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Kedves Olvaso!

Az elmult évtizedben egyre tudatosabba valt az a felismerés, hogy a
radioaktivitas atermészetes emberi kdrnyezet része, és ezzel egyitt globalisan
kell szemléim a radioaktiv hulladékok kérdését is. Vilagszerte mind inkdbb
felismerik a hulladék elhelyezés szélesebb dsszefliggéseit. A nemzetkdzi tes-
tiletekben és azon kiviil zajlo vitdk nyilvanvalova tették, hogy figyelmet kell
szentelni olyan kérdéseknek is, mint pl. a fenntarthato fejl6dés, amely nagyon
széles kord tarsadalmi kérdés, és amely az energiatermelés és -felhasznélas,
valamint a hulladékkezelés atfogo vizsgalatat teszi szilkségessé. A fenntarthato
fejlédés radioaktiv hulladék kezelésére vonatkozo elvei szerint a dontéseket a
lehet6 legjobb tudomanyos informacidk és a kockazatok elemzésének bazisan
kell meghozni. Amennyiben abecsilt bizonytalansagok és a potencidlis kocka-
zatok jelent6sek, akkor eldvigyazatossagi intézkedések valhatnak sziikségessé.
Ezen kivil figyelembe kell venni az 6kol6giai hatasokat, kiilondsen akkor, ha
ezek a hatasok irreverzibilisek lehetnek.

Magyarorszagon az atomerémiivi eredetl kis és kozepes aktivita-
su radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére iranyuld tevékenységek az
1980-as évek végére nydlnak vissza. Egy, a végleges elhelyezésre szolgalo
tarold létesitmény kialakitasaval kapcsolatos torekvések a Baranya megyei
Ofalu térségében ebben az idében - els6sorban lakossagi timogatas hianyaban
- kudarcba fulladtak.

Miutdn az Atomer6m tGzemeltetése feltétleniil megkdvetelte egy Uj
tarold létesitmény kialakitasat, 1993-t6l - egy tarcakdzi program keretében
- Ujraindultak a telephely kijel6lésére iranyul6 kutatasok. Az els6 szakasz 1996
végére fejez8dott be. Ennek feladata a kis és kdzepes radioaktivitasu hulladé-
kok elhelyezésére alkalmas kérzet kijelélése volt. Orszagos szlirés eredményei
alapjan kétféle elhelyezéssel szamoltak: felszini elhelyezésre 16szképz6dmé-
nyeket vizsgaltak a Mez6foldon és a Hegyhaton, felszin alatti elhelyezés célja-
bél a Moragyi-rég granitjat tanulmanyoztak. A szakemberek az utobbit itélték
kedvez6bbnek. 1997 elején az Orszagos Atomenergia Bizottsag a Tolna megyei
Bataapati kozség teriiletére es6 Uveghuta kornyékét jelolte ki felszin alatti elhe-
lyezésre tovabb kutatando kdrzetként. Nem elhanyagolhaté szempont, hogy a
tarolo létesitését ebben a korzetben tdmogatta leginkabb a lakossag.

A 2002-2003-ban lezajlott felszini foldtani kutatds alapjan a Magyar
Geologiai Szolgélat Dél-dunantali Terlleti Hivatala meghozta a telephely fold-
tani alkalmassagarél szé16 hatarozatat: ,,A telephely foldtani alkalmassagat a
rendelkezésre all6 adatok alapjan bizonyitottnak tekintem™.

2005. februér 8-an Bataapatiban iinnepélyes keretek kozott kezd6dott
meg a felszin alatti kutatasi program, amely a tarol6 létesitését volt hivatott
megalapozni.



2007 oktoberében a Kozép-dunantali Kérnyezetvédelmi, Természet-
védelmi és Vizigyi Feliigyel6ség kiadta a tarolo létesitéséhez elengedhetetlen
Kornyezetvédelmi engedélyt.

A Béataapatin foly6 kutatasok pénziigyi forrdsa a Kézponti Nuklearis
Pénziigyi Alap, a munkdakat tarsasagunk, a Radioaktiv Hulladékokat Kezeld
Kdézhasznl Nonprofit Kft. iranyitja. A vizsgalatok soran hatalmas mennyiség(
adat és informécio keletkezett, amelyeket sok szaz jelentésben ismertettek a
kutatok. Ezek nélkildzhetetlenek a teljes kori szakmai értékelésekhez és az
engedélyezési eljarasokhoz, ugyanakkor tilsagosan is részletesek és terjedel-
mesek az érdekl8d6 szakemberek igényeihez képest. Ezért is iidvdzlendbek
azok a kdzérthet6en megirt, tartalmasan illusztralt kiadvanyok, amelyek a
tudomanyos ismeretterjesztés igényességével ismertetnek egy-egy fontos szak-
mai részteriiletet. Oromiinkre szolgal, hogy egy értékes konyvhoz a sziikséges
szakmai hattéranyagokat a szerz6k rendelkezésére bocsathattuk.

Az a konyv, amelyet On most a kezébe vesz, bemutatja a tarolo és
kornyékének természetféldrajzi adottsdgait, sajatossagainak részleteit, a fel-
szinfejlédés jellemzdit és foglalkozik a varhato valtozasok el6rejelzésével is.

Mindenkinek jo szivvel ajanlom ezt a kdnyvet, amelynek elolvasésa
utan azok, akik még nem jartak az épil6 tarolo kornyékén, biztosan kedvet
kapnak egy latogatasra.

Dr. Hegyhati Jozsef

ligyvezetd igazgato

Radioaktiv Hulladékokat Kezel6
Kdézhasznd Nonprofit Kft.
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Bevezetés

A természeti tajakat, ill. azokon belll egyes tajtipusokat a tarsadalom mindig
raciondlisan igyekszik hasznositani. A gazdasagi fejl6dés jelenlegi fokan nem
keriilhetd el jelentés mennyiségl, ma még hasznosithatatlannak itélt hulladék
képzd6dése. AjovBben egyre gyakrabban fognak jelentkezni olyan problémak,
amelyeket a természet lehetd legkisebb karosodasaval és a tarsadalmi érdekek
maximalis elétérbe helyezésével kell megoldani.

Az MTA Féldrajztudoményi Kutatdintézetének munkatarsai mar 1988-
ban bekapcsolodtak a Baranya megyei Ofalu kérnyezetében tervezett felszini kis
és kdzepes radioaktiv hulladék lerakéhely terliletének atfogo kutatdsaba, amely
egyarant magaba foglalta széleskor(i természetfoldrajzi (geomorfologiai, vizféld-
rajzi, talajtani, meteoroldgiai stb.), valamint gazdasag- és tarsadalomfdldrajzi
kornyezetének komplex vizsgalatat (Balogh J.-Schweitzer F.-Tiner T. 1990).

1989-ben az 6falui felszini lerakohely Kkivitelezési és kutatasi teriilete
a Baranyai-dombsag tajegységbe beépiil6 Geresdi-dombsag kistaj hatarain
belil helyezkedett el, az Ofalu-Feked-Véménd kozodtti, er6zios volgyekkel
felszabdalt, tet6helyzetl, nagyiizemi mez6gazdasagi mlvelésre alkalmatlan,
Harsanyi-kereszt dombtetd nevi erd6s terileten.

Az akkor elvégzett geomorfoldgiai, hidrogeografiai és er6zids vizsgala-
tok ramutattak, hogy a 30-50 m vastag I&sszel fedett domborzat valtozo kiterje-
désli, amely 50-200 m széles, lepusztulashol kimaradt I6szhatakbdl, vélgykozi
hatakbdl, eroziés folyamatok hatasara kiformalt lapos, tal alaku er6zids vélgyek-
b6l, tovabba derazids Iépcs6kbdl, valamint erézidval atformalt erdzios volgyek-
bél all (Schweitzer F. 1992; Schweitzer F.-Tiner T. szerk. 1996) (1. abra).

Az ofalui mellett még tobb, felszini elhelyezésre alkalmasnak latszé
terulet vizsgalatara kerilt sor (pl. Paks, Németkér, Udvari, Didsberény), de az
optimalistol eltérd vizsgalati eredmények miatt a szakemberek valamennyit
elvetették. 1993-ban orszagos foldtani kutatasi program indult a kis és kbzepes
aktivitasu radioaktiv hulladékok végleges felszini és felszin alatti elhelyezésére,
mivel a geolodgiailag legalkalmasabb k&zettest kivalasztasa sokoldalt foldta-
ni kutatast igényld, szakmailag rendkivil 0sszetett feladat. Végil e célra az
Ofalutdl alig 10 km-re EK-re fekv8, Tolna megyei Bataapati kozség kilterilete
bizonyult alkalmasnak. Ily médon a déntéshozok a Moragyi-rog granitjaban
torténd, felszin alatti radioaktiv hulladék-elhelyezés mellett dontottek.

A Geresdi-dombsag domborzatanak dinamikai alkalmassag-vizsgala-
tai (a lejt6sodés, a reliefenergia és a felszabdaltsag, a tomegmozgasos, eréziés
viszonyok vizsgalata) alapjan ugyanis egyértelm(ien bebizonyosodott, hogy
a kistaj felszinének nincs olyan része, amely alkalmas lenne kis és kdzepes
radioaktivitdst hulladékok felszini elhelyezésére. Ezt a tudomanyos ered-
ményt a leendd lerakohely tdgabb kdrnyezetére vonatkozoan elkészitett ge-
omorfoldgiai térkép tartalma is aldtdmasztja (2. dbra).
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CS 100 n 12 m 13 0 500 m

1. abra. Ofalu kérnyezetének geomorfolégiai térképe. - 1= stabil lejtd; 2 = régi csuszam-

lasos felszin (csuszamlasveszélyes lejt6); 3 =bardazdas erdzids lejt6; 4 = alacsony fennsik

(250-300 m a tszf.); 5 = alacsony gerinc (200-250 m a tszf.); 6 = volgykozi hat (230-280 m

a tszf.); 7 = lejt6pihend; 8 = nyereg; 9 = er6ziés vizmosas (1-5 m), eréziés arok (5-10 m);

10 =derazoés volgy; 11 =er6zids-derazids volgy; 12 = csuszamlasok halmaza; 13 =tervezett
lerakéhely
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Hasonld megfontolasok alapjan sziiletett a dontés a konkrét helyszin-
re vonatkozoan. Nevezetesen, a paksi atomerém kis és kozepes aktivitasu
radioaktiv hulladékainak végleges, felszin alatti elhelyezésére egy olyan, a
kozigazgatasi teriiletére esd paleozdos alaphegységre telepiilt dombsagi fel-
szindarabot valasztottak ki, amely a telepiiléshez tartoz6 Nagymoragyi-volgy-
ben (Uveghuta) talalhatd (Baria Z. 2000).

A kis és kdzepes radioaktivitasd hulladékok elhelyezésének féldtudo-
manyi megalapozasahoz nélkilozhetetlen volt a kijeldlt helyszin és kérnyezete
felszinalaktani vizsgalata, a teriilet varhaté fejlédéstorténetének értelmezése.
Ennek érdekében keriilt sor a tervezett Giveghutai felszin alatti 1étesitmény kor-
nyezetének geomorfologiai jellemzésére és tematikus domborzatmin@sitésére.

Az atomerémiivi hulladékok biztonsagos elhelyezésére iranyulo kuta-
tasokba bekapcsolodé Féldrajztudomanyi Kutatéintézet vizsgalataiban kiemelt
szerepet kapott a Nagymaragyi-vélgy komplex geomorfologiai, geodkoldgiai
kutatdsa, a terilet talajpusztulasi és talajer6zids viszonyainak feltarasa. E
kutatasi program keretében készilt el a Nagymaéragyi-vélgy vizgydijté teriile-
tére vonatkozo tematikus geomorfoldgiai térképsorozat, amely a kivalasztott
hulladéktarolo hely hosszl tava biztonsdgos mikddése érdekében &brazolja a
volgy és kdrnyezete felszini valtozasainak sajatossagait (Balogh J. et al. 2003;
Balogh J.-Jakab G.-Szalai Z. 2003; Szalai Z. et al. 2005).

A Nagymoragyi-volgy vizgy(jt6jén végzett természetfdldrajzi vizsgala-
tok a felszini domborzati formak kapcsolatat, térvényszer(iségeit és dsszefliggé-
seit, az esetleges felszinmozgasos és szuffozios folyamatokat, az er6zios allapo-
tokat és lejt6tipusokat elemzik. Atérképek koziil a kutatas soran Nagymaragyi-
volgy vizgy(jt6teriiletét 1: 5000 ma., a mellékvolgyként hozzéacsatlakozé Hilda-
volgyben az atmeneti féld- és granitdeponiak tervezett helyét olyan 1: 2000 ma.
tematikus térképen dolgoztuk fel, amelyekre vonatkozéan geomorfoldgiai és
geoOkoldgiai vizsgalatok késziiltek. Felmértik ateriilet jelenlegi foldhasznosi-
tasat és tulajdonviszonyait is (Tiner T. 2003).

A kutatasi tertilet geomorfoldgiai térképe abrazolja és magyarazza a dom-
borzati formakat, volgyeket, min6siti a meredek és/vagy erésen szabdalt lejt6ket, a
fosszilis és aktiv csuszamlasos és csuszamlas-veszélyes lejtészakaszokat, amelyek
befolyasolhatjak a vagatok, tarék kialakitasat és védelmét, a vizfolyasok - kdztik
id6szakosak - er0zios, volgymélyit6 és volgytagito szerepét, a granitot jellemz6en
fedd 16sz- kbzetliszt 0sszlet takarta felszin morfologiai formait. A lejt6kategoria
térkép a felszin lejtésddési viszonyait abrazolja kiillénb6z6 (0-5%, 5-12%, 12-17%,
17-25%, 25-35%, 35M0%, 40-45% és >45%) lejt6tartomanyokban, amely f6ként
az erdzidbecslést és a meredek lejték meghatarozasat célozza.

Az eredmények alapjan atfogo képet kaphatunk a teriilet geomorfologiai
fejlédéstorténetérol, és a recens felszinalakulasi folyamatokat befolyasolo ténye-
z6krél. Mindez el6segitette a felszin alatti hulladéktarolo optimalis elhelyezésére
és kialakitasara irdnyuld dontések tudoméanyos megalapozasat.
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1. Foldrajzi helyzet, altalanos jellemzés

A Bataapati kozség terliletéhez tartoz6 Nagymoragyi-volgy geolégiai-
geomorfologiai ismérvekkel is befolyasolt komplex tajtagolas tekintetében a
Dunéantali-dombsag tobb kistajanak érintkezési savjaban, a Geresdi-dombsag
terliletéhez tartozik, a szomszédos kistajak teriiletébdl kiillénbdz6 mértékben
részesedve helyezkedik el, ami némi heterogenitast is jelez. A jelenleg érvényes
litosztratigrafiai besorolas szerint a volgy teriiletén a paleoz6os magmas kdéze-
tek a Moragyi Komplexumba tartoznak (Gyalog L. 1993; Csaszar, G. 1997).

A Geresdi-dombsagot D-r6l a Dél-Baranyai-dombsag 1250 km 2kiter-
jedés(, 118 telepiilést (legkdzelebbrdl Erd6smecskét, Véméndet) magaba fog-
lalo kistaja keretezi. Ebbe nyulik bele EEK-r6l Geresd hatardig a Bataapatit,
Fazekasbodat, Fekedet, Moragyot, Zsibriket (Md6csény kilteriilete) magaba
foglalé kicsiny Geresdi-dombsag, amelynek telepiilései kozil csak Bataapati
van a vizsgalt terlleten.

A korébbi lerak6-helyszinként kiszemelt Ofalu mar a Dél-Baranyai-
dombsag kistajhoz tartozik. E-rél a legk6zelebbrdl Cikd, ill. M&csény telepii-
Iéseket magukban foglalo Volgység, ill. Szekszardi-dombsag kistajak nyulnak
le a vizsgalt térségbe (Marosi S.-Somogyi S. szerk. 1990) (3. abra).

A fentiekkel 6sszhangban vannak a vizsgalt terllet vizfoldrajzi adott-
sagai is: a vizsgalt felszin vizvalaszto helyzetben van. D-r6l a Karasica K-Ny-i
irany fels6 szakaszanak E-D-i, ill. EENy-DDK-i iranyd mellékvdlgyei vagdd-
nak vissza E-nak, s6t a Cselével K-r6l parhuzamos, a Dundhoz futé Véméndi-
patak forrasagai is benyulnak DK fel8l a vizsgalt teriletre.

EK-rél a Dunahoz tartd Lajvér-patak és a belé 6ml6, a Kéves-patakkal
egyesllt Hutai-patak, E-rdl, ENy-rél pedig a Volgységi-patakba torkoll6 R&k-
patak mellékvdlgyei, ill. a feléjik tarté deradzids, erdzids-derazids volgyek
tagoljak a felszint.

A 250 m-t kissé meghaladd tengerszint feletti (tszf-i) magassagu, kis
felletd, vizvalaszto helyzet( tet6szinttél ellentétes irdnyban lejt6 felszinrészek
fligg6leges (relativ relief) és vizszintes (vélgys(irliség) tagoltsdga meglehetd-
sen valtozatos, altalaban élénk (4. abra).

Ez 6sszefliggésben van a terilet foldtani-szerkezeti-rétegtani-litologiai
felépitésével, f6ként a paleozbos, granitos-kristalyos palas alaphegységi k6ze-
tekre nagy réteghiatussal telepiilé Ujharmadidészaki, helvét (karpati) koru
terresztrikus konglomeratumokat, homokkoves, tarkaagyagos dsszleteket,
valamint panndniai agyag, iszapos agyag, homok, homokké rétegeket jellem-
z6en fed6, laza, kbnnyen pusztuld, vastag negyedid&szaki 16sz6s 6sszletek
sajatos tulajdonsagaival (Barra Z. 2000).

A plio-pleisztocén hataran és az alsopleisztocénban keletkezhetett a
kilonb6z6 vastagsagu 16szos osszletek fekiijében, de helyenként kdzvetleniil
a felszinen is megjelend, sajatos litoldgiai termék, a vorosagyagos-talajos, a
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3. dbra. A Nagymaragyi-volgy kornyezete a Geresdi-dombsag teriiletén a kistajhatarokkal

lejtéviszonyok és a rétegtani helyzet fliggvényében csiszolapként is funkcio-
nalé képz6dmény. Ennek létrejotte valoszinlileg a Keleti-Mecsek alacsonyabb
hegyldbfelszine formalédasanak lassl, hosszU ideig tartd id6szakdhoz kap-
csolhat6. Ez a képz&dmény a Nagymoragyi-volgy kérnyezetében lemélyitett
farasokban is megjelenik (5. abra).

Atervezett objektumhoz kézeli Uh-37, Uh-2, Uh-28A, Uh-5 farasszel-
vények és rétegsoruk meglehet6sen jél, altalanosithatoan tikrozik a vizsgalt
térség negyediddszaki felszinfejl6désének torténetét, valamint a kordbbi dom-
borzatfejlédést is (Bar11a Z. 2000).
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4. dbra. Digitalis terepmodell a Nagymaragyi-volgy kérnyezetének dombsagi felszinérél



Polaritas-idé N . N
skala Uh-37 Uh-2 Uh-28A Uh-5

5. dbra. Az Unh-37, Uh-2, Uh-28A és Uh-5 flrasok paleomagneses értékelésii pleisztocén szaka-
szainak rétegsora (1), magneses polaritasa (2) és korrekcidja (pirossal) a polaritasidé-skalaval
(szerk.: Lantos M.)

2. A vizsgalt terulet geomorfoldgiai fejlédéstérténete

Az alaphegységi kristalyos, ma mar talnyomoéan er8sen repedezett, feliil mal-
lott-aprozodott granit és killonb6z6 valtozatai alkotta 6sszlet hosszu fejlédés-
torténete soran jorészt szarazulati felszinként volt jelen, s 6sszességében a le-
pusztulas - nyilvan emelkedd tendenciaju helyzetben és id6ben - fellilmulta
az lledékképzddési-felhalmozodasi id6szakok eredményeit-termékeit, ami-
nek végeredmeénye az emlitett jelentds réteghiany. A Moragyi Formacio kézeteit
hidrotermalis folyamatok is érintették. A repedezett paleozéos k6zetet siriin
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szdvik at kiulénb6zd irany( erek, amelyek anyaga hidrotermalis eredetl. A
Nagymoragyi-volgy kdzéps6 részén talalhat6 ideiglenes banya szelvényében
ahidrotermalis jelenségeket szemléltetd forraskiirtére emlékezteté repedések-
ben agyagasvanyok talalhatok (1. kép). Részletes kutatasi eredmények allnak
rendelkezésre a bataszéki téglagyarban (is) feltarulo alsopannoniai tGiledékekre
vonatkozdan; a Bataapati, Moragy és Md&csény kornyéki volgyek peremein,
a szarazvolgyek lejtéin pedig gyakran feltarulnak a mallott granitfelszinekre
kozvetlenil telepiil6 felsépanndniai homokos, aprékavicsos, margéas osszletek,
amelyek ugyancsak megel6z6 erdzios periédusokra utalnak, diszkordanciat is
jelezve (Bal1a Z.-Schweitzer F.-Szab6 Z.-Szeidovitz Gy. 1993).

A negyedid6szak kezdetére (2,5 millié év) a fels6pliocénben még uralkodo
szemihumid, szemiarid mallasi-aprozddasi és arealis lemosasi folyamatok
- agranitmurva-dsszlet id6sebb részének felhalmozddasa a granitfelszin mé-
lyedéseiben sth. - fokozatosan visszaszorultak, s a domborzat formalodasat
a kilonbdz6, gyakran ismétlédé éghajlattipusok (hiivés-nedves, hideg-szaraz)
valtozasanak hatadsara a 16sz- és a lejt6képzddés, a mélyitd erdzid és a szoli-
flukcids folyamatok hataroztak meg (Pecsi M. 1985,1993).

Ajorészt fels6panndniai képz6dményekre, vorésagyagra, am nem ritkan
kozvetlenll az aprézodott-mallott granit felszinére telepiilt iledékek sordban
a legjellemzébb 16sz6s 6sszleteken kivil - a tagolt alaphegységi felszin mélye-

1 kép. Hidrotermalis jelenségre utalé formarepedezett granittombben a Nagymoragyi-volgy
k6zéps6 részének banyafeltarasaban
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déseiben az alsépleisztocénben rezidualis malladékkal keverten felhalmozott
sajatos bari bazaltvulkanizmus termékeitdl eltekintve is - valtozatos képz6d-
mények jelzik a valtozatos 6sféldrajzi viszonyokat.

A kozéppleisztocénben - a teriileten beliili lokalis figg6leges felszinmoz-
gasok és éghajlatvaltozasok eredményeként - hol lepusztulas, hol folydvizi-,
hol pedig lejt6- és eolikus liledékfelhalmozads ment végbe (durvatdrmelékes
folyovizi dsszletek, teraszképzddmények stb.).

A legjellegzetesebb 16szképz6dmeények zome afelsépleisztocénbdl ma-
radt rank, 1-3 fosszilis talajtakardval is tagoltan (2. kép). Nem csupén vélgyek,
vizmosasok tarjak fel vastag rétegsoraikat, hanem - az el6bbi helyzett6l per-
sze nem mindig fuggetlenil - a vélgyekbe hizodott telepiilések hazsorainak
telekvégei is, szamos, jellegzetes l6szpincével. A rétegsorokat tagolo fosszi-
lis talajaik alatt tipikus mészkonkrécios (,,l6szbaba") szintek sorakoznak. A
l6szdsszlet a litologiai és paleopedoldgiai sajatossagok alapjan lIényegében
harom részre tagolhato (Pecsi M. 1985) (5. abra):

a) Fiatal 16sz0sszlet, uralkoddan barna erd6talajokkal, részben csernozjom
jellegi talajokkal. Ez a I6szsorozat (mintegy 0-15 m-es vastagsagban) meglehe-
t6sen homogeén, rétegzetlen szerkezet(i, kozepesen meszes, gyengén finomho-
mokos 16sz, amelyen csokoladébarna erd@s-sztyep talajok, ill. csernozjomosodo
erd6talajok jellemz6k. Egyes helyeken erodalddtak, részben athalmozddtak.

2. kép. Basaharc tipusu fosszilis csernozjom talaj a Nagymoragyi-volgy Ny-i vizvalasztéja
mentén a Rac-hegytél DNy-ra feltart 16szszelvényben
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b) Az oreg l6szosszlet vilagossarga, okkersarga szind, gleyes, elszortan
CaCO03konkréciokkal, vérosbarna erdétalajokkal, szemipedolitokkal tagolt
fardsszelvényekben a 35 m-t6l terjedd szakaszokra jellemzd. A 16sz0sszlet
e szakaszainak a talajai autochtonnak mutatkoznak és altalaban 6nallo fel-
halmozddasi szintekkel rendelkeznek. Az dsszletben 3~a erdzids hiétusra is
kovetkeztetni lehet. A Duna menti 16sz6k anal6giaja alapjan még a Brunhes
id6szakhoz tartozhatnak, tehat 0,73 millié évnél nem id6sebbek.

c) A rozsaszin( szilt, vorosagyag talajok sorozata a PD talajkomplexum
alatt néhany m vastagsagu. Jellemz6je, hogy lilas, vords-téglavérds szinl ta-
lajok egymasra telepilt sorozatabdl all, amelyeket 10-20 cm vastag zold és
sziirke bentonitrétegek kulonithetnek el egymastol. Fekvgjik mallott granit,
helyenként felsémiocén (panndniai) iszap, agyag és homokk®.

A holocén elejére (10 000 éve) a fiatal szerkezeti mozgasok eredmé-
nyeként kialakult a dombsag domborzatanak és vizhaldzatanak mai képe. A
holocénben az erézids volgyek, erdzids vizmosasok, csuszamlasos folyamatok
mellett f6ként a zart erdd és a hozza tartozo talajtakard kialakulasara kerdilt
sor, amely az utolsé fél évezred alatt az antropogén tajfejlédés hatasara is jelen-
t6s atalakulast szenvedett. Ehhez nagymértékben jarult hozza a dombtetd
viszonylag kis terilet(i, de helyi er6zidbazisként szerepl6, joval alacsonyabb
szomszédsaga felé szdmottevé domborzati szigetként, vizvalaszté csomo-
pontként funkcionalo helyzete; ez késztette természetes kdriilmények kozott
is peremberéselésekre, visszavagodasra a volgyeket-volgyféket, amit csak
fokozott az erd@irtas.

A volgyifeltagolddas, a relativ relief fokozodasa szamottevéen jarulthoz-
z4 csuszamlasos-omlasos folyamatok lejatszédasahoz. Adott rétegtani-telepilési
helyzet, csiszo6lapok jelenléte, lejt6iranyl d6lése, az ,aldtamasztas" hianya
erozids folyamatok hatasara valo bekdvetkezése magyarazza a viszonylag sok
fosszilis és recens csuszamlast, ill. potencialis csuszamlasveszélyt; meredek
alamosasok egyduttal omlasveszélyt idéznek el§. E mozgasok mellett persze
mar a holocén kordbbi szakaszaban, s ma isjellemzd&k a felszinfejl6dési folya-
matokra utalé volgykitolt6 és lejtéiledékek, a lehordasteriiletek ellentétpar-
jaként a széles alluvialis volgysikok.3

3. Eghajlati-hidroldgiai viszonyok

A Geresdi-dombsag és kdrnyezete hazank mérsékelten meleg és mérsékelten
nedves éghajlati korzeteihez tartozik. Ez aztjelenti, hogy az évi k6zéphémérséklet
atlagosan 9,7-10 °C, mig a tenyészid6szaki 16,5-16,8 °C kdz6ttingadozik (Maro-
si S—Somogyi S. szerk. 1990). Az évi csapadék 650-700 mm kdzott valtakozik az
egyes mérdallomasokon (pl. Szalka 70 éves csapadékatlaga 670 mm, Bataapatié
659 mm, Véméndé 636 mm volt). E-rél D-nek haladva bizonyos mérték( csapa-
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dékcsokkenés megy végbe. A mért csapadékdsszegek a lehetséges (potencidlis)
parolgas évi mértékét (800 mm) nem érik el, de a tényleges parolgas értékét
(525 mm) joval felilmuljak. igy a taj egészére szamithaté 18%-os lefolyasi
tényez6bdl 4 1/s.km2es fajlagos lefolyast lehet feltételezni (természetesen ezt
ishosszl id@szak atlagara értelmezve) (H ajosy F. 1935).

A csapadékbdl szarmazé vizmennyiség azonban csak részben lathaté
viszont az itt ered6 vizfolydsokban. Egy résziik a felszin alatti tdrozé rétegeket
taplalja. Mas résziik pedig csak nagyobb csapadékok alkalmaval jelentkezik a viz-
medrekben, maskor csak azok laza mederanyagaban szivarog a lejtés iranyaba.

A helyi kis vizfolydsokon végzett régebbi mérések szerint a vizho-
zamahol atszdmitva 1986-ban 7,6 1/s.km2es, 1987-ben 3 I/s.km2es, 1988-ban
2,7 l/s.km2es fajlagos lefolyasi értékek adodtak a teriiletr6l, ami meggy&6z6-
en mutatja, hogy az idgjaras milyen érzékenyen befolyasolja az évi lefolyas
mennyiségét. Am - mint el6bb emlitettiik - a lefolyas egy része nem is felszini
vizfolyasokon at, hanem a felszin alatti vizforgalom atjan tavozik.

A vazolt hidrogeoldgiai viszonyok kdz6tt - mivel a felszin nagyobb
része jO vizatereszt6 laza, 16sz0s uledéktakardval boritott - teriiletinkdn
Osszefuiggd talajvizszintet nem lehet feltételezni. Csak a mélyebben bevagddott
vOlgyekben és avizfolyasok kiilonb6z8 szélességl, iszapos hordalékkal feltdltott
arterén talalunk osszefliggd talajvizet, az utanpétlédas intenzitasatol megha-
tarozott szintben és mennyiségben. Tartds szarazsag idején atalajviz egy része
elparolog, mas része a lejtés irdnyaban elszivarog (Balogh J. et al. 2003).

A mikro- és terepklima vizsgalatokhoz a lejt6s teriiletekrél 1. 5000 ma.
kitettségi térképet szerkesztettiink a Nagymoragyi-volgyr6l (6. abra) és 1. 2000
ma. térképet a Hilda-volgy terlletérél (7. dbra). A 0-5%-0s lejttartomanyt
olyan felszinnek (siknak) mind@sitettiik, amelynek nincs kitettsége. Az 5%-ndl
nagyobb lejtés felszineket 8 kategdriaban f6 és mellékégtajak szerint ming-
sitettlik, a keskeny vélgytalpakat, valamint a volgyféket, az er6zios arkokat,
vizvalasztd helyzet(i szerkezeti nyergek felszinét domborzati adottsdgaik miatt
tobb helyen vegyes kitettségl kategdrianak mindsitettiik. A kitettségi térkép a
mikroklimatologiai elemek értékelésénél ny(jt segitséget.

Egyik legfontosabb ilyen mikroklimatol6giai elem a talajh6mérséklet,
hiszen annak hémérsékletét6l nagymértékben fligg a felszinkdzeli Iégh6mér-
séklet és a talaj nedvességtartalma. Fontos szerepe van a térképnek a talajfagy-
zugok és altalaban a h(ivos, ill. hideg levegd lefolyasi helyeinek kutatasaban.

3.1. Csapadékmérés
A csapadékmérdt a Nagymoragyi-volgytdi E-ra erdziés mérbkertben

helyeztik el. Telepitésénél fontos szempont volt, hogy minél kézelebb keriiljon
a talajfelszinhez - igy a ténylegesen a felszint eléré csapadékot regisztralja
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6. dbra

A NAGYMORAGYI-VOLGY GEOMORFOLOGIAI TERKEPE
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7 dbra
A HILDA-VOLGY GEOMORFOLOGIAI TERKEPE

617,1 617,2
79
97,8
97.7
5
EROZIOS ES
AKKUMULACIOS FORMAK
Er6zids-deraziés volgy
97.4 - e 4 Aloed
E Vizmosas atlagmélységgel
g Vizmosés, mélybarazda
atlagmélységgel
97,3 Volgytapi hordalékkip
KOMPLEX FORMAK LEJTOK
Tetofelszin L
(230-260 m ) Meredek lejtd
Volgykozi hat Lankas lejté ViZRAJZ
£73 Lejtépihend / | \ Lejtd altalaban Vizvélasztd
A Derazidsfilke //U \ B3razdaser6ziéval Részvizgydijtd hatara N
o 1" *\  veszélyeztetett lejtok . ) ) . 100 200 m
Tereplépcs6 Csuszamlés veszélyes Iddszakos vizfolyéas |_i_ 1|l
Loszmélyut lejtok Es@szimulatoros mérés helye
616,1 616,2 616,3 616,4 616,5 616,6 616,7 616,8 616,9 617,0 617,1 617,2

masrészt pedig nyilt terileten alljon, semmi ne arnyékolja le. A regisztralt
csapadékesemények igen széles skdlan mozognak mind csapadékmennyiség,
mind intenzitas tekintetében. A kihelyezett miszer elénye, hogy a lehullott
csapadékot 0,2 mm-es egységenként regisztralja, igy az intenzitas értékekeinek
pillanatnyi valtozasairdl is informéacidt nyerhetiink.

Altalaban igaz, hogy a nagyobb mennyiségii csapadékok nagyobb inten-
zitassal isjarnak egyiitt, kiilléndsen a tavaszi, nyari zivataros id6szakokban (k axas
J—e 20rai Z. 1955). Ugyanakkor tobbszor regisztraltunk olyan csapadékeseményt,
amelynél viszonylag kis mennyiség mellett jelent6s intenzitas volt kimutathato
(1-2. téblazat). Az intenzitas értéke - leszamitva a csendes es6ket - a csapa-
dékeseményen belil folyamatosan valtozik. Fontos tehat vizsgéalni a magas
intenzitasu periddus hosszat és elhelyezkedését a csapadékeseményen belil.
Ugyanaz a csapadékesemény jelentésen nagyobb talajpusztulast tud okozni,
ha az intenzitas csucsértéke a csapadékesemény végén all be, mint amikor a
hevesen indulo es6 fokozatosan aldbbhagy.
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1. tablazat. 2002. szeptember 4-i csapadékeseményf6bb paraméterei, hullott es6 =2,4 mm

Id6pont Mennyiség, mm Intenzitas, mm/h
09:04:14:54:36 0,2 -
09:04:14:58:14 0,2 3,3
09:04:15:01:12 0,2 4,0
09:04:15:01:40 0,2 25,7
09:04:15:02:06 0,2 21,7
09:04:15:02:36 0,2 24,0
09:04:15:03:34 0,2 124
09:04:15:10:29 0,2 1,7
09:04:15:15:16 0,2 25
09:04:16:47:20 0,2 -
09:04:16:50:55 0,2 3,3
09:04:17:30:30 0,2 -

2. tablazat. 2002. augusztus 31-i csapadékeseményf6bb paraméterei, hullott es6 = 2,4 mm

Idépont Mennyiség, mm Intenzitads, mm/h
08:31:18:55:39 0,2 -
08:31:18:56:53 0,2 9,7
08:31:18:58:19 0,2 84
08:31:19:00:36 0,2 53
08:31:19:02:48 0,2 55
08:31:19:03:59 0,2 10,1
08:31:19:05:01 0,2 11,6
08:31:19:05:49 0,2 15,0
08:31:19:06:46 0,2 12,6
08:31:19:07:30 0,2 16,4
08:31:19:07:57 0,2 26,7
08:31:19:10:43 0,2 4,3

A vizsgalt id6szakban eléfordult hosszan tartd, csendes es6, zapor,
zivatar, s6t mind csapadékmennyiség, mind pedig intenzitas tekintetében
extrémnek mondhat6 felh6szakadas is. A fentieken kivil tébbszor jelentkezett
0,4 mm alatti csapadékmennyiség, amelynek intenzitdsarél a metodikabol
addddan nincs informéaciénk. E csapadékok nagy része val6szin(ileg harmat,
de van kdzottiuk esd is, szereplik az erozio folyamataban a latszat ellenére a
talajnedvességre gyakorolt hatasuk miatt jelent8s lehet.
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3.2. A talajnedvesség mérése

Talajnedvességen az er6zio szempontjabdl meghatarozo 0-10 cm-es felsé ta-
lajréteg nedvességtartalmat értjik. A talajnedvesség-méréseket a Nagymora-
gyi-volgytél E-ra az er6ziés mérékertben végeztiik. A mért értékek nagyban
befolyasoljak a talaj pillanatnyi erodalhatdsagat. Egyrészt a nedves talajnak
sokkal kisebb a feliiletet ér6 viz kinetikus energiajaval szembeni ellenallasa,
ezaltal sokkal kénnyebben esik alkotéelemeire, amiket a kialakulé elfolyas
kénnyen magaval tud ragadni. Masrészt a nedves talaj pdrusai tébbé-kevésbé
telitve vannak vizzel, igy a feliiletére érkez6 Gjabb csapadékmennyiség elveze-
tése a mélyebb talajrétegek felé gatolt, sokkal lassabban és kisebb mértékben
torténik meg (Rajkai K. 1988).

A talajnedvesség értékét a csapadékon kivil szamtalan tényez6 be-
folyasolja. Altalanossagban elmondhatd, hogy a talaj szempontjabél az a
kedvez6, ha nedvessége hosszabb id6szakon keresztiil sem valtozik jelent6s
mértékben, ill. a valtozasok dinamikaja viszonylag lasst. Ez az idealis alla-
pot szerkezetes, nagy mikrobiologiai aktivitasud, alland6 vegetacidval boritott
talajt feltételez. Ilyen koériilmények k6zott a viznyelés intenzitdsa nagyobb, a
kdzvetlenil a talajfelszinre érkez6 csapadék mennyisége kisebb és altalaban
atalaj vizgazdalkodasa sokkal egyenletesebb, kerili a széls6ségeket.

A talaj erodalhatésaganak meghatarozasakor a szabvany szerint a te-
riletet n6vénymentesen kell tartani és folyamatos miveléssel fenn kell tartani
amagagy-allapotot. A mivelés hatasara a talaj elveszti szerkezetét, vizgazdal-
kodésa széls6ségessé valik. Ebben az esetben a feltalaj nedvességtartalmanak
valtozasaban sokkal nagyobb szerephez jutnak egyéb id6jarasi tényez8ék, mint
pl. a szél és anapsiités (Stefanovits P. 1992).

Vizsgalataink soran mindkét méréparcella feltalajanak nedvességtar-
talmat folyamatosan regisztraltuk. A mérés elvét a talaj elektromos vezetéké-
pessége, ill. ellenallasa adja. Minél nagyobb a talaj nedvességtartalma, annal
kisebb az ellenallasa. A parcelldk feltalajaba gipszblokkokat helyeztiink el. Az
effektiv ellenallas mérés a gipszblokkon belll torténik. A mérések percenként
ismétlédnek, igy igen pontos képet kapunk a talaj pillanatnyi nedvességtar-
talmarol, ill. annak valtozéasarol.

A fent ismertetett, 2002. szeptember 4-i csapadékesemény hatasara a
talaj nedvességtartalmaban bekdvetkez6 valtozasokat a 8. dbra szemlélteti. Az
abran jol lathato, hogy a kezdeti széaraz talajallapot a csapadék hatasara gyor-
san megsz(inik, a talaj nedvességtartalma megnd, azonban nem telit6dik.

Az ellenéllas értéke mindvégig 200 Ohm felett marad, ami azt jelenti,
hogy a talaj gravitacids pdrusterei nem teltek fel vizzel, képesek a beléjik
szivargo vizet a talaj mélyebb rétegei felé tovabbitani. Ez a tény azzal is iga-
zolhato, hogy a csapadék megsziinte utan is a talaj tartja ezt a nedvességi alla-
potat és csak masnap délel6tt, az intenziv napsiités hatésara kezd el szaradni.
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8. dbra. 2002. szeptember 4-i csapadékesemény talajnedvesité hatasa atalaj elektromosellenallasa
alapjan

9. dbra. 2002. augusztus végének - szeptember elejének talajnedvesség viszonyai a talaj
elektromos ellenallasa alapjan

A szaradas folyamata szintén elég gyorsnak mondhat6, a nedvességtartalom
nagy része gyakorlatilag két 6ra alatt eltdvozott a feltalajbol.

Ugyanezeket a gyors nedvességtartalom valtozasokat tapasztaljuk, ha
egy hosszabb id6intervallumot tekintiink (9. dbra). Lathato, hogy a szaraz talaj
atdzasa hevesebb csapadék hatasara szinte azonnal megtorténik.

A 2002. augusztus 27-i csapadékesemény a talajt telitette, ilyen &l-
lapotd talaj alig képes vizet befogadni, a felszinen ideiglenesen megrekedd
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viz lejt6iranyba mozdul el. Az is jol megfigyelhet6 az abran, hogy a szaradas
folyamatat a minimalis mennyiségl (0,4 mm alatti) csapadékok megszakitjak,
de igazi nedvesedést nem tudnak okozni.

3.3. Felszini elfolyas

A felszini elfolyas mennyisége - a csapadék mennyiségén és intenzitasan kivil
- nagyban fiigg a feltalaj nedvességi allapotatél. A két, hasonld intenzitasd és
mennyiségl regisztralt csapadékesemény esetében az egyiknél nem mértiink
lefolyast, a masiknal pedig jelent6s mennyiség( viz tdvozott a parcellakrol.

A felszini elfolyds mennyisége és az elhordott talaj ardnya szintén
igen tag értékek k6zott mozog. Ez az ardny, azaz az elfoly6 viz talajtartalma
megfigyeléseink szerint elsésorban a teriiletrdl lefelé mozgo vizleplet ér6 esé
kinetikus energiatol figg. Vagyis egységnyi lefoly6 viz annal tobb talajt hord
el, minél tobb és nagyobb esécsepp éri el a felszinen lefelé mozg6 vizet, moz-
gasban tartva ezzel a talajszemcséket a levonuld viz aramaban.

Eszleltink olyan csapadékeseményt, amely folyaman tértént lefolyas,
a talajelhordas azonban alig volt mérhet6. Ezt bizonyitottak a mesterséges
es@szimulatorral végzett kisérleteink is, amelyek a kezdeti nagyintenzitasu
csapadék szimulalasa mellett nagymeértékd beszivargast mutattak.

3.4. A domborzati tényez6k és a hidrometeorologiai adottsagok dsszefiiggései

Az objektum kdzvetlen kdrnyezetének hidrometeoroldgiai adottsagai jelentds
mértékben kapcsolatban vannak az adott térség domborzati és novényzeti
adottsagaival. A klimatikus (meteoroldgiai) elemek helyi érvényesiilése, ill.
hatdsa els6sorban a fent emlitett tényez6k fliggvénye. A csapadékviszonyok
elemzése két szempontbol sziikséges. Ez hatdrozza meg az évi és évszakos
beszivargas mennyiségét, és ezen keresztll az objektum kozelében talalhatd
forrasok vizhozamat, valamint m{kodésik jellegét (alland6 vagy id6szakos
forrasok). Abeszivargas elsdsorban a téli félév jellemzd folyamata. A legjelentd-
sebb mennyiségek a hdolvadashdl kertilnek a talajba és onnan a forrasokba.
Az 1929-1944 kozotti 15 éves id6szak teleinek atlagaban a tertileten
7-8 cm volt az 4tlagos hovastagsadg. Ez az orszagos atlagnak felel meg. A hoié
beszivargasa azonban a létesitmény szempontjabol orszagos viszonylatban
a legkedvez6tlenebb korilmények kozott torténik. Orszagunknak ezt a D-i
teriletét a téli félévben a hazai atlag feletti gyakorisagban érik el a DNy feldl
érkezd enyhe légtémegek. EbbSl adéddan gyakoribb a rovid id6tartamu hool-
vadas, mint az orszag mas teriiletein. A ho tehat szakaszosabban olvad, mint
masutt, igy a keletkezett hdlének is nagyobb része szivaroghat a talajba.
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A hazai téli csapadék tilnyomd része azonban esé formajaban hullik
le. Amennyiségek altaldban kis 6sszegekben érkeznek, amely szintén nagyon
kedvez6 lehet a beszivargas szempontjabol (« e~ M. 1952). Az objektum tér-
ségében a XI.—HI. hé kozotti id6szakban - amely egy honappal (november)
hosszabb, mint a meteorologiai tél - az 1901-2003 évek atlagaban 247 mm
csapadék varhat6. Az ettdl valo eltérés - a 80 év tapasztalata alapjan - igen
tekintélyes lehet.

Ajelzett id6szakban a lehetséges parolgas kdzepes 6sszege minddssze
36 mm. A téli csapadéknak tehat minddssze 15%-a parolog el, és 85%-a sziva-
rog a talajba. A forrasok taplaldsa szamara tehat 103 évi atlaghan 210 mm all
rendelkezésre télen, pontosabban a XI.-111. hé kozotti idészakban.

Figyelembe veendd tényez6, hogy a teriilet téli csapadékdsszege egy-
részt az orszagos atlag felett van, masrészt annak Gn. mennyiségi szerkezete is
- az objektum kdrnyéki beszivargas szempontjabdl - kedvezétlen. Az orszag
DNy-i részén, ahol Bataapati is elhelyezkedik, a téli félévben az orszagos
atlagnal lényegesen gyakrabban érkeznek légtomegek DNy-i irdnybdl. Ezek,
amint az orszag csapadéktérképe is mutatja, az orszagos atlag feletti csapa-
dékossagot eredményeznek. Ebb6l adédoan a csapadékos napok szdma is az
orszagos atlag felett van. VVégs6 soron az orszagos atlagnal tébb csapadék, az
orszagos atlagnal tébb napon keresztil hullik.

A téli csapadék mindsitésének értékeléséhez tanulmanyoztuk az elmult
103 év téli évszakai (XIl.—+—H. hd) csapadékdsszegeinek valtozasat (10. abra).

10. dbra. A téli (XIl.——H. ho) csapadékdsszegek valtozasa Pécsvaradon 1901-2003 (Lovasz
c y. alapjan). - 1 =évenkénti értékek; 2 =trend; 3 = iranytrend
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A grafikus elemzés igazolja, hogy jelentds szélséségek és id6szakos csdkkend
tendenciak (pl. az 1930-as évek el6tt) kozepette a téli évszak dsszegei ndvekvd
tendenciat mutatnak. Az irdnytrend értéke: 0,35, azaz elméletileg (tendenciozu-
san) évenként 0,35 mm-t ndvekedik a téli évszak csapadékdsszege. Ez a 103 év
alatt 28 mm-nek felel meg, és az dsszeg a téli csapadékatlag (135 mm) 21%-a.
Hidrometeorologiai szempontbdl hasonldan kiemelt szerepe van arévid
id6 alatt lehull6 intenziv nagycsapadékoknak (zapor, zivatar). A nagycsapadé-
kok valészin(iségi vizsgalata azért is kiemelt jelent6ségdi, mert a lejtds felszinen
kilondsen nagy lehet az intenziv csapadék kartétele, azaz igen gyakori lehet az
erozids arkok keletkezése, amit a felszinen lerohané csapadékviz valt ki, elsésor-
ban az épitési munkak soran a kiépitett izemi utak mentén, a fedetlen felszinen
(Kiss A .-Primas A .-Regs6s F. 1971). Az er6zios arok keletkezésének geoldgiai
feltételei is igen kedvezdk, hiszen a lejt6s felszint l6szszerli képz6dményen
keletkezett talaj fedi, amely kdnnyen pusztul axas G. 2005, 2006).
Anagycsapadék kialakulasanak jellegzetes id6szaka marcius és oktéber
kozott van. A létesitmény kdzelében nincs tobb évtizedes sorozati csapadékin-
tenzitas mérés, de a 100 mm havi csapadékosszegek valdsziniiségét tanulma-
nyozva viszonylag megbizhaté adatokat kapunk a nagycsapadékok valdszin(-
seégérdl (ha ugyanis 100 mm, vagy ezt meghalad6 egy hdnap csapadékdsszege,
akkor abban a honapban mar biztosan szamolni kell komoly er6zids karral).
Az elmult 90 év valoszinliségi értékeit a 11. abra mutatja. Ez a ten-
dencia, vagyis a 100%-ot elérd, vagy azt meghalad6 hénapok el6fordulasa
I11.=X. ho k6z06tt a vizsgalat szerint Iényegében nem valtozik. Az emlitésre nem
mélté évenkénti, elméletileg szamitott 0,06%-0s csdkkenés 90 év alatt kereken
5%-nak felel meg.
A 90 éves sor vizsgalata szerint az eseteknek minddssze 20%-aban
(16 év) voltak olyan évek, amikor a marcius-oktoberi id6szakban (6 hénap) nem
volt egyetlen 100 mm-t elér§ vagy ezt meghalad6 havi csapadékmennyiség. Az

11. dbra. A 100%-o0s havi csapadékdsszeg %-0s valdszinliségének valtozasa a 111.-X hé kdzotti
id6szakban, Pécsvaradon 1901-1990 (Lovasz Gy. alapjan). - 1 = évenkénti valdszin(iség;
2 =valtozéas mozgastrendje; 3 = iranytrend
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évek 69%-aban viszont a 6 honapos id6szakban 1vagy 2 honap csapadékdsszege
elérte vagy meghaladta a 100 mm-t. Az egyes évek %-aban a6hdnapos idészak-
ban a 3-5 honap csapadékdsszege érte el, vagy haladta meg a 100 mm-t.

A létesitmény térségében tehat a 100 mm csapadékmennyiséget elérd
vagy ezt meghalad6 hénapok szdma igen nagy, atlagosan 16%-o0s valdszi-
nliségl (marcius-oktéber kozott), ami komoly mérték( er6zios folyamatok
veszélyére figyelmeztet. Ez az érték nagy valoszin(iséggel jelzi az erézids
folyamatok, a felileti, bardzdas, arkos erdzi6 veszélyét.

A talajerézio mechanikai folyamat, amelyhez energia sziikséges. Ennek
az energianak nagy részét hidrometeorologiai szempontbdl az es6cseppek
szolgaltatjak, ezért a varhaté er6zids folyamatok nagysaganak meghataroza-
sahoz mindenekel6tt a lehullé zdporok kinetikai energidjat kell vizsgalnunk.

A csapadék kinetikai energiaja, mintegyik tényez6 mellett az El (eré-
zioésindex) képzéséhez sziilkség van egy egyszerlien meghatarozhaté egyéb
es@paraméterre, amely befolyasolja a talajpusztulas mértékét.

W ischmeier, W.H.-Smith, D.D. (1958,1963,1978) szerint a zaporok 30
perces maximalis intenzitdsa szoros korrelaciot mutat a tényleges talajer6zio
és a csapadék kinetikai energidja kozott. Ateriilethez viszonylag kdzeli csapa-
dékerdzi6-index szamitasokat és ombrograffal tortént mérési eredményeket a
pécsi meteoroldgiai allomason talalunk (3. tblazat).

3. tdblazat. Az eserdzi6-index (El) szamitott értékei a pécsi meteoroldgiai alloméas korzetére

(tihalév)
Korzet 2 ,3 4 . > , ,6 ! Az éatlagos El értéke
éves El maximumok értéke
Pécs 108 152 179 207 382 397 147

3.5. A Nagymoragyi-volgy és kérnyezetének vizrajza

A Nagymoragyi-volgybdl kilép6 patakon vizhozam méré mdtargy 2003 végeén
épult meg (3. kép), ezért mért vizhozamadatokkal a vizgy(ijt6 teriiletét nem
jellemeztiik. A teriilet er6ziébazisa a Hutai-patak. Az ETV-EROTERV-t6l kapott
észlelési adatok alapjan a Hutai-patak vizjarasanak adataibdl megallapithatd,
hogy széls6séges vizjarasu teriilettel allunk szemben, ahol a nagyvizi hoza-
mok tobb nagysagrenddel meghaladhatjak a kdzépvizi, ill. teriiletre tartésan
jellemz6 kisvizi hozamokat. A nagyvizek levonuldsa nagyon gyors és nem
egyenletes, ami anagy esésnek, ill. a morfoldgiai viszonyoknak kdszénhet6. A
Nagymaragyi-volgy patakjat a Hutai-patakhoz hasonlé vizjarasok jellemzik.

Kisvizi vizhozam tartomany

Hutai-patak esetében akisvizi hossz-szelvény nem egyenletes, nem line-
aris jellege fennmarad. A fels6 részen vannak olyan szakaszok, ahol kisebb csok-
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3. kép. A Nagymoragyi-volgyben a vadaszhaz felett 2003-ban Iétesitett vizhozammérd m(targy

kenés és valtozatlan vizhozam is el6fordul, mig az als6 szakaszon a ndvekedés
nagyobb Gteme figyelhet6 meg, ami a jobban bevagodott mederrel magyaraz-
hatd. A mellékdgakon, igy a Nagymoragyi-volgyben is hasonléak a jelenségek:
a szaraz mederszakaszok hossza ndvekszik meg a kisebb vizhozam mellett.

Kozépvizi vizhozam tartomany

A vizsgalt terllet ebb6l a szempontbdl kiilonleges, mivel a kézépviz
ezen a terileten csak statisztikai jellemzg, valdjaban az ennek megfelel6 viz-
hozam csak nagyon ritkan és rovid idére fordul el6. A jelenség valészin(leg
azzal magyarazhatd, hogy a vizfolyasok rovidek, a vizgy(ijté tertlet viszony-
lag kicsi, a vélgyek esése viszont nagy, ezért az 6sszegyilekezési id6 rovid, a
beszivargasra kevés id6 all rendelkezésre. A beszivargas szempontjabdl még
az is fontos, hogy a témor alaphegységen csak vékony térmelékes fed6 és talaj
van, amely nem tud nagyobb vizmennyiséget raktarozni.

Szemléletesen mutatja a vizjaras jellegzetességét, hogy a 2002. jalius 29-én
mért nagyviz utan egy nappal minden eddiginél kisebb vizhozamokat mértek. Az
arhullam levonulédsa utdn a meder ,kitrilt". Anagyobb vizgy(jt6kkel rendelkez6
vizfolyasokon ekkor kellett volna bekdvetkeznie egy viszonylag hosszabb kézép-
vizi periddusnak, ami azonban elmaradt, valdjaban csak egy-két oraig tarthatott.

A Hutai-patakon avizhozam ndvekedése nem lineéris, az als6 szakaszon
nagyobb aranyd. A valtozas valészinlleg a foldtani felépitéssel fiigg dssze. Az
also szakaszon kissé jobban bevagédott a meder, a vizhozam a domblabi durva
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térmelékekbdl tobb utanpotlast kaphat. Atendencia a kissé nagyobb vizhozamok
esetében mar kevésbé egyértelmd. Ezen a részen egyébként a kis mellékagak
vize még kdzépvizi tartomanyban is elszivarog, a torkolati szakaszok ilyenkor is
szarazak, mig a medrek fels6bb szelvényeiben mérhet§ vizhozam van: magasfe-
sziiltségl vezetékek melletti bal és jobb oldali mellékagak. A legfels6 szakaszon
kicsi, de alig valtoz6 vizhozamot észleltiink, ami valészin(ileg azzal fligg 6ssze,
hogy ott a granit felett nagyon vékony a talajtakaro.

Nagyvizi vizhozam tartomany

A Hutai-patakon a fels6 szakaszokon a nagyvizi lefolyas kevéshé értékel-
het6. Ennek magyarazata a terepbejarasok alapjan a valtoz6 mértékben kiépitett
foldutakban kereshetd, amelyek jelent6s vizmennyiséget képesek elvezetni az
alsobb szakaszokhoz. A lefolyas jelents része tehat nem a vizfolyasok medrében
zajlik, a foldutakrol szarmazo vizmennyiség véletlenszerlen jut be a mederbe.

Az Erdészhazi-mellékag és a Koves-patak kdzott valtozo mértékd viz-
hozam-cstkkenést tapasztaltak. Ezen a szakaszon a vizfolyas medre helyen-
ként ellaposodik, a viz szétteriil, gyakorlatilag tar6zédik, ami lasstbb lefolyast,
kisebb mérhet6 vizhozamot eredményez. A kiépitett foldutak és a kiépitetlen,
gyakorlatilag természetes allapotd meder morfolégidjanak egyittes hatasa
tehat a hossz-mentén valtozatos nagyvizi lefolyast eredményez.

Itt emlitendd meg, hogy a Nagymaragyi-volgyben csak egyetlen al-
lando6 jelleg( forréas talalhatd (4. kép), amely hozamaval rendszeresen ned-
vesiti a volgytalpat. Az ideiglenes forrasok szadma harom, amelybdl egy a
Nagymaragyi-vélgy erézios-derazids mellékvdlgyében, kettd a Hilda-volgy
er0zios és erdzios-derazios mellékvolgyeiben a granitmurva és a negyedid6-
szaki Uledékek hataraban ered.

4. Az erd6allomany jellemz6i

A Nagymoragyi-volgyet magaban foglalé Bataapati teljes kdzigazgatasi te-
riletén beliil 1360 ha-t foglalnak el az erdéteriiletek, amelyek részesedése ily
modon a kdzség teriiletébdl igen magas (kozel 81%-0s). A k6zség belteriiletét
Ny-rél, D-r6l és K-rél egyarant erd6k dvezik, amelyek legnagyobb kiterjedé-
siiket a kdzség D-i részén érik el. Itt az erdGteriilet Bataapati kdzigazgatasi
hatarat - egyben Tolna és Baranya megye hatarvonalat - atlépve a Baranya
megyei Feked és Vémeénd teriiletén folytatodik megszakitas nélkal. Hasonld
ahelyzet az ugyancsak Baranya megyéhez tartozo Ofalu felé atnyulé erd6te-
riletekkel, amelyek Bataapati kiilteriiletének Ny-i részét boritjak.

A terllet erdeinek fafajta szerinti dsszetételére avegyes allomany jel-
lemz68. Ez azt jelenti, hogy az itteni erd6k tobb mint felét 5 féle, a tagabb
kérnyéken is 6shonos fafajta - a cser, abikk, a télgy, a hars és a gyertyan - al-

33



4. kép. Kiépitett forras a Nagymoragyi-volgy K-i oldalaban

kotja. A maradék 45-48% els@sorban betelepitett fafajokbdl - f6ként akacbol
és kllonbodz6 feny6fajtakbol - all. Az akacot és a feny6t 1945 utan telepitették
a kornyékre olyan céllal, hogy egyes, kedvezétlen adottsdgl, mas célra alig
hasznalhaté dombsagi teriiletek is gazdasagilag hasznosithatok legyenek er-
dbégazdalkodasi céllal.

Az 6shonos fadllomany fajta szerinti 0sszetételében az utébbi évtize-
dekben jelentds valtozas nem kovetkezett be. Ennek megfelel6en 2000-ben a
kozség erd6teriiletén belll a cseresek 14-16%-ot, a tolgyesek, biikk6sok és
a harserd6k 10-10%-ot, a gyertyanosok pedig 4-5%-ot tettek ki. A maradék
terletet kb. 20-25%-0s ardnyban, hozzavet6legesen hasonlo kiterjedéssel
boritjdk a fenyvesek és az akacosok.

A kozség teriiletén el6forduldé 6shonos erd6allomany dénté hanyada
kora szerint a kozépkoru (60-65 éves) kategdriaba tartozik. 1945 utan tébb
hullamban kerilt sor a fenyvesek és az akacosok telepitésére, ezért ezek allo-
manya atlag életkorat tekintve még 2000-ben sem érte el az 50 évet.

Bataapéatin az erdGteriilet tobb mint 90%-a évtizedek dta allami tu-
lajdonban van, amelynek kezel6i jogaval a Baja székhely(i Gemenci Allami
Erd6- és Vadgazdasag rendelkezik.

Az 1990-es években lezajld privatizacid soran csak jelentéktelen kiter-
jedésil erdd keriilt magankézbe.
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A kdzség erdeinek vadallomanya jelent8s, bar szamszer(i adatokkal e
vonatkozasban nem rendelkezik a helyi 6nkorméanyzat. Az allomany féként
nagyvadakbdl (szarvas, vaddiszno, 6z) all. A kisebb testld négylabu vadak
(roka, nyul) és vadmadarak (f6ként facan) csak kis szdmban taldlhaték a térség
erdeiben.

Faj szerinti dsszetételt illetéen a nagyvadak kozel felét a szarvasok
alkotjak, amelyek 3/4 része gimszarvas, kisebb hanyada pedig damvad. Az
erd6k nagyvad-allomanyanak mintegy harmadat a vaddiszndk teszik ki, mig
az 6zek részesedése a teljes allomanybol 10-15% koz6tti.

5. A Nagymoragyi-volgy és kérnyezetének talajtipusai

Bataapati kérnyezetében az aldbbi talajtipusokat kiilonitettik el. A Geresdi-
dombsagot természetes allapotaban feltételezhet6en a Ramann-féle barnaféld
(RAM), agyagbemosddasos barna erdétalaj (ABET) és dntéstalajok jellemezték.
Ezek a talajtipusok ma is megtalalhatdak a tertileten. Az ABET ma jellemzé-
en a D-i, DNy-i harmadat foglalja el. A masik f& természetes barna erd6talaj a
Ramann-féle barnaf6ld bizonyithatdan az E-i és a K-i terlletfoltokra volt jellemzé.
Az erd6gazdalkodas és az intenziv fakitermelés megjelenésével az eredeti talajti-
pusok atalakultak. A tet6helyzet( teriileteken a talajvizhaztartas és ezzel 6ssze-
fliggésben a mikroklima megvaltozasa sztyepesed6 dinamikat eredményezett.

A barna erd6talajok sajatossaga, hogy magas az erodalhatésagi érté-
kiik, igy a lejt6oldalakon térvényszer( volt a talajok lepusztulasa (Stefanovits
R 1956). Széls6séges esetben ez a foldes koparok megjelenéséhez vezetett.
A foldes koparok egyben a legrégebben muvelt teriileteket is jelezhetik. Az
ennél kevéshé lepusztult barna erd&talajokrol sem megallapithaté az eredeti
talajtipus (Szatai Z. et al. 2002).

Az erodalt erd6talajok altal kijelolt foltokat a tobbi talajtipusokkal
és egymassal is lejt6hordalék talajok kotik 6ssze. Ezek azonban doéntd tobb-
ségikben olyan kiterjedésliek, hogy azok a térképen nem abrazolhatéak.
El6fordulasuk nem feltétlen kdthet6 a mélyebb fekvés( teriiletekhez, hanem
azok a magasabb nyergekben, lejt6pihen6kon is megtalalhatoak. A térképen
is jelolt lejt6hordalék talajok igy sziikségszeriien csak a legjelent6sebb helyi
erdzidbazisok helyeit jelolik ki (Szarai Z. et al. 2003).

Az egykor természetes allapotban megtaldlhato 6ntéstalajok ma mar
sehol sem talalhatdak a tervezett létesitmény kdrnyezetében. Helyliket 6ntés
réti talajok vették at, ami nagyrészt emberi beavatkozasok eredménye.

A viszonylag keskeny volgytalpak és a fokozott er6zidérzékenység
miatt a klasszikus értelemben vett réti dinamikan tal a lejtéhordalék képz6-
dés és a szedimentacio is erdteljes hatdassal van a talajfejl6désre az egykori
ontéseken (Szabo J. 1977).
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5.1. A terllet talajgenetikaifejl6déstorténete

Ateriilet a helyi klima és az éves csapadékmennyiség alapjan a lombos erdék
Ovezetébe tartozott. A zart fasszarl vegetacio altal 1étrehozott mikroklima a
talajra juté csapadék elparolgasat megakadalyozva egyértelmd, lefelé t6rténé
vizmozgasi dinamikat alakitott ki. A vegetacio altal termelt szervesanyagok
elbontasaban elsésorban a vegetaciora jellemz8 mikroszkopikus gombaknak
jutott fGszerep.

A képzddott humuszanyagok kozott a savanyd, kis molekulatome-
gd, jol oldédo komponensek dominalnak. A folyamatos lefelé torténé viz-
mozgas e humuszanyagokat a talaj mélyebb rétegeibe tovabbitja. Hatasukra
megkezdddik a talaj mésztartalménak kimosddésa, majd az agyagéasvany
képzddés. A vazolt folyamatok végeredmeényeként kialakul a Ramann-féle
barna erd6talaj.

Az emberi beavatkozas hatasara (erd6k kiirtasa, talajuk feltorése,
mivelésbe vondsa) a talajképz6dési folyamatok megvaltoznak. A miivelés-
be vont teriileten megvaltozik a képz8dott szerves-anyagok 0sszetétele és
ebb6l adéddan a lebontasat végz6 mikrobiologiai vegetacid is. A képz6dott
humuszanyagokban a nagy molekulatémegd, kevésbé oldhatd és kevésbé
savanyl komponensek keriilnek el6térbe. Ezzel parhuzamosan avizmozgas
dinamikaja is megvaltozik, a lefelé tart6 mozgast a liftez6 vizmozgas valtja
fel. Evizmozgéas hatdsara megszlnnek a kiligozasi folyamatok, s6t a meszes
anyakdzet fel6l megkezd6dhet a visszameszez6dés.

Napjainkra e talajok eredeti szintje altaldban lepusztult, és a voroses-
barna B szint kezdett el humuszosodni. A megvaltozott kérilmények hatéasa-
ra a humuszosodas valik meghatarozo6 folyamatta, igy a Ramann-féle barna
erd6talaj fokozatosan atalakul csernozjom barna erd6talajja. Az atalakuléssal
parhuzamosan az er6zié folyamatosan pusztitja a felszint, nagyon sokszin(
palettdt hozva létre a barnafdld és a csernozjom barna erd6talaj kozott.

Azokon a teriileteken, amelyeket csak kés6bb, vagy egyaltalan nem
vontak miivelésbe, vagy a domborzat miatt intenzivebb lefelé iranyul6 viz-
mozgassal rendelkeztek, a kiligozas folyamata tovabbra is uralkodé maradt.
Ennek hatasara a képz&dott agyagasvanyok lefelé irdnyuld mozgéasba kezde-
nek. Az A szint also részébdl a kiligozas a B szintbe szallitja, majd ott felhal-
mozza azokat. Ezért az A szint fakdva valik, a B szint fels6része vordsbarna,
amely fokozatosan megy at sargaba. E folyamatok végeredményeként agyag-
bemosddasos barna erd6talaj alakul ki.

Az erdzid hatasara a talajok felsé szintjei kisebb nagyobb mértékben
lepusztulnak. Ha a lepusztulas olyan mérték(i, hogy mar csak az eredeti talaj
felhalmozodasi szintjének alja talalhato meg, nem lehet eldonteni, hogy ere-
detileg Ramann-féle barna erd6talaj, vagy agyaghemosddasos barna erdétalaj
volt-e. llyen esetekben a talaj erodalt barna erd&talajnak tekinthetd.
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Szin

4. tablazat. Agyagbemosodasos barna erdétalaj vizsgalati adatai
Szemcseosszetétel,

A lejt6hordalék talajok a
helyi akkumuléacios teriileteken
jottek létre, kizéardlag a felsébb ré-
szekr6l lehordott talajrészek egy-
méasra halmozéséaval. Genetikai
kapcsolat az esetleges szintek
k6zott nincs.

Az ontés reéti talajok ge-
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NoOvényzet: ritkitott cseres-tdlgyes erdd, 100%-os boritast lagyszaru
aljnovényzettel.

Aszelvény mélysége: 140 cm.

Ahumuszos réteg vastagsaga: 20 cm.

Talajtipus: vékony humuszréteg(l, gyengén agyagbemosddéasos, ned-
ves allapotld barna erdétalaj.

Lejtéhordalék talaj

E tipus talajainal a szelvény egyes rétegeit nem koti éssze genetikai
kapcsolat, mert azok nem a helyi talajképz6dés eredményei, hanem csak a
magasabban fekvd terliletekrél lehordott talaj- és k6zetrészek egymasra hal-
mozasa Utjan jottek létre. A lejt6hordalék talajok morfoldgiai bélyegei a hor-
dalékszallitds mértékétdl és titemétdl, valamint a szallitott hordalék talajtani
jellegétdl fliggnek (5-6. tablazat).

5. tablazat. A lejt6hordalék talajfontosabb jellemzGi

P pH Ca Mg Na K S
Melﬁeg, Szin Caf;cx L_'A] d. mgeé/ mgeéd/ mgeé/ mgeé/  mgeé/
0 viz  100g  100g 100y  100g 1009
0-150 25Y4/4 12 097 70 13,08 3,28 0,13 0,13 16,62
150- 25Y6/2 37 021 79 13,33 2,60 0,20 0,10 16,22

6. tablazat. A lejt6hordalék talaj mechanikai dsszetétele

Szemcsedsszetétel, mm 0 g %

LD —
Mélység, ~ 8 S S 3 = o 0
=} = = = < S =
cm 3 i 2 : . ® . . 10
o o = N o - N 0
v 9 S -t =t o o =)
5 S ) )
0-150 36,4 79 79 155 29,8 1,0 0,7 0,4 04
150- 28,7 8,3 10,4 17,2 31,3 13 12 0,7 0,9

Ramann-féle barna erdétalaj

E talajtipus jellemz6 a Nagymaragyi-vélgy nagy részén, és a Hilda-
volgy volgytalpan és lejt6oldalain kiilénb6z6 erodaltsagi fokban. A humuszo-
sodas, valamint a kiligozas folyamatahoz csak az er6teljes agyagosodas és a
gyenge savanyodas jarul. Akilugozasi és a felhalmozddasi szint agyagtartalma
kozotti kiilonbség, a két szint agyagtartalmanak hanyadosaban kifejezve nem
haladja meg az 1,2-et, ugyanakkor mindkét szint tobb agyagot tartalmaz, mint
a talajképzd kbézet (7. tablazat).
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7. tblazat. A Nagymoragyi-volgybenfelvett barna erdétalaj talajvizsgalati adatai az 1. szelvényben

Szemcseosszetétel

Iszap Lész *omo

Agyag
mm 0 g%

S

K

Na
mgeé/ mgeé/ mgeé/ mgeé/

Mg

S
&

m
2 S0
P

pH
d.viz

Szin

Mélység,

Szint

cm
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<0,005
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1009 oo 0002- ©®°  001- 002- 005- 01- 0.2-

1009 100g

100g

&

ee 0,02 0,05 oa 0,2 05

0,005

59

242 297

39,2

0,6

2,5

29,7

co

20,2 27,9 11,3

9,00

pal

o\

50 473

10-YR-3/3

253 294

40,6

10,7 10,5

29,9

oo

0,7

U

4-100

100-

Csernozjom barna erdétalaj

Ez a talajtipus a tet6felszinek vizvalaszté
helyzetben lév0 sik terileteit érinti, ahol a felszini
16sz0sszleten alakult ki. J6 vizgazdalkodasu és viz-
atereszt6-képességli talaj. Lejt6helyzetben a vizsgalt
terileten nagy részben lepusztult, athalmozdodott, ép
talajszelvényei csak foltokban talalhatok (8. tablazat).

Réti ontés talaj

E talajtipus a mélyebben fekv6 térszineken,
avolgyekben jelenik meg a tertileten. A réti talajokra
jellemz6 humuszképz6dés, valamint az ontésteriiletek
hordalékanyaganak rétegzettsége és kialakulatlansa-
ga egymas mellett jelenik meg. Szerkezetiik gyengén
kialakult, legtébbszér csak gyengén szemcsés.

6. Domborzati forméak

Arészletesen megkutatott vizgydjté tertilet dombor-
zati formait a Nagymoragyi-volgyben 1: 5000 ma., a
Hilda-volgyben 1: 2000 ma. geomorfolégiai térképen
mutatjuk be (6., 7. abra).

A Nagymaragyi-volgy felszindarabja a
Hutai-patakon keresztil a Lajvér-patak vizgy(ijt6-
jéhez tartozik, amelyeknek széles erdzids volgytalpai
helyi erézidbazis szintek.

A paleozo6os alaphegység jorészt negyedid6-
szaki ledékekkel fedett felszinét s(ir(i és mély, erozi-
0s és derazioval atalakitott erdzios volgyek tagoljak,
amelyek meredek, 50-300 m hosszu lejtészakaszokkal
kapcsolddnak a tet6szintekhez és volgyko6zi hatakhoz.
A 20"10 m vastag losztakardval fedett, kiemelt hely-
zet(i egykori tet@szintek a terllet pleisztocén Ota tarté
felszinfejlédése soran gyakran csak 30-100 m széles
gerincekkeé, volgykozi hatakka keskenyedve jelzik a
Nagymaragyi-volgy fé vizvalasztdja mentén a vala-
mikor nagyrészt egységes losztakard 230-260 m tszf-i
magassagu eredeti felszinét.

A lepusztulasbdl kimaradt tet6szintek, gerin-
cek, volgykdzi hatak lejt6i kisformakban gazdagok;
lejtépihendk, cstszashalmazok, derazios fiilkék, viz-

39



Ho-
mok

g 5 R ox E oz

@

92{1*(:6 z
mmos

lasztojan felvett csernozjom barna erdétalaj vizsgalati adatai (3. szelvény)

-i vizval

i-volgy D
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t. A Nagym

azal

8. tabl
e

Szint

VR S NS mosasok, aszovolgyek, mélybarazdak jelzik
° a tobbségében erd6vel fedett meredek lej-
vy T g t6szakaszok témegmozgéasokkal szembeni
L e, o o érzékenységét.
g5 & & g
in 1 qo" I-H
- TonW 6.1. TetBszintek, tet6helyzetii gerincek,
V 1w volgykozi hatak
gt " ANagymoragyi-volgy teriiletén a tet6szin-
, S T tek lényeges szerkezeti-morfoldgiai saja-
St 2 = tossdga, hogy EENy-DDK-i és EK-DNy-i
fé iranyban helyezkednek el, jelentds mér-
. v tékben kornyezetik folé magasodnak: a
" . ©oon Nagymaragyi-volgy K-i oldalan 250-260 m
o= i inin tszf-i magassagban, a Hilda-vélgy peremén
woo 1w w o pedig 230-255 m magassagban. A f6 viz-
g0 gy(jt6 terlletek vizvalasztéit hordozzak.
P R Az er6zios, derdzios folyamatok hatasara
°e H H és kisebb részben szerkezeti mozgéasok so-
. 'cz in ran alakultak ki a 16sz0s terszin legegysé-
- in . . gesebb felszindarabjai. A 250 m tszf-i tet6-
Wi o o felszinek sok helyttt 10-50 m-es gerincek-
Lo L ké keskenyedve kapcsoldédnak egyméashoz
?éo?H o 0 (5. kép) szamos vizvéla_sz,t(’) nyereg vona-
0w . laban, ahol az azonos iranyd, de ellenté-
t31 % W tes lejtékbe vagddott magas volgyfék mar
" részben elnyesték a tetészintek kozel sik
o W oow bt teriileteit.
= “ A vélgyfelszinek lejtdibe vagodott
s T NN volgyeket kisérd, 16sszel fedett volgykozi
w &1 héatak fejl6dését a felszini ledblités mellett
H ) az antropogén hatasok befolyésoljak a leg-
W o o om nagyobb mértékben. A tarvagas, mez6gaz-
dasagi mdvelés, 16szmélyutak képz6dése
tz a7 68 ZZf ezt sth. eredményeként felgyorsult er6zi6 miatt
FRene "5 " mamindentt lekerekitett forméak és pusz-

tulé domborl és homoru lejték jellemzik a
keskeny volgykdzi hatakat.

o & cw i A kiilénb6z6 tipust mellékvolgyek
intenziv fejlédése kovetkeztében a koztes te-
rilleteken atlagosan 50-100 m széles volgyko-



5. kép. 10 m széles gerinccé keskenyedett tetdfelszin a Nagymoragyi-volgy Ny-i vizvalasztdjan

zi hatak formdajaban maradtak fenn, de gyakoriak a 20-50 m keskeny, csipkézett
perem( volgykozi hatak is (Balogh J.-Jakab G .-Szalai Z. 2002).

Az erdzibs és derazids volgyek jelenleg erd6vel fedettek, amely stabilla
teszi a volgyféket, antropogén hatasra azonban a felszinfejlédés felgyorsulhat,
amely kdvetkeztében a losszel fedett tet6szintek, gerincek, volgykdzi hatak ma
is fokozatosan pusztulhatnak, keskenyedhetnek.

A Nagymoragyi-volgy D-ivizvalasztéjan az ENy-DK iranyu er6zids-
deraziods volgyf6 a vizvalaszto helyzetben Iév§ szerkezeti nyereg mentén lassan
elnyelheti a gerinccé keskenyedett tet6felszin teriiletét, amely kdvetkeztében
a f6 vizvalasztdé vonala megvaltozhat, kaptara alakulhat ki a mdéragyi oldali
vizgylijt6 iranydban. Hasonld helyzet(i kaptara alakulhat ki a Hilda-vélgy
Ny-i, f6 vizvalasztdjan jelzett szerkezeti nyereg mentén is.

6.2. Erozios volgyek
Kialakulasuk és fejlédésmenetiik szoros kapcsolatban van a l6szés domb-
sag feldarabolodasaval, a tetdszintek, 16sz6s hatak kialakulasaval. A széles

talpt mély volgyekben, mint a Hutai-patak vélgye és a Nagymaragyi-vélgy
volgytalpa a szerkezeti preforméltsag mellett a volgyek fejlédésmenetét dontd
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6. kép. A Nagymoragyi-volgy volgytalpa

mértékben a linedris er6zi6 szabta meg, de formalédasukban a periglacialis
szoliflukcionak, a lejt6ledblitésnek és a derdzidés mellékvolgyek kialakulasanak
is fontos szerepe volt (6. kép). A volgytalpon lefuté patakvizek elszallitottak
a mellékvdlgyek torkolatainal képz&dott lejtéhordalékokat, igy jelentésebb
hordalékkipok nem alakultak ki a volgykijaratokban. A vizsgalati teriletet
képezd volgy vizgydjtéjén tobb mellékvdlgyben ideiglenes vizfolyas talalhaté,
aforras vizhozambol ered6 Nagymoragyi-volgy vize allando jelleggel csak a
volgy er6ziobazis feletti szakaszan 1 km hosszban észlelhet6. Valo6szinileg a
holocén csapadékosabb klimaszakaszaiban tobb erézids-derazids volgybdél, a
linearis er6zi6 fokozodasa kdvetkeztében allando6 vizfolyasu er6zios volggyé
alakulhatott 4t (Balogh J.-Jakab G .-Juhasz A .-Szalai Z.-Tiner T. 2003).

6.3. Erdzids-derazids volgyek

Ebbe a formatipusba tartoznak a Nagymoragyi-volgy vizgy(jtéjének dsszes
olyan korabbi szarazvolgyei, amelyek eredetileg derdzids volgyként alakultak
ki, alakrajzi és egyéb morfolégiai sajatossagaik alapjan tobb-kevéshé még ma
is a derazids vélgyekre emlékeztetnek, de mar id6szakos vizfolyasuk van. Az
idészakos vizfolyasok a paleozo6os granitfelszin és anegyedid6szaki tiledékek
hataran fakadé vizekbdl erednek. A vizgy(ijté K-i oldalan levé két 20-30 m
mély er6zids-derdzids volgy volgytalpara roskadt, megcsuszott vélgyoldali

42



7. kép. A Hilda-volgy erézids-derazids volgye

liledékek anyagaba, linearis erozids vizmosasok vagodtak be.

A Hilda-vélgy er6zids-derazios volgytalpa 40-50 m széles, amely a
volgy kozepe fele fokozatosan szélesedik. Innen indulnak ki a volgy f6 viz-
valasztéjanak iranyaba a vizmosasok és az erézids-deraziés mellékvolgy
(7. kép, 12. bra).

6.4. Deréazi6s volgyek

A szaraz derazios volgyek leggyakrabban teknd vagy tal alakd, homoru és
domborl lejt6kkel hatarolt, sok esetben volgytalp nélkili, hosszanti mélye-
dések. Méretik, akarcsak formajuk, nagyon kilénb6z6, a 16sz06s teriiletek
legelterjedtebb felszini formai. Legfontosabb morfologiai tulajdonsaguk, hogy
nincs allando vizfolyasuk, a volgyf6 felé jelentékenyen kiszélesednek. Kizaro-
lag nagyobb es6zések és zaporok alkalmaval folyik le benniik a viz.

Jellegzetes tal alaku, tobbnyire volgytalp nélkili a keresztmetszetik,
a felileti erozié - felszini ledblités, szoliflukcid, csuszamlasos mozgasok stb.
- és avonalas er6zi¢ kdlcsdnhatasdban alakultak ki.

A hosszan elhz6do6 volgyfék jellegzetes fels6 szakaszanak hatralasa
a hatak és a tet@szintek teriiletét veszélyezteti. Sirl haldzatukkal iranyt szab-
nak a felszin morfolégiai fejlédésének és terliletenként kiilonb6z6 mértékben
befolyasoljdk a vizhaztartas térbeli rendjének alakuldsat. A deradzids volgyek
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12. dbra. A Hilda-volgy er6zids-derazios volgyének és vizgydjtéjének domborzatmodellje



8. kép. Derazids volgyfé a Nagymoragyi-vélgy Ny-i oldalan

fejlédésiik soran tobb helyen megnyitottak a talaj- és rétegvizadd dsszlete-
ket. Az igy kialakult alland6 vagy idészakos vizfolyasok jelentik a derazidés
volgyek fejlédésében a donté valtozast. A Nagymoragyi-volgy Ny-i oldalan
abrazolt derazios volgy fejl6désének tendenciajat is e folyamatok fogjak meg-
hatarozni (8. kép).

6.5. Erozios vizmosasok, aszovolgyek, mélybarazdak

A formak fejl6désiik soran abenniik lefolyd csapadékvizek er6zids hatasara
~erdemlik ki" més-mas erodaltsagi llapotban megnevezésiiket.

A mélybardzdak a lejt6kon gyorsan harapddznak hatra a fedetlen vagy
az eroziotol nem kell6képpen védett lejtészakaszok, a lejt6 inflexids savja felé. A
bennik lefoly6 csapadékvizek kiiléndsen nagy zaporok idején patakokka is no-
vekedhetnek, mig a mélységiik fliggvényében és a vizadd rétegeket megcsapol-
va aszovolgyekké és vizmosasokka valnak. A térképezett teriileten anagy esésl
flgg6 derazids volgyfékon, a meredek lejt6szakaszokon, a volgykozi hatak
peremein és a nagy reliefenergiaju volgylejt6kdn jellegzetes a mélybarazda.

A vizgy(jté teruleten kialakult negativ formak tobbsége nem éri el
az 5 m-es mélységet, de a Hilda-vdlgy D-i oldalaban a 200-250 m hosszU
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erozios vizmosas a felszinbe 45 m mélységben is bevagodik. A vizmosasok
talpai antropogén hatadsra vagy omlasos folyamatok kovetkeztében kénnyen
betemetédnek, de nagyobb es6zések, zaporok alkalmaval ismét megnyilnak,
kénnyen ki is Gjulnak.

A Nagymoragyi-volgy vizgy(jté teriiletén az 1950-es évek végéig ha-
gyomanyosan sz6l6termesztést folytattak. Az évszazadok alatt valtozo bir-
tokhatarok mentén hasznalt foldutak allandéan valtoztak. Egy-egy felhagyott
foldut vonaldban alakultak ki a Nagymaéragyi-volgy Ny-i és a K-i lejt6iben és
a Hilda-volgy vélgynyaki lejt6iben a vizmosasok és a mélybarazdak (9. kép).

6.6. Deraziosfilkék

A geomorfologiai térképen abrazolt kerekded és ovalis alak( kisformak a
volgyoldalak lejtdin, a I6szhatak peremein és a deradzids volgyek volgyfbiben

9. kép. Erdzids vizmosas a Nagymaragyi-volgy Ny-i oldalanak 35%-os meredek lejtdjében
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alakultak ki. Ezek a kisformdak kivétel nélkil jelenkori kifejlédésiiek, geneti-
kajuk azonos a derazids volgyekével (volgykezdemények), szdmuk azonban
gyakoribb. Els6sorban ott alakulnak ki, ahol a felszin lefolyasviszonyainal
fogva a linearis és a feliileti er6zidval egyiitt jard talajerézios folyamatok ha-
tékonyabbak. Ovdlis alakjuk tomegmozgasos folyamatok soran is kialakulhat,
felszinmozgésos teriletet is jeldlhet (10. kép).

6.7. Lejt6pihend

Meredek lejt6szakaszok lankasabb, gyenge lejtés(, jellegzetes ovalis alaku for-
méaja, amelynek felszine hdrom iranyba is lejt6s6dhet. Kisebb vélgyek, deraziés
fllkék koztes formaja. A tet6felszinhez mindig meredek lejtével csatlakozik.
Morfoldgiai sajatossagait erdzids és deflacids folyamatok alakitjak, de mint
mar régen stabilizalodott fosszilis csuszamlashalmaz is képz&dhetett a holocén
soran (11. kép). llyen felszini forma a Nagymoragyi-volgy E-i részén a topogra-
fiai térképen Rac-hegynek nevezett 200-210 m magas felszindarab, amelynek
kdzepén vizvalasztd nyereg talalhato, amelybe derazios fiillke vagodik hatra.
Itt is kialakulhat a lejt6pihend keskeny felszinén a kaptura.
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11. kép. Lejtépihend a Hilda-volgy kdzépsd részén

12. kép. Fosszilis csuszamlashalmaz pereme a Nagymaragyi-volgy Ny-i oldalanak felsé
szakaszan

48



6.8. Csuszamlashalmaz

A tdmegmozgéasokkal veszélyeztetett lejt6knek jellegzetes, a lejt6pihen6hoz
hasonlo kisforméaja. A cstszashalmaz felett altalaban kévethetd a cslszos sza-
kadas peremének karéja.

A Nagymoragyi-volgy Ny-i oldaldban a Rac-hegyt6l D-re a derdzids
és erdzios-derazios volgyek kozott 220 m és 160 m tszf-i magassagban két
fosszilis csuszamlashalmaz taldlhato, amely morfologiai helyzete és formaja
szerint a holocén csapadékosabb id6szakaiban keletkezhetett és régebben
stabilizalodott (Pecsi, M .-Juhasz, A.-Schweitzer, R 1979) (12. kép).

6.9. Vizvalaszto nyereg - derazids nyereg

A domborzati formak k6zé beékel6dott keskeny vizvalasztd gerincek leggyak-
rabban szomszédos volgyfék, l6szhatak kozott talalhatdk. Kialakulasukban
féleg a hatravagodo erdzidnak és a felszini ledblitésnek van szerepe.

A Réac-hegyen atfutd fé vizvalasztdn 200 m tszf-i magassagban, a
Nagymaragyi-volgy D-i oldalan a f6 vizvalaszton 215 m tszf-i magassagban és
a Hilda-vélgy Ny-i oldalan a f6 vizvalaszté tengelyében 240 m tszf-i magassag-
ban talalhato vizvalaszté nyergek teriiletén alakulhatnak ki kaptarak (13. kép).

13. kép. Vizvalasztoé nyereg a Nagymaragyi-volgy Ny-i oldalanak fé vizvalasztéjan, a
Rac-hegy lejtépihendjének 200 m tszf-i magassagu felszinén
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6.10. Lejt6tipusok

A lejt6n altalaban jelzéssel jeldltiik az 5%-nal meredekebb stabil lejt6szaka-
szokat. Meredek lejt6szakasznak mindsitettiik a 25%-os lejtésnél meredekebb
lejt6sddéseket, amelyek mar szantoféldi miivelésre nem alkalmasak.

Barazdas erdzidval veszélyeztetett lejt6k ott talalhatdk, ahol mar
a linearis er6zio mértéke gy fokozodott, hogy a mélybarazdak mélysége
0,5 m-nél nagyobb és fennall a vizmosasos erdzio kialakulasanak lehetdsége,
vagy mar kialakult vizmosasok szabdaljak a lejt6szakaszt.

6.11. Csuszamlasveszélyes lejt6k

Csuszamlasos lejtészakaszokkal jeldltiik a stabilizalédott fosszilis csuszamla-
sos formakat tartalmazo lejt6ket, valamint a Hilda-v6lgy ENy-i vélgyoldaldban
talalhatd lejtépihendt és a derazios fulke kdzott dbrazolt lejtészakaszt.

Alosszel fedett vizgy(ijt6 lejtds terlileteinek néhany kisebb volgyszaka-
szat fosszilis csuszamlasok formai és formamaradvanyai jellemzik. Az itt el6-
forduld hepehupaés felszinek dombora lejtéjd, ,,hat-", ,halom-" és ,,pupszerd”
formai egytdl-egyig fosszilis csuszamlasok emlékei. Afosszilis csuszamléashal-
mazok hidrogeoldgiai adottsagaiknal fogva (felszini lefolyas, talajviz elhelyez-
kedés, rétegforrasok, rés- és szivargé vizek), valamint antropogén befolyas
hatdsara magukban hordozzak a csuszamlas aktivizalédasanak feltételeit.

Az érintett volgylejt6kon (6., 7. bra) kialakult csuszamlasrendszer nem
egyidejlileg keletkezett, hanem kiilonb6z6 id6szakokban tdbbszdr megismétlé-
dott cstszasokkal, leszakadasokkal alakult ki. A lassu lejtémozgasra utalnak a
lejtét boritd szalfaknak a lejtd iranyaba torténd er6s megdblései (14. kép).

A mélyen bevagddott volgyek és foldutak oldalaiban a terepbejarasok
soran csuszamlasra utal6 réteglapot csak a Hilda-volgy E-i lejt6jébe bevagodott
erdzids vizmosas oldalaban taldltunk. Ez a csiszolap negyedid6szaki agyagos,
fosszilis talaj feliletén alakult ki, a lejt6s témegmozgdas a csliszolap anyagat
elkeskenyitette, elkente, mikdzben a felette talalhaté tiledéksort lejtiranyban
mozgatta (15. kép). A Hilda-volgy E-i részén egy 100 m-es tereplépcs6 dvezi a
tet6felszin peremét, amely lehet a térképen jeldlt csuszamlasos lejtészakasz ka-
réjos szakadasos része, roskadasos folyamatok bizonyitéka (Pécsi M. 1971a,b;
Scheuer, Gy.-Schweitzer, F. 1979) (16. kép).

6.12. Antropogén formak
A Hilda-vélgy E-i f6 vizvalasztdjanak vonaldban két 16szmélyat hazodik. A

felhagyott 16szmélyGt nyomvonalat az 1784-es I, valamint a Il. és Ill. kato-
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14. kép. A fak d6lése jelzi a csuszamlasveszélyes lejtészakaszt a Nagymaragyi-volgy Ny-i
oldalan

15. kép. A Hilda-volgy er6zios vizmosasaban feltart cstszolap
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16. kép. Tereplépcs6 a Hilda-volgy E-irészén a f6 vizvalaszté alatt

17. kép. Lészmélyat a Hilda-volgy E-i részén a vizvalaszt vonaléban



nai térképészeti felmérés alapjan szerkesztett topografiai térképen , tovabbi
a kdzelmultban kiadott topografiai térképeken is jol nyomon lehet kévetni
(13. &bra).

A felhagyott I6szmélyut szélessége 5-6 m, mélysége 2-4 m. Miutan
vizvalaszto helyzetben van, bevagddasat els6sorban antropogén hatasok idéz-
ték el8, az utdbbi 200 évben. Az 0j - kdzvetlenll mellette hiz6d6 - foldaton a
linedris er6zid hatasai a lejtéviszonyok miatt felgyorsulnak, barazdas er6zios
bevagddasok a rendszeres karbantartds miatt nem latszanak. Az 0j és a régi
utat l6szfalszer(i mesterséges talajtomb valasztja el (17. kép).

A Nagymoragyi-volgy kdzéps6 szakaszan a granitmurva helyi hasz-
nalatra torténd hasznositasara illegalis banya talalhaté.

7. Lejt6kategoridk és lejtésodés

A teriilet felszabdaltsaganak kovetkeztében a lejt6s6dés igen jelentds, a lej-
tékitettségek és a reliefenergia viszonyok valtozatosak. Emiatt a domborzati
paraméterek kilénb6z6 sajatossagainak terlleti vizsgalata részben elméleti,
részben pedig gyakorlati szempontbdl fontos, befolyasolnak néhany jelenkori
felszinformalo6 folyamatot és emlitésre mélté mikro- és makro-geomorfolégiai
modosulasokat okoznak (pl. talajer6zid, foldcsuszamlas). A domborzati ele-
mek e néhany sajatossaganak térbeli elterjedése a legszorosabb kapcsolatban
lehet a pleisztocén kori tektonikus mozgasokkal.

A Nagymoragyi-volgy f6 vizvéalasztdja altal hatarolt teriileten a lejt6s
felszinek kiterjedése nagyon jelentds (kb. 90%), ezért a Nagymaragyi-volgy
terlletét 1. 5000 méretaranyban, mig a Hilda-vélgy teriiletét 1: 2000 méret-
aranyban dolgoztuk fel (14.,15. abra).

Az 1: 5000 ma. térképen a 0-5%, 5-12%, 12-25%, 25-35% és 35% feletti
lejt6tartomanyokat abrazoltuk, mig az 1: 2000 ma. Hilda-volgyi lejt6kategdria
térképen 0-5%, 5-12%, 12-17%, 17-25%, 25-35%, 35-40% és 40% feletti lejt6-
tartoményokat tiintettik fel. A lejt6kateg6ridkndl a talajer6zios szamitasok
gyakorlatdban hasznalt %-os beosztast alkalmaztuk (a 100% tehat a 45°-0s
lejt6szdgnek felel meg).

A 0-5% kozotti lejt6kategoria értékekkel a keskeny tet6felszineket,
keskeny gerinceket és volgykdzi hatakat, a lejtépihen6ket, a csekély lejtésii és
a széles vélgytalpd - alluvialis erdzios - vélgytalpakat jellemezhettik.

5-12% kozotti lejt6sodési értékek a tetd helyzeti felszinek peremein és
a keskeny lejtés volgytalpakon, valamint a meredek lejt6szakaszok peremem
altalaban keskeny, néhol kivastagodé savban kisérik a domborzatforméakat.

12-25% kozotti értékek a lejtds volgykozi hatakon és a vélgyoldalakon
talalhatok. Ezeket a szakaszokat szant6foldi mlvelésben hasznositjak az erd6s
teruletek kozott.
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1784

1859 1880- daign 1950

1955 1976

23. dora. A l6szmélyutak (pirossal) és a sz6l6terilletek (sargaval) valtozasa 1784-1976. évi
térképek alapjan
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14. dbra
A NAGYMORAGYI-VOLGY LEJTOKATEGORIA TERKEPE

G0 : = 9

96 516 617 -l
0 100 200 m
Afelszin lejtése
0—5% 12—25% 35% felett
51204 25—35% e Vizvalaszto
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15. &bra . . i ) .
A HILDA-VOLGY LEJTOKATEGORIA TERKEPE

25-35% kozotti értékek igen jelent6s kiterjedésben jellemzik a lejt-
sddést, részben ezekbe a szakaszokba vagdédnak be és vissza a derazids és
erozids-derazios volgyek.

35% feletti lejtésodések a terlilet uralkodd lejt6kategdriai. Felsziniket
lombos erd6takard védi az er6ziotol. Igen érzékeny, losszel fedett teriiletek,
felszinrészeiken gyakoriak a vizmoséasos és mélybarézdas eréziok, a csuszam-
lasos tdmegmozgasos folyamatok.

35-40% kozotti és feletti lejt6szakaszok a Hilda-vélgy D-i részén talal-
hatdé mély er6zios vizmosas oldaldban lombos erdével fedett meredek lejté-
szakaszok, amelyek meredekségiik folytan barazdas er6zidra igen érzékeny
felszinek. Lejt6hosszuk sehol nem haladja meg az 100 m-t.

Az 1: 5000 ma. és az 1. 2000 ma. lejt6kategoria térképen a nagyfoku
lejt6sddés miatt az 0sszes jellemzd lejtbalak vizsgalhato, amely kdzel egyenes
vonall, dombord és homorud szakaszokbol dsszetett lehet. Ezek megszabjak az
eroziés folyamatok lejt6alakitasat, a pusztitas és felhalmozas helyi hatéasat.
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A Nagymoragyi-volgy vizgyjt6jérél szerkesztett EK-DNy iranyd
Catena-szelvény abrazolja a domborzati formak lejt6sodését, a teriilethaszna-
lat, a talajtani vonatkozasok és erézids folyamatok tiikrében (16. abra).

Az erdzio akdzel egyenes vonald lejtén a k6zéps6 és alsé harmadrészben
rombolja a felszint. Adomboru lejtén a talaj a lejté alsé harmadaban erésen ka-
rosodik, viszont a fels6 harmadéaban valtozatlan marad, vagy csak kis mértékben
pusztul. A k6zéps6 szakaszban a kitettség fokatol fliggéen a lejtd inflexios pontja
felett igen kevéssé valtozik, alatta viszont a felszini lepusztulas mértéke né.

A homoru lejtén, a fels6 és a kozépsd szakasz inflexios savja felett a
lejtéalak gyorsan valtozik, pusztul, az alsé harmadaban viszont a rahordas ala-
kitja jelent6sen a lejt6format. A vizsgalt tertileten ardvid, nagyesés(, hosszu,
egyenes vonall, dombord és homoru lejt6szakaszokbol dsszetett lejt6formak
egyarant jelentés mértékben talalhaték, amelyeken az el6bb emlitett felszin-
alakité folyamatok dsszetetten és szakaszosan, a lejt6k mentén valtozdan je-
lentkeznek.

A lejtd alaktani vizsgalatabol a lejt6kitettségb6l, valamint az azt bori-
t6 lejt6lledékek tanulmanyozasa alapjan kovetkeztetni lehet a lejt6t korab-
ban alakito folyamatokra, de a varhato tovabbi fejl6désre és lejtémozgasra is
(17., 18. &bra). Ezek ismerete pedig mérnékgeomorfologiai szempontbdl a
mi{targyak biztonsdgos tervezése miatt egyre nagyobb jelentdséglivé valik.
A lejt6sddéseket a %-0s kategorizalds keretében az er6zidveszélyeztetettség
tipusai szerint is jellemeztik.

Az erd@vel fedett felszineken a lejt6sodéstél fiiggetlenil erdzi6 nincs.
A fedetlen mez6gazdasagi mivelésl vagy parlag terileteken a kiilonb6z6
lejtétartomanyokban a tapasztalatok szerint az erd6zié kiulonb6zé tipusai jel-
lemz6k.

7.1. Reliefenergia (domborzattagoltsag)

Arreliefenergia térkép a Nagymaragyi-volgy és Hilda-vélgy felszini élénkségé-
nek egy olyan abrazolasa, amely a domborzat tagoltsagat egy-egy teriiletegy-
ségen belil mér6szammal jeldli (19. térkép). Ez a fajta térkép a vizsgalt teriiletet
az EOV négyzethal6zattal azonos teriilet(i négyzetekre bontja.

Egy-egy négyzeten belil megkeressiik a legalacsonyabb és legmaga-
sabb tereppontot. A kett6 kiilénbdzeiének értéke az a mérdszam, amely az
illet6 négyzetracsra, terliletegységre jellemzd paraméter. A szerkesztett tema-
tikus domborzatmindsit6 térképen 100x100 m (1 ha) valasztott kategorizalas
teriiletegységét alkalmaztuk.

Avizsgalt terilet reliefenergia térképérdél leolvashato, hogy a dombsa-
gi felszindarab szamottevd része nagyobb reliefenergiaju lejté. A vizvalaszto
teruletek reliefenergia értéke pedig alacsony.
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17. dbra

A NAGYMORAGYI-VOLGY LEJTOKITETTSEG TERKEPE
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18. dbra N ~ . p .
A HILDA-VOLGY LEJTOKITETTSEG TERKEPE

7.2. Felszabdaltsagi viszonyok

A Nagymoragyi-volgy vizgy(jt6 teriiletére szerkesztett domborzatmingsité
térkép a domborzat linearis tagoltsagat jellemzi (20. dbra). Abrazoléasa - ha-
sonl6an a reliefenergia térképhez - négyzethalds rendszerben torténik. A mé-
r6szamok mutatjak az adott 100x100 m (1 ha) kiterjedés( teriileten el6forduld
volgyhosszakat, a linearis er6zi6 kiillonb6z6 formait és az antropogén hatésra
bemélyilt 16szmélyutak hosszat.

Avdlgyslrlségi térképe jelzi a felszabdalt vizgyijt6 felszinének élénk dom-
borzatat, emellett leolvashatok réla a sik, kevésbé felszabdalt stabil lejt6szakaszok
és tet6felszinek felszabdaltsagi paraméterei, a térképen a négyzetek mérgészamai
m/ha-ban mutatjdk a linedris er6zids viszonyokat. A mérészamok értékelésébdl
kovetkeztetni lehet a beruhazas hatasara. Vizsgalhato a felszindarab linearis ero-
zibérzékenysége, kijelolhetdk a viszonylag nyugodt stabil felszinek is.
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19. abra
ANAGYMORAGYI-VOLGY RELIEFENERGIA TERKEPE
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20. abra

ANAGYMORAGYI-VOLGY FELSZABDALTSAGI TERKEPE
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8. A talajpusztulds felszinalakit6é szerepe

A talajpusztulasi folyamatok prognosztizalasanal sziikséges ismerni a dom-
borzat hatasat a talajképz6désre, valamint a talajok fejl§édésének legfontosabb
torvényszer(ségeit. A domborzati viszonyok szerepe a talajfejlédésben is a
legfontosabb 5 talajképz6dési tényez6 kozé tartozik.

A geomorfolégiai formak két fokozatat kell megkiléonb6ztetni: a mak-
roreliefet (hegyek, dombok, vélgyek sth.) és a mikroreliefet (a sik terlletek
sokszor csak 2-3 cm-es fiigg6leges tagolddasa, (pl. szuffézios mélyedések).

A dombvidékeken a fenti geomorfologiai formak szerinti megkozelités
nem mutat nagy kilénbségeket, nagy szintbeli eltéréseket. igy pl. a Geresdi-
dombsagon is a morfoldgiai elemek mellett els6sorban az éghajlati koril-
mények, a ndvényzet és a féldhasznalat alakitja a jovébeni talajfejl6dés és
pusztulds iranyat és féleg ezek fliggbleges szintez6dését.

A talajok kialakulasaban dontd szerepet jatsz6 természeti tényez6k
hatasara alakultak ki a kiillénb6z8 talajokban fellépd és egyiittesen érvénye-
stil6 folyamatok. Ezeknek a talaj fejlédésére gyakorolt komplex hatasabdl
altalaban azok épit6 jellegét lehet kiemelni. A természetes koriilmények kozott
lejatszodé folyamatok kdzil jo néhany egymassal ellentétes iranyban, mintegy
ellentétparokat képezve befolyasolja a talaj fejl6dését. Mindezek ered6jeként
jott 1étre, épllt fel a talaj, annak 0sszes adottsagaival, pl. genetikai szintjeinek
felépitésével, fizikai és kémiai tulajdonsagaival egyitt.

Természetes ndvénytakaro alatt a talajt éré épit6 és rombolé jellegl
kilsé hatasok dinamikus egyensulyi allapotot alakitanak ki. Ez az allapot
egyben része az adott helyen érvényesiilé természel tényez6k egyensilyanak,
harmoniajanak is. Az utébbiak azonban kiilsé hatdsokra id6nként jelent6sen
megvaltoznak, felborulnak.

A természet harmoniajat biztosité dinamikus egyensulyi allapotok - a
kiilsé hatasokra idénként bekdvetkez6 atmeneti jellegd, kildénleges tendenciaju
valtozasok utan - az 6nszabalyozas révén ismét helyreallnak. E dinamikus véalto-
zasok azonban alapvet6en nem karositjak a talajt, egyebek kdzott nem okoznak
olyan mérték( er6ziot sem, amely a talajképz6dés soran nem regeneralddhatna.
Ugyanis a talajképz6dés sebessége évszazadonként atlagosan 1-2 cm-re tehetd,
ami a talajok természetes megujulasi folyamataiban jelentds szerepet jatszik.

A természetes korilmények kdzott is el6forduld felszinalakitd hatas
(geologiai er6zid) eredményeként képz6dtek a volgyek, koptak és pusztultak
le fokozatosan a hegyek. E folyamat rendszerint igen lassan megy végbe,
szemben az Un. gyorsitott er6zidval, amelynek hatasa mar feltiimulja a talaj
megujulé képességét. Altalaban azt talaljuk, hogy atalajképzGdés elérehalada-
sa és a természetes talajpusztulds egyensulyban van. E két folyamat egyittesen
biztositja a talaj folytonos megujulasat, mert amennyit a felszin kopik, annyit
mélyil a talajszelvény.
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Agyorsitott ero6zio a természetes ndvénytakaronak emberi hatasra tortént
megvaltoztatasat, letarolasat jelenti. Az erdzios folyamatok a szakszerfitlen talaj-
m(ivelés és altalaban a helytelen talajhasznalat kdvetkeztében esetenként rend-
kivili mértékben felgyorsulhatnak. Ezt a folyamatot ma is jol meg lehet figyelni,
pl. a szakszer(tlenil a hegy-volgy iranyéban végzett szantas és mas, elhibazott,
vagy a helyi adottsdgoknak nem megfeleld agrotechnikai miveletek koévetkez-
ményeként (Sartamin P. 1981). Az erozids talajpusztulast el6idéz6 tényezbket két
f6 csoportba oszthatjuk be (Stefanovits P. 1992):

-Az erdzidt kivalto tényez6k a talaj eredeti képz6dési helyérél valé elmozdi-
tasahoz és szallitdsahoz sziikséges kdzeget és energiat szolgaltatjak. Legfontosabb
a lejt6, annak meredeksége, hosszlsaga, alakja, kitettsége (Musgrave, G.W. 1947).

-Az er6zitt befolyasol6 tényez6k viszont az erodalo6 energidknak atalajra ki-
fejtett hatasat csokkentik vagy fokozzak, de 6nmagukban rendszerint nem okoz-
hatnak er6ziot. Ennek f6 tényezdi a talaj (nedvességi allapota, vizgazdalkodasa,
szerkezete, ndvényboritottsaga), a csapadék (az esé mennyisége, cseppnagysaga,
hevessége, id&tartama) és az olvadd h6 (mennyisége és elolvadasi ideje).

8.1. A lineéris erdzi6 hatasai

A Nagymaragyi-volgy vizgy(jto terlletén az aredlis lepeler6zié hatasa anagy-
foky erd@siltség és talajfedettség miatt nem szamottevd, amelyet a 2003 nya-
ran végzett mesterséges eséztetéssel végzett vizsgalatok is alatdmasztottak.

Atalajpusztulas masik, szintén jelentds formdja, a linearis erozid. Ez a
talajpusztulas a felszinre hullo viz 6sszegyiilekezése és koncentralt lefolyasa
kovetkeztében alakul ki. A koncentralt vizfolyas energiaja igen nagy értékeket
érhetel, ezaltal jelent8s talajpusztulast okozva. A folyamat elején par cm mély
mikrobarazdak alakulnak ki, amelyek a tovabbi es6k hatasara fokozatosan
mélyilni és szélesedni kezdenek. igy alakul ki a bardzda, az arok, majd a viz-
mosas. A kialakult vizmosasok stabilizalasa, ill. a taj rehabilitacioja faradsagos
és meglehetdsen koltséges, ezért a leghatékonyabb védekezés a megel6zés
(Buil, L. J.-Kirkby, M.J. 1997;.Billi, P.-Dramis, F. 2003).

Szemben az areélis erdzidval, ebben az esetben nem elégséges amiivelé-
si 4g és andvényboritas helyes megvalasztasa, els6dleges szerepet a vizrendezés
jatszik. Nagyon fontos a koncentralt vizek biztonsagos, lehetéleg burkolt arok-
ban torténd levezetése anagy reliefenergiaval rendelkez6 teriiletekrél. Az arkok
tervezésenél torekedni kell a minél kisebb esés(i vonalvezetésre, ill. ha szlikséges
eséscsokkentd, energiatoré mitargyakat kell alkalmazni (Szabo J. 1977).

Az emberi tevékenység hatasara a vonalas erozié el6fordulasa megnd.
Utak kialakitadsaval mesterségesen hozunk létre olyan mikrodomborzatot,
amely kedvezd a koncentralt vizfolyasok kialakulasa szempontjabdl, és lehet6-
séget nyit a linedris er6zidnak. Emiatt anagy szintkiilénbségeken végighalado
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Utszakaszok tervezésénél és épitésénél tekintetbe kell venni a vonalas er6zio
lehet6ségét, az utakat a lehet6 legkisebb eséssel kell vezetni, feluletiiket bur-
kolni kell és célszer(i az uttal parhuzamos, burkolt vizelvezet6 arok kialakitasa
is. Kiilondsen fontos a jo vonalvezetés abban az esetben, ha a talaj adottsagai
is kedveznek a vonalas erdzié kialakuldsanak (Jakab G. 2006).

Avonalas er6zid legjellemz6bb eléfordulasi helyei hazankban a lésszel
boritott, tdbbé-kevésbé erodalt, nagy reliefenergiaju térszinek. A 16sz fizikai és
kémiai tulajdonsagai miatt nagyon érzékeny a vizmosas képzd&désére. Minél
inkabb erodalt egy talaj, az anyakd&zete (16sz) annal kdzelebb keriil a felszinhez,
és igy mindinkabb sebezhetévé valik avonalas er6zi6 szamara (Schwab, G.O.
et al. 1966). A vizsgalt teriilet E-i részén a losz tekinthet6 a talajok anyak6zeté-
nek. A terepbejarasok soran szdmos vonalas erézidra utalé nyomot talaltunk
amikrobarazdatol a vizmosasig.

A szantéfoldi mivelésbe vont teriileteken megjelend bardazdak a szok-
vanyos talajmvelési eljarasokkal elszanthatok, megsziintetheték. Az altaluk
okozott talajveszteség azonban helyenként sokkal jelent6sebb lehet, mint az
aredlis erdzid esetében. Az esetek tobbségében az erodalt talaj nem hagyjael a
tablat, hanem azon belil a lankasabb részeken lerakddik. Az ilyen tipusu erdzi-
0s kartételek jellemzé id6szaka a tavasz és az sz, amikor andvényzet talajvé-
delme elenyész@, viszont a mlvelés hatasara kialakult j6 viznyelés megsz(nik,
a talaj csak korlatozottan képes befogadni a vizet (Varallyay Gy. et al. 1981).

Az erdében kialakult vizmosasok altalaban régebbi keletliek. Kialakulasuk
idején valdszinlleg nem erd6 boritotta az adott felszint. Abenniik t6rténd anyag-
szallitds nem nevezhetd jelent6snek, tobbé-kevéshé stabilak. Létik gyakran
osszekapcsolodik a kozeli kornyezetben fellelhet6 forrastevékenységgel.

A terlilet legjellemzébb és legnagyobb kartétel(i vizmosasait a fold-
utakhoz kapcsolédéan talaltuk meg. A magasabb térszinekre vezetd utak
szinte kivétel nélkiil mélyen belevagodtak a l6szbe, utat biztositva a lefolyo
viznek is. A talajpusztulds itt a természetes folyamatokon kiviil kiegészil azzal
is, hogy az Gton keletkezé bardzdakat a kozlekedés miatt idérél-id6re meg kell
szlintetni, ezt leggyakrabban féldgyaluval oldjak meg.

A javitott Gton a nehéz munkagépek azonnal ,barazdat nyitnak", a
keréknyomban a kézepes mennyiség(i csapadék is jelent6s talajelhordast okoz.
Amikor az Ut mar hasznalhatatlan, akkor mellette szinte azonos vonalveze-
téssel megnyilik az elkerilé Gt, amely néhany év alatt hasonld sorsra jut. A
felhagyott mélyutakban talalhatéd vizmosasok anyagszallitdsa csékken ugyan
a kisebb vizgydijt6 teriilet és a megtelepiil6 ndvényzet miatt, de még igy is
nagyfoku talajpusztulést eredményezhet.

A l6szmélyutak vonalas er6zio altali kialakuldsaval magas, fiigg6leges
I6szfalak alakulnak ki. Nedvesség hatdsara e falak stabilitdsa romlik, megnd a csu-
szdsveszély. E tomegmozgasok nem sorolhatoak kézvetlenill az er6zio kategoria-
jaba, de az okozott kar jellege és mértéke miatt is meg kell azokat emliteniink.
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8.2. Kiegészit geodéziai mérés

A Nagymoragyi-viélgyben a tervezett objektum taroja feletti lejt6szakaszon egy
olyan er6zids vizmoséast mértink fel, amely az EOTR1:10 000 ma. topogréafiai
térképén még korvonalaiban sem szerepel. Ez a mai vizmosas a Ill. kato-
nai felmérés 1880-as térkép alapjan helyesbitett 1951-ben kiadott L-34-62-A-C
(Bataapati) topografiai térképen foldutként szerepel. Az I.—H. katonai felmérés
térképein nincsen rajta mint foldat, valamint a kés6bbi, 1955 utani topografiai
térképeken sincs feltiintetve mint féldat. A
topografiai térképek tanulmanyozasa alap-
jan feltételezziik, hogy az er6zios vizmosas
mai formdajat az 1880-as évektdl alakitja a
linearis erozio (20., 22. &bra).
A geodéziai felméréshez Trimble
3305 DR mechanikus lézeres méréallomést
hasznaltunk. Amdszer képes prizma nélki-
limérésre, ahol a visszaverddés kdzvetlenil
ameérendd fellletr6l torténik Az eszkoz fon-
tosabb mUszaki paraméterei:
Szogmérési kozéphiba: 5"
Tavmérési kozéphiba: +/- (2 mm
+2 ppm)/km
Hatotav:
- prizmaval: 3000 m;
- féliara, mianyag prizmara: 800 m;
- prizma nélkil: 100 m.
Belsé memdria: 1900 pont.
Abelsé telep 5 éra folyamatos mun-
kavégzést tesz lehetévé (NiMh 1,6 Ah).
Beépitett programok: allaspont ta-
jékozas, terliletszamitas, magassag atvitel,
polaris koordinata-mérés, kiillpontos objek-
tum bemérése, magassagi hatrametszés.
A miszer mikodése az altala ki-
bocséatott Iézersugar észlelésén alapszik. E
technoldgia alapjan igen nagy pontossag-
gal tudja meghatarozni a ferde tavolsagot
a prizma és a mszer figg6leges tengelye

2la. dbra. A kiegészit6 geodéziai mérések soran
felvételezett nagymoragyi-vélgyi vizmosas szint-
vonalas térképe
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21b. dbra. Kiegészitd geodéziai felmérés soran felvett vizmosas digitalis terepmodellje a
Nagymoragyi-volgybdl

kozott. Vizszintbe allitva és tajékozva a ferde tavolsag meghatarozasaval és

-z

sz z

kozvetlenil szdmitogépre tdlthet6ek. A mérés hatékonysagat nagyban noveli
a prizmat vivg figuransok szaméanak novelése.

A Nagymoragyi-vélgy vizgy(jté tertiletén a régi topografiai térképek
alapjan (1784) kiterjedt sz616gazdalkodast folytattak (13. dbra). A sz6l6tablak-
hoz vezet6 ideiglenes foldutak helyét ma is mélybarazdék, vizmoséasok jelzik.
Ezek felmérésével és dsszehasonlitdsaval képet kaphatunk a terilet linearis
erozids viszonyairdl is. A Hilda-vélgy terlletén és a Nagymoragyi-volgy te-
riletén talalhatd 6sszes vonalas er6ziés domborzati format az el6bbi példa
alapjan fel lehetne mérni, amely a kdzeljové kutatasi iranya lehet a felszinfej-
16dés prognosztizalasaban.
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8.3. A vizsgalt terilet talajainak erodaltsaga és a teriilethasznalat

A tervezett felszini Iétesitmény kdrnyezetében talalhato talajok erodaltsagi foka
nagymeértékben ingadozik. Az erodaltsag mértéke a talaj adott erodalhatosagi
(K) tényezdgjén tal els6sorban a multbeli és a mai teriilethasznélat, valamint
adomborzat fliggvénye. A lepusztult talaj anyaganak jelentds hanyadat min-
den erodalt talajfolt helyi er6ziobazisan megtalalhatjuk. Ennek megfelel6en
az egyeéb sajatossagokhoz hasonldan az erodaltsag tekintetében is jellegzetes
toposzekvenciat figyelhetlink meg. Teljesen ép talajszelvény a vizsgalati te-
rileten nem talalhato, igy az utobbi szdzadokban lepusztult talaj vastagsagat
nem lehet teljes pontossaggal megallapitani. Ahhoz, hogy megbecsiilhessiik a
talajpusztulds mértékét, az ,,A" genetikai talajszint vastagsagat a szakirodalom
alapjan 40 cm vastagsagunak feltételeztik, a ,,B" genetikai talajszinteket pedig
elhelyezkedéstdl fliggbéen 80-110 cm-es vastagsagunak vettik.

A legépebb talajszelvényeket azokban a pontokban taldlhatjuk meg,
ahol 80-100 esztend@snél id&sebb, természeteshez kdzeli erd6k vannak. Az
A" szint vastagsaga itt a helyi klimazonalis barna erd6talaj tipusok 40 cm-hez
képest csak 20-25 cm (9. tablazat). Ez esetben nem arrdl van sz, hogy a kiin-
dul6 allapothoz képest 15-20 cm talaj pusztult le, hanem ink&bb arrdl, hogy
az erdd telepitése Ota ilyen vastagsagu réteg keletkezett. Ezeken a teriileteken
atalaj 6sszvastagsaga (az A és a B talajgenetikai szintek egyittes vastagsaga)
akar a 200 cm-t is elérhet.

Ezeknél atalajoknal egyrészt erodaltabbak, masrészt a talajregenerécié
eggyel korabbi fokan jarnak azok a talajok, amelyeknél tipusos ,,A" szint nem
irhato le, de az ,,A" szint képzd&dése megfigyelhetd. Ezen szelvények legfel-
s6 genetikai rétegét ,,AB" szintként jeloljik. Itt a ,,B" szintek vastagsadganak
fliggvényében 50-80 cm vastagsagu talajosszlet is hidnyozhat. Némileg megle-
pének tlinhet, hogy a 80 cm-es talajhiany jellemz&en nem alejt6kdn, hanem a
tet6helyzet( teruleteken jelentkezik. Ez a jelenség alapvet6en a mez6gazdasagi
- szantdéfoldi és a nagylizemi sz6l6 - miivelési dgaknak kdszdnhetd.

Az erodaltsag kdvetkez8 fokat jelentik azok a talajok, amelyeknél csak a
talaj fétipusa hatarozhaté meg, pontosabb besorolas azonban nem végezhetd el.
A mintaterilet jelentds hAnyadan mind a hdrom barna erd6talaj tipus az erodalt-
sag olyan fokara jutott el, amelyeknél azok pontos besoroladsa nem tehet6 meg.

Mivel az erodalt barna erd6talajok foltja a Ramman-féle, az agyagbe-
mosddasos és a csernozjom barna erdétalajok hataran helyezkedik el, igy az
eredeti barna erd6talaj tipusok hatdra ma mar nem meghatarozhat6. Az ero-
daltbarna erd6talajnal a talajpusztulés a ,,B" genetikai talajszintek legmélyebb
rétegeit is érinti, ami egyben oka annak, hogy abban a talajgenetikai folyama-
tok mar pontosan nem irhatok le. A lepusztulas esetenként oly mértéki, hogy a
legfelsd talajszint alatt kdzvetlenill a ,,BC" szint kdvetkezik, mig a gyengébben
erodalddott talajok esetében a ,,B," szint is leirhatd a szelvénybdl.
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Geomorfoldgiai
helyzet

Tet6helyzet
Tet6helyzet

Tet6helyzet

Tet6helyzet
Tet6helyzet
Tet6helyzet

Tet6helyzet

Volgyoldal
Volgyoldal

Volgyoldal

Volgyoldal

Vélgyoldal
Volgyoldal
Volgyoldal

Volgyoldal

Volgytalp
Egyéb

9. tablazat. A vizsgalati terilet talajainak erodaltsaga

Mdvelési ag/terilet-
hasznalat

Erdd, rét-legeld
Szantd, nagyizemi sz816

Erdd

Szanté
Erdd, rét-legeld
Szanté

Szantd, nagylizemi sz616

Erdd, rét-legeld
Szantd, nagyizemi sz616

Erd6

Erdd, rét-legeld

Szanté
Erdd, rét-legeld
Szanté

Szantd, nagyizemi sz616

Erdd, rét-legeld, kispar-
cellads mvelés
Egyéb

Talajtipus

Ramman-féle barna erdétalaj
Ramman-féle barna erd6talaj
Agyagbemosodasos barna
erdétalaj

Csernozjom barna erdétalaj
Erodalt barna erdétalaj
Erodalt barna erdétalaj

Foldes kopar

Ramman-féle barna erdétalaj
Ramman-féle barna erdétalaj

Agyagbemosédasos barna
erdétalaj

Csernozjom barna erdétalaj

Csernozjom barna erdétalaj
Erodalt barna erdétalaj
Erodalt barna erdétalaj

Foldes kopar

Lejt6hordalék talaj, réti
talajok

Gyakorisag,
%
05
10

5,0

25
75
15

10

80
2,0

25,0

0,5

3,0
25,0
6,0

20

5,0
45

Erodaltsag
foka

gyengén erodalt
erodalt

gyengén erodalt

erodalt

erésen erodalt
erésen erodalt
talajképz6 kéze-
tig lepusztult
erodalt

erdsen erodalt
gyengén erodalt
- erodalt

gyengén erodalt
- erodalt

erodalt

erdsen erodalt
erdsen erodalt
talajképz6 kéze-
tig lepusztult

Hianyzé talaj-
réteg vastagsaga
40-50 cm
75-90 cm

40-50 cm

75-90 cm
90-110 cm
90-100 cm

tébb mint 120
cm

70-90 cm
90-110 cm

50-90 cm

50-90 cm

80-90 cm

90-100 cm
90-110 cm
tobb mint
120 cm



A legerodaltabbak azok atalajok, amelyeknél az eredeti talajtipus mar
nem ismerhetd fel. A foldes koparok jellegzetessége, hogy az ,,A" szint kdz-
vetlenil a talajképz6 k6zeten képz6dik Gjra. Mivel foldes koparokat kizarélag
mezd6gazdasagi miivelés alatt allo terlileteken talalhatunk, igy ott egy szantott
réteg képviseli a legfelsé talajszintet {AJ. Ez alatt egy vékony &tmeneti szint
(AC) taldlhaté. Az atmeneti szint alatt kozvetlenil a talajképz6 kézetet (a
mintatertleten jellemz6en l6sz) taladlhatjuk. Ezeknél a talajoknal minimum
120 cm-nyi talaj hidnyzik. A hidnyzo talajmennyiség itt még hozzavetélegesen
sem becsllhetd meg, hiszen a,,B" szint teljes mértékben hianyzik. A mintate-
rilet talajainak erodaltsagat a 9. tablazat tekinti at.

Némileg kevesebb figyelmet szokott kapni az ,,er6zios végtermékként"
felfoghaté lejt6hordalék talajokon megfigyelhet6 talajpusztulas. Ez a jelenség
amar lepusztult anyag helyi athalmoz6dasaként foghato fel. Fel kell azonban
hivnunk arra a figyelmet, hogy a talajpusztulds ezeken a teriileteken szinte
kizarolag a mez6gazdasagi miveléshez kothet6.

8.4. A Nagymoragyi-volgy és kozvetlen kdrnyékénekfoldtulajdon viszonyai

A leendd hulladéktarolonak helyet ad6 Nagymaragyi-volgy a kdzség kiiltertle-
tén, a falu beltertletétél DK-iiranyban helyezkedik el. A volgynek és kozvetlen
kornyékének foldterileti jellemzdit a tulajdonosi szerkezet, a mivelési agak és
abirtokrészek aranykorona (AK) értéke szerint elemeztik (22. &bra).

A Nagymaragyi-volgy vizgydjt6jének Ny-i oldalan tet6helyzetben,
valamint a volgyoldal K-i lejt6in és a Hilda-volgy nagyrészén az 1960-as évekig
hagyomanyosan sz6l6termesztést folytattak, amely mez6gazdasagi kultara-
nak napjainkra szinte nyoma sem maradt a még féldhasznalatot bizonyito
tulajdoni lapokon sem (Tiner T. 2003).

A Nagymoragyi-volgy kornyékének egy hozzavet6legesen 480 ha ki-
terjedés( teriiletére vonatkozdan a Korzeti Foldhivatalbdl (Bonyhad) beszer-
zett tulajdoni lap masolatok alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt teriileten
43, 6nallé helyrajzi szammal rendelkez6 foldingatlan talalhaté.

A 77%-ban erd6teriiletbdl allo tulajdonok 96%-a a Gemenci Allami
Erd6- és Vadgazdasag kezelésében all6 allami tulajdon, 4%-anak egyének, ill.
Bataapati 6nkormanyzata a tulajdonosa. A Nagymoragyi-vdlgyben és kor-
nyékén az erd6k aranykorona értéke alacsony, amelynek hektaronkénti ér-
tékszama 1,7-3,2 AK kdzott ingadozik, bar kisebb teriileteken az értékesebb
fadllomanyu részek révén eléfordulnak 5,7 AK-s értékek is.

A vizsgalt terllet 17%-at gyepteriletek (rétek és legel6k) alkotjak, ame-
lyeknek 6sszesen 22 tulajdonosuk van. A gyepteriiletek valtozé mingségliek, ily
madon a hektaronkénti aranykorona-értékik 4,2-6,5 AK kozott valtozik. Kisebb,
jo minGségil gyeprészek esetében a legel6k érteke néhol a 19-20 AK-t is eléri.
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22. dbra

A NAGYMORAGYI-VOLGY KATASZTERI TERKEPE

616

617

csamankgannes

6

617
q_ 190 290 m

Belteriilet

Vizvalaszto

0114  Helyszinrajzi szém Szant6
ab  Albetét Gyep, legeld
Erdd

220230k Aranykorona



A szantok ardnya a Nagymoragyi-volgy kérnyékének teriletén kife-
jezetten alacsony alig 5%. Osszesen 6 tulajdonos osztozik rajtuk. A szantok
értéke a térségben 10,5 és 13,9 AK kozott valtozik, csupan néhany, 1 ha alatti
kiterjedés(i szantorész mindsége jo, és éri el a 20-21 AK-s értéket. A Hilda-
volgy K-i és D-i oldalan a fé vizvalaszt6 tet6helyzeti sik felszine a kataszteri
térkép alapjan erd6 mlvelésagl, mig ténylegesen a teriilet nagyrésze szantott
(18. kép).

A vizsgalt terilet mintegy 1%-at teszik ki a Gemenci Allami Erd6- és
Vadgazdasag kezelésében, ill. a Bataapati Onkormanyzat tulajdonaban levé
kézutak, mint mdvelés aldl kivett teriiletek. A Nagymoragyi-volgy kézelében
fekszik a kozségi vizm terilete is, amelyen 1/3-2/3 tulajdoni aranyban osz-
tozik a Bataapati és a Moragyi Onkormanyzat.

A helyrajzi szamok alapjan végzett tulajdoni részek tanulményozasa-
kor megallapithato, hogy

- a 43 ingatlanrészbdl 16 a Gemenci Allami Erd6- és Vadgazdasag
kezelésében van, tdbbségik tisztan erdd, de van koztiik kevés szanté és gyep-
terdlet is;

- a 0112/1 hrsz. teruilet 5, a 0112/2 hrsz. terllet 7 tulajdonos (magén-
személy) osztatlan résztulajdonéaban van;

18. kép. Szantéteriiletek a Hilda-vélgy 6 vizvalasztdjan
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- a 0124 hrsz. ingatlan 10 alrészre van felosztva, amelyen ¢sszesen
11 tulajdonos osztozik. Hasonld a helyzet a 0128 hrsz. ingatlannal, amely
6 alrészre osztott és 5tulajdonosa van. Ezek kisajatitasa a leend6 hulladéktaro-
16 szdmara biztositando terulet részére szdmos kétoldall adés-vételi szerz6dés
megkotését igényelte, ami az eljards szempontjabdl idéigényes volt;

- mlivelési ag szerkezet szempontjabdl a legdsszetettebb ingatlanok a
kovetkezdk: 0111/1 hrsz. (3 gyep- és 1 erddrésszel; 0112/2. hrsz. (3-3 gyep-, ill.
erddrésszel, tovabba 1 szantdrésszel); 0114 hrsz. (2-2 erd6-, ill. szantorésszel,
1 gyepterilettel); 0124/11 hrsz. (5 gyep-, és 1-1 erd6-, ill. szantérésszel);

- Bataapati Onkormanyzata a vizsgalt teriileten egy kisebb erdéterii-
lettel, tovabba utakkal és a vizm( 1/3 részével rendelkezik, mint tulajdonos;

- amagantulajdonban lév6 ingatlanok tulajdonosi kére Bataapatin ki-
viil 10telepiilés kozott oszlik meg. A legtébb, nem Bataapatin laké tulajdonosa
a vizsgalt teriileten 1év6 foldeknek Cikon lakik (7 f6), de moragyi, mécsényi,
gréabdci, varaljai, hidasi, szebényi, bonyhadi, szekszardi, s6t pécsi lakos is van
a vizsgalt teriilet ingatlanjainak résztulajdonosai kozott.

9. Haromdimenzids digitalis terepmodell és alkalmazasi lehetfségei a
Hilda-vélgy teriletére

A Hilda-volgyben épil6 hulladékleraké kdrnyezeti értékeléséhez elengedhe-
tetlen avizsgalt terlileten a domborzat jellegzetességeinek elemzése és pontos
térbeli dbrazolasa. A Geresdi-dombsag felszinének, és azon beliil a Nagy-
moragyi-volgy vizgy(jtéjének, valamint a Hilda-vélgy geomorfolégiai vi-
szonyainak abrazolasara az egyik legpontosabb, sokoldaltan felhasznalhaté
maodszere a digitalis domborzati terepmodell.

A ,digitalis terepmodell” (DTM) megnevezést leginkabb akkor hasz-
naljuk, amikor kimondottan egy raszter vagy szabalyos rdcs magassagpontjaira
akarunk utalni. Amodell minden egyes elemét egy racshal6zat csomépontja-
nak tekintjik, amelynek értéke az adott pontban valé tengerszint feletti ma-
gassag. Téglalap alakl racs esetén a racsot egyik sarokpontjaval azonositjuk,
jellemezziik az X, ill. ¥iranyu racsallando értékének megadasaval.

A modell el6allitasahoz sziikséges alapadatokat az 1: 10 000 ma. EOV
koordinatarendszeren alapulé topografiai térkép és GPS vevkészilékekkel
elvégzett terepi mérések szolgaltattak.

A topogréafiai térkép nyomtatott szintvonalait at kellett alakitani, igy
keriilt sor a térképek beszkennelésére, majd az eredmény-raszter részletes
vektorizalasara és beszerkesztésére. A szintvonalakhoz természetesen egy-
egy magassagértéket tarsitottunk, majd kovetkezett a terepen végrehajtott
mérések beillesztése az adatbazisha és a kétféle adat dsszevetése, az adatok
korrigalasa.
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Az itt felhasznalt digitadlis domborzatmodellt egy SURFER 8.0 nevi
interpolald, szintvonalazo6 és haromdimenzios térképkészité programmal ké-
szitettiik el, ami Microsoft Windows alatt futtathaté. Gyorsan és egyszeriien
konvertalja adatait kivald szintvonalas, felszin, kontdr, vektor, szinkép, arnyé-
kolt domborzat-, halo-, és objektum kijeldld térképpé.

A térinformatikaban a digitalis terepmodellek épitésének altaldnossag-
ban hasznalt modszerei kozil a felhasznalt szoftver lehetdségeib6l adéddan a
racs alaki mddszerrel valé szamitasok keriiltek alkalmazasra. Lényege, hogy
szabalyos alakzatl térbeli sokszdgek segitségével (jelen esetben négyszog)
hoz létre digitalis terepmodellt (23. dbra). A racs alaki modszer hasznalatat a
vizsgalt teriilet Iéptéke alapvetéen befolydsolja. Az adatok taroldsa a racspon-
tokhoz rendelt Z koordin4ték soros tarolasaval torténik.

Az egész terliletre vonatkozé racshald kiszamitasa kiilonb6z6 térbeli
interpolaciokkal oldhaté meg. A térbeli interpolacio az az eljaras, amely a
rendelkezésre allé megfigyelések altal meghatarozott térség mintavétellel nem
rendelkezd pontjaiban becslést ad a vizsgalt tulajdonsdgok értékére, aminek
a legtobb esetben a tulajdonsagot jellemz8 értéknek egy meghatarozott in-
tervallumba kell esnie, vagy egy meghatarozott értékkel vett hanyadosat kell
tekinteni. Ez jelen esetben tobb célhoz is felhasznalhatd:

- szintvonal-adatok grafikus megjelenitéséhez,

- a felilet valamely jellemz6jének kiszamitasahoz egy adott pontban,

- térbeli jelenségek lehatarolasara,

- gyakran hasznalatos segédeszkdz térbeli dontéshozatali folyamatok-
nal (kérnyezeti hatasvizsgalatok).

A térbeli interpolacio azon a feltevésen alapul, hogy a térben egymas-
hoz kozel elhelyezked6 pontok értéke nagyobb valészinliséggel hasonld, mint
az egymastol messze levd pontoké (Tobler térvénye). Az altalanosan hasznalt
interpolatorok az interpolacié alapjat képezd adatpontokon az eredeti értéke-
ket hGien (eltérés nélkil) adjak vissza, a feluilet athalad mindazon pontokon,
amelyek értéke ismert: B-spline-ok és a Krigelés. A feliiletmodell elkészitése
folyaman mi a Krigelés mddszerét alkalmaztuk.

Az EQV koordinatarendszernek megfelel§ x, y és z koordinatakbol
all6 adatbazishol ezutan a SURFER kiilonféle térképszerkeszt6i és grafikai
eszkdztarainak segitségével tobbféle tematikus térképet, kontdrtérképet, ar-
nyékolt domborzattérképet, haromdimenzids felllettérképet és tombszelvényt
készitettlink.

A geomorfoldgiai viszonyok elemzése érdekében a megfelel6 pontossagu
adatfelvétel és a terepi javitdsok, megfigyelések egyeztetése elengedhetetlen.
Az igy kialakult adatbazis azonban mar megkdzelit6leg alkalmas a felszini fo-
lyamatok felismerésére és kiértékelésére. Ehhez persze tobb eljarason alapulé
tematikus térkép is elkészithetd, mivel ahdromdimenzids felszin tébb jellemzgjét
is megvaltoztathatjuk.
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23. dbra. A Hilda-vélgy vizgydjt6jének haromdimenzids racshaldja a felszini lefolyasi iranyokkal




igy elkészithetd és egymasra illeszthet6 a haromdimenzids felszinmodell
és az ismert adatokbdl szamolt kétdimenzios izovonalas kontlrtérkép (24. dbra),
amely a terepi megfigyelések segitségével korrigalhatd.

Ahéaromdimenzids felulettérképek segitségével azonnal észrevehet6k
adomborzat kiilonb6z6 sajatossagai, nagyobb méretd tereplépcsék, geomorfo-
I6giai szintek, a nagyobb vizgy(ijték hatarai, esetleges mozgashan 1évé lejték,
felszinek (25. &bra).

A SURFER altal szamitott és egymasra illesztett kétdimenzios és ha-
romdimenzids arnyékolt domborzattérképek pedig segithetnek minket abban,
hogy a lejt6k meredekségét, allapotat, kitettségi viszonyait gyorsabban meg-
hatadrozzuk (26., 27. bra).

A digitalis domborzatmodellb8l kénnyen és gyorsan készithetiink
tombszelvényeket (28. abra), kiilonféle iranyd metszeteket, amellyel a felszin
egy részletét, a délés, és csapasviszonyokat jellemezhetjik. A kész felszinb6l
természetesen megfelel§ szamu és pontossagu furasszelvény alapjan foldtani
tombszelvények is készithet6k. A digitalis domborzatmodellt természetesen
még tobb tovabbi vizsgalat soran fel lehet hasznalni, féleg a dontéstdmogato
kdérnyezetinforméacids rendszerekben. llyen pl.:

- aterep olyan jellemz6inek meghatarozésa, mint pl. tetsz6leges pont
magassaga, d6lés és irany;

- olyan jellemz8k megtalalasa a terepen, mint pl. vizgy(jt6 teriletek
és vizvélasztok;

- olyan jellemz6k megtaldlasa a terepen, mint pl. csatornahal6zatok és
csatornak, csucsok és mélyedések, egyéb felszini formak;

- hidroldgiai funkciok modellezése.

A felhasznalhatdsag széles skalajabol egy példat kiragadva megalla-
pithato, hogy avizgazdalkodasi és vizrajzi szempontbol els6sorban a digitalis
terepmodellek hidrolégiai funkcioi a legérdekesebbek.

Egy vizgyd(jto terliletének két f6 alkotéeleme van: a teriilet topogréfiai
alakja és a terllet vizgy(jté hal6zatdnak topoldgiai struktdraja. Ezen alkotoele-
mek manudlisan végzett mennyiségi meghatarozasa faraszto és idéigényes,
igy ezek automatikus meghatarozasa idealis alkalmazésa lehet a GIS techno-
logianak.

A vizvalasztok tartalmazzak egy teriilet teljes felosztasanak egy méd-
szerét, és sok természeti jelenséget 6sszefliggésbe lehet hozni avizvalasztok-
kal. A vizlevezet§ haldzat és a kapcsol6do vizvalaszté elemek meghatarozasa
az elsd fontos 1épés egy hidroldgiai informéacios rendszer megalkotasaban.
Ez akkor lehet kiilondsen hatékony, ha felhasznaljuk a vizgy(ijt6 medencére
vonatkoz6 informécidkat

A vizvélasztok és a vizlevezeté halozat ismeretét hasznositani lehet a
lejtések és a d6lésirany jobb becslésére is. (Pl. a lejt6knek torést kell mutatniuk
a vizvalasztoknal és a csatornaknal.)
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24, dbra. Aharomdimenzios felszinmodell s a raillesztett, domborzatrél késziilt kétdimenzids izovonalas tematikus kontirtérkép
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25. dbra. A Hilda-volgy és kdrnyezetének vizgydjt6jérdl késziilt haromdimenzids feliilettérkép a felszini lefolyasi iranyokkal



26. dbra. Kétdimenziods arnyékolt domborzattérkép és a raillesztett izovonalas kontartérkép

Egy raszteres DTM elegend§ informaciot tartalmaz a vizvalasztok és
a vizgy(jt6 medencék alapmintajanak a meghatarozasahoz. Ehhez minden
raszterpontot egy négyzetracs kdzéppontjaként kell elképzelni. A cellabol
kifolyo viz irdnyat a kdrnyezd celldk magassagai (Id. a 23., 24. abrakon) fogjak
meghatarozni.

A bemutatott abrakon jol lathatéak az alapadatok alapjan kiszamolt
vektortérkép eredményei, vagyis a felszin kiillénb6z6 pontjaibdl kiindul6 vek-
torok, a lehetséges lefolyasi irdnyok. Ezek alapjan barmely teriileten kénnyen
kijeldlhet6k a makro- és mikro-vizgy(jt6k hatarai.

A meglév6 koordinatakbol allé digitalis terepmodell késébb tdbb mas mo-
dellezési folyamat alapjaul is szolgalhat. Kiilonb6z8 magassagu felszinek genera-
lasaval tobb felszin alatti réteg is elkiildnithetd, és egységes paraméterekkel felru-
hazhaté. igy pl. a megfelel6 pontossaggal szamolt felszini racshalé a felszin alatti
vizaramlasi viszonyokat bemutaté modellek kiindulasi pontja, felszine is lehet.

79



08

27. dbra. A haromdimenzios felszinmodellre illesztett arnyékolt domborzattérkép



28mbramA Nagymaragyi-volgy vizgydjt6jének haromdimenzids felszinmodelljébdl szerkesztett tetszéleges tdmbszelvény vazlata



Elsésorban a talajvizaramlassal és a talajvizben vagy a telitetlen z6-
naban terjedd szennyez6dések nyomon kovetésével, terjedési sebességével
foglakoz6 un. transzportszamitasos modellek esetében lényeges a felszin pon-
tos lehatarolasa. Alkalmazhatdo még kilénb6z6 erdzids vizsgalatok, felszin-
mozgasos folyamatok modellezése kapcsan is, ahol a részletes domborzati
viszonyok elengedhetetlenek.

Ezeken kivil geokodolt 1égifelvételek felhasznalasadval a haromdi-
menzios modell jol alkalmazhato a tertilethasznalatok idébeli alakulasanak
elemzésénél és annak a felszinfejlédéssel valo dsszevetésénél. Ha a felszin tobb
jellemzdjét akarjuk feldolgozni, és tobbféle adathalmazzal dolgozunk, érdemes
egy komplex, konzisztens adatbazison alapulo, lekérdezéses térinformatikai
rendszert is létrehozni, amelybdl az 6sszes kivant tematikus térkép elkészit-
het6 és informacioval ellathato.

10. A Hilda-vélgy geodkoldgiai vizsgalatanak értékelése

AHilda-volgy vizgydjto teriiletén hat ndvénytarsulast hatdroztunk meg (Bor-
hidi A.-Santa A. szerk 1999). Mind a hat tarsulasban két-két felvételi négyzetet
jeléltink ki: a gyeptarsulasokban 5x5 m-es, az erdétarsulasokban 10x10 m-es
négyzeteket. A Kkijeldlt négyzetekben tavaszi, nyari és 8szi aszpektusban vé-
geztlink fajmeghatarozast. E felvételezések alapjan allitottuk 6ssze az egyes
tarsulasok fajlistajat, majd a teruilet 6sszesitett fajlistajat (1-7. tablazatmelléklet)
(Fekete G .-M olnar Zs.-H orvath F. szerk. 1997). A mellékleteket avizhaztar-
tasi értékek megoszlasat, valamint a Simon-féle természetvédelmi kategoriak
megoszlasat mutatd grafikonok egészitik ki (Simon T. 1992) (29., 30. &bra).

Atervezett hulladékleraké megvaldsulasa esetén a vizgy(jté nagy részén
talalhato él6helyek megszlinnek. A magasabban fekvd teriileteket kdzvetlenil
nem fogja érinteni a lerakd, a kdzvetett hatdsok azonban semmiképpen sem el-
hanyagolhatok. Munkankban ezért a vizgy(ijt6 egészét vizsgaltuk, és a majdani
hulladékleraké altal nem érintett tarsuldsokat is folmértik. A fajlista mellett
elkészitettilk a Hilda-volgy geodkologiai vegetacio térképét (31. dora, 19-20. kép).
A térképezést GPS (miholdas helymeghatarozas) segitségével végeztik.

A domboldalakon D-i és DNy-i kitettséghen l6szpusztarét talalhato,
amely a korabbi legeltetés nyomait viseli (21-22. kép). A zavarasoknak leginkabb
kitett vélgytalpon masodlagos gyeptarsulast (ruderalis és magaskords gyomtar-
sulas) talaltunk (23. kép). A vizgy(jté D-i részén, EK-i kitettségben pusztafiives
lejtésztyepreét boritja a dombtet6t. A vizvalasztd mentén a dombtet6t szanto-
teriletként hasznositjak. A D-i és Ny-i kitettség(i dombtet6kdn, helyenként a
vOlgytalpig lenydlva galagonya-kdkény cserjés talalhatd (24. kép). Szintén a D-i
lejtén erds zavarast mutatdé zamatos turbolyas akacos foglalja el a domboldalt.
A szemkdzti domboldalt kézéphegységi cseres-tdlgyes boritja (19. kép).
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H Extrém széaraz O lgen szaraz O Széraz O Mérs. szaraz O Mérs. ide w Ude O Mérs. nedves O Nedves O Mérs. vizes m Vizes

29. &bra. Vizhaztartas-értékek megoszlasa tarsulasonként

O Fokozottan védett) Védett O Tarsuldsalkoté DKiséré6 m Pionir O Zavarastiir6 m Adventiv O Gazdasagi O Gyom

30. dbra. A Simon-féle természetvédelmi kategdridk megoszléasa tarsuldsonként
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31. &bra N N . . .
A HILDA-VOLGY GEOOKOLOGIAI TERKEPE
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Pusztafiives lejtosztyeprét
(Cleistogeni-Festucetumsulcatae)
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Ruderdlis és magaskorés gyomtarsulas \
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Kozéphegységi cseres-tolgyes (Quercetum petraeae-cerris)
>35%-0s E-ENy-i kitettségii lejtén
Zamatos turbolyas akacos (Anthrisco cerefolii-Robinietum) B 971
>25%-0s D-DNy-i kitettségui lejtén '
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>25%-0s D-DNy-Ny-ENy-i kitettségii lejtén 97,0
616,1 616,2 616,3 616,4 616,5 616,6 616,7 616,8 616,9 617,0 617,1 617,2

Ldszpusztarét (Salvio-Festucetum rupicolae)

A volgyfé 25-35%-0s, D-DNy-i kitettségl lejt6jén, valamint az E-i
volgyoldal D-i kitettségii lejtéjén gyeptarsulds taladlhat6. A néhany évtizeddel
ezel6tt szantoként, ill. még kordbban sz&16ként hasznositott teriileten kiala-
kult gyep a l6szpusztarétekkel mutat leginkdbb hasonldsagot, de fajosszeté-
tele egyértelmien mutatja, hogy masodlagosan kialakult tarsulasrol van szo
(30. &bra, 21-22. kép).

A tarsulas-alkoté Festuca rupicola (pusztai csenkesz) a l6szpusztarétek-
kel val6 rokonsagra utal, a degradacidt jelz6 fajok nagy ardnya pedig a maig
tarté zavarast jelzi. Kulon emlitésre mélté a rendkivil agressziv Asclepias
syriaca (selyemkdrd) nagy szdmu jelenléte. Ennek ellenére két védett és egy
fokozottan védett faj is talalhaté a terlileten: Cornus mas (hisos som), Centaurea
triumfettii (tarka imola), valamint Centaurea sadleriana (sadler-imola). A gyepben

7

a szarazsagkedveld és szdrazsagtird fajok dominalnak (29. abra).
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19. kép. AHilda-volgy latképe

20. kép. AHilda-vdlgy volgyf6je 16szpusztaréttel és galagonya-kokény cserjéssel
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21. kép. Loszpusztarét

b

22. kép. Degradalédo I6szpusztarét (az el6térben Asclepias syriaca)



23. kép. Ruderalis és magaskords gyomtarsulas

24. kép. Galagonya-kokény cserjés
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A fajgazdag tarsulas jellemz6 fajai az Achillea pannonica (magyar cic-
kafark), az Anthyllis vulneraria (magyar nyulszapuka), a Bromus inermis (arva
rozsnok), a Plantago media (réti Gtif{i), a Poa pratensis (réti perje), valamint a
Thymus glabrescens (kdzénséges kakukkfii). A szukcesszié elérehaladasat mu-
tatja a cserjefajok nagy szama és terjedése: jellemz6 a szomszédos galagonya-
kokény cserjés felé valo atmenetet képezd foltok kialakulasa (20-22. kép).

Pusztafiives lejt6szyeprét (Cleistogeni-Festucetum sulcatae):

A vizgy(jt6 D-i részén, 12-25%-o0s lejtén, EK-i kitettségben, de védett
helyzetben taldlhaté a pusztaflives lejtésztyeprét zart, tobbszint( tarsulasa. A
tarsulasalkoto, szarazsagtiiré flifajok a Festuca rupicola (pusztai csenkesz) és
a Cleistogenes serotina (kései perje). Két védett faj €l a tertileten: Adonis vernalis
(tavaszi hérics), Linum hirsutum (borzas len).

A szarazsagkedvel§ és szarazsagt(rd fajok itt mutatjak a legnagyobb része-
sedést a hat tarsulasban (29. &bra). Jellemzd fajok: Achillea pannonica (magyar cicka-
fark), Eryngium campestre (6rdogszekeér), Salvia nemorosa (ligeti zsalya), Sanguisorba
minor (csabaire vérfii), Teucrium chamaedrys (sarl6s gamandor), Thymus praecox (korai
kakukkf() valamint a degradéaciét jelzd Botriochloa ischaemum (fenyérf(i) (2. tablazat-
melléklet; 25. kép).

Ruderalis és magaskoros
gyomtarsulas (Galio-Urticetea):

A volgytalpon taldlha-
to masodlagos gyep avizgyl(jté
beavatkozésnak leginkdbb ki-
tett részén, a volgyben vezet6
Ut mentén, nitrogénben gazdag,
nyirkos term6helyen alakult ki
(Horvath F. szerk. 1995).

A fajosszetétel, agyom-
fajok nagy aranya egyértelm-
en utal a kozvetlen antropogén
hatasra (30. &bra). A vizhaztar-
tas értékek megoszlasat mutaté
grafikonon lathato, hogy a hat
tarsulasban a nedvességjelz6
fajok itt mutatjak a legnagyobb
részesedést (29. abra).

25. kép. Pusztafuves lejtésztyeprét
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Jellemz6 fajok: Agropyron repens (k6zonséges tarackbdza), Carduus
acanthoides (Utszéli bogancs), Centaurea banatica (bansagi imola), Convolvulus
arvensis (apro szulak), Galium aparine (ragadds galaj), Solidago gigantea (magas
aranyvessz@), Urtica dioica (nagy csalan) (3. tablazatmelléklet, 23. kép).

Kozéphegységi cseres-tdlgyes (Quercetum petraeae-cerris)

Az E-i kitettségei, atlagosan 35%-os lejtés(i domboldalt borité kdzép-
hegységi cseres-télgyes jo ndvekedési, tdbbé-kevéshé zart lomkoronaja erd6.
Alombkoronaszintet tilnyomo¢ tébbségben a Quercus cerris (csertdlgy) alkotja,
ezen kivil el6fordul Quercus petraea (kocsanytalan télgy), Acer pseudoplatanus
(hegyi juhar), Carpinus betulus (kézdnséges gyertydn), Robinia pseudo-acacia
(akac), Sorbus torminalis (barkocafa), Tilia tomentosa (eziisthars). Tarsulas- és
tajidegen az erdd szélén talalhatd Pinus nigra (feketefenyd) csoport.

A gydngén fejlett cserjeszint fajai az Acer campestre (mezei juhar), az
Acer tataricum (tatarjuhar), a védett Cornus méas (hisos som), a Corylus avel-
lana (k6z6nséges mogyord), a Crataegus monogyna (egybibés galagonya), az
Euonymus europaeus (csikos kecskerag0), a Ligustrum vulgare (kdzonséges fa-
gyai), a Sambucus nigra (fekete bodza); a lianndvényeket a Clematis vitaiba
(erdei iszalag) és a Hedera helix (borostyan) képviselik. A gyepszintben f(- és
sasfajok dominalnak. A Poa nemoralis (ligeti perje) nagy szdma az erdé meg-

nyilasat, a lombkorona féllazu-
lasat jelzi. A 1agyszari novény-
zetb6l emlitésre méltd a védett
Aegopodium podagraria (podag-
rafli). Zavardsra utal a még
nem nagy szamban ugyan, de
mar jelenlévé Robinia pseudo-
acacia (akac) (4. tablazatmelléklet,
26. kép).

Zamatos turbolyas akacos
(Anthrisco cerefolii-Robinietum):

A vizgy(jt6 D-i, DNy-i
kitettség(i, 25%-nal nagyobb lej-
tésti domboldalan (ide, tapanyag-
ban gazdag, jo vizgazdalkodasu
akacos talalhaté. E rendkivil
agressziv gyomfa allomanya, a
fény- és tdpanyagviszonyokat at-

26. kép. Kozéphegységi cseres-tolgyes
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alakitva terjeszkedik a honos fajok rovésara. Szintén emberi hatést jelez a Juglans
regia (k6zonséges did) nagyszamu jelenléte. A cserjeszintben megtalalhaték a
szomszédos galagonya-kdkény cserjés fajai kozil a Cornus mas (hisos som),
a Cornus sanguinea (veresgy(ris som), a Rosa canina (gyepiirézsa), a Crateagus
monogyna (egybibés galagonya), de legnagyobb szdmban az akacosokra jellem-
z6 nitrogénkedveld gyomcserje, a Sambucus nigra (fekete bodza) fordul elé.

A gyepszintben feltiind mérték({ a gyomok és a zavarast(irg fajok el6-
fordulasa (30. abra). Jellemzd fajok: Anthriscus cerefolium (zamatos turbolya),
Chelidonium majus (vérehulld fecskefii), Galium aparine (ragadds galaj), Urtica
dioica (nagy csalan) (5. tablazatmelléklet).

Galagonya-kokény cserjés (Pruno spinosae-Crataegetum):

Aszomszédos, legeltetett gyepteriiletet a zavaras hatasara meghdadito
tovises cserjés a vizgy(jt6 K-i részén magas, sird, athatolhatatlan bozétot
alkot, mig a l6szpusztaréttel hataros teriileteken azzal mozaikos elrendezést
mutat. A volgytalpat karéjosan korbeolelve D-DNy-Ny-ENy-i kitettségben,
atlagosan 25%-os lejt6n talalhaté. Jellemz6 a szarazsagkedveld és szarazsag-
tlrd fajok nagy aranya (29. abra).

Legnagyobb témegben a Crateagus monogyna (egybibés galagonya)
és a Prunus spinosa (k6kény) fordul el6, de - els6sorban a széleken - jelentds
szamban van jelen Rosa canina (gyepiirdzsa), Cornus sanguinea (veresgy(r(s
som), Acer campestre (mezei juhar) és Ligustrum vulgare (k6z6nséges fagyai),
Carpinus betulus (kb6zdnséges gyertyan), Pyrus pyraster (vackor).

A szomszédos erd6 felé valo atmenetet, az erd6silési folyamatot jelzik
a cserjésbdl kiemelkedd kisebb fak: a Fraxinus ornus (virdgos kéris), Acer cam-
pestre (mezei juhar). Jellemz6 lianndvények a Clematis vitaiba (erdei iszalag) és a
Rubusfruticosus (vad szeder). A kultirhatast jelzi az idegen fajok megjelenése:
Amorpha fruticosa (gyalogakac), Prunus cerasifera (cseresznyeszilva), Juglans
regia (k6zonséges dio) (30. abra).

A cserjés szegélyén el6forduld lagyszari névények a szomszédos tar-
sulasokbdl: a 16szpusztarétrél (Festuca rupicola (pusztai csenkesz), Poa pra-
tensis (réti perje), Plantago media (réti utif()), ill. a szant6foldi gyomok kézil
(Consolida regalis (mezei szarkalab), Matricaria maritima (ebszékf() keriilnek ki
(6. tablazatmelléklet, 20., 24. kép).

11. Talajerozids vizsgalatok es6szimulatorral
A kozepes méretdi, telepithet6 es6szimulatorral végzett talajvédelmi mérések Uj,
specidlis modszer alkalmazésat jelentik Magyarorszagon. Aberendezést a Veszprémi

Egyetem Georgikon Mez6gazdasagtudomanyi Kardnak Vizgazdalkodas és Meteo-
roldgia Tanszékén fejlesztették ki (Csepinszky B.-Jakab G.-J6zsa S. 1998).

90



11.1. A Pannon R-02 es6szimulator

A Pannon R-02 es@szimulator egy kézépméreti (6x2 m-es) kisérleti parcel-
la es@ztetésére alkalmas, leng6 szoréfejekkel mikoddd berendezés, amely a
terepen minden jarm{vel megkozelithetd helyen telepithetd és célszerlen
hasznalhato (27. kép). F6 részei a kévetkez6k:

1. Tart6 és mechanikus mozgat6 szerkezet:

1.1. 3 db ,kettéslétra-szer(" fém-allvany, kézi csorl6kkel és 2 db csucsi
merevité fémraddal (tavtartéval);

1.2. 2db - egyenként 3 m-es, 6sszekapcsolhatd - fém tartokeret;

1.3. Tartdkeretre szerelt 2 db csapagyas forgathaté tengely + 6sszekotd
elem;

1db 24 V-os villanymotor, karos excenter-lehajtassal.

2. Vizellato és vizkijuttatd rendszer:

2.1.1 m3es flexibilis szallitotartaly;

2.2.1,5 m3es tarolotartaly (az utanfutd fedelébdl PE foliabéleléssel);

2.3.1 db FO 111 tipusl oldalcsatornas 6nfelszivo korforgd szivattyu;

2.4. Elosztd flexibilis cs6rendszer, ellenérz6 nyomasmérdékkel;

2.5. 4 db VEE-JET H1*2U 80100 vagy 80150 szorofej, csatlakozokkal +
adapterek;

27. kép. Pannon R-02 es@szimulator a Hilda-vélgyben
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2.6.4 (vagy 8) db tulfolyd tartaly - a feleslegesen kipermetezett viz vissza-
vezetésére - és az ehhez sziikséges rugalmas és félmerev (PVC) cs6rendszer;
2.7. Szélvédd ponyva, hasznélatkor az es6szimulator allvanya tartja.

3. Hordalékfogd rendszer:

3.1.20db 1,05 m x 0,22 m vaslemezbdl készult teriilethatarol6 elem +
tartészogek;

3.2.2.db 1-1 m széles, trapezoid alaku gy(jt6 edény, az es6védd fe-
détalcakkal;

3.3.15-25 literes (fedeles, lezarhatd) gy(jt6edények (vodrok, tarolok);

3.4. Mintavevd és mérbedények (1,15 dm 2feliiletl 1 literes mintavevd
és légmentesen zarhato tarolé edények és menzuirak), valamint 1 db 20 kg-os
mérleg (15 g).

4. Energiaellatd és vezérl6 rendszer:

4.1. Honda tipusl benzinmotoros aramfejleszté aggregator;

4.2. Kisfesziltségli transzformator és egyeniranyito;

4.3. PSION szamitégép és program a folyamat vezérlésére +indito
utemadd adapter;

4.4. Villanyvezetékek.

Aberendezés ,lelke" a kereten elhelyezett - és a m(ikodtetés soran
alternalé-forgdmozgast végzé tengely (1.3)).

Atengely 6sszesen 4 db VEE-JET 80100 (vagy 80150) tipusu szorofejjel
(2.5.) van ellatva. A tengely mozgatéasat (és ezzel a tartdszerkezet alatt kijel6lt
megfigyelt teriilet egyenletesen bedntdzését) egy szamitogép (4.3.) altal vezé-
relt elektromotor (1.4.) biztositja. A folyamatosan m{ikddé 4 szordfej ,,vizflg-
génye" amotorfordulat 1,54 masodperce alatt kétszer (at- és visszalendiilve)
megontodzi a kisérleti parcella talajat. A szérofejek ide-oda lengése - normalis
esetben - a megfigyelt parcella teriiletén a 80100 szérofej esetében 0,037 mm/
lengés, a 80150 szo6rofej esetében 0,057 mm/lengés vizterhelést eredményez.

A ,mesterséges esd" intenzitdsa a szdmitdgép (4.3.) inditd impulzusai-
nak gyakorisagatol fligg és 20-133 mm/6ra kdzo6tt + 1,5-2 mm/6 pontossaggal
allithaté. A favokak tzem kdzben folyamatosan mkddnek, vizhozamukat
szélsd (,,pihend") allasban a tartdkeretre erfsitett gyljt6edények (2.6.) fogjak
fel és vezetik vissza a viztartalyba (2.2.).

A szakirodalombol ismert, hogy a mesterséges esé el6allitasara a VEE-
JET 80100, ill. a VEE-JET 80150 tipusu szoréfejek feleltek meg legjobban, kis
viznyomas (41 kPa) esetén. Méréseink szerint ilyen nyomason a viz a kovet-
kez6 sebességgel (u) és vizhozammal (Q) Iép ki a fuvokakbaol (10. tablazat).

A felvett szorasképek adatainak feldolgozasa lineéaris korrelacios os-
szefliggést mutatott ki (p = 1% valoszinlségi szinten) a mérépadon szamolt
szorasegyenetlenség és a megfigyelt terlilet szélén elhelyezett mintavevd edé-
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10. tablazat. A széréfejekfontosabb tulajdonsagai

Szorofej tipusa Favo atmérd, d Vizsebesség, v % Vizhozam, Q
VEE-JET 80100 6,4 mm 7.2mls 100,0 14 1/perc
VEE-TET 80150 75mm 79m/s 109,7 21 ¥perc

nyék adataibdl szamolt szoras-egyenetlenség koz6tt. Ez a tény kulcsot adott
arra nézve, hogy a terepi mérések soran aterilet szélén, a talajon mért ,,csa-
padék-adatokbol" a csapadékterhelést és a viz kijuttatdsanak egyenetlenségét
egyarant elfogadhatéan becsilni, ill. ellen6rizni lehessen.

Egy-egy es6szimulatoros erdzios vizsgalat - az elfolyas-intenzitastél
fligg6en - 20-120 mm-es egyszeri ,,csapadékterheléssel” jar.

11.2. A szimulalt esé tulajdonsagai

Az esf tulajdonsagai jellemezhet6k az es6 intenzitdsaval, idétartamaval, a
csepp-oOsszetétellel (cseppspektrum vagy cseppmegoszlas), valamint a talaj fel-
szinére becsap6dd es6cseppek kinetikai energiajaval. A mesterséges esé esetén
ki kell még térni a kijuttatott esé egyenletességére is (amelynek vizsgéalatarol
sajnos a természetes eséknél sem lehet részletes adatokat talalni).

11.2.1. Az alkalmazott mesterséges es6 intenzitasa

Magyarorszag terlletein jelentds er6ziot okozd 40 mm/6 intenzitdsd 15 per-
ces id6tartam0 csapadékot atlagosan évente egyszer észlelnek, 30 perceset
3 évenként, 40 perceset 5 évenként és 1 oras idGtartam(t pedig 10 évenként.
Ez a gyakorisag indokolta, hogy az es6szimulatorral végzett mérések zémét
is ilyen hevességl mesterséges es6vel végezziik. Az esGintenzités talajerdzids
hatasait vizsgalva (szantéfoldi vizkapacitasig feltdltott talajoknal) 30,40, 60, 90
és 130 mm/dra intenzitasi savok (28. kép) mellett torténnek a mérések.

11.2.2. Aszimulalt es6 cseppdsszetétele

A szimulalt es6 cseppmegoszlasanak felvétele a WATOR (Macherey-Nagel)
adszorpcids vizsgalati lapok segitségével tortént meg 1560 es6csepp nagysa-
ganak meghatarozasaval. A cseppek atmérd szerinti osztalyba soroldsa utan
a cseppek sulyanak szazalékos megoszlasat az alabbi 11. tablazatban a termé-
szetes zapor csepp-spektrumaval hasonlitjuk dssze:
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28. kép. A Pannon-R02 es@szimulator cseppképzése

11. tablazat. A mesterséges és természetes esd csepp-spektrumai

d(mm)s% 03 08 15 25 35 45 55
Pannon R 02 32 94 225 266 215 165
Term, es6 60 195 204 221 179 141 0

A zapor nagyobb silyszazalékban tartalmaz kisebb cseppeket, mint az
es@szimulator altal eléallitott es6, mig a magasabb csepposztalyokban ez fordit-
va van. A talaj terhelése az es6veréssel els6sorban a nagyobb atmérdji cseppek
nagyobb fajlagos témegébdl (nagyobb zuhanasi végsebességébdl) szarmazik.

11.2.3. Cseppsebesség a Pannon R-02 es@szimulatornal
Az es@szimuléatornal alkalmazott szoréfejek cseppképzési tulajdonsagait a

Spraying Systems gyarté cég vizsgalta meg lézerrel rendelkezd hamburgi
laboratériuméban, a tanszék altal hasznalt kis nyomas (0,41 bar) mellett. A
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cseppek megoszlasat a 3 m magasan lévé szorofej alatt 2,5 m-re, 2,5 m szé-
les sdvban mérték meg (+1,25 m-re a flvoka tengelyétdl) a kovetkez6 ered-
ménnyel (12. tablazat):

12. tablazat. Csepp-0sszetétel és -sebesség eltérd szorofejeknél

Atlag cseppat-  Minimalis  Atlagos sebes-  Maximalis

méré, (pm)  sebesség, m/s ség, m/s sebesség, m/s
VEE-JET HI/2u-80100 5838 03 3,86 85
VEE-JET HI/2u-80150 1634,5 03 4,22 8,7

A favokat elhagyo vizsugar sebessége meghaladjaa 7,2, ill. a 7,9 m/s-t. A
szorofejtdl a talajig tartd Ut 3. m-én a keletkez6 vizcseppek a gravitacié hatasara
tovabb gyorsulnak és olyan sebességet érnek el, mintha legalabb 7 m magasrol
szabadeséssel ,,zuhantak volna le". A vizsgalat alatdmasztja el6zetes szamita-
sunkat, miszerint a cseppek zome eléri esési végsebességét és az es6cseppek
kozel ,,természetes” becsapddasi sebességgel érnek talajt (29. kép).

11.3. Az eséterhelés, a talajba vald beszivargas és a lefolyas mérése

Az esBztetés folyaman az egyenletesség és az es6terhelés mértékét mérésen-
ként a hosszabb oldalak mentén a talajon 50 cm-enként elhelyezett 113 cm2

29. kép. Az es6cseppek elérik a talajt
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feliletd mintavevé-edények segitségével kdvettik. Azt tapasztaltuk, hogy
enyhén szeles id6ben sem csokkent a berendezés szorasegyenletessége a még
elfogadhaté Christiansen-féle 80% szorasegyenletesség ald. Az esetleges pa-
rolgasi veszteségek miatt ellenériztik folyamatosan a csapadékterhelést a
talaj felszinén.

Az esBztetett vizsgalati terlletr6l (12 m2) lefolyd, talajrészeket szallito
vizet - 15-25 literes gy(jt6-ilepitd edényekben - maradék nélkiil ésszegy(ij-
tottik. Ezzel parhuzamosan edényenként rogzitettiilk az es6ztetés megin-
dulasaval kezd6d6 ,folyamat-id6ét". Az igy kapott idésorok képezték azon
alapadatokat, amelyekbdl a talaj aktualis (minimalis) vizateresztés-intenzitasat
becsiltik. Horton szerint a vizateresztés intenzitasa a talajban idében expo-
nencialisan csdkken - egy bizonyos allando értékig. Mi is a Horton-modellt
hasznaltuk kiindulasként a paraméterek becslésére alkalmasabb (kumulalt
vizateresztés-, vizlefolydas intenzitdsa és a kumulalt vizlefolyas-) egyenletek
felallitadsanal. Az esztetés befejezésével mértik a teriileten az es6 utan lefolyo
viz 0sszegylilekezési idejét és mennyiségét is.

11.4. A Pannon R-02 es@szimulator alkalmazédsa Bataapati térségében
11.4.1. Telepités

A mérések helyét el6zetes terv alapjan hataroztuk meg és tliztiik ki a vizsgalni
kivant teriiletek jellemzd részein. A teriileten 2 mér6helyet valasztottunk ki, az
els6é barna erdétalaj lejt6hordaléka, a masodik erésen erodalt barna erdétalaj
tipusba sorolhat6. A kivalasztott teriiletek egyike fekete ugar (frissen mivelt,
fedetlen felszin az er6ziés mérdkért terliletén), a masik (birka-, kecske-) legels-
ként hasznositott gyepvegetacioval fedett teriilet a Hilda-v6lgy E-i oldaléaban.
A lejt6k meredeksége 11%, ill. 17%. Mér6helyenként kétfajta mérést végeztiink:
az els6t a talaj szaraz allapotdban, a masodik tipusut (az elébbi utan 6-24
oraval) nedves talajallapot mellett.

Mivel az es@intenzitas er6zids hatasat is vizsgalni kivantuk, ezért mé-
r6helyenként 5 mérést hajtottunk végre (eltérd intenzitasok alkalmazésaval).
A természetes allapotu (,,érintetlen™) megfigyelt téglalap alakd parcella nagy-
saga 6x2 m =12 m2 amelyet az esésvonalakkal parhuzamos hossz-tengellyel
tliztlink ki a terepen.

11.4.2. Az esOterhelés és lefolyas mérése
A megfelel§ helyen kijelolt kisérleti parcellat (12 m2 a nemkivanatos el- és

rafolyas meggatlasara fligg6leges fémlemezekkel hataroltuk (3.1). Az dnt6zott
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teriilet minden irdnyban min. 0,5 m-rel meghaladja a megfigyelt teriiletet
(azaz a megfigyelt terliletnek kozel a duplajat-3x7 m-t - es6ztetjik a ,,sze-
gélyhatas" mérséklése érdekében). Itt meg kell emliteniink az es§-szimulator
telepitésével kapcsolatos er6ziot mesterségesen néveld tényez6ket. A parcella
terliletén ugyanis a telepités szlikségszeriien okoz minimalis ,talajsebeket".
Ezen talajsériiléseket igyekeztiink a munka soran minimalisra korlatozni, de
az elkerllhetetlen kisebb talajfelszin-valtozasokat, kéreg-toréseket (gitt, ill.
viziiveg felhasznaldsaval) a mérések el6tt ,,rogzitjik"”. Ezzel a technikaval
sikeriilt a mesterséges beavatkozas talaj-elmozdulast el6segité hatasat a mi-
nimumra csékkentenink.

A terilet alsd részén két fémbdl késziilt, lejtés iranyaba sz(kild gydjté-
elem (3.2.) gydjtotte 6ssze a megfigyelt parcella felszinén elfoly6 vizet és a gy(ij-
t6-goddrbe allitott méré-(ulepit6-)edényekbe (3.3.) vezette. A teriiletr6l az 6sszes
(mérésenként 50-300 liter) lefolyd vizet dsszegy(ijtottik és a folyamatidd rogzitése
mellett megmértiik (30. kép). A kapott adatokbdl a lefolyas-intenzitas valtozasai
kovethet6k. Ennek és a ,,csapadékterhelésnek" ismeretében a talaj - aktualis fizikali
allapotabdl kovetkezd - esé-befogado és ateresztd képessége is meghatarozhato.

A viz és a lehordott talaj szétvalasztasara az 6sszes felfogott tételt
15-25 literes edényekben 3-10 napig llepitettiik, majd lefejtéssel szeparaltuk
(31. kép).

30. kép. A felszini elfolyas mérése 31. kép. A felszini elfolyas fazisbontasa
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A mérés utan rogton kitlint, hogy a teriileten a felileti rétegerozid
mértéke nem szamottevd, erre a lehordott anyag minimalis mennyiségébdl
azonnal kdvetkeztethettiink.

11.5. Talajok viznyel6- és vizatereszt6-képességének vizsgalata es6szimulatorral

A Pannon R-02 es6szimulatorral végzett mérések soran lehetdség nyilt a vizs-
galt parcella konstans vizateresztd képességének meghatarozasara. A maédszer
nagy elénye, hogy a hagyomanyos modszerekkel (keretes beédztatés, laboraté-
riumban vizsgalt, bolygatatlan talaj-minta sth.) szemben a helyszinen, termé-
szetes kdrilmények kozott, ,,in situ" mérhetd, a vizsgalt teriilet 12 m2 amely
sokkal jobban tukrdzi a talaj inhomogenitadsat (Jakab G.-Szalai Z. 2005).

Adott nedvességtartalmu talaj a feliiletére érkez6 csapadékot - annak inten-
zitasatol fliggben - részint elnyeli, részint a gravitacionak megfeleléen - a felszinen
elvezeti. Atalaj viznyel6 képessége nagyban fiigg annak nedvességi allapotatél. A
szaraz talajra érkez6 csapadék kezdetben nagy intenzitassal szivarog a talajba és -
tobbek kozott - kétédik az ott talalhatod agyagasvanyokhoz. Ezek a vizfelvétel soran
megduzzadnak, ennek kdvetkeztében leszlkitik a talaj gravitacios porusterét.

A gravitaciés porustér lecsokkenésének kdvetkezményeként a talaj
vizbefogado képessége is folyamatosan csdkken. A csdékkenés mértéke egyre
inkabb lassul, mig végil a felszini rétegben talalhatdé 6sszes talajkolloid és
agyagasvany beduzzad, a porustér nem sziikil tovabb és a talajréteg nem
képes tovabbi viz befogadasara. Ebben az allapotban a felszinen csak annyi
viz jut a talajba, amennyi a rétegb6l lefelé (esetleg oldalt) eltdvozni képes
(32. kép).

A talajréteg ilyetén médon beallo konstans viznyelését nevezzik vizateresz-
tésnek. Az egymas alatt elhelyezkedd rétegek eltéré tulajdonsagaibol addddan a
teriilet vizateresztését a felszinhez kdzeli legkisebb vizateresztésii réteg limitalja.

Ameérések soran a parcellat egy adott intenzitasu es6vel folyamatosan
ontdzve addig nem tapasztalhat6 elfolyas, mig a talaj vizateresztd képessége
nagyobb az es@ intenzitdsanal. Abban apillanatban, amikor e két érték egyen-
16vé valik, a talaj felszinén megjelenik a lassan lefelé mozgé vizfilm (a talaj ki-
fényesedik). Ett6l kezd6d6en a vizelfolyas intenzitasa folyamatosan novekszik,
forditott aranyossagban a talaj viznyel6 képességének csokkenésével.

Az esBztetés meginditasanak pillanatdban a vezérl§ szamitdgép el-
kezdi mérni a folyamatid6t, igy a kifényesedéshez, az elfolyas megindulésa-
hoz és a pillanatnyi elfolyas-intenzitdsokhoz id6értékek rendelhet6k. Mivel
a vizateresztés bealldsa az es6ztetés megkezdése utan esetenként 6rak mulva
kovetkezik be, valamint a viznyelési periédus végén az elfolyas-intenzitas ér-
tékek valtozasa igen csekély, igy olyan modszert kerestiink, amely viszonylag
rovid id6 alatt megbizhatd eredményt ad.
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32. kép. A feltalaj teljesen telit6détt vizzel

Az elfolyas-intenzitds értékeit id6tengelyen abrazolva - a Horton
(1933) altal felallitott modell segitségével - meghatarozhat6 az a fliggvény,
amely a két valtozo 6sszefliggését irja le. Az éppen vizsgalt terlilet specialis
vizgazdalkodasi adottsagai az 6sszefliggésben paraméterként jelennek meg,
igy maga az egyenlet komplex médon, globéalisan alkalmazhatd.

Ha tehat a mérés folyaman meghatarozunk kell6 szamu, folyamat-
id6hdz rendelt, pillanatnyi elfolyas-intenzitas értéket (vagyis allandé csapa-
dékintenzitds mellett mérjuk a teruletrél egységnyi idg alatt lefoly6 elhordas
mennyiségét), gy ezekre a ,,pontokra™ mar nagy biztonsaggal illeszthetd a
fent emlitett dsszefliggés.

Az illesztés soran az egyenlet parameétereit a vizsgalt teriilet sajatossa-
gai szerint mddositva, iteracids lépések soran jutunk el azok helyes, a teriiletet
valéban jellemz6 értékéig. Vagyis amérés soran nem kell az es6ztetést addig
folytatni, mig elérkezik a konstans vizateresztés, hanem elegend mért ,,pont"
birtokaban az befejezhetd. Az dsszefliggés altalanos forméaja a kdvetkez6:

Y =Po* (x-P )~ (PJ P2 * (1 - exp (-P2* (*-P,)))
Az egyenletben szerepl6 valtozok és a harom paraméter az alabbi-
ak szerint értelmezhetd: Y =kummulalt elfolyas (1), x = folyamatidé (min),

Pg=maximalis, konstans elfolyas intenzitds (1/min), Pt =az elfolyds megindu-
lasanak ideje (min), P2=elfolyas valtozasi mutatd (1/min).
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A Pgparaméter ismeretében annak értékét kifejezhetjiilk mm/h mérték-
egységben. (Mivel az elfoly6 viz mennyiségét 12 m2r6l mérjik, az éra-perc-
véaltas pedig 60, ezért 1/min *5 =mm/h) igy az ismert es6intenzitds értékébdl
kivonva amaximalis elfolyas-intenzitas értékét eredményiil adodik a vizsgalt
parcella vizateresztés értéke mm/h-ban.

Az értékelhetd méréseket a bedntdzés utadn 24 éraval végeztik, im-
mar kozel szant6foldi vizkapacitdsig feltdltott nedvességtartalma talajon.
Eredményll az aldbbi értékek adodtak (13. tdblazat). Az 1 szamjegy( jelek
a fedetlen lejt6hordalékon, a 2 szamjegy(liek a gyeppel fedett, erodalt barna
erd6talajon mért értékeket jelentik.

13. tablazat. A mérésekhez kotddd elfolyas és beszivargas értékek

L EsGintenzitas Elfolyas-intenzitas Elvi vizateresztés
Mérés jele
mm/h
Bt 46 5,25 40,75
B2 29 7,35 21,65
B3 75 26,45 48,55
B4 106 47,4 58,6
B5 54 171 36,9
B6 60 25,95 34,05
BIO 3 - -
Bll 99 25,3 73,7
B12 74 40,5 335
B13 53 25,3 27,7
Bl14 36 12,35 23,65
B15 28 7,65 20,35

Szembet(nG, hogy a talaj vizateresztése egyik parcella esetében sem egy
allando érték, hanem az es6terhelés intenzitasanak névekedésével né. E jelen-
ség a talajfelszinen megjelen6 megndvekedett viztémeg névekv6é nyomasaval
magyarazhat6. A hagyomanyos maédszerek a talaj vizateresztését a csapadékin-
tenzitastol fuggetlendl allando6 vizboritas mellett mérik. Ha azonban a felszinen
tartozkodd viznek nem csak egy iranyba (a talajba) van tdvozasi lehetdsége,
hanem a felszinen lejtéiranyba is megindulhat (ahogy a folyamat a természetben
is lejatszddik), akkor a vizateresztés intenzitdsa mar nem csak a feltalaj tulajdon-
sagaitol, hanem a teriileten egyszerre tartézkodo viz mennyiségétdl is fligg.

Mivel a vizateresztést e mddszer esetén kdzvetetten, a terhelés és az
elfolyas kiillonbségeként szamitjuk, igy értékében szerepel minden olyan viz-
mennyiség, amely es6cseppek formajaban elérte a felszint, de nem folytel. A
felszin elérése azonban nem jelenti feltétlenil a talajra érkezést. Andvénnyel
boritott talajon a csapadék egy része megil a leveleken és kiilénbéz6 fold
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feletti részeken, majd onnan elparolog (intercepcio). Ez a vizmennyiség tehat
nem szivarog a talajba a mérés ideje alatt és nem is folyik el, csakigy mint a
parcella mikrodomborzatabdl adédo helyi mélyedésekben megiilé, técsakban
ideiglenesen tarolddo csapadék.

A kisebb intenzitasu csapadékoknal nem mutatkozott jelentds eltérés
a fedett és a fedetlen parcella vizbefogado képessége kozott. A nagyobb in-
tenzitasoknal mar bizonyithatéan a frissen mivelt fekete ugar produkélta a
nagyobb vizateresztést. (Ennek oka a talajtulajdonsagokon kiviil a meredekebb
lejt6 is.) E megallapitas aldl csak a gyepen végzett 99 mm/h intenzitdsi mérés
kivétel. Valoszin(sithetéen a mérés folyaman az extrém csapadékesemény
hatdsara valahol a parcella terliletén atjarhatéva valt egy krotovina, amely
nagymeértékben megndvelte a talaj vizbefogado képességét.

11.6. A talajelhordas mennyiségének vizsgalata

A folyamat bekdvetkeztéhez alapvet6en sziikséges, hogy a viz rendelkezzék
akkora energiaval, amely képes legy6zni a talajszemcsék, mikro-aggregatumok
egymast 0sszetartd erejét. Ez az energia egyrészt kémiai, masrészt mozgasi
energia lehet, amelyek kiegészitik egymas hatasat. Ha a talaj mar nem képes
magaba fogadni a feliiletére érkez6 vizet, az a lejtén megindulva a nedvesség
altal mar peptizalt aggregatumokat kénnyen megbontja és magaval ragadja.

A lefelé hullé csepp - atmérgjétdl fliggben - jelentds kinetikai ener-
giaval rendelkezik. Becsapddaskor ezen energia egy része az aggregatumok
»Szétrobbanasat" okozza (csepper6zid). A csepperdzio jelensége akkor valik
kiulondsen szamottevdve, ha a terlileten méar kialakult a felszint borito, lassan
lefelé mozgd vizfilm. A szétrobbano szemcsék tormelékei igy ugyanis nem a
talaj felszinére hullanak vissza, hanem a lefelé mozg6 vizrétegre, amely ez
esetben sokkal kénnyebben ragadja azokat magaval. Az 14. tablazat az 6nt6-
zés hatéasara a felszinen elmozdulé (lefolyd) viz mennyiségét, valamint a viz
altal szallitott hordalék mennyiségét mutatja be. Abl, ill. ablO jell kezelések
»SZaraz", a tobbi szabadfoldi vizkapacitasig feltoltott talajon torténtek. Az
egyes kezelések es6terhelésének végeztével a terlileten tobb-kevesebb viz
tarolodik a talajfelszinen. E viztémeg egy része a talajba szivarog, mas része
pedig lefolyik. Egyes kezelések utolsé soraban ennek az ,,es6 utani" elfolyas-
nak az adatai talalhatdak.

A lefoly6 viz mennyisége parban alefolyas id6adataival igazolja, hogy
allandé intenzitasu es6terhelés mellett kezdetben egységnyi idé alatt mind
tobb és tobb viz tdvozik a teruletrél. Andvekvé litem( elfolyas és a hordalék-
szallitas k0zott azonban jelen es6terheléseknél, kezeléseken belil nem mu-
tathato ki igazolhaté 0sszefliggés. Ennek oka egyrészt a mikrodomborzat
inhomogenitasaban (krotovindk és ezek esetleges atszakadasa, linearis elemek
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14. tablazat. Az 6ntozések hatasara lefolyt anyagfébb paraméterei

P N Esdintenzitas Elhordés Szérazanyag, Zagys(ir(iség
Mérés jele Edény jele térfogata, ' '

mm/h liter 9 g1

bl ki 46 4,3 29 6,7
b2 k2 29 16,9 9% 5,6
b3 k3 I:) 17 238 14,0
b3 k4 75 14 240 171
b3 k5 I:) 18 280 15,6
b3 ké I:) 55 52 9,5
b4 k7 106 15 195 13,0
b4 k8 106 15 249 16,6
b4 k1l 106 16,1 269 16,7
b4 k9 106 18,5 312 16,9
b4 klO 106 17,2 312 18,1
b4 vI5 106 75 97 12,9
b5 k12 54 16 182 114
b5 k13 4 16 184 115
b5 kl4 54 153 155 10,1
b5 k15 4 32 24 75
b6 klo 60 15 257 171
b6 k20 60 17 259 15,2
b6 k18 60 18 288 16,0
b6 v3 60 45 41 91
bio k42 3 10 34 3,4
bll k21 99 16,4 155 9,5
Ml k22 99 15,8 112 71
bll k23 99 15,6 101 6,5
bll k24 99 17,6 106 6,0
bll V9 99 6,8 7 10
M2 k43 74 16,2 93 57
M2 k25 74 153 67 44
M2 k26 74 175 74 4,2
M2 vil 74 89 8 09
M3 k90 53 16,2 68 4,2
M3 kol 53 153 58 3,8
M3 v4 53 6,3 4 0,6
bl4 ko4 36 20 56 2,8
bl5 vi4 28 14 31 2,2
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teriileten beluli athelyez6dése, az es6 hatasara bekdvetkezd folyamatos mikro-
domborzat valtozas), masrészt andvényzet talajvédd szerepében keresendd.

A talajelhordas mennyiségéért nem els6sorban a névekvé viztémeg,
sokkal inkabb a talajfelszint elér6 cseppek szama és kinetikai energiaja a fele-
16s. Ezt latszik alatamasztani az es6ztetés befejezése utan a teriletrél lefolyo
viz hordalékszallitd képessége. Ez az érték egyik kezelés esetében sem éri el
az es@ztetés atlagos egységnyi vizre juté hordalékszallitasat.

Ha az egyes kezeléseket az egy kezelésen belli atlagos zagys(r(iség
értékkel jellemezziik, akkor kapcsolatot kereshetiink a csapadék intenzitasa
és a hatdsara meginduld lefolyas talajtartalma kozott (32. abra).

Az abran jol lathato, hogy a csapadék intenzitdsa meghatarozza a vizs-
galt parcellarol lefolyo viz talajtartalmat. Az 6sszefliggés mind a fedett, mind
a fedetlen parcella esetében kifejezett és exponencidlis. A gyepvegetacidval
fedett talaj esetében egységnyi intenzitdsndvekedés kisebb mértékben néveli
a talajelhordéast, mint a fedetlen parcella esetében. Andvényzet talajt védd sze-
repe azonban nem csak ebben nyilvanul meg, hanem a talajelhordas abszolat
értékében is. Annak ellenére, hogy a ndvényzettel boritott parcella lejtése (17%)
meghaladta a fedetlen parcella lejtését (11%), mégis e masodik esetben mér-
tiink 2-3-szor nagyobb talajveszteséget (Batogh J.-Jakab G.-Szatai Z. 2003).

11.7. A ,,K" erodalhat6sagi tényez6 meghatarozasa

Az erodalhatésag minden talaj konkrét, szdmszer( jellemz6je, amely megmutat-
ja, hogy azonos lejtés, fedettség, mivelés és csapadék viszonyok kdzott az adott

intenzitds mm/h

+ fedetlen g/l m fedett g/l — Log. (fedetlen g/l) — Log. (fedett g/l)

32. gbra. Osszefiiggés a csapadék intenzitasa és az elfolyas talajtartalma kozott fedett és
fedetlen parcellan



talajrol mennyi hordalék tavozik. Ertéke nem kothetd egyes talajtulajdonsagok-
hoz, de tobb jellemz&vel is szoros korreldciéban all. Meghatarozésa talajtani
paraméterek alapjan, szamitassal, vagy az altalanos talajveszteségi egyenlet
felhasznalasaval kisérleti mérések Gtjan végezhetd. Az egyenlet a kdvetkezd:

A =R* K* L* S* C* P,

ahol A = egységnyi teriiletre esd, egységnyi id6 alatt fellép6 talajveszteség
(t/ha), R =es6tényezd, egységnyi id6 alatt a teriiletet terhel6 zaporok er6zio-
potencidlja, K = a talaj erodalhatosagat kifejez6 tényez6, L =a lejt6hosszusag,
S =a lejt6hajlas tényez6je, C = a ndvénytermesztés és gazdalkodasmod tényezdje,
P = atalajvédelmi eljarasok tényezdje (W ischmeier, W .H.-Smitnh, D.D. 1978).

A felsorolt tényez8k szdmszerl adatait az USA-ban folytatott nagy
tomeg( kisérlet adatai alapjan hataroztak meg és kapcsoltak 6ssze tapaszta-
lati alapon. A vizsgalatok 22,1 m hosszu, 9%-os lejtés(, hegy-vélgy irdnyban
mvelt, legaldbb 2 évig szantott, de névénymentesen tartott parcelldkon foly-
tak, ilyen koérilmények kdzott mérték az elhordott talaj mennyiségét. Vagyis
az L, S, C, P tényez6k a fent leirt allapotban tekinthet6k standardnak, azaz
értékik ilyenkor 1. Tehat e parcellakon az elhordott talaj mennysége az eré-
zios potencial (R) és a talaj erodalhatosdganak (K) szorzatara egyszer(sodik.
llyen, standard koriilményekkel biro parcellak telepitésével, a kdrilmények
fenntartasaval valamint az elhordas és es6terhelés pontos nyomon kovetésével
mérés Gtjan meghatarozhat6 a K érték.

A kisérleti méréseket tovabbfejlesztve Ujabb parcellak felallitdsara ke-
ralt sor. Ezek a parcellak az eredeti, standard parcellaktdl csak egy meghata-
rozott tényez6t tekintve kiilonbdznek. Az ily modon nyert Gj lefolyasértékek
osszehasonlitva az eredeti parcelldk lefolyasértékeivel lehet6séget adtak a
vizsgalt tényez6 szamszer( értékének meghatarozasara. Ennek alapjan, kell6
szamU mérés birtokaban meghatarozhaté az 6sszefiiggés a tényez6 egyenlet-
beli értéke és a teriileti adottsag kozott, vagyis minden egyes lejt6hajlashoz
tartozik egy S érték, lejtéhosszhoz L érték sth.

Az L, S, C, Ptényezdk tehat dimenzid nélkili viszonyszamok, amelyek
azt mutatjak meg, hogy a vizsgalt teriilet lejtése vagy lejtéhossza mekkora ha-
tassal van a talajelhordésra a 9%-o0s vagy 22,1 m hosszu lejt6h6z képest. Vagyis
az ,,A" talajelhordas t/ha mértékegysége kizarolagosan az R *K szorzatbol
vezethetd le. Az erozidpotencial (R) mértékegységeként - szamitasa alapjan
- az Si-rendszerben a ,,KJ/m2*mm/h" dimenzié adddik, amely egyszer(sités
utdn N/h. A ,,K=AIR" 6sszefiiggés alapjan az erodalhatosag (K) mértékegysége
»t/ha/ N/h". Tehat a K érték azt mutatja meg, hogy 1 Newton er§ 1 dra alatt
1 hektar terliletrél hany tonna talajt tud elhordani.

Az esBszimulatoros mérések soran allando (6 m hosszu, 2 m széles)
teriiletnagysagot éntoziink a lejtés, az es6intenzitas (potencial) ismeretében és
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az elhordas mérésével. Ha ezeket a vizsgalatokat - az egyszer(iség kedvéért
- lejtéiranyban mvelt fekete ugaron végezziik, gy a C, P tényezdk értéke 1, az
L, S tényez6k értéke tablazatbdl meghatarozhato, az R értékét kedviink szerint
véltoztathatjuk, az A értékét pedig mérjik. Vagyis az egyenletbdl a K kivételével
minden érték ismert, igy lehet6ség nyilik annak meghatarozéasara (15. tablazat).

15. tablazat. A ,,K" tényezd értékei az egyes méréseknél

. Hullott es6, Intenzitds,  Talajveszteség, ,K" erodalhatésagi

Mérés jele . ,,
mm mm/h t/ha tényez6

Bl 454 46 0,02 0,006

B2 18,5 29 0,08 0,085

B3 14,3 75 0,67 0,314

B4 22,5 106 1,19 0,246

B5 10,8 54 0,45 0,411

B6 11,2 60 0,70 0,541

Az egyedi, egy csapadékeseményre korlatozott, es6-szimulatoros méré-
sek a talaj pillanatnyi allapotat tikrozik, igy e modszerrel a K érték ingadozhat.
Ugyanez elmondhat6 a talaj egyéb paramétereir6l is (pl. nedvességtartalom).

A nedvességtartalom szerepe a mért értékekben is jol tikrézédik. A Bl
jell mérés szaraz, a B2 jel(i szantoféldi vizkapacitasig feltdltott talajon tortént.
Az ezt kovetd mérések a felszini viz eltlinése utan, majdnem telitett allapo-
tu talajon folytak. A K értékek ebb6l adéddan nagyon széles tartomanyban
mozognak. Az érték ndvekedésében szerepet jatszik még a talaj folyamatos
tomorodése és kérgesedése.

A mérés kezdetén magagy allapotd talaj a nagy intenzitasu csapadékok
hatdsara minden mérésnél tomorebbé valik, felszinén pedig egyre vastagszik
a csepper6zio hatasara keletkezd szerkezet nélkiili, kis vizateresztés( réteg.
Mindent 8sszevetve megéllapithatd, hogy a vizsgélt talaj szaraz, ill. enyhén
nedves allapotban jol ellenall a feliileti rétegerdzionak. A vizzel telitett, tomo-
rodott, kérges talaj azonban nagyon kénnyen erodalodik.

12. Talajer6zié mérése parcellakon

12.1 El6zmények

Az MTA FKI a Bataapéti kdzelében 2002-ben méréssorozatot kezdett a talaj ero-
dalhatosagdnak meghatarozasara (Batogh J.-Jakab G.-Szalai Z. 2002). Ennek
a célnak az egyik kulcseleme a Wischmeier-Smith dsszefliggés K tényez6jének



meghatarozasa terepi mérési adatok alapjan. A K tényez6 elfogadhato pon-
tossagl meghatarozasa legalabb egy éves méréssorozatot igényel. Anagyobb
pontossagu, a valdsaghoz kozeli K értékek kiszamitdsahoz természetesen tébb,
de minimum 2-3 esztend6n at tartd észlelésb6l szarmazo6 adatok feldolgoza-
sara van sziikség. A vazolt célok eléréséhez a projekt els6 évében megtortént
az er6zids mérbékért tervezése, engedélyeztetése és megépitése. Az azdta eltelt
id6szakban, a mérdkertben folyamatosan regisztraljuk a természetes csapadé-
kokat és az altaluk okozott talajpusztulast is (33. kép).

12.2. Méréstechnika

A természetes csapadékok altal okozott erdziot a kisérleti parcellan
kiépitett mér6kertben regisztraljuk. A parcella a szabvany el6irasainak meg-
felelen 22,1 x 1,87 m-es, azaz 41,327 m2alapteriiletl, egyenletes, 7-9% kozotti
lejtésli, gyomtalanitott lejt6szakasz. A parcellakrél a természetes es6k erozi-
vitasa altal erodalt talajt és az elfolyas mennyiségét mérjik. A parcellat hor-
ganyzott vaslemezekbdl allo oldalfal kiiléniti el a kérnyezetét6l. Az oldalfalak
magassaga 40 cm, amelybél 25 cm a talajba van sillyesztve, 15 cm a felszin
felett taldlhaté (Balogh J.-Jakab G.-Szalai Z. 2003).

33. kép. Az er6zios mérGkért Bataapatiban (2006)
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A parcella aljan szintén horganyzott vaslemezbdl késziilt, hAromszdg
alaku terel6 biztositja a teruiletrél lefolyé viz, ill. erodaléd6 anyag 6sszegy(j-
tését (33., 34. abra). A terel§ a parcella révidebbik oldaldhoz egy sillyesztett
kiiszobbel kapcsolddik, szélessége itt 1,98 m, lejtdirdnyban egyenletesen sz(-
kial, 1,2 m-re a parcella szélétdl 0,2 m széles és itt kapcsolddik a mintavételi
dobozba. A kililepedés meggatlasa miatt esése ~ 15%. A hordalék felfogasa
egy fed6vel zart mintavételi dobozban térténik

A meérékért automatikusan regisztralja a beépitett szenzorok altal gy(ij-
tott adatokat. Az adatgydjtést két adatgy(ijt6 (databox) végzi. Az adatgy(j-
t6k eseményorientalt programozéslak, azaz adatrogzités kizardlag ajeladdk
(szenzorok) miikédése esetén torténik. Ez az események nagy pontossagu
kovetését teszi lehetévé. A csapadékeseményeknél igy masodpercenkénti, a
tobbi szenzor esetében pedig perces pontossagu adatrogzitési sdir(iséget tud-
tunk elérni. A mér6kertben a lehordott szediment gy(ijtése és mérése igényel
egyedll emberi beavatkozast Az igy gy(jtott adatok csapadékeseményekhez
kotddnek, és napldzas utan keriilnek szamitdgépes régzitésre. Az erodalha-
tésag (k-tényez6) meghatarozasa ez esetben is a 11.7 fejezetben leirtak szerint
torténik.

Mivel az egyenlet eredetileg hosszabb id6tav 6sszesitett adataival dol-
gozik, ezért az egyedi mérések eredményei némiképp eltérhetnek a K érték
meghatarozasanal. A fekete ugar kritérium két évig ndvénymentesen tartott, de

2210

33. dbra. Wischmeier-Smith féle parcella vazlatos rajza (torzitott méretarany). - A=parcella;
B =terel§; C = mintavételi doboz; D =m{anyag hordo

34. &bra. Az er6zids parcella vazlatos metszete (torzitott méretarany). - A=kerités; B=tereld;
C =mintavételi doboz; D = miianyag hordé
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folyamatosan mvelt (évente szantas és vet6agy készités, gyomosodas és ké-
regképzddés ellen alkalmankénti kultivatorozas) teriiletet jelent. Nyilvanvald,
hogy a szantast koveté napon mas lesz a talaj vizbefogado képessége, erodal-
hatésaga, mint vet6agy-készitéskor vagy hosszasan bolygatatlan allapotban,
lilepedetten. Eves viszonylatban ezek az értékek atlagolddnak.

2006 junius végén egy extrém csapadékesemény olyan mérték( talaj-
pusztulast okozott az er6zios mér6kért teriiletén amely meghaladta arendszer
mérési kapacitdsat Az elhordott talajmennyiség miutan felt6ltotte a mérdedé-
nyeket, megrongalta a parcellakat, ill. a kihelyezett m(iszereket is (34. kép). A
mérdkertben a parcellak kitakaritdsa és a miszerek Ujra kalibralasa utan par
napon belill Gjra tudtuk inditani a méréssorozatot, komolyabb karosodast csak
a felszini lefolyds mérésére hasznalt billencsek szenvedtek.

12.3. Mérési eredmények
A 2006. évi méréssorozatot februar kdzepén kezdtiik meg. A vizsgaltidészak-

ban a csendes es6k mellett tébb nagy intenzitasi és mennyiségl csapadékot
regisztraltunk.

34. kép. Extrém csapadékesemény okozta feltdlt6dés a mér6kertben
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12.3.1. Csapadékmérés

A csapadékmér6t az erozids parcellak kézvetlen kézelében helyeztiik el. Tele-
pitésénél fontos szempont volt, hogy minél kézelebb keriiljon a talajfelszinhez
- igy a ténylegesen a felszint elér§ csapadékot regisztralja - masrészt pedig
nyilt terlleten alljon, semmi ne arnyékolja le. A regisztralt csapadékesemé-
nyek igen széles skalan mozognak mind csapadékmennyiség, mind inten-
zitas tekintetében. A kihelyezett miiszer el6nye, hogy a lehullott csapadékot
0,2 mm-es egységenkeént regisztralja, igy az intenzitas értékekeinek pillanatnyi
valtozasairdl is informaciot nyerhetlnk.

A csapadék, mint az er6ziét kivalté tényez6k egyik legfontosabbika
nagyban meghatarozza a talajok lepusztuldsanak mértékét és dinamikajat.
Az elhordott talaj mennyiségének ismeretében a vizsgalt talajrol csak ugy
tehetiink megallapitasokat, ha ismerjiuk a talaj elhordasat kivalté csapadé-
kokat is. Egy csapadékesemény leirasahoz - az erd6ziomérés szempontjabol
- nem elég annak mennyiségét megadni, fontos paraméter a csapadékhullas
id6tartama is, amelyekbdl szamithat6 a csapadékesemény intenzitasa. A ,,K"
erodalhatdsagi tényez6 meghatarozésdhoz azonban még pontosabb adatokra
van sziikség, nyomon kell kévetni az es@ pillanatnyi intenzitadsat csapadék-
eseményen belil is.

Altalaban igaz, hogy a nagyobb mennyiségii csapadékok nagyobb
intenzitassal is jarnak egyutt, kiiléndsen a tavaszi, nydri zivataros id6sza-
kokban. Ugyanakkor t6bbszor regisztraltunk olyan csapadékeseményt (pl.
junius 14-én), amelynél viszonylag kis mennyiség mellett jelent8s intenzitas
volt kimutathat6. Az intenzitas értéke - leszamitva a csendes eséket - csapa-
dékeseményen beliill folyamatosan valtozik. Fontos tehat vizsgalni a magas
intenzitasu periodus hosszat és elhelyezkedését a csapadékeseményen belil.
Ugyanaz a csapadékesemény jelent6sen nagyobb talajpusztulast tud okozni,
ha az intenzitas cslcsértéke a csapadékesemény végén all be, mintha ahevesen
indulé es6 fokozatosan alabbhagy.

A vizsgalt idészakban eléfordult hosszan tart6 csendes es6, zapor
és zivatar. A fentieken kivil tobbszor jelentkezett 0,4 mm alatti csapadék-
mennyiség, amelynek intenzitasarél a metodikdbdl adéddan nincs informa-
cionk. E csapadékok nagy része valoszin(ileg harmat, de van kdzottiik esd is,
szereplk a latszat ellenére jelentds lehet az er6zié folyamataban a talajned-
vességre gyakorolt hatasuk miatt.

A 2006. évben a mérGkért terilletén februar 24. és november 6. kdzott
569 mm csapadék hullott, amely nagysagrendileg megegyezik a tavalyi év
azonos idészakaban mért értékkel. A legnagyobb intenzitast csapadékese-
ményen belll junius 13-an hajnalban mértiik, amely majdnem egy percen
keresztul meghaladta a 100 mm/h értéket. A viszonylag rovid zivatar a jelentds
intenzitas mellett 17 mm csapadékot jelentett.
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Junius 29-én és 30-an két olyan csapadékesemény kovetkezett be, ame-
lyek kiillon-kiilén is a fent leirt erodalé hatassal rendelkeztek. A kett6 k6zott
eltelt id6 rovidsége miatt azonban e hatdsok nem csak 6sszeadddtak, hanem
hatvanyozodtak. E felhdszakadasok idézték el6 a mérések kezdete 6ta nem
tapasztalt mértékd talajpusztulast.

Az eddig eltelt évek soran atalajveszteség zéme nyar végén néhéany
heves felhészakadashoz kot6dott. A 2006. évben szintén csak néhany csa-
padékesemény felelés a talajpusztulas meghatarozd részéért, azonban ezek
nem nyar végén, hanem janius hénapban jelentkeztek. Ebben az id6szakban
174 mm csapadék hullott, ami csaknem harmada az egész szezonban mért
értéknek. A talajvédelem szempontjabdl a juniusi csapadékmaximum egyes
szantofoldi kultarak esetében (pl. kukorica) kedvezétlenebb, mivel ekkor
kisebb a talaj fedettsége.

Ha a csapadékok talajpusztité hatasat szdmszerdsité ,,R" tényez6
szempontjabdl vizsgaljuk a kérdést, gy még nagyobb aranytalansagot ta-
pasztalunk. A 2006. év vizsgalt id6szakara jellemz6 - az elmult évekhez képest
magas - 140 KJ/m2mm/h érték tobb mint fele - 87 KJ/m2mm/hjanius hénap
folyaman hatott a talajra.

12.3.2. A talajnedvesség mérése

Atalajer6zio szempontjabdl donté fontossagu talajnedvesség alatt a 0-10 cm-es
fels6 talajréteg nedvességtartalmat értjiik. Ertéke nagyban befolyésolja a talaj
pillanatnyi erodalhatdsagat. Egyrészt anedves talajnak sokkal kisebb a feliiletet
érd viz kinetikus energiajaval szembeni ellenallasa, ezaltal sokkal kénnyebben
esik alkotoelemeire, amiket a kialakuld elfolyas kénnyen magaval tud ragadni.
Masrészt a nedves talaj pérustérfogatai tobbé-kevésbé telitve vannak vizzel,
igy a felllletére érkez6 Ujabb csapadék elvezetése a mélyebb talajrétegek felé
gatolt, sokkal lassabban és kisebb mértékben toérténik meg.

A talajnedvesség értékét a csapadékon kivil szdmtalan tényezd be-
folyasolja. Altalanossagban elmondhat6, hogy a talaj szempontjabol az a
kedvezd, ha nedvessége hosszabb id6szakon keresztiil sem valtozik jelentés
mértékben, ill. a valtozasok dinamikaja viszonylag lassi. Ez az idedlis alla-
pot szerkezetes, nagy mikrobiologiai aktivitast, allandé vegetacidval boritott
talajt feltételez. llyen koriilmények kozott a viznyelés intenzitdsa nagyobb, a
kozvetlenil a talajfelszinre érkezd csapadék mennyisége kisebb és altalaban
atalaj vizgazdalkodasa sokkal egyenletesebb, keriili a szélsGségeket.

A talaj er6ziés indexének meghatarozasakor a szabvany szerint a te-
riletet novénymentesen kell tartani és folyamatos mveléssel fenntartani a
magagy allapotot. A mdvelés hatasara a talaj elveszti szerkezetét, vizgazdal-
kodéasa széls6ségessé valik. Ebben az esetben a feltalaj nedvességtartalmanak
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valtozasaban sokkal nagyobb szerephez jutnak egyéb id6jarasi tényez6k, mint
a sz&l és a napsités. Vizsgalataink sordn mindkét mérdparcella feltalajanak
nedvességtartalmat folyamatosan regisztraltuk.

A méreés elvét a talaj elektromos vezet6képessége, ill. ellenalldsa adja.
Minél nagyobb a talaj nedvességtartalma, anndl kisebb az ellenéllasa. A par-
cellak feltalajaba gipszblokkokat helyeztiink el. Az effektiv ellenallas-mérés a
gipszblokkon belil torténik. A mérések percenként ismétlédnek, igy igen pontos
képet kapunk atalaj pillanatnyi nedvességtartalmardl, ill. annak valtozasardl.

A 2006-0s év tavaszaban végzett mérések alapjan elmondhato, hogy
a csapadékos tavasz a talaj kiszaradasat nem tette lehetévé. A kora tavasszal
hullott nagyobb zaporok jellemz6en a nem til magas intenzitds miatt nem
bontottdk meg a talaj felszinét, lefolyast okoztak, de talajelhordast nem regiszt-
raltunk. A nagy talajveszteségek id6szakaban, azaz janius hénap folyaméan a
feltalaj nedvessége mindig magas volt, s6t az id6 jelentds részében kozel allt
a telitettség allapotahoz (35. abra). Ajelentds talajveszteségben nagy szerepe
van a magas talajnedvesség értéknek, amely az extrém nagysagu csapadék
intenzitassal egyltt, egymas hatasat erdsitve tudott ilyen mértékd talajvesz-
teséget okozni.

2006 juliusadban egy hosszabb id6szakban (5-e és 23-a k6z6tt) nem re-
gisztraltunk csapadékot, a talajfelszinnek ekkor volt lehet6sége a kiszaradasra
(36. abra). Jol lathatd, hogy a kiszaradas egyik parcella feltalajanak esetében
sem egy linearis folyamat. Annak ellenére, hogy mérhet6 csapadék nem volt,
atalaj napi rendszerességgel visszanedvesedik. Furcsamodon a gipszblokkok
gjfélkor jelzik a talajnedvesség lokalis minimumat és délben a maximumot. Ez
pontosan ellentétes a talaj kdzvetlen felszinét éré hatasokkal.

A magyarazat abban rejlik, hogy a szenzorok nem a talaj felszinén,
hanem 5 cm mélységben talalhatdk. Ebben a mélységben - méréseink tantisaga
szerint - a talajnedvesség dinamikaja kb. 12 dra csliszasban van a talajfelszin
nedvességtartalmanak dinamikajaval. E pulzalés ellenére a talaj folyamatosan
szaradt egészen a 23-an bekdvetkezett tjabb es6ig. E révid id6 alatt lezajlott
markans valtozasok anyari, melegebb id6szak sajatossagai, hlivésebb id6ben
nem jellemz6k. Figyelemre méltd a két parcella kozti eltérés is, amely a szen-
zorok elhelyezésébdl, ill. a mikroklimatikus viszonyok kilénbségéb6l adodik.
Az eltérd konkrét értékek ellenére mindkét szenzor ugyanazt a dinamikat
mutatja, egyes esetekben eltéré amplitadoval.

12.3.3. Felszini elfolyas
A felszini elfolyds mennyisége - a csapadék mennyiségén és intenzitasan

kivil - nagyban fugg a feltalaj nedvességi allapotatol. Az elfolyds mennyisé-
ge és az elhordott talaj aranya szintén igen tag értékek kozott mozog. Ez az
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35. dbra. A feltalaj nedvességének valtozasa a bataapati mérékertben (2006. janius eleje).
Az y tengelyen mért ellenallas (Ohm) forditottan aranyos a talajnedvességgel
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36. dbra. A feltalaj nedvességének valtozasa a bataapati mérékertben (2006. julius). A talaj-
nedvesség lokalis maximumanak (kék) és minimumanak (barna) értékei
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arany - azaz az elfoly0 viz talajtartalma - megfigyeléseink szerint els6sorban
egységnyi lefolyo viz annal tobb talajt hord el, minél tébb és nagyobb es6csepp
éri el a felszinen lefelé mozgo vizet, mozgasban tartva ezzel a talajszemcséket
alevonulé viz &ramaban (Balogh J —fakab G.-Szalai Z. 2008).

2006 els6 felében - ellentétben az eddigi években tapasztalt trenddel
- nem csak a felszini elfolyas volt mérhet6, hanem a lefoly6 viz jelent6s mennyi-
ségli talajt is magaval ragadott. A parcellakat boritd hotakar6 olvadaskor nem
vitt magaval mérhet6 mennyiségi talajt. A tavasz végi csapadékosabb id6szak-
ban, tébb mint 2 mm/m 2viz elfolyésat regisztraltuk a parcellak teriletér6l.

A janiusi felh6szakadasok alkalmaval szintén jelentds mennyiség(
(tébb, mint 5 mm/m2 csapadék tavozott a parcellak fellletérél. Ez a viz-
mennyiség - amagas intenzitdsnak kdszdnhetéen - méar olyan kinetikai ener-
gidval rendelkezett, hogy a mikrodomborzat altal el6re jelzett depresszidokat
Osszekdtve bardzdat vagott a parcellak felszinébe, jelentésen megnodvelve ezzel
az elhordott talaj mennyiségét.

12.3.4. Az erodalhatéosag meghatarozéasa

A mérések idészaka alatt csakigy, mint az eddigi évek folyaméan meglep&en
kevés olyan csapadékeseményt regisztraltunk, amely talajelhordast okozott.
A csapadékok altal lehordott talaj mennyiségének mérése és regisztra-
lasa az egyetlen olyan részfolyamat a méréstechnikaban, amely emberi beavat-
kozast igényel. Ezért ez az év egészében, az id6jarastdl fliggetlenil mérhetd.
2006-ban minddssze 8 esetben tértént talajpusztulas, am ezeknek értéke igen
jelent6s. A vizsgalt id6szakban a bataapati mérdkért teriiletén csapadékok hata-
sara bekOvetkezett talajpusztulas értékeket az 16. tablazat mutatja be. A vizsgalt
két parcellan az eseti és az 0sszesitett talajveszteség értékek sem egyeznek meg
teljesen. Bar a parcellak létesitésénél és a mérések metodikajaban igyekeztiink
mindent egységesiteni, ezen eltérések nem sziintethet6k meg teljesen.

16. téblazat. Talajveszteségek 2006-ban a bataapati mérékeért teriiletén

Hénap, nap 1 parcella, g/m2 2. parcella, g/m2
06. 10. 35 42
06. 14. 504 751
06. 18. 445 661
06. 30. 1323 1275
07. 0L 2 5
08. 02. 373 430
08.14. 10 7
08. 27. 10 7
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Mivel a talaj egy folyamatosan valtozd, él6 rendszer, nem varhatd el,
hogy mindkét parcella pontosan ugyanazokkal az adottsagokkal és mérési ko-
rilményekkel rendelkezzék. Pontosabb, a teriiletet jobban jellemz6 talajpusztulas
értékek meghatarozasahoz a parcellaméret névelése, vagy a parcellak szamanak
emelése volna szikséges. Megitéléslink szerint a mérések soran tapasztalt elté-
rések atalaj inhomogenitasabdl adédnak és tolerdlhatéak. Akdzolt eredmények
a két parcellan mért értékek szamtani atlagolasaval jottek Iétre (16. tablazat).

Az eddigi évek tapasztalatai szerint a meghatarozo talajveszteség
az év masodik felében, a nyar végi, 6szi idészakban szokott jelentkezni. A
2006-0s évben kivételesen e nagy talajpusztulast okoz6 csapadékok mar janiusban
jelentkeztek. Az év folyaman talajelhordast okoz6 8 csapadékeseménybdl 4 ebben a
hénapban kovetkezett be. Az els6 esemény kivételével mindharom csapadék nagyon
komoly talajpusztulast okozott. Az egyes események soran elhordott talaj mennyi-
sége egyenként is meghaladja egyes kedvez6bb évek éves talajpusztulas értékeit

Ebbdl a tridbdl is kiemelkedik a janius 30-an regisztralt esemény,
amelynek soran mintegy 13 t/ha netté talajveszteséget mértiink. Ekkora mér-
tékd, egy csapadékeseményhez kothetd talajpusztulasra Bataapati kérnyeze-
tében a mérések kezdete 6tanem volt példa. Annak ellenére, hogy a mér6par-
celldk nagysagukbol adédoan els6sorban a fellileti rétegerdzid hatasait tudjak
mérni, ez az extrém csapadékesemény tekintélyes méreti bardzdakat vagott
mindkét parcella felszinébe (35. kép).

35. kép. Barazdak a parcellakon (2006. janius 30.)
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A talajpusztuldsnak ez a nagysagrendje méar egyértelmien a vonalas
eroziéhoz kothetd. Figyelemre méltd, hogy milyen jelent6s méretl barazda jott
létre egy viszonylag csekély méretl vizgydijt6teriileten. E tény mindenképpen
hangsulyozza a vonalas er6zi6 szerepét a térség talajpusztulasaban.

Egyenletes lepusztulést feltételezve ez 1,3 mm talajréteg elvesztését je-
lentené a parcellak feliiletérdél egyetlen csapadékesemény alatt. Megjegyzendd,
hogy ez a talajmennyiség teljes egészében elhagyta a vizsgalt teriiletet, mig a
csapadékesemény hatasara jelentds athalmozodas is bekdvetkezett a parcella-
kon. Azaz a megmozditott, de alejtén Gjra lerakott hordalékmennyiség nincs
benne a fenti értékekben.

Az éves szinten mért mintegy 30 t/ha talajpusztulas nagyon jelent6s.
Hosszd tavon komoly befolyast gyakorol a felszin alakuldsara, amely messze
meghaladja a talajképz6dés varhat6 itemét.

Az Osszesitett eredmények alapjan megallapitjuk, hogy a vizsgalt te-
rileten a szabvanyban el@irt feltételek mellett a lepeler6zié altal lehordott
éves talajveszteség mértéke 30 t/ha/idészak. Ugyanezen id§ alatt hullott, eré-
ziét okozé csapadékok dsszes a talaj erozivitasa 140 KJ m2mm/h/id6szak.
A metodikai részben vazoltak szerint e két érték hanyadosaként addodik a
K tényezd, amelynek értéke 0,21KImm/h/ha/m2 Ez az érték nagyobb a vizsga-
lat kezdetekor a talaj fizikai paraméterei alapjan empirikusan meghatarozott
értéknél és joval meghaladja az eddig mért értékeket is.

Megallapithat6 tehat, hogy a talajelhordas tekintetében nem elsésorban
az éves csapadékmennyiség a mérvado sokkal inkdbb annak eloszlasa és az
egyes csapadékesemények paraméterei (Smith, D.D .-W ischmeier, W.H. 1957).
A 2006. év extrém meérték( csapadékai nagyon nagy erodalhatosagi értéket
jelentettek. Ehhez mérten a talajpusztuléds is igen magas volt. Mivel mind a
két érték magas, az ardnyukat tikroz6 erodalhatésagnak (K) nem kellene
sziikségszer(ien valtozni. Mivel azonban a talajpusztulas valamivel nagyobb
mértékben nétt - az elmult évek értékeihez képest-, mint a csapadék erodalé
hatasanak novekedése, ez a Ktényezd emelkedését okozta.

A méréssorozat eredményeként megallapithatd, hogy a K talajerodal-
hatdsagi tényezd értéke jelentds szérast mutat avizsgalt évek kozoétt. Ugyanez
elmondhat6 az erozivitas (R faktor) esetében is. Szembetiing az is, hogy nincs
egyértelmi 6sszefiggés a két vizsgalt érték ingadozéasa kozott. A valdsagot
minél inkdbb kozelit6 meghatarozas érdekében indokolt a hosszd tavu mo-
nitorozason alapulé vizsgalat.

A 2006. évben csakugy, mint a megel6z6 idészakban extrém felh§sza-
kadasokhoz kothet6 a talajpusztulds zéme. Talajeroziés szemponthél a klima-
érzékenységgel kapcsolatos lehetséges veszélyek kozil els6sorban ezen ext-
rém csapadékesemények visszatérési valdszinliségének ndvekedése jelentene
gondot. Az er6zidbecslés kulcsa a teriileten ezen extrém csapadékesemények
gyakorisadganak és paramétereinek el6rejelzése.
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13. Talajer6zios modellezés a MEDRUSH modell alkalmazasaval

Az erdziés mérd6kért mérésein, valamint a mesterséges es6ztetési kisérlete-
ken tul az erézids vizsgalatok harmadik pillérét az er6zios modellezés jelenti.
Mivel Bataapati térségében tobb igen meredek lejtén is folyik szantéféldi ma-
velés, igy a modellezés soran egy, a kutatasi teriileten talalhaté 950 m hosszu,
15%-0s maximalis meredekségi lejtén modelleztiik a talajpusztulas folyamatat.
Az er6zi6s modellezéshez a teriilet 10 éves havi atlagaibol dsszeallitott klimaal-
lomanyt hasznaltunk. Afizikai talajparaméterekhez a genetikai talajtérképezés-
nél feléllitott adatbazist hasznéltuk fel. Amodellt 10 éves idGtartamra futtattuk,
a kimeneti adatok havi bontasi atlagok. A talajveszteség modellezéséhez a
MEDRUSH modellt hasznaltuk fel (Szalai, Z.-H uszar, T.-K ertész, A. 2000).

A MEDRUSH modellt az Europai Unié MEDALUS tudomanyos pro-
jektje keretében fejlesztette ki a londoni Kings College és a University of Leeds
kutatégardaja az 1990-es években. A modell eredetileg mediterran teriiletek
vizgy(jtéinek vizsgdalata céljabol készilt, azon belil is els6sorban dombsagi
tertiletekre. A modellt folyamatosan tovabbfejlesztették, ugy, hogy kézép-eu-
répai viszonyokra is alkalmazhato legyen. A modell els6sorban a vizhal6zat
fejl6désének és az er6zids viszonyok valtozasanak el6rejelzését szolgélta viz-
gy(ijt6 méretekben. Jelenleg, ha korlatozott mértékben is, de kib&viilt talajhid-
rolégiai és némi vegetaciodinamikai elérejelzési képességgel is.

Jelenleg e modell vizgy(ijté, ill. catena-skalan is hasznalhat6. Az el6bbi
kizaro6lag UNIX alapon futtathatdé GRASS térinformatikai rendszerbe integral-
tan, amely a modell szdmara elkésziti a digitalis térképes anyagot, ill. amodell
lefutdsa utdn az eredményt is térképes formaban jeleniti meg. A catena szint(
futtatds esetén a Windows 9.x, ill. NT 4.0 alatt futtathat6 valtozat is hasznal-
hat6. Ez esetben nincs sem térképi el6készités, sem pedig térképen abrazolt
eredmények. Az egy adatsor esetében pedig az output értékek is értelemsze-
rden csak egy volgykeresztmetszeti catenara vonatkoznak.

A MEDRUSH modell egy objektum-orientalt komplex rendszer
(37. &bra). Az objektumok kozé a kdvetkez6 rendszerek tartoznak:

- Ora,

- id6jarasi adatok,

- talajadatok,

- topogréfiai adatok: vizgy(ijték, catendak, lejt6szakaszok,

- ndvényzeti egységek.

A modellezéshez hasznéalt klimaallomanyban az éves csapadék
mennyisége 665 mm/év. Az Imm/nap csapadékintenzitast meghaladd napok
szama 105. A modell id6jaras-generatora a 38. abran abrazolt éves csapadékel-
oszlast szamitotta. A diagrambol kiolvashaté értékek tiz éves atlagok.

Atalajpusztulds mennyiségét és mindségét abeszivargas és az elfolyas
egymashoz vald aranya jelent8s mértékben befolyasolja. Szant6foldi teriilet-
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Talaj-adat

Klim a Topografiai MPR
adatok adatok allomany
>
OUTPUT

37. &ra. A MEDRUSH modell szerkezeti felépitése

Januar
Februar
Marcius

Aprilis
Majus
Junius
Jalius
Augusztus
Szeptember
Oktéber
November
December

38. dbra. Modellezéshez felhasznalt éves csapadékeloszlas (10 éves atlag)
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hasznalat esetén (39. abra) a modell szamitasai szerint e két tényez6 egymassal
ellentétes irdnyban véaltozik az év folyaman. A téli lefolydsmaximum a nyaéri
hénapok idején minimumba fordul at, mig a beszivargas esetén ez forditott.
Az eredmények alapjan egyértelm(, hogy amodell abeszivargast a névényzeti
boritds véltozdsa, nem pedig az esetleges talajmivelés alapjan szamitja.

A vizsgalati teriileten, a modell szamitasai szerint, a beszivargott viz
jelentds része hosszabb-révidebb ideig atalajban raktarozodik, ill. az evapo-
transpiracio révén ismét a légkorbe kertil. A felszin alatt el-, ill. a mélybe szi-
vargo viz mennyisége minimalis. Az elszivarg6 viz mennyisége a lejté mentén
azonban nem egyenletes (40. abra).

120

m Csapadék m Felszini elfolyés 01 Beszivargas

39. dbra. A csapadék, a felszini elfolyas és a beszivargas egymashoz viszonyitott aranya

0.0045

40. dbra. A felszin alatt elszivargoé viz mennyiségének megoszlasa a lejt6szakaszok kdzott
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A MEDRUSH szamitasai szerint a legkisebb mértéki elszivargas a
tetd helyzet(i lejt6szakaszon van, ami nem is meglepd, hisz itt a hozzafolyas
mennyisége altalaban minimalis, mig az evapotranspiracio és az elfolyas joval
magasabb. A mélybeszivargas jelent6s éves ingadozast is mutat.

A modell szdmitasai alapjan a felszin alatti elfolyds mértéke méarcius-
ban mutat maximumot, mig a magasabb csapadék ellenére a késényari-ko-
ratavaszi id6szakban ez az érték a minimumon van.

Szantofoldi teriilethasznélat esetén a modell éves szinten kézel 9 mm
vastagsagu talajréteg lepusztulasat jelzi (41., 42. abra). Ez az a mennyiség, ami
a lejtd pusztuld részér6l a helyi erézidbazis irdnyaban mozog. Az éves érték
kevesebb, mint 1 cm, ami viszont szaz év alatt mar 88 cm-nyi talaj elhordddasat
jelenti szantéfoldi teriilethasznalat esetén. Ez az érték a 2002-ben folytatott talaj-
genetikai térképezés soran leirt szelvényeken tapasztaltakkal 6sszhangban van,
azaz a modell tovabbi talajpusztuldsi modellkisérletek végzésére alkalmas.

Alejtén megmozdulé anyag éves mennyiségben kifejezve is igen ma-
gas, mivel akdzel 9 mm/évet elér6 talajlepusztulds - ahelyben mért 1,2 g/cm3
térfogattomeggel szamolva - 105 t/ha/év talajpusztuldst jelent, ami messze a
tolerdlhaté talajveszteség felett van.

A talajpusztulds mértéke a tobbi paraméterhez hasonléan szintén je-
lentds ingadozast mutat. A modell szerint a talajpusztulas szempontjabol
legintenzivebb id6szak az aratast kovetd honap (6szi blza - jalius) és a szep-

2.5

Jan. Febr. Marc. Apr. M. Jan. Jal. Aug. Szept. Okt. Nov. Dec.

41. dra. A mintalejtérél lepusztult talaj vastagsaga szantéfoldi teriilethasznalatnal, mm-ben
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42. dbra. A mintalejt6rél lepusztult talaj mennyisége szantéfoldi teriilethasznalatnal,
t/ha-ban

tember. A masik, bar joval kisebb masodlagos maximum pedig a hoolvadas
idejére tehet6. Bar az éves talajpusztulasi érték és a talajpusztuldsi maximu-
mok id6beli megjeldlése redlis, a talajpusztulas tényleges éves eloszlasa még
ellendrzésre szorul.

Osszegzésként megallapithatd, hogy a vizsgalt teriilet jelentds része
ki van téve a gyorsitott talajer6zidénak, ami a természetes névénytakaronak
antropogén beavatkozasok hatasra tortént megvaltoztatasat, letarolasat jelenti.
Az er6zids folyamatok a szakszer(tlen miszaki beavatkozasok, a talajm(velés
és altaldban a helytelen talajhasznélat kovetkeztében esetenként rendkivili
mértékben felgyorsulhatnak. Ezt a folyamatot ma is jol meg lehet figyelni pl.
a szakszer(tlenil a hegy-vdlgy irdnyaban végzett szantas és mas, elhibazott,
vagy a helyi adottsdgoknak nem megfelel6 agrotechnikai miveletek kdvet-
kezményeként

A fellleti talajerozié vizsgalatat célzé kutatasok napjainkban mod-
szertani szempontbdl harom 6 pilléren nyugszanak. Az er6zid vizsgalatat
in situ modon erdzidés mérdkert(ek) Uzemeltetésével végezhetjik. Az MTA
FKI e téren szerzett tapasztalatai arra utalnak, hogy az erdziés mérbkertek
alkalmazésa ugyan megkerilhetetlen, de az altala szolgéaltatott adathalmaz-
bdl (statisztikai értelemben alapsokasag) hosszi tavu tizemeltetés utan lehet
alapos kovetkeztetéseket levonni.
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Mivel az igen nagy intenzitasu csapadékeseményekre olykor tobb tiz esz-
tend6t is varni kellene (Bacso N. 1964), igy ezek hatdsanak vizsgalatat az er6zids
kutatasok masik modszertani pillére, a mesterséges es6ztetések Utjan vizsgaltuk.
E két méréssorozat eredmeényei teszik lehetévé atalajpusztulas modellezését. A
modellezés révén akar kdzép és hosszl tavu becslésre is kisérletet tehetiink.

A talajpusztuldas masik f6 folyamata a vonalas er6zi6. Ennek mod-
szertana napjainkban még sokkal kevéshé kidolgozott, mint a felileti er6zidé.
Vizsgalati tertiletinkdn e jelenség jelen klimatikus és teriilethasznalati viszo-
nyok kozott talan a legfontosabb felszinalakito folyamat.

Bataapati térségében a fentiekben vazolt 6sszes modszertani lehet6séggel
éltiink. E modszerek eredményeit roviden az alabbiakban foglalhatjuk dssze:

1. Tébb mint négy éven atizemeltettiik a 2002-ben kiépitett talajerdzids
mérdkertet. A mérbkert altal szolgaltatott adatbazis tébbszor is hasznosithato:
egyrészt bdviti az alapadatbazist, ami révén a helyi talajok erodalhatosagat
tudjuk pontosabban meghatarozni; masrészt lehet6séget teremt a talajer6zios
modellek kalibralasara.

2. EsGztetéses kisérleteket végeztiink magagy allapotd szantén (ill.
ezt szimulalé parcellan) és galagonya-kdkény-cserjés allapotd teriileten. A
kisérlet soran ot kiilénféle csekély gyakorisagu csapadékeseményt, ill. ezek
hatasat vizsgaltuk. Ezek az eredmények szintén alapul szolgalhatnak a mo-
dellezéshez, masrészt szamszer(sitett informéaciot kaptunk az ilyen tipusu
csapadékesemények felszinalakitd szerepér6l. Az es6szimulatorral végzett
erodibilitasi vizsgalatok eredményeit - véleményilink szerint - jol jellemzi a
hordalékszallitasi adatokbél szamolt matematikai atlag. Afedetlen lejt6hordalék
talajon mért hordalékszallitasi atlag 13 g/liter, ugyan ez az érték gyeppel fedett
barna erd6talajon 4,2 g/liter

3. Elvégeztiik a teriilet értékelését a vonalas er6zid felszinalakité tevé-
kenysége szempontjabol. A vizgy(ijt6 legjellemz&bb és legnagyobb kartételi
vizmosasait a foldutakhoz kapcsolédoan taldltuk meg. A magasabb térszinekre
vezetd utak szinte kivétel nélkil mélyen belevagodtak a I&szbe, utat biztositva
a lefolyo viznek is. A 16szmélyutak vonalas er6zid altali kialakulasaval ma-
gas, fligg6leges loszfalak alakulhatnak. Nedvesség hatasara e falak stabilitasa
romlik, megnd a cslszasveszély.

4. A rendelkezésre allo adatok alapjan megkezdtiik a teriilet er6ziés
modellezését. Probaként egy reprezentativ, 730 m hosszl, 50 m széles lejt6t
modelleztiink, amelyen a legnagyobb szintkilénbség 147 m, a maximalis
lejtémeredekség pedig 20%. A lejt6n talajfizikai paraméterek alapjan harom
talajtipus taldlhat6. A modellezés eredménye j6 egyezést mutatott mind a
mszeres mérések soran nyert eredményekkel, mind pedig a korabbi talajge-
netikai térképezés soran feltart szelvényekbdl nyert informaciokkal. Ez alapjan
agy véljuk, hogy a tovdbbiakban mindenképp érdemes volna egy kiterjedt
modellezéses vizsgalatot elvégezni a vizsgalati teriileten.
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14. Bataapati magasparti teriileteinek tdtmegmozgésai és a partvédelem
miszaki megoldasainak lehetéségei

A Nagymoragyi-volgy mellett Bataapati teriiletének sajatos felszini képzéd-
meényei a magaspartok, amelyek geomorfologiai fejlédése els6sorban omlasos,
rogyasos, csuszamlasos, tomegmozgasos folyamatok révén térténik.

A felmért teriletre jellemz8 tdmegmozgasos folyamatok és formak
terileti rendszerét a foldtani-litologiai felépités mellett a relief energia viszo-
nyok ésnem utolsd sorban a hidrogeologiai adottsdgok is jelent§s mértékben
meghatarozzak. A pleisztocén végét6l a mai napig tartd, valtozo intenzitasu
partfejlédési folyamatok id6ben eltér6 koru témegmozgéasos formageneraci-
Okat hoztak létre. Az MTA FKI-ban végrehajtott kutatasi program keretében
elkésziilt a kozség belteriiletén talalhato partfalak kataszteri felmérése és tér-
képezése (Adam L.-Juhasz A .-Schweitzer F.-Szilard J. 1976) (43. abra).

43. dbra
BATAAPATI BELTERULETI LOSZOS PARTFALAK

Omlés, szakadés veszélyes partfal
Id6legesen nyugalomban levd,
omlés veszélyes partfal

wuwsasm Stabil partfal, néhol a 16sz6s
anyag pereg
0 100 200 m
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A magasparton tobb helyen a peremi savban ives lefutasi hosszanti
repedések kotegel figyelhet6k meg, amik Gjabb szakadasi karéjok kialakuldsat
jelzik. Itta huzo- és nyiréfesziiltségek hatasara omlasos és rogyasos folyamatok
indulnak meg. Barmilyen természeti (csapadék) vagy antropogén hatas (benne
a tobb tonnas teherauték altal okozott rezgések) kivalthatja, ill. felgyorsithatja
a mozgasfolyamatokat és az a fesziiltségek hatdsara szakadasi karéj mentén
leomolhat. Emiatt a I6szb&l és 16sszer( tiledékekbdl felépiilt magaspart labilis
egyensulyi helyzete a peremi repedések és a szakadasfrontok mellett térben
és id6ben allanddan valtozik (36. kép).

A 16szdsszletben loszkutak és kisebb lészbarlangok is megfigyelhetdk.
Ez rendkivil veszélyes jelenség, mert a I0szdsszlet Giregeseden, emiatt teher
alatt, ill. raizk6dasok, mozgésok hatasara omlasok, rogyasok alakulhatnak Kki.
Fontos feladat lenne tehat a kutatdsok soran a pincék allapotfelmérését elvégezni
(vagyis meggy6z6dni arrol, hogy a kdzség pincéinek falazata repedezett-e,
beomlott-e, gyOkérzettel atjart-e, kavernasodott-e sth.) (37—39. kép).

36. kép. Rogyasos mozgasok kovetkeztében leszakadt 16sz6sszlet a Tancsics M. u. 17. (hrsz.

113) alatt. Az atektonikus repedések szélessége 5-15 cm, magassaga 2,5 cm. A fal anyaga

mészkonkrécios, mészben gazdag, idds 10sz, er6sen repedezett, ndvényzettel bendve.
A fal aljaban PD tipusu voros, fosszilis talaj lathato, a fal magassaga a haz mogott 5 m.
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37. kép. Granitba mélyilt pince a Pet6fi u. végén (kilteriilet). A felette telepiilt 6reg 16sz
anyagu magasparti fal stabil

Atlagot meghaladé csapadékmennyiség hatasara, vagy az idélegesen
nyugalomban lévé lejt6 mesterséges megbontasaval hatalmas kézettémegek
mobilizacidja kovetkezhet be. A természetes lejt6fejlédés és az antropogén
hatdsok mellett a csuszamlasveszélyes lejt6ket vagy az ideiglenesen nyuga-
lomban 1évé lejtéket a részvizgyljtékb6l szarmazé felszini vizek elégtelen
elvezetése, vagy a kézmdivek hidnya, a vizmosasos és arkos erdzio fellépése,
atalajviz és annak magaspart irany( aramlasa, dsszességében hidrogeoldgiai
adottsagai is veszélyeztetik.

A folyamatok kivaltodasat el6segitik afagymozgasok, fagy repedések, talajfagy
mélysége, befolyasolja a csapadékok mennyisége és intenzitasa, a 16sz-komplexum
kdzetfizikai tulajdonsagai, tovabba szilardsdgat meghatdroz6 CaCO03tartalom.

Az antropogén hatasra képz6dott mai partfalak a 16szvidékek foldmive-
lési mddjanak és évszazados agrotechnikajanak a kdvetkezményei. Az egyiranyud
m(velési technika, a lejté irdnyu talajmozgatas (sz6l6kultara) atformalta a vol-
gyek természetes lejt6it. A lejt6k homord, fels6 szakaszan a birtok- és mlvelésag-
hatarok (erd6-sz616-szantd) mentén partfalak formalédtak, s6t pincék épitése
céljabol tudatosan is kialakitottak éket. A kitelepitéseket kovet6en a magas parto-
kat elhanyagoltak, a pincék beomlottak, ill. berogytak és a I6szfelszinen szuffézio
alakult ki. A sz(ik volgyekben a hazak szorosan a loszfalak mellé épiltek.
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38. kép. Egy beomlott, hasznalaton kiviili
pince (Deak Ferenc u.)

39. kép. Egy id6legesen nyugalomban
léve partfalba mélyitett, jelenleg is hasz-
nalt pince (Deak Ferenc u.)
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A magaspartok formalddasanak dinamikus eseményei és a klimaval-
tozasok kapcsolata szoros 6sszefliggést mutatnak az omlasok, csuszamlasok
kialakuldsaban. A csapadék mennyisége, tér- és id6beli eloszlasa adomborzat
allapotvaltozasanak f6 tényezdi és okai, felgyorsitja, vagy lassithatja a tomeg-
mozgasos folyamatokat, f6ként azokat a magaspart-szakaszokat, amelyeket
a rezgések kivaltanak. Kiiléndsen érvényes ez a granit murvara telepilt laza
liledékbdl éplt pleisztocén rétegsord magaspartok esetében.

A magaspartok dinamikus fejl6désér6l a feltdrasokbol kimutathato
csuszopalyak és a kibillent fosszilis talaj- és 16szsorozatok alapjan kaphatunk
hozzavet6leges képet. A tomegmozgésos aktivitds és a csapadék id6beli el-
oszlasanak parhuzamba allitasa, a bizonyithat6 korrelaciok felsorakoztatasa
mellett arra is fel kell hivni a figyelmet, hogy egyéb helyi tényez6k mdédosito
hatasai kovetkeztében a szarazabb periddusokban is bekdvetkeznek kataszt-
rofalis nagysagrend( partomlasok és csuszamlasok.

14.1. Magasipartvédelmi modszer kivalasztasa

Atalajer@sitési lehetdségek kdzotti valasztas, mérlegelés (olykor vita) targyat
képezheti a tervezés id6szakaban, ezért roviden dsszefoglaljuk azokat a szem-
pontokat, amelyek befolyasolhatjdk a végsé dontést.

Sok esetben egy hagyomanyos tamfal és egy er@sitett foldszerkezet ko-
zOtti 6sszehasonlitasra van sziikség, vagy a gyakorlatban mar ismert és bevalt
épitett magaspart-védelem vizsgélatéra is lehet6ség van. Ilyenekre kerllt sor méar
szdmos hazai magaspart esetében a Duna mentén (pl. Paks, Dunaféldvar stb.).

Napjainkban a stabilitasi elvarasok mellett az épités tervezés soran fon-
tos kdvetelményeket tdimaszt a kdrnyezet- és tajvédelem is. Ez a féldszerkezetek
szamara nem hatrany, hiszen a természetes ndvényzettel is beborithaté foldfe-
liletek latvanya vetekedhet a legjobban sikerilt vasbeton szerkezetekével. A
m(iszaki beavatkozasok a partvédelemben szamos megoldast kinalnak a leg-
egyszerbb dombvidéki terlleti vizrendezéstdl a legdsszetettebb tamfalrend-
szerekig (K1eb B.-Schweitzer F. 2001; Scheuer, Gy.-Schweitzer, F. 1979).

Abéataapati magaspart-védelem érdekében akdvetkezé m(iszaki meg-
oldasok javasolhatok:

- dombvidéki vizrendezés a magaspart irdnyaba dsszegyllekez6 csa-
padékvizek elvezetése céljabal,

- meredek, omlasveszélyes partszakaszok lépcs6zése,

- a magaspart felszinének er@sitése novényzettel,

- amagaspart falanak védelme betételemes talajerdsitéssel,

- sulytdmfalak (k6 és vasbetontamfalak) épitése foldtomegek megta-
masztasara,

- a magaspart védelem Osszetett modszerei.
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14.1.1. Dombvidéki vizrendezés a magaspart irdnyaba
Osszegyllekez6 csapadékvizek elvezetése céljabdl

A loszrétegek terhelése soran a mészhartyakban és a cementald kétésekben
finom hajszalrepedések képz@dnek, a stabilitas azonban megmarad a szeg-
letvizek okozta kohézid révén. Ha azonban a megterhelt 16sz vizzel telit6dik,
ez a hatas megszinik, s a lészszerkezet 6sszeroskad, szétrombolddik és meg-
kezd&dnek a tdtmegmozgasos folyamatok.

A kedvezétlen folyamat megel&zésére a partfalat mar a telepiilés létre-
jottekor az 6varkokkal védte a lakossag. Ez a védelmi rendszer a kitelepitések
utan fokozatosan eltlint, karbantartas hianyaban az arkok feltdlt6dtek.

Természetesen a hajdani kiltertleten jellemzd dombvidéki vizren-
dezési rendszer a mai igényeknek mar nem felelne meg, ezért a magasparti
szakaszok feletti teriiletekre, olyan melioracios tervet kell késziteni, amely a
partfal irdnyaba lefutd karos felszini csapadékvizeket burkolt 6varok rendszerbe
0sszegy(jti és a befogaddkba biztonsagosan elvezeti. Az Ady E. u 21-ben (hrsz.
61. alatti terlilet) a vizgy(jt6rél lefutd vizek a magasparti szakaszt atalakitottak
(40. kép).

40. kép. A fal anyaga szlirkés-sarga l6sz, az aljaban vords, id8s fosszilis talajjal, a fal teteje
lejtéssé simult, arkos, bardzdas erdzidval veszélyeztetett a hattér vizgy(ijt6jébol lefuto
csapadékvizek miatt



14.1.2. Meredek, omlasveszélyes partszakaszok Iépcs6zése

A l16szterlletek hagyomanyos partvédelmi megoldasa a meredek lészfalak
lépcsbzése. A fliggb6leges loszfalak kiils6 karos hatdsok hianyaban nagy ma-
gassagig allékonyak, de csak akkor, ha nincs talajviz és nem léphet fel er6zié.
A l6szben rézsiisen kiemelt 1épcs6k, bevagasok viszont a névényzet nélkil
gyorsan erodalédnak, mély er6zios csatornak, roskadasok Iépnek fel. Emiatt
az ilyen rézslket csaknem fligg6leges hatarolassal célszer( kialakitani.

A fenti megoldds 6nmagaban nem akadalyozza meg egyes kisebb féld-
tomegek leszakadasat, ezért a foldtamfal Iabanal padkat kell hagynunk. A lép-
cs6ket a lehet&ségek szerint szélesre tervezziik, ne épitsiik magasra. Bataapati
k6z6sségi hazanak partfala is hasonléan van kialakitva (41. kép), valamint a
Tancsics M. u. fels6 szakaszan 2006-ban lépcsézték a partfalat (42. kép).

14.1.3. A magaspart felszinének erfsitése ndvényzettel

A meredek terepfelszin sok természetes példaja azt bizonyitja, hogy a ndvény-
takard jelent6s mértékben hozzajarulhat az allékonysaghoz. A f(ifélék, cserjék
és fak gyokeérzete atszOvi a talaj legfelsd rétegét, amely sok esetben nem képez
mez6gazdasagi értelemben értékes term6foldet, csupan valamely alapk6zet
malladéka és csak épitémérndki értelemben vett talaj. A gydkerek elemi szalak,
szamottevd hizdszilardsaguk van, és altalaban véletlenszer( elrendez&désben
erdsitik a 0,1-0,4 m vastagsagu foldréteget.

Nyirészilardsagra vonatkozé adatokrdél nincs tudomasunk, de a gya-
korlati megfigyelések szerint a nyirdszilardsag talajra vonatkozo6 alapértékét
tobb nagysagrenddel novelheti a gyokérzet. Ha az olvasé asott mar tarackos
kerti foldet, személyes tapasztalata is lehet errél.

A gyoOkerekkel atsz6tt foldréteg a foldm(ivek feliiletén sulytamfalként
vehet6 figyelembe, és ily médon meredekebb rézsik is kialakithaték. Mar a
kérnyezetvédelemre orientalt kutatdsok korai szakaszdban megallapitottak
azt is, hogy egyes novények lejtds terepen sajatosan anizotrop gydkérzet-

tel fejlédnek (44. abra). Kiderult hogy né-
hany novényfaj - pl. a flizike(Epilobium
angustifolium) - gyodkerei a lejtéssel ellenté-
tes iranyban hosszura nének, igy fliggeszt6
hatast tudnak kifejteni.

Meredek rézsiben a foldmunka
végzésekor (vagy esetleg utélag) 2-2,5 m

44. dbra. Meredek partfalat er@sit6, rétegesen
elhelyezett novényzet
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41. kép. A helyi kozosségi haz (Petdfi u. 19., hrsz. 44) hatsé udvaran 1 éve kialakitott,
15-20 m magas partoldal hizodik, amelynek alja timfallal védett. Az als6 szakasz Iépcs6-
z06tt, a felsd része omladozott, id6legesen nyugalomban van, a felsé szakasz repedezett, a
repedések tavolsaga 1-2 m. Az Gjonnan bevagott, kialakitott falrész stabil, pince nincs benne.
A fal aljaban vordsbama fosszilis talajhorizont lathat6. Az ingatlan és a fal kdzott épitett
kézilabdapalya felett a magasparti rész id6legesen nyugalomban van.

42. kép. 2006-ban kialakitott, Iépcs6zdtt granitmurvara telepilt 16sz6s magaspart a Tancsics
Mihaly u. végén épitett (j hdz mogott



hosszd, 15-20 mm atmérdji flizhajtasokat helyeznek el. A fliz (Salix) nagyon
sok fajtaja alkalmas erre a célra: a betemetett hajtdsokon mellékgyokérzet fej-
16dik ki, amely néhany hdnap alatt eléri a 0,1-0,2 m-es hosszusagot.

Mérndkgeomorfoldgiai megfontolasok alapjan atalajadottsagok széles
tartomanyaban tervezhetd kedvez6 novénytakaro. llyenkor figyelembe kell
venni pl. a talaj dsvanyi osszetételét, pH-értékét. A tdltésanyagként hagyo-
manyosan kedvezdtlennek tekintett iszapos agyagtalajok esetén a természetes
rézsihajlast novényi erdsitéssel jelent6sen névelni lehet. Az alapteriiletben
elért megtakaritads a foldm({ magassaganak felelhet meg.

14.1.4. A magaspart falanak védelme betételemes talajer6sitéssel

A foldtémegek erdjatékat kedvez6bbé tehetd idegen anyagok behelyezésével.
A betétanyagos er6sités legaltalanosabb mdédja a betétanyag réteges, leples,
halos jellegli elhelyezése, ami részben a sik alakvaltozasi allapottal leirhaté
viselkedési szerkezetek gyakorisdgaval magyarazhatd. Az er@sités gyakorlati
megvalositasa kivitelezés-technoldgiai szemponthdl egyszer(.

Geometriai alakjat tekintve ,réteges"” betétnek tekinthet6 a fiigg6leges
alkotoju kozépfelilettel kialakitott fal és falrendszer is. E szerkezeti valtozat
esetén abetét és a talajkomyezet kdlcsdnhatdsaban csdkken a sajat tdmeg, n6 a
nyugalmi oldalnyomas szerepe. Az er@sitett foldszerkezetek éppen e valtozatai
keltették fel a foldszerkezetek irdnti széles kor( érdeklGdést.

Abetétek lehetnek végil hosszméretilkhdz viszonyitva kicsiny kereszt-
metszetliek, azaz huzalok, rudak, halok, textiliak, geotextilidk. Ilyen jellegi
erdsités pl. a talajszegezés és a gyokércolopds ersités néhany valtozata. Ezeket
amegoldasokat els6sorban ott célszerl alkalmazni, ahol a helyszini féldanyag
egészének megmozgatdsa nélkil kell meger@siteni a foldtdmeget.

A partfalak és rézslk stabilizaldsara hasznalt geotextiliak funkcio-
jukat tekintve hasznalhatdk partfalak és toltések mechanikai ergsitésére, ill.
alkalmazhaték az er6zios folyamatok ellenében is. Anyagmin@ségiket te-
kintve lehetnek szintetikusak és organikusak. Anyagmingségikon tal fizikai
szerkezetiikben is rendkiviili valtozatossagot mutatnak. Altalanosan elterjedt
gyakorlat mindkét anyagtipus esetében, hogy a kérnyezetben lebomlanak,
feladatukat csak a ndvényzet meger6sddéséig kell betdlteniiik. A geotextiliak
optimalis anyaganak és szerkezetének a kivalasztasahoz tisztaban kell lenni
a telepités helyszinének talajtani és morfologiai adottsagaival. Az anyag és
szerkezet ismerete, valamint a helyi adottsagok nem kell6 alapossagu ismerete
hidnyaban ezen anyagok képtelenek betdlteni stabilizalo szerepiiket.

Bataapati térségében (mas partfalvédelmi eszk6zokkel kombinalva),
anyagmingségiikben és szerkezetiikben eltérd geotextilidk egyarant alkalmaz-
hatok a telepllésen belil talalhatd partfalak, valamint a Nagymoragyi-volgy



igen meredek mesterséges rézsliinek erozio elleni védelmeében. Az el6bbi kor-
nyezettipusban els6sorban abeszivargast gatld, amasodik esetben pedig and-
vényzet megtelepedését el6segitendd, a talajhidrolégiai paraméterek kiegyen-
sUlyozasat szolgalé anyag kivalasztasaval érdemes foglalkozni. A megfelel6
anyagvalasztas segitése érdekében mar széleskdrl nemzetkdzi tapasztaltok
allnak rendelkezésre.

14.1.5. Sulytamfalak (k&- és vasbetontadmfalak) épitése
foldtomegek megtamasztasara

Amennyiben amagaspart védelmében valamely okbdl (pl. ha az k6zmlveket
hordoz) arra van szikség, hogy egy foldtestet meredekebben alakitsunk ki,
mint ahogy a belsd ellenallasai alapjan szabad rézs(iben megalina, akkor a fol-
det meg kell tamasztanunk. Ezt a falat tamfalnak nevezziik. A tdmfalakat ott kell
alkalmazni, ahol a rézsl a megtamasztasat elvesztve, lesuvadna: a foldtomeg
megtamasztott allapotaban tehat nyomast fog atadni a megtamaszt6é elemnek.
Ezt a nyomastféldnyoméasnak nevezzik. A féldnyomasnak nagyon sok fajtaja
fordul el6 a mérndki gyakorlatban, ezért nagyon koriltekint6en kell vizsgalni
a falmozgasok és a foldnyomas dsszefiiggéseit.

A foldtdbmegek megtamasztasanak egyik leggyakoribb maodja az un.
sulytamfalak alkalmazasa. Ennek méretei Ugy allapithaték meg, hogy a féldnyo-
mas vektora a fal sulyaval 6sszetéve olyan ered6t adjon, amely a fal alapsikjat
alapon belil metszi, s az alapban, valamint az altalajban karos fesziiltségeket
nem okoz. A megtamasztast tehat egyedil a fal 6nsulya biztositja. Anyaguk
lehet beton, vagy a helyi lehet8ségek szerint ké. A Bataapatiban a Deédk F. ut-
caban is ezt amdédszert alkalmaztak 2006-ban az alacsony partfal megtamasz-
tasara (43. kép). A vasbetonbol készilt lemezfal sajat stlyan kivil vizszintes
talplemez segitségével a megtdmasztott féldtdmeg egy részét is felhasznéalja
a stabilitds biztositasara, igy a falméretek kisebbek.

14.1.6. A magaspart-védelem Osszetett mddszerei

A magaspartok, talajszerkezetek, az er@sitett foldtomegek kialakitasara al-
kalmas mddszerek eddig bemutatott csoportjai megkdnnyitik az attekintést,
de nem dlelik fel az dsszes lehetdséget. Szamtalan olyan gyakorlati megol-
das példazza a mérnoki otletességet, amely vegyes valtozatnak tekinthet6:
modositja a fazisardnyokat, és emellett idegen anyagok bevitelével lokalis
szilardsagnovekedést is eredményez.

Végs6 soron valamennyi eljaras a nyirdszilardsag novelését célozza,
de a szerkezeti adottsagok, atalajviszonyok, a gazdasagossagi megfontolasok
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43. kép. A Deék Ferenc u. alsé szakaszat 2006-ban kétamfallal tamasztottak meg

tag hatarok kozott teszik lehetévé az eljaras kivalasztasat. Vegyes modszernek
tekinthetjlik ezért pl. a puha agyagtalajok viztelenitésére alkalmas, fliggéleges
helyzet(i, bordas miianyag szalagok talajba juttatasaval végzett eljarast. A
homok- és kavicscolopok is felfoghatdk talajer6sité szerkezetként.

Az egyik leghatékonyabb partvédelem a tamfalak, a 1épcs6zés és a no-
vényzettel kombinalt magasparti falak kialakitdsa. A dunai magaspart tébhb
telepiilésén, elsGsorban beépitett teriileteken alkalmaztadk ezt a megoldast. Itt
a pincesorokkal bemélyitett I6szfalak aljaban a hazak mégott kdzvetlen 2-3 m
magas vasbhetontamfalakkal tAmasztottak meg a rézsis kialakitast 1épcsérend-
szert, amelynek foldfelszinét ndvényzettel, vagy geotextilidkkal fedtek be a
l6szrétegek szemszerkezeti, foldtani-litoldgiai sajatossagainak megfeleléen. (A
44. és 45. kép a dunakdml6di magasparti épitések 2003. évi munkait szemlélteti.)
A magasparti szakaszok stabilizacids miiszaki tervezési munkai el6tt fel kell
mérni és térképezni a partfalba mélyilt foldpincék pontos helyét és allapotat.

14.2. Javaslat a magaspartfalak mindsitésére
A tarolo épitésével, izemeltetésével kapcsolatos munkak hatassal vannak magaspartok-

ra, loszfalakra. A szallitas kdvetkeztében fellépd rezonancia olykor beindithatja a méar
idélegesen nyugalomban Iév8 csuszamlasos lejtéket is (ezeket a 7. pontban jelezziik).
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44. kép. Osszetett miiszaki megoldasokkal épitett partvédelmi rendszer Kivitelezési munkai
Dunakéml6d6n 2003-ban

45. kép. Osszetett miiszaki megoldasokkal épitett partvédelmi rendszer vasbeton tamfallal
(Dunakémléd, 2003)
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Fontos a partfalak tavolsaga az épitési terilettdl, a szallitasi tvonalak-
tol, a partszakasz allapota, geomorfoldgiai helyzete, amely kiilénb6z6 mérnok-
geomorfoldgiai min@sitésre ad lehetdséget.

A magaspartokra altalaban gazdag formakincs, valtozatos felépités, eltéré
mozgasforma jellemzd. Ugyanakkor szamos k6zds vonas is megallapithato, ami
tipusba sorolasuk alapjaul szolgal. Korabbi tipizalasokat is részben felhasznalva
az alabbi kutatasi szempontokat javasoljuk a védeni kivant partszakasz mszaki
épitési munkai elétt:

1. Geoldgiai-rétegtanifelépités és adottsagok

1.1. pliocén liledékekbdl all6 magaspartok, granit, granitmurva, vo-
résagyagos feddiledékkel

1.2. pleisztocén 10szbdl és l6szszer( tledékekbdl all6 magaspartok,
atektonikus torésekkel atszéve

1.3. plio-pleisztocén ledékekbdl all6 magaspartok

1.4. tektonikus torésekkel zavart magaspartok, granit, granitmurva
és 10szbdl all6 dsszletek

2. Hidrogeologiai adottsagok
2.1. felszini forrasoktol mentes partok
2.2. egyszer( talajvizforrasos vagy vonal menti vizszivargadsos magaspart
2.3. duzzasztott talajvizforrasos magaspart
2.4. rétegforrdsos magaspart
2.5. magaspart rétegviz- és talajvizforrasokkal

3. Geomorfoldgiai adottsagok
3.1. alacsony magaspart (0-5 m) (a patak szint felett)
3.2. kbzepes magaspart (5-15m)
3.3. magaspart (> 15 m)

4. A patak erozidja és a magaspart geomorfoldgiai allapota
4.1. épiil6 partszakasz
4.2. pusztulo partszakasz
4.3. id6legesen nyugalomban 1év6 egyensulyi partszakasz
4.4, védett partszakasz (partvédd mivekkel)

5. Antropogén (emberi) hatasok
5.1. természetes allapotd magaspartok
5.2. beépitett magaspartok
5.3. rendezett magaspartok
5.4. részben rendezett magaspartok
5.5. rendezetlen magaspartok (szemét- és hulladéktelepek)

6. Allékonysag
6.1. allékony magaspart
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6.2. labilis és megcsuszott magaspart
6.3. szezonalis mozgasban lév6 magaspart

7. Felszinmozgéasok formak
a) Stabilizalédott formak
7.1. stabilizalédott csuszamlasok szakadasfrontjai
7.2. stabilizal6dott csuszamlasok halmazai
7.3. stabilizalédott csuszamlasos és suvadasos lejték
b) Labilis formak
7.4. csuszamlasok halmazai
7.5. id6legesen nyugalomban lévé lejt6k
7.6. csuszamlasveszélyes lejték
7.7. partomlasok
7.8. szuffozios rogyasok
7.9. talaj-, sar-, iszapfolyas
7.10. felileti er6zidval veszélyeztetett lejték
7.11. barazdas-, arkos erdzidval veszélyeztetett lejték
7.12. erdzids arkok

8. Magasparti mozgasok veszélyessege a gazdalkodasra és az épitményekre
8.1. kdzémbds (karokat nem okoz)
8.2. kissé veszélyes (mez8gazdasagi teriileteket érint)
8.3. veszélyes (lakdépileteket, vonalas létesitményeket érint)5

15. Nehézfém feldlsuléas vizsgalata a Nagymoragyi-volgyben

Az MTAFKI12003. évi kutatasi programjaban fontos részfeladatként szerepelt
a Nagymaragyi-volgyben, és annak mellékvdlgyeiben (Hutai-patak vdlgye,
Szabadszantok-voélgy, Hilda-vdlgy) talalhatd patakmedrek iszapmintdinak
vizsgalata. Az ,,Anyak kutja" forrassal egy vonalban gydjtétt mintaban az
arzén koncentracioja meghaladta a 120 mg/kg-ot. Az innen ered6 patak men-
tén lejjebb haladva e toxikus hatasu félfém koncentracidja a teriiletre jellemz6
geokémiai hattér szintjére csokkent.

Kutatdsainkban e fém felhalmozédasanak koriilményeire és eredeté-
nek felderitésére dsszpontositottunk. Mivel az arzén er6sen toxikus hatasu,
nem esszencialis nyomelem, igy annak a helyi viszonyok kézotti oldékony-
sagat is vizsgaltuk. Az arzén mellett abarium is a helyben szokasosnal maga-
sabb koncentracidban volt jelen, igy munkankban erre az elemre is fokozott
figyelmet forditottunk. Id6k6zben a Nagymoragyi-volgyben megkezdddtek a
vizrendezési munkak, igy a 2004. év els6 felében begyl(jtott tiledékeket azota
kikotortak és a Hilda-volgyben deponaltak. Ennek készénhetben lehetdség
adddott az akkumulacio sebességének mérésére is.



15.1. A patakmeder kdrnyezetének altalanos jellemzése

A mintavételi pontjainkat a Hutai-patak vélgyében és annak két, D-r6l
becsatlakozd mellékagaban jel6ltiik ki (45. dbra). A vizgy(ijté kivezetd pontja-
ban helyezkedik el a P2 pont. A patakmeder talpa eléri az iide k&zetet, azaz
az év legalabb egy id6szakaban az erdzios folyamatok itt olyan erések, hogy
az anyagfelhalmoz6das csak id6leges.

A patak mentén folfelé haladva a Pl pont kdzvetlenil a Szabadszantdk-
volgy becsatlakozasa folott van. Itt abukonak készénhet6en a P2 ponthoz képest
jelentds uledék felhalmozddas figyelhet6 meg. Az er6zids viszonyok egyébként
a P2 ponthoz lennének hasonlatosak. A legfelsé pont a P7. Ez mar a Hutai-patak
legfels6 szakaszat jellemzi. Az liledékei is jellemz8en granitmurvabol és homok-
bél allnak, csak a kanyarulatok védett zugaiban halmozddhat fel némi szerves

A Szabadszantok-volgyben a P6-0s pont a Pl kdzelében, abuko folott
talalhatd, mig a P5-6s ett6l mintegy 600 m-rel D-ebbre helyezkedik el. Az
itteni patak vizhozama alacsonyabb, igy az er6ziés munkavégz8 képessége is
minimalis. A nyari honapokban a patak kicsiny tocsdk sorozatara oszlik, igy
a kémiai paraméterei (pH, Eh, oldott oxigén) a Hutai-patakétdl 1ényegesen
kulénbdznek.

2004 el6tt a Nagymoragyi-volgyben, a Hilda-vélgynél kijel6lt P3 pontot
kovette a P4-es pontsorozat. A P4/0 pontot a forrastol és az eredeti P4 pont-
tol némileg E-abbra jel6ltik ki. Kérnyezeti viszonyai latszélag a P4 ponttal
megegyez6.

A P4 pont az aprd, felhagyott granitmurva banyaudvartol 50 m-rel
E-ravan. A pontot mindkét oldalrél mocsarrét vette koril. A mederben egész
évben vizboritas volt. A P4/1-P4/5 pontok ett6l D-re, folyasirdanyban folfelé
100 m-rel kezd6dnek és a bal oldali oldalvdlgy betorkollasaig tartanak.

A 2004. évi mederrendezés és a volgy feltdltése utan a legals6 pon-
tot (P31) a torkolat el6tt tliztik ki. E felett a buké mogott (P33), az atfolyd
kifolyonyilasa (P4) és a felszini telephely felett (P8) jel6ltiink ki pontokat
(46. abra).

Az allGviumok &svanyos és fizikai mindsége hasonld, ami megmutat-
kozik az iszapok kémhatasaban is, bar a Nagymoragyi-volgyben az iszap- és a
vizmintadk kémhatasa kdzelebb van a semlegeshez, mig a Szabadszantok-vélgy
esetében mar hatarozottan bazikus viszonyokrol beszélhetiink. Ebben minden bi-
zonnyal szerepe van annak is, hogy a Nagymoragyi-vélgy alliviumaban a kvarc
aranya mintegy 7 szazalékponttal magasabb, mint a Szabadszantok-vélgyben.

A felszini és felszinalatti vizek redox-viszonyai azonban alapvet&en el-
térnek. Mig a Szabadszantok-volgy esetében még a legmagasabb (30 °C kdriili)
hémérsékleteknél is +140 mV folott van az Eh és ez ahdmérséklet csokkenésével +
250 mV folé is emelkedik, addig a Nagymaragyi-volgyben a viz Eh-ja negativ.



45. dbra. A meder-mintavételi pontok hal6zata a vizsgalati teriileten 2003-ban



46. dbra. Ameder-mintavételi pontok helyzetének
vazlata. - A =2003-2004; B =2005-2006

Amint azt a MAFI szakem-
berei is leirtdk (Horvath, J. et al.
2004), az As beolddédéasa 10 mV alatt
valik intenzivvé. igy ez a folyamat
a Nagymoragyi-volgy esetében
intenziv, a Szabadszant6-volgynél
azonban jelentéktelen, mivel az év
egy részében a tavacskak sorozata-
ra bomlott, patakot 6vezd mocsar-
rét vizellatottsdga is csekélyebb
volt, mint a P4 -es ponté.

A hémérsékleti kilonbo-
zG6ségnek hatdsa van a kémhatas
és a redox-viszonyok alakitasara.
A jlaliusban mért redox- és pH-
értékek mind az iszapok, mind
a vizek esetében alacsonyabbak,
mint oktoberben (17. tadblazat).
Bar a szakirodalmi adatok és az
év sordn végzett mérések szerint
is a h6mérséklet els6sorban a re-
dox-viszonyokat befolyasolja, és

hatdssal van a kémhatdasra is, de akét volgy kodzoétti kiilénbségek nem magya-
razhatdéak csupan ahémérsékleti killénb6z6ségekkel.

Mutat6

T.
T

p Hv'iz
PH sz
Eh
Mutaté
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T

PiRiz

PHiszp
Eh
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Nagymoragyi-
volgy (P4)
2004. julius

15,2°C
15,5°C
731
7,15
-19 mvV
Szabadszantok-
volgy (P5)
2004. julius
14,6°C
14,6°C
7,73
7,71
247 mV

17. tablazat. A Nagymoragyi-volgi/ és a Szabadszantok-volgy mederiszapjanak

pH es Eh viszonyai

Nagymoragyi-
voélgy (P4)
2004. oktdber
9,1°C
9,3°C
7,48
73
-13mv
Szabadszantok-
vélgy (P5)
2004. oktéber
8°C
8,1°C
7,83
7,76
281 mV

Nagymoragyi- Nagymoragyi-
volgy (P4) volgy (P4)
2005. okt6ber 2006. oktober
13.9 12.0
14.2 121
6.8 10.04
6.9 10.11
195 264
Szabadszantok- Szabadszantdk-
volgy (P5) volgy (P5)
2005. oktéber 2006. oktober
132 8.4
135 8.6
8.16 8.56
8.18 841
234 276



15.2. A patakmedrekbdl nyert Gledékmintdk dsvadnytani sajdtossdgai

Nagymadragyi-volgy P4/3

Barna agyagos iszap, finomhomokkal és nagy molluscahéjakkal, sok
novényi maradvannyal, f6ként gyokerekkel. Mallékony fekete opak és vordses
vasas szemcsék, kvarc és nagyon aprd csillamlemezkék figyelhet6k meg benne.
Nem fedezhet§ azonban fel a mintaban a BA 4/03 mintara jellemz6 vasas kép-
z6dmeény. Fehér, kissé atlatsz6 mészszemcsék, amelyek sésavval megcseppent-
ve pezsegnek. Elvétve egy-egy magneses szemcse is el6fordul a mintaban.

Az uledék felét kvarc alkotja, de jelent6s mennyiségben fordulnak el6
a mintaban karbonatok is, kozilik dontéen a kakit (15%), kisebb mennyi-
ségben dolomit (3%). 10% a plagioklasz foldpat és 2% a kaliféldpat aranya. A
k6zetalkotd szilikatok kozil nyomokban amfibol is el6fordulhat a mintaban,
de jelenléte nem bizonyithatd. A rétegszilikatok, agyagasvanyok otodrészét
teszik ki a mintdnak. Ezek kdzll mintegy 8% a csillam-szericit-illit-félék ara-
nya, és majdnem kozel ennyi a klorit mennyisége is. Kevesebb, mint 5% a
szmektit részardnya, kaolinit pedig az alkalmazott médszerekkel biztosan
nem is mutathatd ki a mintabdl, bar jelenléte lehetséges. Nem bizonyithaté,
de nyomokban sejthet6 a goethit megjelenése a mintaban, elssorban mint a
mikroszkoppal lathato vasas szemcsék anyaga (47. abra).

Kémiai 0sszetételét tekintve a 17 ppm korili arzéntartalom emlithetd
meg, mint magasabb érték, bar ez tizede-huszada az arzénben legdisabb min-
taknak. A mért koncentracioban a nyomelemek minden tovabbi nélkil meg-
kétédhetnek az agyagasvanyokon, a szerves anyagon vagy a vasfazisokon.

47. dbra. A patakmeder Gledékmintajanak rontgendiffrakdos felvétele, Nagymoragyi-volgy, P4/3



Nagymoragyi-volgy P4/2

Szemcsés szerkezet(i barna, vildgos barna, agyagos iszap, kevés finom-
homokkal. Aprd, fehér csillamlemezkék, fekete opak szemcsék és névényi
maradvanyok, valamint piszkosfehér, attetsz8, sésavval reagalé karbonatszem-
csék ismerhetdk fel benne. Helyenként halvany vordses foltok szinezik.

A meder mentén Kicsit lejjebb taldlhaté mintanak az el§zénél némi-
leg kisebb a kvarc-tartalma (kb. 45%) és nagyobb az agyagasvany-tartalma
(25-30%). Kisebb, de tovabbra sem elhanyagolhaté a karbonatok mennyisé-
ge, azzal a lényegi kilénbséggel, hogy itt majdnem azonos mennyiségben
van jelen a mintaban a két karbonatasvany, a kalcit (6%) és a dolomit (5%). A
foldpatok aranya az el6z6 mintaéhoz hasonlo: 8% plagioklasz foldpat, 2% ka-
lifoldpat. Az amfibol 1% alatti ardnyd mennyiségben mutathat6 ki a mintabol.
A 2,80 A cstics kis mennyiségl sziderit jelenlétét sugallja.

Az agyagasvanyok kozil aranyukat tekintve legjelent6sebbek a csilla-
mok (kb. 15%), de a 10% aranyu klorit is tobb, mint az el6z6 mintaban. Emellett
3-5% szmektit képviseli még az agyagasvanyokat. E mintdban nem mutathaté ki
vasasvany, de valoszindisitheté kevés amorf, félig amorf vasfazis jelenléte, ahogy
erre a voroses foltok is utalnak (48. abra).

A feljebbrél szarmaz6 P4/3 mintdhoz képest csokkend arzéntartalom
és megnovekedett agyagasvany mennyiség arra enged kdvetkeztetni, hogy az
arzén nem az agyagasvanyokhoz koétédik, hanem inkabb a vasasvanyokhoz.
Ezt tamasztja ald az arzénnel egyitt csokkend vastartalom is.

48. dbra. A patakmeder tledékmintajanak réntgendiffrakcios felvétele, Nagymoragyi-volgy, P4/2
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Nagymoragyi-volgy P4/1

Szemcsés szerkezet(i, barna, vérésesbarna (finomhomokos), agyagos
iszap, tobb mm3es vords, vasas foltokkal. Nagyszamban fordul el a mintaban
0,5-1 mm méret(i voros, vasas, kdnnyen morzsolhatd szemcse. A vasas szemcsék
gyakran tarsulnak fekete névényi maradvanyokkal. Nagyon apré csillamlemezkék
lathatok az anyagban. Bar igencsak elenyész6 mennyiségben, de magneses szem-
cse is el6fordul a mintaban. Az iledék hig sésavval megcseppentve pezseg.

A minta asvanyainak 55%-at a kvarc adja. Viszonylag magas a karbo-
natok ardnya is a mintaban: 8% kalcit és 5% dolomit. A 12% plagioklaszféld-
pat mellett csak nyomokban mutathaté ki kaliféldpat. Az agyagasvanyok,
rétegszilikatok minddssze 15%-ban vannak jelen, k6ézilik is legnagyobb
mennyiségben aklorit (7%), valamivel kisebb a csillamok aranya (5%) és csak
néhany %-ban fordul el6 szmektit. Az agyagasvanyok degradaltabb allapo-
tunak tinnek mint az el6z6 mintaban. Kevés kaolinit jelenléte nem kizart, de
nem is bizonyithatd. Kristalyos vasasvanyok is megjelennek a mintdban: ezek
a néhany %-ban jelen 1év6 hematit, az 1% korili sziderit (vaskarbonat) és a
nyomokban jelen 1évé goethit (49. abra).

Viszonylag magas a minta vastartalma (a vizsgalt mintak kozil a har-
madik a sorban) és a Nagymoragyi-volgy fels6 részét képvisel6 BA 13,12 és 11
mintak kdzil ebben a legnagyobb az arzén, a mangan, abarium és a kobalt kon-
centréacioja is. Mindez - dsszevetve az asvanyos dsszetétellel - arra utal, hogy az
el6bbi nyomelemek els6sorban a vasoxidokhoz, vashidroxidokhoz két6dnek.

49. dbra. A patakmeder Gledékmintdjanak rontgendiffrakcios felvétele, Nagymoragyi-
vélgy, P4/1
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Béataapati P4 (2003)

Osszeallo, de konnyen torhetd voros, vorosbarna, finomhomokos, agya-
gos iszap. Sok voros szemcse és névényi maradvany (szér) figyelheté meg ben-
ne. Andvényi maradvanyokat gyakran vords, vasas anyag jarja at, vonja be. Ez
a képz6dménynek gyenge min6ségli gyepvasérc jelleget kdlcséndz. Az iiregek
falat vékony, fényl6, véroses-barnas fekete limonitkéreg vonja be. A vordses
mellett helyenként szlirkés foltok, részek is el6fordulnak. Fehér kagylohéjak és
toredékek is megfigyelhet6k a mintdban. Magneses szemcsék is megjelennek.
Sosavval megcseppentve kissé pezseg. A minta karcanak szine barna.

A minta uralkodd kristalyos fazisa a 60%-ban jelen Iév6 kvarc. A kar-
bonatokat 8% kakit, 5% dolomit és esetleg nyomokban jelen 1évé sziderit
képviseli. Kdzel 20% a foldpatok aranya (kb. 18% plagioklasz, 2% kalifoldpat).
Az agyagasvanyok aranya minddssze 10%. Koziluk legtobb a klorit (kb. 5%),
3-4% csillam-illit-féle és 1-2% szmektit. A vasasvanyok kozil nem teljes mér-
tékben bizonyithatéan, de valdszin(i a goethit jelenléte, mint a limonitkéreg
alkotorésze. A 2,50 A koriili széles cstcs ferrihidritre utal (50. abra).

Amorf - félig amorf vasfazis aminta nagy vastartalméanak megfelel6-
en nagyobb mennyiségben lehet a mintaban, de ebben az asvanytarsulasban
az alkalmazott vizsgalati médszerekkel nem mutathat6é ki, mennyisége nem
hatarozhaté meg. A mintanak kimagasld a vas-, mangan- és arzéntartalma,
tovabba a tobbi mintdhoz képest jelent6s a barium- és kobalt-koncentracio is.
A nyomelemek legf6képpen a vasfazisokhoz kétédnek.

50. dbra. A patakmeder (iledékmintajanak rontgendiffrakcids felvétele, Bataapati, P4 (2003)
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Nagymoragyi-volgy P4 (2004)

Nagyon kevés minta az el6z6 minta felszinérél. Tulajdonképpen nové-
nyi (levél, szar, mag sth.) és allati (kagyl6héj, rovar?) maradvanyok bevonva,
0sszeragasztva vordses-narancsos barna finomszemd vasas anyaggal, kevés
finomhomok szemcsével. Az anyag karcszine barnas. 0,5-1 cm2es teriileten
rendkivil apr6, szabad szemmel nem, csak mikroszképpal lathatd néhény
szdzad mm-es sajat alakl, fenn-n6tt, sargas-fehéres attetsz6 léces megjelenési
kristalyok halmaza latszik.

A minta anyaga uralkodéan ferrihidritnek adddott, kevés kvarc- és
kalcitszennyezéssel. A két nagyon széles csucs a diffraktogramon 2,50 A és
1,50 A koérnyéki maximummal a ferrihidrit jellemzdje.

A ferrihidrit (Fe®H 0g-4H,0) egy gyengén kristalyosodott, révidtavon
rendezett vasoxid, amely a koériilményektél és a fejlettségétdl fliiggben a ren-
dezettség kiillonboz6 fokan allhat. Altalaban nagyon aprd, 2-5 nanométeres
gémbokb6l allé agglomeratumot alkot.

A ferrihidrit fiatal vasoxid felhalmozddasok széles kdrben elterjedt és
jellegzetes komponense. Szine vérésesebb, mint a goethit, de kevésbé voros,
mint a hematit, altalaban narancsos barna. Megtalalhato vastartalmi vizek
okkerszer(i kicsapodasaban, a természetben pedig nagyon gyakori gyepvas-
ércekben, glejes talajokban, podzolokban. Gyakran kisérheti lepidokrokit
(FEOOH). A 6,20 A és 3,25 A koriili cstics ebben a mintaban is lepidokrokitrol
arulkodik (51. bra).

A vizsgalt mintadk kozil ez a ferrihidrites tartalmazza a legtébb vasat,
mangant, bariumot és arzént, tovabba kobaltot. Az arzén és a kobalt egyértel-
mien a ferrihidrithez kdthet6, ugyanis ez a fazis nagy mennyiségben képes
akkumulalni ezeket a nyomelemeket, pl. gyepvasércekben.

Nagymadragyi-volgy P4 (BA 172)

Szemcseés szerkezet(i, vorésbarna (finomhomokos agyagos) iszap.
Nagyon apro csillamlemezek, feketés opak szemcsék és vords szemcsék lat-
hatok benne. A nagyon kicsi, fehéres karbonatszemcsék sésav hatasara pezseg-
nek. Névényi maradvanyok és molluscahéjak is vannak a mintaban.

A minta uralkod6 asvanya a kvarc, kozel 70%-os aranyaval. Mellette
10% kalcit, 3% dolomit és 7% plagioklasz jelenik meg. Alarendelt az agyagas-
vanyok mennyisége, 5-6% csillamfélével, ill. ugyanannyi klorittal, nyomokban
szmektittel.

Vasfazis nem lathaté a felvételen, a minta jelentds vastartalma azon-
ban arra utal, hogy amorf, rosszul rendezett vasfazis, pl. az el6z mintaban
egyértelmlen kimutatott ferrihidrit nagyobb mennyiségben van a mintaban
(52. abra).

Ez a masodik legnagyobb vas-, mangan- és arzéntartalmud minta. Az
arzen és a tobbi nyomelem els6sorban a ferrihidrithez kapcsolddnak.
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51. dbra. Apatakmeder tiledékmintajanak rontgendiffrakcios felvétele, Nagymoragyi-volgy,
P4 (2004)

52. dbra. Apatakmeder Giledékmintajanak rontgendiffrakcios felvétele, Nagymadragyi-volgy,
P4 (BA 172)
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Béataapati P4/5 (BA 174)

Szemcsés szerkezetl, barna, agyagos (finomhomokos) iszap. Fehér
csillamlemezek, nagyon apré feketés opak szemcsék, s6savban pezsgé pisz-
kosfehér, voroses, vasas bevonatl mészszemcsék és novények szarmaradva-
nyai lathatok benne. A 60% kvarc mellett karbonat-asvanyok alkotjak a minta
otodeét, 15% kalcittal és 5% dolomittal. Az eddigi mintakhoz képestelmarad a
foldpatok aranya, mindossze 5% korili plagioklasz mutathaté ki. Viszonylag
kicsi a minta agyagasvanytartalma: 8% klorit és kicsit kevesebb (kb. 7%) csil-
lam-illit mellett 1-2% szmektit fordulhat el6. A minta esetében nem tapasztal-
hat6 kiilénosebb geokémiai, nyomelem-geokémiai anomalia (53. abra).

Nagymoragyi-volgy P3

Barnéassziirke és vordsesbarna foltoktol tarka (agyagos, finomhomokos)
iszap. Apré fehér és aranylo csillamlemezkék, valamint nagyon kis méret( fekete
atlatszatlan szemcsék figyelhet6k meg benne. Vorosesbarna, fényl6, vasas, limonitsze-
ri képzédmény, vékony, 0,1 mm-es vastagsagu kérgeket alkot, vagy cs@szer( Giregek
falat (talan egykori névényi maradvanyok koril) vonja be. Ez a vasas kéreg nem
magneses, azonban a minta anyagabdl kézi magnessel egy-két magneses szemcse
kiszeparalhat6. Molluscahéjak is el6fordulnak a mintaban, nem ritkan vasas bevo-
nattal a felszinikon. A minta sésavval megcseppentve enyhén pezseg.

Az elébbi mintdhoz hasonléan 60%-ban van jelen a kvarc, viszont csak
fele annyi a kakit mennyisége (8%), ugyanannyi (5%) dolomit mellett. A 10%
plagioklasz-foldpat mellett megjelenik 4% kalifoldpat is. Igen kis részét alkot-
jdk a mintanak az agyagasvanyok: a minddssze koriilbelll 5-5% csillam-illit,
ill. klorit mellett nagyon kevés szmektit fordul el§. Vasfazisok megjelenése
teljes bizonyossaggal nem mondhat6, de a legerésebb rontgenvonalak megje-
lenése alapjan er6sen gyanithaté a goethit, a sziderit és talan a hematit jelenléte
(54. abra). E fazisokhoz kot6dhetnek nagyobb mennyiségben fémionok.

Hutai-patak P7/1

Sziirkés, tarka, durvaszemd, éretlen homok, helyesebben anagy fold-
pattartalma miatt arkéza. Az uralkodé szemcseméret 1-2 mm. Szintelen, at-
latsz6 kvarc-, rozsaszini kaliféld-pat-, fehér plagioklaszszemcsék, valamint
barna, fekete biotitlemezek alkotjak. Nagyon alarendelt a finomabb szem{
hordalékanyag aranya. Nem pezseg.

Az liledék anyaganak majdnem 90%-at kvarc és foldpatok alkotjak.
42% a kvarc, 26% a plagioklasz és 18% a kalifoldpat hozzajarulasa. Afennma-
rado részt 5% korili csillam-illit, 2-3% szmektit, 2% kaolinit és/vagy klorit, va-
lamint 2-3% amfibol és kalcit adja. Nincs kizarva a mintaban az apatit jelenléte.
Amintaban eléforduld asvanyos alkotdk tilnyomo tobbsége rendkivil csekély
adszorpcios kapacitadst. Az uledékminta nyomelem-osszetétele a forrasanak
tekinthetd granit 6sszetételét tikrozi (55. abra).



53. dbra. Apatakmeder iledékmintajanak rontgendiffrakcios felvétele, Bataapati, P4/5 (BA174)

54. dbra. Apatakmeder Gledékmintajanak rontgendiffrakcios felvétele, Nagymoragyi-vélgy, P3

Hutai-patak P7/2
Szirkés, tarka, durvaszemd, éretlen homok, arkéza. Az alkotorészek
tobb mint 75%-a finomhomok méreti szemcsékbdl dsszeallt, kdnnyen szét-



counts/s

55. dbra. A patakmeder tledékmintajanak rontgendiffrakcios felvétele, Hutai-patak, P7/1

morzsolhaté baméassziirke szemcse, amelyben néhany tizedmm-es kvarc, opak
szemcse és csillamlemez ismerhet6 fel, de agyagméret(i, iszapméretli szemcsék
is lehetnek benne. A tobbi elegyrész 1-2 mm-es vagy még nagyobb narancsos,
rézsaszines kaliféldpat, fehér plagioklasz, szintelen kvarc, félig oxidalt, mal-
16it biotitlemezek. Egy-egy apr6 szintelen szemcse sOsav hatdsara pezseg.
Magneses asvanyt nem taldltunk benne. Az asvanyszemcsék egyaltalan nem
kerekitettek, hanem félig sajatalakuak, ill. toredékek.

Az asvanyos alkotok 55%-a kvarc, 25%-a pedig foldpat, 15% plagio-
klasszal és 10% kalifoldpattal. Az agyagasvanyokat, rétegszilikatokat 8% csil-
lam-illit, 5% klorit és/vagy kaolinit, tovabba 1-2% szmektit képviseli. 5% korli
a karbonatasvanyok mennyisége, kozel ugyanannyi kalcittal és dolomittal. A
mintdban nem tapasztalhaté anomalis nyomelem-tartalom, és kiilondsebb
nyomelem-dusité fazisok jelenlétével sem kell szamolni (56. abra).

Hutai-patak P1

Szirkésbarna, kavicsos, k6zép-durvaszemcsés homok, kevés agyagos
és iszapos elegyrésszel. Voros elszinez6dés nem latszik. Nagyobb méret(
szdgletes, zsirfényd(, attetsz6 kvarc-, ill. kevesebb rozsds-narancsos és fehér
foldpatszemcse alkotja az tiledék tilnyomo részét, de megfigyelhet6 benne
tobb, nagyobb fekete, atlatszatlan, puha szemcse, kevés apré csillamlemezke,
tovabba apro, fehér sésavban pezsg6 karbonéatok is. Arendkiviil aprd, fekete,
opak szemcsék ko6zott van magneses is. Nagyobb fehér kvarckavicsok is be-
lekeriiltek az anyagba.
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56. dbra. A patakmeder Gilledékmintajanak réntgendiffrakcios felvétele, Hutai-patak, P7/2

Szintén 60% kvarc alkotja az uralkod6 fazist. Lényeges kiilénbség a
Nagyméragyi-volgy mintaihoz képest, hogy nincs a mintaban dolomit, annak
ellenére, hogy szamottevé mennyiségben, 17%-ban van jelen a kalcit. 8% korali
plagioklasz és 2% kaliféldpat képviseli a foldpatokat a granitbél.

Kifejezetten kevés aranyt mutatnak a rétegszilikatok valamint az
agyagasvanyok, hozzavet6legesen 5-5% csillammal, ill. klorittal és nagyon
kevés szmektittel, tovabba talan kaolinittel. Szamottevé nyomelemdusi-
t0, adszorbeald asvanyos fazis jelenlétével nem kell szamolni a mintaban
(57. abra).

Hutai-patak P2 (BA 2/03)

Vilagos sziirkésbarna, teljesen homogén, finomhomokos iszap. Kiils6
megjelenésében tulajdonképpen egyedi bélyegeket nélkiil6z6, kozénséges,
atlagos tledék. Apro csillamlemezkék, atlatszé, szintelen kvarcszemcsék és
fekete opak szemcsék lathatok benne. Magneses szemcse nincs, sdsavval meg-
cseppentve a minta kicsit pezseg.

A kvarc ardnya a mintaban 65%, a plagioklaszé kdzel 12% (kalifoldpat
csak 1% alatti mennyiségi aranyban fordul el8), a kalcit ardnya 7%. E f6 alkoto
asvanyok mellett alarendelt az agyagasvanyok, rétegszilikatok aranya: 7%
csillam-illit és 5-6% klorit, nagyon kevés szmektit jelenléte lehetséges.

Erdekes - és az 6sszes tobbi mintatol eltérd - a gipsz megjelenése 1-2%-0s
mennyiségben. Arendelkezésiinkre allo informaciok alapjan a gipsz eléfordulasa
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57. &bra. A patakmeder iledékmintajanak rontgendiffrakcios felvétele, Hutai-patak, P1

genetikailag idegen a vizsgalt terlileten. Szamottevé nyomelem dusitd, adszorbe-
alé asvanyfazis jelenlétével ebben a mintaban sem kell szamolni (58. abra).

Szabadszantdk-volgy P5

Szemcsés szerkezet(, barna, agyagos iszap. Kis méret(i csillamleme-
zek, atlatszatlan fekete szemcsék és egy-egy homokmeéretii kvarcszemcse,
valamint novénydarabok lathatok benne. Sésavval megcseppentve enyhén
pezseg. A minta uralkodé asvanyfazisa a kvarc (67%), 9% a plagioklasz, 4%
a kalifoldpat aranya. Kis mennyiségben karbonatasvanyok (6% kalcit és 2%
dolomit) is megjelennek a mintaban. A rétegszilikatok, agyagasvanyok kézil
a csillam-illit-félék dominélnak 7%, 4% koruli a klorit és 1-2% a szmektit
aranya (59. abra). A minta nyomelemtartalma az adott hattérben nem mindgsil
anomalisnak, ahogy a nyomelemakkumulal6 asvanyfazisok aranya is igencsak
alarendelt az tiledékmintaban.

Szabadszantok-volgy P6

Barna durva-, kézéphomokos, agyagos iszap, névényi maradvanyokkal
(gy6kér, mag). 0,5-1 mm-es fehér és rozsaszines foldpatok, szintelen kvarc-
szemcsék és hatszdges barnas biotitlemezek, tovabba fekete, atlatszatlan szem-
csék (kozottlik egy-két magneses is), ill. kagylohéjtoredékek figyelhet6k meg a
mintaban. A fehér mészszemcsék és molluscahéjak sésavval megcseppentve pe-
zsegnek. A szemcsék kerekitetlenek. 55% kvarc, 8% plagioklasz, 3% kalifoldpat,
10% kalcit, 1% dolomit és 1% amfibol képezik a minta nem-agyagasvanyait.
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58. dbra. A patakmeder tUledékmintajanak rontgendiffrakcids felvétele, Hutai-patak,
P2 (BA2/03)

59. dbra. A patakmeder tGledékmintajanak rontgendiffrakcios felvétele, Szabadszantok-
volgy, P5
Az agyagasvanyok, rétegszilikatok kozil a csillam-illit-félék dominal-
nak (10%), 6% klorit és 2-3% szmektit mellett (60. dbra). Az el6z6 mintahoz
hasonloan, e minta nyomelem-gsszetétele sem tekinthetd rendkivilinek.
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60. dbra. A patakmeder-iiledékminta réntgendiffrakcids felvétele, Szabadszanték volgy, P6

25.3. A patakmeder-iiledékmintak TOC és CaCO3 tartalma

A mintak szénsavas mésztartalma is egyértelmden jelzi, hogy a volgyet kitd1t6
allviumok anyaga a kérnyezd losztakarébdl szarmazik. Némi foldrajzi kii-
I6nb6z6ség azonban felfedezhet6 a mintak kozott. A CaC03egyediil a Hutai-
patak fels6 szakaszanal, a P7 pontokban nincs jelen. A legmagasabb CaC03
ardnyok a Nagymoragyi-volgy pontjaiban figyelhet6k meg. A 10%-ot kdzelit6,
ill. azt meghaladd szénsavas mész arany csak a bukék mogott felhalmozodott
anyagokban mutathat6 ki.

A mintak szervesanyagban viszonylag gazdagok. A begy(ijtétt mintak
kozll a legmagasabb teljes szerves szén (TOC) tartalom, valamint ezzel egyiitt a
legmagasabb TOC/CaCO03arany az arzénban (As) és bariumban (Ba) leggazda-
gabb P4 mintaban mérhet6. Ez az arany nemcsak a megnovekedett szerves szén
(TOC) szintnek, hanem a tobbi P4 mintdhoz képest lecsokkent karbonataranynak
is kdszonhet6. A leginkdbb arzén- és bariumduas vékony filmben a TOC nem
mérhetd, és a CaC03is csak mintavételi szennyezésként van jelen (62. abra).

15A. Az arzén és a barium akkumulécidja a Nagymoragyi-volgy medertiledékeiben
A 2003-ban vett mintdzast megismételve a P4 pontban ismételten kiemelkedd

As és Ba koncentraciokat tapasztaltunk. Mivel abban az évben az iszap fel-
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61. dbra. A vizsgalt mintak teljes szerves szén- és karbonat-tartalma

szinét egy a korabban mar leirt, par tized mm vastagsagu réteg boritotta, igy
abbol idén kildn mintat vettink.

Nagy altalanossagban elmondhato, hogy a korabbi talaj mintavételezés-
kor gy(ijtott mintak As és Ba tartalma megegyezik a MAFI altal a kutatofirasok-
bol gy(jtott mintakéval (62., 63. abra). Ett6l eltér6en alegtobb iszapmintaban az
As tartalom fele, negyede a talajokban tapasztaltnak. llyen eltérést a Ba esetében
nem tapasztaltunk, itt az iszapok és atalajok TEC értékei hasonloak voltak.

Jelent6s anomaliat a Nagymaragyi-volgy P4 pontban tapasztaltunk. Itt
atavalyi évben vett mintavételt megismételve ismét 100 ppm folotti értékeket
tapasztaltunk. A vékony vasas fed6filmben ez az érték még ennek a magasabb
koncentracionak is atébbszordose. Amint azt a réntgen-diffrakcios vizsgalatok
is megerd@sitették, az arzén jelentds részt a vashoz kapcsoltan van jelen. Ezt
tamasztjak ald az extrakcids vizsgalatok is.

A TEC tekintetében az As/Fe ardny a P4 pontban kiemelked6, mind a
tavalyi, mind pedig az idei mintakban. Az As/Fe maximum a ferrihidrit altal
vorosre szinezett vékony hartydban maximalis. Ugyanezt az eloszlast tapasz-
talhatjuk az As/Mn és az As/Al aranyok esetében is (64. dbra). Itt az As maxi-
mumhoz a harom féelem kozil a vashoz tartozik a legkisebb As/x maximum.
(A diagram skalamaximuma a két masik fém tizedrésze!) Ez egyuttal azt is
jelenti, hogy ezek koziil az elemek koziil az arzén a vashoz kétédik leginkabb.

Ennél sokkal lazabb a kapcsolat a mangannal, az aluminium pedig egyes
szakirodalmi forrasokkal ellentétben negativ kapcsolatot mutat az arzénnel. Az
arzén koncentracio-maximum oldalarol kozelitve ez azt jelenti, hogy a 171-es
mintahoz viszonyitva az As/x arany a vasnal kisebb csokkenést mutat, mint a
mangannal vagy az aluminiumnal (65., 66. abra).
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62. dbra. Avizsgalt mintak arzéntartalma (TEC)

63. abra. A vizsgalt mintak bariumtartalma (TEC)

Mint azt az el6z8ekben is megallapitottuk, a barium esetében az ar-
zénhoz hasonlé anomalidk nem mutatkoznak. Ennek kdszénhet6en a 171-es
mintdban a féelemekhez hasonld As/Ba csucs jelentkezik. Abarium a felszini
uledékekben, a feltalajokban és az iszapmintak tobbségében 80-120 ppm-es
tartoméanyban talalhato.

A Nagymoéragyi-volgyben azonban ennél alacsonyabb Ba-koncentraci-
ok jellemz6k, bar ez a negativ anomalia a vélgyoldalban mar nem jelentkezik.
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A P4-es mintdkban a tobbi
itteni (P3, P4/x) mintatdl el-
tér6en a P7-es mintanal is
magasabb Ba-koncentracio
mutathatd ki, ami a 171-
es mintdban tovabb dusul
300 ppm folé.

A mederrendezést
(2004) kovetden - a 2003-as és
2004-es évekhez hasonlatosan
- a Nagym@aragyi-volgyben is-
mét beindultak olyan termé-
szeti folyamatok, amelyek a
korabbiakban tébb nyomelem,
koztik az arzén és a barium
természetes feldusulasdhoz
vezettek. Ennek bekovetkez-
tét egy korabbi jelentés (A
Nagymaragyi-volgy patak-
meder Uledékeinek As és Ba
tartalmanak vizsgalata. - MTA
FKI, 2004) el6re jelezte.

Jelen természe-
ti feltételek mellett a
Nagymadragyi-volgyben
legaldbb két olyan pont is
talalhato (P8, P33), ahol
a fejezetcimben is jelzett
nyomelemek feldUsulasa
folyamatban van. Az arzén
akkumulacidja ez esetben is
ferrihidrit el6fordulasaval és
a Carex riparia gyokérzetével
van kapcsolatban. E két fém

koncentraciéja id6ben sem egyenletesen van jelen a mederiiledékekben. Az év
folyaman e toxikus félfém folyamatosan csékkend koncentracioban volt jelen
a P8 pontban (67. &bra). Az év végére az arzén koncentracidja 1-2 ppm korili

értékre csokken.

Megfigyelhet6 a tovabbiakban, hogy e pontban a vastartalmd csur-
galékok legtobb esetben a Carex riparia gyokérzetéhez kapcsolhaték. Egyes
esetekben (kuléndsen tavasszal) ezek az liledékek 200-500%-kal magasabb
koncentracidkban tartalmazzak ezt az elemet. Az arzén koncentracidinak val-
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65. dbra. A 171-es mintdhoz viszonyitott As/Fe és As/Mn aranyok

66. dbra. A vizsgalt mintdk As/Ba aranyai (TEC)

toz4sat ebben az évben nem kovette abéarium ingadozéasa, de minden esetben
egy(tt jart a vas és amangan koncentracioinak ingadozasaval (17. tablazat).

Hangsulyozni kell, hogy e magasabb nyomfém tartalom még a refe-
rencia értékek kozelében maradt. A felszini létesitmény folott (P8) az arzén
koncentracid szezonalis ingadozasanak feltehet6en egyszerre van foldtani és
gélettani-6kologiai oka.



67. dbra. Az arzén koncentracidinak id6beli valtozasa 2006-ban a P8 pontbdl gyjtott
atlagmintakban

A P33 pontban az arzén felhalmozddasa a tavasz végére olyan mérete-
ket 6ltott, hogy a vordses fed6iiledékben koncentracidja elérte a korabbiakban
tobbszor is hivatkozott Cxértéket (68. abra; 18-19. tablazat).

Mivel a koncentracié csicsok a volgy alsébb szakaszan elhelyezke-
dé buké mogotti (P33) pontban eltolva jelentkeznek a lejt6saknakhoz (P8)
képest és a buko elétti kovezett medret is rendszeresen kotorjak, igy arra
kovetkeztethetiink, hogy a 2004-t6l eltér6en az ittfelhalmozodd arzén afels6bb
patakszakaszokrdl szarmazik. A nyar és az 6sz folyaman ezt a pontot a kotras
miatt mintazni nem tudtuk, épp ezért azt sem tudhatjuk, hogy az akkumulacio
tovabb folytatédhatott volna-e az év folyaman.

A 2005. évi mérésekkel dsszevetve azonban elmondhatjuk, hogy egy
esztendd alatt az arzén 10-15-sz6ros, a barium 2-szeres koncentrécidra tud fel-
dasulni. Korabban azt valoszin(sitettiik, hogy a régebbi P4 pontban m{ikédd
természetes geokémiai csapda hianyaban ezek az elemek gyorsabban mozoghat-
nak a patakmederben lefelé. Ezzel az el6rejelzéssel egyezik P31 pontban meg-
figyelt magasabb barium koncentracio is. Ily médon a buk6 kotrasa ellenére is
alsobb szakaszokat is elérhetnek a P8 és P33 pontokban dusulé nyomfémek.

A mederiszap szine és elemtartalma kodzotti kapcsolatot a kétféleképp
gy(jtott mintak kozotti koncentracié megoszlasok is alatdmasztjak. Az ala-
csonyabb koncentraciok ellenére a P8 pontban a disulas mértéke a 700%-ot
is elérheti, mig a magasabb koncentraciokat mutaté P3-pontban a kiilénbség
csak 300%-0s. A barium, a mangan és a vas esetében szintén hasonlé mértéki
ddsulast tapasztalhattunk (18., 19. tablazat).
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68. abra. Az arzén koncentracidinak idébeli valtozasa 2006-ban a P33 pontbhol gy(jtott
atlagmintakban

18. tablazat. Az arzén, a barium, avas és a mangan koncentrécidi a P8 és P33 pontokban, mg/kg

3 P8 P33 P8 P33 P8 P33 P8 P33
ldGpont As As Ba Ba Mn  Mn Fe Fe
200510.h6 nd <3 nd 113 nd 992 nd 20 200
2006.02.23 % 67 9 123 18200 584 73200 24 500
2006.05.19 14 38 97 225 1230 2600 51000 116 000
2006.06.23 62 nd 97 nd 473  nd 61200 nd
2006.10.18 15 nd 9 nd 30 nd 2160 nd

19. tablazat. Az arzén, a barium, avas és a mangan koncentracidinak megoszlasa a ,,voros
szin(i" Uledéket tartalmazo, ill. nem tartalmazo atlagmintak kozott, mg/kg

) ) ) T .z _% ) T
Minta &35 <3 &85 83 s5 s3 &5 $ 3

5 8 3 "8 23 =g "3 “E
P33 12 38 97 225 468 2600 23200 116 000
P8 2 14 91 97 469 1230 21 600 56 200

Eddigi kutatdsok alapjan a Hutai-patak vizrendszerében a mederisza-
pokban a nyomelemek Lakanen-Ervio féle extrakciéval meghatarozhaté atlagos
elérhet6sége az alabbiak szerint alakult:
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Zn>Ba~Cu~Pb»As~Co>Ni>Cr

Ez a kornyezd teruletek talajaiban tapasztaltaktél jelent6sen eltér, hi-

szen pl. a természeteshez kozeli és a mez6gazdasagi hasznalatu teriletek
talajaiban meglehet6sen immobil cink a mederiszapokban a legnagyobb el-
érhet6séget mutatta.

A Nagymoragyi-vélgyben tobb vizsgalt nyomelem - igy az arzén és a

barium - elérhetsége a mederrendezés Ota (2003 és 2006 kozott) folyamatosan
emelked6 trendet mutatott. A mobilitasi sorrend masodik helyén all6 barium
elérhetdsége mutatja Gsszességében a legstabilabb id6beli és térbeli eloszlast. Ennek az
elemnek a mederrendezés érdemben nem ndvelte az elérhet6ségét (69. abra).

A mobilitasi sorrendben az arzén és a kobalt jelenti a kovetkezd 1épcsét,

10-15%-o0s atlagos elérhetéséggel. Az el6z6 csoporthoz hasonléan a Bataapati

69. dbra. Amederiszapok Lakanen-Ervic féle extrakcidval
mérhet6 nyomelem-koncentracidinak és elérhet6ségiiknek
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a valtozasa 2003-2006 kozott

kornyezetében el6fordul6
talajokban mérteknél és a
szakirodalomban fellelhe-
t6 adatoknal ezek az érté-
kek is sokkal (nagysag-
rendekkel) magasabbak.
A teljes kiold-
hat6 elemtartalomhoz
képest mindkét elem fel-
vehet8ségének térbeli és
id6ébeli eloszlasa homo-
gén. Az akkumulacios
pontokban az arzén elér-
het6sége viszont kozel a
nullaval egyenlg!

15.5. Az arzén
és a barium helyi
felhalmozddéasainak
Osszefoglalé értelmezése

A Nagymoragyi-volgy
meghatarozott pontjai-
ban az arzén és abérium
természetes folyamatok
révén dadsulhat fel. A fel-
halmozo6déasban abioti-
kus és biotikus tényez6k



egyarant szerepet jatszanak. A biotikus tényez6k koziil kiemelend6 a Carex
riparia (parti sas).

A korabbiakban is leirt ferrihidrites, e két nyomelem akkumulaciojat
is jelz6 voroses csurgalékok a Carex riparia mélyben kirohadt gydkereibdl
képz&dott csovecskéihez kapcsolddnak (46. kép). Meg kell jegyezni, hogy e
novény gyokereiben a Szabadszantok-vdlgyben is jelents arzénakkumulaciét
sikerllt kimutatni. Mivel a volgytalpakban is ez a faj a dominéns lagysza-
ra novényfaj, igy a szivargé magasabb As tartalmi vizekbdél ez Gton nagy
mennyiség halmozddhatott fel a kdrnyezé réti talajban is.

Anovény pusztuldsa utan aszerves anyagok lebomlasaval egyitt (im-
maron szerves komplexben) ismét oldatba keriilhet. Raadasul a nagyvizek
idején az iszap helyileg magas arzéntartalma, annak atkeveredésével gyorsan
felhigulhat. Az abiotikus tényez6k inhomogenitasanak és a folyamatos utan-
pétlasnak kdszonhet6en As és Ba akkumulacids pontok johetnek létre.

Az abiotikus tényez8k kozil az amorf (ill. ,,félig amorf") vas-(ferrihid-
rit-) és taldan manganfazisokat egyarant tartalmazé képzédmény okozhatta a
tapasztalt nagy nyomelem-koncentraciot. Mivel e fazisok nemcsak a feliile-
tikon kotik meg a nyomelemeket, hanem a szerkezetiikbe is beépitik azokat,

46. kép. Vasas folyasnyomok a Nagymoragyi-volgyben



anyomelemek elég stabilan kotdttnek tekinthet6ek. Ezt az arzén esetében az
elérhet6ségi extrakcios vizsgalatok is alatamasztjak, mivel a 370 ppm-es teljes
arzénkoncentracio mellett a Lakanen-Ervio féle extrakcié nem tudott a mérési
hatar feletti arzénmennyiséget kioldani.

Az amorf (ill. ,,félig amorf") vasképz6dmények mellett, a szerves ve-
gyuletek magas aranya akar szintén a nyomelem szorpcidt fokozo tényezd
lehet. AP7b pont esetében a szerves vegyiletek azonban inkdbb az oldékony-
sagot fokozo tényezdéként jelentkeztek. Amintak ismeretében ebben az esetben
arrol lehet sz0, hogy a szerves szén els6sorban fulvosavak forméajaban lehet
jelen, bar ezt méréssel nem igazoltuk.

Anyomelemek mobilitasat elméletileg tovabb csokkenti a karbonatok
jelenléte, a szerves vegyiletek magas aranya, valamint abazikus kémhatas. Ki
kell hangsulyozni, hogy a P4-es pontban az Eh kivételével szinte minden abi-
otikus tényez8 szorpcid er6sségét fokozza, a ebben apontban (az arzén kivé-
telével) az 6sszes nyomelem elérhet6sége joval magasabb a tébbi mintanal.

16. A Nemzeti Radioaktivhulladék-tarold kialakitasa és biztonsaga

A Bétaapati térségében létesitendé6 Nemzeti Radioaktivhulladék-taroldt
(NRHT) a Paksi Atomerém Gizemeltetéséb6l és majdani leszerelésébdl szar-
mazo kis és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladékok befogadasara és bizton-
sagos végleges elhelyezésére tervezzik. A kis és kdzepes aktivitdst hulladékok
végleges elhelyezésének jogszabalyban rogzitett céljaa hulladékban 1év6 - az
emberre és a kornyezetre potencialis veszélyt jelent6 - radioaktiv izotopok
elszigetelése a bioszfératol, és ezaltal ajelenlegi és jévendd nemzedékek, va-
lamint a kdrnyezet védelme.

Atervezés kiindulési adata a Paksi Atomer6m{(iben a tervezett 30 éves
lizemeltetés alatt keletkez6 és ott kondicionalt 20 000 m3iizemi és kb. 20 000
m3leszerelési hulladékmennyiség. A tervezett taroldnak tehat igy 6sszesen
mintegy 40 000 m3kis és kdzepes aktivitast radioaktiv hulladék befogadasara
kell alkalmasnak lennie. A létesitési engedélyezési fazisban az atomerémii
uzemeltetési id6szakaban keletkez6 hulladékmennyiség fogadasara és elhe-
lyezésére kapott az RHK Kft engedélyt.

Az (zemeltetésb6l szarmazo kis és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulla-
dékokat a paksi telephelyen kondicionaljak és csomagoljak. A folyékony radi-
oaktiv hulladékokat ajelenlegi tervek szerint 400 literes horddkba cementezik.
A kimerilt ioncseréld gyantakat és iszapokat (nedves szilard hulladékokat)
szintén cementbe agyazzak, de 200 literes hordokba csomagoljak. A szilard
hulladékok 200 literes hordokban érkeznek a Bataapati NRHT telephelyére.
Atelephely elhelyezkedését és tavlati képét a 70. dbra mutatja.
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70. dbra. A Bataapati kdzigazgatasi teriiletén kijeldlt helyszin

A hulladékfajtak felszin alatti elhelyezésére elkiilonitetten (szegregal-
va), egyedi tarolovagatokban kertl sor (vegyes szilard hulladékok, cementezett
iszapok, cementezett beparlasi maradékok, cementezett ioncserél§ gyantak,
egyedi hulladékformak), mivel a tarolé biztonsagat a hulladékforma és cso-
magolas, a kialakitott mérndki gatak, valamint a megfeleld foldtani kdrnyezet
egyutt kell, hogy szavatolja. Az érvényes hazai szabalyozas megkdveteli a
hulladékcsomagok visszanyerhet§ségének biztositasat a l1étesitmény tizemel-
tetési id6szakaban. E feltételek miatt a hulladékok egy részénél a lerakashoz
elhelyezési konténert alkalmazunk majd. A hulladékok biztonsdgos - és a
varhatd engedélyezési feltételeknek megfelel§ - elhelyezéséhez az atvételre



keriil6 csomagokat ellenérizni kell mind tartalmi, mind min6ségi vonatkozéas-
ban. igy a létesitményben az alabbi tevékenységeket kell végezni:

- ahulladékcsomagok fogadasa, szallito jarm(ir6l valé lerakodasa,

- az ellen6rizendd csomagok kivalogatasa, roncsoldsmentes és min-
tavételes ellen6rzése,

- a csomagok ideiglenes tarolasa,

- ahulladékcsomagok elhelyezési konténerbe helyezése, a konténeren
bellli térkitdltés elkészitése és a konténer zarasa,

- az elhelyezési konténerek leszallitasa a tarolévagatba, pozicionalas,

- atarolévagatok tomedékelése.

Az alaptevékenység elvégzéséhez az aldbbi jarulékos feladatok telje-
sitésére is szlikség van:

- a létesitmény 6rzés- és vagyonvédelmi rendszereinek (izemeltetése,

- ahulladékcsomagok nyilvantartdsa, nyomon kovetése,

- asugar- és kdrnyezetvédelmi rendszerek lizemeltetése,

- az elhelyezésre szolgalé vasbeton konténerek gyartdsa és mindség-
ellendrzése,

- a keletkez6 radioaktiv hulladékok kezelése és kondicionéalasa.

A fenti tevékenységek végzéséhez és funkcidk ellatdsahoz egy felszini
telephely és az onnan belsd Uthal6zaton és lejt6saknakon keresztil megkdze-
lithetd, felszin alatti elhelyezési vagatrendszer létesil.

16.1. Afelszini telephely és létesitményei

A radioaktiv hulladékok végleges taroléjanak felszini izemteriilete Bataapati
kozség kilteriiletén, a Nagyméragyi-vélgyben helyezkedik el. A telephely
a volgyfenéken elhelyezkedd biztonsagi keritéssel kdrilhatarolt, ezen belil
6rségi uton koriljarhato, 7 ha nagysagu teriilet, amely keritéssel elhatarolt,
ellendrzott és feliigyelt zonakra lesz felosztva. A felligyelt zona a kiszolgalo,
irdnyito egység terilete, mig az ellen6rz6tt zona teriiletén a felszin alatti ta-
rol6térbe keriil§ anyagok kezelése, mozgatasa térténik.

A tervezett tevékenység ellatdsahoz a felszinen harom épiilet felépité-
sét tartalmazzak atervek, az adminisztrativ/fogado épilet (kbzponti éplilet),
a betonkonténer gyart6é iizem és a technoldgiai épllet, valamint az épiileteket
és a kdrnyezetet kiszolgald egyéb létesitmények (lizemanyagkut, olajtartalyok,
ellen6rz6 és tisztitd mitargyak, utak). A telephelyen elhelyezkedd épiletek
latvanytervét a 47. kép mutatja be.

Atelephely a volgy tengelyével megegyezd, E-D-i iranyban lett kiala-
kitva. A viszonylag sz(ik keresztirdnyu hely miatt a telephely helyszinrajza
elnydjtott formaju. A tarold felszini létesitményei a Hutai-patak jobb parti
mellékvizfolyasa, a nagymaragyi-volgyi kisvizfolyas 0+460 km - 1+060 km



47. kép. Az épiletek elrendezésének latvanyterve

szelvények kozotti szakaszan helyezkednek el. Ez a teriilet a rendezési terv
modositadsaban kiilonleges teriiletként szerepel.

A feligyelt zonat kériilvevd kiilsé védelmi kerités, valamint az ellenér-
z0tt zénat korilvevd belsd védelmi kerités 2,4 m magas, hegesztett acélpalcas,
tablas kerités felszin alatti behatolast gatlo beton labazattal. A telephely meg-
kozelitéséhez, a felszini létesitmények kiszolgalasadhoz térvilagitassal ellatott
utak és gépjarmiparkolok éplilnek. A telephelyet megkdzelité Gt nyomvonala
- atervek szerint - a Bataapati telepiilésbe vezet6 56103 sz. kdzut burkolatdhoz
csatlakozik. Atervezett telephelyet megkerilé Gt a megkdzelit6 atbdl &gazik ki
és a mar megépitett felvonulasi Ut nyomvonalat kveti. Atervezett utak egy része
6 m-es, egy része pedig 4,5 m-es burkolatszélességgel, kétoldalt kiemelt szegéllyel
keril kialakitasra. A palyaszerkezet teherforgalmi igénybevételre tervezett.

A felszini telephelyen létesiil§ épiiletek szabadon all6an helyezkednek
el. A kdzponti épilet a telephely E-i végére telepitett épilet, amely a létesit-
ménybe valo beléptetésre szolgal, tovabba adminisztrativ, 6rzésvédelmi szol-
géalatot lat el, helyet kapnak benne kdrnyezetvédelmi laboratériumok, mihe-
lyek, irodék, raktarak. A betonkonténer gyarté tizemben t6rténik a konténerek
gyartasa, érlelése, valamint min6ség ellen6rzése. A technoldgiai épliletben
torténik a hulladékcsomagok fogadasa, ideiglenes tarolasa, a mintak labora-
tériumi vizsgélata, a telephelyen keletkez6 radioaktiv hulladékok gy(jtése és
kezelése, az elhelyezési konténerek feltdltése és zarasa. Itt talalhaté az ellen-
Grzott zonaba valé beléptetés helye.
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A hulladék be-, ill. elszallitdsa a daruzott csarnoktéren keresztil tor-
ténik. Az ideiglenes tarolasra hasznalatba keruil§ épiiletben a technologiai
csarnok Ny-i oldala menti kapuzott keretallasba beall6 szallito jarm{ rakteré-
rél ahulladéktartalmu hordékat magaba foglalo hordkereteket egy 2,5 tonna
teherbirasa futddaruval emelik ki és helyezik el az atmeneti hulladéktarolasra

kialakitott 15 m x40 m (600 m2 lerakdhelyre, ill. egy részik vizsgalat céljabél
a y-szkennel6 helyiségbe kerul. Lerakodas alatt a gépkocsi vezet§ a részére
kialakitott helyiségben tartézkodik. Az ideiglenes tarolétérben a 200 literes
horddkat négyesével 1300 x 1300 mm alapteriletl, 1000 mm magas hordkeret-
ben, alaprajzilag hét sorban, egymasra rakva taroljak, 4 hordd magassagig.

Az épiletnek ugyanezen avégén térténik abeérkezd vasbeton konté-
nerek tarolasa, hordokkal valo megrakasa és térkitdltése. Az anyagmozgatasra
35 tonnés futddaru szolgdl. A feltdltott, lezart konténereket specialis targon-
caval szallitjak a déli oldali ipari kapun keresztil a felszin alatti taroléba. A
konténer szallito targonca Gizemen kivili tarolasara ebben az épiletrészben
van lehetdség.

16.2. Afelszini telephely mérndkgeologiai viszonyai

A teriileten két alkalommal - 2002-ben és 2006-ban - végeztek geotechnikai
kutatasokat. Ezek alapjan a terlletr6l két geotechnikai szakvélemény késziilt:
a DRILL URBAN Bt. altal készitett, 2002 majusi keltezés( Teriletismertet
Talajmechanikai Szakvélemény és a GEO STAT Kit. altal a tarolo felszini léte-
sitményei épitési engedélyezési tervéhez készitett, 2006. decemberi keltezésl
Talajmechanikai Szakvélemény.

16.2.1. Talajfeltaras, laboratoriumi vizsgalatok

Az altalanos talajadottsagok, rétegzédeési viszonyok és a talajviz helyzetének
megismerésére a kutatdsok soran kiilénb6z48 tipusu feltaro furasokat mélyi-
tettek a teriileten. Az elsé alkalommal kézi spiralfardval és gépi faroberen-
dezéssel készitett feltarasokbdl a gépi furdsok rétegleirasa mellett félig zavart
spiral-mintakat és zavartalan mintavételre alkalmas folyamatos magmintakat
nyertek. A masodik alkalommal a furasokat BORRO rendszer( talajfeltard gépi
berendezéssel mélyitették, a furasokbdl félig zavart spiral-mintakat vettek.
A spirdl-mintdk segitségével a rétegz6dés valtozdsa, az anyagi
Osszetétel, a viztartalom és a talajallapot (konzisztencia, témorség) jol ko-
vetheték voltak. A mintasor részletes makroszkopos vizsgalatat kévet6en
laboratériumi mintavételre és az azonositd vizsgalatok elvégzésére kerdlt sor.
A vizsgalatok eredményeként ismeretessé valt az egyes rétegek természetes
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viztartalma, dsszetétele, szemszerkezete, kotottségi foka, talajallapota, vala-
mint ezen jellemz6knek az azonos rétegeken beliil mutatkozo eltérései is.

A folyamatos magmintak részletes makroszkdpos vizsgalatat koveten
a szikséges mélységekbdl laboratériumi mintakat vettek. A mintak egy részén
azonosito vizsgalatokat végeztek. A mintak masik részén - melyek legjobban
reprezentaltak az alapozasi szinteken varhato és egyben a harantolt talajszel-
vényre leginkabb jellemz6 altalanos talajfizikai tulajdonsagokat - szilardsagi
(triaxalis) és alakvaltozasi (kompresszids) vizsgalatokat végeztek: a szilard-
sagi vizsgalatok triaxalis cellaban, porusviznyomas méréssel és konszolidalt
mintdkon torténtek 0,5 mm/perc torési sebességgel. Az 6dométerben végzett
kompresszios kisérleteknél addig az allapotig zajlottak a vizsgalatok, amikor
a terhelés hatasara a fajlagos 6sszenyomaédas mar nem valtozik (Ae a 0 korili),
igy azok id6igénye majdnem harom hét volt.

A farédsok meglehet6sen valtozé genetikaja, eltérd telepilési és valto-
zatos 0sszetétel(i rétegzddési koriilményeket tartak fel. A rétegek dsszetételét
és teleplilési viszonyait alapvet&en a hegyvidéki térségben talalhaté volgyol-
dali-volgyfenéki kérnyezet hatdrozta meg. A vizsgalt teriiletet alapvet6en
egy olyan fluviatilis jellegl - az id6szakos és az allando vizfolyasok altal
Osszehordott és lerakott - alluvialis Gledéksor jellemzi, mely a lejt6ket borité
|05z és az alapk6zet mallastermékeinek keveredésébdl Iétrejott hordaléktalajok
épitenek fel.

A vizsgalt talajszelvényekre altalanosan jellemzd, hogy a talajok ko-
tottsége a mélységgel aranyosan csdkken, ezzel egytt a szemcsés talajalkotok
%-0s aranya pedig folyamatosan n6. A felszini és felszinkdzeli réteget még
a kotott jellegl talajok uraljak, az alsébb részeken azonban mar a szemcsés
jellegi talajféleségek vannak tulstlyban. A jellemz8 rétegszerkezet vazlatos
ismertetése az aldbbiak szerint adhaté meg:

Sarga-sziirke, kézetmalladékos, iszap-agyag (1. réteg a 71-73. &brakon).

71. dbra. A volgy hossztengelyével parhuzamos geotechnikai rétegszelvény. - 1 = sarga-
sziirke, k6zetmalladékos iszap-agyag; 2 = sziirke-barna, agyagos kitoltésli kézetmalladék;
3 =barna granitmurva, mallott granit; 4 = granit kézet
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NyENyY

72. dbra. Keresztiranyu geotechnikai rétegszelvény I.

EK

rétegviz terilete

-1-3 =1l4sd a 71. &branal

1 talajviz terilete 1

iy v 11 tiiileli-

73. dbra. Keresztiranyl geotechnikai rétegszelvény Il

- 1-3 =14sd a 71. dbranal

A vizsgalt teri-
letrész altalajanak zémét
kitev6é réteg a magasabb
térszinekrdl a holocén kor
folyaman lemosott 16sznek
és a granit alapk6zet mallas-
termékeinek valtozé aranyd,
de alapvet6en kotott jellegl
keveréke. E hordaléktalaj
tdomegének dontd tobbségét
a l6sz adja, amelyben tébb-
kevesebb granit-méalladék
talalhatd.

Eztaképz6dmény a
farasok mindegyikében el6-
fordult, a teriiletre altalano-
san jellemz6 felszini Gledék.
A felszint6l szdmitott 0,8-9,6
m mélységig volt észlelhet6.
A volgyfenéktél a hegyol-
dalak felé egyre vékonyodd
telepiilést mutat: a hegyol-
dalakon mar csak minima-
lis vastagsagban talalhato,
ugyanakkor a volgyfenék
tengelyében 4,2-9,6 m kozti
vastagsagu, meglehetdsen
szeszélyesen valtozva.

Genetikajanak, anya-
gi 6sszetételének és koranak
megismerését tekintve don-
t6 kortilmény, hogy e réteg
teljes szelvényében fellelhe-
ték a névényi maradvanyok,
melyek altalaban elszene-
sedett 4gdarabok, rothaddé
(t6zegesedd) levél- és szar-
maradvanyok, valamint hu-
muszos-szerves foltok for-
maéjaban jelentkeznek.

E talajféleség kiala-
kulasat tekintve lényeges



adalék tovabba a granit k6zetanyaganak az a tulajdonsaga, hogy a felszinre
keriilve az atmoszferikus (meteoroldgiai) hatdsok eredményeként - alapvetéen
a kilonbodz6 anyagl asvanyszemcsék eltéré hétagulasa és vegyi ellenallasa
miatt - mallasnak indul. A fizikai (mechanikai apr6z6das) mallas eredménye-
ként viszonylag rovid id6n bellll granitmurva, vagy granitdara lesz bel6le. Az
aprézédassal parhuzamosan, de egyre gyorsuld itemben zajlanak a kémiai
mallas folyamatai is, melyek soran a foldpatokbol szamottevé mennyiségl
agyagasvany és szericit-pikkely keletkezik, tovadbba kakit- és dolomitkrista-
lyok jonnek létre. Ez a rétegkifejl6dés - dsszetételébdl, genetikajabol adodo-
an - véaltozé mértékben ugyan, de hatarozott térfogatvaltozé tulajdonsaggal
rendelkezik.

Aréteg keletkezésére vonatkozéan meg kell még emliteni azt is, hogy
az eredetileg homokliszt-frakciébdl (f6ként a 0,02-0,06 mm kozotti szem-
cseméret dominal) &ll6 16szanyag nedves kdzegben szintén gyors mallasnak
(aprézaédas) indul:

Sziirke-barna, agyagos kitdltésii kézetmalladék (2. réteg a 71-73. abrakon).

Ez az uledék réteg mar csak helyenként, kisebb-nagyobb foltok és
lencsék forméajaban volt kimutathaté, s Iényegében nem mas, mint az 1. ré-
teg also, bevezetd, alapvetSen szemcsés jellegl valtozata. Telepiilése - mindenhol
kozvetleniil az 1. réteg alatt - a felszint6l szamitott 2,0-10,0 m mélységig volt
észlelhetd 0,3-4,2 m vastagsagban. Altalaban ez a réteq is az 1. réteggel kozel
azonos jellegl telepiilést mutat: a hegyoldalakon mar ez is csak kis vastag-
sagban talalhatd.

A geotechnikai szempontb6l homok- és kavics-frakciét képezd talajal-
kotokat az éles szemd, rovid szallitasi tdvolsagu és a kdzeli magaslatok teri-
letén képz6dott - foldtani értelemben inkabb kézetlisztnek és k6tormeléknek
min6sil6é - k6zetmalladék jelenti. Ebb6I a réteghdl - szemcsés, térmelékes
jellege miatt - j6 megtartasi és laboratoriumi vizsgalatra alkalmas zavartalan
minta nem volt eléallithato:

Barna granitmurva, mallott granit (3. réteg a 71-73. abrékon).

A feltarasok mindegyike e réteg felszinén akadt el, a természetes fel-
szin alatt 2,0-10,0 m mélységben. Aréteg vastagsaga mintegy 5-10 m-re tehe-
t6. Lényegében az eredeti, karbon kori tide granit k6zet kissé mallott, de altaldban
ersen toredezett, felaprozddott, ennek ellenére még helyben maradt felsd rétege, a
terlilet épitésfoldtani értelemben vett alaprétege. Geotechnikai szempontb6l mar
kis torészilardsdgu kézetnek mindsithetd:

Granit kézet (4. réteg a 71. abran).

A karbon kori (ide, szalban all6 granit kézetet, mely egyben a tagabb terilet
alaphegységi kézete, a felszin alatti 16-17 m mélységben érték el a furasok.

A granitrél altalanosan ismeretes, hogy jellemz6en szemcsés (porfi-
ros) szovetl, erdsen savas, mélységi magmas kézet. Fontosabb asvanyi alko-
térészei: foldpat (f6ként mikrolin és ortoklasz), plagioklasz, csillam (biotit,



muszkovit, litiumcsillam) és természetesen kvarc. Jarulékos elegyrészeiként
altalaban az amfibol, piroxén, fluorit, andaluzit, granat, berill, topaz, epidot,
pinit, apatit, ilmenit, korderit, titanit, cirkdnium, turmalin, augit, hematit, pirit,
kassziterit és amagnetit, masodlagos bomlasanak eredményeként pedig még
a klorit, sziderit és szericit emlithetd meg.

A teriiletet felépitd és f6ként ortoklasz-biotitgranit kézet tébbnyire por-
firoblasztos szovetd, s benne helyenként aplit telérek, alarendelten granodiorit
és szienit tomegek is el6fordulnak. Makroszkoposan féként a kvarc, kalifold-
pat és biotit dsvanyi alkot6részek ismerhetdk fel benne. A szines elegyrészek
esetében a kloritosodas, a foldpatok esetében pedig a kdlimetaszomatdzis
jelei lathatok.

A felszinkdzeli helyzetl és jelentds vastagsagu rétegét tektonikusan
is igénybevett, er6sen repedezett zona képezi, melyben altalaban az 1-8 mm
tagassagu és nyitott, kloritos bevonatd, ill. zart, karbonatos vagy kalcitos ki-
toltésd litoklazisok tagoljak a k6zettdémeget. E litoklazisok mentén sok esetben
a tobb cm-es mértéki eltolddasok is megfigyelhet6k.

Az altalanos rétegz6dési adottsdgokat dsszegezve megallapithato,
hogy a vizsgalt vélgyi kérnyezet rétegz6dési adottsagait tekintve - szoros
Osszefliggésben a morfoldgiai viszonyokkal - két teriiletegységre bonthato.

A felszini telephely kisebb teriilet(i peremi zonajat a vélgyoldali rétegkifejl6-
dés jellemzi. Itt a vékony, s avolgyfenék iranyaba kissé kivastagodd 16sz6s-tor-
melékes fed6réteg alatt mar a felszin kdzelében megjelenik az alaphegység
granitja és granitmurvaja. A fed6rétegek - er6sen valtozo, heterogén dsszeté-
telik ellenére - itt &ltaldban szarazabbak és tomorebbek, s ebb6l kovetkez6-
en terhelhet6ségiik és kompresszibilitasuk is kedvez8bb, mint a vélgyfenék
térségében.

A felszini telephely nagyobb teriilet(i bels6 zonajara mar a vélgyfenéki ré-
tegkifejlédés jellemz6. Itt az alaphegység k6zetanyagat mar altaldban 4-10 m
vastag feddréteg takarja. Ez a volgyi hordaléktalaj - genetikai adottsagaibol
kovetkez6en, vagyis a felszini vizek id6ben és térben gyorsan valtoz6 vizja-
rasanak eredményeként - mar a viszonylag szlikebb kérnyezetben is jelentds
mérték{ heterogenitast mutat. Ez a diszkordans telepiilési viszonyokban és a
heterogén talajosszetételben egyarant megmutatkozik.

A telepiilési viszonyokra alapvet6en a lencsésen kiékel6d6 és a réteg-
hianyos kifejlédés jellemz6, de esetenként 6sszefogaz6do, egymast valtd, és
keresztrétegzett rétegkifejlédések is el6fordulnak. Megfigyelhet6 tovabba,
hogy egyazon rétegen belll az egyes talajfrakciok %-os ardnya - gy vertikalis,
mint horizontélis értelemben - szeszélyesen és tadg hatarok kozott valtozik.
Ezzel dsszefliggéshben tehat aréteghatarok néhol elmosddottak és folyamatos
rétegatmenetet mutatnak.

A vizsgalati és a helyszini megfigyelések egyarant azt mutatjak, hogy a
fed6képz6dmeények a geoldgiai jelenkor (holocén) idészakaban létrejott fiatal,



laza és konszolidalatlan, s a gyors litem( lepusztulas és iilledék-felhalmozas
eredményeként létrejott hordaléktalajok, melyek ezen a részen - a felszinen
vagy mar kozvetlenil a felszin alatt megjelend talajviz miatt - minden esetben
vizzel telitettek.

Jellemz6en laza és nagyon laza vagy puha és folyos talajallapottal,
ezzel szoros dsszefiiggésben pedig nagy mértéki kompresszibilitassal és igen
alacsony terhelhet&séggel rendelkeznek.

16.2.2. Feltoltés zuzott granithdl

A felszin alatti kutatas sordn a fent emlitett granitrétegbe hajtott vagatbol
kikeriil6 k6zethdl a felszini telephelyen feltdltés épilt, jelenleg ez képezi a
terllet felszinét. A beépitett granitzizalék jol gradudlt (U>60), folyamatos
szemeloszlasd. Maximalis szemcseatmérdje 220 mm. Beépitése nagyon tdémor
allapottal (T =90-92%) készult. A toltés felszine D-E iranyban egyenletes lej-
tésl, vastagsaga az eredeti terep mélyvonulata mentén 3-6 m.

26.3. Afelszin alatti l1étesitmény kialakitasa

A 2003 végére lezarult felszini kutatasi fazis eredményeit 6sszegz§ zardjelen-
tés szerzG@i rogzitették a 62/1997. (XI. 26.) IKIM rendelet fogalomrendszere
szerinti telephely kontlrjait és nyilatkoztak a teriilet foldtani alkalmassagarol
is. A zarojelentés szerint a kutatasok soran a telephely alkalmassagat kizaro
tényez6t nem talaltak. A véglegesitett telephely kontdron belil két teriiletet,
az un. alkalmas teriiletet és a potencidlis terlletet kilnitettek el. A telephely
hatarait magassagi értelemben a +60 és a-20 mBf szintekben hataroztdk meg.
Biztonsagi okokbdl az engedélyezett telephelyi z6nan beliil az elfogadhaténak
tartott tarolasi mélység a-10 és +10 mBf mélységtartomanyban talalhato.

A végleges elhelyezésre szolgalo felszin alatti Iétesitmény kialakitésa,
ill. izemeltetése - beleértve a radioaktiv hulladékok leszallitasat is - féfeltard
vagatrendszer, két parhuzamos lejt6sakna felhasznalasaval térténik. A lejt6sak-
nak nyitopontjai a Nagymoragyi-volgyet Ny-i oldalon hatarol6 domboldalban
talalhatok. A -10% dé&léssel kihajtott lejtésaknak a tervezett tarolasi mélység, a
taroldi talppont elérését, a lejt6sakndkat 220-270 m-enként 6sszektd vagatok
a menekild Gtvonalak és az athGz6 szell§ztetés megteremtését biztositjak.

A felszin alatti rendszer - a felszinihez hasonléan - ellendrzott és
feliigyelt zonakbol all. Az ellenérzétt zona a hulladéktarold Gizemeltetési és
lezarési tevékenységeit, a feliigyelt zoéna pedig az épitési tevékenységeket
biztositja. A Ny-i lejt6sakna teljes hosszaban az ellen6rzott zénahoz, a K-i
lejt6sakna pedig a felligyelt zénahoz tartozik majd, azaz a Ny-i lejt6sakna
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els6dlegesen a hulladékszallitasi feladatokat, mig a K-i lejt6sakna az ezzel
parhuzamosan halado épitést lesz hivatott kiszolgalni. A felszini és a felszin
alatti létesitmények kdzott a csatlakozasi pontot a Ny-i, ill. a K-i lejt§sakna
nyitépontjain tervezett portalépiletek jelentik.

A kis és kdzepes aktivitast radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére
kamras megoldast alkalmaznak. Az egy kijarat( tarol6kamrak kihajtasa a taro-
160sszek6td vagathdl szisztematikus elrendezésben, egymassal parhuzamosan,
15 m-es pillér tartdsaval, kamramez6kbe rendezve torténik. Biztonsagi megfonto-
lasok miatt a kamrak egyszintes elrendezésben kertilnek kialakitasra, azaz a kam-
rak, ill. az azokat egységes rendszerbe integral6 kamramez6k nem keriilhetnek
egymassal fedésbe. Atervezett felszin alatti l1étesitmények - Bétaapati kdzséghez,
ill. a felszini telephelyhez viszonyitott - elhelyezkedését a 74. dbra mutatja.

16.3.1. Megkdzelité/szallitdo vagatok

Avégleges elhelyezésre szolgald felszin alatti Iétesitmény kialakitasa, ill. maj-
dani lizemeltetése (beleértve a radioaktiv hulladékok leszallitasatis) a jelenleg
kialakitas alatt allo féfeltaro vagatrendszer (a két parhuzamos lejt6sakna) fel-
hasznalasaval torténik. A két lejt6sakna kialakitasat 2005 februarjaban kezdték
meg. A lejtésaknak nyitépontjai a Nagymaragyi-volgyet Ny-i oldalon hatarolo
domboldalban talalhatok. A felszini telephelyrél nyitott két lejt6sakna a Mé-
ragyi Granit egy als6bb mallasi szintjébdl indult, amiben mintegy 90-100 m-t
halad. Ezt kdvet6en a lejt6saknak teljes hosszukban a Méragyi Granit tide, ill.
kilénb6z8 mértékben repedezett képz6dményeit tarjak fel.

A 10%-os lejtéssel kihajtott lejtésaknak a tervezett tarolasi mélység, a
taroloi talppont elérését, a szallitd és menekil6 Utvonalak, az 4thz6 szell6ztetés
megteremtését biztositjak. A vagattengelyek tavolsaga a nyitopontoknal 103,6 m.
Ez atdvolsag a K-i kutatévagat 130. fm-e utan csokken le 32,2 m-re, amely tavol-
s&g a lejt6saknak tervezett talppontjaig megmarad. A két lejt6sakna a szallitasi és
légvezetési szempontoknak megfelel6en atlagosan 250 m-enként 6sszekdt6 vaga-
tokkal kapcsolodik egymashoz. Atervezett talppont elérését kdvetben, a végleges
elhelyezés céljara id6k6zben meghatarozando teriilet elérésére és megkutatasara
atervek szerint +0,5 % d6léssel kialakitandd Gn. alapvagatok szolgalnak.

A lejt6saknat, a kutaté kamrakat és az alapvagatokat 21 m2szabad szel-
vénnyel hajtjak ki. Ez a létesitmény teljes m{ikodése szempontjabdl a kritikus
szelvény. Az 0sszekdtd vagatok, valamint az azokhoz csatlakoz6 lejtésakna
szakaszok 25 m2szabad szelvény(iek (75. abra).

A Ny-i lejt6saknédban - csakigy, mint az ellen6rz6tt zoéna 6sszes mas
vagataban, kamrajaban, ill. a feliigyelt zona kiszolgalo tereiben - szilard bur-
kolat( utak keriilnek kialakitasra. Az anyagkivalasztasnal szempont volt, hogy
abeépitendd rétegek nem tartalmazhatnak szerves eredet(i anyagot, valamint
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74. dbra. A tervezett felszin alatti 1étesitmények elhelyezkedése a biztonsagi és védéovezetek
feltlintetésével
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75. dbra. A megkdzelit6 vagat szelvénye

azoknak megfelel§ szorpcids tulajdonsadguaknak és ligos kémhatasuaknak
kell lennilk. E feltételeknek a betonburkolatd utak, ill. a cement kdt6anyagu
alaprétegek felelnek meg.

16.3.2. Tarolékamrak

A korabbi nemzetk6zi fellilvizsgalat megallapitasai szerint a kis- és koze-
pes aktivitadsu radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére tarol6kamras
megoldast célszer( alkalmazni. A kamrak egymassal parhuzamosan, 15 m-es
pillér tartasdval, kamramez6kbe rendezve keriilnek kihajtasra. A biztonsagi
és izemeltethet6ségi okok miatt meghozott dontések értelmében a hulladék-
tarolot - a taroldterek egymashoz viszonyitott helyzete alapjan - egyszintes
elrendezésben alakitjak ki.

Atarolékamrak alapesetben merélegesen csatlakoznak a tarolodssze-
kot vagathoz. A legjobb helykihasznalas érdekében atarolokamréakat egymas-
sal parhuzamosan célszer( kihajtani. Az I. kamramezd, ill. az azt feltar6 hurok
méreteinek meghatarozasakor a kovetkez6 adatokat vették figyelembe:

Akamrakat a hosszl tavi biztonsag fokozasa érdekében egy kijarattal
kell kialakitani.



Az els6 négy tarolokamra aktiv hossza legfeljebb 100 m, teljes hossza
110 m lehet (a visszatomedékelés és a rakodas kapcsan felmerilt technoldgiai
megfontolasok miatt a teljes hosszhoz képest a tarolasra ténylegesen felhasz-
nalhatd hossz 10 m-rel rovidebb lesz).

Az el6készit6 vagat és a tarol6kamra kozti kapcsolatot egy 15 m
hosszlra tervezett, a feltaré vagattal megegyez6 szelvény(, a kamrakaput is
magéaban foglalo betarold véagat (Un. nyaktag) biztositja, amelynek a kamra
felé es6 utolsé 5 m-e kdnuszos kialakitasu.

A tarolokamrak szelvényalakjat és a kamrak kozotti pillér méretét a
rendelkezésre all6 laboratoriumi és helyszini geotechnikai vizsgalati adatok
alapjan kell optimalizalni. Ezek a munkdak az engedélyeztetési terv kovetel-
ményrendszerének megfelel6en megkezdddtek. A részletes szamitasokkal
optimalizalt statikai terveket azonban a kiviteli tervezési fazishan kell vég-
legesiteni. A pillérméretet a koncepcionalis tervezés sordn kiindulasképpen
15 m-re vették fel. A szabad szelvényméret meghatarozasanal a kévetkezd
szempontokat kellett figyelembe venni:

A 2,25 x2,25 x 1,55 m f6 befoglalé méret(i, négyzetes hasab alaku vasbe-
ton konténereket a tarolokamra adott szelvényében 4 sorban, ill. 4 oszlopban kell
elhelyezni. (Ez jelenti a tervezési alapesetet). A konténerek mellett mindkét ol-
dalon minimélisan 0,8 m széles kdzlekedési-ellendrzési savot kell biztositani.

Mivel a betarolaskor a fels6 rogzitési pontokkal kivitelezett konténere-
ket abetdrold berendezés (specidlis targonca) fliiggesztve (felsé megfogassal)
juttatja végleges helyiikre, gondoskodni kell ennek tdébblet helyigényérél is.

Figyelemmel kell lenni a sziikséges ideiglenes szerelvények (szellGztetés,
vilagitas, monitoring-eszkdzok, tomedékel6 géplanc berendezései sth.) helyigé-
nyére. Az igy meghatéarozott tdrolovagat keresztmetszetét a 76. dbra mutatja.

16.4. A létesitmény lizemeltetése

A szallit6é jarmi{ fogadasa a létesitmény kdzponti éplletében torténik. A koz-
ponti épilettdl az ellen6rzott gépkocsi a technoldgiai épliletben 1év6 beallo-
ba megy. A jarm(r6l a horddkat - a hordkerettel egyitt - daruval emelik a
zart csarnokban 1évg lerakd helyre. A beérkezett hulladékcsomagok néhany
szazalékat ellen6rzésre a hulladékmindsité (y-szkennel8) helyiségbe szallit-
jak. Sugéarvédelmi ellen6rzés utdn a gépkocsi elhagyja az ellenérzott zonat.
Amennyiben az ellen6rzés alatt a gépkocsi felllletén szennyezddést talalnak,
agy azt eltavolitjak. Az ép és a hulladék-atvételi kovetelményeknek megfeleld
csomagolt hulladékot targonca segitségével az atmeneti taroloba szallitjak. A
hordokat az ideiglenes taroldtérben alaprajzilag tébb sorban egymaésra rakva
taroljak. A sériilt ccomagolasu horddkat a hulladékkezeld terlletre szallitjak,
ahol a hulladék fajtajatol és mennyiségét6l fliggéen gondoskodni kell az uj-
racsomagolasrol.

173



76. dbra. A tarol6kamra szelvénymérete

A konténergyarté izemben legyartott, azonosité szammal ellatott be-
tonkonténereket targoncaval szallitjak at atechnoldgiai épuletbe, ahol azokat az
tres konténertarolo teriileten taroljak. Ahorddkat targoncaval a konténeresité
tertiletre szallitjak, és daru segitségével helyezik be az iires konténerbe. Ezutan
a konténert térkito1t6 anyagokkal toltik ki, majd régzitik a lezaro fedelet.

Az ellen6rzott és dokumentalt konténerek ezutan szallito jarmre ke-
rilnek, ami a felszin alatti tarolétérbe szallitja azokat. Ajarm{ athalad a Ny-i
portal biztonsagi beléptetd rendszerén, majd a rendszer f6 hulladékbeszallito
Gtvonalédn, a Ny-i lejt6saknéan, a Ny-i alapvéagaton és az annak folytatdsaként
kialakitott szintes f&szallitdo vdgaton és a betdrolo vagaton keresztil egészen
a kamra bejarataig halad. A kamra feltoltése hazafelé haladé sorrendben, egy-
egy szelvény lehet8ség szerinti teljes kitoltésével torténik. A konténereket 4
sorba és 4 oszlopba rendezve kell elhelyezni. Egy-egy kamra teljes betarolasa
utan a megtelt tarolékamrat el kell tomedékelni. A tomedékelés betonbdl ké-
szil, amelybe mintegy 50-60% granitztzalék keriil adalékanyagként.



A tarol6t automatizalt mddon uzemeltetik, miniméalis eszkdz- és sze-
mélyigénnyel. Az ellendrzott zonaban a felszini vezényl6be jeleket tovabbito zart 1an-
cu kamerahél6zat keril kialakitasra a beszallitas és betarolds nyomon kdvetésére.

A létesitményben végzett f§ tevékenység (a létesitmény lizemeltetése)
sugarveszélyesnek mindsil. A létesitmény ellen6rzétt zonajaban személyi do-
zimetriat, a zona helyiségeiben és az lizemteriileten kils6 sugarzas és aeroszol
aktivitas ellen6rzé és jelz6rendszert, a tehergépjarm( bejaratnal gamma- és neut-
ron detektoros sugarkaput, a személy kiléptet§ pontnal szennyezettség ellen6rzé
sugarkaput kell mikddtetni. Az lizemtertileten és a kiilsé kdrnyezetben 4 helyen
a telephelyi vezényl8kkel on-line kapcsolatban all6 kdrnyezet ellen6rz6 alloma-
sokat kell telepiteni, melyekr6l lizemzavar esetén - az lizemterileti radioaktiv
kibocsatasok feltételezésével - jelzést és riasztast kell adni a vezényl6kbe.

16.5. A biztonsagi elemzés eredményeinek értékelése

A biztonsagi elemzést, ill. az ehhez kapcsoldd6 munkéakat a 47/2003. (V111.8.)
ESzCsM rendelet kovetelményeinek kielégitésével végeztiik el. A biztonsagi
elemzés készitése soran - a kilfoldi, valamint az eddigi hazai gyakorlatnak is
megfelel6en - a hatdlyos magyar jogszabalyokat, ajelenlegi nemzetkdzi ajanla-
sokat és fejlesztési koncepciokat alkalmaztuk. Emellett timaszkodtunk az Eu-
répai Unio (EU), valamint a Gazdasagi Egyittm(ikddési és Fejlesztési Szervezet
(Organisation for Economic Co-operation and Development, OECD) Nuklearis
Energia Ugynoksége (Nuclear Energy Agency, NEA), tovabba a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség (IAEA) e teriileten publikalt metodikai segédleteire.

A biztonsagi elemzés metodikailag az adatgy(jtésb6l, adat- és rend-
szerelemzésbdl, a lehetséges forgatokdnyvek (szcenariok) felallitasabol és
rangsorolasabodl, az ezekhez sziikséges koncepcionalis és matematikai mo-
dellek megfogalmazésabol, a kdvetkezmény-elemzésekbdl, tovabba a kritéri-
umoknak valo megfelelés értékelésébdl all.

A biztonséagi értékelés egyik alapvet6 bemend adata, az aktivitaskészlet
(hulladékleltar) a kornyezetvédelmi engedélyben jovahagyott adatokra épil.
Az atomer6m( normal izemvitelére szamitott aktivitaskészletet a béta és gam-
ma sugarzd izotopok esetén tizszeres, mig az alfa sugarzék esetén szazszoros
szorzéval vettiik figyelembe a NAU WATRP csoportja altal javasoltak szerint
abiztonsagi tartalék teljesitése érdekében.

Az elszigetelés kdvetelményébdl kiindulva 200 000 éves id6szakot
vizsgaltunk. Az ez alatt az id6szak alatt bekdvetkez6 valamennyi eseményt és
kdlcsdnhatéast egyedileg figyelembe venni szinte lehetetlen, ezért abiztonsagi
értékelésben az ezeket figyelembe vev6 forgatokonyveket alkalmazunk. A
bataapati telephelyre készitendd biztonsagi értékeléshez burkol6 eseményeket
kerestlink és az alabbi relevans forgatokdnyveket azonositottuk:



normal fejlédéstorténeti forgatokonyv;

az éghajlatvaltozas forgatokodnyve;

a kikényszeritett felhagyéas forgatékonyve;
anem ismert repedés forgatokdényve;

- a kamréat harantol6 repedés (és annak keét alvaltozata, az injektalt és
nem injektalt repedés) forgatokdnyve;

- a szandékolatlan emberi behatolas forgatokényve (furémag vizs-
galat).

A forgatokdnyvek definidlasa utan - a telephely jellemz6ire, a hulladé-
kok és mesterséges korlatok rendszerére, ill. a kérnyez8 bioszférara elvégzett
adatgy(jtés és adatértékelés eredményeinek felhasznalasaval - 6sszeallitottuk
azokat a matematikai modelleket, amelyek a forgatokényvek varhaté kime-
netelét jellemzik.

Abiztonsagi értékelés egyik kulcselemeként a Golder Associates Kft.
hidrogeoldgiai modellezést végzett az &ramlasi rendszer és a radioaktiv anya-
gok transzport folyamatainak jellemzésére. A legtébb kutatdsb6l szarmazé
foldtani informacio ugyanis nem kozvetlenil, hanem a vizféldtani modellen
keresztil épll be abiztonsagi modellbe.

A WATRP csoport ajanlasat figyelembe véve értékeltiik az izemviteli
tevékenység biztonsagat is. Ennek soran vizsgaltuk a hagyomanyos biztonsagi
kérdéseket, a hulladékcsomagok kezelését, atmeneti tarolasat és az elhelyezési
maddszereket, ill. miveleti leirdsokat és egyéni-kollektiv d6zisszadmitasokat ké-
szitettink. E szamitasokhoz a teljes aktivitaskészletb6l indultunk ki, mivel az
lizemeltetés szempontjabdl a rovidebb felezési idejl izotopokat is figyelembe
kell venni. Ertékeltiik a hulladéktarolé baleseti légkori kibocsatasaibol (tliz-
esetek) szarmazd sugarterheléseket is. Az lizemviteli biztonsag sugarvédelmi
szemponty értékelése soran megallapitottuk, hogy a hulladék-elhelyezési
miveleteket végz8 operativ személyzetet ér6 egyéni és kollektiv dozis a jog-
szabalyi korlat szerinti érték alatt marad.

A hosszl tavi kdrnyezetbhiztonsag értékelése soran a sajat elemzése-
inkben az aktivitaskoncentracio értékeket a PORFLOW program segitségével a
vagathajtas altal megzavart zédna (EDZ) kiils6 hatarara, azaz a near-fieldlfar-field
hatarfeluletre, valamint a hulladék kozepére, a hulladék-térkitdltés hatarfeli-
letre, a térkitdltés-EDZ hatarfeliletre szamoltuk ki. A modellben figyelembe
vett transzport mechanizmus az advekcié és a hidrodinamikai diszperzié. A
szamitasokat a kovetkezd izotopokra végeztik el: 3H, 4C, IC1,3Ni, I6r, INb,
Plc, 19, 131Cs, 28Ra, Z0Th, 24U, 28J.

A radioldgiai kovetkezmény-elemzés soran a kritikus csoport egye-
dét ér6 ddzis értékeléséhez az elvégzett near-field modellezéshdl szarmazo
radionuklid aktivitdskoncentraciokat hasznaltuk fel, melyeket a hidrogeo-
logiai modellezés eredményeként kapott higulasi tényez6k felhasznalasaval
szamitottunk ki.



Konzervativan feltételezhetd, hogy radioaktiv izotépok transzport-
ideje a geoszféraban elhanyagolhatd a maximalis fluxus megjelenési idejéhez
képest. A kritikus lakossagi csoport tagjat éré dozist a ddziskonverzids ténye-
z0k segitségével szamitjuk:

H=DCFx Fdx C,

ahol DCF a déziskonverzi6s tényezd (Sv/év/iBg/m3, FO a higulasi tényezd és
C anear-field/far-field hatarfellleten szdmitott radionuklid aktivitaskoncent-
racio (Bg/m3.

A near-field és hidrogeoldgiai modellezések eredményeinek, vala-
mint a doziskonverzios tényez6knek a felhasznalasaval szamitott, az egyes
radionuklidok altal okozott ddzisjarulékot a normal fejlédéstérténeti forga-
tokonyvre a 77. és 78. dbrak mutatjak be. Az abrak kilon részletezik a kritikus
lakossagi csoport feln6tt, ill. 1-2 év k6z6tti gyermek tagjat éré dozisjaruléko-
kat. Az eredményeket a Gyurika-forras fakadasaig kapott higulasi tényez6k
felhasznélasaval szamitottuk ki.

A foldtani kérnyezetben torténd radioaktiv izotop transzport vizs-
galatanal figyelmen kivil hagytuk a graniton megval6sulé szorpciét (min-
den izotépra 0 megoszlasi hanyadost tételeztiink fel), a radioaktiv bomlassal
ugyanakkor szamoltunk. A kritikus lakossagi csoport tagjait éré dozis széa-
mitasanal a vizféldtani modellezés soran kapott, a tarolo szintjétél a mallgit
granit felszinéig megvalosulé higuldssal szamoltunk, figyelmen kivil hagyva
a telitetlen zondban megvaldsulo6 kiegészité higulast.

Anormal fejlédéstorténeti forgatokdnyvre a legnagyobb dozisjarulékot a
1A és a A1 izotdpok okozzak. A UC dozisjaruléka kb. fél nagysagrenddel kisebb
ezeknél, mig a 3Ni, BTc, INb, Z8Ra izotopok elhanyagolhaté mértékben jarulnak
hozz4 az 6ssz-dézishoz. Mig az EDZ-grénit hatarfeluileten kialakul6 aktivitas-
koncentracidk vonatkozasaban meghatarozoak a 3H, 13Cs, I6r izotopok, addig
ugyanezen izotépok ddzisjaruléka a bioszféraban rendkivil alacsony, tekintettel
a geoszféraban megvaldsulé transzport alatt bekdvetkezd bomlasukra.

A maximalis ddzisteljesitmény kialakuldsaig eltel§ id6 az egyes izo-
topokra a tarolo végleges lezarasat kdvetd 1000 év és 100 000 év kozé esik,
eltekintve az uranizotopoktol és lednyelemeikt6l. Mivel anagyon tavoli jovére
vonatkozé el6rejelzések rendkivill megbizhatatlanok (a geoszférara vonatkoz6
peremfeltételek megvéaltoznak, a bioszféra megvaltozik stb.), 200 000 év korili
elvagasi id6 hasznalatat lattuk indokoltnak.

A radioaktiv hulladékok atmeneti tarolasanak és végleges elhelyezé-
sének egyes kérdéseirdl, valamint az ipari tevékenységek soran bedusulo, a
természetben el6forduléd radioaktiv anyagok sugaregészséguigyi kérdéseirél
sz016, 47/2003. (VI11.8.) ESZCSM rendelet 4. mellékletének 10. pontja szerint:
az elhelyezési rendszer varhato viselkedését feltételezd korilmények esetén
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77. &bra. A kritikus lakossagi csoport feln6tt tagjat éré dozisjarulékok

a lezarast kovetben a lakossdg vonatkoztatasi csoportja egyedeinek sugar-
terhelése az elhelyezett hulladék hatasaitol ered6en nem haladhatja meg a
100 pSv/év effektiv dozis értéket.

AKkis és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladékok Bataapati térségében
tervezett felszin alatti tdrolojara kidolgozott Iétesitést megel6z8 biztonsagi ér-
tékelés eredményei alatdmasztottak azt a megallapitast, hogy a tarol6 lezarasat
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78. dbra. A kritikus lakossagi csoport 1-2 év kozoétti gyermek tagjat éré dozisjarulékok

kovetden a lakossagot éré hosszu tavu radioldgiai kockazat a jogszabalyban
el6irt korlat alatt marad. A vizsgalt id6szakra vonatkoz6an a megallapitas
érvényes mind a normal, mind a vizsgalt alternativ fejl6déstorténeti forgato-
kényvekre.
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Latin név

Acer campestre

Acer tataricum
Carpinus betulus

Clematis vitaiba

Cornus mas
Crataegus monogyna

Ligustrum vulgare

Pyrus pyraster

Robinia pseudo-acacia
Rosa canina
Rubusfruticosus

Achillea pannonica
Agropyron repens
Ambrosia artemisiifolia
Anthyllis vulneraria subsp.
polyphylla

Arabis hirsuta

Asclepias syriaca

1 tablazatmelléklet. Loszpusztarét (Salvio-Festucetum rupicolae)

Magyar név

mezei juhar

tatarjuhar
kozbnséges gyertyan
erdei iszalag

hasos som
egybibés galagonya

kdzodnséges fagyai

vadkorte

akéc

gyeplirézsa

vad szeder

magyar cickafark
kozonséges tarackblza
Grdémlevel( parlagf

magyar nyulszapuka

borzas daravirag
selyemkoré

A-D
érték
i 2
négyzet
+- +-
+-
+-
1 2
+-
1 1
+-
+-
1
2 *-
+-
3 1
1
+-
+- 2
+-
+-

Fléraelem

eu-(kdz-D-eu)
pont-pann-balk-
kauk

koz-eu

koz-eu szmed

DK-(koz)-eu
pont
eu-ead-(med)

eu

eu-(med)

adv

eu-(med)
szatl-kdz-eu
K-koz-eu

cirk

kozm
kont-(K-DK-eu)

cirk-(med)
adv

Cono-
szisztematikai
besorolas

Q-Fagetea
Ac.-Q.ion

Carp.ion

Q-Fagetea & Q.etea

V-
Qeteap. p.
Prunion s.

Q-Fagetea & Qetea

pp.

Q-Fagetea & Q.etea

VaVm

Bromo st.-Rob. Chf
Prun.lia

F.-Brometea

Chen.etea
Flia val.

F.-Brometea
Epil.lia?

Elet-
forma

MM
MM
MM-

N-E

MM

MM

H-N

Th

TH-H

5a
6k

5a

ba

6a
5a
5a

5a

6k

6k

w N w o

R TVK
4 K
4 K
3 E
3 K
5 V
4 K
3 E
4 K
4 GY
3 Tz

TZ
4 K
4 GY
4
4
4 GY
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Latin név

Bromus inermis
Campanula sibirica
Carlina wulgaris
Centaurea micranthos
Centaurea sadleriana
Centaurea triumfettii

Chrysanthemum leucanthemum

Cichorium intybus

Consolida regalis
Dipsacus laciniatus

Eryngium campestre
Festuca rupicola

Fragaria vesca
Hieracium pilosella

Lactuca serriola
Linaria angustissima

Lotus corniculatus

Medicago lupulina
Myosotis stricta

Magyar név

arva rozsnok
pongyola harangvirag
kozonséges babakalacs
Gtszéli imola
sadler-imola

tarka imola

réti margitvirag
mezei katang

mezei szarkalab
héjakat macsonya
ordogszekér
pusztai csenkesz

erdei szamdca
ezistos holgymai
keszeg salata

keskenylevell gyujto-
vanyfi

szarvas kerep

komlés lucerna
apro nefelejcs

1 tablazatmellékletfolytatasa

A-D
érték
i 2
négyzet

2
+-
+-
1
1
+-
+ 1
+-
+-
+-
+-
2 2
1 1
1
+-
+-
1 +-
1
1

Floraelem

cirk

eud
eua-(med)
eu-(med)
pann end
D-eué-med

eua-(med)

eua-(med)

eua

eua-(med)
kont-(K-DK-eu)
eud

cirk

eu-(med)
eua-(med)
szmed-pont-
(koz-eu)

D-eua-(med-K-
afr)

eua-(med)
eua-(med)

Cdno- -
szisztematikai fglfrtm-a
besorolas

F.-Brometea H
Fliaval. H
F-Brometea TH-H
Fliavag. &val. TH-H
Fliaval. H
Fliaval. H
Arrh.lia & Mol.lia H

) . H
Arrh.lia &Mol.lia (Th)
Sec.etea Th
Plant.etea TH
F.-Brometea H
Fliaval. H

Q-Fagetea & Q.etea H
VR
F.-Brometea H

Chenetea & Secetea  Th-TH

Fliaval. H
Arrh.etea H
F.-Brometea Th-TH
Fliaval. Th

T W R TVK

6a

5a

5k

B NN NDNDNDDN R A

N =, O NN OO Ww O

o o~ DD D

o W w A~ B~ B

GY

GY
GY
TZ

GY

TZ

GY
TP



Latin név

Peucedanum alsaticum
Plantago media

Poa angustifolia

Poa pratensis
Ranunculus arvensis

Reseda lutea

Scabiosa ochroleuca

Senecio erucifolius subsp.
tenuifolius

Symphytum officinale

Thymus glabrescens subsp.

glabrescens
Trifolium pallidum
Verbena officinalis
\eronica arvensis

Veronica prostrata
Vicia angustifolia

Magyar név

buglyos kocsord

réti atifd

karcsu perje

réti perje

vetési boglarka
vadrezeda

vajszin{ érddgszem
keskenylevell aggofi
fekete nadalyté

kozonséges kakukkfi

halvany here
kdzodnséges vasfii

mezei veronika

lecsepiilt veronika
vetési bikkony

1. tdblazatmellékletfolytatasa

A-D
érték
1 2
négyzet
+-
2 1
1
+-
+-
+- +-
1
+-
2 2
2
+-
1
+-
1

Fléraelem

kdz-eu
eua-(med)
cirk

kozm

eua

del-eud-med
eud-kont
eua-(med)
eu
pont-pann

med
kozm

eua-(med)

eua-(med)
eua-(med)

Cono-
szisztematikai
besorolas

Qeteap. p.
Arrh.etea
F.-Brometea
Arrh.etea
Sec.etea

Chen.etea & Sec.etea
F.-Brometea
Ag.iona

Mollia

F.-Brometea

Chen.etea
Chen.etea & Sec.etea

Fliaval.
F.-Brometea

Elet-
forma

I T T T

TH-H

Ch

Th-TH
Th-H

Th

Ch
Th

T W R TVK

6k 3 4 K
5 5 0 Tz
5 3 4 E
5 6 0 K
3 4 GY
5% 3 0 GY
6k 2 4 Tz
TZ
52 8 0
5 2 3
TZ

GY
6k 2 4 Tz
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17.

Latin név

Amorphafruticosa
Clematis vitaiba
Crataegus monogyna
Pyrus pyraster

Achillea pannonica
Adonis vernalis

Bothriochloa ischa-
emum

Carlina vulgaris
Centaurea micranthos
Centaurea pannonica
Centaurea spinulosa

Cleistogenes seratina

Crepis tectorum

Eryngium campestre
Festuca rupicola

Fragaria vesca

Hypericum perfora-
tum

2. tablazatmelléklet. Pusztafiives lejtésztyeprét (Cleistogeni-Festucetum sulcatae)

A-D érték
Magyar név 1 2
négyzet
gyalogakac 1
erdei iszalag +.
egybibés galagonya i +.
vadkorte +. 4+
magyar cickafark i +.
tavaszi hérics + +.
fenyérfd +-
kdzdnséges baba- +.
kalacs
Utszéli imola +- +-
magyar imola i
téviskés imola +-
kései perje i 1
hamvas z6rg6fii +-
Ordogszekeér +-
pusztai csenkesz 4 4
erdei szamoca 1 +-
kozbnséges or- e 1

bancf(i

Floraelem

adv

kodz-eu
szmed
eu-ea-(med)

eu-(med)

K-kdz-eu
eua-kont

D-eud
eud-(med)
eu-(med)
DK-eu

pann-K-balk

szmed-(koz-
eu)

eud

kont

eud

cirk

eud-(med)

sziszc'igrr;?i-ti kai Elet-
4 forma
besorolés
Calys.lia M
Q-Fagetea & !
Qeteap. p. N-E
Prunion s. M
Q-Fagetea & M
Qeteap. p.
F-Brometea H
Fliaval. H
F.-Brometea H
F.-Brometea TH-H
Fliavdg. &val. TH-H

Mol.lia& Arrh.lia H

Fliaval. H
Brom.lia

Sec.etea TH-H
F.-Brometea H
Fliaval. H
Q-Fagetea &

Qeteap. p.

F.-Brometea H

o FF o A

(o2}

5k

6k

N WN W N O W

gl NN R

o bl B B~ W W

w b O N

GY
TZ

TZ



Szint

Latin név

Inwi« conyza

Linum hirsutum
Mentha pulegium
Odontites rubra

Peucedanum alsati-
cum

Salvia nemorosa
Sanguisorba minor
Scabiosa ochroleuca
Senecio jacobaea
Silene vulgaris

Solidago virga-aurea

Teucrium chamaedrys

Thymus praecox

Magyar név

erdei peremizs

borzas len
csombormenta

voros fogfi

buglyos kocsord
ligeti zséalya
csabaire vérfl
vajszin(i 6rdégszem
jakabnapi aggofii
hélyagos habszekfii
kdzbdnséges arany-
vessz8

sarlés gamandor

korai kakukkfti

2. tablazatmellékletfolytatasa

A-D érték
i. 2
négyzet
+-
- +-
+-
+-
+-
+- 1
+-
+- 1
1 +-
+-
+- 1
1
1 +-

Fléraelem

szmed-(kéz-
eu)
pont-pann-
balk

eud

eua-(med)

kdz-eu
K-DK-eu
eu-(med)
eua-kont
eua-(med)
eua-med

eua-(med)

szmed-(kdz-
eu)
koz-eu

Cono-
szisztematikai
besorolas

Qeteap.p.
F.ion rup. & vég.

Nanocyp.lia
Mol.lia& Arrh.lia

Qeteap.p.
Cyn.-F.ion

Bromlia
F.-Brometea
Arrh.etea
Qeteap.p.
Pino-Q.lia
F.-Brometea &

Qetea p.p.
Sesl.-F.ion

Elet-
forma

H

H
H
TH-H

I TITIT T

H (Ch)

Ch
Ch

5a

6k
5a
5a

SN

o g

A LW wNDLWOND W al

N

w S pdS b o

SN

TZ
TZ
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Latin név

Acer pseudoplatanus
Clematis vitaiba
Crataegus monogyna
Populus alba

Rosa canina

Achillea millefolium
Agrimonia eupatoria

Agropyron repens
Ambrosia artemisiifolia

Calystegia sepium
Capsella bursa-pastoris
Carduus acanthoides

Centaurea banatica

Centaureajacea

Chaerophyllum temulum
Chenopodium album
Chrysanthemum vulgare
Cichorium intybus

3. tablazatmelléklet. Ruderalis és magaskords gyomtarsulas (Galio-Urticetea)

Magyar név

hegyi juhar

erdei iszalag
egybibés galagonya
fehér nyar
gyeplirézsa
kdzonséges cickafark
kdzonséges parlofd
kdzodnséges tarackblza
urémlevell parlagfd
sovényszulak
pasztortaska

Utszéli bogancs
bansagi imola

réti imola

hddité baraboly
fehér libatop
gilisztaliz6 varadics
mezei katang

A-D
érték
1 2
négyzet
+-
+-
+-
- +-
+-
1
+-
1
- +-
+-
+-
1
1 1
+-
+-
+-
+- +-
+-

Fléraelem

kdz-eu-(med)
kdz-eu szmed
eu-ed-(med)
D-eud
eu-(med)
kozm
eu-(med)
cirk

kozm

kozm

kozm
eu-(med)

dac-pann

eud-(D-eu)

eu-(med)
kozm
eua-(med)
eua-(med)

Cono-
szisztematikai
besorolas

Pag.lia

Q-Fagetea & Qetea
\Y, Y3

Prunions.
Alno-Padion
Prun.lia

Arrh.etea
F.-Brometea
F.-Brometea
Chen.etea

Calys.ion

Chen.etea & Sec.etea
Chen.etea

Mol.-Juncetea &
Arrh.etea

Mol.-Juncetea &
Arrh.etea

Alidon

Chen.etea & Sec.etea
Calys.lia

Arrh.lia & Mol.lia

Elet-
forma

MM

Th-TH
Th-TH

Th-TH
Th

H (Th)

5a

5a
5a
5a
5k

o ol

Ul WUl © CTWwwOo W o~ Ul o =
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Latin név

Cirsium wulgare
Convolvulus arvensis
Cruciata laevipes
Daucus carota
Diplotaxis muralis

Equisetum arvense

Erigeron canadensis
Galium aparine
Galium odoratum

Glechoma hederacea

Hierochloé odorata
Hypericum perforatum
Lactuca serriola

Lotus corniculatus var.
villosus

Mentha longifolia
Onopordum acanthium
Picris hieracioides

Poa pratensis

Magyar név

kozdnséges aszat
apro szulak
mezei keresztf(i
murok

fali kanyazsazsa
mezei zsurld
betyarkaérd
ragados galaj
Szagos muige
kerek repkény

illatos szentperje
kozdnséges orbancfl
keszeg salata

szarvas kerep

I6menta
szamarbogancs
keser(igyokér
réti perje

3. tablazatmellékletfolytatasa

AD
érték
1 2
négyzet
+-
2 +-
2
1
+-
+-
1
2 1
1
+-
1
+-
+-
1 1
1
+1
+-
3 3

Fléraelem

eua-(med)
kozm
D-eua-koz-eu
kozm
eu-szmed

cirk

kozm
cirk-(med)
eua

eua

cirk
eua-(med)
eua-(med)
D-eua-(med-
K-afr)
eua-(med)
eua-(med)
eua-(med)
kozm

Cono-
szisztematikai
besorolas

Chen.etea & Sec.etea
Chen.etea & Sec.etea
Qeteap. p.
Arrh.etea

Chen.etea & Sec.etea

Mol.-Juncetea &
Arrh.etea

Chen.etea & Sec.etea
Calys.lia

Faglia

Q-Fagetea & Q.etea
Vavm

Qeteap.p.
F.-Brometea
Chen.etea & Sec.etea

Arrh.etea
Glyc.-Spar.i-on?
Onop.lia
F.-Brometea
Arrh.etea

Elet-
forma

TH
HG
H
Th-TH
TH-H

Th-TH
Th

H (Ch)
GH
Th-TH
H(O

TH
TH-H

© A MW A N U NPR O WNWWOA =

N
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o &

GY
GY

TZ
GY

GY

GY
GY

~

GY
GY



Latin név

Rumex crispus
Sambucus ebulus
Saponaria officinalis
Sinapis arvensis
Solidago gigantea
Sonchus arvensis

Stenactis annua subsp.

annua
Symphytum officinale

Taraxacum officinale

Trifolium repens
Tussilagofarfara
Urtica dioica
Veronica chamaedrys

Veronica longifolia
Vicia angustifolia

Magyar név

fodros sska
gyalogbodza
szappanfii
vadrepce

magas aranyvesszd
mezei csorboka

egynyari seprence
fekete nadalyté

gyermeklancfii

fehér 16here

martilapu
nagy csalan

0sztords veronika

hosszulevel(i veronika

vetési biikkony

3. tblazatmellékletfolytatasa

A-D
érték
f. 2
négyzet
1
i
+-
+-
i 2
+-
+-
+-
+-
1
+-
3
+-
+-
2

Fléraelem

kozm
szmed-D-eua
eua-(med)
kozm

adv

kozm

adv
eu

eua-(med)

kozm

eua-(med)
kozm

eua-(med)

eud
eua-(med)

~ Cono-
szisztematikai
besorolas

Plant.lia

Chen.etea

Calys.lia

Secetea

Calys.lia

Chen.etea & Sec.etea

Calys.lia

Mol.lia

Mol.-Juncetea &
Arrh.etea

Mol.-Juncetea &
Arrh.etea

Art.lia

Calys.lia
Q-Fagetea c Qetea
p.p.

Ag.iona
F.-Brometea

Elet-
forma

G(H)

H-Ch

Th

5a
5a
5a

o

5a

oo § oo &

A~ o

Ul o o0 Ul

W oo »~ o101 o

o w

O o ~ O b

A S~ b B DM O

GY
GY

GY
TZ

GY

TZ
TZ (K)

GY



Latin név

Acer pseudoplatanus
Carpinus betulus
Fraxinus ornus
Pinus nigra

Quercus cerris
Quercus petraea
Robinia pseudo-acacia
Sorbus torminalis

Tilia tomentosa
Acer campestre

Acer tataricum
Clematis vitaiba
Cormnus mas

Corylus avellana

Crataegus monogyna
Euonymus europaeus
Hedera helix

Ligustrum vulgare

Quercus cerris

4. tablazatmelléklet. Kdzéphegységi cseres-télgyes (Quercetum petraeae-cerris)

Magyar név

hegyi juhar
kozdnséges gyertyan
viragos kdris
feketefeny6

cserfa

kocsanytalan tolgy
akac

barkdcafa

ezlist hars
mezei juhar

tatarjuhar

erdei iszalag
hasos som
kdzdnséges mogyord

egybibés galagonya
csikos kecskeragd
borostyan

kdzonséges fagyai

cserfa

AD

érték oracl
1 2 Fléraelem
négyzet
i 2 koz-eu-(med)
+- kdz-eu
+- K-med-DK-eu
+- med
2 2  DK-eu-kisa

+-  kdz-eu-(med)

+- adv
+- koz-eu-szmed-ea
+- balk-pann

+-  eu-(kdz-D-eu)

+- pont-pann-balk-kauk

1  koz-eu szmed

+-  +-  DK-(kdz)-eu pont
+-  eu
+-  +-  eu-ea-(med)
+-  +- eu-(med)
+- atl-med
1 eu
+-  +-  DK-eu-kisd

Conoszisztematikai

besorolas

Faglia

Carp.ion
Orno-Cot.lia
Erico-Pinetea
Qliapub. &Pino-
Qlia

Q.-Fagetea

Bromo st.-Rob. Chf
Q-Fagetea & Q.etea

\/eEi
Fagion ill.
Q-Fagetea
Ac.-Q.ion

Q-Fagetea & Qetea
p-p.

Qeteap. p.
Q-Fagetea & Q.etea
p-p.

Prunion s.
Q.-Fagetea

Faglia

Q-Fagetea & Qetea
p-p.

QJliapub. &Pino-
Qlia

Elet-
forma

MM
MM-M
MM
MM

MM-M

MM-M
MM

MM

MM
MM

MM

E-M

MM-M

ba

ba
ba

ol

A A DD O ODN

N OOy 01w Ol

w

>~ PO A DO W

W W whkrk W ool W

Qm

A AX X

m XAXX X < X

m



v6T

Latin név

Sambucus nigra

Sorbus torminalis
Aegopodium podagraria
Betonica officinalis
Carex divulsa

Carex spicata
Chaerophyllum temulum
Chelidonium majus
Cleistogenes serotina
Clinopodium vulgare
Cruciata laevipes
Dryopterisfilix-mas
Euphorbia polychroma
Festuca heterophylla
Galeobdolon luteum
Galium aparine

Galium schultesii

Geranium robertianum
Heracleum sphondylium
Lamium maculatum

Magyar név

fekete bodza
barkécafa

podagrafii
bakfi
zbldes sas

sulymos sas

boditd baraboly
vérehullo fecskefii
kései perje

borsf(

mezei keresztf(i
erdei pajzsika
szinevalto kutyatej

feleméslevel( csen-
kesz

sarga arvacsalan
ragados galaj

fénytelen galaj

nehézszagu golyaorr
medvetalp
foltos arvacsalan

4. tablazatmellékletfolytatasa

AD
érték
1 2
négyzet
i 1
+-
+-
+-
2 +-
+-
1 +-
+-

1

+-
+-
+-
+-

2
+- +-
+-
+- 1
+-

+-

+-

Fléraelem

eu-(med)
koz-eu-szmed-ea

eua
eua-(med)
D-eua

eua-(med)

eu-(med)
eua-(med)

szmed

cirk-(med)
D-eua-koz-eu

kozm
D-K-eu-(pann-balk)

koz-eu
kdz-eu-(med)
cirk-(med)
kdz-eu -(szarm)
kozm

eu
eu-(med)

Conoszisztematikai
besorolas

Samb.lia

Q-Fagetea & Q.etea
p.p.

Faglia

Qeteap. p.
Q-Fagetea
Q-Fagetea & Qetea
p-p.

AU.ion

All.ion

Brom.lia

Qeteap. p.

Qeteap. p.
Q.--Fagetea

Qeteap. p.

Q. pc. chf

Faglia

Calys.lia

Q.--Fagetea & Qetea
p.p.

Q.-Fagetea

Qeteap. p.

Faglia

Elet-
forma
MM-M

MM

H@©Q
H
H

H

Th-TH
H-N

I T IT T

I

H (Ch)
Th-TH

Th-TH

H (Ch)

ba

b oo RO~ A O
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Latin név

Lathyrus niger
Melica uniflora
Nepeta cataria

Poa nemoralis

Polygonatum odoratum
Pulmonaria officinalis
Ranunculus auricomus
Stachys sylvatica
Stellaria holostea
Urtica dioica

Veronica chamaedrys

Vicia cassubica

Magyar név

fekete lednek

egyviragu gyongy-
perje

illatos macskamenta
ligeti perje

soktérd(i salamon-
pecsét

orvosi tid6fi
valtozo boglarka
erdei tisztesf(
olocsan csillaghur
nagy csalan

0sztor(s veronika

vitéz biikkony

4. tdblazatmellékletfolytatasa

AD
érték )
1 2 Floraelem
négyzet
+-  +- kdz-eu-(med)
i 1  kdz-eu-med

+-  eud-(med)
i 1 eud

+-  eud-(med)

+- kdz-eu
i eua
+- eua
i eua
i 1 kozm
+-  +- eud-(med)
+- eu-(med)

Conoszisztematikai
besorolas

Q-Fagctea
Q-Fagetea & Qetea
Mi

Chen.etea
Q-Fagetea & Qetea
p-p.

Qeteap. p.

Faglia

Faglia

Faglia

Alno-Padion
Calys.lia
Q-Fagetea & Qetea
p-p.

Q. pc. chf

Elet-

forma

H

H-G

H (Ch)

T
(@]
=

IITIITIT ®

T

5a
ba

5k

SN

>~ b OO0 OO W

w

w A DWW LWWw s
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Latin név

Acer campestre
Juglans regia

Robinia pseudo-acacia
Acer campestre

Acer tataricum

Clematis vitaiba
Cornus mas
Cornus sanguinea

Crataegus monogyna
Cydonia oblonga
Ligustrum vulgare
Rosa canina
Rubusfruticosus
Sambucus nigra
Allium scorodoprasum
Anthriscus cerefolium
Bilderdykia convolvulus
Bromus rigidus

Bromus sterilis
Caucalis latifolia

5. tablazatmelléklet. Zamatos turbolyas akacos (Anthrisco cerefolii-Robinietum)

Magyar név

mezei juhar
kdzonséges dié
akac

mezei juhar

tatarjuhar

erdei iszalag
hdsos som
veresgy(r({ som

egybibés galagonya
birs

kdzonséges fagyai
gyeplirézsa

vad szeder

fekete bodza
kigydhagyma
zamatos turbolya
szulakkeserf(ifu
Orias rozsnok
medd6 rozsnok
nagy 6rdégbocskor

AD

érték

1 2

négyzet

2

2 3

4 3
+-

+-
+-
+-

+-

1 +-
+-

+- +-

+-

1

2 1

- +-

3

1

4- 2
+-

+-

Fléraelem

eu-(koz-D-eu)
DK-eu-ea-kauk
adv
eu-(koz-D-eu)
pont-pann-balk-
kauk

kéz-eu szmed
DK-(k&z)-eu pont
szmed-(kdz-eu)

eu-ea-(med)

eu

eu-(med)
szatl-koz-eu
eu-(med)
kéz-eu
DK-eu-koz-a
eua-(med)

med
eua-(med)
D-eua-(kdz-eu)

Cono-
szisztematikai
besorolas

Q.-Fagetea

Bromo st.-Rob. Chf
Q-Fagetea
Ac.-Q.ion

Q-Fagetea & Qetea
p-p

Qeteap. p.
Q-Fagetea & Q.etea
VoML

Prunion s.

Q.-Fagetea £r Q.etea
p.p.
Prun.lia

Samb.lia

Fliaval.

Altion

Chen.etea & Sec.etea
F.ion rup.

Chen.etea

Secetea

Elet-
forma

MM
MM
MM
MM

MM
N-E
MM
MM

ZI
éééééog-zzz Z

Fgoog

5a

5a
5a
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L6T

5. tdblazatmellékletfolytatasa

A-D

Latin né Magyar né ertek Fl6rael romaikai
atin név agyar név Oraelem szisztematikai
l, 2 besorolés forma
négyzet
Chelidonium majus vérehullo fecskefii 1 eua-(med) Alidon H-N
Chenopodium album fehér libatop +- kozm Chen.etea & Secetea Th
Chrysanthemum wulgare  giliszta(iz6 varadics +-  eua-(med) Calys.lia H
Convolvulus arvensis apro szulak 1 kozm Chenetea & Secetea H-G
Dactylis glomerata csomos ebir +-  kozm Arrh.etea H
Ficaria verna salataboglarka 1 euNY-4 Q-Fagetea H-G
Galium aparine ragadoés galaj 3 1 cirk-(med) Calys.lia Th
Galium mollugo kozdnséges galaj +-  cirk-(med) S{.}-Fagetea & Qetea H
Malva neglecta papsajtmalyva +- D-koz-eud-(med)  Chenetea & Secetea  Th-TH
Muscari comosum Ustokds gyongyike +-  szmed-koz-eu F.-Brometea G
Mycelis muralis kakicsvirag +- eua-(med) pQF.)-Fagetea &Qetea H
g{;mg%ﬁ#m konya madartej +-  +-  D-Keu G
Phytolacca americana alkdrmos +- adv Allion? H
Pulmonaria officinalis pettyegetett tid6fl +-  koz-eu Faglia H
. - . . Mol.-Juncetea &
Ranunculus acris réti boglarka +-  eud-(med) Arrh.etea H
Ranunculus lanuginosus  gyapjas boglarka +- kéz-D-eu Faglia H
; ; Mol.-Juncetea &
Ranunculus sardous buborcsbogléarka +- D-eud Arhetea Th-(H)
Salvia glutinosa enyves zsalya +- +- eu-(med) Fag lia H

=
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Latin név

Sinapis arvensis
Stachys sylvatica
Stellaria holostea

Stenactis annua subsp.

annua
Symphytum officinale
Torilis japonica
Tussilagofarfara
Urtica dioica

Veronica chamaedrys

Magyar név

vadrepce
erdei tisztesfl
olocsancsillaghur

egynyari seprence

fekete nadalyté
bojtorjanos tiiskemag
martilapu

nagy csalan

0sztords veronika

5. tdblazatmellékletfolytatasa

AD
érték

1 2

négyzet
+-

+-

+-

- +-
+-
+-

+-

1 1
+-

Floraelem

kozm
eua-(med)
eua

adv

eu
eua-(med)
eua-(med)
kozm

eua-(med)

Cono- -
. Lo Elet-
SZ|sztemat,| kai forma

besorolas
Sec.etea Th
Faglia H
Alno-Padion H
Calys.lia Th
Mol.lia H
Q-Fagetea Th-TH
Artlia GH)
Calys.lia H

I\QA.-Fagetea & Qetea H-Ch
1

g oo o g
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Latin név

Carpinus betulus
Fraxinus ornus
Juglans regia
Prunus cerasifera
Amorphafruticosa
Carpinus betulus

Clematis vitaiba

Cornus sanguinea
Crataegus monogyna
Ligustrum vulgare
Prunus spinosa
Pyrus pyraster

Rosa canina
Rubusfruticosus
Agropyron repens
Allium scorodoprasum
Artemisia vulgaris
Asclepias syriaca
Betonica officinalis
Clinopodium wulgare

6. tablazatmelléklet. Galagonya-kokény cserjés (Pruno spinosae-Crataegetum)

Magyar név

kozdnséges gyertyan
viragos kdris
kozdnséges dié
cseresznyeszilva
gyalogakac
kozdnséges gyertyan

erdei iszalag

veresgy(irli som
egybibés galagonya
kozdnséges fagyai
kokény

vackor

gyeplirézsa

vad szeder

kozdnséges tarack-
baza
kigyohagyma
fekete tirdm
selyemkard

bakf(

borsfii

A-D
érték
1 2
négyzet
i
1
1
i
+-
+-
i+
+- +-
2 2
1
2 2
+-
+-
+-
- +-
+-
+-
1
+-
1

Fléraelem

kodz-eu
K-med-DK-eu
DK-eu-ead-kauk

adv
koz-eu

koz-eu szmed

szmed-(kdz-eu)
eu-ea-(med)
eu
eu-med-ed
eu-(med)
eu-(med)
szatl-kdz-eu
cirk

kéz-eu
cirk-(med)
adv
eua-(med)
cirk-(med)

Cono-
szisztematikai
besorolas

Carp.ion
Orno-Cot.lia

Calys.lia

Carp.ion
Q-Fageteab Qetea

\VaR

Q-Fagetea & Q.etea
Vet

Prunion s.
Q-Fagetea & Qetea
pp.

Prun.lia

Q.-Fagetea & Qetea
BV

Prun.lia

F.-Brometea
Flia val.
Chen.etea
Epil lia?
Qeteap. p.
Qeteap. p.

Elet-
forma

MM-M
MM
MM
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Latin név

Consolida regalis
Coronilla varia
Festuca rupicola

Linaria angustissima

Matricaria maritima
subsp. inodora
Plantago media

Poa pratensis

Salvia nemorosa
Senecio jacobaea

Magyar név

mezei szarkalab
tarka koronafrt
pusztai csenkesz

keskenylevelli
gyujtovanyfi

ebszékfi

réti perje

ligeti zsalya
jakabnapi aggofi

6. tablazatmellékletfolytatasa

AD
érték
1 2
négyzet

+-

+-
i +-
- +-

+-
i +-
+-
i +-
+-

Fléraelem

eud

kéz-eu-(med)

eud
szmed-pont-(kdz-
eu)

eua

eua-(med)
kozm
K-DK-eu
eua-(med)

Cono-
szisztematikai
besorolas

Sec.etea
Arrh.etea
Fliaval.

Flia val.

Chen.etea & Sec.etea

Arrh.etea
Arrh.etea
Cyn.-F.ion
Arrh.etea

Elet-
forma

Th

Th-TH-H

I T T
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Szint

10.

11.

12.
13.

14.

15.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Lombkorona

Cserje

Latin név

Acer campestre

Acer pseudopla-
tanus

Carpinus betulus

Clematis vitaiba

Corylus avellana

Crataegus mo-
nogyna

Fraxinus ornus
Juglans regia
Populus alba

Pinus nigra

Prunus cerasifera

Pyrus pyraster

Quercus cerris

Quercus petraea

Robinia pseudo-
acacia

Rosa canina
Sorbus torminalis
Tilia tomentosa
Acer campestre
Acer tataricum

Amorphafruticosa

Carpinus betulus

Clematis vitaiba

Cornus mas

Cornus sanguinea

Corylus avellana

Crataegus mo-
nogyna

Cydonia oblonga

Euonymus
europaeus

Hedera helix

Ligustrum vulgare

Populus alba
Prunus spinosa

Pyrus pyraster

7a. tablazatmelléklet. Osszesitettfajlista

Magyar név

mezei juhar
hegyi juhar
kozonséges
gyertyan
erdei iszalag

kozonséges
mogyoré

egybibés gala-
gonya

viragos kéris
kozonséges dio
fehér nyar
feketefenyd

cseresznyeszilva

vackor
cserfa
kocsanytalan
tolgy

akac

gyeplrézsa
barkécafa
eziist hars
mezei juhar
tatarjuhar
gyalogakac

kozonséges
gyertyan

erdei iszalag
hiGsos som

veresgy(rd som

kozonséges
mogyoré

egybibés gala-
gonya

birs

csikos kecske-
ragoé
borostyan

kozonséges
fagyai

fehér nyar
kokény

vadkorte

b
NS
o S
o N
-3

a

1 2

+- +-

+-

+-

1 2
+-

1 1
+-

+-

Lejt6-
sztyeprét

1 2
1

¥

1 +-

+- + -

Gyom-
tarsulas

. »
88 g
5 3 S
2 <
3= <
12 1 2
2
12
.-
..
2 3
.-
2 2
.-
+- 4 3
.-
..
+- + -
+- + -
1 +-
+- +- + -
.-
.-
+- +- 1 + -
..
+- + -
.-
1 + - + -

Cserjés

201



Szint

35.

36.

37.
38.
39.

40.

41.

42.
43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.
52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.
59.
60.

61.

62.

63.

64.

202

Cserje

Gyep

Latin név

Quercus cerris

Robinia pseudo-
acacia

Rosa canina
Rubusfruticosus
Sambucus nigra
Sorbus torminalis

Achillea mille-

folium

Achillea pan-
nonica

Adonis vernalis

Aegopodium
podagraria

Agrimonia
eupatoria
Agropyron repens
Allium scorodop-
rasum

Ambrosia artemi-

siifolia

Anthriscus
cerefolium

Anthyllis
vulneraria subsp.
polyphylla

Arabis hirsuta
Artemisia vulgaris
Asclepias syriaca
Asperula cynan-
chica

Betonica officinalis
Bilderdykia
convolvulus

Bothriochloa ischa-

emum
Bromus inermis
Bromus rigidus
Bromus sterilis
Calystegia sepium
campanula
sibirica

Capsella bursa-
pastoris

Carduus acant-
hoides

7a. tablazatmellékletfolytatasa

Magyar név

cserfa

akac

gyeplirézsa
vad szeder
fekete bodza
barkécafa

kozénséges
cickafark

magyar cickafark

tavaszi hérics

podagraf(

kozénséges
parlofi
kozonséges
tarackbiza

kigyéhagyma

tromleveld
parlagfi

zamatos turbolya

magyar nytlsza-
puka

borzas daravirag
fekete irom

selyemkoro

ebfojté mige

bakfi

szulakkeserGfd

fenyérfd

arva rozsnok
6rids rozsnok

medd6 rozsnok
sévényszulak

pongyola
harangvirag

pasztortaska

atszéli bogancs

Losz-
pusztarét

1 2.
1
2 1
..
3 1
1
..
-2
..
-
1
2
.-

Lejté-
sztyeprét

Gyom-
tarsulas

Cseres-

tolgyes

a4

Akacos

Cserjés



Szint

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

Latin név

Corex divulsa

Carex spicata

Carlina vulgaris

Caucalis latifolia
Centaurea
banatica
Centaurea jacea

Centaurea mic-

ranthos

Centaurea pan-
nonica

Centaurea sad-

leriana

Centaurea

spinulosa

Centaurea
trium fe ttii

Chaerophyllum
temulum

Chelidonium

majus

Chenopodium
album

Chrysanthemum
leucanthemum

Chrysanthemum
vulgare

Cichorium intybus

Cirsium vulgare

Cleistogenes
serotina

Clinopodium
vulgare

Consolida regalis

Convolvulus

arvensis

Coronilla varia

Crepis tectorum

Cruciata laevipes

Dactylis glomerata
Daucus carota
Diplotaxis muralis

Dipsacus laci-
niatus

7a. tablazatmellékletfolytatasa

Magyar név

z6ldes sas

sulymos sas

kozonséges
babakalacs

nagy 6rdog-
bocskor

béansagi imola

réti imola

Gtszéliimola

magyar imola

sadler-imola s

toviskés imola

tarka imola +-

bédité baraboly

vérehullé
fecskef

fehér libatop

réti margitvirag + -

gilisztalizé
varadics

mezei katdng

kozonséges aszat

késeiperje

borsfd

mezei szarkaldb + -

apro szulak

tarka koronafiirt

hamvas z6rg6fi

mezei keresztfl

csomés ebir
murok

fali kanyazsazsa
héjakat mé-
csonya

Losz-
pusztarét

a4

Lejt6-
sztyeprét

Gyom-
tarsulas

Cseres-

tolgyes

~

Akéacos

Cserjés



Szint

94.
95.

96.

97.

98.

99.

100.
101.

102.
103.

104.
105.
106.

107.

108.

109.

110.
111,

112.

113.

114.

115.

116.
117.

118.

119.

120.

121.

122.

204

Latin név

D ryopteris filix -
mas

Equisetum arvense

Erigeron cana-
densis

Eryngium cam-

pestre

Euphorbia polych-
roma

Festuca hete-
rophylla

Festuca rupicola
Ficaria verna
Fragaria vesca

Galeobdolon

luteum

Galium aparine

Galium mollugo

Galium odoratum
Galium schultesii

Geranium rober-
tianum

Glechoma hede-

racea

Heracleum sphon-
dylium

Hieracium pilosella

Hierochloé odorata

Hypericum perfo-
ratum

Inula conyza

Lactuca serriola

Lamium macu-

latum

Lathyrus niger

Linaria angus-

tissima

Linum hirsutum

Lotus corniculatus
var. Villosus

Malva neglecta

Matricaria mariti-

ma subsp.Inodora

7a. tablazatmellékletfolytatasa

Magyar név

erdei pajzsika
mezei zsurlé

betyarkéro

ordogszekér

szinevalto
kutyatej

felemasleveld
csenkesz

pusztai csenkesz
salataboglarka

erdei szaméca
sarga arvacsalan

ragadoés galaj
kozonséges galaj
szagos miige
fénytelen galaj

nehézszagl
golyaorr

kerek repkény

medvetalp

eziistos holgymai

illatos szentperje

kozonséges
orbancfi

erdei peremizs

keszeg salata

foltos arvacsalan

fekete lednek

keskenyleveli
gyajtéovanyfi

borzas len

szarvas kerep

papsajtmalyva

ebszékfi
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Szint

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

7a. tablazatmellékletfolytatasa

Lejt6-
sztyeprét

Losz-
pusztarét
Gyom-
tarsulas

Latin név Magyar név
1 2 1 2. 1
Medicago lupulina koml6s lucerna 1
egyviraga
Melica uniflora 9y gt
gyongyperje
Mentha longifolia lomenta 1
Mentha pulegium csombormenta +-
istokos gyon-
Muscari comosum .
gyike
M ycelis muralis kakicsvirag
Myosotis stricta apro nefelejcs 1
illatos macska-
Nepeta cataria
menta
Odontites rubra voros fogfl +- +-
Onopordum . .
szamarbogancs + -
acanthium
Ornithogalum o
9 konya madartej
boucheanum
Peucedanum
buglyos kocsord + - +-
alsaticum
Phytolacca
Y alkdrmos
americana
Picris hieracioides keser(igyokér + -
Plantago media réti atifd 2 1
Poaangustifolia karcst perje 1
Poa nemoralis ligeti perje
Poa pratensis réti perje 3 3
Polygonatum soktérd( sala-
odoratum monpecsét
Pulmonaria S
orvosi tidéfd
officinalis
Ranunculus acris réti boglarka
Ranunculus . .
vetésiboglarka 1 + -
arvensis
Ranunculus . . .
valtoz6 boglarka
auricomus
Ranunculus . .
gyapjas boglarka
lanuginosus
Ranunculus buborcs-
sardous boglarka
Reseda lutea vadrezeda +-
Rumex crispus fodros séska
Salvia glutinosa enyves zsélya
Salvia nemorosa ligeti zsalya +- 1
Sambucus ebulus gyalogbodza 1
Sanguisorba minor csabaire vérfd +-
Saponaria offi- .
szappanfi + -

cinalis

Cseres-

tolgyes

~

Akéacos

Cserjés

205



Szint

155.

156.

157.

158.
159.

160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

168.

169.

170.

171.

172.

173.
174.

175.
176.
177.

178.

179.

180.
181.

182.

206

Latin név

Scabiosa ochro-

leuca

Senecio erucifolius
subsp. tenuifolius

Senecio jacobaea

silene vulgaris

Sinapis arvensis

Solidago gigantea

Solidago virga-
aurea

Sonchus arvensis

Stachys sylvatica

Stellaria holostea

Stenactis annua

subsp. annua

Symphytum
officinale

Taraxacum
officinale

Teucrium chama-
edrys

Thymus glab-
rescens subsp.

glabrescens

Thymus praecox

Torilis japonica

Trifolium

pallidum
Trifolium repens
Tussilagofarfara

Urtica dioica

Verbena officinalis

Veronica arvensis

Veronica chama-
edrys

Veronica longifolia

Veronica prostrata

Vicia angustifolia

Vicia cassubica

7a. tdblazatmellékletfolytatasa

Magyar név

vajszin{ 6rdég-
szem

keskenyleveli
aggofd

jakabnapi
aggofd

hélyagos hab-
szekfl

vadrepce

magas arany-
vessz6

kozénséges
aranyvessz6

mezei csorboka
erdei tisztesf(

olocséan-
csillaghar
egynyari sep-

rence

fekete nadalyté

gyermeklancfi

sarlés gamandor

kozonséges
kakukkfi

korai kakukkfi

bojtorjanos
tiskemag

halvany here

fehér 16here
martilapu
nagy csalan

kozonséges
vasfi

mezei veronika

6sztorls vero-
nika

hosszilevell
veronika

lecseptlt
veronika

vetési bukkony

vitéz bikkony

Losz-
pusztarét

+-

Lejt6-
sztyeprét

1 2.
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Gyom-
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Szint
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20.

21
22.
23.
24,
25.
26.
217.
29.
30.
3L
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

41.

42.

© © N o g w N

Lombkorona

Cserje

Gyep

7b. tablazatmelléklet. Osszesitettfajlista

Floraelem

eu-(kéz-D-eu)
koz-eu-(med)
koz-eu

koz-eu szmed
eu

eu-ea-(med)
K-med-DK-eu
DK-eu-ea-kauk
D-eud

med

eu-(med)
D-K-eu-kisa
koz-eu-(med)
adv

eu-(med)
koz-eu-szmed-ed
balk-pann
eu-(kéz-D-eu)

pont-pann-balk-kauk

adv

kdz-eu

kéz-eu szmed
DK-(k6z)-eu pont
szmed-(koz-eu)
eu

eu-ea-(med)
eu-(med)

atl-med

eu

D-eud

eu-med-ed
eu-(med)
DK-eu-kisa

adv

eu-(med)
szatl-kéz-eu
eu-(med)
koz-eu-szmed-ed

kozm

K-koz-eu

Conoszisztematikai
besorolés

Q.-Fagetea
Fag.lia
Carp.ion
Q.-Fagetea & Q.etea p. p.
Q.-Fagetea & Q.etea p. p.
Prunion s.

Orno-Cot.lia

Alno-Padion
Erico-Pinetea
Q.-Fagetea & Q.etea p. p
Q.lia pub. & Pino-Q.lia
Q.-Fagetea

Bromo st.-Rob. Chf
Prun.lia

Q.-Fagetea & Q.etea p. p.
Fagion ill.

Q.-Fagetea

Ac.-Q.ion

Calys.lia

Carp.ion

Q.-Fagetea & Q.etea p. p.
Q.etea p. p.

Q.-Fagetea & Q.etea p. p.
Q.-Fagetea & Q.etea p. p.
Prunion s.

Q.-Fagetea

Fag.lia

Q.-Fagetea & Q.etea p.p.
Alno-Padion

Prun.lia

Q.-Fagetea & Q.etea p. p.
Q.lia pub. & Pino-Q.lia

Bromo st.-Rob. Chf

Prun.lia

Samb.lia
Q.-Fagetea & Q.etea p. p.

Arrh.etea

F.-Brometea

Eletforma

MM
MM
MM-M
N-E
M
M
MM
MM
MM-M
MM
M
MM-M
MM-M
MM

MM
MM
MM

MM

MM-M
N-E
MM
MM

E-M

MM-M

MM-M
MM

H-N
MM-M
MM

T

5a
5a
5a
5a
5a
5a

5a

5a
5a

5a
5a

5a

6k

5a
5a
6a
5a
5a
5a
5a
5a
5a
5a
5a

5a

5a

5a
5a

5k

6k

=

W W W woeo oy O WU wWw AR BA DR WW DR WD O NN OO O oD

w

= B N S B O T N

AW b W O W b

I

W A W AW AW W WA WA O W W W

TVK

mmXGoOmOOmX X X mMm X X

A= 2

mmX X X X X< X m® X

N

GY
TZ

TZ
GY

TZ
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Szint

43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71
72.
73.
74.
75.
76.
7.
78.
79.
80.
81

82.

83.

208

Gyep

Fléraelem

eua-kont
euéd
eu-(med)
cirk

koz-eu

kozm
DK-eu-kdz-4
kont-(K-DK-eu)
cirk-(med)
cirk-(med)
adv

szmed-pont-(kdz-eu)

eud-(med)
eud-(med)
D-eud

cirk

med
eué-(med)
kozm

eud

kozm
eu-(med)
D-eud
eué-(med)
eué-(med)
D-eué-(koz-eu)
dac-pann
eua-(D-eu)
eu-(med)
DK-eu
pann end
pann-K-balk
D-eué-med
eu-(med)
eud-(med)
kozm
eué-(med)
eué-(med)
eua-(med)
eué-(med)

szmed

Cénoszisztematikai
besorolés
F.lia val.
Fag.lia
F.-Brometea
F.-Brometea
F.lia val.
Chen.etea
Allion
F.lia val.
F.-Brometea
Chen.etea
Epil.lia?
F.-Brometea
Q.etea p. p.
Chen.etea & Sec.etea
F.-Brometea
F.-Brometea
F.ion rup
Chen.etea
Calys.ion
F.lia val.
Chen.etea & Sec.etea
Chen.etea
Q.-Fagetea
Q.-Fagetea & Q.etea p.p.
F.-Brometea
Sec.etea
Mol.-Juncetea & Arrh.etea
Mol.-Juncetea & Arrh.etea
F.liavag. & val.
Mol.lia& Arrh.lia
F.lia val.
F.lia val.
F.lia val.
All.ion
All.ion
Chen.etea & Sec.etea
Arrh.lia & Mollia
Calys.lia

Arrh.lia & Mollia

Chen.etea & Sec.etea

Brom.lia

7h. tablazatmellékletfolytatasa

Eletforma
H
H (G)
H
G
G
Th
Th
H

TH-H
H (Ch)

Th

Th
Th

Th-TH
Th-TH

TH-H

_.
T T
T

I I T

Th-TH
H-N
Th

H (Th)
TH
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6k
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Szint

84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.

c

Floraelem

cirk-(med)

eud

kozm
koz-eu-(med)
eua
D-eué-koz-eu
kozm

kozm

eu-szmed
eud-(med)

kozm

cirk

kozm

kont
DK-eu-(pann-balk)
koz-eu

eua

eu-NY-4

cirk
koz-eu-(med)
cirk-(med)
cirk-(med)

eua

koz-eu -(szarm)
kozm

eua

eu

eu-(med)

cirk

eud-(med)
szmed-(kdz-eu)
eud-(med)
eu-(med)
koz-eu-(med)
szmed-pont-(kdz-eu)
pont-pann-balk
D-eué-(med-K-afr)
D-kéz-eud-(med)
eud

eud-(med)
kéz-eu-med
eud-(med)

eua
szmed-kéz-eu

7b. tablazatmellékletfolytatasa

Conoszisztematikai

besoroléds

Q.etea p. p.

Sec.etea

Chen.etea & Sec.etea
Arrh.etea

Sec.etea

Q.etea p. p.
Arrh.etea

Arrh.etea

Chen.etea & Sec.etea
Plant,etea

Q.-Fagetea

Mol.-Juncetea & Arrh.etea

Chen.etea & Sec.etea
F.-Brometea

Q.etea p. p.

Q- p-c. chf

F.lia val.

Q.-Fagetea

Q.-Fagetea & Q.etea p. p.
Fag.lia

Calys.lia

Q.-Fagetea & Q.etea p.p.
Fag.lia

Q.-Fagetea & Q.etea p.p.
Q.-Fagetea

Q.-Fagetea & Q.etea p. p.
Q.etea p. p.

F.-Brometea

Q.etea p.p.

F.-Brometea

Q.etea p.p.

Chen.etea & Sec.etea
Fag.lia

Q.-Fagetea

F.lia val.

F.ion rup. & vag.
Arrh.etea

Chen.etea & Sec.etea
Chen.etea & Sec.etea
F.-Brometea

Q.-Fagetea & Q.etea p.p.
Glyc.-Spar.i-on ?
Nanocyp.lia

F.-Brometea

Eletforma

H
Th
H-G

TH-H

Th-TH
TH-H

H-G

H(Ch)
Th

Th-TH
Th-TH-H
Th-TH
H-G
H(G)

5a
4k
5a
5a

5a
5a
6a
6k
5a

5a
5a
5a
6a
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128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.

210

Floraelem

euéa-(med)
eua-(med)
euéa-(med)
euéa-(med)
euéa-(med)
DK-eu
koz-eu
adv
euéa-(med)
eua-(med)
cirk

eua

kozm
euéa-(med)
koz-eu
eua-(med)
euéd

eué
koz-D-eu
D-eud
D-eu4-med
kozm
eu-(med)
K-DK-eu
szmed-D-eud
eu-(med)
euéa-(med)
eua-kont
euéa-(med)
euéa-(med)
eua-med
kozm

adv
eua-(med)
kozm
eua-(med)
euéd

adv

eu
euéa-(med)
szmed-(k6z-eu)
pont-pann
koz-eu

Conoszisztematikai
besorolas

Q.-Fagetea & Q.etea p.p.
F.lia val.

Chen.etea

Mol.lia& Arrh.lia

Onop.lia

Q.etea p.p.

All.ion?

F.-Brometea

Arrh.etea

F.-Brometea

Q.-Fagetea & Q.etea p.p.
Arrh.etea

Q.etea p. p.

Fag.lia

Mol.-Juncetea & Arrh.etea
Sec.etea

Fag.lia

Fag.lia

Mol.-Juncetea & Arh.etea
Chen.etea & Sec.etea
Plant.lia

Fag.lia

Cyn.-F.ion

Chen.etea

Brom.lia

Calys.lia

F.-Brometea

Ag.ion a.

Arrh.etea

Q.etea p.p

Sec.etea

Calys.lia

Pino-Q.lia

Chen.etea & Sec.etea
Fag.lia

Alno-Padion

Calys.lia

Mollia

Mol.-Juncetea & Arrh.etea
F.-Brometea & Q.etea p.p.
F.-Brometea

Sesl.-F.ion

7h. tablazatmellékletfolytatasa

Eletforma

Th
H (Ch)
TH-H
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171
172.
173.
174.
175.
176.
177.
178.
179.
180.
181
182.

Gyep

Fléraelem

euéa-(med)
med

kozm
eua-(med)
kozm
kozm
euéa-(med)
eud-(med)
eud
eud-(med)
eua-(med)

eu-(med)

7b. tablazatmellékletfolytatasa

Conoszisztematikai

besorolas Eletforma
Q.-Fagetea Th-TH
Th-TH
Mol.-Juncetea & Arrh.etea H
Art.lia G(H)
Calys.lia H
Chen.etea Th-H
Chen.etea & Sec.etea Th
Q.-Fagetea & Q.etea p.p. H-Ch
Ag.ion a. H
F.lia val. Ch
F.-Brometea Th
Q. p.c. chf H

5a

6k

5k

S~ oo aoa

»A W N o b
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TVK

TZ
TZ
TZ
TZ
TZ(K)
GY
GY
TZ

TZ
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212

Roviditések az 1-7. sz. tablazatmellékletekhez

adv
afr
atl
balk
cirk

dac
ed
end
eu
eua

kauk
kisa
kont
kozm
koz
med
NY
pann
pont
szarm
szatl
szmed

FLORAELEMEK

azsiai
adventiv
afrikai
atlanti
balkani
cirkumpolaris
dél

dacikus
el6-azsiai
endemikus
eurépai
eurazsiai
kelet
kaukéazusi
kis-azsiai
kontinentalis
kozmopolita
kozép-
mediterran
nyugat
pannon
pontusi
szarmata
szubatlanti
szubmediterran

CONOSZISZTEMATIKAI BESOROLAS

Ac.-Q.ion
Ag.ion a
All.ion
Arrh.etea
Arrh.lia
Brom.lia
Bromo st.-Rob.
Calys.ion
Calys.lia
Carp.ion
Chen.etea
Cyn.-F.ion

Aceri tatarico-Quercion
Agrostion albae
Alliarion petiolatae
Arrhenatheretea
Arrhenetheretalia
Brometalia

Bromo sterili-Robinietum
Calystegion sepium
Calystegietalia
Carpinion betuli
Chenopodietea
Cynodonto-Festudén



Epil.lia
F.-Brometea
F.ion rup.
F.lia vag.
F.lia val.
Fag.lia
Fagion ill.
Glyc.-Spar.i-on
Mol.-Juncetea
Mol.lia
Nanocyp.lia
Onop.lia
Orno-Cot.lia
Pino-Q.lia
Plant.etea
Plant.lia
Prim.lia
Prunion s.
Q. pc.
Q.eteap. p.
Q.-Fagetea
Q.lia pub.
Samb.lia
Sec.etea

Sesl.-F.ion

Ch

HH
MM

Th
TH

Epilobietalia angustifolii
Festuco-Brometea
Festucion rupicolae
Festucetalia vaginatae
Festucetalia valesiaceae
Fagetalia

Fagion illyricum
Glycerio-Sparganion
Molinio-Juncetea
Molinietalia
Nanocyperetalia
Onopordetalia
Orno-Cotinetalia
Pino-Quercetalia
Plantaginetea
Plantaginetalia
Prunetalia

Prunion spinosae
Quercetum petracae-cerris
Quercetea pubescenti-petraeae
Querco-Fagetea
Quercetalia pubescentis
Sambucetalia

Secalietea

Seslerio-Festucion pallentis

ELETFORMAK

torpecserjék

fennlakok, fakon é16 novények
hagymas, gumaés, gyoktorzses novények
ével6 lagyszaraak

vizi és mocsari ndvények

cserjék

fak

félcserjék

egyéves novények

kétéves novények

T-, W-, R-ERTEKEK

T-érték - a h6haztartas szamai

0 nem jellemz8
1 tundra
2 erdds tundra



tajga . B
tl- és lombleveld elegyes erd6
lomberdé

szubmediterran lomberdé
mediterran, atlanti 6rokzold erdé

~No ol b w

W-érték - avizhaztartas szamai
extrém szaraz
igen szaraz
szaraz
mérsékelten széaraz
mérsékelten ide
(ide
mérsékelten nedves
nedves
mérsékelten vizes
vizes

0 igen vizes

1 vizi

BRI OO N WNREO

R-érték m a talajreakcié szamai

0 nem jellemz6

1 savanyu

2 gyengén savanyu

3 kozel semleges

4 enyhén meszes

5 meszes, bazikus
TERMESZETVEDELMI ERTEK KATEGORIAK

A adventiv fajok

E tarsulasalkoté fajok

G gazdasagi novények

GY gyomfajok

K kisérd fajok

KV fokozottan védett fajok

TP pionir fajok

TZ zavarast(irg fajok

U unikalis fajok

\Y védett fajok






A 10 fejezetre tagolodd konyv részletes bevezetSje (1. fejezete) a jégkorszak
kialakulasanak okait, kortilményeit, jelentdségét és a kutatdsmodszereket mutatja be a
l16szképzddcs szempontjabal.

Harom fejezet (2-4.) dsszehasonlitdé mdédon elemzi és értékeli a 16szok eltcijedését,
fizikai, kémiai és asvanyos Osszetételét, litoldgiai tulajdonsagait, a loszrétegek kozé
eltemetett Ostalajok, homokrétegek és a szerves életmaradvanyok szerepét a 10sz6s
rétegsorok kronoldgiai tagolasa szempontjabdl.

Az 5. fejezet a 16sz0k és 16szszer(i képz8dmények osztélyozéséval és a 16sz- ill.
kvarcszemcsék keletkezését magyarazé f6bb elméletekkel és azok kritikajaval foglalko-
zik.

A 165z és a benne eltemetett Gstalajok egymassal vald ciklikus valtakozasa kétség-
telentil ajégkorszaki klimavaltozasokat tiikrozi vissza. Aciklusok szamardl, idétartama-
rol, a paleodkoldgiai korilményekrél kilonb6zé magyarazatok, eltéré elméletek
szllettek. Ezek kritikdja és felhasznalasi lehet6ségik elemzése, értékelése a kdnyv
visszatéréen sarkalatos téméaja (6-8. fejezet).

Két esettanulmany (9-10. fejezet) a Kinai-ldszfennsik ésa Kozépsé-Duna-meden-
ce loszeit, tobbek kozott a 16sz és a negyedkor kronoldgiai tagolasi lehet8ségeit veszi
szamba a legljabb elemzések eredményei alapjan. Fontos konkluzié, hogy a fels6- és
kozépsbpleisztocén jeges és jégmentes klimavaltozasok egymasutanjara, id6tartamara a
legmegbizhatobb informaciot a Milankovic-féle idéskala, ill. az azzal vald 6sszehason-
litas nydjthatja.

Akdnyvben foglalt sokoldalt ismeretek korszer( szintézisét az oktatok, a témakort
kutaté geografusok, geodkolégusok, pedologusok, a kdrnyezetvaltozas rekonstrualasat
elemz6 szakemberek és az egyetemi hallgatok is jol hasznosithatjak.
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