‘

G ‘ ! Qe'vi‘ tnapi
0 5000 mm/év 0 6 12 18 Oramap
A c) A d)

w| um/év a w | um/év
600 350
500 =1 \o 300 I~
10| /| %0 2503 N

/ /70% 200 AVEL
300 / 60° 3(700
// j ’:’500 1 50 E— 60‘:>
200 //40° — .50
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100 é?#rma 50 i 'S
0‘“”“'“H”'””'“HI vsz; Ov | ' sz=
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3. abra A csupasz sziklafelszin siillyedési sebessége a) az évi csapadék fiiggvényében (#,4p;= 10 6ra/nap, vy-=0);
b) a napi esds orak fiiggvényében (Q;,;=2000 mm/év, vy, =0);
c) a szél sebességének fiiggvényében (dy.=0, Q¢ =2000 mm/év, t,,;= 10 6ra/nap); d) a szél iranyanak fiiggvényében
(Ws==0, Q6;=2000 mm/év, t,,y;= 10 éra/nap) (szerk. SZUNYOGH G.)
Figure 3 Subsidence rate of bare rock surface based on a) annual precipitation (744i1,= 10 hour/day, v,.=0);
b) daily rainy hours (Qunnuar=2000 mm/year, vy.=0);
¢) wind speed (ds-=0, Quunuar=2000 mm/year, t44;,= 10 hour/day); d) wind direction (Ws-=0, Qunnaws=2000 mm/year,
taaity=10 hour/day) (ed. by SzunyocH G.)
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szamszerl eredményei dsszhangban vannak a terepi mérési tapasztalatokkal: szamita-
saink szerint w=50-300 mm/ezer év, ami beleesik a szakirodalom altal magadott
50-500 mm/ezer év tartomanyba (HiGH, C. J.—HANNA, F. K. 1970; WHITE, W. B. 2000).

Néhany karrfajta morfogenetikaja és a karrosodas intenzitasa

A megfigyelések és vizsgalataink szerint a csupasz felszinek aramlasos karrjainak
alakjat a kozetfelilleten kifejlédott vizelboritas alakja, irdnyat a vizaramlas iranya ala-
kitja. (A szivargasos karrformak helyét, iranyat, siirliségét a kézetek toréseinek helye,
iranya ¢s sliriisége szabja meg.) Glaciokarsztokon, ahol a jégerdzio réteglapos feliiletek
sorozatat hozta létre, a felszini vizek szabad dramlasa nagyméretli és nagy slrliségii
karrformak kialakulasat eredményezte (VERESS M. 2019).

A Kkarrfelszinekrol elkészitett térképek kiértékelése azt mutatja, hogy a karrosodas
a vizfolyasok jelenségeivel analog folyamatokat (hatralas, sodorvonal-kilendiilés, lefe-
jezddés, mélységi lefejez6dés) eredményez, amely soran kisméretii maradvanyformak,
vagy ujabb formak jonnek létre. Az alabbiakban részleteziink néhany folyamatot.

a) Parhuzamos rinnenkarrokat (valyuk) hatralé mellékvalyuk kapcsolhatjak dssze.
Az egymadssal szembe hatralé mellékvalyuk dsszekapcesolddnak, ahol valyt vizva-
lasztok alakulnak ki, mialatt a mellékvalyuk a fovalytk kozti gerinceket részekre
kiilonitik. A fovalyabol villasan szétagazo, majd felsé végiikon 6sszekapcsolodo
mellékvalyuk kornyezetiiktol néhany dm-es magassagt formakat (karros sziget- és
tanihegyek) hoznak létre. De karros tantthegyek alakulnak ki akkor is, ha a kiaga-
z6 mellékvalyt felsé vége hatralasa soran ismét eléri a févalyut, vagy a févalya
kanyarulatanak a zug részét a nyak résznél képz6dé mellékvalyuk kiilonitik el a kor-
nyezetétdl (VERESS M. 2010).

b) Ahol az aramlas szivargassal kombinalddva athelyezdédik a felszin ald, a karszt-
barlangok miniatlir (néhany m-es hosszusagu) valtozata, karrbarlang keletkezik,
amely atmeng barlang €s tobbszintes is lehet (VERESS M. 2010).

¢) Vizaramlas sordn a vizag sodorvonala kilendiil, aszimmetrikus keresztmetszetii
— tehat ugyanazon oldallejtén meredek és lankas szakaszok valtakozasaval jelle-
mezhetd — meanderkarrok képzddnek (amelyek nem feltétleniil kanyargos alap-
rajzuak). Ahol a sodorvonal kozel keriil a falhoz, az oldodas nagyobb intenzitasu,
az oldalfal meredek, alahajld lesz, ahol a sodorvonal tavolabb van, ott a kisebb
aramlasi sebesség miatt az oldodasi intenzitas kisebb, a fal lankas alakot vesz fel a
mélyiilés soran. Egymassal szemben meredek és lankas falrészletek fordulnak eld,
mert a sodorvonalnak a falhoz kozelebb keriilése az atellenes oldalon a tavolodésat
eredményezi (VERESS M.—TOTH G. 2004).

A rinnenkarrok (ezek 6sszetettek is lehetnek, amikor a nagyobbon beliil kisebb mére-
th is talalhato) térképeinek figyelembevételével lehetnek A tipustiak, amelyek kisebb
méretliek és nem zartak, valamint B tipustiak, amelyek nagyobb méretiick és zartak.
Amikor a hosszt rinnenkarrokhoz A és B tipusuak (utébbiak ekkor nem zartak) kapcso-
lodnak, valyurendszerek képzddnek. A févalyuk lokalisan kiszélesednek ott, ahol abba
mellékvalyuk vize Iép be; a megndvekedett oldodast az emiatt fellépd 6rvénylés okozza
(VERESS M. et al. 2013).

Fiiggvénykapcsolat van a valyttipusok stirtisége és a hordozo lejté ddlése kozott. Az
A tipust rinnenkarrok siirisége né a lejtészoggel, a B tipusuaké csokken. Minél kisebb
a hordozd lejté d6lése, annal nagyobb és dsszetettebb rinnenkarrok képzdédnek, ami arra
vezethetd vissza, hogy kis lejtdszognél egyidejiileg kevés valyu képzddik, és az elsdként

110



kialakult valytk a késébb kialakultakat magukhoz kapcsoljak; ugyanakkor nagyobb lej-
tdszognél egyidejiileg sok, de mellékvalyt nélkiili A tipust valyt képzédik (VERESS M.
2019, VERESS M. et al. 2015).

Magashegységekben (Totes Gebirge, Dachstein, Juliai-Alpok) 26 db 5-15 m-es hosz-
szusagl szelvény mentén mértiik a csupasz hordozo lejtorészleteken eléfordulé karrfor-
mak szamat és szélességét, valamint a hordozo lejté dolését. Siirliséget, fajlagos széles-
séget (fajlagos kiold6das) szamitottunk az dsszes eléforduld formara, valamint az egyes
karrfajtakra (a fajlagos szélességet a szelvény menti karrok dsszegzett szélességének és
a szelvény hosszanak a hanyadosabol képeztiik). Totes Gebirge-i és dachsteini szelvé-
nyek alapjan megallapithato, hogy a magassag ndvekedésével nd a rinnenkarrok fajlagos
sz€lessége, de kis mértékben a hasadékkarroké is. A fajlagos szélesség a fenyd dvben
14 cm/m, a torpefeny6 6vben 20 cm/m, a csupasz felszineken 11 cm/m rinnenkarroknal,
mig ugyanezen 6vekben 13 cm/m, 4 cm/m és 6 cm/m hasadékkarroknal. E két karrfor-
ma adja a fajlagos leoldodas 80%-at (rinnenkarroknal ez 15,23 cm/m, hasadékkarroknal
7,75 cm/m). Csokken viszont az 6sszes karrforma stirisége a magassag névekedésével.

Az emlitett hegységekben az 6sszes fajlagos leoldodas a fenyd 6vben 32 cm/m, a tor-
pefeny6 dvben 30 cm/m, a névénytelen dvben 22 cm/m. (Az 6vek az Alpok kiilonb6z6
hegységeiben — bar lehetnek eltérések — a fenti sorrendben az alabbi magassagok kozott
fejlodtek ki: 16001800 m, 1800—2000 m, 2000—-2200 m.) Az Assiagdi-fennsikon az atla-
gos fajlagos leoldodas kozel 40 cm/m, de el6fordul olyan szelvény, ahol ez 54 cm/m-es
érték, sét Diego de Almagro szigetén csupasz felszinen 81,91 cm/m fajlagos szélességii
szelvény is van (VERESS M. et al. 2006).

Lathato, hogy a biogén CO, mennyiségének csokkenését csak kis mértékben koveti
a fajlagos szélesség csokkenése (s6t a rinnenkarroknal a térpefenyd dvben, a hasadék-
karroknal a ndvénytelen dvben a csokkenés helyett novekedés torténik). A rinnenkar-
roknal ez a torpefeny6foltokrol lefolyo viz disszimilaciods eredetit CO,-janak novekedé-
sével magyarazhat6 (a hoval fedett torpefenyd nem fotoszintetizal, viszont disszimilal).
A fajlagos szélesség nagy értékei a névénytelen 6vben a sok hoval, a lassu, hosszu idejl
olvadassal, a nem gatolt vizmozgéassal magyarazhato (VERESS M. et al. 2000).

BoaGLL, A. (1976) szerint a lejtékon a karrformak dvezetesen rendezddnek el: feliil
rillenkarr, kézépen ,,Ausgleichsflache” (sik, oldasmentes felszin), alul rinnenkarr.
Vizsgalataink szerint azonban eléfordulnak olyan lejtok, ahol csak egy karrforma 6v, de
olyan is, ahol haromnal t6bb karrforma 6v van, tovabba olyan is, ahol a formak keverten
fordulnak el6. Gyakran a nagyobb karrformak lejtéinek mikrokarrjai mutatjak a fenti
harmas ovezetességet.

A sz¢€l hatasat a karrosodasra Diego de Almagro szigetén vizsgaltuk, ahol a Ny-i szél
folyamatosan fuj, sebessége atlagosan 60-80 km/h, de eléfordulnak 150-200 km-es szél-
16kések is, a csapadék mennyisége pedig 8000 mm/év (ZAMORRO, E.—SANTANA, A. 1979).
Utobbi a f6 okozdja annak, hogy a sziget marvanyan megakarrok alakultak ki (ezek féleg
madaritatok, amelyek talpi atmérdje az 50 m-t is meghaladhatja). Az intenziv Ny-i szél
hatasara elsdsorban a szélnek kitett lejték karrosodnak. Ennek oka, hogy a szél egyrészt
vizhozam-ndvekedést okoz (a szélnek kitett lejtdkon megnd az iddegység alatt lehullott
csapadék mennyisége), masrészt nyomasndvekedést okoz (1égkori CO, 1ép be a vizbe),
tovabba a sz¢l a lejton tartja a vizet, a sz€lsebesség és a hopelyhek becsapodasa pedig
kedvez az 6rvénylésnek. Ugyanakkor szélarnyékos helyeken (pl. k6tombok mogott), ahova
kevesebb viz jut, karros magaslatok maradnak vissza (VERESS M. et al. 2006).

A tropusi karrok (valtozatai a madagaszkari tsingy, a kinai kderdd, a sarawaki pinnacle
karszt, az uj-guineai pinnacle-aréte karszt és az ausztraliai tropusi monszun karszt)
nagyméretii maradvanyformakbol (tornyokbdl, pillérekbol) és hasadékokbol felépiild
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megakarrok. A madagaszkari Bemaharai tsingynél (VERESS M. et al. 2008), a tropusi
monszun karsztoknal (GRIMES, K. G. 2009) és Tanzania egyik karsztjanal (COoKE, H.
J. 1973) tapasztalhato, hogy a hasadékok karsztvizszint alatti iiregekkel kapcsolodtak
Ossze, amit a hasadékok (ezek tobb m szélességliek és 50-80 m-es mélységiiek is lehet-
nek) karsztvizszint alatt kialakult formai bizonyitanak. E tropusi karrvaltozat kialakula-
saban tobb tényezd is szerepet jatszhatott (VERESS M. et al. 2008; GRIMES, K. G. 2012).
Ezek kozé tartozik a kézet kicsi elsddleges porozitasa, mivel a torés nélkiili felszinen
nincs, vagy nagyon kicsi a beszivargas, igy sok viz jut a nyitott torésekbe. Masrészt
miutan a csapadékeloszlas egyenetlen, gyakoriak a felhdszakadasok (vagy ilyenszer(
esOk), a torések mentén a hasadékfejlédés intenziv. Tovabba e karsztokon a karsztviz-
szint, kiilondsen a magas karsztvizszint jelentdsen megemelkedik az esézések, a folyo-
aradasok vagy a tengerszint emelkedése miatt, aminek kovetkeztében a karsztvizes tiregek
a hasadéktalpakhoz kozeli helyzetiiek; ez kedvez a hasadékok és az tiregek dsszekap-
csolodasanak.

Rinnenkarrok fejlédésének feltirasa modellvizsgalatokkal

Modellezéssel vizsgaltuk a vizgylijton a mellékvalyuk szerepét a févalytk fejlodésében.
A vizgyjtén eléforduld vizmennyiséget JENSON, S. K.—DOMINIGUE, J. O. (1988) térin-
formatikai szoftverekben is alkalmazott, cellas felosztasra alapuld (Flow Accumulation)
modszerét figyelembe véve modellszamitassal kozelitettiik meg. Az altalunk specifiku-
san rinnenkarrok vizsgalatara finomitott szamitogépes eljaras lényege, hogy a vizgyiijtd
teriiletet 0,01 m? méretii teriiletnégyzetekre (azaz vizgyiijté cellikra) osztottuk fel. Az
egyes cellakhoz két értéket rendeltiink hozza, a vizmennyiséget €s az dtdramlas iranyat.
A vizgyUjt6 teriiletén minden cella vizmennyiségét egységnyinek tekintettiik. Ehhez
adédik hozza a szomszédos cellakbol bedramlé tovabbi vizmennyiség. gy a vizgyiijtd
lejtéstulajdonsagait figyelembe véve egy adott cellaban a szomszédos cellakbol induld
aramlas (irany)vektorai szerint érkez6 vizmennyiségek aranyait 6sszegeztiik.

A fovalyuval kdzvetleniil szomszédos vizgytijtémodell-cella vizmennyisége és a tere-
pen ugyanabban a pontban meghatarozott valyukeresztmetszet értékének dsszevetésével
a vizbefolyas mértéke €s a valyukeresztmetszet alakulasa kozotti kapcesolat is vizsgal-
haté. Ennek eredményei arra utalnak, hogy amikor a vizgyiijté teriilete kicsi, a fovalya
fejlodésére gyakorolt szerepe csekély. Nagyméretii vizgyijto teriilet esetén a fovalyuk
keresztmetszet-ndvekedése koveti a valyuperemnél becsiilt vizbefolyas mértékét. A fova-
lyt keresztmetszet-fejlodését (még a mellékvalyt kialakuldsa el6tt) a vizgytijtérdl befolyod
viz az alacsonyabb lejtéseken hatékonyabban befolyasolja (4a. abra).

A vizgyjté teriiletének 6sszes modellezett cellaértékét figyelembe véve a vizossze-
gyllés szerkezetére is becslést lehet adni. Ennek eredményei a terepi adatok tiikrében
értelmezve szintén arra utalnak, hogy a févalytk, mellékvalytk és igy a valytGrendsze-
rek fejlodését meghatarozza a hordozo térszin €s térszinrészek lejtése. Mellékvalyu ott
alakul ki a vizgyijton, ahol a kézet felszinén foly6 viz koncentralodik. A kis dolésti lej-
ton azonban né a fovalyuba konvergald vizosszefolyas esélye, e helyeken mellékvalyu,
illetve stiriin mellékvalyts szakaszok kialakulasanak esélye nagyobb (4b. dbra). Ezaltal
a mellékvalytk becsatlakozasai miatt a févalyu fejlodése az alacsonyabb lejtésii helye-
ken hatékonyabb. Magas d6lésszognél a mellékvalyt-becsatlakozas, igy a mellékvalyu
eredetli 6rvényes valyufejlddés ritkabban fordul eld (4b. dbra).

Miutan a kialakult mellékvalyuk a vizaramlas helyét egyértelmiien kijeldlik, a f6- és
mellékvalyu aramlasanak kolcsonhatdsat pontosabb modellekkel is lehet tanulmanyozni.
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DEAK Gv. et al. (2012) laboratériumban, rinnenkarr modellen, mellékvalyt-becsatlako-
zasoknal kialakuld orvényes szakasz feltarasara fizikai modellkisérleteket végzett. Az
egy-, illetve tobb mellékvalyus modellel végzett kisérletekben a valytibecsatlakozasoknal
azonositottak az 6rvényeket és mérték azok hosszat. A vizsgalatok eredményei a valyuk
Osszecsatlakozasanal megjelend helyi kioblosodo formak és az 6rvényesség kozotti kap-
csolatra utalnak (DEAK Gy. et al. 2012; VERESS M. et al. 2013), viszont a modellkisérletben
csak bizonyos lejtési és becsatlakozasi szogintervallumokat lehetett vizsgalni.

A laboratoriumi vizsgélatok korlatait az aramlasszimulécio (CFD; Tu, J. et al. 2013)
alkalmazasaval hidaltuk at. Szamitogépes tervezéssel kiilonféle valyuosszeallitasokat
készitettiink. Mindegyiknél a févalyuba egy mellékvalyt csatlakozott be, ez utobbi
becsatlakozasi szogét (10° és 90° kozott), valamint az dsszeallitas lejtési szog paramétereit
(5° és 45° kozott) modositottuk kisérletenként. A kisérletek soran a modelleken szamito-
géppel, CFD aramlédsszimulacié alkalmazasaval aramlast bocsatottunk at és mértiik az
intenziv drvényes szakaszok hosszat. A szimulalt adatok alapjan a terepi morfologiaban
észlelhetd jelenségeket értelmeztiik, kiilonos tekintettel a helyi kioblosodés hosszara.
A szimulaciok igazoltak, hogy a févalytiban létrejovo intenziv drvényességet a mellékva-
alapjan az orvényesség jelenléte és értéke a fovalyuban a mellékvalyt becsatlakozasnal
a legnagyobb (4c. abra). Az 6rvényesség értéke a mellékvalyu becsatlakozas(ok) szaka-
szat elhagyva fokozatosan csokken.

A szimulalt modellkisérleteink lehetévé tették az intenziv drvényes szakasz azonosi-
tasat (4c. abra). Az itt meghatarozott drvényes szakaszok hosszai 6sszhangban vannak
a terepi mérésekkel azonositott helyi kioblosddések hosszaival, ami az intenziv drvényes-
ség ¢s a helyi kioblosodés kapcesolatat erdsiti.

Az is megallapitast nyert, hogy a modellkisérlettel szimulalt intenziv 6rvényes sza-
kaszok €s a terepen mérhetd helyi kioblosodések hosszai alacsony lejtészognél a legna-
gyobbak. A becsatlakozasi szogeket tekintve atlagosan azok a mellékvalyuk okoznak
hosszabb intenziv 6rvényes szakaszhosszt, amelyek meredekebb becsatlakozasi szoggel
kapcsolodnak a fovalytikhoz. Az ilyen becsatlakozasok esélye pedig kicsi lejtészognél
a nagyobb (4b. dbra).

A terepi és szimulacios vizsgalataink alapjan e kisérlet eredményeit a helyi kioblo-
s6d6 formak fejlédésre is ki lehet terjeszteni. A CFD aramlasszimulacié eredményei és
aterepen felmért nagyszamu helyi kioblos6dés adatai arra utalnak, hogy akarcsak a valy
egészeében, az Osszecsatlakozasoknal is a valyukeresztmetszet altalanos fejlédési iranya
a mélyiilés. Ezaltal a kezdeti szakaszban kialakulo helyi kioblosdodés mélysége idovel
jelentdsen meghaladja a szélességét (kiirtdszerti formava fejlodik). Minél tobb mellék-
valyu csatlakozik azonban be egymas kozelében (tehat minél nagyobb a vizbepotlas),
annal nagyobb lesz a valyu keresztmetszetének fejlodésében az oldalirany novekedés
(szélesedés) mértéke, és madaritatoszeri forma jon 1étre. Ez utobbi esetben — bar a fej-
16dés iranya tovabbra is a mélyiilés — a mélység a szélesség értékét joval késdbb halad-
ja csak meg (4d. abra). A CFD aramlasszimulacio alapjan ezt kezdetben elésegiti az is,
hogy az 6rvénylés a stirtin mellékvalyus szakasz mentén a mellékvalytk kozotti valya-
kozi gerinceknél van jelen, azokat korbeveszi, ami e gerincek hatrald irdnyu fejlddését
segiti (4e. abra).

A modellkisérletek szerint az 6rvénylés a valyuk egyéb, nem kioblosddo részén is jelen
van, csak kisebb mértékii. Ez eredményezi a valyunak a kioblosddések kozti szakaszo-
kon torténd kisebb mértéki keresztmetszet-névekedését is, amelyekrdl korabbi kutatasok
(VERESS M. et al. 2016) is beszamoltak.
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4. abra Valyfejlodést befolyasolo terepi hatasok dsszefoglalasa elvi abrakon. a) A vizgyiijtd keresztmetszet-novekedést
(formalodo helyi kioblosodést) hoz 1étre. b) A vizdsszegyiilés, a mellékvalytkban stirtibb részek és a kozos helyi
kioblosodés az alacsonyabb dolésti térszinszakaszokat jellemzi. ¢) Az aramlasszimulacio alapjan az 6rvényesség (ezaltal
az orvényes diffuzio) minden esetben a becsatlakozasoknal jelenik meg, adott hossziisagu szakasz mentén.

d) Minél nagyobb vizhozam fordul el6 a kioblosodd formaban, annal szamottevébb az annak oldalfalara
gyakorolt oldohatas, igy annak szélesedése is. e) Valyukozi gerincek visszahizodasanak vazlatos folyamata fiatal,
tobb mellékvalyus becsatlakozasnal. (Szerk. MITRE Z.)

Jelmagyarazat: 1 — mészkd; 2 — vizgyijté hatara; 3 — vizaramlas iranya a fovalytban; 4 — rinnenkarr; 5 — vizgyijtén mozgod
viz irdnya; 6 —valyukozi gerinc kiterjedése korabbi iddpontokban; 7 — intenziv drvényes szakasz; 8 — vizkitoltottség;

9 — vizagak a vizgy(ijt6n; 10 — térszin(szakasz) lejtése; 11 — fovalya; 12 — mellékvalyu okozta terepi helyi kioblosodés
szakaszhossza.

Figure 4 Summary of field effects influencing channel development on theoretical figures.

a) The catchment area results in cross-section increase (local hollowing). b) The accumulation of the water of streams, the
denser parts in tributary channels and joint local hollowing are characteristic of terrain sections with lower inclination.
¢) Based on flow simulation, vorticity (by this, vorticity diffusion) appears at connections in all cases, along a section
with a given length. d) The greater the quantity of discharge in the feature of hollowing, the larger the dissolution effect
on its side wall, thus, the more significant the widening of the main channel e) The schematic process of the retreat on
interchannel ridges at young connections with several tributary channels. (Ed. by MITRE Z.)

Legend: 1 — limestone; 2 — boundary of catchment area; 3 — direction of water flow in the main channel; 4 — rinnenkarren;
5 — direction of water moving in the catchment area; 6 — the expansion of interchannel ridge at earlier time;

7 — intensive section of vorticity; 8 — degree of water fill; 9 — rivulets in the catchment area; 10 — slope of terrain (section);
11 — main channel; 12 — section length of local hollowing in the field caused by tributary channel.

Kovetkeztetés

Elméleti szamitasaink szerint a karrosodas altali feliileti lepusztulas 50-300 mm/ezer
¢év. Csupasz lejtokon mérésekkel és elméleti szamitasokkal mutattuk be a karrosodas
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intenzitasat kiilonbozo lejtészogeknél és kiilonbozé novénydvekben. Féleg a rinnenkar-
rok fejlodését vizsgaltuk. E karrforma fejlédését szamitogépes laboratoriumi kisérlettel,
modellezéssel tartuk fel. A modellkisérletek figyelembevételével megallapithato, hogy
valamely valyu fejlédését meghatarozza a hordozo térszin lejtése, a mellékvalyuk stiriisége,
valamint azok becsatlakozasi szoge. A fovalyt keresztmetszete nemcsak fokozatosan nove-
kedik lejtésiranyban, hanem azokon a szakaszokon is megnd, ahol nagyméretii vizgytijto-
vel érintkezik. A megnovekedett keresztmetszetli valytiszakaszt a mellékvalytk becsat-
lakozasanal lokalisan (szakaszosan) helyi kioblosodések, kiirtok, madaritatok tagoljak.
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TAJFOLDRAJZI KUTATASOK A BUKKALJAN

ELEKES TIBOR — HEGEDUS ANDRAS — HEVESI ATTILA
~KOCSIS KAROLY — PECSMANY PETER — SISKANE SZILASI BEATA
~ SZALONTAI LAJOS - VAGO JANOS

LANDSCAPE GEOGRAPHICAL RESEARCHES IN THE BUKKALIJA
Abstract

The ,,common denominator” of the diverse research topics and areas at the Institute of
Geography and Geoinformatics at the University of Miskolc is the Biikkalja, where the majority
of our colleagues have already conducted observations during their varying professional careers.
Therefore, it is only natural that in our study, prepared in honour of Dénes Loczy, we present
our main research directions in physical, social and economic geography.

Keywords: Biikkalja, landscape, geomorphology, social geography, landscape potentials

Bevezetés

A Miskolci Egyetem kiilonb6z6 szakteriileteket miiveld foldrajzkutatoi szinte kivé-
tel nélkiil vizsgaljak a foldrajzi kdzelsége, valtozatossaga, tajképi szépsége miatt vonzo
Biikkaljat. Kutatasaink és megfigyeléseink a taj szamos dsszetevdjére és tulajdonsagara
kiterjednek, az elhatarolasanak és tagolasanak kérdésétl kezdve a foldtani, felszinalaktani
adottsagokon at az itt 16 népesség térbeli jellemzdinek, a tajpotencidlok és a tajhasznalat
valtozasanak elemzéséig — és még hosszan sorolhatnank.

Jelen irasunkban terjedelmi okok miatt sem toreksziink teljességre és mindenre kiter-
jedé részletességre, célunk inkabb az, hogy betekintést nyujtsunk e — megvalaszolando
kérdésekben is — gazdag, valtozatos és gydnyori tajba, és a vele kapcsolatos kutatomun-
kank néhany szeletébe.

A Biikkalja helyzete

A Tarna- és a Sajo-volgy kozrefogta Biikkalja a Matraerdd (Eszak-magyarorszagi-
kozéphegység) legnagyobb teriiletli és legegységesebb arculati hegylaba. Ny—K-i,,hosz-
szusaga” csaknem 40 km, E-D-i ,,szélessége” 10-15 km. E-on a Déli-Biikkre tamaszko-
dik, D felé a Heves—Borsodi-Mezdségre ereszkedik le (1. dbra).

Felszinfejlodés, domborzat, formakincs

E hegylabfelszini taj arculatat leginkabb a kora-kdzépso és késd miocén dacit és riolit
lapillitufak kiillonboz6 mértékben dsszesiilt valtozatai hatarozzak meg. Ezek hordozzak
a Bﬁkkalja felszinének legkevesebb 60 65% at, és alapvetéen kﬁlénbéztetik meg az
az Upponyl—, a Szendr01-, az Aggtelek—Rudabanyai- és a Toka_u hegység hegylabfelszmm,
,,Szoknyaik dereka” f6l6tt mogottes hegységiik alacsony maradvanyai mellett féleg azok
aprozodas- és mallastermékeibdl épiilnek fol.
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1. abra A Biikk-vidék tajtagolasa (szerk. HEVESI A. et al.).
Jelmagyarazat: a — kozéptajcsoport hatara; b — k6zéptaj hatara; ¢ — kistajcsoport hatara; d — kistaj hatara;
e — kistajrész hatara; 1. Biikk; 1.1. Kozéps6-Biikk; 1.1.1. Biikk-fennsik; 1.1.1.1. Nagy-fennsik; 1.1.1.2. Kis-fennsik;
1.1.2. Eszaki—Bﬁkk; 1.1.3. Déli-Biikk; 1.1.3.1. Délnyugati-Biikk; 1.1.3.2. Délkeleti-Biikk;
1.2. Biikkhat; 1.2.1. Parasznyai-medence; 1.3. Hevesaranyos—Mikofalvi-medence; 1.3.1. Hevesaranyos—Szucsi-medence;
1.3.2. Mikoéfalvi-medence; 1.4. Biikkalja; 1.4.1. Tarkanyi-medence; 1.4.2. Cserépfalui-medence;
1.4.3. Kisgy6ri-medence; 2. Upponyi-hegyhat; 2.1. Upponyi-hegység; 2.1.2. Upponyi-medence, Csokvaomanyi-medence
Figure I Taxonomy of the Biikk Region (ed. by HEVESI, A. et al.).
Legend: a — group of mesoregion; b — mesoregion; ¢ — group of region; d — region; e — microregion; 1. Biikkk Mountains;
1.1. Middle Biikk Mountains; 1.1.1. Biikk Plateau; 1.1.1.1. Great Plateau; 1.1.1.2. Small Plateau;
1.1.2. North Biikk Mountains; 1.1.3. South Biikk Mountains; 1.1.3.1. Southwest Biikk Mountains;
1.1.3.2. Southeast Biikk Mountains; 1.2. Biikkhat; 1.2.1. Parasznya Basin; 1.3. Hevesaranyos—Mikofalva Basin;
1.3.1. Hevesaranyos—Szucs Basin; 1.3.2. Mikofalva Basin; 1.4. Biikkalja; 1.4.1. Tarkany Basin; 1.4.2. Cserépfalu Basin;
1.4.3. Kisgy6r Basin; 2. Uppony Subregion; 2.1. Uppony Mountains; 2.1.2. Uppony Basin, Csokvaomany Basin

A Pannon-medence a kora miocén végétdl az alpi-karpati orogén kézetlemezének
jelentds extenziodja és siillyedése kovetkeztében kezdett kialakulni. A medencerendszer
fliggbleges és oldaliranyu tagulasat és a kézetlemez elvékonyodasat részben arra vezetik
vissza, hogy a medence K-i peremén a Magura-6cean szubdukalodott. A foldkopenybe
hatol6 6ceani kdzetlemez stilyanal fogva lestillyedt és ennek kdvetkeztében hatragordiilt,
az igy kialakult htizasos fesziiltség a szarazfoldi kézetlemez f6lé keriild szélét megnyuj-
totta és elvékonyitotta. A medence fejlédését heves tlizhanyo-tevékenység kisérte, amely
a miocén ottnangi korszakatol a szarmata korszakaig tartott. A féként oldalrobbandsos
kitdrés pliniusi tipusu, sziliciumban gazdag tlizhanyo-tevékenység a Biikkalja teriiletén
mindegy 700 m vastagsagot elérd piroklasztitokat, horzsakoves piroszklaszt-ar tiledéke-
ket (ignimbrit) és hamuhullassal kialakult tufarétegeket eredményezett (MARTON E. 1981,
1985; HORVATH F. 1993; CsoNTOS L. 1995; FODOR L. et al.1999; TARI G. et al. 1999; BADA
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L. et al. 2001; MARTON E.—FoDOR L. 2003; HORVATH F. et al. 2006; HARANGI Sz. 2015;
LukAcs R.—HARANGI Sz. 2019).

A Biikkalja tufaféleségeinek szarmazasi helye az Alfold északi részén (PETRIK A. et al.
2016; LukAcs R. etal. 2018,2021,2022; HENCz M. et al. 2021), vagy a K6zép-magyarorszagi-
nyirézéna mentén (LUKACS R. et al. 2018, 2021, 2022) lehetett. Osszesiiltségiik termetes
tiizhanyok tobbé-kevésbé hasonlo irdnyu oldalrobbanasaira (VARGA GY. 1981; PENTELENYI
L. 2002, 2005), vagy kitorési oszlopok dsszeomlasara vezethetd vissza (HARANGI Sz. 2015).
Oldalrobbanaskor a kirontd vulkani por (,,hamu”) és tormelék alacsonyan, a kdrnyezo
felszinnel csaknem parhuzamosan rohan végig szomszédsaga f6l6tt. Ezért 800—850°C-os
kitorési homérsékletébdl lassan és alig veszitve izzo6 csoppekként rakddik le, s ezek egy-
massal dsszeforrva dermednek lavakeménységii kézetté. Erre utal a kdzet ignimbrit neve
(a latin ignis = lang, tliz alapjan) és a magyar tlizarkd név is.

Szarmazasi helyiiket illetéen felvetddott annak lehetdsége is, hogy az oldalrobbana-
sos tiizhanyok a Biikkalja D-i és a Heves—Borsodi-Mezéség E-i felszine alatt, a Maklar—
Vattai-arok mentén sorakoztak. A legfrissebb foltételezés szerint a Biikkaljan és krnyékén
akora és kés6 miocén kdzott néhany olyan orias tizhanyd miikddhetett, amelyek hatalmas
robbanasos kitorések soran akkora tomegii gazt, gézt, tormeléket (salak) okadtak maguk-
bol, hogy magmakamrajuk berogyott és kalderajuk — mikézben gyongébben kitort még
néhanyszor — a mélybe siillyedt; kiokadott anyagaik nem ropiilhettek magasabbra, igy
lassabban kihiilve, tobbé-kevésbé dsszestilve dermedhettek kézetté (HARANGI Sz. 2015).
Hasonlo kézetféleségek a Matra és a Cserhat vidékén, s6t messzebbre is eléfordulnak,
csak 1ényegesen kisebb, apro foltokban.

A biikkaljai lapillitufak nem egynemiek, eléfordulnak benniik lavaszertien keményre
Osszesiilt szintek. A legkeményebbek ezek kovas valtozatai (LESs Gy. 2002). A tlizarkdvek
egy DNy-Ny—EK-K-i savban Kacs Ny-DNy-i hataratol Kisgyér K-EK-i hataraig 4—7 km
hosszan, 2-3 km szélességben hordozzék a felszint. Nyugatabbra-délnyugatabbra kes-
kenyebb volgyek megszaggatta, helyenként kettds savban Andornaktalyaig eléfordulnak
(LEss Gy. 2002). E kézetek E-i oldalat tobbnyire keskeny, lazabb iiledékek: oligocén—
kora miocén agyag- ¢s kavicssavok valasztjak el a Déli-Biikktdl. Ezért a riolitos-dacitos
tizarkd takardk és savok egyre magasabb és meredekebb homlokzatu, tajképet megha-
tarozo lepusztulaslépcsével néznek a hegység felé. Ezek az irdasztalok papirnehezékeit
idéz6 ferde, meredek lejtdikkel a D-Biikkre néz6, DDK felé laposan ereszkedd hatak az
an. ,,nyomok” (a meredek E-i peremmel Biikkzsércre, D-re Cserépfalu felé enyhén lejto,
340 m magas Nyomoé-hegy ,,nyoman”) (2. abra).

A Deéli-Biikkbdl érkezd patakok nem mindenhol képesek atvagni az ellenallobb
tlizarké savokat; E-D-i folyasiranyukat kénytelenek a ,,nyomok” E-i pereméhez igazi-
tani, gyakran egymas felé forditani, az egyesiilé patakok erejliket 6sszeadva aztan szik-
laszorosokkal tornek at a Heves—Borsodi-Mezdség felé (HEVESI A.—Papp S. 1979; VAGO
J.—HEGEDUs A. 2011; VAGO J. 2012; HEVESI A. 2015). Leglatvanyosabb koziilik az 1,1
km hosszu, 50-55 m mély cserépvaraljai Fels6-szoros. Szélessége felsd részén még 100—
300, lentebb 30—80 m. Oldalait remek négyszdges tlizarkd hasabok szegélyezik (1. kép).
A legnagyobbak magassaga 8—10 m, atmérdje 2-3 m. A hasabok a kozet elsddleges (szin-
genetikus) rétegzettségi ¢és hiilési repedéshalozata mentén alakultak ki. A négyszdges
hasabok kialakulasa és elkiiloniilése 13—15 millio éve, a kés6 miocénban kezdédhetett,
apliocén szarazabb évezredeiben meggyorsult, majd legerdsebb a negyediddszaki jégkor-
szakokban volt, amikor a hasabok elkiiloniilése mellett led6lésiik, omlasuk is gyakoribb
lett. Ezért a szoros aljan néhany méteres tlizarkd tombok hevernek. Ezekre utal a szurdok
masik neve: K3-volgy. A még allé oszlophasabok éleit a mallas mar alaposan tompitotta,
lekerekitette (HEVESI A. 2015).
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2. dbra A Biikkalja nyugati felének kbzetfolépitése SCHRETER Z. (1939) nyoman.
Jelmagyarazat: 1 — negyediddszaki szarazfoldi iiledékek; 2-3 — pannon tengeri-tavi tiledékek; 4 — késé miocén tiizarko;
5 — k6zépsé miocén tiizarko; 6 — kozépsé miocén riolit lapillitufa; 7 — k6zépsé miocén tiizarko;
8 — kora-kozéps6é miocén riolit lapillitufa; 9 — kora miocén homok, kavics; 10 — oligocén agyag, marga, homok;
11 — eocén mészkd; 12 — eocén kavics, agyag; 13-14 — késo tridsz mészkd; 15 — késo tridsz—kora jura mészko, agyag és pala
Figure 2 Geology of the West-Biikkalja, after SCHRETER, Z. (1939).
Legend: 1 — Pleistocene terrestrial deposits; 2-3 — Pannonian marine and lacustrine deposits; 4 — Late Miocene ignimbrite;
5 — Middle Miocene ignimbrite; 6 — Middle Miocene riolite lapilli tuff; 7 — Middle Miocene ignimbrite;
8 — Early-Middle Miocene riolite lapilli tuff; 9 — Early Miocene sand and gravel; 10 — Oligocene clay, marl and sand;
11 — Eocene limestone; 12 — Eocene gravel and clay;
13-14 — Late Triassic limestone; 15 — Late Triassic—Early Jurassic limestone, clay and shale

< o = < <
1. kép Négyszoges tlizarkd hasabok a FelsG-szorosban
Picture I Rectangular ignimbrite columns in the Fels6-szoros
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A tlizarkésavok volgytereld, volgydsszpontositd hatasa kovetkeztében azoktdl D-re
a Biikkalja viz- és volgyhalozata Iényegesen ritkabb, a f6 volgykozi hatak szama kevesebb,
sz¢lességiik 1ényegesen nagyobb, s igy nagyobb teret adnak a ndvénytermesztésnek (gyii-
mdlesosok, sz616k, a D-i szegélyen szantok). A felszint itt mar kdzepesen, majd kevésbé
Osszesiilt piroklasztit 6sszletek hordozzak, amelyeken jo talajok képzddnek.

Az ellenallobb tiizarkd savok volgydsszpontositd hatdsa a vizhaldzat rajzolatdban
is megmutatkozik. A Biikkalja azon vizfolyasai, amelyek vizgytjtdje kiterjed a tertilet
tlizarkovektdl E-ra és D-re fekve részére is, magukon viselik mindkét, eltéré foldtani-fel-
szinalaktani adottsagu teriilet hatasat: rajzolatuk a hegylab ignimbrit savjai folotti sza-
kaszukon agas, azoktol délre parhuzamos (VAGO J. 2012; 3. abra).

b

a b €

3. abra Kdzethatas miatt kialakult, 6sszetett rajzolatt vizfolyashalozat magyarazo abraja.
Jelmagyarazat: a — agas vizfolyashalozat; b — tiizarké sav; ¢ — parhuzamos vizfolyashalozat
Figure 3 Schematic figure of the complex drainage pattern caused by rock quality.
Legend: a — trellis pattern; b — welded ignimbrites; ¢ — parallel pattern

A vizgyljtok alakja nagymértékben fligg attol, hogy a vizgyijtok a tlizarkovek sav-
jahoz képest hol teriilnek el. Az ellenallobb kdzetsavokon keresztiil hizodo vizgyijtok
elnytltabbak, mig az azoktdl teljes egésziikben D-re elhelyezkeddk kerekdedebbek.
A Biikkalja részvizgyijtéinek alakjat elemezve lathaté, hogy azok az E-i részvizgytijtok,
amelyeket tobbszor szelnek at az ignimbritsavok, elnyultabbak a tobbinél. A tlizarkd sévot
atvago vizfolyasok vizgylijtéi ugyanis tolcsérszerlien besziikiilnek. Két dsszesziikiilé
vizgylijté kozott tobb helyen harmadik vizgyiijtSteriilet alakult ki, amelyek E-i hatara az
ignimbritsav gerincén fut. A Geszti-patak, a Szaraz-t6-ér és valosziniileg a Gyilkos-arok
vizgytjtéje is ilyen modon keletkezhetett (VAGO J. 2012).

A kevésbé Osszesiilt piroklasztitok nagyobb részben hordozzak a Biikkalja felszinét,
mint a tizarkovek. Sajatos lepusztulasformaik a kup alaku kaptarkovek, amelyek — néhol
Kappadokiat idézve — Demjéntdl Kacsig sorakoznak. Szamuk 82 (= 0,23 db/km?; BARAZ
Cs. 2013). Az évi csapadék mennyisége itt mintegy 2000 éve 600—700 mm, a természe-
tes névénytakaro cseres-tolgyes, amely a délies és meredekebb lejtokon ligetessé ritkul.
A Biikkaljat tekintve a legutobbi 15 000 évben a legszarazabb a feny6-nyir (preborealis)
¢és a mogyoro (borealis) korszak volt. A kaptarkovek 70—80%-a volgykozi hatak végor-
mainak D-i, délies kitettségii lejtdin alakult ki (ERDOS K. 1972), a kézet elsddleges réteg-
zettségi s hiilési repedéshalozata mentén. Kitettségiik kovetkeztében e lejtdk szarazabbak
szomszédsaguknal. Meredekebb bokorerdds, pazsitfiives oldalaik eleve vonzzak-vonzot-
tak a karpati, Karpat-medencei patasokat (gimszarvas, 6z, vaddisznd, korabban dstulok,
bolény, az utdbbi kettd helyett ma a betelepitett muflon). Nemcsak jo legelok, hanem tél
végeén, koratavasszal €s 6sszel, a deriis napokon, meleged6-napozo helyek is. A patasok
taposasukkal, heveréstikkel és legelésiikkel is hozzéjarultak a kupképzddéshez.
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A kaptarko elnevezés a kupok oldalaba vajt fiilkékre utal, amelyeket lehet, hogy hon-
foglalasunk utan a Biikkaljan megtelepiilt népek faragtak a kupok délies oldalaiba méhek
szamara (SAAD A. 1963). Feltehet6 az is, hogy a ktpok taltosok pogany istentiszteletei-
nek helyszinei voltak (BARAZ Cs. 1999, 2000; MiHALYI P. 2001), s a ketté nem foltétlentil
zarja ki egymast.

A Biikkalja felszinfejlédését a kézetmindségbeli kiilonbségek mellett a szerkezetfoldtani
viszonyok is alapvetden meghatarozzak. A medencék (Tarkanyi-, Bogacs—Cserépfalui-,
Kacsi-, Kisgydri-medence, Tardi-volgymedence) kialakulasaban a szerkezeti mozgasok
is szerepet jatszottak. A szerkezeti elérejelzettséget (preformaltsagot) a maradvanyfel-
szinek (pedimentek és teraszok) aszimmetrikus elhelyezkedése mellett a jelenleg is zajld
foldtani térképezési munkank eredményei (PECSMANY P. 2018, 2020a; PECSMANY P. et al.
2020, 2021a) is megerositik.

A szerkezeti jelleg nemcsak a medencék esetében, hanem a févolgyek egyes szakaszain
is tetten érhetd. A viz- és volgyhaldzat iranystatisztikai elemzésének eredményei alapjan
a biikkaljai volgyek iranyitottnak tekinthetdk, zomében EENy—DDK-i iranyba futnak. A
rendlséget is figyelembe véve megallapithato, hogy a masodrendiinél nagyobb volgyek
iranyai megegyeznek a Biikkalja altalanos lejtésiranyaval, valamint a teriileten fut6 harant
¢s atlos (diagonalis) torések csapasiranyaval. A szerkezeti, ¢s a domborzatban megjele-
n6 vonalas (linearis) elemek (volgyek, lineamensek) kozotti kapcsolatot a feltarasokban
mért mikrotektonikai iranyok is alatamasztjak (PECSMANY P—VAGO J. 2020; PECSMANY
P. 2021; PEcsSMANY P.—HEGEDUs A. 2021; PECSMANY P. et al. 2021b, 2022).

Az EK-DNY-i csapésiranyu veték (LEss Gy. 2002; FODOR L. et al. 2005; PETRIK A.
2016) a domborzatra ¢és felszinfejlodésre gyakorolt hatasukon keresztiil, kdzvetve a viz-
folyasok esését és kanyargossagat is befolyasoljak. A kanyarulatfejlettség és esésindex
modszerével (OucHl, S. 1985; KELLER, E. A.—PINTER, N. 1996; TIMAR G. 2003a, 2003b;
PETROVSZKIJ.— TIMAR G. 2010), valamint annak tovabbfejlesztett valtozataval (PECSMANY
P. 2020b) a vizfolyasok kanyarulatfejlettségét és esését vizsgalva kovetkeztethetiink az
egyes szerkezeti elemek aktivitasara. A biikkaljai vizfolyasok nagy részénél megfigyel-
hetd bizonyos szakaszaikon esésiik, illetve kanyargossaguk jelentés megvaltozasa. Ez,
valamint a kapturak, a foldrengésadatok, a savszelvényezés soran feltart aszimmetrikus
teraszrendszerek, a ,,lokalis anomalidk” és a szeizmikus szelvényen lathato vetdk fiatal
iiledékek felé valo kifutdsa neotektonikus folyamatokat tiikroz. Az EK—DNy-i csapésira-
nyu vetok egy része, valdszinlileg megvaltozott kinematikaval ugyan, de a negyediddszak
soran is aktiv lehetett (PECSMANY P. 2020b). A Biikkalja vet6k mentén valo feltagolodasa
tehat napjainkban is zajlik.

A Biikkalja felszinfejlodésének 0sszetettségét, a kozetmindség és a szerkezeti folyama-
tok egylittes hatasat mutatja az is, hogy a vizfolyasok esésében kimutathat6 valtozasokat
ateriileten mindkét tényezd eldidézi. A patakok esésgorbéinek hirtelen valtozasai sokszor
a kdzethatarokhoz kothetok. A legkevésbé kiegyenlitett, tobbszor is megtdrd esésgorbe
azokra a patakokra jellemz0, amelyek keresztezik az 6sszesiilt ignimbrit savokat. Az esés-
viszonyokat tekintve a Biikkalja az Eger-patak mentén két részre oszthatd. A nagyobb
esésu teriiletek zome az Eger-pataktol K-re talalhatd, Ny-ra az esés 1ényegesen kisebb.
A legkiugrobb esésértékek az 6sszesiilt ignimbritek teriileteivel esnek egybe (VAGO J. 2012).

A Biikkalja tajtipusba sorolasa
Magyarorszag Nemzeti Atlasza 2018-ban megjelent kiadasaban a Biikkalja jelentds

része, a Tarna-volgytol Eger térségét is magaba foglaléan Miskolc kdzeléig htizodo tertilet
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a laza tiledéken kialakult, barnafdlddel fedett alacsony dombsag, dombsagi volgyszakasz
genetikus tajtipusba sorolodik. E teriiletsavtol E-ra a laza iiledékeken kialakult, volgykozi
hatakra tagolt, barnafélddel fedett er6zios dombsagi felszin keskeny savja a Biikk hegy-
ség D-i peremének magasabb részeit is magaba foglald, magmas és metamorf kézeteken
kialakult, agyagbemosodasos barna erddtalajjal fedett dombsag, alacsony kozéphegység,
hegylabi lejtd, valamint a karbonatos kdzeten, kdzethatast és kdves-sziklas vaztalajjal
fedett kozéphegység, hegylabi lejtd tajtipus felé képez atmenetet. A Biikkalja jelentds
részét fedo, fentebb emlitett genetikus tipustol D-re 6sszefiiggd teriiletsavot képez a mag-
mas ¢és metamorf kézeteken kialakult, mezOségi talajjal fedett, alacsony erdziés domb-
sagi tajtipus. A hegységel6téri, mezoségi talajjal fedett alacsony hordalékkupsiksagok
az Alfold alacsonyabb artéri térszinei felé lejtenek D-i, DK-i iranyba (CSORBA P. 2018).
Ebbdl a bonyolult leirasbol is érzédik, hogy mennyire 0sszetett, sokszinii és egyedi taj
a Biikkalja. Nehéz, szinte lehetetlen egy-két mondattal jellemezni és olyan csoportba
sorolni, melybdl valamilyen szempontbol ne 16gna ki.

Népesedés és vallasossag

A Biikkalja jelenleg 85 000 lakos otthona (1. tabldzat), amia 49 000 f6s varmegyeszék-
hely, Eger mellett 25 falut foglal magaban. Ez utobbiak koziil nyolcnak a népességszama
1000 £6 alatti, csupan Felsotarkanyé haladja meg valamivel a 3000 f6t. A t4j falvai fold-
rajzi fekvésiiket €s ebbdl eredéen urbanizaltsagukat, demografiai és kulturalis jellem-
z6iket tekintve két nagy csoportra oszthatok. A Biikkvidék két nagyvarosa, Miskolc és
Eger kozelében fekvok, azokkal napi vonzasi kapcsolatban 1évok (8 telepiilés) tartoznak
az un. Szuburban Biikkaljahoz, mig a tobbiek (17 telepiilés) a Ruralis Biikkalja részei.

1. tablazat — Table 1
A népességszam alakulasa a Biikkalja egyes részein (1787-2022)
Population change in parts of the Biikkalja (1787-2022)

A népesség szima
1787 1828 1840 1880 1910 1941 1949 1990 2022
Eger 17083 17487 20128 20669 28052 34965 31844 61892 49182
Szuburbdn Biikkalja 7510 10517 10943 10702 13716 16165 15683 13680 15944
Rurilis Biikkalja 15361 20557 21355 21033 25345 29585 28799 23257 19909
Biikkalja 39954 48561 52426 52404 67113 80715 76326 98829 85035

A 16-17. szazad folyaman az egész Bilikkvidék az Oszman és a Habsburg birodalmak
hatarvidékének, szinte folytonos hadiallapotban, bizonytalansagban €16 végvari vezeté-
nek, kettés hodoltsagi teriiletnek szamitott. A helyben maradt magyar lakossag ttilnyomo
része mar az 1570-es években a reformacié hive lett, mig Eger eleste és a katasztrofalis
mezokeresztesi csata (1596) utdn Egerbe tobb ezer f6s muzulman (féleg bosnyak), orto-
dox (szerb), zsido katonai, kereskedd, iparos népesség telepiilt (SZEDERKENYI N. 1893;
CsikVARI A. 1939). A kozel egy évszazadig tartomanyi (vilajet) székhelynek szamito
Eger visszafoglalasat (1687) kdvetden ezen nem magyar népesség tulnyomo tobbsége
elmenekiilt. Fenessy Gyorgy egri plispok 1695-ben tette at székhelyét Kassarol Egerbe
uralkoddi engedéllyel az addig szabad kiralyi varost plispoki fennhatosag ala helyezte,
¢és elrendelte, hogy Egerben csakis katolikusok lakhatnak. Ez a helybeli magyar refor-
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matusok elkoltozését, az ortodoxok tobbségének és a helyben maradt volt muszlimok
(bosnyakok, torokok) katolizalasat eredményezte, és egészen 1840-ig tavol tartotta az
izraelita vallasuakat a plispoki székvarostol (SZEDERKENYI N. 1893).

A torok hodoltsag, a Rakoczi-szabadsagharc, illetve az 1710—1711. évi pestisjarvany
pusztitasait kovetéen 1715-ben 616 adofizetd haztartast (kb. 9000 fével) irtak 6ssze a Biikk-
aljan, koziliik 338-at (kb. 5000 fovel) Egerben (AcsADY 1. 1896). Az Eger-volgyben ¢és
a Biikkalja D-i peremén, a f6 kozlekedési utak dvezetében 1évo falvak tobbsége elnépte-
lenedett, mig a félreesd falvakat, az erdd boritotta hegyvidék kozelében talnyomorészt
reformatus magyar lakossag lakta. A szatmari béke és az emlitett pestisjarvany utan gjult
erbvel folytatodott a lakatlanna valt teriiletek (f6ként katolikus magyarokkal torténd) Gjra-
népesitése, az egri piispdk, a kaptalan, a prépost korabbi birtokosi jogainak helyreallitasa
(foként az Eger kornyéki falvakban) és altalaban a rekatolizacio. Ez utdbbi elsdsorban
a Biikkalja déli részének korabban reformatus tobbségti falvait (pl. Blikkaranyos, Har-
sany, Tibolddardc, Vatta, Saly) célozta, stlyos felekezetkozi konfliktusokat eredményezve.
A zsid6 lakossag a 18. szazadban foként a lengyelorszagi borkereskedelemmel 6sszefiig-
gésben honosodott meg nagyobb szamban. 1828-ban a Biikkalja 736 zsid6 lakosabol a leg-
tobbnek Felséabranyban, Tibolddardcon, Vattan és Salyon volt lakhelye (NAGY L. 1828).

A népességszam valtozasa a Biikkalja egyes részein térben és idében is jelentdsen
kiilonb6zd volt (2. tablazat). Az 1784—1787-es népszamlalas idején a taj 40 ezer f6s lakos-
sagabol 17 ezren éltek Egerben (DANYI D.—DAVID Z. 1960). Biikkalja lakoinak szama az
1828 és 1880 kozotti idoszakban rendkiviil csekély mértékben nétt, 49 000-rél 52 000-re,
mely foként a korszak sulyos kolerajarvanyainak (1831-1832, 18481849, 1854—1856,
1872-1873) és az 1848—1849-es szabadsagharcnak volt a kdvetkezménye. Ez id6szakban
a felekezeti 6sszetételben némi elmozdulas volt megfigyelhetd természetes népmozgalmi
¢és migracios okok miatt (3. tabldzat). A zsido6 lakossag (részben a biikkaljai falvakbol)
egyre nagyobb aranyban koltozott be a varmegyei és érseki székhelyre, Egerbe, ahol
aranyuk 1880-ban mar meghaladta a 11%-ot (2328 f6) (KEepecs J. 1993). Ugyanakkor
a Biikkalja falvaiban a reformatusok aranya az 9ssznépességen beliil a katolikusokhoz
képest 1828-1880 kozott 33,6%-rol 28,9%-ra csokkent alacsonyabb természetes szapo-
rodasuk miatt.

A 20. szazad elsé felében is folytatodott a katolikus térnyerés és reformatus visszaszoru-
las: a taj reformatusainak aranya az 1940-es években 24% ala mérséklédott. A zsido lakos-
sag szama e kistajon (csakugy, mint orszagosan) az I. vilaghabort el6tt tet6zott (3361 6,
5%), majd az elvandorlas és az un. ,kikeresztelkedések™ miatt 1941-ig harmadaval csok-
kent. A 81%-ban Egerben ¢lt biikkaljai izraelita felekezetii honfitarsaink szinte teljes
egészét az orszag német megszallasa utan (1944. aprilis—junius kdzott) gettokba zartak,
majd Auschwitzba deportaltak (ORBANNE SZEGO A. 2005; BRAHAM, R. L. 2010).

2. tablazat — Table 2
A népességszam valtozasa a Biikkalja egyes részein (%o; 1787-2022)
Population change in parts of the Biikkalja (%; 1787-2022)
A népességszam valtozasa (%)
1787-1880 1880-1941 1941-1949 1949-1990 1990-2022

Eger 210 69,2 89 94,4 2205
Szuburban Biikkalja 425 51,0 30 “128 16,5
Rurilis Biikkalja 36,9 40,7 27 ~192 _144
Biikkalja 312 54,0 54 29,5 -14,0
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3. tablazat — Table 3
A vallasi hovatartozas néhany mutatoja a Biikkalja egyes részein (1828-2022)
Some indicators of religious affiliation in parts of the Biikkkalja (1828-2022)

A rémai katolikusok aranya az 6ssznépességben (%)
1828 1840 1880 1910 1941 1949 2001 2022

Eger 989 990 858 862 890 930 625 36,1
Szuburban Biikkalja 75,1 799 80,5 83,1 832 835 643 354
Ruralis Biikkalja 584 593 608 657 686 695 640 38,1
Bikkalis 766 788 747 718 804 822 631 365
A reformatusok aranya az dssznépességben (%)
Eger 0,0 0,2 1,3 29 3,7 39 7.7 5,7
Szuburbén Biikkalja 247 199 178 157 149 149 157 105
Rurdlis Biikkalja 38,1 373 345 313 286 288 234 160
Bikkalip 215194 180 162 151 156 127 90
A vallasosak aranya az ossznépességben (%)
Eger - - - - - 999 724 457
Szuburbdn Biikkalja - - - - - 999 819 50,0
Rurdlis Biikkalja - - - - - 999 89,7 580
Biikkalja - - - - - 9299 78,0 494

Az 1949-¢s népszamlalas 1941-hez képest (foként a haborus és migraciods veszteségek
miatt) 4 ezerrel kevesebb (76 ezer) lakost talalt a Biikkaljan. A talél6 zsidok szama ekkor
a holokauszt el6tti 1élekszamuk hatodrészét sem érte el (328 6, 1,9%). A kommunista
hatalomatvétel évében a népességnek még 99,9%-a vallotta magat hivonek, valamilyen
felekezethez tartozonak (KEPECS J. 1997). A magat nem vallasosnak tartok szama a Biikk-
aljan akkor 49 f6 volt.

A szovjet megszallas alatti Magyarorszagon 1945 és 1951 kozott fokozatosan fosztottak
ki és szoritottak hattérbe az egyhazakat (1945: foldbirtokok kisajatitasa, 1948: egyhazi
iskolak allamositasa, 1948: kotelez6 hitoktatas eltdrlése, 1949: szerzetesrendek felszamo-
lasa, 1951: Allami Egyhaziigyi Hivatal 1étrehozasa; BALOGH M. 2003, Kocsis K. 2005).

A diktatorikus rezsim ateista politikajaval 6sszefiiggésben a nagysziilok passziv val-
lasgyakorlasa, a sziilok megalkuvo passzivitasa és a gyermekek, fiatalok intenziv ateista,
talideologizalt oktatasa, valamint a vallasi hagyomanyok generaciok kozotti athagyoma-
nyozodasanak megsziinése miatt egyre nagyobb lett azok aranya, akik magukat nem val-
lasosnak, vagy egyenesen ateistanak tekintették (Kocsis K. 2005). Ennek eredményeként
a Biikkaljan az 1949 és 2001 kozotti idoszakban a magukat vallasosnak tekintdk aranya
99,9%-101 78,0%-ra csokkent a nem vallasosoké 0,1%-rol 13,9%-ra n6tt. 2001-ben a tob-
biek (8,1%) vallasi hovatartozasa ismeretlen volt (CziBULKA Z. 2002).

A rendszervaltozast kdvetéen hazankban is kiemelt szerepet kapott az egyhazak kar-
potlasa, tamogatasa, a kozoktatasban vald szerepiik ndvelése, a lelkiismereti szabadsag
megszilarditasa. Ennek ellenére a legutobbi népszamlalas idejéig (2022) tovabb nétt azok
aranya (50,6%) a Biikkaljan (is), akik nem tekintik magukat vallasosnak, felekezetekhez
kotédonek, akik nem kaptak semmilyen vallasi nevelést, a vallasrol legfeljebb csak felii-
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letesen tajékozodtak; bar tobbnyire nem vallasellenesek, de nem latjak a vallas értelmét,
hasznat. Ez utobbi csoport egy része (e tajon a népesség 12,9%-a) tudatosan ateista. A val-
lasosak aranya a Ruralis Biikkaljan a legmagasabb (58%), a Szuburban Biikkaljan 50%,
mig Egerben a legalacsonyabb (45,7%). Az egyes felekezetekhez kotddok aranya a fen-
tiek alapjan a Biikkalja leginkabb periferikus fekvést, eloregedett népességii, tobbnyire
homogén felekezeti multtal rendelkez6 falvaiban a legmagasabb: rémai katolikusok (pl.
Cserépvaralja 64%, Kacs 61,4%, Tard 61%), reformatusok (pl. Borsodgeszt 52,6%, Cserép-
falu 43,2%, Kisgy6r 39,4%).

Az elmult évtizedek demografiai tendenciai alapjan elmondhato, hogy a szekulariza-
cid, az elvilagiasodas mértéke egyenes aranyban all az adott telepiilés urbanizaciojaval,
a helyi lakossag korszerkezetével, kulturalis értékrendjével, vilagnézetével. A vallashoz
nem ko6t6dd népesség aranya legmagasabb a szocialista varosfejlesztés egyik legfontosabb
célteriiletén, a varmegye székhelyén, Egerben, illetve a hozza tapado, jorészt Egerbdl
kikoltozo, inkabb fiatalos kordsszetételll, pozitiv népesedési mutatokkal rendelkez6 szub-
urban 6vezetben. Napjainkban mar nem mondhatd el, hogy a vallasossag és a magasabb
termékenység, fiatalos korszerkezet minden esetben szorosan dsszefiiggene egymassal
(ToTH G. 2024). Atlagosnal magasabb termékenység, kedvez6 demogréfiai mutatok meg-
figyelhetok magas vallasossagt (jelentds részben ciganyok altal is lakott) falvakban (pl.
Saly, Egerbakta), de olyan varoskdrnyékiekben is, ahol a tobbség mar nem vallasos (pl.
Ostoros, Demjén, Nagytalya).

Energiapotencial

A 21. szdzadban kiemelt figyelemmel sziikséges kisérni, fel kell mérni a helyben
rendelkezésre allo, hagyomanyos és megtijuld energiaforrasokat, melyekbdl egy adott
teriileten felmeriil6 lakossagi és ipari energiaigények részben vagy teljes egészében kielé-
githetok. A Biikkaljan az 6sidok 6ta hasznositott fa mellett a fosszilis energiahordozok
kozil a lignit jelentdsége kiemelkedd. Bar a Biikkabranyban banyaszott késé miocén
koru lignit alacsony fiitdértékii, magas nedvesség- és hamutartalmi, még mindig fontos
szerepet jatszik a helyi és az orszagos energiatermelésben. Kiilonosen jelentés az MVM
Matra Energia Zrt. altal a Heves varmegyei Visontan tizemeltetett Matrai Erdmt szamara,
amely jelentés mennyiségii biikkaljai lignitet hasznal fel aramtermelésre a sokkal kisebb
karosanyag-kibocsatasu gaziizemi blokkok iizemeltetése mellett (SzaLONTAI L. 2021).

A zold atallas kovetelményeinek megfelelden, a kornyezetvédelmi célkitiizések eléré-
séhez igazodva egyre nagyobb szerepet kap a megujuld energiaforrasok hasznositasa.
A t4j természetfoldrajzi adottsdgaibol fakadoéan a napenergia, a geotermikus energia, a bio-
massza ¢s a szélenergia gazdasagilag is hasznosithatd potencialjai emlitésre méltok,
mind a haztartasi méret{i kis erdmiivek, mind a nagyobb (tobb mint 500 kW) beépitett
teljesitménnyel bird erémiivek tizemeltetéséhez. Orszagos ¢és helyi szinten is jelentds
energiatermel6 egységek kozé sorolhato a visontai (16 MW) és a biikkabranyi (20 MW)
naperémi. A geotermikus energia tobbek kozott Miskole taviiitése energiasziikségle-
tének 2/3-at elégiti ki a triasz karbonatos rezervoarokbol kitermelt héviz segitségével;
ennek a héviznek a balneoterapiai és idegenforgalmi-rekreacios potencialjat is egyre
jobban kiaknazzuk (Bogacs, Mezdkovesd-Zsory, Miskolc-Tapolca, Eger, Egerszalok,
Demjén; SZALONTAI L. 2021).

Osszeségében elmondhaté, hogy Biikkalja térsége kivalo potencialokkal rendelkezik
a megujuld energiaforrasok teriiletén, melyek segitségével tovabb ndvelhetd a decentra-
lizalt energiatermelés és csokkenthetd hazank energiafiiggdsége.
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Geoturizmus, helyi értékek

Magyarorszagnak 2024. marcius 27-ét6l mar harom olyan teriilete van, amely az
UNESCO Globalis Geopark Halozatanak tagja, ugyanis a Novohrad-Nograd Geopark és
Bakony-Balaton Geopark utan ekkor nyerte el a cimet a Bliikk-vidék Geopark. A COVID-
19 jarvany idején lathattuk, hogy a tdmegturizmus és annak f6ldrajzi terei nagymeérték-
ben sériiltek, amint a tarsadalmi mobilitast korlatoztak. A korlatozasok enyhiilését kove-
téen bebizonyosodott, hogy a pandémias helyzetben is lehet tirazni, vagyis jol mikodhet
a turizmus szelid vagy zold aga, amihez a legdsibb turisztikai forma, a természetjaras
is tartozik. A geoturizmus ezt a format erdsiti €s teszi mind szélesebb rétegek szamara
elérhetéve.

Az UNESCO azzal a gondolattal hozta 1étre a ma mar a vilag egész tajan jelenlévd
geoparkokat (48 orszadgban 213-at; www.unesco.org), hogy azok a geologiai és taji érté-
kekre alapozva bemutassak a fobb foldtani eréforrasokat, azok felhasznalasat a torténelem
soran és napjainkban (www.termeszetvedelem.hu). Fontos kiildetése a geoparkoknak az
is, hogy a bemutatasra szant desztinaciokon keresztiil erdsitsék a helyi lakossag dnbecsii-
1ését, biiszkeségét, valamint integraljak a helyi termékeket, értékeket is az ide latogatok
programjanak dsszeallitasa soran. Ahhoz, hogy egy adott tertilet be tudjon kapcsoldédni
a geoturizmusba, tobb tényezd egyiittes jelenléte sziikséges, igy példaul a foldtudoma-
nyi értékek mindsitése, esztétikai értékek, sebezhetdség. A turistak szamara azonban
nagyon fontos, hogy az adott latnivalo elérhetd legyen és a fogadoképesség is kiépités-
re keriiljon, sziikséges példaul a turistautak bejarhatosaga, latogatokozpontok épitése,
vezetett turak lehetdsége. A geoturisztikai potencial meghatarozasa tehat fontos ahhoz,
hogy meg tudjuk allapitani egy adott helyrdl, hogy alkalmas-e geotiirazasra (VAGO J. et
al. 2014; Szepest J. et al. 2018).

A Biikkalja teriilete és telepiilései a Biikk-vidék Geopark részeként be tudnak kapcso-
l6dni a geoturizmusba (Wwww.bnpi.hu). A turistak szadmara a Biikkalja leginkabb a kaptar-
koveket ¢és a barlanglakasokat jelentik, amelyek a leginkabb tiikrozik az ember beillesz-
kedését a tajba, illetve azt, hogy a helyi lakosok hogyan tudtak hasznositani a foldtani
er6forrasokat sajatos épitészeti modszereikkel. A geoturisztikai ajanlasok is foként ehhez
atémakorhoz kapesolodnak, igy példaul a Bitkkki Nemzeti Park altal gondozott Kaptarko-
Tar kiadvany térképen, rajzokon és pontos foldrajzi helymeghatarozassal segiti a turis-
tak eligazodasat a terepen. Az egri Kaptarké Természetvédelmi és Kulturalis Egyesiilet
altal mtikodtetett Biikkaljai Ké-ut tairamozgalom pedig olyan tematikus utakat ajanl, ahol
mar a geoturisztikai sokrétliség jellemzd, hiszen a természeti értékek mellett megjelenik
a kdzetek népi épitészetben valod felhasznaldsa, a kultirtorténeti nevezetességek bemu-
tatdsa és a helyi termékekkel val6 ismerkedés is (www.bukkalja.info.hu). Osszességében
a Biikkalja kivalo lehetségeket nyujt a geoturizmusban vald részvételhez mind féldtani,
mind kulturalis 6rokségét tekintve.
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A TAJHASZNALAT ES TAJGAZDALKODAS VALTOZASA
A MAROSSZOGBEN (18-19. SZAZAD)

KOKAI SANDOR - FRISNYAK SANDOR — BANYASZNE KRISTOF ANDREA
~ VASS ROBERT

CHANGES IN LANDSCAPE USE AND LANDSCAPE MANAGEMENT
IN MAROSSZOG (18"-19t" CENTURIES)

Abstract

Nowadays, 35 independent settlements are located on the Marosszog floodplain, exploiting
the opportunities provided by the microrelief. The region’s ecological properties and resour-
ces available to society, which change over time, and its natural and landscape characteristics
were markedly different from the historical counties of Csongrad and Csanad, and in certain
elements the Bansag and also from other regions of the former Torontal county. Marosszo can
be divided into several parts from a landscape-geographical point of view, and as a result of the
surface development, it has a threefold geomorphological division. The highest areas (88—96 m)
are late pleistocene loess-sand free areas. The old holocene high flood plain is located in a lower
surface position (82—87 m), while the new holocene low flood plain is located at the deepest
level (77-81 m).

Starting from the 18th century, in the reorganization process of economic life, mixed (polycul-
ture) farming became dominant, characteristic of the settlement group as a whole. Until the start
of the integrated environmental transformation works, society adapted, and its landscape-shaping
and environment-transforming activities were only at the local level. The integrated environ-
mental transformation works strongly changed the geographical foundations of social produc-
tion and the ecological conditions, the former floodplain habitats, floodplain landscapes and
habitats, which corresponded to the way of life of livestock keepers and farmers, disappeared.
The use of landscape and resources changed and developed significantly, arable farming beca-
me dominant. The nature of agricultural activity has shifted towards crop production in fields
and animal husbandry in stables.

Keywords: Marosszog, landuse, landscape management, use of landscape and resources

Bevezetés

A természeti-taji kornyezet eréforrasainak évszazadokon ativelé emberi hasznositasanak
torténeti szakaszai koziil e tanulmanyunkban, a Marosszog 18— 19. szazadi tajatalakita-
sat, térszerkezetét és tajvaltozasanak folyamatat kovetjiik nyomon. Kiemelve a természeti
kornyezet (az agrodkologiai potencial) és a tarsadalom kolcsonhatas-rendszerének vizs-
galatat, s az Gn. életmodstratégiai valtasokat. Kevesebb figyelmet forditunk a klasszikus
tajfoldrajzi elemzések részét képezd geolodgiai, domborzattdrténeti, 6svizrajzi, talajtani
adottsagok feltarasara, viszont mélyebben foglalkozunk a régio foldhasznalatanak val-
tozasaval, illetve a kulturtdj atalakitas folyamataval.

Egy régio, egy t4j felszinalaktananak ismerete is alapvetd fontossagu a tajhasznalat és
tajgazdalkodas szempontjabol (Loczy D. 2010, Vass R. 2022). A geomorfoldgiai forma-
kincs kialakulasa ¢és a felszin mindenkori allapota szoros kélcsonhatasban all a tarsadal-
mi-gazdasagi tevékenység szintjével és befolyasolja az alkalmazkodas, illetve a valtoztatas
lehetéségeit is. A kultartaj mindenkori allapotanak feltarasahoz ismerni kell a felszin-
alakit6 folyamatokat, a kialakult felszini formakat és az ezekkel szoros kapcsolatban allo
domborzati €s vizrajzi elemeket is (BANYASZNE KRISTOF A.—KOKAT S. 2022; NEMETH G.
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—Loczy D.—GvYENIZSE P. 2022). Az alfoldi teriiletek kitiintetett figyelmet érdemelnek,
ahol a felszint borité — altalaban — fiatal képz6dmények esetében nincs nagy jelentdsége
a lejtéknek és az alapkodzet is masodlagos tajalkotd tényezd. A viz, mint felszinformald
elem azonban dominans szerphez jut, s két meghatarozo szintre (arterek, armentes térszi-
nek) kiiloniti el e tajak felszinét, ez meghatarozza a felszini formak genetikajat is. A folyo-
viz és sz¢él altal kialakitott valtozatos felszini formakat olykor csak néhany méteres magas-
sagkiilonbség valasztja el egymastol, ez azonban dontd jelentdségli volt a megtelepiild
ember szamara (FRISNYAK S. 1992, 1994, 2012), az integralt kornyezetatalakité munka-
latok megkezdése el6tt. A vizrajzi viszonyok valtozadsa minden esetben markansan befo-
lyasolta az emberi megtelepiilést és életlehetoségeket is.

A Marosszog geomorfologiai képe és a tajpotencial értékelése

Szegedtdl dél-délkeleti iranyban, a Tisza és a Maros folyok talalkozasatdl az Aranka
(Harangod) vonalaig bezart ,,haromszogben” teriil el a Karpat-medence egyik kevésbé
ismert kdzéptaja, a Marosszog. A Marosszog természetfoldrajzi értelemben az Als6-Tisza-
vidékének, — s egyben a Bansagnak, mint torténeti foldrajzi régionak — mintegy 1500 km?-
nyi kiterjedésti mezorégidja, amely Trianon 6ta harom orszag hatarmenti periféridja.
A Marosszog artéri siksagan napjainkban 35 6nallo telepiilés helyezkedik el, kiaknazva
a mikrorelief adta lehetéségeket (1. abra).

SZEGED

Torokkanizsa

1 Klarafalva

§ g:tt:fanh dza [] Marosszég telepulései(a
4 Magyarmajdany Egyéb telepuléshatar (b)
5 Magyar(Puszta)keresztur = Tisza (c)

6 Bolgartelep s Maros (d)

7 Egyhazaskeér &= Trianoni hatar (€)

8 Kanizsamonostor

9 Szerbpadé

1. abra A Marosszog foldrajzi helyzete ¢és telepiilései (Forras: KOKAI S. 2021).
Figure I The geographical position and settlements of Marosszog (Source: KOkal, S. 2021)
a: settlements of Marosszdg, b: other settlemenst border, c¢: Tisza River, d: Maros River, e: Trianon border.
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A Tisza és a Maros foly6 vonala évszazadok ota az egyes telepiilések kozigazgatasi
hatarat is jelenti, az Aranka menti telepiilések kiilteriileti részeinek hatarai azonban nem
kovetik e fatty-ag futasat, ezért pontos teriileti kiterjedése vitatott. A Marosszdg nem
azonos a Tisza—Maros-szoggel, mely a Maros folyé torkolatatél északra, Maroszug
néven is ismert (DEAK JOZSEF A. 2005). A Marosszog ugyancsak nem azonos az n.
,torontali haromszoggel”, amely alatt azt a 270,83 km?-nyi teriiletet értjiik, amely a tria-
noni hatarmegvonds 6ta Torontal varmegyébdl Magyarorszagon maradt. A Marosszog
tarsadalmi-gazdasagi értelemben is 6nallo régio, a Temesi Bansag északnyugati kapuja,
melynek a tarsadalom szamara igénybe vehet6 — idében valtozo — dkoldgiai adottsagai
és eroforrasai, természeti-taji sajatossagai markansan kiilonboztek/kiilonboznek a torté-
nelmi Csongrad ¢és Csanad varmegyéktdl, s bizonyos elemeiben a Bansag, ill. az egykori
Torontal varmegye mas régioitol is (KOKAT S. 2021).

A Marosszdég geomorfologiai képe

A Marosszog teriilete geomorfoldgiai sajatossagai alapjan tobb részre oszthato. A leg-
magasabb térszineit erodalt hordalékktp maradvanyok képezik, melyeket alacsonyabb
— két szintre tagolhatd — folyok menti artéri sikok vesznek koriil. A régio természet-
foldrajzi kistajai is jol elkiiloniilnek, s a legmagasabb térszinek (tszf. 90-96 m) tipusos
16szei és homokos térszinei jelzik a felszin eredeti magassagat és valtozatosabb foldtor-
téneti multjat is (2. dbra). A felszini képzodmények a pliocén végén és a negyediddszak
folyaman alakultak ki. A pliocén végén a Marosszdg teriiletén dontden tavi, folydvizi és
szaraztérszini iiledékek képzodtek. A negyediddszakban a tektonikai valtozasok mellett

Szeged A

Nagylak
@

Magyarkanizsa

Obesenys
Valkany

7] Armentes térszin (a)
[ Magas artér (b)

Il Alacsony artér (c)
— Erek, holt-medrek (d)
@ Telepiilés (e)

Zentag
Aranka

10 20 km
[ |

2. dbra A Marosszog felszine
Forras: Az els6 katonai felmérés térképszelvényei alapjan a szerzok szerkesztése (rajzolta: VASS ROBERT)
Figure 2 The surface of the Marosszog
1. Szbreg, 2. Deszk, 3. Kiszombor, 4. Csanad, 5. Nagyszentmiklos, 6. Egres, 7. Perjamos, 8. Gyila, 9. Okeresztir,
10. Térokkanizsa, 11. Szanad, 12. Csoka, 13. Oroszlamos, 14. Porgany, 15. Kanizsamonostor, 16. Padé,
a: flood free area, b: high flood plain, c: low flood plain, d: streams, abandoned channels, e: settlement.
Source: Edited by the authors based on the map sections of The First Military Survey (drawn by ROBERT VASS)
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a fluvialis és eolikus felszinformald folyamatok voltak a legjelentésebbek. A Maros
pleisztocén iddszaki hordalékkupsikja a glacialisok és interglacialisok valtakozasanak
eredményeként formalodott ki. A Marosszog esetében a Mindel glacialis idészaka volt az
egyik meghatarozo idészak, amikor a foly6 a pannon agyagba véste az Os-Maros-volgyet,
s hordalékkupjat kavicsos-homokos iiledékkel fedte be. Ekkor a hordalékkupjanak épitése
kdzben elébb a hordalékkup déli peremén haladt (az Aranka és Bega kozott), s valoszind,
hogy ekkor is aktiv Maros-ag lehetett — az Aranka mellett — a Galaczka is, majd a folyo
atvaltott északi iranyba (MIKE K. 1975, 1991). A Riss glacialis végén a Maros ismét délre
fordult, a Wiirm elején pedig bevagodott hordalékkupja csticsrészébe, ennek eldterében
azonban tovabb épitette azt. Ekkor délre, a Bega felé haladt — a Galaczka vonalan —, majd
az Aranka mentén ivelt a Tiszahoz. A Wiirm kozepére feltoltve e teriiletet a Szaraz-ér
keleti része mentén a Tiszaval egyesiilt (MIKE K. 1991).

A pleisztocén hordalékkup nagy esésti paldstjanak kiilsé hatarat Zsombolya—Mako—
Oroshaza—Békéscsaba vonalan jelolhetjik ki (SomoGy1 S. 2000). Nyugati peremé-
nek felszini elébukkanasa Makonal (tszf. 85 m), Hodmezovasarhelynél (tszf. 83 m) és
Oroshazanal (tszf. 90 m) is ismert. E vonaltol nyugatra a Maros és a Tisza holocén artéri
siksagan e folyok gyakran valtoztattak futasiranyukat, s a felszint jelentdsebb vastagsagu
(10-20 m) holocén iiledékek boritjak, melyekbdl foltszertien emelkednek ki a pleisztocén
16sz6s-homokos térszinek (pl. Széreg /tszf. 90 m/, Térokkanizsa-Jozseffalva /tszf. 96 m/,
Oroszlamos-Majdan /tszf. 96 m/ stb.).

A fels6-pleniglacialisban artéri 16szok, artéri 16szszert iiledékek is képzddtek, amelyek
a Maros-hordalékkup nagyobb részét napjainkban is fedik. A késo glacialistol a Szolnok—
Titel arok kialakulasaval a Tisza kisebb mértékben bevagodott alluvialis siksagaba, amit
a Maros is kovetett, igy befejez6dott a Maros-hordalékktip épiilésének intenziv idészaka,
s a két folyo felszinformald tevékenysége a mélyebb fekvésti holocén artéri siksagra 6ssz-
pontosult (Borsy Z. 1989). A holocénben tjra az Aranka-ér — az arvizek levezetésekor
a Galaczka is —, lett a Maros folyo egyik f6 lefolyasi vonala (MIKE K. 1991). A Mako-
Szeged vonal siillyedése azonban magahoz vonzotta a Maros folyo f6 viztomegeét, igy
ekkor a Marosszogben jelentds holocén tiledék halmozodott fel.

A szelektiv er6zio és akkumulacié eredménye a Marosszdg mikroformakban gaz-
dag felszine (2. abra). Jellemzdje, hogy a holocén iiledékek felszine atlagosan 3—4 m-rel
a pleisztocén koru artér szintje alatt maradnak (ANDO M. 2002). Ez a bevagodas még
nem tekinthetd teraszképzOodésnek, mert a magasabb térszineket a nagyobb arvizek
rendszeresen elonthették, ezért e két felszin alacsony és magas artérként kiilonithetd el
(Loczy D. 2010; SomoaGyYI S. 2000). A Tisza als6 szakaszat kisérd alacsony artér az utobbi
10-12 ezer év felszinfejlédési folyamatainak eredménye (Kiss T.—HERNESz P. 2011).

A felszinfejlédés eredményeként napjainkban a Marosszog harmas geomorfologiai
tagolodasu:

— alegmagasabb térszinek (tszf. 88 —96 m) pleisztocén végi 10szds-homokos armentes

teriiletek,

— alacsonyabb térszini helyzetben (tszf. 82—87 m) az 6holocén magas artér,

— alegmélyebben (tszf. 77—81 m) az Gjholocén alacsony artér helyezkedik el.

A legfiatalabbak a folyok menti siksagok (alacsony artér), amelyek a 19. szazad kdzepéig
természetkozeli modon fejlodtek, e térszineken folytatodott az Gvzatonyok, sarlolaposok
kialakulasa is (2. dbra). A régi6 keleti részén dontéen az Os-Maros és annak mellékagai,
a nyugati részén pedig dontéen az Os-Tisza alakitotta ki a kis reliefenergiaju felszint,
azonban éles hatarvonal e tekintetben sem vonhatd meg.

A vizrajzi és talajtani adottsagok visszaigazoljak a Marosszdg fenti harmas morfo-
logiai szerkezetét és felosztasat, melyhez a régioban megteleptild embereknek is alkal-

134



mazkodniuk kellett (a telepiilések lakoi donto tobbségében évszazadokon keresztiil diffe-
rencialt artéri gazdalkodast folytattak), s a telepiiléshalozat és a szarazfoldi atvonalak
futasa kirajzolja az egykori arvizi és armentes térszineket is (2. dbra). A felszini formak
nagyrészt folyovizi eredetiiek, a felszint a kiilonbozé mértékben feltoltddott holtagak és
morotvaroncsok fedik. E morotvak mérete alapjan is jol elkiiloniil egymastol a Marosszog
nyugati és keleti teriilete. A Stara Torinatol (Deszk) az un. ,,szerbkereszturi szigeten” és
Kanizsamonostor-Feketet6 koriil leftizddott morotvakon at a padéi morotva és dvzatony
sorozatig a geomorfologiai formak a Tisza — vagy annak korabbi béviziibb elddje — fel-
szini munkavégzo folyamatait tiikrézik, mig e vonaltdl keletre a Maros és fattyu-againak
kisebb méretli morotvai és medermaradvanyai uraljak a felszint. A pleisztocén rétegek
feddje infuzios 16sz, mig a felszint homokliszt, iszap és agyag, a Tisza €s a Maros 6vza-
tonyait homok boritja (MAROSI S.—SoOMOGYT S. 1990).

A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy a Marosszog természeti-kornyezeti adottsa-
gai és er6forrasai differencialtan alltak rendelkezésére a szamban gyarapodo, etnikailag
is tagolt tarsadalom szamara. E tokéletes siksagon vertikalisan néhany méteres, olykor
néhany deciméteres szintkiilonbségnek is oriasi jelentésége volt — nem csak a mikro-
relief tekintetében —, meghatarozva a vizzel boritottsagtol a talajképzo faktorok hatasan
keresztiil az antropogén tajhasznalatig minden jelentds folyamatot. A helyi nyersanyagok
feltarasa és feldolgozasa jelent0s, s a tdrsadalom mindenkori fejlettségének megfelelden,
bbségesen allt rendelkezésre. A Marosszog természeti-kdrnyezeti adottsagai és sajatos-
sagai alapjan kiemelkedden fontos bansagi régio, ahol kis teriileten beliil a legjobban
tanulmanyozhatok az Alfold mas régidiban szétszortan talalhatd természeti-kornyezeti
¢és Okologiai értékek is.

A Marosszog tajhasznalata

A marosszdgi kultirtajrol — a torténeti foldrajzi aspektusu tajrajzi vizsgalatok soran —
prioritas egy olyan szintetikus és magyarazo kép megrajzolasa, amely az emberi tevé-
kenységi formak idébeli valtozasainak és térbeli differencialédasanak, az antropogén
kultartaj-teremtés folyamatanak bemutatasan alapszik. A tajtipus és -hasznalati térképek
alapjan azt jelenitjiik meg, hogy a vizsgalt régid dkologiai adottsagai hogyan épiiltek be
a gazdalkodas id6- és térbeli rendjébe, s a regionalis munkamegosztasba. A torténeti taj-
hasznalat és strukturavaltozast rekonstrualva idékeresztmetszeteket készitettiink, a folya-
matelemzés biztositasara.

A lokalis kérnyezetdatalakitas jellemzdi a 18. szazadban

A kulturtdj alakitasahoz, s a gazdasag 18. szazadi reorganizaciojahoz fontos volt az
emberi er6forras biztositasa és a teriilet vizrendezése is. A bearamlo népesség a helyi és
helyzeti energidk mobilizalasaval rovid id6 alatt humanizalt kulturtajja valtoztatta a Maros-
sz0g teriiletét. A gazdasagi élet természetfoldrajzi alapjai, lehetdségei €s potencialis tar-
talékai a taj arculatat meghataroz6 artéri siksagokon és beldliik kiemelkedd drmentes tér-
szineken alapultak. A marosszogi telepiiléseken a vegyes (polikultiras) gazdalkodas valt
uralkodova. A telepiilések hatar-struktirajat, a miivelési agak térbeli rendjét az agrodko-
logiai tényezok, elsésorban a mikrorelief és a termdtalajok tagoltsaga szerint — tobb nem-
zedék egymasra rétegz0dé munkajaval — alakitottak ki. A tarsadalom alkalmazkodott,
s tajformald, kdrnyezetatalakito tevékenysége ekkor lokalis szintili volt. A gazdalkodas tér-
beli rendjét az elsd katonai felmérés térképszelvényei orokitettek meg (3. dbra).
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3. abra A Marosszog gazdasagi-gazdalkodasi térszerkezete (1782—85)
Forras: Az els6 katonai felmérés térképszelvényei alapjan a szerzok szerkesztése (rajzolta: TOTH ZOLTAN informatikus)
Figure 3 The economic and management spatial structure of Marosszog (1782-85).

a: forest, b: meadow, grass, c: marsh, d: vineyard, e: plough field, f: settlement, g: surface water, h: road
Source: Edited by the authors based on the map sections of The First Military Survey. (drawn by ZOLTAN TOTH, IT)

A torténeti-geografiai adatok és térképészeti forrasok alapjan bizonyithato, hogy a Ma-
rosszog teriiletén a gazdasagi egységek sajatos termelési 6vezetekbe, meghatarozott id6-
keretek kozott gazdalkodtak az adott térben. A kornyezeti potencial kihasznalasat jelentd
komplex tevékenységi forma két alappilléren nyugodott: a kiilterjes szantofoldi névényter-
mesztésen és a tradicionalis allattenyésztésen, amelynek szerves részét képezte — évente
eltérd hosszusagu iddintervallumban — az artér-hasznalat is. A Marosszog kb. 50—60%-at
kitevo arteriilet nem volt hasznavehetetlen, mint ahogyan azt az 1865. évi felmérés jelle-
mezte. A Marosszog népessége e teriileteket is igyekezett a legsokoldalibban hasznositani,
amely elsésorban az allatallomany fenntartasaban jatszott kiegészitd szerepet, azonban
a folyokbol kiagazo fokok és erek, illetve nagyobb mocsarak és tavak a differencialt artéri
gazdalkodast is lehetové tették. A differencialt artéri gazdalkodas részét alkoto allattartas
szintere elsdsorban a magas artér és az d&rmentes szint volt.

Az arterek mocsar- €s gyeprétjei, valamint az artéri erdok nyujtottak taplalékot, de az
ugaron hagyott foldteriileteken is tartottak allatokat. A legeltetés térbeli rendjét és ritmu-
sat a folyok ismétlodé arvizei is befolyasoltak. A mocsar- és gyeprétek jelentds teriiletet
(kb. 40-50%) foglaltak el a Marosszdg nyugati részén, ahol a vizindvényekkel bendtt,
lassan mozgo vizzel boritott teriiletek és a mélyebb térszinek nyilt vizfeliiletei kedveztek
a halaszat-pakaszat 6si mesterségének tovabb éleséhez. A vizfolyasokbdl kiszakado és
a mocsaras-lapos teriileteket 6sszekotd erek (pl. Fels6-Aranka, Porgany-ér stb.) fontos-
sagat jelzi, hogy tobb helyen (pl. Feketetd, Obéb stb.) révatkelék voltak, s ahol lehetett
kéhidat is épitettek.

Az elso katonai felmérés térképei alapjan megallapithato, hogy a szantoként hasznositott
felszinek ekkor még nem alkottak 0sszefliggd teriiletet, s a falvak hataraban szétszortan
helyezkedtek el (pl. Padénal a Tisza dvzatonyai szantoként, a kozottiik 1évo mélyedések
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legeléként kertiltek abrazoldsra). Az allanddan vagy az év nagy részében vizzel boritott
alacsony arterek természeti eréforrasait az artérperemi telepiilések — jelentds kornyezet-
atalakitast nem igénylé moédon — hasznositottak, igy a taj dontden természetkozeli allapo-
taban maradt. Az iddszakosan elontdtt magas artereket is dontden természetkdzeli allapot
jellemezte, ahol a jellegad6 halaszat, vadaszat és a legeltetd allattenyésztés mellett, a meg-
telepedésre alkalmas térszineken (pl. a folyohatakon és az un. ,,16sz terasz-szigeteken™)
szanto6foldi gazdalkodast is folytattak (KOk AL S. 2002). Az egyes munkafdldrajzi egységek
(pl. szantok, rétek, sz616k stb.) a telepiiléskozi térben részben mar ekkor is dsszekapcso-
l6dtak. Az is megallapithato, hogy az itt él6k a 18. szazadig nagyobb teriiletre kihato, a t4j
jellegét megvaltoztatd folydszabalyozasi munkalatokba sem fogtak. A komplex artéri
gazdalkodas soran az alacsony artér leghasznosabb névényeit (pl. nad, gyékény, sas stb.)
széles korben alkalmaztak (pl. hazak fedése, keritések készitése stb.), olykor a 20. szaza-
dig. A néprajzi szakirodalombol ismert, hogy a lapi gytijtogetés, a vizimadarak €s a lapi
allatvilag zsakmanyolasa a népesség élelemmel valo ellatasat is szolgalta.

A 18. szazad kozepén meginduld lokalis kornyezetatalakité munkalatok a novekvo
arvizszint elleni védekezést és a gazdasag fejlesztését egyarant szolgaltak. A helyi beavat-
kozas egyik alabbi példaja is jelzi a Maros arhullamai és a telepiilések kapcsolatrendszerét.
Torontal varmegye 1784-ben elrendelte a toltés megerdsitését a ,,deszki foktol a csanadi
hatarig”. Ezen beliil hozzafogtak a (kis)zombori toltés (an. Székhat-ut, amely 1752-ben
épiilt) javitasahoz is (MAROSVARI A. 2008). A lokalis természetatalakitas egy masik elemét
— Szeged-Temesvar kozlekedési ut (Ujszeged és Széreg kozotti szakasz) hasznalatanak
biztositasat és 1étesitményeit — tiinteti fel a mellékelt kéziratos térkép (4. abra).
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4. abra A szegedi atkelShely és foldrajzi kornyezete (1831)
Forras: Magyar Nemzeti Levéltar Orszagos Levéltara (jelzet: S 12 — Div. XIX. —No. 123.)
Figure 4 The Szeged crossing and its geographical surroundings (1831)
Source: National Archives of the Hungarian National Archives (mark: S 12 — Div. XIX. — No. 123.)
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A 19. szazad elején a legkomplexebb lépést az d&rmentesités terén — az 1816. évi arviz
pusztitasain okulva — Torontal varmegye tette meg, egyrészt a Perjamostol Deszkig terje-
d6, mintegy 60 km hosszu Maros bal parti toltés megépitésével, masrészt 1826-ra a baba-
to1 magas parttol a zsablyai révig is toltések voltak a Tisza mentén, amelyek 1838-ra Nagy-
becskerek és Torokkanizsa kozott egységes védelmi rendszert alkottak (BOROVSZKY S.
1909). Tovabbi munkalatok 1846 utan vettek nagyobb lendiiletet, amikor elhataroztak,
a Tisza és a Maros toltéseinek 0sszekotését is.

Az integralt kérnyezetatalakitas és kdvetkezményei

A tervszerl és atfogo toltésépités —amely a Maros és a Tisza nagyvizeinek a szabalyo-
zasat szolgalta—az 1850-es évek végén indult meg. Errdl a Fels6-Torontali Armentesitd és
Belvizszabalyozo Tarsulat (Szh: Nagykikinda, Alapitva: 1840, az orszagban méasodikként
anegyvenhét tarsasag koziil, hataskorének kiterjedése: 321,4 ezer hektar) gondoskodott,
melynek eredményeként a Tisza artere hol 6sszesziikiilt, hol kiszélesedett. Mindez komoly
veszéllyel is jart, kiilonosen Szeged esetében, mert a Tisza mentén itt alakult ki a legszii-
kebb nagyvizi szelvény, melynek visszaduzzaszto és vizszintemel6 hatasa is hozzajarult
az 1879. évi katasztroéfahoz. A Szeged-Temesvar vasutvonal artéri szakaszanak toltésének
(1856) sziikitése mellett, a Széreg-Ujszeged kozotti kozit (4. dbra) hidjai (6sszesen 728
m hosszu) sem tudtak ekkor részt venni az arhullam (az 1856. évi arhullam kozel 55%-a
még itt folyt at) elvezetésében.

Az integralt kornyezetatalakitd munkak megvaltoztattak a tarsadalmi termelés foldrajzi
alapjait, illetve 6kologiai feltételrendszerét (FRISNYAK S. 1992, 1994), eltiintek az egykori
artéri életterek, az artéri tajak és élohelyek, amelyek megfeleltek a korabbi nagyallattartd
¢és foldmiiveld életformanak. A komplex vizszabalyozasi és drviz-mentesitési munkalatok
— szerves egységben a kiépiild vonalas infrastrukturaval —, a nemzetk6zi gabona-kon-
junktira, valamint a kiegyezést kovetden megalakulo Osztrak-Magyar Monarchia védett
belsd piacai egyarant azt eredményezték, hogy a 19. szazad végére a Marosszog mezo-
gazdasagi sulya, szerepe, foldhasznositasi formai jelentés mértékben atstrukturalodtak.

Az 1860-as évektdl a természeti kdrnyezetben eldidézett valtozasok, a mezdgazda-
sagi termelés koltségeinek a novekedése, az emlitett gabonakonjunktura és a gyarapodé
népesség a szantoteriilet erdteljes novekedését, ezaltal a miivelési szerkezet gyokeres meg-
dasagi tevékenység jellege a szantofoldi novénytermesztés és az istallozo allattenyésztés
felé tolodott el. Megszilint az artér és az armentes térszin hatarhasznalati kiilonbsége,
s a szantégazdalkodas valt uralkodova. A kdrnyezetatalakité munkalatok eredményeként
tobb mint 120 ezer hektar valt intenzivebben hasznosithatova (Kokar S. 2021). A maros-
szOgl gazdasag egyes agazatai a 19. szazad masodik felében erételjesen differencialod-
tak a tarsadalmi-gazdasagi eréterek és szintek valtozatos mozaikjaira tagolva a régiot,
alkalmazkodva az egységesiil6 gazdasagi térstrukturahoz. Az atalakulasa jellege és inten-
zitasa évtizedekre meghatarozta a Marosszog helyét és szerepét a Karpat-medence, s ezen
beliil az Alfold és a Bansag foldrajzi munkamegosztasaban. A kornyezetatalakitd6 mun-
kalatok hatasara megvaltozott a Marosszog foldhasznositasa (1. tabldzat) és gazdalko-
dasi feltételrendszere.

Az adatok alapjan érzékelhetdk a kornyezethasznositas legfontosabb telepiilési-teriileti
kiilonbségei is. 1865-ben a Marosszog teriiletének (= 276 914 kat. hold) 92,9%-4t az agra-
rium ¢és az erdészet hasznositotta. A szant6foldi kultiira behatolt az alluvialis lapalyok
artéri (inflzids) 10szos teriileteire, az armentes teriileteken pedig erésodott az intenziv
tajhasznalat, a belterjes névénytermesztési kulturdk és a vetésforgo térhdoditasa is meg-
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1. tablazat — Table 1
A tajhasznalati aranyok valtozasa a Marosszogben (1865-1909)
Changes in land use rates in Maroszog (1865—-1909)

A foldteriilet %-os megoszlasa

gy Teriilet oo B0 S R
(kat. hold) Kert  Tét legels erds szol6 nadas | GooC
1865* 276914 60,7 6.7 21,1 32 1.2 04 6.7
1895 292115 74.5 4.5 12,6 1.8 10 0,2 54
1909 293850 79,0 1.9 9,5 13 1.9 0,1 6,3

* Ferencszallas, Kiibekhaza, Bolgartelep, Keglevichhaza, Egyhazaskér, Kanizsamonostor
¢s Magyar-Padé nem szerepel a jegyzékben.

Forrds: Magyarorszag miivelésagi ... (1865), AMO (1895), AMO (1909) adatai alapjan

a szerzOk szerkesztése

Source: Edited by the authors based on the data of Hungarian Cultivation ... (1865), AMO

(1895), AMO (1909).

kezdddott. A szantd részaranya 60,7%-ra novekedett és elérte optimalis hatdrait. A rét
¢és legel6teriilet 27,8%-ra csokkent. A nadas 0,4%-kal, az egyéb (beépitett és un. hasz-
navehetetlen teriilet) 6,7%-kal részesedett a régio foldalapjabol (1. tablazat). A szantdk
nagy része a magas artéren helyezkedett el, igy az draddsok gyakran veszélyeztették,
illetve elontotték, kiilondsen az Oscsanad—Obesenyé vonaltol nyugatra 1évé teriileteken.
E képzeletbeli vonaltol keletre elhelyezkedd teriiletek kevesebbet szenvedtek a Maros
aradasaitol, igy ott Osszefliggd ¢és uralkodd volt a szantoteriilet az egyes telepiilések
hatarhasznalataban.

A Marosszog szantoin a népesség ellatasahoz sziikséges novényféleségeket termesztet-
ték (pl. buza, rozs stb.), de igen fontos volt a kukorica és a kender termesztése is (BARANY
A. 1845). Az arutermelés legfontosabb elemei a belséségeken termesztett hagyma, kaposz-
ta és salata, illetve a kiilon kivaltsagolt dohanytermesztés. A dohanykultura fejlodését
mind a természeti tényezok (pl. talajadottsagok, éghajlat stb.), mind a tarsadalmi-gaz-
dasagi tényezdk (pl. Szeged népességének vagyoni differencialodasa, foldéhség ismételt
megjelenése stb.) dontéen hataroztak meg (KOKAI S. 2016). Az 1860-1870-es években
aMarosszog teriiletén 3046 kat. holdon termesztettek sz616t, ez a mezégazdasagi foldalap
1,2%-a. A sz6léskertek és -iiltetvények 18-19. szazadi térfoglalasa hozzajarult a paraszti
¢és foldesuri gazdasadgok bizonyos mértékii novekedéséhez és szerkezetatalakitasahoz.
A sz6lotermesztd telepiilések a kerti sz6l6k kategoriajaba nyertek besorolast.

A telepiiléssoros adatok lehetdvé teszik, hogy a régid egészére jellemzd tajhasznalat
mellett — az agrookologiai feltételekhez alkalmazkodo — lokalis tajszerkezeteket is meg-
ismerjiik (3. és 5. dbra). Az 1865. évi orszagos Osszeiras adatai alapjan megallapithato,
hogy a Marosszog harom telepiilésének (Klarafalva, Kiszombor, Nagycsanad) kiilteriile-
tén igen jelentds kiterjedésti erdok voltak. Az erdoségek jol beilleszkedtek a mezo régio-
ban ¢l6k kornyezet-gazdalkodasaba, az erddélés kiilonbozo lehetdségei (pl. gombaszas,
gyogyndvények gytjtése stb.) mellett specifikumok is jellemezték. Az erdégazdalkodas
klasszikus elemei (pl. szénégetés, hamuzsir-f6zés stb.) ugyan hianyoztak, de a lakossag
mindennapi épiilet-, szerszam- és tlizifa sziikségletének kielégitésében ezek az erddk is
szerepet jatszottak. A legnagyobb és leghiresebb erddk (pl. Csanadi erd, Ladanyi erdd,
Vér erdd, stb.) vadallomanya (foként 6zek) a hétkoznapi emberek szamara elérhetetlen-
nek bizonyultak. Az erddk tolgy allomanyat azonban az itt €16k is eladtak, korabeli for-
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rasok szolnak arrol, hogy a Szeged-alsdvarosi ferencesek az évi tlizifa-sziikségletiiket
a Ladanyi- és a Csanadi-erd6 allomanyabol vasaroltak.

A 19. szazad végére jelentds aranyeltolodas kovetkezett be a telepiilések kiiltertile-
teinek miivelési szerkezetében, kiilondsen a Marosszog nyugati részén. A tajhasznalat
egyes elemeit tekintve a szantok teriilete 1895-re 74,9%-ot ért el, a rét és legel6teriiletek
lecsokkentek (17,1%). A szant6 részaranyanak novekedése az egyes telepiiléseken diffe-
rencialtan tortént. A legnagyobb ardnyban az Oscsanad-Obeseny6 vonaltél ENy-ra elte-
riilé, korabban mocsaras-ingovanyos teriileten kovetkezett be (pl. Gyalan, Hodegyhazan
¢és Padén tobb mint kétszeresére, Klarafalvan, Rabén és Szajanban tobb mint 70%-kal
nétt a szanto kiterjedése stb.). A frissen miivelés ala vont teriiletek az egykori szantok
pereméhez kapcsolodtak. Az 0j szantok tobbségét a rét- és legelbteriiletek rovasara ala-
kitottak ki. E folyamat egyik eredményeként uralkodova valt a vetésforgd. Mindehhez
nagymértékben hozzajarultak a németek — magasabb szaktudasukkal — és a bolgarok
—5-10 hektaros 6ntozott parcellak (un. ,,bolgarkertészetek™) kialakulasa (pl. Nagycsanad,
Csoka stb.) — belterjes gazdasagai, illetve az intenziv mezdgazdasagi kulturak elterjedése
(pl. hagyma-, salata-, rozsatermesztés stb.).

E tekintetben régi-uj sikerndvényként jelent meg a hagyma. A makaéi hagymatermesztés
1861-ben, — a bels6 legeldk felosztasa utan — keriilt at a belsoségi kertekbdl a szant6fol-
dekre, ami jelentds termésnovekedést eredményezett. A makoi kertészek 1879-tdl a hagy-
matermeléssel a Marosszog teriiletére is megjelentek. A Ronay- és a Nako-birtokokbol
kitlind mindéségll, friss erddirtast is kaptak haszonbérbe. Csoka hataraban a Léderer-féle
birtokon kitelepedett makoi kertészek hagymat termeltek.

A rét aranya alig érte el a 4,5%-ot, ez alacsonyabb volt. mint az orszagos atlag (8,6%).
A legeld teriilete megfelezodott (21,1%-r6l 12,6%-ra). A legeldk egy része a korabbi
mélyebb fekvési térszineket foglalta el, amelyeket a 19. szdzad végén is idészakos exten-
ziv legeldként hasznositottak.

A régid sz616- és gylimolestermesztése korabban sem volt szamottevd, a foldalap alig
egy szazalékara terjedt ki, amelyben egyrészt jelentds szerepe volt a filoxéravésznek.
Masrészt a homokos hatakat, amelyek esetleg alkalmasak lettek volna sz6l6 termesz-
tésére, szantoként mivelték. A filoxéra-vész és az azt kdvetd rekonstrukcio mértékére
a statisztikai adatok alapjan is kovetkeztethetiink.

Az egykori alacsony artér nadas-gyékényes vegetacidja, amely évszazadokon at fon-
tos volt a lakossag gazdalkodasaban, a 19. szazad végén sem veszitette el teljesen jelen-
toségét, mert alapvetd épitdanyagként szolgalt. Teriilete azonban fokozatosan csdkkent.

A szabalyozasi munkalatok soran jelentds teriiletekrdl (féként a Tisza és Maros menti
térszinekrdl) kiirtottak az erddket (pl. felhasznalva az ij meder kialakitasara, partvé-
domiivek készitésére stb.), de jelentds csokkenést eredményezett a jobb talajadottsag is.
Nemcsak kisebb erdéfoltok tiintek el, hanem nagyobb — akar tobb szaz holdas — erddk is
(pl. Ladanyi-erdd, Vér-erdd stb.), melyek eredményeként az erd6 aranya 3,2%-161 1,8%-ra
csokkent.

A 19-20. szazad fordulojara a mezégazdasag altal hasznositott teriilet a régioban meg-
haladta a 90%-ot, mig a miivelésre alkalmatlan teriilet alig valtozott (5,4%), azaz a terme-
1és 6kologiai feltételei visszafordithatatlanul megvaltoztak. A Marosszog mezégazdasaga
olyan mértéki fejlddésen ment keresztiil, mely tallépett a gyorsan gyarapodd népesség
alapvetd igényeinek kielégitésén, s hazank egyik fontos arutermeld korzetévé fejlodott.
A termelési-miivelésagi struktura a 20. szazad soran mar nem valtozott 1ényegesen, igy
az 5. abra jol mutatja az elmult évszazad allandosult taj- és hatarhasznalatat.

A rét- ¢s legeldteriiletek mérete és mindsége, eltérd szénahozama, az erdei legelok
tullegeltetése mind-mind jelentsen befolyasoltak az extenziv allattenyésztés allapotat
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5. abra A Marosszog gazdasagi-gazdalkodasi térszerkezete (2018)
Forras: Corine CLC 2018 térkép alapjan a szerzok szerkesztése (rajzolta: TOTH ZOLTAN informatikus)
Figure 5 The economic and management spatial structure of Marosszdg (2018).
a: industrial area, b: marsh, c: forest, d: vineyard and fruit trees, e: meadow, grass, f: surface water,
g: plough field, h: inhabited area.
Source: based on Corine CLC 2018 map, edited by the authors (drawn by ZoLTAN TOTH, IT)

és fejlodési alternativait. Ekkor az extenziv allattenyésztés dominans szerepet jatszott,
s intenzivebb allattenyésztés csak kiilondsen kedvezd adottsagt telepiiléseken (pl. varo-
sok kornyezetében, kivalo talajadottsagok stb.) kezdhetett térhoditasaba. A természetes
takarmanybazison, illetve a takarmanytermesztésen alapuld (istallozo) allattenyésztés
a19. szazad masodik felében mérsékelt litemben fejlodott. Az allatallomany nagysaganak
¢s térbeli megoszlasanak vizsgalatahoz az elsd teljes korii 6sszeirasok adatai (1895) alap-
jan megallapithato, hogy 26971 db szarvasmarha, 25779 db 16, 60338 db juh, 56614 db
sertés és tobb mint haromszazezer baromfi volt a marosszogi telepiilések gazdasagaiban.
A 100 kat. holdra es6 szamosallat allomanyt tekintve kimagaslo értékkel rendelkezett
Hoédegyhaza (382,8 szamos allat/100 kat. hold), Ferencszallas (206,1 szamos allat/100 kat.
hold) és Németszentpéter (101,7 szamos allat/100 kat. hold), ami csak tigy volt fenntarthato,
ha a szomszédos kdzségek teriiletén is béreltek legeloket, illetve vasaroltak takarmanyt.
Mindehhez a lakosoknak jelentés jovedelemmel kellett rendelkezniiik. Ezt a ndvény-
termesztés extra bevételei (pl. Ferencszallas korai zoldségek termesztése) biztositottak.

Az allatstiriség marosszogi atlagat (18,1 szamosallat/100 kat. hold) a fenti harom tele-
piilésen tulmenden még 20 telepiilés értéke haladta meg, amelyeken beliil kiemelkedett
Oscsanad, Egyhazaskér és Keglevichhaza, valamint a németek 4ltal lakott telepiilések,
a fejlett és intenziv szarvasmarha és lotenyésztés eredményeként (KOKATI S. 2021). A magas
juhallomannyal rendelkez6 telepiilések (pl. Obéb, Okeresztir, Deszk, Torokkanizsa,
Oroszlamos, Valkany stb.) a kedvezo6tlen kdrnyezeti adottsagok miatt az atlag koriili
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vagy attol alacsonyabb allatstiriséggel rendelkeztek. E telepiilések egy részén a juhtartas
tradicioi is a kiilterjes juhaszat fennmaradasat segitették eld. Az allatallomany stiriisé-
gét jelzo értékekbe nem szamitottuk bele a baromfiféléket, mindazok ellenére azonban
tudjuk, hogy néhany telepiilés lakoinak esetében (pl. Nagycsanad, Obesenyd stb.) fontos
volt a hizott libatartas, melyet szezonalisan — elsésorban 6sszel — a makoéi vagy a szegedi
piacokon értékesitettek.

Az 1909. évi kataszteri felmérés szerint a szantok részaranya (77,9%) tovabb emelkedett,
a kertekkel egyiitt megkdozelitette a 80%-ot. A ndvekedés forrasai a rétek és legeldterii-
letek csokkenése (pl. Obéb, Torokkanizsa, Tiszaszentmiklos stb.) és az erdok kivagasa.
A rétek és legeldk 11,4%-kal, a sz616k 1,9%-kal, az erddk 1,3%-kal részesedtek a mez6-
gazdasagi foldalapbol. A filoxéravész utani sikeres sz6l6telepitések eredményeként e fon-
tos haszonnovény terméteriilete megduplazodott. Az erdok koziil a korabban méltan hires
nagyszentmiklosi €s ladanyi erddket kivagtak, s csak a csanadi és a perjamosi erdok
maradtak fenn. A terméketlennek mindsitett teriiletek 6,3%-ot tettek ki.

A kornyezetatalakitas és gazdalkodas folyamatat elemezve (1. tablazat) és 6sszehason-
litva (3. és 5. abra) megallapithato, hogy nagymértékben homogenizalddott, egyszeriisodott
¢s allandosult e mikroformakban gazdag mezorégio gazdasagi-gazdalkodasi térszerkezete.

Osszegzés

Az integralt kdrnyezet-atalakitdé munkalatok eredményeként a mezégazdasagi tevé-
kenység région beliili differencialodasa felgyorsult, belsd és kiilsé kapcsolatrendszere,
térszerkezete és arualapja mind a mennyiségi, mind a mindségi mutatokat tekintve meg-
valtozott, s kialakultak a tékés mezdgazdasag termelési €s kapcsolat-rendszerét jellemzo
sajatossagok. Az agrartermékek folyamatosan emelkedd arai, biztos piaci és a szallita-
si-feldolgozasi feltételek megteremtése azt eredményezte, hogy az extenziv ndvekedés
rendelkezésére allo tartalék teriileteit (pl. arterek, rétek és legeldk, erddk stb.) is igénybe
véve a termelés a buza- és kukorica-termesztésen alapulé monokulturas jellegii gazdal-
kodas iranyaba tolodott el. Az integralt kornyezet-atalakité munkalatok sokat javitottak
mind az ar-, mind a belvizvédelem terén, azonban a mar megoldott problémakon tul
ujabb gondok is jelentkeztek. Az atalakitas kétségtelen pozitivumai ellenére a negativu-
mok (pl. magas talajviz, elszikesedés, okologiai kdrnyezet teljes atalakulasa, lapi vege-
tacid megsziinése stb.) napjainkig jelen vannak. A Marosszog lakoinak a Marostol és
a Tiszatol valo rettegése, a szabalyozasok utan sem sziint meg, bar a gyors medervalto-
zas veszedelme ugyan kevésbé jelentds, de az arvizveszedelem fokozodott, s a hullamtéri
akkumulaci6 feler6sodott.
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A TISZA-TO VALTOZATOS TERMESZETI ADOTTSAGAINAK
TURISZTIKAI KIHASZNALASA
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TOURISTIC USE OF THE DIVERSE NATURAL ADVANTAGES OF LAKE TISZA
Abstract

Lake Tisza is a lowland reservoir with an area of 127 km? in the middle of the Carpathian
Basin established in the 1970s. Among its original functions, in addition to flood control, it
was expected to irrigate a larger agricultural area and increase water freight transport. Today,
buffering of extreme water conditions, nature conservation and recreation have become the main
profiles. The diverse hydroecological features and mosaic landscape structure of the lake allow
for versatile nature conservation and utilization in tourism. This differentiated use is in line with
the worldwide trend of favouring locations with multiple leisure activities in close proximity to
each other. Lake Tisza offers fishing, swimming, sailing, canoeing, nature observation boating
and cycling opportunities, but due to its status as a Ramsar bird conservation site, it is also a
valuable destination for ornithologists. In the course of our research, we examined the current
spatial pattern of these activities and the possible arrangement of expedient further development.

Keywords: landscape diversity, land use preferences, zonation of the landscape pattern, site
management, visitor management

Bevezetés

Egy alfoldi tajon kialakitott mesterséges viztarozorol altalaban nem a természeti valto-
zatossag €s a sokféle rekreacios lehetdség jut az ember eszébe. Pedig a kiskdrei vizerdmi
felvizén, az 1970-es években felduzzasztott Tisza-to 6kologiai és tajképi diverzitasa igen
magas és joggal hirdeti magat ,,4 évszakos” kikapcsolddasi helyszinnek.

A Tisza-to idegenforgalmi potencialjanak vizsgalatat a Debreceni Egyetem Tajvédelmi
¢és Kornyezetfoldrajzi Tanszék munkatarsai tobb mint tiz évvel ezeldtt elkezdték (BENK-
HARD B. 2011; VASVARI M. et al. 2014, 2015; CziczeE G.—BENKHARD B. 2020). A kutatast
2022-ben kiterjesztettiik a térség komplex természet-, taj-, €s kdrnyezetfoldrajzi vizsga-
latara (MESTER T. et al. 2023).

A Tisza-téhoz hasonlo, nagyméretii rekreacios térség menedzselése sokrétt feladat.
A turistak egyre inkabb elvarjak a megbizhato (internetes) tajékoztatast, a helyszin gyors,
kényelmes megkozelitését, magas szintli infrastrukturalis felszereltségét, egészségligyi
biztonsagat (viz- és levegbtisztasag, minimalis allergia- és fert6zésveszély) valamint azt,
hogy egymas kozelében legyen tobbféle kikapcsolodasra alkalmas hely, ugyanakkor ezek
a tevékenységek egymast ne zavarjak.

A Tisza-t6 mozaikos természeti adottsaganak kialakulasa
A Tisza-t6 a folyo épp azon szakaszara esik, ahol egykor a sikvidéki mederfejlodés

a legszabadabb modon érvényesiilt, ahol a foly6 80—90 km széles arteret uralt. A kdzép-
szakasz jellegli, kanyarogva feltdltd mechanizmusa nyoman folyamatosan valtozo artéri
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domborzat alakult ki és elsésorban a vizboritds iddtartama alapjan valtozatos élhely-
mintazat jott 1étre.

A Tisza menti taj valtozatossaga tehat alapvetéen a vizkedvel6 él6helyek mozaikos min-
tazatabol eredt, amit a 18. szazad kozepéig alig bolygatott meg az emberi foldhasznalat.
A fordulopontot a szantofoldek iranti megnovekedett igény ¢és a kozlekedési utak biztosi-
tasa hozta el, de a 19. szazad végéig valdszintileg senki sem gondolta volna, hogy a men-
tett arterek szant6foldjeire alig egy évszazad elteltével mar nem lesz olyan nagy sziikség.

A mentett artéri foldek miivelésének gyenge jovedelmezdsége hamar kilitkdzott, amin
ontozéssel mar az 1930-as években probaltak segiteni. Az ontdzési lehetdség erdteljes
bévitése késobb is kiemelten fontos szempont volt, igy a prioritasi sor elején szerepelt az
1960-as években, a kiskorei vizerdmi és a viztarozo épitésének céljai kozott is:

— vizenergia nyerése,

— ipari (hiitd)viz biztositasa a tiszapalkonyai héerémi és a szolnoki tizemek szdmara,

— 0Ontdzheto teriilet novelése,

— arvizvédelmi mitargyak erésitése,

— vizi aruszallitashoz sziikséges egyenletes vizszint biztositasa,

— a Balaton idegenforgalmi terhelésének csokkentése, atterelése a Tiszahoz.

A fontos célok kozott nem szerepelt a természetvédelem és csak utolsé helyen emli-
tették a turizmust.

A tavat korbefutd gat és az erdmi elkésziilte utan 1973-ban megkezdték a tarozéme-
dence feltoltését (1. abra). A 8—10 évre tervezett duzzasztast — a vizszint kiskorei felsé
vizmércénél 550-r6l 850 cm-re torténd emelését — eredetileg harom {itemben akartak meg-
valdsitani (Kotivizig 2010). Az els két szakaszban megemelkedd vizszint altal érintett
teriileten jelentés mennyiségii — részben nem sokkal azelétt telepitett (1) — erddt kellett
kivagni, ami komoly erdégazdasagi veszteséget okozott. A t6 részletes térképein fel-
tiintetett ,,Ohaldszi temetd” viszont nem a duzzasztas aldozata volt. Tiszahalasz falut az
1876-o0s arviz rombolta le oly mértékig, hogy ujjaépitését megtiltottak és lakosai szamara
felépitették Ujlorincfalvat.

A 3. feltoltesi szakasz megkezdése idejére valtozott a koncepcio, az 1973-ban létrehozott
Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosaga erésen szorgalmazta a természetvédelmi érdek
figyelembevételét és jelentkeztek bizonyos finanszirozasi nehézségek is. Ezek egyiittes
hatasara 1984-ben lemondtak a vizszint tovabbi (125 cm-es) megemelésérdl, maradt az
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1. dbra A Tisza-t6 négy részre tagolodo medencéje (BALLA D.)
Figure I Location and sub-basins of Lake Tisza (BALLA, D.)
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akkorra elért és ma is érvényes 725 cm-es maximalis vizmagassag. Emiatt a to E-i részén
mar nem volt sziikség a tarozotér novénymentesitésére, megmaradt a természetkozeli arté-
ri erdd, és a vizelontés idétartama is csak kevéssel hosszabbodott meg. A té E-i részén
a nyar végétol mar felszinre, vagy kdzvetleniil a vizfelszin kozelébe keriilnek a dombor-
zat pozitiv formai; folyohatak, 6vzatonyok, szigetek, az 50—100 évvel korabban asott bel-
vizlevezetdk, vagy a 12 oblitdcsatorna mentén felhalmozott foldhanyasok (2. abra). Az
iizemszertien biztositott rendszeres vizallasingadozas igen jelentés mértékii (1. tablazat).
Az 6szi fagyok el6tt minden évben 80—100 cm-el lejjebb engedik a vizszintet, ekkor a to-
meder 127 km?-ébél kb. 43 km? széarazra keriil. A leiiritést azonban nem mindig sikeriil
végrehajtani. 2023/24 telén pl. 7 kisebb arviz miatt nem lehetett beallitani a téli alacsony
vizszintet. igy ebben a szezonban alig keriiltek szarazra a fenékdomborzat legmagasabb
foltjai. 2022 nyaran ezzel ellentétes vizszintkilengés tortént, a szélséségesen erds aszaly
miatt 60 cm-el a szokdsos nyarvégi szint ala siillyedt a vizallas, szarazra keriiltek olyan
részek, amelyekrol egyébként csak télen engedik le a vizet.

A térben és idében valtozatos vizboritasnak koszonhetéen nagyfoku a természetes,
a behurcolt és a telepitett névényzet diverzitasa (2. abra, 1. tablazat). A nyilt vizfelszin-
nek kb. 42%-at hinar és mocsari novényzet fedi. A leggyakoribb ilyen névény, a sulyom
(Trapa natans) terjedését rendszeres ritkitasaval akadalyozzak. Ezek a beavatkozasok
viszont kivaltjak néhany faj robbanasszerti elszaporodasat (Ceratophyllum demersum,
Najas marina, Urticularia vulgaris) (Internet 1).

A tarozotér D-irészén a feltoltés elott kituskoztak a fak tovét, gyokerét is, a Porosz16i-
medencében viszont nem, ezért a nagyobb erdéfoltok kitermelése utan sok helyen gyo-
kérrol ujra sarjadt a fas vegetacio.

2. dbra A Tisza-t6 kornyéke OLI’s true color composite felvételen, amelyen jol latszik
az B-i rész természetkozelibb, mozaikos jellege és D-felé az egyre nagyobb nyilt vizfeliiletek
Forras: Landsat-8 (SzaBo L. et al. 2020)
Figure 2 Lake Tisza area on OLI’s true color composite, which clearly shows the more natural,
mosaic nature of the northern part and the increasingly larga open water areas towards the south.
Source: Landsat-8 (SzaBoO L. et al. 2020)
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A t6 legnagyobb természetvédelmi értéke a madarvilag. A kb. 200 azonositott madar-
faj fele 6szi és tavaszi atvonulo. A Tiszavalki-medence 1979 6ta Ramsari-teriilet, a taro-
z6 a Nemzeti Okologiai Halozat egyik magteriilete és 2004 6ta a té egésze Natura2000
besorolasu térség (Kotivizig 2010).

A t6 kiilonleges hidrodkologiai adottsaga részben abbol ered, hogy a to a sz6 szoros
értelmében nem 4alloviz, hiszen atfolyik rajta a Tisza. A foly6 az E-i medencéknek a K-i
sz¢élén halad, az abadszaloki medencét viszont Ny-rol keretezi (2. dabra). A medencék
¢l6-Tiszaval ellenkez6 oldalan Kis-Tiszanak, Holt-Tiszanak nevezett 4gak huzodnak.

Az 6szvégi, kb. 1 hétig tartd leiirités soran naponta 8-10 cm-el csékken a té vizszint-
je. Az erds vizaramlas magaval sodor sok kiiilepedett szennyezett hordalékot, megakadt
szemetet. Igy a kovetkezd tavaszi feltoltédés soran tisztabb lesz a to egész medencéje.

A viz mozgasa természetesen az ¢l6-Tisza vonaldban a leggyorsabb, de kiilonosen
a tavaszi aradasok idején élénk sodrdsa van a Kis-Tiszanak és az Eger-patak egykori tor-
kolati szakaszanak is. Ahogy tavolodunk ezektdl a f6 vizatereszté nyomvonalaktol, Ggy
lassul a viz mozgésa, mig végiil az 6blozetek félreesd zugait Iényegében alloviznek lehet
tekinteni. Okologiai szempontboél fontos kdvetkezmény, hogy az é16 viz 20-22 fok korii-
li atlagos nyari homérsékletével szemben a sekély, alig mozgo részeken rendszeresen 30
fokig emelkedik a viz hdmérséklete.

Magyarorszag I11. Vizgytijté-Gazdalkodasi Tervében a Tisza-td erdésen modositott
alloviz kategoriaba, valamint a sikvidéki — meszes — sekély — nagy feliiletii — allando
vizboritottsagu alloviz (LWS5) tipusba soroltak be. A valtozatos hidrodkologiai koriilmé-
nyek hatasara jelentds eltérések vannak a viz hidrokémiai tulajdonsagaiban is. Az aprilisi
feltoltés idején ezek a kiilonbségek még nem jelentdsek. Késébb azonban — elsésorban
a Tiszavalki-medencében — a sekély, meleg vizben igen magas BOIS és KODcr értékeket,
300 mg/1-t meghalad6 6sszes anion- és PO4-P tartalmat lehet mérni (MESTER T. et al. 2023).
A megnovekedett értékeket a gyorsan bomlasnak induld nagytomegli biomassza okoz-
za. A nitrogéntartalom valtozasa is a nadasok és a vizinovények jelenlétével fligg Ossze,
amelyek jelentds mennyiségii nitrogént tudnak felvenni a vizbdl (1. tabldzat). A nyilt viz-
feliilet az Abadszaloki-medencében a legnagyobb, itt a ndvényzet sziir6hatasa kevésbé
érvényesiil és a fiird6z6k nagy szdma is hozzéjarul a magas ammonia koncentraciohoz.
A Tisza-t6 6kologiai allapota a Vizkeretiranyelv szempontrendszere szerint 6sszességében
akivalo-jo potencialu kategoriakba tartozik, de a nitrat és foszfat koncentraciok tobb eset-
ben is a mérsékelt kategoriaba esnek, a 2021-2022-es iddszakban a legmagasabb értékeket
az Abadszaloki-medencében mérték (MESTER T. et al. 2023). A szervetlen nitrogén- és
foszforformak koncentracioja ugyanakkor az ivovizekre vonatkozo egészségiigyi hatar-

1. tablazat — Table 1
A Tisza-t6 részmedencéire jellemz6 adatok
Data characterising the different parts of Lake Tisza

Tertiilet- Atlagos Nyilt Id6szakosan vizi
nagysag vizmélység vizfelszin novenyzettel fedett

km? cm aranya % rész aranya %
Tiszavalki részmedence 26 50-60 44 56
Poroszléi részmedence 52 80 45 55
Sarudi részmedence 28 120 76 24
Abadszaloki részmedence 21 210 83 17

Forras/Source: Kotivizig adatgytijtés; FEJES 1. 2011
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értékek alatt alakult (5/2023. (1. 12.) Korm. rendelet az ivoviz mindségi kdvetelményeirdl
és az ellendrzés rendjérol).

A Tisza-t6 természetes, de szamos emberi behatassal atformalt mozaikossagat jol
mutatjak az /. tabldzat adatai.

A mozaikossag jelentésége az idegenforgalomban

A t4j vizualis képének mozaikossaga féleg a domborzat, a novényfedettség, a beépi-
tettség és a Vizfeh'iletek teriileti mintézatétél fﬁgg A latvanyt altalaban az eltér6 teriilet-
(DANIEL, T.C. 2001; TvEIT, M.S. et al. 2006, KONKOLY-GYURO E. et al. 2019).

A turizmus szervezdi szamara fontos informacio a t4ji latvany attraktivitasa, a kedvelt
vagy elutasitott taji mintdzat megismerése. Szamos felmérés igazolja, hogy a torténelmi
helyszinek utan a valtozatos, gondozott tajkép a legnagyobb vonzer6 a turistak szamara
(RAcz T.—MICHALKO G. 2013; HAHN, T. et al. 2018; BIEDENWEG, K. et al. 2019; KARANCSI
Z. etal. 2022).

A tajak érzelmi hatasanak kulcstényezdje a mozaikossag (WOBSE, H. H. 2002; PEDROLI,
B. et al. 2007). Tobb felmérés igazolta, hogy a vizfelszint is magaba foglalo, valtozatos
felszinboritasu, kiilonbozd alaku, szinti és méretii mivelt foltok, fasorok, elszort facso-
portok alkotta mozaikos tajak kedveltsége a legmagasabb (7. fenykep) (FUENTE DE VAL, G.
etal. 2006; JUNGE, X. et al. 2014). Beigazolodott, hogy az eurdpai tdjak homogenitasanak
ndvekedése, vagyis az egyre nagyobb méretli szantofoldi parcellak, a str(i erddtelepit-
vények (pl. energiaerddk!) szabalyos, szogletes formai nem nyerik el a turistak tetszését
(ARRIAZA, M. et al. 2004; SoiNi, K.—AAKKULA, J. 2007, LLEWELLYN, D. H. et al. 2019).

A téji latvany megitélésében kiemelt szerepe van a taj nyilt vagy zart jellegének, a rala-
tas, akilatas tagassaganak (WIBORG, A. 2004; TUOHINO, A. 2015). Sik vidékeken a panora-
ma-érzetet az égbolt, ill. a vizfeliilet erdsiti (HEDBLOM, M. et al. 2020). A vizpartok men-
tén 6kologiai és esztétikai szempontbdl is a mozaikos novényfedettséget és a térélményt
nem akadalyozo, szerény mértékli beépitettséget tartjak a legszerencsésebbnek (HALL,
M.—HARKONEN, T. 2006; FURGALA-SELEZNIOW, G. et al. 2012, 2020).

1. kép Nyilt viz és nadas foltok alkotta mozaikossag Tiszavalknal (CSORBA P.)
Picture 1 A mosaics of open water and reed patches at Tiszavalk (CSORBA, P.)
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A Tisza-t6 hasznositasanak iranyvaltasa

Otven évvel ezelétt a kozépsé Tiszavidék az orszag egyik belsd periféridjanak szami-
tott. A gazdasagi ¢élet sulypontja a mezdgazdasag volt, a foldek termdképessége azon-
ban éghajlati ¢s talajtani okok miatt a k6zepes szintet is alig érte el. A térségben magas
volt a lakossag elvandorlasa és eloregedése, 1989 utan pedig a munkanélkiiliség fokozta
a kozosségi fesziiltséget. Ilyen koriilmények kozott a turizmus fejlesztésének felvetése
az 1960-as években eléremutato 1épés volt.

Az ezredfordulo ota az eredetileg tervezett funkciok koziil megnétt az arvizvédelem
jelentésége, mert az éghajlatvaltozas egyre sz€lsdségesebb vizjarast produkal. A vizi
aruszallitasra azota sem mutatkozik igény. 2000 és 2020 kozott 15%-al csokkent a magyar-
orszagi ont6zott teriiletek nagysaga (JUNG 1. 2022). A szolnoki ipari vizsziikséglet mér-
sékelten nétt, a tiszapalkonyai hderdmii mar nem miikodik, a kiskorei vizerémi valtozat-
lanul termel. Az egykor kitlizott célok fontossagi sorrendje tehat teljesen megvaltozott,
élre keriilt a kezdetben alig emlitett természetvédelmi és a rekreacids funkcid. Ennek
a két profilnak a miikddtetése azonban csakhamar teriileti konfliktusokat és hosszttava
fenntarthatosagi problémakat eredményezett (DAVID L.—MICHALKO G. 2008; REMENYIK
B. 2009; BoroMiszA, Zs. et al. 2014; Pomucz, A.B.—CSETE, M. 2015). Amikor 1993-ban,
a to 65%-anak kezel6je a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag lett, a természetvédelem
és a turisztikai hasznositas elkiilonitése érdekében elkésziilt a tohasznalat zonabeosztasa
(Kormanyhatarozat 1993; Koétivizig 2010).

A folyasirany szerint Tiszavalktol Kiskore felé haladva enyhiilnek a természetvédelmi
korlatozasok (1d. / abra):

» A Tiszavalki-medencében a természetvédelem az els6dleges szempont. Zart és szi-
goruan zart él6helyek zavartalansaga elsébbséget élvez minden mas hasznositassal
szemben.

* A Poroszloi-medencében a természetvédelemmel azonos stlyt kaphat az 6koturiz-
mus, a vizisportok kornyezetkimélé formai és a horgaszat.

* A Sarudi-medencében a rekreacio, az idegenforgalom és a horgaszat elsddleges
szabalyoz6 érdek, de figyelembe kell venni a természetvédelmi szempontokat is.

* Atopografiailag legjobban elkiiloniild Abadszaloki-medencében az idegenforgalmi,
rekreacios tevékenységek élveznek elsébbséget. Ez a rész az un. ,,hangos turizmus”,
avizi sportok és vizi szorakozasok, valamint a sporthorgaszat igényeinek kielégitését
szolgalja. Itt engedélyezett a motoros vizisport-eszkdzok hasznalata és a vitorlazas
is.

A t6 természetvédelmi €s rekredcios hasznalata bizonyos mértékig vertikalisan is

elkiilonil egymastol:

* A viz szintje a fiird6z6k és vizi jarmiivel kdzlekeddk terepe.

 Palloutakon vezetd tandsvények kismérték ralatast biztositanak az éléhelyekre.

» Atavatkoriiloleld gat korondja 3-5 m-el emelkedik az atlagos vizfelszin f6lé. A pano-
ramat elsésorban a kerékparosok élvezik.

* A nagyobb tajrészletekre a legjobb ralatast az épitett kilatok, madarmegfigyeld
tornyok nyujtjak. 15-19 m magas kilato épiilt a hullamtéren, néhany szigeten, ill.
magan a tavon is (2. fénykép).

A to turisztikai hasznositasaban kezdetek oOta a flird6zés a legnépszeriibb forma
(MICHALKO G. 2005; DUuDA-GROMADA, K. et al. 2010; Pomucz, B.—CseTE, M. 2015). A fel-
mérések szerint egy-egy kanikulai hétvégén a tiszafiiredi, poroszléi, sarudi, dinnyéshati
(Tiszanana) ¢s abadszaldki strandokon kb. 10 ezer fiird6z0 élvezi a té vizét. A legjobban
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2. kép Vizrél megkozelithet6 kilatotorony a Tiszavalki-medencében (BENKHARD B.)
Picture 2 Water-accessible observation tower in the Tiszavalk-basin (BENKHARD, B.)

kiépitett strand Abadszalokon van, 600 m hosszli, homokos part, 20%-a arnyékos, jol
felszerelt helyszin.

A gat tetején mindeniitt egysavos betonut van. Ezen a gépkocsis kozlekedés csekély
dijfizetés mellett engedélyezett (https:/gatfelhajtasiengedely.hu/). Sajnos a keskeny gat-
korona sok helyen mar most sziik a gépkocsis, motorkerékparos, biciklis és a gyalogos
hasznalok egyiittes kozlekedésére, kiilondsen azért, mert a horgaszok tobbsége csak
a gatkorona peremén tud parkolni, a gat oldalara lehajtani tilos, és csak néhany helyen vezet
foldut a gatrol a vizpartig. A gat mentén szervezett hulladékgytjtés folyik, a mtianyag-
zsakokban kitett szemetet elszallitjak.

Az EuroVeloll nemzetkdzi haldzatba bekapcsolt kerékpartat népszerlisége minden
évszakban n6 (3. fénykép). Az E-i részt kihagyo, zomében a gatkoronan futd kerékparos
korut hossza 64 km. A gat kiils6é oldalanak csak kb. 15%-a érintkezik valamely telepii-
l1éssel. A toparti (gaton beliili) beépitettség minimalis, csupan a 9 kikdtdhoz, kemping-
hez, strandhoz kapcsoldodva van néhany 100 méteres foglalt partszakasz. A kerékparos
turizmusnak kisebb a kornyezetterhelése, jobbak a fenntarthatosagi kilatasai, mint a hor-
gaszatnak, vagy a fiirdézésnek (Pomucz, B.—CSeTE, M. 2015).

A kerékparos korut kiépitése 2020-ban fejez6dott be, azota a kényelmi és higiéniai inf-
rastruktira fejlesztése zajlik (4. fénykeép). 2021-ben a gaton elhelyezett érzékeldk 88 ezer
kerékparos athaladast regisztraltak, ami Iényegesen meghaladta a korabbi évek adatait.
A kerékpérozas novekvé népszertiségének jele, hogy 2024 méjusatol a MAV Budapestrél
Tiszafiiredre és vissza 50—80 kerékpar szallitasara alkalmas vonatpart kozlekedtet.

Szintén egyre tobben érkeznek a tohoz horgaszni. A 2020-ban eladott horgaszjegyek
szama (130 ezer) 30%-kal tobb volt az el6z6 évhez képest (Internet 2). A tavat ,,4 évszakos
horgaszhelyként” reklamozzak, mert a természetjaras és a kerékparozas mellett ez a hobbi
is tizhetd télen is. A kiilfoldi felmérések szerint a rekredcios horgaszok szamara az ered-
ményes horgaszat mellett egyre fontosabb a harmonikus természeti kornyezet, a csond,
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3. kép A kerékparozas téli idészakban is népszerii kikapcsolodasi forma (Tiszadrvény, CSORBA P., 2024. februar 25.)
Picture 3 Cycling is also a popular recreation in winter too (Tiszadrvény, CSORBA, P.)

4. fénykép Kerékparos pihenéhely Tiszaderzsnél (CSORBA P.)
Photo 4 Rest place for cyclists near Tiszaderzs (CSORBA, P.)

amentalis feliidiilés (BONNICHSEEN, O. et al. 2016; COOKE, J.S. et al. 2018; BROWNSCOMBE,
JW. et al. 2019). A masik fontos megallapitas, hogy a horgaszok egyre inkabb keresik
a valtozatos halfaunaji helyeket és egyre kevésbé nyujt emocionalis élményt a tomegfa-
jok egyedeinek kifogasa (BREADMORE, B. et al. 2015; ARLINGHAUS, R. et al. 2017). Ilyen
szempontbdl a Tisza-t6 adottsdgai kifejezetten jok, hiszen a valtozatos vizmélység €s
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a ndvényzet mozaikossaga miatt tobb halfaj megtalalja a szamara sziikséges él6helyti-
pust (HARKA A. 1985).

A becslések szerint nyari csucsszezonban kb. 8001000 vizijarmii is lehet a tavon. A ke-
nuzas ¢s a motorcsonakos vezetett turak igen népszeriiek, ezek segitségével bejarhatoak
a to nadasai kozott 16vo zegzugos csatornak, szigetekkel tarkitott természetkozeli tertile-
tek. A sekély vizmeélység miatt csak kis meriilésii vitorlasok hasznalhatdk, ezért a vitor-
lasok szama az 5 rendelkezésre all6 kikotoben viszonylag csekély; 6sszesen 50—80 hajo.
Komoly kornyezeti kockazat és személyi konfliktus kiséri a motorcsonakok, a jet-ski,
awakeboard, stb. hasznalatat. Ezek szigoru elkiilonitése a fiird6z6kt6l és a horgaszoktol,
ill. a természetvédelmi teriiletektdl a legnagyobb térszervezési kihivas.

A té messzemenden alkalmas a madarmegfigyelésre, kiilondsen a fiirdészezonon
kiviili a tavaszi és 0szi honapokban.

Az idegenforgalmi statisztikak (KSH 2021) szerint a nagyjabol 30 ezer allando lakost
szamlalo térségben 2016 és 2020 kozott évente 350 ezer koriili vendégéjszakat regiszt-
raltak. A to koriil kb. 1000 szallashely van, zommel 5-8 féréhelyes panzidkban és ven-
déghazakban. A Tisza-tavi célteriilet idegenforgalmi stabilitasat bizonyitja, hogy a kor-
latozasokkal teli 2020/21-es években itt kevésbé csokkent a vendégek szama. (Nyilvan
sem a horgaszat, sem a kerékparozas nem tartozott a pandémias idészakban tiltott rekre-
acios formak kozé.) Mig a kereskedelmi szallashelyek forgalma orszagos viszonylatban
55%-o0s visszaesést mutatott, addig a Tisza-tonal ,,csupan” 45% volt a csokkenés. 2020-
ban 77 ezer regisztralt vendég Osszesen 216 ezer éjszakat toltott a to koriili szolgaltatd
helyeken.

Osszefoglalas

A Tisza-t6 természeti adottsagait, a kiiltéri (outdoor) rekreacio fejlesztésének lehe-
téségeit és a felmeriild konfliktusokat vizsgald kutatasaink eddigi megallapitasait az
alabbiakban 6sszegezhetjiik:

* A Tisza-t6 mesterséges kialakitottsaga ellenére igen mozaikos él6helyi szerkezettel

rendelkezik.

+ Korlatozni kell az Gsz0, ill. lebegd ndvényzet terjedését, akadalyozni az 6z6nnoveé-
nyek megtelepedését és a feliszapolodast.

* A természetvédelmi célok és minden rekredacios forma szamara eldfeltétel a kifo-
gastalan vizmindség biztositasa.

* A Tisza-tonal is célszerli médszer a rekreacios térség zonacios elrendezése, mert
ezzel megvalosithato az eltérd igényekkel érkezd turistak konfliktuskeriilé hely-
hasznalata.

* A to értékes adottsaga, hogy minden évszakban lehetdség van két, egymast egyal-
talan nem zavaro, népszerii rekreacios formara, a horgaszatra és a kerékparozasra.

* A Tisza-t6 elegendd nagysagu teriilet ahhoz, hogy eredeti értékei koziil megma-
radjon az egyre fontosabb desztinacids vonzotényezonek tekinthetd csond €s a ter-
mészetkozeli kdrnyezet.

* A jovobeli fejlesztések indokolt iranya a toparti infrastrukturalis felszereltség javi-
tasa; pl. ivokutak, komfortos pihenbhelyek kialakitasa.

 Tiszafiired, Poroszlo, Kiskdre és Abadszalok kornyékén idénként mar jelentkezik
a zsufoltsag.

* A Tisza-t6 idegenforgalmi kinalatdban még mindig igen szerény mértékben vannak
jelen a zarttéri rendezvények, kulturalis események.
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SZOLOK A VAROSBAN: SZOLOTERULETEK VALTOZASAI
EGER ES PECS VAROS TERULETEN 1783-2018 KOZOTT

NEMETH GERGO - BALOGH SZABOLCS — ROZSA PETER — SUTO LASZLO
~NOVAK TIBOR JOZSEF

VINEYARDS IN THE TOWN: CHANGES OF VINEYARD PLANTATIONS
IN THE URBAN AREA OF EGER AND PECS BETWEEN 1783 AND 2018

Abstract

The vineyard cadastre areas of the two cities were compared in this study, which shows up
similar characteristics, and carry significant potential settlement opportunities. In both settle-
ments the slopes of 200-250 meters above sea level, mostly 5-12%, carry the majority of the
vineyards. However, while grape growing in Eger began on better plots, nowadays it has shifted
towards the higher lying slopes. Another difference is that since the end of 20" century in Pécs,
the vineyards above 350 m disappeared due to urbanization. In Eger, the loss mainly affected
the valley slopes, their area above 350 m still reaches 9.2%. A more significant difference is
the slope exposure. While in Pécs 89% of the vines cover the S-SE slopes, in Eger the distri-
bution is completely even. While 17% of the vineyards in Pécs were planted first in the areas
with the best slopes (above 17%), in Eger it remained 13.7%, more than 12 times more than in
Pécs in terms of total area. If the trends continue, today’s winemakers will aim not primarily at
quantitative but at quality improvement, and according to the evidence of wine competitions,
they are increasingly successful.

Looking at the total area of the vineyard, Eger, even opposite Pécs, had a dominant, mono-
cultural use until the appearance of phylloxera. Due to the emergence of socialist heavy industry,
Pécs lost its vineyards, which fell to less than 5% of the largest area in 1941. Although the dec-
rease was not as great in Eger (it shrank to 41.4%)), it still suffered a significant territorial loss.
As we have seen, it reached its greatest extent earlier (1883), but by 1984 it was already over the
crisis, and by 2018 it had started to slowly improve in quality and increase in quantity. In Eger,
the character of the grape and wine region remained a defining and increasingly strong feature of
the city’s image, while in the case of Pécs, this function was rather relegated to the background.

Keywords: vineyards, urbanisation, functional change, spatial restructuring

Bevezetés

A sz6l6teriiletek teriileti kiterjedésének és mintazatanak valtozasat a kdzép-eurdpai
térségben az elmult évszazadok sordn lezajlott folyamatok koziil a mindenhol meghata-
rozo filoxérajarvany és azt kovetd jratelepités, valamint a mezdgazdasag gépesitésébol
fakado térbeli atrendez6dés mellett a varosi, urbanizalt térségekben a lako és vegyes varosi
funkciok terjeszkedése hatarozta meg, amely valtozo mértékben alakitotta at a varosi és
varoskornyéki szoloteriiletek térbeli struktirajat. Tanulmanyunkban két, a szocialista
iparositasig hasonlo tajtorténettel jellemezhetd, hazai varos Eger és Pécs kozigazgatasi
teriiletén beliil vizsgaltuk a szoldtertiletek kiterjedésének és mintazatanak valtozasat.

A két varos szamos elemében hasonlé domborzati adottsagokkal rendelkezik: a Mecsek,
illetve a Biikk labanal fekvo varosok a mogottes hegységek 500-600 m tengerszint feletti
magassagaig (Eger: Nagy-Eged, 536 m, Pécs: 612 m) emelkedd lejték derekaig huzod-
nak, atlagosan mintegy 153 m (Pécs) és 165 m (Eger) tengerszint feletti magassagban.
Mindkét varos dél-dél-nyugat felé nyitott, az Eger-patak, illetve a Pécsi-viz volgye koré
telepiilt varosrészekkel, ahol a sz6lémiivelés mar a kora kdzépkortol a varosszerkezet
meghatarozo elemévé valt. A mintegy 50000 lakost Eger és a 141 000 lakost Pécs ese-
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tében azonban eltérd népsiiriiséggel (Eger: 533 f6/km? Pécs: 893 f6/km?) és eltérd varos-
fejlodési folyamatokkal szembesiilhetiink, amely a sz616k sorsat eltéré modon befolya-
solta. Mindkét telepiilésen a lakossag novekedése az 1980-90-es években elért csucsot
kovetden fogyasba csapott at, ugyanakkor a csaknem haromszoros méretii Pécs esetében
alako-, kereskedelmi-ipari, gazdasagi és egyéb varosi funkciok Iényeges térnyerése eltérd
mértéki térszerkezeti atalakuldst okozott, igy a korabban mindkét varosban meghata-
roz6 szO0lomiivelés, mint teriilethasznalat eltéré mértékben maradt fenn és 6rzédott meg
a varasok teriiletének miivelési és funkcionalis szerkezetében.

Tanulmanyunkban azt vizsgaltuk, hogy milyen k6z6s vagy eltér6 vonasok figyelhetok
meg a korabban sz616- és bortermelés szempontjabdl is jelentds teriiletek urbanizacioja
soran? Milyen mértékben érintették a varos terjeszkedése soran atalakulé funkciok a ko-
rabbi szoloteriileteket, hogyan valtozott a sz010k kiterjedése, és milyen jellemzd folya-
matok figyelheték meg a korabbi sz616k atalakulasaban?

Anyag és modszer

Mindkét varos kozigazgatasi hatarain beliil azonositottuk és lehataroltuk a sz6l6mii-
veléssel hasznositott teriileteket 1783 és 2018 kozott 6sszesen hat eltérd idopontbdl szar-
mazo térképi adatbazis alapjan.

A sz6l6parcellakat tartalmazé vektoros térinformatikai rétegeket vizualis interpretacid
alkalmazasaval, szabadkézi digitalizalassal hoztuk létre az alabbi térképek felszinbori-
tasi, teriilethasznalati adatai alapjan:

» Els6é Katonai Felmérés 17831784 (1:28 800),

* Masodik Katonai Felmérés 1858—1859 (1:28800),

* Harmadik Katonai Felmérés 1880 és 1883 (1:25000),

* 1941-es Katonai Felmérés (1:25000),

* 1980-1984-es EOTR topografiai térkép (1:10000),

» CORINE Land Cover adatbazis 2018 (1:100000).

A legujabb felszinboritasi adatokat az aktualis Google Maps 2024 marciusi felvéte-
lei alapjan egészitettiik ki. Vetiiletként az Egységes Orszagos Vetiiletet (EPSG: 23 700)
allitottuk be. Az Els6 és a Masodik Katonai Felmérések szelvényei jelentds térbeli pon-
tatlansaggal rendelkeztek, melyet a georeferalas pontositasaval igyekeztiink javitani, de
igy is sziikség volt tovabbi manualis korrekciora. A Harmadik és az 1941-es Katonai
Felméréseknél a jelkulcs értelmezése okozott gondot, mert csak mintazatokkal kiiloni-
tették el a szOloket, szinekkel nem. A hibak kikiiszobolése miatt Gsszevettettiik a tobbi
térképpel, hogy konnyebben lokalizalhassuk a parcellakat. A 2018-as CORINE csak
a 25 hektart meghaladoé foltokat abrazolja, ezért a részletgazdagsag novelése érdekében
tavérzékelt adatokkal egészitettiik ki. A Google Maps aktualis mtiholdfelvételérdl digi-
talizaltuk a nagyobb, osszefiiggd (3000 m? feletti) sz8l6teriileteket. Az egykori zartker-
melyet lehetne sz6l6ként is azonositani, viszont Pécs esetében nem szamoltuk bele, mert
nagyrészt kertes, csaladi hdzakkal beépitett dvezetté alakultak at, ezért a tajhasznala-
ti valtozasok szamitasanal , kert, udvar, egyéb mezdgazdasagi teriilet” megnevezéssel
lattuk el. A tobbi kategdriat is egyszerusitettiik, az erdoket és a beépitett teriileteket is
egy-egy csoportba vontuk dssze.

A domborzati elemzés alapjat az EOTR szelvények szintvonalaibol eldallitott, 10x10 mé-
teres terepi felbontasu digitalis domborzati modell jelentette. Az ebbdl szarmazo tema-
tikus rétegeket (tengerszint feletti magassag, lejtokitettség, lejt6kategoria) az ArcGIS

157



beépitett moduljaival (Slope, Aspect) hoztuk létre, majd Gjraosztalyozast (reclassify)
végeztiink. A tengerszint feletti magassag értékeit 50 méterenként ndvekvo kategoriakba
soroltuk (100—150 m, 150-200 m stb.). A lejtokitettséget a 4 £6 és 4 mellékégtd) szerint
vizsgaltuk. A lejtokategoridkat pedig az agronomiai gyakorlatban hasznalt beosztassal
lattuk el (0-5%, 5-12%, 12—17%, 17-25%, >25%). Ezt kdvetden kivagtuk az adott id6-
keresztmetszet sz6l6teriileteihez tartozo térbeli egységeket, amelyekbdl tablazatos for-
maba exportaltuk a kapott adatokat.

Tajhasznalat-torténet
Pécs

Pécs sz6lokultaraja a Romai Birodalomig nytlik vissza. A Probus csaszar (276-282)
uralkodasa alatt érkezd telepesek a Mecsek vidékén is sz616telepitésbe kezdtek (MAIDAN
J.—PALF1 J. 2008). Feljegyzések tantisaga szerint a Mons Aureus, vagyis Aranyhegy lej-
tdin zajlott a termelés. A népvandorlas és a Frank Birodalom alatt bizonyithatéan fenn-
maradtak a varos szdldskertjei, ugyanis egy 890-bdl szarmazé okirat szerint Arnulf
kiraly megerdsitette a salzburgi érsek jogait a pécsi sz6l6k birtoklasara, adoszedésre és
telepitésre (MESZAROS G. 2024).

A Honfoglalas utan tovabb folytatodott a gazdalkodas, mivel a magyarsag ismerte
ez ateriilet, melyrdl az 1015-ben Szent Istvan altal alapitott pécsvaradi apatsag alapitole-
vele is emlitést tesz (GYORFFY GY. 1963; MAJDAN J.—PALF1 J. 2008). A torténeti leirdsok
alapjan lathato, hogy a késébbi évszazadokban is fontos szerepet tolttt be a varos életében
ez az agazat, példaul Olah Miklos (1493-1568) pécsi kanonok, késébb esztergomi érsek
emlitése szerint ,,termékeny foldii és jo borban igen bovelked6 varos” (OLAH M. 1536).

A torok hodoltsag alatt a térség elnéptelenedett, azonban a megmaradt lakossag tovabb
folytatta a sz6lomiivelést. A korabeli addjegyzékek szerint az 1680-as években 137 ha
sz0l6t tartottak nyilvan (SzaBO P. Z. 1958; MAJDAN J.—PALF1 J. 2008).

A 18. szazad eleje kritikus idszak volt a pécsi szélokultura torténetében, mert a Rako-
czi-szabadsagharc, illetve az azt kovetd, un. racdulas (Szita L. 1976; BEZEREDY et al.
1977) miatt 1715-re nagyjabol 34 hektarra esett vissza a parcellak dsszteriilete (ACSADY
L. 1896). Ezt kovetden viszont nagy volument telepités kezdddott, ezért az Elsé Katonai
Felméreés (1783—1784) térképén mar 1376 ha terméteriiletet figyelhetiink meg. 1780-ban
Pécs szabad kiralyi varosi rangot kapott, ezért a polgarok dnrendelkezést nyertek a terme-
1és és értékesités felett (MAIDAN J.—PALF1J. 2008), amely tovabb erdsitette a gyarapodast.

A Masodik Katonai Felmérés (1859) szelvényein kozel 2000 ha sz616ként azonositott
teriiletet szamolhatunk ossze. Uj telepitések torténtek a véarostol keletre (Fehér-hegy,
Béanom-tetd, Gesztenyés-diild), tovabba délre, a Baranyai-dombsag lankain (Postavolgy).
A ndvekvd termelés és a prosperald borkereskedelem hatdsara 1859-ben alakult meg
Littke Lérinc jovoltabol Pécsen a mai Magyarorszag teriiletének els6 pezsgdgyara, ahol
francia eljarassal készitették az italokat (RomMvARY F. 2010).

A Harmadik Katonai Felmérés (1880) idoszakaban tovabbi boviilést lathatunk, ekko-
riban 2291 ha széléiiltetvény volt a varosban. Ujhegyen délkeleti iranyba, Malomban
pedig észak felé terjeszkedtek a parcellak. A térképen még nem lathato a filoxéra pusz-
titasa, amely a felmérési munkalatok utan kovetkezett be. 1887-ben észleltéek Pécsen
a kartevot, amely néhany évtized alatt elpusztitotta a sz6lok 98%-at (VOROS A. 2001).
A lakossag belekezdett az ujratelepitésbe, ellenalld, amerikai alanyra oltott tokéket iiltet-
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tek, ezért 1913-ra a termdteriilet 1246 hektarra nott (MAJIDAN J.—PALF1 J. 2008). A ter-
melés gazdasagi jelentésége viszont rohamosan csokkent, egyre inkabb csak sajat célra
allitottak el bort a pécsi polgarok. 1941-ben 2357 ha sz616t lathatunk a térképen, amely
avizsgalt idészak csucsértékének szamit. A kovetkezod évtizedekben a tarsadalmi és gaz-
dasagi szerkezetvaltas miatt a sz6l6kultira hanyatlasnak indult, ugyanis a varos életében
az ipar és a banyaszat valt meghatarozéva. 1984-ben a szolok kiterjedése 1156 hektarra
esett vissza. Szembetiind a parcellak aprézodasa, fragmentdcidja. Helyenként teljesen
felszamoltak 6ket a Karolina-kiilfejtés 1étrehozasa, illetve a varos terjeszkedése miatt.
Az 1990-es évektol kezd6do lakhatasi valsag hatasara sokan az egykori zartkerti
ingatlanok beépitésével jutottak lakashoz, ezért Pécs kozigazgatasi teriiletérdl szinte
teljes egészében kiszorultak a termdhelyek. Napjainkban minddssze 93 hektaron zajlik
a termelés, amely a Sz6lészeti Kutatointézet Szentmiklosi és Mariai telephelyére, tovab-
ba egy, a varos keleti teriiletén fekvd tiltetvényre, valamint néhany megmaradt hazikerti
parcellara korlatozodik. A drasztikus mértékii zsugorodas ellenére a sz6lészeti szakmai
munka tovabb zajlik, ugyanis a Kutatointézet tobb mint 1800 fajtabdl alldé génbankja
Eurodpaban a 2., vilagszinten pedig a 6. legnagyobb Iétesitmény (TAKAcs K. 2023).

Eger

Eger szolotermesztése allamalapitd kiralyunk, Szent Istvan uralkodasaig, az Egri
Egyhazmegye megalapitasaig vezethetd vissza. A plispokok még a tatarjaras eldtt hiv-
tak szOlotermesztésben és borkészitésben jaratos vallon és német telepeseket, valamint
cisztercita szerzeteseket, akik fejlettebb ismereteket és technikakat honositottak meg
(KRiIsTOF 1. et al. 2020). Betelepitésiik oka, hogy a helyi piispdkség és kaptalan rendel-
kezhetett a bortizeddel (BODNAR L. 2001). A sz6lok tatarjaras utani térfoglalasat az is
segitette, hogy a varépitéshez kivagott erdék helyét gyakran iltették be. Jelentdségét
mutatja az egri kaptalan 15. szazadi birtokkonyve, amelyben a sz6l6hegyek megneve-
z¢&sét és a terméshozamokat is megadjak (BAKO F. 1996). A X V1. szazadra a sz6lokultu-
ra szinte minden mas miivelési format kiszoritott, ami elsésorban azzal magyarazhato,
hogy az egri plispokség bevételének legnagyobb részét a bordézsma jelentette (BAKO F.
1996). Az intenziv borkereskedelem a tobbagt egri pincerendszer kialakitasahoz veze-
tett (TOTH A. et al. 2020). A Szerémség torok kézre keriilése a sz6ldmiivelés tovabbi fel-
lendiilését eredményezte. A sz6l6termesztés és borkészités Eger torok megszallasa alatt
is folytatodott, elsdsorban azért, mert fontos adobevételt jelentett szamukra (TOTH A. et
al. 2020; BorBELY Z.—VAczy K.Z. 2023). Egyes vélemények szerint a vorosbor megjele-
nése is a torok hodoltsaghoz kdthetd (ANDRASFALVY B.1957), ugyanakkor egyes torténeti
forrasok arra engednek kdvetkeztetni, hogy a vorosbort mar a 15. szdzadban is termeltek
Egerben (KLEB B. 1978).

A torok aloli felszabadulast kovetéen ismét a sz6lomuvelés valt a varos gazdasaga-
nak legfontosabb tényezdjéve, lényegében monokultura jott 1étre (TOTH A. et al. 2020).
Az ismét tulajdonossa valo piispokség — elsésorban Barkoczy Ferenc, majd Eszterhazy
Karoly — modernizalt feudalis nagybirtokot alakitott ki; az els6 vincellérek is ekkor keriil-
tek alkalmazasba (BORBELY Z.—VAczy K.Z. 2023). A 18. szdzadban az egri bor az egész
orszagban nagy elismertségnek orvendett. A plispoki sz616k 17%-a Nagy-Egeden teriilt el
(SziLAGYIR. et al. 2021). Ekkor mélyiiltek az egri kiiltertiletek, a hostyak pincerendszerei
(PETERCSAK T. 2007). Az Els6é Katonai Felmérés (1784) térképei alapjan az egri sz6l16k
teriilete 3148 ha kiterjedésii volt. A 19. szazad elsé felének bortermelését stagnalas és
teriileti csdkkenés jellemezte. A Masodik Katonai Felmérés (1858) szerint a sz6l6teriilet
ujra novekedett (3544 ha). A szazad masodik felében a termelés jelentés modernizalasa
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apolgari foldtulajdonszerzés lehetdveé valasanak koszonhetden révén kovetkezett be. Tobb
nagypolgari csalad (példaul a hires borasz és borkereskedd Grober familia) tevékenysé-
gének koszonhetden fellendiilt a mindségi bortermelés (BERECZ, A. 2020). A Harmadik
Katonai Felmérés idejére — nem fiiggetleniil a meginduld polgarosodastol —a szolbteriilet
a szaz évvel korabbi kiterjedésre esett vissza (3169 ha).

Az Eger-patak volgyét6l nyugatra es6 foldeket hivtak ,,vizen inneni” a keletieket pedig
,vizen tili résznek”. A mindséget mutatja, hogy a korabeli beosztés szerint 253 kat. hold
L. osztalyi mindsitésii termohelynek szamitott, koztiik a Sikhegy, a Kis- és a Nagygalago-
nyas dil6, valamint a Nagy-Eged. A monokulturas teriilethasznalatot mutatja, hogy az
Osszesen 10052 kat. hold (kb. 2400 ha) sz616 az Gsszes megmiivelt teriilet 42%-at adta
(SzILAGYI R. et al. 2021).

A filoxéra 1883-ban ért Eger kornyékére. Bar 1886-ra minden egri diild fertdzotté valt,
s a sz6l6k tobb mint 90%-a kipusztult (KozARI J. 1982), de 1888-ban még a Nagy-Eged
diiléinek 40%-an talalunk szoliiltetvényeket, mig a jarvany végére csak 363 kat. hold
maradt (SZILAGYI R. et al. 2021). A jarvany okozta szocialis valsag enyhitésére, a mun-
kanélkiiliség csokkentésére uj 1étesitmények, példaul a dohanygyar alapitasara is sor
keriilt (BORBELY Z.—VAczy K. Z. 2023). A katasztrofalis pusztitas és az 01j munkalehe-
téségek ellenére az egri gazdak mindent elkovettek a szol6termesztés megmentése érde-
kében, kihasznalva ,, 4 phylloxera altal elpusztitott sz6lok felujitasanak elomozditisa
targyaban” cimet viseld 1896. évi V. torvénycikk adta lehetdségeket. A rekonstrukcio
részét képezte a varosi sz616telep allami kezelésbe vétele, s egy vincellériskola Iétesitése
is (KARBIN A. 2013). Az intézmény az ott eldallitott oltvanyok és vesszok révén, melye-
ket a varos lakosai kedvezményesen vasarolhattak meg, jelentds szerepet jatszott a Eger
sz010- és bortermelésének rekonstrukcidjaban. Ettdl kezdve lett jellemz6, hogy az egyes
fajtakat kiilon tablaba telepitették (MATE A. 2003). Mindezek ellenére a szdloteriilet
a masodik vilaghabort kiiszobén nem érte el a filoxéra el6tti kiterjedésének kétharma-
dat sem (2047 ha).

A 1I. vilaghaborut kévetden, nem fiiggetleniil a mezdgazdasag kollektivizalasatol,
amegindulé iparositastol és a népességnovekedes miatt sziikségessé valt beépitések miatt
a szoloteriilet tovabb csokkent, kiterjedése a mult szazad hetvenes éveire nem érte el
amasfélezer hektart (1467 ha). Ugyanakkor pozitiv fejlemény volt, hogy az Ampelologiai
Intézet bazisan 1949-ben létrehozott Szolészeti Kutatd Intézet egyik kisérleti telepét
Egerben létesitették, amely ma az Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetemhez tartozik.
Az azt koveto évtizedekben azonban a sz6lomiivelés stabilizalodott, s 2018-ban Eger sz6-
161 lényegében ugyanekkora teriiletet foglaltak el (1489 ha). Kiilonlegességét adja, hogy
a vulkani alapkozetli diilok mellett a Nagy-Eged sz616i mészkd alapkdzeten teriilnek el
(DoBos A. et al. 2015).

A sz610k topografiai helyzetének valtozasai
Pécs

A legtobb szdldparcella a 200-250 m magas teriileteken helyezkedett el a vizsgalt
iddszak soran. A klaszter részaranya kezdetben megkozelitéleg allando volt, a Harmadik
Katonai Felmérés idészakaig 43,7-44,3% kozotti tartomanyban mozgott, azonban ezt
kovetden csokkenni kezdett. Meghatarozo még a 150-200 m kozotti sav is, melynek
részesedése 1941-ig 25,6%-10l 28,7%-ra emelkedett. Ugyanezen idészak soran a 250—
300 m-es zonaban talalhato tltetvények kiterjedése 20,4%-r61 16,6%-ra esett vissza.
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Ezzel szemben a 100—150 m-es savban béviilést tapasztalhatunk, 0,4%-161 4,6%-ra nott
a parcellak aranya. A sz6lémivelés fokozatosan az alacsonyabb térszinek felé tolodott,
ugyanis a varos terjeszkedésével a kozponthoz kézeli domboldalakat fokozatosan beépi-
tették. Ellentmondasosnak tlinhet a 350-400 m-es kategdriaban jelentkezé novekedés
(1,4-r61 2,5%-ra). A folyamat magyarazata, hogy a 19. szazadban a magasabban fekvo,
a telepiiléstol tavolabb esd hegyoldalakon is jellemzd volt a telepités. Ezutan viszont mar
nem tdrtént tovabbi boviilés ezeken a teriileteken. A 20. szazad masodik felében zajlo
nagy visszaesés kovetkeztében a magassagi eloszlas is megvaltozott. Az 1984-es térkép
alapjan a 150-200, a 300350 és a 350—400 m-es klaszterekben is csokkenést figyelhe-
tiink meg, mivel az ujonnan beépitett teriiletek dontden itt helyezkedtek el (Rokus-domb,
Csoronika, Havihegy, Ujhegy), illetve a Karolina-kiilfejtés kialakitasa is jelentés mér-
tékben kozrejatszott a térvesztésben. A 250-300 m k6zotti sz6l6k részesedése 19,5%-ra,
a 100—150 m kozottiekeé pedig 5,1%-ra nétt, mert ezeket a zondkat kevésbé érintette a t4j-
atalakitas (1. abra).

Sz6l6teriiletek magassag szerinti megoszlasanak valtozasa Egerben és Pécsett
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1. abra A szdl6teriiletek magassagkategoriak szerinti megoszlasanak valtozasa 1783-2018 kozott Egerben és Pécsett
Figure 1 Changes in distribution of vineyards according to their elevation above sea level
in Eger and Pécs between 1783 and 2018 (1), Area covered by vineyards (ha) (2), Elevation above sea level (m) (3)

A lejtokategoriak megoszlasanal szembetiind az 5-12%-os lejték aranyanak szinte
folyamatos boviilése, 1784 és 1984 kozott 26,6%-rol 30,6%-ra emelkedett a részese-
désiik. A 17-25%-0s és a 25%-ot meghalado teriiletek térfoglalasa szintén magas, 20%
feletti volt egészen 1984-ig, amely kedvezOnek tekinthetd a szél6termesztés szempont-
jabol. A siksagokon torténd szolbtelepités 1941-ig volt jellemz6 (példaul a mai 6-os uttol
délre fekvo térségben és a Postavolgy lankasabb részein), ezért a 0-5% kozotti parcel-
lak teriilete elérte a 10,3%-ot. Ezzel szemben a 12—17%-os lejtékon visszahuzodas tor-
tént (2. abra).

A lejtokitettség elemzése alapjan lathato, hogy a kutatasi idoszakban végig a délke-
leti és délnyugati iranyok voltak meghatarozok, 20% koriili vagy azt meghaladé része-
sedéssel. Ez az adottsag kimondottan optimalisnak szamit a sz6l6 terméhelyi igényeit
tekintve. Az Elsé Katonai Felmérést6l 1880-ig a keleties, tovabba 1941-ig a nyugatias
fekvés aranya nott a délies kitettségi, lakodvezetek kialakitasaval jobban érintett hegy-
oldalak rovasara. Az északi, északnyugati ¢s északkeleti lejtokon altalaban nem volt
jellemz6 a szél6termesztés, mivel ezek a varos kozvetlen kdrnyezetében amtigy sem for-
dulnak el6 szamottevo mértékben, azonban 1941-ig megfigyelhetd egy fokozatos terjesz-
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2. abra A szdl6teriiletek lejtékategorankénti megoszlasanak valtozasai 1783-2018 kozott Egerben és Pécsett
Figure 2 Changes in distribution of vineyards according to slope grade in Eger and Pécs between 1783 and 2018 (1),
Area covered by vineyards (ha) (2), Sloping class (%) (3)

kedes, ugyanis a beépitettség novekedése miatt a gazdalkoddk kedvezétlenebb helyeken
pétoltak a kiesett termdoteriileteket. Eszrevehetd a nyugatias lejték 1984-es idékereszt-

metszetnél lathato visszaesése, amely a kiilszini banya terjeszkedése miatt kovetkezett
be (3. dabra).

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

Szbl6teriletek (ha) (2)

500

0

I. Katonai . Katonai II. Katonai Il. Katonai lll. Katonailll. Katonai ~ 1941- 1941- EOTR EOTR 2018 2018
Felmérés Felmérés Felmérés Felmérés Felmérés Felmérés Katonai Katonai topogréfiaitopografiai CORINE CORINE
(4)Eger  (4)Pécs (5)Eger (5)Pécs (6)Eger (6)Pécs Felmérés Felmérés  térkép térkép  (9) Eger (9) Pécs
(7)Eger  (7)Pécs (1980-84) (1980-84)
(8) Eger  (8) Pécs

Kitettség (3)
Esik+E BEK OK @DK OD mDNy @mNy @ENy

3. abra A szdl6teriiletek lejtokitettség szerinti megoszlasanak valtozasai 17832018 kozott Egerben és Pécsett
Figure 3 Changes in distribution of vineyards according to their aspect categories in Eger and Pécs
between 1783 and 2018 (1), Area covered by vineyards (ha) (2), Exposure (3) flat+N, NE, E, SE, S, SW, W, NW

Eger

A szdl6teriiletek zome 200250 m magassagban helyezkedik el, az id6k soran meglehe-
tésen hullamzo részarannyal. Alacsonyabb (30%) helyzetbdl indulva, a Masodik Katonai
Felmérésnél és 1941-ben kiugro értéket ért el (54—60%), amely a rendszervaltas idésza-
kara harmadara esett vissza, majd napjainkban (2018) ismét 50% folé kertilt (53%). Mig
korabban a masodik legnagyobb arannyal a 100—150 m kozotti tszf. magassagu teriiletek
rendelkeztek (1784: 28%, 2018: 6,3%), addig ezt az eldkeld helyezést mara a 250-300 m
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tszf. teriiletek vették at (18%-rol 31,2%-ra ndve). Ez részben annak koszonhetd, hogy
a beépités novekedése ugyan a varos észak-déli iranyt tengelye mentén tortént, de az
erre kifutd hegyoldalakon épiilt 0j lakoénegyedek az alacsonyabban fekvé szol6teriilete-
ket érintették (OLasz A. 2010; CDC 2014). Napjainkra alig 3%-ra esett vissza a 350 m-
nél magasabban fekvo sz6l6k aranya, de ezek ma hazank egyik legmagasabbra huzodo
duldi (TOTH A. et al. 2020). Itt mar foként teraszos miivelést alkalmaznak és manapsag
is vannak friss telepitések. A 250 m-nél magasabban fekvd teriiletek a Nagy-Eged hegy
diil6hoz, az alacsonyabban htizodo teriiletei a Nagy-Eged d{il6hoz tartoznak, végig a hegy
délnyugati lejtoin.

Lejtémeredekség tekintetében Egerben is az 5—12%-os lejtok adjak a sz6lok torzste-
riiletét (2. abra). Azonban itt részaranyuk 1784-t61 1941-ig stagnalt (kb. 40%), majd a tel-
jes szoldteriilet csokkenése miatt nétt ez az arany 46,6—49,6%-ra. A nagytlizemi terme-
1és indukalta teriileti valtozas azzal jart, hogy a sz6l6k a hegyoldalak szoknyéjan 0-5%
lejtdszog térszineken is jelentdsek maradtak (22-24%). Ekkoriban hagytak fel példaul
tobb, a Nagy-Egedben magasabban fekvo neves dil6 is. A tomegtermelés mindségrom-
lashoz vezetett, amely csak a rendszervaltas utani ujratelepités soran nyerte vissza rangjat.

A 12-17% kozotti lejtokon a 1941-t6l eltekintve (15,7%) stagnalt a sz6l6k aranya. A leg-
jobb mindségti 17% feletti lejtémeredekségt teriileteken is csak a nagytizemi gazdalko-
das elterjedése utan esett vissza 1/3 ald a sz6ldparcellak ardnya, de 1984-ben mar csak
17%-t, 2018-ban pedig 13,7%-ot ér el.

Erdekes, hogy a kiilonbozé lejtokitettségli sz6l6teriiletek aranya hasonld. Az Elsé
Katonai Felmérés esetén a 8 f0 égtaj esetén kb. egyenld nagysagu (3—400 ha) teriiletek-
kel szamolhatunk. Kiilonés modon éppen a délies lejtok részaranya az egyik legkisebb
(9,9%). 1883-ra az arany kismértékben, de még inkabb a délkeleti (13,4%), délnyugati
(19,1%) és nyugati (12,3%) lejtok felé tolddott el, alkalmazkodva a hegyvonulatok és
hegylabfelszinek f6 csapasiranyahoz (3. dbra). A filoxéra utani, majd a napjainkban tor-
ténd Gjratelepitések soran igyekeztek a jobb termdhelyi adottsagu teriileteket bevonni
amivelésbe, ezért a délies lejtok részaranya valt a legmagasabba (1941: 48%; 2018: 46,9%)).

Tajhasznalat valtozas
Pécs

Az egykori sz6loteriiletek kiterjedése 2930,2 ha volt, amely napjainkra a téredékére,
93,7 hektarra (3,2%) csokkent. Ez az érték magaban foglalja az 6sszes vizsgalt idoszak
barmelyikében sz6loként hasznositott teriileteket, amelyek azonban egyidejiileg soha-
sem voltak mind sz616ként hasznositva, azaz a sz6l6k kiterjedése ezt az értéket egy-egy
adott id6szakban soha nem érte el.

A valaha sz6lovel fedett teriiletek aranya a varos teriiletének 17,9%-a, amelyeknek
a helyét ma talnyomoan a ,,kert, udvar, egyéb mezégazdasagi teriilet” kategoria (1504,5 ha
=51,3%) vette at, mely nagyrészt az egykori zartkerteket foglalja magéaba (példaul Donatus,
Deindol, Patacs). Szamottevd mértéktivé valt a beépitett teriiletek (894,3 ha=30,5%) ara-
nya. Jelent6s résziik a Belvarostél északra, északkeletre helyezkedik el, tovabba Ujhegyen
is meghatarozd mértékben vannak jelen (4. dbra). A korabbi széléparcellak 7,1%-a
(208,7 ha) erdévé alakult at, tobbek kozott a Makar-hegy északi oldalan és a varos-
sz€li meredek, nehezen megkozelithetd lejtokon. A banyateriiletek aranya 2,8%-ot tett ki
(82,6 ha). A szantok 2,55%-ban (74,7 ha), a gyepek 1,72%-ban (50,5 ha), a cserjések pedig
0,73%-ban (21,3 ha) foglaltak el az egykori terméteriiletek helyét (4. abra).
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Egykori sz6l6teriiletek
felszinboritasa 2018-ban (1)
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4. dbra Az egykor (1783-2018 kozott barmely idészakban) sz616ként hasznositott teriiletek aktualis felszinboritasa
a 2018-as CORINE felszinboritasi adatok alapjan Pécsett (2024-es Google Earth felvételek alapjan pontositva)
Figure 4 Recent land use- land cover classes of the earlier vineyeard covered (in any period between 1783 and 2018) areas
in Pécs based on the land cover classes of CORINE 2018 data (corrected according the 2024 Google Earthe images) (1),
Built up area (2), Mining area (3), Shrubland (4), Forest (5), Grassland (6), Garden, complex cultivation (7), Cropland (8),
Vinyard (9)

Eger

Eger esetében a szO616k legnagyobb kiterjedése a Méasodik Katonai Felmérés idésza-
kara tehetd, amikor a mai varosteriilet 38,4%-4n, mintegy 3544,8 ha-on folytattak szo-
l6miivelést. A filoxéra idészakat kovetd jelentOs visszaesés utan a mivelt sz6l6teriiletek
aranya stabilizalodni latszott, melyet a kollektivizalas akasztott meg. A rendszervaltas
kornyékére a szoloteriiletek szétaprozodtak, a varos északi hataraban elteriild nagyobb
Osszefliggo iiltetvények (Almar kdrnyékén) részben allandoan lakott zartkertté alakultak
at (5. abra). A 2018-as adatok alapjan 1489,2 ha, azaz a varos kozigazgatasi teriiletének
16,2%-a volt sz616. A tovabbi ndvekedés lehetdségét hordozza, hogy a varos kiiltertile-
tének kétharmada, a mai sz6l6iltetvények altal boritott felszin kb. négy és félszerese
sz6lokataszteri teriiletnek szamit (CDC 2014).

Osszefoglalas

Mint lathatjuk a termdhelyeket, térténelmi 1éptékben nézve a két varos szldkataszteri
teriiletei hasonld adottsagokkal birnak, jelentds potencialis betelepitési lehetdséget hor-
doznak. Mindkét helyen 200-250 méter tszf-i magassagu, tobbségében 5—12%-os lejtdk
hordozzak a szdldiiltetvények tobbségét. Azonban, amig Egerben a sz6l6termesztés ala-
csonyabb térszineken kezdddott, addig napjainkra a magasabban fekvo diillok részara-
nya felé tolddott el. Tovabbi eltérés, hogy a rendszervaltas kdrnyékén Pécsett a beépités
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felszinboritasa 2018-ban(1)
[ - ] Beépitett teriilet(2)

[ Banya teriilet(3)

Cserjés(4)

Erd6(5)

XL Gyep (6)

W Gylim0lcsosok,

bogydsok (7)

% Kert, udvar, egyéb
mez6gazdasagi terllet (8)

Fo¥e) szants(9)
B s:616 (10

0 1 2 3 4 5

5. abra Az egykor (17832018 kozott barmely id6szakban) sz8l6ként hasznositott teriiletek aktualis felszinboritasa
a2018-as CORINE felszinboritasi adatok alapjan Egerben
Figure 5 Recent land use- land cover classes of the earlier vineyeard covered (in any period between 1783 and 2018) areas
in Eger based on the land cover classes of CORINE 2018 data (1), Built up area (2), Mining area (3),
Shrubland (4), Forest (5), Grassland (6), Orchards (7) Garden, complex cultivation (8), Cropland (9), Vinyard (10)

miatt 350 m magassag felett eltlintek a sz616k. Egerben a veszteség foként az alacsonyabb

volgyoldalakat érintette, 350 m folott még ma is 9,2%-ot ér el a teriiletiik. Jelent6sebb
kiilonbséget a lejtokitettség hordoz. Mig napjainkban Pécsett a sz6lok 89%-a a déli és
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délkeleti lejtoket foglalja el, addig Egerben az égtaji eloszlas teljesen egyenletes. A pécsi
sz016k teriiletének 17%-a foglalja el a legjobb (17% fo16tti) lejtdomeredekségii teriileteket.
Egerben ez csak 13,7%, de Osszteriiletét tekintve tobb, mint 12-szerese a Pécsett meg-
maradt sz6l6teriileteknek. Ugy tiinik, hogy az utobbi években a boraszatok elsdsorban
nem a mennyiség novelését, hanem a mindség javitast tartjak fontosnak, a borversenyek
tanisagai szerint egyre sikeresebben.

A sz6lobirtokok Osszeteriiletét nézve Eger Pécshez képest egyértelmtien dominans,
monokultiras teriilethasznalattal rendelkezett a filoxéra megjelenéséig. A szocialista
nehézipar megjelenése, majd a kés6bbi beépitések miatt azonban Pécs gyakorlatilag elve-
szitette szOldiiltetvényeit, amelyek az 1941-es legnagyobb kiterjedésnek kevesebb mint
5%-ara estek vissza. Bar a csokkenés Egerben nem volt ekkora mértéki (41,4%-ra zsu-
gorodott), de igy is jelentds teriileti veszteséget szenvedett el. Legnagyobb kiterjedését
az utobbi varos teriiletén hamarabb érte el (1883), de 1984-re mar tul volt a krizisen, igy
2018-ra lasst minéségi javulasnak és mennyiségi novekedésnek lehetiink tanui. Egerben
tehat a sz616- és borvidék jelleg napjainkban is a varos arculatanak meghatarozo és egyre
er6s6d6 vonasa maradt, mig Pécs esetében ez a funkcid egyre inkabb hattérbe szorult
az elmult évtizedekben.
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KISEBB TANULMANYOK

A KORSZERU TAJKUTATAS KIHIVASAI

KERTESZ ADAM

CHALLENGES OF STATE OF THE ART LANDSCAPE RESEARCH

Abstract

Global and regional environmental changes are the main triggering factors of the new chal-
lenges, including among others population growth, increasing food production, land use change,
climate change, biodiversity loss, especially deforestation, landscape degradation and deser-
tification. The development of landscape science, landscape ecology dates back to the middle
of the twentieth century. This time Europe lead research activities. At the end of the century
the focus of landscape research shifted to North America where the Allerton Park Workshop in
1983 is considered to be the founder of modern landscape ecology, focusing on spatial pattern
and on the development and dynamics of spatial heterogeneity as well as on the interactions of
heterogeneous landscapes in space and time. Recent advances since Allerton are revised and
the top ten list is given in the paper based on Wu, J. (2013), followed by a list of landscape pro-
cesses triggering the challenges of state of the art landscape research.

Keywords: landscape ecology, global change, land use change

Bevezetés

Kozismert, hogy az 0j kihivasok f6 mozgato-
rugdja a globalis és regionalis kdrnyezeti valtoza-
sok gyorsulo, szinte kovethetetlen liteme. A valto-
zasok komplex jellegébdl fakaddan egyértelmiien
adodik, hogy azokra komplex tudoményok adhat-
nak minden szempontot figyelembe vevo valaszt.
Ilyen tudomény a foldrajz és a tajokologia.

A tajkutatas uj kihivasai elsésorban az embe-
ri tarsadalom rohamosan névekvo kornyezetala-
kito szerepe kovetkeztében keletkeztek. A vilag
népessége rohamosan nd, ennek kovetkezménye
az ¢lelmiszertermelés iranti igény fokozodasa.
Az ¢élelmiszertermeléshez ujabb teriiletek bevo-
nasa, illetve a termelés intenzitasanak fokozasa
sziikséges. Mindkét megoldas karositja a kor-
nyezetet. Uj teriileteket elsésorban erdirtas révén
lehet bevonni. Az erdirtas kdvetkezményei jol
ismertek, ezek koziil itt most a taj- és talajdeg-
radaciot, valamint az elsivatagosodas folyama-
tait emelem ki.

A globalizacié hivta életre a kornyezettu-
datossag ¢és a természetesség iranti igény foko-
zodasat. A foldrajztudomany €s a tajtan a kor-
nyezetet integralt modon szemlélik. Az él6
¢és ¢élettelen természet integralt vizsgalatanak

fontos része az emberi tarsadalom kornyezet-
alakito szerepének fokozott figyelembevéte-
le. A tajban végbemend folyamatok vizsgalata
lokalis, regionalis és globalis léptékben torténik.
Kozismert a méretarany szerepe, tehat mas-mas
méretaranyban kiilonb6z6 folyamatok vizsgal-
hatok eredményesen. A tajokologia tudomanya
nagyon fontosnak tartja, hogy a méretarany
miként befolyasolja a heterogenitds mérését.
Fontos tovabba, hogy melyik az a méretarany,
amely az Okoldgiai jelenségek szempontjabol
meghatarozo. Kis méretaranyban és rovid id6-
szak alatt mért térszerkezetek és folyamatok
valoszintileg masképp mutatkoznak nagyobb
méretarany ¢és hosszabb idészak alkalmazasa
esetén. Sziikséges tehat megérteniink, hogy
hogyan valtozik a térszerkezet térben és idében
a méretarany fliggvényében (KIMBERLY, A. W.
2019). A méretarany megvaltoztatasanak sze-
repére az alabbiakban tobbszor is visszatériink.

Megvaltozott a tajfogalom értelmezése?
A tajokologia targya ¢és kutatdsi teriilete

alapvetden nem valtozott, ma is ugyanaz, mint
a tudomanyag kialakulasanak kezdetén (a taj-
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okologia kifejezést eldszor Carl Troll hasz-
nalta, TROLL, C. 1939), tehat legtagabb értelme-
z¢€s szerint tovabbra is az abiotikus, a biotikus
szféra és az emberi tarsadalom kozotti kol-
csonhatasokkal foglalkozik. Vizsgalja a tajak
kozotti kiillonbségeket, a heterogenitas okait és
kovetkezményeit kiillonbozo 1éptékben, ezaltal
megteremtve a tajtervezés és tajmenedzsment
tudoményos megalapozasat (KERTESZ A. 2008,
Loczy D. 2008).

Masfeldl viszont az is igaz, hogy a kutatasi
teriilet és a kutatas targya jelentdsen valtozott az
elmult bo félévszazad soran. A mult szdzad dere-
kan még elsésorban Kozép- és Kelet-Europaban
viragzo és foként a t4j mikodését és térszerke-
zetét elemz0 vizsgalatok alltak a kdzéppontban
(Haaskg, G. 1964.) Szazadunkban az ameri-
kai tajokologiai iskola viszi a vezetd szerepet.
Ennek kialakulasat NAVEH, Z.—LIEBERMAN,
A.S. (1984); WIENS, J.A. et al. (1985); valamint
ForMAN, R.T.T.—GODRON, M. (1986) munkai-
hoz kéthetjiik.

A fejlédést az Allerton Park Workshoptol
érdemes vizsgalni, amely 1983. 4prilis 25-27.
kozott keriilt megrendezésre minddssze 25 részt-
vevével, akik kozott csak egy eurdpai (francia)
volt. Ez atalalkozo fektette le a korszert t4joko-
logia alapjait, ugyanakkor ramutatott a disz-
ciplina eurdpai gyokereire. Az azota eltelt id6
véltozasait WU, J. (2013) tekintette at. Az Aller-
ton Park taldlkoz6 eredményeit RISSER, P.G.
et al. (1984) foglaltak Gssze. Az Osszefoglald
atérbeliséget emeli ki és hangsulyozza: a tajoko-
logia a térszerkezetre fokuszal, a térbeli hete-
rogenitas fejlodését és dinamikajat, a heterogén
tajak térbeli és idobeli interakcioit és valtozasait
vizsgalja. Az dkologiai folyamatok hatdsai és
fontossaguk kiilonb6z6 méretaranyok alkalma-
zasa esetén eltérok. E megallapitasok valojaban
nem kiilonboznek attdl, amit a tudomanyag kez-
detén a kiilonb6z6 szerzok megfogalmaztak és
alkalmaztak.

Wu, J.—HoBBS, R. (2002) tiz {6 tajokologiai
kutatasi témat hatarozott meg: (1) 6kologiai
aramlasok heterogén tajakban, (2) a foldhaszna-
lat és a felszinboritas valtozasanak okai, folya-
matai és kovetkezményei, (3) a nem linearis
dinamikak és a taj komplexitasa, (4) a skalazas
(méretardny valtoztatas), (5) modszertani fejlo-
dés, (6) a tajmetria és az 6kologiai folyamatok,
(7) az emberek (a tarsadalom) és tevékenységiik
integralasa a tajba, (8) a t4jszerkezet optimaliza-
lasa, (9) tajfenntarthatosag, (10) az adatgyijtés
¢és a hitelesség, pontossag becslése. Itt valojaban
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az Allerton Park Report-ban megfogalmazott

témak pontositasardl és Kkiterjesztésér6l van

sz6. WU, J. (2013) ezt a listat a kovetkezokép-
pen aktualizalta:

1) A mintazat— folyamat—méretarany-kapcso-
latok elemzése. Az él0 szervezetek, anyagok
¢és energidk dramlasa a kiilonb6z6, dinamikus
tajmozaikokban, az erre vonatkozo hipoté-
zisek kialakitasa és tesztelése, a tajmozaik-
elmélet felallitasa a populaciok, tarsulasok és
az O6koszisztémak vonatkozasaban.

2) Tajkonnektivitas és -fragmentacio. Kiilonféle
konnektivitas-tipusok tipologiaja, mérése
¢és 0kologiai relevancidja, a konnektivitas és
a fragmentaci6 6kologiai hatasai és mecha-
nizmusai, az él6helyveszteség vonatkozo
kérdései.

3) Méretarany és skalazas. A skalazas hata-
sanak mogottes mechanizmusai, skalazasi
modszerek, a mintazatok ¢s a folyamatok
kapcsolatai térben és idében.

4) Téranalizis és tdjmodellezés. A tajmetria és
térstatisztika kapcsolata az 6kologiai funk-
ciokkal, tajfunkcios indikatorok kidolgozasa,
modellfejlesztés.

5) A foldhasznalat és a felszinboritas valtoza-

sa. A valtozas tér- és idobeli kapcsolatainak,

kivaltoinak, indikatorainak magyarazata,

a féldhasznalat és felszin boritas kapcsolata

abiodiverzitassal, az 6koszisztéma funkciok-

kal és a kornyezeti feltételekkel, az urbaniza-
cio 6kologiai és kornyezeti hatasai kiilonb6zo
méretaranyban.

T4jtorténeti és orokséggel kapcsolatos (ha-

gyomany) hatasok. A multbeli foldhasznalati

¢s torténeti eseményeknek a biodiverzitasra
¢és az Okologiai folyamatokra vald hatdsai

a kiilonboz6 tajtipusokon, a tajorokség hata-

sai a jelen ¢s a j6vO tajainak Osszetételére és

funkcidira.

7) A t4j és a klima kolcsonhatdsai. A valtozo
tajmintazat hatasai a lokalis és a regionalis
klimafolyamatokra, a klimavaltozas mitiga-
cidja és adaptacidja tajszemléleti megkoze-
litéssel, varosi hoszigetek.

8) Okoszisztéma-szolgaltatisok a valtozé taja-
kon. Tér- és idébeli mintazatok, kibocsatas,
elnyelés, dinamikak, trade-off, a kiilon-
b6z6 Okoszisztéma-szolgaltatdsok sziner-
gikus kolcsonhatésai, a szolgalatasok és
a kornyezeti, valamint tajvaltozasok 9ssze-
fliggései.

9) Tajfenntarthatdsag (a biodiverzitas, az 6ko-
szisztéma-szolgaltatasok és az emberi jollét
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fenntartdsa és novelése a tajban). A szolgal-

tatasok és az emberi jollét Osszefiiggései,

hatasai, az 0koszisztéma-szolgaltatasok és
az emberi jollét fenntartdsanak alternativ
modszerei a tajtervezés segitségével, tajre-
ziliencia.

10)Pontossagbecslés és bizonytalansaganalizis.

Kiilonbozo forrasbol szarmazo és kiilonb6zo

méretaranyu adatforrasok, skalazasi hibak,

megoldasok fejlesztése a bizonytalansagi
problémak megoldasara, menedzsment és
dontéshozatal segitése.

A fentiekbdl jol lathatd, hogy a tematikai
csoportok jobban tamaszodnak a bioldgiai ko-
l6giara, mint a természetfoldrajzi alapvetéstire.
Az Allerton Parkban tartott munkamegbeszé-
1és a paradigma valtas kezdetét jelentette (Wu,
J.2013).

Taji folyamatok mint a kihivasok
Kkivaltéi

A tajokologia tudomanya elméleti diszcipli-
naként indult a mult szdzad derekan (l. pl.
Haasg, G. 1964, ma is jelent6s az elméleti kuta-
tas, azonban a tajtan egyre inkabb gyakorlati
diszciplinava valik (TURNER, M.G.—GARDNER,
R.H. 2015). Ennek okai—és egyben a kihivasok
okai is —, az emberi tarsadalom tevékenysége
kovetkeztében nagymértékben modosuld taji
folyamatok.

A fenti probléma hivta életre a kdrnyezet-
tel foglalkoz6 nemzetk6zi konferencidkat. Az
elsé rioi konferenciat (UN Conference on the
Environment and Development, 1992), amely
megfogalmazta a fenntarthato fejlddés koncep-
cidjat (Agenda 21). E koncepciohoz kapcsolo-
dik a fokozddd természetesség iranti igény és
a biologiai sokféleség megdrzése. Ez utdbbit is
a rioi konferencian fogalmaztak meg el6szor
(Biologiai Sokféleségrol Szolo Egyezmény). Az
aladbbiakban vegyiik sorra azon folyamatokat,
amelyek sziikségessé tették a fenti koncepcio,
illetve egyezmény megfogalmazasat.

1) A tdjvaltozas éltalaban is emlitendd. A val-
tozasokat kiilonboz6é szempontokbol értékel-
hetjiik (Loczy D. 2002). ANTROP, M. (1998)
szerint a valtozassal kapcsolatos legfonto-
sabb kérdések a kovetkezok: (a) Minek a val-
tozasardl van sz6? (b) Milyen gyakorisagu
avaltozas? (c) Milyen nagysagu, nagysagren-
dii valtozasrol van sz6? (d) Milyen idoskalat
hasznalunk és milyen alapegységgel? A taj-

valtozas sokrétli hatasai koziil fontos megem-
liteni, hogy megvaltozhat a viz, az energia,
atapanyagok hozzaférhet6sége, atalakul a faj-
Osszetétel ¢és a fajok elterjedése, megvalto-
zik az 6koszisztéma szerkezete és funkcioi
(PrATO, T. 2005).

2) A foldhasznalat és felszinboritas valtozasa
az antropogén eredetil tjvaltozasok kiemelt
fontossagu tipusa, egyéb (globalis) valtoza-
sok kivaltoja, az okoszisztémak és az dko-
szisztéma szolgaltatasok (1. alabb) jelentés
megzavaroja és atalakitoja. Legkarosabbnak
tekinthetd folyamata az erddirtds, kiilonds
tekintettel a tropusi erdok kiirtasara. Fokozza
a talajer6zié kockazatat, csdkkenti a biolo-
giai sokféleséget és a szénhaztartasra is ked-
vez6tlentil hat. Hasonloképpen igen karos
folyamat a talajfelszin betapasztasa is (urba-
nizacio, ipari teriiletek expanzioja, Gtépités
stb.), amely csokkenti a természetes novény-
takaro altal elfoglalt teriiletet is, valamint
andvénytermesztéssel hasznositott zold ag-
rarfeliileteket is. A foldhasznalat valtozasa
WINCKLER, K. et al. (2021) szerint a sza-
razfold teriiletének csaknem egy harmadat
(32%-at) érintette. A valtozasok kozel 20%-a
amezdgazdasagi teriilet névekedése és a vele
jaro erdirtas kovetkezménye. Az 1. tablazat
a mezOgazdasagi teriiletnek a szarazfold
teriiletébdl valo részesedését mutatja.

3) A tdajdegradacio és elsivatagosodas folya-
matai a taj fenntarthato miikodését, tovabba
abiologiai sokféleséget nagymértékben befo-
lyasoljak, karositjak. A degradacié fogalma
leromlasa azonban egyben tajdegradaciot is
jelent, hiszen a talaj allapotanak megvalto-
zasa a tobbi tajalkoto tényezore is hat és igy
ataj egészének megvaltozasahoz vezet. A téj-
degradacio6 fogalma a német irodalomban is
szerepel (Landschaftsdegradation, pl. MEN-
SHING, H.G.—SEUFFERT, O. 2001). Az UNEP
(United Nations Environment Programme,
1992) meghatarozasa szerint: ,,a tdjdegra-
dacio az erdforras potencial csokkenése
a tajban hato egy, vagy tobb folyamat kom-
bindcioja altal”. A folyamatok természetes
eredetliek is lehetnek, napjainkban azonban
az antropogén folyamatok jelentdsége sok-
kal nagyobb.

Kiilén emlitenddk a szarazabb teriiletek
folyamatai Az ,,United Nations Intergovern-
mental Convention to Combat Desertifica-
tion” (Az Egyesiilt Nemzetek Elsivatagoso-
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1. tablazat — Table 1

A mez6gazdasagi teriilet részesedése a szarazfoldek teriiletébdl (Antarktisz nélkil) (2019)
Share of agricultural area in total dry land area (excluding Antarctica) (2019)

Féldhasznilat a szé?atzefrtsili(lie:erréuflzeifsi%?s(eéo19) 1953019

Mez6gazdaségi teriilet (MGT) Osszesen 37% —1%
MGT-n beliil rét, legel6 25% —-4%
MGT-n beliil szdnt6 12% 5%

Erd6 31% —4%

Egyéb 32%

Egy f6re juté mezdgazdasagi teriilet -30%

Forras: Land use statistics and indicators, fao.org

das Lekiizdésével Foglalkozé Kormanykozi
Bizottsaga) definicidja szerint (UNCOD,
1977): ,,az elsivatagosodas az arid, szemiarid
¢és szubhumid teriiletek kiilonbdz6 tényezék
hatasara bekovetkez6 tajdegradacios folya-
matait foglalja Ossze, beleértve a klimaval-
tozas és az emberi tevékenység hatasait is”.
Az elsivatagosodas folyamatai hazankat is
érintik, ezért az egyezményt Magyarorszag
is alairta.

4) A globalis klimavaltozas a t4j mikodését
értelemszeriien az évszakosan is valtozo
hémérséklet- és csapadékértékek, elsésorban
azonban a széls6séges események gyakori-
saganak és amplitudojanak ndvekedése altal
befolyasolja.

5) Az okoszisztémaszolgaltatasok vizsgélata.
Az 6koszisztéma szolgaltatasok a természet
azon javait és szolgaltatasait jelentik, melye-
ket az emberek sajat céljaikra felhasznalnak.
Az Okoszisztémak altal biztositott javak és
szolgaltatasok az emberi tarsadalom jelen
¢és jovobeli mikodésének fontos feltételei.
Az emberi tarsadalom és az 6koszisztémak
kozott kdlesonhatas van. A természeti taj
a torténelem sordn mindig is szolgéltatott,
biztositott valamit az embernek, igy kez-
detben lakohelyet, barlangot, fat, elejthetd
vadakat stb.

6) A tajértékelés iranti fokozodo igény. Ide
tartoznak mindenekel6tt az alkalmassag-
vizsgalatok, amelyek arra a kérdésre adnak
valaszt, hogy egy adott teriilet mely részei
milyen mértékben alkalmasak valamilyen
felhasznalasi célra.

7) Identitastudat. A tajak fontos szerepet jat-
szanak a személyes, csoport, nemzeti, vagy
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nemzetiségi, s6t kontinentalis dnazonossa-
ganak kialakuldsaban is (CSorBA P. 2010).

8) Tujesztétika. Az el6z6hoz hasonléan nehe-
zen konkretizalhatd, szubjektiv tulajdonsag
(EckBo, G. 1975., KARANCSI, Z. 2004). Az
1. abra Magyarorszagrol mutat be ilyen szem-
pontu értékelést.

9) Fenntarthato tajhasznalat. A fenntarthato,
kornyezetkiméld tajhasznalat megvaldsitasa
talan a legfontosabb cél, amely nem csupan
nagyon értékes tajakra vonatkozik, hanem
minden tajra, még a jorészt mesterségesen
krealt tajakra is.

Kovetkeztetések

Az emberi tevékenység napjaink legfonto-
sabb hatotényezdjeként folyamatosan valtoztatja
a taj szerkezetét és a tajban hato folyamatokat.
E valtozasok tajszintli értelmezése dont6 fon-
tossagu az ésszert foldhasznalat tervezés és
menedzsment szamara, mind a termelés, mind
pedig a biologiai sokféleség megdrzése szem-
pontjabol (Hosss, R. 1997). A valtozasok értel-
mezése a jovobeni tajokologia tudomanyéanak
legfontosabb feladata.

Elemezni kell a foldhasznalat valtozasokat
az 6koszisztéma szolgéltatasok és a fenntartha-
tosag szempontjabol, valamint javaslatot sziik-
séges tenni arra vonatkozodan, hogy a jovében
milyen valtozasokra kellene torekedni és ezek
hogyan illeszthetdk a jelenlegi és jovobeni don-
téshozatal keretébe.

A tajokologia tudomanyanak tovabbi jelentds
feladata a foldhasznalat tervezés €s a tajvédelem
szolgalata, tovabba az koszisztéma szolgaltata-



1. dbra A természeti képzodmények tajesztétikai értéke. 1 = legkevésbé értékes; 3 = a legértékesebb
(PALINKAS M. et al. 2019)
Figure I Landscape aesthetical value of natural features. 1 = least valuable; 3 = most valuable
(PALINKAS M. et al. 2019)

sok biztositasanak feltételeivel kapcsolatos kuta-
tas (KERTESZ, A. et al. 2016). A tajokologusok-
nak aktivan részt kell venniiik a tajak jévobeli

fejlesszenek, a dontéshozatallal, a tervezéssel és
amenedzsmenttel valo fokozott egyiittmiikodés
keretében (HoBBs, R. 1997).

fejlodésének, alakulasanak meghatarozasaban.
A tajokologusok fokozott szerep vallalasara van
sziikség a tekintetben, hogy egy valoban integ-
ralt tudomanyt miivelve egészséges, megbiz-
hato tajtervezési elveket hatarozzanak meg és

KERTESZ ADAM

HUN-REN Csillagaszati és Féldtudomanyi Ku-
tatokodzpont, Budapest
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GEPI TANULASI MODSZEREK AZ ASZALY ES BELViZ
MONITORING ES ELOREJELZES FEJLESZTESEBEN

BLANKA-VEGI VIKTORIA — TOBAK ZALAN - KAJARI BALAZS — SIPOS GYORGY
—BARTA KAROLY — KOVACS FERENC - BOUDEWIIN VAN LEEUWEN

MACHINE LEARNING METHODS TO IMPROVE DROUGHT AND INLAND
WATER MONITORING AND FORECASTING

Abstract

As climate change is expected to lead to more extreme hydrological events, monitoring
and forecasting these events is of key importance for understanding the processes and plan-
ning prevention activities. In our research, we tested machine learning algorithms integrating
satellite and field data as well as map information, with XGBoost (eXtreem Gradient Boosting)
providing the best results. The accuracy of the model developed for inland water forecasting
is 86%, which allows the operational use of the data provided by the model in protection and
planning. The algorithm developed for soil moisture estimation and the observed Sentinel-1
SISSM values show good agreement, especially in areas with less heterogeneous land use (e.g.
fields and pastures). Our results suggest that integrated machine learning methods can be an
effective tool for predicting and monitoring inland water and soil moisture, contributing to
improved water management and effective conservation.

Keywords: hydrological extremes, soil moisture, inland water, machine learning, Sentinel-1,

XGBoost

Bevezetés

A hidrologiai szélsdségek, mint példaul az
aszaly, a belviz vagy az arviz, komoly kihivast
jelentenek a mezdgazdasag, vizgazdalkodas, és
a természeti teriiletek kezelése €s fenntartasa
szamara. Eppen ezért a talaj vizhaztartdsanak
tér- ¢és idobeli dinamikéjat értékeld részletes
informaciok és a szélsOséges éghajlati esemé-
nyek eldrejelzése kiemelt jelentdséggel birnak
az érintett teriileteken (KuTi, L. et al. 2006; L1,
Q. Q. et al. 2007; RoBINSON, D. A. et al. 2008;
VEREECKEN, H. et al. 2018). Ezen szélsGséges
hidrologiai események hatdsainak értékelésére
szamos modszer 1étezik, beleértve a meteorold-
giai és hidrologiai adatok elemzését, a ndvény-
zet allapotanak felmérését, valamint a mithol-
das vagy légi tavérzékelt adatok feldolgozasat.
A hidrologiai szélséségek kialakulasanak moni-
torozasa, eldrejelzése és a vizkészletekre gya-
korolt hatasuk mennyiségi értékelése azonban
még jelenleg is szamos kihivast tartogat. A viz-
gazdalkodas tervezését ¢és iranyitasat hatéko-
nyan segitheti, ha az aszaly, a belviz, vagy
az arviz kialakulasat jelz6 mutatok valtozasat
kovetni és szamszertsiteni lehet. Ezt azonban
jelentdsen megneheziti a talajnedvesség nagy
tér-iddbeli valtozékonysaga (KOSTER, R. D. et al.

2004; LAaBORCzI, A. et al. 2020), ezért jelenleg
nem allnak rendelkezésre részletes és térben és
idében folytonos informaciok a talaj hidrolo-
giai allapotarol.

A probléma egyik lehetséges megoldédsa
a multispektralis, a passziv és aktiv mikrohul-
lamu (radar), valamint a termikus tavérzékelt
adatok alkalmazasa. Felhasznalasukat azonban
neheziti, hogy mindegyik megfigyelési elvnek
megvannak az elényei és hatranyai. A mikrohul-
lamu adatok térbeli felbontasa kisebb, azonban
idojarastol fliggetlen észlelést tesznek leheto-
vé. az optikai miholdfelvételek nagyobb tér-
beli részletességgel jelenitik meg a foldfelszin
jellegzetességeit, viszont sajatos problémajuk,
hogy felhés idoben nem allnak rendelkezésre
értékelhetd adatok. Ezért a vizgazdalkodéasban
¢és a mezOgazdasagban torténd operativ alkal-
mazasukat javitani kell.

A gépi tanulasi moédszerek alkalmazésa fej-
lesztési lehetOséget nyujthat a térben és idében
gyorsan valtozd, nehezen monitorozhat6 és eld-
rejelezhetd kornyezeti problémdk nagy adat-
halmazokon (big data) alapuld vizsgalataban,
ezérta foldtudomanyi alkalmazasokban is egyre
nagyobb térnyerése figyelheté meg (LECUN, Y.
et al. 1990; GiuLia C. et al. 2023; YICHEN, L. et
al. 2022; SANCHEZ, S. et al. 2022).
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A kutatas célja olyan gépi tanulason alapulo
modellek kifejlesztése ¢s tesztelése, amely a ta-
lajnedvesség és a belviz vizsgalatara miiholdas
tavérzékelt adatokat, valamint terepen mért és
térképi adatokat integral a folyamatok tér-ido-
beli valtozasainak becslésére egy olyan teriile-
ten, amely aszalyos és belvizes idszakokkal
is érintett és fokozodd mértékben van kitéve
a sz¢€lséséges hidrologiai eseményeknek.

Mintateriilet

A vizsgalatokat Dél-Alf6ldi mintateriileten
végeztiik, mivel az orszag ezen teriilete a leg-
inkabb kitett a hidrologiai sz¢élséségeknek, mint
az aszaly ¢és a belviz. Az éghajlatvaltozas és
a természetfoldrajzi adottsagok miatt a régio
vizhaztartasa sz¢élsdséges, a sz¢€lsdséges hidro-
l6giai helyzetek tér- és idobeli eléfordulasa és
mértéke is fokozodik, ami egyre gyakoribb és
sulyosabb aszalyos (pl. 2000, 2003,2007, 2012,
2015, 2022) ¢és belvizes (pl. 2000, 2006, 2010,
2011, 2013) helyzeteket eredményez. Ezek egy-
mast kdvetd években vagy akar ugyanabban az
évben is el6fordulhatnak.

A talajnedvesség vizsgalatok a Dél-Alfold
Tisza vizgyijtéhoz tartozo teriiletét fedik le
(1. abra). Ez ateriilet j6 lehetOséget kinal a vizs-
galatokhoz, mivel tajtipus, talaj, foldhasznalat
és a ndvényzet szempontjabol is valtozatos.
Emellett a terepi adatokat szolgaltaté Orszagos
Viziigyi Féigazgatosag Operativ Vizhiany Erté-
keld és Elorejelz6 Monitoring Rendszerének
allomas striisége a vizsgalt teriileten a legna-
gyobb (40 allomas talalhato a vizsgalt teriileten)
(F1aLA, K. et al 2018).

A belviz azonositasara kidolgozott modszer
tesztelésére egy 1600 km2-es teriiletet jeldltiink
ki Mezétartol EK-re. A teriilet a siksagi karakter

e

ellenére igen valtozatos morfologiaval rendel-
kezik pl. elhagyott folyomedrek talalhatoak itt,
melyeket iszapos-agyagos iiledékek toltenek ki.
A rossz vizgazdéalkodasu talajok miatt gyakran
aszalyok és belvizek is sujtjak a teriiletet.

Modszerek

A talajnedvesség ¢s a belviz értékeléséhez
mitholdas, valamint dinamikus terepi adatokat,
¢s statikus térképi informaciokat integraléd gépi
tanulasi modszereket teszteltiink. A talajned-
vesség vizsgalatahoz tavérzékelt és terepi talaj-
nedvesség adatokat, valamint talajnedvességre
hatassal 1évd fontosabb kdrnyezeti paramétere-
ket (talaj tulajdonsagok, meteoroldgiai adatok
¢és vegetacio) vizsgaltuk 2021-2023 kozotti ido-
szakra. A tavérzékelt talajnedvesség a Sentinel-1
SSM1km lkm-es felbontast terméke volt, ami
atalaj felsd 5 cm-re szolgaltat adatot 2—4 napon-
ta. A 10 cm mélységben mért terepi talajnedves-
ség ¢s a meteorologiai adatok (napi csapadék,
homérséklet és parolgas) az OVF monitoring
rendszerének allomasairdl szarmaztak. A talaj
tulajdonsagok jellemzésére a 100 m felbontasu
HU-SoilHydroGrids adatait hasznaltuk (a talaj
maximalis vizkapacitasa (%) (THS), szabadfoldi
vizkapacitasa (%) (FC), és holtviz tartalma (%)
(WP) hidraulikus vezetdképessége (KS) (SzABO,
B. et al. 2024). A novénytakaro felszini talaj-
nedvességre gyakorolt hatasanak értékeléséhez
Sentinel-2 mithold adataibdl szarmaztatott havi
NDVI adatokat hasznaltunk.

A kutatas soran négy gépi tanulasi mod-
szert vizsgaltunk a talajnedvesség becslésére:
Multi Linear Regression (MLR), Support Vector
machine Regression (SVR), eXtreem Gradient
Boosting (XGBoost) és Deep Neural Network
(DNN). A Iétrehozott adatbazisban a fliggd val-
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Figure I Study area of the soil moisture and inland excess water analyses
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tozdt ¢és az alkalmazott 12 fliggetlen valtozot
a vizsgalt 40 allomashelyre hoztuk létre. A mo-
dellek tesztelése soran a végleges adatkészletet
betanitasi (70%), tesztelési (20%) és validalasi
(10%) adatokra osztottuk.

A belviz vizsgalatok soran a tesztelt gépi
tanulasi modszerekkel belviz elontés gyakori-
sagi térképek és eldrejelzési modszerek fejlesz-
tését céloztuk meg. A vizsgalatok soran a Con-
volutional Neural Network (CNN), az eXtreem
Gradient Boosting (XGBoost) és a Deep Neural
Network (DNN) modszereket alkalmaztuk (Ka-
JARI, B. et al. 2023, 2024). Ezekhez a vizsgala-
tokhoz a tavérzékelt adatforrasokat Sentinel-1
radar és Sentinel-2 multispektralis képek szol-
galtattak. A foldfelszini adatok a talajnedves-
ség vizsgalathoz hasonléan magukban foglaltak
meteorologiai, felszinboritas és talaj tulajdonsa-
gokat, valamint topografiai adatokat. Miiholdas
adatok koziil a kutatashoz a Sentinel-1 inter-
ferometrikus Wide-Swath (IW) izemmodban
késziilt, 5x20 m térbeli felbontasa Ground
Range Detected (GRD) termékét, valamint Sen-
tinel-2A és Sentinel-2B 13 spektralis savot lefe-
d6 (lathatotol a kozeli infravords tartomanyo-
kon at a révidhullamu infravorésig) Level 2A
termékét hasznaltunk. Az OMSZ éallomésha-
l6zatan mért napi meteoroldgiai paraméterek
(csapadék (mm), globalsugarzas (J/m2), relativ
nedvességtartalom (%), atlag, minimum és maxi-
mum hémérséklet (°C), valamint 10 m magas-
sagban mért szélsebesség (m/s) és a szamitott
potencialis evapotranspiracio mellett, a fel-
szinboritast a 20 x 20 m felbontasi NOSZTEP
adatokkal, a talaj tulajdonsagokat a 250 m fel-
bontasu European Soil Hydraulic Database
(EU-SoilHydroGrids) adataival jellemeztiik.
A domborzatra vonatkozé informaciokat az
5 méteres térbeli felbontasu orszagos digitalis
domborzatmodellbdl szarmaztattuk. Az Open-
StreetMap térképi objektumait a legkdzelebbi
uttol, csatornatol vagy telepiiléstdl vald tavol-
sag szamitasdhoz hasznaltuk fel. Az eléallitott
elontés térképek térbeli felbontasa 10x 10 m.

Eredmények

A felszini talajnedvesség tér- és idobeli
valtozékonysdga

Az eredmények azt mutatjak, hogy a talaj-
nedvesség becslésére alkalmazott négy mod-
szer szignifikansan eltéré kapcsolatot muta-

tott a becsiilt és a mért talajnedvesség-értékek
kozott. Az eredmények k6zos jellemzdje, hogy
magasabb talajnedvesség értékek esetén gyen-
gébb a korrelacid, mint az alacsonyabb értékek
esetében. Az MLR moddszer szolgaltatta a leg-
alacsonyabb korrelacios egyiitthatot (0,59), mig
a legerésebb Osszefiiggést (0,92) az XGBoost
modszer adta. [gy a részletes értékeléseket az
XGBoost modellel végeztiik.

Az XGBoost modellel készitett 100 méteres
felbontast, térben folytonos becsiilt felszini
talajnedvességet (SSM = surface soil moisture)
Osszehasonlitottuk egy kivalasztott nyari teszt-
nap (2023. julius 13.) f6ldi méréallomasokon
10 cm mélységben mért napi atlagos talajned-
vesség (SM = soil moisture) értékeivel (2. abra).
A legtobb allomason a modellezett €s a megfi-
gyelt SM-¢értékek nagyfoku hasonlosagot mutat-
tak. Az allomasok tobbségénél (24 allomas)
a modellezett és a megfigyelt SM-érték kozotti
kiilonbség 3%-nal kisebb volt, és csak 5 alloma-
son fordult el6 5%-nal nagyobb eltérés. Az 5 al-
lomasbol 4 esetében az allomas 100 x 100 mé-
teres pixelhatar kozelébe esett, és a szomszédos
pixel modellezett értéke kozel volt a terepen
megfigyelt adatokhoz. Emellett a legtobb eset-
ben az allomasok kiilonb6zd ndvénytakarok
hataran helyezkednek el, ahol a pixel nvényzete
nem feltétleniil volt jellemz6 a mérési pontra.

Megvizsgaltuk az SISSM mitholdas termék-
bdl szdrmazo értékek és a modellel eldallitott
folytonos becslés értékek kozotti kiilonbséget
is. A teriilet nagy részén (45,5%) jo egyezést
mutatott (10% alatti kiilonbség) a megfigyelt
és amodellezett érték. Jelentdsebb (20% feletti)
kiilénbség a vizsgalt teriilet 27,1%-an volt kimu-
tathato. Ezek foként a teriilet nyugati részén és
a folyok mentén helyezkedtek el. A kiilonbsé-
gek egyik lehetséges magyarazata lehet, hogy
a heterogénebb teriilethasznalat vegyes pixele-
ket eredményez az 1 km-es térbeli felbontasu
S1SSM-adatokban, amelynek pixelei igy hete-
rogén talajnedvességli teriileteket fednek le.
Tovabbi magyarazat lehet a korabban BAUER-
MARSCHALLINGER, B. et al. (2019), Bazz1, H. et
al. (2024), vagy ScumIDT, T. et al. (2024) altal
is azonositott jelenség, hogy a mitholdas talaj-
nedvesség termékek pontossaga fiigg a talaj és
teriilethasznalat tipusatol. A legnagyobb pon-
tatlansagokat az erd6k esetében azonositottak.

Vizsgaltuk a fiiggetlen valtozok szerepének
fontossagat €s hatasat a modellezési eredmé-
nyekre. Ez alapjan a modell kimenetet a talaj-
paraméterek és a homérséklettel kapcsolatos
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2. dbra A 100 méteres felbontasu, térben folytonos modellezett és a terepi allomasokon mért napi atlagos talajnedvesség
osszehasonlitasanak eredménye (a szinek a talajnedvesség értékét, a feliratok a modellezett és a mért talajnedvesség
relativ kiilonbségét jelzik).

Figure 2 Comparison of the measured ground-based soil moisture and the 100-meter resolution continuous prediction
(colours indicate the soil moisture value, captions indicate the relative difference between modelled and measured soil
moisture)

adatok (az el6z6 7 nap atlaghomérséklete és
parolgasa) kiemelkedd mértékben befolyasoljak.

A belvizelontés gyakorisaga
és az elontések elorejelzése

A kidolgozott algoritmusok haromféle ered-
ményt szolgaltattak. El6szor is, megmutattak
az elontések gyakorisagat, ami alapjan megal-
lapithato a teriilet belviz-veszélyeztetettsége.
Masodszor, informacioval szolgaltattak a tesz-
telt gépi tanulasi modellek alkalmazhatdsaga-
rol a belviz boritottsag feltérképezésére. Végiil
pedig az elérejelzo algoritmus segitségével tobb
napos elérejelzés adtak a varhato elontések tér-
beli helyzetére vonatkozoan.

Kutatasaink alapjan (KAJARL B. et al. 2023)
abelviz elontési térképek eldallitasahoz a CNN
modszer adja a legjobb eredményt. A CNN-
modell tovabbi elénye, hogy robosztus és ujra
felhasznalhato mas iddintervallumot érinté adat-
sorokon, ami az idésoros vizsgalatoknal fontos
tényezd6 (3. abra).

A tesztelt XGBoost és DNN modellek koziil
eldrejelzés készitésére az XGBoost modell bizo-
nyult alkalmasabbnak. Ez a modell valamivel
jobb pontossaggal és sokkal nagyobb haté-
konysaggal rendelkezett, mivel a betanitas és
a modellfuttatas az XGBoost-tal 1ényegesen
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gyorsabb volt. Kévetkezésképpen ezt a modellt
alkalmaztuk a belvizi elontés elorejelzésére egy
9 napos elontési idészak alatt, 2021. februar
15-23. kozott. A februar 15-ére vonatkozo viz-
boritast miiholdas adatokbol CNN modszerrel
szamitottuk. A kovetkez6 napok elérejelzéséhez
mindig az el6z6 napok modell adatait hasznal-
tuk. Az eldrejelzési eredmények validalasara
mitholdképek alapjan késziilt vizboritasi térké-
peket hasznaltunk (KAJARr1 et al. 2024). A modell
mikodésének jobb megértésére és a hibak lehet-
séges forrasainak azonositasra az eltéréseket
mutat6 hibatérkép késziilt A téves pozitiv ered-
mények altalaban a nagyobb vizfoltok széleinél,
valamint a sekély, id6szakosan kiszarado vizfe-
lilletek és telitett talaj esetén jelentek meg, ami
a modell nedves talajokra valo érzékenységére
utal. Téves negativ eredmény a kicsi, keskeny
elontés foltoknal volt jellemzd, ami a térbeli fel-
bontas (10 m) korlataival magyarazhato.

Osszefoglalas

A miiholdas és terepi adatokat, valamint tér-
képi informaciokat integrald gépi tanulasi mod-
szerek komoly lehetéséget rejtenek magukban
mind a belviz, mind a talajnedvesség monito-
rozasa ¢s elorejelzése tekintetében. A tesztelt
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3. abra a) Belvizi elontés gyakorisaga és b) elérejelzett elontések, valamint a ¢) belvizboritas
kiterjedése és az idészak csapadék mennyisége a 2020. juniusa és 2021. majusa kozott egy kivéalasztott teriileten
(KAJARI, B. et al. 2024 alapjan)

Figure 3 a) Inland excess water inundation frequency and b) predicted inundations, and
¢) Inland excess water coverage and precipitation amount between June 2020 and May 2021 in a selected area
(based on KAJARI, B. et al. 2024)

algoritmusok koziil a belviz eldrejelzésére, és
a talajnedvesség monitorozasra is az XGBoost
algoritmus adta a legjobb eredményt. Mindkét
XGBoost algoritmuson alapuldé modell megfe-
lel6 eredményt szolgaltatott. A belviz elérejel-
zésére kidolgozott modell pontossaga 86%, igy
a modell altal szolgaltatott adatok felhasznal-
hatdk a belviz elleni védekezéssel kapcsolatos

operativ intézkedésekhez, valamint az elontések
megeldzését célzo tevékenységek tervezéséhez.
A talajnedvesség becslésére kifejlesztett algorit-
mus és a megfigyelt Sentinel-1 SISSM értékek jo
egyezést mutatnak (kevesebb mint 10% eltérés)
akevésbé heterogén, jellemzden mezégazdasagi
mivelés alatt 4116 teriileteken (pl. szantofoldek,
szOlGiiltetvények, legelok). A talajnedvesség
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becslésére tehat mind a kifejlesztett algoritmus,
mind az SISSM-adatok jol hasznalhatok.

A bemutatott modellek jo teljesitménye elle-
nére mindkét esetben azonosithatok korlatozo
tényezok a bemeneti adatokkal (az alkalmazott
terepi és miiholdas adatok, valamint egyéb tér-
képi adatok tér- és idébeli felbontasa, pontos-
saga), az elofeldolgozassal és a modellezéssel
kapcsolatban is.

A talajnedvesség esetében a heterogénebb
foldhasznalati tipusokkal (pl. erddk, telepiilé-
sek) és/vagy talajtipusokkal (homokos talajok)
rendelkez0 teriileteken mind a modell, mind
a mitholdadat alapi SISSM termék mar kisebb
megbizhatdsagu. Emellett a bemutatott modell
térbeli kiterjesztésének lehetdsége tovabbi vizs-
galatokat ¢és fejlesztéseket igényel. A jovobeli
elemzések kozéppontjaban az eltérd kornyeze-
ti jellemzdkkel rendelkezd teriiletek és tovabbi
adatforrasok bevonasanak tesztelése, valamint
a szezonalisan valtoz6 meteorologiai és vege-
tacios adatok modell eredmények pontossagara
gyakorolt hatasanak értelmezése all.

A Dbelvizi elontés eldrejelzés eredményére
jelentds hatasa van a CNN-modellen alapulé
osztalyozasi térképek pontossaganak, mivel
ezek képezik az elérejelzések alapjat. Ezeknek
a térképeknek a pontossdga ugyan magasnak
bizonyult, de erésen fiigg a rendelkezésre allo
Sentinel-1 és/vagy Sentinel-2 adatoktol. A hiany-
z6 mitholdas adatok nvelik az iddbeli interpola-
ci6 szlikségességét, ami az elorejelzés pontossa-
ganak csokkenését eredményezhetik. A modszer
elénye a statikus belviz veszélyeztettségi tér-
képekkel szemben, hogy az eldrejelzés alapjat
képezd belviz elontési gyakorisagi térképeket
dinamikusan frissiti, amikor 1j adatok allnak
rendelkezésre.
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A MOHACSI TERASZOS SiK FELSZINFEJLODESE
A HOLOCENBEN ES AZ 1526-OS MOHACSI CSATA IDEJEN

VICZIAN ISTVAN — SZEBERENYI JOZSEF - SZAVOSZT-VASS DANIEL
— DRUSZA TAMAS

EVOLUTION OF THE MOHACS TERRACED PLAIN DURING THE HOLOCENE
AND THE BATTLE OF MOHACS IN 1526

Abstract

The Mohacs Terraced Plain microregion is part of the Danube’s right-bank plain, situated
between Mohacs and Kiskdszeg. Its western part is a flood-free river terrace, while the eastern
part belongs to the Danube’s floodplain. The floodplain’s landforms have been shaped by the
meandering Danube River, while the terrace surface has primarily been influenced by stream
valleys. Six streams dissect the terrace surface. These streams built alluvial fans in the western
part of the region and later formed valleys extending southward towards the subsiding Krasica
Valley. The formation of new valleys on the terrace surface is primarily linked to shifts in the
streams’ courses within the alluvial fans. Over the past two to three millennia, the Danube has
captured all these southward valleys. By the Battle of Mohacs in 1526, the streams were already
flowing in valleys leading towards the Danube, and these remained their courses until the last
modern drainage works were carried out. The course of the battle was significantly influen-
ced by the floodplains of these channels and the swamps that had developed in the abandoned

stream valleys.

Keywords: Mohacs, Danube river, flood-free river terrace, fluvial geomorphology

Bevezetés

A Mohacsi teraszos sik kistaj a Duna jobb
parti siksdganak része, a folyd Mohdcs és Kis-
készeg kozotti szakaszan. Nyugati része arviz-
mentes terasz, keleti része artéri teriilet. Részle-
tes geomorfoldgiai kutatdsaink sordn e kistdj
domborzati formait, felszinformalo erdit vizs-
galtuk. Meg akartuk érteni a tajat, magunk el6tt
akartuk latni a kistdj kialakuldsa és valtoza-
sa mogott rejlé folyamatokat, eseményeket és
Osszefiiggéseket. Célunk volt, hogy rekonstrual-
juk a felszinfejlodés holocén torténetét, annak
egymast koveto fejlodési szakaszait. Kiilon fog-
lalkozunk egy torténelmileg fontos idészak, az
1526-0s mohacsi csata idején fennallo vizrajzi,
domborzati viszonyok ismertetésével. Ezzel
a munkaval hozza kivantunk jarulni a Duna-
volgy fejlédésének, az ember és kdrnyezet val-
tozo kapcsolatanak vizsgalatahoz és az 1526-o0s
csata rekonstrukcidjahoz.

Anyag és modszer

A geomorfologiai és kornyezetrekonstruk-
cios kutatasok keretében a teriilet domborzati
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formait, valamint a természetes €s antropo-
gén felszinformald folyamatokat vizsgaltuk.
A Mohacsi teraszos sik kistajrol és a szomszédos
teriiletek peremteriileteirdl digitalis dombor-
zatmodellt készitettiink HD72 EOV koordina-
ta-rendszerben késziilt 1:10000-es méretara-
nyu topografiai térképek alapjan. Az adatokat
tobb forrasbol szarmazo informaciokkal, tobbek
koz6tt azonos méretaranyt Gauss—Kriiger vetii-
letti térképlapok, 30 méteres felbontast SRTM
allomanyok, LIDAR felvételek, mitholdfelvé-
telek és archiv térképek (katonai felmérések,
kataszteri térképek), valamint terepbejarasok
adatai alapjan pontositottuk, hogy a rekonst-
rukci6 az 1526-0s csata idején 1étez6 dombor-
zatot mutassa. A késobbi korokban épiilt mes-
terséges tereptargyakat, ut- és vasuttoltéseket,
bevagasokat és csatorndkat eltavolitottuk az
adatbazisbol, és a hianyzo részeket a kdrnye-
z6 domborzati formak alapjan rekonstrualtuk.
A digitalis domborzatelemzés soran az ARCMap
10.8.1 programot hasznaltuk, mig a 3D dom-
borzatmodell elkészitéséhez Surfer 8 szoftvert
alkalmaztunk. A felszinformak, a volgytalpak
egymashoz viszonyitott helyzete és allapota
alapjan a relativ kronologia modszerével meg-
hataroztuk a teraszfelszint tagolo volgyek kiala-



kulasanak sorrendjét, egymas kovetd allapotait.
A teraszperem hatralasanak idejére az adott
teraszperemen lévo régészeti leldhelyek kora
¢és az 0blozet geomorfoldgiai viszonyai alapjan
kovetkeztettiink.

Geomorfoldégiai adottsagok és artéri
domborzatformalodas

A Mohacsi teraszos sik teriiletét nyugaton
egy 15-70 méter magas magaspart hatarolja
melytdl nyugatra 16sz6s dombsagi, siksagi kis-
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tajak, a Dél-Baranyai-dombsag és a Nyarad—
Harkanyi-sik, illetve a Drava teraszos sik teriil-
nek el (1. abra). A Mohécsi teraszos sik kétosz-
tatl, nyugati fele a Mohdcsi sik, a Duna Il/a
szamu, armentes terasza. A teraszsik keleten
egy 3—8 méter magas teraszperemmel végzddik.
A teraszperem alatt pedig a Duna meanderekkel,
morotvakkal, artéri mocsarakkal, 6vzatonyok-
kal és sarlolaposokkal tagolt alacsony és magas-
artere talalhato (2. abra), melyet gyakran elon-
tott a folyo a kdzepesnél nagyobb arvizei idején,
miel6tt a folydszabalyozasokat végrehajtottak.
A kistéj keleti hatdra a Duna, az artér azon tul
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1. abra A Mohacsi teraszos sik és kornyezetének domborzatmodellje a kistajak és a mai vizrajz feltiintetésével.
Figure I The digital elevation model of the Mohacs Terraced Plain and its surroundings, with the depiction of
microregions and contemporary hydrography.

Legend: 1 =Danube and abandoned channell; 2=streams and channells; 3 =settlements; 4 =terrace edge;
S=microregion border; 6=state border;
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2. abra A Lajmér-patak ¢és a nagynyaradi Borza (fent), illetve a majsi Borza (lent) hordalékkupja,
medrei és volgyei domborzatmodellen abrazolva

Figure 2 Elevation model of the Lajmér and Borza streams (top) and the Borza of Majs (bottom),
depicting their alluvial fans, channels, and valleys
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is folytatodik a Mohdcsi-sziget teriiletén. A kis-
taj déli hatarat a Bani-hegység északi el6terében
1év6 Karasica-volgy jelenti. Ez a volgy, hason-
l6an a Duna arteréhez, egy pleisztocén végi és
holocén siillyedékteriilet (BOGNAR, A. 1990).
A dunai artér leginkabb siillyedé déli részén
a foly¢ iiledékeinek vastagsdga a 40—50 métert
is meghaladja (JAskO S. — Kroropp E. 1991),
mig északon Varipuszta kdrnyékén az alap-
hegység felszini kibuvasa is ismert (LOczy L.
1912; SzeDERKENYI T. 1962). A Duna medre
csak a konnyen erodalhatod, legfelsé iszap- és
homokrétegekbe vagdodik be, az alatta teleptilt
kavicsos rétegeket nem éri el (PEcst M. 1959;
SoMOGYI S. 1974). A laza iiledék ¢és a siillyedd
teriilet 6Gnmagaban is a meanderezé mintazat
kialakulasat segiti. Ennek megfeleléen a leg-
inkabb siillyed6 déli részen, a Mohacs, Udvar,
Nagybaracska, Hercegszant6 teleptilések altal
meghatarozott részen a legszélesebb az artér,
a medrek kiterjedése és kanyargossaga is itt
a legnagyobb (VICZzIAN 1. 2022).

A Duna ezen a szakaszon természetes alla-
potéban anasztomizald jelleget mutatott azzal,
hogy medre két dgra, a nyugati Mohacsi-Dunara
és a keleti Baracskai-Dunara. A mindkét ag
viszont egyenként erésen meanderezé min-
tazattal birt. A Duna meander-kanyarulatai-
nak kiils6, dombort ivén a part pusztul, mig
a kanyar bels6, homoru részén dvzatony épiil.
Egy meander kialakulasatol a lefliz6déséig tartd
ciklus kb. 300—400 évig tart (VicziAN 1. 2022).
A meder ¢és az artér fejlodési folyamatat jelen-
tésen befolyasoltak a 19. szazad legelejétdl zajlo
folydszabalyozasi, ar- és belvizmentesitési mun-
kalatok. 1828-ban egy vezérarok kialakitasa-
val a Baracskai Duna vizét jorészt a Mohacsi-
Dunaba iranyitottak (MELCZEL J. 1828; HERVAI
A.—Loczy D. 2009; KonkoLy S. 2015.). Ezt
kovetden ez az ag vezette le a folyd szinte tel-
jes vizhozamat, ami felgyorsitotta a parter6ziot,
ameder jelentésen, 1,5 métert vagodott be, ami
egylittjart az artéri talajvizszint siillyedésével is
(Karocsa B.—TaMAs E. 2003). Az egykori artér
kilenc tizedét arvédelmi toltések védik, a sziget
teriiletét mar nem fenyegeti az arviz. A Duna
szerepe a vizsgalt teriilet felszinformalodasa-
ban mérsékeltté valt. A kanyaratvagasok miatt
a Mohdcs alatti szakaszokon a meanderezd jelleg
joforman megszint, az artérfejlodés 1j, embe-
rileg meghatarozott iranyt vett. A domborzat
azonban 0rzi az egykori folyovizi formakincset.
Az artér domborzataban tobb egymast kove-
td meander-képzddési ciklus formai, a meder

folyovolgy lejtésiranyara merdleges taguldsa,
illetve a meanderek folyasiranyban lefelé torténd
vandorlas soran keletkezett dvzatony-sarlola-
pos sorozatok, zatonyszigetek, természetes és
mesterséges morotvak, folyohatak, fokok, artéri
laposok maradtak fenn (GYENIZSE P.— VARGA G.
2020; VicziAN 1. 2022).

Amennyiben a meander eléri a teraszpere-
met, azt lateralis er6zidval mossa ala és a terasz
testébe mélyiild ives vonalu oblozeteket alakit ki
(2-3. abra). Azt a kort, amikor a teraszperemet
utoljara mosta ala a Duna, a peremen 1év6 embe-
ri megtelepedések kora alapjan becsiilhetjiik.

Eszakon a Csele-patak torkolatat és Mohacs
teriiletét recens oldalazo er6zid érinti, amit parti
védmiivekkel fékeznek. Az 1526-o0s csata ota
par szaz métert hatralt a teraszperem (VICZIAN
L. et al. 2023).

A Mohiacs ¢és Kolked kozotti blozet pere-
mét feltehetden a romai korban mosta ala Duna,
ateraszperem délnyugati részén, Hajlokpartnal
talalhato Altinum réomai katonai tdbor, melyet
a 4. szazad végéig hasznaltak (VIRAGOS R.
2007). Az épitmény északkeleti sarka azota
elpusztult, feltehetéen a Duna mosta el.

A Kolkedtol délre talalhato Vizslaki-oblozet
az el6zonél valamivel fiatalabb, atlagosan egy
méterrel alacsonyabb fekvést teriilet, artéri
formakincse is épebben maradt meg (3. dbra).
A teraszperem kozéps6 részén a Torokdomb
néven is ismert késé romai Ortorony allt (Visy
Zs. 2000), téle némileg északabbra, Kolked
Feketekapu teriiletén pedig avar kori telepiilés
(6-8. szazad) ismert (Kiss A. 2001).

A Vizslaki 6blozettol délre a Dalyok és [zsép
kozotti 6blozet(rész) morfologiai allapota alap-
jan id6ésebb, kozel azonos koru lehet a Mohacs
¢és Kolked kozotti oblozettel. Ettol délre Izsép
¢és Kiskdszeg (Batina) szakaszon az elsé kato-
nai felmérés (1783) eldtti években még az Oreg-
Duna majd annak lefiizddése utan a Sarkany-
Duna meandere mosta ald a teraszperemet
(VicziAN 1. et al 2023). Ez utobbi meandert
késObb atvagtak és mesterséges morotvava ala-
kult.

A Mohécsi-Duna 6blézeteihez hasonld mé-
retli 6blozetek sorakoznak Baracskai-Duna
mentén is a bacskai terasz testébe mélyiilve.
Mindkét folyddg mentén hasonld méretii morot-
vak, medermaradvanyok, 6vzatony-sarlolapos
sorozatok fekszenek. Ezek alapjan mondhatjuk,
hogy az elmult évezredek sordn a két Duna ag
egymassal kozel azonos vizhozamu és széles-
séglivolt. A két mederre egykor jellemz6 mean-
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Figure 3 Topography of the Mohdcs terraced plain and its surroundings and the reconstructed hydrography
for the year 1526.
Legend: 1=valley of an active water course; 2=swales between the point bor depositions; 3=abandoned stream valley;
4=abandoned valley below the capture point; 5=terrace ridge; 6=alluvial fan

derez6 mintazat valtozékonysaga azonban meg-
engedte, hogy hosszabb-rovidebb idészakokra
egyik vagy masik meder valhasson szerényebb
vizhozamuva, vagy meghatarozova.

A teraszsik felszinfejlodése

A teraszsik egy tokéletes siksag, melynek
felszinét erdzids patakvolgyek tagoljak, illetve
némi valtozatossagot jelent még a domborzat-
ban a dombsagi teriiletekrdl kilépd patakok
hordalékkupjai (2-3. abra), illetve annak a Duna
medernek a maradvanyformai, mely a wiirm-
ben alamosta a magaspartot (GABRIS GY. 1980;
GYENIZSE P.—Loczy D. 2020; VicziAN L. et al.
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2023). A teraszt tagolo volgyek kialakitasaért
hat jelentdsebb patak felel, északrol délre halad-
va ezek a Csele-patak, a Jenyei-patak, a Bég-
patak, a Lajmér-patak, valamint a Borza-patak
nagynyaradi és majsi agai. Ma mar szabalyozott
mederben vagy mesterséges csatornaban foly-
nak keletre a Duna, vagy délre a Karasica felé.
A holocén soran a teraszperem hatralasat okozo
Duna mellett e patakok képezték a legjelentd-
sebb felszinformalo erdt a teraszsikon.

A teraszfelszinen kialakult patakvolgyeket
geomorfoldgiai szempontbol harom szakaszra
lehet osztani (VICZIAN L. et al. 2023). A 16sz0s te-
riiletekrol a teraszsikra kilép6 patak els6 szaka-
szan hordalékkupot épit. Ezek erdsen szétteriilo,
lapos, nagy teriiletre kiterjedd felszinformak,



melyek enyhe lejtével simulnak a teraszfelszin
sikjaba. A masodik, siksagi szakaszon a meder
a terasz testébe vagodik, a patak a volgytalpan
beliil meanderezd mintazatot vesz fel. A harma-
dik szakasz a teraszperem elStti hatravagodo,
regresszios volgyszakasz. Ezek a legmélyebb
volgyszakaszok.

A terasz terililetén vannak él6 vizfolyassal
rendelkez6 volgyek (pl. Csele-patak) és olyan
volgyszakaszok is, melyek elhagyottak, melyek-
ben mar nem folyik él6 vizfolyas. Ez utobbi
volgyek volgytalpanak rossz lefolyast laposai-
ban sok helyen mocsaras teriiletek alakultak ki.
Az elhagyott volgyek két tipusat kiillonboztet-
hetjiikk meg (3. abra). Az elsé tipusnal a patak
a hordalékkup utani szakaszan 0j volgyet hoz
létre, régi volgyét elhagyja (pl. a Nagy-arok
Satorhelytdl délkeletre, a Borza Majs és Udvar
alatti szakaszai). Ez a helyzet akkor alakulhat
ki, ha a patak medre a hordalékkupon beliil
mashova tevédik at és a patak egykori volgyé-
tdl tavol ér ki a sikra. Az adott morfologiai
helyzet fiiggvénye, hogy a patak ott 0j volgyet
alakit-e ki vagy megtalalja régi volgyét, onalloan
vagy mas patakokkal egyesiilve folyik-e tovabb.
A masik tipus, amikor egy patakvolgyet a Duna
lefejez és igy a kaptura alatti szakasz volgytor-
zova valik. Ilyen észak-déli futast volgytorzok
talalhatok pl. Mohéacs és Kolked nyugati hata-
raban, valamint Izsép, Hercegmarok és Darazs
kornyékén.

A kiilonb6z6 tipusu patakvolgyek geomor-
fologia jellemzéi, volgytalpainak egymashoz
viszonyitott helyzete alapjan megallapitottuk
az egyes patakvolgy szakaszok keletkezésének
sorrendjét és relativ korat. Ennek torténetét
részletesebben a VICZIAN L. et al. 2023 tanul-
manyunkban mutattuk be. A Csele-patak és
a Jenyei-patak Mohacs északi részén egyesiilt
a Mohacsi 0blozet kialakulasa elott (3. abra).
A Bég-patak kevéssé valtoztatta volgyét a terasz-
sikon a holocén soran. A dunai kapturak kiala-
kulasa el6tt, e harom vizfolyasnak kdzos, délies
volgye volt a Karasica felé, melynek id6s volgy-
torzoi megmaradtak Mohacstol és Kolkedtol
nyugatra, illetve Darazs mellett (3. abra). A Laj-
mér-patak a Mohacsi teraszos sik leginkabb
valtoz6 medrii vizfolyéasa. Els6 rekonstrualhato
medre a Bég-patakba tartott, masodik a Borza-
patakba, a harmadik, 6nallo volgye Satorhe-
lyet keletrél keriilte, ott délre fordult, egyesiilt
a két Borzaval, k6zos volgytlikben, a magaspart
labanal folyt a Karasica felé, negyedik a ,,Nagy-
arok” szintén a Karasica felé tartott, de mar nem

a Borzaval egyiitt, hanem az északi patakokkal
egyesiilve. E volgy idos volgytorzoja talalha-
to Izséptdl nyugatra. Az 6todik volgy keleti
irdnyba tartott, Mohdacs és Kolked kozott folyt,
ahol a Duna végiilis kapturaval elhoditotta.
A nagynyaradi és a majsi Borza id6s volgyei
délre tartanak a Karasicaba. Kezdetben a magas-
part labanal alakitottak ki volgyet, késébb Izsép
felé keriilve folytak a Karasicaba. Ezt a volgyet
a Dalyok és Izsép kozotti 6blozet kialakitasa
soran fejezte le a Duna. Volgytorzoja Izséptol
nyugatra maradt meg (3. dbra).

Kovetkeztetések

A meanderez6 Duna meghatarozd szere-
pet jatszott kistaj felszinfejlodésében az artér
¢és a teraszsik esetében egyarant. A foly¢ altal
Iétrehozott artéri formak uraljak az artér dom-
borzatat. A teraszfelszint tagold korai, délies
patakvolgyek, a délies futast volgytorzok hely-
zete alapjan allithatjuk, hogy az Gsszes patak
a holocén nagy részében, délre a Karasica felé
egy 10-15 km széles savot mosott el a terasz terii-
letébdl a holocén soran, a folyo altal 1étrehozott
teraszperemi Oblozetek idével elérték a délies
futasu volgyeket és a Duna az Gsszes patakot
lefejezte. A kapturak kialakulasanak ideje az
0blozetek rekonstrudlt kora alapjan az elmult
két évezredre estek.

A patakok jelentették a masik meghatarozo
felszinformal6 erét a Duna mellett a teraszsik
teriiletén. A teraszsikra 1épve hordalékkupokat
épitettek, majd hol 6nalldan, hogy egyik-masik
patakkal egyesiilve volgyeket vagtak a terasz
testébe. A volgyek kozott elteriil sik teraszfel-
szin domborzata ez alatt alig valtozott. A horda-
Iékkupon beliil tortént mederattevédések nagy
jelentéséggel birnak a felszinfejlodés szem-
pontjabol. Ha a meder a hordalékkupjanak mas
részére tevodott at, akkor a hordalékkup utani
szakaszon Uj volgy alakulhatott ki megfeleld
geomorfologiai adottsagok mellett. A teraszsi-
kon atfoly¢ siksagi szakaszon a bevagodas alig
par méternyit tesz ki, de ez is elegend6 ahhoz,
hogy a patak ne tudjon er6zios volgyébol oldal
irdnyba kilépni, igy azok volgyeikben marad-
va altalaban tovabb mélyitették a volgytalpat.
A volgyek helye ezért meglehetésen allando
volt, kiilondsen a kistaj északi részének patakjai
folytak sok-sok évezreden at valtozatlan iranyba
volgyeikben. A déli rész patakjai a hordalékkupi
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mederattevodés miatt jellemzden tobb volgyet
is kialakitottak e siksagi szakaszon az egymast
kovetd idészakokban. Nem volt ritka, hogy a sik
teriiletén két-harom patak egyesiiljon és kdzos
volgyszakaszt hasznaljon. A teraszfelszin ezért
itt volgyekkel er6sebben tagolt és nagyobb terii-
leteket foglalnak el a volgytalp rossz lefolyast
laposaiban kialakult mocsarak. Koziiliik a leg-
nagyobb ilyen teriileteket Majstol délre, a Laj-
mér és a két Borza egyesiilt, délre tarto, elha-
gyott volgyében talaljuk.

Az €106 patakokat 6vezd artéri sav és a volgy-
talp rossz lefolyasu laposai, valamint az elha-

gyott volgyek aljan kialakult mocsaras teriiletek
az 1526-os csata rekonstrukcidja szempontjabol
is nagy jelentéséggel birnak, mivel ezek befo-
lyasolhattak a csatatér helyének kivalasztasat,
a csata eseményeit, gatolhattak a csapatok sza-
bad mozgasat, kiilondsen nehezebb felszerelés-
sel (agyuk, szekerek). A Duna mocsaras artere
pedig ezeknél is jarhatatlanabb volt a csapatok
szamara. A csata idejének rekonstrualt vizrajz,
domborzati dllapotokat domborzatmodellen ab-
razoltuk (4. dbra).

A teraszperemek régészetileg igazolt kora
alapjan mind a hat patakrdl elmondhato, hogy
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4. abra Vizrajzi rekonstrukcio az 1526. évre az akkor él6 és az addigra mar elhagyott patakvolgyek
feltiintetésével a domborzatmodellen
Figure 4 Elevation model and hydrographic reconstruction for the year 1526, illustrating the active
and abandoned stream valleys
Legend: 1=locally swampy valley bottom areas; 2=swamp, shallow lake; 3=marshy surface;
4=intermittently marshy areas; 5=periodically inundated flats; 6=abandoned stream valleys;
7=intermittent and abandoned streambeds, minor valleys; 8 =swales between the point bor depositions;
9=alluvial fan margins; 10=settlements



a kaptura idépontja legalabb egy évezreddel
megeldzte a csatat, 1526-ban mar régen mind
a Dunéba torkolltak. Mindegyik patak eseté-
ben a kapturaval érintett volgyszakasz a patak
legfiatalabb volgye. A csata idején az €16 viz-
folyasok mar azokban a volgyekben folytak,
amelyekben az els6é és masodik katonai felmé-
rés térképein is jelolve vannak. A Duna lateralis
erdzidja az utobbi fél évezredben csak a Csele-
patak és Jenyei-patak esetében pusztit torko-
lati szakaszt, Mohdcs teriiletén. A teraszperem
hatralasa ezen kiviil még az Izséptdl délre esd
szakasz egyes részeit érintette.

A Duna artere természetes allapotaban is
igen valtozékony volt, a tagulo, lefliz6dé mean-
derek par szaz év alatt atformaltak domborzatat.
Az egykori morotvak, évzatonyok, sarlolapok
formai azonban akar évezredekkel keletkezésiik
utdn is megmaradtak, morotva tavakka, mocsa-
ras laposokka valtak, esetleg arviz idején id6-
szakos mederként szolgaltak. Nem ritka, hogy
egymas mellett, illetve egymason kettd vagy
még tobb meander-generacio fosszilis felszin-
formait figyelhetjiik meg. Az elmult évszazadok
soran az arvizvédelmi, vizmentesitési munka-
latoknak koszonhetden az artér egy szarazabb,
egyveretiibb teriiletté valt, amit utoljara 1956-
ban 6nt6tt el a Duna.

A teraszsikon els6sorban a patakvolgyek
alakultak at, kiilonOsen a csatornazasi, vizren-
dezési munkalatok és a szantofoldek nagygé-
pes mezdgazdasagi miivelése kovetkeztében.
A patakok ma mar mesterséges csatornaban
folynak, a mocsaras teriileteket jorészt lecsa-
poltak, feltoltotték.

Osszefoglalas

A felszinfejlodés menetére vonatkozodan
a Duna artéri domborzata, az egymast kovetd
meanderciklusok dvzatony-sarlélapos sorozatai
¢és a folyo altal alamosott teraszperemek kozel
két évezred folyovizi eseményeinek emlékeit
drizték meg, jo résziik tehat az 1526-o0s esemé-
nyek eldtt keletkezett, igy alkalmasak a csata
iddszakanak rekonstrualasara és a természetes
artér- és meanderfejlédés folyamatainak vizsga-
latara. A teraszfelszin felszinformai, patakvol-
gyei pedig akar a holocén egészére ,,emlékez-
nek”, geomorfologiai elemzésiikkel a holocén
felszinfejlodés fontosabb eseményeit, az egyes
allapotok egymasutanisagat, kdrnyezeti valto-
zasait sikeriilt rekonstrualnunk.
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ANDEZITBANYA MEDDOHANYOINAK TAJBAILLESZTESE
FELSZINALAKITASSAL

CSIMA PETER — KERTESZ BOTOND — MODOSNE BUGY ILDIKO
— VARGA DALMA

LANDSCAPEING OF THE ANDESITE MINE SPOIL HEAPS
WITH TERRAIN TRANSFORMATION

Abstract

In 2013, the landscape concept plan of the spoil heaps of the andesite mine located in Tallya
was prepared. The plan included a landscape history overview, an analysis of the visual land-
scape quality and a so-called fit into the landscape concept. In 2014, the final landscaping
construction plan of the two spoil heaps was completed. The mine was opened in 1927, and
since then spoil heaps have been deposited. To plan the landforms, we analysed in a geomor-
phological way the existing surfaces regarding to the characteristics of the landforms of the
spoil heaps; the fitting of the spoil heaps’ surfaces and rim lines into the surrounding natural
landforms; the relative heights of the spoil heaps and the height differences within each part;
the slope angles and exposure of the spoil heaps’ sides; and the landforms degraded by erosion.
In the landscape concept, our aim was to fit into the surrounding topography, rounding hori-
zontal contours and sharp joints, and transforming slopes steeper than 38 degrees and areas of
landforms degraded by erosion. Macro-scale landscaping involved the removal of 177,000 m3
of soil by mine-loaders. The effects of the landscaping activities are the following: safe drai-
nage of stormwater from the plateaux; the transformation of the unfavourable rim lines of the
plateaux; the articulation of high embankment slopes by the creation of wide terraces; the cre-

ation of micro-terraces suitable for planting.

Keywords: spoil heap, andesite mine, terrain transformation

Bevezetés

2013-ban késziilt a tallyai andezitbanya taj-
rendezési tanulmanyterve a Colas-Eszakké Kft.
megbizasa alapjan a BCE Tajvédelmi és Taj-
rehabilitacios Tanszékén. Annak része volt egy
tajtorténeti attekintés, egy latvanyvizsgalat és
atajbaillesztési koncepcio. 2014-ben pedig elké-
sziilt a banya két meddéhanydjanak tajrendezé-
si kiviteli terve. A hanyok tereprendezése még
abban az évben megvaldsult. A tervezés és
a kivitelezés szempontjairdl és eredményeirdl
tobbszor beszamoltunk tematikus konferen-
ciakon (CsiMa P. et al. 2017, 2018). Mostani
tanulmanyunk tiz év elteltével az elsé dsszegzés
atallyai medd6hanyok felszinalakitdsanak geo-
morfoldgiai szempontl tapasztalatairol.

A tajbaillesztés — altalanos értelmezése sze-
rint — egy létesitmény és az azt befogadd t4j
kozotti 6sszhang (harmoénia) megteremtését
célozza. A tajépitészet tagabb szakmai értel-
mezése szerint ez nem csak a tajképi 6sszhang-
ra, hanem a tajhasznositasi és a tajokologiai
Osszhangra is vonatkozik. A felszin és annak

alakitdsa mindharom szempontnal fontos rész-
tényez06. A tajrendezés célja a minél eldnydsebb
okologiai és tajképi feltételek megteremtése
arombolt felszinek tarsadalmi igényeknek leg-
inkabb megfeleld utohasznositasahoz, valamint
a degradalt tajrészletekben a megvaltozott kor-
nyezeti adottsagok viszonylag kedvezobbé tétele.
Atajképvédelem és a tajrehabilitacio egyiittesen
jelentkez0 feladatok a gazdasagi tevékenységek
soran atalakitott felszinek rendezésében.

Kopasz-hegyi andezitbanya

A tallyai Kopasz-hegy piroxén-andezit (to-
vabbiakban: andezit) eléfordulasa egy kis mély-
ségben megrekedt, kb. 12 milli6 éves andezit
dajk, amelyet kés6bb, mintegy 9 millio évvel
ezeldtt egy Ujabb magma felnyomulés tort at
¢és az 6mlott ki a korabbi felszinre (PINCZES Z.
1998). A kozet fejtése dontden robbantassal tor-
ténik, az értékesitésre keriil anyagot az Ut- és
vasutépitésben hasznaljak. A miocén korszak
végén intenziv hidro- és epitermalis aktivitas
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volt a térségben, amely elsdsorban a nagyobb
torési szerkezeti elemek — vetdk, eltolodasok —
mentén végezte kdzetbonto tevékenységét. Az
andezit alatt féleg riolittufa és lignites tufit kdzet
talalhato, a riolittufa t6bb szintben megjelenik
(példaul a szomszédos, a banyanal magasabban
fekvo Dorgo-tetdn is). A kdbanyaszat szempont-
jabol a hidrotermalisan bontott nyersanyagok
¢s a riolittufa kedvezétlen, azokbol megfeleld
mindségl épitdipari alapanyag nem gyarthatd
(KERTESZ, B. 2016).

A meddéhanyok

A banyat 1927-ben nyitottak, azoéta folyik
a medddanyag lerakasa is (LAZAR 1. 1990).
A meddéhanyok ot egységben helyezkednek el
a banya koriil, kettd a banyatol keletre huzodo
volgyben, harom a banya nyugati oldalan van.
A kozutakrol jol lathaté két hanyoegységbdl
a Remete-hanyo egy egykori sz616dil6rol kap-
ta nevét, a Dorgo-hanyd pedig a Dorgd-tetd-
rol, arrél a 375 méteres magaslatrol, amelynek
nyugati felszinéhez timaszkodik. Ezt a lerakasi
format ERDOSI F. (1987) peremhanyoénak nevezi.
Jelentés mérete ¢és az egyes részek eltérd jel-
lege miatt a Dorg6-hanyon beliill 6nalloé nevet
kapott a Dorgd-also, a Dorgo-felsé és a Dorgo-
hatso hanyorész, valamint a tetdszint, amely
a legfelsd, viszonylag alacsony magassagu ki-
emelkedés. A Remete-hanyo legnagyobb rela-
tiv magassaga 79 méter, a Dorg6-hanyo¢ pedig
101 méter.

A medd6hanyok anyaga két helyrdl szarma-
zik. Az 1990-es évekig a fejtésbol minden anya-
got a tord-osztalyozo, feldolgozoé technoldgidhoz
szallitottak. Onnan szallitoszalaggal a med-
doéhanyokra keriilt a tord-osztalyozo technolo-
gia els6 1épcsdjén levalasztott, 0/20—0/40 mm
szemnagysagu, értékesitésre alkalmatlan anyag.
A késébbiekben a fejtésbol kozvetleniil a ha-
nyokra szallitottak teherautokkal a gyenge szi-
lardsagu fedokozetek, valamint a koztes meddo
rétegek anyagat.

Humuszos talaj a kitermelésbdl gyakorlati-
lag nem keriilt a hanyokra. A lerakott, dontéen
aproszemcsés kézettormelék értékesitésre alkal-
matlan, tufas, agyagos, bontott, vagy nagyon
bontott k6zetbdl all, nagy mérettartomanyban
(20-3000 mm) szoro6 kézetdarabokkal. A térme-
1€k dsszetételétdl fliggden 3738 fokos, onbedlld
rézsiiszog képezte a meddéhanyo kiilsé for-
majat. A nagyobb méretli kovek a felszinen is
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megjelentek. Az utdbbi évtizedekben a hanyokat
rétegenként épitették és tomoritették.

A vizsgalatok és a tervezés modszere

A tajrendezési koncepciot latvanyvizsgalat-
tal és a tajtorténet kutatasaval alapoztuk meg.

A latvanyvizsgalatnak két szintje volt:

e A tavoli latvanyt vizsgalva hét telepiilést
— Abaujszanto, Golop, Mad, Szerencs (Ond-
dal egyiitt), Mezézombor, Ratka és Tallya —
érint6 tajkép-elemzést végeztiink a telepii-
1éseket 6sszekotd, a gépkocsis és kerékparos
turizmussal érintett kozutakrol.

e A kozeli latvanyt illetéen megvizsgaltuk
a medd6hanyok latvanykapcsolatat Tallya
teleptiléssel, a sz6lotermesztd tajjal és a ba-
nyat kdrnyezd erdds, hegyvidéki peremséav-
val, illetve feltartuk a tajképi konfliktusokat.
A felszinalakitas tervezéséhez a meglévo

felszinek vizsgalata sordn elemeztiik:

» azegyes hanyorészek felszinformainak saja-
tossagait,

* a hanyofelszinek és a peremvonalak illesz-
kedését a kornyezo természetes felszinfor-
makhoz,

* a hanydk relativ magassagat és az egyes
hanyorészleteken beliili magassag-kiilonb-
ségeket,

* ahanyooldalak lejtészogét,

* ahanyodoldalak kitettségét (elsésorban a no-
vénytelepités tervezésé¢hez), valamint

* akorabbi er6zid okozta jelenségeket.
Figyelmeztet6 jelként tekintettiink a szinte

valamennyi hanyooldalban lathato, er6zio altal

eléidézett felszinformakra — mély vizmosasok-
ra, er6zios barazdakra.

A kialakult helyzet megértéséhez irodalmi
adatok, valamint Téllya telepiilésre és kdzvetlen
kornyékére fellelt archiv dokumentumok fel-
hasznalasaval 6sszeallitottunk egy révid banya-
torténeti ismertetést, torténeti térképekkel és
archiv fotokkal illusztralva a banya megnyi-
tasatol a jelenkorig tortént fobb eseményeket
(CsiMA p.—MODOSNE B.1. 2013, 2014).

A latvanyvizsgalat eredménye

A tagabb térség latvanyaban meghatarozoak
a vulkani tevékenység soran kialakult valtoza-
tos domborzati formak, a kézépkorban kialakult
telepiiléshalozat, a hegylabakat és a hegyoldala-



kat elfoglald sz6ldiiltetvények, a szO616k folotti
hegygerinceken és a hattért képezé Molyvas
hegycsoport magaslatainak oldalaban az 6ssze-
fliggd erdékkel. Ugyancsak meghatarozo taj-
szerkezeti elemek a részben a tobb évszazados
legeltetés kovetkeztében, részben az egykori
szOldiiltetvények felhagyasat kdvetden 1étrejott
gyepes, fokozatosan cserjésedé domboldalak
¢és dombtetdk is. A meddéhanydk 3-8 kilomé-
ter tavolsagbol nézve csak jo latasi viszonyok
kozott tiinnek fel foltjuk eltéro szinével. A 2012-
ben végzett latvanyvizsgalat idején, mintegy
30001500 méteres tavolsagbol, a szomszédos
telepiilésektdl Tallya felé vezetd utakrol nézve,
a medddéhanyok jelentdsen uraltak a tajképet,
az egyes hanyorészek mar markdnsan elkiilo-
niilve jelentek meg. Kiilondsen zavardak voltak
a Dorgd-hanyo felso, hosszu, vizszintes perem-
vonalai, alattuk a 40—50 méter magas hanyo-
oldalakkal és a Remete-hany6 sarkosan eldre-
ugro, félkup formaja. A latvanyban erdteljesen
feltint a sziluettbdl kiemelkedd, korbe-fejtett
andezit sziklatomb. A hanyok vilagos szine,
évszaktol fiiggden, jelentdsen eliitdtt a kor-
nyezet szinétdl. A Remete-hany6 latvanya kon-
kuralt a falu miiemléki védettségii templomai-
nak a tajképet vertikalisan tagolo tornyaival.
A hatso banyafalakat a hanyok Mad és Ratka
felol kulissza-jelleggel takarjak, de Golop és
Abatjszant6 feldl nézve azok is megjelennek
a tajképben.

Felszinformak

A cikkben alapvetéen a 2006-ban megjelent,
Szabo Jozsef és David Lorant altal szerkesztett
tanulmanykdtetben szerepld geomorfologiai
fogalmakat hasznaljuk. A konyvben az ant-
ropogén geomorfologiai jelenségeket és alap-
fogalmakat Osszegezte SzaBO JOzZSEF (2006);
a szénbanyak medddhanyoinak felszinformait
elemezte SUTO LASzLO (2006). Az antropogén
felszinalakitas tarsadalmi-kornyezeti hatasait
ismertette és az uranbanyak medddhanyoinak
rendezésérdl szamolt be Loczy DENES (20064,
2006b). Kornyezeti hatasaik szerint oszta-
lyozta a felszinalakitas modjait CSORBA PETER
(2006), a tajtervezés vizsgalati szakaszdban
alkalmazott geomorfologiai szempontokat 6sz-
szegezte CSIMA PETER (2006). Az épitdipari
¢és egyeéb asvanyi nyersanyagok banyaszata-
nak geomorfologiai problémait elemezte DAVID
LORANT (2000).

A tallyai andezitbanya 124 hektarnyi terii-
letén az antropogén felszinalakitas dsszes jel-
lemz6 formaja egyiitt lathatd. A kébanyaszat
alapvetden negativ felszinformakat (exkava-
cid) eredményezett. A nagyméretii, tobbszintes
banyaiiregen beliil megjelentek a konkav fala-
kat tagold teraszok, a belso utak és a tobbszintli
banyatalp. A meddé elhelyezése elsd litemben
az egykori banyagddrok egy részében feltoltést
(helyreallitast, részleges rekonstrukciot), maso-
dik iitemben mar felhalmozast (akkumulaciot)
eredményezett. Majd egyre inkabb meghataro-
zova valt az eredeti terepfelszinhez tdmaszkodo
kiils6 hanyok létesitése, ami pozitiv (konvex)
felszinformakat hozott 1étre. A kiils6 hanyok
felszine morfoldgiai szempontbol gravitacidosan
felhalmozott mesterséges tormeléklejtd. A ha-
nyokon a lerakast kdvetden azonnal megindul-
tak a természetes felszinalakitasi folyamatok.
Végiil a tajrendezési beavatkozas mar az ant-
ropogén feszinforma masodlagos, uj formava
alakitasat célozta. A tajrendezést kdvetden pedig
aheves es6zések kovetkezményeként rovidesen
ismét természetes felszinformald folyamatok
jelentkeztek, a felszinpusztulas mind a feliileti,
mind a linedris (mélyarkos, barazdas) erdzio
formajaban lathat6, és kisebb-nagyobb csu-
szamlasok is tapasztalhatok. A meddéhanyora
keriil6 anyag vegyes jellegéb6l adodoan a felszin
anyaga is nagyon heterogén. Az agyaggal vegyes
aproszemcsés felszint megszakitjak a nagyobb
méretli kovek. Dontéen ezek a nagyobb kovek
sodrodnak le a hanyok 1abahoz, ahol megindult
a természetes felhalmozodas.

A felszinalakitas koncepcidja

A tajrendezési koncepcioban célul tlztiik
ki a banyat kornyezd t4j domborzati formadi-
hoz illeszkedést, a vizszintes peremvonalak
¢és a hegyesszogl csatlakozasok lekerekitését,
a 38 fokosnal meredekebb lejtok és az er6zid altal
rombolt felszinrészek atalakitasat. A tervezett
— 6 méter szélességli, enyhén kifelé lejtd — tera-
szok a helyenként 35-40 méter magas hanyodol-
dalak tagolasaval a felszinforma latvanyat ked-
vezObbé teszik, az er6zidovédelmet szolgaljak és
az oldalak stabilitasat novelik, tovabba ndvény-
zet telepitésére is alkalmasak. A tervlapokon
1 méteres szintvonalakkal abrazoltuk a két
meddéhanyo6 tervezett felszinét. Tajképi szem-
pontbol sziikséges lett volna a 45 méter magas-
sagu Dorgo-alsé hanyorész tagolasa is széles
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terasszal, az azonban nem valdsult meg, mert
amunkagépek nem tudtak a hanyo labahoz jutni
az ott 1évd, a hanyorol legurult kéhalmok ¢és az
er6zios hordalékkupok miatt. A platok peremvo-
nalai alatt 1,5 méterrel tervezett, 2-2,5 méteres
szélességgel 1étesiilé mikroteraszok a ndvényte-
lepités kedvezd feltételeinek gyors megteremté-
sét szolgaljak, az azokra telepithetd novényzet
oldja a peremvonalak kedvezdtlen latvanyat.

A javasolt tovabbi terepalakitasok f6 célja
alatvanyt kedvezotleniil tagold hosszl egyenes
peremvonalak megsziintetése, illetve a tavoli
nézdépontokrol feltaruld latvanyban az eredeti
terepfelszinhez kedvezétleniil csatlakozé vona-
lak harmonikus illesztése. A Dorgé-felsé hanyo-
rész Dorgd-tet6hoz csatlakozasanak atalakitasa
a tajképi szempont mellett a hanyo f616tti hegy-
oldalrol induld természetes vizfolyas utjanak
szabadda tételét is szolgalta. A Dorgd-hanyo
rendezés elotti allapotat, annak szintvonalas
tereprendezési tervét és a hanyok felszinalaki-
tasanak két jellemz6 metszetrajzat az 1. dbran
mutatjuk be. A latvanykonfliktusok és azok
feloldasara adott javaslatainkat az 1. tdblazat-
ban ismertetjiik.

Tereprendezési javaslatok a kiviteli tervben
és megvalositasuk

A tereprendezés két szakaszbol allt, amit
kiegészitett a korbefejtett sziklatomb elbontasa.
1) A tereprendezés elsd szakasza banyagé-
pekkel tortént a tervezett 0j felszinformak és
a teraszok kialakitasa érdekében. A banya ada-
tai szerint a két hdnyén sszesen 177 ezer m3
foldmozgatas tortént. A makro-tereprendezés
célja és hatasai:
» acsapadékvizek biztonsagos elvezetése a pla-
tokrol,
» a platok kedvezétlen latvanyu peremvona-
lainak atalakitasa,
* a magas hanyooldalak tagolasa széles tera-
szok kialakitasaval,
* novénytelepitésre alkalmas mikroteraszok
kialakitasa, valamint
e a lerakaskor keletkezett, tovabba az er6zid
kovetkezményeként kialakult terepegyenet-
lenségek megsziintetése.
A Remete-hanyo6 eredeti és atalakitas utani
latvanyat, valamint a korbefejtett sziklatombot

Also szint Felsd szint Felsé szint
labvonala labvonala koronavonala
2398 1 318,0

Also szint
platdjanak felszine

Tervezett széles terasz
Tervezett feltoltés
Tervezett keskeny terasz

kozépsé szint
koronavonala
3390

329,0l

Dorgd-felst hényé ]

315 tetiiszmt]}ére vezetd it

395
3325
| 3% ﬁ/

Tervezett 37,5 fokos
rézsiik

5%

tervezett Tervezett lehordas

mikro-terasz

1. abra (a) A Dorg6 hanyo latvanya a felszinalakitas el6tt. (b) A Dorgd-hanyo terepalakitasanak terve. (c) A Remete-
hanyo felszinalakitasanak metszetrajza. (d) A Dorgo-hatsé hanyorész egyenes vonalu pereme alakitasanak metszetrajza.
Figure I (a) View of the Dorgo spoil heap before terrain transformation. (b) Terrain transformation
plan of the Dorgd spoil heap. (c) Cross-section of the terrain transformation of the Remete spoil heap.

(d) Cross-section of the terrain transformation of the Dorgo-hatso spoil heap.
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1. tablazat — Table 1

A tallyai medd6éhanyok kedvezotlen tajképi hatasai és a hanyok tajbaillesztésére adott javaslatok
Negative landscape impacts of the Tallya spoil heaps
and proposals for their integration into the landscape

Kedvezétlen tajképi elem

Javaslat

A Remete-hdny¢ félkuip formdju,
meredek, kb. 45°-0s letorése.

A Dorgé-felsé és a Dorgé-hatsé
hanyorészek felsd, vizszintes
peremvonalai.

A Dorg6-felsd hanyorész déli és dél-
nyugati oldaldnak nagy magassaga.
Dorg6-felsé hanyorész hegyesszogi
csatlakozdsa a Dorgd-tetd természetes
felszinéhez.

A korbefejtett, kiemelked6 sziklatomb.

Bels6 banyafalak lathatésdga.

Hanydoldalak kopérsaga.

Hanydoldalak kopdrsdga.

A jelenlegi letorés helyett a terep legfeljebb 30-35°-0s
hajlasszoggel kialakitdsa.

A hdnyo also6 részének terasszal tagoldsa.

A Dorg6-hatsé hanyorész magassdgdnak 10-12 méterrel
csokkentése, a platé kettévdlasztasa rézstivel és mindkét
platorész 5%-os lejtésti kiképzése. A peremvonalak alatt
novénytelepitésre alkalmas mikroteraszok kialakitdsa.

A nyugati hdnydoldal tagoldsa 6 méter széles, novényte-
lepitésre is alkalmas teraszokkal.

A sarkos kiszogellés elbontdsa, a Dorgé-tet6r6l induld
természetes vizmosds mélyvonaldnak szabadon
hagydsa.

A sziklatomb felsd szintjének elbontdsa.

A falak védrhaté tovabbi fejtése miatt jelenleg nem sziik-
séges intézkedni.

A kopdr oldalak gyepesitése, valamint fa €s cserje tele-
pités az oldalakat tagold széles teraszokon, és a perem-
vonalak alatti mikroteraszokon.

A kopdr oldalak gyepesitése, valamint fa s cserje tele-

pités az oldalakat tagold széles teraszokon, és a perem-
vonalak alatti mikroteraszokon.

Forrads: Land use statistics and indicators, fao.org

és annak 2015-ben két robbantassal elbontasat

mutatjuk be a 2. dbrdn.

2) A tereprendezés masodik szakasza kert-
épitd kisgépekkel és kézi szerszamokkal a fas
novényzet telepitésére alkalmas felszin kiala-
kitasahoz. A mikro-tereprendezési munkalatok
egyiitt folytak a ndvénytelepitéssel, az ahhoz

zonyulta Dorgd-hanyd illesztése a kdrnyezo
domborzathoz —a Dorgd-tet6hoz és a hattér-
ben lathato magaslatok felszinéhez. A teljes
felszinén atalakitott Remete-hanyo latvanya
beolvad a hattér-domborzatba, 1ényegesen ke-
vésbé zavarja Tallya telepiilésképét (3. dbra).
Tiz év elteltével mar a tavoli latvanyban is

sziikséges talaj-elokészités részfeladataként.
A mikro-tereprendezés célja és hatasai:

» felszini er6zio elleni védelem az er6zios kar-
tételek varhato kritikus pontjain,

* ndvénytelepitéshez kedvezo éléhelyek kiala-
kitasa,

* Okologiai és esztétikai értelmili kornyezet-
rendezés, az eredeti természetes €s a mes-
terséges felszinek kozotti kedvezd kapeso-
latteremtéssel.

Osszefoglalis
* A felsé peremvonalak atalakitasaval és a Dor-

go-felsé hanyorész korabbi, hegyesszogl
csatlakozasa megsziintetésével sikeresnek bi-

megjelenik a platok alatti mikroteraszokra
¢és a széles teraszok peremsavjaba telepitett
fas novényzet. A Remete-hanyo enyhe lejté-
stivé alakitasa alkalmas volt az eredményes
gyepesitésre.

A tavoli latvany szempontjabol kedvezének
bizonyult a korbefejtett sziklatomb két litem-
ben tortént robbantassal elbontasa.

A Dorg6-hanyo6 40-50 méteres déli-délnyu-
gati oldalain a vegyes méretii tormelék és
a felszinre keriilt, korabban lerakott nagy
kdzetdarabok miatt nem sikeriilt a kivana-
tos, legfeljebb 38 fokos oldallejtés kialaki-
tasa. A lejtés 39-40 fokos lett, a felszinen
helyenként dombort kidudorodasokkal, ami
néhany ponton a felszini réteg megcstiszasa-
hoz vezetett.
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2. abra (a) A Remete-hanyo¢ latvanya a felszinalakitas eldtt. (b) A Remete-hanyo latvanya a tereprendezést kovetéen.
(c) A korbefejtett sziklatomb latvanya a Dorgd-hanyo feldl, 2015-ben, elbontasa elétt. (d) A sziklatomb elbontasanak elsé
robbantasa 2015 6szén. (fotd: ERDEI JOZSEF)

Figure 2 (a) The view of Remete spoil heap before the terrain transformation. (b) The view of Remete spoil heap after
the terrain transformation. (c) The view of the mined around rock block from the Dorgd spoil heap in 2015, before its
demolition. (d) First demolition blast of the rock block in autumn 2015. (Photos by JOzSEF ERDEI)

* A hanyokon a természetes felszinalakitasi
folyamatok a terepalakitassal nem sziintet-
het6k meg. A hirtelen leztidulo és a klimaval-
tozas miatt az utobbi évtizedben egyre gya-
koribb és erésebb zaporok miatt —kiilonsen
a Dorg6-hanyon — erételjesen jelentkeznek
az erozios folyamatok.

CSIMA PETER

Szent Istvan Egyetem, Tajépitészeti és Tajokolo-
giai Doktori Iskola, Budapest
csimapeterl@gmail.com

KERTESZ BOTOND
Colas Eszakko6 Kft.
botond.kertesz@colas.hu

MODOSNE BuGy! ILDIKO

MATE Téjvédelmi és Tajrehabilitacios Tanszék,
Budapest
Modosne.Bugyi.lldiko@uni-mate.hu

VARGA DALMA

MATE Té4jvédelmi és Tajrehabilitacios Tanszék,
Budapest
Varga.Dalma.Erzsebet@uni-mate.hu

IRODALOM

CsiMa P. 2006: A telepiilések antropogén geomorfologiai sajatossagai. Az antropogén geomorfologia és a fel-
szinalakitas telepiilési vonatkozasai. — In. SzaBO J.—DAVID L. (szerk.): Antropogén geomorfologia. Debreceni

Egyetem, Debrecen. pp. 191-201.

CsiMA P.—MODOSNE B. 1. 2013: Tallya, Kopasz-hegyi andezitbanya meddéhanyoinak tajbaillesztése. Kutatasi
jelentés. Budapest, BCE Tajvédelmi és Tajrehabilitacios Tanszék, COLAS. 57 p. + 2 térkép

CsiMAa P.—MODOSNE B. 1. 2014: Egy andezitbanya torténete és hatasa a tajszerkezetre. — In: FULEKY GY.
(szerk.): A taj valtozasai a Karpat-medencében: A vizgazdalkodas torténete a Karpat-medencében. G6dollo,
Kornyezetkiméld Agrokémiaért Alapitvany. 2014. pp. 178—184.

196



3. dbra (a) A Dorgd-hany6 latvanya a terepalakitast kovetéen Ratka szegélyétdl.
(b) A Remete-hany¢ latvanya a terepalakitast kovetden Tallya északi szegélyétol.
(c) A Remete-hany6 és a Dorgo-hanyo egyiittes latvanya a terepalakitast kvetéen EK fel6l.
Figure 3 (a) View of the Dorg6 spoil heap from the outskirts of the village of Ratka after the landscaping.
(b) View of the Remete spoil heap from the northern edge of Tallya village.
(c) Aggregate view of the Remete spoil heap and the Dorgo spoil heap from the northeast after terrain transformation.
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UAV-ALAPU TEREPI SZELEROZIOS MERESEK
EGY NYiRSEGI GARMADAN

NEGYESI GABOR — TURI ZOLTAN — SZABO GERGELY
~BERTALAN LASZLO

UAV-BASED FIELD WIND EROSION MEASUREMENTS
ON A GARMADA IN NYIRSEG

Abstract

The fragile landscape of the Nyirség region is highly susceptible to wind erosion due to its
soil properties and intensive agricultural land use. Accurately estimating wind erosion rates is
crucial for managing these affected environments and optimizing locations for erosion cont-
rol. In this study, we conducted field measurements of wind erosion on the experimental plot
of the DE ASC Westsik Vilmos Research Institute near Nyiregyhaza in late winter and early
spring of 2024. We aimed to investigate wind erosion dynamics concerning two key climate
parameters: wind velocity and precipitation. We utilized UAV aerial imaging during periods
of erosive winds and tested eight different point cloud co-registration methods to evaluate their
relative performance. Significant differences were observed due to topographic conditions and
the absence of permanent ground control points. Further improvements in survey design are
necessary to quantify centimeter-scale material displacement accurately.

Keywords: wind erosion, Nyirség, blown sand, field measurements, UAV

Bevezetés

A széler6zid a Fold szamos teriiletén, igy
hazankban is komoly problémakat ¢s jelentds
kéarokat okoz (ZHENG, X. 2009). Ez a jelenség
elsdsorban a homoktalajokat veszélyezteti, de
akotottebb talajok termbképességének leromla-
saban is fontos szerepet tolt be (Guo et al. 2014).
A karok egy része lehet mezdgazdasagi (talaj-
veszteség, termbképesség-csokkenés stb.), illet-
ve kozegészségiigyi (poremisszid, kemikaliak
levegdbe jutasa) (GOESSENS, D.—Buck, B. 2011).

A széler6zid nagysagrendjének meghataro-
zésa és nyomon kovetése a talajdegradacio és
az ebbdl kovetkez6 élelmiszerbiztonsdg szem-
pontjabol is fontos (Ravl, S. et al. 2010). Habar
a sz€lerozio elleni védekezés fontossagat szé-
les korben elismerik, a szél altal mozgatott
anyag mennyiségének meghatarozasa jelenleg
is kihivast jelent (BATiSTA, PV. G. et al. 2019).
Annak ellenére is igy van ez, hogy a szélero-
716 mérésére ¢és térképezésére ma mar szamta-
lan lehetdségiink van: szélcsatornaban végzett
mérések, erozids tiik (WARREN 2013), iiledék-
csapdak (NIicHOLS, M. 2006) tavérzékelés (POOR-
MORTEZA, S. et al. 2023) vagy éppen az adatba-
nyaszati modellek (GHOLAMI, et al. 2020).

Hazankban a mezdgazdasagi szakemberek
koziil WESTSIK V. (1965) volt az, aki els6ként

foglalkozott kifejezetten a nyirségi homoktala-
jok termoképességének javitasaval és a deflacio
elleni védekezés lehetdségeinek a kidolgoza-
saval. A Nyirségben az elsé terepi széler6zios
vizsgalatokat BORSY Z. végezte az 1960-as évek
elejétdl kezdédden (Borsy Z. 1974). Tobb éven
keresztiil végzett megfigyeléseivel igazolta,
hogy a széler6zio szempontjabdl a tavasz a leg-
veszélyesebb id6szak, annak is foként a marciusi
¢és az aprilis elejéig tarto szakasza, mivel ekkor
a talaj fedettsége nem megfeleld (a novények
nem keltek ki vagy nem erésodtek meg).

Lok1J. (1985) tanulmanyaban a téli szélero-
ziot vizsgalta, ugyanis megfeleld id6jarasi hely-
zetekben télen is jelentds szélerdzid sujthatja
a nem megfelelden védett homokfelszineket,
kiilondsen akkor, ha a téli honapokban kevés
csapadék hullik és emiatt a talajban kicsi a ned-
vességtartalom, a szél eréssége viszont nagy.

Kiss T. (1997) a Nyirség déli részén végzett
tobb éven keresztiil tiledékcsapdas erdzios méré-
seket, kiilonb6z6 magassag, lejtéhosszu, kitett-
ségli és novényzetli lejtékon. Megallapitotta,
hogy a buckak csapadék okozta lepusztulasa
a kora nyari es6k idején a legintenzivebb, a sza-
razabb kés6 nyari, 6szi iddszakban pedig a leg-
kisebb. A legintenzivebb lepusztulast a buckak
lee oldalan, az inflexios sav feletti lejtosza-
kasznal mérte.
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A Debreceni Egyetem Természetfoldrajz
¢és Geoinformatika Tanszékén 2011 Ota vég-
ziink széler6zios méréseket egy, a nyiregyhazi
Westsik Vilmos Kutatoéintézet kisérleti teriile-
téhez tartozo garmadan (BURO B. et al. 2018).
A terepi mérések soran a sz¢l altal okozott fel-
szinvaltozasok kvantitativ jellemzéséhez ero-
zi6s karokat hasznaltunk. A mérési idészakban
a mért maximalis anyagelhordas vastagsaga
elérte a 10 cm-t. A mérések soran korlatozé
tényezoként jelentkezett, hogy a kutatdinté-
zet termelési rendszerének sajatossagai miatt
améréseinket csak a tavaszi idészakban tudtuk
kivitelezni. A mérési eredményeket tekintve
ez nem jelentett problémat, mivel a majusi és
ajuniusi esdk hatdsara a ndvényzet annyira meg-
er6s6dott, hogy teljesen lekorlatozta a széler6zid
lehetdségét. Masrészt pedig a parlagon hagyott
teriileten a csapadék hatdsara erdteljes gyomoso-
das indult meg, ezért azt majusban feltarcsaztak,
ami a tovabbi mérések folytatasat értelmetlen-
né tette, mivel ez a beavatkozas megbolygatta
a felszint. Az eredmények értékelését tovabb
nehezitette, hogy a mérési metodikabol adoddan
csak pontszertien szolgaltattak relevans eredmé-
nyeket, igy a mérési pontok kozott elhelyezkedd
teriiletek felszinvaltozasardl nem, raadasul a le-
olvasasok sordn azok bolygatésra is keriiltek.

Ennek kikiiszobolésére 2020-t6l kezdddden
fotogrammetriai és f6ldi 1ézerszkennelésen ala-
pulo modszereket kezdtiink el alkalmazni. Ezek
tobbek kozott arra is alkalmasak, hogy segitsé-
giikkel a szélerdzio felszinformaka és talajpusz-
tuldsra gyakorolt hatasat elemezziik (LACKOOVA,
L. et al. 2023). Ez tobbek kozott azzal magya-
razhatd, hogy ezek az eszk6zok (1) rugalmasan
alkalmazhatok, (2) jobb térbeli és idébeli felbon-
tasu felvételeket szolgaltatnak, mint a miitholdas
tavérzékelés (MANCINI, F. et al. 2013), nagy és kis
méretaranyban elvégzett mérésekhez egyarant
hasznalhatoak (WHITEHEAD K.—HUGENHOLTZ,
C.H. 2014), (3) az ero6zi6 altal okozott felszin-
valtozast nem pontként, hanem folyamatos fel-
szinként adjak meg (BAILEY, G. et al. 2022),
(4) valamint olyan helyeken is alkalmazhatoak,
ahol elofeltétel az, hogy azt a tertiletet, ahol
mérni szeretnénk, az ember ne bolygassa meg
(kifejezetten ilyenek azok, ahol példaul az elhor-
dott anyag vastagsagat szeretnénk meghataroz-
ni, mivel az emberi taposas tomoriti a teriiletet,
ez viszont mar nem a természetes felszinvaltozas
kovetkezménye!). A 3D pontfelh6kon alapuld
valtozas-vizsgalat megbizhatdsagat azonban
nagymértékben befolyasolja az egymast kove-
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t6 felmérések pontos egymashoz illesztésének
(co-regisztracio) hatékonysaga. Tekintve, hogy
a korabbi tapasztalataink alapjan az er6zié mér-
téke minddssze néhany centiméteres nagysag-
rend{i, nem elegendd a légifelvételek alapos
kiilsé tajékozasa. Az UAV-felmérések tajéko-
zé4sadhoz hasznalt RTK-alapt georeferencia is
mindoéssze £3 cm pontossaggal biztosithatd, ez
pedig mar sok esetben a lepusztulas pontatlan
detektalasat eredményezheti.

Jelen munkankban a 2023 februar-marciusi
idészakban elvégzett, UAV-felméréseken alapu-
16 mérések eredményeit mutatjuk be, ravilagitva
azokra a modszertani korlatokra, amelyek jelen-
tdsen csokkentik a térbeli-idobeli valtozasvizs-
galat pontossagat.

Anyag és modszer

A terepi széler6zids vizsgalatainkat a fen-
tebb mar emlitett Westsik Vilmos kutatdin-
tézet terliletén végeztiik. A szant6fold keleti
oldalan a Nyiregyhazat Bujjal 6sszek6té miiut
huzodik, melyet a szant6foldtol egy tobbsoros,
az uralkodo széliranyra merdlegesen elhelyez-
kedd, akacfakbol allo erddsav valaszt el, amely
ezaltal a teriiletnek a szél ellen j6 védelmet biz-
tosit (1. abra).

Morfologiailag a teriilet egy E-D-i iranyu
Osszetorlodott garmadasoron helyezkedik el.
Ezt a kérnyezete f6lé¢ 6—6,5 méterre kiemelke-
d6é garmadavonulatot az E~EK-i szelek hord-
tak Ossze a tole északra elteriild szélbardazda
homokanyagabol. A garmada felszinén alacsony
humusztartalmu (0,8—0,9%), enyhén savanyu,
mészben szegény futbhomok vaztalaj képzodott.
Ezek uralkodé szemcsefrakcioja az apréo homok
(0,1-0,2 mm), amely 60—75% kozotti aranyban
van jelen, a finom- és kozépszemii homoknak
mar lényegesen alacsonyabb, mig az iszap- és
agyagfrakcionak elenyészé a részesedése. A gar-
mada oldalan lefelé haladva ez a kedvezétlen
talajtani adottsag kedvezébbé valik. Itt mar
a magasabb humusz- és mésztartalom mellett
a finomabb szemcsefrakcio felé tolodik el az
iiledék mechanikai dsszetétele.

A vizsgalati iddszak meteorologiai jellem-
zéséhez sziikséges szélsebesség- és csapadék-
adatok a Westsik Vilmos kutatointézet teriiletén
elhelyezett meteorologiai méréallomas mérési
adatsorabol szarmaznak. A méréallomas mind-
Ossze néhany szaz méterre talalhato a kisérleti
teriilettdl.
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1. dbra A vizsgalati teriilet helyszinrajza (A).
A vizsgalati id6szak fontosabb meteorologiai jellemz6i: B=a napi atlagos szélsebesség; C=a csapadék mennyisége
Figure 1 Site plan of the study area (A).
The main meteorological features of the study period: B=average daily wind speed; C=precipitation

A 1égi térképezési adatgytijtést egy DII
Matrice M210 RTK v2 UAV eszkozzel, vala-
mint egy Zenmuse X7 24mm RGB kameraval
végeztiik, kiegészitve egy DJI D-RTK 2 bazis-
allomassal. A felmérés soran késziilt képek
koordinatai halozati RTK-kapcsolaton keresztiil
keriiltek meghatarozasra VITEL-2014 transzfor-
macio alapjan, ezeket késobb a feldolgozas soran
UTM34N vetiileti rendszerbe transzformaltuk.
Azeltérd idészakban késziilt felmérések adatai-
nak co-regisztracidja érdekében 4 db permanens
foldi illesztopontot is kihelyeztiink, melyek
koordinatait Spectra Precision Focus 8 mérdal-
lomassal hataroztuk meg. A 1égi adatgyijtést
a felszint6l szamitott 60 méteres magassagbol
végeztiik, elére-, illetve oldaliranyban egyarant
80%-os sorok kozotti atfedéssel.

A légifelvételek fotogrammetriai feldol-
gozasat Agisoft Metashape Professional v2.0

szoftverben végeztiikk, melynek eredménye-
képpen felmérésenként a vizsgalt teriiletrdl egy
~2500 pont/m? siiriiségii 3D pontfelhd gene-
raloédott. A pontfelhdk térbeli interpolaciojat
kovetden digitalis domborzatmodellt generdl-
tunk, majd ezeket felhasznalva elkészitettiik
az ortofotomozaikokat is, 2 cm/pixel térbeli fel-
bontassal. Jelen tanulmanyunkban arra voltunk
kivancsiak, hogy két UAV felmérésbol szarma-
z6 pontfelhd sszehasonlitasa esetén az eltérd
co-regisztracios eljarasok milyen mértékii rela-
tiv eltéréseket eredményezhetnek. Ennek érde-
kében a CloudCompare v2.13 szoftver M3C2
pluginja segitségével hasonlitottuk dssze a feb-
ruari és marciusi pontfelhdket az alabbi nyolc
variacié szerint: 1) az ICP (Iterative Closest
Points) illeszté algoritmus alkalmazaséaval;
2) a4 permanens illesztoponton illesztve (point-
picking); 3) az el6z6 ketté kombinacidjaval, illet-
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ve 4) co-regisztracio nélkiil. Az elsé elemzési
sorozatban kizarélag az RTK-koordinatakkal
tajékozott adatokat hasznaltuk fel (rawRTK),
mig a masodikban a fotogrammetriai feldol-
gozas soran a 4 permanens illesztépontot is
bevontuk a pontfelhd-generalasba.

Eredmények

A vizsgalati iddszak f6bb
meteorologiai jellemzdi

2023 februarjaban és marciusban is elenyé-
sz6 mennyiségii, 4 és 15 mm csapadék hullott.
Ez azt jelenti, hogy egy-egy csapadékesemény
soran minddssze 2—3 mm es6 hullott (1. dbra).

A mintateriiletiinkdn a mérési idészakokban
az uralkodo szélirany az E—EK-i és a D-DNY-i
volt. A teriiletre jellemz6 homok texturaju tala-
jok szélcsatornaban meghatarozott kritikus indi-
tosebessége 6 m/s, ezt a kiiszobértéket a mért
sz€lsebesség értékek harom alkalommal kozeli-

2023.02.17.

tették meg. Fontos hangsulyozni, hogy ezek min-
den esetben napi atlagértékek, igy a napi maxi-
malis szélsebesség értékek ennél nagyobbak
lehetnek. Az 1. dbran azis jol 1athatd, hogy jelen-
tésebb csapadék mindig akkor hullott, amikor
nagy sebességli szelek fujtak (jellemzden vala-
milyen frontbetorés idején), emiatt a talajfelszin-
re érkez6 csapadék gyorsan el is parolgott, igy
a feltalaj nedvességtartalmanak potlasaban (és
igy a talajszemcsék kozotti kohézid novelésében)
szerepet nem jatszott. Szélcsatornaban végzett
méréseink alapjan 5 mm csapadék elparolgasa-
hoz homok texturaja talajokon 7 m/s sebesség
esetén kb. 10 ora sziikséges, vagyis eddig jelent
védelmet a talajnak (NEGYESI G. et al. 2021).

Az erozios mérések eredményei

Az UAV felmérésekbdl szarmazo ortofoto-
mozaikok vizualis interpretacioja alapjan a par-
lagon hagyott parcellan a mérés kezdetétol mar-
cius kozepéig tartd id6szakban intenziv erdzi-
os folyamatot figyelhettiink meg (2. dbra). Ezt

2. abra UAV-felmérésekbdl generalt ortofotomozaikok a vizsgalt idopontokban
Figure 2 Orthophoto mosaics generated from UAV surveys at the time points under investigation
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a viszonylag nagyobb szélsebességekkel jelle-
mezhetd, csapadékban szegény id6szak, vala-
mint a parlagon hagyott, csupasz talajfelszin
egyiittesen idézte eld. Ebben az id6szakban az
altalunk mért legnagyobb talajelhordas értéke
10—11 cm volt. A legnagyobb talajveszteség
a garmada széllel szemkozti lejtéjén, valamint
a gerincvonalban kovetkezett be, ahol mind az
északias, mind pedig a délies iranyt szelek hata-
sa érvényesiilni tudott, kdszonhetéen annak,
hogy azokban az iranyokban a teriiletet nem
védtek erddsavok. Ezen a teriileten a szél az 6szi
szantas soran kialakult bakhatakat letarolta és
jelentds planaciot hajtott végre. A mintateriilet
keleti szegélyén elhelyezkedé mezéveédo erddsav
szélsebesség csokkentd hatasat a terepi megfi-
gyeléseink is alatamasztottak: a parcella keleti
oldalarol a szél nem hordott el anyagot, s6t ezzel

[

RTK+4GCP ICPonly

RTK+4GCP pointpicking+ICP

0.225597] ‘

ellentétes hatas érvényestilt: ott jelentds akku-
mulacio kovetkezett be.

A parlagon hagyott teriilett6l délre elhelyez-
kedd, 6szi vetést rozzsal beliltetett teriiletre
a garmada gerincvonalaban az északias irany(
szelek 2-3 cm vastagsagu lepelhomok takarot
hordtak, amellyel a novényeket betakarta és ez-
zel azok fejlddésében jelentds visszamaradast
okozott, amit a ndvények a késébbiekben mar nem
is tudtak behozni. A rozs védéhatasat igazolja,
hogy a homok lerakddasa mar a szél fel6li olda-
lon4-5 sornyi tavolsagra megtortént, a mogottes
teriileteken mar az er6zi6 volt megfigyelheto.

Az eltérd co-regisztracios miiveletek 9ssze-
hasonlitasa (3. abra) alapjan nagymértékii re-
lativ eltéréseket azonositottunk a szélerdzio
szamszeriisitése soran. Az elkésziilt variaciok
tobbségében ~10 cm erdzi6, valamint ~5 cm

raw RTK ICPonly

&

3. abra Az eltérd co-regisztracios eljarasokkal generalt pontfelhd-parok kozotti relativ eltérések
Figure 3 Relative differences between point cloud pairs generated by different co-registration procedures
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akkumulacié szamszerisithetd, azonban bizo-
nyos esetekben ettdl jelentdsen eltérve, 35 cm
erdzid szamitodott.

Ez azonban a korabbi mérési tapasztalataink
alapjan nem tekinthet6 realisnak. A vizualis
interpretacioval leginkabb az RTK-t4jékozassal,
valamint a 4 permanens illesztOponttal kozdsen
generalt valtozat hozhat6 sszefiiggésbe (3. ab-
ra), kiemelve a garmada gerincén detektalt
magas er6zids intenzitast. Mindezek ellenére
jelen mérési kampany alapjan megallapithato,
hogy a pontfelhék egymashoz regisztralasanak
hatékonysagat két tényezd is jelentés mértékben
csokkentette. Egyrészt a garmada gerinc és talpa
kozotti 6 méteres magassagkiilonbség, masrészt
az a tény, hogy ez a topografiai sajatossag nem
volt kikiiszobolhetd egy tovabbi permanens
illesztépont telepitésével, a felszinen végzett
hozamkisérletek miatt. A pontfelhdk automa-
ICP algoritmus nem bizonyult hatékonynak,
ugyanis ehhez mindenképpen sziikséges valto-
zas-mentes teriiletek azonositasa. Az altalunk
vizsgalt teriilet felszine és texturaja azonban
minddssze néhany hét alatt is jelentds valtoza-
sokon ment keresztiil.

Bar mérési eredmények nem allnak rendel-
kezésre, de a vizualis megfigyeléseink alapjan
kijelenthetjiik, hogy aprilis kozepe utan jelen-
tds felszinvaltozas mar nem kovetkezett be. Ez
részben a meteorologiai feltételek kedvezd valto-
zéasaval magyarazhato: aprilis végén, majusban
mar csokken a sz¢l sebessége, ugyanakkor tobb
csapadék hullik, ami kell6en stabilizalja a fel-
szint, hiszen egy nagyon vékony, kéreg kialaku-
lasa ahomoktalajok felszinén is megfigyelhetd.
A lehullé csapadék miatt a talaj tomorodésen
is keresztiil megy, ami szintén védelmet nyujt
a sz¢€l erozidja ellen. Szamolnunk kell tovabba
azzal is, hogy a csapadék hatdsara gyomtakard
jelenik meg, ami a korabbi szélmarasok hatasara
mar egyébként is érdessé valt felszin érdessé-
gét tovabb noveli és a felszin felett &ramlo szél
sebességét tovabb csokkenti.

Osszefoglalas

A nyiregyhdzi mintateriileten végzett mérés
adatai és a korabbi tapasztalataink is azt mutat-
jak, hogy a garmada felszinén — ha az erdziot
befolyasold éghajlati és vegetacios tényezdok
(kevés csapadék, nagy szélsebesség, nagy kiter-
jedést, tavaszi vetésre elokészitett parcellak)
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kedvezdek —a homok dthalmozodasa és a felszin
denudacidja igen jelentds lehet. A hosszu tava
folyamatokat nézve — ha nem is latvanyosan —,
de a garmada felszinkdzeli rétege athalmozodik.
Ilyenkor a humusztartalom fokozatosan csdkken
¢és romlik a talaj mindsége.

Az UAV eszkozok alkalmasak a terepi méré-
sek és a tavérzékelt adatok kozotti adathiany
kitoltésére. Az akar 1-2 cm 1éptékii szélerdzids
folyamatok detektalasa érdekében kiemelt fon-
tossagli azonban, hogy az UAV-felmérések ese-
tén nem elegend6 az RTK-georeferencia, hanem
mindenképpen sziikséges megfeleld térbeli el-
oszlast, permanens illesztdpontok alkalmazasa.
Ezek a pontok teszik lehetévé ugyanis az egy-
mast koveto légifelmérések hatékony egymashoz
regisztralasat. Az altalunk végzett UAV-alapt
széler6zios vizsgalat hatékonysaganak ndve-
lése érdekében tovabbi co-regisztracios algo-
ritmusok (pl. TimeSIFT) bevonasa sziikséges.
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A DERAZIOS VOLGYEK RECENS FEJLODESET
BEFOLYASOLO TERMESZETI ES ANTROPOGEN TENYEZOK:
BOSTA, BARANYAI-DOMBSAG

VARGA GABOR — PIRKHOFFER ERVIN — CZIGANY,SZABOLCS
—BALOGH RICHARD - FABIAN SZABOLCS AKOS

NATURAL AND ANTHROPOGENIC FACTORS INFLUENCING THE RECENT
FORMATION OF A DERASION VALLEY: BOSTA, BARANYA HILLS

Abstract

In this study, we investigated a derasion valley located south of Pécs in the South-Baranya
Hills, near the village of Bosta. The exciting pattern of soil erosion on the Google Earth Pro
satellite image and the asymmetry of its catchment drew attention to it. An interpretation of the
contours of the 1:10000 scale topographic map, followed by field observation, confirmed the
somewhat unusual asymmetry of the derasion valley. Its catchment develops on the west-facing
slope of an interfluves. As a characteristic hilly landform, the valleys developed intensively
during the periglacial climate of the Pleistocene. However, as in this case, agriculture’s intensive
soil disturbance accelerated their development recently. The development of the studied derasion
valley is essentially influenced by the narrow strip of forest that runs unusually transversely
across the valley in an E-W direction. We aimed to determine the reasons for the asymmetry of
the valley, the terracing of its west-facing slope and the unusual position of the forest strip. In
addition to field observations, we analysed various images (i.e. topographic and historical maps
and aerial photos) and used geoinformatics to study the derasion valley. Only partial results
can be reported as the research is not yet completed. The valley asymmetry is due to the local,
sub-sequential character of the derasion valley. We have only indirect assumptions about the
terraced appearance of the longer slope. It may be caused by the intersection of the slope with
outcrops of the paleosoils of loess sequences. The tree line crossing the derasion valley is the
remnant of a hollow way that formed along a dirty road during the 18t and 19th centuries, which

was transformed into a loess depression and then into a forested ditch.

Keywords: derasion, dry valley, gully, historical maps, South Baranya Hills

Bevezetés és célkitiizés

Kutatasunk kezdetén a Dél-Baranyai-domb-
sag teriiletén a Google Earth Pro program segit-
ségével kerestiink a volgyek volgyfohoz kozeli
szakaszan er6ziot ¢és a talaj lepusztulasat jelzo
mintakat. Ezek kittinGen latszanak a program
mitholdfelvételein, kimondottan a szantofol-
di muvelés alatt allo teriileteken, amikor nem
takarja novényzet a felszint. A keresés kdzben
Pécstol délre, Goresony, Ocsard és Szalanta
kozotti teriileten, Bosta hataraban feltlint egy
a tobbitdl eltérd mintazata vizfolyas nélkiili,
tehat derdzios mellékvolgy (1. abra), amely az
1:10 000 méretaranyt topografiai térkép (EOTR
14-334) felirata szerint a Volgy-foldon helyez-
kedik el.

A dombsag teriiletének jellemzd formai a de-
razios volgyek, amelyek vizfolyas nélkiili, alta-
laban lapos, tal alakt volgyek, bar alaktani érte-
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lemben rendkiviil valtozatosak. Kialakulasuk f6
ideje a pleisztocénre tehetd, de fejlodésiik — kii-
16ndsen a folyamatosan bolygatott — dombsagi
jellegii tajegységeink szantofoldi teriiletein Gjra
lendiiletet vett (HERVAI A. etal. 2008; MAROSI S.
1965; PEcst M. 1964; RoMMENS, T. et al. 2009)

A felsé részén E-D-i iranyu volgy-foldi dera-
zi6s volgy a Google Earth Pro térképi abraja
alapjan er6sen aszimmetrikusnak tlinik. A kor-
nyezetéhez képest vilagos savként megjelend,
azaz a talajtakardjaban erdsen lepusztult K-i
kitettségili lejtdvel szemben a Ny-i kitettségi,
enyhébben lejtd, nagyobb kiterjedésii volgyol-
dalon az iddszakos vizfolyasok altal felszabdalt
maradvanyfelszinek vilagos foltjai tagoljak a lej-
tot (1. dbra). Ezen kiviil feltiint, hogy a dera-
7i0s volgy alsé részén a volgyre keresztben egy
keskeny erd6sav huzodik éppen a volgy széles-
ségében, de ennek irdnyaban, a volgykozi hat
lejtdjének magasabb részén is van egy rovidebb.
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1. dbra a) A volgy-foldi derazios volgy elhelyezkedése a Dél-Baranyai-dombsag teriiletén; b) a derazios volgy
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Figure I a) Location of the V6lgy-fold derasion valley in the South Baranya Hills; b) the derasion valley
on the Google Earth Pro satellite image; c) the derasion valley on the 1:10000 scale topographic map section
(EOTR 14-334); d) image of the upper section of the derasion valley in a N-S direction looking E.

A célkitlizés nem lehet mas, mint feltarni
a derdzios volgy keresztmetszetében a volgy-
aszimmetria okat, a maradvanyfelszinek kap-
csolatat a volgyképzddéssel, valamint magya-
razatot talalni az erddsav helyzetére.

Eszkozok és modszerek
A vizsgalt teriilet leirasa

A vizsgalt derazios volgy a Dél-Baranyai-
dombsag Ny-i felén, a Pécsi-viz vizgyijtd terii-
letén helyezkedik el Bosta és Szdke telepiilések
kozvetlen kozelében, kozel ahhoz a volgykozi
hathoz, amelyik elvalasztja egymastol a Pécsi-

viz és a Karasica vizrendszerét. Ezen a haton fut
az 58-as szadmu masodrendii féutvonal Pécs és
Harkany, illetve az orszaghatar (Dravaszabolcs)
kozott. A volgy a Széke-arkon keresztiil, a Hegy-
ado-patak, Ocsérdi-patak, Pécsi-viz, Fekete-viz
utvonalon kapcsolodik a Dravahoz.

A Pécsi-medence tektonikusan preformalt
siillyedékéhez igazodd viz-, illetve volgyhalo-
zat fejlédése soran kapturak sorozata jelent meg
ateriileten (LOVASz GY.—WEIN GY. 1974; LovAsz
GyY. 1977; FABIAN Sz. A. et al. 2005; KONRAD
Gy.—SEBE K. 2010; KONRAD GyY. et al. 2010).
A Dél-Baranyai-dombsag viz- és volgyhalozata
kettds arculatu lett; egyrészt az E felé néz6 lej-
tokon Uj, obszekvens jellegii volgyek fejlodtek,
masrészta D felé nézg lejtéin a nyugat-mecseki
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hegylabfelszin eredeti lefolyasi viszonyaihoz
igazodva fejlédtek tovabb az E-D-i irdnyi hosz-
szu konzekvens volgyek. Ez utobbiak a domb-
sag legmagasabb E-i peremén kozel 230 m-es
magassagig vagodnak hatra, mig D-i iranyban
tobb mint 10 km-es hosszban és 100 m-es esést
kovetden érkeznek meg a Villanyi-hegység Ny-i
nyulvanyainak el6terébe.

A vizsgalt derazios volgy két ilyen erozios
volgy, a Sz6ke-arok és Szilvasi-mellékaga, va-
lamint a Bostai-arok hatarolta volgykozi hat
Ny-i kitettségii lejtéjébe mélytil (1. és 2. dbra).
A Szbke-arokhoz (Szokei-viztarozo 2-es halas-
t6) csatlakozé torkolata felett azonnal E felé
fordul, tehat nem konzekvens, hanem szubszek-
vens iranyban mélyiil és vagodik hatra a lejton.
Fontos megjegyezni azonban, hogy az adott
lejtén lokalisan szubszekvens irany tajegységi
szinten konzekvens iranyt jelent!

A Dél-Baranyai-dombsag foldtani felépité-
sében a laza késé miocén (pannon) iiledékek
jelentik az alapot, amelyre regionalisan plio-
cén-pleisztocén vordsagyag (pl. Csarnota) és
5-10 m vastag l6szosszlet telepiil (PEcst M.
et al. 1988). Ez a fiatal 16sztakaro adja a terii-
let talajainak (féleg agyagbemosddasos barna
erddtalaj és Ramann-féle barnafold) alapkozetét
(DOVENYT Z. 2010).

Modszerek

Jelen tanulmanyhoz a Google Earth Pro
vizsgalt teriiletre vonatkozo6 idésoros mithold-
felvételeit, valamint az Arcanum adatbazisa-
ban georeferaltan elérheté katonai felmérések
(els6é és masodik katonai felmérés) vonatkozo
térképlapjait, tovabba a Lechner Tuddskdzpont
(www.fentrol.hu) georeferalt 1égi fotoit (1966
0734 3250;1976_0116_2502; 1979 0085 4941,
1984 0119 4331) hasznaltuk fel. A felvételeket
és térképlapokat szisztematikusan atvizsgal-
tuk, Osszehasonlitottuk és értelmeztiik. Eh-
hez felhasznaltuk a HungaroMet adatbazisabol
a Pécs-Pogany repiil6tér (adohaz) meteorologiai
allomas 1984. évi junius és julius havi napi csa-
padékeértékeit is.

A térinformatikai elemzéshez egy 5x5 méte-
res felbontasti domborzati modellt hasznaltunk
fel. A domborzati modellt az ortofotd alapjan
javitottuk. A domborzati modellbdl levezettiik
a lefolyasi palyakat, valamint meghataroztuk
a volgy elvi vizgytijté hatarat és teriiletét. Az
elemzéseket ArcGIS Pro program segitségével
végeztiik el.
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Eredmények
A derazios vélgyekrol

A derazid, mint fogalom, ¢és az abbdl szar-
maz6 derdzios volgy, mint forma majdnem tipi-
kusan magyar geomorfologiai jelenség. PECSI
M. (1964) alkotta meg olyan formak leirasa-
ra, amelyek képzddésében nem vesznek részt
a klasszikus kiils6 erék, mint a sz¢l, a folyo-
viz, vagy épp a jég. Természetesen korabban
is ismertek voltak e formak, leginkabb a delle,
vagy a korrazios volgy kifejezéseket hasznaltak
rajuk (K&z A. 1956; PEcst M. 1962). A derazio6
Pécsi-féle magyarédzata szerint ,,E folyamatok
ugyanis a felszint lassan, feliiletileg — aredli-
san — pusztitjak le” (PEcsI M. 1964 p. 14.), 1ét-
rehozva a kérdéses volgyeket, amelyek ,,...alatt
hosszabb-révidebb, tdal keresztmetszetii vagy
keskeny félhenger alaku szaraz volgyet értiink.
Benne a linearis erozionak nyomai nem lat-
szanak, a volgy lejtéit és talpazatat kiilonbozé
osszetételil lejtoiiledékek bélelik ki” (PECcsI M.
1964 p. 21.). E definiciok hangsulyozzak a gra-
vitacié szerepét, azaz a szallitokdzeg nélkiili
folyamatokat. Azonban valljuk be, elég nehéz
elképzelni, hogy e specidlis volgyek létrejot-
tében és mai arculataban ne jatszana szerepet
a felszinen linearisan csordogald idészakos
csapadékviz, vagy hogy a szarazabb idészakok
erdsebb szelei ne ragadnanak el egy-egy apro
porszemcsét a talajrol. E fogalom, bar itthon szé-
les kdrben hasznalt, nemzetkozileg nem terjedt
el a geomorfologiai szakirodalomban, annak
ellenére, hogy a geomorfologiai enciklopédia
egyik kiadasaba is belekeriilt. Angol nyelven
magyar szerzok, illetve az egykori keleti blokk
szerzbinek tollabdl jelentek meg e fogalmat
(derasion, derasion valley) hasznalé tanulma-
nyok (bar nem sok) az elmult évtizedekben
(Boci¢, N. et al. 2010; KrRKLEC, K. et al. 2012;
Loczy D. etal. 2015). Sokkal elterjedtebb a sza-
raz volgy (dry valley) és a delle (dell) hasznalata
(Sparks, B. W.—LEwis, W. V. 1957; FAIRBRIDGE,
R. W. 1968).

E formak létrejottét egyrészt a mar kissé
bizonytalan értelmezésti periglacialis (FRENCH,
H. M. 2007) folyamatokhoz és teriiletekhez
kotik. Masrészt a természetes talajvizforrasok
altal okozott erdézioval (sapping) fejlédhetnek
a volgyfok teriiletén (SMALL, R. J. 1964). A kli-
matikus (periglacialis) formanak tartott derazios
volgyek azonban a holocénben is képzddtek és



képzédnek ma is megfeleld feltételek mellett.
Ebben szerepet jatszik az aprozodas, a felszini
ledblités és a vonalas erdzio is, de fontos ezek
meghatarozott egyenstlya az anyagattelepités-
ben (MAROSI S. 1965), mivel a linedris és az
arealis folyamatok egyszerre hatnak egy ilyen
forma kialakulasa kdzben.

Napjainkban éppen az enyhe lejt6jii szanto-
foldi miivelésbe vont teriiletek felszinén ujult fel
képzddésiik (HERVAT A. etal. 2008; ROMMENS, T.
et al. 2009). Ez jellemz6 a volgy-foldi derazios
volgyre is, amelynek recens fejlodésében nagy
szerepet jatszanak a hirtelen lezadulo, heves
es6zések. Ennek kovetkeztében az arealis er6zio
volgyoldalakat letarol6 munkaja a ,,volgytalp”
felé szallitja a lejtéhordalékot, de a volgy tenge-
lyében a linearis erdzio ezt a hordalékot a volgy
kijarata felé mozditva alakitja a volgyfejlodést
(ADAM L. 1969).

A volgy-foldi derazios vélgy
aszimmetridja és lejtofejlodése

Azelsé felfedezdé megfigyelés (Google Earth
Pro) utan a topografiai térkép szintvonalai,
majd a kozvetlen terepi megfigyelés is igazol-
tak az észrevételt, az erésen aszimmetrikus
volgykeresztmetszetet. Az aszimmetrikus vol-
gyek kialakulasat a Mecsekben, valamint a Dél-
Baranyai-dombsag teriiletén tektonikus okokra
vezetik vissza, amit az er6zios volgyek geoinfor-
matikai vizsgalatabol allapitottak meg (PETRIK
A.—JORDAN Gv. 2012; KovAcs 1. P. 2015).

Az 1578 m hosszu és 39,6 m-t es6 (25%o-es
lejtdji) derazios volgynek a keresztezd erdésav
feletti szakaszon a legnagyobb szélessége eléri
a 300 m-t. Ebben a keresztmetszetben a K-i
kitettségii meredek lejtéd mindossze 80 m hosz-
szu, mig a Ny-i kitettségii lejtd értelem szerint
220 m. A szubszekvens jelleg miatt a volgypere-
mek magassaga nem egyforma: a Ny-i 151 m-es,
a K-i 157 m-es magassagban talalhato, de az
aszimmetria egyértelmi. Ezt igazoljak a volgy
fontosabb morfometriai paraméterei is (1. tab-
lazat). Ebben az esetben tehat a volgyaszim-
metria nem tektonikus eredet(i, hanem tisztan
a geomorfoldgiai helyzet, a szubszekvens jelleg
eredménye (2. abra).

A volgy enyhébb lejtésti, Ny-i kitettségli
lejt6jét kiillonbozo szintekben, a kornyezetétol
elkiiloniilten, magasabb szintben vilagos szinti
felszinmaradvanyok tagoljak (1. abra). Olyan,
mintha felszabdalt teraszfelszinek lennének,
de nyilvanvalo, hogy azok nem lehetnek. A fel-
szinmaradvanyok kozotti linedris mélyedések
sOtétebb szine még kontrasztosabba teszi a lejtd
képét. A szines lejtok képe nem jelent megle-
petést, hiszen a talajerdzidval van kapcsolat-
ban, ami éppen a jelenlegi derazids folyamatok
mukodését is jelzi. A vilagos szinli magasabb
felszinrészletekrdl mar lepusztult a talajtaka-
6, igy ablakszertien (a tektonikai ablak min-
tajara) felszinre keriil a talajképzd alapkézet,
avilagossarga szinii 16sz. A humuszt és szerves
anyagu talajalkotokat is tartalmazo mozgatott
lejtéhordalék a kiemelkedd maradvanyfelszi-

1. tablazat — Table 1

A vizsgalt derazids volgy fontosabb morfometriai paraméterei
(H — a legmagasabb pont; h — a legalacsonyabb pont magassaga)
The principal morphometric parameters of the valley
(H and h — altitude of the highest and lowest point, respectively)

Képlet Erték
Keriilet (P) [m] - 3917,00
Teriilet (A) [m?] - 57284600
Maximalis vizgyjtéhossz (L) [m] - 1578.,00
Integritds mutaté (C) C=A/L 363,02
A volgy teriiletével megegyez§ teriiletli kor atmérgje (D) - 854,03
Megnyltsdgi ardny (Re) Re=D/L 0,54
Alaki tényezd (Ff) Ff=A/L? 0,23
Koralakisagi ardany (Rc) Rc=4mA/P? 047
Gravelius-féle egyiitthaté (GC) GC=P2(nA)"? 2,59
Relief hdanyados (Rr) Rr=H-h/L 167,42

Forras: Land use statistics and indicators, fao.org
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2. abra A volgy-foldi derazids volgy és kdrnyezetének
domborzatmodellje a vizgyiijté-lehatarolassal
és a szamitott lefolyasi palyakkal, valamint a volgy
keresztmetszeteivel (1-4)
Figure 2 Digital elevation model of the Volgy-fold
derasion valley and its surroundings,
with catchment delineation and calculated runoff
paths and profiles (1-4)

nek kornyezetének mélyedéseiben rakodik le és
halmozddik ategy-egy idészakos csapadékese-
mény hatasara. Igy ezek sotét szintiek lesznek
¢és a nedvességet is joval tovabb taroljak, ami
hozzajarul a hatarozott szinbeli elkiiloniiléshez.

A lejtén két-harom szintben lehet elkiilonite-
ni avilagos szint felszinmaradvanyokat a dera-
7i6s volgy ,.talpa” f6lott. Az tovabbra is kérdés,
hogy mi okozza ezt a teraszos jellegli formai
megjelenést. Ehhez érdemes lenne sekélyfura-
sokat mélyiteni a lejtd felszinébe. Hipotézislink
szerint a 16szosszletet tagold paleotalajok itt
bukkannak ki a volgylejtén (elmetszik a lejto-
felszint), ami befolyasolja a lejt6 lepusztulasi
folyamatat.
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A derazios volgyet tagolo erddsavok eredete
és jelentiosége a volgyfejlédésben

Mar a derazios volgy felfedezésénél is érde-
kesnek tlintek a lejt6t tagold erdésavok és azok
helyzete (1. abra). Raadasul harmadikként egy
sokkal rovidebb is lathato a térképen a volgyfo
kozelében. A derazids volgy alsé szakaszan,
nem messze a keresztiranyl erdésavtol van
egy ujabb, amely azonban a volgy tengelyének
iranyaban kanyarodik.

A lejtdiranyban hosszaban, illetve vonalban
rendez6dott erdésavok nem ismeretlen jelensé-
gek, kiilondsen 16sz boritotta lejtds felszineken.
Ez teljes egészében érvényes a mi teriiletiinkre
is. A jelenség a 10sz lepusztulasi folyamatahoz
kapcsolodik. A lejtés teriiletek dloutjain ant-
ropogén hatéasra 10szmélyutak alakulnak ki,
amelyek tekintélyes, akar 10 m-t is meghalado
mélységet érhetnek el. Ezt a 16sztakaro vastag-
saga szabalyozza. Amennyiben tulfejlédnek,
fuggobleges lejtdik beomlanak. Ezzel a folya-
mattal a 16szmélyutak atalakulnak 16szszaka-
dékokka, amelyben a kozlekedés lehetdsége
megszlnik. Ezért a10szszakadékka alakult egy-
kori diiléut mellett kozvetleniil altalaban ujabb
nyomvonalon 0j utat kezdenek el hasznalni.
Innen a folyamat ismét 10szmélyut kialakula-
saval folytatodik. Az elhagyott 16szszakadék-
ban megindul a névényzet megtelepedése és
idével a fas szart novények fejlett példanyai
nének ki beldle, ami szant6foldi kornyezetben
konnyen észrevehetd €s jol azonosithatd jelen-
ség. Konnyen gondolhatnank, hogy akkor itt is
ez a helyzet, de a hosszabb (360 m) keresztezo
erddsav a volgykozi hat lejtdjébe mélyiilo dera-
zi0s volgy tengelyén is athalad, annak mindkét
lejtéjén megjelenik.

Az1:10 000 méretaranyu polgari topografiai
térképen nem lathat6 sem ut, sem 16szmélyut,
sem erddsav, viszont a lejtén bevagddo met-
sz6dések igen (1. abra), amelyek pontosan ott
helyezkednek el, ahol most az erdésavok van-
nak. Ha erd6t nem is, de par egyedi fat jeldl
atérkép éppen a derazids volgyiink tengelyében,
a metsz0dés mellett. Az egybeesés nem lehet
véletlen. A topografiai térkép ugyanakkor tar-
talmaz még szamunkra fontos informaciot: az
er6zids Szoéke-arok volgytalpanak K-i oldalan
(éppen a metszddés vonalaban) talalhatd — az
arokra telepitett volgyzarogat rajza alatti fel-
irat szerint — a Miszlang-malom. A metsz6dés
ellentétes K-i iranyu folytatasaban a volgykozi
hat masik oldalan talalhato egy foldut, illetve



minden bizonnyal 16szmélyut, amely Bosta
teleptiléshez vezet.

Hogy 0j informéaciot tudjunk gytjteni a volgy-
f6ldi derazios volgyrél és az erdsavok kialaku-
lasarol, a Lechner Nonprofit Kft. 1égi filmjeinek
taraban talalhato felvételeket kerestiink a fentrol.
hu oldalon. Az elsé egy 1966-bdl szarmazo fel-
vétel (3. abra), amelyen jol lathatok a térképen
metszddéssel jelolt formak. Ezek olyan, a baraz-
daknal mar jobban fejlett arkok, amelyeket nem
tudnak a mezbégazdasagi gépekkel elszantani.
A felvételen kivehetd egy ut nyomvonala, amely

a volgytalp iranyabol az arkok mellett halad.
A hosszabb és szélesebb arokban még erézioval
meélyitett bardzda is megfigyelhetd. Itt a baraz-
daban még csak egy-két fat lehet azonositani,
a fels6ben pedig nincs fasszara ndovényzet. A ko-
vetkez6, 1976-os 1égi felvételen is azonositha-
t6 a foldat nyomvonala a volgytalptol az arkok
mentén felfelé, egészen a volgykozi hat tetejéig,
ennek folytatasdban pedig ott van a Bostaig
vezet6 Gt (3. abra). A harmadik, 1979-es fel-
vételen mintha lefolyas-, illetve lejtémeredek-
ség-térképet latnank, olyan jol rajzoldédnak ki

3. abra A volgy-foldi derazids volgy régebbi légi felvételek és katonai felmérések térképszelvényeinek kivagatain.
a— Légi fotd 1966-bol; b — 1égi fotd 1976-bol; ¢ — 1égi fotd 1979-bél; d — 1égi fotd 1984-bél; e — elsd katonai felmérés;
f— masodik katonai felmérés.

Figure 3 Ancient aerial photos and military survey map sections of the Volgy-fold derasion valley.

a— Aerial photo from 1966; b — aerial photo from 1976; ¢ — aerial photo from 1979; d — aerial photo from 1984;

e — first military survey; f — second military survey
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a lefolyas palyajat mutatd sotét szinli vonalak
¢és a relativ kiemelkedé maradvanyfelszinek,
valamint a legmeredekebb lejtérészletek vilagos
szinll erodalt foltjai és vonalai. Az 1984. julius
31-én késziilt negyedik 1égi felvételen tobb figye-
lemre mélto részletet lehet azonositani. A hosz-
szabb arokban mar 6t termetes fa lombkorona-
ja jelenik meg, és a felsében is elindul két fa
novekedése, tehat folyamatban van az arkok
beerddsiilése. Ugyanezen a képen lathatd, hogy
a szanton van felszinboritas, azaz nagy valo-
szinliség szerint kukorica né rajta. Ezen ki-
viill a derdzios volgy tengelyében jol kovethetd
—avolgyfo iranyabdl szinte a volgy kijarataig —
a lefoly6 viz linearis munkaja, ami egy korabbi
nagyobb csapadékesemény eredménye (3. dbra).
A felvétel id6pontja elétt — az innen minddssze
7 km tavolsagban talalhato Pécs-Pogany repii-
16téri (adohdz) meteorologiai allomés adatai
(HungaroMet, é.n.) szerint — 26 mm csapadék
esett egész juliusban. Ez kimondottan kevés,
¢és a legnagyobb napi csapadékdsszeg is csak
11,4 mm volt a honap elején, julius 3-an. Ha
a juniusi adatokat is megvizsgaljuk, akkor mar
mas a helyzet. Az allomason juniusban 78,6 mm
csapadékot mértek, a legtobb csapadék (21 mm)
junius 23-an esett. Ez mar elegendé mennyiség
lehet ahhoz, hogy meginduljon a felszini lefo-
lyas. S6t, az ezt kdvetd tiz napbol hat esetében
mértek csapadékot, igy ennek a junius 23-t6l
julius 3-aig tartd tizenegy napnak az Osszes
csapadéka eléri az 54,8 mm-t. A 1égi felvételen
lathat6 vizmosasnyom (barazda) tehat ebben az
iddszakban alakult ki.

A keresztez6 arok felett fehér foltokka né
a vizfolyas, illetve bardzda vonala, ami azt
jelenti, hogy a lefoly6 viz munkaja mar nem elég
ahordalék elszallitasahoz, azt kicsi hordalékk-
pok formajaban lerakja. Ezzel a derazios volgy
itteni szakaszat feltolti, esését helyileg tovabb
csokkenti. A hordaléktol megszabadult folyoviz
ezt kdvetden eléri az arok peremét és azt egy
kanyarral beréselve eljut az arokba. Ami igazan
furcsa, hogy aztan ki is 1ép beldle és folytatja
utjat a derazios volgy tengelyében. Itt az arok
peremei beréselésénél felvett hordalékot rakja le,
tehat ismét feltdlti a derazids volgy also részét,
fokozva az eséscsokkenés mértékét.

Az 1959-es datumtol elérhetd 1égi felvételek-
nél korabbi iddpontokbdl is tudunk informaciot
szerezni teriiletiinkrdl. A Habsburg Birodalom
elsd katonai felmérése 1763—1787 kozott zajlott.
Ennek, valamint az 1. vilaghaboruig késziilt
késdbbi katonai térképeknek a térképlapjai elér-
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heték az Arcanum Adatbazis Kiad6 honlapjan.
A magyarorszagi részek felmérését 1782—1785
kozott hajtottak végre, a vizsgalt teriiletiinkon
1783—-1784-ben. Ennek térképlapja (Colonne
X, Sectio 31) kivagatan a pillacsikos lejtoabra-
zolas is jol mutatja a vizsgalt derazids volgyet
(3. abra). Ezen kiviil megoldodni latszik a dera-
zi6s volgyon keresztben megjelend arok, illetve
erddsav ,,rejtélye”. A térképlapon ezen a helyen
ajelkulcs szerint egy kozonséges kocsiut latha-
to (bar az alsé szakaszan még nem ugyanott),
amely a volgykdzi haton tul Bosta felé tart.

A masodik katonai felmérést hazank terii-
letén 18291866 kozott végezték, ezen beliil az
egész Dél-Dunantul teriiletén, igy Bosta kor-
nyékén is 18561860 kozott. Ennek tertiletiinkre
esoO térképlapjan (Section 64, Colonne XXIX)
aderazids volgy abrazolasa részletesebb és rajta
keresztben mar ugyanott vezet az ut, ahol ma
az erdésavok vannak. Tovabbi ujdonsag, hogy
ezen mar szerepel a korabban emlitett malom
jelkulcsa. A derazios volgyet is érintd ut a jelolés
szerint nem karbantartott, de forgalmas kocsiut-
ként 6sszekdti a Szoke-arok atkeldjét (fahidak),
valamint a malmot Bosta telepiilésével (3. abra).
A térképeken jeldlt kocsitt tehat a 18—19 szazadi
Githalozat része volt. igy visszajutottunk az ant-
ropogén felszinformalashoz és a 16szmélyutak-
hoz, hiszen ezek az arkok nem lehetnek masok,
mint egykori 16szmélyutak maradvanyai.
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