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FABIAN SzABOLCS AKOS — KOVACS JANOS — VARGA GABOR

Ujabb szempontok a Pannon-medence felszinfejlédéséhez a

messinai sokrizis idején

1. BEVEZETES

A Karpat-medence felszinfejlédésének vizsgalata soran az egyik legtobb vitara okot add
kérdést, a Pannon-t0 visszahUzodasanak, majd megsziinésének idészaka adja, amely egybe
esik a Congeria-Unio faunavaltas idészakéaval és a messinai sokrizis idejével. A korébbi
kutatdsok sordn Loczy L. (1913) és Cholnoky J. (1918) foként a Tapolcai-medence
tanthegyeinek Kialakulasa alapjan, félsivatagi-sivatagi kornyezetként értelmezte az adott
idészakot. Ezzel ellentétben Bulla B. (1962) — kbzéphegységeink vizsgalata alapjan — tropusi
tonkdsodéssel szamolt ebben az idészakban, melynek bizonyitékat a vordsagyagokban latta.
A vizsgalati eredmények igy szoges ellentétet képviseltek, mert a felszinalakulas
szempontjabol nem mindegy, hogy az éghajlat jellege arid (meleg-szaraz), vagy humid
(meleg-nedves) volt-e. A problémat csak tovabb novelte, hogy sokaig a foldtani kutatasokban
sem volt egyértelmi a Pannon-t6 feltdltédésenek és kiszaradasanak a kérdése (cf. Juhasz, Gy.
et al. 2007, Magyar, I. — Sztand, O. 2008).

Az Ujabb kutatasi eredmények — hegylabfelszinek formalédasa, fénymazas sivatagi kérgek
kialakulasa, meddé homokok képzédése sth. — ismét meleg-szaraz klimaszakaszra utalnak a
miocén végén® és a pliocén elején (Schweitzer, F. 1993, 1997, 2004, Varga G. et al. 2003,
Kovacs J. 2004), am ennek paleoklimatoldgiai jellege még korant sem tisztazott.

Az altalunk vizsgalt feltarasok (Atkar, Bozsok, Cserdi, Cserszegtomaj, Diszel, Hegyesd,
Mogyordd, Rezi, Szent-Gyorgy-hegy, Szuliman, Zalaszantd, Varvolgy) tovabbi adatokat
szolgaltatnak a miocén végének (Bérbaltavarium) és a pliocén elejének (Ruscinium)
szemiarid-arid klimaszakaszarol.

2. CELKITUZES

Munkéank ceélja, hogy Ujabb bizonyitékokat szolgaltasson a Pannon-medence késé-miocén—
kora-pliocén elsivatagosodasanak értelmezéséhez. Ehhez eddig még nem, vagy alig vizsgalt
feltarasokbol gyiijtottink sivatagi fénymazas kavicsokat és kérgeket.

A korabban Mogyorodrdl elékeriilt és dsvanytanilag (DTA/DTG) értelmezett kérgek mellett,
ma mar az orszag tobb pontjarol, illetve a Tapolcai-medence kornyékérsl gyajtott sivatagi
kérgeket (Fabian Sz. A. et al. 2002) hasonlitottuk dssze -, és nyomelem értékeik alapjan
(XRF).

1 A miocén és pliocén kor hataranak a nemzetkdzi ajanlasoknak megfeleléen a messiai és zanclai korszakok kozétti 5,332 millié évet
tekintjuk (Van Couvering, J. A. et al. 2000).



3. ANYAG ES MODSZER
3.1. Terepi adatgyiijtés és elemzés

Terepi munkénk soran a fent emlitett feltarasok leirasat, szelvényrajzait és makroszkopos
megfigyeléseket végeztiink. Mintakat vettiink az egyes szintekbél, rétegekbél és anyagokbol.
Fotddokumentéaciot (digitalis és papir) készitettlink.

3.2. Geokémiai vizsgalatok

Rontgenfluoreszcens spektrometria (XRF) a f6- és nyomelemek meghatarozédsanak céljabol.
A mérések elvégzésére Fisons Instruments ARL 8410 szekvencidlis spektrométert
hasznéltunk. A gerjesztéforrds egy 3 kW-os Rh-an6du rontgencsé. Kilenc darab
felbontdkristaly és ketté darab detektor helyezkedik el a goniométeren. A gerjesztésugarzas
sziirésére Cu, Fe és Al primer sziir6 allt rendelkezésre. A mérések vakuumban torténtek.
Atomabszorpcids spektrometria (AAS) egyes nyomelemek pontosabb analitikai értékelése
céljabdl. A mérések elvégzésére egy Perkin Elmer AAnalyst 600 spektrofotométert
hasznaltunk, amely egyszerre végez langatomizalast, illetve grafitkemencés atomizalast.

TIC és TOC modszer. A modszer lehet6séget ad az uUledékmintdk szerves forméban kotott
(TOC: Total Organic Carbon) és szervetlen vegyiletként jelen 1évé (TIC: Total Inorganic
Carbon) szén koncentraciojanak meghatarozasara. A minta hevitésekor a mintabol Kkilépo
CO2 gazt és a vizgozt az infravords elnyelésiuk alapjan detektaltuk. A mérésekhez LECO
RC412 berendezést hasznaltunk.

3.3. Asvanytani vizsgalatok

Vékonycsiszolatok készitése, kézettani mikroszkopia alkalmazasa. A vizsgalatokhoz Nikon
Eclipse E600pol polarizaciés mikroszkopot hasznaltunk.

4. ELOZMENYEK

A Karpat-medence egykori elsivatagosodasa tobb mint szdz éve vitatott kérdés a kutatok
korében. A témaval id. Loczy L. (1890, 1913) és Cholnoky J. (1918) foglalkozott behat6an.
Nevikhoz fiizédik, az un. ,pannoniai-pontusi sivatagi elmélet” kidolgozéasa. Elméletiket
abban lattdk megalapozottnak, hogy j6 nehany hazankban is eléforduld forma, formaegyuttes,
nagymértékben hasonlit a mai szemiarid-arid klimaterileteken talalhatdo formakincsre.
Hangsulyoztak a Tapolcai-medence deflacios eredetét. A merev futdst zalai és somogyi
meridionalis volgyeket deflacidés szélbardzdaknak, a kozottik hazodd hatakat pedig
maradékgerinceknek tekintették.

Cholnoky J. (1918) deflaciés elméletét a formai bizonyitékokon kiviil, a dreikanterekre
alapozta. Hazankban az els6 ilyen kavicsok, a Csomor melletti, 280 meéter tszf-i magassagu,
kavicsbanyabdl keriltek elé 1887-ben (Papp K. 1899). Korabbi elméletek szerint ezeket a
kavicsokat folydviz, mégpedig a gleccserek olvadékvize formalta ki. Ezzel ellentétben Loczy
L. (1890), mar helyesen a homok csiszolomunkéajaval magyarazta keletkezésiiket. Bar pontos
képzédesi korukat nehéz meghatarozni, mert tobbnyire a felszinen fordulnak elé néhanyan
csak a pleisztocén periglacialis kliman tartjak elképzelhetének kialakulasukat (Jambor A.
2002).



Treitz P. (1904) szerint a fels6-pannoniai (mai értelmezés szerint fels6-miocen) Uledekek
fed6jében megfigyelt CaCO3-ot tartalmazé mészkopadok, mésszel BGsszecementalt
homokkdvek és maérgalencsek, a szaraz sivatagi éghajlaton kiszaradd meszes-sés tavak
uledékei. Pavai Vajna F. (1941) szerint, ezek a meszes beparlddasok a Pannoniai-tenger,
illetve belté visszahlzddasanak beszaradasi termékei. Bar Szadeczky-Kardoss E. (1938)
inkabb a folydvizi er6zios tevékenységet hangsulyozta ki ebben az idészakban.

Bulla B. (1943) elismerte a Cholnoky-Ldczy-féle deflacids elmeletet, de a tevékenység idejét
a pleisztocénre tette, és nem tartotta kizarélagos folyamatnak. S6t, miutan folyamatos tropusi,
illetve szubtropusi tonkdsodéssel szamolt a kréta végétol egészen a pleisztocénig, a pannon-
pontusi emelet végi sivatagi klimaszakasz létezését kizarta (Bulla B. 1956, 1962). Véleménye
tikrében a késébbiek folyaman kevesen foglalkoztak ezzel a tudomanyos témaval.

Az (jabb paleontoldgiai, uUledékfoldtani, geomorfologiai és geokémiai vizsgalatok
eredményei, ismét el6térbe helyezték a felsé-pannon, illetve a pannont kdveté pliocén kor
éghajlatanak kérdését. Fontos volt a baltavari homokban talalt fauna (Pethé Gy. 1885)
értékelése (Kretzoi M. 1983), ugyanis felmerult annak a valdszintisége, hogy a homok
lerakodasa idején szaraz klima uralkodott a teriileten. A keresztrétegzett homokok
képzoédesevel kapcsolatban, Kretzoi M. (1969, 1983) és Kretzoi, M. — Pécsi, M. (1979)
vizsgalataibol Pécsi M. (1986) egy olyan lehetséges kdvetkeztetésre is utal, hogy a Pannon-t6
beszaradasat kdvetoen sivatagos, félsivatagos éghajlati viszonyok lehettek. VVélemenye szerint
a Kkeresztrétegzédeés helyenként buckaszerkezetet mutat, vagyis részben szél Altali
felhalmozddas. A beltavi allapot megsziintével a kialakult vizrendszert jelzé ,,Unio wetzleri”-
s szintben, Kretzoi M (1983) szerint a szarazpusztai jelleg a gyors kontinentalizalédas
kovetkeztében megszint. Ezt jelzi a Hipparion fauna megvéaltozasa, valamint a gazellak (a
Karpatokon kivil a teve és a strucc) megjelenése.

Ezek a folyamatok mutatjak azt az 6kologiai valtozast, melynek soran a pannon-pontusi
korszak végén félsivatagi, sivatagi jelleget vesz fel a klima. Ezt az id6szakot lehet korrelalni a
Foldkdzi-tenger messinai sokrizis szakaszaval (Schweitzer F. 1993, 1997), amit a mélyfarasi
eredmények igazolnak.

Az Ujabb kutatasi eredmények — sivatagi fénymazas kavicsok és kérgek geokémiai elemzése —
tikrében Loczy L. és Cholnoky J. sivatagi elmélete ismét realitast nyert (Schweitzer F. —
Szo6ér Gy. 1992, Fabian, Sz. A. et al. 2004).

5. SZEMIARID, ARID KLIMACIKLUSOK A NEOGEN MASODIK FELEBEN

A Szarmata vége (12 millié év). A karpati-badeni szakaszt a kordbbiaknal sokkal nagyobb
méretli beszaradas a peremeken rétegsor-megszakadds, a medence belseji szakaszokon
szapropéles besiiriisodés és a szarmata tengeri-brakk faunajanak gyakorlatilag teljes kihalasa
zarta (szarmata meszko).

Stimegium (8-7 millio év). A hegylabfelszin képz6dés lehetséges kezdete. Faunaegydttesében
megjelenik a sivatagi ugroegér (Meriones sp.), a tapir (Tapirus sp.) kivételével pedig egyetlen
vizi és erdéhoz kotott alak sem fordul elé. A faunavaltozas soran valamennyi faunaelem
kicserélodik az eurdpai déli faunaelemekkel, tehdt a koradbban itt élt faj déli alfajaval
helyettesitédik a faunaban (Kretzoi M. 1987). Kdzvetve a szaraz-meleg klimét bizonyitja az
erételjes tavi-mocsari tipusu édesvizi mészkéképzodes is (Schweitzer F. 1993).
Bérbaltavarium (6,3-5,3 millio év). A forrd szaraz id6szak kezdetét, hazdnkban a polgardi
leletek bizonyitjak. Az allatok kozul a Hipparion maradvanyok a leggyakoribbak a mar
sz@lséséges sztyeppi elemeket képviselé gazelldkkal egyitt. A leletanyagban talalhato
pancélos gyikok (Ophisaurus sp.) is a meleg-szaraz 6koldgiai viszonyokat tamasztjak ala. A
leléhely faunaja Kormos T. (1911/a, 1911/b), Kretzoi M. (1952) és Kordos L. (1992) szerint a
Pannon-t6 zarddasat igazolja a Dunantulon, illetve a Dunantulnak ezen a részén.



Az idében késobbi baltavéri leletek is Hipparion és gazella dominancidjuak. A sivatagi
ugréeger (Meriones sp., Epimeriones sp.) jelenléte (Egyhdzasdengeleg) szintén a széaraz
éghajlatot igazolja a Pannon-medence tertletén (Hir J. 1989).

A bérbaltavari faunaszakasz meleg sztyeppuralma Spanyolorszagtol Belsé-Azsiaig kévethets,
ami klimadv eltoldédasra utal (Kretzoi M. 1983). Vastag szirke, szlrkéssarga, magas
csillamtartalmi homokdsszletek képzodtek ebben az id6szakban, melyek a jelentés mértékii
szarazsag hatdsara mésszel 6sszecementalodtak. A klima egyre szarazabba valasat mutatjak a
nagy vastagsagu, szinte medd6 (faunamentes) homokdsszletek kialakuldsa. Tulajdonképpen
ez az idészak korreldlhato a mediterrdneumi ,,Messinian Salinity Crisis” szakaszaval
(Schweitzer F. 1993). Ennek soran szinte teljesen kiszaradt a Foldkozi-tenger és a Fekete-
tenger medencéje. Ezt jelzik a vastag sé és gipsztelepek, valamint a hosszan kdvethet6 tenger
alatti kanyonvolgyek (Ruggieri, G. — Sprovieri, R. 1976, Rogl, F. — Steininger, F. F. 1978).

A klima jellegénél fogva, ekkor volt a legjellemzébb a pedimentacid, melynek sorén
kialakultak a hegylabfelszinek. Talan ezek a legmarkansabb geomorfoldgiai formak,
geomorfologiai felszinek, amelyek a Bérbaltavariumban képzédtek a legintenzivebben.
Tovabbi érv a szaraz idészak mellett, hogy mészkéhegységeink ezen koru felszinein, épp a
beszivargd csapadék hidnya miatt, nem talalunk édesvizi mészkodsszleteket (Scheuer Gy. —
Schweitzer F. 1988).

A mélyfurasi adatok is szolgaltatnak bizonyitékot a forré-szaraz klimarol. A 930 m mélységet
eléré Jaszladany 1 sz. fards 432-740 m-es szelvényében taldlunk erre utal6 nyomokat a
pollenvizsgalatok alapjan (Ronai A. 1985).

A Mogyorod mellsl el6kerilt evaporitok, sivatagi kérgek vizsgalata alapjan szintén a
felsivatagba, s6t sivatagba hajlo klimaviszonyokra kovetkeztethetink ebben az id6szakban
(Schweitzer F. — Sz06r Gy. 1992).

Villanyium (3-1,8 millié év). A megel6z6 meleg-humid id6szakot (Csarnotanum) jellemzé
magas emlésfajszam, a felso-pliocénre a Karpat-medence belsejében jelentésen lecsokken
(Kretzoi M. 1954, Janossy D. 1979, Kordos L. 1988). Jellemzé a hordalékkup-képzédeés, az
idésebb hegylabfelszinek lealacsonyodésa és Ujabb, alacsonyabb hegylabfelszinek képzédése.
Ezek a hegylabfelszinek teraszos hordalékkupokban végzédnek el. A hordalékkdpok,
tormelékkupok teves, struccos leletanyaga a meleg-szaraz klimaidészakot igazolja.

Ezek a széaraz idészakok jol illeszkednek Hag, B.U. et al. (1987) altal szerkesztett eusztatikus
tengerszint-valtozasi gorbe minimum értékeihez. A gbrbe alapjan négy jelentds
vizszintcsokkenés mutathatd ki a vilagtengerek szintjében. Ezek kora megkdzelitéen 10,9;
7,8; 6,3; 5,3 milli6 év.

5.1. Szemiarid, arid klimét jelzé felszinformak és kialakulasuk kora

Hegylabfelszinek. A felszin-elegyengetésnek a féligszaraz teriileteken lejatsz6dé maodja a
pedimentacid. Klasszikus értelemben meleg, féligszaraz terilleteken a lejtok lasst hatralasat
jelenti. Az inszolacids aprozddas hatdsara keletkezé koézettdrmelék, a gravitacio és az
idénkent jelentkezé heves zaporok ledblité hatdsanak segitsegevel mozog a lejtén lefelé,
mikdzben koptatja a felszint, igy a lejtok fokozatosan hatralnak. Ennek kdvetkeztében kifelé
lejts, lenyesett félsikok keletkeznek, melyeket pedimentnek neveztek el (1. dbra). A fogalom
csak lassan valt altalanossa, elterjedésében a francia és német kutatok észak-afrikai vizsgalatai
jatszottak nagy szerepet. A pedimentacié fogalmat késobb a periglacialis teriletekre, sét a
nyaron nedves tropusokra, de még a mérsékelt dvre is kiterjesztették. Ennek ellenére a kutatok
tobbsége szerint a meleg-szaraz és féligszaraz klimafeltételek legkedvezébbek a
pedimentképzédeésre. Jelenleg is a felig szaraz és széaraz klimazonak hegységeiben jellemzok.



Ennek megfeleléen a Karpat-medencében a szarazabb, melegebb periédusokban volt igen
tevékeny felszinformal6 tényez6, melynek soran Kiterjedt hegylabfelszinek képzodtek (Pécsi
M. 1964).

Hazankban a hegylabfelszinek képzédése a Simegiumtdl indulhatott (innen szarmaznak az
elsé Meriones sp., Epimeriones sp. leletek) és csaknem folyamatosan — Kivéve a pliocén
vOrosagyag-képzodési idészakdt — a pliocén-pleisztocén hatérdig tartott. Fejlédésuk
legintenzivebb szakasza a Bérbaltavariumra tehet6 és képzédesik a homoklerakddasokkal is
kapcsolatba hozhat6 (Pécsi M. 1963, Schweitzer F. 1993).

A hegylabfelszinek képzédésének korat, bizonyos idéhatérral, geomorfoldgiai helyzetik is jol
tikrozi: idésebbek a legmagasabb folyovizi teraszoknal, viszont fiatalabbak, mint a felsé-
pannoniai rétegek, melyeket enyhe lejtével elnyesnek (Pécsi M. 1963). Ezek a tipikus
hegylabfelszinek nem egységesek, mivel hegylablépcsékkel elklonilé hegylabfelszin
generaciok alakultak ki.

Kdzéphegységeinkben az idésebb hegylabfelszinek két geomorfoldgiai szintet képviselnek. A
magasabb szint 370-340 méter, az alacsonyabb 300-250 méter tszf-i magassagban
helyezkedik el. Nem szabad megfeledkeznink a pleisztocén kori periglacialis
pedimentéaciorél, a krioplanaciordl sem, bar ennek hatdsara nem képzédtek olyan Kiterjedt
formak, mint a szaraz idészakokban, enyhe lejtéikkel mégis igen jellemzéek (Pécsi M. 1961,
Pinczés Z. 1977, Szekely A. 1977). A krioplanacios folyamatok az idésebb hegylabfelszineket
jelentésen lealacsonyitottak, parhuzamos volgyekkel széles, lapos hatakra tagolték, s ezzel a
hegylabi felszint Gjra megosztottdk. A magasabb hatak a valodi hegylabfelszint képviselik,
mig az alacsonyabb hatak a pleisztocén soran lealacsonyitott maradvanyuk. A
kdzéphegységeinket 6vezé hegylabfelszinek kulénbdzo szélességiiek. Ahol a hegységekhez
dombségi eléterek kapcsolodnak, ott szélességuk eléri, sét meg is haladhatja a 10 kilométert.
Ilyen esetekben a hegylabi felszin lejtése csupan néhany fok (2-5°).

1. dbra: A hegylabfelszinek fobb tipusai (Székely A. 1993)
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1 — szilard kézet, 2 — fiatalabb tledék, 3 — gravitacid hatdsara lefelé mozgd durva térmelék,
nagyrészt tombok, 4 — koptatott térmelék, féleg id6szakos patakhordalék, 5 — feltételezett
abrézids szinl6 és fal, P = pediment, Gl = glacis, F.GI = fedett glacis, Akk.GI = akkumul&cios
glacis

Deflacios volgyek, tanuhegyek. A szél deflacios tevékenységének jelentéségét a hosszanti
volgyek kimélyitésében Loczy L. (1913) és Cholnoky J. (1918) hangsulyoztak elészor
hazéankban. Erre a megéallapitasra bels6-azsiai kutatasi tapasztalataikra tamaszkodva jutottak.
A zalai meridionélis volgyeket nagyméretii szélbarazdaknak, a koztes volgykozi hatakat pedig
maradékgerinceknek (tanthegyeknek) tekintették. Folydvizi erdziés tevékenységgel is
szamoltak, de csak alarendelt szerepben.



Sivatagi elméletik egyik bizonyitékanak tekintették a Tapolcai-medence és a Kisalfold
bazaltsapkas tanGhegyeit, melyek Kkialakulasdban szintén a deflacié elsédlegességét
hangsulyoztak. A Zala-tipust és a bazaltsapkas tanuhegyek alapjan, arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy mas exogén folyamatok mellett foleg a deflacid, kb. 100-200 méter vastag
uledéket pusztitott le a felsé-pannon rétegekbdl.

Ha el is fogadjuk a deflacié donté szerepét, a keletkezesi kor kérdése még nem egyértelmd,
mert a pleisztocén hideg-szaraz glaciélisaiban is szamottevo lehetett a deflacids tevékenység.
Azonban a zalai meridionalis volgyek keletkezesi kordval kapcsolatban Pécsi M. (1986)
vizsgalataira tAmaszkodva azt mondhatjuk el, hogy a volgyek a pleisztocénnél korabban
mélyiiltek ki, mert az Unio-s (bérbaltavari) keresztrétegzett homok, a méar korabban, féleg
deflacios Uton kipreparalédott volgyekben, és azok oldalaban is megtalalhatd. Ezen kivil
hangsulyozza, hogy a keresztrétegzédés nem mindig folydvizi eredetet tlkrdéz, hanem
buckaszerkezetre utal, tehat a homok felhalmozddasaban a szélnek is szerepe volt.

5.2. A felszinformakhoz kapcsol6do feltarasok és azok bizonyitekai

Az atkari homokfejtg. Atkar a Matratol délre, annak egykori hegylabfelszinének maradvanyan
fekszik. A mivelés alatt all6 banyagodor kb. 20-25 méterrel mélyil ebbe a felszinbe. A
feltarulo rétegek j6 tajékoztatadst nyujtanak a miocén végi, pliocén eleji foldtorténeti
eseményekrél, a felszin fejlodésérol.

A Dbénya als6 szintjétél szamitva kb. 5-10 m-es vastagsagban szlrkessarga, magas
csillamtartalm( keresztrétegzett homokot figyelhetiink meg. A homokdsszlet also része tébb
rétegben tartalmaz — helyenként homokképadok kozott — kilonbdzé 6smaradvanyokat,
melyek kozott novényi és allati maradvanyok is eléfordulnak. Kiléndsen sok barna szint,
egykori csigahdzakat Kitolté kobél kerult elé. A szamos csontmaradvany (fog, allkapocs,
borda, sth.) kdzott fellelhetok Hipparion sp., Mastodon sp. és Rhinoceros sp. maradvanyok is
(ex verbis Kordos L.)%. A homokréteg felsé részében, tobb fosszilis torrens vizmoséas nyoma
ismerhet6 fel. Ezekben a torrens vizmosasokban attelepitve talalunk olyan agyaggorgetegeket,
agyaggumokat, melyeket 1-3 mm vastag vordsesbarna szinii kemény vasas manganos kéreg
von be. Ezen kivil a keresztrétegzett homokban lapos, 0,5-1,0 cm vastag barna, fekete szini,
kemény konkrécioszeri képzédmények talalhatok. Bar konkrét anyagvizsgalat még nem folyt,
deszikkativ folyamat termékeként értelmezziik ezeket a kepz6dményeket.

A keresztrétegzett homokosszletre, mintegy 2—-4 m vastagsagu tipusos vordsagyagréteg
telepul. Azért fontos ez a vordsagyag, mert regionélisan elterjedt és jo korjelz6. A tipusos,
vagy valodi vordsagyag-képzédmények kordt a Bérbaltavariumot koéveté Ruscinium-
Csarnétanum idészakéval azonositjuk. A kormeghatarozasok alapjan a képzédeés f6 idészaka
3-4 millié év kozé tehet (Kretzoi M. 1962, 1969, Kretzoi, M. — Pécsi, M. 1979, Pécsi, M.
1985, Schweitzer F. 1993, Kovacs J. 2007). A vordsagyagra 2—-3 meéteres vastagsagban
valyogos 10sz és a recens talajtakaré telepul.

A leletek kora 6 milli6 évre tehetd, ami fontos informacié a hegylabfelszin-képzodés
szempontjabol is, mivel a hazai hegységel6terekben képzédott hegylabi  felsikok
formalodasanak f6 idészakat a felsé-pannon végére és a pliocén kor elejére, 7-4,5 millio év
koze tehetjuk.

2 Készénetet mondunk Dr. Kordos Laszl6 Professzor Urnak a leletek meghatérozasaért.
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A fels6-pannon hegylabfelszin-képz6édés korrelativ tledékei pedig a nagy vastagsagu
keresztrétegzett homokdsszletek (Mottl M. 1941), melyek példaul az egész Matraaljan
jellemzéek. A 6 millid éve itt élt allatok okologiai igényei és a hegylabfelszin-képzédes
folyamata jol Osszeegyeztethetéek, hiszen mindkét tényezé szemiarid klimaviszonyokat
feltételez.

Mogyorod a Pesti-sik és a Godollsi-dombsdg taldlkozasanal, Budapesttél északkeletre
talalhato. A telepiiléstsl délre érdekes formaegyiittes tarul elénk. Ennek egyik része az ENy-
DK iranyban elnyal6é vélgy, amelyben jelenleg a Mogyorddi-patak folyik. A volgy részben
ndvényzettel fedett, homokbuckakkal lezart délkeleti végében épitették meg a Hungaroringet.
A vilgyet, két oldalan vele parhuzamosan futdé lapos hatak kisérik. A forma tehat egy
szélbarazda-maradékgerinc-garmadabucka egyuttesét vetiti elénk. A volgy északkeleti oldalan
hGz6dé hat legmagasabb kiemelkedése, a 326 méter magas Gyertyanos. Ha a volgy ellenkez6
oldalérol tekintiink a Gyertyanosra, akkor feltiinik annak tandhegyre emlékezteté formai
hasonldsaga.

A szamunkra érdekes és fontos tdmpontokat a volgyben talaljuk, ahol tébbek kozott
vorosagyag is talalhatd. Innen a mogyorddi versenypalya melletti, ma mar betemetett
homokbanyabol (a vorosagyag alatti homokbdl) keriltek elé voroses-barnés, csiszolt fellleti,
sivatagi fényméazzal boritott konkrécioszerii képzédmények. Ezek a képzédmények
Schweitzer F. észrevétele alapjan hasonlitanak a szemiarid-arid tertileteken kepz6dé6 sivatagi
kérgekre. Hogy a mogyorddi konkréciok keletkezésének korulményeit, genetikajat feltarjak,
kilonbdz6 szempontok szerint megvizsgaltak dsszetételét, és dsszehasonlitottadk a Gabris Gy.
altal Algériaban (Hassi Zegdou kdrnyékén) gyijtott sivatagi kérgek egyikével. Megvizsgaltak
a mintak asvanytani, kémiai dsszetételét és szoveti felépitését. Az dsszehasonlito értékelés azt
bizonyitja, hogy a két minta amorf kovaanyagbdl (SiO2:nH20), kriptokristalyos goethitb6l
(FeOOH) és karbonatbdl (CaCO3) all, tehat a mintak vasas-kovas-karbonatos diagenetikus
konkrécidék (2. abra). A kérgek tartalmaznak magnéziumot, kaliumot, kalciumot, ként,
foszfort és Kklort is. Ez azért fontos, mert a belsé sivatagokban az id6szakos tavak, deflacios
mélyedések (ledékeinek beszaradasa Utjan keletkezett kérgek is tartalmaznak ilyen elemeket,
ezek pedig oldasos-kicsapodasos, diagenetikus eredetre utalnak (Schweitzer F. — Sz66r Gy.
1992).

Keletkezés szempontjabdl fontos jellemzd, hogy a sziliciumos sivatagi kérgek 130 mm-nél
kevesebb csapadéku és 16-24 °C évi kozéphomérsekleti terlleteken figyelheték meg. Ha
elfogadjuk az eddigi megfigyeléseket és kdvetkeztetéseket, akkor a mogyorddi kérgeknek is,
egy szinte sivatagba hajlo klimat kell jeldInitk.
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2. dbra: A mogyorddi (A) és algériai (B) karbonatos-vasas-kovas konkréciok termoanalizise
(Schweitzer F.—Sz66r Gy. 1992)
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H20 (a) = tapad6 nedvességtartalom, H20 (s) = strukturdhoz kététt viztartalmak, H20 (g) =
goethit viztartalma

Mogyorddi terepbejarésaink soran, szdmos alkalommal gyujtottink kérgeket. A tobb szaz
kéreg nagyobbik hanyada polirozatlan, matt feltletii, kisebbik hanyada pedig a polirozottsag
kilonboz6 mérteket jelzi. A polirozott kérgeken jol latszik a szél altal szallitott homok, illetve
kvarcszemcsék felliletet csiszolé nyoma. A kepzédmenyek alaki sokféleségén (pélcika,
henger, cs6, korong) Kkivil 1-5 cm-es atmérével jellemezhet6k. Ennél nagyobbak is
talalhatok, de csak kis szadzalékban. Az &ltalunk gyijtott kérgek némelyikén csiga és
kagyl6lenyomatokat talaltunk, sét kéreg kébelek is elokeriltek. A homokbol Kipreparal6dd
kérgek kornyezetében gyokér pszeudomorfozakat is lathatunk.

A voblgy délnyugati oldalan huzédd hat, maradékgerinc (Juhallas) kavicsanyaga, amely Pécsi
M. (1959) szerint a Pesti-sik magasabb V. teraszahoz tartozik, szintén tartalmaz szemiarid,
arid éghajlathoz ko6tédo bizonyitékokat. llyenek a kavicsfalbol jol kirajzolodo torrens medrek.
Foleg ezeknek a torrens medreknek a kavicsanyaga voros, barna, sarga szini fényes felileti,
szélkoptatas nyomait visel6 kavicsokat tartalmaz. A kavicsok a sivatagok fenymazas
kavicsaival azonosithatok. A fényméaz a sivatagi deflacio egyik legjellemzébb terméke. A
Mogyordd melletti sérilt, torott féenymazas kavicsokon jol latszik, hogy a voros, barna illetve
sérga szin csak a feluileten és a nagyobb repedesek mentén figyelheté meg leginkabb.
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A szuliméni  feltards. Szigetvartdl északra, Szulimdn kozség mellett taldlunk
telepulésviszonyaiban az atkari szelvényhez hasonlé kelet-nyugati irdnyu feltarast. A kozel
vizszintesen telepilé fels6-pannon agyagos-homokos rétegdsszletbe, meddé homokkal
Kitoltott fosszilis torrens vizmosas melyul, melynek aljan és tetején, beszaradast jelz6 vékony
vas-, s mangan-hartydval boritott agyagkoveket figyelhetink meg. Az agyagkoveket
helyenként szaradasi repedésekkel elvalasztott 1-3 mm vastag barna szinii kéregréteg boritja.
A torrens meder feletti agyagkoves retegre tébb méter vastagsdgban valodi vorésagyag
telepul. Ennek megfeleléen a kdzépso-pliocén vordsagyag alatti torrens medret tartalmazo
rétegeket, szaraz klima termékeként értelmezziik.

Cserdi. A Mecsek nyugati peremén Boda és Cserdi kozott talalhatd kelet-nyugati iranyu
banyafal (160 méter tszf.) szintén felsé-pannon és attdl fiatalabb rétegeket tar fel. A feltaras
érdekessege egy 20-25 méter széles, 5 méter mély, ketts fosszilis meder. A meder alatti
fels6-pannon rétegek kozott vizszintesen telepiilve egy 20-30 cm vastag, erdsen
Osszecementdlt, limonitos homokkdéréteg hizodik. A medertdl keletre a pannon homokos
Osszletben 1-10 mm vastag vordsesbarna kéreggel burkolt, tiszta fehér szind, vizszintesen
telepulé mészevaporit-lencse lathatd. A pannon rétegekbe agyazédé meder oldalain, a meder
kdzépso része felé kiékelédve, valddi vordsagyag telepul. Ez a vordsagyag amely az egesz
medret Kitdlthette, egy késobbi erdzios tevékenység soran nagyrészt lepusztult, csak a
peremeken maradt meg. Tulajdonképpen egy Ujabb meder mélyult az el6zébe (kettés meder).
Ebben az (jabb mederben, vizszintesen egymasra telepllve, homokos, bentonitos,
aprdkavicsos, meszes rétegek valtogatjak egymast tobb szintben.

A szemiarid-arid klimahoz kapcsolodo tledékeket ebben a feltarasban is megfigyelhetjik. Az
erosen 0Osszecementélt limonitos homokkoréteg, valamint a limonitkéreggel boritott
evaporitlencse is ennek a klimanak a terméke. A fedolledék ebben az esetben is kozépso-
pliocén valddi vordsagyag.

Bozsoki homokbanya. A feltards Koszeghegyaljan, a falutol 2,5 km-re délre, az osztrak-
magyar hatartdl par sz&z meterre talalhato egy idészakosan miivelt homokbényaban, a Balti-
tenger szintjétél szdmitott 300 m magassagban. A t&j egy enyhén délies lejtési kiterjedt
hegylabfelszin (3. abra).

A banyéaban 8-10 méter vastagsagban meddé keresztrétegzett homok bukkan eld, néhol —
foleg az északi, északkeleti falon — fosszilis torrens medrek Kitdltéseivel. A medrekben,
tobbek kozt a Kbszegi-hegység metamorf kozeteinek tormeléke is megtalalhato. A torrensek
kitoltéseiben athalmozva talaltunk sivatagi kérgeket, melyek tobbsége a felszin alatt valhatott
Ki, hiszen keveés rendelkezik sivatagi fénymazzal.

Rezi. A Keszthelyi-hegység tetérégiojahoz tartozd Rezi-teté (431,1 m tszf.) és Meleg-hegy
(424,5 m tszf.) vonalatdol Nyugatra, két jol elkulonilé felszinnel és harom lépcsével
ereszkedik le a hegység pereme a Gyongyods-patak volgyére. A részben felszabdalt hegylabi
félsikok 250-320 és 180-220 méter tszf. helyezkednek el. A vizsgalt terilet vastag
homokdledékekkel megemelt térszin a két hegylabfelszin-generacio alatt (4. abra). Az
Osszletbe mélyitett (Rezi teleplléséhez kozeli) homokbanyadk keresztrétegzett szlrke
homokanyagot tarnak fel.

A sziirke keresztrétegzett homokdsszlet felsé részében, kdzvetlendl a recens talaj alatt voros
szint, durva szemcsedsszetételii, 5-15 cm vastag homokrétegek talalhatok. Ezekben a voros
szinti homokokban és kdrnyezetlikben talalhatok olyan képzédmények, melyek makroszkdpos
ismérvek alapjan, a Mogyorddon el6kerult vas-mangan-karbonatos sivatagi kérgekhez
hasonlitanak. A begyiijtott képzédmeények altalaban gumos kifejlédesiiek, sotétbarna, fekete
szintiek, szé&l &ltal polirozottak és fénymazzal boritottak.
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Hegyesd. A Tapolcai-medence peremén, a Veszprém és Tapolca kdzti miat és a hegyesdi
bekdtout altal hatarolt terlileten, az Eger-viz volgyében talalhato, az el6z6ekben ismertetett
feltdrasok profiljahoz hasonlitd, kisebb méretii homokfejté. A magas csillamtartalmu
keresztrétegzett sarga €és szirke homokzsinorokkal tagolt 0Osszleten athalmozott
bazalttormelékkel kitdltott torrensek teleplinek. A bazaltmurvaban egy 4-8 cm vastag fehér
szini mészevaporit lencse és a bazalttal egyutt attelepitett vordsbarna szinii konkréciok
figyelhetok meg. A konkrécidkon, melyek legink&bb a bozsoki kérgekre hasonlitanak nincs
fénymaz.

6. SIVATAGI FENYMAZAS KERGEK VEKONYCSISZOLATA ES A KOZETTAN
MIKROSZKOPIA EREDMENYEI

A kérgeket szinte egyontetiien vasoxidos-hidroxidos-limonitos cementbe agyazott koptatatlan
kvarc, muszkovitcsillam és kevés plagioklasz szemcse alkotja. A kvarc tobbségében
koptatatlan, néhol enyhén koptatott szemcsékbol all, helyenként erésen mallott vasoxidos
kéregben, ritkdn mikrokristalyos eléforduldsban is megtaldlhat6. A muszkovitcsillam szegélye
erésen mallott helyenként az egész asvanyon lathatd. A plagioklaszbdl csak pér szemcse
hatarozhatd meg, azok is erésen mallottak. A matrix mikrokristalyos limonitos, helyenként
hematitos-geothites gocokkal. A tormelékes szemcséket utdlag cementalta 6ssze a vasoxidos
kéreg, erés hatast gyakorolva az eredeti &svanyokra. A szemcsék helyben athalmozottak, vagy
Kis tavolsagrdél szarmaznak.

7. GEOKEMIAI VIZSGALATOK

A kivalasztott mintdkon a dunaudjvarosi Qualitest Lab. Anyagvizsgalati és Kornyezetvédelmi
Kft. Spektroszkopiai Osztalya végzett rontgen fluoreszcencids (XRF) és szervetlen illetve
szerves széntartalomra, valamint viztartalomra vonatkozéan TIC-TOC érték vizsgalatokat. A
tunéziai kontroll minta és a magyarorszagi mintak korrelaci6jabol megallapithat6, hogy a
kérgek elemi szintre lebontott dsszetétele tdbb ponton (Hegyesd, Zalaszanté r2=0,8) jo
egyezést mutat (1. és 2. tablazat). Viszont azt is el kell ismerni, hogy nem minden esetben
meggy6z6 az egyezés (Rezi, Varvolgy r2=0,5). A kvarc (s=11,9) és a vas-oxid (s=11,4)
esetében jelentés a mintdk szdérdsa. Ennek oka a kérgek eltéré foldrajzi helyen és
kdrnyezetben, valamint eltéré id6ben torténé kialakuldséban keresendo.

A Fold kérgének dsszetételehez (UCC) mérten egyértelmii a vas (657%) és a mangan (500%)
feldUsulasa a tunéziai kéregben. A magyarorszagi mintak esetében dominansabb a vas (850-
1100%), és kevésbé jellemzé a mangén (37-250%) feldusulasa.
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1. tdblazat: A magyarorszagi és tunéziai sivatagi kérgek f6 elemeinek dsszetétele (wt %)

mintak Si02 |AI203 [Fe203 [Ti02 |CaO |[MgO |MnO |K20 |Na20 |P205 |LOI
Szent-

Gyorgy- 204 445 629 0,170 042 |0,55 0,150 0,71 0,470 0,130 9,21
hegy

Zalaszant6 24,0 |5,30 7,1 10,190 0,32 10,72 [0,101 (0,86 |0,470 |0,560 9,71
Mogyoréd (16,3 (4,05 |65,0 0,200 0,79 |1,39 (0,043 0,75 0,170 (0,460 (9,99
\Varvolgy 16,0 1,48 80,3 10,111 0,26 10,58 0,037 |0,32 (0,015 |0,071 (10,1
Rezi 8,6 3,02 |[76,2 10,127 0,15 10,42 0,050 |0,26 |0,009 |0,220 (10,6
Szekszard 156 4,80 66,0 10,210 0,31 (0,87 (0,180 |0,63 |0,064 |0,250 (10,7
Hegyesd 24,2 |5,40 57,5 0,230 0,68 0,95 0,072 |0,89 0,440 0,170 9,07
Bozsok 9,7 2,28 [750 10,127 0,64 10,49 0,250 |0,40 0,074 |0,260 (10,1
Tunesia 454 2,15 434 0,280 0,34 0,45 0,500 (0,65 0,084 0,280 /5,71
UCC 59,1 |158 6,6 0,700 6,40 4,40 0,100 (1,88 3,200 (0,200 —

UCC = kontinentalis fels6 kéreg, adatok forrasa Taylor and McLennan (1995)

2. tablazat: A magyarorszagi és tunéziai sivatagi kérgek nyomelemeinek dsszetétele (ppm)

mintak \Y Cr |ICo [Zn [Rb [Sr Y Zr Ba [Pb
Szent-Gyorgy-hegy 0,7 91 19 4 24 33 04 44 6 7
Zalaszantd 16,0 36,0 21 9 19 25 1,7 40 33 17
Mogyoréd 76,0 66,0 |14 20 1,7 46 85 42 22 |14
Varvolgy 1,0 19,0 14 42 13 13,1 (0,7 (10 7 7
Rezi 59 (15 |16 21 07 (11 (05 21 4 6
Szekszard 33,0 410 |16 9 10 32 28 50 |7 18
Hegyesd 140 270 |19 4 28 43 |15 84 P 4
Bozsok 340 620 |18 10 |14 338 39 (24 |13 8
Tunesia 390 470 13 35 13 62 |14 00 p1 |12
UCC 60,0 350 |10 |71  |112,0 |350,0 |22,0 |190,0 550 |20

UCC = kontinentalis fels6 kéreg, adatok forrasa Taylor and McLennan (1995)

1. kép:

Si

vatagi kéreg dolom

"---_
& |

itos tdrmelékben a Varvolgyi-medencében (foto: Varga G.)
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2. kép: Nagy vastagsagu turzdshomok, tetejen homkkoépadokkal és limonitos kérgekkel a
diszeli homokbényaban (foto: Kovacs J.)

A megtalalt sivatagi kérgek és a medencében és kdrnyékén el6fordulé geomorfoldgiai formak
és homokaosszletek alapjan jogosan feltételezhet6 a Tapolcai-medence deflacios uton térténd
Kipucolodasa. A kérgek relativ kora és morfologiai helyzete bizonyitja, hogy a medence
Kipucolddasa mar a miocén végén és a pliocén elején megindulhatott a Cholnoky-Ld6czy féle
sivatagi id6szak alatt, ami jol pdrhuzamosithatd a Foldkozi-tenger kiszaradasaval.

A szakirodalomban tobb helyen el6forduld folydvizi erdziét bizonyitd kavicsok kérdésében
(Billegei-erdd) ujabb adatokat talaltunk. Ezeket a kavicsokat 300 m tszf magassagban tobb
helyen fedi vékony vordsagyag, melynek feltételezheté kora a szakirodalmi és sajat
vizsgalataink alapjan pliocén kozepére tehet6 (Kovacs J. 2003, 2007). A kavicsok tobb helyen
mutatnak deltarétegz6dést, tehat toban vagy tengerben rakddtak le, emellett feltételezhetéen
posztvulkani hévforrasok altal cementalt.

8. KOVETKEZTETESEK

A messinai szemiarid-arid klimaszakaszanak egyre tobb helyrél, és egyre tobb bizonyitéka
kerul el6 Magyarorszag teriiletén. Ennek ellenére a szaraz klima jellegét, még ma sem tudjuk
pontosan meghatarozni (cf. Kretzoi M. 1983, 1987). Az eddig feltart és kdzzétett bizonyitékok
alapjan azt feltételezzlk, hogy a kés6-miocénben és az azt koveté kora-pliocén bizonyos
szakaszaiban arid, sivatagi jelleget vett fel a klima.

A szemiarid-arid klimaszakaszok, ezen belul pedig a bérbaltavari szakasz alatt képzodott
forméak és felszinek, a mai domborzatnak is markans elemeit képviselik. Ennek megfeleléen
fontosnak tartjuk ezen idészak sokoldalibb vizsgalatat és pontosabb megismerését, mert csak
igy tudjuk a mai domborzat illetve felszin kialakuldsdnak folyamatat teljesebb mértékben
megérteni.
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3. abra: A bozsoki homokbanya kérnyekének geomorfologiai térkepvazlata (szerk. Fabian Sz.
A. ésVargaG.)
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telepulés, 13 = homokbéanya

17



4. dbra: A Keszthelyi-hegység nyugati peremének geomorfologiai térképvazlata (szerk. Varga
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B0ozsO GABOR — DEZSO JOZSEF — HORVATH ZSOLT — KISS TIMEA
— KOROKNAI LEVENTE — NYARI DIANA — SCHUBERT GABOR —

SIPOS GYORGY

Fotolumineszcens kormeghatarozas (OSL)

1. KORMEGHATAROZAS KVARC ES FOLDPAT KRISTALYOK SEGITSEGEVEL

A lumineszcencia (hideg fény) jelensége egyes anyagok azon tulajdonsdgahoz kéthets, hogy
az izzashoz szikségesnél szamottevéen kisebb energia hatdsara — legyen az fény, hé,
radioaktiv, kémiai vagy biologiai energia — fényt bocsatanak ki. A folyamat sordn a magasabb
energia szintre kerul6 elektronok eredeti allapotukba torténé visszatérése kdzben fotonok
leaddsa jatszodik le. A fotolumineszcencia (OSL) igy példaul egy olyan fényjelenség, amelyet
klls6 megvilégitas segitségével stimulalunk kilénbdzo kristalyos szerkezetii anyagokban. A
lumineszcens kormeghatarozasban természetbeni gyakorisdguk miatt elsésorban a kvarc és
foldpat kristalyok ilyen iranyu tulajdonsagait hasznaljuk fel. A kérdés mar csak az, hogy
hogyan?

A félvezeto foldpat és kvarc kristalyokban a kdérnyezet radioaktiv sugarzasanak hatésara a
vegyérték palyakon elhelyezked6 elektronok gerjesztédnek, néhanyan elhagyjak helyiiket és
elektron-lyuk péarokat hoznak Iétre (1. &bra). Ezt kdvetéen a gerjesztett elektronok egy része a
felvezet6 kristalyracs hibaihoz (pl.: hianyzd negativ ion, pozitiv toltésii szennyezédés)
kotédve csapdazodik. A csapdazodas uteme a termeszetben el6forduld radioaktiv elemek
(238U, 235U, 232Th, 87Rb, 40K) kis koncentracioja miatt igen lasst, azonban minél tobb id6
telik el, annal tobb elektron jut erre a sorsra (1. bra). A csapdakban megbivo elektronok
ezutan mar csak arra varnak, hogy adott hullamhosszl fény hatasara Gjra szabadda valjanak,
ekkor ugyanis visszaesve a vegyérték palyakra a hatrahagyott lyukakkal egyesulhetnek,
ugymond rekombinalédhatnak (1. abra). Mivel az elektronok a folyamat soran alacsonyabb
energiaszintre Kkerlilnek foton leadas jatszodik le, azaz kialakul a fotolumineszcens fény.
Koénnyt belatni, hogy minél nagyobb intenzitdsu lumineszcens fényt mériink, annal tobb
elektron rekombinalodik, azaz azt megelézéen annal tobb elektron csapdazodott, vagyis a
csapdazodas folyamata annal hosszabb ideig tartott. VVégeredményben tehat a foldpat és kvarc
kristalyok amolyan radioaktiv detektorként mikddnek, és az 6ket ér6 radioaktiv sugérzas
intenzitasaval és idotartaméaval ardnyosan né a bennik raktarozott TL/OSL jel nagysaga. Ez a
jelenség a lumineszcens kormeghatarozas alapja.
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1. abra: Az OSL jel kialakulasa, felhalmozddasa és nullazodasa.
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A radioaktiv ionizéacié hatdsara elektron/lyuk parok képzédnek, melynek tagjai a kristalyracs
hibdihoz koétédve kilon-kilon csapdazodnak. A nullazédas soran fény altali gerjesztés
hatdsara az elektronok kiszabadulnak csapdaikbol, és a vezetési savon keresztil
rekombinalodnak az ellentétes toltési lyukakkal. (e: elektron, h: lyuk, T: csapda, L:
lumineszcens kdzpont; valence band: vegyérték sav, conduction band: vezetési sav) (Aitken
1998 és Boetter-Jensen et al. 2003 alapjan).

Végll csak annyit kell tisztaznunk, hogy mi az az esemény, melynek idejét, illetve koréat
termeszetes detektoraink segitségével mérni tudjuk. Elviekben a lumineszcens éra a magma
kézetté szilardulasaval és a kristalyok kialakulasaval egy id6ben elkezd ketyegni. Sok esetben
néhany szazezer évet kovetéen leall, mert a kristalyhibak telitédnek a gerjesztett elektronok
sziintelen &radataban. Am ha a kdézet lepusztul, s a szemcsék napfényre keriilnek, a fény
hatasara kioltodik a kristalyokban tarolt lumineszcens jel (OSL), és a lumineszcens 6ra a
szemcsék eltemetodését (lledékképzodes) koveton djraindulhat (2. abra). A lepusztulds es
Uledékképzodés tobbszor is megismétlodhet, am méréseinkkel mindig a legutolso
uledékképzodési fazis idejére kovetkeztethetiink, az OSL Kioltod&sdhoz ugyanis néhany
percnyi napsugarzas is elegendo.

2. abra: Az OSL jel valtozésa félvezet6 foldpat- és kvarckristalyokban.
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Eltemet6dott allapotban a jel felhalmozodésa a kristalyhibdk telitédeséig folyamatos. Az
Ujabb és Ujabb Uledékképzédési fazisok soran a lumineszcens jel torlédik. A laboratoriumi
mérések soran a lumineszcens jel nagysadga alapjan meghatarozhatd a legutobbi
uledékképzodés oOta eltelt id6 hossza.
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2. MERESEK A LABORATORIUMBAN

A vizsgalatok soran egyrészt az elemzett minta szemcséiben rogzitett 0sszes ddzis, masrészt a
szemcsékben egységnyi id6 alatt elnyelt dbzis nagysagat kell meghataroznunk. Elébbit
paleodozisnak, utobbit dozisteljesitménynek nevezzlk, segitségiikkel az Uledék képzédesi
kora az alabbi egyenlet alapjan adhat6 meg:

Kor (ka) = paleodozis (Gy)

dozisteljesitmény(Gy/ka)

(ka: ezer ev, Gy: a radioaktiv sugarzas hatdsara az anyag egységnyi tomegében elnyelt energia
mennyisége)

Az egyenlet egyszeriinek tiinik, de lassuk milyen dsszetett mérések allnak az egyes tényezok
megadasanak hatterében. A paleodo6zis meghatarozésa az, ahol tulajdonképpen segitségiil kell
hivhunk a lumineszcens meréseket. Célunk annak meghatarozdsa, hogy a minta
megvilagitdsadval tdvoz6 lumineszcens fénytobblet kialakuldsat mekkora radioaktiv dézis
idézhette el6. Méasként szdlva megprobaljuk megallapitani a vizsgalt mintaban ketyeg6
lumineszcens éra &ltal mutatott ,,radioaktiv idét”, melyet Gray-ben (Gy) fejeziink Ki.

Mivel szinte minden minta Osszetétele egyedi, ezért bar a meghatarozas fébb alapelvei
legtobbszor hasonldak, szamos tesztet és el6zetes mérest igényel a megfelelé mérési modszer
Kivalasztasa és a mérési paraméterek bedllitasa. El6ljaréban meg kell jegyezni, hogy minden
esetben arra torekszink, hogy a lehetéségekhez mérten pontos dsszefiiggést allitsunk fel a
mintdba altalunk besugérzott mesterséges dozisok és az igy eléidézett lumineszcens jelek
kozott. Ennek alapjan ugyanis szamithatd, hogy a mintabdl kinyert természetes lumineszcens
jel mekkora természetes dozis, azaz paleoddzis hatasara épult fol.

Hogy milyen laboratoriumi feltarast igényel a vizsgalt minta, illetve melyik mérési eljarast,
vagyis protokollt célszerii alkalmazni az attdl figg, hogy a minta kvarc vagy foldpéat
komponensét, esetleg a finomabb valyogos vagy a durvabb homokos frakcidjat kell
vizsgalnunk. A kuilonb6zé mintafeltarasi technikakat részletesebben Aitken (1985, 1998)
mutatja be, az idok sordn a paleoddzis meghatarozésara kidolgozott eljarasokrol Aitken
mellett Boetter-Jensen et al. (2003) és Wintle (2008) adja a legrészletesebb attekintést.
Terjedelmi okok miatt ehelyitt csak a leggyakrabban alkalmazott protokoll érintéleges
bemutatasara nyilik moéd. Ez az un. egy mintds regeneracios protokoll (Single Aliquot
Regeneration protocol — SAR) melyet Wintle és Murray (2000) fejlesztett ki. A regeneracids
eljarasok elso Iépése a mintaban a paleoddzis &ltal kialakitott természetes lumineszcens jel
szintjének meghatarozésa. Ezt kovetéen a minta tObbszori mesterséges besugarzasaval (pl.
90Sr/90Y R sugarforras) 6sszefuiggés allithatd fel a laboratdriumi regeneracios dozisok, és az
erre adott lumineszcens valaszok kozott (dézis — lumineszcens valasz gorbe). Ez alapjan
szamithaté, hogy a vizsgalatok legelején mért természetes lumineszcens jel mekkora
paleoddzis hatasara alakulhatott Ki (3. abra).

Mindenegyes OSL méres elétt szilkseg van a minta eléhevitésére, hogy a sekélyebb, instabil
csapdékhoz kotédé lumineszcens jelet toroljik. Ez ugyanis spontén is Urtilhet igy méréseink
soran a valdés paleoddzisnal jelentésen Kisebb értéket kapnank. Mindazonaltal a tobbszori
elomelegitésnek is megvan a maga hatrdnya, hiszen hatdsara valtozik a Kkristalyok
érzékenysége, azaz az egységnyi ddzisra adott lumineszcens valaszaik nagysaga. A Murray €s
Wintle &ltal kidolgozott SAR protokoll hatalmas elénye, hogy lehetéséget nyujt az
érzékenység valtozasbol adodo hibak kiklszobdlésére. Az eljaras keretében ugyanis minden
egyes regeneracios ciklust kdvetéen egy ellenérzé vagy teszt dozist is kap a minta, melynek
nagysdga a mérések soran allandd, az altala elidézett lumineszcens valasz viszont az
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érzékenység valtozasanak megfeleléen valtozik. A SAR protokoll esetében a besugarzott
regeneracios dozisok lumineszcens valaszait igy korrigalni lehet a soron kdvetkez6 teszt dozis
altal felépitett lumineszcens vélaszokkal. Megfelelé paraméter bedllitasok mellett az OSL
SAR protokoll sokrétii alkalmazhat6saga vitathatatlan, igy az Gledékek kormeghatarozasaban
néhany év alatt vezet6 szerepre tett szert.

3. abra: SAR protokoll segitségével meghatarozott dézis — lumineszcens valasz gorbe.
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Az egyre ndvekvo regenerdlt dozisok altal eléidézett lumineszcens fényintenzitasokat (Lx) a
soron kdvetkez6, mindig azonos nagysagu teszt dézisok altal eldidézett fényintenzitasokkal
(Tx) lehet korrigélni. A gdrbe alapjan a természetes lumineszcens jelhez tartozo paleodozis
szamithato (lasd piros vetité vonalak). A mintdkat a mérések el6tt 1 cm &tméréjt acél vagy
aluminium korongra kell felvinni. A vizsgalt minta lehet durva szemcsés (100-200 pm, bal
fels6 sarok) vagy finom szemcsés (4-11 um, jobb alsé sarok).

3. A LUMINESZCENS ORA SEBESSEGENEK MEGHATAROZASA

Tekintstink ismét a koregyenletre, és nézzik meg miként mérheté a nevezében talalhatd
dozisteljesitmény, amely a tulajdonképpen a lumineszcens dra ketyegésenek ttemét adja meg.
A dozisteljesitmény a régészeti targyban, illetve az Uledékben természetes Uton fellépd
radioaktiv sugérzés intenzitasa alapjan szdmithatd, mértékegysége Gy/ka, azaz Graylezer év.
Mértékét nagyrészt a mintaban talalhaté radioaktiv elemek bomlasabol szarmazo alfa-, béta-
és gamma-sugarzas, kisebb részt a kozmikus sugarzds nagysaga hatarozza meg. A
legfontosabb természetes radioaktiv elemek az uran, térium és lednyelemeik, valamint a
kalium-40-es izotdpja. Folyamatos és egyenletes bomlasuk jelenti a lumineszcens Ora
motorjat.

Mennyiségiik, koncentracidéjuk meghatarozasa torténhet kémiai Gton, gerjesztéssel (K: lang
fotometria, rontgen  fluoreszcencia; U, Th: induktiv  csatlakozasu  plazma-
tdmegspektrometria), vagy a minta aktivitasanak kdvetlen mérésével (gamma spektroszkdpia,
béta szdmlalas, alfa szamlalas). Az Uledékmintak esetében még egy tovabbi fontos tényezét is
mérlegelni kell, ez pedig a minta kdrnyezetének nedvesség tartalma. A viz részaranyahoz
viszonyitva ugyanis nagyobb mértékben nyeli el a radioaktiv sugarzast, mint az Uledék
szemcseéi. A nedvességtartalom 1 %-os eltérése akar 3-4%-o0s kilonbséget is eredményezhet a
szamitott korban. Az aktudlis nedvességtartalom azonban nem feltétlenil terjesztheté ki a
foldben toltott id6 egeszére. Mindezt mindig mérlegelni kell, az esetleges bizonytalansagot
pedig konzekvensen be kell épiteni a szamitott kor hibajaba. A ddzisteljesitmény
meghatarozasanak tovabbi vonatkozasait Aitken (1998) targyalja részletesen.
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4. A FOTOLUMINESZCENS KORMEGHATAROZAS ALKALMAZASA

A nemzetkdzi szakirodalmat attekintve Kkittinik, hogy milyen széles koriien
hasznalhatd a lumineszcens kormeghatarozas a paleoklimatolégiai kutatisoktdl kezdve
multbéli kornyezet rekonstrudlasan at a geomorfolégiai folyamatok sebességének
meghatarozasaig. A magyarorszagi lumineszcens kormeghatarozast alkalmazo kutatdsok
esetében elsésorban a hazai loszfeltdrasok datdlasa, a kordbban felallitott kronoldgidk
ellendrzése (Borsy et al. 1979, Frechen et al. 1997, Novothny et al. 2002), illetve a pleisztocén
végi, holocén futbhomokmozgasok és fluvidlis tevékenység vizsgalata keriilt elétérbe (Ujhazy
et al. 2003, Kiss et al. 2006, Thamo-Bozso et al. 2007, Sipos et al. 2009). A kdvetkezékben a
szegedi lumineszcens laboratérium utobbi két-harom évben elvégzett munkaibol valogatva
mutatjuk be a mddszer sokrétiiséget.

4.1 Emberi hatashoz kotheté homokmozgéasok a torténeti idékben

A mai ember tajformalo szerepéhez nem fér kétség, azonban a régmdalt idékben zajlo
taji folyamatokrol igen kevés adat all rendelkezésiinkre. A Duna-Tisza kdze homokvidékein
szamtalan lumineszcens mérést végeztiink futbhomokokra vonatkozéan. Amennyiben a
homokmozgas olyan id6szakhoz kotheté amikor a klimatikus hatdsok nem, vagy csak
részlegesen idézhettek el6 ilyen folyamatokat, és az intenziv emberi jelenlét a régészeti leletek
alapjan feltételezhet6, akkor szinte biztos, hogy a homok meginduldsédban emberi tevékenység
is kdzrejatszott.

Vizsgéalataink sordn — homokos Uledékrél 1évén szo — keézenfekvo volt az altalaban stabil
lumineszcens tulajdonsadgokkal rendelkezé durva kvarc frakcio (100-150 pum) OSL SAR
protokollal torténé mérése. Az eljaras megfelelé bedllitasahoz elengedhetetlen néhany prdoba
elvégzeése, melyek kozil az egyik legfontosabb az Un. elémelegitési teszt (5. abra), melynek
soran a megfelel6 elémelegitési homérseklet beéllitasa a cél. A tal alacsony elomelegitési
homérséklet ugyanis nem torli a OSL jel sekély csapdakhoz kétédo instabil részét, mig a tul
magas hémérséklet hatdsara toltés vandorlas indulhat meg az egyébként stabilan viselkedo, jol
hasznalhaté OSL csapdak felé. Ezt szemlélteti az 5. &bra is, ahol lathatd, hogy az alacsony
elomelegitési  homérseklet jelentds hibakat eredményez, a tulontdl magas pedig a

/////
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4. dbra. A mért paleododzis alakuldsa az elomelegitési homérséklet fliggvényében egy
kiskunsagi homokmintan.
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Jol megfigyelhetd, hogy 240 °C és 280 °C kdzott az eredmények meglepéen hasonlbak és kis
hibaval rendelkeznek. Ezért a tovabbi mérésekhez célszerti 260 °C-os elémelegitést
alkalmazni, mely torli az instabil csapdakat, de nem idéz még el6 termalis toltésadtmenetet. Az

egyes értékek harom részminta mérési atlagabol a hibak az adatok sz6rasabdl adodnak.

Csengelén, Kiskunhalason, Kecelen, Fllophazan és Apostagon elvégzett mintegy 40
méréslink alapjan a Duna-Tisza k6zén szamos homokmozgési fazist kulonitettiink el (Kiss et
al. 2008, Sipos et al. 2009). A feltarasok talpszintjében &ltalaban 10-11 ezer évvel ezelotti
eolikus tevékenységek nyomait talaltuk, melyek hatterében az atmeneti, jégkorszak végi
klima allt. Legkozelebb 3-4 ezer évvel ezelott, a bronzkorban indulhatott meg a homok,
mégpedig val6sziniileg igen sok helyen. Hasonld, Kiterjedt homokmozgéasi peridédus
azonosithaté 1500-2000 évvel ezel6tt a szarmatak idejében. Ezeken tul avar kori, kesébb a
kun betelepulés idejére datalhatd, szérvanyosabb, de intenziv homokveréseket is
azonositottunk. Osszességében igy megallapithatd, hogy a torténeti idékben lejatszddd
futbhomokmozgas egyértelmiien kdtheto a terliletet legeltetéssel hasznosité népcsoportokhoz.

4.2. Egy arokrendszer betemetédeési Utemeének meghatarozésa

Baranya megye deéli részén, Szemely mellett talalhatd az a 450 m atmérgjii, 16szbe
mélyitett késéneolitikus kdrarok-rendszer, melynek betemetédési fazisait OSL segitségevel
hataroztuk meg (Dezs6 et al. 2010). Az arokkitoltés szedimentoldgiai elemzése egyértelmiien
arra utalt, hogy folyamatos és lassu feltdltdés ment végbe.

A méréseket ezlttal a rendelkezésre all6 finomabb frakcion kellett elvégezniink,
melynek esetében nem lehetséges a kvarc és foldpat alkotok hagyomanyos modon vald
elktlonitése. Elkulonitett mérésiikre azonban kinalkozik egy méréstechnikai megoldas: az un.
kettés regenerécios protokoll (DSAR) melyet Roberts és Wintle (2001) alkalmazott elészor.
Az eljards azt a torvényszeriiséget hasznélja ki, hogy a fdldpatszemcseket leginkdbb
infravoros fénnyel (IRSL), mig a kvarcot kék fénnyel (OSL) lehet rabirni a lumineszcens jel
leaddsara. Meréseink sordn ezert a regeneracios ddzisokat kdvetéen a részmintékat eloszor
870 nm-es, majd pedig 470 nm-es hullamhosszusagu fénnyel stimulaltuk, igy méd nyilt a
kvarcszemcsékben tarolt lumineszcens jel elkilonitett mérésére.
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Vizsgéalataink alapjan a 3-3,5 m mély arok elsé ismert, a Lengyeli kultdra idészaka
uténi visszatemet6dési fazisa egy 2 m mélyrél szarmazd minta alapjan 4,91+0,51 ezer évre
tehet6 (6. abra). A betemet6dés folytatodott a rézkorban is: a kdvetkezo, 1,6 m mélyrél vett
minta kora 4,11+0,45 ezer évnek adodott. Ezutan is folyamatos volt a feltdltédés, 1 m-es és 70
cm-es mélységhol 2,60+0,25, illetve 1,77+0,18 ezer éve lerakddott Uledékek keriltek el (6.
abra). Az uledéksor kronoldgiajat radiokarbon mérésekkel is sikerilt alatdmasztani. A kor és
mélység adatok Osszevetésével Kiderllt, hogy az arok feltdltédési sebessége a kezdeti 5
mm/év-es Utemrél 3 mm/évre csokkent, ami a betemetédéssel parhuzamosan csokkend
reliefenergiaval hozhat6 egyértelmii 6sszefiiggésbe. Az esetleges emberi hatasra felgyorsul6
feltoltédés tehat ilyen szempontbdl is kizarhato.

5. dbra. A szemelyi arokrendszer furas-szelvényei.
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A furasanyagok igen részletes szedimentologiai elemzése és az OSL adatok is lassq,
egyenletes feltdltédést sugallnak a rézkor 6ta.

4.3. Elhagyott folyomedrek aktivitasi koranak meghatarozésa

Az Als6-Tisza mentén tobb hatalmas paleomeder is megfigyelhetd, melyek nagysaga
jelentésen fellilmalja a jelenlegi tiszai vizrendszerhez tartozd vizfolyasok méreteit. Ezek a
paleomedrek részben az idésebb magasartéren, valamint az 1,0-1,5 m-rel mélyebben h(z6d6
alacsonyértéren talalhatdak. Vizsgalatainkhoz két egykori meander maradvanyt valasztottunk
ki, amelyek a fent emlitett felszineken jottek Ilétre. A kanyarulatok fejlodeését az
dvzatonyokbol gyiijtott valyogos-homokos mintak segitségével vizsgaltuk (Sipos et al. 2009).
A lumineszcens médszer fluvialis kdrnyezetben torténé alkalmazhat6sagat nehezitheti, hogy a
hordalékszallitas és tledékképzodés idején a fényintenzitds nem mindig kell6 mértéki, igy a
minta szemcséiben 6roklott lumineszcens jel is maradhat. Vizsgalataink soran a gyijtott
mintak finom (4-11 um) és durva (90-150 um) kvarc frakcidin is végeztiink méréseket annak
vizsgalatara, hogy melyik szemcseméret alkalmazésa célszerti a késébbi mérések sorén (6.
abra).
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6. abra. Ugyanazon minta finom (A) és durva (B) frakcidjan elvégzett merések eloszlasgorbei.
A 890.6ka~y | A 3 o .
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A durva frakciét hordoz6 korongokra kapott tobb modust gorbe jél jelzi a nem megfeleld
nullazédas tényet. A finom frakcidé ennek kimutatdsara nem alkalmas, hiszen a korongok
fellletén tobb ezer szemcse helyezkedik el, és az esetleges eltérések atlagoldédnak.
Ugyanakkor megfigyeltik, hogy a finom frakciobdl nyert atlagos koradatok kdzépértéke jol
illeszkedik a durva frakci6 adataibdl sz&mitott minimum Kkoradathoz. Ez alapjan
feltételezhetd, hogy a finom frakcié nullazédasa megfelel6 volt az tledékképzédés soran.

Méréseink alapjan az alacsonyartér kialakuldsa mintegy 10-11 ezer évvel ezel6ttre a holocén
elejére tehets. Ezt megel6zéen a BOlling-Allerdd interstadialis sordan egy igen nagy
vizhozamu vizfolyés egyengette a Dél-Alfold felszinét. Az id6sebb meander fejlédési Uteme
mérsékelt lehetett (1 m/év), ami stabil morfoldgiai viszonyokat feltételez. A fiatalabb meander
ezzel szemben gyorsabb fejlédést (akar 3-4 m/év) mutat, instabilabb morfoldgiai kdrnyezetre
utalva. Az alacsonyéartér kialakuldsa valdszintileg 6sszefliggott a Fiatal Dryast kdveto
klimatikus enyhtléssel.

Kdszonetnyilvanitas

A fenti kutatdsok nem johettek volna Iétre az OTKA PD 73379 szamU palyéazatanak
tamogatasa nélkul.
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LOKI JOZSEF

Az Alfold

Az Alpok, a Kérpatok és a Dinaridak altal kdzrefogott medencében a legnagyobb terileti taj
az Alfold. A kdrnyez6 hegységek, dombsagok iranyaba a felszin fokozatosan emelkedik, ezért
hatarvonala nem éles.

Az AIlféld Ny-i hatardnak megvonasidban néhany évtizede véaltozdsok tortentek.
Cholnoky J. és Prinz Gy. a Mez6foldet nem tekintették az Alfold tartozékanak. Az Gtvenes
évektol végzett kutatasi eredményekre tamaszkodva a Mez6foldet, a Sarkodzt és a Drava menti
siksagot az Alféldhdz soroljuk.

Nyugati hatara a Si0, a Balaton és a Dunantlli-k6zéphegység. E-on az Eszaki-
kdzéphegység, északkeleten, keleten és délen a Karpatok, az Erdélyi-szigethegység és a
Dinéri-hegység eldhegyei hataroljak. A t6bb mint 100000 km? dsszteriiletnek mintegy a fele
(52000km?) teriil el a jelenlegi orszaghataron beliil (1. 4bra).

1. dbra Az Alfold részei
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Dunai Alfold: 1. Dunamenti-siksdg, 2. Duna-Tisza k0zi héatsdg, 3. Bacskai-sikvidék, 4.
Mez6fold, 5. Dravamenti-siksag; Tiszai Alfold: 6. Felsé-Tiszavidek, 7. Kozép-Tiszavidék, 8.
Also-Tiszavidék, 9. Eszak-alfoldi hordalékkip siksag, 10. Nyirség, 11. Hajdusag, 12. Koros-

vidék, 13. Koros-Maros kozi siksag

1. Az ALFOLD TERMESZETI KEPE

1.1. A felszin kialakulésa és jellemzd vonasai

Ahhoz, hogy az Alfold felszinének kialakulasat megértsiik idében vissza kell menniink
a pannon idészakig, amikor a medence tertletét meg beltenger boritotta (2. abra). A pannéniai
beltenger a kornyezé hegyekbol érkezé vizfolyasok er6zidbazisa volt. A medence és az azt
Ovez6 hegységek novekvé szintkilénbsége a szarazulati felszinek nagyfoku lepusztulasdnak
és a folydvizi feltoltés elonyomulasanak kedvezett. A folydk nagy mennyiségt hordalékot
széllitottak az egyre jobban felt6ltédd, de a részmedencéiben tovabb sullyedé beltdba.
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2. abra A Pannon-tenger helyzete
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A folyok hordalékkipépité tevékenységének hatasara a beltenger az Alfold D-i
részébe szorult vissza és mint to ott maradt meg a legtovabb. A beltenger visszahlzodéasaval,
a szérazfoldi terlletek novekedésével megindult az 0 vizhaldzat kialakulasa.

A pliocén végén a Duna mér atfolyt a Visegradi-szoroson, majd a Pesti siksagra kiérve

DK-nek tartott az alféldi pliocén t6 iranyaba. Az Alfold EK-i részén az EK-i Karpatokbol és
az E-Erdély felsl érkezo vizfolyasok (foképpen a Tisza, Szamos), K-en pedig a Korésok és a
Maros feltolts tevékenysége volt a jellemzé (3.4bra). Az Eszaki-kozéphegységhodl érkezo
vizfolyasok a hegység eldtereben, az Alfoldre mélyen benyomulva szélesen elter(ils
hordalékkup siksagot épitettek. (Abban az idében a Tisza a Nyirség iranyabol a Koros-
vidéken 4t Csongrad iranyaba tartott.) Az Alfold Ny-i szélén az Os-Séarviz a Mecsekbgl
érkez6 vizfolydsokkal egyestilve a bacskai teruletek iranyaba nyomul6 hordalékipot épitett.
A vizfolyasok a hordalékkupépulés torvényszeriiségeinek megfeleléen gyakran valtoztattak
futdsirdnyukat, igy jelentds kiterjedésii teriiletek valtak &rmentessé, ahol megindulhatott a
talaj képzodése. A hordalékkipok hossz( ideig tartd épuleése sordn a sillyeds alfoldi
terleteken a folyovizi Uledékfelhalmozddas és talajképzédeés valtogatta egymast. Ezt jol
bizonyitjak a kutatofdrasok, amelyek kuléndsen az erésebben sullyed6 alféldi terlleteken
nagy szamu fosszilis talajt tartak fel.

A vizfolyéasok iranyvaltozasat tektonikai okok is el6idézték. A wirm elején a Nyirség
emelkedése miatt a Tisza elhagyta hordalékkdpjat és a mai Er-volgy helyére valtott 4. A
fels6-pleniglacialisban foleg a Bodrogkoz és a Beregi-siksag sullyedésének hataséra a Tisza
mintegy 22-20000 évvel ezelétt elhagyta az Er-volgyet és a Huszti-kapu utan a Beregszaszi
hegyeket megkeriilve ENy-nak fordult a Bodrogkdz iranyéba. A Szamos még 3—4000 évig az
Er-vélgyben folyt, majd ezt kdvetden csatlakozott a Tiszahoz. A Tisza a Tokaji-kapun kilépve
elészér nem a mai irdnyba folyt, hanem D-felé meanderezve formélta a Hajduhattol Ny-ra
fekvo terileteket.

A wiirm kdzepén az Eszaki-kdzéphegység elsterében fekvo hordalékkupsiksag egyes
részei sullyedni kezdtek, igy a hegységhdol D-DK-felé tartd egyes vizfolydsok futasiranya
megvaltozott. A Zagyva és a Tarna a Dél-Jaszsagi sillyedék felé fordult, a Sajé és a Hernad
tovabbra is DK-i, D-i iranyaba tartott.
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3. dbra A vizhaldzat a pleisztocén elején (Borsy Z. nyoman)

RN

A Duna DK-i iranyu folyasa egyre jobban délebbre tolédott. El6sz6r Szeged |ranyaba
majd a kalocsai siillyedés eredményeként Kalocsa—Baja felé talalt lefolyast. Ezzel az Os-
Sarviz hordalékkulp épit6 tevékenysége befejez6dott (4. abra).

4.8bra A vizhaldzat a fels6-pleniglaciélis id6szak elején (Borsy Z. nyoman)
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A Maros a wirmben tovabb épitette hordalékkupjat, amelynek cslcsrészébe a
hegységperemi teriiletek emelkedése miatt bevagddott. Az Alfoldon az egyik
legalacsonyabban fekvé terlilet a Berettyd—Kordsok vidéke volt, ahol sokfelé a holocén
folyaman is tartott a feltdltodés.

A fels6-pleniglacialis idészakban a hideg, szaraz éghajlaton a hordalékkipok armentes
teruletein megkezdodott a felszin eolikus atformalddasa. Az Alfoldon féleg a szélbarazda-
garmada-maradékgerinc formait alakitotta ki a szél. Paraboldk a Nyirség D-i felében és
szigetszeriien a Duna-Tisza kdzén képzédtek. A szél munkéjanak hatékony voltét bizonyitja,
hogy a Duna-Tisza kozén és a Nyirség E-i felében terjedelmes deflacios laposok és mogottiik
akkumulacios eredeti homokmezok alakultak Ki.
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A fels6-pleniglacialis elsé felében (27000-22000 B.P. évek kozott) képzodott
buckakon a késéglacialisig 16sz, homokos 16sz és 10sz0s homoktakard képzodott. A
hordalékkup-siksagok alacsony peremi szegélyén artéri 16szok, 16sszeri tledékek keletkeztek.

A késéglacialis szaraz idészakaiban (az idésebb és fiatalabb Dryas-ban) a védtelen
felszineken tobbfelé ismét mozgasba lendiilt a homok és a talajjal, vagy a l6sztakardval fedett
felszineket beboritotta. Elsésorban a Nyirségben, és a Duna-Tisza kdzén lehet Iatni fosszilis
talajokkal, vagy loszréteggel tagolt feltarasokat.

A késoglacialis utdn bekdszonto, a korabbinal enyhébb, nedvesebb éghajlat hataséra a
folyok munkavégzé képessége is megnétt. A Tisza kalandozasai sordn a Bodrogkoz, Taktakdz
és a Hortobagy teruletét jelentésen atformalta. A Dél-Jaszsagi és Dél-Hevesi-sik tovabbi
slllyedésével valoszintileg a szubboredlis fazisban kerilt a jelenlegi helyére. A Tisza
Szentes—-Szeged kozotti szakaszan a folyd erdzidbazisanak mélyebb szintre Kkerlilése miatt
bevagodott alluvialis siksagaba. A Tisza enyhe bevagodasat kdvette a Marosé is, igy id6
multdn a Maros-hordalékkipnak is megsziint a tovabbi épilése. A holocén mésodik felében
az alfoldi hordalékkupok épilése teljesen befejezédott, sét a folyok erdzids tevékenysége
miatt csokkent a kiterjedésuk.

A holocén folyaman a taj formalasaban az ember is tevékenyen részt vett. A régészeti
leletek arrdl tanuskodnak, hogy 4-5000 éve mar elkezd6détt az Alfold felszinének antropogén
atalakitdsa. A kozépkorban az Alfold magasabb fekvési részein mér jelentés atalakulasokat
hozott a tarsadalom természetatalakitd tevékenysége, amely a XVIII. szazadtol kezdve egyre
gyorsuld ttemben az egész Alfoldre kiterjedt.

1.2. Eghajlata

Alfoldiink éghajlatdnak fébb jellemzoi a foldrajzi helyzetébol kovetkeznek. A kevés
felhd, a sok napstités, a gyakori szarazsag a medencehelyzettel magyarazhato.

Az Alfoldon nagyon gyakoriak a derilt napok. A felhézet évi atlaga sehol sem haladja
meg az 55%-ot. Az E-i és K-i peremteriiletek kivételével a napsiitéses 6rak szama mindeniitt
2000 ora felett van, s6t a Duna-Tisza kdzén a Kecskemétt6l D-re esé teruleteken 2100 6réanél
is tobbet jeleznek a mért adatok.

A hémérséklet valtozasdban mutatkozd értékek az enyhén kontinentélis éghajlat
sajatossagait tlkrozik. A januari kozéphomérséklet -1.5 és -3.5°C kozott valtozik. A
legmelegebb hénapnak, a jaliusnak a kozéphomérséklete 20-22°C. Az abszoldt évi ingas
gyakran meghaladja a 700C-ot.

A csapadék évi mennyisége altalaban 500-650 mm kozott valtozik, de a legszarazabb
Kdzép-Tisza vidékére atlagosan 475-500 mm a jellemzé. A csapadék mennyisége a medence
peremi teriletei felé n6. Az Alfold D-i DNy-i teriiletein a mediterran hatas a csapadék 6szi
masodmaximumaban érzékelhetd.

Az Alfold hazdnk legszarazabb tdja. A csapadék id6beli megoszlasa nagyon
bizonytalan. Nyari zivatarok idején nagy mennyiségt es6 aztatja a talajt, de gyakoriak a tébb
hétig tarto csapadék nélkili aszalyos idészakok.

A keves csapadék és a nyari melegben jelentkez6 nagy parolgés miatt az évi vizhiany
gyakran megkozeliti a 200 mm-t. A levegé paratartalma elsésorban a szaraz homoktalaju
terlileteken (Duna—Tisza kozi hatsag) nagyon alacsony.

Az Alfold Ny-i felén az E-i, ENy-i, a Tiszantdlon pedig az EK-i szél az uralkodd. Az
eros szelek elsésorban a tavaszi honapokban veszélyesek, mert a névényzettel nem, vagy alig
védett felszinen a szélerdzid szdmottevo kérokat okozhat.
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1.3. Az Alféld vizrajza

A felszinfejlédés soran kialakult vizrendszer a Duna vizgyjt6 terlletéhez tartozik. A
Cserhat teruletérél induld, a Godolléi-dombsagon és a Duna-Tisza kozi hatsdgon D-i
iranyban huzodo vizvélasztd az orszag teriletét a Duna és a Tisza vizteruletére bontja. Az
Alfold terliletén a Duna elsésorban a Dunantuli terliletekrél érkezé vizfolyasokat gyijti dssze,
a Duna-Tisza kdzérol csak kisebb erek folynak a Dundba. A Tisza a hegyvideki és az alfoldi
terlletekrol érkezé vizek erdzidbéazisa. Az armentesitési munkalatok az Alfold korébbi
nagykiterjedést lapos, mocsaras és idészakosan vizzel boritott terlleteit eltiintették.

Az Alfold allovizei természetes és mesterséges eredetiiek. A természetes tavak kozil a
morotvatavakat (Szelidi-to, cibakhazi morotva, mezoétari Holt-Kords, stb.), a deflacios
mélyedésekben és a homokbuckéak altal elgatolt laposokon talajvizbél és csapadékbol
taplalkozokat (a nyiregyhazi Séstd, a szegedi Fehér-to, stb.) valamint a szikes tavakat
(Kakasszéki-td, Gyoparos-td, stb.) kell megemliteniink (1. kép).

A mesterségesen kialakitott halastavakat és viztarozokat gazdasagi és udilési céllal
ebben az évszazadban hoztak létre. Kozilik a hortobagyi halastavak és a kiskorei Tisza-t6 a
legjelentésebbek.

Az AIfold talajvizének mélysége elsésorban a felszinre érkezé csapadék
mennyiségétél figg, de antropogén hatasra is jelentésen valtozik. A duzzasztés
szintndvekedést, a csatornazas a talajvizszint csokkenését eredményezte. Allami timogatéssal
nagy terlleteken végeztek meliordcios munkalatokat. A talajviz rossz minésegi ezért az
ivovizet a hordalékkipok mélyebb rétegeibél nyerik. Az Alfold hévizekben gazdag. A
hévizfeltardsi lehetéségek elsésorban a dél-alfoldi terileteken (Szeged, Szentes, stb.) a
legkedvezébbek, de HajdUszoboszld és Debrecen gyogyvize eurdpai viszonylatban is jelentds.

1.4. Az Alfold természetes ndvényzete, allatvilaga és talajai

Az AIfold életfoldrajzi képe és talaja a medence Kkialakuldsatol kezdédéen a
felszinfejlodés soran allanddan valtozott. A meleget és a hideget, illetve nedves és szaraz
klimat kedvelé noveny- és allatfajok a terlleten uralkodd éghajlattol fliggéen valtoztak. A
holocén kezdetétol terhoditd, az éghajlatvaltozasok hatasat jol tukr6z6 természetes
ndvénytakard nagyon valtozatos volt. A honfoglalas idején a mocsarakban, lapokban, allo- és
folyovizekben gazdag terlleteket a fiiz-, nyir-, nyar- és égererdok, artéri ligeterdok
jellemezték. A kornyezetiiknél magasabbra kiemelkedé homokos, 10szds terlleteket
tolgyerdok, illetve erddéssztyeppek boritottak. Faundjukat a vizet, vizpartot kedvelék, az
armentes terlleteket pedig a mezésegi allattarsasagok uraltak.

1. kép A pusztulé Kakasszéki-td

[ i
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A viszonylag szaraz, napfényben gazdag enyhén kontinentalis éghajlaton féleg a
I6sszel, 16sz0s Uledékkel fedett terlleteken mezéségi talajok alakultak ki. A szérazabb
homokfelszineken mezéségi jellegli homoktalajok, a tolgyerdok alatt pedig rozsdabarna,
illetve kovarvanyos barna erdétalajok képzédtek. A mélyebben fekvé nedves terlleteken 1ap,
kotus- és réti talajok, a szarazza valt artereken a szolonyeces es szoloncséakos szikesek lettek
jellemzoek.

Az ember természetalakitd tevékenysége — kulonésen az utdébbi méasfél évszazadban —
jelentésen megvaltoztatta az Alféld ndvény és allatvilagat, talajtakarojat. Az eredeti
novénytakaro csak foltszeriien, tobbnyire védett teruleteken maradt meg (2. kép). A vizvilagot
kedvel6 allatfajok szdma is jelentésen csokkent. Az armentesitések hatasara a szikes talaju
tertiletek kiterjedése megnétt. A homokterileteken és helyenként meg a mezoségi talajokon is
fokozodott a talajerdzio.

2. A DUNAI ALFOLD

A Duna vizgyijtéjéhez kozvetlenul tartozo, az Alfold hazai teriiletének mintegy 2/5
részét kitevé dunai Alféldhoz soroljuk a Vactdl Mohacsig huzéddé Dunamenti-siksagot, a
Duna-Tisza kozi Hatsagot, s Bacskai 16sz0s hatat, a Mezofoldet és a Dravamenti-siksag
teriiletét.

A dunai Alfold morfologiai képe véltozatos. A Duna- és a Dréva-menti siksagi
teriileteket 6vzatonyok, elhagyott folyomedrek és a szikes artéri szintek teszik valtozatossa. A
Duna-Tisza kozi hatsagon féleg a szélbardzda, garmada, maradékgerinc komplexum formai
az uralkodok. Jellemzéek a teruletre a nagykiterjedésii deflacids laposok, akkumulacios
eredetii homokmezok és a terjedelmes lepelhomok takarok. Napjainkban az egykori tavaknak
maér csak a kiszaradt medrét lehet latni. Az E-Bacskai l6szhat buckait 16szos képzédmények
boritjak. A l6sszel fedett Mez6foldon a taj képét a 16sz6s hatak, er6zids-, derazids volgyek és
a futbhomok tertiletek formai élénkitik.

2. kép A csarodai lap
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2.1. Dunamenti-siksag

A kozel 240 km hosszl, 20-30 km szélességii kozéptaj E-i elkeskenyedé része a
Budai-hegység és a Godolldi-dombséag kdzé ekel6dé hordalékkup-teraszokkal tagolt élénkebb
felszinti Pesti-siksdg. A Pesti-siksaghoz D-en kapcsolédd Alféldi Duna-volgy néven
emlegetett terulet a Csepel-Solti-siksdgot, a Kalocsai-siksagot a Sarkozt és a Mohacsi-szigetet
foglalja magaba.

A Pesti-siksag felszinét, a bizonytalan lefolyasu alacsony artéri teriiletek kivételével,
foként kavicsos, homokos képzédmények boritjak. A magasabb armentes teraszfelszineket
futohomok és 16sz6s homok fedi. A kavicsrétegek mindenitt a felszin kdzelében huzédnak.
Az alacsony artéri teriileteket fiatal 6ntésképzédmenyek boritjak.

A valtozatos felszinii Pesti-siksdg a Duna-Tisza csatornatdl D-re hosszan elnyuld
tokéletes siksagban folytatddik. A tdbbségében meredek peremekkel hatarolt Alféldi Duna-
volgyet artéri Gledékek boritjak. Az alacsony arteret vizet at nem ereszto iszapos-agyagos
képzédmeény, a magas Aarteret Ontésiszap, Ontéshomok és kisebb foltokban a folydvizi
homokbdl képzédott futdbhomok fedi. A hordalékkal elgatolt lefolyéstalan teriileteken szikes
tavak alakultak ki. Az dntésképzédmeények alatt a pannon rétegekre 10-20 m vastag folyovizi
homok és kavicsréteg teleplilt.

A mult szazadban végrehajtott &rmentesité munkalatokig a Duna allandéan formélta a
Dunamenti-siksag teruletét. Az artéri terlletek felszinét a Landsat trfelvételeken is jol lathato
elhagyott folyomedrek és dvzatonyok teszik valtozatossa. A magas artéri tertileteken az
egykori Duna-agak kodzott alacsony futohomokbuckak sorakoznak. A Csepel-Solti-siksaghbol
kiemelked6 két tanihegyet (Solti-halom, Tétel-halom) a Duna vagta le a Mez6fold peremérdl.
A Dunamenti-siksag a Sarkézben a Duna mindkét partjara athizadik. Az egykori arterileteket
magas toltések védik az elontéstél. Az armentesitett teriiletek magasabb részeit bevontak a
mez6gazdasagi mivelésbe, az alacsonyabb felszineken rétek, artéri erdok és terméketlen
szikesek a jellemzok.

2.2. Duna-Tisza kozi hatsag (Kiskunsag)

A GOdollsi-dombsagtol a Bacskai 10szos hatig huzodo, a Duna és a Tisza artere folé
magasodd, korabban Kiskunsagi-tormelékkap néven emlegetett teriilet az Alféld legnagyobb
kiterjedésti (7400 km?), egyik legszebb, legvéltozatosabb kozéptaja. Eszak-Dél iranyu
metszete nyeregszerti képet mutat, ugyanis a gerincvonaldban a felszin 140-150m
tengerszintfeletti magassagrol 115-120m-re csokken, majd 170 m-re emelkedik.

Felszinét tobbségében futéhomok, 16sz és ezek &atmenetei boritjak. A holocén
folyaman a mélyebb fekvésii semlyékekben réti- és lapi agyag, meszes iszap, iszapos l6sz,
t6zeg, réti mészké alakult Ki.

A héatsag terlletén a nagy Kiterjedésti lapos, vagy enyhén hullamos teriletekbol
szigetszeriien emelkednek ki a nagyobb reliefenergidja homokbuckés felszinek. A
szabalytalan alakd és valtozatos felszini akkumulacios mezok kiterjedése nagyon killonbozé.
Altalaban csak néhany km szélességiiek, de akad kozottik olyan is, melyiknek az atmérgije a
10 km-t is meghaladja.
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A hatsdg futéhomok terlletére a szélbardzddk, garmadadk, maradékgerincek a
jellemzéek, de szigetszertien eléfordulnak parabolabuckéak is (3. kép). Feltiing, hogy hazank
legnagyobb Kiterjedésti homokteriletén milyen sok a kis reliefenergidjd, illetve majdnem
teljesen sik felszin (4. kép). A hatsag K-i, EK-i felén nagy teriileteket borit lepelhomok.
Lajosmizse—Kecskemét—Kiskunfélegyhdza kozott nagykiterjedesii 10sz6s homokkal, illetve
homokos losszel fedett futdbhomok terlletek hizodnak, amelyek altaldban kis, vagy kdzepes
reliefenergiajuak.

3. kép Futohomokbuckak Fiilophédza hataraban

A Duna-Tisza kozer6l az &rmentesitések elott készilt térképeket szemlélve szembetiinéek a
kornyezetiiknel mélyebb, vizzel boritott laposok. Elsésorban a teriilet vizrendezésének,
tovabba az utobbi évtized keves csapadékanak kdszonhets, hogy a tavak helyén kiszéradt
mélyedéseket lehet latni. A nagyobb Kiterjedésti, mélyebb tavak terilete is jelentésen
csokkent.

A Duna-Tisza kozi hatsag tertletén taldlhatd mélyebb és lapos teriiletrészek harom f6
csoportba sorolhatok attdl fiiggéen, hogy a viz, a szél, vagy azok egyuttes munkajanak
eredményeként jottek Iétre. A hatsdg Ny-i felén szembetinéek azok az ivesen futo
mélyedéssorok, amelyek az egykori Duna-agak iranyét jelzik. Ezekbe a wirm végétol csak
idéonkent rakott le Uledéket él6 vizfolyds, &ltalaban csak a Duna &radasaikor toltédtek
finomabb szemcsedsszetételii hordalékkal. A masik csoportba a szél &ltal kialakitott nagy
lapos deflacios felszineket, tovabbd az akkumulacids teriletek buckai altal kdzrezért
mélyedéseket sorolhatjuk. Végil olyan mélyedések is el6fordulnak, amelyek rétegsora a vizi
és eolikus feltoltés valtozasara utal.

A hatsag teruletén a mélyedések és laposok rétegei kozott nem ritka a 20-30 cm
vastagsagl mészkopad, amely mezégazdasagi szempontbdl nagyon kéros, de az elmult
szdzadban tobbfelé kitermelték és épitkezéseknél felhasznaltak.
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A Duna-Tisza kozi hatsag napfényes 6rakban gazdag. Ennek kedvezo a hatasa a sz616,
gyumdlcs és zoldsegfélék termesztésénél. A terllet éghajlatanak egyik sajatos vonasa a
leveg6 alacsony pératartalma, ami a nagykiterjedésti homokfelszinekkel magyarazhat6. A
csapadék évi 6sszege nem éri el a 600 mm-t. Az uralkodd ENy-i széliranyt a homokformak is
jelzik. Els6sorban a tavaszi hénapokban a ndvényzettel nem vedett felszineken jelent6s a
széler6zi6. A mezbgazdasagi terlleteken jelentkezé karok (homokverés, talajer6zio, stb.)
mellett meg kell jegyezni a levegé magas portartalmanak egészségre karos hatésat is.

A kornyezete folé emelkedé hatsag felszini vizekben nagyon szegény. Teriletérél az
idészakos vizfolydsok DK-i iranyba a Tisza felé tartanak. A hatsagi teruletek vizrendezése
soran sok csatornat epitettek, amelyek tobbsége, az éghajlati és antropogen hatasra végbement
talajvizszint-csokkenes miatt, kiszaradt.

A hatsag 6si ndvényzete, a pusztai erd6k és homokpusztai gyepek mar csak foltokban
fordulnak eld. A Kiskunsagi Nemzeti Park nagy gonddal 6rzi a Duna—Tisza kozi hatsag és a
kornyez6 alluvialis siksdg természeti ertékeit. A Kolon-td oridsi nadfeluletével, I&p- és
mocsarrétjeivel, laperdeivel, a fllophazi buckavidék homokformaival, ahol még napjainkban
is csodalhatjuk a szél felszinalakito tevékenysegét (5. kép), az orgovanyi korzet ndvényzettel
jobban védett buckaival (6. kép), melyekhez mocsarak és lde rétek csatlakoznak, a bugaci
puszta valtozatos felszinével, a csévharaszti borokas, valamint a Téserd6 és a lakitelki Holt-
Tisza joggal sorolhaté az Alfold legszebb természeti ertékeit megérzo teriletei kozé.

5. kép Szabadon mozgé futbhomok Fuldphaza hatardban
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2.3. Bacskai-sikvidék

A Duna—isza koze D-i, DNy-i részén a Baja—Kiskunhalas—Kelebia vonaltol déli
iranyba huzddo, az orszaghataron tul a Telecskai-l6szplatoban folytatodd terlilet Ny-i
iranyban a Duna volgysikjara meredek peremmel szakad le.

A Bécskai-sikvidék felszinét az utolso glacialisig az Os-Sérviz épitette és formalta.
Miutdn megsziint a hordalékkup épilése, a szarazon maradt felszin formaldsdban az
elsédleges szerep az eolikus folyamatoknak jutott. A hordalékk(p véltozatos
futohomokformait nagyobb (1,5-5m) vastagsagu tipusos l6szhomokos l6sz takarja (7.kép). A
Bécskai-siksag E-i részén az lllancs homokja jelent atmenetet a Duna-Tisza kozi hétsag
irdnyaba.

A 16sz6n, homokos 16sz6n Kivalo, tapanyagokban gazdag mészlepedékes csernozjom
talaj képzodott. Kedvezé éghajlata és Kitiné talaja kedvezé feltételeket biztosit a
mez6gazdalkodas szamara.

7. kép Losszel fedett szélbarazdas felszin a Bacskai-sikvidéken

2.4. Mezo6fold

A Dunantlli-k6zéphegység DK-i eldterében az Erd-soskuti-platotol a Sid-csatornaig
és a Balaton K-i partvidékéig terjedé terilet az Alfold legnyugatibb és egyben legmagasabbra
kiemelt kdzéptaja. Felszine DK-i irdanyban fokozatosan lejt, majd a Duna partjan 50-60 m-es
meredek peremmel szakad le a Dunamenti-siksagra (8. kép).

A pliocén végén végbement szerkezeti mozgasok hatasara felszine ENy-DK-felé
lejtést lett, és formalaséban elsésorban a viz munkaja jatszotta a legnagyobb szerepet. A
magasabbra Kkiemelt feluleteir6l nagy mennyiségi Uledék halmozddott &t a sillyed6
délkeletebbre fekvo alfoldi teriiletekre.

A negyedkor elején végbement szerkezeti mozgasok a pannon tablat ENy-DK-i és
arra merdleges irdnyban feldaraboltdk. A terlilet egyes részei kiemelkedtek, méasok
lesullyedtek. A Kkiemelt részeket az er6zid, a mélyebbeket az akkumulaci6 jellemezte. A
szerkezeti mozgasoknak koszonhet6, hogy a Mez6fold domborzata nem egységes. A
morfologiai kép az E-i legmagasabbra kiemelt teriileteken a legvaltozatosabb, ahol a
reliefenergia km?-enként tébb helyen meghaladja a 100 m-t. A Kézép-Mezsfold morfolégiai
képe mas arculatd. A pleisztocén soran lerakodott vastag (10-60 m) l6szfelhalmozddas- és
lepusztulasformak jellemzik. A gyenge reliefenergiaju hullamos felszint vélgyekkel tagolt
I6szhatak, hordalékkupok és kisebb sullyedékteriletek teszik valtozatossa.
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8. kép A Mezo6fold meredek pereme Pakson

4

A Dél-Mezéfoldet az Os-Sarviz hordalékkap-maradvanyanak —tekinthetjik. A
hordalékkup homokos felszinén futohomokformak képzodtek.

A pleisztocénban kialakult vizhal6zat a szerkezeti vonalakat koveti. A patakok
tobbségét a vizligyi munkalatok soran csatornaztak.

A Mezo6foldet hajdan cseres-tolgyes erdék, 16sz- és homokpusztak jellemezték. Az
alacsonyabb terileteken &rtéri és mocsarrétek voltak. Az artéri ligeterdok emlékét ma mar
csak a martonvasari park 6rzi.

A vastag losztakardn kitiiné mészlepedékes csernozjom, a pannon agyagfelszineken
réti csernozjom képzoédott. A homokfelszineket barna erdétalaj boritja.

2.5. Dravamenti-siksag

A Zselic, a Baranyai-dombsag és a Villanyi-hegység D-i eloterében a Drava mentén
Ny-ra elkeskenyedé alfoldi t4j kis része esik hazai teriletre. Ter(letén a pannoniai rétegekre
folyovizi Uledék telepllt. Ezen két szintet lehet megkilonbdztetni, az alacsony és magas
arteret. A Drava és a Fekete-viz altal kozrezart arvizjarta Ormansag magasabb térszinein
futbhomok képz6dott.

A Drava melléke az Alfold legcsapadékosabb (700 mm) terlilete. Az enyhe tél, a
meleg nyér és a csapadék 6szi maximuma a mediterran hatast jelzi.

Az alacsonyabb feluletei lapos, mocsaras tertletek voltak. A folydvizi hordalékon
fiatal Ontéstalajok, réti talajok képzodtek. A homokkal fedett terliletekre a kovarvanyos barna
erdotalaj a jellemzao.

3. ATISZAI ALFOLD

A Tisza vizvidékéhez tartozo, az Alfold hazai teriiletének mintegy 3/5 részét Kitevo
tiszai Alfoldhoz soroljuk a Felss-, Kozép- és Also-Tiszavidéket, az Eszak-alfldi hordalékkap
siksagot, a Nyirséget, Hajdusagot, a Koros-vidéket és a Kéros—Maros kozi siksagot.

A legalacsonyabb és legmagasabb pontja kozotti kiillonbség alig haladja meg a 100 m-
t. Az armentesit6 munkalatokig az alacsonyan fekvo terileteket idészakos és allandd
vizboritas jellemezte. Felszinének jelentos részét folyovizi tledekek boritjak.
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A tiszai Alfoldon rossz min6ségi szikesek és Kivald mezéségi talajok egyarant eléfordulnak.
A t4j képét a kis reliefenergidju felszinekbdl kiemelked6 futohomok terlletek és 16sz6s hatak
teszik valtozatossa. A termal- és asvanyviz, valamint a foldgaz és kéolaj fontos természeti
kincse a tiszai Alfoldnek.

3.1. Felsé-Tiszavidék

A Nyirség E-i, EK-i eldterében a pleisztocén végén kialakult alféldperemi
sllyedékeket Fels6-Tiszavidéknek nevezzilk. A Bereg-szatmari-siksdgot, a Rétkozt es a
Bodrogkdzt, mint kistdjakat magadba foglald teriilet egy része atnyulik a szomszédos
orszagokba.

A Fels6-Tiszavidék és a Nyirség fejlodéstorténete a sullyedékek kialakulasaig azonos
volt. Ez azzal magyarazhato, hogy mindkét teriilet része volt az Eszakkeleti-Karpatokbol és az
E-Erdély iranyabdl lefuté vizfolyasok altal épitett hatalmas, dsszefiiggé hordalékkipnak. A
wirm masodik felében végbement szerkezeti mozgasok hatasara a Nyirség kozponti része
emelkedett, és az E-i, EK-i peremteriiletek siillyedni kezdtek. Emiatt a vizfolyasok a siillyedd
terliletek felé iranyultak és azok felszinét fokozatosan atformaltak. A sullyedés nem volt
egységes. A hordalékkip magasabban maradt szintjein a széraz idészakokban futohomok
képzodott.

A mély fekvési felszineket rendszeresen elonté vizfolydsok jelentés erdzids-
akkumulacios tevékenységet folytattak. Folyasiranyukat alland6an valtoztattdk mikdzben
holtagakat, morotvakat hagytak hatra (9. kép). Igy a taj képét az €él5- és holtmedrek,
foly6hatak, és a megmaradt homokszigetek teszik valtozatossa. A Bereg-szatmari-siksagbdl a
kornyezete folé kiemelked6 szarmata vulkani kipok (a barabasi Tipet és a tarpai Nagy-hegy)
a Fels6-Tiszavidék érdekes szinfoltjai. A riolitbol és dacitbol felépitett vulkani képzédmények
felszinén a pleisztocén végén l6sz alakult Ki.

Az armentesitések el6tti gazdag vizi vilag jelentésen megvaltozott. A hajdani lapok,
mocsaras és vizzel boritott teruletek eltiintek. A t4j felszinét fiatal dntésképzédmények, réti
agyagok, lapos—kotus uledékek boritjak.

3.2. Kbzép-Tiszavidék

A Tokaji-kaputdl Tiszafoldvarig terjedé terlleten a Taktakdz, a Borsodi-artér, a
Hevesi-artér, a Hortobagy, a Jaszsag (Als6-Zagyva siksag) és a Nagykunsag (Szolnoki-
I6szdshat) résztajak egyuttesét Kozép-Tiszavidéknek nevezzik.

A Kozép-Tiszavidék teriiletét az Eszaki-kdzéphegységhdl a Kérds-vidék iranyaba
tartd vizfolyasok toltogették. A Tokaji-kapuban az utolsd glacialisban megjelent Tisza
felszinformald tevékenysége kezdetben csak a Hortobagy teriiletére terjedt ki. Amikor a Tisza
mar elfoglalta a jelenlegi futasiranyat, a tertlet helyi vizrendszere megvaltozott. A korabban
D, DK-i iranyba tart6 vizfolyasok mar nem jutottak el a tiszantali teriiletekre. A hatalmas
kanyarulatokat leird Tisza a kordbbi hordalékkip felszinét oldalazo erdzidval jelentésen
atalakitotta és a nagy teriletekre Kiterjedé &radasi sordn jelentés mennyisegii Uledéket
halmozott fel. Ez a folyamat a milt szazadi foly6szabélyozésig tartott. gy alakult ki az Alfé1d
legtdkéletesebb siksagi taja, az alfoldi nagy rénasdg (10. kép). Felszinét a pleisztocén
hordalékkupsiksagon kialakult kisebb-nagyobb homokbuckas terlletek, alacsony 16sz6s
hatak, morotvak és az antropogén formak teszik valtozatossa.
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9. kép Vizzel boritott elhagyott folyomeder a Bodrogkdzben

3.3. Also-Tiszavidék

A Tiszafoldvar alatt fokozatosan kiszélesed6, az orszaghatérig terjedd, a Duna-Tisza
kozi hatsag és a Koros—Maros kozotti siksag altal kozrefogott teriilet Also-Tiszavidék néven
valt ismertté. Az alacsony (80-85 m) tszf-i magassagu terilet K-felé fokozatosan emelkedik,
ezért a hatarvonalanak a megrajzolasa ott nem teljesen egyértelma. Ny-on a Duna-Tisza kozi
hatsag pereme éles hatarként jelentkezik.

A t4j kialakuldsat a miocéntél napjainkig tartd stllyedés és feltltédés jellemezte. A
kdzel 4000 m mélységig sullyedt alaphegységet beltengeri, tavi és folyovizi lledek takarja.
Felszinének jelent6s részét holocén Uledékek boritjak. A holocén alluvidlis sikségot a
holtdgak, morotvak, erdziés peremmel Kkiemelked6é eolikus felhalmozodasok teszik
valtozatossa.

Az algyéi koolaj- és foldgazmezo, az dsvany- és hévizek fontos természeti kincsei a
tajnak (11. kép). Az Also-Tiszavidék az orszag napfényben leggazdagabb taja, a napsutéses
orék magas szdma kedvez a héigényes kultirdknak (szegedi paprika).

A Tisza- és a Maros mentén a ligeterdok, valamint a lakiteleki Téserd6 fliz-nyar-
tolgyes ligetei védettek.
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11. kép Paprikatermesztés a terméalvizzel fatott szentesi Uiveghaz

I M i |
| |

3.4. Eszak-alfoldi hordalékkup siksag

Az Eszaki-kozéphegység eléterében a Kozép-Tiszavidék iranyaba lejté teriilet, amely
a Godollsi-dombsagtol KEK-i iranyba a Szerencs-patak volgyéig hizodik. A hordalékkip-
siksagot az Eszaki-kozéphegységbdl az Alfoldre érkezé folyok épitették. A kdzép-alfoldi
teriiletek erételjes siillyedése miatt legyezoszeriien kiszélesedd, vastag hordalékkiprendszer
alakult ki. A vizfolyasok a hordalékkup-fejlodés torvényszeriiségeinek megfeleléen gyakran
valtoztattdk  futdsirdnyukat, kozben vertikélisan és horizontalisan is valtozatos
szemcseosszetételii (ledéket halmoztak fel. A hordalékkipok épiilése a pleisztocén végeéig
tartott. Akkor a szerkezeti mozgasok kovetkeztében a Tisza a jaszsagi slllyedék iranyaba
fordult és kettészelte a D-i, DK-i irdnyba nyulé hordalékkupokat.

A hordalékkup-siksag felszinére — a felszinfejlédésbol adodoan — a folydvizi formék
(holtdgak, morotvak) a jellemzéek. A hordalékkipsiksag magasabb, szarazabb részein a
pleisztocén végén futohomokformék képzodtek, amelyeket tobbnyire 16szds kopeny boritotta.
Az antropogén formak kozil a Csorsz-arok, a kunhalmok, agyag- és valyog-godrok, valamint
a kavicsbanyak tavai a legjellemzobbek. A hajdani erdés-sztyepp tajat az ember teljesen
atalakitotta.

3.5. Nyirség

A kornyezete folé 20-50 m magasra kiemelked6 Nyirség hazank masodik legnagyobb
(5100 km?) hordalékkipsiksaga. A hordalékkip anyagéat az Eszakkeleti-Karpatokbol és az
Eszak-Erdélybo| érkezé vizfolyasok halmoztak fel. A Koros-vidék iranyaba hosszan elnyuld,
szétterl6 hordalékkap épiilését a wirmben lezajlott szerkezeti mozgasok szakitottak meg. A
hordalékkip kozépso részének emelkedése, valamint az E-i, EK-i teriileteken a peremsiillye-
dékek kialakulasa utan a Nyirseg él6 vizfolyas nélkil maradt. A kdrnyezeténél magasabban
elhelyezkedé szaraz hordalékkip felszinén megindult az eolikus felszinformalds. A
munkakeépes pleisztocén végi szelek a felszin folydvizi homoktakaréjat tdbbszor athalmoztak.
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igy a legelterjedtebb féldtani képzédmény a futéhomok, melynek a vastagsaga helyenként a
30 m-t is meghaladja.

Radiokarbon adatokkal sikeruilt kimutatni, hogy a fels6-pleniglacialistol kezdédéen a
felszin képe tobbszor jelentésen atalakult. A pleisztocén végén — elsésorban a Nyirség Ny-i
részén — 10sz6s homok is kepz6dott, amelynek a vastagsédga a 2 m-t nem haladja meg. 2-3 m
vastag homokos losztakard tobb helyen el6fordul, de K-felé fokozatosan elvékonyodik.
Tipusos 16sz csak a taj ENy-i keskeny savijat fedi. Feltarasokban a futbhomok rétegek kozé
telepult 16sz6s tledéket is megfigyelhetink.

A viz és a szél felszinformalé tevékenységének kdszonhetéen a Nyirség az Alféld
egyik legvéltozatosabb, legszebb taja. Az egykori hordalékkup emlékét 6rzik az E-D-i iranyu
részben feltoltétt folydvolgyek maradvanyai, melyek futdhomokkal elgatolt szakaszaiban
helyenként Kkisebb tavak, méshol nedves felszinti laposok alakultak ki. A t4j morfoldgiai
képében a futbhomokformak az uralkoddk. Az egyes teriiletek kozott jelentos eltérések
vannak.

A Nyirség ENy-i részén loszos Uledékkel fedett szélbarazdak, garmadak és
maradékgerincek fordulnak el6 (12. kép). Feltiind, hogy ezen a terlileten nagyobb
reliefenergiaju buckas felszin csak kevés helyen lathatd.

A Nyirseg kozépsé részén Hajdubdszormény—Vasarosnamény vonaldban hizédik a
vizvélasztd, amelytsl E-ra, EK-re a nagyobb méretii deflacios eredetti laposok és
akkumulécios homokmezoék véltakozdsa a jellemz6. Nyirgelse hataraban egy ilyen
homokmezén talalhatd a Nyirség legmagasabb pontja (Hoportyd, 183 m). A Kisvarda—
Vasarosnamény vonaltél E-ra lehet latni a legszebb homokbuckékat, melyek magassaga a 15—
20 m-t is eléri. A Nyirség kdzépsoé részén is a szélbarazdak, garmadak és maradékgerincek a
legjellemzébb formak.

A Nyirség DK-i részén a futbhomok az uralkodo. Erre a terlletre az aszimmetrikus
parabolabuckak (13. kép) és az EEK-DDNYy-i irany( 6si medermaradvanyok (nyirvizlaposok)
a jellemzéek. A belvizszabalyozasokig a nyirvizlaposok megérizték az Alfold  6si
novényvilagat. A belsé-alfoldi terlleteknél Kissé hiivosebb, csapadékosabb éghajlatu
Nyirséget E-on gyongyviragos tolgyesek, D-en pusztai télgyesek jellemezték. Napjainkig az
eredeti ndvénytarsulas csak kevés helyen maradt meg.

12. kép Szélbarazdas felszin Nyiregyhazatol Ny-ra
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3.6. Hajdusag

Az EK-alfoldi nagy hordalékkdp nyugati peremén E-D-i irAnyban hosszan elnydlo
kozéptaj. A Nyirséghez hasonloan a kozépso részei a legmagasabbak. Innen E-ra a Tisza és
D-re a Korosok iranydba fokozatosan lejt a terllet. Ny-on a Hortobagy sikjabol feltiinen
emelkedik Ki.

Kdzépso legmagasabb részen a pannon képzédmények 40-50 m-re megkdzelitik a
felszint. Ezeken a helyeken mar a glinz mésodik felében megindulhatott az eolikus rétegek
képzédése. A taj egyéb részein a wirm kozepéig illetve a végéig tartott a folyovizi tledék
lerakddasa.

Hajdiboszormény szélességétsl E-ra fekvod teriileteken a wiirm utolsé glacialisaban
futohomok buckakat alakitott ki a szél, amelyeket vékonyabb-vastagabb 16sz6s képeny fed be.
A déli mélyebb fekvést terlletein artéri 10szok, l6sszerti Uledékek valtak jellemzové. A taj
magasabb részeire jellemzéek az ENy-Ny, DNy-i irAnyban lefut6 er6zids-derazios volgyek.

A Hajduséag termalvize és foldgaza fontos természeti er6forrasok.

3.7. Koros-vidék

A Nyirség, Hajdusag, Hortobagy és a Maros hordalékklpja altal dvezett, az Erdélyi-
kdzéphegység alfoldi pereméig atnyald tokéletes siksdg magaba foglalja a Nagy- és Kis-
Sarrét, a Bihari-sik és a Kett6s-Koros lapalyanak teriletet.

A Koros-vidék a pleisztocénban és a holocénban az Alfold nagy viz- és Gledékgyijtéje
volt. A folyo- és belviz-szabalyozasi munkalatok elott a felszinét mocsarak, lapok es vizzel
boritott teriletek jellemezték. Az ember letelepedésére a vizi vilaghdl a kdrnyezetik folé 1-3
m-el kiemelked6 folyohatak, mint armentes terlletek valtak alkalmassa. A honfoglalas elétti
idéokben a kunhalmokat is ezekre épitették. A vizrendezés utan teljesen megvéaltozott a taj
képe. A kulturtajat a morotvak és folydhatak mellett az antropogén formak jellemzik.

3.8. Kords—Maros kozi siksag

A Koros, Maros és a Tisza altal kdzrefogott siksag az Os-Maros hordalékklpépito
tevékenysegenek az eredménye. A legyez6szertien eltertilé hordalékkapon a pleisztocén
végen artéri és szaraztérszini losz képzodott. A kissé magasabban fekvé armentessé valt
felszineken a folyovizi homokot a szél buckdkba halmozta. A taj felszinét, a néhany helyen
eléfordulé homokbuckak mellett, az elhagyott folyomedrek teszik valtozatossa. A Békés-
Csanédi hat néven is emlegetett sikséagi tertleten kivalé minésegi mez6ségi talajok alakultak
Ki. A terlleten feltart kéolaj- és foldgazmezok, valamint a termalkutak orszagos viszonylatban
is jelentések.
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NOVAK TIBOR JOZSEF

A Hortobagy tajféldrajza

1. ATAJHATARAI

A Hortobdgy Kistdj a Kozep-Tiszavidéki kozéptdj részeként a kornyezé 10sz0s, Kissé
magasabban fekvé és ezért tobbnyire armentes Kistajaktdl mélyebb fekvési, tulnyomdan
szikes talajokkal boritott legel6tajként kilonul el. Hatarai azonban nem élesek, hiszen a
Hortobagy teriiletén is akadnak magasabb fekvésii, szantoként is hasznosithato térszinek,
ugyanakkor a kornyez6 Kkistdjak mindegyikén eléfordulnak a Hortobadgyhoz hasonldan
belvizes, mocsaras, és szikes teruletek is. Dont6 inkabb ezek egymashoz viszonyitott aranya,
hiszen mig a kdrnyez6 kistajakon a szikesek, mocsarak a felszin mélyedéseihez kothetok, és a
t4j atlagos magassagu felszineit mezégazdaségi teriletek boritjak, addig a Hortobagyon a
legjellemzébb 87-92 méter kdzotti tengerszint feletti magassagban elterulé térszinen a szikes
pusztdk a meghatarozok. Felszine észak-északkeletrél del-déInyugati irAnyba nagyon enyhén
lejt. Eszaki és déli hatarai kozott mintegy 60 km-es tavolsdgon belil 5-6 méteres
szintkllonbség adodik. Legmagasabb pontja: a Firj-halom Hajdunanas hataraban (106 m),
legmélyebben a Hortobagy folyd levagott révzugi kanyarulatanak medre, az Agotai hidtol
délkeletre 84,5 méteren fekszik a tengerszint felett.

A Hortobagy, mint kistaj kelet felé a Hajduhat 16sz6s hatsagaval, délkeleten a Dél-
Hajdusaggal, délen a Nagy-Sarréttel, délnyugaton és nyugaton a két nagykunsagi kistajjal: a
Szolnok-Turi-sikkal és a Tiszafuired-Kunhegyesi-sikkal, mig északnyugaton a Kdzép-Tiszali
artérhez tartozd Borsodi-artérrel és a Taktakozzel hataros (Marosi — Somogyi 1990).
Kiterjedése mintegy 1700 km?. Legmarkansabban a kelet felé kiemelkeds, l6sz6s Hajd(ihattol
valik el, amely kis tavolsagon belil 10-15 méterrel emelkedik a Hortobagy sikja folé. Ez a
magassagkilonbség a Dél-Hajdusag felé  mérséklodik, 2-3  méterre  csdkken.
Legbizonytalanabb hatara déli irdnyban a Sarrét felé. A Berettyd felé tartd Hortobagy folyd itt
medrét vesztette, Kiterjedt mocsarvidék nyelte el. A Kistaj hatara erre tobbé-kevésbé a
vizszabalyozaskor kialakitott mesterséges Hortobagy-Berettyd csatorna medre kozelében
vonhatd meg. A nagykunsagi Kistajak a Hortobagy felszine folé emelkednek, de éppen a
hataros tertileteken szamos mocsarakkal kitoltott, kiterjedt mélyedés, illetve szikes lapos
valtakozik egyméssal. Ezeken a teriileteken inkdbb a Nagykunsag jellemzéen élénkebb és
fiatalabb, elhagyott medrek és magasabb loszhatak altal tagolt domborzata és a Hortobagy
viszonylagosan formaszegény, egyhangubb, és id6sebb felszine kdzott hizhatd képzeletbeli
valasztévonal. A Borsodi-artér és a Taktakdz felé a Tisza arterét hatarold, a Hortobagy szintje
folé magasodd folyohatak, illetve a Tisza megjelenését megel6z6 idészakbol szarmazo,
I6sszel boritott homokbuckak vonulata jelenti a taj hatarat. A hatar erre sem éles, hiszen a
folyohatakat fokok, természetes arvizkitorési helyek szaggatjak meg, ahol a tajak elkilonitése
bizonytalanna valik.

A nemzeti park és a taj hatarai nem esnek egybe. A Hortobagy kistaj jelent6s része nem
tartozik a nemzeti parkhoz, viszont a nemzeti parkon belll szdmos olyan terilet talalhato,
amelyek a Hortobagy Kistaj hatarain kivil vannak. A nemzeti park a kistaj tertletének déli
kétharmadan talalhatd, az északi Hortobagy egykori kiterjedt mocsarvidékeinek (Veres-nad)
lecsapolasat kovetéen letrejott mezégazdasagi terliletekre nem terjed Ki.
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Ezzel szemben a szomszédos tajak kozul jelentés részt foglal el a Tiszaflired-Kunhegyesi
sikbol. A Borsodi-artér teriiletére nyutlnak at az Ohati- az Ujszentmargitai erdé védett
terliletei. A Tiszaflredi madarrezervatum egy része pedig a Hortobaggyal mar nem is
szomszédos Kistaj, a Hevesi-artér teriiletén talalhato.

2. FOLDTORTENET, FELSZINFEJLODES

A harmadiddszakban a Karpat-medence mélyebb fekvési teriileteinek tulnyomd részét kit6lto
tenger a hegységkeretbdl lefutd folydk, patakok uledékével folyamatosan feltoltédott. A
felto1t6do tengerag egyre sekélyebbé valt, a vilagtengert6l vald elszigeteltsége folytan tova
édesedett, majd a pannon id6szak végére (mintegy 5 millio éve) teljesen kiszaradt. Az ebbdl
az idészakbol szarmazo uUledékek tobb szaz, néhol tébb mint ezer méter vastagsagban
talalhatok meg az Alfold mélyebb fekvést teriletei, igy a Hortobagy alatt is. Bar a
harmadidészaki rétegeket még tobb mint 100 méter vastagsagu pleisztocén képzédmények
boritjak (Borsy 1969), jelentésegik mégis oriasi. A Hortobagyon és kornyékén feltart
foldgdz- és termalvizkészletek talnyomd tobbsége ugyanis ezekhez a laza, trépusi
sekélytengeri homokrétegekhez kothet6. Pdérusokban gazdag, viztartd jellegiiknél fogva a
rétegvizek tobbsége is ezekben tarolddik (Simeghy 1944). A jelentés vastagsdgban
felhalmozott harmadidészaki medencekitoltésekben tarolédd viz, illetve gaz Kitermelését
megkdonnyiti, hogy egymasba fogazddoé rétegeik felboltozddasa, illetve a medenceperem felél
rajuk nehezedé nyomas kovetkeztében a viz illetve a szénhidrogének Un. csapdak tertletén
felfelé vandorolnak. Amint az ilyen csapdékat furasokkal Utik meg, a ranehezedé nyomaés
kovetkeztében a viz, illetve a felette felhalmozodott szénhidrogének szivattylzas nélkiil
torhetnek a felszinre. Kézismert jelenség példaul, hogy a Hortobagy kornyéki fart kutak egy
jelentds része, még a 1970-es évek derekan is ,,gazos” volt: azaz a vizzel egyditt felszinre tor6
foldgazt akar meg is lehetett gyajtani, igy az a cs6bél kiaramld viz felett kékes langgal égett.
A régebben furt kutak tobbségébol azdta nem csak a gaz szokott el, de a nyomascsokkenés
kovetkeztében mar a viz sem emelkedik a felszin folé, igy vagy szivattyuzni kell, vagy egyre
mélyebb furasokat létesiteni.

A mélyben felhalmozodott vizkészletek nem csak furaskor, de a geoldgiai rétegek torései,
repedései és porusai mentén a rajuk nehezedé nyoméas kovetkeztében, természetes uton is
felfelé aramolhatnak. gy helyenként szerepik lehet a felszinhez kozelebbi réteg-, és
talajvizkészletek potlasaban is.

A harmadiddszak végére a pannon belto felt6ltodott, a szarazra kerult felszinen a folydvizi
felszinformélds valt uralkodévd. A hegységkeret felol érkezé vizfolyasok valtozatos
uledéksorokat raktak le a teriileten. Az akkori vizhaldzatot alkot6é folyok természetesen csak
igen nehezen, feltételesen kothet6k a mai vizfolyasokhoz, hiszen sem vizjarasuk, sem medrik
méretei nem hasonlitottak mai utdédaikéhoz. A folyovolgyek iranya és a folydvizi rétegsorok
vastagsaganak, anyaganak térbeli valtozésai alapjan a geologusok elsésorban a Sajo, a
Hernad, és a Bikkbsl érkezé patakok (Eger, Laskd) vizgyijté teruletérél szarmazéd
vizfolyasok szerepét emelik ki a Hortobagy harmadidészak végi tledékeinek felhalmozasaban
(Frany6 1966, Simegi et al. 2000).

A negyedidoszak kezdete (mintegy 2,5 millio éve) jelentés lehiiléssel és szarazodassal
koszontott az alfoldi terlletekre. A pleisztocén teljes id6tartamat legalabb hat hideg
(jégkorszakok, interstadialisok) és 6t enyhe, esetenként a mainal is melegebb (interglacialis)
idészakra tagoljak. A folyok vizjarésa a jégkorszakok soran szélséségesebbeé valt, vizhozamuk
csokkent. A fagyaprézddas a hegységekben jelentds lehetett, de a vizhiany kovetkeztében a
tormelék nem tudott elszallitoédni.
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A korabbi folydvizi Uledékbol a széraz, hideg szelek jelentés mennyiségii port fujtak ki,
amely a hordalékkupok peremén loszrétegként rakddott le (Borsy 1969, 1989). A meleg,
csapadékos interglacialisokban az el6z6 jégkorszakok ldszrétegeit a csapadék és a folyok
erodaltak, athalmoztak, ugyanakkor a hegységekbdl lehordott tormeléket a megndvekedett
vizhozamu foly6k a medence kozponti teriiletei felé szallitottak el. A Hortobagy északi és
kozponti teriiletein a Sajé és a Hernad hordalékkipja teriil el a mélyben. Uledékeinek
Osszvastagsaga helyenként eléri a 100-160 métert, anyagat a hegységtél tavolodva egyre
finomabb Uledekek jelentik, igy az 50-75 méter melységben elhelyezkedé kavicsos rétegek
csak Mata - Balmazujvaros vonalaig hatolnak (Franyd 1966). Ett6l délre a Sajo-Hernad
hortobagyi hordalékkipja mar csak homokbdl és iszapbdl épil fel. A hordalékklp felszinén
az interglacialisok aktiv folydvizi felszinformalasanak idészakaiban meanderek, elhagyott
folyomedrek és folyohatak jelentettek valtozatossagot. Az ezeket kovetd interstadialisok
hideg, szaraz id6szakaiban a vizfolyasok felszinformalasa lelassult. A korébbi artéri forméakra
helyenként hulléporos uledék, l6sz rakddhatott, amit azonban az Ujabb interglacialisok
csapadékbé idészakaiban az dradasok részben elmostak, erodaltak, agyag és iszaprétegekkel
kevertek at.

A felszinfejlodés fenti menetébe jelentés fordulépontot hozott a Tisza nagy
mederathelyezédése a felsé pleniglacialis idészakban (mintegy 22-25 000 éve). A korébbi
nyirségi hordalékkapjat addig délrdl — a mai Er-vélgy, Berettyd vonalan — megkeriils folyo a
beregi, bodrogkozi teriletek sillyedése folytdn a Nyirséget immar északrdl keriilte meg. A
Tisza Tokaj alatti szakaszanak egyidejii futasvonalarél megoszlanak a nézetek.

A Tisza medervaltozasa a Hortobagy tovabbi fejlodésére nézve donté valtozasokat hozott
magaval. Az eddigi felszin alakitasat irdnyitd 6si vizfolyasokat (Eger és mas bikki patakok,
Sajo, Hernéd, Szerencs-patak) a Tisza elvagta egykori arteriikt6l (Stimegi 2000, Félegyhazi —
Téth 2003). Az él6 vizfolyas nélkil maradt artér felszinfejlédése az eddigitél gyokeresen
eltéro irdnyt vett. A Kiszarado artéri Uledékeket széraz hideg szelek formaltak tovabb, csak a
hajdani folydmedrekben maradhattak fenn lapok, mocsarak. A Hortobagy északi és nyugati
szegélyén, a hegységekhez kdzelebb lerakodott folydvizi homokbdl futbhomokformak jottek
létre. A taj nagyobb részén az artéri Uledékekre az abbdl kifajt porbol vékony, valtozo
vastagsagu l6szlepel telepult. A kordbban kialakult homokbuckakat a Kunsaggal szomszédos
és a Tisza menti teriileteken is vékony l6szréteg fedte be, amely a buckdk magasabb, armentes
helyzete miatt maig megmaradhatott. A mélyebb fekvésti teriileteken a l6sztakarot a késobbi
nedvesebb klimaperiddusok arvizei athalmoztak és artéri iszappal keverték el.

A taj észak-nyugati hataran a Tisza arterét kisér6 folyohatat attoré fokok sorozatan keresztil a
nagyobb &radasok vize eljutott a Hortobagy teriiletére. Ezek az arvizek azonban az él6
vizfolyastol tavol kerlltek, energiajuk csekély volt, igy folydvizi formak kialakulasara a
tovabbiakban nem volt mdd. Sét, az artéren pango viz a lebegtetett hordalékot hatrahagyva a
mélyedéseket fokozatosan feltdltdtte, mig a koradbbi id6északban épult folyohatakat,
dvzatonyokat erodalva egyre inkabb elegyengette. Ezaltal a korabban kialakult arteri,
folyovizi formak magassagkilonbségei jelentés mértékben lecsokkentek.

A korabban elhagyott Tisza-mederként elkdnyvelt hortobagyi Halas-fenéken mélyitett
farasokbol szarmazd, kormeghatarozasra alkalmas Uledékek (faszén, karbonatok)
vizsgalatabol kiderult, hogy annak lefiizédése és lassu feltdltédése mar mintegy 20-30 000
évvel ezelott megkezdodott.
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Akér a Tisza, akar mas folyd alakitotta tehat ki, annyi bizonyos, hogy meglehetésen hosszl
id6 allt rendelkezésre a medermaradvany feltoltédésére. Ennek ellenére a felszin tobbé-
kevésbé 6rzi az egykori meder vonalait. Feltételezhet6 tehat, hogy a meder elhagyotta valasat
kdvetéen jelentésebb felszintalakulasra mar nem kerilt sor, ez pedig nagyon kdnnyen
elképzelheté egy folyditdl megfosztott artéren. Sokkal kevésbé valdszinii, viszont, ha a
holocén elejéig a Tisza aktiv felszinforméalasaval kell szamolnunk.

3. FELSZINI GEOLOGIAI KEPZODMENYEK

A téjegység legjellegzetesebb koézetei a felszinen 10-12 méteres vastagsagban talalhatd
pleisztocén kori artéri 16szos Uledékek, an. artéri 16szok. A hulléporos Uledékek e nedves
térszinen kifejl6dott valtozatai helyrél helyre eltéré agyag, illetve iszap részarannyal jelennek
meg. Az artéri 16szos Uledékeket az alacsonyabb térszineken helyenként sajat anyagukbol
szarmazd, de az ar- és belvizek altal athalmozott holocén iszapréteg boritja be. Ugyancsak
holocén képzédmények a Hortobagyon foltokban, elsésorban vizallasos laposokban és
elhagyott medrekben a felszinen mintegy 0,2 -2 méteres vastagsagban megjelendé réti agyagok
(Stmeghy 1944). A név voltaképpen félrevezetd, hiszen ezeknek az iledékeknek a tényleges
agyagtartalma (0,002 mm-nél kisebb atmérgji részecskek) csak ritkan haladja meg a 60%-ot.
Sajatos jellemzojuk magas szervesanyag-tartalmukbol fakadd szlrkés szinuk, amely a
felhalmozddas igen lassu, biogén jelenségekkel Kisért folyamatanak kdvetkezménye. A taj
északi és nyugati peremein eléforduld buckék anyaga futbhomok, amit tébbnyire vékony (20-
150 cm) losztakard fed be.

4. FELSZINI FORMAK

A Hortobagy geomorfoldgiailag legjellegzetesebb, legismertebb képe, az asztallap-simasagu
siksdg. Alaposabban szemlélve ez a sik hatakra tagolédik, hajdani folydmedrek maradvanyai
szabdaljak fel, kunhalmok és padkas szikformak tarkitjadk. Ennek ellenére tény, hogy a
nagyformak tekintetében elsésorban azok hianya a szembe6tlo.

A tokéletes simasagu hortobagyi taj kialakulasat a korabbi felszinfejlodési modell alapjan a
mikozben a korabbi artéri, folydvizi formakat elegyengette. A jelenlegi formakincs ebben az
esetben a Tisza késé glacialistol a holocén szubboredlisig tartd elegyenget6 tevékenységének
eredménye lenne.

Amennyiben azonban — ahogyan azt az Gjabb kutatasok valoszintsitik (Sz66r et al. 1992,
Stimegi 2000) — a Tisza legkésobb a pleisztocén végén (25 000-15 000 éve) mai helyére
kerult, akkor a Hortobagy korabbi artéri formainak elsimitdsdban a Tiszanak nem, csak a
Hortobagyon szétteriilé arvizeinek jutott szerep. Ennek értelmében a Sajo, a Hernad és a
blkki patakok altal kialakitott medrek, folyohatak, 6vzatonyok elsimitasdban a nagyon lassan
mozg0, sokaig id6z6 eés csekély mennyiségli finom hordalékot szallitd arvizek erdzioja,
valamint a szikesedés elérehaladtaval a padkés er6zid volt a két legfontosabb tényezo.

A felszinfejl6dés tisztazatlan kérdéseinek ellenére elmondhatd, hogy a Hortobagy
formakincse alapvetéen egykori folyovizi felszinfejlodés nyomait 6rz6 formak késébbi
folyamatok altal nivellalt maradvanyaibol all. Az artéri formakincs ellapulasaban a térségen
szétterll6 ar- és belvizek elegyenget6 hatédsa, a negativ formak részben biogén feltdltédése és
a padkésodas jatszottak foszerepet.
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4.1. Medermaradvanyok

A Hortobagy legszembetiinébb felszinalaktani képzédmeényei a taj jelentos reszét behaldzo,
gyakran egymasba fonddé medermaradvanyok. Eredetik, koruk és az 6ket kialakitd folyo
éppen a felszinfejlédéssel kapcsolatos vitas kérdések miatt a legtdbb esetben nem allapithatd
meg egyertelmiien. A kanyarulatok ivhossza, futasfejlettsége, a medrek mélysége, illetve
feltoltottségének mértéke alapjan szamos, rendkivul kilonb6z6 medergeneracioval
talalkozhatunk a tajon. A legnagyobbak a Halasfenék, Papere, az egykori Csécs-mocsar és
Kun Gyorgy-t6, a Hortobagy foly6tol nyugatra, valamint a Kadarcs kanyarulatai a taj keleti
peremén. Ezeknek a hajdani kanyarulatoknak az &tméréje olykor tobb kilométer, a
medermaradvanyok szélessége is megkozeliti, vagy meghaladja a 100 métert. Mélységuk
azonban a hosszan tartd feltéltodés kdvetkeztében mar igen csekély: az egykori mederfenek
altaldban csak 1,5-2 méterrel van mélyebben a kdrnyezé térszint6l. Ha a medret folyohat is
Kiséri, akkor a hat teteje és az egykori mederfenék kdzott ez a kilonbség valamivel nagyobb.

4.2. Folyohéatak

A jelentésebb medreket altalaban a kanyarulatok kiilsé iven, de néhol mindkét oldalrol Kiséré
hatas kiemelkedések. A geomorfoldgiai szakirodalomban természetes gataknak is nevezik,
hiszen a legtobb sikvidéki folyd mentén valoban gatként magasodnak kozvetlenil az él6
vizfolyas medre mentén. Kialakuldsuk oka az &radasok dinamikajaban keresend6. A hevesen
arado vizfolyds jelentés mennyiségii hordalékot hoz magaval, amelynek mozgéshan
tartdsdhoz energiéra van sziikség. A mederbél az artérre kilép6 viz azonban lelassul, mozgasi
energidja hirtelen lecsokken, ennek kovetkeztében a legdurvabb (ledéket, amelynek
mozgatadsahoz mar nem marad elegendé energiaja, régton a parton lerakja.

A folyohéatakat felépité Uledék anyaga ezért mindig kissé durvdbb, mint a mdgotte elterulé
artér tledékei. Ez a kulonbség a Hortobagyon nem jelentés. A hatak anyagdban az iszap és a
finomhomok-frakcié ardnyanak ndvekedése csak néhany % a kornyezé uledékekhez képest. A
folyohéatak az 6ket felépité medrek inaktivva valasaval pusztuldsnak indulnak. A csapadékviz,
belviz és az arvizek folyamatosan erodaljak, mikdzben a szomszédos medermaradvany
feltoltédik. A nagyon régen elhagyotta valt medrek és folyohatak kozotti szintkilonbség ezért
minimalisra csokken.

A folyohatak maradvanyainak jelentds szerepe van a t&j késobbi fejlodésében is. Mint
armentes térszinek ezek jelentették az els6 megtelepedésre alkalmas helyeket. A legtébb
folyohaton ezért kunhalmok sorakoznak. Szintén armentes helyzetiikb6l fakaddan talajuk
nem, vagy csak kevéshé szikes, igy ezek a terulletek a Hortobagyon egyébként nem jellemzé
mez6gazdasagi mivelés szadmara is megfeleléek.

4.3. Ovzatonyok

A folyokanyarulatok belsé oldalan a durvabb mederiiledék lerakodasabodl keletkezé zatonyok.
Megjelenésuk a folydhatakhoz hasonld. Azoktol azonban alacsonyabbak, mindig a kanyarulat
belsé oldalan helyezkednek el, és tobb parhuzamos vonulatba rendezédve, a zatonyok ivét
kovetd, melyebb fekvésti sarl6laposokat zarnak kozre. Az dvzatonyok anyagara jellemzo,
hogy még a folyohataknal is durvabb (ledékbsl allnak, hiszen mindig a mederuledék
leglassabban mozgatott frakciojabol halmozddnak fel.
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A hortobagyi idés, erodalt és elegyengetett dvzatony-maradvanyok esetében ez a kiillénbség a
homok- vagy iszaptartalom néhany szazalékos névekedésben nyilvanul meg. A koztik levé
sarlolaposok peremén a talaj lazabb szerkezete, jobb vizvezeté képessége kovetkeztében
gyakran sofelhalmoz6dasos, szoloncsékos szikeseket figyelhetiink meg, amelyek a Hortobagy
szolonyec szikesei kdzott nem tekinthetok altalanosnak.

4.4. Fokok

A folyé é&radasakor az é&rviz artérre torténé kidramlasanak, illetve apadaskor a viz
folyomederbe valé visszahluzddasanak a helyei. Létrejottik egy-egy hevesebb &radas
kdvetkezménye, amikor a hirtelen arad6 folyd a folyohatak magaslatait atszakitva aramlik ki
az artérre. Altaldban rovid életti képzédmények az artéri iledékek atrendezédése folytan
hamar feliszapolddnak, vagy éppen a meder athelyezédése folytan funkciojukat vesztik. Az
egykori folydvizi formakhoz két6do fokoknak a Hortobdgyon mar csak roncsai figyelhet6k
meg. Gyakori eset, hogy a természetes fokokat folyamatosan kimélyitve, karbantartva az
aradas szabalyozasara, vagy a viz levezetésére hasznaltak. Torténeti forrdsok mesterségesen
létesitett fokokrol is megemlékeznek. A Hortobagyon a fok foldrajzi fogalméat6l arnyalatnyi
eltéréssel altalaban a kiaradt vizek levezetésére szolgalé fokokat nevezték csak foknak.
Jobbara azokat, amelyek a Hortobagy folyoba vezették a vizeket (Zami-fok, Malomhéazi-fok,
Fecske-fok sth.).

4.5. Laposok

A puszta nagyobb Kkiterjedesii, mélyebb fekvésti belvizes, mocsaras terlleteit laposnak,
gyakrabban fenéknek nevezik. Geomorfoldgiai szempontbdl nem egységesek, hiszen vannak
kozottik olyanok, amelyek széles dvzatonyok altal kortlvett mélyedések, azaz sarl6laposok
(zam: Kondas-fenék), masok egyszeriien a hataktol elgatolt, gyér lefolydsi mélyedésekben
alakultak ki (Pentezug: Kincses-fenék), megint masok oridsi folydémeder-maradvanyok
teljesen még fel nem tolt6dott mély fekvési részei (Zam: Halas-fenék, Agota-puszta: Kanasz-
lapos).

4.6. A padkésszik

Amilyen egyhangl a Hortobagy felszine a nagyformak tekintetében, olyan valtozatosak a
szikes talaju teriileteken a feltalaj er6zidja kovetkeztében kialakult szikes kisformak. A fizikai
és kémiai tulajdonsdgok alapjan egymastdl élesen elkiloniilo réti szolonyec talaju tertileteken
a laza, elporosodo, kilugzott feltalaj nagyon gyakran, és kénnyen valik az er6zié aldozatava.
Ezt a folyamatot a legel6 allatok taposasa ugyanigy Kkivalthatja, mint a jarmivek
keréknyomai. Ugyanakkor nagyobb reliefii teriileteken, példaul folyohatak peremén,
természetes modon is bekdvetkezik a tavaszi belvizek parti zonajaban. A feltalaj lehordodasat
kovetéen a szikes altalaj kerll a felszinre, amely a felhalmozott sok zomét tartalmazza,
agyagban gazdagabb, a vizet nehezen atereszté: egyszoval a ndvényzet szdmara igen
kedvezétlen tulajdonsagokkal rendelkezik. A padkés szikes terlleteken szdmtalan zegzugos
vonal mentén valik el egymastdl a még ép, gyeptakaroval fedett magasabb felszint teriilet és
az erodalt, ezért alacsonyabb, gyér, sottiré6 novényzettel alig benétt felszin. A kettét elvalaszto
5-25 (50) cm magas miniatir tereplépcso a szikpadka. Felette a gyeptakaroval fedett térszin a
padkateto, alatta a mélyebb fekveésii a szikfok. Ha a kett6 kozti &tmenet, nem éles, padkaszerti,
akkor sziklankat is megkiilonbdztetnek.
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Az erbzid erdsségétol, a feltalaj erodalhatdsagatol és vastagsagatdl fuggéen a szikes
mikroformék igen valtozatos megjelenésiiek. A szikfokot gyakran beboritd vilagossziirke
kovasavas réteg, a padkaperem és az ¢sszerepedezett felszint, vagy éppen esévizzel boritott
szikfok jellegzetes elemei a hortobagyi tajnak. A pusztai utak felhagyasaval, a legeltetés
intenzitdsanak csokkenésével az er6zio lassul, a padkas szikesek részben beflivesednek.

4.7. Szikerek

A csekély lejtési, szikes felszinen a csapadékviz, hdlé bizonyos kortilmények kdzott csak
igen lassan tud beszivarogni a talajba. Ezért csapadékos idészakokban a sik domborzat
ellenére belviz halmozdédik fel. A lejtés iranyaban lassan mozgd, levonuld viztémeg
hosszutavon jelent6s erdzids tevékenyseget fejt ki. Kulondsen olyan teriileteken, ahol a
padkasodas kovetkeztében mar erodalt felszinek vannak jelen, a lejtés iranyabol lassan
hatravagodo, csekély mélységii, keskeny erek, szikerek jonnek létre. A belviz levonulasat
kovetoen ezek vizutdnpdtlasa megszinik, igy teljesen kiszaradnak. Szdmos szikér egymasba
torkollasaval viszonylag szélesebb formak is létrejonnek, amelyek mérete az elhagyott
folyomedrekével dsszevethetok, eltéré képzodési korilményeik miatt azonban a hasonldsag
pusztén felszines. A szikes talajok erdziojaval Iétrejott nagy méretii szikerek a Nagyag-ér, és a
Csikos-ér Angyalhaza, Szelencés tertletén, Nadudvar hataraban.

5. A HORTOBAGY TALAJA
5.1. Szikes talajok

A mai magyarorszagi talajosztalyozasi rendszer, amely genetikai és talajfoldrajzi elvekre
épll, egyik foétipusat alkotjak a szikes talajok. A fétipusba 6t talajtipus kerllt besorolasra:
ezek kozll a szoloncsék és a szoloncsak-szolonyec talajok a Hortobagyon nem fordulnak els,
anndl ink&bb jellemz6 a réti szolonyec, a sztyeppesedd réti szolonyec, es helyenként a
masodlagosan elszikesedett talajok (Szabolcs 1954).

5.1.1. Réti szolonyec talajok

A szikesedés mellett ezeknél a talajoknal is erés vizhatas ervényesul, ezért a hazai
szolonyecek ,réti szolonyecek”. A talajviz mintegy 1,5-3,0 mélyen helyezkedik el, igy az
altalaj ugyan vizhatés alatt al, a feltalajban azonban a killgzas lehet6sége is fennall. Ebbol
kovetkezik, hogy a séfelhalmozddas maximuma is a mélyebb rétegekben talalhato, a B-szint
viszont erésen agyagos, oszlopos szerkezeti.

A réti szolonyec talajoknal az A-szintbdl csapadékvizzel kimosodo, lefelé vandorld anyagok a
igy a natriummal komplexet képezve vizoldhatdva valdo humuszvegyiiletek és az agyag is a B-
szintben halmozodnak fel. A Kicserélhet6é formaban jelenlévé natrium arénya is és az oldhatd
sok koncentrécidja is ebben a szintben a legnagyobb. Erre a szintre jellemzé, hogy anyagai
vizzel érintkezve ragaddssa valnak, mert a nagymennyiségii natriumot koté kolloidok
megduzzadnak és peptizalodnak. A kiszaradt talaj pedig erésen repedezik. Tapanyagtartalma
szamottevo, tapanyag-gazdalkodasuk azonban — a talaj széls6séges sajatossagai miatt — rossz.
A réti szolonyecnek tobb altipusa és valtozata van, amelyeket az A-szint vastagsaga, a vizben
oldhaté sok mennyisége és mindsége, a karbonattartalom eloszlasa, valamint a szologyosodas
mértéke szerint osztalyozunk. A szoloncsakos valtozatok esetében talajviz kapillaris zonaja
eléri a talajfelszint és ezeken a helyeken szaradaskor sovirdgzast okoz. Az igy létrejové
sokéreg foként natrium-szulfatbol, natrium hidrokarbonatbdl és natrium-kloridbol all.

54



Felszini sokivirdgzas kialakulasa a Hortobagyon ritka, a kovasavtol fehérlé szikfokokkal nem
tévesztend6 oOssze. A réti szolonyec a Hortobagy legelterjedtebb szikes talaja, gyakoriak
szologyos és szoloncsakos valtozatai.

A padkasodas a szolonyecek jellegzetes er6ziés formaja (Strompl 1931), amelynek a
kdvetkeztében az A-szint lehordodésa utdn kdzvetlenll a kedvezétlen tulajdonsagu B-szint
kerill a felszinre. Az A-szinttel még rendelkez6 (,,padkatet6™) és attol megfosztott felszin
(,,szikfok™) a padkaperemnél miniatir tereplépcsével valik el. A padkateté és a szikfok
ndvényzete egymastol markansan kilonbozik (Téth — Rajkai 1994): mig a padkatetén a
kedvezébb adottsdgu A-szintben gydkerezé fajok zart gyeptakarot alkotnak, addig a felszinre
kerllt B-szintben csak kifejezetten sotiiré sziki novényfajok képesek megmaradni, de zért
gyeptakardt ezek sem alkotnak. A padkasodas folyamatat a reliefenergia megnovekedése, a
taposasi igénybevétel, valamint a heves csapadékok felgyorsitjak, mig csapadékszegény
idészakokban, kevésbé intenziv igénybevétel mellett a padkas erdzié lelassul, a padkak
pereme befuvesedik. A padkatetok és a padkael6teret boritd kovasavtol messze fehérld
szikfokok alkotta mozaik a Hortobagy igen jellegzetes és értékes élohelytipusa. Talajtani
szempontbol megemlithet6, hogy mig a padkas térszinek padkatetéinek talaja az esetek
tulnyomo tobbségében szologyos, a szikfokok talaja pedig szinte minden esetben
szoloncsakos.

5.1.2. Sztyeppesedd réti szolonyec talajok

A talajviz szintje ezekben a talajokban mélyebben, 3 m alatt talalhatok ezért a killgzas jobban
érvényesil. Az A-szintjuk vastagabb és a szikesedést okozd sOk és a szénsavas mész
mélyebbre huzddik. A szerves anyagok a talajviz hatasa alél mentesult rétegekben — aerob
viszonyok kozott — atalakulnak, feketés szinik megbarnul, a humuszminéség javul. A
talajvizszint siillyedése természetes Uton vagy emberi beavatkozas révén is bekdvetkezhet. A
talajszelvény tagolodasa hasonld a réti szolonyecekére, de a szintek Iényegesen kedvezébb
tulajdonsaglak. A feltalaj gyengén savanyl vagy semleges, a ,,B”-szint gyengén lugos, az
alapkézet erésen ligos kemhatasd. A talaj vizgazdéalkodésa jobb, mint a réti szolonyecé. A
sztyeppesedett fels6 szint képes a befogadni vizet, igy lehetéve valik a talaj bedzésa.
Kedvezétlen tulajdonsagokat csak a B-szint alsd része mutat. Tapanyag-gazdalkodasuk is
joval kedvezébb a tobbi szikes talajéhoz viszonyitva. Ilyen talajokat a Hortobagyon
elsésorban magasabb domborzati helyzetben, hatakon taldlunk, helyenként szantéfoldi
miivelés alatt allnak.

5.1.3. Masodlagosan elszikesedett talajok

Azokat a talajokat soroljuk ise, amelyek szikesedését az emberi tevékenység kdvetkeztében
megvaltozott korulmények idézték eld. Elsésorban a szakszeriitlen, korultekintés nélkili
ontdzés lehet ilyen tevékenység. A tulontdzés hatdsara emelkedhet a sos talajviz szintje €s
megindul a sok felfelé aramlasa, ill. felhalmozo6dasa.

A szikes talajok jelentos terdleti Kiterjedése ellenére sem kizardlag szikes talajok boritjak a
Hortobagy egészét. A taj mélyebb fekvésii, kordbban tartdsan mocsaras, vizzel boritott
térszinein, az elhagyott folyomeder-maradvanyok fenekén, 0Ovzatonyok kozotti
mélyedésekben réti talajokat taladlunk. A magasabbra kiemelkedé héatakat, a ta peremén
eléforduld buckés térszineket csernozjom és réti csernozjom talajok boritjak. Réti talajok
nagy, 0sszefliggo terlleten is megjelennek a Hortobagy északi részén, Gorbehaza kornyékeén,
ahol a lecsapolasi, csatorndzasi munkékat megel6zéen egész évben vizjarta, nddas-mocsaras
rétsegek teriiltek el (Veresnad-mocsar). A taj egyéb terlletein az uralkodd réti szolonyec
talajok kdzott csak kisebb foltokban, szinezé elemként jelennek meg a fenti talajtipusok.
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5.2. Réti talajok

A t4) mélyebb fekvést teruletein fordulnak elé a réti talajok fotipusaba tartozd talajok.
Allando vizhatas alatt allnak — a talajviz a felszinhez kozel: 0,5-1,5 méter mélységben van. Az
év egy részében felszini vizboritast kaphatnak, ennek idétartama néhéany hét, vagy hénap, de a
vizrendezéseket megel6z6en sokkal jellemzébb lehetett.

A Hortobagy réti talajainak jelentés része a szikesedés jeleit is magan viseli. Ez azt jelenti,
hogy a talaj dinamikajat ugyan a réti talajokra jellemz6 folyamatok hatarozzak meg, de
egyidejileg vagy vizben oldhatd, vagy a kolloidok felliletén adszorbedlt forméaban
sofelhalmozodés is jelentkezik. Elébbi esetben szoloncsakos, utébbiban szolonyeces réti
talajokrol beszélink. A Hortobagyon kiillondsen a szolonyeces réti talajok kiterjedése jelentos
az egykori rétek, mocsarak idészakosan vizzel boritott teriiletein. Szintén jellemz6, hogy
olykor nem Na+, hanem Mg+ ionok felhalmozddasa okoz kedvezétlen talajtulajdonsédgokat
(,magnézium-szikesség”). A réti talajok gyakran szolonyeces jellege mindenképpen
figyelmeztet arra, hogy a talajképzédést befolydsold tényezok (talajvizszint, felszini
vizellatottsag, vegetacid stb.) megvaltozasaval a szikes talajszint helyzetének elmozdulasa, a
talajfejlédés iranyanak megvaltozasa is egyitt jar. Igy példaul a talajvizszint siillyedése
gyakran eredményezett masodlagos szikesedését korabbi szolonyeces réti talajokban.

A Hortobagy réti talajai mély humuszos szinti, egészen sotét (szurokfekete) szinii, agyagban
gazdag, kotott, levegétlen talajok. A nemzetkdzi (WRB) talajosztalyozasban tébbségik a
Lvertisol”’-ok tipusaba sorolhatd. A sOtét szin csak részben a nagy humusztartalom
eredménye: létrejottéhez az is hozzajarul, hogy a humuszvegyiletek jelentos része vas- és
magnézium ionokhoz koétodik, ami a talajnak fekete szint kdlcsonoz.

A feltalajt gyakran boritja az elbomlatlan, vagy gyengén elbomlott ndvényi maradvanyokbol
nedves, levegétlen korilmények kozott kepzodott kotu. Mivel a hortobagyi rétek a gyakori, és
hosszan tartd aszalyok alkalmaval kiszaradtak, ilyenkor megindult a felhalmozott szerves
anyag oxidacidja, ezért a laposodas és igy a tézegképzoédés feltételei sem voltak meg a
terileten.

A levegétlenség kovetkeztében a mélyebb talajszintekben a vas ionjai redukalt formaban
vannak jelen, az igy kialakul6 kékesszirke vasvegytletek kivalasok, vagy foltok formajaban
jelennek meg, majd a talajvizzel telitett rétegben az egész talaj kékesszirke arnyalatba valt at.
A kapillaris zénaban, ahol a talajviz magas, vagy alacsony allasatol fuggoéen felvaltva
oxidativ, illetve reduktiv korilmények uralkodnak, a vas oxidjaival, hidroxidjaival
rozsdabarna kivalasok formajaban talalkozunk. Ezek sajatos kortlmények kdzott a mangan
vegylleteivel egyltt borsd6 méretti és alaku (,,vasborso”) kivaldsokat képeznek. Az altalaj
tarkasagat fokozzak a fehér szinii CaCO3 kivalasok: mészerek, mészgobecsek. A réti talajok
altalajaban jelenlévo glej, a mészkivalasok, az estleges szikes szint és a levegétlen
koralmények a ndvények tobbségének gyokérzetére karosan hatnak.

5.3. Csernozjom talajok

A Hortobagynak inkdbb csak a peremén, a Hajdusag, Nagykunsag fel6l beh(z6do hatas,
buckéds kiemelkedesek tetején talalunk csernozjom foétipusba tartozé talajokat. A tdj
belsejében ritkabban, kisebb foltokban folyohatak tetején, kunhalmok kornyékén réti
csernozjom talajok fordulnak elé. A Nagykunsag felé esé peremeken meg homokbuckak
tetejen is csernozjomokat talalunk, amennyiben a homokot a csernozjom kialakulasahoz
elegendé vastagsagu (legaldbb 40-60 cm) l6szlepel boritja. Altalaban magasabb helyzetben
alakultak ki, mint a szikesek; ott, ahol a feltalaj fejlodosét a kapillaris uton felemelked6
talajviz mar nem befolyasolja.

56



A talajviz atlagos szintje 3-5 méteres mélysegben taldlhato, hatasaként az altalajban
esetenként sofelhalmozddas (meélyben sés valtozatoknal) fordulhat elé. Egyuttes Kiterjedésiik
a t4j tertletén belll nem haladja meg az 5%-ot.

A csernozjom talajok feltinen mely (100 cm) humuszos réteggel rendelkeznek. A
szelvényben lefelé a humusztartalom fokozatos csokkenése, a sotétbarna szin vilagosodasa
figyelhet6 meg. Az altalajpan mészkivalasok, mészerek, loszbabdk gyakoriak. Nagyon
jellegzetes képzédmények a krotovinak: az altalaj vildgos szinti 16szében 1évé allatjaratokat
(Urge, horesog, pockok) a feltalajbdl behulld sététebb anyag tolti ki.

6. A TALAJOK HASZNOSITASA

A legeltetés a Hortobagyon bar messzemenden a legjellemzébb, de koréntsem kizarélagos
lehet6sége a talajok hasznositasanak. Kulonésen a magasabbra emelked6 hatak réti
csernozjom, vagy sztyeppesedd réti szolonyec talajai, de még a melyebb A-szinti réti
szolonyec talajok is alkalmasak lehetnek szant6foldi mivelésre. Ezen talajok mivelése
jelenleg inkdbb szdérvanyos, Kkis kiterjedésti el6fordulasuk, jobb talajadottsagu
terméteriletekkel szembeni versenyképtelenségilk, illetve természetvedelmi okok miatt szorul
hattérbe.

Az erésebben szikes, illetve sekély A-szintii kérges réti szolonyecek, szoloncsak-szolonyecek
szinte Kizarolag legelékent hasznosithatdak, utobbiak még annak is igen sovanyak. A
legszikesebb teriiletek hasznositdsara a XX. szazad folyamén a legkilonbozébb kisérletek
folytak (Arany 1956). Ezek kdzil leginkdbb a halastavak, térendszerek kialakitasa bizonyult
sikeresnek.  Megjegyezhet6 azonban, hogy éppen a gazdasdgi szempontbol
legértéktelenebbnek itélt, erésen szikes teriiletek azok, amelyeket ma természetvédelmi
szempontbol a legtébbre értékellink, hiszen azokhoz ritka eléhelyspecialista novény- és
allatfajok, tarsulasok kotédnek. A hasznositadsukra irdnyulé korabbi Kisérletek helyszinei
jelenleg részben el6hely-rehabiliticidra szorulnak.

7. AZ EMBERI TEVEKENYSEG HATASA A HORTOBAGY TALAJAIRA

Az emberi tevékenyseg kordn megjelené hatdsaival a Hortobdgy esetében a talajok
vonatkozasaban is szamolni kell. Az els6 teleplilések helyileg a hatas kiemelkedésekhez
kotédnek, amelyek talaja a sarbdl, paticsbol épiilé korai épitkezési modok kdvetkeztében is
mar jelentés bolygatast szenvedett. A kunhalmok, laponyagok kérnyéke tobb évezredes
épitési tormeléket rejt, felszinlik olykor komoly foldmunkék — sncok, arkok — emlékét 6rzi.
Ugyancsak a hatas térszinek talajat médositja a joszagallasokon, gulyafoltokon felhalmoz6do
nagy mennyiségi szerves tragya. Ez a gulyafolt teriiletét magasitja, szerves anyagban dusitja.
Bar korabbi idészakokban a felhalmozodott trdgyat rendszeresen kitermelték, eltiizelték,
mégis talalkozhatunk olyan jészagallasokkal, ahol ennek hianyaban val6sagos réhordott
talajszintet képez, mintegy 20-30 cm vastagsagban. A targyabdl Kioldddo szerves vegyuletek
a talaj kémiai sajatossagaira is hatassal voltak. Korabban a salétromgyartas egyik jellegzetes
mddszerének szamitott szikes talaju felszinek tragyalével valdé folyamatos locsolasa. Az un.
»Salétrom-permetékben” a szikes talajokban jelenlévé Na+ ionok a szerves tragyabol
kimosodo nitratokkal NaNO3-ot (azaz salétromot) képeztek. A jészagallasok kornyékén
felnalmozddd tragya hatdsaként — ennek megfelelé id6jarasi kortlmények mellett — a
folyamat jelenleg is megfigyelhetd.
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A legjelentésebb, valamilyen modon a Hortobagy egészét érinté talajtani valtozasokat a XIX.
szdzadi vizrendezesi munkalatok jelentettek. Ezek kovetkeztében a Hortobagyra a Tisza
arvize mar nem juthatott el, a talajok felszini vizboritdsa a csapadékvizbél 6sszegyiild
belvizek hatdsara korlatozddott. A nagy rétségek lecsapolasat kovetéen a talajviz szintjének
slllyedésével, a feltalaj tartés kiszaradasaval jelentés Kiterjedésti terileteket vontak
mez6gazdasagi mivelésbe. Ez a lecsapolt réti talajok megvaltozasaval jart. A feltalajban
felhalmozddott kotu, és egyéb szerves anyagok mennyisége a talaj kiszaradasa e€s az annak
kovetkeztében lezajlo oxidacio folytdn toredékére csokkent. Ezt a folyamatot a
tarl6égetésekkel jaré veszteségek tovabb fokoztdk. Olyan esetekben, ahol a réti talajok
elszikesedesét a vizrendezést megel6z6 idészakban az akkori vizbéség és azzal jaro kilugzas
akadalyozta meg, a lecsapolas masodlagos szikesedéshez vezetett.

Mivel a lecsapolasok a talajvizszint altalanos sullyedését vontak maguk utan, igy azok hatasa
nem pusztan a korabban vizjarta réti talajok, hanem a talajviz altal er6sen befolyasolt szikes
talajok atalakuldséat is eloidézte. A mélyebbre kerilé talajvizszint kdvetkeztében egy részik a
sztyeppesedé réti szolonyecnél jellemzett sztyeppesedé dinamikat vett fel. Megjegyzend6
azonban, hogy legtobb helyen ez a folyamat a talaj nagyon rossz vizatereszt6 és vizvezetd
képessége folytan a talajvizszint stllyedés ellenére sem zajlott le (Szabolcs 1983).

A XX. szézad elsé évtizedeitol kezdve szdmos hasznositasi kisérlet terepe volt a Hortobagy.
Ezek kozil a tdrendszerek létesitése, a rizsparcelladk és legel66nt6z6 rendszerek
csatornahalozata, valamint a kémiai talajjavitasi beavatkozdsok érintették a legjelentésebb
kiterjedésben a teriiletet. gy példaul az egész Hortobagy legerdsebben szikes, sokiviragzasos
terliletének szamit6 ,,Csunyafdld” terlletét is halastova alakitottak (Arany 1934).

Megvaltozni latszott a Hortobagy jovéje, amikor kisérleti kortiilmények kozott sikerilt szamos
szikes talajtipus megjavitdsa kémiai mddszerekkel. A meszezés, digozas, és egyeb javitd
eljardsok kozos alapelve, hogy Ca2+-ban gazdag javitbanyagok (mésztartalmu altalaj,
cukorgyari mésziszap stb.) bedolgozasaval a kedvezétlen tulajdonsagokat okozé Na+ ionokat
leszoritjak, és kedvezo talajszerkezetet kialakitdé Ca2+ ionokra cserélik. A folyamathoz a
javitéanyag mellett a nedvesség beszivargasat, talajon torténé ataramlasat is biztositani kell:
kozvetito kozeg hidnyaban az ioncsere nem megy végbe. A kezdeti Kisérletek utdn hamar
Kidertlt, hogy a Hortobagy teriletének igen jelentés része még kémiai talajjavitasi
mdbdszerekkel sem javithatd meg gazdasdgosan, a termésndvekedés nem ellensulyozta a
raforditas tetemes kdltségeit. Raadasul a javitas az esetek tobbségében nem bizonyult tartds
hatdstnak: néhany évente Ujabb és Ujabb adag javitbanyag bedolgozésara volt sziikség, a
visszaszikesedés csak a talajvizszint es a kapillaris zona tartos lestllyesztésével keriilheté el.
A vizrendezéssel 6sszekapcsolt kémiai javitas (,,komplex melioracio”) a késébbiekben inkabb
csak az egyebként is kedvezébb adottsagu, mély A-szintii réti szolonyec talajok, illetve
mélyben sds csernozjom talajok teriiletén volt kifizetédé. A szikesek megjavitasaval
kapcsolatos kisérletek és kutatasok azonban a vilag élvonalaba emelték a magyar talajtan
akkori kepviseldit és vilagszerte elismert elméleti és gyakorlati eredményeket hoztak a szikes
talajok megismerése terén.

Az utébbi évek igen jelentés foldmunkai a legel6dntdzé rendszerek és rizsparcelldk
csatornahal6zatanak helyreallitasa kapcsan érték a Hortobagyot. Szelencés és Angyalhaza
pusztan, valamint a Németszigetben dsszesen tobb mint 500 km hosszusagban temették vissza
az egykori csatornakat. Az Ujabb bolygatas a felszini lefolyasviszonyok helyredllitasa
érdekében tortént, amelyet a toltések és arkok jelentésen modositottak. A felszinbolygatas
utan azonban a talajok regeneralddasa is igen hosszl idét igénylé folyamat.
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KORMANY GYULA

A Rétkoz foldrajza

1. ARETKOZ TERMESZETI FOLDRAJZANAK VAZLATA
1.1. Foldrajzi helyzete, felszinének mai képe

A Rétkoz a Felss-Tiszavidék 560 km? kiterjedésii kistaja. E-on a Bodrogkdztél a Tisza
vélasztja el, K-en, EK-en az EK-i Nyirség magas futbhomokformaival, D-en és Ny-on a
Kdzéps6-Nyirség 16szos és futbhomokos tertleteivel hataros. A Nyirségtol Tuzsér-Kisvarda-
Ajak-Demecser vonaldban halad6é vasutvonal, illetve a megsullyedt peremterileten futd
Lonyay-fécsatorna mentén lehet elvalasztani. Részben, vagy egészben 30 telepulés (3 varos,
27 kodzseg) hatarat foglalja magaba (1. abra).

1. dbra. A Rétkoz terulete, teleplései

M=1:200 000
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A XIX. szdzad mésodik felében vegrehajtott armentesitési, folyoszabalyozasi,
belvizrendezési munkalatok el6tt a Tisza arvizeitél évrél-évre latogatott, kisebb-nagyobb
mocsarakkal, lapokkal tarkitott t4j volt. Itt mindenitt egymasba atmené rétek, mocsarak,
lapok, tobb helyen nyilt viztlkrok uraltdk a taj képét. A felszin &rmentesités el6tti allapotara
napjainkban mar csak a nagy tertletet elfoglald kotu, dntésagyag, dntésiszap es a helyenként
eléforduld vizenyos rétek, szikes talajok emlékeztetnek.

A Reétkodz tszf-i magassaga altaldban 94-103 m kozott véaltozik, de a legmagasabb
pontja Szabolcsveresmartnal a Messzelato-hegy 127,8 m. 100 m folé csak a K-i, D-i
hatarvonalak mentén emelkedik a homokos felszin (2. abra). A Tisza mentén fekvo teriletek
alacsonyabbak, a D-i, de killéndsen az EK-i részben magasabbak az értékek (3/a., 3/b. abra).
Itt a valtozatossdgot a helyenként 5-10 m relativ magassagot is eléré futohomokformak
jelentik.
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1/a abra. A Rétkdz Schedius-Blaschnek
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2. abra. A Rétkoz tengerszint feletti magassaga (szerk. Korméany Gy.)
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Terlletének nagyobb része (kb. 75-80%-a) mentesitett artéri siksag (holtmedrekkel,
ontésfoldekkel, reti talajjal, tézeges siklappal), kisebb aranyban (kb. 20-25%) a D-i és a K-i
peremtertileti medencebéli 10sz6s siksag (l6sz6s homokhatakkal), illetve futéhomokos
hordalékkup-siksdg (csernozjomos- és kotott homokteriletekkel) tajtipusba sorolhatd (Pécsi
M. 1989.). (A gyengén tagolt kistaj formai eolikus és folyovizi eredetiiek.)

3.a. bra: A Rétkdz Ny-K iranyl metszete

N . K
! PaszabNagyhalasz Rétkodzberencs Tornyospalca

160,88Vavencsell lbrany Beszterec Patroha Kisvarda Teatim
14 Lonyay-¢csatorna 140
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3.b. dbra: A Rétkdz E-D irany( metszete
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160 160
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1.1.2. A Rétkoz fejlgdéstorténete

A Fels6-Tiszavidék és a Nyirség atfogo vizsgalatat. Borsy Z. végezte tébb évtizeden
at. Az éltala kutatott tertiletekrél korszerti tudoményos megallapitsokra, eredményekre jutott,
amelyek masok szdméra is alapvetéek, iranymutatéak. A Rétkdz fejlodéstorténetének,
geologiai, felszini viszonyainak eértékeléesekor sem tekinthetlink el Borsy Z. e Kistajra
vonatkozé kutatasi eredményeir6l, hiszen azok értékes, nélkilozhetetlen tampontokat
nyljtanak (Borsy Z. 1961).

A Reétkoz fejlodéstorténetének es geoldgiai viszonyainak értékelése sordn a miocén
idészakig kell visszatekintenlink (1. tblazat). A miocén kozepéig (19 mo évvel ezelstt) az
Alfold talnyomo részén 0- és kozepidészaki arkokkal szabdalt, tonkosodott roghegységek
hizodtak. A Magyarorszag Vizfoldrajzi Atlasza teriiletiinkon Kotaj-Patroha-Ajak vonalatol E-
ra triasz, attol D-re paleozoosz medencealjzatot tlntet fel (Simon L. 1963). A Rétkoz teriiletén
a kristalyos és atalakult (metamorf) kézetekbol allé roghegységet a miocénkori heves vulkani
kitorések 1000-2000 m vastag lava és tufatakaroval fedték be. A miocén masodik felében a
Karpatok kiemelkedésével egyidében az Alfold teruletén a roghegység mélybe sillyedt (500-
2500 m). Az eltér6 intenzitasa stllyedéssel kilonb6zé mélységbe keriltek az 6- és kdzépideji
rogok a rajtuk levé miocenkori takaroval (4. abra). Teriletinkon az alaphegységet a feltaro
mélyfarasok Komoré hataraban 3446 m mélységben érték el (4/a. abra).
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1. tdblazat: A harmad- és negyedidészak kronoldgiai beosztasa

Id6szak Kor (milli6 év) Emelet
-0,01 Holocén
-0,3 Fels6-pleisztocén
Negyed-idészak -0,8 Pleisztocén Kdzépso-pleisztocén
-1,8 Also-pleisztocén
-2,4 Legalso-pleisztocén
-5,5 L Fels6-panndniai
Pliocén .
-11,5 Alsd-panndniai
-14 Szarmata
Harmad-idészak -16 Badeni
Miocén Karpati
-19 Ottnangi
-24 Eggenburgi
A wirm és a holocén kronol6giai beosztasa
Ev
Szubatlantikus fazis és jelen 2.500-
Szubboredlis fazis 5.000-2.500
Holocén Atlantikus fazis 8.000-5.000
Borealis fazis 9.000-3.000
Preborealis fazis 10.200-9.000
Fiatalabb Dryas 10.800-10.200
Késaalacialis Allerdd interstadialis 11.800-10.800
g Idésebb Dryas 12.400-11.800
Bolling interstadialis 13.300-12.400
Fels6-pleniglacialis 28.000-13.300
Wiirm Interpleniglacialis 49.000-28.000
Also-pleniglacialis 56.000-49.000
Koraglacialis 70.000-56.000
Eem interglacialis

Forras: Borsy Z. nyoman (1988)

A harmadkorban (miocénban) megkezdédott stllyedés eredményeként a Karpét-
medence nagy részére benyomult a tenger, s ebbdl fakaddan a kilonbdzo eredetii szerkezeti
alapokra az alsé- és fels6 panndniai emeletben (mintegy 8-9 mo év alatt) 500-2000 m-t is
meghaladd vastag tengeri, beltavi Uledék (agyag, marga, homok, homokké, kavics stb.)
halmozddott fel. A tengeri Uledéket gyarapitottdk a kdrnyezé magasabb térségekrdl érkezd
folyok is. A Rétkdz-Bodrogkoz sillyedése kisebb mértékii volt, mint az Alféld belsé
terlletein. Ennek hatasara a Rétkdzben 500-600 méternél sehol sem képz6dott vastagabb
pannon Uledék.
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A felsg-pannoniai emelet utolso stadiumaban a Pannon-beltd elsekélyesedett és az
Alfold EK-i részében megkezdédott a hordalékkip siksag kialakulasa. A szarazza valt
tertleteken a pleisztocén és a holocén korban a folyovizeknek, az erés szeleknek, illetve a
szer-kezeti mozgasoknak volt meghatarozo felszinforméalé szerepe.

A Fels6-Tiszavidék Kistdjainak, de még a szomszédos Nyirségnek is a fejl6dés-
torténetében sok a kozds vonas (Borsy Z. 1953, 1954, 1961, 1969, Kadar L. 1960, 1964,
Stimeghy J. 1955, Urbancsek 1965). Ez azzal magyardzhat6, hogy a Fels6-Tiszavidék és a
Nyirség része annak a nagy kiterjedésti hordalékkuipnak, amelyet az EK-i, K-i Karpatok és az
Erdélyi-Szigethegység fel61 érkezo folyok épitettek fel.

A Felss-Tiszavidék az Ujpleisztocénig a Nyirseggel megkozelitéleg azonos
magassagban (kb. 125-145 m tszf-i) helyezkedett el, és az Alfold EK-i részének folyoi a
hordalék-kapon folytak keresztul a Korosok-medencéje felé. A rétkozi részen foképpen a
Tapoly, Ondava, Laborc és az Ung folyok munkéja volt jelentés (5. abra). A hordalékkdpot
épit6 folyok a pleisztocén folyaman a Rétkdz nagyobb részében, elsésorban K-en és D-en
100-150 m vastag rétegsort halmoztak fel (Simeghy J. 1944), (Urbancsek J. 1963).

A Rétkoz pleisztocén végi felszinének kialakitasaban a folydviz mellett a szélerdzidnak
is jelentds szerepe volt (Borsy Z. 1961). Az él6- és elhagyott folydomedrek kdzott felhalmozott
folyami hordalékanyagot a pleisztocén kori erés északias szelek megbontottak, és homokot
fajtak ki beldle. A Rétkoz K-i felében a munkaképes szelek tdbbnyire szélbardzdékat,
hosszanti garmadakat, maradékgerinceket alakitottak ki. Dombrad-Patroha vonalatdél Ny-ra
eso6 tertlete-ken gyengébb volt a homokmozgas, igy csak mérsékelt magassagu homokforméak
képzodtek. Az Gjpleisztocén masodik felében a melyebb fekvésii laposokat és az alacsonyabb
szélbardzdas teruleteket eltéré vastag 16sz0s homok fedte be. Ahol megfelelé vastagsagu (40-
70 cm) 16sz6s homok alakult Ki, ott a késébbiek sordn a széler6ziotdl meg tudta védeni a
felszint, és a pleisztocén végi formakat napjainkig konzervéalta (pl. Dombrad, Nagyhalasz,
Ibrany, Buj hataraban).

A pleisztocén végén mintegy 50000-45000 évvel ezelstt az Alfold EK-i részén
végbement szerkezeti mozgasok hatasara olyan valtozasok kezdédtek el, amelyek a vizrajz és
a domborzat jelentékeny atalakuldasahoz vezettek. A felsépleniglacialisban totént tektonikus
mozgasok kovetkeztében a Felso-Tiszavidék Kistdjai (Szatmar-Beregi-siksdg, Bodrogkdz,
Rétkoz) stillyedni kezdtek, ugyanakkor a Nyirség DK-i része és az Er-mellék emelkedett.

A Tisza ebben az idében a Nyirség DK-i részén, az Er-volgyén keresztiil folyt a
Beretty6-Koros-vidék iranyaba. A siillyedés azonban olyan tekintélyes méreteket oltott a
Fels6-Tiszavidék teriletein, hogy a Huszti-kapun at az Alfoldre Kilép6é Tisza nem a
magasabban maradt Er-volgye felé folyt, hanem az (j lejtésviszonyoknak megfelelden
Beregszaszi-hegyeket megkeriilve ENy-nak fordult, Zahony iranyaba. Hozzavetéleg 20000
évvel ezelstt a Tisza EK-DNy iranyd tovabbjutasat ugyancsak a fiatal bodrogkdzi-rétkozi
sillyedék tette lehetéve, amelyen keresztll a tokaji kapun valo attorés utan megnyilt az Ut az
Alfold belseje felé. (Borsy Z. 1961, 1988)
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4. dbra: Foldtani szelvény Tisza és Téglas kozott (Csiki G. nyoman)

<
N
L2 & 5] & .5 e
E = 17 [5) > = D
< 3 = on ‘0 2]
6 & £ 5 £ 2 =
Tszf-i m § = 3 = = h=3 @ Tszfim
= Z M %] Z g =
2004 F 200
= e e e e o
W oo
EFs
5004 e L 500
Q..
100 1000
15004 - 1500
U} 2000
0‘0 1-*«10‘

Jelmagyarazat: 1. negyedkori Uledék, 2. fels6pannon uledék, 3. als6pannon
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4/a. dbra: Mélyfaras szelvénye Komordnal (1978)
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Forras: Geofizikai és mélyflrasos kutatasok alapjan

uledék, 4.

7. neogén
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5. dbra: Az Alféld vizhalozata a negyediddszak elején (Borsy Z. nyoman)
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A szerkezeti mozgasok a Retkodz felszinét mintegy 15-25 m-rel szallitottak lejjebb. A
stllyedés mértéke a Rétkdz egyes részein nagyobb volt, mint a szomszédos Bodrogkozben,
emiatt a mélyebbre keriilt részei elvizeny6sodtek, megindult rajtuk a lapképzodés.

A Tiszanak a Bodrogkdzben-Rétkdzben valé megjelenése a korabbi vizhaldzat teljes
atalakulasat eredményezte. A Nyirségen atfutd folydkat (Tapoly, Ondava, Laborc, Ung) a
Bodrogkdzben kanyargd Tisza befogadta, igy a Nyirség élé vizfolyasok nelkil maradt.
Ugyanakkor a Tisza el6szor a Bodrogkdzben (20000-10200 év kozott), majd a Rétkdz
tertletén (9000-5000 év kdzott) kezdte meg a felszin nagyaranyu atalakitasat (Borsy Z. 1988).
Oldalazé er6zijaval pusztitotta a pleisztocén végi felszineket, nagy teruleteket boritva be
sajat Uledékével. A folyd a holocén végére a homokfelszinek (16sz6s homokkal fedett
szélbarazdak, garmadak, maradékgerincek) nagy részét elpusztitotta, illetve szigetekre tagolta.
A Tisza medre kevésbé volt allando, a foly6 gyakran feltdltotte medrét, s emiatt szeszélyesen
valtoztatta futési iranyat. Errél az elhagyott folydmedrek tanuskodnak. Teriletiinkdn jelentés
szamu elhagyott mederszakaszt figyelhetink meg. Ezeknek nagy része a Tisza elhagyott
kanyarulatai, morotvai.

Az E-felsl érkezo folyok (Ondava, Tapoly, Laborc) medrének csak kisebb részletei
maradtak meg, mert a Tisza meanderezé munkaja nyoman ezeknek az ési-mederszakaszoknak
nagyobb részét feltoltotte, elegyengette. Elhagyott kisebb-nagyobb  Kiterjedésti
mederrészleteket, morotvakat talalunk Tiszakanyar-Paszab kozotti terlleteken a Tisza
medrétsl 1-9 km-es savban. J61 megfigyelhetéek E-D iranyl (6si) mederszakaszok Dombrad,
Patroha, Beszterec, Nagyhalasz hataraban.

A medrét szeszélyesen valtoztaté Tisza a mai futasi vonalat csak a holocén szubbore-
alis fazisaban kb. 5000-2500 év kozott foglalta el. A Tiszat EK-DNYy iranyba a fiatal holocén-
kori siillyedések kényszeritették. Ez a folyamat elsésorban a Bodrogkdz D-i és a Rétkoz E-i
részére hatott, amely nem volt nagy mértekii (3-4 m), de elegendé volt ahhoz, hogy a folyot a
jelenlegi helyére terelje (Borsy Z. 1988). Itt emlitjuk meg, hogy a szabalyozasi munkak a
folyo futésiranyét alapvetéen nem véaltoztatta meg.

A Tisza elfoglalta ugyan az uj medrét, de arvizeivel évrél évre hatalmas viztomeget
juttatott a Rétkoz terlletére, nagy mennyisegii iszapot, agyagot és homokot rakott le. A Tisza
arvizeit csak novelte a Nyirség vizvalasztojatdl E-ra esé teriiletekrol szarmazo viz is.
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A vizgyijté medencévé alakult Rétkdznek csaknem 70%-a elmocsarasodott, ellaposodott. A
sllyedésen kivil a laposodaséhoz az is hozzajarult, hogy a Tisza mellett fokozatosan épiil6
folyohat megakadalyozta az araddsok utan a vizek visszafolydsdt a mederbe. Ennek
kdvetkezményeképpen az ismetlodé aradasok, a rossz lefolyési viszonyok csak novelték és
allandositottdk a vizzel boritott terileteket. Az elontések aldl csak a homokszigetek mente-
siltek, amelyeken az ember 6sid6k Ota megtelepedett. A népesség foldmiivelést is csak
ezeken az &rmentes, kornyezetikbdl 2-5 m-re kiemelkedé homokhatakon folytathatott. Ezt a
képet a XIX. szdzad méasodik felében végrehajtott armentesitési munkalatok teljesen
megVvaltoztattdk. Az egykori mocsarak, lapok helyét mindenfelé szant6foldek, rétek, legelok
foglaljék el.

Rétkozi tajrészlet Dombrad-Patroha kozott a Belf6-csatornaval

A wirm elején felsépleniglacialisban (28000-13300 év kozott) a korabbiakhoz képest
a klimatikus viszonyok is megvéltoztak. Az éghajlat joval hidegebb és szarazabb lett. A legna-
gyobb lehiilés idején az évi kdzéphomérseklet -3 °C, az évi csapadékmennyiség 180-250 mm
lehetett. Ilyen hémérsékleti és csapadékviszonyoknal csak gyer, a hideg erdds sztyeppre
jellemzd novényzet alakulhatott ki. Ez a névényzet nem tudott kellé védelmet nyujtani az erés
északias szelekkel szemben, igy a gyér novényzeti, védtelen laza felépitési felszineken
megindult a kulonbdzé futbhomokformak képzddese. Legjelentésebb homokmozgas a
felsopleniglacialis iddszak elsé hideg maximuma idején (kb. 27000-2200 évvel ezel6tt) ment
végbe (Borsy Z. 1988). Nagy gyakorisdggal érkez6 erés szelek tekintélyes mennyiségi
homokot mozgattak meg, Vvaltozatos buckéas felszineket, kisebb-nagyobb deflécios
mélyedéseket alakitottak ki. Ezaltal jelentésen atalakitottak, megvaltoztattak a Reétkoz
felszinét. A felsé-pleniglacialis idészak els6 hideg periédusa utan, kozel 1000-1500 évig
melegebbre és csapadékosabbra fordult az éghajlat. Ennek kdvetkeztében a vegetéacié dusabb
lett, igy a buckés felszineket jobban védte a sztyepp ndvényzet, ami mérsékelte a
homokmozgést.

A felsépleniglacidlis id6szak méasodik szakaszaban (20000-15000 év kozott) a
hidegebb, szarazabb éghajlat ismét erételjesebbé valt, de a mozgdé homok terlleteit ekkor mar
erételjesebben a meanderezé Tisza csokkentette. Ez egyuttal azt is jelentette, hogy a sik
alluvialis felszinek kiterjedése folyamatosan névekedett, melyeket csak az elhagyott medrek,
morotvak tettek valamennyire véltozatosabba. A medermaradvanyok, morotvak kozotti
mélyedéseket a Tisza aradasai idején hordalékaval mindjobban feltdltotte. igy a Rétkoz egyre
tagolatlanabb artéri siksadgga valt.
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1.1.3. A Rétkoz geoldgiai képzgdményei és formatipusai

A Rétkdzben a holocén tledékek (kotu, té6zeg, dntéshomok, dntésiszap) foglalnak el
legnagyobb teriletet (kb. 75 %-ban). A pleisztocéni futdhomokformék vagy szigetszertien
emelkednek ki a holocén lledékbél, vagy pedig a Nyirség feldl felszigetszeriien nyomulnak be
a Rétkoz terliletére (6. abra).

Az egykor lefolyastalan, 4llandban vizzel boritott teriileteinek, helyenként az elhagyott
folyovolgyeknek legjellemzdbb képzédménye a kotus, tdzeges tledék. A kotu megkozelitéen
20% szervesanyagot - elhalt vizindvények maradvanyai - tartalmazo agyaghol, iszapbol,
homokbdl all6 koézet. A tézeg is hasonld &svanyi anyagokbol tevédik 0Ossze, de a
szervesanyagtartalma toébb mint 20% folott van. Vastagsaguk 30-60 cm kozoétt valtozik,
legnagyobb vastagsagot (50-65 cm) a Rétk6z kdzépsé részein érik el. A tipusos tézeges, kotus
réteg nagy része mara mar eltint, mert kiszaritassal, viztelenitéssel, égetéssel miivelés ala
vontdk. A tézeges felszinek helyenként még ma is ingovanyosak, gyenge minésegi
kaszalokkal, legelokkel.

A Tisza mentén 0,5-4 km széles savban az oOntésképzédmények, (az Ontésagyag,
ontésiszap, ontéshomok) az uralkoddk, melyek a Tisza aradasai soran halmozodtak fel.
Kialakulasuk a holocén végétsl szinte az armentesitésig tartott, mara mar a felsé réteguk
elhumuszosodott, sét helyenként réti agyag kialakulasa figyelheté meg rajtuk.

Kisebb foltokban (20-50 ha nagysagu), mélyebb fekvésii, rossz lefolyasu részeken
szikes agyag, szikes iszap figyelheté6 meg. Nagyobb szikes felilletek Tiszardd, Vasmegyer,
Nagyhalasz, lIbrany, Buj hataraban talalhato.

A Rétkoz legiddgsebb felszinen Iévd képzédménye a felsépleniglacialis kor futbhomok,
amely a jégkorszak végén a taj nagyobb részét beboritotta (Borsy Z. 1988). Miutan a Tisza
megjelent a Rétkdzben, oldalozé erdziés munkajaval elhordta, elpusztitotta, letarolta,
elegyengette a pleisztocéni futohomokformék jelentés részét. Napjainkban a felszinnek
mindossze 15-20%-an fordul elé. Vastagsaga néhany cm-t6l akar 20 m-ig is valtozhat.
Legdsszefiiggébb és legnagyobb kiterjedésii futbhomok a kistaj EK-i, D-i részében lathato. A
kdzépso részen csak foltokban fordul el6.
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6. abra. A Rétkoz geologiai képzédmenyei (Borsy Z. alapjan szerk. Korméany Gy.)

[] Futéhomok
Ontésagyag, ontésiszap
— L06sz6s homok
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[ Ontésiszap, dntéshomok
Barnafold

, Meszes 6ntésiszap, ontés-
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A Rétkozben a futéhomok nagyobb kiterjedésben és véltozatos formaban az EK-i
(Dbge-Szabolcsveresmart-Dombrad térségében), illetve a D-i (Kék-Kemecse-Vasmegyer-
Tiszarad kozott) részében figyelheté meg. Legvéltozatosabb az EK-i teriileteit boritd buckas
felszinek, itt a futohomokformék helyenként 120 m-nél is nagyobb tszf-i magassaguak. Itt
talalhatd tertletiink legmagasabb pontja is a Messzelato-hegy (127,8 m). A futéhomokformak
altaldban nagymeéretiiek, tobbnyire 5-6 m-nél is magasabbak a maradékgerincek, a garmadak.
A hosszan elnyuld, keskeny szélbardzddk mélységel-2 meétert is elérheti. A buckak
csapasiranya E -ENy-i.

W

Maradékgernck, deflacios mélyedések

hataraban

N
HN L

ombréad
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A Rétkdz D-i peremén a futbhomokformak kisebb méretiek, mint az EK-i részben. A
szélbardzddk mélysége, a maradékgerincek, garmadak magassdga 4-8 m-nél nem nagyobb. A
buckdk csapasa E-D-i iranyl. Kék-Kemecse-Vasmegyer-Tiszarad kozotti teriileten a
futbhomok mellett kisebb-nagyobb Kkiterjedésben gyengén tagolt 16sz6s homokkal fedett
felszinek talalhatok. Ahol 16sz6s homok boritja a szélbarazdakat, garmadakat és
maradékgerinceket, ott a buckék 4 m-nél csak elvétve magasabbak. A Kkistdj k6zépss részein
csupan Kkisebb 16sz6s homokfoltok fordulnak elé, melyek néhany méterrel (2-5 m)
magasabbak kornyezetiknél.

A Rétkdzben az eolikus akkumulaciés homokformak mellett jelentds teruleteket
foglalnak el a deflacios mélyedések. Ezekbol fujta ki a szél a futbhomokot, halmozta fel
kilonbozo alakd, és meretti akkumuldcios mezékbe. Megfigyelhetd, hogy a vastagabb
futbhomokkal fedett és valtozatosabb homokfelszinii teriiletektsl E-ra mindig egy deflacios
mélyedés, lapos helyezkedik el. Minél nagyobb az akkkumulaciéos mez6, annal
terjedelmesebb a téle E-ra fekvd deflacios teriilet (Borsy Z. 1988). Kiilénosen figyelmet
érdemel Szabolcsveresmart és Kékcse kozott 1évé mintegy 4 km hosszd, minden oldalrol zart
deflacios mélyedés. Ezek a képzédmenyek foképpen a Rétkdz Ny-i részein, Tiszabercel-Buj
kozott, illetve Géavavencsell6 hataraban fordulnak el6. A legnagyobb deflacios mélyedés
hossza 4-5 km, szélessége 2 km-t is meghaladja, mélységuk 1,5-2 m kozott valtozik.

Annak ellenére, hogy a Rétkoz alluvialis képzédményein a szintkilonbseg altaldban
nem tobb 5-6 m-nél, a felszin nem mindendtt tinik egyhanginak. A valtozatossagot az
elhagyott folydmedrek, medermaradvanyok okozzak.

A Rétkoz teriiletén foképpen a kizépsé részén jol megfigyelhetéek az Os-folyovilgy
maradvanyok. Ezeket az E-i iranyb6l D-felé tartd Os-Tapoly-Ondava hagyhatta hatra (Borsy
Z.1988). Ma mar nagyon keveset lathatunk bel6luk, mivel ezt a teriletet a fels6pleniglacialis
idészakban elhagytak a hordalékkapot épit6 folydk. Az éléviz nélkil maradt felszint a
pleisztocén végén az eolikus folyamatok atalakitottak, a kis mélységii elhagyott medreket
rovid id6 alatt feltoltotték. Viszonylag legépebb &llapotban 1évé elhagyott mederszakaszt
Beszterec-Vasmegyer-Kemecse-Nagyhalasz-Kotaj kdzott figyelhetiink meg.
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Szikes felulet a kiszaradt nagyhalasi Fert6-t6 medrében (2000-ben)

Szélbarazdas felszin Ibrany K-i hataraban

Az 6sfolyok maradvanyai mellett tobbfelé Ilathatunk a Tisza A&ltal elhagyott
medermaradvanyokat, morotvakat. Legnagyobb szamban Tuzsér-Doge-Rétkdzberencs-
Gegeny-Beszterec-Nagyhaldsz-Tiszabercel ~ vonalaban  fordulnak  el6. Ezeknek a
medermaradvanyoknak a feltdltédése nagyon kulonbdzé stadiumban vannak, legépebb
allapotban Dombrad, Nagyhalész, Tiszakanyar hataraban lathatd. Az 6sfolyok mederrészletei
helyenkent méar annyira feltoltodtek, hogy alig lehet észrevenni. Az elhagyott folydmedreket,
morotvakat a Tisza arvizei altal lerakott iszapos-agyagos uledék tolti ki. A rétegsort legfelll
réti agyag, vagy kotu zarja. A feltoltott folyomedrek nagyobb hanyaddn ma maér
mezégazdasagi termelés folyik.

Rétkozi tajrészlet Kemecse korzetében
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1.2. A Rétkoz éghajlati viszonyai

Hazank éghajlati korzetbeosztdsaban a Rétkdz a mérsékelten meleg, mérsékelten
szaraz, hideg tel: teriiletek kozé tartozik. Eghajlatanak alakitasaban a napsugarzason Kiviil az
6cedni hatdsok vannak talsulyban, a szarazfoldi légtomegek hatdsfoka alarendelt szerepet
jatszik. Az Oceéni és a szarazfoldi légtomegek allandd harcot vivnak itt is csakugy, mint
hazdnk mas részei felett. Ennek kovetkeztében idészakonként Oceédni, maskor pedig a
szarazfoldi éghajlati hatas jut uralomra. Az atlanti és a szarazfoldi légtomegek harcdban a
sarkvidéki eés a melegebb foldkozi-tengeri (mediterrdn) légtdmegek is beavatkoznak, idéznek
el6 idgjarasi valtozasokat. A Rétkodz felszinének jelentéktelen magassagkiilonbségei a terilet
éghajlatara nincsenek hatassal, viszont az Eszakkeleti-Karpatok kozelsége modosito
tényezdként hat az itteni id6jarasi folyamatok alakulasara.

Az éghajlati sajatossag és a kdrnyezo tajaktol vald eltérés megrajzolasat megneheziti
az, hogy a teriileten minddssze csak egy hossz megfigyeléssorozatl meteoroldgiai allomas
van Kisvardan. A Reétkdzben ugyan tobb helyen végeztek és végeznek hémeérséklet- és
csapadékméréseket, amelyek kdzil a régebbi adatok hianytalanul felhasznalhatdk, de az Gjabb
észlelési adatok hézagosak. Ez egyszersmind azt is jelenti, hogy teriletink klimatikus
sajatossagainak értékelése csak azoknak a jelenségeknek a regisztralasara terjedhet ki,
amelyek az AIfold, illetve a Felsé-Tiszavidek és a Nyirseg terliletére mar tisztazottak, vagy
abbdl egyenesen kovetkeznek, kiegészitve helyi adatokkal, megfigyelésekkel. A klimatikus
értékek Osszehasonlitasa és valdsziniisitése érdekében a kisvardai Meteorologiai Allomas
adatai mellett a Rétkoz teruletén miikodé megfigyel6 allomésok észleléseit is feltlintetem a
lehetéségeknek megfelelen. igy az egyes éghajlati elemek értékeinek térbeli eltérései jol
kimutathatok. A tovabbiakban az éghajlati elemeket fontossaguk sorrendjében targyaljuk
(napsugéarzas, homérséklet, legaramlés, felh6zet, csapadek stb.), és azok alapjan jellemezziik a
teriilet éghajlatat.

1.2.1. Az éghajlati elemek idd- és térbeli eloszlasa
1.2.1.1. A napsugarzas

Az éghajlat kialakitasanal alapveté az a sugarzd energia, amely a Napbdl a
foldfelszinre jut. Szdmszeri jellemzésére a globalis sugarzas szolgal. A globalis sugérzas az
az energiamennyiség, amely a teljes sugarzasbdl a vizszintes sik fellletegységre idéegyseg
alatt érkezik. A Rétkdz globalis sugarzas évi 6sszege - 15 év (1958-1972) atlagai alapjan -
4300-4500 MJ m-2. A legtdbb besugarzas a Rétkoz D-i peremében, egy keskeny sdvban
tapasztalhaté (4400-4500 MJ m™). Hasonl ez a Kozép- az EK-i - Nyirség, illetve a Szatméar-
Beregi Siksag globalsugarzasi értékeihez. Legkevesebb besugarzasban (4300-4000 MJ m?)
részesul a Tisza vonalatdl D-re es6 20-35 km szélességti terllet, amely a Bodrogkoz és az
Eszaki-kdzéphegység évi besugarzasaval azonos mértékii (7. 4bra). A besugarzas ezen
eloszlasat dontéen a felhézet, illetve a borultsdg mértéke idézi elé.

A sugérzasi viszonyok a nyéari félévben a legkedvezébbek, ekkor a sugardsszeg
havonta 590-697 MJ m kozott valtozik. Legtobb besugérzast juliusban észleliink, annak
ellenére, hogy ebben a honapban a nappalok mar valamivel révidebbek, s a Nap delelési
magassaga kisebb, mint janiusban, viszont a felh6zet mennyisége csekélyebb mint nyér
elején. Legkevesebb a besugarzas decemberben (77 MJ m?) a nagy borultsag és a rovid
nappalok miatt. Vannak azonban olyan évek is, amikor december-januar hdnapban
veréfényes, kellemes meleget arasztd napsutés drvendeztet meg benniinket. Viszont nyaron is
sokszor jelentkezhetnek rovidebb idészakok, amikor gyakori a felhoképzodés, melynek
kdvetkeztében viszonylag kevés napsugar jut hozzank.
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7. dbra: A globalsugarzas évi atlaga a Rétkdzben 1959-1972 kdzott (OMSZ adatai alapjan)

Kcal/cm?
105,0 107,5
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A besugarzas energiahozama mellett Iényeges annak az ismerete is, hogy milyen
hosszll id6n &t érkezik ez az energia teriletiink felszinére. Errél a napfénytartam adatai
tajekoztatnak. A napfénytartam a nappalok hosszaval valtozik egyértelmien, méasodsorban
szoros Osszefiiggésben van a borultsag mértékével. A Rétkoz E-i teriiletén atlagban 1966 6ra
az évi napfenytartam (2. tablazat). A sokévi atlagtol azonban jelentos eltérések lehetnek.
Voltak olyan évek, amikor joval tobb volt a napsitéses 6rak dsszege az atlagnal. Pl. 1934-ben
2200 0ra, 1946-ban 2280 ora. Eléfordult azonban olyan év is, amikor 6sszesen csak 1620 Oréat
sitott a Nap (1970-ben). A napfénytartam Gradsszegei mintegy 20-130 éraval maradnak el
Békéscsaba, Kecskemét, Szeged hasonld adatai mogott és 30-70 draval haladjak meg
Satoraljaujhely, Miskolc, Ozd évi napfénytartamat. Ha az egyes honapok napsiitéses
viszonyait elemezzilk (2. tablazat), azt tapasztaljuk, hogy a napsutéses 6rak szama jaliusban
és augusztusban a legtdbb (263-296 6ra), decemberben és januarban pedig a legkevesebb
(45-62 ora).

A legnapfényesebb napszakok atlagban majusban és augusztusban vannak. Majusban
10-12 6ra, augusztusban 10-15 6ra, a lehetséges idétartamnak 75-80 %-aban van napsutés.
Legszegényebb napfényes napszak (napi 1-2 6ra) decemberben tapasztalhat6. A napfényes
oradk szamanak terileti alakulasaban lényeges kulonbségek nincsenek. A Rétkdz egész
teruletére elmondhatd, hogy a sugarzasi viszonyai kedvezéek. Ezt bizonyitja néhany hé- és
fényigényesebb kulturnévény elterjedése is, mint pl. a gyumdlcs, dohany, napraforgd,
paprika, paradicsom, stb. A napsités idotartaméat felhgs napok évi atlaga 50-55% kordl van
(3. tablazat). Hasonl6 értékeket a Bodrogkozben, a Szatmar-Beregi €s az évi menetét igen
erésen befolyasolja a felndzet. A -siksagon, az Eszak-alfoldi-hordalékkip siksagon talalunk.
Az év legderiiltebb honapja augusztus, ekkor a Rétkoz teriiletén az atlagos borultsag 38 %-0s,
mig a gyakori kddképzédés miatt decemberben észlelhetjik a felhdzet mennyiségének
maximalis értékeit 68 %-o0s atlaggal. A felhézet mértékében nincsenek jelentés terdleti
kilonbségek. Kisebb a borultsag a terilet kozépsé és a Ny-i részén (48-49 %), mig a K-i
peremén az tlagos evi felnzetmennyiség meghaladja az 50 %-ot.
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2. tablazat: A napfénytartam haviosszegei 6rakban 1901-1996-ig

Honapok ..
- Lo L (IVe V. (VL VIL VI EX [ X [ XL XILL | Evi
Megfigyel6allomas
Kisvarda 62|72(136|184 (238|248 (295 (263 |201|147|73 |46 |1966
Dombrad 62|72)|136|184|238 (248|296 | 263 |201|147|73 |45 |1965
Gégény 62|73|137|186|242|252 (291|263 |198|144|71 |46 |1965
Rétkozberencs 62|72)|136|184 (238|248 (296 | 263 |201|147|73 |46 |1966
Nyiregyhaza 62|75|139|189|251|259(281 |262 |191|138|67 |46 |1960
Debrecen (Pallagpuszta) |68 |86 | 130|190 (258 |273|293 | 271 |189|142|74 |51 |2025

Forrds: OMSZ adatai alapjan

3. tdblazat: A felhds napok szamanak havi és évi kdzépértékei 95 évi (1901-1996) atlag %-
aban

Hoénapok Evi | Tenyész-
Megfigyeld- Lo LIV VO VL VL VI EX X X X Il(oz,ep |,doszak
allomas érték | atlaga
Kisvarda 59158149 |49 |47|46 |38 |38 |44 |52|61 [68 |51 44

Nyfregyhaza 70|65|56 |55 |52|53 |47 |43 |45 |53|68 |74 |37 |49
Forrds: OMSZ adatai alapjan

1.2.1.2. A levegé hémérséklete

A Rétkdz léghomérsékletének alakitdsdban a sugarzasi viszonyoknak és a
Iégaramlatoknak van meghataroz6 szerepe. A harmadik fontos tényez6 a tengerszint feletti
magassag, amely itt elhanyagolhatd, mivel szdmottevé magassagkulonbségek nincsenek
(&tlagosan 96-103 m a tszf-i magassag). A teriletiinkre &raml6 légtémegek térben és idében
eltéré hatast valtanak ki. Az dceani légtdmegek egész évben valtozo intenzitassal éreztetik
hatasukat. A Foldkozi-tenger feldl érkezé légaramlatok nagyobb gyakorisaggal 6sszel és tél
elején jelentkeznek, s hosszan tartd es6zéseket, tartds kodoket eredményeznek. A szarazfoldi
eredets légtomegek hatasa leginkabb télen és nyaron érvényesil, amelyeknek viszonylag
meleg nyar és hideg tél a kovetkezménye.

A homérséklet évi jarasa lényegében ugyanazt a képet mutatja, mint altalaban az
Alféldon. A legalacsonyabb hémerséklet januarban (-3,4 — -3,7 °C), a legmagasabb jaliusban
(20,5-20,8 °C) van. A leghidegebb és a legmelegebb honapok kozotti atlag homérsékleti
kilonbség meghaladja a 24 °C-ot. Az elmult 95 év alatt Kisvardan a leghidegebbet 1954,
januar 28-an -27,6 °C-ot, legmelegebbet 1952.augusztus 16-an 40,2 °C-ot mértek. A Rétkdz
teruletén Iényeges hémeérsékleti kilonbségek nincsenek, ezt bizonyitjak a 4. tablazat és a 8.
abra adatai is. Az évi kdozéphémérséklet 9,6 °C, amely 0,6 °C-kal kevesebb Debrecen, és 1,6
°C-kal Szeged évi kozéphomérsékleténél.

A homérséklet évi menetében a januari minimumtol a jaliusi maximumig, illetve a
juliusi maximumtél a janudri minimumig kisebb-nagyobb hdémérsékleti ingadozasok
jelentkeznek. Legjelentésebb a junius elején bekovetkez6 hocsokkenés, amit az atlanti htivos
csapadékot szallitd légtomegek érkezése okoz. Kisebb homérsékletii visszaesések kozil a
februar elsé felében és majus 10-e, 20-a koruliek (majusi fagyok) jelentések, amelyek
jelentkezését a sarkvidéki hideg légtomegek bearamlasaval magyaradzhatunk. A februari
hocsokkenést fokozhatja a hotakard kisugérzdsa is. Felismerheté még a homérséklet évi
menetében szeptember masodik felében jelentkezé felmelegedés, ez kuléndsen kedvezé
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feltételeket nyujt a gyumolcs és a sz616 éréséhez. November vége felé a Féldkozi-tenger felsl
aramlé enyhébb leveg6é okoz felmelegedést, amely az 6szi vetésti gabonafélék fejlodését
segiti. Az elsé nagyobb lehiilés augusztus végén és oktdber 10-e, 20-a kdzott figyelheté meg,
amit a sarkvidéki eredetii hideg betdrések hatasa idéz el6. Az egyes hdnapok
kdzéphomérsekleteit (4. tablazat) Osszehasonlitva Kitiinik, hogy amig a nyari és a téli
honapok kozott 1-2 °C-os a homérséklet-kiilonbség, addig tavasszal és gsszel 5-6 °C-kal
emelkedik, illetve sillyed a havi k6zéphomérséklet egyik hdnaprol a méasikra.

A téli honapok kozéphomérseklete a legbizonytalanabb. A sokévi megfigyelési
adatsorokbol Kittinik, hogy az eléfordult legenyhébb (3,6 °C) és leghidegebb (-11,6 °C)
januari kozéphomérseklete 15,2 °C-kal kilonbdzott egymastdl. A téli homérséklet erételjes
csokkenését az EK-rél érkezé szarazfoldi hideg légtomegek uralomra jutasa okozza. A
januari, illetve a téli honapok atmeneti enyhilése akkor kovetkezik be, amikor az Adriai-
tenger felél egy-egy ciklon halad &t a Karpat-medence folott. Ez esetben a ciklon eléoldalan
délies aramlassal enyhe, szubtropusi légtomegek haladnak a Tiszantdlon E-felé, amely a
Rétkoz egész teruletén is érvényesil.

8. abra: Evi kozéphomérséklet teriileti megoszlasa

Forras: Magyarorszag Tervezési- Gazdasagi Korzetei: 111. alapjan

A kitavaszodas a Rétkoz teriiletén késon indul meg. A napi k6zéphomérséklet csak
aprilis 15-20 kozott emelkedik 10 °C folé. Az Alfold D-i felén egységesen aprilis 5-10 kdzott
éri el a léghémérséklet a 10 °C-ot.

Az utolso fagy altalaban aprilis 20-25 koz6tt jelentkezik, de még majusban is néhany
esetben — atlag minden harmadik, negyedik évben — fagypont ala sillyed az éjszakai
homérséklet. A késo tavaszi fagyveszély leginkabb a mélyebb fekvésii laposokban, elhagyott
folyovolgyekben mutatkozik. Az ilyen helyeken nedvesebb, hidegebb a talaj, igy kevésbé
melegszik fel a leveg6. Az alacsony hémérsékletet csak fokozza a magasabban fekvé
buckékrdl, maradékgerincekrol leszallé hideg levegd, amely a mélyedésekben felhalmozadik,
és kialakul a fagyveszély. A tavaszi hdnapokban nagyobb fagyot csak ritkan észlelnek.
Gyakori az atmenet néelkili nagy meleg, amely a mezégazdasagra inkabb jelent hatranyt, mint
elonyt. A gyumolcsosokben idéz el6 rlgyfakadast, virdgzéast, aminek kozismerten kéaros
kdvetkezményei lehetnek.
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A Rétkozben a nyar mérsékelten meleg. A legmelegebb hénapnak, juliusnak a
kdzéphomérséklete 20,5-20,8 °C kdzott valtozik. Ez az érték 1-2,5 °C-kal kevesebb mint az
Alfold kozéps6 és D-i részein, ami a nagyobb borultsdghol fakad. A nyari felmelegedés
sz@lséségei azonban csak kevésbé maradnak el Alfoldink forrd nyard D-i, DK-i részei
mogott. A nyari napok szama 65-70, a haségnapoké 15-20.

A tenyesziddszak kdzéphomérséklete 16,6-16,9 °C, a hédsszege 3000-3380 °C kdzott
valtakozik (5. téblazat), ami kozepes héigényti novényfajtdk termesztésére optimalisan
elegend6. Abban, hogy a Rétkdzben sikeresen termeszthetnek nagyobb héigényi ndvényeket,
mint pl. a sz616, gylimélcs (teli alma), dohény, paprika, paradicsom, nagy szerepet jatszanak a
mikroklimatikus tényezdk (a homokbuckak, a homoktalajok hétani tulajdonséagai stb.).

4. téblazat: A léghémérséklet havi és évi kozépértékei ‘C -okban 1901-1996-ig

Honapok ..
l. I [HL{IV. [V, VL [VIL [ VHL]IX, | X, [ XL[XI|Ev !EVI,

Megfigyels- Ingas

alloméas

Dombrad -3,7(-1,6 (4,2|10,2|15,8|18,5|20,6(19,7 [15,6(10,1|3,8(-0,9(9,4 (24,5

Kisvarda -3,7-1,6 {4,110,1|15,7|18,4|20,5|19,6 |15,5{10,0(3,8|0,9 [9,8 |24,2

Gégény -34(-15(4,4|10,5|16,0|18,7|20,8|19,8 |15,7(10,1(4,0/-0,5(9,6 [24,2

Nyiregyhaza|-2,3 |-0,9 |4,7(10,4|16,2|19,1|21,1|20,0 |15,8|10,1|4,3|0,2 |9,8 |23,9

Debrecen -1,71-0,415,2110,5|16,1{19,4|21,3(20,4 (15,9|10,4|4,5(0,7 [10,2|23,0

Egyetem

Forrds: OMSZ adatai alapjan

5. tdblazat: A tenyészid6szak héosszegei és atlagai 1901-1996-ig

Megfigyel6allomas Geégeény Rétkozberencs Dombrad Kisvarda

Ho60sszeg 3.100 3.051 3.381 3.091

Kdzépatlagai °C 16,9 16,6 16,7 16,6

Forrds: OMSZ adatai alapjan
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A hiivosebb évszaknak megfeleléen dsszel a napi kozéphémérséklet oktober 10-15
kozott 10 °C ala sillyed, az elsé6 fagy a legnagyobb gyakorisdggal ebben az id6ben
jelentkezik (pl. 1997. oktober 12-én -4 °C-ot mértek). El6fordul, hogy kordbban mutatkozik
az els6 fagy pl. Kisvarddn 1920. szeptember végén -3,4 °C-ot meértek. A fagyveszélyes
terlileteken (buckak kozotti mélyedések, nagyobb laposok, elhagyott folyovolgyek) révidebb
tenyészidejii, vagy kevésbé melegigényes novények (burgonya, kaposzta, petrezselyem,
sérgarépa, hagyma, dohany, napraforg6 stb.) termesztésével mérsekelheté a kora 6szi fagy
kéros hatésa.

1.2.1.3. A léegaramlés

A szél fontos klimatikus tényezd, az éghajlati elemek (hémérséklet, felhézet,
csapadék, légnyomas) alakuldsaban Iényeges szerepet jatszik. Két 6 tulajdonsagét, irdnyat és
eréssegét vizsgaljuk meg. A Rétkoz talajkozeli legrétegében a leggyakoribb szélirany az E-i,
EK-i, valamint a DNy-i, a tobbi égtaj felol f0jo szél alig veheté szdmitasba (6. tablazat).

6. tablazat: A széliranyok gyakorisaga %-ban 1951-1970 évek atlagaban

Egtaj

Megfigyels- | N NE |E SE |S SW |W |NW |C
allomaés

Kisvarda 23,2 190 |71 45 7,3 10,8 |3,1 3,3 21,7
Nyiregyhaza 18,1 16,7 5,2 3,0 9,7 115 |47 2,6 28,1
Debrecen

(Pallag) 12,1 174 10,9 5,6 15,1 11,4 4.8 6,0 13,4

Forras: OMI adatai alapjan

Az E-i, EK-i szélirany kialakulasa azzal magyarazhat6, hogy az Alfold E-nak, EK-nek
tartd része az Eszaki-kozéphegység és az Erdélyi-szigethegység altal dsszesziikiilé csatornat
alkot, amely arra kényszeriti az Eszakkeleti-Karpatokon atjutd, Ukrajna feldl érkezé EK-i
légaramlatokat, hogy a csatorna tengelyébe fljjanak. A csatorndbol az Alfold sik terlletére
kiléps légtomegek szétterjednek és EK-i, illetve E-i iranydva valnak.

A DNy-i szelek nagyobb gyakorisdga onnan szarmazik, hogy a Dévényi-kapun at nagy
sebességgel behatolé ENy-i aramlas az orszagban szétteriilve, az Alfold K-i részén DNy-i
iranybol favo szélként jelentkezik (Péczely Gy. 1957), (9. abra).

Az évi szélcsend gyakorisaganak viszonylag alacsony %-a arra utal, hogy a Rétkdz
terllete az orszag szeles tajaihoz tartozik, mint példaul Bodrogkdz, Kisalféld.

A széliranyok gyakorisaganak aranyszamai az egyes évszakokban jelentékeny
valtozast mutatnak (7. tablazat).
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7. tablazat: A szélirAny-gyakorisdg évszakos valtozasa 45 év (1951-1996) atlagdban
Kisvardan (%)

Egtéj . . . Szél-
- E EK K DK D DN N EN

Evszak y y y csend
Tél 14,3 15,7 40 |52 10,2 14,9 35 |26 29,6

Tavasz 22,3 20,7 52 5,6 538 13,1 29 |48 19,6

Nyar 18,7 16,6 39 |44 58 11,0 60 |58 27,4

Osz 14,7 15,1 29 (42 6,4 13,0 29 35 37,3

Evi 17,7 17,025 |4,0 4.8 7.0 13,75 |3,1 4.2 28,5

Forras: OMSZ adatai alapjan

) A tablazatbol kittinik, hogy minden évszakban legnagyobb gyakorisaggal az E-i, az
EK-i szél faj. Ugyancsak minden évszakban gyakori a DNy-i szél is. A D-i iranybol fujé
szelek gyakorisdgénak aranyszama télen és 6sszel jelentésen megno.

9. dbra. Az ENy-i aramlas szétteriilése hazankban

Forrés: Péczeli Gy. alapjan

Meg kell még jegyezniink, hogy az E-i, EK-i szelek leginkabb szaraz szelek, mig a
DNy-i irdnybdl jovok Aaltaldban esét hozdk. Az évszakok kozul szelgyakorisagaval,
szélerssségével kiilonosen kiemelkedik a tavasz (marcius, aprilis). Ilyenkor az E-i, EK-i
szelek a leggyakrabbak, ugyanakkor a szélcsendek aranyszama nagymeértékben visszaesik. A
tavasz tehat a legszelesebb évszak. A szélgyakorisag évi menetében figyelmet érdemel a
szélcsendnek az 6szi tetézése. A kora 6sz leginkabb szélcsendes évszak. llyenkor derdilt, Kissé
nyérias id6jaras jut uralomra, s erre az idészakra esik a ,,vénasszonyok nyara”.
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8. tablazat: A szélerosség kdzépértékei Beaufort-fokokban Kisvardan 1968-1975 kozott

Egtéj . . . Szél-
- E EK K DK D DN N EN

Evszak y y Y | csend
Tél 14,3 15,7 40 |52 10,2 14,9 35 |26 [296

Tavasz 22,3 20,7 52 |56 58 13,1 29 |48 19,6

Nyar 18,7 16,6 39 |44 5.8 11,0 60 |58 [274

Osz 14,7 15,1 29 |42 6,4 13,0 29 |35 [373

Evi 17,7 17,025 4,0 4.8 7.0 13,75 |3,1 4.2 28,5

Forras: OMSZ adatai alapjan

A szélerésség évi menetét illusztrald 8. tablazat adataibdl kitiinik, hogy az egyes hénapok
értékei kozott jelentésebb eltérések nincsenek.

A tablazat atlagértékeibol az is megéallapithatd, hogy az erésebb szelek (3,2-4,5
Beaufort-fok) leggyakrabban tavasszal, marcius és &prilis honapokban jelentkeznek.
Atlagsebességiik 15-30 km/6 kozott ingadozik, amelyek széaraz idében mar kisebb mértéki
homokmozgést is el6idézhetnek.

Figyelmet erdemelnek még a viharos szelek, amelyek 6 Beaufort-foknal erésebbek.
Sebességiik meghaladja a 15 m/sec értéket, mintegy 50 km/6. Foként az E-i hidegbetorések
alkalmaval jelentkeznek. A viharos szelek iranya megegyezik az uralkodd szelek iranyaval.
Kb. 89-90 %-ban E-i, EK-i, 5-6 %-ban DNy-i iranybol érkezik. A tobbi iranybdl jové viharos
szél mindossze 4-5 %-ban fordul elé. A viharos napok gyakorisdga marciusban, aprilisban
tetézik, ebben az idészakban &tlagosan 10-15 napon lehet viharos szelekre szamitani.
Szerencsére az erésebb szelekkel sokkal ritkabban talalkozunk, mint a gyengébbekkel. A
tavaszi erés szelek a leghatékonyabb felszinformald tényezok. Tél végén a hdtakard
elolvadasa utan a szaraz, tavaszi szelek kiszaritjak a felszint. A lehull6 tavaszi néhany mm-es
csapadék nem, vagy csak kevésbé tudja ellenstlyozni a szél szarit6 hatasat. llyenkor a
ndvényzet is csak itt-ott vedi a talajt, igy az erds szelek széllitjak, athalmozzak a homokot.
Gyakran tébb cm vastagsagu futdbhomokot halmoz fel az aprilisi un. ,,bojti szél”. Pl. 1974,
aprilis 13-an 8-10 Beaufort erésségii kb. 65-80 km/dra sebességii szél a Rétkoz D-i, és az EK-
i részein 5-10 cm vastag homokréteget halmozott fel. 1992. aprilis 6-7-e kdzott Kemecse
hataraban a fedetlen futbhomokos részekrél 15 cm vastag homokot elhordott az E-i szél. A
nagymervii homokmozgas az elvetett magvak elszallitasaval, betakarasaval, a bokrosodd
gabonafélék fellazitdsdval jelentds karokat okozhat a mezégazdasdgnak. A homokmozgas
kellemetlen kdvetkezménye a homokverés. Ez abban nyilvanul meg, hogy a szél altal szallitott
homokszemcsék nekilitkoznek a névényeknek, ezzel felhorzsoljak szarukat, leveliket. A
homokverés tobbszori megismétlédese a fiatal ndvények kipusztulasahoz vezethet.

1.2.1.4. Csapadékviszonyok

Az éghajlati elemek kozill a mezégazdasag szdmara kiemelked6 szerepe van a
csapadék id6- és térbeli megoszldsanak. A Reétkdzben az évi csapadékmennyiség sokévi
4tlaga 550-600 mm koz6tt van (9. tablazat), amely megegyezik a Bodrogkdz- Nyirség E-i,
EK-i és a Szatmar-Beregi-siksag Ny-i részeinek csapadékmennyiségével. Teriletiinkon a
legtobb csapadékot Kisvarda, Dége vonalatol a Tiszaig terjed részek kapjak (10. &bra).
Legkevesebb Buj, Gavavencsell6 és a Tisza altal hatérolt tertleten hull.

A csapadék éven beluli eloszlasa nagyjabol hasonld képet mutat, mint hazank
terliletének legnagyobb részén. Vagyis a legtdébb csapadék nyaron (194-211 mm), a
legkevesebb (81-140 mm) a téli évszakban esik (10. tablazat).
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9. tdblazat: Havi és évi csapadékmennyisegek 1901-1996-ig (mm)

Honap
Megfigyelo l. (L (1L [IV. V. [V VI VI [IX. [ X0 | X1 [ XL |Ev
alloméas
Gégény 30 (29 |34 |44 |57 |69 |66 68 51 |54 |57 |42 601
Kemecse 27 |26 |35 |41 |55 |67 (63 64 47 |51 |45 |38 559
Kisvarda 32 (34 |36 |44 |60 |72 |66 70 48 |54 |46 |45 607
Nagyhalasz |26 |24 |30 |39 |53 |64 |61 61 46 |49 (43 |37 533
Tiszabercel |28 |25 |33 |43 [62 |74 |70 67 52 |55 |50 |41 600
Nyiregyhaza |29 |31 |30 |29 |56 |79 |63 67 43 |46 |47 |40 560
Debrecen 31 (31 |36 |47 |60 [69 |59 62 48 |56 |47 |42 588
(Pallag)
Forras: OMSZ adatai alapjan
10. tdblazat: A csapadék évszakos eloszlasa 1901-1996-ig (mm)
Honap . . p . Tenyész-
Megfigyel6dllomas Tél Tavasz Nyar Osz Ev id6szak
Geégény 101 135 203 152 591 355
Kisvarda 111 140 208 148 607 360
Kisvarda 91 131 194 143 559 337
Nagyhalasz 87 122 185 138 533 324
Tiszabercel 9 138 211 157 600 368
Nyiregyhaza 100 115 209 136 560 337
Debrecen 104 190 151 588 345
143
(Pallag)
Forras: OMSZ adatai alapjan
10. abra A csapadék évi 6sszegének teriileti megoszlasa
550 600 650 mm
M
Forras: Magyarorszag Tervezési- Gazdasagi Korzetei: I11. alapjan

A csapadék évi menetére janiusi, az un. kora nyéri csapadékmaximum (61-70 mm) és
a téli -januar-februar- minimum (24-30 mm) jellemzé. A koranyéri csapadék altalaban majus
végen, junius elején jelentkezik Medéard-nap kordl. Ilyenkor a paratelt, hiivds Oceani
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légtomegek sokszor hetekig tartd esézéseket idézhetnek el6, és a levegé homérseklete
atlagosan 2-3 °C-kal csokken. El6fordulhat, hogy oktober és november hénapban is nagyobb
mennyiségt csapadék hull, de ez a nyar eleji csapadékmennyiséget mar nem éri el. Az 6szi
idészakban a Foldkozi-tenger fel6l bedramld paradus légtomegek a Karpat-medencében 1évé
htivdsebb, nehezebb Iégtomegekre felsiklanak, ez tobb napig tartd kiadds, csendes, orszagos
es6zéssel jar. Mindkét esémaximumnak nagy a mezégazdasagi jelentésége. A nyarel6i
esdémaximum a gabonaféléknek az utolsé vizigényes fejlodési szakaszaban, egydttal a
kapésoknak szintén egyik kilondsen vizigényes periodusaban szolgaltat elegendé vizet. Az
6szi maximum a gabonafélék eroteljes fejlodéséhez sziikséges talajnedvesség zomét adja.

A tenyészidgszakban (&prilis 1-t6l szeptember 31-ig) a Rétkoz terlilete atlagosan 324-
368 mm csapadekot kap. A vegetacios idészakban nagyobb csapadékmennyiség tavasz végeén
(méajus), nyar elején (junius) van. Csapadékszegény idsszak altalaban nyar kozepén, végén,
valamint a kora 4szi hénapokban alakul ki. Ekkor nagyfoku csapadékhiany jelentkezik, amely
stlyos aszalykért okozhat. Az év els6é négy honapjaban teriletiink gyakran kerll a kelet-
eurGpai es a sarkvidéki eredetii hideg légtdmegek uralma ala, amelyek alacsony
nedvességtartalmiak, és megakadalyozzak az atlanti légtdmegek behatolasat. A masodik
széraz id6szak az 6sz elsé hdnapjaban, szeptemberben kdszont be, de gyakran &thuzodik
oktdber elejére is. llyenkor a szérazfold felél az Ocean felé tartd szaraz, magasnyomasu
Iégtdmegek nem jutnak el az Atlanti-6cednig, hanem Kozép-Eurdpa folott leszallnak, igy
nalunk is szaraz idészak alakul ki. A Rétkdz 95 évi csapadékdsszege az orszagos atlagokat
(550-600 mm) tekintve kozepesnek mondhatd. Tdbb, és rendszeresebben eloszld csapadékot
kap, mint az Alfold kozeépsé része. De kevesebbet, mint a Szatméar-Beregi-siksag terilete,
vagy mint az Eszaki-K&zéphegység magasabb részei.

A csapadék nagyon Vvaltozékony éghajlati elemiink, mennyisége évrél-évre
szeszélyesen ingadozik. A sokévi atlagoktol egyes években, honapokban, évszakokban
feltin6en nagy eltérések lehetnek (11. tablazat).

A téblazatbdl Kitiinik, hogy voltak évek, amikor az 6szi csapadékmaximum
id6szakdban merhet6 csapadék nem hullott, mas években viszont a 95 éves Aétlag
haromszorosa esett. A csapadék évi 0sszegei is tag hatarok kdzott ingadoznak, ezt bizonyitja
Kisvarda és Tiszabercel évi csapadékmennyiségének ingadozasa is (11. abra).
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11. abra: Az évi csapadékmennyiség valtozasa Kisvardan és Tiszabercelen 1891-1996 kdzott
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11. tablazat: A legnagyobb és legkisebb havi és évi csapadékmennyiség 95 év (1901-1996)
atlagaban (mm)

Megfigyels- | Megne- | HOnapok Evi
allomas —pvezes =y Fyy Ty [ve [ fvan v [ixc [x. [xa. [xan, fﬁ?ﬁﬁﬁ?k
Gogany | M |92 82195 |99 [153[154]178 |185 |154]134|152|6 |835
Min. |5 [3 ]2 [3 |17 |14 |14 |12 |0 [o |0 |2 |[342
covirgs | |ME% |82 |75|93 |116/166]160|181 195 | 154|126 140|122 | 888
Min. |4 |4 (3 |5 |17 |21 |4 |12 |4 |2 |0 |3 [324
Ny héza Max. |102|91(111|95 |140|184|184 159 |129|143 146|120 |822
Min. [4 [4 |3 [3 |12 ({189 |9 |o |o [0 |2 |[359
burce | |Max [114]85]128|97 |141)209|209 |163 |119]125|150| 105 | 850
Min. [3 |1 |t [0 |10 {12 |13 |8 |1 |0 [0 |4 [265

Forras: OMSZ adatai alapjan

A vizsgalt id6szakban Tiszabercelen 10, Kisvardan 13, Gégényben 16 alkalommal volt
500 mm alatt. Tiszabercelen 2, Kisvardan 1, Gégenyben 1 esetben pedig a 350 mm-t sem érte
el az évi csapadékmennyiség. Viszont voltak olyan évek, amikor a csapadék meghaladta a 800
mm-t. A 11. 4bra jol illusztrdlja, hogy a sokévi atlagtdl szép szdmmal vannak kilengések
mindkét irdnyba. Tal szaraz (265 mm 1904, 342 mm 1946), vagy tul csapadékos (888 mm
1925, 892 mm 1960) évek egyarant el6fordulnak.

A csapadékviszonyok ismertetésekor meg azt is érdemes megnézni, hogy évente hany
csapadékos napot tartanak szamon. A Rétkoz terliletén az év folyaman 0,1 mm csapadékot
hoz6 napok szama 120-130. A napi 1 mm-t meghalad6 csapadékos napok szama 85-95 kdzott
van. A legtébb csapadékos nap az 6sz végén és a tél elején, a legkevesebb nyar végen fordul
elé. Ez azzal magyarazhatd, hogy a nyari csapadek kevesebb alkalommal hullé nagyobb, az
6szi-téli csapadék pedig tobb kisebb intenzitdsu napi hozam halmoz6désabol ered. Kora
tavasztdl késs 6szig a csapadékhullést gyakran Kisérik zivatarok. Tertletinkon leggyakrabban
majus, junius és juliusban jelentkeznek. Télen ritka, de nem rendkivili jelenség 1-2 zivatar.
Evente 20-40 zivatarra szamithatunk. Ez lényegesen kevesebb, mint az orszag Ny-i részein,
ahol a zivataros napok szama atlagosan 70.

A téli évszakban a csapadék egy része ho alakjaban hull, amelynek bizonyos %-a
azonnal elolvad, mas része azonban hotakaré formdajaban hosszabb-révidebb idon at
megmarad a felszinen. A havas napok évi szama 95 év atlagaban 30-35 kozott ingadozhat,
amely hasonl6 az Alféld E-i peremvidékeihez. A havas napok szama évrdl évre rendkiviil
valtozd, mivel létrejottik a két legvaltozobb éghajlati elemtél: a csapadéktol és a
homérséklettsl fiigg. El6fordult méar, hogy elmult a tél mérheté hocsapadék nélkil, de voltak
olyan évek is, amikor t6bb honapon keresztiil hotakard boritotta a felszint (1940, 1952, 1955,
1998, 1999). Az elsd havazas atlagosan november 18-a koril jelentkezik, az utolsé pedig
marcius 23-an (12. tablazat).
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12. tablazat: Az els6 és az utols6 havazas (csapadék 0,1 mm) atlagos, legkorabbi és
legkésébbi napja Kisvardan (1901-1996)

Az elsé havazés idépontja Az utolso havazés idépontja
Atlagos | Legkorébbi Legkésobbi Atlagos Legkorabbi Legkésobbi
XI. 18. 1906. IX. 26. |1911. XII.28. [lll. 23. 1927. 11. 17. 1985. VI. 25.

Forras: OMSZ adatai alapjan

Egyes években azonban ettél nagy eltérések lehetnek. El6fordult, hogy szeptember
végen (1906. szeptember 26.) és majusban is (1952. majus 2.) havazott. A havas napok
szaméanal nagyobb jelent6sége van a hotakaronak mind a mezégazdaség, a kdzlekedés, mind a
koztisztasdg stb. szempontjabol. A Rétkdzben a hotakards napok atlagos szdma 35. Az elsé
hotakard altalaban december elején jelentkezik, az elttinése pedig marcius elsé felére teheté.
Terlletlinkdn a hotakards napok szama tobb mint az Alfold kozeépso, ill. DK-i részein. Ezt az
itteni nagyobb csapadék-gyakorisag, az EK-i és a Keleti-Kéarpatok kozelsége, a széarazfold
belsejébdl bearamlé hideg levegé hatdsa idézi els6. A hotakard szinte sohasem tart Ki
megszakitas nélkil. Gyakori a héréteg tobbszori eltiinése és Ujraképzédése, amiben nagy
szerepet jatszik az itt elég gyakori szeles, napsutéses téli id6jaras hdpusztitdé hatdsa. Az igen
zord teleken eléfordul, hogy a hotakard hénapokon at megmarad, 1939-40-ben pl. 70 napig
boritotta hd a talajt. A hétakard atlagos vastagsadga 4-5 cm, de egyes években ett6l sokkal
vastagabb h6 halmozédhat fel. (1967 telén 30 cm hoéréteg fedte be a teriilet nagy részét). 1969
telén a 23, 1998-ban pedig tébb mint 40 cm-es hotakard okozott nehézséget a kdzlekedésben.

Mezégazdasagi és vizgazdalkodasi szempontbdl nem elégedhetiink meg a
csapadékellatottsag mennyiségi értékeinek és tertleti kulonbségeinek a felvazolasaval,
ugyanis a novényzet szamara a felhasznalhaté csapadékmennyiséget dontéen meghatérozza az
elparolgas, amely jelentésen csokkentheti a ténylegesen rendelkezéslinkre allo vizkészletet.
Vizsgalatok kimutattak, hogy teriiletiinkon (a homoktalajok rossz vizgazdalkodasa, a gyakori
széraz szelek, a nyar végi derilt idé6 miatt) az elpdrolgds nagyobb, mint a lehullé csapadéek
mennyisége. Ennek kovetkeztében az év tdlnyomd részében mintegy 25-50 mm vizhiany 1ép
fel. Tekintve, hogy a vizhiany zémmel a nyari honapokban jelentkezik, ez arra figyelmeztet,
hogy a hianyz6 vizmennyiséget ontdzéssel kell pdétolni, ha a ndvényzet vizigénye és a
klimatoldgiailag lehetséges elparologtatds, beszivargas kozotti Osszhangot biztositani
Kivanjuk.

Hangsulyozni szeretnénk, hogy a Rétkdz terlletén a vizhiany atlagos klimatikus
allapot mellett érvenyes. Olyan években, évjaratokban, amikor b6 a csapadék és hiivosebbek a
nyarak, akkor atmenetileg vizfolosleg keletkezik. Ez a felszin gyenge lejtése miatt belvizek
megjelenését, a lecsapolt tertletek Gjboli elvizenyésodését vonja maga utén. Példaul igy volt
ez 1965, 1966, 1967, 1988, 1989 és 1997, 1998, 1999-ben. 1997-t61 1999-ig Iényegesen tdbb
csapadék hullott majusban, janiusban, mint a korabbi években (pl. 1999. évben Kisvardan
marciusban 109, majusban 43,1 mm, 71,8 mm, Tiszabercelen marciusban 80, majusban 45,5,
juniusban 99,2 mm), s ennek kovetkeztében a Rétkoz teriiletének kb. 20-30 %-at junius
masodik feléig belviz boritotta (12. abra). Maskor viszont sulyosabb vizhiany mutatkozik,
amikor az ontdzés altal pétlandd vizmennyiség tébbszdrdse lehet annak, amire az atlagok
alapjan szamithatunk (pl. 1946, 1962, 1963, 1964, 1971, 1995, 1996 és 1999. év).

Az éghajlati elemek értékelése soran megallapithatd, hogy a Rétkdz éghajlati
viszonyai - a szélséseges klimatikus allapotoktol eltekintve - széles skalaju mezogazdasagi
termeléshez  -gabonafélék, kapas-, ipari- és takarmanyndvények, zoldségfélék,
gyogyndvenyek, gylimolcs és sz616 stb. - kedvezo feltételeket nyujtanak.
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12. &bra: Belvizelboritasok a Rétkdzben (1999-ben)

- Belvizes teriilet

10 Km

2 b 6

Kemecse

Fels6-Tiszavidéki Vizigyi lg. adatai alapjan szerk. Kormény Gy.

1.4. Vizrajza

1.4.1. Felszini vizek

A Rétkoz terlilete az Alféldnek felszini és felszin alatti vizekben gazdag része. Felszini
vizhaloszatat a Tisza és a belvizelvezeté csatornak alkotjak.

A Tisza mintegy 70 km-t tesz meg a Rétkoz E-i hataran. A szabalyozas soran a

foly6nak ezt a aszakaszat roviditették le a legjobban. Kozel 30 kanyarulat atvagasaval a
mederszakasz felére csokkent — 135 km-rél 70 km-re -. Ennek kdvetkezményeként az eredeti
esés (5,2 cm/km) duplajara nétt (10,5 cm/km). Az esésndvekedés folytan Iényegesen megnott
a folyd munkaereje, melynek hatasara e folydszakaszon mintegy 1,5-2 méter medermélyulés
kovetkezett be. A mederviszonyok jellemzé f6bb adatait a 13. tablazatban foglaljuk dssze.
A Tisza rétkozi szakaszanak jellegzetes vonasa — a nagy szamu kanyarlevagas ellenére — a
kanyargdssag. Kilonosen éles kanyarulatsor figyelheté meg Tuzsér és Tiszabezdéd, valamint
Komor6 és Szabolcsveresmart kozott (15 — 15/a abra). Szabolcsveresmarttol a Lonyay-
csatorna betorkolasdig Dombrad és Tiszatelek kodzotti szakaszon taldlunk még jol fejlett
kanyarokat.

A Tisza Szabolcsveresmartnal
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13. tablazat: A Tisza mederviszonyainak fébb adatai Dobmrad-Tiszabercel kdzott

L 0 pont el Vizmélység a
, 'Sréavol . Viz- Magas- Viztikor szélessége sodorvonalban (m)
Viz-  |Allo- to?kolat gyijts |saga Kis. [Tl |4
folyas |mas . terilet |Adria |KV- |KOV [NV [LNV- [ | me- o
tol Kkm? fel 3 , \ A Viz- Viz-
(km) m elett nél nél nél [né nél dgr- nél
(m) nél
rDélgmb' 601  [32.833 (9470 |96 |191 |27 (30 |26 |63 |78
Tisza
Tisza-
bercel 576,6 [32.863 [92,03 (122 (217 |18 |60 3,4 7,2 8,7

Forras: VITUKI adatai alapjan

15. &bra: A Tisza helyszinrajza Csap-Tokaj kozott (LaszI6ffy W. nyoman)

10

%0 km

(Komord

2z veresmart

A

ahany

)

15/a &bra: A Tisza helyszinrajza Komord-Dombrad Kozott a Il. katonai felmeérés (1806-1869)

szerint

86




A rétkozi Tisza-szakasz vizjarasanak sajatos vonasa, hogy a folyd 2%-os gyakorisagu
nagyvizi hozama itt 4000 m®/sec, a magyarorszagi Tiszan ez kiemelkedének tekinthetd.
Ennek okéat abban kereshetjik, hogy a Felsé-Tisza forrasvidéke az egész vizgyiijto
legcsapadékosabb része. A Tisza vizjarasardl a dombradi és a tiszaberceli vizmércék adatai
nyljtanak tajékoztatést. (14. tblazat).

14. téblazat: A Tisza vizallas és vizhozam adatai Dombréd és Tiszabercelnél (1977-1996
kozott)

vie |- Vizéllas (cm) Vizhozam (m*/s)
folvas Allomas
y LKV KV |KOV [NV [LNV LKQ |KOQ |[NQ |LNQ
-206 76 (169 |615 |890 44,30 (346 |2500 |850
Dombrad [1946. X. 1888. III.
] 2. 24,
Tisza
Tisza- -152 259 (351 |700 |887 53,0 (464 |[2760 |4250
bercel 1891. XI. 1888. Il.
1 2

Forrés: Fels6-Tiszavidéki Vizigyi lgazgatdsag adatai alapjan

A foly6 vizszintingadozdsa Dombrad-Tiszabercel kozotti szelvényben 1940-1954
kozotti években 6-7 m korll valtozott, ami meggy6z6 bizonysaga a vizjards szélséséges
voltanak. Noveli a folyd szélséséges viselkedesét a nedves és szaraz évjaratok valtakozasa,
amit legjobban a kozepes viznel Kisebb, illetve a kdzepes nagyviznél magasabb vizek
eléfordulasanak atlagos és leghosszabb tartama kdzotti nagy killonbség bizonyit. Dombréadnal
a kisviz és az arviz aranya 1:80, tiszabercelnél 1:75. Az éven bellli vizallas-valtozasokra
jellemz6, hogy mig a maximumok aprilisra esnek, addig a minimumok szeptembertél
novemberig alakulnak ki (16. abra).

16. abra. A Tisza havi kdzepes vizallasai Tiszabercelnél 1942-1999 évek atlagaban

A Tisza havi kdzepes vizallasai Tiszabercelnél 1942-1999 évek atlagaban

m m
2500 ~

2000

1999
—e— 1991
—h ==1970
—e— 1954
1942

1500

. II. 1. V. V. VI. VII. VIII. IX. X. Xl Xll. hénap
Forrés: Fels6-Tiszavidéki Vizlgyi lgazgatdsag adatai alapjan

A vizéllas adatok vizsgalata folyaman arra figyelhettink fel, hogy a Tisza
vizallasgorbéinek minimuma 1955-t61 kezd6d6éen magasabban helyezkedik el, mint a korabbi
évtizedekben. Ez a helyzet a tiszaloki duzzasztomii és a Keleti-fécsatorna tizembehelyezése
utdn (1954. VIII.) kovetkezett be. A vizlépcsé duzzasztd hatasa Tiszaloktél Dombradig
észlelhetd. igy e szelvényen a folyo vizjarasanak természetes jellegét elveszitette (17. abra).
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17. dbra. A Tisza atlagos évi vizszintingadozasa Dombrad és Tiszabercelnél (1970-1990
kozott)

cm
400 -
Tiszabercel
300
o]
Vil
ro )
. \ Qombrad
Poce { A /
200 - / e AN /
/ A /’
; A} y
/ N W
/ 'l
d

o m oV Vi v 1IX X XE X hénap

Forrés: Fels6-Tiszavidék Vizigyi lg. adatai alapjan
A Rétkoz csatorndi — bar a nagyobbak nyomvonalait a természeti adottsagok
(szélbarazdak, hajdani folyomedrek stb.) kihasznaldsaval tiizték ki — nem tekinthet6k

termeszetes vizfolydsoknak. A lefolyo csapadek 90%-at a Belf6-, 10%-at a Lonyay-csatorna
gyijti 0ssze és vezeti le a Tiszaba.

15. tdblazat: A Rétk6z nagyobb belvizelvezet6 csatornainak mederviszonyai

Meder- . ... | Mederszakasz
szakasz VIZgyujts |als6
Csatorna neve N teriilet elso also Befogadéja
0ssza Km? Végpontjan a partok absz.
(km) magassaga (m)
Belf6-csatorna 53,3 603 140 96 Tisza
Nagyhalasz-Patrohai | . ; 115 100 97 Belfé
csat.
Lonyay-csatorna 44,7 1957,8 107 102 Tisza

Forrés: Fels6-Tiszavidéki Vizigyi lg. adatai alapjan

A Rétkoz teruletét K-Ny iranyban atszel6 Belfé-csatorna 1954 6ta a Tiszaloki-
Vizlépcsé duzzasztdas miatt szabadeseéssel nem széllithat vizet. A viz széllitasat a
rétkozberencsi, a dombradi, a tiszateleki (Haldsztanya) és a tiszaberceli atemelé szivattyldk
szabalyozzak. A szivattyltelepek teljesitoképessége a mellékcsatorndkbdl atemelkedd
vizmennyiségtél Tiszabercelnél 6 md/s, Tiszateleknél 2,7 m®s, Dombradnal 2 mPs,
Rétkdzberencsnél a legnagyobb 10 m?/s.
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egaradt nya-focsatoa (Ibréany-Nagytanya 1999. 111.)
16. tablazat: A Rétkoz nagyobb belvizelvezeté csatorndinak fébb hidrologiai adatai (1970-
1996)

A viztikor | A meder iz Vizhozam
s " Vizallas (cm) 3
szélessege | mélysége (m°/s)
) Koze- lean
Vizfolyss  [Allomas | pes ¢d t";‘b
ol mély- | Y220 kv [ KOV [NV | KQ | KOQ |NQ
nél (m) ség mélys.
m
(m) (m)
Kétérkoz
(szivattyd- |4 0,75 094 |- |- 117(- |06 |1,37
telep)
Belfo- .
csatorna Ibrany 8,7 0,75 095 |- |- 169(- |0,7 (0,87
Tiszabercel
(szivattyu- |2,6 1,20 1,20 |- |- 127(- 10,9 (0,19
telep)
Nagyhalasz- ,
Pétrohai (Nl\fgsigah'ﬁj’)z 47 084 |112 |- |- |157]- |07 |o69
csatorna
. Kemecse |8,0 1,33 1,5 - |97 197(- (0,42 (1,11
Lonyay-
csatorna
Kotaj 10,7 1,1 1,6 - |59 |115|- (0,48 |1,66

Forrés: A Fels6-Tiszavidéki Vizugyi 1g. adatai alapjan

A Rétkdz D-i és a Ny-i peremén futé Loényay-fécsatorna foként a Nyirség
vizvalasztdjatol E-ra fekvé homokvonulatok kozotti mélyedések vizét gyiijti dssze. A Rétkoz
teruletérdl csak nehany kisebb belvizelvezet6 csatorna taplalja a Lonyay-csatornat.

A legnagyobb csatornak legfontosabb hidrolégiai adatait a 15-16. tablazat tartalmazza.
E csatornak havi kdzép-vizhozamat vizsgalva a legmagasabb értéket kora tavasszal a hotakaro
elolvadasa utan, a legalacsonyabbat a nyari szaraz idészakot kovetéen szeptemberben
figyelhetjik meg. Az augusztusi-szeptemberi rohamos vizmennyiség csokkenés oktdber elsé
felében is folytatodik, mig végul is az 6szi csapadék hatdsara novembertdl kezdve lassan
emelkedik a csatornak vizhozama (17. tablazat).
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17. tablazat

A Belfs-csatorna vizallasa cm-ben az 1998. évben

Allomés
|dépont SzOveteni Kétérkoz Tiszabercel

max. Min. max. min. max. min.
januar 140 60 240 108 270 166
februar 130 96 114 52 190 128
marcius 92 78 162 46 480 272
aprilis 90 70 100 33 148 130
majus 90 65 110 70 154 134
junius 87 10 116 60 152 106
jalius 72 10 102 50 290 116
augusztus 20 10 100 90 280 260
szeptember 27 14 106 90 162 238
oktober 75 14 112 70 180 164
november 80 47 120 70 220 190
december 103 80 152 88 154 118

Forrés: Fels6-Tiszavidéki Vizigyi lg. adatai alapjan

A csatornak alacsony vizhozama, a gravitacios dton vald lefolyas hidnya azzal a
kedvezétlen hatéssal jar, hogy vizik szennyezettségének mértéke minden évben nagyobb és
nagyobb, amit foként a csatornak kozelében lévé lGzemek, illetve a Nyiri-focsatorndk -
kalondsen a VIII. sz&ma - é&ltal szallitott ipari melléktermékek idéznek el6. Ennek
kovetkeztében a csatornak halallomanya kipusztuléban van - ilyen értelemben nincs is
jelentésége -, flirdési lehetéség is megszint.

1.4.2. Alldvizek

A nagyaranyl lecsapold munkalatok eredményeképpen az allévizekben annyira
gazdag Rétkoz terlletérol eltiintek a tavak, mocsarak, s csak néhany kisebb tavacska maradt
vissza. Nagyrészik elsekélyesedett, felliletik a csapadékjards szerint erésen ingadozik. A
természetesnek vett allovizek kdzott a legismertebb a Radi- és a Ferts-to.

A Radi-t6 (Kiss Lajos (1961) Fert6-to néven emliti) 5 ha kiterjedési szikes-t6 Tiszarad
hatardban. A Il. vilaghaborat megel6z6 évtizedekben kedvelt firdéhely. Gyogyitd hatdsa
miatt mas vidékekrol is felkeresték. Szaraz években kiszarad, s fenekén kivirdgzik a szikso.

A Fert6-t6 Nagyhalasz kozség D-i részén talalhatd, ED-i irdnyban elnyulé 27 ha
teruletii szikes t6. Vizmélysége tavasszal, nyar elején 0,5-1,5 m koz6tt ingadozik. Széaraz
idészakban Kkiszarad, a széleken Kivirdgzik a sziksd. 1950-t6l a nagyhalészi Pet6fi Tsz 152 ha
nagysagu, 3,03 milli6 m® térfogat(i halastavat létesitett a to teriiletén. Az 1960-as években
Kemecse ENy-i részén kisebb (5,2 ha kiterjedési, 0,22 millié m® térfogati) halastavat hoztak
Iétre egy elhagyott 6si folyomeder kimélyitésével, szélesitésével. Az egymas kdzelségében
lévo tavak fokozatos vizellatasat a Lonyay-csatorna biztositja.

A Rétkdz legnagyobb kiterjedesii mesterséges alldvize a Rétkozi-td, amelyet
Szabolcsveresmart-Doge-Kékcse, valamint a Tisza bal parti homokbuckai kdzott hiuzodo
deflacios mélyedésben alakitottak ki, mintegy 420 ha teruleten (18. abra).

A Tiszaloki-vizlepcsé megépitése a retkozi belvizrendszer 100 év alatt kialakitott
vizlevezetési és vizhaztartasi viszonyait jelentés mertékben megvaltoztatta. Megsziint a gravi-
tacios lehetésége a Tiszaba, a visszaduzzasztas hatdsdra a folyomenti talajvizszint
megemelkedett, ezaltal a belvizveszély gyakorisdga megnéit.
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18. dbra: A Rétkozi-t6 helyszinrajza

o Tiszabezdéd

e Komorod

o Fényeslitke

® Kisvarda

® Rétkozberencs
2 4 6 8 10Km

Belfé-csatorna

Nagyhalasz-Patrohai csatorna Demecser hataraban

A kéros belvizelvezetés meggyorsitasa és a Belfo-csatorna also szakaszanak tehermentesitése
celjabol épilt meg 1987-re a Rétkozi-t6. A tomeder elso teljes elarasztasara 1991. majusaban
kerlt sor.
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A tarozéba Rétkdzberencsnél egy 10 m®/s dsszteljesitményii szivattydtelep biztositja a
Belfo-csatornan érkezé belvizek beemelését. A viz levezetésére Szabolcsveresmartnal egy ki-
beereszté zsilip szolgal, amely a Tiszaba vezeti a vizet, illetve biztositja a Tiszabol vald
feltoltés lehetoségét.

A Rétkdzi-t6
A t6 vizmennyisége és vizminésege kedvezé feltételeket biztosit a mezégazdasagi

teriiletek 6nt6zéséhez, a haltenyésztéshez, a kozvetlen kdrnyezete pedig hétvégi pihenédvezet

kialakitasahoz, fejlesztéséhez. A Rétkozi-to legfontosabb adatait a 18. tAblazat mutatja.

18. tablazat: A Rétkozi-té hidroldgiai jellemzi (1998)

s Terfogata . Hasznosithatd
Taplalo Vizallas (cm) (ezer m?) Felilete (ha) Térfogat (cm?)
vizfolyas min kozepes max | min kozepes max. |min kozepes max. | hal&szat | 6nt6zés
" | (Gzemi) " | (Uzemi) ' " | (Gzemi) '
Belfo-
csatorna 120 |320 420 (2530|9070 [13200|255 390 427 2530 |6540

Forrés: Fels6-Tiszavidéki Vizlgyi lgazgatdsag adatai alapjan

1.4.3. A felszin alatti vizek

A Rétkloz teriiletének nagy részén a talajviz a felszinhez kdzel helyezkedik el. Sok helyen 1-3
m mélységben elérheté a tajalviz tiikre, de a magasabban fekvé dombhatakon 3-6 m
mélységben talaljuk. Nedves években a mélyebben fekvé teriileteken alig 0-100 cm-re &ll a
viz a felszin alatt (19. abra). A talajviz szintjének évi ingadozasa &tlagosan 50-80 cm, a
Tiszamenti terlleteken eléri az 1-1,6 métert. Valdsziszii, hogy a Tisza vizleh(z6 hatasa miatt
mélyebbre kerllhet a talajviz.

A talajviz szintje az 6szi es6zések hatasara, altalaban decemberben kezd emelkedni. Az
emelkedési folyamat tavasz derekaig tart, amit a hideg évszak alacsony parolgasi viszonyai és
a hdolvadas segit el6 (20. abra).

A Tisza duzzasztott vizszintje magasabban van a mély artér terepszintjénél, s igy az
artér felé valé szivargas allandd. A duzzasztomi muikddese folytan eldallott tartos
duzzasztott viz miatt a Rétkdz terlletén mukodo vizlgyi szervek &llandé védelmi
készultségben vannak a zsilipek zarvatartdsaval. A duzzaszt6 megépitése el6tt tizéves
atlagban évi 250 napon keresztiil szabadon folyhatott be a belviz a kis vizallasu Tiszaba. A
duzzasztott viz miatt a gravitacios levezetésre nincs lehetoség, ezert csak szivattyuzassal
tudjak a Belf6-csatorna vizét a Tiszaba emelni. Emiatt a Rétkoz belviz rendezése, illetve
védelme korlatozott, a Keleti-fécsatorndhoz szabott igények kielégitésének figgvénye.
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A tiszaloki duzzasztas kdvetkeztében a talajviz allasa eltér a régebbi szinttél, talajviz-
tobblet jelentkezik, amire sem a mezégazdasag, sem a mélyépités nem rendezkedett be, mert
ennek mértékére, megjelenési helyére, idejére nem szamithatott. Ez a talajviztobblet
Tiszaloktsl-Dombradig jelentkezik a Tisza mentén atlagosan 1 km, maximalisan 1,3 km,
minimalisan 0,5 km szélességben.

19. dbra. A talajvizallas a terep alatt (m) 50 év (1949-1999) atlagaban

R

Jelmagyarazat:

5-6m
4-5m
3-4m
2-3m
1-2m
0-1m |

BEEE

Forrés: VITUKI adatai nyoman szerk. Kormany Gy.

Ez az un. Tisza altal megemelt talajvizallasok Ovezete. Ezekben az 6vezetekben a
gazdasagok talajmiivelési munkélatait megneheziti a tavasszal és 6sszel jelentkez6 magas
talajviz. Emiatt sok helyen elmarad az 6szi és a kora tavaszi mélyszantas, amely a vetésterv
megVvaltoztatasat eredményezi. Az érintett teriileteken csokkent a termés volumene is. Mindez
arra késztette a gazdasagokat, hogy a korabban kialakitott vetésszerkezetiket atalakitsak.

A Rétkoz terliletén a rétegviz a pleisztocén rétegekben taldlhatd. Urbancsek J. (1965)
szerint a mélyebb fekvésti rétegek kozil az also pleisztocén rétegekben sok a durvaszemcsejii
uledék, s ezek a rétegoszletek az egyik legjelentésebb viztarolok. Ezekre a rétegekre lehet
alapozni az ivovizellatast. Tertletink vizellatdsdnak nagyobb héanyadat Kotaj, Paszab,
Kisvarda, Kemecse korzetében lIévé durvaszemcsejii pleisztocén rétegben felhalmozddott viz
biztositja. A kdzépsé plisztocén rétegek apro és finom szemcséjiiek, és igy nagyobb
mennyiségu viz kitermelésére alkalmatlanok.

A terllet mélyebb viztartdibdl az 1960-as években végzett kutatofurasok soran
gyogyhatasu hévizet tartak fel Kisvarda, Kemecse, Nagyhalasz hatardban. A termalkutak
adatait a 19. tablazat ismerteti.
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19. tablazat: A termalkutak jellemzé adatai (1998)

A kat  létesi- |\, . Viz . .
tésének Vizéatado réteg I\//plzhozam héfoka Qlle\élez kémiai Hasznositasa
helye éve |kora |mélys. °C
.y Fels6- Alkélihidrogén | Fedett- és strand-
Kisvarda . 11964 pannon 600 1400 43 karbonatos furdo, ivoviz
Kisvarda Fels6- Alkélihidrogén | Fedett- és strand-
1. 1967 pannon 790 1725 49 karbonatos furdo, ivoviz
Felso- . Ivoviz, tisztaséagi
Kemecse [1958 pannon 513 |1260 35 Kloridos Fiirds
Felsé- Hidrogénkarbo Ipari
Nagyhalész | 1966 622 (630 38 natos gs| par.
pannon Kloridos szabadfirdo

Forrés: Fels6-Tiszavidéki Vizigyi lg. adatai alapjan

20. abra. A talajvizszint évi ingadozéasa Beszterec, Ibrany és Dombrad térségében 50 év
(1949-1999) atlagaban
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Beszterec H lbrany B Dombrad

Forrés: Fels6-Tiszavidéki Vizigyi lg. adatai alapjan

1.4.4. Lecsapolé munkalatok a Rétkdzben

Az 1802-ben késziilt bécsi katonai felvétel ugy abrézolja ezt a tajat, ahogyan azt a
természet kialakitotta. Az emberi munkanak kevés nyomat lathatjuk. Nagy része Kiterjedt
mocsarvilag, szabadon kalandoz6 vadvizek teriilete volt (21. dbra). A védétoltések megépitése
elott kb. 35 ezer ha arviz és belvizjarta terulet, 23 ezer ha allandé tovidék és lap volt, amely a
Rétkoz teriiletének 68,6%-ara terjedt ki. Ez a nagymennyiségii belviz és arviz 2400/km?
vizgyijto tertletrl szarmazott.
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21. abra. A Rétkoz az |. katonai felvétel szerint (1782-85)

" Jelmagyarazat

] s Arviziérta terilet |LTI_| Telepilés l:l Armentes térszin

A Rétkdzben a tarsadalom nagyaranyl természetatalakitd munkaja tobb mint masfél
évszazaddal ezel6tt az 1840-es évek elejen vette kezdetét azzal, hogy a Tisza mentén
Tuzsértdél Szabolcsveresmartig megépitették az an. "Varmegyei védotoltést”. Ez a
toltésszakasz azonban a helytelen vonalvezetés, csekély toltésméretek miatt nem
akadalyozhatta meg, hogy a Tisza arvizei tovabbra is a Rétkozre juthassanak (Imre J. 1930).

A rétkozi Tisza-szakasz szervezett armentesité és folydszabalyozasi munkélatai 1846
dszén vette kezdetét a Felsgszabolcsi Tiszai Armentesitd és Belvizszabalyozé Tarsulat
irdnyitdsdval. A nagy lendilettel megindult munkdt hamarosan félbeszakitotta a
szabadsdgharc. Hatéves kényszersziinet utan 1854-ben a munkalatokat tovabb folytatjak. A
szakszert irdnyitasnak, a pénzigyi fedezetek el6teremtésének kdszonhetéen 1858-ra be is
fejezték.

A Tisza géatjanak Zsurk-Gavavencsell6 kozotti szakasza 1858-ban elkészult ugyan, de
az arviznek (1859., 1864., 1867., 1868. években) nehezen tudott ellenallni. Ez a helyzet
vezette a tarsulatot arra, hogy 1879-1880 évek kozott a szilkséges méretekhez igazodva
megemeljék a gat magassagat (lhring D. 1973.). A szabalyozott Tiszanak a mai futasat
vizsgalva kiderilt, hogy a foly6 ezen a szakaszan nagymértékben kiegyenesedett, mar csak a
gatak kdzotti hullamtérben visszamaradt holtdgak emlékeztetnek a régi kanyargos Tiszara (22.
abra).

22. dbra: A Tisza medervaltozasai Komord és Szabolcsveresmart kozott

Veresmart

Védtoltés
e 1830

-—z% 1890
//" 1930 évek mederfelvételei

Forras: A magyar vizszabalyozas tortenete (szerk. lhrig D. Bp. 1973. pp. 307.)

Komoré @
8 10Km
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A Tisza védégatjanak epitésével egy idében tervbe vették a Rétkoz teriiletének a
belvizektél valé mentesitését is. E munkalatok elsé idészakaban 1857-1863-ig megépllt
Tiszabezdédt6l-Tiszabercelig az 53,3 km hosszu Belfé-csatorna, majd 1865-re a focsatorna 22
szamozott mellékcsatorngja 160,5 km hosszusagban (a Belfé-csatorna neve a belvizgyijté
focsatornabdl képzett rovidités), amelyet harom szakaszra szoktak elkiloniteni: a fels6 részét:
Tarsulati (Tiszabezdéd-Tuzser kozott), a kozépsé részét: Belfonek (Tuzsér-Nagyhaldsz
szakasz), az also szakaszat: Kis-Tiszanak (Nagyhal&sz-Tiszabercel kdz6tt) nevezik. Az utébbi
szakaszt vedoégatakkal lattak el, mivel e terlleten a felszin alacsonyabb a csatorna felsé és a
kdzépso szakaszan levo felszinnél, s alacsonyabb a Tisza kdzepes vizszintjénél. A csatorna
vizét zsilippel emelik Tiszabercelnél a Tiszaba. Ezzel a nagyszabasu felszini vizszabalyoz6
munkéaval a Rétkdz terlletét mentesitették a Tisza arja ellen, de nem mentesilt a
belvizelontésektol annak ellenére, hogy megépiilt a Belfé- és mellékcsatornai. Ez az allapot
azert alakulhatott ki, mert a Nyirség vizvalaszté vonalatol (Vasarosnamény, Nyirbéltek,
Hodasz, Hajdiboszormény) E-ra fekvé teriiletrél, a tavaszi hoéolvadashol szarmazo un.
“nyirvizek” szabad lefutdssal juthattak a Rétkozre. (A Nyirség terlletérdl lefutd “nyirviz” pl.
1876. 16.500 ha, 1877. 17.400 ha, 1878. 23.200 ha, 1879. évben 35.000 ha-t ontott el a
Rétkdzben.)

A vizvalaszttol E-ra lévé teriiletnek atlagosan kilométerenként 1 m az esése, s ennek
kodvetkeztében a viz errdl a teriiletr6l a Rétkoz tekndjébe gravitalt. A természetes lefolyas altal
széllitott vizmennyiséget novelték azzal, hogy a homokdombok kozott 1évé lépcsézetesen
elhelyezkedé medencék vizét a XIX. sz. elején 1806-t6l a mezégazdasag és a kozlekedés
érdekeit szem el6tt tartva varmegyei kezdeményezésre levezették. Ezeket a levezetd
csatornakat un. “varmegyei arkokat” minden miszaki megfontolast nélkulézve astak. Ez azt
valtotta ki, hogy utat nyitottak a medencék vizének az alacsonyabb fekvésii Rétkoz felé. Tehat
annak ellenére, hogy a Tiszat Zsurk és Gavavencsell6 kozott gatak kdzé szoritottak (1858), a
tertlet tovabbra is viz ala ker(lt. S6t sok esetben, foképpen belvizes esztendékben tébb volt a
belvizkar, mint az armentesités el6tt. Ugyanis a nyilt artér bezarult, s a Belf6-csatorna a
tiszaberceli zsilipen nem tudta levezetni a teriiletre jutott nagy mennyiségli vizet. Ez az
elszomoritd helyzet kényszeritette a “Nyirviz Szabalyoz6 Tarsulatot” arra, hogy egy olyan
gyijté focsatornat épitsenek, amely képes a nyirvizeket felfogni és a Tiszaba levezetni. A
gyijté-focsatorna (6vesatorna) épitését 1879-ben kezdték meg és 1882-ben fejezték be. A
nyirvizggyujté csatornat 1884-tsl a tarsulat elndkérsl Lényay Menyhértrél ““Lonyay-
csatorndnak™ nevezik. A csatorna 44,7 km hosszi Berkesz hataraban kezdodik és
Gavavencsell6 mellett szabad folyassal 6mlik a Tiszaba. A Lényay-fécsatornaba dsszesen hat
szamozott (ll1-1X-ig) foéfolyas torkollik. (A “féfolyas” elnevezés az &llando vizszallitasra
utal.) Ezek koziil a 111.- (berkeszi), IV.- (kemecsei) és a VIII.- (Erpatak) szabad folyassal, az
V.-, VI.- és a IX.- fofolyasok vize mivel fenékszintjiik alacsonyabb, mint a Lonyay-csatornag,
ezért szivattylk segitségével jutnak a gyujté fécsatorndba. A Lonyay-fécsatorna magas
vizallasa esetén azonban mindegyik féfolyas vize csak szivattyuk tovabbitasaval juthat el a
Tiszéba.

A vizvélaszto E-i részén fekvo teriiletek mélyedéseinek vizét levezets mellék
csatornak és azok vizét 6sszegyiijté fécsatornak - amelyek a Lonyay-csatornaba ontik viziiket
- épitése 750,36 km hosszisagban 1893-ban befejezéddtt. A Lonyay-csatorna mindossze 19
km hosszu szelvényhez tartoz6 szakaszon veszi fel a Rétkoz vizét két szivattyl segitségével
Gavavencsellonél.
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A Lonyay-csatorna épitését kovetéen Kiderllt, hogy rosszul valasztottdk meg a
csatorna nyomvonalat, ugyanis a tarsulati-, és birtokhatarok, valamint koltségvetési okok
miatt a focsatorna feleslegesen messze keriilt a nyiri dombok E-i labatél. Ennek
kovetkeztében a fofolyasok altal szallitott homok felhalmozésa folyamatossa valt, évek sorén
a mederbe lerakddott tormelék eltavolitdsa visszatéré feladatot jelent. Tehat a gyiijté
focsatorna mas nyomvonalon valé megepitese muszaki szempontbdl stirgés, de a rendkivil
nagy épitési koltségek miatt ez a feladat nem érett meg a megvaldsitasra. Mindezek ellenére a
Lonyay-fécsatorna és a hozza kapcsolodo 1094,3 km hosszd csatornarendszer megépitésével
megszabaditottak a Nyirség északi teriiletét a mocsarvilagtol, az elzartsagtol, a betegségektol.

A Lonyay-csatorna és mellékcsatornainak megépitése utdn a Rétkoz vizgyujto-terllete
2400 km?-rél 603 km?-re csokkent. A belvizek &ltal elontétt teriilet alland6an sziikiil, 1879-
1882-ig az évek atlagaban 25.000 ha, 1883-1889. évek kozott mar atlagosan 2.500 ha-ra
zsugorodott a belvizes terilet. A “nyirvizek” elvezetése lehetévé tette a tavaszi belvizjarta
tertletrél a viz gyorsabb levonulasat, s ezzel a mezégazdasag szdmara tekintélyes nagysagu
miivelhet6 teruleteket nyertek.

A Rétkdz belvizelboritasos terileteinek jo része eltiint, a csekély esésti részek
mélyedéseiben a tavaszi hdolvadasbol szarmazé viz nem mindenutt tudott lefolyni, s igy a
belviz évenként még mindig jelentos terlletet boritott el. Ezért szlikségessé valt a belsé terdilet
csatornahalozatanak tovabbi bovitése.

Az 1892-ben bekdvetkezett stlyos belvizkarok utan a “Felsé-Szabolcsi Armentesit
Tarsulat” tervbe veszi az addig épitett csatorndk mélyitését és a kozepso terlilet mentesitéseét.
E munkalatokat 1895-ben kezdték meg, s 1898-ban fejezték be. 1890-1900 kdzott megépllt a
29,7 km hosszu Nagyhalasz-Patrohai csatorna, amely a Rétkdz legmélyebben fekvo
teriletének - patrohai mélyedés - vizét vezeti le.

A széazadforduld utan tovabbfejlesztik a csatornahalézat épitését, s igy 1907-1911
kozott 36 km, 1922-40 kozott 7,7 km hossz( csatorna épult. Az 1941-42-43-as években a
rendkiviili belvizek idején 103,3 km mellékcsatorna létesilt. Ezzel tulajdonképpen a
csatornaépités befejez6dott.

A 11. vilaghabora utan féképpen a meglévo csatorndk felljitasara forditottak nagy
gondot. Uj csatornaként 1967-ben Kétérkdz-Halasztanya kozott 5 km szakasz épiilt, amely a
Belf6-csatornat mentesiti magas vizallas esetén, illetve a Tiszabdl a Belfobe juttat vizet.

A Rétkozben a belvizek levezetésére 6sszesen 559,2 km hosszi csatornahalozat
létesiilt, s ezzel 35.000 ha terletet armentesitettek. A Belf6 és a Lonyay-csatornaba tébb mint
szaz kisebb csatorna vezeti a mélyfekvési teriletek vizét (23. abra). Ezeknek a kisebb
csatornaknak nagyrésze idészakos, nyaron kiszaradnak, 6sztol nyar elejéig telnek meg vizzel.

A Rétkozben a XIX. sz. végétol végrehajtott arviz- és belvizmentesité munkak
eredményeképpen eljutottak odaig, hogy a tavaszi vizelontések kells idében lefolyésra
kertllnek, és az egykori lapon meghonosodott foldmiivelést csak belvizes években teszik
lehetetlenné tobb szaz hektaron. Pl: 1967-1999-es években -rendkivili belvizes esztendében-
a tertilet 30%-at boritotta belviz és csak majus vegén, junius elején tudtak mivelés ala venni a
belviz altal elhoditott tertileteket (12. abra).
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23. dbra: A Rétkdz belvizelvezetd csatornai

Forrés: Fels6-Tiszavidék Vizigyi lg. adatai nyoméan

A lecsapolés utan a terllet vizrajzaval egyutt valtozott meg a ndvényzet, az allatvilag,
a nad, a sas, a hinar stb. helyébe kulturndvények keriltek, legelék és kaszalok alakultak Ki.
Ugyanakkor Uj viszonyokat teremtett nemcsak a lecsapolt, hanem a szomszédos teriiletek
talajviz megvaltozéasaval a talajfejlodés teriletén is. A lecsapolas kdvetkeztében szarazfoldi
kapcsolat létesulhetett az egyes helységek kdzott, amelyek azel6tt egymassal csak vizen, vagy
nagy kerllokkel kbzlekedhettek

Belvizelontések Ibrany hataraban 1999-ben

2.1.3. A Rétkoz nepességenek fontosabb demografiai jellemzai 1945-1997 kozott

A 1l. vilaghabor( utani években a nagyarany( tarsadalmi-gazdasagi valtozasok
alapvetéen mddositottak a Rétkdz népesedési viszonyait. Kdzvetlenil a haborat kévetd
években (1945-1947-ig) néhany telepulésben (Pl.: Paszab, Ibrany, Nagyhaldsz, Kétaj stb.)
jelentés szamu kor- és nembeli valtozasokat eredményeztek a szervezett attelepiilések
Bacskaba, hivatalos kivandorlasok Svédorszagba, az erészakos elhurcolas a Szovjetuniéba
“malenkij robot”-ra.

Az 1945-6s foldreform a tanyasodasnak egy Uj és mind ez ideig utols6 hullamat
eredményezte. Uj Kisbirtokos tanyak sora jott létre, melynek hatasara a kilteriileti népesség
aranya emelkedett.

98



Ugyancsak valtozott a lakossadg mobilitasa, a keresé népesség mintegy 8,6%-a (1961-
ben) vallalt munkat az orszag iparosodott részében (Pl. Borsodi iparvidék, Budapest). A
legértékesebb, gazdasagilag aktiv, fiatalabb korosztalyok tagjainak nagyaranyu elvandorlasa
azt eredmenyezte, hogy a Rétk6z népességenek kordsszetétele romlott, nétt az idéskortak
aranya. A fiatal korosztaly folyamatos (az 1970-es évek végéig egyre béviil, majd csokkend)
elvandorlésa, ingazésa a sziletési arany visszaesesét eredményezte. Az 1970-es években a
kilénb6z6 szocidlpolitikai intézkedések nyoman, lendilletesen emelkedik az élvesziletések
szdma, az évtized végén azonban nemi visszaeses kdvetkezik be, ami a nyolcvanas évektél
fokozddik, s napjainkban is folytatodik.

2.1.3.1. Az élveszilletések alakulasa

A 11. vilaghadboru utan a szlletések ardnya a Rétkdzben a Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyei és az orszagos értékekhez hasonléan valtozott. A XIX. szdzadban még igen népes
évjaratok szllettek, aranyuk 35-40%o felett volt. A csokkend tendencia a szazadfordulon
elkezdodott, es az atmeneti idészakokat nem szamitva lényegében napjainkig tart (25. abra,
23. tablazat). Tendenciajat tekintve az elmult 50 évben is folytatddott a sziiletések szamanak
csokkenése, bar voltak olyan rovid id6szakok is, amikor mérsékelt ndvekedésrol
beszélhetink.

25. dbra. Az élveszilletések valtozasai 1900-1997 kdzott
fo
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Forrés: KSH: Adatai alapjan

1941-hez viszonyitva 1942-1945 kozotti években a habords események kdvetkeztében
kevesebb gyermek sziletett, évi atlagban 2284 f6. Ennél kevesebb csak az 1915-1919 kozotti
(pl. 1916-ban 1434 f6), majd az 1960 uténi években volt. 1946-t6l tiz éven &t ismet
tekintélyes mértékben nott az élvesziletések szama. A 1l. vilaghabor( utan egy évtized sem
kellett ahhoz, hogy a héborus évek veszteségei poétlodjanak. 1946-1956 kozott évenként
atlagosan 2900, a hatvanas években 1900, a hetvenesekben 1500 f6 volt az élvesziletettek
szdma. 1980-1990 kozott ez a sz&m mintegy 1400 fére esett vissza. A XX. szdzadban ennél
kevesebb sziilésre nem volt példa. Az adatok jol tukrozik azokat a t&rsadalmi-gazdasagi
folyamatokat, az emberek szocialis koriilményeiben és gondolkodads mdédjaban,
magatartasaban bekovetkezett valtozasokat, amelyek az elmdlt 6t évtized soran torténtek. Igy
példaul a habord befejez6dése utdn a béke elsé éveiben az elemi erével feltoré élni-
fennmaradni akaras, a népes, a soktagu csaldd eszménye. Még ez id6szakban is — kuléndsen a
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szegényebb néprétegek kozott — szinte hagyomanyként munkalkodott a népes csalad idealja,
amelyet gazdasagi megfontolasok is taplaltak. Sok gyermek rendszerint a mezégazdasaghol
él6 csalddokndl volt. Ott, ahol a foldosztds utan célszeriinek és sziikségesnek latszott a
munkaer6 csaladi korbol vald meritése.

23. tablazat: Az élvesziletések, haldlozasok és a természetes szaporodas valtozasai 1900-1997
kdzott (%)

Evek Elvesziiletések Halalozasok Term. szaporodas
ve F6 % 16 % 16 %
1900 3161 4,9 1657 2,5 1504 2,3
1910 3104 4,2 1741 2,4 1363 1,8
1920 2865 3,7 1740 2,3 1125 1,5
1930 3301 3,7 1718 1,9 1583 1,8
1941 2620 2,7 1353 1,4 1267 1,3
1949 2968 3,0 1070 11 1898 1,9
1960 1859 1,9 930 0,9 929 0,9
1970 1909 1,9 1058 11 851 0,9
1980 1519 1,6 1207 1,2 314 0,3
1990 1402 1,5 1320 1,4 208 0,2
1992 1454 1,5 1210 1,2 244 0,2
1996 1409 1,4 1134 1,1 275 0,3
1997 1462 1,5 1183 1,2 336 0,3

Forrés: KSH népszamlalasi adataibol

1953-1955 kozott a szuletések csokkenésének megakadalyozasa érdekében miniszteri
torvény abortusz-tilalmat rendelt el. Az Gun. “Ratkd”-korszak intézkedései nyoman évente
300-350-nel tobben szilettek. A tilalom felolddsa (1956) utan fokozatosan csokkent a
csecsemok szama. Ennek f6 okait teriletiinkdn csakdgy, mint Szabolcs-Szatmér-Bereg
megyében az abortusz-tilalom felolddsén tul abban kell keresnlink, hogy az Gtvenes és a
hatvanas években a népszaporodas szempontjabol produktiv korosztalyok (16-40 évesek)
soraibdl tobb ezren kényszeriiltek - munkaalkalom, illetve jovedelem hidnyaban -
lakohelylktol tavoli iparvidékeken (Budapesten, Borsodban, Dunantdlon stb.) munkét
vallalni, havonta, hetenként ingazni. EI6bb a fiatal férfiak, majd a munkaképes korosztalybeli
nok tekintélyes resze is kényszerult ezt a sorsot felvallalni.

Szaz hézas nére jutd élvesziletett gyermek szdma 1920-ban 441, 1960-ban mar csak
327, tiz év mulva, 1970-ben pedig 275 volt. 1980-ban 240-re, 1990-ben 224-re, 1997-ben
214-re csokkent. Ennek oka a fentieken tal a gyeremektelen hazas nék aranyanak novekedése.

A szlletések szamanak visszaesése kilondsen az 1000 és 1500 fénél kevesebb
népességti falvakban tekintélyes. A sziletések jelentékeny csokkenése ellenére évtizedek Ota
az orszagos atlag (2,7%o, 1990) felett van az élvesziletések aranya (15,5%o, 1990).

Az élvesziletések szdma a folyamatos csokkenése kdzben évenként erételjesen
ingadozott, amely esetenként tobb szazat is elért. Ez az ingadozas régbta tart, és még a
tovabbi években is szamos feszilltség forrasa marad. Pl. a gyermekek (kiskordban) a
gyermekellatd- és tanintézetekben hol feréhely-hidnyt, zsufoltsagot, hol kihasznélatlansagot
idéz el6. A népesebb évfolyamoknak az iskola elvégzése utdan az elhelyezkedés, a
munkabaallas jelent nehézséget.
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2.1.3.2. A halalozas alakulasa

A haldloz&s aranyat a lakossag életkorilményei, életvitele, az orvosi ellatottsag
szinvonala, korszerinti Osszetétele, az egyes emberek alkata befolyasolja. A felsorolt
koralmények idészakonként valtoznak és terlletileg is 1ényeges eltéréseket mutatnak. A XIX.
szdzadban a teruletinkdn, de hazankban is az elmaradott orszagokhoz hasonléan a
kedvezétlen korilmények hatdsaként a halalozasi ardnyszam igen magas volt. A
szdzadfordulot koveto évtizedekben sza&mottevé ingadozéds figyelheté meg a haldlozas
aranyaiban (26. &bra, . tablazat). A két vilaghabora kozott, kiléndsen a harmincas években a
halalozasi arany az orszagos atlagnal kedvezobb volt. A 1l. vilaghdboru alatt és néhany évig
utana a halalozési mutatd a hazai atlagot meghaladta. A halalozasok trendje az 1940-es évek
végetol iranyt valtoztatott és csokkenni kezdett 1969-ig, majd 1970-1979, illetve 1980-1989
kdzott megfordult az irdnyzat. A meghaltak szama évenként 20-120 fével tobb. A halalozas
nagysaga 1990-ben volt a Il. vilagh&boru utan a legmagasabb 1320 f6. Okat mindenekel6tt a
népesség Oregedeseben kell keresnunk. Az 1990-es években Gjabb csokkenés figyelheté meg.
1992-ben 1210, 1997-ben 1183 f6 tavozott az élok sorabol.

26. dbra: A haldlozasok valtozasa 1900-1997 kdzott
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Forras: KSH adatai alapjan

Mar régota ismert, hogy a legnagyobb a halalozési arany csecsemé- (0-1 év) és idés
(60 éven felili) korban. A csecseméshalanddsédg és a halvasziletések szdménak csokkenése
tapasztalhaté az 1950-es évek végétél. A halvasziletések szama 1957-ig évenkeént 25-30
kdzott ingadozott, az egészséglgyi intézkedések hatdsara folyamatosan mérséklodott, 1960-
tol 6-10 kozott valtozik. A csecsemoéhalandosdg csokkenése terén még nagyobb az
elérehaladas. A harmincas évek végén ezer Gjszilott kozal 150 halt meg mielétt elérte volna
az egyéves kort. 1959-ben ezek szama 100, tiz év mulva mar 55 volt, a hetvenes években 25-
35 kozott valtozott. Az 1980-as években az arany 15,0-18,5 %o. 1989-t6l sajnos a
csecsemohalandosag novekszik, aminek legfobb oka a hazassadgon kivil szlletett gyermekek
er6szakos halala, valamint az anyak egy részének nem megfelelé életvitele; dohanyzas,
italozas stb., amely kedvezétlenal hat a gyermek méhen belili és sziilés utani fejlédésére.

A halélozés korszerinti vizsgalatandl kiderilt, hogy az elmult évtizedek soran féleg a
45 és a 60 év kozotti korosztalynal volt a legnagyobb az emelkedés, ahol az arany kozel
kétszeresére novekedett, a szamszertiseget tekintve pedig a valtozas ennél is nagyobb volt. Az
emlitett korosztalyoknal a férfiak halalozasi aranyszama joval felilmulja a nékét (tobb mint
kétszerese). Az okok kozismertek; talhajszoltsag, a munkaalkalom hianya, alkoholizmus,
dohanyzas stb. Mindezek kovetkeztében az ideg- és érrendszeri megbetegedések gyakoribbak,
ami a legtobb esetben korai halallal vegzédik. A nék es a férfiak halalozésaban jelentkezo
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tekintélyes eltérés (1990-ben 3,5 %o) részben az emlitett korcsoportokban kialakult halalozasi
gyakorisagbol adodik.

A két nem kozul a férfiak halandésdga magasabb minden korcsoportban. Az elmult
25-30 év soran kulondsen a kdzépkorosztaly férfi tagjai kozott nem volt ritka az olyan év,
amikor a 20-29 éves és a 40-44 éves korban 3-4-szer, az 50-59 éveseknél tobb mint kétszer
olyan nagy a férfiak halanddsaga mint a néke.

A Rétkozben kialakult viszonylag magas halalozasi aranyszdmot kivalté okok kozil a
kovetkezoket lehet kiemelni; az elvandorlds kovetkeztében és a csokkené sziletési
ardnyszamok miatt, az idéskoruak arnya az orszagos atlagot meghaladja, ennek hatasaként
szlikségszertien a haldlozasi aranyszdm is magasabb. Ezen tulmendéen az atlagot rontja az
eroszakos cselekmények, a balesetekb61 sza&rmazo halélesetek szama.

A betegségek elterjedésében az orszdgban szamottevo kilonbség nem alakult Ki.
Terlletlinkdn az dregkorban jelentkezé betegségek magasabb aranya egyenes kdvetkezmeénye
a lakossag korszerinti dsszetételének.

A halalozasok aranyat tekintve a Rétkoz telepllései kozott Iényeges kildnbségek
nincsenek, ez figyelhet6 meg a 27-28. &bran is.

A Rétkozben, mint azt az el6bbiekben leirtakbol tudjuk, alacsony az élvesziiletések
szama, ennek ellenére a természetes szaporulatot a halalozasok magas értékei hatarozzak meg.
Ebbol kdvetkezik, hogy nem a szlletések szdménak a novelése a legsurgésebb feladat, hiszen
ez a demografiai hulldm hatasara néhany év utan bekovetkezik. Ennél fontosabb és stirgésebb
teend6 a haldlozési aranyszamok mérseklése, amely az egészségesebb életvitel feltételeinek
megteremtésével, az orvosi ellatottsdg szinvonalanak javitasaval érheté el.

27. abra: Az elvesziletesek és halalozasok terlleti megoszlasa 1970-1979 kozott (%)

-___I Ivesriklebés

Forras: KSH adatai alapjan
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28. abra: Az elvesziletesek és halalozasok teriileti megoszlasa 1980-1989 kdzott (%)

2.1.3.3. A természetes szaporodas

A sziletések és halalozasok valtozdsa hosszu tavon egyiranyd, de vannak olyan
idészakok, amikor mozgésirdnyuk ellentétes. A Rétkdzben is ez figyelheté meg az elmalt
kilencvenhét év sziletések és haldlozasok szaménak alakuldsaban (23. tablazat).

Terlletlinkdn a 1l. vilaghdbor( utani években az élvesziletések szama né, a
halalozasoké pedig csokken. Ebbél a kedvezé demogréfiai folyamatbdl adddik a természetes
szaporodas novekedése. Az emelked6 természetes szaporodas az 1950-es eévek kdzepeig tart,
majd az ezt kovetd években, évtizedekben zuhanasszerii és mérsékelt Gtemii csokkenés
mutatkozik (29. &bra). A hetvenes évek derekatdl ismételten, szinte elkeserité visszaeses
kovetkezett be, amely 1990-ig tart. 1992-t61 1996-ig a halalozasok szama csokken, melynek
hatdsara ismét egy mérsékelt népesség novekedés (2,2 %) mutatkozik. 1997-ben pedig az
tapasztalhatd, hogy mind az élvesziletések, mind a haldlozasok szama emelkedik, varhatd,
hogy a kovetkez6 években ez a tendencia folytatdadik.

A Rétkdzben a természetes szaporodas csakugy, mint Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyében 1949-1990-ig terjed6 id6szakban mindegyik népszamlalaskor felilmulta a tobbi
alfoldi megyék és az orszagos atlagot is. Ez azért érdemel kiilonds figyelmet, mert az
elvandorlas nagysagaval is vezet mindegyik évtizedben. Annak ellenére, hogy az elvandorlok
zomét fiatal szilloképes korosztalyok alkottdk, mindig maradt akkora produktiv népesség a
teriileten, amely a természetes szaporodast joval az orszagos atlag folott tartotta.
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29. &bra: A természetes szaporodas valtozasa 1900-1997 kozott (%)
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Forras: KSH adatai alapjan

A természetes szaporodas, illetve fogyas terlleti kilonbségei az el6z6 részekben
vazolt élvesziletések és haldlozasok terleti eltéréseit tlkrozik. Teruletink Kkisebb
kdzségeiben a természetes szaporodas csokkenésének mértéke az 1980-1990 kozotti években
messze meghaladta Kisvarda varos és néhany nagykozségét, ahol a mezégazdasdg mellett
maés foglalkoztatasi lehetésegek is kinalkoztak (pl. Ibrany, Nagyhalasz, Kemecse, Demecser,
Nyirbogdany, Dombréad). Viszonylag kedvezé a népesség szambeli alakuldsa az olyan
telepulésekben, ahol az alacsony haldlozasi ardny mellett az atlagosnal jobb a sziletések
nagysaga, pl. Ajak, Fenyeslitke, Tiszabezded, Tuzsér, Tiszabercel, Ibrany sth. és forditva,
ahol mindkét mutatd hatranyos, ott a természetes fogyas kirivéan magas, pl.: Beszterec, Buij,
Doge, Fényeslitke, Vasmegyer sth. (30. abra).

A népesség demografiai folyamatai a Rétkdzben - hasonléan az orszagos és a megyei
folyamatokhoz - nem adnak okot a dertilatasra, tobbnyire kedvezétlenek, amelyek hatésai
elkeseritoek, részben mert a teriilet lakossaga szdmottevéen csokkent, masrészt pedig azert,
mert a népesség reprodukalasi folyamata egyre jobban deformalddik. Kevés a remény arra,
hogy a kedvezétlen iranyzat megvaltozzék. Lathatd ugyan, hogy 1997-t61 a sziletések szama
emelked6 tendenciat mutat, varhato az évtized végén egy Ujabb demogréfiai hullam, amely a
szlletések szaméat megemeli, de a magas haldlozasi arany miatt jelentds népességndvekedésre
nem szamithatunk.
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30. 4bra. Elvesziiletések, halalozasok és a természetes szaporodas megoszlasa 1980-1989

kozott (%)
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‘ M Természetes szaporodas (%) B Elvesziiletések(%) E Halalozasok (%) ‘
1 |Ajak 7 | Fényeslitke |13 | Kékcse 19 |Paszab 25 | Tiszakanyar
2 |Beszterec |8 Gava- B 14 | Kisvarda 20 |Péatroha 26 | Tiszarad
vencsellé
. . . Rétkoz- .
3 |Buj 9 | Gegény 15 | Komoro 21 berencs 27 |Tiszatelek
, . . Szabolcs- .
4 |Dombrad |10 | Ibrany 16 | Kotaj 22 veresmart 28 |Tuzser
5 |Demecser |11 | Kemecse 17 | Nagyhalasz 23 |Tiszabercel |29 |Ujdombrad
6 |Doge 12 | Kék 18 | Nyirbogdany |24 |Tiszabezdéd |30 |Vasmegyer

2.1.3.4. Vandorlas

A Rétkdz népességének szambeli alakulasaban a természetes szaporodason Kivil
mindig jelentékeny szerepe volt a vandorldsoknak; a szazadforduldt kovet6 elsé harom
évtizedben a kivandorlasnak, majd a Il. vildghabord utan egyre inkabb a belsé vandorlasnak.
Hazankban Szabolcs-Szatmar-Bereg megye népességkibocsato szerepe kiemelked6, ebben a
szdzadban kozel négyszdzezer (375 ezer) volt a megye népességvesztesege. Ebbol a
veszteséghol a Rétkoz telepiiléseire 8-10% (29-30 ezer f6) esett. Az a tény, hogy a megye,
illetve a Rétkdz népessége nem csokken tetemes mértékben, a viszonylag magas
élvesziletéseknek volt kdszonhets, amely tudta fedezni a veszteséget.
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A véandorlasok inditéka, mértéke, iranya féleg gazdasagi, tarsadalmi tényezoktol,
folyamatoktdl fligg. Korunkra jellemzé tarsadalmi folyamat a foglalkozasi struktura
atalakulasa, ezen belil elsésorban a mezégazdasagi keresék csokkenése, az iparban és a
tercier 4gazatban dolgozok ardnyanak gyarapodasa. Ez a folyamat kdzvetlentl kapcsolodik az
ipar, kereskedelem, kozlekedés, vendéglatas sth. fejlédésehez és terileti elhelyezkedéséhez,
amely a torténelem folyaman a legtébb esetben a népesség terileti atcsoportositasaval jar
egyltt. A Rétkozben az elvandorlas inditékai kozott nagy nyomatékkal szerepelt a természetes
szaporulat révén jelentkez6 munkaeré felesleg, amit a teriilet mezégazdasaga, szegényes ipara
nem tudott lekotni.

A véndorlas lakossagszam-alakitd szerepe a XX. szdzad folyaman eltér6 mertéka és
inditéka volt. A szdzad els6 két évtizedében a kivandorlas kovetkeztében a termeszetes
szaporodas rataja mintegy 25%-kal csokkent. Kulondsen a szazadforduld masodik
évtizedeben er6sodott fel ez a folyamat. A kivandorlok zome a fiatalabb kordakbol (20-40
évesek) kertlt ki, akik munkavallalas céljabol indultak Utnak a tengerentilra.

Az els6 vildghabord utan a kivandorlok szama visszaesett, iranya - az Egyesilt
Allamok a bevandorlast korlatozo intézkedései miatt - Kanadara, illetve Dél-Amerikéara
tevodott at. Az 1920-as és az 1930-as években mérséklédik a kivandorlas nagyséaga, ekkor
mar népességszam-alakitd hatasa alig mutatkozott.

A negyvenes évek népmozgalmat minden tekintetben a Il. vilaghabor( — katonai,
tarsadalmi, gazdasagi, politikai — eseményei hataroztak meg. A habor( éveiben a népesség
szdménak csokkentéséhez jelentés mértékben hozzajarult a zsidé lakossag deportalésa,
valamint a harci események el6l Nyugat-Europdba menekilék, kivandorlok (pl.
foldbirtokosok, katona- és csendértisztek stb.). A haborut koveté években (1946-1948)
figyelmet érdemlé mddon novelte az elvandorlok ratajat a Bacskaba koltdzoé csaladok (akik a
kitelepitett svabok helyére kéltoztek, ahol foldhdz, lakashoz jutottak), illetve munkavallalas
céljabdl Svédorszagba kivandorlé fiatalok (18-22 évesek), akik allamkdzi egyezmény alapjan
kaptak engedélyt hatarozott idére sz0l6 kivandorlasra. Tobben 5-10 év eltelte utan
visszajottek, szdmottevé volt azoknak a szdma, akik 0j hazajuknak Svédorszagot valasztottak.

A Il. vilaghdboru utan meginduld tarsadalmi-gazdasagi atalakulas jelentés népesség
atrendezo6dést inditott meg. Az 1950-es években kibontakozo iparositds elsésorban a
nyersanyagban gazdag terileteket és a févarost hoztdk kedvezé helyzetbe. Vidéken, féleg a
mez6gazdasaghol szdrmazo felesleges munkaeré a gyengén iparosodott térségben nem talalt
megfelelé munkaalkalmat és emiatt elvandorolt. Ebben az idészakban az orszagban val6sagos
népvandorlas bontakozott ki. A Rétk6z népességének vesztesége az 1950-es években tobb
mint kilencezer (9085) f6 volt.

Az 1960-as években a népesség mobilitasa az orszagban az eldzé évtized hullamait is
felilmalta. A vandorlas mértéke természetesen rendkivil nagy tertleti kiilonbségeket mutat.
A Rétkoz teleplléseibol, melyek foleg agrar jellegiiek voltak, a mezégazdasagi
termel6szovetkezetek megszervezését (1961) koveté években a mezdégazdasdg nagyaranyu
gépesitésének kovetkeztében munkaeréfelesleg kepzodott. A keresé lakossag jelentés része
arra kényszerllt, hogy otthagyja a falut és a gazdasdg méas agazataban Kkeressen
munkalehetéséget. A terlletlinkon az iparon Kivill mas &gazatok is fejletlenek voltak,
varoshalézattal nem rendelkeztek (Kisvarda, illetve a megyeszékhely, Nyiregyhaza varos
kivételével), igy nem volt munkaalkalom, de a megyében sem létezett olyan gazdasagi agazat,
amely foglalkoztatasi lehetdséget kinalt a mezégazdasaghol felszabadult munkaero részére.

1961-ben a keress lakossag 8,6%-a vallalt munkat az orszag kilénbdzs részein,
elsésorban budapesti tizemekben, épitkezéseken, illetve a borsodi iparvidék banyéiban, ipari
létesitményeiben. Az érintett réteg nagy részénél nemcsak életforma-valtozast, Uj
foglalkozast, hanem atmenetileg, vagy véglegesen lakhelyvaltozast és a csaladtol valo
elszakadast is jelentette. A népességcsokkenés 1961-1966 kozott volt a legnagyobb 10,2%,
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1967-1970-ig mérséklodott 1,1%-ra. Ez a jelenség annak tudhat6é be, hogy az 1960-as évek
masodik felétél Szabolcs-Szatmar-Bereg megye kiemelt kdzponti tamogatasban részesilt
gazdasaganak — els6 helyen az ipar — fejlesztésere. Az iparfejlesztési és ipartelepitési alap
felhasznalasaval szdmos Uj beruhédzas valdsult meg teruletiinkon is pl. Kisvarda, Dombréd,
Nagyhalasz, Demecser, Nyirbogdany, Kemecse, Ilbradny, Paszab, Gavavencsellé
telepuléseken. A fejlesztések hatasara boévilt az egyeb agazatok (kozlekedés, kereskedelem,
szolgaltatds stb.) terliletén is a foglalkoztatottak szama. A fokozddd iparositas, a
mez6gazdasagi termeloszovetkezetek anyagi  helyzetének javuldsa az elvandorlés
mérséklodését, s6t némi visszavandorlast eredményezett. Az 1970-es évekre csokkent a
megyén kivilre torténs vandorlds, intenzivebbé valt a megyén belilli népességmozgas. Az
iparosodo telepiilések vonzottdk a munkaerét, a kornyezé falvakbol sokan naponta ingaztak a
lakd- és a munkahely kdzott. Tobben koltoztek a megye kdzpontjaba Nyiregyhazara, illetve
Kisvarda varosba és a varosiasodd nagyobb teleplilésekre. Ezt a folyamatot a kdzponti
intézkedések (pl. varosi lakasepités kiemelt tdmogatéasa) is erositették.

A népesség mobilitasa az 1980-as években alapvetéen megvaltozott. A korabbi évtizedekben a
vandorlasok f6 mozgatd rugdja a foglalkoztatasi atrétegzédes, foleg a mezbégazdasagi
foglalkoztatottak csokkenése volt. Az 1980-as években ez a folyamat Iényegében
befejezodott, illetve jelentés meértékben lefékez6dott. A vandorlasokat el6idézé tényezék
kozott a munkahely-valtoztatds és a tovabbtanulas mellett csaladi okok kerultek elétérbe
(hdzassagkotés, csaladok elkdltdzése — idésebbek a fiatalokhoz és forditva — valas stb.).

A nyolcvanas évek végén az iparban foglalkoztatottak szamanak névekedése megallt,
a munkaerdfelvevo képesség besziikiilt, s ez kisebb mérteki elvandorlast valtott ki, amely
igen rovid ideig tartott. A nyolcvanas évek végén kezdédott erételjes gazdasagi hanyatlas az
1990-es évek elején tovabb folytatodik, ami a munkaerépiac altalanos, az egész orszagra
Kiterjed6 pangésa kovetkeztében a megyén kivil is szinte lehetetlenné tette az elhelyezkedeést.
Kulondsen a szakképzetlen, illetve a korszeriitlen szakmékra kiképzett rétegek elhelyezkedési
esélyei romlottak.

A naponta ingazék szama az iddk folyaman valtozott. Az 1960-as, 1970-es, 1980-as

években az aktiv keres6k kozel 65%-a eljard volt, a kilencvenes években a megyében a
munkavallalasi lehet6ségek zuhanasszerii csokkenése folytdn az ingdzdk szama jokora
mértékben visszaesett. Napjainkban a naponta ingazok szdma 3-4 ezer, az aktiv keresék 5-
6%-a. A vandorlasi folyamatok lelassuldsa tartosnak igérkezik. Ennek okai kozott szerepel a
foglalkozasi lehetoségek altalanos sziikiilése, a varosok felvevéképességének csokkenése, a
tomeges lakasépitések visszaesése. Ugyanakkor a falvak infrastrukturalis fejlesztése (a
vezetékes ivoviz, gazellatds, telefon, szennyvizhaldzat Kkiépitése, Uthalozat bdovitése,
korszerisitese stb.) mersékelte az elvandorlast. Szabolcs-Szatmar-Bereg megye és benne
teruletink gazdasaganak visszaesese, az orszag tobbi részeitsl vald leszakadas fokozodéasa -
amennyiben masutt a megélhetési lehetésegek jobbak - ismét felerdsitheti a vandorlasi
folyamatokat.
A vandorlasok mértéke természetesen jelentds tertleti kilonbségeket takar. A Rétkodz
telepuléseibél az elmualt négy évtized soran — bar csokkend intenzitadssal — megszakitas nélkil
az elkoltozés volt a jellemz6. Ennek kdvetkeztében néhany teleplilés 1950-1990 kozott
elvesztette a lakossadganak 8-40%-at (24. tablazat). Pl. Vasmegyer 27,4%-at, Tiszarad 41,1%-
at, Gavavencsell6 39,5%-at, Dombrad 32,4%-4ét.
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A telepulésenkénti adatokat vizsgalva megallapithatd, hogy a népességszam
alakulasaban a vandorlasi folyamatok néhany kozségtél eltekintve ma mar nem jatszanak
szerepet. Pl. 1979-ben az elvadndorlok szdma tertletiinkrél 10226 6, 1997-ben minddssze 284
f6 volt. Az 1997-es kedvezd vandorlasi helyzetkép ellenkezéje tapasztalhatd az elmult
negyven évben. Az dtvenes években meginduld, a hatvanas években feler6sodo elkdltozések
miatt, néhany kivételtél eltekintve minden telepiilésnél vandorlasi veszteséget okoztak (31-32.
abra), de ennek hatéséat a telepiilések 97%-ban a természetes szaporodas ellenstlyozni tudta.
Igy a népesség 28 telepiilésben némi gyarapodast mutatott. Az 1970-es években a mérsékléds
természetes szaporodas mellett csaknem mindenitt vandorlasi veszteség jelentkezett, a
népesség szdma csokkent. A nyolcvanas években a csokkend vandorlasi veszteseget - az
élvesziletések jelentékeny visszaesése, a novekvd haldlozasok miatt - a természetes
szaporodas mar nem tudta kiegyenliteni, folytatddik a lakossag szamanak apadasa.

Az elmult négy évtizedben vandorlasi nyereség csak Kisvardan (1970-79 kozotti
években) mutatkozott (2558 f6), 1997-ben mar 21 telepiilésben jelentkezett, igaz szerény
mértékben 2-33 6, 1-5% (33. abra). A vandorlasi veszteség kulondsen a kis telepiiléseken
volt magas. PI. 1960-1970 kozo6tt a népesség Tiszaradon 18%, Tiszatelken 14%, Vasmegyeren
12%-kal csokkent.

A Rétkoz telepliléseit népességnagysag szerint vizsgalva megallapithatd, hogy a
vandorlasi veszteség a telepilések nagysagaval forditottan aranyos. A kisebb kategdriaban
legnagyobb a veszteség évek Ota, €s a népességszam ndvekedésével csokkend a vandorlas
mértéke.

Az elvandorlas kérdésehez végll egy kiegészité megjegyzés kivankozik, csokkentve
ezzel a probléma talan tllzottan is negativnak tetszé6 megitélését. Altalaban véve tagadhatatlan
tény, hogy az elvandorlasi folyamat mogott valds tarsadalmi-gazdasagi gondok hazdédtak
meg. Ezért nem szabad csak negativumként értékelni a kérdést, hiszen az elvandorlasok
nyoman a kevésbe fejlett terlileteken is olyan kapuk nyiltak meg, és olyan lehetéségek
teremtodtek, amelyek révén igen sok fiatal, kzépkoru férfi, né juthatott kedvezé munkéahoz,
és kerlltek elonydsebb jovedelmi, szocialis, kornyezeti, kulturélis stb. helyzetbe. Sokak
szdmaéra az elvandorlas biztositotta az atrétegzodést, a foglalkozéscserét, nivosabb tarsadalmi
helyzetet (24. tablazat).
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24. tablazat: A vandorlasok alakulasa telepiilésenként 1960-1997 kdzott

1960 [1969  [1970 [1979 [1980  [1989 [1990 [1997

kodzotti vandorlasi nyereség (+), illetve veszteség (-)
Telepiilések Az_ 1960. Az_ 1970. Az_ 1980. Az_ 1990.

szama |V |szama |*Y' . |szama |®Y' . |széama |$V' |

népesség népesség népesség népesség
%-aban %-aban %-aban %-aban

Kisvarda 443  |3,3 +2558 (18,7 -484 -2,7 -33 -0,2
Ajak 262 [6,6 -353 |-8,64 -377 -8,8 -44 -1,0
Beszterec -51 -3,3 -356  [-24,7 -179 -15,1 3 0,2
Buj -310 |-8,5 -421  |-13,3 -215 -7,5 -14 -0,5
Demecser -155 [-3,2 -420 [-9,1 -368 -8,6 -46 -1,0
Dombréad -530 |-7,7 -901 |-17,7 -515 -11,3 -44 -1,0
Ddge 41 1,8 -291  [-12,9 -98 -4.7 -48 -2,2
Fényeslitke -3 -0,1 -204  |-7,9 -85 -3,4 -23 -0,9
Gavavencsello |-363 |[-11,6 -874 |-15,2 -663 -13,1 -48 -1,1
Geégény -159 |[-6,6 274 |-12,4 -197 -9,4 -2 -0,1
Ibrany -156  [-2,2 -635 |[-9,4 -461 -6,8 5 0,1
Kék -90 -3,6 -426 |-18,3 -241 -11,5 20 0,9
Kékcse 28 1,7 -165 |[-10,2 -60 -3,7 3 0,2
Kemecse -98 -2,1 -326  |-7,3 -243 -5,4 6 -0,1
Komord 167 11,7 -169 |-10,6 -194 -12,4 4 -0,3
Kotaj 294 |7,8 -219 |55 -364 -8,6 -24 -0,5
Nagyhalasz -213  [-3,2 -762  [-12,3 -437 -7,2 -18 -0,3
Nyirbogdany |-86 -2,8 -345  [-11,5 -209 -7,2 -6 -0,2
Paszab -6 -0,4 -108 [-8,5 -131 -10,2 -8 -0,6
Patroha -28 -0,8 -716 |-20,1 -294 -9,4 -21 -0,7
Rétkdzberencs |-95 -6,3 -178  |-13,5 -106 -9,0 -3 -0,2
f’nza"’ft’o'cs"eres' 188 |88  |-227 [-123 [-194 [-109 |6 0,3
Tiszabercel -230 |-8,8 -160 |-6,6 -290 -11,9 4 0,2
Tiszabezdéd 9 4.4 -416  |-18,8 -317 -15,3 10 -0,5
Tiszakanyar -27 -1,5 -150 ]-9,2 -125 -7,5 -10 0,5
Tiszarad -146 |-17,5 -38 -5,8 -61 -9,9 -18 -4.4
Tiszatelek -297 |-12,5 -421  |-21,6 -248 -14,5 14 0,8
Tuzsér 599 24,7 -411  |-13,6 -183 -6,0 7 0,2
Ujdombrad - - -85 -10,6 -80 -10,4 -15 -2,0
Vasmegyer -210 [-114 -175  [-10,9 -99 -6,4 -31 -1,9
Osszesen -3139 |- 10226 |- 7548 |- -289 |-

Forras: KSH adatai alapjan
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31. &bra: A vandorlas terlleti megoszlasa a népesseg %-aban 1960-1969 kozott
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33. &bra: A vandorlés terlleti megoszlasa a népesseg %-aban 1990-1997 kozott

i e

Forras: KSH népszamlalasi adatai alapjan

2.1.3.5. A népesség kor szerinti 6sszetétele

A népesség kor szerinti sszetétele fontos demografiai mutato, amelyet a sziletések és
halalozasok aranya, valamint a vandorlasok egyenlege egyuttesen hataroz meg. Ugyanakkor a
visszahatas is egyértelmii az emlitett jelensegekre. A népesség kor szerinti dsszetétele hiien
tikrozi a tarsadalmi-gazdasagi folyamatokat, valtozdsokat. Ugyancsak jelzés értéki a
népesség szambeli, valamint a munkaer6 jovébeni alakulasanak megitéleséhez.

Az elmult 96 év sordn a lakossadg kor szerinti 0sszetételében a valtozds nem volt
egyiranyl, 1941-ig a fiatal korosztaly (0-39 év kozottiek) nagyobb ardnyban szerepelt. A
népesség 36-37%-a volt 15 évnél fiatalabb, 40-45%-a 15-39 évesekbol tevodott 6ssze, a 40-59
évesek ardnya 14-17%, a 60 és id6sebbeké 10 % alatti (8-6%). Az utdbbi 6tven évben viszont
azt figyelhetjuk meg, hogy a gyermekkortuak aranya egyes idészakoktdl eltekintve
folyamatosan csokkent, mig 1941-ben a Rétkdz népességének 35,8%-at, 1996-ban mar csak
22,3%-4t adték. Ezzel szemben a 60 éven fellliek részardnya az emlitett id6szakban 6,5%-rol
kdzel haromszorosara, 16,3%-ra emelkedett (25. tablazat).

25. tablazat: A népesség kor szerinti megoszlasa 1900-1996 kozott (%)
Korcsoportok 1900 1910 |1920 {1930 {1941 | 1949 {1960 1970 |1980 |1990 |1996

0-14 éves 42,1 |40,5 36,1 |36,3 |358 |318 [33,9 (28,9 (26,6 |24,6 |22,3
15-39 éves 36,0 [36,1 (40,5 [40,4 |40,8 |39,9 |354 |355 |355 (37,1 (355
40-59 éves 159 |17,3 |156 |14,8 |16,9 |20,2 |19,9 |19,9 |250 (26,2 |259

60 év felettiek |60 (61 (78 (85 |65 |81 |10,8 |10,8 |12,9 |12,1 |16,3
Forras: KSH adatai alapjan

A 15-34 év kozotti korosztaly aranydban a vizsgalt idészak elsé6 harom évtizedere
jellemzé a mérsékelt (0,4-1,5%-0s) csokkenés, az 1980-as években a korosztalybeliek apadasa
megallt és az évtized végére 0,5%-0s, 1990-ben 2,1%-0s gyarapodas figyelheté meg. A 90-es
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években Gjabb csokkenési hullam kezd6dott el. A 40-59 évesek ardnya a 60-as évek
Kivételével 1941-t6l 1990-ig mérsékelt emelkedést mutat. Az elébbiek alapjan lathatd, hogy
az aktiv koru népesség aranya 57-63,3% kozott valtakozik.

A népesség kor és nemek szerinti megoszlasat legjobban az Un. korfa szemlélteti (34. abra).
Ennek szalagjai lehet6séget adnak a népesedési folyamatok idébeli sajatossagainak
tanulmanyozasara. Ha 6sszehasonlitjuk a Rétkdz népességének 1941 és 1990-es korfajat,
abbol egyértelmiien megallapithatd két ellentétes demografiai folyamat. Az 1941-es “piramis”
alaku korfa aranyos korcsoport — fiatal-, felnétt-, dregkord — megoszlast mutat. Az 1990. évi
sziikulé talpazata viszont a demogréafiai folyamatok zavarat jelzi, tlkrozi a tarsadalom
eloregedesét, csokkené munkaerébézisat is elére vetiti, rAmutat a jové nemzedékek egyre
Kisebb Iétszamu sziiletésének lehetéségeire.

Elesen kirajzolodnak az egyes demografiai hullamok és az ket valto hullamvélgyek.
Legszembetiinébb a 60-69 év kozottiek magas, a masik polusként a 0-9 és a 20-29 év kozotti
korcsoportok alacsony létszdma. Az utdbbi két korcsoport aranyat — hasonléan a megyei,
illetve az orszagos aranyokhoz — az 1960-as évektél folyamatosan csdkkené élvesziletések
valtottak Ki.

34. abra: A Rétkoz népessegének kordsszetétele 1941- és 1990-ben

_ 1440 . . _. ::j-un
Forras: KSH adatai alapjan

A népesség kordsszetételében szembetiing terileti killdnbségek vannak. A Kis 1étszamd
falvakban (pl. Vasmegyer, Tiszardd, Paszab, Tiszabercel, Tiszakanyar) az idéskoruak
meghaladjék a kistaj atlagat (16,3%). Az eldregedési folyamat részben az alacsony sziletési
arany, részben a tobbnyire fiatal, illetve munkaképes kortakbdl ad6dé vandorlasi veszteség
kdvetkezmenye. Azok a telepiilések, amelyeknek a féldrajzi fekvése kedvez és jok az ingazasi
lehet6ségek, ott megkdzelitéen optimalis kordsszetétel alakulhatott ki. Pl. Ajak, Fényeslitke,
Komord, Tiszabezdéd, Tuzser, Buj, Ibrany, Kemecse, Kotaj, Nagyhalasz. Legkisebb az
idéskoruak aranya Kisvardan, Demecserben, ahol a demogréfiai egyensaly kialakulasahoz
jelentés mértékben hozzajarult a korabbi évek aktiv vandorlasi mérlege. A 0-14 éves és a 60
év feletti korosztaly teriileti megoszIlasat a 35-36. abra szemlélteti. Az &brakbol kitiinik, hogy
Kisvarda, Nyiregyhdza, Zahony vonzéaskorzeteben elhelyezkedé kdzségekben legnagyobb a
gyermekkoruak ardnya. Az apro falvakban az idéskordak rataja magasabb a terulet atlaganal.
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35. abra: A fiatalkortak (10-14 évesek) aranya 1996-ban (%)
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Forras: KSH nép;z'émlélési adatai alapjan

36. dbra: A 60 évnél idésebbek ardnya 1996-ban
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Forras: KSH népszamlalasi adatai alapjan

2.1.3.6. A nemek aranya

A Rétkdzben a két nem ardnyaban a szazadfordul6tol napjainkig mindig noétébblet
alakult ki (26. tdblazat). Ez a notdbblet azonban az 1930-as évektdl nem érte el sem az
orszagos, sem a megyei atlagot. 1990-ben teriletiinkon 1000 férfira 1025 né jutott, ez 7 fovel
tobb, mint 1970-ben, az orszagban pedig 1000 férfira 1068, a megyében ennél tobb, 1072 n6
esik. A vizsgalt idészakban (1900-1996) a két nem aranyaban kortol fuggéen szamottevd
kiulonbseg tapasztalhaté. Mig a fiatalkordakndl a férfiak ardnya magasabb (2,7
szazalékponttal), addig az id6s korcsoportnal forditva, a nék aranya novekvo tendencidban,
jelentés mertékben (3,2 szdzalékponttal) felilmalja a férfiakét. A fenti atlagtdl jelentékeny
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eltérések figyelhetok meg. Pl. 1949-ben a kilonbség 0,8%, 1990-ben 5,4%. A fiatal
korosztéalyok férfi tobblete egyértelmiien a nagyobb fil szlletési ardny kdvetkezmenye. 45-50
évtél viszont egyre ink&bb, foleg az idés korcsoportokban a nék részaranya feltiinéen
nagyobb (27. tablazat). Ez a jelenség észrevehetéen jelentkezik a haboruban aktivan részt
vevo korcsoportok esetében.

26. tablazat: A népesség nemek szerinti megoszlasa 1900-1996 kozott (f6, %)
1900 [1910 |1920 (1930 |1941 |1949 [1960 |1970 (1980 |1990 |1996

Férfiak
szadma:
%-a: 49,0 (48,7 |485 |489 |[483 |49,7 |85 49,4 |485 (484 |86
Nok
szama:
%-a: 51,3 (51,0 |515 |51,1 |51,7 |50,3 (515 |50,6 |51,5 (516 |514
Forras: KSH adatai alapjan

32107 | 35876 | 37217 | 43792 | 46950 | 48272 | 51992 | 49431 | 47464 | 45219 | 47715

3341737811 | 39585 [ 45796 | 50371 | 48803 | 55208 | 50711 | 50482 | 48245 | 50479

27. tablazat: A népesseg megoszldsa korcsoportok és nemek szerint 1941-1990 kozott (f6, %)

1941 1949 1980 1990
Korcsoportok

szdma % szdma % szdma |% szdma | %
Férfiak
0-14 éves 17503 37,3 |15968 33,2 (13293 (28,0 |11691 |25,8
15-39 éves 17064 |36,4 |18977 39,3 (17420 (36,8 |17656 |39,0
40-59 éves 8804 18,7 |9597 19,8 |10740 |[22,6 |9744 215

60 év felettiek 3579 7,6 3729 7,7 6006 126 6128 13}5
Nok

0-14 éves 17342 |34,4 [15554 |30,6 |12756 |25,3 [11360 |23,5
15-39 éves 22653 |449 |20567 (40,5 |17323 34,3 |17025 |[35,2
40-59 éves 7643 153 |10400 |[20,4 |12387 |24,5 [10752 |22,4

60 év felettiek 2733 54 4307 8,5 8016 159 |9158 18,9
Forrds: KSH adatai alapjan

2.3. A Rétkoz mezégazdasaganak foldrajzi képe

A Rétkoz életében — dontéen a termeészetfoldrajzi adottsdgokbol (domborzat, talaj,
éghajlat, vizrajz) adoddéan - torténelmi id6ktél meghataroz0 gazdasagi éagazat a
mez6gazdasag. Itt taldlhatd jelenleg is (1999-ben) Szabolcs-Szatmar-Bereg megye
szantoterlletének 16,2%-a, a sz6lé-gyimdlcsterilet 11,3%-a, a gyeptertilet 14,0%-a, a
szarvasmarha-allomany 14,5%-a, a sertésdllomany 17,3%-a. Ezekbdl az adatokbdl is arra
lehet kovetkeztetnink, hogy tertletlinkon kedvezéek a természeti-tarsadalmi feltételek a
mez6gazdasagi funkciok ellatasara.

2.3.1. A Rétkdz mezggazdasaganak torténeti fejlgdése a X1X. szazad kdzepétsl napjainkig

Az agrarfejl6dés hatasa minden korban donté jelent6ségt volt a tarsadalmi-gazdasagi
élet egészére. Az elmult 150-200 év folyaman az &gazat jelentos szerkezeti valtozason ment
at. A Tiszavolgy ar- és belvizmentesitési munkalatai elott a Rétkoz teriiletének tébb mint
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50%-4t viz boritotta. Ebb6l 30%-at allando vizelboritasok, 25%-at idészakos vizeldontések,
mocsarak, pangoé vizek foglaltak el, amelyekben halak és madarak milliardjai tanyaztak. Az itt
lakd népesség (pedig a természet szabta lehetéségekhez alkalmazkodva) a XIX. szézad
derekaig halaszattal, vadészattal, valamint pasztorkodéssal foglalkozott. A legtobb telepiilés
hataraban csak a vizbsl kiemelkeds homokbuckdk kinaltak lehetdséget a
novénytermesztéshez. Kiss Lajos a kovetkezoket irja a rétkozi emberek foglalkozasarol:
»-Mivel kevés a szant6fold nem tudta gabondval ellatni a lakosokat, inkabb joszagtartassal
foglalkoztak... A gabonatermé fold hianyaban rétbol élt a lakossdg. A Rétkdz lakossaganak
természetesen nem a foldmiivelés volt a foglalkozasa. Bizonysaga ennek, hogy a Rétkéz 30
kdzségebol csak 8-nak van a régi pecsetjén ekevas, mint legjelentésebb foglalkozasi
szerszdm, de ebbdél 4 olyan kdzség, melynek hatéra felerészben atnyalik a Nyirsegre. A tobbi
kdzség pecsétjén hal, hid, nddvagé ember, vizimadar van feltlintetve, mint ami a kdzség
teruletére legbeszédesebb jel” (Kiss L. 1929). Az idézett részekbdl vilagosan kittinik, hogy az
itt él6 népesseg foglalkozasat foképpen a termeszeti viszonyok irdnyitottak, illetve szabtak
meg egészen a XIX. szdzad végéig, az elsé nagy természetatalakitdé munkak — armentesites,
foly6szabalyozas, belvizelvezetés — befejezéséig.

A természetatalakitd munké&k el6tt a szantofoldi novénytermesztésre nagyobb
lehetéség csak a Rétkoz peremteriiletein, az EK-i és a Kozépsé- Nyirséggel hataros
telepliléseknél volt ott, ahol a homokbuckék nagyobb tertletet foglaltak el, mint a vizek.

A korébbi kutatdsok alapjan valoszintsitheté, hogy a Rétkéz teruleten a
mezogazdasagi termelés tengerszint-feletti magassag szerint differencialodott (Réfi O. M.
1986), de a termelési Ovezetek élesen, atmenet nélkil soha nem valtak el egymastol.
Kiterjedésik évrél-évre a csapadék mennyiségetol és a Tisza vizjarasatol fliggéen valtozott
(53. abra).

Meg kell jegyeznink, hogy sem a Rétkoz egészére, sem az egyes kdzségekre nem
mondhatd azonos magassagi szintbeli tagozddas. A magassagi Ovezetek eltéré, mozaikszert
Kiterjedésben jelentkeztek. Pl. Beszterec, Paszab, Ibrany, Demecser stb. hatarat mély- és
magas artér, mig Kemecse, Kétaj, Gava, Buj, Nyirbogdany hatarat 70-95%-ban armentes
szint uralta.

A 96 méter tengerszint-feletti magassag alatti tertletek az Gun. mélyartér a vizek
birodalma volt, itt a f6 gazdasdgi tevékenység a halaszat. A folyo- eés az allovizek
partszegélyein, ahol a vizmélység nem haladta meg a 200 cm-t, ott nddasok alakultak ki. A
vizmélység csokkenésével a nadast gyékény, sas dvezet kovette. E hdrom Ovezet alkotta az
allando vizzel elontdtt terlleteket. Ebben a zonaban az allando vizboritasok megsziintetésével
gyep- illetve erd6ov alakult ki. A 97-99 tszf-i magassagban, az Un. magas artéri szinten a
természetes novényzetet erdé- és gyepvegetacio alkotta, ahol a legelteto Aallattenyésztés
honosodott meg.
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53. dbra: A mezégazdasagi teriilet hasznositasa tszf-i magassag szerint
Tszf-i m.
/0 ) NN
™ ~, ¢

A

o e 7

Meélyartér Armentes teriilet Magas artéri szint

halaszat, nad- és szénatermelés, legeltetés szanto, kert, foldmuvelés
gyékény-gytjtés allattenyésztés allatteny észtés, telepiilések

_____ allanddan vizzel boritott
id0szakosan vizzel boritott

» armentes teriilet
Forrés: Réfi Oszkd M. nyoman

A 100 m tszf-i armentes terileteket foglaltak el a teleptlések, és ezeken a sav-, illetve
foltszerii magaslatokon, maradékgerinceken, homokbuckakon honosodhatott meg nagyobb
biztonsaggal a szantofoldi ndvénytermesztés (Réfi O. M. 1986).

A XIX. szdzad mésodik feleben az ar- és belvizmentesitési munkék folyaman, illetve
befejezését kovetéen a vizek elontését6l megszabadult terlleteken rétek, legel6k, szantok
alakultak ki. Tekintélyes nagysagu teruleteket vontak mivelés ald, olyanokat, amelyek
kordbban egyaltalan nem, vagy csak korlatoltan és bizonytalanul voltak hasznalhatok. A jobb
minésegu réteket, legeloket feltorték, s nétt a szantdk aranya, ami véget vetett a hagyomanyos
(extenziv) allattenyésztésnek. A novénytermesztés keriilt talsulyba az allattenyésztés mellett,
a halaszat pedig mint foglalkozasi &g teljesen elvesztette szerepét. A szantdkon kiemelkedik a
kenyér-gabona vetésterilete, ezt kbveti a kukorica és a burgonya.

Ugyanerre az idoszakra esett a Nyiregyhaza-Ungvar vasutvonal megépitése, amely
kodzelebb hozta a piacokat, s a mezégazdasagi termékek piaci lehetéségei kiszélesedtek. Ezt a
kedvezé fejlodési folyamatot szakitotta meg a tengeren tuli gabona Europédba 6zodnlése
nyoman fellépé nagy agrarvalsdg, amely az 1870-es évek kozepétél az 1890-es évekig
hazodott el (Asztalos I. — Sarfalvi B. 1960).

A XX. szazad fordulojan, az 1. vildghdborl eldtti évtizedekben is folytatodott a
gabona-termelés csokkenése, a vilaghdbori utdn pedig még tovabb sztikil a mezégazdasag
bels6 és kiils6 piaca. Ez az orszagos negativ gazdasagi jelenség hatranyosan érintette a Rétkoz
birtokosait is, mivel termékei kozil kenyérgabonabdl jutott szdmottevé mennyiseg piaci
értékesitésre. Terlletlinkon a két vilaghabor( kozotti években a termelés térbeli szerkezete
sajatos jellegi volt, magdn viselte a terlilet egész gazdasaganak kezdetlegességét,
elmaradottsagat. A nagybirtokok kivételével extenziv gazdalkodast folytattak. A szant6féldek
jelentds részét kenyérgabona (buza, rozs), takarmanyndvények (kukorica, arpa, zab), valamint
burgonya, cukorrépa, dohany, kender, zoldségféle (k&poszta, sargarépa, hagyma) foglalta el
(40. t&blazat). Az ipari novenyeket (cukorrépa, dohéany, kender) féleg a nagybirtokokon
termesztették.

Az 1935-1940-es évekre vonatkozd adatok szerint a Rétkdzben a kenyérgabona és a
szemestakarmanyok egyittesen a vetésteriilet 63,4%-ara terjedt ki. Ez az arany a szabolcs
megyeit (60,0%) 3,4%-kal meghaladja a jobb terméhelyi adottsdgok miatt.
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Néhany kozségben a két ndvénycsoport mellett a taji sajatossagoknak jobban
megfelelé burgonya, dohény, zoldseégféle emelkedik ki magas részesedéssel az orszagos
(2,5%-0s) és Szabolcs megye (13,2%-0s) atlagabdl. Burgonyatermesztésben Kitiinik
Fényeslitke 29,2%-0s, Ajak 27,9%-o0s, Kisvarda 26,9%-0s, Patroha 23,5%-0s, Gava 21,7%-
0s, Buj 17,1%-0s, Demecser 15,3%-0s, Ibrany 13,8%-0s, Vencsellé 13,7%-0s részesedésével.
A dohéanytermesztésben Koétaj 3,9%, lbrany 3,7%, Nagyhalasz 3,0%, Demecser 2,8%-0s
arnyaval az orszagos atlag tobbszoroset adjak (41. tablazat).

40. tablazat: A vetésterillet szerkezete fébb novénycsoportok szerint 1935-1940 évek
atlagaban (kh, %)

Megnevezés lIjr(;etk('jzben — (?/Ozabolcs-Szatmér megyében
Kenyérgabona 42639 41,3 (36,2

Szemestakarmany 22770 22,1 23,8

Ipari névények 5984 5,8 4,2

Burgonya 18204 17,6 |135

Zo6ldségfélek 1750 1,7 3,5

Egyéb 2969 2,9 7,6

Sz&nto6 Gsszesen 103159 100 100

Forras: KSH adatai alapjan

A Dbelterjesség térhoditasat gyorsité korszeribb termelési kultdrak (zoldség-,
gyumélcs-, borso-, hagyma-, gyogynovénytermesztés) a harmincas eévek végén jelentkeztek
erételjesebben. E termékek irant megndvekedett kereslet a h&borura vald készulédéssel
hozhaté Osszefliggésbe. A harmincas évek masodik felében terlletlink tobb telepuilésében
(Nagyhalasz, Kemecse, Demecser, lbrany, Dombrad, Kisvarda) szamos zoldségszarito,
tartésitd kis- és kozéplzem létesilt, melyek a hadsereg részére széllitottdk a szaritott
hagymat, sargarépat, petrezselymet, almat, savanyitott kaposztat.

A ndvénytermesztés szerkezete meghatarozta az allattenyésztés jellegét és szinvonalat
is. Az allattartasnak a Rétkdzben erds hagyoménya volt, s dontéen a szarvasmarha-, sertés-,
16-, baromfitenyésztésre terjedt ki. A felsorolt haszonallatok kisebb-nagyobb szamban,
aranyban minden telepilésen megtalalhatok, de szép szdammal vannak az atlagot meghalad6
falvak is. PlL: szarvasmarhatenyésztésben;  Gava, Tiszabercel,  Tiszakanyar,
Szabolcsveresmart, lbrany, létartasban; Nagyhaldsz, Dombrad, Nyirbogdany, Kemecse,
Fényeslitke, sertéstenyésztésben; Ibrany, Nagyhaldsz, Kotaj, Vasmegyer, Dombréad,
Szabolcsveresmart, Doge, Patroha.
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A Rétkoz egyoldall agrar jellege egyben mér azt is jelzi, hogy a kistdj ipara és egyéb
nem mezogazdasagi szektor fejletlen, elmaradott volt. 1930-ban az 0sszes keresé népesség
72,4%-a mezoégazdasdgban talalt megelhetést. Ezzel szemben az ipari keresék aranya
mindossze 12,5%. A tercier 4gazat mutatoi (15,1%) hasonléan az iparban dolgozdk
ardnyahoz, joval alatta maradtak az orszagos atlagnak.

A 1l. vildghdborl utdn megvaltozott a termelés tarsadalmi jellege, s ennek
megfeleléen alakult ki a nagylizemi szovetkezeti mezégazdasag, amely kezdetben (1950-1965
kozott) a termelés visszaesését, illetve stagnélasat eredményezte. A Rétkdz agrérfejlodési
uteme a korabbi évtizedekhez viszonyitva a hatvanas évek kdzepétol felgyorsult, ndvekedtek
a termés-eredmények, elénydsen alakult a gépesitettségi, agrotechnikai ellatottsag, elérelépés
tortént a specializacio terén.

A termeléerok és a termelés fejlédésével, a technikai szinvonal emelkedésével a
hatvanas évek derekatdl egyre tobb mezdégazdasdgi aktiv dolgozd valik feleslegessé,
kényszerul elhagyni eredeti foglalkozasat, s keres megélhetési lehetoséget elsésorban az
iparban, Kisebb mértékben a tercier agazatban. Mivel Szabolcs-Szatmar megye ipari
fejlédésének teme az orszagos atlagot sem éri el, igy a megye ipari Uzemei nem képesek
befogadni a nagytomegiic munkaeré6t. Ezért a megye tertletérél fokozott erével folytatodik a
munkaeré elvandorlasa

Az 1970-es évektsl Szabolcs-Szatmar megyében az iparfejlesztés extenziv jellegét mar
egyre inkdbb az intenziv iparositasi torekvések kezdték felvaltani. A kedvezé valtozasok
folyamén az elvandorlasok mérséklodtek, a munkavallalok a helyi iparban, vagy kozel a
lakohelyéhez talalt munkat. Ilyen korilmenyek kdzott a rétkdzi parasztsag atrétegzodése is
felgyorsult, s a falu tarsadalmi képének 0j 6sszetevoi kerlltek elétérbe.

A hetvenes évekre a mezdgazdasagi munka jellege jelentdsen atalakult, a falusi
tarsadalom hagyomanyos és korabbi homogenitasa pedig jorészt feloomlott. A nagylzemi
termelés, a gépesités, a kemizalas, az iparszeri termelési rendszerek és a szakmunka
térhoditasa kovetkeztében lassan csak halvanyuld emlék maradt az az id6szak, amikor a
paraszti munka egyszeri, de nagy igénybevétellel jard (kaplalas, kaszalas, aratas, cseplés stb.)
feladat volt. E tevékenységek differencidlatlansdga miatt a novénytermesztéstél az
allattenyésztésig, az ipari jellegli szerszdmjavitastol a szallitdsi, értékesitési feladatokig
mindent magaba foglalt.

Az 1980-as években a termeldszovetkezetek termelési mutatoi fokozatosan romlottak.
A csokkend allami tamogatasok, magas onkoltségek, értékesitesi nehézségek (foleg az allati
termékek teriiletén) stb. stlyos gazdalkodasi gondokat eredményeztek. A gazdasagok
tobbsége eladosodott, az eloregedett gépparkjukat nem tudtak korszerii gepekkel potolni.
Vilagossa valt, hogy az utdbbi tizenot évben folytatott gazdasagpolitika kdvetkeztében a
termel6szovetkezetek helyzete egyre kedvezétlenebbé valik, és mind kisebb a remény arra,
hogy elérelépés kovetkezzék be. Ezek a korllmények tették sziikségessé a meginduld
reformfolyamatok felgyorsitasat, egy Gjtipusu gazdasagpolitikai vonalvezetés kialakitasat. A
gazdasagi folyamatokat tekintve azonban Iényeges valtozas csak a rendszervaltas utan (1989)
kovetkezett be.

A rendszervaltds utén létrejott magangazdasagok tékehianyosak, eszkdzellatottsaguk
muiszaki szinvonala igen alacsony, s igy Gjra foldtulajdonossa elélépett egykori
termel6szovetkezeti tagok kenytelenek kezdetleges munkaeszkozoket alkalmazni. A kialakult
torpe- és kishirtokok jovedelmezs arutermelése onszervezésen alapuld mezdgazdasagi
termelg- és értékesité szovetkezetek létrehozaséaval érhets el. A helyi munkaeré jobb
kihasznaldsa érdekében a termelésszerkezet atalakitasa, a kozeljovo legfontosabb feladatai
kozé tartozik. A természeti- és tarsadalmi eréforrdsok figyelembe vételével kialakitott és
tovabbfejlesztett termelési specializacio nemcsak sok kézi munkaerét kotne le, hanem az
iparhoz hasonlé jovedelem elérését is lehetévé tenné.
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VERESS MARTON

Magyarorszag karsztjai

(A Magyarorszagi karsztok geomorfologiai kutatdsdnak eredményei c. tanulméany
Karsztjaink mingsitése” c. fejezetének atdolgozott véltozata *

1. KARSZTTIPUSOK

Jakucs (1968, 1971) elkulonitett autogén és allogen karsztot. Az autogén karsztra csak
csapadékviz kerul, mivel kdrnyezete folé magasodik. Az ilyen karszton elterjedtek a karrok, a
tobrok, az uvalak és az oldodésos barlangok. Az allogén karszt a hatarold nem karsztos
térszinrél is kap vizet. Az ilyen karszt peremén viznyelok sorakoznak, amelyek er6zios
barlangokban folytatodnak. A fenti osztalyozast tovabbfejlesztve elkiilonitenek kevert tipusi
karsztot (Ford-Williams 2007). Az ilyen tipusl karszton a mészkovet hatarold nem karsztos
térszin vizfolyéasai a mészké fedoiledékeit mar részben, vagy teljesen atvagtak (1. abra).

1. abra: Karszttipusok a hidrolégiai viszonyok szerint (Ford, D. C.-Williams, P. W. 2007)

1 Veress M.: A magyarorszagi karsztok geomorfologiai kutatasanak eredményei - .In: Kiss T., Mezési G. (szerk): Recens geomorfoldgiai

folyamatok sebessége Magyarorszagon. Foldrajzi tanulmanyok 2008-2009. 2. p. 153-169
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(a) autogén karszt

diffuz vizbevezetés

(b) allogén karszt

pontszeri vizbevezetés

karsztvizszint
1 —

<~0 forras [1 karbonatos kozet
aramlasos felszin ___ nem karbonitos
_,C/y alatti rendszer == kozet

WJ szivargasos
{ rendszer

A Kkarszt termalkarszt, ha formakincsének a létrehozasaban meleg és forrévizek is szerepet
jatszanak. Ekkor a karszt vizei egy részének a homérséklete a teriilet évi kozéphémérsékletét
meghaladja.

Ha a karbonatos kézet nem karsztos kozettel fedett, akkor fedett karsztnak nevezik. A fed6
lehet vizzard (eltemetett karszt), vagy vizatereszto (rejtett karszt).

A magyarorszagi karsztokat a 2. &bran mutatjuk be. L&thatd, hogy ezek elsésorban a
Dunéntuli-kézéphegységben, ill. az Eszaki-kozéphegységben fordulnak els.

2. A MAGYARORSZAGI KARSZTOK MINOSITESE

Jakucs (1977) elkllonitett dunantali  és aggteleki morfoldgidju  karsztot
kdzéphegység tartozik, szerinte a jelentés mértékii hidrotermélis genetikaju Uregesedés, a
felszini formék kis szdma, ill. a tébrok hidnya jellemzi. Mig az aggteleki jellegii karsztokon a
felszini oldodasos eredetii formak (t6brok, ill. sortobrok) a jellemzoek. Aggteleki
karsztjainkon a felszini karsztformék (de a felszin alattiak is) mérete, sirtisége, elterjedési
terlilete nagysagrenddel vagy nagysagrendekkel haladja meg a dunantuli karsztok felszini
formainak méretét, stiriségét és elterjedési teriiletét. Ez alol a fedett (rejtett) karsztos formak
jelentenek Kivételt. Ez utdbbiak esetében éppen forditott a helyzet. A dunéntili jellegt
karsztokon az elterjedtebbek. Jakucs (1977) a dunantuli ,tipusnak” még egy tovabbi
jellemzgjét is emliti. igy a dolomit felszinek murvéasodasat. Ennek soran a kdzet dolomit
kristalyokra esik, miutan a tapasztdé kalcit Kioldodik. A hegység dolomittérszineinek
dolomittébrei és szaraz volgyei e folyamat soran jottek létre (Veress-Szabd 2000).

127



2. dbra: Magyarorszag felszini karsztjai (Jakucs 1977)

......

1. A Keszthelyi-hegység dolomitkarsztja, 2. A Balaton-felvidék mezozdos karsztjai, beleértve
aTapolcai-medence E-i felének szarmata mészkotérszineit is. 3. A Déli-Bakony karsztja, 4.
Az Eszaki-Bakony Kkarsztja, 5. A Vértes-hegység foként triasz dolomitbdl allé karsztja, 6. A
Gerecse-vidékmezozoos karsztja, beleértve a Zsambéki-medence szarmata mészkévonulatat
is, 7. A Pilis-hegységtriasz mészkokarsztja, a Pomazi-meésztufa-fennsikkal, 8. A Budai-
hegység foként hidrotermdlis karsztjai, az ide kapcsolodd szarmata mészkoves Tétényi-
fennsik és a Pesti-siksag kisebb lajtamészké foltjai, 9. A Fert6-t6 melléki lajtamészké
karsztok, 10. A Mecsek-hegység karsztjai, 11. A Villanyihegyseg Kkarsztjai és a Beremendi-
karsztrog, 12. A dél-borzsonyi lajtamészko karszt (Szokolyaimedence, Torokmezé), 13. A
Cserhatvidék meészkorogei (Naszaly, Romhanyi-hegy, Csovéri-hegy), 14. A Blkk-hegyseg
karsztjai az Upponyi-roggel, 15. Az Aggteleki-karsztvidék, kibévitve a Rudabanyai-, a
Szalonnai- és a Szendr6i-rogok mészkéterileteivel.
Mas szerzok meg tovabbi sajatossdgokat is hangsulyoznak. Ezek az aggteleki jellegii karszton
a kovetkezok.
- Két szint, tébbnyire egy magasabb (magaslatokra kilonul) és egy alacsonyabb, kdzel sik, a
jellemz6. A felsé szintet idésebb karsztosodas maradvanyainak tartjdk, pl. a Bukk-
hegységben. E hegységben tropusi tonkfelszin képzédott (Bulla 1962, Pinczés 1980). A
Bukk-fennsik fels6 szintje a tropusi karsztosodas soran létrejott szigethegyes karszt atalakult
maradvanya lehet, ill. ennek a szarmata-pannon idejii vizfolyasai &ltal atformalt felszinnek a
maradvanytérszinei (Hevesi 2002).
- Jellegzetesek a kiilonbdzé maradvanyformak. Igy a magaslatok, tetok, karsztdombok, a
kiisz6bok (Hevesi 2000, Veress 2004).
- A sortobros, atoroklodott volgyek mellett jellemzéek a viznyelés vakvélgyek (Jakucs 1956,
Moga 2002a, 2002b, Hevesi 2002).
- Eléfordulnak az aggteleki jellegti karszton is, bar joval kisebb kiterjedésben, mint a
dunantuli arculatd karsztjainkon fedett (rejtett) karsztos foltok. E fedett (rejtett) karsztos
foltok féleg idésebb karsztos formék kitdltesen jottek létre (Veress-Zentai 2008, Veress
2008).

A dunéntuli jellegti karsztra ugyanakkor Kizarolag a fedett karsztos formék és fedett
karsztosodas jellemzé (Veress 1999). Itt a fedett karsztosodas egyes rogtipusok rogeinek
Kisebb-nagyobb kiterjedési térszinein fejlodik ki (Veress 1999). E fedett karsztos térszinek

128



teriletén sem nagy azonban a formasirtiség, tovabba a képzédmények tobbnyire kisméretiiek
(Veress 1999). E karsztosodast a Bakony-hegységbdl bar mar korén leirtak (Révész 1947,
Gergely 1938, Lang 1948, 1962) a kés6bbi irodalom e karsztosodasrdl nem vett tudomast.
Ezért fordulhat elé, hogy a Tési-fennsik fedett karsztos formait a kilénb6zé szerzék
viznyeloként irjak le. Holott e formak nem kézethataron alakultak Ki.

A mecseki karszt véleményiink szerint sajatsdgos atmenetet képez az aggteleki és
dunantali jellegiiek kozott. E karsztterlilet déli pereme homokkoével érintkezik. Az
érintkezésnel viznyel6sor alakult ki (Barta-Tarnai 1997). Kevert tipusu karszt, miutdn a
mészkébe atoroklodéses volgyek mélyiilnek. A karszt kettés arculatot mutat. El6fordulnak a
terletén id6s, nagyméretli tobrok, amelyek Szabd (1968) szerint az 6harmadidészakban,
Hevesi (1991a, 1991b, 2001) szerint magasabb szinten a szarmatatol, alacsonyabb szinten a
pliocéntol képzédtek. E tobrok részben vagy teljesen kitoltédtek a geofizikai vizsgélatok
szerint elsésorban 16sz6s homokkal, valamint homokkal (Veress 2003). Szabo (1968) a fedd,
ill. a kitolt6 tledéket valyogkent emliti. Ezek a tdbrok méretilk, morfologiajuk tanusdga
szerint old6dasos tobrok. (igy méretiik nagy, oldallejtdik kevésbé meredekek, a lejtékon
gyakran bukkan el6 a mészké.) E tobrok belsejében, de a tobrok kozotti térszineken is, Kis
méretti, fedouledékben képzoédott karsztos formék fordulnak el6, gyakran igen nagy
stiriségben. Ez utobbiak fedett karsztos tobrok. Tehat a mecseki karsztnak a kézethatartol
tavolabbi részei jellegzetes rejtett karsztnak tekinthetok. A mecseki karszt oldasos tobrei miatt
az aggteleki jellegti karsztokkal mutat rokon vonasokat, mig fedett karsztos formai miatt a
dunantuli jellegii karsztokkal.

Az aggteleki és dunantali arculat( karsztok morfologiai kiilénbségeinek okait tobb szerzé is
elemezte. igy Leél-Ossy (1959) a Dunantuli-kozéphegység aprélékos feldarabolodéaséaval
magyarazza karsztjainak kis meértékii karsztosodasat. Hevesi (1991a) a fenti felfogast tovabb
fejleszti. Szerinte a kis teruletii rogokon nem fejlédhetett ki vizhdldzat. Ez utdbbi hidnyaban
mélységi lefejez6dések sem torténhettek. Kis kiterjedésii rogok valoban eléfordulnak e tipus
karsztjain. Azonban a nagy terlletii rogok sem ritkdk (pl. Tési-fennsik vagy a dudari Sirii-
hegycsoport). Tehat 6nmagaban a fentiek nem szolgélnak elégséges magyarazatul a dunantali
arculatu térszinek kismértéka karsztosodasahoz. Jakucs (1977), majd Hevesi (2000) szerint a
karsztosodas id6tartamanak kilonb6zésége miatt mutat eltérést a Dunantili-kdzéphegység
karsztja az Eszaki-kdzéphegység karsztjatol. Szerintiik a dunantali jellegii karsztokon Gjabb és
Ujabb karsztosodéasi fazisok mentek végbe, az ismételten kifejl6dé fiatalabb mészkoveken.
Ezért a karsztosodas megszakadt az idésebb karsztos formék eltemetodtek. A mai felszinen a
karsztosodas rovid id6tartamd és a kulonb0z6é karsztosodasi fazisok hatdsai nem
0sszegzodhettek. Az aggteleki jellegti karsztokon viszont a kréta Ota a karsztosodas nem, vagy
csak rovid idére szakadt meg. Azonban a karsztosodasi idékulénbséget sem tarthatjuk
kizarolagos indoknak az aggteleki és a dunantuli karsztok karsztmorfoldgiai kilonbségeinek
magyarazatara az alabbiak miatt.

- Az Aggteleki-karszton egyes formak korai kialakuldsat kétségbe vonjak (Zambd 1998,
Mezési 1984).

- Az id6ésebb karsztosodas(ok) soran nem a toborsoros volgyek alakultak ki. Valoszintileg az
iddsebb karsztosodasokat az Eszaki-kozéphegység karsztteriileteinek a felsé szintjeinek
magaslatai képviselik.

- Ismert, hogy mind a Bukkben, mind az Aggteleki karszton nem karsztos fedéiiledék
elboritasok szakitottak meg, ill. sziintették meg a korabbi karsztosodasokat. A t6bdrsoros
volgyek — amelyek a f6 kulonbséget képviselik a dunéntili és aggteleki karsztok kdzott —
éppen ezen feddlledékeken fejlodtek ki. Ezért a tébdrsoros volgyek tobrei gyakran csak rovid
idejii karsztosodas soran johettek létre. igy a Borsodi Kavics Formacio anyaga a pliocén-
pleisztocén hataran szallitodott az Aggteleki karszt felszinére (Sasdi 1990). A hegység
toborsoros volgyei tobbnyire e fedok6zetrél vagy a pannon fedorol 6roklodtek at.
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- A Dunantuli-kdzéphegység egyes rogei nem boritodtak el (Pécsi 1980), vagy ha igen, nem
bizonyitott, hogy az elboritds hosszabb ideig tartott volna, mint az aggteleki arculati
karsztokon. Ugyanis szamos rog teruletén, amelyek a krétavégi tonk feldaraboldédasaval jottek
létre. A Csatkai Kavics formacié anyaganal idésebb elboritas nem fejlédott ki, vagy ha igen,
akkor az tobbnyire kdzépso-kréta, ill. eocén mészks. Ugyanakkor nincs kilénbség a kdzépso-
eocén mészkdves ill. Kkozépso-kréta térszinek és az idésebb mészké  térszinek
karsztosodasaban, illetve ha van, akkor éppen a kozépsé-eocén ill. kozépsé-kréta
mészkdvekbol felépilt térszineken jelent6sebb a karsztosodas.
- Bér igaz, hogy a kdzépso-eocén, ill. kozépsoé-kréta mészkovek paleokarsztos formakat, ill.
térszineket fednek el (Szabd 1968, Jakucs 1977, Hevesi 1991a), de ezen utdbbi kézetekbol
felépilt térszineken is el6fordulnak paleokarsztos formék a Bakonyban (Veress-Futd 1980,
Veress 1999). Tehat e hegységben épp Ugy jelen vannak a mai felszinen a paleokarsztos
formak, mint pl. a Bukk-hegységben. Ezeket, akarcsak a Bulkk-hegysegben a kozépsé-eocén
és kozépso-kréta kozetekbol felépils térszineket minddssze nem karsztos kézetek fedtek el,
amelyek alol a paleokarsztos formak részben, vagy teljesen kitakarddtak. Tehat nem allja meg
a helyét az az allitas, hogy a fiatalabb mészkoves térszineken nem tortént volna a mainal
idésebb karsztosodds. A fentiekbdl kovetkezik, hogy a fiatalabb mészko kifejlodések
térszinein sem csokkent a potencialis karsztosodasi id6tartam a Bakonyban

Az aggteleki, ill. dunéntuli karsztok karsztosodasi sajatossagainak a kilonbozésége
szerintiink az aldbbiakra vezethet6 vissza.
- Az aggteleki arculatl karsztjainkon a vizatereszt6é kézetek kevésbé, vagy egyéltalan nem
maradtak meg, mig a dunantuli arculatd karsztjainkon igen. A vizatereszté kozetek széleskori
elterjedése lehetévé tette a fedett karsztosodads széleskorii elterjedését, de az oldddasos
dolindk létrejottét nem.
- A fedett karsztos térszinek lokalis kifejlodése arra vezetheté vissza, hogy a vizateresztd
uledékek egyes rogokon hidnyoznak, mig méas rogokon lokalis kifejlodésben maradtak meg a
lepusztulds miatt. A fedett karsztos formak kis siiriiségének az oka, hogy a fedé csak kevés
helyen vékony. A kis méret a formak gyors pusztuladsaval magyarazhat6. A mélyedések
gyorsan feltoltédnek, miutdn a jarataik konnyen és gyorsan kitéltédnek, tovabbé a fed6 gyors
lepusztulasa miatt gyorsan meg is semmistlhetnek (Veress 1999).
térszineken a vizfolyasok atoroklodése jelenleg is végbemegy. Ennek ellenére lefejez6dések
mégsem torténnek. Ez magyardzhato a hegyseg fiatal kiemelkedésével (Lang 1958), ill. az
emelkedés Utemével. Ugyanis a fiatal kiemelkedés miatt a viznyel6képz6dés feltételeinek
megléte esetén sem allt ehhez rendelkezésre elegend6 id6. Tovabba a gyors kiemelkedés nem
kedvezett a vertikalis Uregesedésnek és igy a viznyel6képzédésnek sem (Veress 2000). Emiatt
a dunantuli jellegti karsztokon hidnyoznak mind a viznyel6k, mind a tébdrsoros volgyek.

3. A MAGYARORSZAGI FOBB KARSZTTERULETEK

Magyarorszag két legjelentésebb karsztja a Blikk-hegység és a GOmor-Tornai-karszt. Mindkét
hegység kulonbdzo karszttipusokbol épul fel.

A Bikk-hegyseg legjellegzetesebb részei a Bukk-fennsik és a Déli-Bukk. A magasabb
Bukk-fennsikot a Garadna-volgy a Nagy-fennsikra (600-900 m) és Kis-fennsikra (350-750 m)
kaloniti. Mindkét fennsikon el6fordulnak autogén és allogén Karsztteruletek. Egykori
feddlledékeit a Nagy-fennsik mara elveszitette. 1dos karsztformainak feltoltott aljzatain rejtett
karsztos részletek is el6fordulnak. A Déli-Bukk alacsonyabb (300-750 m) vélgyekkel feltagolt
felszinét karsztos és nem Kkarsztos koézetsavok epitik fel. Kevert tipusd karszt. Karsztos
kézetsavjain atoroklodott volgyek, a savok pereménél viznyel6k fordulnak elé. Nem karsztos
térszinei eltemetett karsztok (Hevesi 1986a, 1986bh).

130



A GOomor-Tornai-karszt az Aggteleki-karsztra és a Rudabanya-Szalonnai-hegységre
kalonil. Az Aggteleki-karszton el6fordulnak egykor elfedédoétt, mara kitakarddott fennsikok
(Szilicei-fennsik, Derenki-fennsik, Moga 1999), autogén karsztok (Haragistya-fennsikja,
Moga 2001, 2002b). Allogén tipustu karsztja a Kecs6-fennsik (Moga 2001). Az Aggteleki-
fennsik (amely a Baradla-barlangot is hordozza) kevert Kkarszt, peremén viznyel6s
vakvolgyekkel, a fennsikon atoroklodott toborsoros volgyekkel. El6fordulnak elfedett peremi
fennsikok is, mint pl. a Teresztenyei-fennsik. Az Aggteleki-karszt fennsikjain idésebb
tobrokben, uvaldkban gyakoriak a karsztbelseji fedettkarsztok. Ezek kozott eléfordulnak
eltemetett karsztok (viznyelokkel), tovabba rejtett karsztok (fedett karsztos formakkal).

A Dunantali-kdzéphegység teruletén legjellegzetesebb fedett karsztos térszinek a
Bakony-hegységben fordulnak el6. Itt a magasabb helyzetii, fedetlen meészkérogok koze
valtozatos magassagu, tobbnyire alacsonyabb helyzetii nem karsztos koézettel fedett rogok,
rogcsoportok ékelédnek be. E terliletek a hegység fedett karsztjai. Jellegzetes rejtett karszt a
Hérskati-medence, a Tési-fennsik, eltemetett karszt a Lokuati-medence és a Dudari-medence.
El6z6 fedett karsztokon a fedé 16sz, utébbiakon kavics. A Déli-Bakony bazaltsapkés
hegyeinek némelyike, mint pl. a Kab-hegy, allogén karszt.

A Gerecse, Pilis és Budai hegységekben a meleg viz is hozzajarult a karsztosodashoz.
A Budai-hegység talan a Fold egyik legjellegzetesebb termal karsztja.
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HEVESI ATTILA

Tobor szavunkrol, mint szakszorol

About our karst-word ,,tobor”

The big depressions located on the karst surfaces are called ,,tdbdr” on the North-Eastern part
of Hungary. This word has been used since the 1780s on both the hand drawn and printed
maps, and even a scientific theory of its formation has been explained by Imre Vass in 1831.
At the end of the 19th century, another word for the same phenomenon has been introduced to
the Hungarian scientific nomenclature, namely the “dolina”. However, the original meaning
of this word in the neighboring Slavic languages is valley, not sinkhole! Therefore, let’s keep
the “t6bdr”, as a nice Hungarian origin word in the scientific nomenclature.

»MEég egy természeti nevezetességgel talalkoztam (...) ezek (...) hegytetéket ellepé mély
dobrok, mik néhol tiz-tizenhat 6lnyi mélyen folyvast cslcsosan haladnak ald, széleiknek
kerulete 100-t6l 600 lépés, a nagyobbaké még tdbb is, mik aztan egész volgyeket képeznek
mar. Némelyik ugy hasonlit valami fiivel benétt vulkan krateréhez. E sajatsdgos dobrok
termeszetér6l még el6bb bovebb adatokat fogok szerezni, azutdn majd rendesen
megismertetem oket, mert (...) ram van parancsolva, hogy ezentdl mindenféle tudatlan
dolgokat nem szabad 6ssze-vissza irom.” (Jokai Mor: Magyarhon szépségei)

A karrok mellett a leggyakoribb felszini karsztformék. A hazai és kulfoldi (féleg német)
szakirodalomban gyakran dolina néven szerepelnek. Ez utobbi elnevezés jelentését
legalaposabban BALAZS DENES (1971) elemezte. A dolina sz6 minden szlav nyelvben
tobbjelentésii, de legaltalanosabb értelme: volgy. Amint arra BALAZS DENES (1974) is utalt,
a karsztok megismerésének klasszikus foldjén, a Dinari-hegységben a kerek tal-, tanyér-,
tolcsérszeri felszini mélyedés neve a szlovén és a macedon nyelvben vrtaca, a szerbben és a
horvatban ponikva. Tovabba szlovakul jama (pl. JAKAL, J. 1975), spanyolul torca, sumidero,
(MONROE, W. H. 1970, BALAZS DENES 1991), oroszul voronka (BALAZS D. 1991).
Elemzését BALAZS DENES (1971) a kdvetkezé két mondattal zarja: ,,A magyar népnyelv e
karsztos jelenségre kialakitott egy megfelelé fogalmat, ez a tobor. Beszédunkben, szakmai
irdsainkban is hasznaljuk ezt a kifejezést a bizonytalan dolina szd helyett.” (82. 0.) Sajnalatos,
hogy e vilagosan indokolt és alapos allasfoglalas utan tett javaslatat a hazai karsztkutatdok
jelentds hanyada — kdzottik egyébként Kitiing szakemberek(!) — nem fogadték el. Talan ez is
hozzajarult ahhoz, hogy késébb a tobrok valtozatait targyald Osszefoglald értekezésében
BALAZS DENES (1992) is inkabb a ,,dolina” megnevezést hasznalta, holott az egyre inkabb
terjedé angol-amerikai szakirodalomban helyette gyakran a sink, sinkhole vagy a shake,
shakehole szerepel (pl. FINCH, V. C. - TREWARTHA, G. T. 1942, MONROE, W. H. 1970,
ill. BALAZS D. 1992).

A hazai térképeken és foldtudomanyi munkakban a tébdr megnevezéssel és tobrok
abrézolasaval a XVIII. sz. masodik felétol talalkozhatunk. Az els6é katonai folmeérés (1785-
1788) aggtelek—josvafoi térképlapjan szamos tobor lathaté (1. kép). A Borsod-Abadj-
Zemplén megyei Levéltar 6riz olyan 1788-bol valo kéziratos térképet (T37-2), amely
Cserépvaralja E-i hataraban, a Kis- és Nagy-Farkas-ké kokozének E-i szomszédsagéaban
,TObOr” megnevezéssel viznyelstobrot abrazol (2. kép). RAISZ KERESZTELY-nek (1802) a
Baradla kornyékeérol készitett térképén mar a viznyels-, volgyi- és a tetokozeli-tobrok is jol
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elkulonithetok (3. kép). Raisz Keresztély kortarsa, aki vele egyutt kutatta a Baradlat,
Bartholomaeides Laszl6, Gomor varmegyét abrazold foldabroszanak Aggtelek kdrnyékét
részletezé melléktérképének jelmagyarazataban szerepel a ,,tobor”, a ,,Ravaszlyuk”-kal egyiitt
(Bartholomaeides L. 1806-1808; 4. kép®). 1815-bél vald kéziratos térképén RAISZ K. a tornai
Alsd-hegyen a kovetkez6 tobroket rajzolja meg és tlnteti fol névszerint is: 1bolyés, L6, Vizes,
Kerek, Kopasz, Tébdr, Orddg Tébre, Kontyos Tobrék? (5. kép). Ismeretlen szerzétdl évszam
nélkili, valészinilleg a XVIII. sz. végérol vald kéziratos térkép (T 45/11.) a blkki Nagy-
fennsik K-i felén a ,,Nagy Kor6s” (mai térképeken: Nagy-koris, 892 m) tévében 4 tobrot jelol
(6. kép).

Tobor szavunk, mint fogalom, helynévként mai tuddsunk szerint oklevélben elészor
1599-bél, Jolész (Jovice; Rozsnydi-medence) hatardbol ismert, és Dénes Gy. (2002) szerint
bolgar-szlav eredetii sz6 lehet. Ennél 1ényegesen korabban, a tihanyi apatsag népeinek 1211.
évi Osszeirasaban személynévként , Teber” alakban szerepel®* (SZAMOTA . 1902-1906);
1265-b6l valo okiratban pedig mint besenyd személynév Tobor és Teberként egyarant
(PESTY F. 1888. 391. 0.). Nem lehetetlen tehat, hogy e személynév magyar vagy beseny6
kdznévbol szarmazik. Mint karsztvidékek sajatos formajat jelolé szot szovegben legkordbban
nyomtatasban — egy betiihibaval — RAISZ KERESZTELY-nél (1807) olvashatjuk a Baradla
német nyelvi leirasaban:

$Hdufig find in dem dafigen Kalfgebirge tridhs
terformige Hohlungen, in der Beftalt eines ger
ftargten abgeffumpften Kegeld, die inder Landede
fpradhe mit dem eigenen Nabmen Tobos benannt
werden 3 diefe fireiden oft in betrddtlidher Gnts
fernung in eincr ununterbrogenen NReibe meiftens
pon Ubend gegen Torgen. Wer etwa [eIbF dicfe
Geaenden gu befufen Gelegenbeit patte, darf
nur nad) den Gcaenden Josafoi Ut, Magyoros,
oder Baradla- Vilgye nawfragen, um fi von
dem Dafepu derfelben ju niberjengen.

RAISZ KERESZTELY (1807) e munkajat a Baradla keletkezésével kapcsolatos
véleménye miatt — néla tiizokadas és foldrengés a f6 ok — mar kortarsai is vitattak
(BREDETZKY S. 1807), am tobrokre vonatkoz6 meglatasai kozil néhany mindmaig
megallja helyét:

»Gyakran vannak az itteni mészkéhegyekben tolcsérszeri Giregesedések, amelyek forditott
tompakip formdjuak, melyeket a tajnyelv sajat névvel t 6 b 6 s-nek nevezi; ezek gyakran

1 E jelmagyarézatra Takéacsné Bolner Katalin ,,figyelmeztetett”, s ezt e helyen is megkdszéném.
2 E térképlapra 2001-ben Koleszar Krisztian, egyetemiinkdn végzett és bodvaszilasi kdrnyezetmérnok hivta fol figyelmemet, amit ezlton is
megkdszonok.

3 E mai tudasunk szerinti legkorabbi emlitésre szintén KOLESZAR KRISZTIAN talalt r4, s osztotta meg ,,folfedezését” velem. Készénsm.
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tekintélyes tvolsagra, megszakitatlan sorban hizodnak nyugatrdl kelet felé. (...) mindegyik
aljan kisebb vagy nagyobb, tobbé vagy kevésbé lathatd nyilasok vannak, amelyeken keresztiil
a csapadék a fold belsejébe vész. Ha ezt a nyilést a véletlen feliszapolja vagy emberi akarat
szandékosan eltémi, Ugy magaban a tdlcsérben vagy a nyilas el6tt pocsolya keletkezik, amely
az 0sszefoly6 es6vizet vagy hdlevet befogadja. Mas tovabbi nyildsok is elnyelnek nagyobb
viztdmegeket és a tajszolasban — Ravasz-lyuknak — nevezik, ezek mind sziklahasadékok
dombokban, ahol az idaig vezet6 volgyek végzodni és zarddni latszanak; tartds esé vagy
hdolvadas utan az Osszegytlt vizek ezeken a hasadékokon keresztiil a dombok belsejébe
omlenek es gyakran mint id6szakos forrasok a hegyseg tulso oldalanak Iabanal jelennek meg.
Egy hasonl6 nyilas van a most leirandé — Baradla-barlang szomszédsagaban, amely a
befogadott vizeket kdzvetlenil a barlangba adja és amint a tovabbiakban latni fogjuk, a
barlang teljes hosszat vizzel ellatja. Ha a vizhozzafolyas oly nagymérvii, hogy a sziik nyilas
azt nem tudja befogadni, akkor a viz folotte allva marad, gyakran az egész kornyéket
elarasztja, amig lassanként lecsapodik.™ (252-254. 0.)

A tobrok igazan szakszeri leirasdt VASS IMRE magyarul (1831) és németil (é.n.)
adta, s keletkezésuk magyarazatat — részben ma is helytalléan — szintén nala olvashatjuk:

A’ mészkéhegyek’ tulajdondhoz képest az itte-
niek is azdltal kiilonbéznek mds hegynemektsl, hogy
az es6- és hovizet nem a’ fold’ szinén bocsdtjak a’
melyebb vélgyekbe, hanem a’ fold alatt szivdrog-
tatjak ald titkos utakon, Igy a’ Rimaszombatbol Kas-
sdra vive katonai uton Szfdraydtol Kezdve egész
Agtelekig , a' mig kiovecsen jar, ’s mészhelgyeket
még nem ér, rendes bérczeket és volgyeket tapasz-
tal az utas; de a’ mészkdnek tapoddsdval az agteleki
laposon mde tekintet adja elo magdt. Kiilonds ugyan
is: hogy

Taobb olly kisebb és nagyobb horpaddsok van-
nak a’ fold’ szinén, mintha azon helyeken a’ fold
elsiillyedett volna ; feliil azokbol a’ viznek semmi
kifolydsa nincsen, a’ feneken sem latszik semmi
lyuk, és dmbdr némellyek tobb holdnyi keriilettel
birnak, nem marad bennek még a’ legnagyobb esd-
zések utdn is .semmi dallé viz, mert a’ feneken 1évd

4 HAZSLINSZKY TAMAS forditasa.
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veres parazs foldon keresztiil szivdrog azle a’ fold-
ald. Ezer helyek ?ibriknek neveztetnek. Hogyha
tobben vannak egy rendben egymds mellett akkor
volgyeket abrizolnak, mint a’ millyen a’ Baradla’
vilgye , Mogyoros® vilgye, és a’ mellyen a’ kassai ut
viszen végig,’s a’ Sorfobir ; de vannak maginyo-
san, a’ hegy’ armain, avagy a’ hegyek’ oldaldban
is , mint @ Gallyatibor, és mas sok aprébbak.

A’ helyett, hogy a’ vilgyek torkolatjaiknal
kinyilndnak, azok elejekbe helyeztetett nagy készik-
ldas hegyekkel zdratnak el, ’s a’ hosszuszéles vél-

gyekbe oszvegyiilt ho - és esévizet uz elejekbe ve-
tett hegyeknek kosziklas hasadékai fogadjak ésnye-
lik el. Nagyobb zdporok esetében pedig, a’ saiik
hézagok nemn lévén képesek eloyelni az oszveto-
dult vizet, egész kidraddsokat okoznak, "s mennél
nagyobbak azok , annél nagyobb ’s messzebb. 5rvé-
nyeket vetnek a’ viz szinén, mint mikor a’ tolcsér-
ben kereng a’nedv; és azon orvények ollykor olly-
kor a’ vizet, gazold sllatokat, s6t vigydzatlan em-
bereket is leragadjak ’s a' kosziklak kozé sodor-
Jak — onnan Ravaeszlyukaknak neveztetnek. lllyenek:
a’ két Ravasxzlynk , Babalyuk , Zombolylyuk, &> Nagy-
Baradla elétt, a’ Kis-Baradla és a’ Csernai-t* torko-
latjai.)
A’ hol pedig azon lefolyds avagy leszivirgdsa
3’ viznek akar torténetbdl , akar emberi kéz dltal
meggatoltatott, ottan tdmad a’ vilgyelésekben az
oszvegyiilt -hd- és esévizhez képest nagyobb vagy
kisebb té, a’ millyenek .dgtelek kiornyékén : a’
Veres-t¢ , melly mir emlékezeten felil van ; o’ To-
hely &’ falu melett , mintegy 70 esztenddvel ez elfit
még kaposztas kert volt ; a’ Csernai-to, ennek le-
folydsa a’ marhaitatde végett egy kélyuknak torka
el6tt font gatkotése altal hdtraltatik ; a’ Bidis - td
és Fekete-ti. Es igy
Az éloadattakbol bizonyos lévén ezen vilgye-
lésekben Gszvegyiilt vizeknek a’ fgld’ gyomraba
valo folydsa; semmi kétség 'sem maradhat fen, hogy
az emlitett lyukak és tobrék alatt foldalatti nyild-
sok, repedezések vannak, mellyek a’ leszivirgott és
elnyelt vizet elfogadvdn, tovdbb lefolyni engedik.
Elejénte ezen nyildsok csak gyenge hasaddsok Ile-
hettek , mellyek idével , minekutdna a’ viznek fo-
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lydsa aprodonkint a’ kdsziklabdl el-elmosott , kita-
gittattak ; ugy azutin a’ tobbi hasadasokbol az egyik-
be dszvetodult viz nagyobb erére kapvin, egész da-
rabokat leszakasztott , a’ leszakadtakat szétmor-
zsolvin, apro darabokban tovabb vitte; ugy a ki~
firesitett helyen barlangot kdszitett, és nagyobb
sebességet nyervén, még tagasb iregeket készit. A’
szerfelett kitdgitott barlangok’ boltozatjainak lesza-
kadasaval tamadnak a' ften emlitett tobrok; t3bb
iiregek’ egy mas mellett tortént eltemettetése’ so-
ran siillyedett a’fold , onnan ezek sziilték az e’ td-
joki volgyeket, mellyekbdl a’ fold ala befolyo vi-
zek” torkolatjainak eredetét konnyen lehet kévet-
keztetni. Illy vilgyekbdl dllvan az egész agteleki
hatdr, mind azon viz, melly ottan leesik, kivévén
a’ tavak terjedékeit és Aecsé? patakra lebocsdtkozo
hegyoldalakat , a’ Baradlin végig folyik-le, mirél
bévebben alabb.

A’ foldbeszakaddsok és siillyedések dltal timad-

tak tehdt a’ meredek koszirtek és maradtak a’ hegy
hdtdn szémtalan eldgazd és ujra egymdsba bszvejo-
vo bérczek , ugy, hogy bajos elhatdirozni, mellyik
teszi ezek koziil a’ gerénczet. A’ Pelsiitztil Agtelekig
’s onpan Jdsqféig vivé ut 9 fobérczen megyen ke-
resztiil , nem szamitvan az aprobb tobrok kozt leé-
vo kisebb bérczeket. Ezek kizt az a' hegy' gerén-
cze, melly a’Sajo’ és Bodva’ vilgye felé osztja nz
esoviz lefolytdt, Teszi est Hosszuszitol Agteleknek az
elsé Verespartpak nevezett bércz ; mellyen tul még
7 bérez vagyon, de azok’ mindenike alatt o’ kiz-
be esett vilgyek- ds tibrokbdl a’ vizet a’ josafui
vilgybe utasito vizcsatornak taldltatnak,

Az idézett bekezdésekbsl Kkitiinik, hogy VASS IMRE RAISZ KERESZTELY-nél
vilagosabban latta az Aggtelek kdrnyéki tobrok viznyel6 szerepét, e tobrok és az alattuk
h(z6do barlangjaratok kialakulasanak kapcsolatat, a felszinrél a mélybe hordott kézetdarabok
Uregképzé hatasat, és a mai értelemben vett szakadéktobrok keletkezésének legfébb okat.
Bétran allithatjuk, hogy téle valé az els tobér-meghatarozas, és O az elss, aki a tébrok
elhelyezkedési kulonbségeire is folfigyelt. Nagyon valdszinii, hogy mindezek tekintetében
nemcsak hazai viszonylatban illeti 6t az els6ség. (Ennek folderitése kulon tanulmanyt
érdemel!) A Baradla leirasdnak német nyelvii forditdsaban (1831 b) VASS IMRE szintén csak
a tobor szo6t hasznaljal

Tobor szavunk mar 1836-ban szerepel Kassai Jozsef ,,Sz0-konyv”-ében, amely az
egyik legkorabbi magyar értelmezé szétar (7-8. kép; Kassai J. 1836). ADOLF SCHMIDL
(1857) a Baradla és a Szilicei-jégbarlang német nyelvii leirasdban a dolina rokonértelmi
magyar szakszavaként emliti (5. 0.).
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Tobor és ravaszlyuk szavunk VASS IMRE (1831, ill. é.n.) révén, mint szakkifejezés
nemcsak bekerilt a magyar nyelvii foldtudomanyi irodalomba, hanem csaknem 50 évig Ugy
élt, hogy mellette a dolina meg sem jelent! Ennek igazolasaként idézek néhany sort
HUNFALVY JANOS (1860, 1864) és PESTY FRIGYES (1864) munkaibol:

»ozilice korilbelol 4 négyszeg mfldnyi magas hegysikon fekszik, melly részint
sziklas, reszint erdd, s mellynek feliletén kilombozo 1apak, s kisebb nagyobb tdlcséralaku
horpadasok, ugynevezett toborok fordulnak el6. Mindenltt foldalatti Gregek is vannak,
mellyekbe feliilrél a viz beszivarog, ennek aztan a lapakbdl és toborokbol nincsen lefolyasa.”
(HUNFALVY J. 1860, 203. 0.)

»Felsé-Kimp falun &t a gyalogdsvényt kovetvén nemsokéra az erdébe jutunk, melynek
szélerol szép Kilatas esik a kornyék hegységeire a Vlegyaszaig. Tovabb haladvan az erdd
utolsé magaslatara jutunk, mely alatt a hegység legnagyobb toborrendszere terjed el. A
Fundul-Bojsori a legnagyobbik tobor, melytél balra a Vervul-Bojsori domborodik; felsé
atméréje majdnem féléra jardsnyira nyulik; éjszaki oldaldn a Fontana-Kukuluj bugyog,
melynek csermelye aldbb eltiinik, de a tobér mélyében ismét kifakad. Azon nagy tébor koril
sok mas kisebb tdlcsér mutatkozik. Az 6svény a nagy toboron keresztiil vonul s azutan a
Szokodol felsli attal egyestl. Ez ut nagyobb magaslatokon viszen keresztil, s kozelében
egyéb t6borokon Kiviil harom vizzel telt s tocsékat képezé tobor van.” (HUNFALVY J. 1864,
300-301.0.)

ANagyMezd, melly nagy — s’ tebres kaszallo helly (...) a Bikk kozépben vanegy M é | |
y sér nevezetiinagyteber; melly mind addig, miglen a nagy fak korulotte ki nem vagodtak
a Marhékat elegendé tap vizzel el lattak” [PESTY FRIGYES 1864 (1988)°].

A dolina, mint a mészkéfelszinek tolcsér-, tanyér- vagy kraterszerii mélyedéseit jel6lé
karszttudomanyi szakszo fiatalabb a tobornél: elészor 1848-ban A. VON MORLOT bécsi
foldtantudds hasznalta (GAMS, 1. 1973, BALAZS D. 1974). Mint karsztszaksz6 a magyar
nyelvii féldtudomanyi irodalomban BALLAGI KAROLY és KIRALYI PAL Egyetemes
foldrajzanak 1. kotetében (1874) jelenik meg legkorabban ,,a Karst vidék™ ,,sajatos jellege™-
ként: ,,Széles hegy-gerinc, télcsér alaku Ureg (doline), tiinedezs foldalatti folydk, barlangok™
(461. 0.). Konyvik 1. kotetében (1879) a tiizhdnyok kraterét nevezik tobdrnek (19. o.).
RECLUS, E. A Fold c. kitiind konyvének KIRALYI PAL és REVESZ SAMU forditotta .
kotetében (1879) szintén szerepel a dolina, &m csak mint a mészkéfelszinek kerek mélyedéseit
jelols, kalonbozé nyelvii 25 név egyike, s mint ilyen, a tobor és a ravaszlyuk tarsasagaban. A
Viz kérutja c. nagyfejezet mészkére vonatkozd oldalain REVESZ SAMU mindvégig a
tobrokrol ir (263-271. 0.). GYORGY ALADAR, HELLWALD F. A Fold és népei c. munkaja
1. kotetének forditéja és atdolgozdja (1881), épplgy mint BALO JOZSEF és MIKLOS
GERGELY iskolai segédkdnyvében (1891) szintén csak a tébdr szot hasznalja; SZABO
JOZSEF (1883) nagyhirii Geologiajaban a Bihar-hegységhél ,,tobdrszers nyilasok-at emlit.

A dolina nalunk igazan csak CVNIC, J. 1893-ban kiadott német nyelvii
alapmunkajanak hatasara kezd elterjedni, de legtdbbszor és sokaig csak a toborrel egyutt,
annak rokonértelmii parjaként [példaul: BALBI, A. - CZIRBUSZ G.° 1893, PAPP K. 1907,
SUPAN, A. 1910 (ford.: BATKY ZS. - KOGUTOWITZ K. — LITTKE A)]. Am
HORUSITZKY HENRIKnél mar 1915-ben, szinte BALAZS DENES (1974) fontebb idézett
sorainak el6zményekent, a kdvetkezoket olvashatjuk:

5 PESTY FRIGYES 1864-es helynévgyiijteményében a Biikkbol (Szilvasvarad, Varbo) tovabbi harom, Torndbdl (Jablonca, Derenk,
Bddvavendégi, Dobodél, Szilice) 14 t6bros helynév és tobb tobros hatarrész talalhatd, a derenkiek kdziill néhany dolina megnevezéssel is.
Idézi FODOR FERENC (1930, 7. 0.)

6 CZIRBUSZ GEZA (1899) a tobér sz6 ,,tebrd” és ,,debrg™ véltozatét is hasznélta.
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»Karsztos vidék terliletein Iépten-nyomon akadunk olyan laposabb majd mélyebb
mélyedményekre, amelyek tobbé-kevésbbé koralakuak. Ezeket az irodalomban helytelenil
dolindnak is nevezik.' Ilyen tolcsérekbdl a viz lassan a repedéses sziklaba szivarog, s a
fliggélyes repedéseket tagitja, mialtal szélesebb vakon végz6dé katalaku lyukak keletkeznek,
melyeket tobornek hivnak.” Es labjegyzetben (*): ,Ha tudjuk, hogy a dolina szlav szé csupéan
volgyet jelent, ezekre a mélyedményekre a dolina sz6 épenseggel nem illik. Azért magam
részérél a dolina szt hasznalni nem akarom annal kevésbé, mivel a tal illetve tdlcsér sz6
teljesen megfelel.” (73. 0.)

Az, hogy a dolina hosszi idére csaknem Kiszoritotta tobor szavunkat a magyar
karsztszakirodalombol, sajatos és sajnalatos médon CHOLNOKY JENOnek (1930, 1933,
1937) ,,kdszonhet6”, aki szerint: ,,a tobor sz6 nem fejezi ki a dolina lapos, medence-szerzi
alakjat.” (1930) ,,A dolina helyett ajanljak a tobor sz6t, de ez mast jelent” (1937). Itt kell
megjegyeznem, hogy ,,A Magyar nyelv torténeti-etimologiai szotara”-ban (BENKO L. 1976-
1984) t6bor szavunk, szintén sajatos (sajnalatos) moédon nincs benne! Holott akar CZUCZOR
GERGELY és FOGARASI JANOS , A magyar nyelv szotara” (1874) VI. kotetébél is
atvehették volna: ,,GOmori tajszo, s am. vizgdédor. Mennyiben a godor rendesen tobbé-
kevéshé kerek alaku szokott lenni, alapfogalomban egyezik az edényeket jelenté csobor,
csupor, dobor, déborke, gobre szokkal. A Tobor-Ethe és Toborzsok® helynevek is alkalmasint
ilyen viztartd helyiségre vonatkoznak. Ujabban hasznalni kezdettek az idegen, crater’
elnevezés is.”

Ugy vélem az elmaradottak elég meggy6ézéek ahhoz, hogy ,tobor” szavunkat legalabb
magyar nyelvii irasainkban a dolina helyett hasznaljuk. Ennyivel mindenképpen tartozunk
egyre inkdbb elszegényitett, idegen nyelvek Kkifejezéseivel, szavaival megrontott
anyanyelviinknek.

Osszefoglald

A Kkarsztos kozetek felszinén elhelyezked6 nagy, kerek mélyedések (északkelet-
magyarorszagi) neve: tobor. E karsztforma megjeldlésére hasznaltak mar a XVIII. sz. 80-as
éveitdl kéziratos és nyomtatott térképeink, s6t 1831-ben Vass Imre keletkezésik egyik
mddjanak szakszerii magyarazatat is megadja. A XIX. sz. végén, XX. sz. elején
Magyarorszagon is megjelenik, mint a karszttudomanyok egyik szakszava, a dolina. E sz6
azonban a veliink szomszédos, hozzank kozeli szlav népek nyelvén volgy-et jelent! Orizzik
meg, hasznaljuk tehat e talalo (szép) magyar karszttudomanyi szakkifejezést!

Képjegyzék

1. kép Tobrok az elsé katonai folmerés (1785-1788) egyik térképlapjan

2. kép Részlet Cserépvaralja 1788-ban késziilt kéziratos térképérsl (T32-2)

3. kép Volgytalpi és tetokdzeli tobrok Raisz Keresztély ,,Gomor varmegyében fekvé Baradla
barlangjanak kérnyéke” (1802) c. térképén

7 Nehezen érthets, hogy CHOLNOKY JENO szamara, aki szamos népi (taj) nyelvi szot, kifejezést emelt be természetfoldrajzi
szaknyelviinkbe, a t6bor miért nem volt megfelel, mikdzben a melence szdt igy magyarazza: ,,Nem tudom, hogy a budapestiek tudjak-e, mi
az a melence? Attél félek, hogy nem, azért megmondom budapesti nyelven is. Ugy hivjak, hogy vajling (német Weitling).” (1930, 256. 0.)

8 PESTY FRIGYES (1888) a Teber és Tobor besenyé személynevet éppen Toborcsok teleplléssel kapcsolatban emliti!
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4. kép Tobor és ravaszlyuk szavunk Bartholomaeides Laszl6 Gomor varmegyét abrézolo
foldabroszanak melléktérképén (1806)

5. kép Részlet Raisz Keresztély Also-hegy térképérol (1815)

6. kép Tobrok a bikki Nagy-fennsik K-i felén a ,Nagy Korés hegy” Ny-DNY-i
szomszédsagaban (XVIII. szdzad vegi kéziratos térkép reszlete)

7-8. kép Tobor szavunk Kassai Jozsef ,,Sz0-konyv”’-ében (1836)

Picture captions

Picture 1. Sinkholes shown on the map sheet of the first military survey (1785-1788) of
Hungary

Picture 2. A small zoom in of the hand-drawn map sheet of Cserepvaralja, compiled in 1788
(T32-2)

Picture 3. Sinkholes in valley-bottom and plateau locations in the map of Keresztély Raisz
(1802): “Gomor varmegyében fekvé Baradla barlangjanak kdérnyeke” (The vicinity of the
Baradla cave in GOmMOr county)

Picture 4. The words standing for the sinkhole, “t6bor” and “ravaszlyuk”, in the map showing
Gomor county, compiled by Laszl6 Bartholomaeides

Picture 5. A zoomed in area of the Alsd-hegy region map, compiled by Keresztély Raisz.
Picture 6. Sinkholes in the Western, Southwestern vicinity of the Nagykérés (a hand-drawn
map from the 18th century)

Pictures 7-8. The word “t6bor” in the “Sz6-kényv” (word-book) of Jozsef Kassai (1836)
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RAKONCZzAI JANOS

Klimavaltozas, szarazodas, atalakulo talajok, megvaltozo tajak

Abstract

A klimavaltozés a természetes vizforgalom megvaltozasan keresztul jelentés tajvaltozasokat
okoz. A valtozasok elinditoja a talajviz tartds csokkenése, ami a talajok &talakuldsédhoz
vezethet, s ez a vegetacio modosulasat okozza. Magyarorszag siksagi teriiletein tobb évtizede
folytatott kutatdsaink soran meghataroztuk a vizhidny mértékét a szarazodasi folyamattol
leginkdbb érintett tajon. Kimutattuk, hogy a valtozasok foként a szikes talajok esetében
jelentos atalakuldsokat eredményezett (pl. so-tartalom csokkenése, a natrium sok jelentos
visszaszorulasa, a humusztartalom ndvekedése). A folyamat nemcsak a természetes tajak
atalakulasat eredményezi, hanem komoly gazdasagi kdvetkezményei is vannak.

1. BEVEZETES

Az utobbi években egyre tobb adat gyilt 6ssze a vilagban a globalis éghajlati
valtozasok kodvetkezményeinek bizonyitasra. Legatfogdbb értékelését ezeknek a 2007-ben
kdzreadott IPCC jelentések tartalmazzak (Metz, B. 2007). Ezek a bizonyitékok tdbbnyire
klima adatok, amelyekrdl ugyanakkor tudjuk, hogy természetes korilmények kdzott is nagy
valtozékonysagot mutatnak. Példaként hozhatjuk Magyarorszag évi csapadékatlagait,
amelyekben hatalmas ingadozasok figyelhetéek meg (1. abra). Szemléletesen mutatja ezt az
1998-2000 kozotti harom év 515, 780 és 400 mm-es adataival — és akkor még arrdl nem is
szoltunk, hogy kisebb terlleti egységekre nézve még nagyobb szélséségek tapasztalhatok.
Mindezek miatt nem véletlen, hogy vannak olyanok, akik a globalis klimavaltozas szerepét
lebecsulik, és az éghajlati ingadozasokat a természetes valtozékonysag részeként tekintik.
Eppen ezért fontos, hogy olyan valtozasokat is feltarjunk, lehetsleg szamszerisitsiink,
amelyek valtozékonysaga Kicsi, és képesek akéar trendszer(i valtozasokat is jelezni. Az utébbi
30 évre vonatkozd kutatasaink alapjan ilyen lehet a talajviz, a talaj és a rajta kialakult
természetes névénytakaro.

1. abra. Magyarorszag atlagos évi csapadékai (mm), illetve annak trendje (1901-2005)
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2. A VIZFORGALOM VALTOZASANAK KOVETKEZMENYEI

A kornyezeti valtozasokban a kulcsszerepet a természetes vizforgalom megvaltozasa
tolti be, ami szdmos kozvetlen és kozvetett hatdson keresztiil — gyakran antropogén hatasokkal
Kiegészitve — valtoztatja meg a tajalkotd tényezoék tulajdonsagait. (A hatdsmechanizmusokat
vazlatosan a 2. abran mutatjuk be.)

Az éghajlatvaltozas a vizforgalomban révid és hosszu idétartamu valtozasokat indit el. A
rovid tavi valtozasok kdvetkezményeit ardnylag egyértelmiien érzékelhetjik: aszaly, illetve
az ezzel egyutt jaro terméscsokkenés, az arvizi események, az egyes tajakon kialakuld belvizi
elontések. A hosszl tdvon megfigyelheté valtozasok kozil legfontosabb a talajviz-csokkenés
—még ha ez az els6 pillanatban nem is nyilvanvalé.

A talajviz csokkenése tobb kapcsolatrendszeren keresztill is érvényesiti hatasait. Egyrészt a
mélyebbre Kker(l6 talajvizszint mind nehezebben érheté el és hasznosithatd a ndvényzet
szdméra, ami a biomassza csokkenését eredmeényezi (Kovacs F. 2005), sét jelentds valtozas
esetén vegetaciovaltozast is okozhat (pl. mezégazdasagilag mivelt terileteken a termesztett
novényi kultardk valtoztatasat is kKikényszeritheti). Masrészt azonban a talajviz valtozasa
mddositja a talajok vertikalis viz- és sOmozgasat, ami a talajok genetikai tipusanak
atalakulasaval jar egyitt. Ennek kovetkeztében szikesedési folyamatok indulhatnak el, vagy
szikes talajok esetében akar egy socsokkenési folyamat is elindulhat. Mind a két esetben a
talaj mindségének valtozasa a természetes vegetacio atalakulasat vonja magaval.

2. dbra. A természetes vizforgalom valtozasanak kdrnyezeti kovetkezményei
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3. ATALAJVIZ-CSOKKENES MERTEKE

Az 1980-as évektsl kezdodo csapadékhianyos idészak Magyarorszagon a Duna és a
Tisza kozotti terlileten okozta a legnagyobb talajvizcsokkenést, s mértéke elérte egyes
terlileteken akar a 7 métert is. (Megjegyezziik, hogy az dntdzésbe volt néhany tajon részeken
Kisebb talajvizszint ndvekedést is tapasztalhatunk.)
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Nemzetkozi viszonylatban is Ujszeri, hogy geoinformatikai modszerekkel sikerilt a vizhiany
mértékét meghatérozni, ami 1995-ben és 2003-ban mintegy 4,8 km® volt (1. tablazat). Ez nem
tinik nagy szdmnak, de megkozeliti Magyarorszéag teljes évi vizfelhasznalasat (Rakonczai
2002, Rakonczai-Kovacs 2006). Bar a talajvizszint csokkenésenek a klimatikus hatdsokon
Kivil mas okai is vannak, a Duna-Tisza kézén tobb tényez6 a csapadékhiany dominald
szerepére utal. Ezen a terileten ugyanis a folyd menti terlleteket leszdmitva (domborzati
okokbdl) a talajviz csak csapadekbdl jut utanpotldédashoz.

1. tablazat. Az 1970-es évek el6 feléhez viszonyitott vizhiany hozzéavetdleges értéke a Duna—
Tisza kozi hatsagon

Ev Vizhiany (km°)
1980 1,15
1985 2,32
1990 4,08
1995 4.80
2000 2,84
2003 4,81

4. A TALAJOK VALTOZASAI

A hosszabb idészakra kiterjed6 talajvizszint-csokkenés azonban jelentds atalakulast
indithat a talajokban, ahogyan ezt Magyarorszag siksagi tertletein tébbfelé megfigyelhetjik,
illetve kutatdsaink soran meg is mértik.

Az 1970-es évek kozepén részletes geomorfoldgiai és talajtani vizsgélatokat végeztink a
Szabadkigyosi pusztan (ami ma a Kords-Maros Nemzeti Park egyik egysége) — a terilet
védettségét elokészit6 munkak részeként. Ennek sordn nemcsak pontos morfologiai térképet
készitettuink a vidékre jellemzé egyik szikpadkéas tajrészlet mikroformairél, hanem
botanikusokkal kdzdsen mintaterileteket jeloltink ki kdzos ertékelésre (Rakonczai J. 1986).
A vizsgalat része volt a részletes botanikai felvételezés a megjeldlt teriletrészeken, és a
kil6nb6z6 vegetécid tipusok talajainak kémiai elemzése. Akkor még senki nem gondolt arra,
hogy 25-30 év utan ez a tertlet alkalmas lehet a tajvaltozasok kimutatasara.

Figyelmink 2003-t6l iranyult Gjra a teruletre. Ekkor derult Ki egy terepbejaras soran, hogy
negyedszézad alatt a jellegzetes szikes taj arculata jelentésen megvéltozott, és az is, hogy a
kordbbi mintavételi helyek zome teljes biztonsaggal azonosithaté. Mar ekkor sejthet6 volt,
hogy a valtozasok hatterében, a terllet vizforgalmaban bekdvetkezett valtozasok vannak.
Mint azonban késébb kiderlt, az 1980-as évek elejétdl az 1990-es évek kozepéig tartd széraz
idészak csak az egyik, bar gyanithatéan fontosabb oka a valtozasoknak. A tartésan szaraz
idészakban a talajviz 1ényegesen lestllyedt, igy az akar 5000 mg/I s6tartalmd talajvizek hatasa
egyre kevésbhé érvényesilt a felszinen, és megsziintek a vakszikes felszini sovirdgzasok (3.
abra). A csokkeno sotartalom igy fokozatosan lehetové tette a felszin begyepesedését (4.
abra).

150



t
et S

A 2005-ben begyiijtott mintdk lehetové tették, hogy a talajokban bekdvetkezé valtozdsokat
mennyiségileg is vizsgalni tudjuk. Az eredmények szamszerisitve is igazoljak a taj
atalakuldsanak fizikai-kémiai hatterét. Kozel 30 év alatt — a kérnyezeti tényezok hatdsara —
jelentésen csokkent a talajok sotartalma, ezen belll is visszaszorult a natrium mennyisége (5.
dbra), ami lényegesen kedvezobb feltételeket teremtett a vegetacio szdméara. A ndvenyzet
fokozatos térnyerését, pedig a humusztartalom ndvekedése kovetkezett be (Barna Gy. 2007).

5. &bra: Az 0sszes sO- (S%), a natrium- (kationok %-a) és a humusz-tartalom (S%) valtozasa
1979 és 2005 kozott az egyik szelvényben

0 0,2 0,4 0,6 0,8 0 2 0 60 0 0 1 2 3 4 5

10-20 1979
2005

melyseg (cm,

20-30

A masfél évtizedes szérazabb id6szak kedvezett a padkas er6zio areélis tipusanak is (ilyenkor
a mikroformak felilrél, egyenletesen pusztulnak). Ezt bizonyitja, hogy a pusztan az 1970-es
évek végén végzett padkatérképezés soran felmert tobb kisebb szikpadka ,.eltiint”, helyiket
viszont pontosan Kijelolik a kornyezetuktol eltéré sotartalmat igénylé vegetacié foltjai (6.
abra). Ez, az egykori padkéakkal teljesen egyez6 mintazat a klasszikus, a padkékat a peremik
fel61 erodalo (7. abra) folyamattal nem alakulhatott volna Ki.
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6. abra. A tart0s szraz idészak a padkés er6zio areélis tipusanak kedvezett

7. abra. A szikes tertletekre altalaban jellemzo,

oldalrdl bekdvetkez6 padka-pusztulas
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5. OSSZEGZES

A kulénbdzé mddszerekkel végzett kutatdsaink azt bizonyitjak, hogy globalis
klimavaltozas hatasait nem csak klimatikus adatokkal lehet mérni. A talajvizkészletek
valtozasai, de kilondsen a talajok bemutatott atalakulasai nem az epizodikus eseményeket
tikrozik, hanem inkabb a trendszeri folyamatokat jelzik.

A fenti folyamatoknak tébb fontos kovetkezménye is van. Megvaltozik a talajok
terméképessege (az imént emlitett esetben példaul javul), és ezzel egy id6ben jellegzetes —
nemzeti parkokban is vedett — taji értékek tiinnek el klimatikus okok miatt (pl. a sajatos
magyar puszta is tobb felé atalakuldban van). A megvaltozé természetes vegetacidban
szikeseinken példaul olyan értékes gydgynovények is visszaszoruldban vannak, mint a
kamilla. Ennek hatdsara csokken annak begyiijtése és jelentésen visszaesett a magyar
gyogyndveény export is. A klimavaltozas tovabbi folytatddasa jelent6sen érinti majd a Natara
2000-es terlleteket is, ezek zome ugyanis Magyarorszagon erésen fligg a csapadéktol. A
szikes, vizes, lapos teriiletek igy természetes hatdsokra akar néhany évtized alatt oly
mértékben atalakulhatnak, hogy nem lesz indokolt természeti védettséguk.

Gyakorlati tapasztalataink azt mutatjak, hogy bar készilt részletes tudomanyos értékelés a
klimavaltozas magyarorszagi kovetkezményeirél (Lang, et al. 2007), a kérnyezetpolitika még
kevésbé veszi figyelembe ezeket — foként az altalunk bemutatott lassabb valtozasokat. A
figyelem inkabb a klimatikus széls6ségekre és azok latvanyos kdvetkezményeire (viharkarok,
arvizek) iranyul, holott azok részei a nagyobb természetes valtozékonysagnak.

A talajvizkészletek csokkenése, a talajok atalakulasa, a vegetacid lassu modosulasa a
tajvaltozason tal jelentds gazdasagi kdvetkezményekkel jar, éppen ezért fokozott figyelmet
érdemelne.
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BERKI IMRE — MORICZ NORBERT — RASZTOVITS ERVIN

A klimavaltozas hatasa Magyarorszag erdeire

1. KLIMAVALTOZAS ES ERDOPUSZTULAS

Napjainkban kulondsen fellangoltak a vitdk a klimavaltozasrol, féleg annak véarhato
mértékérol, igy a hatasok nagysagarol is. Klimank melegedeset és szarazodasat foleg annak
alapjan is érzékeljik, hogy az 1970-as évek végétdl — addig nem tapasztalt — tomeges fafaj
karosodasok, pusztulasok kezdodtek Kozép-Eurdpa délkeleti részén, valamint Délkelet-
Eurdpaban, és e jelenségek legfobb oka bizonyithatéan a klima megvaltozasa, konkrétabban a
ndvekvo vegetacios ideji homérséklet és ezzel pArhuzamosan a csokkend csapadékmennyiseg.
Tapasztalhattuk a hazai kocsanytalan- és kocsanyos tdlgyeink katasztrofalis szaradasat a 80-as
években, a vizhiany miatt legyengiilt lucosainkat pusztité szu-gradaciokat a 90-es években és
a 2000-2003 kozotti rendkivil aszalyos esztenddket kdveté szdmottevd bikkpusztulast a
Dunantulon, aminek nyomait még ma is latjuk.

Tanuli voltuk tehat erdeinkben az éghajlatvaltozas szomora kdvetkezményeinek és semmi
biztositékunk nincs az tgyben, hogy az ilyen események ne folytatodnanak a jovében. Az 1.
abran az aszalyossagi index id6beli valtozasat latjuk és ennek ilyen mértékii névekedése
Magyarorszag szamos tajara jellemzo.

1. abra: Palfai féle aszalyossagi index és trendje a bukk pusztulasaval érintett észak-zalai
terlileten (Molnar M. — Lakatos F. 2007)
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Berki I. és munkatarsai (2007) elkészitették a vegetacios ideji csapadékmennyiség és a nyari
kdzéphomérséklet ardnyabdl a bikk klimaigényét mutaté klimaindexet. Digitélis klimafelilet
adatainak segitségével meghataroztdk a nagyon meleg és szaraz 2000-2003-as idészakban
azoknak a felszineknek a bilkk klimaindexét, ahol a biikkdsok teljesen elpusztultak. Igy tudtak
meghatarozni e fontos klimajelz6 fafaj szérazséag tirésének klimatikus hatarértékeét.
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A 11-es érték alatt (pirossal és sargaval szinezett teriiletek) a fenti négy évben a tiréshatér
alatti volt a blikkosok vizellatottsaga, legalabbis a zonalis és annal szarazabb délies Kkitettségii
terméhelyeken. (2. abra).

2. dbra: A bikkindex értékeinek terlleti alakuldsa a 2000-2003-as szé&raz idészakban. (A
barna szin a bukk jelenlegi elterjedését jelenti.)

€ = B o0 k20

Klimatikusan hatarhelyzeti biukkdsokben tehat a sulyos karosodottsag kialakulasahoz a
tolerancia hatéarat eléré, egymast kdvetd, néhdny extrémen szaraz nyaru év sziikséges. A
szarazsagi tolerancia hatarnak megadott biukkindex-érték kozeliti a fafaj tényleges
klimaigényét, mert a 2000-es évek eleji bikkpusztulas tertleti eloszlasa jol egyezik e szaraz
klimaperiodus toleranciahatar alatti blikkindex tartomanyanak teriileti eloszlasaval.

A ndvenyeken belll a fafajok szarazsag limitalta elterjedési hatarat nem egy hosszabb idészak
(pl. 30 év) atlagkliméaja hatarozza meg, hanem rovidebb (extrém) szaraz idészakok, amiknek
hatasara a populécio minden egyede jelentésen karosodik, vagy el is pusztul.

CsoOka Gy. és munkatérsai (2007) szerint, ha az aszalyos id6szakok gyakorisaga és idétartama
ndvekszik, akkor erdei fafajainkon az eddigieknél is gyakoribb, és nagyobb terlleten fellép6
rovarkarra kell szamitani. Uj, kevésbé ismert, vagy ,elfeledett” rovarfajok valhatnak
jelentossé. Egyes fajok kartételei vertikalisan is Kiterjedhetnek, és valhatnak rendszeresse
eddig kevésbé karositott erdétipusokban is. Ez jelent6s kihatasu karlancolatok kialakulasédhoz
IS vezethet.
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3. &bra: Erdeinket ért abiotikus és biotikus k&rok nagysaga az utobbi évtizedekben (ha/év)
(Csodka et. al. 2007)
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2. A KLIMAVALTOZAS HATASA A FAFAJOK NOVEKEDESERE

A fenti kutatasok a klimavaltozas hazai erdéket ért kedvezotlen hatasairdl szamoltak be. Az
alabbi ket szerz6 azt igyekezett kideriteni, hogy gyakorol-e kedvezd hatast — konkrétan
ndvedékgyorsulast — a légkor egyre névekvo szén-dioxid koncentréacidja és a klimavaltozas
maésik jellemzé6je a hémérséklet emelkedése?

Szabados |. (2007) tanulmanya a klimavaltozasnak a fak ndvekedésére gyakorolt hatasat
mutatja be  Kkilonbdz6  kord  egyedek  évgyiiriielemzésen alapuld  vastagsagi
ndvekedésmenetének dsszehasonlitasaval. A vizsgalatba Dunantalrél szarmazé jo névekedésii
bikk, kocsanyos- és kocsanytalantdlgy, valamint cser mintaterileti parok kertltek be,
amelyek korkiilénbsége nagyjabol 40 év volt. A hat vizsgélt helyszinbél két esetben nem volt
Kimutathat6 kilonbség a novekedésben, harom esetben az utébbi negyven év ndvekedése
intenzivebb volt, mint a megel6z6 idészakban, és csak a Balaton-felvidéki cseres esetében
mértek csdkkenést.

4. abra: Azonos korl biikkdk ndvekedésmenete a Bakonyban 1905-49 és 1959-03
idészakokban (Szabados 1. 2007)
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5. dbra: Azonos koru kocsanyos tolgyek ndvekedésmenete Bejcgyertyanoson 1906-38 és
1973-2005 idészakokban (Szabados I. 2007)
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Somogyi Z. (2007) vizsgalata két, egymassal dsszefiggé kérdést elemez. Az egyik az, hogy
vajon felgyorsult-e a fak magassagi novekedése az elmalt évtizedekben, a mésik pedig az,
hogy e gyorsulést okozhatta-e a hémérséklet ndvekedése? A fandvekedés-gyorsulast egyrészt
az Orszagos Erdoallomény Adattar 1981-es, illetve 2001-es erdérészlet-adataibol bikkre,
kocséanytalan tolgyre és cserre levezetett kor-magassag gorbék dsszehasonlitasaval vizsgélta,
masrészt pedig hosszulejarati fatermesi kisérleti terliletek adatainak trendelemzésével
kocséanytalan tolgyre.

Mindegyik esetben a ndvekedés szignifikans gyorsulasa volt kimutathatd; leginkabb a cser
ndvekedése gyorsult fel. E gyorsulas okainak vizsgalatahoz dsszefliggést keresett az Orszagos
Erdéallomany Adattarban talalhatd sok ezer erdérészlet tengerszint feletti magassaga és
atlagmagassdga kozott. Kimutatta, hogy az atlagmagassdg — minden egyéb tényezot
allandonak tekintve — nétt a tengerszint feletti magassag csokkenésével, ami megfelel az
atlaghémerséklet novekedésének. Mivel a csapadék éves mennyisége csokken a tengerszint
feletti magassag csokkenésével, ezért azt a kdvetkeztetést vonta le, hogy az elmilt évtizedek
magasabb hémérséklete valoban intenzivebb novekedéssel parosult. A jovében a
homérséklet-ndvekedés hatasat azonban varhatdan korlatozni fogja a rendelkezesre allé viz
abszolut vagy relativ csokkenése.

A kocsénytalan tolgy kisérleti teriiletekrél szarmazo adatoknal kilon csoportokat kepzett az
1990 elétt, ill. azutan végzett meérésekbdl. A kozvetlenul 1990. elétt, ill. azutdn végzett
mérések kozti idészak atlagos novekedéset egy-egy regresszios gorbével jeldlte (6. abra),
melyek mellett a gorbék (95%-os valoszintisegi szinten vett) konfidencia intervallumat is
feltlintették. Az 1990 utani mérésekbdl adodd gorbe jellemzéen magasabban halad az 1990.
elotti adatokbol levezethetd gorbénél. Szignifikdns ndvekedés-gyorsulas a 75-95 éves
kortartomanyban kimutathat6, de az adatok a tobbi kortartomanyban is inkabb gyorsulasra,
mint lassulésra utalnak.
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6. &bra: A kocsanytalan tolgy kisérleti teriiletek famagassag-adatainak alakuldsa a kor
fliggvényében 1990 elétt (z6ld, vékony folyamatos vonal) és utana (piros, vastag folyamatos
vonal), a 95%-0s valOsziniségi szinthez tartozd adodd konfidencia-savokkal egyutt
(szaggatott vonalak) (Somogyi Z. 2007).
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3. AKLIMAVALTOZAS HATASA A TARSULAS FAFAJ OSSZETETELERE

A klimavaltozas hatasara szamos erdétarsulasban tdmegesen pusztultak a szarazodast
gyengébben toleral6 fafajok, mig a vizhianyt jobban tiir6 fafajok egyedei sikeresebben
tulélték a széraz periédusokat. A 7. abrén lathatd, hogy a kiszaradt kocsanytalan télgyek
(Quercus petraea) helyén a mezei juhar (Acer campestre) és a csertdlgy (Quercus cerris) jut
uralomra.

7. dbra: A fafajosszetétel valtozasa az utobbi harom évtizedben a sikfokati télgyes tarsulasban
(Kotroczé et al 2007)
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TAR KAROLY

Becslési modszerek a magyarorszagi szélenergia-potencial

meghatarozasara

1. BEVEZETES

A szélenergia hasznositasanak torténete azt mutatja, hogy elédeink sokaig nem is ismertek
méas olyan energidt, amit szolgalatukba allithattak volna. Sok megvaldsult és meg nem
valosult talalmany épllt erre a kiszdmithatatlan, de mindig jelenlévé energiara. Kesobb a
szén, a kéolaj, a foldgaz elégetésébol, majd a nukleéris energiabdl nyert elektromos &ram
kétség kivul sokkal kényelmesebbé tette életlinket. Olyannyira, hogy egyre tébb és tobb
energiat Ohajtottunk, mignem megjelentek ennek géatjai. R4jottiink, hogy a fosszilis
energiahordozok elfogyhatnak, hogy az atomreaktor atombombava (is) valhat, hogy
mindegyik valamilyen mddon szennyezi a kornyezetiinket, elsésorban a Ilégkort. Az
energiatermelés fokozddasa kovetkeztében a levegoben feldisultak az Uveghaz gdzok, ami
végsé soron a globalis felmelegedéshez, ennek kovetkezményeképpen pedig az éghajlat
megvaltozasahoz, de legalabbis ingadozasahoz vezetett. Nehezen és sokara ezt a politika is
elhitte, sorra hivtak dssze a kilonbézé nemzetkdzi forumokat, egyezmeények szillettek, aztan
jott Bush elnok...
Pedig a megoldas egyik irdnya a kornyezetet nem szennyezo, radadasul mindig megléveo,
megujulo energiak egyre nagyobb mértéki kihasznélasa. Ezek potencidlja sok tényez6tél, a
légkori eréforrasok (nap-, szél- és vizenergia) esetében elsésorban az éghajlati adottsagoktol
fligg. Hazank nem tartozik a szélben gazdag orszagok kozé, de a kutatasok szerint (Keveiné
Barany 1., 1991, 2000) szélenergia kihasznalasanak szinte az egész orszagban vannak ma is
lathatd, vagy a torténeti forrasokbol részletesen feltarhatd jelei: a szélmalmok. Ma persze mar
mas az igényunk: liszt helyett aram folyjon. A néhanyszor 100 kW-os szélturbinak telepitése
Magyarorszagon a 2000-es évek elején elkezd6dott.
A potencialis szélenergia mérészama az aramld levegé kinetikus energidja, ill. az ebbol
szarmaztatott fajlagos szélteljesitmény. A v sebességgel aramlé m tomegi levegé Kinetikus
Ek = E mv2
energiaja 2 . Tegyuk fel, hogy ez a leveg6 egy A fuggdleges keresztmetszeten
halad at, ekkor - mivel t id6 alatt vt utat tesz meg — a térfogata Avt, témege tehdt m=pAwvt,
ahol p a striisége. Ezt behelyettesitve az el6z6 egyenletbe, majd A-val es t-vel mindkét oldalt
elosztva (egységnyi fellletre és idére vonatkoztatva) a Pf fajlagos szélteljesitményt kapjuk:

Pf = BV3
2

A lapéatok altal surolt teruleten ataramlé levegé fajlagos szélteljesitményébdl a szél-konverter
a miszaki paramétereitél, elsésorban a gyorsjarati tényez6tol fliggé mennyiséget hasznosit.
Ez a paraméter hatarozza meg ugyanis a szélsebességnek az optimalis hatasfokhoz tartozo
csokkenéset. Ha ennél kisebb mértéki a csokkenés, akkor tal sok a kihasznalatlan energia, ha
pedig nagyobb, akkor a szlikségesnél kevesebb leveg6 aramlik at az adott keresztmetszeten.
Betz (1946) szerint a legkedvezobb sebességcsokkenés a lapatok el6tti szélsebesség 2/3-a,
azaz a szélkonverter akkor adja le a legnagyobb teljesitményt, ha a szeél harmadannyi
sebességgel tavozik, mint amennyivel érkezik.
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Bebizonyithatd, hogy ez a legnagyobb teljesitmény 16/26, azaz kb. 60%, amit azonban
gyakorlatban a surlédas és a kozegellenallas miatt nem lehet elérni (Ledacs-Kiss, 1963).
Hazank potencialis szélenergiajanak tér- és id6beli eloszlasdnak pontos meghatarozasa igen
komoly feladat, hiszen ehhez hosszu idejii mérésre van sziikség minél tobb helyen és
magassagban. Addig, amig ez az Un. szélenergetikai alloméas-halézat ki nem épul, a
kihasznélhato szélenergia mennyiségeét csak becsilni tudjuk. A killonbdzoé becslési modszerek
kdzos tulajdonsdga, hogy az aramld levegs hosszabb-rovidebb idészakra vonatkozo
atlagsebességébdol indulnak Ki.

2. SPEKULATIV BECSLESEK

Ide soroljuk azokat a becslési mddszereket, amelyek a mérések, megfigyelések igen
hosszu idejii atlagértékeit hasznaljék, viszonylag nagy terdletre.
Vajda (1999) tanulmanya alapjan az egész foldi l1égkort tekintve megallapithatd, hogy bar a
Iégmozgésokban megtestesulé mozgéasi energia a légkor (~troposzféra) teljes energidjanak
csupan kis része, hatalmas teljesitményt, 1.5 PW-ot képvisel. Gyakorlati kiakndzasra azonban
természetesen csak az alsd 100-200 m-es réteg johet szamitasba, vagyis minddssze 1 %, azaz
15 TW. Ennek 20 %-a, 3 TW jut a szarazfoldekre (1. abra). A gondolatot tovabb folytatva
ebbsl az kovetkezik, hogy hazéank teriiletére — ami az 6sszes szarazfold (149 milli6 km?)
terlletének kb. 0.6 ezreléke - 1.8 GW szélteljesitmény esik.

1. dbra: A troposzféra és ennek also kb. 200 méteres rétegének osszes, ill. a szarazfoldekre es6
részének szélenergetikai jellemzése Vajda (1999) nyoman

eremmneneneee o AROPOPAUZA s
——
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tenger szarazfold

Koppany (1989) a budapesti magaslégkori megfigyelések alapjan (1929-1953) meghatarozott
atlagos szélsebesség és a normal légkor siiriségének magassdg szerinti valtozasaibdl arra
kovetkeztetett, hogy egy 500 m magas dombtetén tébb, mint 11-szer nagyobb fajlagos
szélteljesitmény nyerhetd, mint a siksagon, meg akkor is, ha a domborzatnak a szélsebességre
gyakorolt hatasatol (a levegétrajektoridk Osszetartasa) eltekintiink. Feltevese es szamitasa
szerint Magyarorszag 500 m-t elér6é vagy meghaladé terileteire (hegygerincek, fennsikok a
Bakonyban, a Mecsekben, a Dunazug-hegységben, a Budai hegyekben, valamint az Eszaki-
kdzéphegységben) kb. 4000 széleromivet allithatnank fel, amelyek egyuttes energiatermelése
3220 MWh/nap (100 m2 rotor-felilettel és 30 %-os hatasfokkal szdmolva). Ez &sszesen
1.18*106 MWh/év, ami az orszag villamos energia fogyasztasanak kb. 3 %-a az 1986-0s
adatok alapjan. Valoszinti, hogy ez az ardny most is kb. ennyi, mert az energiafogyasztassal
egyltt nott a szélerémiivek teljesitménye is.
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Ugyancsak Koppany (2009) szerint a Magyarorszag teriilete folott a 60 m és 120 m kdzotti
rétegben atlag 5 m/s sebességgel aramld levegé teljesitménye 465 TW. Ebbdl a szélerémiivek
altal hasznosithatd egy ezrelék 465 GW. Ez tébb mint 4 milli6 GWh, azaz 14.5 EJ évi
potencialis szélenergiét jelent.

3. STATISZTIKAI BECSLESEK A METEOROLOGIAI ALLOMASOK
SZELADATAIBOL

Ide soroljuk azokat a statisztikai feldolgozasokat, amelyek tehat a meteoroldgiai
megfigyels allomasok szélmérési adatain alapszanak.

3.1. Eghajlati célt feldolgozasok alapjan

Ezen adatok éghajlati célu feldolgozasai is tartalmaznak mar informéaciot a szélenergia tér- és
idébeli valtozasara. Dobosi és Felméry (1971) nyomén a 2. és a 3. &brén (az uralkodo
szélirdnyokat és) az atlagos szélsebesség izovonalait mutatjuk be a nyari és a téli félévben, az
4. &bran pedig a széler6 évi kozépértékének teruleti eloszIlasat. Lathatd, hogy a két évszak sok
szempontbol egyez6 vondsokat mutat. Nyaron azonban a nyugati, télen pedig a keleti szelek
er6sodnek meg. Az 5. abra pedig valamilyen éves egyensulyra utal, mivel eszerint a nagyobb
széler6 az orszag nyugati és keleti teruletein, a mérsékelt, ill. gyenge pedig az orszag kozepe
tajan jellemzé. E sajatos, a szélenergia mennyiségét is meghatarozo képet a két szélkapu (a
Dévényi kapu és az Erdés Karpatok 1000 m alatti vonulatai), valamint az Eszaki-Karpatok
védo és eltérit6 hatasa okozza.

A 5. abra a jelenlegi (1997-2002), 29 meteoroldgiai allomas adatai alapjan szamitott
éves atlagos szélsebességek eloszlasat mutatja (Bartholy, Radics és Bohoczky, 2003). Az
elézéeknél 1ényegesen nagyobb terileti, féleg pedig idobeli felbontds miatt ez a térkép sokkal
pontosabban jeldli ki az azonos atlagos szélsebessegii terlleteket, j0 egyezést mutatva a
szorvanyos energetikai szélmérések eredményeivel.

3.2. Energetikai célu feldolgozasok alapjan

A meteoroldgiai allomasokon a szélirany és szélsebesség mérése szabalyosan 10 m
magassagban torténik. A szélsebesseéget ennél nagyobb magassagokban az empirikus
szélprofil torvényekkel vagy a kozeli energetikai széImérésekkel vald 6sszehasonlitassal lehet
kiszamolni. E két modszer alkalmazésa - annak ellenére, hogy rendszerint meghatarozatlan
értékii hibaval terheltek — szlikségszerii a magasabb rétegek &ramlasi viszonyainak a
szélenergia hasznositasa szempontjabol torténé megismerésére. A magyarorszagi automata
meteoroldgiai alloméasokat a 6. abra mutatja. Striségik megfelelé az elobbiekben emlitett
energetikai mérések, szamitasok kontrolalasahoz.
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2. &bra: Az uralkodd szélirdnyok és az éatlagos szélsebesseg (m/s) teriileti eloszlasa
Magyarorszagon a teli félévben (Dobosi és Felméry, 1971).

30

e ] N

3. abra: Az uralkodd széliranyok és az atlagos szélsebesség (m/s) terlleti eloszlasa
Magyarorszagon a nyari félévben (Dobosi és Felméry, 1971).

4. dbra: A Beaufort-fokban (B °) kifejezett széler6sség évi kdzépértékeinek terileti eloszlasa
Magyarorszagon (Dobosi és Felméry, 1971).
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5. dbra: Az évi atlagos szélsebesség (m/s) terlileti eloszldsa Magyarorszdgon (Bartholy,
Radics és Bohoczky, 2003).

6. abra: A magyarorszagi automata meteoroldgiai allomésok 2003-ban (www.met.hu).

2003-ban mik&ds
automata allomasok

3.2.1.Relativ mennyiségek

A 10 m-es széladatok azonban kdzvetlenil, transzforméacio nélkil felhasznalhatdok
természetesen ezen szint energetikai jellemzéseére, valamint az olyan relativ mennyiségek
meghatarozasara, amelyek a magassagtol fiiggetlenek. Erre most két példat mutatunk be: a
tobbinél szeélenergidban gazdagabb széliranyok es honapok kivélasztasat.

Egy adott D szélirany adott idészakra (pl. évszak, év) vonatkozo atlagos energiatartalmat a D
napi atlagos fajlagos szélteljesitményével, azaz a

K fr

PruD)=5 2 v
FLT @)

osszefiiggéssel lehet megadni, ahol fDj annak gyakorisaga, hogy a D irdnyu szél sebessége a

(vj-0.5Av, vj+0.5Av) intervallumba esik, k a sebességintervallumok, N pedig az adott

idészakban figyelembe vett napok szama. Ha Pfl az iddszak (iranyoktol flggetlen) napi

atlagos fajlagos szélteljesitménye, akkor a

_ Pr1(D)

Pr1 (3)
arény az adott szelirany relativ energiatartalmat adja meg.

PD
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A 7. abra els6 részén a klimatoldgiaban szokasosan megkulonbdztetett 16 szélirany egész
éves, a (3) Osszefuggéssel definialt relativ energiatartalmat mutatjuk be harom hazai,
kozelitéleg ugyanazon a foldrajzi szélességen fekvé meteorologiai megfigyelé alloméasra
(Szombathely, Budapest, Debrecen) az 1991-2000. id6szak oOrankénti szélirdny és
szélsebesség adatainak felhasznalasaval. Lathatjuk, hogy vannak olyan szélirdnyok, amelyek
relativ energiatartalma lényegesen nagyobb a tobbinél.

Annak megallapitasara, hogy széliranyok kozil melyek azok, amelyek gyakorisaga
szignifikdnsan meghatérozott, tehat nem véletlenszeriien vannak jelen az adott helyen az adott
idészakban, azaz minden mas paraméterik — igy pl. energidjuk — is meghatarozott, a
valoszintségek egyenléségének eldontésére vonatkozo statisztikai probat (Vincze, 1975)
alakitottuk at.

Probléméankra a préba a kdvetkezokben leirt modon alkalmazhato. Adott valosziniségi
szinthez meghatarozhatd egy kritikus tartomany h; és h,>h; hatérokkal Ggy, hogy ha van
olyan D szélirdny, amelynek gp gyakorisagéra teljesil a gpo>h, egyenlétlenseg, akkor az
iranyok eloszladsa nem tekintheté egyenletesnek. Ilyen irdny azonban &ltalaban tébb is van,
ezeket az adott helyre az adott idészakban jellemzg iranyoknak nevezzik. Ha gp<h,, akkor
pedig nem jellemzd irdnyoknak (Tar, 1991a, 1991b). A 7. dbra masodik része a fenti harom
allomés egész éves szélirdny gyakorisagait mutatja, megkulonboztetve a jellemzé (Kitoltott
jelo16 a grafikonokon) és a nem jellemzé irdnyokat.

7. dbra: A szeliranyok relativ energiatartalma és relativ gyakorisaga (a kitoltott jelélok a
jellemzé szélirdnyokat mutatjéak).
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Megéllapithato, hogy a jellemz6 szélirdnyok altal szallitott energia kdzel 90 % és 50 % kozé
esik, egy jellemzé szélirany relativ energiaja pedig kb. 19% és 8% kozott van. Ebbél és a
jellemzé irdnyok gyakorisagara vonatkozé feltételbdl egy Gj, energetikai definicidt adtunk az
uralkod6 szélirdnyra: uralkodo széliranynak nevezzik a legnagyobb energiatartalommal biro
jellemzg széliranyt (Tar, 2003a, 2003b). E definicionak eleget tévé szélirdnyokat (PD) és
relativ energigjukat (PD¢) a 1. tablazatban mutatjuk be. Eszerint Szombathelyen és
Budapesten az (energetikai) uralkodod szélirany valtozatlan az év folyaman, mig Debrecenben
— feltehet6en a tiszantali csatorna-hatds kdvetkeztében — két egymassal éppen szemben 1évé
szélirany valtakozik a meleg és hideg évszakokban. A relativ energiajuk 6sszefligg a relativ
gyakorisagukkal és az atlagsebességiikkel: Szombathelyen az uralkodd szélirdnyok a
legnagyobb gyakorisadguak és atlagsebességiek is, igy relativ energiajuk is nagy, atlagosan
42% koruli. Budapesten egyik esetben sem a legnagyobb gyakorisaguak, de mindig a
legnagyobb atlagsebességiiek, igy atlagos energiatartalmuk az el6zénél kisebb, 30% korli.
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Debrecenben soha nem a legnagyobb gyakorisdguak és nem mindig a legnagyobb
atlagsebességtiek, ezért atlagos energiatartalmuk itt a legkisebb, 14% korili. Az energetikai
uralkod6 szélirany kialakulasaban tehat az orografiai kornyezetnek legalabb olyan szerepe
van, mint amikor hagyomanyosan a legnagyobb gyakorisagu szeliranyt tekintjik ilyennek. Ez
persze nem Vvéletlen, hiszen Bacsé (1959) szerint az ilyen széliranyok altaldban a legnagyobb
atlagsebességtiek is.

1. tdblazat: Az energetikai uralkodo széliranyok és energiatartalmuk.

. Szombathely Budapest Debrecen

Id6szak

PD PDe PD PDe PD PDe
Tél N 42.9 NW 29.2 SSW 15.5
Tavasz N 42.3 NW 29.6 NNE 13.0
Nyar N 42.0 NW 31.1 NNE 14.2
Osz N 40.8 NW 29.5 SSW 13.3
Ev N 42.2 NW 29.8 NNE 13.6

A 2. tdblazatban lathaté egy jellemz6 és egy nem jellemz6 szélirdny energiatartalmanak
ardnya (CD¢/NDg). A tél kivételével ez mindig Szombathelyen a legnagyobb, tavasszal,
nyaron és az egész évben Debrecenben a legkisebb. Télen a sorrend forditott. A tablazat talan
legfébb tanulsdga az, hogy csupan az egyes széliranyok gyakorisagi eloszlasaban
megfigyelhet6 szignifikdns kilonbség (jellemzé vagy nem jellemzé) energetikailag is
meghatarozd: a vizsgalt harom allomas atlagaban (zonélisan) az egész évre vonatkoztatva egy
jellemzé szélirdny 5.5-sz6r tobb energiat szallit, mint egy nem jellemzé. Mint lattuk, ennek az
aranynak az évi menete is 0sszefligg az orografiai kiilonbségekkel.

2. tdblazat: Egy jellemzé és egy nem jellemz6 szélirany energiatartalmanak aranya.

Megf. CD¢/ND,

allomas - - ” -
Teél Tavasz Nyar Osz Ev

Szombathely | 3.2 12.3 12.2 10.7 9.8

Budapest 3.3 3.9 6.0 2.7 3.9

Debrecen 5.3 1.7 1.9 2.8 2.8

atlag 3.9 5.9 6.7 54 55

Az drankénti szélsebességek kdbének tetszéleges rész-idészakra torténé 0sszegzésével
ezen idészakra es6 fajlagos szélteljesitmennyel ardnyos mennyiséget kapunk. Ha ezt elosztjuk
a szélsebesség kdboknek a teljes idészakra szamitott 6sszegével (ami a teljes idészak fajlagos
szélteljesitményével aranyos), akkor rész-idészak relativ szélenergia tartalmat kapjuk.
Nyilvanvald, hogy ez is fliggetlen a szélsebesség mérések magassagéatol.

A 8. &bran a havi relativ energiak éves menetét abrazoltuk az elébbi harom alloméason
két egymastol kb. hiszévnyire 1évé 5 éves id6szakban. Egy el6z6 tanulmanyunkban hét hazai
meteoroldgiai &llomasra kozoltlik ezeket az értékeket és megadtuk a trigonometrikus
polinomokkal tortént kozelitésuk legfontosabb paramétereit is (Tar et al., 2000). Most az abra
alapjan a kovetkezokre hivjuk fel a figyelmet:

Az elsé 5 éves idoszakban (1968-72) Budapesten és Debrecenben (sikvideki allomasok) a
relativ energidk éves menete koveti a szélsebesseg szabalyos menetét: marciusi elsédleges,
novemberi masodlagos és juliusi harmadlagos maximum, szeptemberi minimum.
Szombathelyen a tavaszi elsédleges maximum egy hdénappal késébb alakul ki Ggy, hogy
marciusban visszaesés kovetkezik be a februéri értékhez képest, az 6szi maximum pedig
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decemberre tevédik at. A jaliusi harmadlagos maximum itt a legkifejlettebb, amibél a
kialakulas orogréafia okozta termikus tényezéinek intenziv hatasara kdvetkeztethetlnk.

A masodik 6t éves idészakban mindhdrom alloméson alaposan atrendezédik a havi relativ
energiak éves menete. A legfontosabb talan az, hogy Szombathely kivételével eltiinik
(korabbra vagy késébbre tevodik) a juniusi helyi maximum, ami a szélenergiaval hajtott
ontézéberendezesek szempontjabol hatranyos. A masik két allomdson a minimum egy
hénappal elébb, augusztusban kovetezik be. Szombathelyen és Budapesten az elsédleges,
Debrecenben pedig a masodlagos maximumok tolédnak késébbre.

Mindezek és az el6z6 tanulményainkban kimutatott idébeli valtozasok valdszinileg
Osszefiiggésbe hozhatdk az eurdpai legnyoméasi mezdében bekOvetkezett, statisztikailag
szignifikdnsnak tekinthet6 valtozasokkal, ugyanis a globalis hémérséklet ndvekedés a
felszinkdzeli nyomasmezé atrendezédését is okozhatja. Schonwiese et al. (1994) és Meyhofer
et al. (1996) vizsgalatai szerint ez a folyamat Eur6paban méar elkezdédott: a téli felévben a
tengerszinti atlagos légnyomas kontinensiink déli részén ndvekedett, északi részén pedig
csokkent (9. abra), viszont a nyari félévben nincs szignifikans valtozas. Ugyanakkor Metaxas
et al. (1991) és Bartzokas és Metaxas (1996) ugy talaltdk, hogy nyaron a kontinens északi,
északnyugati részébol a delkeleti részek felé tartd hideg légtomegek bearamlasanak atlagos
intenzitdsa novekedett. Vizsgalataiknak megfeleléen tehat a nyari cirkulacios rendszer is
megVvaltozott, ami a felszinkozeli légnyomasi mez6 atrendezédésének kovetkezménye ebben
az évszakban is.

8. dbra: A havi relativ szélteljesitmény éves menete
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Torténtek vizsgélatok a tengerszinti légnyoméasi mezének kifejezetten a fenti két 6t éves
idészak kozotti, elsésorban a Karpat-medence id6jarasat, éghajlatat befolyasold
megVvaltozasaval kapcsolatban is (Molnéar és Tar, 2003). A 10. &bra a teljes id6szakokra
szamolt kulonbségekbdl rajzolt térképen lathatd, hogy a valtozasok elbjele megegyezik a
Schénwiese et al. (1994) és Meyhofer et al. (1996) erre vonatkozd megallapitasaival, valamint
az, hogy a valtozasok nem az egész kontinensen tekinthetok szignifikdnsnak.

3.2.2. A szélsebesség magassagtdl vald fliggésének becslése

A meteoroldgiai allomasok széladatait energetikai céllal is fel lehet dolgozni, hiszen mint
tudjuk, a fajlagos szélteljesitmény a szélsebesség kobével aranyos. A szélsebesség
magassaggal vald ndvekedése tehat igen fontos tényezé a szélenergia hasznositasaban. A
meteorol6giai allomasokon azonban a mérések (altalaban) szabalyosan 10 m-en tdrténnek,
azaz el6szor olyan formulakat kell keresniink, amelyekkel a szélsebesség magassaggal valo
valtozéasa leirhatd. A kulénboz6 szélprofil torvényekben (Dési és Rakoczi, 1970) szerepld
paraméterek azonban hely-, id6é-, s6t sebességfliggok. Egzakt formajukban tehat nem
alkalmasak a magasabb szintek szélsebességeinek tényleges meghatarozasara, ezért tobb
empirikus valtozatot dolgoztak ki.

9. abra: A felszinkdzeli l1égnyomasi mezé megvaltozdsa Eurdpaban télen (a lineéris trend
meredekségei, Schonviese et al.,1994).
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10. &bra: A tengerszinti légnyomas (hPa) megvaltozasa 1968-72 és 1991-95 kozott. A
satirozott terlleteken a valtozds 95% valdsziniiségi szinten szignifikdns (Molnar és Tar,

2003).
60°

55°

50°

Carpathia

45°

40°

A meteoroldgiai gyakorlatban abban az esetben, ha a szélsebességmérot kényszeriiséghdl az
el6irt 10 m-nél magasabbra vagy alacsonyabbra kell szerelni a

Vh=Vi0[0.233+0.6561g(h+4.75)] (4)

Osszefiiggés alapjan végzik a magassagi korrekciot. (Mezési és Simon, 1989), ahol vy, a h=10
m, a Vio pedig a 10 m magassagban mért/szamolt szélsebesség. A szarvasi toronymérések
adatinak felhasznalasaval tesztelve a fenti 6sszefiiggést (Tar, 1991a) azt tapasztaljuk, hogy az
adott magassagban szamolt szélsebességek eloszlasa a kisebb értékek felé tolodik, tehat a
képlet alabecsil. Vagyis (4) alapjan szamolva a 10 m-nél magasabb szinteken a szélenergiat a
valdsagos értéknél mindig kevesebbet kapunk.

A 11. dbran a szélsebesség havi atlagos értékeit és az adott hdnap egy napjara atlagosan esé
fajlagos szélteljesitményt lathatjuk 10 m-en és a (4) dsszefliggés felhasznalasaval 20 és 30 m-
en is a feldolgozasha (Tar, 1991a) bevont 13 allomas kdzul a legkisebb (Kecskemét) és
legnagyobb (Szombathely) szélenergiaval rendelkez6kon az 1968-72 évek &rankénti
szélsebességeib6l meghatarozva. A szélsebességek évi menete Kecskeméten szabalyosnak
mondhatd: tavaszi maximum, novemberi masodlagos és juliusi harmadlagos maximum,
szeptemberi minimum. Ugyanakkor Szombathelyen februarban, marciusban és aprilisban az
atlagsebességek kozel egyenlok, a masodlagos maximum juliusban, a harmadlagos pedig
decemberben-januarban kovetkezik be. Ezeknek megfelelé évi menet jellemzi a fajlagos
szélteljesitmény értekeit is, ennél azonban az extrém értékek sokkal markansabban tiinnek ki.
Az év egy napjara atlagosa es6 fajlagos szélteljesitmény két véarosban 510, ill. 4700 W/m?
korul van (Tar, 19914, vo. 3. tablazat).
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11. abra: A havi atlagos szélsebesség (a) és a honap egy napjara atlagosan esé fajlagos
szélteljesitmény (b) évi menete a vizsgalt allomasok kozil a legkisebb és a legnagyobb
szélenergiaval rendelkez6k esetében (Tar, 1991a).
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Szelenergetikai szdmitdsoknal azonban az un. Hellmann-féle gyokkitevés Osszefliggéshol
(Aujeszky, 1949) szarmaztatott

V, (hz Ja

v, h, (5)

képletet hasznaljuk, ahol v; a h; magassagban mért/szamolt szélsebesseg (i=1,2). Ennek egyik
oka, hogy egyszeriibb, mint a (4) és eredeti formajaban («=0.2) ugyanazt az eredményt adja
(Tar, 1991a). Ennél lényegesebb azonban, hogy a benne szereplé o Kitevé a felszin
érdességenek, tagoltsaganak, tehat a domborzatnak, végsé soron a surlodasnak a fliggvénye.
Pontos meghatarozasa csak kiilonb6zé magassagokban végzett szélsebesség mérések alapjan
torténhet, extrapolalni azonban csak olyan tertletre lehetséges, amely igen hasonlé a mérés
kdrnyezetéhez.

Aujeszky (1949) szerint az 0=0.2 értékkel igen jo kozelitést érhetlink el 250 m-ig. Ezzel az
alakjaval dolgozott Ledacs-Kiss (1977, 1983), Toth et al. (2001), Patay (2001a, 2001b, 2003).
A meteoroldgiai tornyok és az energetikai szelmérések adatai alapjan azonban o értékét a
felszini surlodasnak megfeleléen pontositani lehetett. Kajor (2002a, 2002b) szerint értéke 0.14
(sima tenger felett) és 0.34 (érdes szarazfoldi tertlet) kdzott valtozik. Radics (2004) szerint a
Kitevé értékei 0.14 sik videken és vizfelszin felett, 0.2 érdes, dombos felszin esetén, 0.28
telepulések felett. Péczely (1979) szerint az o Kitevé fiives felszin folott atlagos
szélsebességnél 0.3-nak vehetd, ugyanakkor a felszini érdesség mellett fiigg a szélsebességtol
(novekvo szélsebesseggel ertéke csokken) és a levegé homérsékleti rétegzodésétol is.
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Ez utdbbit Bartholy és Radics (2000a, 2001), Radics és Bartholy (2001), Varga et al.
(2006), Wantuchné et al. (2004) eredményei mellett sajat kutatasaink is igazoljak, amelyeket a
paksi toronymérések 2000. és 2001. évi 20, 50 és 120 m-es szélsebesség és szélirany adatai
alapjan végeztink. A 12. abran az éatlagos Kitevok napi menete lathatd. Az atlagok
tulajdonképpen a levegé stabilitasatdl, egyensulyi helyzetétél (egyben a szélsebességtol) vald
fuggest mutatjak: a kitevé minimuma a legmelegebb (legnagyobb szélsebességii) idépont
kornyékere esik, stabilis rétegzodés esetén (éjjel) viszont alig valtozik. J6 egyezést mutat tehat
a stabilis és labilis rétegz6dések relativ gyakorisdganak napi menetével (Radics, 2004).

12. dbra: Példa a Hellmann-kitevé napi menetére. (Kircsi és Tar, 2008)

A kitevé napi menete, Paks, 120m, 20 m-bél szamolva (6raatlagok)
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A kilonbdzé szinteken Kkiszdmolt napi atlagos szeélsebességek alapjan meghatarozott
értékekbol évi atlagot szamoltunk. Az 3. tablazat szerint ezek az értékek meghaladjak az
irodalomban fellelheté6 maximalis (0.34) értéket. 2001-ben pedig elég jol szérnak a kiildnb6z6
szintek kozott.

Meghataroztuk a Kitevé egyes szélirdnyokhoz tartozd atlagos értékeit is (13. &bra). Azt
tapasztaltuk, hogy az ENE és SSW irdnyok kozotti tartomanyban nincs nagy eltérés a
kilonboz6 szintek esetében, a tobbi iranynal azonban 0.1-nél nagyobb eltérések is
eléfordulnak. Ezt, foként pedig az NE iranynadl megfigyelheté torést a mérotorony
kdrnyezetében 1évé objektumok, sét maga a torony okozhatja.
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3. tablazat: A kitevé becslése kiulénbdzé modszerekkel (Kircsi és Tar, 2008).

Az o kitevé évi atlagai és szorésai a . 2. Az oran- .
kilonbozs  szintek  kozott  kilonbozs |~ 2 Nap! atlagse- jkenti kitevdk]3.  lIranyok
mddszerekkel meghatarozva: bessegekbol. napt szerint:
atlagabal:
20— 50 0.43 0.50 0.50
atlag 20—120 0.44 0.47 0.46
50—120 0.44 0.43 0.43
2000. 20— 50 0.10 0.15
szOras 20—120 0.09 0.11
50—120 0.12 0.14
20— 50 0.41 0.45 0.45
atlag 20—120 0.43 0.45 0.44
50—120 0.46 0.45 0.45
2001. 20— 50 0.10 0.12
sz0ras 20—120 0.09 0.10
50—120 0.12 0.13

13. dbra: A kilénbozé szintek kdzott szamolt Kitevok szélirdny szerinti valtozéasa (Kircsi és

tar, 2008)

A kitevé irany szerinti valtozasa (Paks, 2000)

—a20-50
—a20-120
—a50-120

—a20-50
—a20-120
—a50-120
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3.2.3. A napi atlagos fajlagos szélteljesitmény becslése kozelitg flggvénnyel

A szélsebesség magassagtol vald fliggésének ismeretében a meteoroldgiai allomasokon
altaldban10 m-en mert adatok alapjan megprobalkozhatunk a fajlagos szélteljesitménynek
hosszabb adott id6szakra vonatkozd becslésével is. Egy adott idoszak, pl. egy nap 6sszes
potencidlis szélenergigjat az idészak egyes idépontjaiban mért szélsebességekbdl lehet
meghatarozni. Két lehetéség adddik:

—az (1) 6sszefliggésben az id6szak atlagsebességét irjuk a v helyébe,

—az idészak egyes (diszkrét) idépontjaiban meghatarozott értékeket dsszegezziik.

Logikus, hogy a masodik lehetéség all kdzelebb a valésaghoz. Ekkor viszont az 6sszeg
értékének az idészak idépontjainak szamatol vald fuggése jelent problémat, hiszen més lesz
az 0sszeg értéke, ha pl. egy napon minden éraban vagy minden féloraban vagy esetleg csak az
un. terminus idépontokban megmért szélsebességekbél végezzik el a szamitést. Az dsszegnek
a mérési idéopontok szamatdl vald fliggése az atlagolassal csokkenthet6, de nem kiiszobdlhetd
Ki teljesen. A ,,napi atlagos fajlagos szélteljesitmény” — ami tulajdonképpen a nap egy érajara
atlagosan jutodt jelent — értéke sem fliggetlen a figyelembe vett idépontok (6rak) szamétol, sét
attdl is fugg, milyen idépontokat hasznalunk.

E fligg6ség kiklszobolésére létezik elvi megoldas: a szélsebesség-kobok napi menetét
megado fuggveény gorbe alatti tertiletét kell meghatérozni, p/2-vel beszorozni, és megkapjuk a
napi osszes fajlagos szélteljesitmény pontos értékét. Ezt természetesen numerikus
integralassal tudjuk csak elvégezni, hiszen a fiiggvény egy napon altalaban nem adhaté meg
analitikusan. Egy napokbdl all6 adott idészak (pl. hénap, évszak, év) egy napjara atlagosan
jutd fajlagos szélteljesitmeny (Psmg) meghatarozdsat azonban mar megkisérelhetjik egy
alkalmasan vélasztott kozelité fliggveny segitségével, hiszen belathatd, hogy a Pimg
megegyezik az 6rankénti szélsebesség-kob atlagok dsszegének p/2-szeresével.

Adottak tehat egy idészak minden egyes napjan az érankénti (1, 2, ...., 24) szélsebességek.
Az idészak egy napjara atlagosan jutd fajlagos szélteljesitményt a kovetkezéképpen
definialjuk: a szélsebesség kobok drankénti atlaganak napi menetét kozelito fuggvény gorbe
alatti teriilete szorozva a levegé surtiségének felével. A kozelit6 fliggveny a kovetkezo:

2
f,(X)=2a,+ 2(ay,coso,X+b,sina,x)
-t (6)

o
vagyis egy trigonometrikus polinomokbol all6 Fourier-sor els6 két eleme, ahol " N
N=24, x=1, 2, ..., N. A 14. dbran egy peldat lathatunk a kozelitésre.

A (6) flggveny primitiv fuggvénye a kdvetkezo:

2 A, - b
F(X) =ax+ 2 (—™sin o, X - —M-cosa,X)

=L Om Cm 7
Ha tehat az am és bm egyutthatok meghatarozdsahoz a szélsebesseg kobok 6rankénti
atlaganak idésorat hasznéljuk, akkor az id6szak egy napjara atlagosan jutd fajlagos
szélteljesitmeny:

P = 5[0 F,O1

Magyarorszag 10 meteoroldgiai allomasanak &rankénti szélsebesség adatait felhasznalva
hataroztuk meg a fenti modszerrel a Py €rtékeit az 1968-72-es, ill. az 1991-1995-6s
idészakban (Tar és Kircsi, 2001, Tar et al., 2002). Ott, ahol a szelird forgd kanalanak
magassaga eltért a szabalyos 10 métert6l a szélsebesség adatokat a (5) 0sszefliggéssel a=0.2
értékkel erre a magassagra transzformaltuk.
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14. dbra: A szélsebesség kob atlagok szamolt es a kozelité fliggvénnyel eléallitott értékeinek
napi menete (Tar és Kircsi, 2001a, Tar et al., 2002).
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Szamitésainkat a fenti két 6téves adathalmaz egészére (éves), valamint évszakosan végeztik
el. A 4. tablazatban a (4) 0sszefuiggéssel szamolt napi atlagos fajlagos szélteljesitményeket
kozoljuk a teljes idészakra (éves) és az évszakokra. Atlagos tengerszinti légnyomast (1013.25
mbar) és 0°C-ot feltételezve p~1,29 kg/m®. A tablazatban Miskolcot levalasztottuk, mivel a
két vizsgalt idészak kozott a meteoroldgiai allomés az Avasra kertilt, azaz kb. 115 méterrel
magasabbra. Emiatt ide vonatkoz6 eredmények nem @sszehasonlithatok.

A 4. tablazatbdl lathatd, hogy a legnagyobb szélenergiaval rendelkezé hely az egész évre
vonatkozdan és évszakosan mindig Szombathely, a méasodik idészak &szének kivételével,
amikor Kékesteté valik ilyenné. Az, hogy Szombathelyen a fajlagos szélteljesitmény a
legtdbb esetben nagyobb, mint az egyébként egy teljesen mas aramlasi rendszerrel bird
Kékeste-t6 esetében, orografiai tényezokkel magyardzhat6. Egyrészt az Alpokon (nem
feltétlentl fénszertien) atbuko, ennek kdvetkeztében nagy sebességti legtémegekkel, masrészt
az un. Zurn-dorf-i szélcsatorna (Jarkovich, 2001) viszonylagos kdzelségével.

A 4. tablazat szerint a napi atlagos fajlagos szélteljesitmény évi menete a sikvidéki
allomésokon (Debrecen, Békéscsaba, Szeged, Budapest, Gyor) szabalyos: tavaszi maximum,
nyari minimum. A tobbi, orogréfiailag ,,zavart” allomason az egyik vagy minkét extrém érték
ideje valtozhat.
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4. téblazat: A napi atlagos fajlagos szélteljesitménynek a kozelité fliggveny gorbe alatti
tertiletével becsiilt értékei (Wm™, vastag: a legnagyobb, délt: a legkisebb évszakos érték, Tar
és Kircsi, 2001, Tar et al., 2002)

Meteorolégiai allomas %968'72, —— %991'95, ——

év  [tél |tavasz |nyar |6sz |év  [tél |tavasz |nyar |6sz
Debrecen 1076 1992 |1475 857 |978 |793 |883 |1163 |546 |580
Békéscsaba 789 (748 (1131 |591 |682 [931 |993 (1364 |587 |776
Szeged 1475 (1829 [2090 [947 |1035 (1183 |1203 |1722 (722 |1085
Budapest 1023 (933 |1309 (947 |900 |517 |538 |670 |407 |454
Gyor 977 (1057 |1264 |784 |800 (520 (664 |677 |290 |449
Kékesteto 2276 |2539 |2437 |1392 |2755 1494 (2184 (1410 |791 (1607
Szombathely 4739 6328 6101 |3338 (3180 [2254 |2408 (3243 1802 {1481
Keszthely 852 (1143|984 |678 |605 [285 |323 (423 (209 |178
Pécs 1206 (1428 |1653 (944 |798 (870 |1169 |1234 |518 |592
Miskolc 228 (178 [359 [157 216 |765 |778 (1087 657 |537

A téblazatban Miskolcot levalasztottuk, mivel a két vizsgalt idészak kozdtt a meteoroldgiai
allomés az Avasra keriilt, azaz kb. 115 méterrel magasabbra. Az anemometer talaj feletti
magassdga mindket esetben 15 m, igy ezen alloméas adatainak elemzéséb6l az orografiai
kornyezet  (domborzat) megvaltozdsdnak  hatdsdra  kOvetkeztethetink (nem a
szélteljesitménynek a magassaggal valé valtozaséara, amit ugyanazon felszin folott szoktunk
vizsgalni a kulénbozé szélprofil torvényekkel). Az évi menetet tekintve megallapithatjuk,
hogy mindkét id6szakban tavaszi maximum és nyari minimum figyelhet6 meg, hasonldan az
elézéekben sikvidékinek nevezett allomésokhoz. A kozel 115 m magassagkulonbség a napi
atlagos fajlagos szélteljesitmény 4.4-szeres (tél) és 2.5-szords (6sz) kdzotti megndvekedését
eredményezte, évi atlagban a szorzotényezd 3.4. Altalanosithatd eredmény talan az, hogy a
domborzat kb. 100 méteres szintemelkedése kb. 3.5-szeresére ndveli a fajlagos
szélteljesitmény ertékét (vo. Koppany, 1989). Ilyen helyre telepitve tehat a szélerémtivet vagy
a szélerogépet sokkal kedvezobb kezdeti feltételekkel indithatjuk a szélenergia Kitermelést.

A szélkonverter helyének kivalasztdsa manapsag hazankban igen komoly feladatta valt,
ugyanis a 4. tadblazat szerint a szélteljesitmény sejtésiinkkel @sszhangban az esetek
tobbségében csokkent a masodik idészakra. Eves, évszakos felbontasban a csokkenés
minimuma vagy a novekedés az alfoldi allomasokon (Debrecen, Békéscsaba, Szeged)
figyelhet6 meg az 6sz kivételével. Ha (a Miskolc nélkili) atlagokat tekintjik, akkor az egész
évre vonatkoztatva a masodik id6északban a napi atlagos fajlagos szélteljesitmény 66 %-a az
els6é id6szakbelinek, legtébb télen (71 %), legkevesebb pedig nyaron (57 %). A legnagyobb
csokkenés  viszont  mindkét  csoportositdsban  barmely id6szakban  (évszakok,
helyzetcsoportok, helyzetek) Keszthelyen figyelheté meg 27-28 %-os minimummal. Ez,
hasonldéan a békéscsabai, szinte minden id6északban megfigyelheté novekedéshez,
megkivanja, hogy kisérletet tegyiink az okok feltarasra.

Ezek az id6beli valtozasok valdszinileg 6sszefiggeésbe hozhatok az eurdpai légnyomasi
mezoben bekdvetkezett, statisztikailag szignifikansnak tekintheté valtozasokkal, amelyek a
szélmezo atrendezédését is okozhatjak. Errél a 3.2.1. fejezetben szdltunk. Az viszont, hogy a
legkisebb csokkenés az esetek tdbbségében alfdldi allomasokon, tehat abszollit homogén
geogréfiai kornyezetben figyelheté meg, az orografia szerepét latszik aldtdmasztani. Ha ehhez
hozzavesszik, hogy az éves és evszakos esetekben Keszthely utan Szombathely vagy Gyor
kovetkezik a csokkenés mértékét illetéen, akkor a kontinentalitas (kismértékii) névekedésének
hatasaval is szamolhatunk az 4llomasok esetében.
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Mindezekbdl (is) levonhato legfontosabb tanulsdg az, hogy hazankban az dn.
alaparamlas sebességét és iranyat az orografia igen nagymértékben maodosit(hat)ja, azaz a
klimatologiailag optimalisnak mutatkozd helyeken is elengedhetetlen a kifejezetten
energetikai szélmérés a széleromt telepitése el6tt.

4. MODELL-BECSLESEK

Hazankban a szélmezé dinamikus modellezésére a WAsSP (Wind Atlas Analysis and
Application Program) modellt hasznéljak a kutatok (Radics, 2001; Bartholy és Radics, 2000a,
2000b; 2001; Radics és Bartholy, 2001). Ez a széladatok horizontalis és vertikalis
extrapolacidjara szolgald linearis, spektralis modell, amelyet Daniaban fejlesztettek ki. A
WASP alkalmas a domborzati és érdességi adatok alapjan egy tertlet szélklimajanak
becslésére, az atlagos szél teljes energidjanak szamitasara és a szélturbina kozepes
teljesitmény outputjanak meghatarozasara. A modell hazai adaptélasa sordn bemené adatként
felszini szélmérések idosorat, illetve radiészondas mérésekbol és a talaj menti légnyomaés
analizisébol szarmaztatott geosztrofikus széladatokat hasznaltak.

A 15. 4bra szerint harom — az érdesség, a domborzat és az arnyékolo objektum hatasat elemzé
— almodell segitségével elvégzett transzformacio az adott terlilet szélklimajanak leirasat adja.
Ezek az un. széltérkép statisztikak, amelyek segitségével vizsgalt teriilet barmely pontjara
jellemzé szélmezé meghatarozhatd. A széltérkép statisztikdk létrehozasdnak nem egyszeri
folyamatat a modellben Bartholy és Radics, (2000b) munkajaban kdvethetjiik nyomon.

15. abra: A WASsP-modell sematikus diagramja (Radics, 2004)

J——— T
¥
8 ArrySkolési abmodell — Az akadilyok kneekridja | bt s ].l"ém:"'
¥
—»  Orogeifil almodell (M Orografikus komekcid Koigdlt hisztogram
v

L Frdessdgviliozdsi elmodedl |—W Endcaségi korekeid ™ W.MhmM him:.:;.mﬁ'z_

Bffektlv érdesség N Idsztogram 10 m-en

A erfltéricdp patinatikcil S s Weibull pereméterck
Satbéizi F Stabilitési korrekcit 4t S P

Bartholy és Radics (2000a, 2000b; 2001) a WAsP modell magyarorszagi adaptalhatosaganak
igazolasaként a hegyhatsali alloméson 10 m-en mért, 6ranként atlagolt adatokat hasznaltak fel
az uralkodo atlagos szélklima leirasara. Az eredményekbdl levonhatd kdvetkeztetések alapjan
lehet6séglk nyilt a hegyhatsali adatok extrapolaldsdval a kornyezé terllet aramlasi
viszonyainak meghatarozasara. Hegyhatsal 40x40 km-es korzetére — 1 km-es racstavolsagot
haszndlva - Kisteljesitményi turbinak atlagos elhelyezésének megfeleléen 18 m-es
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magassagra szamitott atlagos szélsebesség és potencialis szélenergia értékét tunteti fel a 16.
abra. Léathatd, hogy az atlagos szélsebesség és szélpotencial terlletek joI megfelelnek
egymasnak.

16. &bra: A rendelkezésre all6 szélteljesitmeny-mez6 horizontalis szerkezete Hegyhatsal
40x40 km-es korzetében kiillonbdz6 magassadgokban (Radics, 2004).
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A WAsP modell (és a digitalis terepmodellek) segitségével lehetéseg nyilik tehat hazank
szélenergia készletének felmérésére, az orszag szélenergia hasznosithatésag szempontjabol
torténé regionalizalasara. Az egyszerilbb domborzati viszonyokkal rendelkezé teriletek —
mint hazank — vizsgalata esetén ugyanis a modell kielégitéen pontos eredményt nyujt, ezért a
széladatok extrapolalasaval az allomast 0vezé teriiletek &ramlasi viszonyai meghatarozhatok.
A mért adatok extrapolaldsakor azonban csak a mérdhely nem tul tavoli, 80-100 km-es
korzetében kapunk elfogadhat6 eredményt, ezért a teljes orszagot lefedd, évszakos bontésu és

megfelel6 pontossadgu szélenergia térkép csak interpolaciés és kompozicids technikak
alkalmazasaval rajzolhaté meg (Radics, 2004). Egy ilyen, Un. széltérkép lathat6 a 17. abran.

ll‘

4

17. &bra: A domborzat &ramlasmodositd hatasanak figyelembe vételével 120 m felszin feletti
magassagra modellezett rendelkezésre allo szélteljesitmény-mez6 (kompozit térkép, Radics,
2004).
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E térképek minél pontosabb megszerkesztéséhez is nagyszami méréhely hosszu idejii és
elegend6 gyakorisaggal észlelt széladat-sorara van sziikség, lehetéleg tébb magassagban, azaz
energetikai szélmérésekre.

5. ENERGETIKAI SZELMERESEK

A szélenergia kihasznalasanak kérdése, tehat az energetikai céli szélmérés is meteoroldgiai és
miiszaki probléma. A hazai meteoroldgiai irodalmat attanulmanyozva nagy val6szintiséggel
allithatjuk, hogy Steiner (1923) volt az elsd, aki a szélsebesség megfigyeléseket a szélenergia
szempontjab6l vette vizsgalat ala Turkeve és Ogyalla tobb éves adatsorabdl. A
meteoroldgusok feladatat a szélenergia kutatasban el6szor Czelnai (1953) fogalmazta meg: a
legelénydsebb helyek kivalasztasa és a miszaki szakemberek tajékoztatdsa a varhato
szélenergia mennyiségérol. Kakas és Mezési (1956) vallalkoztak el6szor arra, hogy kiemeljék
a magyarorszagi szélenergia kutatads legfontosabb mozzanatait. Ezutan - felhasznalva a
Meteoroldgiai Intézet szélir6janak kényszerii magassdgvaltoztatasdt — megvizsgaltak az
atlagos szélsebesség és a szélut vertikalis valtozasat. Eredményeik arra hivtak fel a figyelmet,
hogy a kiemelked6 tereppontokon — még a Karpat-medence aramlési viszonyai mellett is —
komoly eredményekre lehet szamitani a szélenergia kitermelése szempontjabdl. Szerintiik 26
Uj szélméré allomas 2-3 éven at torténé mikodtetésére lenne szikség ahhoz, hogy a
szélenergiat meteorologiai oldalrol kielégité pontossaggal fel lehessen mérni. Az &ltaluk erre
alkalmasnak tartott helyeket mutatja a 18. abra az akkor meglévé meteoroldgiai &llomasokkal
egyutt.

18. abra: Az energetikai szélmérés meginditasdhoz sziikséges tovabbi 25 meteoroldgiai
allomés Kakas és Mezési (1956) szerint.
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Az energetikai szélmérés gondolata tehat megsziiletett, azonban a - részleges -
megvaldsulasara hosszl ideig kellett varni. 1991-ben az MVM és az OVIT tamogatasaval
beindult az a program, amelynek legfontosabb eleme az, hogy az orszagban 10 tavvezeték
oszlopra (26 és 50 m magassag kozott) szélsebesség méroket szereltek fel, amelyek 1991.
augusztusatol 1 éven at mikddtek. A megfigyelési pontok kdzll ketté a Tiszantllon, egy az
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Eszaki-kozép-hegységben, ketté a Duna-Tisza kdzén, harom a Dunantdl északi, egy a déli
részén, egy pedig a Balaton mellet helyezkedett el. A mérés eredményeit, az ezek alapjan
meghatdrozott havi fajlagos szélenergia értékeket és ezek gazdasdgi értékelését egy
tanulmanyban foglaltdk 6ssze (Tanulmény a magyarorszagi szélenergia viszonyokrol, 1992).
E mérések és nehany mas meteoroldgiai allomas szélsebesség adatainak felhasznalasaval
készult Magyarorszag els6 energetikai széltérképe, amely a 19. abran lathaté (Blaho és
Marshall, 1993). A térkép azt sugallja, hogy igazabol csak a Dunéntal nyugati, eszak-nyugati
részén van kihasznalhat6 szélenergia.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat altal koordinalt NKFP projekt egyik f6 célja volt a
magyarorszagi szelenergetikai térképeinek megszerkesztése kulonbdzé magsagokban. Az
ehhez szikséges adatbédzis létrehozasara a kovetkezé lehet6ségek voltak: Magyarorszag
automata meteoroldgiai llomashalézata, meteorologiai mérétornyok, expediciés mérések a
Kivalasztott teruleten, a radiészondas mérések, wind-profiler, Doppler-radar és a SODAR.
Ezek kozll a legnagyobb varakozassal az ut6bbi, a hanghullamoknak a levegében aramld
szilard és cseppfolyos részecskékrol vald visszaverédésén alapuld korszerti miiszer mérési
adatai elé tekintlink. A kezdeti eredmények igen biztatdak voltak (NKFP jelentés, 2003). Ezek
nagymeértékben hozzajarultak Magyarorszagon a szélenergia hasznositas jelenlegi allapotanak
kialakitasahoz, amelyet a 20. abra szemléltet. Az abra szerint Magyarorszagon 2009 végéig a
beépitett szélerémii kapacitas 201,325 MW. Jelenleg az orszagban 6sszesen 108 darab
szélerémii Uzemel.

19. dbra: Atlagos szélteljesitmény 50 m magassagban (Blaho és Marshall, 1993).
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20. abra: Telepitett széleromi kapacitads Magyarorszagon 2009 decemberéig (Bironé Kircsi

Andrea, www.mszet.hu).
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