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ELNOKI KOSZONTO A 13. HUNGEO
FOLDTUDOMANYI VILAGTALALKOZOHOZ

Baksa Csaba, HUNGEO TOP elnoke

dr.baksa.csaba@gmail.com

Oréommel és reményekkel telve koszontom az Olvasét és mindazokat, akik hozzdjdrultak ahhoz, hogy 13. alkalom-
mal rendezhettiik meg a f6ldtudomanyok muvelésével hivatdsszeriien, olykor csak mikedvelésbdl foglalkozé ma-
gyar szakemberek vildgtaldlkozéjdt. Amikor 1996-ban néhdny elhivatott és patriéta érzelmi kolléga ttjara inditotta
ezt a nagyszerd rendezvényt, még nem tudhattdk, hogy hisz évvel kés6bb is lesznek olyanok, akik hasonlé szakmai
és hazafias indittatdsbol, szakmdnk irdnti aldzattal és az Gjabb generdcidk irdnti felelGsségérzettel fenntartjdk, és
elhivatott lelkesedéssel megszervezik ezt a konferencia sorozatot. Hisziink abban, hogy az id8sebb szakmai gene-
riciénak, a fiatalabbak (j elvardsokat is megfogalmazé és természetes igény(i szemlélete mellett, meg kell mutatni
és tovdbbadni hagyomdnyainknak és hivatdsunk megtarté erejének mélyre nytilé gyokereit is. A 2014-ben Debre-
cenben megtartott 12. taldlkozén a HUNGEO TOP gy hatdrozott, hogy a legkozelebbi vildgtaldlkozét 2017-ben
Pécsett rendezi meg, abbdl az alkalombdl, hogy a PECSI TUDOMANYEGYETEM abban az évben tinnepeli
fenndlldsdnak 650. évforduléjit. Ez az egybeesés j6 esélyt adott arra, hogy a vildgszerte, és kis hazdnkban dolgozd
foldtudomdnyi szakemberek az egyetemi kollégdikkal kozosen mutatkozzanak be, és ismertessék a szakmai kozos-
ség elétt legtijabb eredményeiket. J6 alkalom volt arra is, hogy az egyetemi és vdrosi rendezvénysorozatba illesztve
konferencidnkat, nagyobb tdrsadalmi ismertséget és elfogadottsigot érjiink el hivatdsunk teljes spektruma szdmara.
A vilagtalalkoz6 hivé szavait is ennek a célnak szolgdlatdba éllitottuk ,Foldtudomdnyok és kdrnyezet harménis-
ban” cimmel. Reméltiik, hogy a hibds tdrsadalmi paradigma bdnydszatellenes szemlélete ellenére mind a szakmai
eléaddsokkal, mind a Mecsek kornyéki terepbejdrasok tapasztalataival hozzdjarulhattunk annak bizonyitdsihoz,
hogy a foldtudomdnyi kutatdsok és azok ipari, banydszati kovetkezményei nincsenek antagonisztikus ellentétben
az egészséges kornyezettel és a jogos, de mértéktartd tdrsadalmi elvrdsokkal. Meggyézédésiink, hogy a fold mélyé-
nek kincsei az emberiséget szolgdljak és van raciondlis megoldds arra, hogy a tdrsadalmi munkamegosztds minden
szerepldje ezeket a javakat harmonikus egységben a koz haszndra kamatoztathassa. Szerencsés egybeesés volt, hogy a
vildgtaldlkozé évében tinnepelték a protestins egyhdzak a Reformdcié 500. évforduldjit, amelyrdl a plendris iilésen
egy eléadds keretében mi is megemlékeztiink.

Ez alkalombdl is, meg kell emlékeznem arrdl a nagyrabecsiilt kollégankrdl, aki néhdny elhivatott patriéta tar-
saval egyetemben 1995-ben elhatdrozta, és egy évvel késébb meg is valdsitotta ennek a nagyszer(i sorozatnak az
elinditdsdit. A HUNGEO rendezvények kiilonb6z8 helyszinekkel kérbeutaztdk az orszdgot, s6t kitekintettek a Kdr-
pat medence tobb, politikai hatdron kiviili térténelmi vdrosdra is. 2006-ban mdr Pécsett is rendeztiink HUNGEO
vildgtaldlkozét. A Magyarhoni Foldtani Tdrsulat 2012 — 2018. kozott miikddd elnoksége mindig a sikerrel kecseg-
tet vildgtaldlkoz6k tovibbéltetése mellett dllt. Ennek volt eredménye a 2015-ben szervezett magas szinvonald deb-
receni taldlkozd is. Erre még irdsbeli koszontdt kiildote Dudich Endre, a kivételes intellektust, nagy miiveltségi és
szakmdnk irdnti aldzattal viseltetd, elhivatott bardtunk és kollégank, aki 2016 8szén, hosszt betegség utdn megvélt
a foldi fizikai vildgtdl. Tavozdsa mindannyiunk szdméra pétolhatatlan veszteség. O volt az, aki megtestesitette a
HUNGEO szellemiségét, szivén viselte annak periodikus megrendezését és magas szakmai szinvonaldt. A Pécsi ren-
dezvényen, a magyar foldtudomdnyokkal foglalkozé szakmai tdrsadalom mindazokkal egyetemben, akik tisztelték
és szerették Dudich Bandit, mély megrendiiléssel és munkdssdga irdnti tisztelettel és hdldval adéztak emléke elétt.

Remélem, hogy ezzel a rendezvényiinkkel is elésegitettitk és megvaldsitottuk az alapité atydk azon nemes cél-
jat, és kozelebb hoztuk a vildgban sok helyen €16 és dolgozé foldtudomdnyi szakembereket, erdsitettitk az egymds
kozotti szakmai és bardti kapesolatokat, ezdltal olyan szinergidkat szabaditottunk fel, amely el8segitette emelni
foldeudomdny dgainak szinvonaldt. Sajndlatos tény, hogy erdfeszitéseink ellenére sem tudtuk novelni azoknak a
potencidlis résztvevknek a szdmdt, akik a politikai hatdrokon tdl élnek, és a Kdrpdt-medence gydny6rii tdjain
folytatnak kutatémunkdt. Reméljiik, hogy a megjelend kotet széleskorii terjesztésével a taldlkozdn tapasztalt (irt
pétolni tudjuk.

A vildgtaldlkozé el6addinak kdszoném, hogy hozzdjarultak a sikeres konferencidhoz, az élményekkel teli terep-
bejérdshoz, és a bardti attit(idokkel is szinesitett sikeres szakmai taldlkozéhoz. Kiilon is kifejezem nagyrabecstilése-
met, hogy széban elhangzott el6addsaikat a jelen kotetben megjelend tanulmédnyok formdjéban elkészitették.

Végiil, szeretnék koszonet mondani a Magyar Tudomdnyos Akadémia Foldtudomdnyok Osztdlydnak, hogy
felismerte a vélasztott téma jelentdségét és fontossdgdt, amit a jelen kotet megjelenéséhez adott anyagi hozzdjiru-
ldsdval is kifejezett.
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A 13. HUNGEO VILAGTALALKOZO MARGOJARA - KOSZONTO

Komléssy Gyorgy, a HUNGEO alapité tagja
geokom38@gmail.com

Felemel érzés egy ilyen jeles pillanatban koszontét mondani. Ez kordbban rendre Dudich Bandinak volt hozzd
méltd tiszt. Mint tudjuk, O 2016-ban eltavozott koziiliink. A testet eltemettiik, a lélek az maradyt, itt, kdztiink.

Tébb mint két évtizede, hogy a Magyarhoni Foldtani Tidrsulatban hdrom kuruc (Dudich Endre, Kecskeméti
Tibor és Komléssy Gyorgy), meg egy kurucka (Zimmermann Katalin) dsszehajolt. Zdszl6t bontottak. Legyen nem-
zetegyesités, legaldbb a foldtudomanyokat miiveld szakemberek kozott! Legyen vildgtaldlkozd! A millecentendrium
tinnepe 1996-ban, Szent Istvdn napja erre pompds alkalom volt. Hamar kideriilt, a f6ldrajzos kollegdk ugyanezen
dolgoztak. Sorban csatlakoztak hozzdnk a geofizikusok, a térképészek, a karszt- és barlangkutatdk, végiil még a Fold
légkorének tuddsai is. Egymadsra taldltunk. Hozta mindenki a sajdt szakeeriiletérdl a tudomdnydt. Volt mit tanul-
nunk egymdstdl, az elmalt 12 taldlkozds sordn. Volt, amit meg nem kellett tanulni. Az elkotelezettséget, a munkdnk
szeretetét, meg a tud4s tiszteletét.

Pécs vdrosa és a Pécsi Tudomdnyegyetem 2006-6ta most mdr mdsodszor ad otthont nekiink. A vendégldté gaz-
ddhoz csatlakozott a Duna-Drdva Nemzeti Park. De j6 6tlet! Ne hagyjuk mdr, hogy természeti kincseink ésszerti
kihaszndldsa és a természet védelme kdzotti vitdt laikusok dontsék el hatalmi széval, mint ahogy az B8s-Nagymaros,
vagy a magyar bauxitbdnydszat esetében tortént millidrdos kdrokat okozva a nemzetnek.

Sophianae, Quinque Ecclesiae, Fiinfkirchen vdrosdnak torténelme az dkeresztény sirkamrakedl (IV. sz.) kezdve,
a Szent Istvdn alapitotta plispokségen, a gétikus alapokon 4116 székesegyhdzon (XI-XII. sz.) 4t az elsé magyar egye-
tem alapitdsdn tal (XIV sz.), a reneszdnsz eszmeiség otthondn (XV sz.), majd a torok hédoltsdg épitett emlékein
keresztiil (XVI sz.) a szecesszid csodds ékkoveit elédllitd Zsolnay gyarig (XIX-XX sz.) vezet. A Pécs kornyéki ké-
szénbdnydszat jelentds mértékben hozzdjarult a hazai ipari forradalom sikeréhez (XIX sz.), a két vesztes vildghdbort
kovetden pedig a gazdasdg Ujjdsziiletéséhez. Az 50-es években indulé urdn bdnydszata is az orszdg-, és ezen beliil
Pécs javt szolgdlta. Méltdn lett Pécs 2010-ben Eurdpa kulturdlis févarosa.

Meg kell emliteni, hogy volt ennek a vérosnak egy piispoke: Jénos, a Cezmicei, aki pannéniai polgdr gyandnt
hozta Itdlidbdl a reneszdnsz eszmét. Azt a felismerést, ami el8szor Petrarca szemét nyitotta meg a természet szép-
ségének megldtdsira. O volt az, aki szonettjeiben fitvek, fik, virdgok, a fenséges Pé foly6 szépségét megénekelte.
Italidbol Janus Pannonius magdval hozta a kozosség elsBsége helyére 1épett egyén alkotd szerepét. Az egyéniség
termetd erejének fontossdgdba vetett hitet. Azt a hitet, ami a vildg boldogabb felén még ma is a fejlédés motorja.
Ezt a felismerést tiikrozi ismert epigrammija:

»Eddig Itdlia foldjén termettek csak a konyvek,
S most Panndnia is ontja a szép dalokat.
Sokra becsiilnek mdr, a hazdm is biiszke lehet rdm,

Szellemem egyre dicsébb, dltala hires e fold.”

Szilird meggy6z6désem, hogy Janosnak, annak a pannéniainak a lelke hatja most 4t ezt a tdrsasdgot. Hisz mi
mindannyian hissziik és valljuk magunkrél, hogy a HUNGEO 4ltal ,szellemiink egyre dicsébb, dltala hires e f6ld”.
Legyen is ugy!

Van ennek a biiszke varosnak egy vilighddité sziilottje is: Vasdrhelyi Gy6z8. Ezek a Gy4z8k, meg Viktorok, arrél
nevezetesek, hogy 6k meg vannak arrdl gy6z8dve, hogy gy6zelemre sziilettek. De azért lehet csak egyszertien egy
bolcs és gydztes lizenet is. Az opart miivészet megteremtdje, - akit Vasarely néven ismert meg a vildg — azt tizeni,
hogy a dolgok nem mindig azok, aminek ldtszanak, hogy mi micsoda az meg leginkdbb attdl fiigg, hogy milyen
aspektusbdl nézziik. Ez a tudomdnymiivel6k szimdra a miivészet eszkozével torténd tizenet, a kozos megéreés kul-
csa, ha beldtjuk, hogy egye-egy dllitds igazsdga sokszor csak ldt6sz6g kérdése. Tudomdnyos megallapitdsainkat tgy
kezdjiik: ,,ahogy én litom...”

Aztén itt vannak ezek az évforduldk. Ezekrdl is emlékezni kell. Fel lehet ugyan tenni a kérdést, hogy ,a ,,régi kor
drnya felé visszamerengni mit ér?” Hdt azt éri, ha nem ismerjitk a multunkat, akkor nem értjiik a jelentinket, ha
nem értjiik a jeleniinket nem tudjuk a jovénket megalapozni, azaz nem tudunk hatni, alkotni, gyarapitani, amit6l
aztdn a haza végiil majd csak valahogy fényre deriil.




650 ével ezeltt alapitottak itt Pécsen egy egyetemet. Igaz nem sokdig élt. A kérdésre nem kapunk vilaszt. Az
alapitds helyszinének kivélasztdsa, az mdr Pécs virosdnak érdeme. Meg az is. hogy otthont adott az eltékozolt or-
szdgrészekbdl menekiild pozsonyi egyetemnek.

Mint elhangzott szép és tartalmas el8addsban, az 500 évvel ezeltt sziiletett reformdcid, mint a reneszdnsz, szin-
tén megujuldst hozott Panndnidba. Ennek kapcsdn emlitsiik meg azt is, hogy néhdny hénap milva lesz 350 éves
forduléja annak, hogy Torddn az Erdélyi Fejedelemség teriiletén, a vildgon el8szor magyar foldon mondtdk ki és
iktattdk torvénybe a lelkiismereti szabadsdgot, a valldsok szabadsdgit azon a cimen, hogy a ,hit az Isten ajéndéka”.
Hiszem és vallom, a magyar torténelem egyik legdicsdségesebb napja, amit Nyugat is elismert azzal, amikor a genfi
reformdtorok faldndl, a neves prédikdtorok kozé Bocskai alakjit is elhelyezte. Egyetlen a szoborcsoportban, aki
kardjdra tdimaszkodva emelt fével 4ll a szerényen lehajtott fejli tudés hitterjesztk kozott. Erdély adott otthont még
a Krisztus isteni voltdt tagad$ unitdriusoknak, végiil pedig még a tragikus sorst szombatosoknak is. Otthont adni
a j6 szdndéku tildozottnek Krisztusi tanitds, nemes cselekedet. Erdély a protestdns vildg szdmdra a szabadsdg foldje
lett.

A HUNGEO tédrsasdga az értelmiség teljes keresztmetszetét képviseli, a vidéki tanitétdl, az ipari szakértékon
keresztill felfelé az egyetemi tandrokig, akadémikus tudésokig. Itt most mi egyiitt vagyunk, itt most mindenki
egyenld. Mégis engedjék meg nekem, hogy a pdlmdt a hatdron tali magyar — kiilénosen a szérvinyban tanité —
foldrajztandrnak adjam, mert & az, aki mdr csak tudja, hogy magyarnak lenni nem csak emelt f8vel viselendd sors
csupdn, anndl sokkal tobb: az maga a kiildetés.

Ezekkel a gondolatokkal zdrom koszontémet. Koszonet a Szervezdknek, éljenek hdzigazddink, éljenek lelkes
vendégeik, éljenck azok is, akiknek itt lenne a helyiik, de nincsenek. Eljenek a missziondriusok, vivit Hungaria!




A MAGYAR BANYASZATI ES FOLDTANI SZOLGALAT (MBFSZ)

KULDETESE A BANYASZAT ES KORNYEZET HARMONIAJABAN

Mission of the Mining and Geological Survey of Hungary for the harmonisation
of mining and environment

Zelei Giabor

Magyar Bdnydszati és Foldtani Szolgdlat
Gabor. Zelei @mbfsz.gov. hu

2017. jalius 1-jével a Magyar Bdnydszati és Foldtani Hivatal (MBFH) és a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
(MFGI) jogutédjaként a 162/2017. (V1. 28.) Korm. rendelet] kihirdetésével a Kormdny létrehozta az Gj Magyar
Bénydszati és Foldtani Szolgalatot (MBFSZ-t).

Az jj intézmény — a haladé banydszati hatdsdgi és foldtani kutatdsi tevékenységek osszefogdjaként —a magyaror-
szdgi természeti eréforrdsok hasznositdsinak kornyezeti és gazdasdgi fenntarthatésigit hivatott biztositani orszdgos
hatdskort kozigazgatdsi szervként, kiilonos tekintettel az dsvdnyi nyersanyagokra és a felszin alatti vizekre, figyelem-
be véve az éghajlatviltozds varhaté hatdsaihoz t6rténd hatékony alkalmazkodds szakteriiletét.

Az MBFSZ — mind foldtani, mind geofizikai teriileten — a tovdbbiakban is elldtja a fenntarthaté banydszati
tevékenységek végzéshez szitkséges hatdsdgi, kutatdsi, nyilvantartdsi, tervezési és dontés-elékészitési feladatokat,
amelyeket az intézmény jogelddjei kozel mdsfél évszdzada magas szinvonalon, a hazai bdnydszati tradicidkra ala-
pozva végeznek.

A (A
MAGYAR BANYASZATI ES
FOLDTANI SZOLGALAT

A Szolgdlat feladatai kozé tartozik az dsvdnyi nyersanyagvagyon felmérése és nyilvdntartdsa a fenntarthat6 dsvanyi
nyersanyagvagyon-gazddlkodds érdekében.

Az MBEFSZ és jogelddjei 1951 6ta elldtjdk az orszdg dsvanyi nyersanyagkészletének egységes nyilvdntartdsat. A
rendszervéltozisig a f6bb nyersanyag-csoportonként kialakult dllami bdnyavéllatok, utina a magin bdnyavéllalko-
zésok kutatdsai sordn megismert és hatdsdgi hatdrozatban jévdhagyott nyersanyagvagyon lényeges — elsésorban mi-
néségi és mennyiségi — adatait jelenleg a Szolgilar Asvinyvagyon-nyilvintartdsi szervezeti egysége kezeli és évente
frissiti. Az adatok az dsvdnyvagyon-védelem alapjdul is szolgdlnak.

A Szolgdlat keretében miikddik a Foldtani, Geofizikai és Banydszati Adattdr, valamint a Foldtani és Geofizikai
Szakkonyvtar. Az Adattdr a foldtani-bdnydszati tevékenységet, kutatdst folytaté intézmények, véllalatok, cégek és
szakért8k kéziratos jelentéseit és egyéb szakmai dokumenticiéit gytjti és kezeli. Allomanya az orszdg legnagyobb
foldtani-geofizikai dokumentumgytijteménye.

A Szakkonyvtir az orszdg legnagyobb foldtani gy(ijt6kord, nyilvanos konyvtdra, amely a Magyarorszdgra és
tigabb kornyezetére vonatkozé szakirodalmat és a foldtani térképeket gytijti és az intézmény sajt kiadvdnyait is
kezeli. A két gytijtemény nélkiilozhetetlen adatrendszert, kornyezeti informdacié- és tuddsbdzist biztosit Magyaror-
szdg foldtani adottsdgairdl a dontéshozdk, a bdnyavallalkozék, a kutatdk, a szakemberek és az érdeklédddk szdmdra.

1 162/2017. (V1. 28.) Korm. rendelet az egyes kormdnyrendeleteknek a Magyar Bdnydszati és Foldtani Szolgdlattal kapcsolatos

moédositdsirél
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Az 3llami 4svdnyi nyersanyag- és geotermikus energiavagyon nyilvdntartds vezetésével parhuzamosan az dsvdnyi
nyersanyagok, valamint a geotermikus energia hasznositdsi lehetéségeinek szdimbavétele, a kitermelés és a haszno-
sitds feltigyelete is a banyafeliigyelet feladata.

A Szolgélat kiemelt feladata az dsvinyi nyersanyagok bdnydszatdnak, a geotermikus energia kutatdsinak, kiter-
melésének, a szénhidrogén szallit6 és elosztd vezetékek [étesitésének és tizemeltetésének, a szénhidrogén tdroldsdnak,
tovabbd az ezekhez kapcsolddé tevékenységeknek a hatdsigi engedélyezése, valamint feliigyelete, a tevékenységek-
kel kapcsolatos szabdlyozds kidolgozdsa. Mindezen tevékenységek célja, hogy az dsviny- és geotermikus energiava-
gyon fenntarthaté hasznositésa az élet, az egészség, a biztonsdg, a kornyezet és a tulajdon védelmével 6sszhangban
torténjen. E hatdsdgi feladatok tekintetében MBFSZ szakemberei - az dgazati és egyéb jogszabdlyi eldirdsok szerint
- kotelesek eljarni a kérelemre vagy hivatalbdl indult eljardsok sordn, e mellett az érintettektd] meg kell kovetelniiik
az el8irdsok betartdsit, amelyek megszegése esetén intézkedniiik kell a jogellenes dllapot megsziintetése érdekében.

A Szolgdlat tovébbra is elldtja a bdnydszati koncesszids eljirdssal kapcsolatos feladatokat, kiilonds tekintettel
az érzékenységi és terhelhetdségi vizsgdlatokra. Ennek keretében elkésziil a teriilet tudomdnyos jellemzése, az 4s-
vanyinyersanyag-potencidl értékelése, a virhaté kutatdsi és termelési mddszerek, technolégidk, a szdllitds, tdrolds,
hulladékkezelés, energiaelldtds, vizelldtds dctekintése.

Az 4svényvagyon-gazddlkoddsi vagy energiaelldtdsi célok nemzetgazdasdgi, térsadalmi elényei mellett a banyd-
szati tevékenység viztestekre, ivovizbazisokra, természetvédelmi teriiletekre gyakorolt esetleges hatdsai is bemu-
tatdsra keriilnek. A komplex munka eredményei hatésdgi véleményezés és nyilvdnos véleményeztetés utin kész
jelentés formdjdban véglegesitédnek. Tobbségében szénhidrogének, kisebb részben geotermikus energia, szén és
érc vonatkozdsdban késziiltek érzékenységi-terhelhetdségi vizsgdlatok. Az el8készitett teriiletekbdl évente kb. 10-re
koncesszids palydzatot ir ki a bdnydszati tigyekért felel6s miniszter. A palydztatds és értékelés folyamatdban mind-
végig hdttérintézményként vesz részt az MBFSZ.

A jovében is folytatddnak a foldtani krnyezet megismeréséhez és a foldtani kozeg igénybevételéhez kapcsolédéd
alap- és alkalmazott kutatdsok, Ggy, mint az orszdg foldtani felépitésének vizsgalata, a foldtani kozeg hasznositdsi
lehet8ségeinek szdmbavétele, ezzel pirhuzamosan pedig tovébbra is vezetjitk a mélyfurdsok nyilvintartdsdt, a meg-
1év§ geoldgiai és geofizikai adatok és foldtani jelentések kezelését és archivaldsdt.

A foldtani alapkutatdsok a Pannon-medence aljzatdnak és kitoltésének megismerését korszerti adatképzéssel
szolgaljék. Igy a foldtani térképezés, a furdsok, kézettestek, szerkezetek nagy részletességli megismerése és az is-
meretek 3D modellekben torténd megjelenitése a foldtani ismeretekbdl épitkezd mds szakmai modellek alapjdt is
képezik.

A kornyezetfoldtani kutatdsok elsdsorban az emberi tevékenység és a foldtani kozeg kolesdnhatdsainak vizsgéla-
téra irdnyulnak. Emellett a Szolgalat alapfeladatként végezi az igénybe vett teriiletek alkalmazott f6ldtani (mérnok-
és telepiilésgeoldgiai, agrogeoldgiai, geokémiai, foldtani kockdzati) térképezését, értékelését.

Az immidr 148 éves Gylijtemény sokszdzezres foldtani-, geofizikai- és tudomdnytorténeti tételével az orszdg
egyik meghatdrozé szakmai gy(ijteménye. Ennek rendszerezése, nyilvdntartdsa és kutatdsa tovdbbra is a Szolgélat
alapfeladata.

A Szolgdlat feladata a Fold felszine alatti térrésznek és a Fold kdrnyezetének geofizikai médszerekkel valé meg-
ismerése, az itt zajl6 folyamatok feltdrdsa, felhaszndlva a geofizika kozel teljes tudomdnyteriiletét. Az MBFSZ ku-
tatdsokat végez az erSterek — gravitdcids, magneses, elektromdgneses tér — a rugalmas hullimok, a lyukgeofizikai
modszerek alkalmazdsival. Feladata a geofizikai vizsgilatok tervezése, engedélyeztetése és kivitelezése, valamint az
archiv és az 4j adatok korszer( feldolgozdsa és értelmezése, orszdgos adatrendszerek épitése és fenntartdsa. Az MB-
ESZ felelds Magyarorszdg geofizikai modelljének megalkotdsdért, a modell folyamatos aktualizildsaért, az 4llami,
tudomdnyos és alkalmazott foldtani feladatok szdmdra a geofizikai alapinfrastruktira biztositdséért. A fentieken tul
obszervatériumokat és mérési alaphdlézatokat mikodtet az orszdg teriiletén: Tihanyi Geofizikai Obszervatérium,
P4lé médgneses Laboratérium, Mdtydshegyi Gravitdcids és Aerodinamikdi Obszervatérium, Orszdgos Gravimetriai
Alaphilézat és Foldmdgneses Alaphalézat.

Az MBESZ a felszin alatti vizek vizsgalatdval kapcsolatosan orszdgos kitkatasztert vezet és vizfoldtani naplét
allic ki, tizemelteti kezelésébe tartoz6 felszin alatti vizszint megfigyeld hilézatot, valamint kzrem{ikodik az orszdg-
hatdrral osztott felszin alatti viztestek kijelolési eljardsaiban, tovdbbd vizfoldtani kutatdsok és kapcsol6dé pélydzati
projektek végrehajtdsdban.

A f8bb kutatdsi témdk koziil kiemelhetd a mély litoszféra kdzettani és geokémiai folyamatainak megismerése,
az infravords spektrometria médszerek alkalmazdsa a foldtudomdnyban, valamint a CO2 geoldgiai tdroldsinak
témakore, amelyekben a Szolgdlat hazai és nemzetkozi szinten is elismert. A Szolgalat olyan vizfoldtani kutatdsokat
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is végez, amelyek eredményeinek felhaszndldsdval kozremiikodik az dllamigazgatds részére késziild dontés-elékészitd
tanulmdnyokban, valamint a hidrogeoldgiai valtozdsok okozta gyakorlati problémak megvalaszoldsiban. A f8bb
kutatdsi irdnyok olyan szakpolitikai témdkhoz kapcsolédnak, mint a fenntarthaté viz- és vizgytijté-gazdilkodis,
a klimavdltozds és/vagy az emberi tevékenység dltal gyakorolt hatdsok a felszin alatti vizekre, a katasztréfavédelem
felszin alatti vizzel kapcsolatos kérdései, geotermikus energiahasznositds, karszt-hidrogeoldgia. A megvalaszolandé
kérdésekre elméleti szdamitdsokkal, numerikus 3D hidrodinamikai modellezésekkel, viz-kdzet kélcsonhatds vizsgd-
latokkal és modellezések alkalmazdsdval ad valaszt.

A Szolgdlat tevékenysége feloleli a vizmennyiségi, a vizmindségi vizsgdlatokat a sekély felszin alatti vizektdl a
nagymélységben taldlhat6 termalvizekig, kapcsolédva az EU Viz Keretirdnyelv el8irdsainak hazai megvalésitdsihoz,
és hozzdjérulva az dllami és eurépai unids jogszabdlyok teljesitéséhez.

A Szolgdlat keretein beliil olyan laboratériumok miikddnek, amelyek a foldtudomdnyi feladatokhoz sziikséges
kémiai, fézisanalitikai és radiometriai vizsgdlati tevékenységet ldtjdk el, mddszerfejlesztéseket végeznek, illetve sajdt
kutatdsokat is vezetnek. A laboratériumi tevékenység részben az akkreditdlt.

A Szolgélat meghatdrozé szerepet kivan betolteni — a fenntarthaté fejlddés kivinalmaival 6sszhangban — a mo-
dern kornyezetkimél§ eljirdsok kutatdsdban és elterjesztésében hozzdjirulva ez dltal a kornyezetkiméld fosszilis
nyersanyag-felhaszndlds, valamint a szennyez8anyag és tiveghdzgdz kibocsitds-csokkentésének fenntarthatdsdgi cél-
jaihoz.

Az MBEFSZ, mint vezetd partner irdnyitdsival a Duna Transznaciondlis Program elsé felhivdsa keretében 15
partner — koztiik foldtani szolgdlatok, egyetemek, ipari szerepl8k, regiondlis- energetikai és fejlesztési tigynokségek,
minisztériumok és onkormdnyzatok Magyarorszdgrél, Szlovénidbdl, Horvétorszdghdl, Szerbidbdl, Bosznia-Her-
cegovindbdl és Romdnidbdl — sikeresen palydztak a Duna Régié rendelkezésre dll6, de a kozvetlen héhasznositds
teriiletén még kihaszndlatlan mély geotermikus energiaforrdsai fenntarthaté és energia-hatékony hasznélatdnak
el8segitése érdekében. A kozel 2,5 millié euro unids tdmogatdst nyert projekt 2017 elején indult, £8 célkittzései
kozott szerepel a vizsgdlt teriilet hatdrokon dtnydlé geotermikus rezervodrjainak lehatdroldsa, jellemzése, és po-
tencidlbecslése; egy mds teriileteken is alkalmazhaté médszertan-egyiittes kidolgozdsa a fenntarthaté geotermikus
erbforrds gazdilkodds elésegitésére, valamint egy dontés-elékészitd interaktiv webportal kialakitdsa.

Az MBFSZ irdnyitdsdval, a Miskolci Egyetem és a Pécsi Tudomdnyegyetem részvételével reményeink szerint
hamarosan elkezdédhet a mélymiveléses szénbdnydszat hazai lehetdségeinek feliilvizsgdlata. A projektben a ko-
ordindci6 és dsszefoglald jelentéstétel mellett az MBESZ tevékenysége elsésorban a regiondlis dctekintések és a
bényaterileti szint( foldtani modellek készitése, az el8zetes banyatervek létrehozdsa, a potencidlis készletek megha-
tdrozdsa, a kritikus elemek témakoréhez kapcsolédé laboratériumi vizsgélatok elvégzése, valamint a medddanyagok
mezdgazdasdgi hasznositdsi lehetdségeinek el8zetes vizsgdlata.

A Szolgilat elldtja a foldtani veszélyforrdsok kutatdsit (pl. bezdrt banydszati hulladékkezel létesitmények és a
foldalatti bdnydszattal és hatdsaival érintett teriiletek nyilvdntartdsa és kornyezeti kockdzati besoroldsa) valamint
hozzdjérul a kdrnyezeti katasztr6fak megel8zéséhez. Az Orszdgos Katasztréfavédelmi Féigazgatdsiggal (OKF) kon-
zorciumban részt vesz a ,Katasztréfa-kockazatéreékelési rendszer” (KEHOP-1.1.0-15-2016-00003 azonositdsza-
mu) cimd, kiemelt projekt kidolgozdsiban, tobb témakorben is (pl. aldbdnydszott teriiletek veszélytérképezése,
hatdstényez8k meghatdrozisa, foldrengés-veszélyeztetettség vizsgdlata és kockdzati térképek elddllitdsa) a hatékony
beavatkozds és megel6zés érdekében.

Napjaink legjelentdsebb kornyezeti kihivdsa az éghajlatviltozds, amely tdbbek kozott az ipari és bdnydszati tevé-
kenységekre is komoly hatdssal van. Az Gj szolgilat egyik kiemelt feladata a klimavéltozdssal, az azt kivélté folyama-
tokkal és hatdsokkal kapcsolatos hazai kutatdsokkal, az tiveghdzhatdsti gdzok hazai kibocsdtdsainak csokkentésével
és a klimavéltozds hazai hatdsaihoz valé alkalmazkodéssal kapcsolatos feladatok elldtdsa, valamint a f5ldtudomdnyi
és éghajlatvédelmi informdcidk egyiittes rendszerezett kezelése, megjelenitése és a kormdnyzati dontéshozatalba
torténd integraldsa.

Az MBFSZ a hazai klimapolitika tudomdnyos hattérbazisként kozremiikodik az orszdg nemzeti szint(i éghajlat-
védelmi feladatainak stratégiai megalapozdsdban, az éghajlatvéltozds hazai hatdsainak értékelésére vonatkozé méd-
szertanok kifejlesztésében az dnkormdnyzati éghajlatvédelmi tervezést és helyi alkalmazkoddst tdimogaté tevékeny-
ségek ellitdsiban. Ennek egyik tdimogaté eszkdze a Nemzeti Alkalmazkoddsi Térinformatikai Rendszer (NATER),
amelynek fejlesztését a Szolgdlat — folytatva az MFGI kordbbi tevékenységét — EU-s és koltségvetési timogatdsbol
végzi a KEHOP-1.1.0.-15-2016-00007. azonositészdmu kiemelt projekt keretében.
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GEOTERMIA HATAROK NELKUL A KARPAT-MEDENCEBEN

Geothermal energy without frontiers in the Carpathian Basin

Nador Annamaria 3, Rotarné Szalkai Agnes !, Zilahi-Sebess Laszl6 ', Maros Gyula !,
Szdcs Teodéra ', Toth Gyorgy !, Gl Néra ', Gulyés Agnes ! Kun Eva !, Nina Rman 2

! Magyar Bdnydszati és Foldtani Szolgdlat, 1145 Budapest, Columbus u. 17-23.
2 Geological Survey of Slovenia, Dimiceva ulica 14, 1000 Ljubljana
3 nador.annamaria@mbfsz.gov. hu

Osszefoglalé

A Kirpdt-medence gazdag geotermikus eréforrdsai, az ezeket hordozé regiondlis termdlviz dramldsi rendszerek a
teriilet nagy foldtani szerkezeteihez igazodva tbb orszdgon dtnytlva helyezkednek el. Ezek fenntarthaté haszndlata
csak egy hatdrokon dtnyuld, a szomszédos orszdgokkal kozosen kialakitott gazddlkoddsi stratégia mentén valésulhat
meg. Az elmilt években 3 transznaciondlis projekt keretében a szomszédos orszdgokkal kozosen vizsgéltuk Magyar-
orszdg ENyi-, Ny-i, illetve D-i és DK-i hatdrvidékein a geotermikus energiahasznositds lehetéségeit, a termalviz
termelés lehetséges hatdsait és a hatékonyabb kihaszndldsukban rejld lehetdségeket, a geotermikus rezervodrok
regiondlis elterjedését és jellemzését.

A geotermikus energia f6 hordozékozegét jelentd termdlviz az orszdg hatdraitdl fuggetleniil, a foldtani szerkeze-
tek dltal meghatdrozott regiondlis plyak mentén dramlik. Ezen nagy dramldsi rendszerek hatalmas teriileteket fog-
lalnak magukba: az utdnpétlédasi régidk a Kdrpdt-medencét vezd hegyvidékeken vannak, ahol a beszivargé csapa-
dékviz a mélybe jutva felmelegszik és a medence arra foldtanilag-vizfoldtanilag alkalmas egységei mentén dramlik
a természetes vagy mesterséges megcsapoldsi pontok felé (1. dbra). Ezért csak egy hatdrokon dtnytild, a szomszédos
orszdgokkal kozosen kialakitott gazddlkoddsi stratégia vezethet a termélvizek fenntarthaté hasznélatdhoz.

1. dbra. A Kdrpdt-medence regiondlis termdlviz dramldsainak elvi vizlata

A kedvezd kozponti fekvésti f6ldrajzi adottsdgokat felhaszndlva a Magyar Bdnydszati és Foldtani Szolgilat, illetve
jogeldd intézményei az elmult évtizedben tobb hatdrokon dtnytlé nemzetkdzi projektet koordindltak (T-JAM,
Transenergy, DARLINGe), amelyek fékuszdban a hatdrokkal osztott geotermikus eréforrdsok sokréti vizsgilata
allt.

Elsé [épésben az adott projekt teriileten részletes felmérést készitettiink a mi1kddd termalkutakrol, és ezek ada-
taibol (pl. kifolyé viz hémérséklete, hozama, a szlir6zott szakaszok mélysége, a vizadé litoldgidja, a felhaszndlds
modja) adatbdzist épitettiink, ami az adatok sok szempontt lekérdezhetSségét és megjelenitését tette lehetdvé

(Rman et al. 2015) (2. dbra).
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2. dbra. Uzemeld termdlkutak osztdlyozdsa és térképi megjelenitése a kifolyé viz hémérséklet alapjin,
Transenergy projekt

Ezt kdvetSen a vizsgdlandé teriiletre meghatdroztuk a f8bb hidrosztratigréfiai egységeket (azon kézetegyiittesek,
amelyek vizfoldtani szempontbdl hasonléan viselkednek) és olyan foldtani térmodelleket szerkesztetiink, amelyek
alapjdn ezek hatdrol6 feliiletei megadhatéak. A foldtani modell jelenti a vdzat a numerikus vizfoldtani modellekhez,
amelyek segitéségével megadhatdak a f6bb nyomdsszintek, meghatdrozhatdak az dramlési pélydk, az egyes egységek
kozotti vizmérleg adatok (3. dbra). Kiilonbozd termelési szcendridk futtatdsival ezen modellek segitségével eldreje-
lelhetdek a jovébeli termelések hatdsai is (Téth et al. 2016).
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3. dbra. Modellezett felszin alatti vizszintek és dramldsi pdlydk a felsé-pannon termdlvizadéban a 2007-2009 kozit-
ti iddszakban Magyarorszdg, Szlovdkia, Ausztria és Szlovénia egyiittes termeléseinek figyelembevételével (Szics et al.
2018) Transenergy projekt

A foldtani és vizfoldtani modellek természetesen kiegésziilnek geotermikus modellekkel is (Lenkey et al. 2017),
ezek dltaldban a felszin alatti hdmérséklet-eloszlisokat mutatjdk izoterma térképek (adott hdmérséklet mélybeli
closzldsa), vagy mélység-hémérséklet (adott mélységben taldlhaté hémérséklet-eloszlds) formdjdban (4. dbra)
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4. dbra. A prekainozods medencealjzatra szimitott (modellezett) homérséklet eloszlds és a mért hémérsékletek kizort
kiilonbségek eloszldsa, mely utobbi a medencealjzatban jelenlevd konvektiv vizdramldsok meglétére utal.
DARLINGe projekt

Természetesen ezen kozos modellek kialakitdsa csak a szomszédos orszdgok kozotti harmonizélt fldtani, vizfoldea-
ni és geotermikus adatok alapjin lehetséges, ezért a modellépitéseket minden esetben hosszti adatgytjtési és adat-
harmonizécids fézis el6zte meg, melynek sordn az egyes orszdgok pl. kozos jelkulcsot alakitottak ki az egyes f6ldtani
képz8dményekre, egységes adatbdzisba rendezték hidrogeoldgiai, geotermikus adataikat.

A kiilnb6z6 foldtani és geotermikus modellfeliiletek kombinacidjaval lehetéség nyilt a kiilonb6z6 f6bb geoter-
mikus rezervodr tipusok lehatdroldsara és térbeli megjelenitésére is (Rotdr-Szalkai et al. 2017). A teriileten tipikusan
két £8 rezervodr tipust lehet elkiiloniteni: a porézus medencekitdltd tiledékeket (ezen beliil is kiemelten a homokos
osszetételll fels6-pannon képzédményeket), illetve a repedezett, karsztosodott kézeteket a medencealjzatban. A
megfelel$ hatdrolé f6ldtani modellszint és a kiilonb6z8 izoterma térképek elmetszésével ezen 2 {8 tipuson (porézus
és repedezett) beliil tovdbbi al-kategéridk jelolhetdek ki a hdmérséklet szerint (pl. 30-50 °C, 50-100 °C, 100-150
°C), amely egyben a lehetséges jov6beli hasznositisokra is timpontot jelent (pl. alacsonyabb héfok igény(i egyedi
éptiletfiités, vagy balneoldgiai hasznositds, magasabb héfok igényti geotermikus tévftit§ rendszerek, stb.)

A projektekben ezen tudomdnyos feladatok mellett rendszerint kiilonboz8, a fenntarthaté termélviz és geoter-
mikus energiagazddlkoddst segité médszerek fejlesztése is torténik. Egyik ilyen médszer az an. benchmark értékelés
(Prestor et al. 2015), amely egyedi termélkutak kiilonb6z8 jellemzd adataibél szdmitott fiiggetlen indikdtorok (pl.
energiahatékonysdg, hasznositds hatékonysdga, visszasajtolds mértéke, tdltermelés, monitoring, stb.) elemzésén és
osszehasonlitdsdn alapul. Emellett a DARLINGe projektben egy tjszer(i foldtani kockdzatéreékeld rendszer is kiala-
kitdsra kertilt, amely a kiilonb6z8 geotermikus projektek kutatdsi (furdsi), tesztelési és tizemelési fézisaiban a lehet-
séges foldtani kockdzati események azonositdsdra (pl. a célrezervodrt nem tédrja fel a kutatéfirds, a feltdrt luidum
hémérséklete, hozama alacsonyabb az elvdrtnal, tilnyomdsos zéna jelenléte, stb.) dsszpontositva tesz javaslatot a
kockdzatok mérséklésére és lehetséges megeldzésére és azok titemezésére.

A projektek eredményeinek integralt értelmezése kiilonbozé stratégidk, ajanlisok formdjiban t6rténik (Nddor
etal. 2012, Szdcs et al. 2018), mig az adatok interaktiv web-portdlokon jelennek meg széleskor(i felhaszndldst biz-
tositva (http://transenergy-eu.geologie.ac.at).
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A DK-Duniéntdl (1. dbra) a Tiszai-f8egységhez tartozik, azon beliil a Mecsek-Szolnoki és az arra tolédott Vil-
ldny-Bihari takardk része. A Mecsek és a Villdnyi-hegység kozott, a Mdriakéménd-béri vonulatban dtmeneti jellegt
perm-mezozoos rétegsor ismert. Ezt a hdrom kifejlédési egységet elkiilonitve mutatja be a 2. dbra.
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1. dbra. A DK-Dundntil foldtani térképvdzlata
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A Tiszai f8egység fejlédéstorténetének f6 szakaszait (Csdszdr 2005) a vizsgilt teriileten a kovetkez8képpen hatdroz-
hatjuk meg (Konrdd et al. 2010 nyomdn, mddositva, l. a 2. dbrdn):

Prevariszkuszi iiledékképzidés (dpaleozoikum)

A prevariszkuszi képzédmények a kdzepes metamorfézist szenvedett kornyezetben alacsony metamorfézison dt-
esett, kis kiterjedésii takaréroncsokként fordulnak el (Szederkényi 1998).

Variszkuszi hegységhképzddés (kora-karbon)

A teriilet kristdlyos aljzatdt felépitd képzédményeket a Mérdgyi és a Baksai Komplexumba soroljuk. A Méré-
gyi Komplexum a variszkuszi hegységképzddés alsé-karbon, szudétai szakaszéban, 330-350 milli6 éve alakult ki,
jellemz8en monzogrénit. A Mecsekalja diszlokdcids vben tektonikus megabreccsit alkoté fillit, mészkd, gneisz,
metahomokké, amfibolit, metavulkanit és szerpentinit az Ofalui Forméciécsoportot alkotja (Szederkényi 1976).
A Baksai Komplexumban hdrom metamorf fizis mutathat6 ki, amelyek csillimpala, gneisz, mdrvany, eklogit és
szerpentinit képz8dését eredményezték (Szederkényi 1998).
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2. dbra. DK-Dundntil fejlédéstorténetének legfontosabb eseményei és képzédmeényei (Konrdd et al 2010 nyomdn,

méddositva)
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Kontinentdlis molassz tiledékképzidés (karbon — kora-tridsz) kontinentdlis rift
vulkanizmussal (kora-perm)

A variszkuszi hegységképzédés kolliziés idészakdban, a késG-karbonban mar megindult a kontinentdlis molassz
tiledékképzddés (Tésenyi, Turonyi Formdcid). Ehhez a sorozathoz tartozik a permi folyévizi Korpddi, Cserdi és K8-
vagbsz6l6si Formdcid, utdbbiak egy szdrazabb idészakban keletkezett playa tiledéket, a Bodai Agyagkovet fognak
kozre, azzal részben heteropikus kifejlédésben. Kozben kontinentdlis rift jellegti riolitvulkanizmus (Fazekas et al.
1981) zajlott (Gyuruftii Riolit).

Passziv kontinensperem, egyenletes tormelékes, majd karbondtos rampa idészak

(alsé- és kozépso-tridsz)
A terilet folyamatosan siillyedt, ahogy a felnyilé 4j cedndg, a (Neo) Tethys nyugat felé terjeszkedett és kialakitotta
Eurépa 6j déli peremét (Haas, Péré 2004). A kora-tridszra jellemzd az egyre finomabb szem( térmelék lerakéddsa a
kezdetben folyévizi, majd az azt fokozatosan felvéltd, csatorndkkal szabdalt drapalyovi siksdgi kornyezetben (Bara-
bés, Barabds-Stuhl 2005). A Jakabhegyi Homokkd felett a Patacsi Aleurolit anyaga rakédott le, majd a szdrazabbd
vélé klimdn megjelent a szebka fécies (Hetvehelyi Formdaci6), amit a vihar uralta karbondtos rampa (T6rok 1998)
fejlédote ki (Misinai Formdaciécsoport).

A self tagoléddsa, regresszid (kési-tridsz — kora-jura)

A karbondtos sorozat felsé részében és feddjében megjelend véltozatos, heteropikus kifejlédések (Templomhegyi
Dolomit, Kantavadri Mészmdrga, onkoidos rétegek) a self tagoloddsdt és a regresszié kezdetét jelzik. A kés-tridszban
a teriilet lepusztuld szdrazulattd vagy kontinentélis tiledékgytjtévé valt (Karolinavolgyi Homokkd).

Atmeneti idészak a szdrazfoldi iiledékképziédéstél a mélytengeri kifejlédésig
A mai Mecsek déli szegélyén féldrok fejlédote ki (Nagy 1969), északrdl dél felé jelentSsen kivastagodd tormelékes
rétegsorral (Mecseki K8szén). Ezalatt a déli oldalon kiemelt helyzetben maradt kordbbi karbondtos rétegsor le-
pusztuldsnak indult, és a villinyi-hegységi teriileten vékony, hézagos rétegsort, sekélytengeri-szdrazulati homokkd
rakddott le (Mészhegyi Homokkd). Az eltérd folyamat kezdete a két teriilet elkiiloniild fejlédésmenetének, ami a
teljes jura id@szakra és kora-kréta korra jellemz8 maradt.

Gyors siillyedés, bathidlis iiledéksor (jura — kora-kréta)

A kora-jura végétdl a Tethys koriili teriileten intenziv riftesedés folyt. A Pennini-6cedn felnyildsival mikrolemezek
szakadtak le az eurdpai kontinensrél, ezek kozé tartozott a Tiszai-egység is. Mikdzben az Gj 6cedndghoz kozelebbi
mecseki teriilet olyan gyors siillyedésnek indult, hogy az tiledékképz8dés nem volt képes azzal 1épést tartani, és
kétezer méteres vizmélység is kialakult a medencében, téle délebbre hossza iiledékhidnyos iddszakok véltakoztak a
sekélytengeri kornyezetben folyd, lassu tiledékképzddéssel.

Riftesedés, bazaltvulkanizmus, platform kialakuldsa (kora-kréta)

Az alegységek kozotti kiilonbség a kréta iddszak elején is fennallt. Mikozben a mecseki zéna bazaltvulkdnjan atol-
lok épiiltek (Csdszdr, Turnsek 1996), addig a villinyi teriileten karsztosodott a szdrazra keriilt Szdrsomly6i Mészké
felszine és karsztbauxit halmozédott fel (Nagyharsinyi Bauxit). A villinyi karbondtplatform épiilése folytatédott
(Nagyharsdnyi Mészkd), majd a Bissei Mdrga és a flis jellegli B6lyi Homokké lerakéddsa jelentds valtozdsra utal: a
kompressziés tektonika dltal 1étrehozott takaréfrontok el6terében, a megsiillyedt medencében rakédtak le (Csdszar
2004).

Gyiirddés, takaroképzidés, kiemelkedés (kora-kréta vége — késo-kréta)
Az alpi tektonikai ciklust az ausztriai fézis vége, majd a lardmi és a szubhercini fazis hatdsa képviseli. Az dtezer mé-

tert meghaladé vastagsdgi perm — mezozoos rétegsor meggy(ir6dott és kiemelkedett.

Lepusztulo hegység (kési-kréta — kora-miocén), intramontdn molassz
tiledékképzidés (paleogén)
Turonndl fiatalabb kréta képz8dmények nem ismertek a teriileten. Paleogén molassz tiledékeket hdrom furdsban
sikeriilt kimutatni (Szentlérinci Formdcié, Wéber 1985).
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Szinrift idoszak, transzgresszié (kora- és kozépsd-miocén)

A Pannon-medence kialakuldsa a Magura-6cedn aljzatdnak szubdukcidja sordn az dcedni lemez hétrdldsira beko-
vetkezd extenziés medencefejlédéssel, riftesedéssel kezd8dott (Horvith et al. 2006). A kora szinrift fizis idején
kialakulé drkokban folyévizi tiledékképzédés indult meg (Hdmor et al. 2001) (Szdszvari Formicid). A tdguldsos
folyamatokat intermedier vulkanizmus kisérte (Mecseki Andezit). A bddeni korszak végére a véltozatos tiledék-
képz8dési térszinen fogazddtak 6ssze a folydvizi (Szdszvari Formdacid), a deltafront, a partszegélyi és sekélytengeri
(Budafai Formdcid), valamint a neritikus (Tekeresi Slir, Szildgyi Agyagmdrga) képz6dmények (Barabds et al. 1996).
Az tiledékes sorozatban hdrom tufaszintet lehet elkiiloniteni (Gyulakeszi Riolittufa, Tari Ddcittufa és Galgavolgyi
Riolittufa).

Posztrift fdzis, regresszid, tavi iiledékképzodés (késé-miocén — kora-pliocén)

A Paratethys kozéps6 medencéjének lefiizddésével jote létre a Pannon-t6. Az E-ENy felél elérenyomulé deltavidék
6,5-7 milli6 évvel ezelSttre feltdltotte a tavat, a teriilet szdrazulattd vale (Magyar et al. 1999).

A Pannon-medence inverzidjdihoz kapcsolodo kiemelkedés, szdrazulattd vdlds
(késd-pliocéntdl)

A Kdrpat-medencében 4ltaldnos siillyedést és tdguldsos tektonikdt Dél-Dundntilon a késé-pannéniai elsd felében
véltotta fel a ma is jellemz8 kompresszié, ami a hegységperemi tiledékek felgytirddésében és feltoléddsos deformd-

e’/

ciéjiban, erézidjiban, a hegységek emelkedésében nyilvdnult meg.

IrODALOM

. Barabds A., Mdthé Z., Himos G. 1996: A nyugat-mecseki neogén részletes vizsgdlata., OTKA pélyazat
zérbjelentése. Kézirat.

. Barabis, A., Barab4s-Stuhl, A. 2005: Geology of the Lower Triassic Jakabhegy Sandstone Formation,
Hungary, SE Transdanubia. Acta Geologica Hungarica, 48 (1), pp. 1-47.

. Csdszar, G., Turnsek, D. 1996: Atoll-like vestiges in the Lower Cretaceous of the Mecsek Mountains.
Hungary. Cretaceous Research 17, pp. 419-442.

. Csdszar G. 2005: Magyarorszdg és kornyezetének regiondlis f6ldtana, I. Paleozoikum-paleogén. ELTE
Eotvos Kiad6, Budapest, 328 p.

. Fazekas, V., Majoros, Gy., Szederkényi, T. 1981: Late Paleozoic subsequent vulcanism of Hungary.
Newsletter of IGCP Project No 5 3 (Padova).

. Haas, J., Péré, Cs. 2004: Mesozoic evolution of the Tisza Mega-unit. International Journal of Earth
Sciences 93, pp. 297-313.
. Hamor, G., Pogdcsds, GY., Jdmbor, A. 2001: Paleogeographic/structural evolutionary stages and the related

volcanism of the Carpathian—Pannonian Region. Acta Geologica Hungarica, Hungary, Budapest 44/2-3
(2001), pp. 193-222.

. Horvith, E, Bada, G., Szaphidn, P, Tari, G., Addm, A., Cloething, S. 2006: Formation and deformation
of the Pannonian basin: Constraints from observational data. In: Gee, D.G., Stephenson, R.A., (eds):
European Lithosphere Dynamics, Geological Society, London, Memoirs, 32, pp. 191-206

. Konrdd Gy., Sebe K., Haldsz A., Halmai A. 2010: A Délkelet-Dundntl foldtani fejlédéstorténete — recens
analdgidk. Foldrajzi Kézlemények 134. 3. pp. 251-265.

. Magyar, 1., Geary, D., H., Miiller, P. 1999: Paleogeographic evolution of the Late Miocene Lake Pannon in
Central Europe. Palacogeography, Palacoclimatology, Palacoecology 147, pp. 151-167.

. Nagy E. 1969: A Mecsek hegység alsélidsz készénosszlete. Foldtan (Unterlias-Kohlenserie des Mecsek-
Gebirges. Geologie). — A Magyar Allami Fsldtani Intézet Evkényve, 51/2, pp. 1-970.

. Szederkényi, T. 1976: Paleozoic magmatism and tectogenesis in Southeast Transdanubia. Acta Geol. Acad.
Sci. Hung. 18/3—4, pp. 305-313.

. Szederkényi T. 1998: A Dél-Dundntdl és az Alfold kristdlyos aljzatdnak rétegtana. - In: Bérezi I. — Jdmbor
A. (szerk): Magyarorszdg geolégiai képzédményeinek rétegtana. Mol Rt. és a MAFI kiadvanya, Budapest,
pp. 93-106.

. Torok, A. 1993: Storm influenced sedimentation in the Hungarian Muschelkalk. In: Hagdorn, H.,
Seilacher, A.: Muschelkalk Schontaler Symposium 1991. Stuttgart, Korb (Goldschneck), pp. 133-142.

. Weéber B. 1985: Paleogén rétegek Szigetvdr kornyékén — Foldrani Kozlény 115. 1, pp. 1-21.

17




A BATAAPATI NEMZETI RADIOAKTIVHULLADEK-TAROLO 2014-
2016 KOZOTTI EPITESENEK FOLDTANI EREDMENYEI
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A kis és kozepes aktivitdst radioaktiv hulladékok hazai végleges elhelyezésére szolgdlé Nemzeti Radioaktivhulla-
dék-tdrolé (NRHT) a Geresdi dombsdg teriiletén, a Szekszdrdtél 26 km-re DNy-ra 1évé Bdtaapati telepiilés mellett
val6sult meg. A felszini kutatds (1997-2003) eredményei alapjdn a kutatdsi teriileten kijelolt sokszog hatdrain be-
liil a szakhat6sdg foldtani alkalmassdgot dllapitott meg. A célteriiletet megkozelitd, egyenként kb. 1700 m hossza
lejtdsakndk kihajtdsa és a hozzdjuk kapcsolédé dokumentdcids és vizsgdlati program teljesitése jelentette a felszin
alatti foldtani kutatdsi fazist (2004-2008). Ettdl kezdve mdr az NRHT épitési, létesitési fazisa zajlott, de a hatdsdgi
el8irds alapjin a térkiképzéshez és a frdsokhoz a foldtani kutatdsi fézisban kialakitott részletes foldtani-tektoni-
kai, vizfoldtani és geotechnikai dokumentdcids, mintavételi és anyagvizsgdlati rendszer tartozott. A térkiképzés
mechanikai és hidraulikai hatdsdt is specidlis geotechnikai és hidroldgiai vizsgilati programok dokumentéltdk és
értékelték.

Az 1. kamramezdre jellemzd a sdvos foldtani felépités és a pasztas-zénds vizfoldeani jelleg, amit EK-DNy-i és
EENy-DDK-i csapdst tektonika okoz (1. dbra). A kamratelepitésre a leg-kedvezSbb feltételeket az 1. kamramezé-
ben a kozépsd (monzogrénitos) sdvban taldljuk.

/
=

1. dbra. Az NRHT 1. kamramezd foldtani térkép-kivdgata (Szebényi et al 2016)

Az NRHT létesités III. iitem 1-2 szakaszdnak felszin alatti munkdit 2014-2015-ben hajtotta végre a MECSE-
KERC Zrt., az integrdlé jellegii jelentések (Szebényi et al. 2016A; Kovidcs et al. 2016) 2016-ban késziiltek el. Az
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engedélyezési tervdokumentdci6 és kiviteli tervek szerint kivitelezésre keriilt az I. kamramezd keleti szdrnydnak har-
madik (I-K3) és negyedik (I-K4) tdrolokamrdja, a Nyugati feltdr6 vigat (NFV) és a 3. vizsgélati kamra (3VK) (ldsd
ugyanezen kdtetben a bdnydszati cikk 1. dbrdjdt). A Péter-torés hardntoldsa sordn, a 3. vizsgdlati kamra kihajtdsa
dltal a térold jovébeni lezdrdsinak 1:1 demonstricios kisérletéhez sziikséges helyszin kialakitdsa tértént meg, és nagy
volument mintavételezési és anyagvizsgalati program (Megyeri et al. 2014; Szebényi, Gaburi 2015) is megvalésult.
A térolokamrdk és vdgatok épitését maggal mélyitett el8firdsok és teljes szelvénnyel kivitelezett szondafirdsok
elézték meg, melyek informdciodt szolgdltattak a végleges kamrahosszak meghatdrozdséhoz, a sziikséges injektdldsi
szakaszok kijeloléséhez (1. tablazat, 2. tébldzat, 2. dbra, 4. dbra). Kitekintd furdsok adtak informdaciét a kamramezd
kiilsb/alsé részeirdl (2. dbra).

Mindkét tdrol6kamraban sziikség volt egy-egy vdgatszakaszon teljes szelvény furdsok (injektdl6 fardsok) mélyi-
tésére és elSinjektdldsra a transzmisszivitdsi hatdrérték (2*10-7 m2/s) vizsgdlata és a vizbelépési korldt (5 liter/
perc/100 m) teljesitése miatt (3. tdbldzat).

1. tdblizat. Az NRHT létesités I11. iitem 1-2 szakaszdban mélyitett magfiirdsok

Fiirds tipusa Jele Atmeéri [fitlsd, mm] Sszidma | Frirt hossg Megyegyzés
[db] [m]
Vagatelofuras BeR 926 2 183,39 BeR-15, BeR-16
[Kitekinto fiiras BeR 96 2 219,88 Ber-17, BeR-18
[KamraelSfiras BN 96 2 289,93 BN1-1, BN2-1
Kézetfesziltség Bkf 37.7, 76 96, 146, 178 6 41,19 BKE(6-11)
CSIRO HI- cellis Bke 96, 75.8 2 3448 Bkc-23, Bkc 24
NFV és 3VK o6sszesen 14 768,87
Kamraelofiras BIK 926 9 548,94 BK3-1,..., BK3-5;
BK4-1, . BK4-4
Kézetfesziltség Bkf 37,7, 76; 96; 146; 178 1 41,96 Bkf-5
CSIRO HI-cellas Bke 37.7. 60 10 190.5 Bkc13, ..., Bke22
EDZ firasok Bz, Bl 96 64 10658 | EDZ-15, .. EDZ-
18 elrendezés.
Extenzomeéteres Bx 96 8 111,21 Ext-11, ..., Ext-13
elrendezés
I-K3 és I-K4 6sszesen — 91 999.19 —
Magturas dsszesen — 105 1768,06 —

2. tdbldzat. Az NRHT létesités I11. iitem 1-2 szakaszdban kivitelezett szondafiirdsok

Fiirds tipusa Jele Atmérd [mm] Szdma | Fiirt hossz
[db] [m]
[Elészondafiiras Bs 65 11 2192
INFV és 3VK 6sszesen Bs 65 11 219,2
Eloszondafiras Bs 65 57 1063,7
Injektalast ellen6rzé farasok Bs 65 25 436,5
[-IK3 és I-K4 kamrak ésszesen Bs 65 82 1500,2
Teljes szelvényu farasok Gsszesen Bs 65 93 17194

A térkiképzéshez és frdsokhoz a foldtani kutatdsi fazisban kialakitott részletes foldtani-tektonikai, vizfoldtani és
geotechnikai dokumentdcids, mintavételi és anyagvizsgdlati rendszer tartozott. A térkiképzés mechanikai és hidra-
ulikai hatdsdt is specidlis vizsgdlati program dokumentélta és értékelte (3. dbra) (Kovécs et al. 2016; Szebényi et al.
2016B).
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3. dbra. Az I-K3 és az I-K4 tdroldkamrik vizsgdlati objektumai (magfiirdsok nélkiil)

A térkiképzés mechanikai hatdsait vizsgdlé modszerek a kovetkez8k voltak: optikai konvergenciamérés, mechanikai

b
konvergenciamérés, roppantégytiriis kézethorgony fesziilt-ségmérés, mérébélyeges kdzethorgony fesziiltségmérés,
mérébélyeges l6ttbeton fesziilt-ségmérés, CSIRO HI cellds fesziiltségviltozds mérd (elhaladdsos) elrendezések, ext-
enzométeres elrendezések (sugaras, Modular Reverse Head), deformdciéméré hirom-szogek
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4. dbra. Kitekintd firds (BeR-17), CSIRO HI-cellds fiirds (b-Bkc-20) és vdgateldfiirds (c-BN2-1) kivitelezése

Az elvégzett szertedgazé vizsgalati program foldtani eredményei az aldbbiakban foglalhatdk dssze.

Mindkét tdrolkamra (I-K3 és I-K4) kivitelezése az el8irt miszaki kovetelmények betartdsdval sikeresen befe-
jezédott. Az 1-K3 és I-K4 tdrolokamra kihajtdsi hossza a Patrik-torés pontos térbeli elhelyezkedése alapjdn kertilt
véglegesitésre (Szebényi et al. 2014). A Patrik-torés ENy-i hatdrfelilletének elézetes pontositasa a BK4-1 és BK3-1
eléfirdsok, Bs-83-85 eldszondaftirdsok és az I-K4 tdrolékamra 61,7 m-es vdgathomlokdrdl lemélyitett csonka in-
jektdlé legyezd frdsainak adatai alapjédn valt lehet6vé.

A Déter-torés a BeR-16 jelt eléftrds (Szebényi et al. 2015A) és a 3. vizsgdlati kamra (Szebényi et al. 2016)
adatai szerint vastag (kb. 10 m) szerkezetmorfoldgiailag szigmoiddlis-fonatos, halas, lencsés, breccsds-morzsalékos,
vetSagyagos, fliggbleges dsszetevdvel is rendelkezd eltoldddsos torési ov. Litoldgiailag agyagos-apré kézetklasztos
mitrix- illetve térmelékvdzi monomikt illetve polimikt breccsa (5. dbra). A Péter-torés vastagsiga kelet felé, a
3VK-ban né, benne kalium hidny (-1%) alakult ki. Illitet nem tartalmaz, a toréskitoltés finom, vetdagyagnak mi-
nésitett anyagdnak mdtrixa uralkodéan kloritos-szmektites filloszilikdtokbdl 4ll. A toréses 6v erésen aszimmetrikus.
Eszaki hatéra éles, déli fokozatos.
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5. dbra. A Péter-torés anyagdnak jellemzd képei kiilonbizd méretardnyban (a- vdgathomlok, b-kézipéldiny, c-vékony-
csiszolat)

A BN1-1 (Dilyay etal. 2016) és a BN2-1 (4c dbra, Szabé et al. 2016) magfurdsok alapjdn elzetesen telepithetének
itélhetd az I. kamramez8 nyugati szdrnydn tervezett két tdrolékamra (1. dbra, 2. dbra).

A BeR-17 fuggblegesen lefelé irdanyult magfiirds alapjdn lefelé, mintegy 100 méterre a kis véltozékonysdgi, rela-
tive homogén kézetviszonyok folytatédnak (Paprika et al 2015) (2. dbra, 4a dbra).

Az 1. kamramez8 nyugati szdrnydn a BeR-18 furds alapjdn (1. 4bra) (Paprika et al. 2016) a 22—EENy—DDK—i
nyugati vizfoldtani hatdrszerkezet nem igazolédott.

Megnyugtaté eredménnyel zarult az Uh-23 fards (2. dbra, 6. dbra) részleges felhagydsinak mindségi ellenérzése
az [-K4 tdrol6kamra kalott és talpszelet hardntoldsanak részletes dokumentdcidja sordn (Szebényi et al. 2015B). A
felhagyds kifogdstalan eredménnyel jdrt, a furds kitoleése teljes és homogén, vizbedramlds sem f6tébdl, sem talprél
nem volt észlelhetd.

6. dbra. Az Uh-23 firds kitiltés az I-K4 fotéjébol

A Nyugati feltdré vdgatban (2. dbra) észlelt monzogrdnit-monzonit-szienit dtmenetek illetve 6sszefogazéddsok
alapjdn a szienit monzonittal, monzogranittal egyideji kialakuldsa ldtszik igazolédni.

A tdrolékamrék tovibbi telepitési lehetSségeinek vizsgdlatdra tervezett két tovabbi kitekintd furds (BeR-19,
BeR-20) kivitelezése 2018-ra tolddik.
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A kis és kozepes aktivitdst radioaktiv hulladékok hazai végleges elhelyezésére szolgdlé Nemzeti Radioaktivhulla-

dék-tdrol6 (NRHT) a Bdtaapiti telepiilés melletti telephelyen valésult meg. A felszini foldtani kutatdst (1997-

2003) kovetden a tdrold létesitésre tervezett célteriiletet megkozelitd, klasszikus banydszati médszerrel kialakitote
lejtdsakna-pdr kihajtdsa jelentette a felszin alatti foldtani kutatdsi fazist (2004-2008). Ennek sordn kialakitdsra ke-

riilt két, egyenként kb. 1700 m hossza, 10%-os d6lést lejtésakna, dsszekapesolva 7 db 6sszekotd vagattal, tovdbbd
5 db vizsgdlati célokra szolgdl6 oldalkamra, 4 db transzformatorkamra, 2 db ideiglenes viztirol6 és vizkezel§ zsomp

végat (1. dbra).
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1. dbra. Az NRHT felszin alatti térrészeinek engedélyezési tervszakaszai 2008-2014 (Fibidn et al. 2014)

Az NRHT [étesitése 2008-2012. kozott a lejedsakndkhoz kapesolddé kozel szintes vigatrendszer és az elsd kamra-
mez§ teriiletén folyt. Az NRHT létesitésének I. iiteme (alapvdgatok és 8. osszekotd vigat — ,kishurok”) érvényes
engedélyezési terv és az elfogadott kiviteli terv alapjan 2008-2009 kozote zajlote, a IL. titem 1. és 2. szakasza (tdroléi
végatok, a végleges vizkezelési rendszer vdgatai, valamint az elsé két kamra nyakrtagi része — ,,nagyhurok”) 2010
juniusdban fejez8dott be. Az NRHT létesités 1. titem 3. szakaszdban 2011-2012 kozote kertilt sor az I. kamrame-
z68ben az elsé (I-K1) és masodik (I-K2) tidrolékamra kialakitdsdra és az NRHT {izemi rendszereinek kivitelezésére.
Az NRHT létesités III. titem két szakaszdnak felszin alatti munkdit 2014-2015-ben hajtotta végre a MECSE-
KERC Zrt. Ennek keretében kivitelezésre keriilt az I. kamramezé keleti szirnyanak harmadik (I-K3) és negyedik
(I-K4) tirolékamrdja, a Nyugati feltdr6 vagat (NFV) és a 3. vizsgdlati kamra (3VK) (Fabidn et al. 2014). Bévitésre
keriiltek a tdroléterek (I-K3 és I-K4 Gj tdrolokamrak), az I. kamramez8 Nyugati szdrnydn megtorténtek a tovdbbi
tarolékamrdk kivitelezésének elékésziiletei (Nyugati feltdré vdgat, BN1-1 és BN2-1 eldfardsok), a 3. vizsgélati
kamra kihajtdsa dltal a tdrolé jovébeni lezdrdsanak 1:1 demonstracids kisérletéhez szitkséges helyszin kialakitdsa
is megvaldsult. A tdroldkamrak épitése igényes banydszati kivitelezést kovetelt. A Tarolé osszekotd vigatbdl nyilé
un. nyaktagokhoz kapcsoléddan a kénuszos dtmenetek 33 m?-es szabad szelvényrdl 115 m*-es szabad szelvényre
béviiltek, majd megépiiltek a tdrolokamrak 115 m*-es szabad szelvényméretben, és elkésziiltek a zdré falazatok
(1. dbra). A térolokamrak épitése 2014. junius 12. és 2015. jalius 15. kozote zajlott.

A tirolékamrdk a 0-12 m Balti tengerszint kozott, ~260 méterrel a felszin alatt, egymadssal parhuzamosan, két
épitési fazisban (kalott, talpszelet) késziiltek (1. tdblizat, 2. dbra, 3. dbra).

1. tdblizat. Az NRHT létesités I11. iitem 1-2 szakaszdban kialakitott felszin alatti térségek

Vagat neve Szelvény Tipus | Kezdet Vége Terv Jellemzd  [Tény hossz
tipusa [fm] [fm] hossz | d6lés [%o] [fm]
[fm]

3. vizsgalati kamra S21 vagat 0,0 72.3 72.3 -101 72,1
[-K3 Nyaktag C vagat 0.0 15.4 15,4 +5 15.4
I-K3 Tarolokamra G kamra 15,4 1150 99.6 +5 99.6
1-K4 Nyaktag C vagat 0,0 15,4 15,4 +5 15,4
[-K4 Tarolokamra G kamra 15,4 80,0 64,6 +5 62,9
Nyugati feltaro vagat C vagat 0,0 75,0 75,0 +5 70,5
Osszesen 342,3 335,9
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3. dbra. A tdroldkamra kialakitdsinak szakaszai (a-kalott, b-talpszelet, c-teljes kamra)

A robbantdlyukak Atlas Copco Rocket Boomer L2/C frékocsival késziiltek (4. 4bra), a kopogézdsra Liebherr bag-
ger (4. dbra), az anyagszéllitdisra LIEBHERR gumikerekes 6njdré rakodék és JCB 718 domperek lettek alkalmazva
(5. dbra). Robbantdsra tobbfajta robbandanyagot haszndltunk fel (Emulex1, Emulex2, APB booster, Mdtrix).

4. dbra. A térkiképzés sordn alkalmazott robbantolyukfiird berendezés (Atlas Copco Rocket Boomer L2/C)
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5. dbra. A térkiképzésben haszndlt Liebherr gydrtmdnyii bagger és rakodd berendezések

A kézetbiztositds alapvetd eszkdze a kdzethorgonyzds volt. Emellett kétrétegii acélhdlé erdsitéses 16ttbeton héj

(SIKA PM 500) keriilt kialakitdsra (6. dbra).

6. dbra. Kétrétegii sikhdlos acélhdld beépitése a lottbeton-héj fellovése eldtt

Bdtaapdtiban a felszin alatti tdrold létesités III. titem 1. és 2. szakaszdnak céljai és feladatai a hatdsdgi eldirdsok
betartdsdval teljesiiltek.

A Bataapati NRHT felszin alatti létesitése a XXI. szdzad eddigi legnagyobb magyarorszdgi felszin alatti komplex
banydszati-foldtudomanyi- kornyezetvédelmi munkdja.

Az I-K3 és 1-K4 tarolékamrak épitését kovetden 2019-ig sziinet vdrhatd, csak két kitekintd fards (BeR-19 és
BeR-20) kivitelezésére keriil sor 2018-ban. Az 5. (I-N1) és 6. (I-N2) tdrolokamra épitésére a jévahagyott elvi épitési
engedély rendelkezésre 4ll.
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Abstract

Based on laser ablation inductively coupled plasma mass spectrometry (LA-ICP-MS) studies of carefully pre-selec-
ted zircon crystals we refined the genetic picture of Mérdgy Subunit (Hungary) and its correlation with Rastenberg
Pluton (Austria) for a better paleotectonic reconstruction of the Variscan plutonic rocks across Europe.

The current presentation focuses on the identification and clarification of geological processes based on their
preserved imprints in zircons texture from the two intrusions. Zircon (Zr[SiO4], tetragonal) is the most suitable
mineral for U-Pb age determination. Nevertheless, due to their frequent internal inhomogeneity we can not ignore
the complex textural and structural examination of zircon crystals before reliable dating.

The LA-ICP-MS analysis was performed on 120, texturally and structurally fully mapped zircons. Out of the
313 measured spots 190 gave concordant date, suitable for the determination of crystallization age of plutons,
while 45 slightly discordant data sets could be used for dating the overprinting events.

The concordant ages of the granitoid (host) rocks are the same in both intrusions. The two other rock ty-
pes (mafic enclaves, hybrid rocks) from Moérdgy gave the same age, indicating in situ unmixing for genetical re-
lationship of three rock types. Zircons from two localities show bimodal age distribution (Mérdgy: 345.9 + 0.95
Ma and 335.6 + 0.74 Ma; Rastenberg: 345.4 + 3.5 Ma and 333.2 + 4.8 Ma). These ages were invariant for zircon
morphology, zircon primary texture types as well as for rock types. The results confirm the continuous crystalliza-
tion of both plutons through a long time interval (ca. 10 Ma). The slightly discordant age data (Rastenberg (268
+ 19 Ma) Mérdgy (115 + 48 Ma)) show, that the overprinting effect reached the two plutons in different time.

Keywords: Variscan granitoids, zircon, U-Pb dating, concordant age, discordant age

Bevezetés

Munkénk célja a mérégyi granitoidok (Magyarorszdg) genetikdjdnak részletes rekonstrukcidja, valamint a vele ro-
kon rastenbergi (Ausztria) granitoidok eredetének Gsszevetése. Kutatdsunk illeszkedik az Eurépa-szerte eléforduld
K-Mg-dus variszkuszi granitoidok (,durbachit”) keletkezésének vizsgilatiba.

Az 1960-as évektdl kezdédBen t6bb dsvinyon, szimos mddszer segitségével torténtek geokronolégiai céla vizs-
gdlatok a mérégyi granitoidokon, amelyek néhdny alapkérdést, példdul a variszkuszi besoroldst sikerrel megvéla-
szoltak. Tobb fontos kérdés azonban nyitva maradt az intrdzié fejlddéstoreénetée illetden. Nevezetesen a {6 kdzet
(granitoid) és a benne elhelyezkedd mafikus zdrvdnyok genetikdjdnak tisztdzdsa, illetve a teriiletet ért feliilbélyegzd
hatdsok idbeni lehatdroldsa. Az e kérdések megvélaszoldsira tett kordbbi kisérleteket elemezve tgy itéltiik meg,
hogy a sikeres vélaszadds kulcsa az U-Pb kormeghatdrozis idéfelbontdsdnak javitdsa lehet.

Geoldgiai hdttér és petrogrdfia
A Mg-K gazdag granitoidokban (,durbachit”) eléfordulé mafikus zdrvidnyok genetikdjdnak vizsgalata egész Euré-
paban (Vogézek, Fekete-erdd, francia Kozponti-hegyvidék, Kozép- és Dél-Bohémiai Masszivum, Ibériai-félsziget,
Korzika) igen nagy maltra tekint vissza.
Mindkét kutatdsi teriiletiink a Moldanubikumi zéna tagjai koziil keriil ki. A dél-magyarorszdgi mérégyi int-
razié, mely része a Tiszai Nagyszerkezeti Egységnek, egyben a DK-Bohémiai Masszivum, tektonikailag kiilondllé
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eleme is (Kovécs et al. 2000). Mig a rastenbergi intrdzi6, a Dél-Bohémiai Masszivum részeként, Eszak-Ausztria
teriiletén foglal helyet (Kl5tzli, Parrish 1996).

A vizsgilt teriileten hiromféle kézettipus bukkan felszinre, melyek geokronoldgiai munkdnk alapjat is képezték:
mikroklin-megakristdlyos granitoid, mafikus zdrvény, illetve a kettd hatdrdn megjelend hibrid kézet. Az elemzett
kézetek az I-tipust (metaluminiumos) granitoidok csoportjaba tartoznak (Buda et al. 1999; Gerdes et al. 2000;
Kirdly, Koroknai 2004).

Cirkonok U-Pb geokronolégiai célii szoveti és szerkezeti elévizsgdlata

A vélogatott cirkonkristdlyok szdveti (zondcid) megfigyeléseit pdsztdz6 elektronmikroszkép (SEM) segitségével ké-
szitett visszaszort elektron képek (BSE) és katédlumineszcens képek (CL) elemzése sordn végeztitk el. A cirkon
szovetek kozote elsédleges (ndvekedési zondssdg + xenokristdlyos mag, szektor z6ndssdg) és masodlagos (konvoluat
z6ndssdg) tipusokat is azonositottunk (1. és 2. dbra). Az elébbieket mind a két teriileten, mig az utébbit — esetleg
a ritka el8forduldsbél és a rastenbergi cirkonok kis mintaszimabdl adéddan — egyeldre csak a mérdgyi granitoidok
cirkonjai kdzote észleltiik. Elézetes megfigyeléseink alapjdn azt vdrjuk, hogy az elsédleges, novekedési szoveti tipu-
sok korhatdrozdsa fogja adni a magmds kristdlyosodds korit.

novekedési zonasssag xenokristalyos mag

W e S
\ \

g

novekedési zonasssag

2. dbra. Rastenbergi cirkonok szoveti tipusai (CL képek)

Raman spektroszképiai vizsgilatok alapjdn a cirkon z6ndk szerkezeti dllapotdt a v, (SiO,) rezgési sdv félértékszéles-
sége alapjin hdrom kategéridba soroltuk: (Nasdala et al. 1995): 1. j6l kristdlyos (<5 cm™ FWHM), 2. dtmeneti (5—
15 cm™ FWHM), 3. metamike (>15 cm™ FWHM). Az el8vizsgalt cirkonok kozott mind a hdrom tipus megjelenik.
A szerkezeti heterogenitds kikiiszobolésére az erésen sugdrkdrosodott (metamike) zéndkat kizdrtuk a koroldsra szdnt
teriiletekbdl. Ezek a z6ndk a kdzeteket ért utblagos geoldgiai folyamatok dltal vezérelt fluidumaktivitdssal szemben
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(Putnis 2009) kevésbé ellendlléak, igy Pb-vesztettek is lehetnek, ezaltal torzithatjak az U-Pb korhatdrozds adatait,
rontva ezzel a geoldgiai szempontbdl stabilnak vélt adatok statisztikdjat és értelmezhetdségét.

U-Pb geokronolégia

1. Konkorddns korok

Az ily médon el@vizsgdlt cirkonokon LA-ICP-MS segitségével 313 pontelemzést végeztiink. A cirkonok a mérdgyi
granitoidok esetén az osszes kdzettipusbdl (granitoid (99), mafikus zdrviny (39), hibrid kézet (35)), mig a rasten-
bergi granitoidok esetén — a jobb korreldcié érdekében — csak a nagy tomegben eléfordulé granitoid, 6 kézetbdl
(17) kertiltek ki. 190 konkorddns (x > 10%) koradatbdl az intrizidk eredetére kaptunk vélaszt.

A moragyi (3. dbra) és rastenbergi granitoidok (4. dbra) cirkonjainak konkorddns, egy populdciéra szdmolt kor-
adatai egyezést mutatnak, igazolva ezzel, hogy a két intrizi6 kialakuldsa egy id8ben zajlott.
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3. dbra. Moérdgyi granitoidok kristdlyosoddsi kora (konkordiakor): 339,6 + 4 millié év, MSWD: 1,4
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4. dbra. Rastenbergi granitoidok kristdlyosoddsi kora (konkordiakor): 344,1 + 4 millié év, MSWD: 1,7

A mérigyi intrazi6 esetén a kiilonbozd kézetek azonos kora a kordbban geokémiai (Kirdly, Koroknai 2004) és
geokronolégiai (Koroknai et al. 2010) vizsgdlatok alapjdn felmeriilt magmakeveredés elméletét tdmasztja ald.
Tovébb értékelve a két teriiletrdl szdirmazé koradatokat, két populdcidra szimolt statisztikai modszer segitségével
(ISOPLOT UNMIX), részben dtlapolédd, Gauss-eloszldst mutaté stiriségfiggvényeket kaptunk. Ezek bimodalis
eloszldst mutatnak, mely kézettipustdl, cirkonmorfolégidtdl, cirkonszdvettdl egyardnt fiiggetleniil jelentkezik. Az
eloszlds hitelességét, killon statisztikai médszert alkalmazva, t-prébaval is ellendriztiik. Ennek sordn nem-egyenld
szérasnégyzeteknél a kétmintds t-préba statisztikdja (szignifikancia szint = 0,05) két kiilondllé, hibahatdron beliil
nem dtfedd értéket adott (Méragy: 345,9 + 0,95 és 335,6 + 0,74 milli6 év; Rastenberg: 345,4 + 3,5 és 333,2 +
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4,8 milli6 év) jelezve ezzel, hogy a granitoid intrizidk kristdlyosoddsi ideje nem egy adott (geoldgiai) pillanathoz
kothetd, hanem idében elhtiz6dé folyamat.

2. Gyengén diszkorddns korok

123 elemzési pontban — a cirkonokat ért utélagos hatdsok nyoman — diszkorddns koradatokat kaptunk. Kéziiliik a
45 gyengén diszkorddns (10% < x < 15%) koradatot geoldgiailag értelmezhetdnek taldltuk, mig a tobbit, az 6lom-
vesztésbdl adéd6 magas diszkordancia miatt, nem. A gyengén diszkorddns koradatok nagyjdbdl azonos szimban
képviselték a két vizsglt intrizidt (Mérdgy: 26, Rastenberg: 19).

Az eredmények szerint a feliilbélyegzé hatdsok a két teriiletet mdr egymdstdl fiiggetlenil, eltérd idében érték.
A rastenbergi granitoidokat mdr a perm iddszakban (268 + 19 millié év) alakitottdk, mig a mérdgyi granitoidok
szovetét a kréta iddszakban (115 + 48 milli6 év) bélyegezték feliil.

Osszefoglalis

Jelen munkdnk sordn dsszesen 120 cirkonszemcse részletes szoveti és szerkezeti térképezését, illetve U-Pb kormeg
-hatdrozdsdt végeztiik el. A vizsgilatok sordn a kovetkezd eredményekre jutottunk az intrizidk fejlédéstorténetée
illetGen:
1.) A mordgyi és rastenbergi intrazidk f8 (granitoid) kézeteibdl szirmazé cirkonszemesék konkorddns kora
igazolta/aldtdmasztotta az azonos keletkezési id6t.
2.) A mordgyi intrizié kiilonb6zd kézeteibdl (granitoid, hibrid, mafikus) valogatott cirkonok konkorddns
koradatai megegyeznek. Ez a magmakeverési modell helyességét igazolja az intrizié kialakuldsdt illetden.
3.) A méréagyi és rastenbergi granitoidok létrejottéhez kdthetd konkorddns koradatok bimodalis eloszlésa jelzi,
hogy az intraziék kdzeteinek megszilirduldsa egy hosszabb id6 intervallumban, kb. 10 millié éven keresztiil
zajlott: (Méragy: 345,9 + 0,95 milli6 év és 335,6 + 0,74 milli6 év, Rastenberg: 345,4 + 3,5 és 333,2 + 4,8
milli6 év).
4.) A gyengén diszkorddns koradatok alapjin megéllapithat6, hogy az utélagos hatdsok a két vizsgdle teriiletet
mir eltérd idében ériék. A feliilbélyegzd folyamat kora, a rastenbergi pluton esetén a perm id8szakra (268
+ 19 millié év), mig a mérdgyi intrizid esetén a kréta iddszakra (115 + 48 millié év) tehetd.
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KOZETMECHANIKAI VIZSGALATA HOTERHELES HATASARA

The determination for heat effect of the rock mechanical parameters
of Boda Claystone Formation
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Bevezetés

Magyarorszdgon a kordbbi kutatdsok eredményeiként a nagy radioaktivitdsi hulladékok elhelyezéséhez a legalkal-
masabbnak tartott kdzetkdrnyezet a Bodai Agyagkd Formdcié (BAF). Emiatt nagyon fontos a kdzetkdrnyezet visel-
kedésének ismerete, a kézet mindsége és szildrdsdga, valamint annak véltozdsa kiilonbozd hatdsok esetén. Habdr a
korabbi kutatdsi programokban széleskdr(i vizsgalati tervet hajtottak végre, az ezek folyamdn megvalésult kdzetme-
chanikai vizsgdlatok nem tartalmaztik a formdcié szilardsagi tulajdonsigainak hémérsékletfiiggd vizsgalatait. Jelen
kutatds célja, hogy ilyen szempontbdl is jellemezze a formécidt. A vizsgdlat sordn a kordbbi kutatdsi fizisok firémag
mintdin keriiltek meghatdrozdsra nyomd- és hiizészilardsagi értékek a mintdkat ért kiilonbozé magas hémérséklett
héhatdsok utdn, majd ezen eredmények keriiltek dsszehasonlitdsra a légszdraz és a vizzel telitett mintdk esetében
mért értékekkel.

A BAF a Dél-Dundntil aljzatinak jellemzé képzddménye. Az agyagkd porozitdsa alacsony (<~5 %), jé vizzdrd
képességgel rendelkezik duzzaddképes agyagtartalma, valamint az erésen konszoliddlt nagy tests(irisége miatt (>
2500 kg/m?). A BAF mindsitésének sordn elvégzett részletes dsvanytani, kdzettani és geokémiai vizsgdlatok sordn
agyagkd, aleurolit, homokkd, albitolit és dolomit {6 kézettipusokat, valamint azok kdzott szimos dtmeneti tipust
kiilonitettek el (Barabds, Barabdsné 1998; Sebe, Sdmson 2006; Arkai et al. 2000; Konrad et al. 2008). Az albit
jellemzd&en kotdanyagként lehet jelen tobb kézettipusban — akdr 50 %-os eléforduldssal is (Mdthé szerk. 1999).

A vizsgdlt mintdl

A vizsgilat sordn felhaszndlt mintdk a kordbbi években folytatott kutatdsok firémag mintdi, melyek az ismert ,,Alfa
vagatbdl”, -2,5° délésszoggel mélyitett Delta3 elnevezésti furdsbol szdrmaznak.

A mintatestek el8készitését, a vizsgalatokat és a méréseket a Budapesti Mszaki és Gazdasigtudomdnyi Egye-
tem, akkor Epit6anyagok és Mérnokgeol6gia Tanszékének Anyagvizsgdlé Laboratériuméban végeztiik el (ma Geo-
technika és Mérnokgeoldgia Tanszék).

A furdsbdl kivalasztott mintdk két nagy csoportra lettek bontva az dsvdnytani szerkezetiik alapjdn: ,albitfészkes
mintdk” és ,homogén mintdk” (1. dbra). A frdsbdl széirmazé 31 mintdbdl 92 db mintatest keriilt kialakitdsra (1.
tdblizar). A négy mintapopuldcién beliil a mintdk még tovébbi 5-5 vizsgdlati csoportba lettek besorolva: légszaraz,
vizzel telitett, 10 cikluson keresztiil 105°C-on terhelt (4 érds hén tartds), 300°C-on és 600°C-on terhelt (utébbiak
6-6 6ran keresztiil, egyszeri hén tartdssal). A kialakitott 92 mintatest mindegyikén minden vizsgalat el8tt és utdn
mérésre keriilt a mintatestek tdmege (a testsiiriség meghatdrozishoz) és a longitudindlis ultrahang terjedési sebes-
sége, valamint ahol sziikséges volt, ott a vizsgilat kiilonb6z8 szakaszaiban is sor keriilt ezek meghatdrozdsara.
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1. dbra. Egy ,homogén” (bal oldali kép) és egy ,albitfészkes” (jobb oldlai kép) mintatest.

1. tdbldzat. A méret és dsvanytani szerkezet alapjdn kialakitott mintatestek szdma.

Mintapopulaciok megnevezése Mintatestek szama
2:1 méretaranyt, homogén 20 db
2:1 méretaranyq, albitfészkes 36 db
1:1 méretaranyt, homogén 10 db
1:1 méretaranyu, albitfészkes 26 db
Osszesen: 92 db

Vizsgdlati eredményeke
Az Bsszes mintatest teststirliségének dtlaga 2730 kg/m? (sz6rds: 18,54). A 2700 kg/m? értéket csupdn azon minta-
testek nem érték el, melyek a mintatest kialakitdsa utdn ldthaté repedéssel rendelkeztek. A homogén és albitfészkes
mintatestek kozotti dtlagos testslirliség kiilonbsége 8 kg/m?, igy a teststir(iségiik kozel azonosnak tekinthetd.

A mintatestek dtlagos ultrahang terjedési sebessége 5,31 km/s. A homogén mintdk 4tlagos ultrahang terjedési
sebessége 5,57 km/s, mig az albitfészkes mintdké 5,19 km/s. Az dtlagostdl eltéréen magas vagy alacsony értékek
mindenképpen valamilyen szerkezeti elvéltozdsra utaltak: a legalacsonyabb teststirliségli mintatest az egyik legki-
sebb ultrahang terjedési sebesség értéket adta, valamint a legmagasabb ultrahang terjedési sebességgel rendelkezd
mintdk értékei a legnagyobb huzé- és nyomoészildrdsdgi értékekkel rendelkeztek a vizsgdlati csoportjaikon beliil.

A két csoport kézeteit 8sszehasonlitva, minden vizsgalati csoport dtlag eredményeit figyelembe véve, megallapit-
hatd, hogy a homogén 6sszetételi mintatestek nyomdszilardsagi értékei magasabbak, mint az albitfészkes mintdk
éreékei (2. dbra). A legnagyobb eltérés a két kdzettipus nyomoszildrdsdgi értékei kozott légszdraz dllapotban jelent-
kezik, amikor az albitfészkes mintatestek dtlagos nyomdszildrdsdg értéke 55 %-kal alacsonyabb a homogén min-
tatestek nyomdszilardsdg értékéhez képest (228 MPa és 102 MPa). A legkisebb eltérés a 300°C héterhelést kapott
mintatesteknél 1épett fel, itt a homogén mintatestek dtlag nyomészildrdsaga 213 MPa, az albitfészkes mintatesteké
pedig 161 MPa, igy az eltérés 24 % (2. dbra). A htizdszilirdsdgi értékek hasonléan alakultak, azonban a kiilonb6z4
vizsgalatoktdl figgden véltozik mely csoport szildrdsigi értékei magasabbak (3. dbra). Az eltérések itt kisebb mér-
tékiiek, 18-33 % kozott alakultak.

Vizsgdlati eredmények értékelése

A hérom hdéterheléses vizsgilati csoportban a teststirtiségek csdkkenése a varhaté médon kovetkezett be: magasabb
hémérsékleti terhelés hatdsdra nagyobb teststirliség csokkenés volt tapasztalhaté. A vizzel telitett mintatestek test-
strlsége enyhén emelkedett, a legnagyobb véltozds csupan 0,72 m% névekedést jelentett.
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2. dbra. A homogén és albitfészkes mintatestek nyomdszildrdsdg dtlagértékeinek osszehasonlitdsa a kiillonbozd vizsgdlati
csoportokban.
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3. dbra. A homogén és albitfészkes mintatestek hiizdszildrdsdg dtlagértékeinek osszehasonlitdsa a kiilonbozé vizsgdlati
csoportokban.

Az albitfészkes nyomoszildrdsdgi eredmények — a szakirodalomban fellelhetd kiilonb6z6 héterhelés utdn kapott
szildrdsdgi értékekhez hasonléan — a szildrdsdg valtozdsdt j6l mutatjdk. A kezdeti, 1égszdraz dllapothoz tartozé nyo-
moszildrdsdg dtlagosan 102 MPa, mely a 105°C héterhelés hatdsira emelkedik 149 MPa értékre, majd 300°C
héterhelés utdn eléri dtlagosan a 161 MPa-t. A 600°C héterhelés utdn a mintatestek szildrdsdgi értéke lecsokken,
de dtlagosan még igy is magasabb értéket mutat, mint a kezdeti légszdraz dllapotban.

A homogén mintatestek nyomoszildrdsagi értékei nem mutatjak ugyanezt a tendencidt. A homogén mintdk
kozote a 300°C héterhelésen dtesett mintatestek nyomoszildrdsdg értékei kis mértékben alacsonyabbak, mint a
600°C héterhelést kapott mintatesteké. A homogén mintik dtlagos nyomoszildrdsdg értékei a kiilonb6z6 héterhelt
vizsgalatok esetében 200 MPa felett maradnak. A vizzel telitett mintatestek nyomdszildrdsdga nagymértékben csok-
ken, a homogén mintdk esetében majd 100 MPa-lal (50 %). A legalacsonyabb — szerkezeti belsé repedés mentén
eltdrt mintatest — értéket szdmitdson kiviil hagyva is, az dtlag nyomészilardsdg 165 MPa lenne, ami még mindig
30 %-os szildrdsdgvesztést jelent. Az albitfészkes mintdk esetében a vizzel telitett mintatestek szildrdsdga a légszéraz
dllapotéhoz képest 20 %-ot csokken, mely mar az agyagkovekre dltaldnos értékiinek elfogadhaté. Mindkét kézetti-
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pus esetében a nyomdszilardsdgi értékek viszonylag nagy szérdst mutatnak, de mindketténél a legnagyobb szérdsa
a 105°C-os ciklikus héterhelést kapott csoportnak van.

A huzészilardsdgi értékek véltozdsa eltérd a nyomdszilardsdgi értékekétdl. A homogén mintdk esetében a hizé-
szildrdsdgi értékek folyamatos csokkenést mutatnak, minél magasabb héfokon lett égetve a mintatest, annal kisebb
a hitzészildrdsdga. A vizzel telitett homogén mintatestek hizészildrdsiga a legalacsonyabb (3,71 MPa), mely valto-
zésa a légszdraz dllapothoz (8,78 MPa) képest kozel 60 %-os csokkenést mutatott. Az albitfészkes mintdk esetében
a csokkenés ennek a fele, koriilbeliil 30 %. Az albitfészkes mintdk hazdszilirdsdga a 105°C-os héterhelés utin
kimagasl6 (10,25 MPa), mig a 300°C-os héterhelt mintdk esetében a legalacsonyabb az érték.

Osszefoglalis

A BAF mintdk egyirdnyG nyomdszildrdsdga és huzészildrdsdga nagymértékben fiigg a kézetet alkot6 dsvanyoktol.
A homogénnek tekinthetd mintdk légszdraz dllapotd dtlag 220 MPa nyomdszildrdsiga csak kis mértékben véltozik
a mintdt ért héhatdsok utdn. Azonban ezzel ellentétben, az albitfészkeket tartalmazé agyagkd mintdk dtlagos 100
MPa nyomoszildrdsiga mdr a 105°C-os hdterhelés hatdsdra kozel 50 %-kal megnd, ami a 300°C-os héterhelés
esetében tovédbb emelkedik Gjabb 10 %-ot. A viztelitett homogén agyagkd nyomészildrdsdgdnak csokkenése igen
magas, 30 % értékii, mig az albitfészkes mintdké az elvirthoz kozelebbi, 20 % értékii csokkenést mutat.

Koszonetnyilvinitds
Készonettel tartozom a Radioaktiv Hulladékokat Kezel$ Kft. és a Mecsekére Zrt. vezetSségének, hogy a rendel-

kezésemre bocsdtotta a felhasznilt firémagokat, valamint a Radioaktiv Hulladékokat Kezel$ Kft. vezetdségének a
vizsgdlatok engedélyezéséért.
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A TOKAJI-HEGYSEGI ZEOLITOS RIOLITTUFAK (IGNIMBRITEK)
KOZETTANA ES VULKANOLOGIAI FELEPITESE.

Zelenka Tibor

Miskolci Egyetem Aswiny—Fb’ldtani Intézet
zelenka. tibor@gmail.com

A Tokaji-hegység EK-i részén, Sitoraljatjhely baglyaskai kéfejtében felsébideni rioddcittufa van. A hegység DNY-i
részén Rétka-Mad-Bodrogkeresztiir kézote als-fels szarmata kort, a kézponti hutdk teriiletén, Ujhurta Flérika
forrdsndl osszestilt ignimbrites felsdszarmata riolit drtufa fejtékben taldlhaték tdmegiikben zeolitosodott piroklasz-
titok.

Kutatds: A Tokaji-hegységben tobb, mint 50 éve ismerték fel a trasz tulajdonsdgu zeolitos riolittufikat (Mdndy,
Nemecz, Varji 1963), melyek tdmeges zeolittartalmdt rontgenvizsgdlatokkal 50 -70 %-ra becsiilték.

A teriilet részletes vizsgalatai dsvanytanilag a tufdkban két {6 zeolittipust (klinoptilolit és mordenit)mutattak
ki (Métyds 1977). Az dsvanytani mindsitd vizsglatokhoz a rontgen és termikus mérések mellett az NH4 abszor-
pcid éreéke (Papp, Mdtyds 1979) is irdnyadd. Az drrufa autohidrotermdlis hatdsdra az aktiv vulkdni {iveg alapanyag
szildnkjainak és horzsakoveinek szegélye 2-5 p-os sdvban zeolittd alakultak, mig azok belseje agyagdsvannya-kriszto-
balittd valtozott. Igy a teljes drtufa-kézet devitrifikalt témege az tiveges alkoték mennyisége fliggvényében 45-70%
zeolittartalmuva véltozott.

Kézettanilag a tufdk 90-95%-4t vulkdni tivegtdrmelékek alkotjdk, melyben a horzsakévek két tipusa (makro-
csoves, mikrocsoves), tivegszilinkok(sarld, tablds) és tiveges kotdanyag van. Emellett biotit, kvarc, szanidin, plagi-
okldsz kristalyok, kristdlytoredékek csak 5-6%-ot tesznek ki. Ezeken kiviil valtozé mennyiségben (5-25%) felsza-
kitott alaphegységi mellékkdzet és f6leg voros riolit zarvanyok és lapillik taldlhaték. Az dsszestilés kovetkeztében
az liveges cementdlt kemény kotott szovetd kézet a zeolittartalom miatt enyhén zoldesfehér szinti. Az oxiddcids
zéndban a horzsakdvek agyagdsvinyos alkotéi elbomlanak és ezért néhol kiprepardlédnak a tufavdzbdl, onnan ki-
hullva ,dardzskéves — lyukacsos” szerkezetet mutatnak. A ma is viz alatt 1év6 tufds szakaszok sziirke, sotétebb zold
drnyalatdak, de tomott szovetliek, a primér zéndra jellemz8en néhol finomszemii pirittel hintettek.

Vulkanolégiailag az egykori riolit démokbdl a kezdeti kitoréskor az eldtér siksigdn tobbszorosen véltakozva
0,4-2,5 m vastag tufitos alapi torlédr és riolitzdrvanyos felszini torlédr tiledékek kozel vizszintesen telepiilnek. Ezt
kovetden a freatomagmds kitoréskor a vulkdni lejedk oldaldn (Mdtyds 1977) 20-25°-al, néhol 37°-al telepiilé 30-80
m vastag fekii és sajit kézetzdrvdnyos ,coignimbrit” breccsis piroklasztarak, végiil feliil 20-40 m vastag kristdly-
tormelékes riolit lapillis 8sszesiilt piroklasztit drak halmozdédtak fel. Az ignimbrites drak befejezését a hamufelhd
torldr tufitos-kavicsos 1-5m-es padjai alkotjdk.

A BODROG K["_H“H#ZT[' R KAKASHEGY] RIOLITTUFA BANYA PANORAMA
KEPE

1. dbra. Bodrogkeresztiiri Kakas banya Ny-i fal alul-feliil rétegzett torlédr, kizépen zeolitos drtufa kizponti tombje
(foté: Zelenka 2009)
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Tektonikailag a Tokaji-hegység szubdukci6s eredetti idés EK-DNY-i, EEK-DDNY/75-85°-o0s torésekkel és fi-
atalabb E-D-i és K-NY-i oldalirdnyt feltoléddsi sikokkal dtjart erdsen 6sszetort ékszerkezet. E torések szerkezeti
metszéspontjai a Tokaji-hegység szélén meghatdroztdk a riolitos, rioddcitos kalderdk, ldvadémok t6bb ciklusti mag-
ma-feldramldsi helyét (Zelenka et al. 2012).

Az eddig foldtani médszerekkel kutatott 13 db lelShely koziil az irodalmi adatok vulkanolégiai tjraértelmezésé-
vel 4 db lelShely (Bodrogkereszttir-Kakas, Rdtka vasiti binya, Mezézombor) keriilt kiemelésre.
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2. dbra. A Tokajhegységi zeolitos riolitdrtufik kémiai-dsvinytani jellemzdi (Mdtyds 1979)
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3. dbra. Mdd-Mezdzombori szeizmika foldtani értelmezése (4.tufit, 5. zeolitos drtufa, 6. szarmataiiledék) (Zelenka et
al. 1997).

# 'I"Immilt‘..'.':' ﬁr.ut"" mdothmic ealk aeenrs in thess
_mm. as usmal with nermel mmmnrmmhn. Between 710 snd '!25"‘1: Its area

mm“'mﬁﬁm’?ﬁmﬁ“ s that.the seconl pesk aftce the
. A characteristie featnrs of hettonite gr s that-the 4 pe
Tl mntﬂﬂtﬂtlomhel.‘ Bm

p-m.l:nﬂ _ppl,mmng htwpen 850 u:d. o

Hlleed ¥ |
g8 0 ®

Tsje] «|e

Wrs, <
24t

1000 K} | elitin lnlmahedn..u., lnhlmséd beds, - .
enlnmk‘ depth in PtY metres; nombers in the boxea: de-
ﬂmnmnnhmpl.e right column : mtniwmiuwms gam otnllmptyl e

4. dbra. Mezézombor 1. fiirds zeolitos tufdi helyzete, dsvany- és kémiai elemzési adatai (Nemecz, Varji 1963)
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Féldtani helyzet: A Tokaji-hegység DNY-i részén, mintegy 120 km?-en furdsos és banydszati kutatdssal kimutatott
kb. 1400 m &sszvastagsdgti (Zelenka 1964) 5 db szarmata tufaszint koziil 3 tufaszintben, igy a II. (Rétka—Koldu,
Ritka-vasuti), a III. (Mdd-Harcsatet8, Mezzombor-Hangdcs, Bodrogkereszttir-Kakas) és a IV. (Mdd-Suba) tufa-
szintekben egyenként 100-200 m vastag zeolitos riolit drtufa féciesei ismertek (7-3. dbra). A szarmata kort faunds
szigettengeri, csokkentsésvizi kornyezetben felhalmozddott nagyobb alkdliatartalmd riodécitos (a III. tufaszint)
durvahorzsakoves riolittufdban (Mdd-Harcsatetd, Mezézombor-Hangics, Bodrogkeresztiir-Kakas) f8leg morde-
nites, mig a édesvizi kalcium-hidrokarbondtos tavak (a II., IV. tufaszint) tomor riolitos, horzsakéves riolittufiban
(Ratka-Koldu, Vasiti kéfejtsk, Mad-Suba oldal, Ujhuta-Flérikaforras) féleg klinoptilolitos zeolitok szin-epige-
netikus (auto-hidrotermdlis) hatdsra képzddtek (4. 4bra). A szdrazulati kdrnyezetben felhalmozddott drtufiknak
(Szerencs-Feketehegy) alig van zeolit tartalmuk (Zelenka 1964; Mdtyds 1979). Az egykori szarmata szigettenger
tengeri elontései (transzgresszidi, ingresszidi) és visszahtiziddsai alapjin egy azonos ignimbrites tufadr kitorése elté-
16 sétartalmu felhalmozdddsi kornyezeteiben (tengeri-tavi) vizszintesen és fiiggdlegesen egymdashoz kapcsolédnak
— néha megfigyelhetd dtmenetekkel — az eredetileg kézettanilag kozel azonos horzsakoves tivegtufikbél képzédiek
a mordenites—klinoptilolitos zeolitos fécisek. Az egy kitorési felhdbdl szdrmazé torlédrak tufaanyagai eltérd felhal-
mozddisi kornyezetben meghatdrozzdk az tiveges tufaficiesek dsvinyi osszetételét és telepiilését.

Az Ujhuta-Spalanyica-volgyi riolitvulkinbél kiindulé DK-i irdnyt zeolitos tufair foldrani helyzetét (Ma-
tyds-Horvath 1981) az aldbbi terkep dbrazolja:

FE

I Andezit

BE  Perlit [ri-ricibas, 1-tekets, 1hmat, h-horzsds

Bl Riolit /n-tuiddis, h-horzshs, sl - szieralios,
I-lithofizhs, a=gulobrecrsds, (b= \valr pecs af

[ Riolittufabreccsa

[ Lopillis {eggemerarames/ riclitiufa

] Rislitportuta

B 0beit

A vizsgdlt teriilet hatara
-— feltételezett képeddményhatar
— felittelezett iGresvonal
_=1|:F.L|1un'| szelvények nyomvonala

| Mészitette: Horwaih Janos 1981

5. dbra. Ujhuta-Spalanyica-vilgy foldtani térképe (viros-riolit, narancs zeolitos drtufa nyely, zold alapi torlédr vilgy-
kitoltés (Horvdth 1981)

Az ignimbritdr tetején klinoptilolitos tufds homokkd van. A f6tomeg riolitddjkkal dtjdrt 50%-os mordenites co-ig-
nibrit breccsa (6. dbra).
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6. dbra. Az Uj/oum Sp - 2.sz. fuirds rétegsora

Vulkanolégiailag az egykori riolitddmokbdl kezdeti kitoréskor az el8tér siksign a fekii-tiledékekre a kozel viz-
szintes rétegzési 0,4-2,5 m vastag tufitos alapi torlédr, majd arra a felszini riolitzdrvanyos felszini torlédr iiledékei
(Raka, Ujhuta) telepiilnek. A tobb ciklust freatomagmds kitoréskor a 30-80 m vastag egységes vagy rétegzett riolit,
vagy fekiitormelékbdl 4llé co-ignimbrit breccsdk a vulkdni lejtd oldaldn 20-25°, ill. 37° d8léssel (Bodrogkeresztir,
Ritka) telepiilnek, mig tdvolabb, az alapi torléron kozel vizsszintesen rakédnak le. Erre 20-40 m vastag kiékel6dd
lencsés riolitlapillis, kissé dsszesiilt, gyengén plasztikusan deformélt padjai helyezkednek el. Végiil a hamufelhd
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torléar tufitos-kavicsos padjai jelzik a kitorés végét (Ujhuta, Rétka (6 .dbra)).

ZEOLIT ASVANYVAGYON (2016.) A USGS ésvényvagyon kiadviny szerint a magyar zeolitos tufa foldtani

vagyona 23 Mt.

39



Elsodort horzsds drtufa gomb (Rdtkai vasiit melletti zeolitos tufafejtés JOSAB KFT.)( fotd: Zelenka 2016. 08.)
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ATOZEGLAPOK ES LAPTALAJOK GENEZISE, FOLDHASZNALATI
HELYZETKEPE A MASODIK EZREDFORDULO UTANI

MAGYARORSZAGON
The origin of peat bogs and bog soils and theil land use in Hungary in XXI. st. century

Doémsodi Janos

Obudai Egyetem Alba Regia Miiszaki Kar Geoinformatikai Intézet
dj @geo.info.hu
Osszefoglalo

Sehol a vildgon — a ldptalajokkal rendelkezd orszdgokban — nem fordult el6 az a durva hiba, hogy ,ldp” égisze alatt
a teljes (f8tipus, tipusok, altipusok) talajesoporton ,ex lege” kitiltjdk, ill. korldtozzak a rendeltetésszerii foldhaszndla-
tokat (a mez8- és erdégazdalkoddst, a t8zegkitermelést: a kiilonbo6z8 tipusu tézegnyersanyagok kornyezetvédelmi,
kommunilis, kertészeti, meliordcids, humdan- és dllatgydgydszati felhaszndldsait).

A fokozddé foldhasznilati konfliktusok legfébb oka, hogy a térvény ldpokra vonatkozé hidnyos, pontatlan része
dsszekeveri a ldp és a talaj dllapotdval, killonbozdségével, eltérd genezisével kapcsolatos ismérveket, fogalmakat.

A vizsgilat anyagit képezik a katonai (topogrdfiai) és kataszteri térképek vonatkozé — a foldhaszndlatokra, ill.
a tobb szdz éve megsziint lipokra informdcidkat hordozd — szelvényei, az egykori ldpok helyén levé szerves talaj-
tdjaink sekélyfoldtani, talajtani kutatdsi, térképezési dokumentdcisi (furdsdokumentdcidk, rétegsor leirdsok, labor
vizsgilati jegyz8konyvek, t6zeg- és lapfoldtérképek).

Modszeresen dsszehasonlitottam a tzegteriiletekre az 1900-as évek utdn késziilt monogrifidk, talaj-felvételezések
adatait, az 1945 utdni, kiilonbozd id6szakokbdl szdrmazd, de azonos teriiletekre vonatkozé t8zegkutatasi dokumen-
ticiék adataival (MAFI, Tézegkut. Int., Binydszati Kut. Int., Helyiipari Kut.Int.).

A ldptalaj régidk teriiletében és tézegvastagsdgdban, a killonboz6 iddintervallumokban bekévetkezd mennyiségi,
mindségi valtozdsokat: a t8zeg elfogydsdt és a képz8dmény hatdr dsszehiizdddsdt (a teriilet- és vagyoncsokkenést)
numerikus adatokkal mutatom ki.

A talajképzd tozeg malldsival, lebomldsdval; morfoldgiai dtalakuldsdval, ,foldesedésével” (rostosbdl kiilonbozd
mértékben lebomlott vegyes tdzeg, majd lipfold, kotu) bekovetkezd véltozdsokat egy tombszelvény részletes vizsgélati
adatival mutatom be.
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A mennyiségi, mindségi valtozdsok vizsgdlati eredményeként megdllapitottam, rendszerbe foglaltam a két jelleg-
zetesen eltérd genezisii képzédmeény (lp és talaj) fejlddési szakaszait, tipusair. Meghatdroztam a ldptalaj kialakuldsdt
befolydsol6 legfontosabb kdriilményeket, tényezdket és a ldptalajok rendeltetésszerti foldhaszndlata szempontjdbél
igen fontos altipusok definicidit.

Abstract

Nowhere in the world — in countries with bog soils — is the major mistake made that under the aegis of "bog”
orderly use (agriculture, forestry, peat extraction and the utilization of various types of peat raw materials for en-
vironmental protection, communal, ameliorational, human and animal medication purposes) is ex lege precluded
referring to the entire soil group (main type, types and subtypes).

The primary reason for the spreading land use conflicts is that the incomplete and imprecise sections of law
on bogs mixes criteria and concepts concerning the conditions of soils and bogs and their different nature and origin.

The sheets of the studied military topographic and cadastral maps, informing about land use and bogs which
were eliminated hundreds of years ago, mapping documentations based on shallow borehole data and soil surveys
(borehole stratigraphic descriptions, protocols of laboratory analyses, maps of (decomposed) peatlands) of organic
soils on the spots of former bogs have all been involved in the investigations.

Regular comparisons were made for peat areas between data from monographs and soil surveys after the 1900s and
the peat exploration documentations prepared at various dates after 1945 for the same areas (by the Geological Ins-
titute of Hungary, Institute of Peat Exploration, Mining Research Institute, Research Institute of Local Industry).

Numerical data show the quantitative and qualitative changes in the extension and peat thickness of bog re-
gions, the reduction of peat reserves and the shrinking boundaries of the formation (decreasing area and reserves).

The changes due to the weathering, decomposition of pear parent rock; its morphological transformation into
”bog earth” (fibrous peat decomposed to various extent into mixed peat or earthy peat, muck) are presented through
the detailed analysis of a block diagram.

As a result of the investigations of quantitative and qualitative changes I established and systemized the stages
and types of evolution for two formations (bog and soil) of different origin. 1 identified the major circumstances and
Jactors which control the development of bog soils and provided definitions for subtypes of bog soils very impor-
tant for orderly land use on them.

Megillapitisok, kovetkeztetések

A mennyiségi, mindségi viltozdsok vizsgilati eredményei alapjan megéllapithaté a két, jellegzetesen elkiiloniild
genezisi képz8dmény (Idp és talaj), azok kiilonboz8 szakaszai és tipusai (1. tdblizat).
A léptalaj kialakuldsdt befolydsolé legfontosabb koriilmények, tényezdk:

* az egykori ldp és kornyezetének helyzeti viszonyai (f6ként éghajlati, klimatikus),

* aldp vizutdnpétlddasinak jellege: rétldp, mohaldp, ill. alldp, felldp (6koldgiai, fejlédéstorténeti),

* aldp alakzata (geomorfoldgiai),

e aldp novényzete (vegetdcidja),

*  atbzegben felismerhetd novényi részek, rétegek (botanikai-sztratigrafiai),

* ateljes profil jellegzetessége (sekélyfoldtani),

* aldp kora (foldtorténeti, ill. a talaj relativ és abszolut kora),

* afelszini foldesedés (14pfold, kotu) a rétegekben tobbé-kevésbé meglevd talajfizikai, talajkémiai, talajbiols-
giai tulajdonsdgok (talajélettan, tdpanyagtartalom),

 afoldhaszndlat (rét, legeld, szdntd, erdd) antropogén hatdsai.
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1. tdbldzat. A ldp és a ldptalaj képzidés genezise, szakaszai, tipusai

A képz8dmények tipusai

Képz8dmény A képzddmények szakaszai
Fétipus | Tipusok Altipusok
a) Novényi iiledék lerakédds (ulmifikdcid) szakasza. Mohals Morfolégiai, hidrolégiai
Tartésan Rétldpok, mohaldpok és vegyes ldpok kialakuldsa. ohaiap jellege és stratigréfidja
pozitiy | El6ldp b) Klimavaltozdsok szakasza a ldpok fejlddésében. Réddp iis(zer}.rllt tiagtl ajhaztok l(plt
szerves- Alldp-felldp (Weber-horizont) kialakuldsa az észak-eurd- Lép SUG VOlgyL, tebas 08, lejtos
anyag pai sikldpokban. Vegyes lip ombrogéns rr.1inerogén
mérleg Holt | c) Atmeneti szakasz. A vizutdnp6tlédds csokkenése, vagy (stztilrlrjlsozlga- solligén stb.)
l4p a ldpviz (ldpto) teljes feltoltddése, a kiszdradds kezdete.
a) Statikus szakasz. Részben vizboritis, vafgy felszinkoze- A 3. 4bran:
li talajvizszing viz tolti ki a talajtérfogatot.
Negativ b) Dinamikus szakasz. A vizrendezés (viztelenités) t6zeglptalaj I.
szerves- hatdsdra a t6zegtelep felsd rétegei ,leroskadnak”, az als6k Moha- L )
all’}’lag pedig tdmorddnek (a ldpralaj felszine lesiillyed). léptalaj kotus tézegldptalaj II.
merieg M4 . (x
beinduldsa, | Szerves | ©) Malldsi vagy”omiiaao? szakasz. Az u’ral.lk.od’o (fo’leg Ldp- | Reddptalai lépfoldes tézegldptalaj
uralkodé talaj rostos szerkezet(i) t6zegrétegek morfoldgiai vdltozdsa, talajok ctiaptalaj IIL
t6zegfogyds lebomldsa. A felszinen 4j talajrétegek: ldpfold, kotu
. PN S g . Vegyes ) . )
folyamata, kialakuldsa; dsvanyi anyagokklal, bakeériumokkal valé N tézeges laptalaj IV.
talajképzé- feldtsuldsa. aptalaj
dése d) Defldciés szakasz. A felszinen levé kotu, ill. lapfold ldpfold talaj V.
kiszéradva finom szemcsés, laza, szél hatdsdra helyenként .
enyhén ,padkdsodd”. kotu talaj VL.
¢) Uj f8tipus kialakuldsinak kezdeti szakasza. A tézeg
Asvanvi | mdr dralakult, megsemmisiilt, a ldptalaj szelvénye elvé- Réti
stv:li oA konyodott. Az 4svdnyi altalajon csak lapfold telepiil. . le' K
3 A réd talaj felé val6 fokozatos dtalakulds (vizhatds, ,rétie- aajo
sedés”) jelei figyelhet8k meg.

Hazdnkban az uralkoddan kialakult ldptalaj tipusok altipusai a kovetkezdk:

Tdzeg laptalaj. Felszini, fedéréteg nélkiili vagy helyenként igen sekély lépfold vagy kotu feddrétegli t8zegtalaj. A
talajrétegek nagyobb része lebomlatlan, vizzel telitett, rostos t6zeg. A talajvizszint helyzet uralkodéan a felszin koze-
1ében van, idénként vizboritis is eléfordul.

Kotus tézeg laptalaj. Az idészakos vizboritdsok és az 6ntésanyagok lerakéddsa mdr jelentéktelenek, ezért a
gyors, erdteljes kiszdraddsok hatésira a t8zeg lebomldsdnak (oxiddcié) folyamata gyorsabb, mint az dsvdnyi anya-
gokkal val6 feldtsuldsa. A felszin szdrazon laza, gyakran poros, ,kotu-s” szerkezetd, amely helyenként ldpfolddel
(foldesebb felszinnel) valtakozik. Az alatta levd talajrétegek nagyobb részt a tézeg liptalajéhoz hasonldk.

Lapfoldes tézeg laptalaj. Osszefiiggd felszini Lipfold fedérétegii tézegtalaj. A lipfold: ontésanyagokbdél és flu-
vidlis, ill. szél 4ltal belekeveredett (por, homok) anyagokbdl, kotu-bél és teljesen lebomlott t8zegbdl képzddik. Az
alatta levd tézegek a tézeg ldptalajéhoz hasonldk, de lényegesen vékonyabb rétegekben telepiilnek.

Tdzeges laptalaj. A liptalaj szelvényének felsS, vastagabb része 1aptold és kotu, az als6, vékonyabb része pedig
t6zeg. A rostos tézeg még dsszefliggd, de mdr vékony rétegben fordul elé. A teljes talajszelvény sekélyebb, mint az
el6z6 altipusok szelvényei.

Lipfold talaj. A szelvény nagyobb részt lipfoldbdl, kisebb részt kotu-bél all, helyenként t8zegnyomokkal. A
talajszelvény vastagsdga csak fele, vagy harmada az eredeti (t8zeg liptalaj) szelvényének.

Kotu talaj. A legsekélyebb ldptalaj, amelynek nagyobb része kotu, kisebb része ldpfold, kiszdradva padkédsodik.
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AZ IPOLYTARNOCI MIOCEN OSEMLOSOK TERBELI SEBESSEGE
The spatial speed of the ipolytarnoc Miocene ancestors

Hiégen Andris

Szederkényi Altalinos Iskola
hagen13@freemail.hu

Osszefoglalo

A foldtoreénetében élt él6lények mozgdsa — hasonléan a napjainkban él6kh6z — nem haladhatott egy egyenes
mentén. A foldtani kutatdsoknak készonhetéen szimos ldbnyom, és 1épéshossz fedezhetd fel a Fold multjdban éle
napjainkra kihalt él6lényekrdl.

Magyarorszagon Ipolytarnécon is taldlhaték ldbnyomok, amelyekbdl biomechanikai vizsgélatokkal kéovetkez-
tethetiink a sebességiikre. Mivel ezek az él6lények sem haladtak egy egyenes mentén, hanem irdnyvaltds jelent meg
naluk, ezért lehetséges a kétdimenzids fazisteriiket leirni. Geolégusok leirdsinak kdszonhetSen tudjuk, hogy ezek az
&sallatok inni mentek a folydhoz, igy mar kovetkeztethetiink arra, hogy — az aktualizmus elvébdl kiindulva — meg-
kozelitdleg 5°-os lejtének kellett lennie a partszakaszon. Ennek segitségével lehetéségiink volt a hdromdimenzids
fézisteriiket kiszdmolni.

Ebbdl kovetkezéen a Rhinoceripeda tasnadyi (Vialov 1966) sebessége 1,20 (4,32 km/h), a Megapecoripeda mio-
caenica (Kordos 1985) mozgisa 1,09 (3,92 km/h), a Pecoripeda hamori (Vialov 1986) térbeli fézistere pedig 1,14
(4,10 km/h). E szamitdsokkal egy sokkal pontosabb dinamikdjdt ismerhettitk meg az ipolytarnéci semlésoknek,
amelyek ennek koszonhetéen konnyen dbrazolhatdk egy hiromdimenziés vizudlis kornyezetben.

Kulesszavak: Ipolytarndc, haromdimenzid, miocén, dsemldsok.

Bevezetés

A valés mozgisok, folyamatok altaldban hdarom térdimenzidsak és az idébeli véltozdsukat igyeksziink leirni. Igy
lehetett ez a foldtorténetben is. Hogy a sebességet kiszimoljuk, a Fold multgdbdl nyomfosszilidk sziikségeltetnek.
Alexander [1, 2] képletének felhaszndldsival lehetSségiink van megbecsiilni a sebességet mdsodik dimenziéban.
Az 8slénytani adatok és a klasszikus mechanika 6tvozésével lehetdségiink van megbecsiilni az él8lény ttja sordn
kifejtett mozgdsi vagy kinetikus energidjit, esetleg gyorsitdsi munkdjukat. Ugyancsak megbecsiilhetd az él6lény
impulzusa is, ami az él6lény mozgdsit jellemzé mennyiség, annak irdnydval (azaz vektormennyiség) egyiitt. Persze
ezek az eredmények csak becslések, dtlagéreékek, hiszen szemmel nem kovethettitk nyomon az egykori élélényt.
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Természetesen az Ssallatok nem csak egyenesen haladhattak (x tengely), hanem valamilyen stkmozgst végezhet-
tek. A nyomokat tartalmazé rétegek elemzésébdl kideriilhet, hogy a nyomfosszilidk egy toparton maradtak fent. A
part enyhe lejtést mutat, amely megkézelitdleg 5 °-os lehetett (z tengely). Ezen adatok ismeretében lehetdségiink
van az egykori él6lény térbeli sebességének és impulzusdnak a megbecsiilésére.

A kovetkez3ekben a legjobban megkutatott magyarorszdgi Ipolytarnécon fennmaradt nyomfosszilidkat vizsgd-
lom meg a mdsodik-, és a harmadik dimenziéban.

Altaldnos biomechanikai értékek

Az iszapban nyomot hagyé él8lények mozgdssebességét gy kaphatjuk meg, hogy megmérjiitk a nyomhagyé dséllat
d talp-, valamint s [épéshosszét, és igy megkaphatjuk a sebességet [1, 2, 3, 4, 5]):

g = \."l':i g .ilﬂ ?‘} , (1)

ahol g a f6ldi nehézségi gyorsulds (9,81 m/s2), fpedig a Froude-szdm a relativ 1épéshossz fiiggvényében.

Kordos L. [6] mérései tartalmazzék a talplenyomat d hosszdt, amelyek legkisebb és legnagyobb méretébdl, dtlagot
szdmitottam. A talplenyomat mellet Kordos L. tanulmdnya tartalmazza az 8sillat s 1épéshosszdt, vagyis azt a tdvol-
sdgot, ami ugyanazon ldb két egymast kovetd talplenyomata kozote huzddik. A kapott értékeket behelyettesitettem
az (1) képletbe, igy megkaptam a vizsgdlt allat # sebességét.

1. tdblizat. Az ipolytarndci dsemldsok becsiilt mozgdssebessége [3]

i Talphossz (cm) Lépéshossz Mozgissebesség
nevez -
Megnevezés 7 2 dlag (cm) - kol
Rhinoceripeda
tasnadyi (Vialov 19 24 21,5 73,0 4,29 15,44
1966)
Megapecoripeda
miocaenica 8,5 10,3 9,4 47 3,01 10,84
(Kordos 1985)
Pecoripeda hamori
(Viﬁov 1986) 23 40 31,5 43,0 4,53 16,30

Sebesség 2 dimenziéban

A Magyar Természettudomdnyi Mazeumban kidllitott ipolytarndci palatdbldrdl leolvashaté a Rhinoceripeda tasna-
dy (Kordos 1985) x és y tengelye.

2. tdbldzat. A rinocérosz x tengelye

X tengely
Talphossz (cm) _ = 7 Lépéstdvolsdg (cm) ’ Sebesség
1. 2. Atlag 1. Atlag (m/s)
9 10 9,5 12,75 12,75 2,48

A Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet magasfoldszinti folyosén taldlhaté a I1. szimt homokkdlap, amelyen nyo-
mon lehet kovetni a két antilop-féle x tengelyét.

3. tdbldzat. A Megapecoripeda x tengelye

X tengely
Talphossz (cm) _ hid épéstdvolsdg (cm) ’ Sebesség
1. 2. Atlag 1. 2. Atlag (m/fs)
21 35 28 48 51 49.5 4.44

4. tdbldzat. A Pecoripeda x tengelye

X tengely
Talphosszilsdg (cm) ~ " Lépéstdvolsdg (cm) , Sebesség
1. 2. Atlag 1. 2. Atlag (m/s)
19 14 16,5 32 41 36,5 3,53

Az egykori itatéként szolgdlé Ipolytarnéci folydparton irdnyt valtottak az ésillatok, ebbdl kovetkezéen meghatd-
rozhatbak az y tengely adatai.
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5. tdbldzat. A rinocérosz y tengelye

Y tengely
Talphosszidsdg (cm) ~ " Lépéstdvolsdg (cm) ’ Sebesség
1. 2. Atlag 1. 2. Atlag (m/s)
9 10 9,5 28.05 22,95 25,5 2,75
6. tdbldzat. A Megapecoripeda y tengelye
Y tencely
Talphossziisdg (cm) bl épéstavolsdg (cm) _ Sebesség
1. 2. Atlag 1. 2. Atlag (m/s)
30 30 30 39 45 42 4.44
7. tdbldzat. A Pecoripeda y tengelye
Y tencely
Talphossziisdg (cm) _ hid épéstdvolsdg (cm) , Sebesség
1. 2. Atlag 1. 2. Atlag (m/s)
12 13 12,5 37 43 40 324

Ismerjiik az x és az y tengelyt, igy tudunk kétdimenzids sebességet szimolni. A kovetkezd képlet segitségével:

V=V +Vo (2)

Ebbdl kévetkezden a Rhinoceripeda tasnadyi (Vialov 1966) sebessége 1,21 m/s (4,35 km/h), a Megapecoripeda mio-
caenica (Kordos 1985) 1,09 m/s (3,92 km/h), a Pecoripeda hamori (Vialov 1986) sebessége masodik dimenziéban
1,14 m/s (4,10 km/h)

Sebesség harmadik dimenziéban

Eddig 2 dimenziéban becsiiltitk meg az ipolytarnéci miocén dsemlésok biomechanikai sajdtossigait, de a kovetke-
z6kben 3 dimenzidban becsiiljitk meg az ipolytarnéci miocén 8semldsok sebességét és impulzusit.

A harmadik dimenziéban valé szdmoldsnak akkor van értelme, ha az él6lény dombos vidéken mozgott és ismer-
jik a terep emelkedését is, mivel ismerjiik a hdrom miocén &sillat mozgdsinak x és y koordindtdit, a kovetkezékben
meghatdrozzuk a z koordindtdt is. Mivel ezek az él6lények f61don jértak, vizsgiljuk meg az egykori teriilet f6ldtani
jellemz8it. Azt tudjuk, hogy amikor ezek az él8lények itt éltek itatdként szolgdltatott a teriilet, vagyis kozel 5 °-os
lejed alakulhatott ki a teriileten.

Ebbél kovetkezden az s-t a kovetkezd osszeftiggéssel lehet kiszdmolni:

s=+X*+y*, 3)

Sajndlatosan ez sem elegendd a z tengely kiszdmoldsdhoz, ezért elkészitjiik a lejtd metszeti képét, ahol a lejtdszog
sinuszat vessziik.
It a kovetkezd Osszefiiggést tudjuk alkalmazni:

: 4 . :
sina=——z=s-sina=Xx*+y*-sina, (4

S
Ebbdl kovetkezéen meghatdrozhaté a z koordindta is.

8. tdblizat. A rinocérosz z tengelye

Z tengely
lalphossz (cm) ‘ = 7 Lépéstdvolsdg (cm) ’ Sebesség
1. 2. Atlag 1. Atlag (mls)
0,68 0,12 0,15 0,22 0,09 0,27
9. tdbldzat. A Megapecoripeda z tengelye
7 tengely
Talphossz (cm) ] b épéstdvolsdg (cm) Sebesség
1. 2. Adag 1. 2. Atlag (mls)
0,60 0,34 0,11 0,29 0,13 0,24 0,28
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10. tdbldzat. A Pecoripeda z tengelye

Z tengely
lalphossz (cm) ’ b épéstdvolsdg (cm) ’ Sebesség
1. 2. Atlag 1. 2. Atlag (m/s)
0,11 0,13 0,49 0,51 0,35 0,40 0,52

Megkaptuk mindhdrom tengely becstilt sebességét, ebbdl kovetkezden a térbeli dtlagsebességet a kovetkezd képlet-
tel szdmoljuk ki:

_ s Xty +7°
V:—:—y=
t t

E képlet felhaszndldsival a kovetkezd eredményeket kapjuk:

V2 + vj +V? (5)

11. tdbldzat. Az ipolytarndci dsemldsik térbeli mozgdsdnak sebessége

X tengely Y tengely Z tengely 3D (s:ll;:)s it
Rhinoceripeda
tasnadyi (Vialov 2,48 2,75 0,27 1,20 (4,32 km/h)
1966)
Megapecoripeda
miocaenica 4,44 4,44 0,28 1,09 (3,92 km/h)
P(Ko.rd(zis 117985) '
ecoripeda hamori
o e 3,53 3,24 0,52 1,14 (4,10 km/h)

Eredmények osszegzése

Atlagosan a Rhinoceripeda tasnadyi (Vialov 1966) 4tlagsebessége 4,29 m/s, a Megapecoripeda miocaenica (Kor-
dos 1985) becsiilt dtlagsebessége 3,01 m/s lett, a Pecoripeda hamori (Vialov 1986) dtlagsebessége 4,53 m/s lett a
hdtrahagyott nyomfossziliakbol.

A becstilt dtlagsebességek utdn meghatdroztam az x és az y tengelyt, amelybdl sebességet szimoltam. A rinocér-
osz 1,21 m/s, a Megapecoripeda 1,09 m/s, a Pecoripeda pedig 1,14 m/s sebességre gyorsult fel. Mivel az él6lények
elmozdultak, igy egy vektort hizhatunk, amelyen a [ények igyekeztek fent tartani mozgdsukat, impulzusukat. Igy
mdsodik dimenziéban a rinocérosz impulzusa 454 kg m/s volt, a Megapecoripeda impulzusa 75 kg m/s, a Pecori-
peda impulzusa pedig 44 kg m/s volt.

Az eddigi eredményeket mdsodik dimenzidban kaptuk meg, de mivel ezek az dllatok egy lejt8ben haladtak, igy
ismerjiik a z tengelyt is, valamint nem csak egyenesen haladtak, hanem irdnyt vdltottak, ebbdl ismerhetjiik az y
tengelyt is, valamint természetesen egyenesen is haladtak, amely megadja a x tengelyt is. Az x, az y, és a z tengely-
bél lehetéségem volt hdrom dimenziéban is szimolni. Ebbél kovetkezéen a Rhinoceripeda tasnadyi (Kordos 1985)
becsiilt térbeli sebessége 1,20 m/s volt, a Megapecoripeda miocaenica (Kordos 1985) becsiilt térbeli sebessége 1,09
m/s volt, a Pecoripeda hamori (Vialov 1985) becsiilt térbeli sebessége pedig 1,14 m/s volt.
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A Weereewa, melyet a fehér telepesek Lake George névre kereszteltek 1820-ban, egy id8szakos t6 Canberrdtdl,
Ausztrélia févdrosatdl negyven kilométerre északkeletre. A t6 a Kelet-Ausztraliai Tabla D-i részén egy lefolydstalan
medencében helyezkedik el, melyet nyugaton a Lake George torésvonal, keleten pedig paleozoos foldtani
képzédmények hatdrolnak. A jelenlegi tdémedence mintegy 20 km x 10 km kiterjedés(i, és 680 m tengerszintfeletti
magassigban helyezkedik el.

Az 1970-es és 1980-as években a Bureau of Mineral Resources és az Australian National University (Truswell
1984; Singh, Geissler 1985; Jankowski, Abell 1991) mélyfirasokkal feltdrta a témedence tiledékes képz8dményeit.
A farémagok vizsgilata sordn kideriilt, hogy a Lake George medencéjében taldlhaté Ausztrilia leghosszabb, folya-
matos negyediddszaki, szdrazfoldi tiledékes rétegosszlete, amely vildgviszonylatban is szimottevd a maga 165 m-es
hosszisdgdval és a magnetosztratigréfiai mérések alapjan (McEwan 1991) kora négy millié évet olel fel. Tehdt a
rétegsor magdba foglalja a késé-pliocént és az egész negyediddszakot is.

A lefolyastalan medencékre jelentds hatdssal vannak az éghajlatvéltozdsok. A Singh - Geissler (1985) 4ltal végzett
pollenanalizis vizsgdlatok szerint az utébbi 780 000 év folyaman (a Matuyama/Brunhes paleomdgnes véltds 6ta) a
glacidlisok idején az alhavasi rétek, mig az interglacidlisokban szklerofill erd8k voltak jellemzdk a teriileten.

2015-ben az Australian National University egy Gj, 77 m mélység(i furdst mélyitett a t6 medencéjének NY-i
peremén. Ez a mag kevesebb mallott részt tartalmaz, és a pollenek is job megtartdstiak benne, mint az el6zéekben.
A fards alapjdnak becstilt kora 2,2-2,5 millié év.

A mag szdmos tudomdnydgra kiterjedd vizsgilatdnak részeként paleoichnoldgiai elemzést végeztiink nagy fel-
bontdst fényképek felhasznaldsdval. Ezen révid tanulmdny célja, hogy bemutassa a kiilonb6z6 séletnyomokat és
az dltaluk jelzett 8skornyezeti viszonyokat.

A hetvenhét méter mélységli furds 32 szakaszdn fordultak elé Sséletnyomok. A furémagokbdl meghatdrozott
nyomfosszilidk a Scoyenia és a Mermia ichnofdciesekbe tartoznak. Mindegyik bioturbaciés nyom. A Scoyenia ich-
nofdciesbe a szdrazfoldi, mig a Mermia ichnoféciesbe a tavi, lakusztrikus kornyezetben keletkezett életnyomokat
soroljuk (Buatois, Mangano 2004; Uchman et al. 2007).

7”7

A megfigyelt szdrazfoldi 8séletnyomok a kovetkez8k: gydkérgyomok, foldigilisztdk jaratai, hangyafészek marad-
vényok.

A gyokérnyomokat a firémagokban valé megjelenésiik és morfoldgiai jellegzetességeik alapjdn 6t tipusba lehet
besorolni.

I tipus (R1): Vékony, 1-3 mm szélességli, fehér szini szalak, amelyek szabdlytalan halézatot alkotnak. Ezek akdr
5-10 centiméter vastagsigban is el6fordulnak az adott magszakaszban. Osszesen hat eléforduldséc taldleuk meg.
(05, 10, 20, 22, 28, 29)

2 tipus (R2): Aprd, 1-3 mm dtmér6ji vagy ritkdn 2-3 mm fekete, szabdlytalan alakd, éles peremmel rendelkezd
foltok, illetve szdlacskdk. Vastagsdguk a furémagokban 1-3 centiméter. Hérom magszakaszbdl keriilt elé. (06, 13,
16)

3 tipus (R3): Sotét rozsdabarna, fekete szinti, 0,5-1 cm dtmérdjli kerekded vagy szabdlytalan alaki, foltok.
Peremiik minden esetben elmosédott. Szimos esetben 1-3 cm hosszasigt, 1-2 mm szélességi szdlak indulnak ki
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beléliik vagy helyezkednek el a kozeliikkben. Ezek a szdlak dont8en fiiggdlegesen helyezkednek el. Hét eléforduldsdt
figyeltiik meg. (08, 11, 14, 21, 23, 25, 30)

4. tipus (R4): Sotét rozsdabarna, fekete szinti, 1-2 mm szélességli 3-5 cm hossztisdgu szdlak. Az adott firémag
szakaszokban fliggblegesen vagy a vizszintessel hegyesszdget bezdrva helyezkednek el. Minden esetben vékony mel-
lékszélak indulnak ki beldliik. Hirom magszakaszban tanulmanyozhaték. (12, 19, 24)

5. tipus (R5): Apré, 0,5-1,5 mm dtmérdji, vildgossziirke szind szdlak hélézata. Benne elszértan hossziikas alakd,
fekete szind foltok figyelhet6k meg. Vastagsiga a firémagban 6t cm. Egyetlen magszakaszbol ismert. (17)

Foldigiliszta jdratok (Ew): Figglleges vagy vizszintes jératok, melyek dtmérdje 0,3-1,2 cm. Jellegzetességiik,
hogy ki vannak toltve a létrehozd szervezet tiriilékével. Ezek a fekdlis pelletek kerekded vagy elnyujtott szabdlytalan
alakdak és fekete vagy vildgossziirke szintek. A vildgosabb szint a CaCO3 tartalom feldusuldsa és a szervesanyag
mennyiségének csokkenése okozza. Az 8séletnyomok mérete alapjdn legaldbb kettd foldigiliszta fajra kovetkeztet-
hetiink az egykori életkdz6sségben. Ez a bioturbdcids szerkezet 6t magszakaszban fordul el8. (03, 04, 07, 15, 18)

Hangyafészek maradvdnyok (An): Ez a bioturbdcids szerkezet nagyméretd, kerekded, ovélis vagy szabdlytalan ala-
ki kamrakbdl 4ll, melyeket vékony jdratok kotnek ssze. Az adott firémagban az egykori hangyak lakdsnyomanak
maradvdnyai egy 6t cm dtmérdji, buborékszeri kamréval kezdddik. Ez egy 3-5 mm széles és harminc cm hossza
jaratban folytatédik. Majd egy 10 cm hossziisdgd, 4 cm dtmérdvel jellemezhetd szabélytalan, burgonya formdju
kamra kovetkezik. Végiil az 8séletnyom az elébbi kamrébél kiindul6 4-6 mm széles, 10 cm hosszi jaratban végzd-
dik. Az egész bioturbécids szerkezetet finomszem iiledék, aleurit vagy agyag tolti ki. Ezt a bioturbdcids szerkezetet

csak egy magszakaszban figyeltiik meg. (09)

A tavi kornyezetben kialakult 8séletnyomok a kovetkezdk: Planolites isp., Palaeophycus isp., és rossz megtartasi
dllapota miatt még életnyomnem szinten sem hatdrozhaté nyomfosszilidk, melyeket bioturbécids szerkezet 1, bio-
turbdcids szerkezet 2, bioturbdcids szerkezet 3, bioturbaciés szerkezet 4 névvel jeloltiink.

Planolites isp. (Pl): Hatdrvonallal nem rendelkezd, ritkdn eldgazé egyenes vagy kanyargds nyomvonald furds.
Keresztmetszete kerek vagy elliptikus, fala sima vagy szabdlytalan lehet. A jdratot kitoled tiledék szerkezet nélkiili,
litolégidjdban eltér a befogadd kézettdl.

Az életnyom létrehoz6i aktiv helyvéltoztatdst végz6, iiledékfald endobiontdk lehetnek; példdul polychaetdk vagy
mids féregszerd élélények. Az édesviztdl a mélytengerig mindenféle kornyezetben megtaldlhaté. Ez a bioturbicids
szerkezet csak egy magszakaszban fordult el8. (26)

Palaeophycus isp. (Ph): Az életnyom ritkdn eldgazo, vonalkdzott henger alaki. Az dsdsnyom horizontélisan, vagy
az tledék felszinével szoget bezdrva helyezkedik el. Jellegzetessége, hogy az tiledék kitoltése ugyanolyan, mint az
azt koriilvevé tiledék (mind kdzettani, mind szdvettani szempontbdl). Faldnak vonalkdzottsdga lehet: hosszikas,
keresztirdnyt, vagy teljesen sima. Az életnyomot ragadozé Polychaeta lakdsnyomadnak tartjdk. Ez a bioturbdcids
szerkezet csak egy magszakaszbdl keriilt el. (31)

Bioturbdcids szerkezet 1 (B1): Fiigg6leges helyzet(i, enyhén kanyargé jdrat. Szélessége 1,8-2,5 cm; hossza 25 cm.
Vildgos szinli durvaszemd kitoltése élesen elkiiloniil a bezdrd kézet sotét szinli finomszem( anyagitdl. Tapldlko-
zdsnyom, mely a létrehozd szervezet pusztuldsa utdn passzivan kitoltddote a sotée, aleuritos képzédményre telepiild
tiledékkel. Ezt az életnyomot csupdn egy magszakaszban figyeltitk meg. (01)

Bioturbdcids szerkezet 2: Fiigglleges helyzetl, enyhén hajladozé jdrat. Szélessége 0,5-1,5 cm; hossza 21,5 cm.
Agyagos, aleuritos képzédményben halad, s finomhomok tolti ki. Passziv kitoleésti tdpldlkozdsnyom. Ezt a biotur-
bécids szerkezetet csak egy magszakaszban sikeriilt megfigyelni. (02)

Bioturbdcids szerkezet 3: A jérat fiiggblegesen indul, majd vizszintesbe megy 4t, s egy kerekded kamréban végzd-
dik. A életnyom hossza 9 cm, szélessége 0,8-1,2 cm. A kamra dtmérdje 1,8 cm. Kitoltése megegyezik a bezdrd kézet
anyagdval. Lakds- és tdpldlkozdsnyom. Ez a nyomfosszilia csak egy magszakaszbdl kertilt elé. (27)

Bioturbdcids szerkezer 4: Nyolc cm hosszu, 0,2-0,4 cm széles fiiggdleges jarat. Vildgos szin(i, finomszem kitol-
tése teljesen kiilonbozik a bezdrd kdzet sotét szinétdl, durvdbb anyagdtdl. A jérat korvonala elmosédott. Taplalko-

zdsnyom. Ezt az életnyomot csupdn egy magszakaszban sikeriilt megtaldlni. (32)

A leirt nyomfosszilidk alapjin a vizsgalt képzédményekben szdrazfoldi (téparti és drtéri) valamint tavi (litorélis és
profunddlis) kornyezetek véltakozdsit mutattuk ki. Domindns a szdrazfoldi kornyezet. Harminckettébdl huszon-
hat életnyom mutatja ezt.

A kiilonb6z8 tipusu gyokérnyomok a tdparti névényzeti zondcid valtozdsdt jelzik. A vékony szdlakbdl 4ll6 vi-
ldgos szinli hdlézatok és az egy-két centiméter vastagsdgti fekete szinli szemesék idénként vizzel boritott teriiletek
lagyszdra novényzetét jelzik. A gyokérnyomok méretének novekedése, a fiiggdleges komponensek szémédnak gyara-
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poddsa a bokros, fis vegetdcié megjelenését mutatja. A talajviz szintjének siillyedésére, nagyobb mélységekbe (1-2
m) valé kertilésére a foldigilisztdk jiratainak megjelenésébdl és a hangyafészkek jelenlétébdl kovetkeztethetiink.

A kiilonbo6z6 tavi kornyezetekben keletkezett életnyomok mind tdpldlkozds- és lakdsnyomok. Létrehozé szer-

vezeteik kiilonbozd férgek, dontden Polychaeta-k, és larvdk lehettek. A leginkdbb fliggSleges jdratok az tiledék
tdpanyagban valé gazdagsdgira, mig a horizontélis életnyomok lassu tiledékképzddésre utalnak.

Vizsgdlatunk, elemzésiink 4j adatokat, 4j reszleteket szolgdltatott a teriilet 8sfoldrajzi, 8skdrnyezeti viszonyait

illetéen. Eredményeink aldtdmasztjék és kiegészitik a korabbi szerz8k f8leg pollenanalizisen alapulé megallapitdsait,
mivel az 8séletnyomok jél tanulmdnyozhatdk azokban a rétegekben is, amelyekben pollenek nem 6rzédtek meg. A
kordbbi modellekkel 8sszhangban a nyomfosszilidk tavi (litoralis és profunddlis régi6) és szdrazfoldi (tdpart, 4rterii-
let) kornyezetek valtakozdsdra utalnak az elmult 2 milli6 év sordn.

Ichnofacies Scoyenia | Mermia
Environment Lake margin, floodplain Shallow lake Lake bottom
Vegetation Woody vegetanon Schrub and grass Grass

Distnbution of R3: 25 R2:13:16 R1: 05; 10; 20; 22; B2: 02 Pl: 26
trace fossils Ew: 07; 15; 18 R3: 08; 11; 14; 23; 28:29 B4: 32 Ph 31
An: 09 30 R2: 06 B1: 01
R4:12:19: 24 R3: 21 B3: 27
R5: 17
Ew:03; 04
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Osszefoglalé

A Lake George Ausztrlidban, Canberrdtél 40 km-re északra, Uj Dél Wales-ben taldlhaté zdrt vizgy(ijté medencéjii
id8szakos t6. 2015 sordn, egy multidiszciplindris kutatdsi projekt keretében végzett kutatéfirds 77 méter jé6 mind-
ségli furdsmagot eredményezett, melybdl 17 minta keriilt a GEOCHEM Kift. laboratériumaba részletes elemzés-
re. Az elézetes eredmények alapjdn a He-piknometria, a fiziszorpcié és a szemcseméret analizis adtdk a komplex
értelmezéshez leginkabb haszndlhat6 informdcidkat. Az alkalmazott médszerek bemutatdsa céljabdl hirom, eltérd
mélységbdl szdrmazé minta keriilt kivalasztdsra. Az eredmények azt mutatjék, hogy bdr mindhdrom minta nyu-
godtvizi, dramldsoktSl mentes tiledékes lerakdddsi kornyezetben képz3dott, alapvetden kiilonboz8 pérusszerkezeti
tulajdonsdgokkal birnak, kiilondsen a mezopérusok tartomdnydban. Ezek a kiilonbségek felhaszndlhatbak az iile-
dékképz8dés egészen finom véltozdsainak nyomon kévetésére.

Abstract

Lake George is an intermittent lake within a closed basin 40 km north of Canberra, in New South Wales, Austra-
lia. A multidisciplinary research project obtained a good quality 77 meter-long sedimentary core from the lake
bed during 2015. 17 clay samples from the core have been sent to and analyzed in the GEOCHEM laboratories
to understand sedimentary pore structure and its changes. From several methods tried, He-pycnometry, physisor-
ption and grain size analysis provided the most useful information for complex interpretation. Here the applied
methodology is demonstrated, on the example of three samples selected from different depth. Although all three
samples have been deposited in a calm, flow-free sedimentary environment, the pore structure of each of them is
different, particularly on mesopore level. These differences allow a very high-resolution study of past sedimentary
environments.

Bevezetés

Az ausztrdliai Lake George Canberrdtdl 40 km-re északra taldlhat6 idészakos t6, melyben 160 méteres maximum
vastagsdgdval Ausztrdlia legjelentésebb negyediddszaki tiledéksora taldlhatd. A 70-es és 80-as években szdmos rész-
letes tanulmdny sziiletett a t6 geomorfoldgidjirdl (Coventry 1976), geoldgidjirdl (Abell 1985), talajviz kémidjirdl
(Jacobson 1991). A jelenlegi multi-diszciplindris kutatdsi program célja, hogy modern mdédszerekkel tjravizsgdlja
és Gjraéreékelje a kordbbi eredményeket. Ennek egyik eleme a talajviz és rétegviz kémiai és fizikai viselkedésének
pontosabb megértése, amihez az tiledékek pérusszerkezetének részletes megismerése jelentds 0j, eddig nem vizsgle
paraméter-rendszert szolgdltathat. Az eredmények komplex értelmezése folyamatban van. Jelen cikk célja az alkal-
mazott médszerek bemutatdsa hdrom kiilonb6z8 mélységbdl szdrmazé, kézetfizikai tulajdonsdgaiban eltéréseket
mutaté mintdn.

Modszerek

A fardsbdl vett maganyagbdl kivégott, 5 cm élhossziisdga, kocka alaki mintatestek hiitve érkeztek a laboraté-
riumba. Hdrom minta keriilt kivélasztdsra kiilonb6z8 mélységb8l GG_01 (3,80 méter) GG_06 (33,80 méter),
GG_14 (69,75 méter). Kézi mintavevével 17 (25,4 mm) és 9 mm dtmérdjl hengeres mintdk lettek kialakitva. A
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mintdk szdritdsa a mérések eltt minden esetben 12-15 napig 80°C-on légkeveréses szdritészekrényben tortént.
A kialakitott magmintdk vaztérfogatinak és vazstiriségének (o , ) meghatdrozdsa Quantachrome Pentapyc 5200e
(PPY-30T) késziilékkel tortént 25 °C-on. A geometriai térfogat kiszdmitdsdhoz 11-11 fiiggetlen hossz és 4tmérd
mérés eredményre volt sziikség. A geometriai térfogat és a véztérfogat értékek ismeretében a hélium-porozitds (g, ),
fajlagos stirtiség (Qfaﬂagm) és pérustérfogat (V) szdimithaté. Az adszorpciés-deszorpcids izotermdk felvétele Quan-
tachrome Autosorb AS-1 késziilékkel, N, (77 K) és CO, (273 K) gézzal tortént. A mintdkat szdritds utdn 1 napig
80°C-on védkuum alatt kigdzositottuk. N, gdz esetén BET fajlagos feliilet (S, ) és pérusméret eloszlds (PSD, BJH
médszer), valamint a teljes pérustérfogat (V) keriilt meghatdrozdsra. Ez utébbi a legmagasabb relativ nyomasér-
tékhez (P/P)) tartozé térfogatbdl szamolt paraméter. Mérések sordn a legnagyobb P/P érték 0,9941 volt, amely
megfelel ~320 nm (d_ ) pérusitmérének. CO, gizzal végzett mérésekbél Dubinin-Radushkevich médszerrel a
mintdk mikropérus feliilete (S_.) és mikropérus térfogata (V) szdimolhatd. A mintdkon a szemcseméret eloszlds
meghatdrozdsa CILAS 1180 LD tipust, lézer diffrakcié elvén miikddé miszerrel tortént. A mintatestek kialakitdsa
utdn visszamaradt tormelékbdl dtlagmintavétel, majd desztillalt vizes dztatdst kovetden mechanikusan (kézzel, ult-
rahangos kezeléssel) dezaggregdlds, homogenizdlds tortént. A mérés el6tt minden minta ultrahangos kezelésnek volt
kitéve 120 s-ig folyamatos keverés mellett, illetve a mérés alatt is ultrahangos kezelés tortént. A reprezentativitds
biztositdsa érdekében egy mintdn min. 3 mérés volt szitkséges. A mintdkhoz tartozé mérések - a GEOCHEM Kft.
dltal fejlesztett PSDI program segitségével - dtlagoldst kdvetSen keriiltek feldolgozdsra.

Eredmények

Széritds sordn a GG_01, GG_06 és GG_14 minték tomeg- (rendre 38,79%, 12,26% és 24,12%) és térfogat-
veszteséget (rendre 46,28%, 4,77% és 21,79%) szenvedtek el. A He-piknometridbdl szdmitott porozitdsértékek
nagy bizonytalansiggal terheltek a mintdk duzzadéanyagdnak viztartalma miatt, mely az eredmények dtgondoldsdt
igényli (1. tdbldzat).

1. tdbldzat. He-piknometria mérésbél szamitott paraméterek

. nedves allapot szaritas utan
Minta -
neve Pz Pajlagos PHe Voorus Pvaz Prajlagos PHe Vporus
[g/em’] [g/em’] [%e] [em¥/g] [g/em’] [g/em’] [Ye] [cm*/g]
GG 01 1,7469 1,491 14,67 9,85E-02 2,5172 1,695 32,68 1.93E-01
- +0,0017 +0,034 +1,93 +1,52E-02 +0,0018 +0,055 +2,17 +1,90E-02
GG 06 2,3131 2,019 12,69 6,29E-02 2,5629 1,859 27,47 1,48E-01
- +0,0051 +0,034 +1,48 +8,37E-03 +0,0110 +0,046 +1,83 +],35E-02
GG 14 20711 1,793 13,45 7,50E-02 2.7056 1,736 35,83 2.06E-01
- +0,0010 +0,017 +0,83 +5,35E-03 +0,0009 +0,036 +1,32 +1,18E-02

A nitrogén gézzal végzett fiziszorpciés mérések eredményéiil kapott adszorpcids-deszorpcids izotermdk IV-es tipus-
ba sorolhaték IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) osztilyozds szerint. Ez a tipus mezo- és
mikropdrusos anyagokra jellemzd, habdr az izotermakon magas relativ nyomasnal (P/P >0,95) tapasztalhaté folya-
matos névekedés makropérusok jelenlétére is utal (2. tiblizat).

Minden izotermdn hiszterézis figyelhet meg, a hiszterézis hurok alakja viszont eltéré (1. 4bra). A GG_01 minta
esetén az [UPAC szerinti H5 tipushoz mutat hasonlésdgot. Ez a tipus elég ritka, olyan pérusszerkezetre jellemzd
ahol nyitott és részlegesen blokkolt mezopérusok vannak jelen (Thommes 2015). A GG_06 minta esetén a hurok
nehezen kategorizdlhaté, leginkdbb a H2(b) tipushoz mutat hasonlésigot. A H2 tipusra jellemz a komplex p6-
russzerkezet és a network hatds, ezen beliill H2(b) a pérustorok dltal okozott pérusblokkoldssal kapcsolatos, ahol a
pérustorok dtmérdje széles tartomdnyban van (Thommes 2015). Meghatdrozott szerkezet(i anyagokkal végzett ki-
sérletek szerint a deszorpcids 4g a pérustorokkal Gsszefiiggésben hordoz informdciét, mig az adszorpciés dg a pérus
stesttel” kapesolatos (Thommes 2010). A GG_14 minta esetén a hiszterézis hurok H3 tipushoz sorolhaté, amely
résszerli pérusokra jellemzé (Condon 2006). A CO2 gdzzal 0 °C-on (273 K) végzett mérések redlisabb eredményt
adnak mikropérus feliiletre és térfogatra. Magasabb hémérsékleten és nagyobb abszolit nyomds mellett a CO2
molekuldk konnyebben hozzaférnek a mikropérusokhoz, mint a N2 molekula -196 °C-on (77 K). (Cazorla-Amo-
ros 1996).
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2. tdbldzat. Fiziszorpcid mérésbdl szamitott paraméterek, *GG_06 minta esetén -3 nm porusdtmérénél is ldthatd egy

cstics
CO, gaz N, gaz
Minta v s S Vit PSD maximum porusszerkezet a
neve mic mic PET | (dmar~320 nm) | (adszorpciés ag) hiszterézis hurok
[em¥/g] | [m%g] | [m%/g] [em®/g] [nm] alakja szerint
GG 01 | 2,06E-02 | 5916 | 85,10 1,49E-01 10 nyitott és részlegesen
blokkolt porusok
palack alaku porusok,
GG 06 1,75E-02 | 50,20 86,57 1,23E-01 20 (~3)* porusblokkolas,
dlomk"’6 nm
GG 14 1,81E-02 | 51,77 78,58 1,22E-01 8 résszerli porusok
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1. dbra. GG_01 N f adszorpcids-deszorpcids izotermdja, b: GG_06 N, f adszorpcids-deszorpcids izotermdja, c: GG_14
N, adszorpcids-deszorpcids izotermdja, d: GG_01 minta C 0, adszorpcids-deszorpcids izotermdja, a mdsik két minta
izotermdja teljesen hasonld

A hérom mintdn elvégzett szemcseméret analizis eredményét a 3. tdblizat foglalja 6ssze. Az dtlagos szemcseméret a
GG_01 minta esetén a legkisebb, mig a legdurvdbb a GG-06 minta szemcsedsszetétele (2. dbra).

3. tdblizat. Az dtlagos szemcseméret viltozdsa a mintdkon

L, Ferdeség Cstuicsossag
Minta neve man | X0 %so Xoo | SzOras(el) | g K,)
[um] [um] [um] [um]
GG 01 D1 9.12 1.130 | 5.926 | 21.620 1.651 0.122 0.922
GG 06 D1 11.63 1.710 | 8.708 | 25.529 1511 0.201 0.945
GG 14 D1 9.63 1518 | 7.287 | 21.001 1.467 0.193 0.976

A 3. dbra az egyes frakcidk ardnydt mutatja be az tiledékes kdzetek szemcseméret alapjdn torténd, legelterjedtebben
hasznalt nevezéktana alapjin (Udden, Wentworth 1922).

W Agyag
100 B h!ag\mn finc-m aleurit
HUL / i
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g / & 3 e S
] L o w08 =~
4 a8 R <
o o AR
B 40 RS s 8
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£ =8 A =
‘g —
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é 2
- -3
= 3 ot N
0 = = 2
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Szemcsedtmérd [pum) GG-01-D1_avg GG-06-D1_avg GG-14-D1_avg

2. dbra. Szemcseméret eloszlds - kumulativ gorbe 3. dbra. A frakciok ardnya a mintdkban

A leggyakoribb frakcié az agyag, kiilonosen a GG-01 mintdban. A Folk-Ward-féle (1957) osztilyozds szerint a
mintdk pozitiv ferdeségiick és mezokurtikus csticsossdgiiak. Mindhdrom minta rosszul osztdlyozott agyagos aleurit,
ahol az agyag/aleurit ardny rendre 37,32/62,68; 25,54/74,46; 29,11/70,89. Az atlagos szemcseméret a mintdk
egészére nézve 10,13 pm (3. #dbldzat), ami a finom aleurit tartomdnydba esik. A Passega-féle értelmezés alapjin
(Passega 1957, 1964), a mintdk a peldgikus szuszpenzié tartomdnyba esnek, amely nyugodtvizi, aramldsokt6l men-
tes tiledékképzddést jelol.
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Osszegzés

A mintdk pérusszerkezetének elemzése arra enged kovetkeztetni, hogy bar szemcsedsszetételében mindhdrom min-
ta nagy hasonlésigot mutat, az tiledékek lerakéddsa, felhalmozddisa jelentSsen kiilonbozd kériilmények kozote
tortént. Ezek a kiilonbségek véltozdsokat eredményeztek a pérusszerkezetben, f6leg a mezopérusok szintjén, mely
kiilonbségek kihathatnak az tiledékben lejdtsz6d6 folyamatokra, kiilondsen a felszin alatti vizmozgds és a viz-kdzet
kolcsdnhatds szintjén. Az elézetes eredmények alapjdn az vérhatd, hogy a kidolgozott vizsgilatsor, komplex dsvany-
tani értelmezés mellett, lehetévé teszi az tiledékképzddés egészen finom véltozdsainak nyomon kovetésé.
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Abstract

Adaptation to climate change demands the optimal and sustainable water management in agriculture, with an

inevitable focus on soil moisture conditions. In the current study we developed an ArcGIS 10.4. platform-based
application (software) to model spatial and temporal changes in soil moisture in a soy field. Six Sentek Drill &
Drop soil moisture sensors were deployed in an experimental field of 4.3 hectares. Soil moisture measurement at
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each location were taken at six depths (5, 15, 25, 35, 45 and 55 c¢m) in 60-minute intervals.

The model is capable to spatially interpolate monitored soil moisture using the kriging technique. The time
sequence change of soil moistures can be tracked by a Time Slider for 3D visualization. Soil moisture can be tem-
poral changes can be visualized in either daily or hourly time intervals, and can be shown as a motion figure.

Bevezetés

A legtobb talajnedvesség interpoldciés modell a talaj nedvességének 2-dimenziés eloszlésdt vizsgdlja és csak kor-
ldtozott szdmu publikdcié 4ll rendelkezésre a 3D-modellezésre, leggyakrabban a Hydrus-3D-t hasznilva, amely
dltaldban j6 eszkoznek bizonyul (Honar et al. 2011).

A modell képes a terepen megfigyelt talajnedvesség térbeli interpoldldsira kriging technikdval. A talaj nedvesség
idébeli valtozdsa megjeleniithetd az ArcGIS Time Slider segitségével (3. dbra). A Pécsi Tudomdnyegyetem az Elcom
Kft-vel egyiittmiikodve vizsgilati mintateriiletet alakitott ki a B-Aranykorona Kift. 4ltal Boda kiilteriiletén miivelt
Koplalé nevii parcelldjan. Hat Sentek Drill & Drop talaj nedvesség szenzort telepitettiink egy 4,3 hekedros kisérleti
teriileten Boddtdl (Baranya megye) DNy-ra, ahol a talaj nedvességet hat mélységben (5, 15, 25, 35, 45 és 55 cm)
folyamatosan mértiik 60 perces id6kozonként. A kutatds eredménye, az Elcom Kft. szellemi tulajdondt képezi.

Anyag és modszer
A vizsgdlataink a terepi adatgy(ijtési, mintavételezési és laborelemzési munkadlatokkal kezd8dtek, melyeket stan-
dard talajtani eljirdsok alapjdn végeztiink el (Dane, Topp 2002). A mért értékek alapjin elkészitettiik az 1 méteres
felbontdstt domborzatmodellt ArcGIS 10.4 szoftver segitségével. A domborzati modell utdn elkészitettitk az egyes
genetikai talajrétegek (Ap, A, B, BC, C) feliiletét. A feliiletek kozé kihtiztuk az egyes talajszinteket (1. dbra).

1. dbra. Talajszintek és a talajfiirdsok hdaromdimenzids megjelenitése (50 szeres mélység torzitdssal)

A talajfizikai paraméterek és talajnedvesség monitoringot kévetden elkészitettiik a szoftvert, amely talajnedvesség
adatokbdl térben és id6ben mozgathaté interpoldlt talajnedvesség térképet hoz létre. Az alkalmazdsunk bemeneti
paraméterei a kototeség értékekkel rendelkezd talajfirds pontok, a talajfirds és a nedvesség pontok. Az alkalmazd-
sunk kimenete egy talajnedvesség vektoros térkép.

Az adott parcella talajszintjeinek egyszeri felmérésével (talajszintek meghatdrozdsa és Arany-féle kotottség) és a
talajnedvesség adatok folyamatos rogzitésével kézi talajnedvesség mérd eszkoz segitségével az interpoldcidt javitani
tudtuk. Ismertitk a 6 mérészonda 6 kiilonb6z8 mélységének (5,15,25,35,45,55 cm) a kototség értékeit. Ezekbdl
az értékekbdl IDW tipusu interpoldcidval kotottség raszter térképet készitettiink el. Szintén meghatdroztuk az
egyes genetikai talajszintek Arany-féle kototeségi értékét a 35 ponton, majd ezeket az értékeket Kriging eljdrdssal
interpoldltuk (2. dbra). A két raszter térképnek (az IDW kotottség és a Kriging kototség) az értéket minden egyes
mélységben kivontuk egymdsbdl. A kivondssal gyakorlatilag talajtani ismeretekkel bévitettitk a nedvesség adatok
interpoldciojit.
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2. dbra. Talajnedvesség szamitds folyamatdbrija

A mérészonddk melletti firdsok hat pontja alapjdn késziilt kotottség raszter természetesen sokkal kevésbé részletes,
mint a mdsodik 35 talajftrds mentén késziilt raszter. A kivonds értéke 0 lesz, ha megegyezik a két interpoldci6 az
adott celldban. Ha a 35 talajftrdsbol késziilt raszter térképen egy adott celldban nagyobb a kotdtség értéke, mint
a 6 talajfurdsbol késziilt raszter térképen, akkor az érték pozitiv lesz, ha kisebb akkor negativ. Ezt az eredményt
szdzalékos értékké alakitottuk és megszoroztuk vele a mért nedvesség értékeket tartalmazé raszter térképet (azaz
minden egyes celldjit). Az ordinary kriging tiggvényt vélasztottuk a nedvesség interpolacidjira, a jovében azonban
azt tervezziik, hogy teszteljitk a modellt mds kordbbi vizsgdlatokban javasolt interpoldciés médszerekkel (Zhang et
al. 2016).

Az elkésziilt raszter térképek egyszeri megjelenitésre lehetne haszndlni, de tdl nagy helyet foglal el a meméridban
(200-300 KB), rdaddsul nem lehet olyan konnyen ddtum értéket rendelni hozzd, mint a vektoros dllomdnyokhoz.
A tervezésekor természetesen cél volt az is, hogy az id8beni véltozést is meg tudjuk jeleniteni, igy a kisebb helyen
(80-90 KB) tdrolhaté vektoros dllomdnyokat kellett késziteniink. A kiilonb6z8 id6 intervallumok raszter térképei-
nek els 1épésben elkészitettiik a kontdr vonaldt (3. 4bra), majd a kontdr vonalakbdl poligonokat hatéroltuk kéorbe.
Az igy elkésziilt poligon térkép mdr lehetdvé teszi hosszabb talajnedvesség id8sor valdsidejii mozgatdsit, de ehhez a
ddtum mez4t is ateributumként kellett tdrolnunk az adatbdzisban. A talajnedvességek id8beni valtozdsdt az ArcGIS
Time Slider eszkoz haszndlatdval kovethetjiik végig.
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3. dbra. A talajnedvesség mérdszondik és az interpoldlt talajnedvesség rétegek idébeni mozgatdsa Time Slider segitségé-
vel (50 szeres mélység torzitdssal)
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Kovetkeztetés

Az 3ltalunk elkészitett térinformatikai szoftver egy talajfizikai szempontbdl felmért talajban talajnedvesség adatokat
interpoldl ki és jelenit meg térinformatikai szoftver kdrnyezetben. Talajnedvesség véltozdsanak, a nedvesség meg-
tartdsdnak hosszitdvi megfigyelésére haszndlhaté precizids mezdgazdasigi eszkoz. A gazddlkoddknak segit meg-
mutatni a nagyon szdraz vagy a nagyon nedves teriileteket 6 kiilonbozé mélységben: 5, 15, 25, 35, 45 és 55 cm. A
kiilonbozd kototeségl rétegek, a lehullott csapadék és a talajnedvességek kozotti osszefiiggések kimutatdsdra tervez-

ziik tovabbfejleszteni az alkalmazdst, késébb 6sszehasonlitandink a HYDRUS 2D illetve a HYDRUS 3D szoftverrel.
Célunk a kutatds és az alkalmazds kiterjesztése mds talajtipusra és mds névényboritdsra.

IrODALOM

. Dane, J. H., C. G. Topp. 2002: Methods of Soil Analysis: Part 4 Physical Methods. SSSA Book Ser. 5.4.
SSSA, Madison, W1I. doi:10.2136/sssabookser5.4

. Honar M. R., Shamsnia S. A., Gholami A. 2011: Evaluation of water flow and infiltration using HYDRUS
model in sprinkler irrigation system. In: 2nd International Conference on Environmental Engineering and
Applications, IACSIT Press, Singapore, 17, pp. 276-281.

. Zhang J., Li X, Liu Q., Zhao L., Dou B. 2016: An Extended Kriging method to interpolate soil moisture
data measured by wireless sensor network. Hydrology and Earth System Sciences.x0

AZ EUROPAI KOZOSSEG H2020 KUTATAS ES INNOVACIO
PROGRAM KERETEBEN MEGVALOSULO PROJEKTEK A MAGYAR-
HONI FOLDTANI TARSULAT RESZVETELEVEL

Krivanné Horvath Agnes 1 Scharek Péter 2

Magyarhoni Foldtani Tdrsulat
"'mft@mfft.t-online.hu, *pscharek@gmail.com

A European Federation of Geologists (EFG) keretében, Tédrsulatunk tobb nemzetkozi projektben is érdekelt, részt-
vevéként. Ezek koziil két témdrdl kivinunk beszdmolni, melyek megvaldsitdsa ebben az évben érkezett fordulé-
ponthoz.

CHPM2030 projekt

Projekt timogatdsa: Eurépai Kozosség Horizon 2020 kutatds és innovaci6 programja No 654100.
Projekt koordindtor: Miskolci Egyetem, Fold tudomdnyi és Mérnoki Kar, Magyarorszdg
Tovabbi magyar résztvevd: Szegedi Egyetem

A CHPM2030 egy 42 hénap idStartamd, az Eurdpai Bizottsdg 4ltal finanszirozott H2020 projekt, mely 2016.
janudr 1-jén indult. A CHPM2030 egy 4j és varhatéan forradalmi technolégia kifejlesztését célozza, mely segit
kielégiteni az eurdpai energia és stratégiai fémsziikségleteket egy 6sszekapcsolt folyamatban. A geotermikus eré-
forrésok fejlesztése, a fém kitermelés és kohdszat hatdrain dolgozva a projekt az ultra mély, fémtartalmua dsvany
eléforduldsokat kivdnja bekonvertdlni egy ,érctest — tovdbbfejlesztett geotermalis rendszerbe” (orebody-Enhanced
Geothermal Systems (EGS)), amely alapul fog szolgilni a ,HS, energia és fém kombindlt kitermelése” 4j tipust
létesitményének kifejlesztéséhez. Az elképzelt technolégia szerint lehetéség lesz a fémtartalma foldtani formdcidk
kozos energia és fémtermelésre valé felhaszndldsdra és a piac igényeihez valé optimalizélds is lehetséges lesz a jové
barmely adott pillanatdban.

Végs6 eredményként a projekt egy jovendé Gj tipusi [étesitmény vazlatdt és részletes eldirdsait kivanja létrehozni,
melyek a kombinalt hé-, energia- és fémkinyerés legelsd tervein és miikddésén alapulnak. Mindezt az adott rend-
szer 2030 el6tti kisérleti tizeme, majd 2050 el6tt egy teljeskortien miikodé 1étesitmény kialakitdsinak tdimogatdsira
egy Utemterv kifejlesztésével érik el.

56



A munkaterv a kivetkezd feltevések koncepcid szintii megaddsdval késziilt:
1. Az érctestek Osszetétele és szerkezete bizonyos elényos tulajdonsdggal rendelkezik, melyet sajét elénytinkre
tudunk felhaszndlni, amikor egy Tovébbfejlesztett Geotermikus Rendszert (EGS) fejlesztiink.
2. A fémek nagy koncentriciéban kioldhatéak az érctestekbdl egy hosszabb id8szakon keresztiil és ez biztositja
az EGS gazdasdgossagit.
3. A folyamatos fém kioldds iddvel ellendrzott médon néveli a rendszer teljesitményét egy nagy nyomdsu td-
rozékezelés sziikségessége nélkiil és minimalizdlja mind a h8, mind a fém kinyerés lehetséges kdros hatdsait.
A tervezett rendszer elvi miikodését az aldbbi 4bra szemlélteti:
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e CHPM2030 Projekt hivatalos honlapja: http://www.chpm2030.eu/
e A CHPM2030 Projekt magyar honlapja az MFT szerverén: http://foldtan.hu/chpm

UNEXMIN projekt

Projekt tdimogatdsa: Eurépai K6z6sség Horizon 2020 kutatds és innovécié programja No 690008.
Projekt koordindtor: Miskolci Egyetem, Fold tudomdnyi és Mérnoki Kar, Magyarorszig

Az UNEXMIN Konzorcium egy Ujszer(i robot dltal végzett banya felderité rendszert dolgoz ki, mely az elon-
tote foldalatti banyak automatikus felderitéséhez lesz haszndlhaté. Az UNEXMIN 4dltal kifejlesztett technolégia
megndveli az eurdpai kapacitdst a felhagyott bdnydi dsvdny potencidljdnak Gjra értelmezésében, kisebb feltdrdsi
koleséggel és barmi mds, késbbi bdnydszati miveletre vonatkozé befektetés megnévelt biztonsdgival. A ma mdr
el nem érhetd torténelmi helyek adatainak visszakeresésével segiteni fogja Eurdpa egyedi banydszati orokségének
dokumentéldsit és megQrzését.

Az UNEXMIN konzorcium:

e Miskolci Egyetem, Magyarorszag

*  Geological Survey of Slovenia, Szlovénia

* Tampere University of Technology, Department of Mechanical, Engineering and

* Industrial Systems, Finnorszdg

*  Universidad Politécnica de Madrid, Centre for Automation and Robotics, Spanyolorszdg

e La Palma Research S.L., Spanyolorszdg

e INESCTEC - Institute for Systems and Computer Engineering, Technology and Science, Portugdlia

* Resources Computing International Ltd, Egyesiilt Kirdlysig

*  Geoplano, Portugdlia

* Ecton Mine Educational Trust, Egyesiilt Kirdlysdg

*  European Federation of Geologists, Belgium

*  Geo-montan, Magyarorszdg

e Empresa de Desenvolvimento Mineiro, Portugilia

 Idrija Mercury Heritage Management Centre, Szlovénia

Mint az UNEXMIN projekt egyik tagja, az EFG és vele a Magyarhoni Foldtani Tarsulat (MFT), 1étrehozza az
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elontote bdnydk adatbdzisit Eurépdban. Kiilonosen gondolunk azokra a multbeli, fémes dsvdnyokat termeld ba-
nydkra melyek nem vizsgilhat6k btvdrokkal a mélységiik vagy hozziférési nehézségek miatt. Az EFG ugyancsak
adatokat gyijt birmely mds elontdtt bdnydrdl, szerkezetrdl melynek kulturdlis és/vagy régészeti jelentdsége van és
az UNEXMIN technolégidval djra vizsgdlhaté.

A magyarorszigi adatgytijtésben a Banyavagyon-hasznosité Nonprofit Kézhasznu Kft. adatait hasznaltuk fel.
A projekt célja:

Autondém, viz alatti, 3D bdnyatérképezd robot (UX-1) tervezése és megépitése eldrasztott binydkhoz. Egy mul-
ti-robot platform kifejlesztése, ami lehetévé teszi az egytittmiikddést és feladatmegosztdst tobb UX-1 robot kozott.
A miikddé prototipus képességeinek tesztelése kivdlasztott teriileteken.

A multi-robot platform szdmos robot munkdjinak sszehangoldsdra lesz képes. A robotok kozote a kiilonbozd
tudomdnyos muszereket, érzékeléket elosztva, az egyes robotok mérete, tdmege és energiafelhaszndldsa csokkent-
het8, ami lehetévé teszi a sziik jératok kutatdsihoz sziikséges kisméret(i robotok épitését. Az a megoldds, hogy a
robotok képesek valés id6ben torténd adatmegosztdsra egymdssal, noveli az egyes robotok miikdési biztonsdgat
a viz alatti jératokban, valamint lehetévé teszi, hogy nagyobb, dsszetettebb banydkat, jaratrendszereket egyticemii-
kodé robotesoport kutasson fel.

IrODALOM

. UNEXMIN Projekt hivatalos honlapja: http://www.unexmin.eu/
. UNEXMIN Projekt magyar honlapja az MFT szerverén: http://foldtan.hu/unexmin

MINLEX - TANULMANY A NYERSANYAGKUTATAS ES

KITERMELESENEK ENGEDELYEZTETESEROL AZ EU-BAN
MINLEX - a study on mineral exploration and extraction permitting in the EU

Maiddai Ferenc !, Himor Tamds 2

"Miskolci Egyetem Asvinytani-Féldtani Intézet
’Magyarhoni Foldtani Tdrsulat
Laskmf@uni-miskolc.hu

A Nyersanyag Kezdeményezést [Raw Materials Initiative, RMI] (Eurépai Unié 2008) immadron 9 éve bocsitotta
ki az Eurépai Unié. Ez a dokumentum tekinthetd egyben az EU 4svdnyi nyersanyag stratégidjinak is. Az RMI
kinyilvdnitja, hogy az EU integralt nyersanyag stratégidjinak hdrom pillérre kell tdmaszkodnia, amelyek koziil a
miésodik a ,megfeleld jogszabdlyi kornyezet létrehozdsa az EU-ban, eldsegitendd a fenntarthato nyersanyagelldtdst
eurdpai forrdsokbdl.”

Az eurdpai lel8helyekrdl szirmazé nyersanyagok fenntarthaté kindlatdnak megteremtését az unids és tagéllami
jogszabdlyi hdttér jelentésen befolydsolja. Az 1990-es és 2000-es években az EU politikdja dontden kornyezeti
és természetvédelmi szempontokra irdnyult, ezen a téren szdmos fontos irdnyelv és szabdlyozé keretrendszer (pl.
Banydszati Hulladék Irdnyelv, Natura 2000 hdlézat) jote 1étre, amelyek a szektor hosszitdva fenntarthatésigihoz
jarulnak hozz4.

58



Ugyanakkor a nyersanyag kitermel dgazat szimdra a nyersanyagkutatdsi és -kitermelési engedélyek sikeres meg-
szerzése az EU tagdllamok t6bbségében korldtozottd vélt. A kutatds megkezdése és a termelés meginduldsa kozott a
tagdllamokban nem ritkdn 8-10 év telik el, az dgazat folyamatos versenyben van a kitermelésre alkalmas teriiletért
mids foldhaszndlati médokkal. Az RMI miésodik pillérének megvalésitdsdt gitolja a nemzeti nyersanyag stratégi-
dk (szakpolitikdk, nemzeti programok) hidnya, a kornyezetvédelmi és természetvédelmi engedélyeztetési folyamat
iddigényessége is.

Bar az 4svdnyi nyersanyagokkal valé gazdidlkodds és ennek szabalyozdsa alapvetden a tagillami szuverenitdsi
korbe tartozd, de az EU feladata kdvetni, hogy az alapszerzédésben lefektetett elvek — kiilonosen az dtldthatdsdg,
egyenlé bandsméd és ardnyossdg — az engedélyeztetési eljirdsok sordn ne sériiljenek. Ebbél kévetkezéen a tdrgyi
tanulmdny olyan teriileteket vizsgdlt, ahol az unids jog meghatdrozza a tagillamok mozgdsterét a nemzeti szabalyo-
zést illetden. A tanulmdnyban megvizsgilt szakteriiletek a belsd piacot, a kérnyezeti biztonsdgot, természetvédel-
met, munkahelyi biztonsdgot és balesetvédelmet szabilyoz6 joganyagokra fékuszéltak.

Fontos kiemelni, hogy a tanulmdny a nem energetikai dsvanyi nyersanyagok kutatdsdnak és kitermelésének —
valamint a lelShelyet érinten a kitermelés utdni — engedélyeztetési szabdlyrendszerét vizsgalta. A MINLEX projekt
részletesen dttekintette a 28 tagdllam nemzeti jogszabdlyi és szervezeti hdtterét, a nyersanyagkutatds és -kitermelés
engedélyeztetésének tagdllami folyamatdt, beleértve a nemzeti, regiondlis és helyi szinteket. A tagdllami gyakorlat
vizsgdlata a részletes szakértdi jelentések mellett az engedélyeztetést érinté jogesetek tanulmanyozdsdra is épiil.

A tanulmdny elsésorban az Eurépai Bizottsig szimdra szolgéltat informdaciét ahhoz, hogy az unids jogrendszert
hogyan lehet javitani a hatékonyabb engedélyeztetés kialakitisdnak érdekében. Ugyanakkor a tanulmdny megélla-
pitdsai szimos esetben érdekesek tagdllami szinten is. Az aldbbiakban a tanulmdnybdl kiemelve néhany tématerii-
letet mutatunk be, amelyek a magyar bany4aszati szakigazgatds szdmdra is érdekesek lehetnek.

Nem energiahordozé dsvdnyi nyersanyagok kire

A MINLEX tanulmdny a nem energiahordozé dsvdnyi nyersanyagokkal végzett tevékenységekre korldtozddik.
Azt, hogy mi tartozik ebbe a korbe, a gazdasdgi tevékenységek statisztikai osztdlyozdsa NACE Rev. 2. rendszer
[1893/2006/EK rendelet] (Eurépai Unié 2006) taglalja, viszont két tevékenység esetében ez nem egyértelmd. Ezek
az Urdn-, és toriumére banydszata (07.21 szakdgazat), valamint a 7dzegkitermelés (08.92 szakdgazat).

Az Urédn-, és tériumérc-bdnydszat a B. nemzetgazdasigi dgon (bdnydszat és kéfejiés) belil az Egyéb fém érc
banydszata (07.2) aldgazatba van sorolva a Szinestém érc banyészata (07.29) aldgazattal egyiitt. Itt tehdt egy ener-
giahordozd és egy nem energiahordozé dsvdnyi nyersanyag bdnydszata keriilt egy aldgazatba. Foldtani, bdnydszati
technolégiai megkozelitésbdl ez célszer(, rdaddsul a két érccsoport egytittes megjelenése is gyakori, viszont jogi
szempontbdl kozottiik jelentds kiilonbség van, ahogy azt a kovetkezd fejezet részletezi.

Hasonl6képp kérdéses a besoroldsa a Tézegkitermelésnek, mivel ez a mdshovd nem sorolt bdnydszat (08.9)
aldgazatban szerepel a Vegyi dsviny bdnydszata és a S6kitermelés mellett. A t8zeg esetében kisebb mennyiség keriil
felhasznal4sra talajjavité anyagként, viszont néhdny tagillamban (Finnorszdg, frorszég, Esztorszég, Németorszdg)
jelentés mennyiség keriil energetikai hasznositésra.

A megolddst az Eurostat dltal kiadott, az ipari termékeket és szolgdltatdsokat tartalmazé6 PRODCOM jegyzék
(Eurdpai Uni6 2016) vizsgilata adja, mivel abban energiahordozé nyersanyagok nem szerepelnek. A 07.2 NACE
aldgazatbdl csak a Szinesfém érc banydszata szerepel a PRODCOM listdban, Urdn- és tériumére-bdnydszat nem.
Hasonl6képp nem szerepel a Tézegkitermelés a 08.9 NACE kédu tevékenységek kozott.

A koncesszids szerzddésekril sz6lé EU irdnyelv

A 2014/23/EU irdnyelv (Eurépai Unié 2014) a koncesszids szerzédésekrél egyike a 2014-ben kiadott azon irdnyel-
veknek, melyek az EU bels6 piac miikddésének javitdsdt szolgaljék. Az irdnyelv részletesen szabdlyozza a koncesszié
odaitélésének szabdlyait, melyeket az irdnyelv hatdlya ald tartozé tevékenységek esetében a koncesszids eljirds sordn
alkalmazni kell. Ezen az alapon az irdnyelv egy fontos jogforrds a nyersanyagkutatds, illetve kitermelés engedélyez-
tetési folyamatdban is az EU tagillamokban.

Ugyanakkor az irdnyelv hatédlya a kdzszolgaltaté ajdnlatkérdk altal odaitéle koncesszidk esetében csak a II. mel-
lékletben felsorolt tevékenységekre terjed ki. Ennek 6. pontjdban (f6ldrajzi teriilet hasznositdsdval kapcsolatos te-
vékenységek) az energiahordozd nyersanyagok feltirdsa és/vagy kitermelése van megemlitve, Ggy mint: @) kdolaj
vagy foldgdz kitermelése; b) szén vagy mds szildrd tiizeléanyag feltdrdsa vagy kitermelése. Ebbél kovetkezéen a nem
energiahordozé dsvdnyi nyersanyagok kutatdsdnak és kitermelésének engedélyeztetéséhez a 2014/23/EU irdnyelv
alkalmazdsa nem mérvadd, annak ellenére, hogy a tobb EU tagdllamban (pl. Magyarorszdg, Romdnia, Bulgdria,
Horvitorszdg) érckutatds esetében a nemzeti banyatdrvények alapjin koncesszids palydzatot kell kiirni.
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Az el6z6 pontban emlitett besoroldsi probléma itt ismét felvet@dhet, mivel a ,,mds szildrd tiizeldanyag feltdrdsa és
kitermelése” csoportba sorolhat az urdn- és tériumére-bdnydszat, illetve a tézegkitermelés is.

Az energiahordozékkal szemben, melyek minden tagdllamban 4llami tulajdonban vannak, a nem energiahor-
dozé dsvdnyi nyersanyagok tipusa, tulajdonjoga nagyon véltozd, valamint annak gyakorlata is eltérd, hogy az egyes
tagdllamok alkalmaznak-e ezen utébbi nyersanyagok esetében koncessziés eljardst. Ezért is csekély az esélye annak,
hogy a 2014/23/EU irdnyelv hatdlya a kozeljov6ben kiterjedjen — legaldbb egyes — nem energiahordozé nyersanya-
gokra is. Ugyanakkor az fontos, hogy a koncesszids palydzatok kiirdsdhoz, elbirdldsihoz az irdnyelvben lefektetett
alapelvek az eljdrdsok sordn érvényesiiljenck.

A Bdnydszati bulladék irdnyelv alkalmazdsa

A projekt sordn a tagdllami szakértdk valaszoltak egy kérddivre, melynek négy kérdése a Banydszati hulladék irdny-
elv [2006/21/EK] (Eurépai Unié 2006) és a csatlakozé Bizottsdgi hatdrozatok tagdllami szint(i alkalmazdsdra ird-
nyult. Az irdnyelv 2008-as bevezetése 6ta eltelt két jelentéstételi iddszak (2008-11; 2011-2014) tanulsigai és a
kérddivre adott valaszok alapjin a megvaldsitisban jelentds kiilonbségek mutathatdk ki a tagdllamok kozote (Eu-
répai Bizottsdg 2016; BiPRO 2016). Ezek egyike, hogy bar az 2009/359/EK Bizottsdgi hatdrozat (Eurépai Unid
2009b) lehetdvé teszi, hogy a tagdllamok egy listdban hatdrozzék meg az inertnek mindsitett banydszati hulladékok
jegyzékét, ezt még Osszesen csak 8 tagllam (CZ, ES, FI, FR, HU, IT, RO, UK) alkalmazza. A 20 t5bbi tagdllam
kozott szémos olyan taldlhatd, ahol gyakorlatilag csak épitdanyag kitermelés folyik, igy ott érthetd, ha erre nem
forditottak figyelmet. Viszont jelentds ércbdnydszattal rendelkezd orszdgok (BG, EL, PL, PT, SE) sem alkalmazzdk
ezt a lehetdséget, mely adott esetben az engedélyeztetést tudnd megkdnnyiteni.

Misik fontos kérdés, hogy a tagédllamok alkalmaznak-e kockdzatelemzést a bdnydszati hulladékkezeld létesit-
mények besoroldsdhoz az Irdnyelv III. mellékletének és a 2009/337/EK Bizottsdgi hatdrozatnak (Eurépai Unié
2009a) megfelelden. A vélaszok szerint azok a tagillamok, ahol vannak miik6d8, A-kategéridba sorolt banydszati
hulladékkezeld létesitmények, ott a besoroldshoz alkalmazzék a kockdzatelemzést. Kivétel ez alél Portugdlia, ahol a
vélasz szerint a legjobb elérhetd technoldgia alkalmazdsa kotelezd és Bulgdria, ahonnan nem érkezett vélasz. Azon
orszdgokban, ahol ilyen m(1k6dé [étesitmények nincsenek, a kockdzatelemzést a bezdrt [étesitményekre a kovetke-
z6 orszdgokban alkalmazzdk: AT, BE, CZ, HR, NL. Azon tagédllamok, ahol az utébbi évtizedekben incidensek és
balesetek torténtek bdnydszati hulladékkezeld létesitményekkel (ES, FI, IT, HU, RO), mind alkalmazzdk a kocka-
zatelemzést és ezen orszdgokban kiugré (Romdnia kivételével) a nyilvdntartott A-kategéridba sorolt hulladékkezeld
létesitmények szdma (1. dbra).

B von oktiv Akategornias
létesitmény. van
kockazotelemzes

B Von aktiv A-kategérias
létesitmény, BAT-t
alkalmaznak

B von akliv Akategdrias
IEtesitmény, nincs informacid
kockdzatelemzésndl
Nincs aktiv A-kategéaridas
létesitmény, van
kockdzatelemzés

| Nincs okfiv A-kategdrias
Igtesitmény, nem alkalmaznok
kockazatelemzést
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1. dbra. Az EU tagorszdgokban miikodd A-kategoridba sorolt banydszati hulladékkezeld létesitmények szdma és az ezek
létesitéséhez alkalmazott kockdzatelemzés megoszldsa a szakértdi vilaszok alapjdn
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Tdrsadalmi elfogadottsdg

Az 3dsvanyi nyersanyagkitermeld tevékenységek engedélyeztetésének nehézségei Eurdpdban szdmos esetben kozis-
merten a banydszat tirsadalmi elfogadottsiginak problémdibdl adédnak. A MINLEX ezt a kritikus kérdést azon
keresztiil vizsgdlta, hogy az érintett lakossdg, onkormdnyzat, vagy kdrnyezetvédelmi civil szervezetek milyen gya-
korisdggal timadtak meg nyersanyagkutatds, vagy kitermelés engedélyezésére kiadott hatdsdgi dontéseket. Ezt a
tagdllami szakértSk 4ltal bekiildott — eléggé heterogén és szubjektiv szelekciétdl nem mentes — jogeseti dsszefogla-
16k alapjdn osszedllt adatbdzisbdl lehetett vizsgdlni. Az adatbdzis alapjdn a felperesek kozel 40%-a kertile ki a fent
emlitett korbdl, akik elsésorban kornyezetvédelmi és természetvédelmi indokkal tdimadtdk meg a dontéseket.

Az elemzésbél kimutathat6, hogy kornyezetvédelmi balesetek, mint amilyen 2012-ben és 2013-ban tortént a
finn Talvivaara bdnydndl, megtépdzzdk a tdrsadalmi elfogadottsdgot, ami a lakossdgi, illetve civil szervezetek banya-
szat ellenes aktivitdsin keresztiil is mérhetd.

Hasonléképpen a tdrsadalmi elfogadottsdg hidnya, a 2000-es nagybdnyai baleset oroksége vezetett oda, hogy
a verespataki aranyérc kutatdsi projekt a kutatds befejeztével nem kapta meg a romdn kormdnytdl az engedélyt a
kitermelésre. Az eset valasztottbirdsdgi dontésre kertilt az ICSID elé (icsid.worldbank.org).
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A KULSZINI BANYAK MELYEN
Satellite positioning in the depth of open-pit mines.

Gombis Laszlé

Leica Geosystems Hungary kft
laszlo.gombas@leica-geosystems.com

A miholdas helymeghatdrozds terén nagy ivi fejlédésnek lehettiink tanti az elmdalt évtizedek alatt. A technolégia
azonban mdig ad6s maradt a felépitésébél, fizikdjibol eredd olyan elvardsokkal, mint:

e A felhaszndlé az égre torténd nehéz kildtds esetén is cm pontos koordindtdkhoz jusson.

e Aslirlin beépitett vérosi, plane épiileten beliili kdrnyezetre jellemzd, magas tobbutas terjedési kornyezetben
is mikoddképes maradjon az eszkoz.

* Az alrendszerek szima a minimdlisra csokkenjen és a felhaszndlé kezébe keriiljon.

Futurisztikusnak és elérhetetlennek hangzik? Olyannyira nem az, hogy a megoldds mar létezik, s6t a mérnoki, tipi-
kusan a kiilszini bdnydszati gyakorlatban mdr egy ideje haszndlatos is a Locata Corporation és a Leica Geosystems
egytittmikodésében fejlesztett JPS (Jigsaw Positioning System) formdjiban. A LocataLite ad6-vevékbdl telepitett
halézat egy a GNSS-tdl fiiggetlen, dm annak f6ldi telepitéstt megfelelSjeként szolgdlé helymeghatdrozé rendszer.
Mikodhet 6ndllé megolddsként, vagy egyiittm(ikodve a GNSS-sel, annak mintegy foldi kiterjesztéseként. A levé-
dett id8szinkroniziciés mddszernek (TimeLoc) koszonhetden a hélézat elemei egyszerre véltjak ki a miholdakat,
az RTK referencia vevéket, valamint a mobilkommunikécids szolgaltatét. Az alkalmazott jelek tulajdonsdgainak
koszonhetden ugyanakkor haszndlhatjuk mind kiiltéri, mind beltéri helymeghatdrozashoz is. A hdlézat mérete a
felhasznalé dltal szabadon skdldzhaté. Az lehet regiondlis (nagyobb térséget dtfogd), vagy egy kisebb vdrosrészt lefe-
dd, esetleg egyetlen épiiletet, épitési helyszint kozrefogé teriilet. A megolddssal a ,,hagyomdnyos” GNSS mérést ki
tudjuk terjeszteni azokra az helyszinekre, ahol az kordbban elképzelhetetlen volt.

Fontos kiemelni, hogy a rendszer nem jelenti, nem is jelentheti a GNSS helyettesitését, hanem annak kiterjesz-
téseként miikodhet, ahogy az meg is sziiletett a vildg els6 GNSS+Locata vevdje esetén (2. kép). Ez a kettds funkei-
onalitds zokkenémentes dtmenetet biztosit a két helymeghatdrozdsi méd kozott — a felhaszndlé ki tudja haszndlni
mind a Locata jeleket, mind a GNSS jeleket, vagy a kettdt egyszerre. Ezzel a megolddssal a ,hagyomdnyos” GNSS
méréseket ki tudjuk terjeszteni azokra az teriiletekre, ahol azok kordbban elképzelhetetlen volt. Ezért is hivja a Lo-
cata ezt a megolddst ,,GPS 2.0”-nak. A vildg els¢ GNSS+Locata megolddsa a Leica Geosystems fejlesztése, ami JPS
(Jigsaw Positioning System) néven kertilt forgalomba tipikusan banydszati alkalmazdsként (egy késébbi bejegyzés-
ben errél is bévebben irunk majd).

1do és frekvencia szinkronizdlds — a TimeLock megoldis

A pontos radiéfrekvencids helymeghatdrozds (mely messze til mutat a mitholdas helymeghatirozéson voé.: digitdlis
kommunikdcids rendszereken beliili helymeghatdrozds, RFID, stb.) alapvetd fizikai kovetelménye az elektromdg-
neses hullimokat kibocsdt6 adék és vevék érdi kozotti szinkronizdcié. Ez az alapja a GNSS miikodési elvének is
(konvencionalis kdédmérés: Single Point Position), de még a differencidlis kod-fizismérésnél (Relative Positioning)
is szerephez jut (mihold érdk GPS vildgidében val6 szinkronizdldsa), jollehet ez utébbi médszer lényegénél fogva
kiejti az 6rahibdkat. Ezért cserébe azonban komoly kiegészitd alrendszerekre (RTK hédlézat, mobilkommunikdci-
6s szolgéltatds, stb.) van sziikség (lasd fenti kihivdsokat). A ,hagyomdnyos” rddiéfrekvencids helymeghatdrozasi
modszerek esetén tehdt, a pontos pozicidk eléréséhez nagy értékil atomérik és/vagy komoly kiegészitd infrastruk-
tira (differencidlis korrekcidk) sziikséges. Hogyan oldhaté meg az érik és frekvenciak szinkronizdldsa koltséges és
komplex alrendszerek és médszerek nélkiil? Erre ad valaszt a Loacat Corporation levédett TimeLock megolddsa.
A TimeLock lehet6vé teszi a LocataLites ad6k szdmadra az 1 ns-ndl is jobb idészinkronizdciét és kb. 1 ppb frek-
venciastabilitdst (ahogy ezt Chris Rizos Professzor ur (University of New South Wales) terepi mérésekkel igazolta
2013-ban). A mddszer alapelve, hogy az ismert ponton telepitett ad6-vevé (LocataLite) legalabb egy referencia
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ad6tdl un. referencia poziciondld jelet kap. A referencia jelgenerdtor lehet egy mdsik (szintén ismert alapponton
dll6 adévevd (LocataLite)), vagy lehet WAAS mihold, GNSS miihold, pszeudolitok, vagy ezek valamilyen kom-
bindcidja. Miutdn az adévevd megkapta a referencia jelet, a sajét belsd jelgenerdtordt szinkronizdlja az adéhoz és
ezt a szinkronizalt jelet maga is tovabbitja a kornyezetében 1évé mds (LocataLite) adévevék szdmdra, melyek aztdn
szintén szinkronizaljak az érdjukat (és a frekvencidt) az elébbi adéhoz. Az igy létrehozott hélézaton beliil (melynek
minimum konfigurdciéja valamely referencia forrasnak tekintett ad6hoz szinkronizélt legaldbb két ad6vevd) a Lo-
cata rover képes kod és fédzismérés alapti nagy pontossdgt helymeghatdrozésra (single point positioning) differen-
cidlis korrekciék nélkiil. Fontos kiemelni, hogy ennél a médszernél a referencia ad6 oszcilldtordnak nincs sziiksége
az atom id§ szabvdnyai szerinti stabilitdsra, a mddszer ugyanis lekoveti az olesé 6rdk bizonytalansigét, és hdlézaton
beliil kiemelkedd stabilitdst tart fenn.

Nézziink a médszer mélyére! Az 1. dbrdn lithaté az alapkonfiguricid, ahol litunk egy referencidnak tekintett
(ismert koordindtakkal rendelkezd) jel ad6t (202) és a szintén ismert ponton 4llé adévevdt (201). Ez utdbbi (201)
tartalmaz egy vevdt (204) és mellette egy ad6t (205) A referencia poziciondl6 jel (203) tartalmaz fdzis, frekvencia,
dlvéletlen kéd (PRN) és egyéb ,navigdciés” informdci6t. Valaszul a referencia jel (203) vételére az addvevd (201)
kibocsdt egy kiszolgdlé jelet (206), mely jelet a sajét vevdje (204) is vesz. Ez a kiszolgdlé jel (206) szintén tartalmaz
fézis, frekvencia, dlvéletlen kéd (PRN) és egyéb ,navigicids” informdciét. A vevd (204) tehdt egyszerre veszi a refe-
rencia jelet (203) és a sajdt kiszolgdl jelét (206), melyek dsszevetésébdl meghatdrozza:

* avett és generdlt jel frekvencia-kiilonbségét,

* anavigici6s adatok segitségével a durva terjedési idét,

e azdlvéletlen kédok (PRN) 6sszevetésével az dltdvolsagok kiilonbségét,

e avett és generdlt jelek fazis-kiilonbségét.

[ | /
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1. dbra. Forrds: United States Patent: Method and Device for Chronologically Synchronizing a Location Network,
Patent No. US,7616,682, B2, Patent date: Nov. 10, 2009

Mindezek, valamint az ismert koordindtdkbél szdmitott pontos tdvolsdg alapjin elvégezhetd az id8- és frekvencia-
szinkronizdlds. A folyamat a kovetkezd:

1. Az ,A” adévevd (LocataLite) elkiildi az egyedi jelét (kdd és fézis).

2. A ,B” adévevd (Locatalite) veszi az ,A” ad6 jelét.

3. A ,B” adévevd (LocataLite) legenerdlja a sajdt egyedi jelét (kdd és fizis), amit —és ez fontos- a sajit vevdje
is vesz.

4. A ,B” ad6vevd (Locatalite) kiszdmitja az ,A” adévevibél érkezd és a sajit maga dltal generdlt jel kozot
kiilonbséget (1dsd feljebb).

5. A ,B” adévevd (LocatalLite) dtdllitja a sajdt oszcilldtordt Ggy, hogy a vett és generdlt jelek kozotti kiilonbség
nulla legyen. A jelek kozotti kiilonbségeket folyamatosan monitorozza és kiegyenliti a rendszer. Més szavak-
kal a ,B” ad6vevd (LocataLite) folyamatosan koveti az ,A” addvevét (LocataLite).

6. Az utolsé 1épés, hogy az ismert koordindtdk birtokdban a tdvolsigeltérést is korrigdlja a rendszer. Amint ez
is megtorténik, az un. TimeLock allapotot elértiik.
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Skdldzhatd lefedettség, a teljes rendszer a felhaszndlo kezében

Az el6bb megismert TimeLock médszer lehetdvé teszi, hogy koltséges atomérdk, miholdak, illetve a differencidlis
mérést biztositd infrastrukedra nélkiil is képesek legytink 1 nanoszekundumndl is jobb hélézati szinkronizéldsra és
igy a nagypontossdgu un. single point helymeghatdrozdsra (tehdt a , klasszikus” GNSS-nél ismert relativ helymeg-
hatdrozds mell6zésére). Ennek eredményeként a felhaszndlé kvdzi sajdc maga rendelkezik a foldi telepitést ,,mi-
holdakkal” és referencia hdlézattal. Ebbél eredden sajat maga donthet a konstelldciérdl és a teriileti lefedettségrol
(2. dbra) — kivéve a globdlis kiterjedést, amit viszont maga a GNSS biztosit, amihez a Locata hélézat tetsz8legesen
kapcsolhato.

Locatalite
Addvevd

2. dbra. Forrds: Locata technology Brief v8.0.

A teriileti lefedettség szoritkozhat akdr csak egy helységre egy épiileten beliil, vagy egy vdrosrészre, de akdr egy
nagyobb f6ldrajzi régiéra is. 2012-ben a US Air Force 6500 km? teriileten tesztelte sikerrel a hilézatot (3. dbra).

Millers Watch

& o | v | A .-:~‘.. =
3. dbra. US Air Force, White Sands Missile Range, New Mexico, Forrds: Locata technology Brief v8.0.
(Public — July 2014)

RTK pontossdggal banydk mélyén, épiileten beliil

A miiholdas helymeghatdrozds sordn elérhetd jelerésség, pusztdn a tobb mint 20 km magassigban keringé mihol-
dak fizikdjdbol eredéen meglehetésen gyenge. Ahhoz mindenképpen gyenge, hogy erdében, épiiletek falain beliil
haszndlhat6k legyenek. Ezzel ellentétben a Locata dltal alkalmazott jelek nagysdgrendekkel erésebbek. Valéjéban a
jeler8sségnek (alapértelmezésben a Wi-Fi esetén is alkalmazott 2,4 GHz-et haszndlja 200-500 mW teljesitménnyel)
a helyi szabalyozdsok szabhatnak csak gdtat, de ez sem jelent problémadt, mivel az alkalmazott frekvencia-savok és
sugdrzdsi energia széles sdvban szabadon megvélaszthat6 és allithaté. Ennek és a fentebb ismertetett szinkronizéldsi
moédszernek koszonhetéen a Locata jelekkel nagy pontossdgti poziciondlds hajthaté végre nagy tobbutas terjedéssel
terhelt kornyezetben és épiiletek falain belil.
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3D PONTFELHO TECHNOLOGIA A BANYAMERESBEN
3D point cloud technology in mine surveying
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Osszefoglalo

A banyaipari munkafolyamatok tervezésére irdnyuld eréfeszitések és kiaddsok jelents mértékiiek napjainkban.
A tervektd] valé eltérések nagy hatdssal birnak a biztonsdgra, termeléstitemezésre és koltségekre egyardnt. A tech-
nolégiai fejlesztések lehetévé teszik a bdnyateriilet folyamatos feltérképezését, ezéltal kozel valds-ideji térbeli in-
formdcidkat és modelleket szolgdltatva az tizemeltet6knek a banya szerkezetérdl, dllapotdrél. A 3D pontfelhék a
valds tér nagypontossigi digitdlis mdsaként, koltség- és id6hatékony médon dllithatéak eld, alapul szolgdlva a
nagyteljesitményt adatfeldolgozishoz és -kiértékeléshez. Ez a technolégia nem csupan megjelenitésre és dbrdzoldsra
szolgdl, hanem megbizhaté és pontos informdaciéforrds a geometriai, nyilvdntartdsi elemzések elvégzéséhez. Jelen
tanulmdny dtfogé megkozelitéssel mutatja be a hagyomanyos foldi lézerszkennerek, mobil térképezd rendszerek és
modern fotogrammetriai eszk6zokbél kinyert 3D pontfelhé adatok felhasznalésdt, amely altal folyamatos és napra-
kész térinformdacids adatbdzisok segithetik a mindennapos banyészati munkafolyamatokat.

Abstract

Huge amounts of money and effort goes into planning and creating design in the mining industry. Deviation from
design has an effect on safety, production schedules and costs. Technological advancements make it possible to
continuously map a mine, giving operators near real-time information on site layout and makeup and enabling
a continuous mine model. 3D point clouds serve as precise models of reality, available at low costs, and perfectly
suited for high-performance processing. This technology is used not only for data representation but also for
analysis and knowledge generation. This study presents an innovative approach for integrating 3D point cloud
data in mine surveying applications from several sensors, like terrestrial laser scanners, mobile mapping systems or
photogrammetric solutions which will enable continuous capture and updating of 3D geospatial information to
become integral to daily mine operations.
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1. dbra. UAV felhaszndldsa kiilszini banya térképezésére

Bevezetés

Mi is a kiilszini bdnya? Egy nagykiterjedés(i lyuk a foldfelszinen, amelynek hasznosithaté dsvdnyi nyersanyaga fel
lett kutatva, a telepek valdszintsithetd térbeli elhelyezkedése modellezve. A feddrétegek eltdvolitva, a haszonanya-
gok kitermelve és eljuttatva a feldolgozé tizemekbe, a meddd elszéllitva a hdny6kba. Utolsé életciklusiban pedig
tdjrendezés és rekultivicié. — Egyszertien hangzik, azonban a bdnydszat ennél osszetettebb {izletdg. Szdmos olyan
tényezd jtszik szerepet, amelyek 4ltal az tizemeltetés tobb tton hidsulhat meg, mint hogy sikerrel megvalésuljon.
A bdnydszat - mint végsd soron tizleti tevékenység - varhatd sikerének el8rejelzéséhez sziikséges kulcs: az adat, adat
és még tobb adat.

Kordbban rend szerint az elemzésekhez sziikséges adatokat szolgiltat6 felmérd csapat reggel kiutazott az iroddbol
a terepre és a nap végén kiilonbozé mérési adatokkal tért vissza — napi dllapotfelvételek, terepmodellek, banyatér-
képek, heti/havi/periodikus térfogat- és tomegszdmitdsok a kitermelt, elszillitott, bedepézott anyagokra vonatko-
zéan. Es persze emellett a binyamérnskok, geoldgusok egyéb specidlis feladataihoz kot6dd adatszolgiltatdsokat
is elldttak. Az adatok felvétele csak a kezdet volt, napokig is eltarthatott, amig az azokbél eredd szamitdsokat az
egyes szakdgak hasznos informdciéba forditottdk 4t. Ez idé alatt a termelés nem sziinetelhetett, tovébbi teriiletekre
terjedt 4t. Ugyanakkor éppen emiatt a felmérések nem voltak teljesek, ezért sokszor kiegészitést igényeltek, de az is
eléfordulhatott, hogy éppen a felmérések miatt voltak kénytelenek sziineteltetni a termelést. A foldmérdknek pedig
igyekezniiik kellett, hogy ,ne tartsik fel” a munkagépeket. Az idébeli cstszdsok és titkdzések sokszor vezettek hamis
mennyiségi becslésekhez, amelyek korrigaldsa legtobb esetben nem valésult meg, tekintve, hogy az egy Gjabb idé-
igényes és a folyamatos termelést hdtréltatd, esetlegesen nem megtériild feladat. Ezért egyre tobb adat begytjtésére
meriilt igény, egyre tobb miszer termelt mindségellendrzd adatot és egyre tobb résztvevd kivant beleldtni, hogy mi
is torténik ezekkel az adatokkal. A pontos és részletes elszdmolasi kotelezettség a banyatizemeltetés mindennapos
és 4ltaldnos részévé vilt.

Az adatgyiijtés eszkozei

A 3D pontfelhd alapti adatgytijtési médokat tekintve jelen cikkben hdrom & csoportra osztjuk a méréeszkozoket:
statikus lézerszkennerekre, pil6ta nélkiili légi jairm( alapt fotogrammetriai rendszerekre és mobil térképezd rend-
szerekre. Ezek a méréeszkozok mind a terepi alkalmazdsi médok szerint, mind a mérések elérhetd pontossdg és
megbizhatésdg vonatkozdsiban, mind pedig a begy(ijtott nyersadatok feldolgozdsinak médszertandban eltéréek.
Ami egyértelmtien kozos a felsorolt technoldgidkban, az a terepen toltott rendkiviil révid mérési id8 és magas foka
automatizaltsdg.

A hagyomdnyos, statikus foldi lézerszkennerek a muszer dllétengelye koriil korbefordulva, egy a fekvd tengely
koril gyorsan forgé tiitkor dltal kibocsatott 1ézerjel terjedési idejébél és a kiindulé/beérkezd impulzusok faziskiilonb-
sége alapjdn visszaszdmolt tdvolsdgok, valamint az ezekhez tartozé szogmérések alapjan képesek ,letapogatni” sajdt
kornyezetiiket akdr tobb széz méteres tivolsdgban. Egyetlen masodperc alatt akdr egymillié térbeli pont rogzitésére
képes egy ilyen eszkdz, amely ponthalmaz stirtisége a miszertSl val6 tdvolsdg linedris fiiggvénye; ez szdz méteres
miiszer-tdrgy tévolsigon elérheti a néhdny milliméteres nagysdgrendi stirtiségértéket is, valamint ugyanezt a nagy-
sdgrend(i térbeli pontossdgot, megbizhatésdgot. A képalkotd lézerszkennerek fontos tulajdonsdga, hogy a felmért
pontokat beépitett kamerarendszeritknek koszonhetden valés szinezettel is képesek elldtni a valdsdght reprezentélds
érdekében. A kibocsdtott és beérkezd impulzusok energidjdnak hdnyadosdbdl szdmitott intenzitds alapu szinezete
is megjelenithetd a pontfelhének, amely a felmért objektumok anyagi tulajdonsdgaira utalhat. Tobb dlldspontbdl
végzett méréssel és az dlldspontok kozott rendre biztositott pontkapcsoldsokkal, un. regisztricids eljdrdssal biztosit-
hatd, hogy egy egységes koordindtarendszerben képzdjon le az adott teriilet hdromdimenziés digitdlis mdsa.
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Az UAV-re szerelt kamera, mint térképezd eszkoz nem végez kozvetlen tdvolsdigméréseket. Ez esetben az adott
teriiletrdl késziilt, egymadssal nagymértékben dtfedéseket mutatd képsorozat szomszédos képpdrjain azonosnak véle
pixelek képi koordindtarendszerben valé elhelyezkedése és a kamera fizikai tulajdonsdgai alapjén térbeli hitramet-
széssel és més fotogrammetriai eljdrdsok 4ltal 4llitja el§ egy szoftveres algoritmus az adott pixel térbeli koordindtdit.
A rendszer 4ltal elééllitott pontfelhd slirlisége ugyan jéval egyenletesebb eloszldst, mint a foldi lézerszkennerek ese-
tében, azonban az egyes pontok térbeli pontossdga abszolut és relativ értelemben is alulmarad. A vérhaté pontossdg
figg a terepi mintavételezés mértékétdl - ami a kameratulajdonsdgok és a repiilési magassdg fiiggvénye - vagyis,
hogy a képen egy-egy pixel a valésdgban mekkora. Tovdbba nagymértékben fiigg a képek fotografiai mindségétdl.
Az aktudlis fényviszonyokhoz és menetsebességhez helyteleniil vélasztott kamera-bedllitdsok, mint a zaridd, a rekesz
vagy a fényérték, az elvirhaté és teljesithetd pontossdgot jelentdsen csdkkenthetik. A cstcstechnolégids UAV-kon
elhelyezett preciziés GNSS antenndk mdr elérhetévé teszik, hogy az expondldsi pozicidkat valds id8ben meghatd-
rozzuk, RTK NTRID, sajét bdzisos RTK vagy akdr GNSS utéfeldolgozds altal. Igy a 4-5 cm-es megbizhatésdga
expondldsi pozicidk a nagyteljesitményti feldolgozasi folyamatok idejét akdr tizedére csokkentik és a georeferdldshoz
sziikséges terepi illesztépontok szdmdt minimalisra redukaljak.

A mobil térképezd rendszerek egyesitik a lézerszkenneres adatgy(ijtés, a fotogrammetria és a helymeghatdrozds
kiilonb6z8 technoldgidit. A hordozé gépjarmire szerelt profilozé szkenner a jarmd haladdsi irdnydhoz igazitott
dontote sikban pdsztdzza le a kornyezd teret, a jarm{i mozgdsa sordn ezen sikok sorozatdban képzett pontokbdl fog
osszedllni a végleges pontfelhd. Itt a f6 probléma ezeknek a sikoknak a térben és az id8ben a lehetd legnagyobb
pontossdggal térténd meghatdrozdsa. Ehhez olyan szenzorok segitik a rendszert, mint a GNSS, délés- és gyorsulds
mérkbél 4ll6 inercidlis rendszer, vagy az 6dométer. Néhdny centiméteres abszoltt pontossiggal dllithat6 elé a
jarma ltal megtett Gt térbeli gorbéje. Megfelel id8bélyegek pdrositisdval erre a trajektéridra helyezddik réd folyto-
nosan a dontott sikban mdsodpercenként felvételezett tobbszdzezer pont halmaza, valamint a kamerarendszer 4ltal
készitett panordmaképek.

2. dbra. Mobil térképezd rendszer banyafelmérés kizben

Adatfeldolgozds és kiértékelés

A nyers mérési adatok feldolgozdsinak elsédleges [épése az egységes és georeferdlt 3D pontfelhd elééllitisa. A re-
gisztralt pontfelhd legtobb esetben tovdbbi tisztitdsra szorul, mivel olyan objektumok is leképzédhetnek a felvételek
sordn, amelyek a hasznos informdcié kinyeréséhez sziikséges teriileteket kitakarjak, a kiéreékelést zajjal terhelik. A
tisztitds tobbnyire manuilis, vagy fél-automatikus szoftveres eszkdzokkel hatékonyan torténik.

A 3D pontfelh8bdl vektorizalt rajzok és modellek egyszertien és gyorsan készithetdk el olyan algoritmusok 4ltal,
amelyek képesek éleket, feliileteket detektdlni vagy adott objektumokat felismerni. Kiilonb6z6 epochdkban végzett
mérésekbdl késziile digitalis feliiletmodellek osszehasonlitdsédval hatékonyan vizsgilhatéak monitoring jelleggel a
kitermelt nyersanyag-mennyiségek, ezzel egyidejlileg automatizdlt jelentéskészitésre is van lehetdség.
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3. dbra. Kitermelt térfogatok szdmitdsa és dbrdzoldsa szintvonalakkal

A nagypontossig szimadatok mellett a kiilonb6zé mérnoki felhasznaldsokra is egységesen, konnyedén értelmez-
hetd és latvanyos formaban tovdbbithat6 a bdnyateriiletrél szerzett 6sszes geometriai jellegli informdcid, specilis
publikacids feliiletek dleal.

Osszefoglalis

A cikk alapvetd célja dtfogd képet nydjtani a 3D pontfelhé technolégia bdnydszati felhaszndldsban rejlé lehetdsé-
geirdl, bemutatni az adatgyijtés kiilonboz6 médszereit. A hagyomanyos banyamérési eljardsok problémakaoreibdl
kiindulva igyeksziink rimutatni, hogy a korszer(i méréeszkozoket és adatfeldolgozdsi eljardsokat alkalmazva miként
érhetd el hatékonyabb termelés és tizemeltetés.
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A BVH KFT. MECSEKI KORNYEZETVEDELMI BAZISANAK

TEVEKENYSEGE
The activity of the BVH Ltd. Mecsek Environmental Station

Németh Gabor

Bdnyavagyon-basznosité Nonprofit Kozhasznii Korldtolt Feleldsségii Tarsasdg
nemeth.gabor@bvh.hu

Abstract

The uranium mining and ore-processing started in the Mecsek-mountain in 1955. In the first years the mined
ore was processed in the Soviet Union (at the present territory of Estonia) and later the uranium ore concentrate
was also exported there. The total production was cca. 23 000 t U, which is about the half of the total geological
resources. After the shutdown of the uranium mines — in accordance with the Government Decision 2085/1997.
(IV. 3.) — mining and ore processing were replaced by activities related to the shutdown of mines and the remedi-
ation of the affected areas.
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The recultivation activity was finished in 2008 but in order to protect the neighbouring drinking water bases
a long-term activity is expected. This consists of cleaning the contaminated surface- and groundwaters, environ-
mental monitoring, aftercare of recultivated areas and facilities. The protection is needed to be maintained conti-
nuously until the risk exists, so the operation of the system is necessary for further 30-40 years. Beyond the above
written, the monitoring activity after the water treatment period must be continued for another 50 years. For the
reason of these aspects of drinking water protection the operation of the system requires daily 24 hours prepared-
ness and intervention if necessary.

This paper gives a rough overview for the challanges of the long-term environmental activities on the Hungarian
uranium mining and ore-processing legacy site.

A mecseki urdnére-banydszat és ércfeldolgozds idészakdt kovetden a hatdsigi elSirdsoknak megfeleléen elvégzett
rekultiviciés munkalatok eredményeként 2008. év végére a kdzvetlen kdrnyezeti havaria veszély megsziint, a tevé-
kenységre vonatkoz6 Kornyezetvédelmi Engedélyben el8irt hatdrértékek betartdsa biztositott, azonban a pellérdi és
tortyog6i ivévizbdzisok (ezen keresztiil Pécs viros és a kornyezd telepiilések ivéviz elldtdsinak) veszélyeztetettsége
tovabbra is fenndll. Az ércfeldolgozdsi zagytirozok kornyezetében végzett felszin alatti vizkdrmentesités, az urdnnal
szennyezett bdnyaviz emelés és tisztitds ledlldsa esetén rovid idén beliil elszennyezédnének a Pécs ivéviz elldtdsiban
jelentds szerepet jdtszé pellérdi és tortyogdi ivovizbazis vizmikutjai. A kornyezetellendrzési rendszer mikodteté-
sének és a tdjrendezett teriiletek utégondozisdnak felhagydsa olyan elére nem lthat6 folyamatokat indukélndnak,
amelyek kozvetve, vagy kozvetleniil a kérnyezd ivovizbazisokat veszélyeztetik.

A 2006/2001. (I. 17.) szdmt Kormdnyhatdrozatban leirtaknak megfeleléen a volt urdnipari hatdsteriileten a re-
kultiviciét kovetSen is folytatni kell az Gn. ,hosszii tdvl” kornyezetvédelmi tevékenységeket (szennyezett felszini
és felszin alatti vizek kezelése, egységes vizkormanyz6 rendszer tizemeltetése, kornyezetellendrzési monitoring tevé-
kenység, a rekultivdlt teriiletek, létesitmények utégondozdsa, karbantartdsa). A védekezést folyamatosan, a veszé-
lyeztetettség fenndlldsdig folytatni kell, igy a rendszer tizemeltetése még min. 30-40 évig sziikséges. A leirtakon tul
a kornyezetellendrzési monitoring tevékenységet a vizkezelések idészakdt kdvetSen vdrhatéan tovibbi mintegy 50
évig sziikséges folytatni.

Az elvégzendd feladatok az aldbbiak:

* egységes vizelvezetd rendszer mikodtetése,

* radioaktivan szennyezett vizek urdnmentesitése,

 zagytéri kirmentesit§ rendszer és kémiai vizkezel§ tizemeltetése,
e karbantartis,

* kornyezetellendrzési monitoring tevékenység,

* rekultivélt teriiletek, létesitmények utégondozisa.

A vizkezelési tevékenység két nagyobb viztisztité telephelyen torténik, az urdnmentesitést végzé Banyaviz-kezeld
Uzemben és a pellérdi zagytdrozok térségében 1év8, magas sétartalommal szennyezett vizeket kezel§ Kémiai Vizke-
zeld Uzemben. Ezen tilmenden a feladat része a kisebb egyedi kirmentesitd rendszerek és objektumok, valamint az
osszes felszini szennyezett és szennyezetlen vizeket gyijtd vizkormdnyz6 rendszer tizemeltetése, villamos és gépész
karbantartdsa.

Az Eszaki banyaiizemek (IL., IV. és V. iizem) foldalatti iiregrendszerének feltelése miatt a jelenlegi rendszer
tizemeltetéséhez szitkséges pénziigyi forrdson til az elkovetkezd években jelentds beruhdzdst igényel a vizkezeld
és vizkormdnyzé rendszer bévitésének kivitelezése. A felhagyott mecseki urdnére-bénya teriiletén miikods egysé-
ges vizkormdnyzé rendszer 2014. évben megkezdett bévitési munkélatainak eredményeképpen mdra biztositott a
2015. 1. félévben bekovetkezett, II1. banyatizemi feltelésbdl szdrmaz6, mintegy 250 E m3 mennyiségd, urdnnal
szennyezett tobblet bdnyaviz binyaviz-kezel$ tizemben t6rténé urdnmentesitése. Az E-i bényaiizemek foldalatti
tiregrendszere nincs kdzvetlen kapcsolatban a III. {izemi bdnyatérségekkel, igy feltelése mds iitemben zajlik. A
monitoring adatok alapjdn a feltelés eléreldthatélag 2019-2020. évben éri el az E-i tarét, melyet kovetden tovdbbi
mintegy 500 000 m3, vdrhatéan 6-8 mg/l urdntartalmu és magas dsszes oldottanyag-tartalmu vizmennyiség keze-
lése valik sziikségessé.

Az utégondozds, hosszt tévi ellendrzés iddszakdban a mérési adatok folyamatos, gyors elemzése és a még meg-
1év6 szennyez8dések kialakuldsinak esetleges terjedésének elérejelzése, modellezése tovdbbra is kiemelt feladat. Az
éreékeld elemzd tevékenység egyrészt a miiszaki beavatkozdsokat, mdsrészt a monitoring halézat ésszerti, fokozatos
optimalizdldsdt irdnyitja. Ez a tevékenység felel a takarékos, koltséghatékony mddszerek alkalmazdsaére is.
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A volt urdnipari hatdsteriileten végzett hosszi tdvi tevékenység forrdsa a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium kolt-
ségvetési fejezetében taldlhatd (20. cim 35. alcim 1. jogcimcesoport ,,Urdnércbdnya hosszi téva kdrnyezeti kdrelhd-
ritds” fejezeti kezelésti el8irdnyzat).

A jelenlegi tevékenység alapjat a hatésigi kitelezések mellett a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség altal 2010-
2011. évben elvégzett audit elSirdsai, valamint az ezt kdvetSen készitett 30 éves Stratégiai Tervben meghatdrozott
feladatok jelentik. A leirtakon tdl kiemelendd, hogy 2015. évben a teljes tevékenységet dtfogdan szabilyozé Kor-
nyezetvédelmi Engedély hatdrideje lejdrt, melynek megfeleléen Gj kornyezeti feliilvizsgélat tértént. A feliilvizsgilati
dokumenticié alapjin a Baranya Megyei Kormdnyhivatal Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Féosztdly 1034-
2/2016. sz. hatdrozatdval (illetve annak 1034-4/2016. sz. médositdsdval) modositotta a tevékenységre vonatkozd
Koérnyezetvédelmi Engedélyt.

A 2017-2020. év kozti idészakban el kell végezni tobb, az el6z8 években a kérnyezetellendrzési monitoring
tevékenység dltal feltdrt anomalia megsziintetését is (az L., II. és III. meddéhdnySk kornyezetében tapasztalt magas
urdntartalmu vizszivargdsok szabdlyozott befogdsa, kezelése). A leirtakon tdl szintén sziikségessé vélik a hatdsdgok
dltal az elmult idészakban eldirt, kordbban nem, vagy nem teljes mértékben tervezett tovébbi feladat elvégzése (pl.
zagytdrozoi kdrmentesitd rendszer kiterjesztése, zagytdrozéi monitoring rendszer fejlesztése, az I. és II/A meddd-
hdny6 esetében a tdjrendezés teljes kor befejezése, valamint a kordbban létesitett, nem az eléirdsoknak megfelelden
felhagyott érckutat furdsok felszimoldsa).

A feladatok elvégzése biztositja az ivévizbdzisok védelmét, azonban a hosszt tévi biztonsdg érdekében elenged-
hetetlen a 30 éves Stratégiai Tervben szerepld pénziigyi forrds iitemezett médon torténd tovébbi biztositdsa is.

A felhagyott uranércbanyaszat egységes
vizelvezetési rendszere
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SUGARVEDELEM ES MONITORING AZ EGYKORI MECSEKI
URANBANYASZAT TERULETEN

Radioprotection and monitoring at the former Mecsek Uranium mining area
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varbegyi.andras@bvh. hu

Abstract

Uranium mining operated in strict radioprotection control since 1957 in Hungary, although the regulation has
been non-compatible with the recent requirements. Radiation levels suffered by miners are presented from the
beginning to the end of mining. However, workshops still operate on the former mining area featuring environ-
mental protection and industrial activities. The mining remediation has finished in 2008 but long term environ-
mental monitoring and treatment of polluted groundwater is continuing still now (Fig. 7). After remediation radi-
ation hazardous activities still remains such as uranium extraction from waters and ‘yellow cake’ production, and
the radon levels are elevated on the whole area. The sources of radon are not only the remediated mining tailings
but rather the near-surface location of mining excavations and natural origin (NORM) anomalies at the former
mining area.

We fulfilled all the requirements of the practically withdrawn 16/2000 radioprotection regulation, but the most
recent radioprotection regulation (487/2015) arise unexpected difficulties for us, first of all by the declaration of
300 Bq/m? reference level of radon concentration at workplaces. Accordingly, we started a local “radon action pro-
gram” at our company since 2016. In the frame of that program the radon level in all workplaces has been surveyed
and — where necessary — radon mitigation techniques will be planned and applied. That can be the application of
simply enhanced ventilation up to the built-in active radon sump pumping system — according to the local condi-
tions and possibilities.

Az egykori urdnbdnydszat mar 1957-t8l szigora sugrvédelmi ellenérzés mellett folyt, bdr az akkori szabdlyozds mai
szemmel eléggé szokatlan. Bemutatjuk a bdnydszok tiiddterhelésének alakuldsdt a kezdetektdl a banydszat végéig.
Munkahelyek azonban ma is miikodnek az urdnbdnydaszat egykori tizemeiben (1. dbra), ahol jelenleg kornyezetvé-
delmi és egyéb ipari tevékenység folyik. A banydszati rekultivicié 2008-ban befejezédott, de a hosszi tavih moni-
toringot és a szennyezett vizek kezelését tovdbbra is végezziik. A rekultivici6 utdn is maradtak még sugirveszélyes
tevékenységek (pl. vizek urdnmentesitése, U koncentrdtum el8éllitdsa), és az egész teriilet radon-terhelése jelentés.
A radon forrdsa nemcsak a rekultivalt banydszati medddk, hanem inkdbb a foldalatti bdnyaiireg-rendszer helyen-
ként felszin-kozeli helyzete, de természetes eredetti (NORM) anomilidk is vannak a térségben.

A kordbbi, 16/2000-es EiiM sugdrvédelmi rendelet minden kévetelményét teljesitettiik, de a legtjabb sugar-
védelmi szabdlyozds (487/2015. Kormanyrendelet) vératlan nehézségek elé dllitott benniinket a radonra vonat-
kozé igen ,szigort”, 300 Bq/m?-es munkahelyi vonatkoztatdsi szint eléirdsdval. Emiatt 2016-t6l megkezdtiink
egy helyi ,radon cselekvési programot” tdrsasdgunknal, amelynek keretében minden egyes munkahelyiink radon
szintjét felmérjiik, és — ahol sziikséges — radonmentesitd eljdrdsokat alkalmazunk. Ez utébbi az egyszert gyakoribb
szell8ztetéstdl az aktiv radon-zsomp elszivdsos technikdk alkalmazdsdig terjed — a lehet8ségek és a helyi viszonyok
figyelembevételével.
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1. dbra. A Binyavagyon-hasznosité Kft. Mecseki Kornyezetvédelmi Bizisa — a radioaktiv terhelések feltiintetésével

A bénydszat kezdeti szakaszdtdl a sugdrvédelmi kérdéseket az OBF (Orszdgos Banyamszaki Feliigyel8ség) utasitd-
sai szabdlyoztdk. A sugirterhelések mindazonaltal igen magasak voltak, kiildnosen a banydszat kezdeti szakaszdban
(a’60-as évek elejéig), amikor az akkor alkalmazott szdraz fejtési, flrdsi eljrdsok miatt a porképzédés jelends volt.
A nedves technoldgia kotelezd bevezetésével a porképzddés jelentdsen lecsdkkent, és a sugdrterhelés meghatdrozé
komponensévé a radon és bomldstermékeinek belégzése vilt. A megengedett maximalis radonterhelés alakuldsdt
a MEV bénydiban (és kés6bbi jogutédaindl) az aldbbi tdbldzatban foglaltuk 6ssze (vastagitva a konkrét elirds, a
tobbi érték abbdl szimolva):

Id8szak WL jomevt | R222° | R EEC | wriee | msviev
(=emén) Bq/m? Bq/m’
1957-1972 6 7,2 55.500 22.200 60 300
1973-1986 2 2,6** 18.500 7.400 20 100
1987-1998 1 1,3 9.250 3.700 10 50
1998-2003 Nincs kiilon el8irds a radonra (nincs mdr U bdnya) 50->20***
2003-2015 0,11 0,14 1.000 400 1,1 5,5
2016-tél 0,03 0,04 300 120 0,3 1,6

*f=0,4 Rn-termék/Rn radioaktiv egyensitlyi tényezdvel szamolva
*Vidjvégen (mdsutr 1,3*10° MeV/l)

***Osszes dozisra, 2000. elstt 50, utdna 20 mSv/év
A tdbldzat adataibdl ldthatd, hogy a banydszat kezdetétdl eltelt 60 év alatt a 200-ad részére csokkent a megengedett
(,elvart”) Rn-szint.
A banydkban folyamatosan sugdrvédelmi szolgdlat tevékenykedett, a banydszok sugdrterheléséc havi szinten
dokumentaltdk. Az urdnbdnydszat iddszaka alatti dtlagos tiidSterhelést mutatja a 2. dbra diagramja.

Atlagos tiid&terhelés a MEV urdnbanyéiban 1956-1997.
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2. dbra. Radontdl és bomldstermékeitd] szarmazd dtlagos tiiddterhelés a MEV urdnbdnydiban
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A bénydszat 1997-ben, a kdrnyezet helyredllitisa (rekultivicié) 2008-ban befejezddott, a lakossdgi és dolgozdi
sugdrterhelések nagysdgrenddel lecsokkentek. Tovabbra is maradtak azonban sugirveszélyes tevékenységek a Bd-
nyavizkezeld tizemben, ahol a vizbél kivont urdnbdl koncentrdtumot (yellow cake) dllitunk el8. A sugdrterhelések
ellendérzését a munkahelyi sugdrvédelmi szabdlyzat (MSSz) alapjdn, a legtijabb sugirvédelmi rendelet, a 487/2015.
(XII. 30.) Korményrendelet el8irdsai szerint végezziik. Sugdrvédelmi szempontbdl a legkritikusabb miivelet az
U-koncentrdtum por csomagoldsa, ugyanis a por a levegdbe keriilhet. A miveletet, a haszndlt védéoltozetet és a
dozimetriai ellen8rzést mutatja a 3. dbra.

3. dbra. Urdn koncentrdtum por csomagoldsa és a munka dozimetriai ellendrzése

A legnagyobb sugdrterhelési problémadt az egykori bdnyaiizemek teriiletén megmaradt munkahelyeken a zdrt terek
magas radonkoncentricidja okozza. A radon forrdsa egyrészt az egykori bdnyaiizemek tiregrendszere, amelyek egy
része az egykori I-es és I1l-as szim bdnyatizemeknél a felszin kozelében helyezkedik el. Innen a repedésrendszeren
keresztiil a magas radontartalmu levegd a felszinre, illetve az épiiletekbe jut. Hasonlé problémadt okoz, hogy t6bb
épilet alapozdsdndl radioaktiv binyameddé kertilt alkalmazdsra. Az évek sordn minden munkahelyre kiterjedéen
radon monitoringot folytattunk, és ahol kellett, beavatkoztunk radonmentesité miszaki megolddsok alkalmazdsa-
val. A legutébbi években problémadt jelentett szamunkra, hogy a kordbbi sugdrvédelmi rendelet (16/2000 sz. EiM
rendelet) dltal a munkahelyi radonkoncentracié éves dtlagértékére eldirt 1000 Bq/m?-es beavatkozdsi szintet (ame-
lyet az 6sszes munkahelyen biztositottunk) az 4j rendelet hatilyon kiviil helyezte, és egyidejtileg 300 Bq/m’-es an.
vonatkoztatdsi szintet irt el$, egységesen mind a munkahelyi, mind a lakéhelyi radonkoncentricié vonatkozdséban.
Ezért egy helyi ,radon cselekvési programot” inditottunk a munkahelyeink feliilvizsgilatira, a radon monitoring
rendszeriink kiterjesztésével, és — ahol ez szitkséges — Gjabb radonmentesité miszaki megolddsok kialakitdsdval. A
Kémiai vizkezelé tizemiinkben fenndllé radon-problémdt és annak (t6bb prébalkozis utdni) sikeres megolddsdt
illusztrdlja a 4. dbra.
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Fent: a megvalosult radon-
mentesités

Lent: havi, % éves és éves Rn
atlagok a diszpécser

helyiségben (Bq/m?3)
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4. dbra. Aktiv radon-zsomp elszivdsos radonmentesités a Kémiai vizkezeld iizem diszpécser helyiségénél

IroDALOM

A mecseki urdnipari rekultivicié kornyezetvédelmi feliilvizsgdlata, Radioaktiv Hulladékokat Kezeld
Ké6zhasznt Nonprofit Kft., Mecseki Kornyezetvédelmi és Kutaté Bazis, Kévig6sz6lss, 2015.

Az urdnipari hossztdvi monitoring 2016. évi jelentése, Binyavagyon-hasznosité Nonprofit Kézhasznu
Kft., Mecseki Kornyezetvédelmi Bazis, Kévagosz6lds, 2017.

Légnyomés, mbar
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ANDEZITBANYA MEDDOHANYOINAK TAJBAILLESZTESE
VILAGOROKSEGI KORNYEZETBEN

Landscape reclamation of andesite spoil heaps in a world heritage site

Csima Péter ', Kertész Botond, Médosné Bugyi Ildiké 2

4T Tdjvédelmi Tervezé Iroda Bt.
2SZIE Tdjvédelmi és Tdjrebabiliticios Tanszék
Lesimapeter] @gmail.com

“ildiko. bugyi @gmail.com
Osszefoglalé

2013 és 2016 kozott — a hazai kébanyak vonatkozdsdban a legnagyobb volument — tervezési és kivitelezési munka
volt a tdllyai Kopasz-hegyi andezitbdnya meddShdnydinak tdjrehabiliticiéja. A bdnya a Tokaji borvidék Vildgorok-
ség Teriilet része, torténelmi borvidéken beliil helyezkedik el, Natura 2000-es teriilet, és hazdnk els§ torténeti
tdjdnak részeként is sajdtos védettséget kapott. A tdjrendezés £6 célkitlizése ezért a meddShdnydk tdjbaillesztése volt
— a bdnydszat, a sz8l8termesztés-bordszat, a turizmus és az orokségvédelem szempontjaival 6sszehangoltan. Ennek
érdekében a kivitelezés sordn 177 000 kobméter meddd dtmozgatdsa, 10 ezer darab fis névény eltelepitése és 56
ezer m” nagysdgl meredek hdnydoldal hidrovetéses fiivesitése valésult meg.

Aktualitds, kutatds célja

A COLAS-Eszakkd Kft. megbizdsa alapjan 2013. tavaszdn a Budapesti Corvinus Egyetemen tanulmany késziilt
a tdllyai Kopasz-hegyi andezitbdnya meddShdnydinak tdjbaillesztésére. A feladat aktualitdsdt az adta, hogy a Vi-
lagorokség torvény Tallya egész teriiletét — beleértve az banyat is — a Vildgorokség részeként kezeli, a Tokaj-hegyaljai
Torténelmi Borvidék torténeti tdjjd nyilvinitdsit kovetden pedig a hazai jog is védettnek tekinti a bdnya teriiletét
— a borvidék 27 telepiilése teljes kozigazgatdsi teriiletének részeként. Keleten a Zempléni-hegység magas, erdés
hegyvonulata, nyugaton a Szerencsi-dombsag alacsonyabb dombjai ltal Gvezett tdjban a hegyoldalakon és a hegy-
ldbakon sz618 tiltetvények és a szélétermesztéshez kothetd tdjemlékek és egyéb kultdrtorténeti emlékek taldlhatdk.
Az érintett térség jelentds turisztikai célpont, a célturizmus mellett szimottevd az dtmend turizmus is.

A tdjrendezési koncepciéban megfogalmazott javaslatok elsédleges célja a viligorokségi teriiletre irdnyulé turiz-
must zavaré ldtviny javitdsa. A munka mésodik {itemében adott megbizdst a COLAS-Eszakké Kft. a koncepcié
tanulmdnyban ,Remete-hdnydnak valamint Dorgd-hdnyéknak” nevezett banyarészletek tdjrendezési kiviteli tervé-
nek elkészitésére.

Tillya Kopasz-hegyi andezitbdnya

A bdnya dsvinyvagyona piroxén-andezit, amely nagy tomegben, kis mélységben a felszin alatt megszildrdult 1avabdl
keletkezett, Ggynevezett szubvulkdni test. Ezt a tomeget késébb egy tGjabb andezit vulkdn torte 4t és igy alakult ki
a mai bdnyaiizem nyersanyag készlete.

A Colas Eszakké Kft. és jogelddjei mdr sok évtizede foglalkoznak a vulkanikus eredetii 4svinyi nyersanyagok
banyészatival és zizottkd termékek gydrtdsdval. Eszak-Magyarorszdg egyik legjelentésebb kébanyéja a Tillya, Ko-
pasz-hegyi andezitbdnya, amely mind egyenletesen jé nyersanyag mindségével, mind beépitett termel$ kapacitd-
saval kiemelkedik a kébdnyak koziil. Az orszdg szdmdra fontos infrastrukeurdlis projekteket lat el alapanyaggal ott,
ahol rovid id§ alatt, nagy mennyiségi és kivalé mindségi zizottkd termékekre van sziikség. F§ piaci teriilete az
aszfalt keverék gydrtds és a vastti palydk alapanyagai, de emellett beton keverékekhez és vizvédelmi mitérgyakhoz
is 4llit el8 termékeket. Nagy tomegben kindlja a mechanikai stabilizdciés anyagokat (Gtalapok) és a vasuti palyak
védbrétegéhez hasznilatos termékekert.

A piroxén-andezitet robbantdssal jovesztik, majd domperek segitségével a feldolgozé sorra (t6régépekre és osz-
tilyozékra) juttatjdk. A késztermékek jelents része a telepiilés szomszédsdgaban, a vastit mellett talilhaté. Innen
teheraut6kkal és vasuton is szallitanak a banyaiizem vasdrléi.
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1. A telepiilés és a banya tdjszerkezeti kapcsolata

Téllya belteriilete a Tokaji-hegység dombsagi-hegyldbi jellegi nyugati szegélyén fekszik. A telepiilés belteriilete és a
banya kozotti tdjrészletet kb. 400 méter szélességli sdvjt — 160-250 méter kozotti tengerszint feletti magassdgon —
csaknem 100 szdzalékban sz816 tiltetvények foglaljak el.

2. Az andezitbdanya meddéhinydi

A hdnydék ma 6t egységben korbeveszik a bdnydt. Az 6t hdny6bdl a kiviteli terv csak a Remete-hdnyé és a Dorgé
hdnyécsoport tdjrendezésére irdnyult. A mér felhagyott hdnydk teljes feliiletén és a még nem rendezett hdnyodk
ldbadndl a fés és a ligyszarti gyomnovényzet spontdn betelepedése megkezdddott. A szomszédos Dorgd-tetd nem
bolygatott részén — a tetdn és a kelet-nyugati kozépvonaltdl délre esd oldalakon 1év4 lejtdsztepp gyeptdrsuldsban
védett és fokozottan védett novényfajok is élnek.

A hénydk geomorfoldgiai értelemben antropogén eredetd, gravitdcidsan felhalmozott tormeléklejték. Humu-
szos talaj a kitermelésbél gyakorlatilag nem keriilt az anyagukba. A lerakott kdzet dontéen aprészemcsés, az érté-
kesitésre alkalmatlan fejtett kdzetbdl azonban nagyobb méretl tormelék is belekeriilt, ami helyenként a felszinen
is megjelenik. A novénytelepités és a novényzet spontdn betelepedése kovetkeztében lasst folyamatként megindul
a kézettormeléken a véztalajképzddés.

Modszerek és eredmények

1. Tdjrendezési terv

A tdjbaillesztés dltaldnos értelmezése szerint egy létesitmény és az azt befogadé tdj kozotti tdjhasznositdsi, tdjokols-
giai és tdjképi osszhang (harménia) megteremtését célozza. Mivel az andezit bdnydban a termelést még évtizedekre
tervezik, és mivel a lerakott medddanyag kereslet esetén értékesitésre is keriilhet, a jelenlegi feladat tertiletileg és
végcéljt illetSen is csak részleges tdjbaillesztés lehetett. A bdnydszat a tdjképet is ronté sebeket ejt a tdjban, ezen
nem lehet véltoztatni. A sebek stlyossdgdt lehet a termelés irdnyitdsdval — elsésorban teriileti és mélységi korldtoza-
sdval, — valamint a lehetd legkedvezdbb végallapot meghatdrozdsdval és a felhagydst kovetd tdjrendezéssel enyhiteni.

A kialakult helyzet megértéséhez irodalmi adatok (Ldzdr 1990; Szabo, Torok 1867) felhaszndldséval egy rovid
banyatorténeti ismertetést dllitottunk ossze, torténeti térképekkel és archiv fotokkal illusztrdlva a banya 1929. évi
megnyitdsitdl a jelenkorig tortént f8bb eseményeket (Csima, Médosné 2014). A téjrendezési koncepcid javaslatai a
felszinalakitdsra és a névénytelepitésre vonatkoztak. A javaslatokat szovegesen, fotémontdzsokon, alaprajzi kereszt-
metszeti rajzokon mutattuk be (Csima, Médosné 2013/a).

2. Felszinalakitds koncepcidja

Célul tdztiik a kornyezd domborzati formdkhoz illeszkedést, az egyenes vonalak lekerekitését, az erézié dltal rom-
bolt felszinrészek dtalakitdsit. A tervezett — 6 méter szélességli, kifelé lejté — széles teraszok a helyenként 40-50
méter magas rézstioldalak tagoldsval a felszinforma ldtvdnydt kedvezdbbé teszik, az eréziévédelmet szolgiljak és a
biztonsdgot névelik, novényzet telepitésére is alkalmasak. A platok peremvonalai alatt 1,5 méterrel, 2 méteres szé-
lességgel létesiil mikro-teraszok a névénytelepités kedvezd feltételeinek gyors megteremtését szolgdljk, az azokra
telepitett névényzet oldja az egyenes peremvonalak kedvezdtlen ldtvanyat.

3. Kiviteli terv és megvaldsitds

A koncepci6 jévdhagydsit kovetden még ugyanabban az évben, 2013-ban elkészitettitk a hdnydk tdjrendezésének
kiviteli tervét (Csima, Médosné 2013/b.) A kiviteli tervhez a banyavéllalat 4ltal digitdlis formdban a tervezdk ren-
delkezésére bocsdtott binyamiivelési térkép pontositott véltozatdt hasznaltuk alaptérképként.

4. Tereprendezési javaslatok és megvaldsitdsuk

A szintvonalas tereprendezési terven 1 méteres szintvonalakkal abrazoltuk a tervezett felszint. A tereprendezés
két szakaszbol allt.

1. Durva tereprendezés nagy banyagépekkel a felszinformak és a teraszok kialakitasa érdekében.

2. Finom tereprendezés kis gépekkel és kézi szerszamokkal a névényzet telepitésére alkalmas felszin kialakitasara.
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1. dbra. A Remete-hdnyd a szdllitdszalagtél 2. dbra. A Remete-hdnyé 2016-ban.
2013-ban.

m

3. dbra. A Dorgd hdnydk latvdanya 2013-ban 4. dbra. A Dorgd hdnydk ldtvinya 2016-ban
Ritka északi szegélyétdl Rdtka északi szegélyétdl

A Remete-hdny6 és a Dorgé hdnydk tdjrendezése sordn dsszesen 177 000 m? fold keriilt mozgatdsa, ami kb. 10%-
kal haladta meg az el8zetes tervek szerint szimitott mennyiséget.

5. A novénytelepitési javaslatok és megvaldsitdsuk

A névénytelepités — gyepesités, fak és cserjék iiltetése — az erézidvédelemnek és az éldhely kialakitdsdnak is fontos
eszkoze. Tajképi szempontbdl célja a csupasz hdnyd-felszinek kornyezetiiktdl eltérd szinének megvaltoztatdsa, a
kornyezd erdds és gyepes feliiletekkel a tdjképi 6sszhang megteremtése.
A novénytelepités részfeladatai:
tobbsoros fa és cserjetelepités a széles teraszok teljes hosszdban és platé-szegély néhdny szakaszdn,

*  egy-egy soros fa és cserjetelepités a mikro-teraszok teljes hosszdban,

*  cserjetelepités a Dorgd felsd- és hdts6-hdnyok platdit dsszekotd enyhe lejtési rézsiin,

* flimagvetés a rézstioldalakon.
Fa- és cserjetelepités. A tdjbaillesztéshez a tdj természetes tdrsuldsainak (melegkedveld tolgyesek, szdraz bokorer-
dék) megfeleld fajokat javasoltuk elényben részesiteni. A déli és a nyugati kitettségli oldalak széles teraszain és
mikro-teraszain ezért elsédlegesen szabadgyokert és konténeres molyhos-tolgy (Quercus pubescens) és helyenként
tatdrjuhar (Acer tataricum) csemeték telepitését javasoltuk. Csak északi és az északnyugati kitettségti oldalak tera-
szain javasoltuk a csertolgy (Quercus cerris) és a kocsdnytalan t8lgy (Quercus petraea) telepitését is. A kivitelezéskor
a megbizé dltal rendelkezésre bocsdtott aprészemcsés riolittufa keriilt a talajszerkezetet javité és a vizgazdalkoddast
segitd anyagként az tiltet8godrokbe, ami lithatéan hasznosnak bizonyult. A facsoportok mellé a déli, délnyugati ki-
tettségi széles teraszokra és a mikro-teraszokra kizdrélag az emlitett melegkedvel§ tdrsuldsok cserjefajainak egyedeit
terveztiik telepiteni. fgy kokényt (Prunus spinosa), egybibés galagonyat (Crataegus monogyna), sajmeggyet (Cerasus
mahaleb) és veresgylirti somot (Cornus sanguinea), varjatovist (Rhamnus cathartica). Az északnyugati és az északi
oldalra husos somot (Cornus mas) és mogyorét (Corylus avellana) is — terveztiink.
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5. dbra. Széles terasz fa- és cserje iiltetvénye 6. dbra. Egy sor cserje és két sor fa diltetése
1 évvel a telepités utdn 2016. oktéberben széles teraszra (kivitelezés kozbeni ford)

Gyepesités. A térségben a déli és nyugati szdraz lejt6k természetes tdrsuldsai a lejtSsztyepp-rétek és szilikdt-szik-
lagyepek, amelyek elemei a Hegyaljdn, igy a Dorgd-tetdn is keverednek egymidssal. A gyepkeverékekben a tdjrészlet
sziklagyep és lejtSsztepp él6helyeinek megfeleld fajokat kell alkalmazni, elsésorban az extrém kériilményekhez is
alkalmazkodni képes csenkesz fajokat. A kereskedelemben drusitott fajok koziil az extrém viszonyokat is viszonylag
tliré keverékhez vélasztott fajok: voroscsenkesz, felemdslevelli csenkesz, nadkép(i csenkesz, juhcsenkesz, réti perje,
angol perje, magyar rozsnok.

A névénytelepités kivitelezése sordn a tervezett fajosszetételtd] kismértékben eltérve, de a tervben meghatdrozott
mennyiségben — 6717 cserje, 3139 facsemete kertilt eliiltetésre és 56 ezer m?* rézstioldal keriilt fiivesitésre.

7. dbra. Remete hdanyo gyeptakardja 1 évvel 8. dbra. Remete hinyd gyeptakardja 1,5 évvel
a magvetés utdn, 2016. oktdberben a magvetés utdn, 2017. mdjusban

Vizsugaras gyepesités (hidrovetés). A meredek oldalakon koézvetleniil sem gépekkel, sem kézzel nem oldhaté
meg a magvetés, ezért a vizsugaras —hidrovetéses — eljérdst javasoltuk. A durva tormelékes, lejtés hanydoldalakon
hidnyzik a gyep telepitéséhez sziitkséges mindségli term6f63331d, ezért a kivitelezd a terv szerint a flimag keverékhez
talajtakaré- és erdzi6 ellen védd celluléz mulcsot, és mindezeket a felszinhez tapasztd, egytttal a felszint rogzitd
vegyi anyagokat tartalmazd, vizzel 6sszekevert folyadékot juttatott a rézstikre.

Osszegzés

A hazai tervezési-kivitelezési gyakorlatban ritkasdgnak szdmité - tdjbaillesztést célz6 - bdnya rehabiliticiés munka
elérte a céljéc és éreékes médszertani informdacidkkal szolgilt. A tdj természetes térsuldsainak vélasztott és telepitett
fajai — a tolgyek kivételével — megfeleléképp tlirték az extrém koriilményeket is. A talajjavité adalékként felhaszndle
riolittufa Srlemény jol segitette a szdraz id6jdrdsi koriilmények kozote is a névények megeredésée. A legnagyobb
problémat a felszini er6zié jelentette, illetve a vadrdgds, kifagyds, amelyek nem hozhaték 6sszefiiggésbe a rehabi-
litdciés munkélatokkal. A tereprendezéssel kialakitott felszinformdk a kornyezd domborzati lejtésekhez igazodva
téjbaillé litvanyt nydjtanak, amely a viligorokségi teriilethez mélté.
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KOBANYASZAT VS. BARLANGVEDELEM

Quarrying vs. protection of caves
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Osszefoglalo

A mészké sokoldaltian hasznosithaté az iparban, elsésorban az épitéiparban. A cementgyartds f6 alapanyaga, a
vakoldshoz nélkiilozhetetlen meszet is mészkd8bdl égetik, de burkoldsra, épit6kének is hasznaljék (1. pl. a Parlament
épiiletét), elterjedt az Gtalapozdsokndl és a vizszabdlyozdsi munkdkndl is, de mint salakképz, fontos adalékanyag a
kohdszatban is, és a cukorgydrtds(!) sordn is hasznositjdk.

Magyarorszdg teriiltének 3-4 %-dn a felszinen van a mészkd, és a mélyben még sokkal kiterjedtebb el6forduldsu
(pl. a Pesti-siksdg alatt: ennek is van gyakorlati haszna: a pesti oldal gyégyfiirdéi kutak segitségével a Dachsteini
Mészkébdl és a Fédolomitbdl nyerik a gydgyvizet).

Kébanydt természetesen a felszini eléforduldsokban nyitnak (bar csekély mélységti mélymiivelésti kitermelés
folyt régebben — a jobb mindségii kézet kinyerése érdekében — pl. Fertérakoson és Kébdnydn a ,lajta” mészké (ma:
Rékosi Mészkd) banydkban.

A nagy mélységben a felszinbe harapé mészkébénydk (Beremend, Nagyharsdny, Budai-hegység, véci Naszily,
Esztramos, stb.) sok estben nyitjdk meg (az els6sorban a hipogén keletkezésti, tehdt az alulrdl feltoré meleg viz dltal
a karsztviz szintje alatt kioldott) barlangokat. Ezeket a barlangokat a banydszat nélkiil soha nem ismertiik volna
meg, viszont a védett természeti érték (hazdnkban 1961 6ta minden barlang védett, jelenleg ezt a 96/LIII-as tor-
vény szavatolja) akaddlyozza a tovdbbi bdnydszatot, az nem semmisitheti meg az dltala feltdrt barlangot.

Mi a fontosabb: a gazdasdgi érdek, vagy természet védelme? Szerencsére a torvény lehetdséget biztosit a védelem

aldli felolddsra (96/LIIL, 48. § (3), igy minden esetben egyedi elbirdlds lehetséges.

A hipogén (régebbi sz6haszndlattal termélkarsztos vagy hévizes) barlangok egyik {8 dsvanykivaldsa a bors6kd. Ha-
zénkban Kessler Hubert, a neves és paratlanul eredményes barlangkutaté mérnoknek a II. vildghdboru el8tt a Tu-
ristasdg és Alpinizmus c. lapban megjelent cikke alapjin évtizedekig tartotta magdt az az elképzelés, hogy a barlangi
borsékd meleg vizbdl vélik ki. Ezt az elméletet ugyan ma mdr nem fogadjék el, de tudomdnytorténeti érdekesség,
hogy Kessler ezt a véleményét a szalonnai kébdnya dltal feltdrt kis melegvizes forrdst tartalmazé barlangban tett
megfigyelése alapjén fogalmazta meg. A barlangocskdt a k8bdnydszat késébb nyom nélkiil lefejtette. ..

Itt a kornyékiinkodn is szémos példa van hasonlé torténésekre. Pl. a kozépsdkréta kori, vastagpados, bitumenes
Nagyharsdnyi Mészké Formdciéba mélyiil beremendi kébdnya (amely ma is miikddik, a helyi cementgydr szd-
mira termelik itt a kdvet) a helyszint évtizedek 6ta kutaté Rénaki Ldszl6 regisztrdldsa szerint 25 kisebb-nagyobb
természetes lireget bontottak itt le az évtizedek folyamdn. Ezek természetesen csak kisebb barlangocskdk voltak, de
némelyik elérte a kozeli karsztviz szintjét is. Az itteni, a kordbbi kisebb kéfejtdk 4ltal feltdrt barlangokat (8slénytani
éreékitk miatt) Kubinyi Ferenc médr 1963-ban irt tanulmdnyiban megemlitette.

1984. novemberében azonban egy szokatlanul nagy iireget nyitott meg a robbantds. A torvénytiszteld és ter-
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mészetszeretd Magusics Mihdly tizemvezetd nemcsak megnézte a barlang elsd szakaszdt, hanem jelentette is a fel-
tdrdst. Ennek eredményeképpen Takdcsné Bolner Katalin és Kdrpat Jézsef, majd két héttel késébb a Rézsadombi
Kinizsi SE kutat6i Adamké Pérer és Leél-Ossy Szabolcs vezetésével tjabb és tjabb szakaszokar tértak fel a paratlan
szépségli aragonit és kalcit kristdlyokkal diszitett barlangban. Hazdnkban itt sikeriilt el8szor logotitokat (fiiggd
borséksbdl 416 cseppkd szerli képzédményeket) azonositani. 1985 elején sikeriilt lejutni a Tavas-terembe is, elérve
a karsztvizet. Az illetékes (akkor Kérnyezet- és Természetvédelmi Minisztérium) hatésdg nem jdrult hozzd a barlang
letermeléséhez. A ma mdr t6bb mint 700 m hosszan, 53 méteres mélységig ismert barlang koriil védépillére jeloltek
ki, hogy a képz8dményeket a robbantdsok okozta rezgésektdl megkiméljék). Ez a termelésbdl kivont kézetvagyon
nagyon jelentds: emiatt a binya sokkal kordbban fog kimeriilni, és virhatéan egy évtizeden beliil bezdrni kénysze-
riilnek azt a készletek kimeriilése miatt.

Ma mir a kordbbi robbantdsok miatt életveszélyessé vélt Elécsarnokot feltoltotték, és a biztonsigosan lezdrt
barlang egy vasbeton elemekbdl késziilt sztik alagtiton keresztiil kozelithetd meg a. A fliggSleges szakaszokat ki-
létraztak, de a rendkiviil érzékeny kivdldsok védelmi érdekben a barlang csak kiilon engedéllyel, kutatdsi céllal
ldtogathaté.

A konferencia-helysziniinkh6z szintén kozeli nagyharsdnyi kébdnya is a Nagyharsdnyi Mészkd Formdcié réte-
geit kitermeld bdnydban hivatalosan 1994. dprilisiban nyilt meg egy robbantds nyomdn a Nagyharsdnyi-kristaly-
barlang. Az els6 idékben itt tett litogatdsaim sordn azonban feltlint, hogy a keleti szakasz elején tbb helyen bejon
a fény a barlangba a felszinrél, s ezen a részen osztilyozott, zizott, apré szemi kétormelék lejedn kellett haladni.
Nyilvdnvald, hogy ez a szakasz mdr jéval kordbba megnyilt, csak akkor a bdnya a bejdratot (kissé hanyag kivitele-
zésben) eltomte.

Az 1994-es felfedezést kovetSen a minisztérium Barlangtani Osztdlydnak munkatdrsai, Takdcsné Bolner Katalin
és Salamon Gdbor dllapitottédk meg, hogy a barlangnak kiilonleges értékei vannak. A ma mdr 600 m hosszd, 60
méteres mélységbe levezetd barlang helyenként rendkiviil tdgas, és 8slénytani értékei is vannak. Itt ldthaték hazdnk
legszebb logomitjai (4ll6 bors6kd oszlopai), és a meleg levegd feldramldsa kdvetkeztében keletkezett perem képzdd-
ményei.

A jdratok a barlang nyugati végében 8 méterre megkozeliti a felszint, a gydkerek belégnak a barlangba. A fel-
fedezést kdvetSen nem sokkal pdncélajtéval lezdrtdk a barlangot, és a kétezres években a nagy részét mintaszer(ien
kiépitették (rozsdamentes jardszintet alakitottak ki és létrdkat helyeztek el az akndkban), hogy a ldtogatdk akarat-
lanul se kdrosithassdk a képz8dményeket. Az tizemel§ bdnya miatt csak egyes péntekeken, a Duna-Drédva Nemzeti
Park engedélyével kereshetd fel a barlang.

Szerencsére a barlang a bdnya nyugati sarkdban taldlhaté, ahol amugy is a vége felé jirt a termelés, igy a terme-
1ésbél a védépillérrel kivett rész nem okoz a binya miikédésében fennakadist. Igy a cementgyér a beremendi banya
bezdrdsa utdn is mikddhet, csak hosszabb szillitdsra lesz sziikség.

Tatabdnya mellett, a Kesel8-hegyen miikddik a Lasselsberger-bdnya. Itt kb. két tucat barlang keriilt el6 az elmult
évtizedek sordn. Ezek koziil 16 ma is 1étezik, koztiik pl. a Kesel8-hegyi-barlang t6bb mint 600 m hosszd, és 115 m
mély, de a 11. sz. barlang is kozel 200 méteres, és 70 méteres mélységig nyulik le.

J6 10 évvel ezelbtt kerestek meg, hogy a bdnya bejelentett egy kisebb barlangot, de az nagyon ttban van, kérik
a védelem aldli felolddsdt. Ez az eljards dltaldban évekig elhuzddik: ehhez kérték a szakvéleményemet. A barlang
valéban nem volt jelents méretd (10 m koriili volt), és szik jérataiban szép barit- és borséké kristalyok voltak
lithatdk. A jelentds gazdasgi érdekre valé hivatkozdssal hozzdjarultak az egyedi jellegzetességgel nem bird, nem
jelentds méreti barlang lerobbantisdhoz.

Itt jon el6 az a kérdés, hogy mi szdmit barlangnak?! Az 6sszefoglaldsban mar hivatkozott 96/LIII-as torvény 23.
§ (3) egyértelmtien fogalmaz: ,a barlang a foldkérget alkoté kézetben kialakult olyan természetes tireg, melynek
hossztengelye meghaladja a két métert, és — jelenlegi vagy természetes kitoltésének eltdvolitdsa utdn — mérete egy
ember szdmdra lehet6vé teszi a behatoldst”. Tehdt egy két méter hosszu, legaldbb kb. 30 cm belsé mérettel rendel-
kez8 természetes keletkezést iireg mdr barlang, ami a 23. § (2) alapjdn ex lege védett: ,E torvény erejénél fogva
védelem alatt 4ll valamennyi forrds, ldp, barlang, viznyeld...” Biiszkék lehetiink erre a szinte pdratlanul szigora
természetvédelmi torvényre: a legtobb orszdgban csak 10 m 6l6tt szdmit barlangnak egy tireg, és pl. Ausztridban,
ha el8kertiil egy barlang, azt egyedi eljdrdssal kell védetté nyilvdnitani, nem szdmit ab ovo védettnek! Természetesen
a kébdnydk és pl. a rézsadombi épittetdk egydltalin nem 6riilnek ennek a szigorisignak.

A bénydk dltal feltart barlangok klasszikus teriilete a budapesti Rézsadomb korzete. Itt egy kb. 5-6 km*-en t6bb
mint 50 km-es hossztsigban ismert kb. 100 barlang nagy részét a mult szdzad elsé felében a kébdnyakban, ill. az

elmult évtizedekben a nagyobb épitkezések alapozd godreibdl kiindulva (pl. a Jézsef-hegyi-barlang esetében) tartak
fel.
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A szézad els§ éveiben keriilt el8 a Pél-volgyi-kéfejtében a Harcsaszdju (akkor Déry)-barlang, amely sokdig csak
kb. 300 méteres hosszban volt ismert. 2006-ban indult Gjra a kutatdsa Nyerges Attila, Nagy Gergely Domonkos és
Szabé Léndrd vezetésével, ami 3 év alatt eredményre vezetett: ma mdr 4 km-nél hosszabban ismerjiik ezt a budai
viszonylatban kiilonlegesen cseppkéves barlangot. 2 évvel késébb kertilt el§ a Pil-vélgyi-barlang, amely 75 éven
keresztiil 1 km hosszban volt ismert, majd Kiss Attila és Kurucz J6zsef 1980-as felfedezése utdn Gjra indult a feltd-
ras. Késdbb Takicsné Bolner Katalin és Téth Attila vezetésével 14 km-re nétt a barlang ismert hossza. Osszesen kb.
miésfél tucatnyi kiilonall6 barlang ismert a kéfejtdben (ezek eredetileg dsszefiigghettek, csak a koztiik 1évd dsszekotd
jdratokat a bdnya letermelte). Utoljdra a Hideglyuk-barlang keriilt el8. 170 méterét ismertiik, de 2005-ben Nagy
Andrés vezetésével megindult az Gjra kutatdsa, és 4 év utdn felfedezték a barlang hdtsé részét: ma mér a Hideg-
lyuk-barlang 6nmagaban is hosszabb 4 km-nél.

Szintén a mult szézadban, a harmincas években, pontosabban nem meghatdrozhaté idéponttdl ismert a Pal-vol-
gyi-kéfejtével szemben, a Szépvolgyi tt tiloldaldn nyilé nagy kébdnydbdl indulé Mdtyds-hegyi-barlang. Ez is csak
egy rovid jdratrendszer volt, és Mohos Béla 1948-as felfedezése utdn lett csak nagybarlang, amelynek feltérképezett
jdratai 90 méteres mélységben eléri a karsztvizet. Azdta Kdrpdt Jozsef és mdsok felfedezései kovetkeztében 5600
métert ismeriink bel6le.

2001-ben megtaldltdk az dsszekottetést a Pél-vogyi- és a Mdtyds-hegyi-barlang kozott. 2010-ben ugyanez k-
vetkezett be a Hideglyuk- és a Harcsaszdju barlang esetében, majd 2011-ben meglett a két nagy rendszert 6sz-
szekotd jdrat is. Igy jelenleg a Pél-volgyi-barlangrendszer hazdnk leghosszabb barlangja, amely hosszban megeldzi
az UNESCO Vildgorokség részét képezd aggtelek-josvaféi Baradla-barlangot! A Pél-vlgyi-barlang gazdag kalcit
lemez lerakéddsainak vizsgdlata nagymértékben hozzdjérult a budai barlangok genetikdjdnak és keletkezési idejé-
nek a megismeréséhez. A képzédmények szempontjdbdl viszonylag ,,csupasz” Mdtyds-hegyi-barlangban ldthatok a
Budai-hegység legszebb olddsformai.

A Pél-volgyi-barlang egy részét mar a XX. szézad mdsodik évtizedében megnyitottik a litogatdk eléte, és 1927-
t6l a villanyvildgftést is bevezették ide. 1989 6ta az Otésok-folyosdjanak kiépitésével, és Gj jarat megnyitdsaval
béviilt az idegenforgalmi szakasz, amit 2001-ben jelentds mértékben korszer(isitettek. A Mdtyds-hegyi-barlangba
pedig overéllos kalandtirdkat vezetnek a jelentkez8knek, ami irdnt (a kiilfoldrdl érkezettek korében is) egyre na-
gyobb az érdeklédés.

1930-ban a Szeml8-hegyi-barlangot is egy kis ,,bicskabdnya” miikodése sordn fedezte fel Futé Andras és Kessler
Hubert. A borsékovekkel és kalcit lemezekkel fantasztikusan gazdagon dekordlt barlang jelentds része 1986 6ta
utcai ruhdban ldtogathaté. Folyoséiban mdr negyedszdzada folyik a Szt. Janos-kérhdz kezelésében 1égzésterdpia,
ahol az asztmis és felsd 1éguti megbetegedésekben szenveddk nagy hatdsfokkal gyégyulhatnak 2-3 hetes 1égzékura
keretében.

A Mityds-hegy Keleti-kéfejtdjében is tucatnyi kisebb-nagyobb barlang ismert (koztitk a 200 méteres hosszad-
sdgot meghaladé Barit-barlang), de a kdrnyék tdbb mds banydja is tdrt fel tovabbi barlangbejdratokat (pl. a Fran-
cia-bdnydban a 60 méteres Ldtd-hegyi-barlangot). Mivel a véros fejlédése soran bekebelezte ezeknek a kébanyak-
nak a kornyékét, a banydkat mér a II. vildghdbort el8tt bezdrtak, igy itt nincs sz6 a barlangvédelem és a k8bdnydk
ellenérdekeltségérol.

Vicott, a Duna-Drdva Cement Kft. binydjiban a Naszdly Barlangkutaté Csoport tagjai Antal Jézsef vezetésével
2002-ben taldltdk meg a robbantds sordn megnyilt Nincskegyelem-aknabarlang bejdratdt, amit a Troglonauta Bar-
langkutaté Egyesiilet tagjai Ezsids Gyorgy vezetésével tértak fel 71 méteres mélységben és 224 m hosszban.

Mivel a barlang a mvelés alatt 4ll6 banyaudvar kell8s kozepén helyezkedik el, a binya vezetdsége kérte a véde-
lem al6li felolddst. 2003-ban jértam a barlangban szakvéleményt késziteni. Bdr a bdnya igénye méltdnylandé volt,
a hazai viszonylatban pdratlan, t6bb méter 4tmérdjli, 30-50 méteres mélységbe vezetd, egymds mellett nyil6 3 akna
és a karbondtos kristdly kivdldsok olyan értéket képviselnek, hogy elképzelhetetlen volt a védelem felolddsa. A bar-
lang elhelyezkedése miatt (alsé szintje helyenként alig 5 méterre hizédik a bdnyaudvar belsd faldtdl!), itt a tovébbi
miivelési lehetdségek is kildtdstalanok voltak. Igy a banya kénytelen volt a m{ikddését dthelyezni a mésik, sokdig
miivelésen kivill tartott, kedvezdtlenebb adottsigi binyaudvarba dthelyezni.

A biikki kéfejtk nem tdrtak fel jelentdsebb barlangokat, de a Gomor-Tornai-karszton az Esztramos-hegy bé-
nydjaban vildghiresen ldtvinyos barlangokat tdrtak fel (Rékdczi 1. sz. és 2. sz. barlang, Foldvary-barlang, stb.), ahol
a hihetetleniil gazdag borsokd kivaldsok a cseppkdvekkel valtakoznak. Szamos kisebb tireget itt le is fejtettek: 1975.
augusztusiban magam is jelen voltam egy kalcit tiikben gazdag barlang lerobbantisakor.

A banya mdr itt is bezdrt, tgyhogy a barlangok 1étét nem fenyegeti veszély, és a védelem nem okoz gazdasdgi
kérokat. A barlangokat megnyitottdk az idegenforgalom elétt.
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A bdnydszat és a barlangvédelem kozti ellentét csak egyedi mérlegelés, kolcsonos megéreés, redlis kivansdgok
megfogalmazdsa esetén oldhaté fel. Jelentékeelen, néhdny méteres iireg védelme nem érhet meg millidrdokat, de
egy bdnya sem semmisithet meg valdban jelentds, egyedi, nem reprodukalhaté természetvédelmi értékeket.
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MUNKALATAINAK NYOMAI A HELEMBAI-HEGYSEGBEN
Trace of planning petroleum refinery in Burda Hills
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Abstract

There are legends among the local population about origin of several mysterious cavities, which can be found in the
south side of Burda Hills north-eastward from Kovécov (Kovdcspatak). It is a fact, that these cavities were drilled
and it was the first step of an industrial investment to save a planning petroleum refinery in time of the Second
World War...

The great petroleum refinery next to Sz8ny was destroyed by bombing of allies on August 21st and 28th 1944.
It was impossible to refit the factory during the war. The demage was around 35 million Pengd according to the
assessment. The government decided to relocate the unviolated equipments to Kovéc¢ov and build a new refinery
inside of Burda Hills. This action called ,, Medveszillds”.

This place was a good choice in terms of transport, because of railway line Budapest-Bratislava and water-way
of Danube and the capability of physical geography of Burda Hills is also good to afhiliation of planning refinery.
Nowadays 12 bat (Chiroptera) species live here, so these cavities have moved also in sight of zoologists-chiroptero-
logists since 1996, and they mapped these cavities. We would like to present several interesting parameters of plan-
ning adaptation of natural environment of petroleum refinery based on result of geomorphological investigation
of Burda Hills, maps of cavities and authentic documents of planned petroleum refinery.

Bevezetés

Kovicspatak telepiilés Esztergomtdl északra, a Helembai-hegység déli ldbaindl taldlhat6. A telepiilés irdnydbdl a
hegység belsejébe felkiiszé volgy oldaldban tobb tireg is nyilik, amelyek eredetével kapcsolatban a helyi lakosok
korében legenddk keringenek. Ezeket a valdsdgban egy foldalatti finomité létesitésének kezdd 1épéseként hoztdk
létre a I1. vildghdbord sordn. A teriilet minddssze 60 km-re taldlhaté Budapesttdl, de mér Szlovakia teriiletére esik,
igy a hazai kutaték szdmadra taldn kevésbé ismert lehet.

E rovid figyelemfelkeltd tanulmdnyban a rendkiviil érdekes, meglehetésen konnyen elérhetd és bejarhatd, mes-
terséges lireg- és jdratrendszert szeretnénk nagy vonalakban bemutatni, amely kis tdlzdssal ,,természetbe dgyazott
ipari muzeumként” is definidlhatd.

A jdratrendszer és annak foldtani-természetfoldrajzi kornyezete

A mesterséges jaratrendszerek az Ipoly, a Garam és a Duna dltal kozrefogott Helembai-hegység kozponti részének
déli oldaldban taldlhatdk (1/4 dbra). A toldalatti folyosdkat és kisebb termeket a miocén andezit vulkdnossdg sordn
létrejote piroklaszt és tufa rétegekben alakitottdk ki (1/6 dbra). A bejdratok a Kirdly-hegy (374 m) és Keserds-hegy
(395 m) délnyugati eléterében létrejott, északnyugat-délkelet irdnyd, Duna felé kifuté Kovécs-patak volgyében

taldlhaték (1/C dbra).
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1. dbra. A tervezett finomitd jaratrendszerének természetfoldrajzi (A), foldtani (B) és geomorfoldgiai (C) kornyezete,
illetve a jdratrendszer alaprajza (D).

=100 Bejarat

2. dbra. A jdratrendszer néhdny jellegzetessége: A= legmélyebb kiirtd (27 m) felszini bejdrata; B= szintezdpont;
C= robbantilyuk; D= keskeny nyomtdvii sinpdr; E= tartdszerkezet.

Az egykor tervezett finomitéhoz kialakitott, eredetileg egységes, tobbszint( jératrendszer (1/D dbra) omldsok és be-
szakaddsok kovetkeztében napjainkban mér csak részleteiben jarhaté be. Osszesen 6t irdnybél kézelithetd meg. Két
bejdrat taldlhaté az alsé szinteken, egy a II. jdratrendszer felsd szintjén, illetve ugyanez a két kisebb kiirtén keresztiil
is elérhetd. A legmélyebb kiirtd (2/4 dbra) mélysége 27 méter, amely valdszintileg a késébbi omldsok kévetkeztében

nem kapcsolddik a folyosékhoz. A foldalatti folyosdkon a tervezett létesitmény épitési munkélatainak maradvédnyai
taldlhatok meg (2/B-F dbra).
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Torténelmi hdttér vizlatosan

A 1L vildghdbort sordn a hazai olajipar elleni szovetséges bombdzdsok kovetkezményeként folyamatban volt a fino-
miték decentralizicidja. 1944. november 28-dn Szakvdry Emil ipartigyi miniszter és dr. Kohler német megbizott
elrendelte, hogy a magyar olajipar szerepldi kisfinomitékat épitsenek. E szerint példdul a Fanto a Szdzhalombatta
melletti Mdriahdza-pusztdn, a Magyar Petréleumipar Rt. Ercsi mellett Szentmihdly-pusztdndl, a Vacuum Oil Sticed
és Neszmély kozote, a Shell Vértesacsdn, a Délkdrpdti KSolajfinomité Re. Felcstton kellett felépitsen olyan kisfino-
mitdkat, amelyeknek a napi feldolgozéi kapacitdsa 5200 tonna (Cseh 2015) (3/A. dbra).
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3. dbra. A= A kisfinomitok elbelyezkedése a tervezett kapacitdsukkal és a MAORT tdvvezeték nyomvonala
(forrds: Magyar Olaj- és Gazipari Mizeum) B= Abra a Porta Westfalicaban tervezett foldalatti finomitérdl (forrds:
Magyar Olaj- és Gdzipari Miizeum)

A rendelet a Magyar Olajmi{ivek Rt. szimdra a Helembai-hegységet jelolte meg. A szakemberek a 1944 augusztu-
sdban lebombdzott szényi finomité hasznosithaté részeit leszerelték, és tervbe vették, hogy a ,Medveszallds” nevii
akcié keretében a vakuumdesztilldciés tizemet és a kendolaj-feldolgozé részleget Kovédcspatakon helyezzék tjbél
tizembe (Cseh 2015). A telephely vélasztdsa kozlekedésfoldrajzi szempontbdl a Budapest — Pozsony vasttvonal és a
dunai vizi 4t kdzvetlen elérhetdsége miatt volt idedlis vélaszts.

A magyar katonai és ipari vezetés célja az volt, hogy a létesitmények az ellenséges repiilégépek eldl elrejtve ma-
radjanak. A munkdlatokat elkezdték, de a nem sokkal késébb itt dthaladé front miatt a tevékenység befejezetlen
maradt. Mint ahogy a német birodalom ilyen irdnyd torekvéseirdl dltaldnosan, agy a kovécspataki finomitéval kap-
csolatos tervekrdl sem maradtak fent dokumentumok. Az elképzelést segitendd példaként mutatjuk be a tengely-
hatalmak olajiigyeivel foglalkozé technikai albizottsdg (brit vezérkari f6nokok bizottsdga) dltal 1946-ban a német
olajipar 1933-1945 kozotti helyzetérdl kiadott dokumentumdnak egyik dbrdjit. Ez a Porta Westfalicaban tervezett
foldalatti finomitét az Gn. Geilenberg tizemet mutatja be (3/B dbra).

A jdratok napjainkban

A tervezett olajfinomité foldalatti folyosdit és termeit napjainkban denevérek lakjédk, melyet a mult szézad koze-
pén fedeztek fel csehszlovdk denevérkutatok (Vachold 1956, 1960; Gaisler, Handk 1972). Osszesen 6 fajt irtak le.
1996-t6l folyamatos megfigyelés alatt dllnak az tiregek (Lehotskd, Lehotsky 1997, 2002, 2011). A téli hiberndcids
idészakban 12 fajt tartanak szimon.

A jératokban amatdr barlangdszok, adranalistak és hobby miigytjtdk is felttinnek. Ez utébbiak miatt a jératok-
ban taldlhaté mitdrgyak szima évrél-évre csokken.

IrODALOM

. Cseh V. 2015: , Légiriad6 vigydzz!” — Angolszdsz légitdimaddsok a magyar olajipar ellen 1944/45-ben. PhD
értekezés, Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvédtisztképzé Kar, Hadtudomdnyi
Doktori Iskola, Budapest. 288 p.

. Gaisler J., Handk V. 1972: Netopyti podzemnych prostort v Ceskoslovensku. Sbornik ZCM v Plzni -
Prir., 7: pp. 3—46.

. Kééer S. 2015. Geologickd mapa Slovenskd 1:50 000. http://www.geology.sk/new/en/sub/Geois/gmsr50_
en

. Lehotskd B., Lehotsky R. 1997: Vyskyt netopierov v oblasti navrhovanej CHKO Burda. Vespertilio, 2: pp.
97-104.

84



. Lehotskd5 B., Lehotsky R. 2002: Zimoviskd netopierov v pohori Burda. Vespertilio, 6: pp. 23-25.
. Lehotskd B., Lehotsky R. 2011: Kovécov (Kovdcspatak) - nedokondend podzemnd rafinéria? Aragonit, 16

(1-2): 79.

. Vachold J. 1956: K otdzke vyskytu a roz$irenia netopierov (Chiroptera) na Slovensku. Biol. price, 14 (2):
pp. 1-68.

. Vachold J. 1960: Vyskyt a roz$irenie netopierov na Slovensku s ekologickymi dodatkami. Kand. dizertécia,
113 p.

TAJREHABILITACIOS LEHETOSEGEK A DRAVA MENTEN
Opportunities for landscape rehabilitation along the Drava in Hungary

Léczy Dénes ', Dezsd Jozsef, Gyenizse Péter

Pécsi Tudomdnyegyetem TTK Foldrajzi Intézet
!loczyd @gamma.ttk.pte.hu

Osszefoglalé

A Drava-menti siksdg kornyezeti dllapotdban az utdbbi évtizedekben sulyos degradicié ment végbe, melynek
okai részben természeti, részben antropogén eredettick. Mivel a tdjdegraddcié kdros hatdssal van a térség tdrsa-
dalmi-gazdasdgi viszonyaira is, Magyarorszdg kormdnya dtfogé tdjrehabiliticiés kezdeményezést tett. A jelenleg is
folyé Os-Drava Program a hétrényos véltozdsok elsddleges okaként a vizellitottsdg romldsdt jellte meg, és az drtér
vizpétlasinak megolddsdval kivdn enyhiteni a helyzeten. Kutatdsi projektiink a rehabiliticiés potencidl megallapi-
tésdra irdnyul. Ennek érdekében azt igyekeztiink feltdrni, milyen mértékben lehet béviteni az 6koldgiai szolgalta-
tasok/tdjfunkciok korét. A projekt keretein beliil megvizsgaltuk a rendelkezésre 4116 vizmennyiség véltozdsat és az
ebbél eredd tdjdralakuldst, elsésorban a Cin-Szaporca holtdg kdrnyezetében. A mintateriileti eredmények azt mu-
tatjdk, hogy — az elszivdrgist és a novényzet evapotranspirdciéjit figyelembe véve — a jelenleg megvaldsulé vizp6tlds
val6szintileg kevésnek bizonyul a rehabilitdciés célok eléréséhez.

Kulcsszavak: tdjdegraddcio, tdjrehabilitdcio, vizpdtlds, talajuiz, foldhaszndlat

Bevezetés

A banydszati tevékenységek altal érintett felszineken kiviil az 4rterek szenvednek Magyarorszdgon a legerdsebb
kérnyezeti degraddcioedl (Loczy et al. 2016a,b). A magyarorszdgi foly6k drtéreinek jelents része siirgds rehabilitd-
ciéra szorul (Schwarz 2014). A korszer( tdjrehabilitdcié kovetelményként fogalmazza meg, hogy nem csak a folydk
medrét, hanem mentesitett drteriiket is helyre kell dllitani (Brierley, Fryirs 2008). Mivel az drterek legnagyobb
gondja a fokozbdé kiszdradds, az drtér vizmegtart6 képességének fokozdsaval kell javitani okolégiai dllapotukat. Az
arterek vizelldtdsdban, a felszini és a felszin alatti vizvisszatartdsban pedig az egykori medrek, részben feltoltédote
holtmedrek jdtszanak kiemelked6 szerepet, ezért vizp6tldsuknak nagy a jelentésége.

Tdjdegraddcié a Drdva mentén

A Drdva als6, horvat-magyar szakasza ugyan természetes dllapotdinak tlinik, az ausztriai, szlovén és horvét foly6ré-
szen azonban Gsszesen 22 vizerému épiilt. A foly6 fokozatosan bedgyazddik, ezdltal még inkdbb megszakad a kap-
csolat a fémeder és a mellékdgak, ill. a tdvolabbi holtmedrek kozott (Kiss, Andrasi 2011), aminek kovetkezménye
a talajvizszint siillyedése, a talaj csdkkend nedvességtartalma, a felszini novényzet megritkuldsa, tehdt a tdj dltaldnos
degradicidja. Ez a folyamat természetesen nem csupdn a természeti kornyezetet érinti, hanem a mezdgazdasdg le-
hetdségeit is rontja, a népesség elvindorldsdhoz vezet, stlyos szocidlis gondokat okoz elsésorban az Ormansagban.

A Dréva bevigéddsdnak mérséklésére nincsen redlis lehetdség, a kordbbi helyzet magitdl nem fog visszadllni,
tehdt a kdros folyamatok hatdsdt masképpen kell enyhiteni.
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Az Os-Drdva Program célkitiizései

Az Ormdnsdg mint stlyosan hdtrdnyos helyzet tdj helyredllitdsira 2012-ben kormdnyzati program indult. Mivel
a vizpétldson, egy Uj tipusu vizkormdnyzdson alapul, amelyet a Dréva egykori medreinek wjraélesztésén keresztiil
kivan megvalésitani, Os-Drdva Programnak nevezték el. Ez a komplex teriiletfejlesztési program 43 ormdnsagi
telepiilés teriiletét érinti.

Az Orménsigban mindig meghatdrozé volt a viz szerepe. A jelenlegi tdjdegraddcié egyik f6 oka a vizelldtottsdg
kedvezdtlen alakuldsa, els6sorban a talajvizszint csokkenése a kordbbi vizrendezési munkdlatok kovetkeztében.
Ezért a Program kézéppontjéban egy Gj vizkormdnyzds megteremtése dll (AQUAPROFIT 2007). A vizpé6tl6 rend-
szer a folyotdl 5-10 km-re vezetd Korcesina — Koresonye — Fekete-viz gravitdcids csatornarendszer (egykori meder-
halézat) kihaszndldsdra épiil. Célja a mellék- és holtdgak, egyéb vizes él6helyek helyredllitdsa, a bel- és drvizvédelem,
a vizvisszatartdsi képesség novelése.

A vizelldtottsdg javitdsdval kivinja a Program ésszertisiteni a tdjhaszndlatot, visszaszoritani a szdntéteriileteket,
megteremteni az erdStelepitésnek, a hagydstds legelSk helyredllitdsdnak, a nddgazddlkodds, téjfajta kultirnévények,
gyimolcsfajtdk, gydgynovények elterjesztésének a feltételeit, elémozditani az shonos éllatok tartdsdt, a halgaz-
dalkoddst és a méhészetet. A gazdasdgi élet fellenditését szolgdlja az élelmiszeripari feldolgozé tizemek létesitése, a
kézmivesség hagyomdnyainak felélesztése, valamint az 6ko- és az 6rokségturizmus infrastrukturdjinak fejlesztése.
Mindezen beruhdzdsoknak tdrsadalmi hatdsuk is lesz, novelik a tdj népességmegtart6 képességét.

A tdjrebabilitdcio sikerének értékelése

Tobbféle médszer ismert a folyévizi drterek rehabilitdciéjdnak eredményességének megbecslésére (Woolsey et al.
2007; Janig et al. 2011; Léczy et al. 2016b). A kiilonb6z6 megkozelitések az 5koszisztéma-szolgdltatdsok szintjének
varhat6 emelkedését alkalmazzék a tdjrehabilitdcié megitélésének mércéje gyandnt. Ezek egyike az osztrdk drtéréreé-
kel métrix (FEM) médszer (Chovanec et al. 2005; Habersack et al. 2015), amely az drtereket a folyé vizhozama,
viz szintje és az drhulldm elérehaladdsa alapjdn az drviz-visszatartds szempontjdbdl értékeli. A Drdva magyarorszdgi
drterén taldlhat6 holtmedrek a H2 osztalyba (a {8 folyémederrel korldtozott kapcsolatban 4116 viztestek) sorolhatdk.
A FEM alapt elemzést a Dréva-sik harom artéri 6blozetére (Ormdnsdg, Kémes-Dravaszabolcs és Old) végeztiik el
(1. tdbl4zat).

1. tdbldzat. Az Os-Drdva Program elétti és utdni koriilmények értékelése a FEM-et haszndlva (Habersack et al. 2015
utdn mddositva) a magyarorszdgi Alsé Drdva-drtér drvizi 6blozeteire

(értékek: 5 = legnagyobb, 1 = legkisebb jelentdségii)

Tényezok A kiindulo helyzet az drtéri 6blogetben A helyredllitott dariéri dblbzetek
ertékelése
Ormadnsdg Kémes- Old Ormansdg  Kémes- Old
Dravaszabolcs Dravaszabolcs
Hidroloégiai
Arvizesics 4 3 3 5 4 3
csikkentése
Arvizesics 3 3 3 4 4 3
elorehaladasa
Arviz-visszatartds 4 4 4 5 5 4
Arvizi kockazat/ 4 4 4 5 5 3
elontés melysége
Hidraulikai
Vizszint 4 4 4 5 5 4
Aramlasi 3 3 3 4 4 3
sebesség
Fajlagos lefolyas 2 2 3 3 3 3
Okolégiai
Tajmintazat 3 2 2 4 3 2
Vizjaras 2 2 2 3 3 2
Osszekapcsoltsag 1 1 1 2 2 1
Biodiverzitas 3 3 2 4 4 2
Tarsadalmi
Foldhasznalati 3 3 3 4 4 3
modok
Kommunikacio 2 2 2 4 4 3

86



Kovetkeztetések

Az Os-Drdva Program kritikus pontja a vizpétlisokhoz sziikséges vizmennyiség biztositisa. Monitorozé vizsgila-
taink eredményei (amelyeket mds kdzleményekben jelentettiink meg — pl. Léczy et al. 2017) arra utalnak, hogy
a Fekete-viz és az egyéb tdpldlé vizfolydsok vizhozama elégtelen erre a célra. Az eddig lefolytatott négy vizp6tldsi
kisérlet alapjn az dtvezetett vizmennyiségbdl a tervezettnél nagyobb veszteség valdszintsithets. A FEM médszerrel
végzett elemzés szerint az Os-Drdva Program a fels§ és a kézépsé ormdnsagi szakaszokra lesz valamelyest pozitiv
hatéssal. Az als6 szakaszon, amely a Program teriiletén kiviilre esik, nem vérhaté jelentds javulds.

Az éghajlatvaltozds vdrhaté hatdsai, a széls6séges hidrometeoroldgiai események (elsésorban az aszély) gyako-
risdgdnak novekedése az koldgiai dllapot tovdbbi romldsdt idézhetik el a holtmedrekben és kornyezetiikben. Az
drtérrehabilitdcié feltehet8en nem eredményezi az drtér 6koldgiai sériilékenységének hosszabb tavi csdkkenését.

Koszonetnyilvinitds

A kutatdst az OTKA (K 104552) és a Visegrddi Alap (31210058) tdmogatta. A jelen tudomdnyos kozleményt a
szerz6k a Pécsi Tudomdanyegyetem alapitdsinak 650. évforduléja emlékének szentelik.
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DUNA ES TISZA MENTI SULLYEDESEK

Depressions along the Danube and Tisza rivers

Kis Eva !, Schweitzer Ferenc 2

L2MTA CSFK Foldrajztudomdnyi Intézet
'kis.cva@csfk.mta.hu

Abstract

The investigation focuses on the Danubian Depression under Budapest and on the Tisza Depression in the sout-
hern part of the Great Hungarian Plain, particularly with regard to the geological-geomorphological evolution of
the loess covered areas, the direct effects of climate change, the land degradation and the changes in the river flow
regimes and in the groundwater levels. It explains the evolution and the accumulation of river meanders in the
depressions. The overall extent of the meanders indicates the area of the depressions. Radiocarbon dating helps to
determine the age of the depression and that of river evolution.

Keywords: evolution of depressions, meanders

Bevezetés

A kutatds Duna és Tisza menti (1. dbra) losszel és 16sz6s tiledékkel fedett siillyedék tertileteket vizsgdl a Duna
jobb partjdn, Adony, Bolcske-Madocsa, Paks-Szekszard és Szekszrd-Bdta, ill. a Dél-Tisza-vidéken Csongrdd és
Mindszent kérnyezetében. Jellemzi a vizsgdle teriiletek dltaldnos foldtani viszonyait, a felszini formdkat, hangsilyt
fektetve a siillyedékek felszinén kialakult — egyben azok hatdrait is kijel6l6 — igen jelentds meanderhalézatokra.

&y Teleplilés
s Arvizvédelmi 16ités
=== EI8 &5 halt meder

1. dbra. Alacsony-és magas drtéri teriiletek a Csongrddi-siillyedék E-i részén (Szerk.: Schweitzer 2001)

Eredmények

Domborzatilag a Duna jobb parti — Budapest alatti — mederszakasza a vizsgdlt teriileten 2 eltérd térszinre, a 40-60
m magas partszakaszra, ill. a foly6 és a part kozott elteriild siillyedékekre kiiloniil el. A magaspartokon az agyagos,
homokos pannon tiledékeket homok, vordsagyag (1. kép) és nagy vastagsdgu losz, ill. 1oszszer(i tiledék, mig a siily-
lyedékeknél tobbnyire folyévizi homok és kavicsos homok rétegek fedik. A magaspartok esetében ezen tiledékek
vastagsdga tobbnyire 50-70 m, de néhol a 100 m-t is meghaladja, pl. Szekszird esetében. A siillyedék teriiletek
koziil a Paks-Sdrkozi siillyedéknél legvastagabb a dunai folyé6vizi rétegsor, egyes helyeken eléri az 50 m-t is (2. dbra,
Scheuer, Schweitzer 1987).
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1. kép. A dunafoldvdri magaspart szeletes csuszamldsa 1970-ben, az elotérben vorisagyag rétegekkel
(Foté: Schweitzer F)

2. dbra. Pakstol D-re az idésebb pleisztocén és pliocén diledéke—ket hardantolt fiivdsok rétegszelvényei (Scheuer Gy.—

Schweitzer 1989) — 1 = talaj; 2 = folyévizi iszap; 3 = du-nai homokos ka-wics; 3a = folydvizi homok; 3/b = futd-ho-
mok; 4 = konkrécids losz; 5 = iszap; 6 = fosszilis talaj; 7 = iszapos homok; 8 = mo-csdri agyag; 9 = vordsagyag; 10 =
[felsépanniniai iszapos agyag; 11 = dunai folyovizi iiledékek elterjedési hatdra; 12 = pleisztocén-felsépanndniai hatdr

A Duna menti 6blozetek kialakuldsa f8ként neotektonikai valtozdsokkal hozhaté 6sszefiiggésbe. Vannak olyan
teriiletek, amelyek nem siillyednek, pl. Budafok-Ercsi-Kulcs-Dunaféldvér-Béleske, Duna-Komléd-Paks és Ba-
ta-Bdr-Mohdcs térsége, melyek lényegében a magaspartok részét alkotjdk. Dunaféldvdr és a Solti-halom kozott a
Duna a Mezéfold K-re lealacsonyodé felszinébe vigddott be. A magaspartok fekvdjében meghigyelhetdek a vords
agyagok, melyek egy markert formédlnak. Tengerszint feletti magassdguk 90-105 m a felszinen vagy a felszin koze-
lében. A siillyedék teriileteken Paks és Kalocsa kozott 20-35 m, Adony, Madocsa és Szekszdrd kozott 65-68 m tszf.
magassdgban helyezkednek el.

A geomrfoldgiai és a furdsadatokbdl kitiint, hogy a fiatal felsé-pleisztocén—holocén siillyedési szakaszok és a
foly6 erézidja hatdsira a Duna f6 medre Ny-felé tolédédott el, felftizve a fiatal siillyedék teriileteket. Lényegében e
térszinek szabtdk meg a Duna felsé-wiirmi és mai folydsirdnydt. A magaspart laza, kevésbé ellendllé rétegeit a folyd
oldalozé és mélyits erézids tevékenysége erésen pusztitotta. A furdsok folyévizi iiledéksora legalsé részében taldl-
haté 1-2 m vastag, konkrésids, 16szbabds rétegek bizonyitjdk a l6szrétegekbdl erodalédott tiledék felhalmozdédisit.
A siillyedékek teriiletén a foly6 az dsszes magasparti tiledéket lepusztitotta, csupdn néhdny helyen hagyott hdtra és
temetett be idGsebb pleisztocén tiledékeket. Az egykori mez6foldi magaspart lepusztult maradvényai a Solti- és a
Tétel-halom (3. dbra). A kiemelt helyzetben 1évé felszini el6forduldsok és a megsiillyedt tiledékek pannon fekiima-
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gassdgi adatait dsszevetve teriiletenként eltérd siillyedési értékek adédnak. Pl. az Adonyi-6blozetben 20, a Bolcske-
Madocsai siillyedéken 10-25, a Paks-Szekszdrdi siillyedéken 15-30, mig a Szekszdrd-Batai siillyedéken 25-30 m
(Pakstél D-re helyenként a 30-50 m-es nagysdgot is meghaladd) vastag foly6vizi eredeti tiledék halmozédott fel
(Petz, Scheuer, Schweitzer 1989).
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3. dbra. A Solti-siksdg domborzati és foldtani K-NY-i irdnyii szelvénye. Erdélyi M., Siimeghy J. adatainak
[felhaszndldsdval szerkesztette Pécsi M. 1959.

A Cl4-es vizsgilatok értékei megadjék a siillyedések kordt, valamint jelzik ezeken a teriileteken a Duna megjele-
nését. Paks és Dunaszentgydrgy kozote pl. a 20,5 m mélyen 1évé uszadékfa 40.000 éves kora (Deb-950, Paks 881.
furds) azt mutatja, hogy—miutdn ez minimal kor—az ett8l csak jéval idGsebb, feltehetéen alsé-wiirm—riss-wiirm
kord lehet. A Szekszdrd-Bdta kozotdi siillyedék teriilet (az un. Sirkozi-medence) kora pedig a 23,3 m mélyen
atfart szintén uszadékfa alapjin (Deb-953, Szekszard, 2/1 firds) 10.880 C14 év. Ez azt jelenti, hogy a Duna a
Tolnai-dombsdg 1abdndl csak a pleisztocén-holocén hatdrdn jelent meg. A holocénben ezen a teriileten tehdt igen
intenziv volt a siillyedés. Egy nagyon fiatal és gyors titem tiledék felhalmozéddsrdl van szé. E radiokarbon abszo-
lat koreredmények azt is bizonyitjik, hogy a Paks-Sdrkozi siillyedék folyévizi tiledékosszletei kiilonb6z6 kordak.
Emiatt szakaszos és teriiletegységenként eltérd siillyedé mozgdsok valdszintsithetSk. (4. dbra, Hertelendi, Petz,
Scheuer, Schweitzer 1989).

4. dbra. A furdsok rétegszelvénye (Scheuer, Schweitzer 1989) — 1 = talaj; 2 = ho-~mok; 3 = homokos kavics; 4 = homo-
kos iszap; 5 = finomitott homok; 6 = iszap; 7 = kavicsos iszap; 8 = vordsagyag; 9 = az uszadékfa helye; 10 = felsépan-
néniai homok; 11 = erdzids diszkordancia
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A Duna menti siillyedék teriiletek, a Duna-menti siksdgok. tobbnyire hdrmas tagozéddstak: keskenyebb-szélesebb
hullimtér kiséri a foly6t és mellékdgait, amit az alacsony- és magasdrtéri szintek kovetnek. Legdomindnsabb for-
matipusai a fejlédés kiilonbo6z4 stddiumaban 1évé meanderek, a meander kozti hdtak, a lefizott holtdgak és a szikes
laposok. Az drmentes magasdrtéri szintek szigetszertien emelkednek ki az alacsony drtéri térszinekbdl.

Dél-alfsldi Tisza menti vizsgélatainkat a Csongradi-siillyedéken (5. dbra) és a folyé Mindszent kornyéki partsza-
kaszdn (6. dbra) végeztiik. Folyamatosan és ciklikusan is valtozo, siillyedé D-alfoldi teriiletrdl van szé. A folyémed-
rek fejlédésére a Tisza szabdlyozdsi munkalatok is jelentdsen hatottak. A partvédelmi mivek beépitésének hatdsdra
a szelvények szélessége is jelentdsen lecsdkkent. Az Alsé-Tisza mentén is két jelentds geomorfoldgiai szint alakult
ki, az alacsony és a magas 4rtér.
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5. dbra. A Koris torkolatvidéke és tdgabb kornyezetének mérnokgeomorfoldgiai térképe (Szerk: Balogh, Schweitzer
2001). — 1 = Alacsony drtér; 2 = Magasdrtér; 3 = Alacsony-és magasdrtér pereme; 4 = Lefiizitt hajdani meander,
Jattyiidg dllands vizboritdssal; 5 Lefiizott hajdani mender dllandé vizzel, ndd-sdssal boritva; 6 = Lefiizott hajdani
feltoltott meander iddszakos hajdani vizboritdssal ,ndd-sds vegetdcidval; 7 = hajdani feltoltorr meander iddszakos
vizboritdssal; 8 = Hajdani feltoltott meander drtéri erdében; 9 = Hajdani feltoltott meander drtéri erddben, iddszakos
vizboritdssal; 10 = Hajdani feltoltott meander, szantdfoldi miivelésben; 11 = Hajdani feltoltott meander , csatorndzva;
12 = Szikes, belvizes lapos; 13 = Futohomok felszin; 14 = Futéhomok bucka; 15 = Asott kubikgodir-sorok a hulldm-
téren; 16 = Asott kubikgodor-sorok hullimtéri erdsvel fedve; 17 = Arvédelmi tiltés; 18 = 2006-ban bekivetkezett
rézsiicsiiszdsok helyei
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6. dbra. Mindszent kornyékénck geoorfoldgiai térképe (Kis, Loczy In: Loczy et al. 2009)
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Study of the permanent and intermitten landforms emerged under human intervent-

ion in the environment of the bypass
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Abstract

The research is aimed at the examination of the palacogeographic conditions in the env4ironment of the bypass
road, with a special reference to the high floodplain between Hédmez6vésarhely and Mindszent and at the study
of the permanent and intermittent landforms that emerged by accumulation, incision and planation under human
intervention. Given the knowledge of natural and anthropogenic factors suggestions are made as for the perman-

ent maintenance and monitoring of man induced landforms following the delivery of the bypass section, i.e. after
March 2018.

Keywords: anthropogenic landform evolution, applied geomorphology
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Bevezetés

A kutatds vizsgdlja a jelenleg is haté antropogén tényezdk szerepét a felszinformdldsban. Feltdrja, hogy melyek az
emberi hatdsra keletkezett tartds, illetve dtmeneti formédk. Arterek és hullimterek kiilsnb6z6 felszini formdin vizs-
gdlja az atépitéshez kapcsolddé nyersanyagszéllitds és az épiild beruhdzisok kornyezeti hatdsait.

Jelenleg folyik a 47-es f8ut Hodmezdvasarhelyt elkeriild szakaszdnak megvaldsitdsa. A vdrost északrdl ij nyomvo-
nalon elkeriil§ 12,7 km hossza at (1. kép) 2x1 sévos lesz, de ugy tervezték, hogy a késébbiekben 2x2 sivosra bévithetd
legyen. A teljes beruhdzds 2018 mdrciusdra valésul meg. Az Gj nyomvonalon 5 szintbeli — ebbdl 2 korforgalmi csomoé-
pont és 3 keresztez6dés —, 1 kiilon szinti csomépont, 1 kiilon szinti végesomdpont (2. kép), 1 vasut feletti feliiljar és 1
kerékpdros aluljdré épiil. A végesombpont a négy sdvos kozutat és a vele pirhuzamosan futé Szeged-Hodmezdvésérhely
vasttvonalat kiilon szintben keresztezd korhidként valésul meg. Az elkeriild és a 45. sz, f6ut taldlkozdsdndl épiilé kiilon
szinti csom6pontbdl lehet majd Szentes, Mindszent vagy Szeged irdnydba utazni. Az elkeriil feliiljdréval keresztezi a

Mindszent—Hédmezdvdsdrhely Népkert vasttvonalat. Itt épiil a kerékpdros aluljdré is. Az elkésziilt Gt mintegy 2-2,5

méterrel lesz magasabb, mint a terepszint.

2. kép. A végesomdponti tibb szinti kirhid (Foté: Kis E.)
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A vizsgdlt teriilet az Alfld legmélyebb siillyedékén — a Szentes-Hédmez8vdsirhely-Maké menti drok — mentén
teriil el. A medence aljzatdt 2500-7000 m vastag neogén iiledéksor tolti ki. A folydvizi iiledékosszletek lerakéddsa
még a miocén végén megkezdddott (Gajdos et al. 1997). A pannon iiledékekre 700-800 m vastag, tobbnyire fo-
ly6vizi tiledékbdl dllé negyediddszaki iiledékek telepiilnek. A negyedid@szaki rétegsort tdbbnyire homokos meder,
ovzdtony, parti hdt, agyagos artéri tiledékek alkotjak. A kdrpdt-medencei foly6hdlézat kialakuldsinak részletes ma-
gyardzatdt Schweitzer E 2015-6s tanulmdnya, mig a vizsgalt teriilet tipikus felszini formdit a 1. és 2. dbra (Loczy et
al. 2009; Szeberényi 2015) szemlélteti.

1. dbra. Mindszent kiornyékének geoorfoldgiai térképe (Kis E., Léczy D. In: Léczy et al. 2009)
1 = hulldmtér (aktiv drtér); 2 = alacsony drtér; 3 = magas drtér; 4 = pleisztocén tipusos, ill. drtéri losszel fedett kiemelkedé—sek;
5 = dholocén homokleplek; 6 = homokkal fedett pleisztocén hordalék-kipsiksdg; 7 = feltoltort meander dllands vizboritdssal;
8 = feltoltott meander iddszakos vizhoritds—sal; 9 = feltoltort meander csatorndzott vizgfolydssal; 10 = feltoltort meander magas
talajvizdlldssal: 11 = mezdgazdasdgi miivelés alatt dllé feltoltort meander; 12 = morotvdk kozotti magasabb térszinek; 13 =
drtéri mocsarak dllandé vizboritdssal: 14 = iddszakosan vizboritdsos egykori mocsarak; 15 = egykori mocsarak elgdtolt medencéi
csatorndkkal lecsapolva; 16 = feltoltitt egykori mocsdr magas talajvizdlldssal
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2. dbra. A Tisza Dong-ér és Anya’s kozotti szakaszdnak digitdlis domborzat-modellje (Szeberényi J.)

A jelenlegi domborzatdtalakulds jellemzdi: ,hegyek” tornyosulnak minden felé, banyagddrok és mélyedések alakultak
ki, a felszin felsd rétegsordt az elkeriil kozvetlen kornyezetében dtforgattdk. Naprol napra keletkeznek aj formék.

Eredmények

A kutatds vizsgdlja az elkeriil6 Gt épitési kornyezetében emberi hatdsra t6rténd felszinformdlds sordn felhalmozéssal,
kimélyitéssel és elegyengetéssel (plandcid) keletkezett tartés (maradandd) és dtmeneti formdakat. Az dtmeneti formdk
a beruhdzds dtaddsdig — 2018. mdrciusdig — megsziinnek. Kovetkeztetést von le arra nézve a természeti és antropogén
tényezOk ismeretében, hogy a beruhdzds dtaddsa utdn kiillonésen mely antopogén formék folyamatos karbantartdsdra és
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rendszeres megfigyelésére lesz sziikség.
A kutatds az antropogén felszinformdlds sordn keletkezett formdkat

1. részben a 13 km hosszii 4j — a jelenlegi terepszinttél mintegy 2,5 m-rel magasabban 1évé — toltésen futd
uat;

2. részben a tobbszinti csomépontok és korforgalmak (3.4ép), vasuti feliiljardk és aluljdrd, ill. azok felhajtéi
alapozdsi (kimélyitd)- és colopozési (pillérek) munkdlataihoz kapcsolddé f6ld- és anyagdthalmozisi, vala-
mint a hozzdjuk kapcsolédé vizmentesitési (csatorndzisi és dteresz)-, hirkozlési- és elektromos kozmivek
épitési- és — a kornyezd teriileteken kotelezden elvégzett — régészeti feltdré munkdlatokhoz kapcsoldan vizs-

gélja.

AN,

VAV

AT

Pl

3. kép. A mdrtélyi titi korforgalom épitése (Fotd: Kis E)

1. Emberi hatdsra keletkezett tartds (maradandd) formdk

Felhalmozdssal keletkezett (akkumulacids, pozitiv) forma:

1.
2.
3.

a 13 km hosszt, 2,5 m magas toltésen hizédé eltereld at;

megerdsitett kortoleés;

elkeriil$ tt menti létesitmények és azok felhajtéi: tobbszinti végesombpont (a négysdvos tt és a Népkert-Sze-
ged vastitvonal f6l6tt), tdbbszinti csomépont az elkeriil§ 45-6s uti keresztez8désében, vasti feliiljaré a Nép-
kert-Mindszent vonal és a volt Tiszai tt keresztez8désében, korforgalmak, keresztezddések.

Kimélyitéssel keletkezett (negativ) forma:

1.
2.

ut-és létesitmény épitésekhez kapcsol6dé vizelnyeld csatornarendszer;
kerékpdaros aluljiré a Népkert-Mindszent vastitvonal feliiljaréjdhoz kapcsoléddan (a volt Tiszai ati keresz-
tez6désben).

Felhalmozdssal (akkumuldcids, pozitiv) és kimélyitéssel keletkezett (negativ) forma:

1.
2.
3.

dtereszek hatalmas godrei (pl. a mértélyi korforgalomban, 4. &ép);

Kimélyitéssel (negativ) és feltoltédéssel (akkumuldcids, pozitiv) keletkezett forma;

1 4j foldutak, szerviz utak (pl. a martélyi korforgalom utdn balra, ezen kozelithetd meg a Kortvélyesi-holtdg
is, amely eddig a régi Tiszai Giton volt lehetséges).
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4. kép. Epiilé’ betonpillér a kortoltés tetején a mdrtélyi viti korforgalomtsl D-re. (Arviz idején az it lezdrhatd, hogy a
viz ne folyjon dt a vdrosra (Foté: Kis E.)

Plandciéval (elegyengetéssel) keletkezett forma:
1. Elegyengetett felszinek: autéutak épitése sik felszint kivin meg, ezért épitésénél a felszinelegyengetés (plana-
ci) nélkiilozhetetlen (Szabd 1993). Az eltereld ut kérnyezetében jelentds tdmegii anyagmozgatds torténik.
A medd@anyag szétteritésével a természetes mélyedések kitoltddnek.

2. Emberi hatdsra keletkezett dtmeneti formdk

Felhalmozdssal keletkezett (akkumulacids, pozitiv) formdk:

1. MeddShdnydk: az eltereld Gt épitése kornyezetében 6ridsi anyagkitermelés és felhaszndlds folyik. Ehhez
jarul még hozz4 a tévolabbi homokbdnydkbdl odaszillitott homok és a délegyhdzi kavicsbanydbdl napi egy
— 32 vagonbdl 4ll6 szerelvénnyel — Mindszenten keresztiil széllitott dunai séder. A meddéhdnydk sokasdga
teljesen megvéltoztatta a tdj képét. A ,fold”, homok, kavics, drtéri 16sz és agyag medddhianydk kiilonalléan
(egyszerli akkumuldcids tipus), vagy osszetorlddva (8sszetett akkumuldcids tipus (5. 4ép) is eléfordulnak.
Tobbségiik terasz-szerlien kiképzett hdnyé, de vannak koztiik szép szimban csonka kap és kap alakdak is.
Fels§ résziik jellemzé formdi a plandcids formak. Oldalaik bardzddlédnak, megjelennek rajtuk a radidlis viz-
mosasok. Libukndl a lehordott anyag hordalékkdapként akkumuldlédik (pl. a vimhdzi kérforgalomban). A
medddhanyék jellegzetes formdi az omldsok és csuszamldsok, melyeket gyakran a csapadék bardzdds erézidja
indit el. A rekultivdcié végén az eredeti — pl.szdnté — foldhasznalatot kell visszadllitani.

5. kép. Vimbhdzi meddéhanyék (Foté: Kis E.)
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Kimélyitéssel keletkezett (negativ) formdk:
1. az elkeriil§ at és kapcsolddé létesitményei alapzatdnak épitésekor kimélyitett, még nem elkésziilt ttszakasz-
felszinrészek és a
2. akiilszini bdnydszat sordn kitermelt épitdanyagok — pl. a homok — bdnyagddrei.
3. A rekultivdci6 sordn —a banyagodrok és kimélyitett felszinek feltdltése utdn — e formak esetében is az eredeti
toldhasznalatot kell visszaallitani.

Kovetkeztetés

Az E-i elkeriild Gt megépitése napi mintegy 18 ezer auté dtmend forgalmarél mentesiti Hédmez6vésarhely — az or-
szdg masodik legnagyobb teriilet(i vdrosa — kozponti részét és [ényegesen lerdviditi az utazdsi id6t a 47. sz. f6ut Sze-
ged-Oroshdza szakaszdn az elkeriild kozbeiktatdsdval. A vizsgélt, az épités sordn létrejott tartds antropogén felszini
formadk koziil a 13 km hosszi és 2,5 m magas autéut-toleésnek szerepe lehet dr- és belvizveszélyes idészakokban.
Ugyantgy, mint a kortoltés és az elkeriild taldlkozdsindl, a kortoltésen megépitendd beton dteresznek. Arviz idején
itt zarjék le az elkeriilét a toltésrészek betonfalibél kibocsatott 8sszezdrédé panellel. Igy védik a mélyebben fekvd
vérost. Sziikség van e formék rendszeres megfigyelésére és folyamatos karbantartdsdra.
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GEOMORFOLOGIAI VISZONYOK SZEREPE
A PARTFALMOZGASOK KIALAKULASABAN A DUNA KULCS ES

DUNAUJVAROS KOZOTTI MAGASPARTI SZAKASZAIN

The role of geomorphological features in landslide occurrences on the Danube’s bluff
between Kulcs and Dunadijvdros

ifj. Viczidn Istvdn ', Balogh Jdnos, Kis Eva, Szeberényi Jézsef

Magyar Tudomdnyos Akadémia
Csillagdszati és Foldtudomdnyi Kutatokézpont Foldrajztudomdnyi Intézet
Yiczian.istvan@csfk.mta. hu

Abstract

The three settlements (Kulcs, Rdcalmds, Dunadjvéros) subject to this study are located on the eastern verge of Me-
z6fold along the bluff of the Danube. These areas are repeatedly threatened by mass movements. The occurrence
of landslides is associated with various factors, such as the geographical location of the area, geomorphological
conditions, the stratigraphic position of sediments, the changes in the discharge of the river and the groundwater
system, human impacts.
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Bevezetés

A Duna magyarorszdgi szakaszdn tobb szdz kilométer hosszan alakultak ki magaspartok foly¢ jelenlegi vagy egykori
medrei mentén. A magaspartok jellemzden tobb tiz méter magas partfalakkal vagy meredek lejtdkkel kapcsolédnak
a Duna drteréhez. A hirtelen véltozé relief és a magaspartok formaléddsdban szerepet jétszé kiilonféle felszinfor-
mélé folyamatok miatt ezek a teriiletek sok helyen tomegmozgdsos folyamatokkal érintettek, domborzatuk magin
hordozza a visszatéréen jelentkezd partmozgisok (cstszdsok, omldsok, roskaddsok), illetve az aredlis és linedris
erdzi6 hatdsait.

A magaspartok a folyé kozelsége és a kornyezd siksigoktdl eltérd, mozgalmas domborzatuk miatt tdjképileg
vonzo, egyedi geomorfoldgiai értéket képviselnek, de kornyezetitk védelmének kérdése dlraldban mégsem a tdjképi
vagy természeti értékek kapcsdn keriilnek eld, hanem inkdbb az épitett kornyezet megévdsdt szolgdld partfalvé-
delmi beruhdzdsokkal 6sszefiiggésben. Az emberi életeket, a telepiilési kornyezetet, az infrastrukedra elemeit és a
gazdalkodds térszineit veszélyeztetd geomorfoldgiai adottsdgok és folyamatok ismerete meggydz6désiink szerint
elengedhetetlen az optimalis partfalvédelem megvalésitisdhoz.

Kutatdsainkat Duna jobb partjin évé Kulcs, Rdcalmds, Dunautjvdros telepiilések dltal meghatdrozott, ma-
gasparti szakaszon végeztiik, elsésorban a felszinfejlddés torténetét, ma is haté folyamatait és a domborzat jelen
dllapotat vizsgdltuk. A vizsgdle teriileten laké és tidiilé 6vezetek, ipari dvezetek és stirlin lakott varosi régié épiiltek.
A magaspart 4llékonysdgi viszonyaitdl fliggden azonban a telepiilések terjeszkedésének és teriiletitk beépitésének
lehet8ségei korldtozottak. Szdmos szakaszon végeztek mar partfal-rehabilitdciés munkalatokat kdresemények beko-
vetkezte utdn vagy azok megel6zése céljabdl.

Magyarorszdg Eurdpai Unidhoz valé csatlakozdsit kovetden az ilyen jellegli beruhdzdsok szdma jelent8sen meg-
ndtt a megviltozott pélydzati lehetdségeknek koszonheten. Tanulmdnyunkban a geomorfoldgia, foldtani szemlé-
leti kutatdsaink eredményeit mutatjuk be.

A Kulcs—Dunauijvdros mozgdsveszélyes dunai magaspartszakaszai

A vizsgdlt teriilet a Mezéfold keleti peremén, az Adonyi-6blozettdl délre helyezkedik el (1. dbra). Kules 1994-t8l
valt 6ndll6 telepiiléssé, belteriiletén a magaspart 30-50 m magas. Kules nagyobbrészt a magasparttdl nyugatra el-
tertilé 16szplaté felszinén kisebbrészt a magaspart oldaldban 1évé nagy partrogydsos, csuszamldsos f6ldtomegeken
épiilt. Ez utdbbi rész kordbban tidiiléovezet volt, de a szép kildtdssal rendelkezd teriilet ma mdr szdmos dllandé ott-
honnak ad helyet. Szinte a teljes Duna-parti sdv, illetve a szakadéparttal lezokkent magasparti szakasz mozgdsokkal
veszélyeztetett. Itt a foldtdmegmozgdsok hosszu ideje visszatérden jelentkeznek, lasst kiszé és zokkend mozgdsok
valamint er6zids tevékenységek (mélyutak) nyomai egyardnt fellelhetSk. A felszinmozgdsokkal foglalkozé kutatd-
sok, illetve a partfal rehabilitdci6 kérdése rendre a nagykiterjedési felszinmozgdsokat kovetden (1964, 1966, 1977
évi és 2011 6ta Gjra-jra bekovetkezd mozgdsok) véltak aktudlissa (Pécsi et al. 1976; Scheuer 1979; Fodor T-né. et
al. 1983; Farkas 2011; Balogh, Schweitzer 2011; Balogh et al. 2014).

Récalmas Kulcstdl délre fekszik itt a telepiilés ofalui része és az tidiiléovezet egyardnt az 5-35 m magaspart el6te-
rében 1év4 partrogydsok tormeléklejtdn épiilt. Teriiletén visszatéréen jelentkeznek tdmegmozgdsos események (lej-
t6s csuszamldsok, omldsok, suvaddsok, tormelékhalmaz lassi mozgdsai). Nagyobb kdrokkal jaré mozgisok 1964,
1966, 1977, 2003-as években jelentkeztek.

Dunatjvdros a magasparti részei jellemzéen nincsenek beépitve, de a kdzelében épiilt véros és ipari teriilete nem-
zetkozi szinten is kiemelt és példa érték(i partvédelmi beruhdzdsok kiépitését tette indokolttd. A magaspart stabili-
zicidjéra kiépitett védelmi rendszert az 1964-es felszinmozgdst kévetSen épitették ki (Kézdi 1970; Scheuer 1979),
ezt kés6bb tovabb fejlesztettek. A mozgdsok a tobbi vizsgilt teriilethez hasonldan itt sem sziintek meg. Jelentdsebb
tomegmozgdsos folyamatok az ezredfordulé kezdetén jelentkeztek a dunai magas parton.

Az MTA CSFK Féldrajztudomanyi Intézet munkatdrsai Dunatjvaros épitése 6ta (Addm, Boros 1979) figyelem-
mel kisérik a kornyék magaspartjinak fejlédését és a mérnokgeomorfolégiai meghigyeléseink azéta is folyamatosak.
Az évtizedeken keresztiil vizsgilt és térképezett teriileten szerzett tudomdnyos informécidk hozzdjrultak a part-
fal-rehabilitdciok hatékony kivitelezéséhez.
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2. dbra. Kulcs mérnok geomorfoldgiai térképe (szerk.: Balogh J. - Viczidn I.) - I. Artéri formak: 1. alacsony drtér; 2.
magasdrtér; 3. feltoltorr meander szdantdfoldi miivelésben; 4. meander drtéri erdével; 5. zdtonysziget. I1. Dombsdgi for-
mak: 6. loszplatd 145 m tszf. felett (ENy-DK=i irdnyban tagolt); 7. lepusztult loszplaté 130-145 m tszf felett (ENy-
DK irdnyban tagolt); 8. erdzids-derdzids tanuhegy; 9. lejtépihend, csiszdshalmaz; 10. fosszilis csuszamldsok szakadidsi
Sfrontja. I11. Vilgyek, szerkezeti formdk: 11. erdzids vilgy; 12. erdzids-derdzids vilgy; 13. derdzids vilgy; 14. derdzids
fiilke; 15. vizmosds; 16. szuffdzids mélyedés; 17. szerkezeti nyereg; 18. tektonikus torésvonal; 19. tektonikus siillyedék
pereme; 20. forrds. Lejtok: 21. lejid dltaldban; 22. csuszamlds veszélyes lejiék. 1V. Antropogén formdk:23. Kulcs, beépi-
tett belteriilet; 24. Kulcs, hézagosan beépitett vidiilé ovezet, dllandéan lakott hazakkal. 25. tereplépesd, 26. kubikgodor,
27. drvizvédelmi toltés
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A vizsgdlt teriilet geomorfoldgiai viszonyai és a partfalvédelem

A vizsgilt magaspartok a Mez6fold keleti peremén taldlhaték. A magaspart egyes szakaszain az eltérd foldtani,
geomorfoldgiai viszonyoknak megfeleléen a felszinformdlédds tipusa, a partmozgdsok jellege szakaszonként kiilon-
bozd.

A dunaiijvdrosi magaspartot 16sz és 1oszszer( tiledékek épitik fel, melyet fosszilis talaj és akdr 3-4 m-es homok-
rétegek tagolnak (Dunatjvdros—Tépidsiilyi osszlet), ez utébbiaknak meghatdrozé szerepe van a magasparti felszin
alatti vizek elvezetésében. A magaspart 1dbdt a Duna oldalazé erézidja pusztitja, a magaspart felsé peremén elsésor-
ban roskadéssal, szuff6zi6s eredetli mozgisokkal és az erézids drkok bevigdddsaval hitrdl a partfal. A homokrétegek
a mozgdsok nyirdsi felszinként is szolgdlnak. A mélyebben taldlhaté agyagos rétegek, mint cstszélapok és a ma-
gaspart el8terében 1év6 csuszamlds-halmazok talaj és rétegviz viszonyai a kulcsi és rdcalmisi teriilethez képest csak
aldrendelt szerepet toltenek be a mozgdsok kialakuldsdban. Itt alapvetden az épitett rézstik védelme és a vdros fell
érkezé felszini és felszin alatti vizek rendezett elvezetése a partfalvédelem elsészdmd feladata.

Rdcalmds mozgisveszélyes 6falui része a magaspart elterében az egymdst kovetd szeletes cstiszdsok, suvaddsok
tormelékanyagabdl kialakult lejtdn épiilt. A fosszilis csuszamlds-halmazokon f8leg a lasst kiszé mozgdsok okozzak
az épiiletkdrokat. A mozgisok kialakuldsa, ill. feldjuldsa sok esetben kothetd kézmiihdlézat hibdihoz és hidnyossa-
gaihoz. A mozgdsveszélyes teriileten az épitési tilalmat 1990-t8l oldottdk fel, a partfal-rehabiliticiés beruhdzasok
2004-t8] indultak meg.

Kules kornyezetében (2. dbra) a panndniai agyagon és vordsagyagokat tartalmazé pliocén tiledékek felett 40-50
m vastag és fosszilis talaj-horizontokkal tagolt pleisztocén kort 18sztakaré taldlhatd. A cstszélapként is szolgdld
kulcsi vorosagyag osszlet hosszabb szakaszokon a Duna kozépvizszintjének kozelében helyezkedik el. A rétegtani
adottsdgaihoz igazodva hdrom f6 felszin alatti vizhorizont figyelhetd meg. Az fels§ szint vize felszini eredetd, a két
alsé pedig a Mez6fold feldl érkezd nyomads alatti rétegvizeket vezeti a Dundba. A mozgisok szempontjdbdl a legalsé
rétegvizszint a meghatdrozé, ez tipldlja a folyéparton fakadé jelentds vizhozamd forrdsok sordt. Ez a réteg a folyd
vizével is kommunikdl, a magas és tartés dunai vizdlldsok idején a folyé fel6l kap betdplaldst. A kidramlé rétegvizek
Gtjdt maga a Duna is gdtolhatja. Hasonlé duzzasztd hatdst, a rétegvizek dramldsi nyomdsdnak névekedését okozzak
a magaspart ldbdndl taldlhaté fosszilis cstiszdsok halmazai is. Ott ahol hidnyoznak a csuszamldshalmazok a partfalbél
egyszer( talajvizforrdsok fakadnak. Ahol a vizvezetd rétegek a magas part aljan nagyobb tdvolsdgon keresztiil nyu-
godt telepiiléstiek, ott a viz nem koncentrdltan, hanem tobb szdz méteren 4t szivirgéviz formdjiban 1ép a felszinre,
ill. a Duna medrébe. Ahol nagytomeg( csuszamldshalmazok gitoljék a vizkilépést a viz a csuszamldsos halmazban
visszaduzzad és a tormeléklejtd magasabb rétegeibdl [ép a felszinre. A felszinmozgdsok jellemzden akkor Gjulnak fel,
amikor a felszin alatti vizek mennyisége kell6képp megnovekszik vagy dramldsi viszonyaik hirtelen megvéltoznak
— pl. a Duna vizdlldsdnak véltozdsit kovetve vagy extrém meteoroldgiai események vagy antropogén tevékenységek
hatdsra — és a cstiszélapok mentén a magasparti foltomegek a kritikus talajmechanikai nyirdszilardsdgaikat elérik.
A mozgdsokat kivalt6 antropogén okok lehetnek a kozmuhibdk, csétorések és szennyviz-szikkasztdsok okozta el-
vizesedés (Scheuer 1979; Fodor T-né et al. 1983). A telepiilés kornyezetének geomorfoldgiai viszonyait vizsgilva
szembeting a domborzat ENy-DK irdnyt tektonikai meghatdrozottsiga, a sillyed§ teriiletek (pl. Adonyi-6blozet)
hatésa és a Duna oldalazé erézidjanak szerepe (Balogh et al. 1989; Schweitzer et al. 2011).
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EGHAJLATVALTOZAS ES EGESZSEG — A MAGYAR LAKOSSAG

SERULEKENYSEGE A HOHULLAMOKKAL SZEMBEN
Climate Change and Health — Vulnerability of the Hungarian Population due to
Heat Waves

Uzzoli Annamaria

MTA Kozgazdasdg- és Regiondlis Tudomdnyi Kutatékozpont Regiondlis Kutatdsok Intézete
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Abstract

Health effects is one of the most important socio-economic consequences of climate change. That is the main rea-
son to strengthen its relevance in science and in decision making as well as in community adaption. The priority of
this paper on the one hand is to present the framework of our research project, and on the other hand is to sum-
marize all experiences based on applying qualitative research techniques such as content-analysis and interviews.
The primary object in the first half of our project is to analyse the effects of heat waves on health and health care
in Hungary by its theoretical and conceptual conditions. Content-analysis is based on the evaluation of strategic
documents at national, regional and local level related to the connection between climate change and public health
due to health effects and adaption opportunities. Semi-structured interviews with the relevant stakeholders such as
health politician, general parctitioner, leader of ambulance service, local decision maker etc. can give information
about institutional preparedness regarding heat waves and its health consequences. The outcomes of this research
project will be useful proposals to improve national, regional and local adaption according to heat waves and its
expected social results.

Bevezetés

Az éghajlatvéltozds Kérpdt-medencében varhaté kovetkezményeinek egyike az dtlaghémérséklet emelkedése, és
ebbél fakaddan a nydri héséghullimok szdmanak és gyakorisdgdnak (idébeli elhtizéddsdnak) novekedése. Az eddigi
modellezések és eldrejelzések alapjin Magyarorszag és az egyes orszdgrészek kiilonosen érintettek:

1. A héhullimok egészségkockazatai dltal kiemelten és fokozottan sériilékeny az orszdg teriiletének 52%-a,
amely a lakossig 37%-4t fedi le, és teriiletileg legsériilékenyebb az orszdg kozépsé, keleti és délkeleti része
(Pélvolgyi 2013).

2. Hazinkban a héhullimos napok — ha harom egymadst kéveté napon a napi dtlaghémérséklet meghaladja a
25°C-ot — gyakorisdga az éghajlati forgat6konyvek alapjian 2021-2050 kozott az orszdg egész teriiletén 20-
70%-o0s névekedést fog mutatni (Bartholy et al. 2010; Paldy, Bobvos 2011).

A jov6ben tehdt prioritdsként kell kezelni nemzeti, regiondlis és lokalis szinten a héhulldimok egészségkockazata-
ira valé felkésziilés és az alkalmazkodds egyéni, kozosségi és intézményi lehetdségeit. Mindezek mellett azt is fel
kell ismerni, hogy az egészséghatdsok nem csupdn egészségiigyi jelleglick, hanem kiilonbozd szereplék — szocidlis,
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kozigazgatasi, katasztréfavédelmi stb. — és térsszervezetek egytittes tevékenységeihez kotédnek. A lakossdg, az intéz-
mények és az dnkormdnyzatok felkészitése tehdt tobbféle és tobbszinti feladat végrehajtasdt igényli: ezek megszer-
vezése és koordindldsa komplex folyamat, amely interszektordlis egytictmiikodésekre épiil.

Modszer

A KEHOP-1.1.0-15-2016-00007 sz. projekt keretében végzett kutatds célja a hazai héhullimok tdrsadalmi kovet-
kezményeinek tanulmdnyozisa, kiilonds tekintettel az egészségi dllapotra és az egészségligyi rendszerre vonatkozdan.
Az 8sszefliggések bizonyitdséban elétérbe kertil az interdiszciplindris szemlélet, vagyis a kiilonb6z8 tudomdnyterii-
letek a témdban relevans eddigi eredményeinek és tapasztalatainak integraldsa az alapvetéen tdrsadalomtudomdnyi
kutatdsba. Ez egyben lehet6vé teszi a kvantitativ és a kvalitativ vizsgilati mdédszerek egyiittes alkalmazdsdt a kovet-
kezé médon:

1. Statisztikai elemzések megalapozdsa kvalitativ technikdkkal: ez a kiilonb6z8 szereplékkel készitett interjikat,
valamint a stratégiai tervezés dokumentumainak és az aktudlis jogszabdlyoknak a tartalomelemzését jelenti.
Ennek feladata feltdrni a h8hulldimok vérhaté egészséghatdsaira valé felkésziilés jogi meghatdrozottsdgdt és
a helyi szintd intézkedések és beavatkozdsok gyakorlati megvaldsuldsdt, valamint értelmezni a kiilonb6z4
szektorok egytittmiikodési lehetSségeit a felkésziilésben és az adaptdcidban a relevins kompetencidk defini-
dldsdn keresztiil.

2. Statisztikai elemzések — éghajlati sériilékenységvizsgalatok: ezek a jardsi szinten a magyar lakossdg éghajlat-
véltozdssal szembeni kitettségének, érzékenységének, alkalmazkoddképességének, sériilékenységének felmé-
résére és eldrejelzésére irdnyulnak, kiilonds tekintettel az egészségligyi ellitérendszer megnévekedett igény-
bevételére a hdhulldimok idején, és mindezek varhat6 jovébeli alakuldsira vonatkozéan.

Jelen tanulmdnyban a sériilékenységvizsgalatok megalapozdsit jelentd dokumentumelemzés eredményei és az in-
terjuk tapasztalatai keriilnek bemutatdsra. Az eredmények és a tapasztalatok osszegzésével lehetSség nyilik a sérii-
lékenységvizsgdlatokba bevonhaté indikdtorok megnevezése, illetve a kutatds folytatdsi lehetéségeinek kijelolése.

A hébulldmok és a héségriasztds definidldsa

A nydri héséggel kapcsolatos széls@séges iddjdrasi helyzetek definidldsa a héségriasztishoz kotddik. A héséggel kap-
csolatban az orszdgos tisztiféorvos jogszabalyi felhatalmazds Gtjdn az aldbbi fokozatokat adja ki (www.eumet.hu):

e [ fok: Figyelmeztetd jelzés abban az esetben, ha egy napig a napi kdzéphémérséklet eléri vagy meghaladja
a 25°C-ot.

o I fok: Riasztds — az el8rejelzés szerint a kozéphdmérséklet varhatdan legaldbb hdrom egymadst kévetd napon
eléri (vagy meghaladja) a 25°C-ot. A magas napi dtlagh6mérséklet olyan kornyezet-egészségiigyi kockdzatot
jelent a lakossdg szdmdra, amely indokolja az egészségiigyi elldté rendszer, az onkormdnyzatok figyelmezte-
tését és a lakossdg héhulldm alatti rendszeres tdjékoztatdsat.

e I fok: Riadé jelzés — amennyiben vdrhat6an legaldbb hirom egymadst kévetd napra eléri (vagy meghaladja)
a napi kozéphémérséklet a 27°C-ot.

Az orszédgos tisztifGorvos dltal kiadott héségriasztds nem utasit és nem rendel el feladatokat. Célja elsédlegesen,
hogy tdjékoztatdst nydjtson az egészségiigyi elldtd rendszer, a kormdnyhivatalok, a védelmi igazgatds, a kozlekedés
és a lakossdg részére, illetve ajdnldsokat fogalmazhat meg a védekezés lehetdségeirdl. Ezek alapjin minden 4llami
szervezet, dnkormdnyzat, kozintézmény, egészségiigyi szolgaltatd — sajdt lehetdségeiket figyelembe véve — 6ndlléan
donthet a bevezetendd intézkedésekrdl (www.antsz.hu).

A hobulldmok egészségkockdzatai

Az utdbbi években tobb olyan orszdgos lakossdgi felmérés késziilt, amelyekben — t6bbek kozott — a klimavalto-
z4s emberi egészségre gyakorolt szerepének felmérése is megtortént. Az eredmények legtobbszor megerdsitik azt,
hogy a magyar lakossdg leginkdbb a klimavéltozdssal osszefiiggésben a kiillonféle egészségligyi problémdkban ldtja
a legnagyobb kockazatot. Altaldban a megkérdezettek fele-kétharmada védtelennek érzi magdt a klimavaltozds
hatdsaival szemben, és a legtobben a klimavdltozds kovetkeztében egyre gyakoribbd valé héhullimokat tartjék a
legnagyobb hatdstnak (pl. Baranyai, Varji 2015; www.klimavalasz.hu).

Az ENSZ Eghajlat-valtozdsi Kormanykozi Testiilete 1991 6ta rendszeresen és egyre részletesebben foglalkoztak
az egészséghatdsokkal, és 1999-ben jel6lte meg prioritdsként a klimavaltozds egészséghatdsainak tudomdanyos vizs-
gdlatdt. A legutébbi 5. IPCC Jelentés kiilon fejezetben foglalkozott a klimavaltozis és az emberi egészség kozotti

102




osszefliggések bemutatdsdval. A klimavéltozds egészségre gyakorolt hatdsai hirom 6 csoportba sorolhaték. Direke
hatdsok azok, amelyeket kozvetlenill a széls6séges id6jdrdsi helyzetek idéznek el, mint példdul a héhullimok. In-
direke hatdsok sordn a kornyezeti rendszerek véltoznak meg a klimavaltozds kovetkeztében, amely igy kozvetetten
befolydsolja az él8vildgot. Ilyenek az ivoviz és élelmiszerek dltal okozott betegségek. Kiilon csoportba sorolhatdk pl.
a klimavaltozdsbdl kovetkezdleg kialakulé katasztréfahelyzetek utdn alakulnak ki (kritikus infrastruktira megron-
gdléddsa révén veszélyezteti a lakossdg ivéviz-elldtdsdt), vagy pl. a kialakult tdrsadalmi-gazdasigi zavarok mentén
felerésitik a klimavdltozds hatdsait (szdrazsig miatt agrdrtermelés csokken, igy az élelmiszerhidny alultdpléltsighoz
vezet). (IPCC 2014).

A hazai kdrnyezet-egészségiigyi kutatdsok koziil pl. a VAHAVA-jelentés is mdr felhivta a figyelmet arra, hogy
Magyarorszdgon szdmolni kell a jov8ben az extrém héség egészségkarosité hatdsinak novekedésével (Ling et al.
2007), illetve a 2000-es évek eleje dta az Orszdgos Kornyezetegészségiigyi Intézet rendszeresen foglalkozik a hé-
hullimok okozta tobblethaldlozds hazai megjelenésével és teriileti jellemzdivel (Példy, Bobvos 2014). A ,status
quo” morbiditds- és mortalitdsmodellek szimuldcidival a héhullimokra valé érzékenység szempontjdbdl kiemelt
betegségek és haldlokok népességen beliili ardnydnak becsléseire vonatkozé szdmitdsok elére jelzik, hogy az évsza-
zad kozepére az idéskortiak ardnydnak novekedése miatt bizonyos krénikus betegségek (pl. cukorbetegség, magas
vérnyomds, veseelégtelenség) eléforduldsi gyakorisiga jelentds mértékben fokozédni fog (Kirdly 2015).

A hobulldamokra valo felkésziilés jogszabdlyi meghatdrozottsdga

A héhulldmok egészséghatdsaira valé felkésziiléssel és az adaptdcidval kapcsolatos jogkordk az egészségiigy, a kor-
nyezetvédelem, a katasztréfavédelem és a kozigazgatds torvényi hdcterében is megjelenik részben nevesitve, részben
kozvetett dsszefiiggéseken keresztiil.

Az 1997. évi CLIV. torvény az egészségligyrdl kifejezetten a helyi 6nkormdnyzatok feladatdva teszi, hogy fi-
gyelemmel kisérje a telepiilés kornyezet-egészségligyi helyzetének alakuldsdt, és a romlds esetén — lehetdségeihez
képest — sajdt hatdskdrben intézkedjen, vagy kezdeményezze a sziikséges intézkedések meghozataldt a hatdskorrel
rendelkezd és illetékes hatdsigndl.

Az 1995. évi LIIL torvény a kornyezet védelmének dltaldnos szabdlyairdl az egészséges kornyezethez valé alkot-
mdnyos jogok érvényesitésére célul tizi ki, hogy el8segiti az emberi egészség védelmét, az életmindség kornyezeti
feltételeinek javitdsat.

A 2011. évi CXXVIIL. torvény a katasztréfavédelemrdl és a hozzd kapesolédé egyes torvények médositdsdrdl a
héhullimokhoz kapcsolhaté veszélyhelyzetet a széls8séges iddjdrds kovetkeztében az emberek életét, anyagi javait a
lakossdg alapvetd elldtdsdt veszélyeztetd helyzet kialakuldsdval hozza osszefiiggésbe.

A 2011. évi CLXXXIX. torvény Magyarorszdg helyi 6nkormdnyzatairél meghatdrozta, hogy a helyi nkormdny-
zat feladata az egészségligyi alapelldtds fenntartdsa, az egészséges életmdd segitését célzé szolgdltatdsok miikddtetése,
és a kornyezet-egészségligy biztositdsa.

A hébulldmokkal kapcsolatos adaptdcio — az egészségiigyi és a helyi szereplok
tiikrében

2017. janius — julius sordn olyan egészségligyi szereplSkkel késziiltek félig strukturdlt interjik (4ltaliban 45-60
perc terjedelemben), akiknek dtfogé réldtdsuk van a vizsgdlt témdra (pl. hdziorvos, kardiolégus, egészségfejlesztd,
mentdorvos). Szintén négy, félig strukturdlt interja késziilt ebben az iddszakban olyan szerepl8kkel, akiknek hason-
16an széleskori tapasztalatuk van az dnkormdnyzatok klimavéltozdsra valé felkésziilés gyakorlatdval kapcsolatban
(pl. orszdgos szovetségek, tandcsaddk).

Az elkészitett interjik dltaldinos megallapitdsa, hogy a klimavéltozds és ezzel 6sszefiiggésben a héhulldmok ha-
tésaira vald felkésziilés tobbszereplds tevékenységeket igényel, amelyek csak sszehangolt és interszektoralis egytitt-
miikddésekre épiilé rendszerben, hédlézatban lehetnek hatékonyak. Emellett a helyi szintd cselekvések részben on-
ként vallalt és sajat hatdskorben megvaldsitott feladatokat jelent, amelyeknek illeszkedni kell a regiondlis és nemzeti
stratégiai keretekbe. Vagyis, a helyi kezdeményezések részben a feliilrdl irdnyitott mechanizmusok révén lehetnek
eredményesek.

Osszegzés
A kutatds sordn eddig elvégzett kvalitativ vizsgilatok legfontosabb tapasztalata, hogy a héhullimok egészséghatd-
saira vald felkésziilés orszdgosan és helyi szinten is rendszeres tervezést igényel. Ennek kapcsdn indokolt a jovben
a héségriadé jogi meghatdrozottsdgdnak kidolgozdsa, valamint 6szténozni kell az 6nkormdnyzatokat az onként
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véllalt feladatok tényleges megvaldsitisdra. Hosszt tdvon nemcsak az dllami intézmények, hanem az 6nkormény-
zatok dltal mikodtetett kozszolgiltatdsok klimatudatos irdnyitdsdt kell el8térbe helyezni, ami magéban foglalja a
héhulldmok elleni védekezési tervek kialakitdsdt.

A kutatds folytatdsdban cél a tervezett sériilékenységvizsgdlatok elvégzése: ehhez szdmos adalékkal szolgdltak a ta-
nulmdnyban bemutatott vizsgdlatok eredményei. Ezek alapjan javasolt az alkalmazkodéképesség mérésére szolgdlé
indikdtorok kozott szerepeltni, hogy adott telepiilés és/vagy jards rendelkezik-e héhullimokra vonatkozé veszélyel-
haritdsi tervvel és/vagy a hdhullimokkal szembeni védekezési tervvel.
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A TELEMEDICINA TERRE ES TAVOLSAGRA GYAKOROLT HATASAI
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The effects and consequences of telemedicine on space and distance —
A case study about the role of telecardiology
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Abstract

Methods of telemedicine are becoming more and more widespread because they increase the accessibility and ava-
ilability of medical services in healthcare. Taking such factors into account, in this study I address the following
main research questions: What are the effects of telemedicine on space and distance? Connected to this what
kind of health benefits produces by one field of telemedicine: the telecardiology? In order to answer the research
questions, I analyzed the academic literature and made semi-structured interviews with 63 interviewees (specia-
lists, general practitioners, IT specialists and healthcare managers). Considering the results of the interviews, the
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independence from geographical location and the overcoming of physical distance linked to info-communication
technologies do also apply to telemedicine. This, in turn, can be measured in the improvement of availability and
accessibility of healthcare services, which is likely to generate significant health gain. For example in telecardiology
the patient gets quicker diagnosis and treatment.

Bevezetés

Az informici6technolégiai forradalom eredményeként az infokommunikdciés technolégidk egyre inkdbb meg-
jelentek és elterjedtek az egészségiigyi ellitérendszerben is (Dicken 2011), melynek gyakorlati kdvetkezménye a
telemedicina (vagy tdvgyogydszat) ellitdsban torténd alkalmazdsa. Ez az egészségiigyi szolgdltatds egyet jelent az
informdciés és kommunikdcids technoldgidk és az egészségiigyi elldtds integricidjdval (WHO 2010).

A telemedicina el8térbe keriilése mindenekelStt annak koszonhetd, hogy a szakirodalom szerint az egész-
ségegyenlStlenségek mérséklésében meghatdrozé szerepet jatszhat, ugyanis az elldtds elérhetdségét, hozzéférhets-
ségét jelentds mértékben javithatja. Ez pedig visszavezethetd arra, hogy a tdvgydgydszat dtalakitja az elldtds térbeli
jellemz8it (Craig, Patterson 2005). Az infokommunikdcids technolégidk hatdsaibdl eredéen a telemedicina kélt-
séghatékonyabbd teheti az elldtdst, mivel a tdvgydgydszat sordn az egészségiigyi szakember és a paciens nem utazik,
csupdn a beteggel kapcsolatos egészségiigyi adatok dramlanak a méasodperc toredéke alatt. Igy az egészségiigyi
szereplSk kozotti f6ldrajzi tdvolsdgtdl fiiggetlen az elldtds elérhetdsége kedvezdbb irdnyt vehet (Wootton, Bahaad-
inbeigy, Hailey 2011). Kiilonosen fontos lehet ez azokban a periferikus térségekben, amelyek az egészségiigyi cent-
rumoktdl tévol helyezkednek el és korldtozottak az egészségiigyi eréforrdsokhoz valé hozzdférés, igy a telemedicina
nélkiil tovabb névekedhetnek az egészségegyenldtlenségek (Ficzere 2010).

A fentiekbdl adéddan a kutatds 6 kérdése, hogy milyen szerepe lehet a telemedicindnak a foldrajzi térre és
tdvolsdgra a tdvgyodgydszatban jdrtas szakemberek szerint. Ezenfeltll milyen egészség-nyereséggel lehet szdmolni a
telemedicina egyik teriilete: a telekardioldgia idét és tdvolsdgot érintd — az akut miokardidlis infarktus (AMI) elld-
tdsdban szerepet jdtszé —hatdsainak eredményeként.

A kérdések megvilaszoldséhoz kiilonb6z8 médszerek dlltak rendelkezésre. A telekardioldgia hatdsait tekintve
szakirodalmi elemzés tortént. Mig a tanulmdny alapjdt adé kutatds keretében félig strukturdle interjuk késziiltek
kiilonféle, telemedicindban jdrtas prominens szereplékkel — igymint hdziorvosokkal, szakorvosokkal, egészségiigyi
dontéshozokkal, informatikusokkal —, akiknek rdldtdsuk volt a fenti folyamatokra. Ennek sordn 6sszesen 63 interjd
val6sult meg 2014 augusztusa és 2015 oktdbere kozott.

A félig strukturalt interjik eredményei mellett mdr a szakirodalom is ravildgit a telemedicina egyes — foldrajzi td-
volsdgot (is) érintd — hatdsaira, ami a telekardioldgia és az infarktuselldtds tekintetében meghatdrozé egészség-nye-
reségként jelentkezik.

A telekardiolégia és az akut miokardidlis infarktus elldtdsa’

A telemedicina egyik teriilete, a telekardioldgia esetében is érvényesiilhet a tdvgydgydszat térre és tdvolsigra gyako-
rolt hatdsai (Brunetti et al. 2010). Ez tobbek kozott azért is [ényeges, mivel a telemedicina befolydsolhatja a sziv- és
érrendszeri (keringési) megbetegedések kimenetelét, a haldlozdsok szdmdt (Pdpai et al. 2014). A telekardioldgia
alkalmazdsa Magyarorszdgon egyet jelent az un. transztelefonikus EKG (TTEKG) hasznélatdval. Ezt az eszkozt
sokoldaltan alkalmazzdk az egészségiigyi elldtérendszerben, tobbek kozote a siirgdsségi elldtdsban, kiilonboz8 diag-
nosztikai problémdk feltdrdsiban (Id. ritmuszavarok), illetve a rehabilitdciéban (Kékes, Edes 2007).

Ebben a vonatkozdsban el8relépést jelent, hogy a mentékben jelen van a TTEKG és egyre tobb héziorvosi pra-
xisban is elérhetévé véle (Ban 2017); [1]. A telekardiolégia haszndlatdnak kdszonhetSen jelentds egészség-nyeresé-
get lehet elérni, ami kiilonésen meghatdrozé lehet az akut miokardidlis infarktus (AMI) vonatkozdsaban. Az AMI
ellitdsban kulcstényezd a gyors diagndzis, a megfelel idéablakon beliil torténd kezelés, amihez a TTEKG nagyban
hozzdjarulhat, igy csokkentve a kérhdzon beliili haldlozdsi ardnyt, el8segitve a késébbi szovédmények elkeriilését
(Brunetti et al. 2010; Papai et al. 2014). Rdaddsul ezek az eredmények az egészségiigyi kiaddsok racionalizdldsdval,
felesleges utazdsok kivéltdsdval valdsulhatnak meg (Barén-Esquivias et al. 2011).

Ehhez hozzdjérul a TTEKG rendszer magyarorszdgi kiépitettsége. Jelenleg 16 kardiolégiai centrumban végzik a
beérkezd EKG-jelek fogaddsdt és értékelését az orszdg kiilonb6z6 pontjain, 10 megyében. Ezek a kdzpontok a féva-
ros mellett elsésorban a megyeszékhelyeken taldlhatdk, ami aldl csak két telepiilés a kivétel (Balatonfiired, Gyula).
Rdaddsul mindenekel8tt a magasabb progresszivitasi szintd egészségiigyi intézmények érintettek (Id. klinikdk, or-

2 A tanulmdny e része a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdcids Hivatal (NKFIH) K 119574 sz4dmu pdlydzat tdmogatdsdval
késziilt.
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szdgos intézetek, megyei kérhdzak). Az éreékeld kozpontok — viszonylag szértan — az aldbbi vdrosokban taldlhatdk:
Budapest (6 centrum), Szombathely, Balatonfiired, Székesfehérvdr, Pécs, Kecskemét, Szeged (2 centrum), Gyula,
Debrecen, Miskolc. A TTEKG rendszer eredményeként — a f6ldrajzi tévolsdgtdl figgetleniil — sokkal gyorsabb
diagnozissal és beteguttal lehet szimolni egy keringési megbetegedés esetén [1].

Erdemes azonban megjegyezni, hogy az akut miokardidlis infarktuson 4tesett betegek javulé elldtdséban a tele-
kardiolégiai lehetdségek mellett szintén fontos szerepet kapott a szivkatéteres centrumok egyre névekvd szdma és
elérhetdsége. A szivkatéteres eljdrds (in. perkutdn coronaria intervencié: PCI) kezdetben, a fvirosban és a klini-
kékon indult, majd az egyes vidéki nagyvirosokban is megjelent. Kiilondsen 2005-t8l kapcsolédott be egyre tobb
telepiilés [2]. Jelenleg 19 PCI kozpont ldtja el az infarktuson dtesett pacienseket az orszdg kiilonboz6 pontjaiban
(Becker, Merkely 2016); [3]. Az érintett telepiilések a kovetkezk: Budapest (5 centrum), Zalaegerszeg, Balatonfi-
red, Pécs, Szeged, Debrecen, Miskolc, Gyér, Szolnok, Nyiregyhdza, Szombathely, Székesfehérvir, Kecskemét, Gyu-
la, Kaposvir [3]. Az orszdgos telekardioldgiai rendszer [1], illetve az elérhetévé valt PCI kézpontok eredményeként
idében és térben is jéval kiegyenlitettebbé valt az AMI elldtds (Becker, Merkely 2016; Uzzoli 2017).

A szakirodalmak és az elméleti dttekintések mellett az empirikus eredmények is arra mutatnak rd, hogy a tivgyo-
gydszat jelentds hatdst gyakorol a foldrajzi térre és tdvolsdgra.

A telemedicina és a foldrajzi tér, tdvolsdg

A telemedicina foldrajzi aspektusai mindenekelStt hatékonysdgi kérdésekre vezethetd vissza, melynek alapjit az
infokommunikdcids technolégiak adjak. Igy érdemes megvizsgdlni, hogy miként jelenik meg a tér és a tivolsig sze-
repe a tdvgydgydszatban, valamint hogyan vélekednek errél a telemedicindval foglalkozé egészségiigyi szakemberek.

Az interjupartnerek szerint Magyarorszdgon alapvetSen nem a f6ldrajzi tdvolsdg ,legy6zése”, vagy elimindldsa
vezérli a telemedicina terjedését. Az orszdg méretébdl addéddan egyesesek kisebb szerepet tulajdonitanak a fizikai
tivolsdgoknak, mivel ,,... Magyarorszdg nem nagy orszdg, tehdt itt nincsenek tavolsigok...” (radiolégus, 4). Sokkal
inkdbb az orvoshidnyra fektetik a hangsulyt, ugyanis véleményiik szerint a telemedicina ,,...Magyarorszdgon a
radiolégus hidnyt kell, hogy orvosolja...” (radiolégus 4), ami meghatdrozé lehet a periferikus, kedvezdtlen helyzet-
ben 1év4 intézmények esetében.

Az informdcids és kommunikacids technolégidk lehetévé teszik a fizikai tvolsdg szerepének redukdldsit. Ennek
megfeleléen az orvos és péciense kozott sem jelent problémdt a kapcsolatteremtés a modern tavkozlési technolégi-
dkon keresztiil, ugyanis a telemedicina ,,...a foldrajzi kototeségét a betegnek jelentSsen feloldotta ... szimos olyan
betegem van, aki a vilig mds részén él aktudlisan ... és akkor ez az egyetlen olyan lehetéség nyilvin a kommunika-
ciéra...” (belgydgyisz, 63).

A modern technikdk tivolsigra gyakorolt hatdsai mellett érzékelhetd a ,helyfiiggetlenség” is, mivel az interja-
partnerek szerint a telemedicina alkalmazdsa sokszor fiiggetlenné vélik a helytSl. A tdvgydgydszat tehdt ... . elvileg
létezhetne bdrhol a Foldgolys pontjdn, és létezik olyan szinten is, hogy egyszerre akdr tobben is... (patolégus, 38).

A telemedicindlis elldtds lehetévé teszi, hogy az orvos akdr a sajdt otthondbdl végezze a tevékenységét és tegyen
eleget a kotelezettségeinek. Ez azt jelenti, hogy ... Magyarorszdgrdl is nagyon sokan dolgoznak kiilfoldi cégeknek . ..
csak otthon a hildszobdbdl ki se teszi a ldbdt...” (dermatolégus, 32).

A tévolsdg mellett sokkal inkdbb az elldtds elérhetSségéhez sziitkséges id6 vélik relevins tényezévé. Az infokom-
munikdcids technoldégidknak koszonhetSen a telemedicina lehetévé teszi az elldtds ,gyorsitdsdt”. Ezt megerdsiti
egyik radiolégus interjapartner is, aki szerint ,,...haldlfontos, hogy ez a technoligia azonnal elérheté legyen ... mi az
akut eseteknél 30 perces megforduldsi iddt szeretiink tartani...” (radioldgus, 42).

Az ellatas elérhet6ségének és hozzaférhet6ségének javitisa hozzajarul a gyorsabb diagnézishoz, ami pozitiv
iranyban befolyasolhatja az életkilatasokat, ugyanis ,,...&dszdnbetden a telemedicinanak gyakorlatilag a legrividebb riton a
legmregfelelobb helyre keriilt a pdciens, tehdt ez a legkézenfekvibb céfja. .. (kardiologus, 29).

Rdaddsul a telemedicina térbeli vonatkozasai kéltséghatékonysdg szempontjabdl is értékelheték. Ebben a tekin-
tetben leginkdbb az utazis kivaltdsdt és a munkaidé-kiesés redukdldsit érdemes figyelembe venni. Az interjipartne-
rek szerint a paciens térbeli mozgdsait fokozatosan felvéltja az egészségiigyi informdcié és adat nagy tdvolsdgokon 4t
torténd dramldsa, igy ,...az utazdsi koltségek, a munkaidd kiesés, a kdrhdzban bent fekvés nem szitkséges, tehdt kivdlt
egy csomd olyan koltséger...” (sziilész-négydgyidsz, 1).

106



Osszegzés

A telemedicina — az infokommunikdciés technoldgidk hatdsainak eredményeként —jelentdsen redukdlja a fizikai td-
volsdg szerepét az elldtdsban. Ugyanakkor Magyarorszdgon kevésbé a foldrajzi tdvolsdg lekiizdése, mintsem inkdbb
a humdneréforrds-hidny teriileti differencidinak mérséklésére valé torekvés tdmogatdsa, és ezdltal egy optimdlis
munkaerd-eloszlds biztositdsa a cél a tdvgydgydszattal.

Aziltal, hogy nem a betegek utaznak, hanem csak az informdaciék dramlanak a térben, igy jelentds koltséghaté-
konysdgot lehet elérni, kivdltva a pdciensek és az egészségligyi szakemberek utazdsdt, illetve utaztatdsdt. Az elldtds
elérhetdségének és hozzaférhetéségének javuldsa pedig tobb esetben az optimélis betegutat is jelentheti. Igy jelentds
egészség-nyereséget lehet elérni azdltal, hogy idében torténik a betegség diagnosztizaldsa és sziikség esetén kezelése.
Ennek meghatdrozé szerepe lehet a telekardiolégia és a TTEKG tekintetében, mivel az akut miokardidlis infarktus
ellitdsdban, a betegség kimenetelét illetden relevdns tényezd az idé.

A jovében célszert lehet az interjik szimdnak bévitése, kiilonos tekintettel a telekardiolégia vonatkozdsdban.
Ezenfeliil kvantitativ médszerekkel, mindenekeldtt egészségiigyi vonzdskorzetek feltdrdsival érdemes elemezni,
hogy milyen mértékben, illetve léptékben is érvényesiil a telemedicina foldrajzi tdvolsdgra gyakorolt hatdsa Ma-
gyarorszagon.
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Bevezetés

Az ENSZ dltal meghatdrozott 17 fenntarthaté fejlédési cél (Goal) és benniik 169 részcél (target) 193 orszdg dltal
elfogadott. A fejlddé és a fejlett orszdgokat is egyarant sarkalta a véltoztatdsra, hogy véget vessenek a szegénységnek
és egyenlétlenségeknek, tovdbba hogy megillitsdk, és ha lehetséges, visszaforditsdk a klimavaltozast. A Fenntarthaté
Fejlédési Célok (SDG) megfogalmazdsai viszonyitdsi alapként szolgdlnak a sikeresség méréséhez.

A 17 cél révid (pl. a hivatalos log6kon is szerepld) megfogalmazésban a kovetkezd: 1. A szegénység felszimoldsa;
2. Az éhezés megsziintetése; 3. Egészség és jolét; 4. Mindségi oktatds; 5. Nemek kozotti egyenl8ség; 6. Tiszta viz és
alapvetd higiénia; 7. Megfizethetd és tiszta energia; 8. Tisztességes munka és gazdasdgi névekedés; 9. Ipar, innovécié
és infrastrukedra; 10. Egyenlétlenségek csokkentése; 11. Fenntarthat vérosok és kozosségek; 12. FelelSs fogyasztds
és termelés; 13. Fellépés az éghajlatvaltozs ellen; 14. Ocednok és tengerek védelme; 15. Szdrazfoldi 6koszisztémdk
védelme; 16. Béke igazsdg és erds intézmények; 17. Partnerség a célok eléréséére. Ezek a célok csaknem kivétel nél-
kiil kapcsolédnak valamiképpen a foltudomdnyokhoz, de elemzésiink a konkrétabb részcélokra vonatkozik.

A részcélok kapcsoloddsa a foldtudomdnyokhoz

Az alibbiakban megvizsgéljuk, hogy mely részcélok kapcsolédnak a foldtudomdényokhoz. Azt is meghatdrozzuk,
hogy a foldtudomdnyokon beliil melyik kategéridkba sorolhaté az adott részcél. Ehhez négy részre osztottuk a fold-
tudomdnyokat, Ggy mint: Foldtan, Természetfldrajz, Tarsadalomfoldrajz, Gazdasigfoldrajz.

Az alébbiakban listézzuk, hogy a 169 részcél (angolul: target) koziil melyeknek van (egy vagy tobb) foldtudomd-
nyi kapcsoléddsa. Tudjuk, hogy az ennek sordn felhaszndlt szakérdi érékelés szubjektiv és vitathatd. A kapcsoléddst
az 1. tdbldzatban mutatjuk be.

1.4 2030-ra minden férfinak és nének - kiilonos tekintettel a szegény és sériilékeny csoportokra - egyenld jogok
biztositdsa a gazdasigi eréforrdsokhoz, az alapszolgdltatdsokhoz, a tulajdonhoz, a foldhoz és a tulajdon
osszes formdjdhoz, az 6rokléshez, a természeti eréforrdsokhoz, az alkalmazhaté 4j technolégidkhoz, és a
pénziigyi szolgdltatdsokhoz a mikro-finanszirozdst is beleértve.

2.1 2030-ra az éhezés felszimoldsa és minden ember - kiilonds tekintettel a szegény és sériilékeny helyzetben
levd csoportokra, beleértve a kisgyermekeket is — hozzdférésének biztositdsa a biztonsdgos, tdplald és
elegendd élelmiszerhez egész évben.

2.2 2030-ra az alultdpldltsig minden formdjanak felszdmoldsa, beleértve 2025-ig a nemzetkézileg meghatdrozott
célok teljesitését az 5 év alatti gyermekek alulfejlettségére és koros sovanysdgdra vonatkozdan, valamint a
serdiilé ldnyok, a varandds és szoptatd anydk és az idések taplalkozdsi igényeinek kielégitése.

2.3 2030-ra az élelmiszer kistermel6k, kiilonosen a nék és bennsziilott népek, csalddi gazdasigok, pdsztorok
és haldszok mezdgazdasigi termelékenységének és jovedelmének megduplézisa, beleértve a biztonsigos és
egyenld hozzdférést a foldhoz, az egyéb termeld eréforrdsokhoz és alapanyagokhoz, a tuddshoz, a pénziigyi
szolgdltatdsokhoz, piacokhoz, értékndveld lehetdségekhez és a nem mezdgazdasigi munkalehetdségekhez.

2.4 2030-ra olyan fenntarthaté élelmiszer-termelési rendszerek létrehozdsa és rugalmas mezdgazdasigi
gyakorlatok alkalmazdsa, amelyek névelik a termelékenységet és a termelési volument, segitenek az
okoszisztémak fenntartdsiban, erdsitik a klimavéltozassal, szélséséges id6jdrdssal, szdrazsiggal, drvizekkel és
egyéb katasztréfikkal kapcsolatos alkalmazkoddsi képességet, valamint progressziven javitjdk a fold és talaj
mindségét.
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2.b

3.3

3.9

3.b

4.7

4.b

5.a

6.3

6.6

11.5

11.6

A befektetések novelése — beleértve a nemzetkozi fejlesztési egytittmikodés novelésée is - a vidéki
infrastrukedrdba, a mez8gazdasdgi kutatdsokba, az ismeretterjesztési szolgdltatdsokba, a technoldgiai
fejlesztésbe, andvényi és dllati génbankokba abbéla célbdl, hogy novekedjen a mezdgazdasdg termelékenysége
a fejlddé orszdgokban, kiilondsen a legkevésbé fejlett orszdgokban.

A vildg mezdgazdasigi piacain a kereskedelmi korldtozdsok és torzitdsok megsziintetése és megeldzése,
beleértve a mezdgazdasdgi exportszubvencidk, valamint az ezekkel egyenld hatdst eléré exportintézkedések
parhuzamos felszimoldsdt a WTO dohai fejlesztési tdrgyaldsok rendelkezésének megfeleléen.

Az élelmiszertermékek és melléktermékek piacdnak megfelelé miikddését, valamint az élelmiszertartalékokra
is vonatkozé piaci informdcidkhoz idében torténd hozziférést elésegité intézkedések meghozatala az
élelmiszerdrak szélsdséges ingadozdsinak korldtozdsa érdekében.

2030-ra az AIDS, TBC, maldria és az elhanyagolt trépusi betegségek, valamint a hepatitis, a szennyezett viz
okozta betegségek és mds fert6z6 megbetegedések megfékezése.

2030-ra a veszélyes vegyi anyagok, a levegd-, viz- és talajszennyezés és a fert8zések kovetkeztében torténd
elhaldlozdsok szdmdanak jelentds méreékii csokkentése.

Azelsbsorban a fejlédé orszdgokat érintd fert6zd és nem-fert6zd betegségek elleni oltéanyagok és gydgyszerek
kutatdsdnak és fejlesztésének tdmogatdsa, hozzaférés biztositisa a megfizethet alapvetd gydgyszerekhez és
oltdanyagokhoz - 8sszhangban a Doha Nyilatkozattal, amely megerdsiti a fejlédé orszdgok jogat a TRIPS
Megallapodds (Trade Related Aspects of Intellectual Property Rights —a szellemi tulajdonjogok kereskedelmi
vonatkozdsairdl sz6l6 megallapodds) rugalmassdgra vonatkozé rendelkezéseinek teljes korti alkalmazdséra a
kozegészség védelme érdekében, és kiilonosen annak biztositdsira, hogy a gydgyszerek mindenki szimdra
hozziférhetdk legyenek.

A fejl6dé orszdgokban, kiilondsen a legkevésbé fejlett orszdgokban és a fejlddé kis-sziget dllamokban
(SIDS) az egészségligy finanszirozdsdnak jelentds ndvelése, kiemelt figyelemmel az egészségiigyi dolgozék
toborzésdra, képzésére, (fejlesztésére) és megtartdsdra.

2030-ra minden tanulé szdmdra a fenntarthaté fejlédés elémozditisdhoz sziikséges tudds és jrtassdg
megszerzésének biztositdsa, beleértve egyebek kozott a fenntarthaté fejléddésre és a fenntarthaté életmddra
nevelést, az emberi jogokat, a nemek kozti egyenl8séget, a béke és az erdszakmentesség kultardjat, a globélis
felel8sség szemléletét, a kulturdlis sokszintiség és a kultdra fenntarthaté fejlédéshez valé hozzdjdruldsit.
2030-ra a fejlédd orszdgok, kiilondsen a legkevésbé fejlett orszdgok, a fejlddé kis-sziget dllamok (SIDS) és az
afrikai orszdgok szdmdra nyujtott 6sztondijak novelése globdlis szinten a felsGoktatdsba torténd beiratkozds
eldsegitése céljabdl - beleértve a fejlett és mds fejlédd orszdgokban 1év8 szakképzést, az informécids és
kommunikdcids technolégiai, miiszaki, mérndki és tudomdnyos programokat is.

Reformok villaldsa annak érdekében, hogy a nék szdimdra egyenld jogokat biztositsanak a gazdasdgi
eréforrdsokhoz, valamint fold és egyéb vagyontdrgyak birtokldsdhoz és ellendrzéséhez, pénziigyi
szolgdltatdsokhoz, 6rokléshez és természeti eréforrdsokhoz a nemzeti jogszabdlyoknak megfelelden.
2030-ra a viz mindségének javitdsa a szennyezés csokkentése révén, a veszélyes vegyi- és mds anyagok
lerakdsdnak megsziintetése és kibocsdtdsainak minimalizdldsa; a kezeletlen szennyviz részardnydnak felére
csokkentése, a tisztitott szennyviz visszaforgatdsanak és biztonsdgos djrahasznositisinak jelentds méreéki
névelése globdlis szinten.

2020-ra a vizhez kapcsol6dé 6koszisztémdk védelme és helyredllitdsa, beleértve a hegységeket, erdSket, vizes
él6helyeket, folydkat, viztirol6 rétegeket és tavakat.

2030-ra a természeti katasztrofdk - beleértve a vizzel kapcesolatos katasztréfakat - okozta halalesetek és az
érintettek szimdnak jelentds csokkentése, valamint a katasztréfak okozta gazdasdgi veszteségek GDP-hez
viszonyitott ardnydnak csokkentése, kozéppontba helyezve a szegények és a sériilékeny helyzetben levé
emberek védelmét.

2030-ra a vérosok altal okozott, egy f6re jut6 kedvezdtlen kdrnyezeti hatdsok csokkentése, kiemelt figyelmet
szentelve a levegd mindségének, valamint a lakossdgi és egyéb hulladékkezelésnek.
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2020-ra a befogaddst, az eréforrds-hatékonysdgot, az éghajlatvaltozis csokkentését és az éghajlatvaltozdshoz
torténd alkalmazkoddst, valamint a katasztréfik szembeni ellendllé-képesség fokozdsit elésegitd integralt
szakpolitikdkat és terveket elfogadé és végrehajté virosok és emberi telepiilések szimdnak novelése, a késziilg
Hyogo keretrendszerrel osszhangban, a holisztikus katasztréfa-kockdzat kezelés fejlesztése és gyakorlati
végrehajtdsa minden szinten.

2030-ra az egy fére jut6 globdlis élelmiszer pazarlds felére csokkentése a kiskereskedelem és a fogyasztok
szintjén, valamint az élelmiszerveszteség csokkentése a termelésben és az elldtdsi lincban beleértve a
betakaritds utdni veszteségeket

2020-ra a vegyi anyagok és a hulladék kérnyezetvédelmi szempontbdl biztonsdgos kezelése a teljes
életciklusukon keresztiil az elfogadott nemzetkozi keretekkel 6sszhangban, valamint a levegSbe, vizbe, és a
talajba torténd kibocsdtdsuk jelentds csokkentése annak érdekében, hogy minimadlisra csdkkenjen az emberi
egészségre és kornyezetre gyakorolt negativ hatdsuk.

2030-ra annak biztositésa, hogy az emberek mindenhol rendelkezzenek megfelel informdciéval és tuddssal
a fenntarthaté fejlddésrdl és természettel harménidban 4116 életstilusrol.

A fejlddd orszdgok tdmogatdsa technikai és tudomdnyos kapacitdsaik megerdsitésében a termelés és
fogyasztis fenntarthatébb médjai felé torténd elmozdulds érdekében.

2020-raaszdrazfoldi, valaminta belteriileti édesvizi 6koszisztémak és szolgaltatdsaik megdrzése, helyredllitdsa
és fenntarthat6 haszndlata, kiilonos tekintettel az erdékre, vizes él6helyekre, hegyekre és szdraz él6helyekre,
a nemzetkozi kdtelezettségeknek megfelel@en.

2020-ra minden tipusi erdd fenntarthaté kezelésének megvaldsitdsa, az erdSirtdsok megdllitdsa, az
elpusztult erddk helyredllitdsa, és az erdsités és az Gjraerddsités novelése globdlis 1éptékben.

2020-ra a sivatagosodds lekiizdése (megallitdsa), a leromlott foldfeliiletek és talaj helyredllitdsa, beleértve a
sivatagosodds, aszdly és drvizek dltal érintett teriileteket, és torekvés a talajromlds nélkiili vildg elérésére.
Jelentds eréforrdsok mobilizdldsa minden szinten és minden forrdsbdl a fenntarthaté erdégazdilkodds
finanszirozdsira, valamint megfelel§ 6sztonzés biztositdsa a fejlédd orszdgok szdmdra a fenntarthatd
erdégazdilkodds el8segitése, az erd6k megdrzése és Gjratelepitése céljdbol.

Segitségnytjtds a fejlddd orszdgok szdmdra a hosszii lejdratti hitelek fenntarthatésigdnak biztositdsa
érdekében, egyeztetett szakpolitikdk révén, amelyek el8segitik az addssdgfinanszirozast, az addssdgkonnyitést
és az addssdg dtlitemezését - ha sziikséges -, tovdbbd foglalkoznak a stlyosan eladésodott szegény orszdgok
kiilsé addssdgdval a nyomor csokkentése érdekében.

A legkevésbé fejlett orszdgok szdmdra befektetés-tamogaté rendszerek elfogaddsa és megvaldsitésa.

Az észak-dél, dél-dél és hdromoldalt regiondlis és nemzetkdzi egyiittmiikodés fokozdsa a tudomdnyhoz,
technoldgidhoz és innovicidhoz valé hozzaférés érdekében, és a tuddsmegosztds erdsitése kolcsdnosen
elfogadott feltételek szerint, beleértve a meglévé mechanizmusok kozotti koordinacié javitdsat, kiilonosen
az ENSZ szintjén, valamint - az errél sz616 megéllapoddst kovetden - a globdlis technoldgia-segitd rendszert.
A fejlédé orszdgok szdmdra a kornyezetbardt technolédgidk fejlesztésének, dtaddsdnak, terjesztésének
eldsegitése kedvezd feltételek mellett, beleértve a kdzds megegyezés alapjdn biztositott kedvezményes
(koncessziondlis és preferencidlis) feltételeket.

A banktechnolégia és a tudomdnyos, technoldgiai és innovécids kapacitds-épité mechanizmus mikodévé
tétele a legkevésbé fejlett orszdgok szdmdra 2017-re, valamint a segitd technoldgidk — kiilonosen az
informdcids és kommunikdiciés technolégia — haszndlatdnak javitdsa.

A fejlédd orszdgok exportjdnak jelentds novelése, kiilonos tekintettel arra, hogy a legkevésbé fejlett orszdgok
részardnya a vildgexportban megduplédzédjon 2020-ra.

A WTO hatdrozatokkal 6sszhangban, a vimmentes, kvétamentes, tart6s piaci hozzéférés idében torténd
megvaldsitdsa az Osszes legkevésbé fejlett orszdg szdmdra oly médon, hogy a legkevésbé fejlett orszdgokbol
szdrmazd importra vonatkozé preferencidlis szdrmazdsi szabdlyok dtlathatéak és egyszerliek legyenek, és
hozzdjéruljanak a piaci hozzéférés el8segitéséhez.

2020-ra a kapacitdsépitési tdimogatds fokozdsa a fejl6dd orszdgok — beleértve a legkevésbé fejlett orszdgokat
és a fejlddé szigetorszdgokat — szdmdra a j6 mindségli, id8szer(i és megbizhaté adatokhoz - jévedelem, nem,
kor, faj, etnikum, migracids helyzet, fogyatékossdg, foldrajzi elhelyezkedés és egyéb, a nemzeti kontextusban
relevans jellemzdk szerinti bontdsban - val6 hozzéférés jelentds javitdsa érdekében.
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1. tdbldzat. A kivdlasztott, osszesen 36 részcél kapesoldddsa a foldtudomdnyok egyes dgaiboz.

Rész- | Fold- | Természet- | Tarsadalom- | Gazdasag- | Rész- | Fold- | Természet- | Tarsadalom- | Gazdasag-
cél tan foldrajz foldrajz foldrajz cél tan foldrajz foldrajz foldrajz
1.4 + 11.6 + +
2.1 + + + 11.b + +
2.2 + + 12.3 +
2.3 + + 12.4 + + +
2.4 + + 12.8 +
2.2 + 12.a +
2.b + 15.1 +
2.c + 15.2 + +
3.3 + + 15.3 + +
3.9 + + - 15.b + n
3.b + + 17.4. +
3.c + + 17.5 +
4.7 + + 17.6 +
4.b + + 17.7 + +
S.a + + + 17.8 +
6.3 + + 17.11 +
6.6 + 17.12 +
11.5 + + 17.18 + +
Konklizio

A tblazatbdl kitlinik, hogy foldtudomanyi kapcsoléddst 36 részcélbdl 1 tartozik a szegénység felszimoldsihoz, 7
részcél kapcsolhaté az éhezés megsziintetéséhez és a jobb tapldlkozashoz. Az egészséges élet biztositdsival sszefiig-
gésben 4 részcél fogalmazddott meg. A mindségi oktatdshoz 2 részcél sorolhat6, mig a nemek egyenl8ségéhez egy
részcél kapesolddik. Két részcél tartozik a vizhez és a higiénidhoz, mig 3 részcél a vdrosok élhet6bbé tételéhez. A
fenntarthaté fogyasztis és termelés kialakitdsiban 4 részcélban jelenik meg a foldtudomany. Ot részcél vonatkozik
a szérazfoldi 6koszisztémdk védelméhez és bioldgiai sokféleség védelméhez. Végiil, a legtbb, dsszesen nyolc részcél
a végrehajtds eszkozei ersitése, a globdlis partnerség megujitdsa terén kapcsolddik a foldtudomanyokhoz.

Azt az allitdst, hogy a kivdlasztott 36 részcél kapcsolddik a foldtudomdnyokhoz, tgy is fogalmazhatd, hogy a
részcélok megvaldsitdsihoz a f6ldtudomdnyok si hozz4 tudnak jarulni. Tanulmdnyunk konferencidn ldthaté valto-
zatdban példdkat is mutatunk a részcélok elérésének foldtudomdnyi timogatdsira.

IrODALOM

. SDG 2015: United Nations Resolution A/RES/70/1 of 25 September 2015. The Goals are listed in par. 51
(http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/70/18&Lang=E)
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Abstract

Predicting changes in the climatic conditions of the Carpathian Basin for the 21st century could be challenging
due to the complex system of various processes at very different scales. For instance, not only smaller scale proces-
ses are important within the atmosphere, but large scale atmospheric variabilities such as teleconnection patterns
should also be examined. Teleconnection systems or oscillation phenomena are links between regions that are
strongly negatively correlated with each other in time. Atmospheric oscillations have action centers, which are the
most intensive regions of the teleconnection systems. Our research focuses on these large-scale phenomena, and
comprises the following main steps. First, we compute the correlations of the 500 hPa geopotential height field
over the Northern Hemisphere using the time series of the ECMWF’s ERA-20C reanalysis dataset and general
circulation model (GCM) simulations. Then, each correlation field from the GCM simulations is compared to the
results of the reanalysis dataset. After the comparison, the best-performing GCMs will be selected, and the action
centers of the detected oscillation phenomena will be determined. Finally, index time series representing the oscil-
lation phenomena over the North Atlantic region and air temperature over the Carpathian Basin will be correlated
to evaluate whether or not significant connections can be identified.

Bevezetés

Az éghajlati rendszerre hatdst gyakorld, kiilonboz8 tér- és idéskaldju légkori jelenségek azonositdsa, valtozdsaik
nyomon kovetése a klimakutatds kiemelkedd jelentéségli feladata. Az éghajlatot befolydsol6 tényez8k kozé tartoz-
nak a légkor alacsonyfrekvencids véltozékonysdgdt kifejezd oszcilldcids jelenségek, mds néven tdvkapcsolati rend-
szerek. Matematikai médszerekkel valé vizsgdlatuk a XX. szdzad elején kezdddott meg. Walker és Bliss (1932) a
légnyomdsi mez$ elemzése alapjdn azonositotta az Eszak-atlanti Oszcilldciét (North Atlantic Oscillation, NAO)
és az Eszak-csendes-6cedni Oszcilldciét (North Pacific Oscillation, NPO). A jelent8s szdmitdsi kapacitdst igényld
statisztikai médszerek alkalmazdsa az elmult négy évtizedben val6sulhatott meg, amelynek eredményeként szimos
tévkapcsolati rendszert azonositottak. Barnston és Livezey (1987) a 700 hPa-os légnyomdsi szint geopotencidlis
magassdgmezdjében mutatta ki az Eurdzsia feletti akciécentrumokkal rendelkezd Skandindv Oszcilldcié (Scandi-
navian Pattern, SCA) és Kelet-atlanti/Nyugat-oroszorszagi Rendszer (East Atlantic/Western Russia Pattern, EA/
WR) hatdsit. Conte et al. (1989) a Foldkozi-tenger feletti 500 hPa-os geopotencidlis magassigmezdben detektalta
a Mediterrdn Oszcilldciét (Mediterranean Oscillation, MO).

Kutatdsunk célja a kapcsolt modelleket sszehasonlité projekt 5. fézisa (Coupled Model Intercomparison Pro-
ject Phase 5, CMIP5; Taylor et al. 2012) dltaldnos cirkuldciés modelljei torténeti szimuldcidinak 6sszevetése a
Ko6zéptava 1ddjdrasi Elbrejelzések Eurdpai Kozpontja (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts,
ECMWF) ERA-20C reanalizis adatbdziséval (Poli et al. 2016). Ebben a tanulmdnyban a legpontosabb modellt ki-
vélasztva a legintenzivebb, Kdrpdt-medencéhez kozel esd oszcilldcié és térségiink felszinkozeli 1éghd-mérsékletének
statisztikai kapcsolatdt vizsgéljuk a reanalizis és a modellszimuldcié alapjdn.

A vizsgdlatokhoz felbaszndlt adatsorok

A tdvkapcsolati rendszerek azonositésihoz az ERA-20C reanalizis adatbdzis északi félgombre elérhetd, 2,5° rdcs-
felbontdst, 500 hPa-os légnyomadsi szint geopotencidlis magassdg adatsorai szolgdltak: a haromérinként elérhetd
adatokbdl havi dtlagokat képeztiink. A nagytérségii folyamatok hatdsa télen a legjelentdsebb a Kdrpdt-medencében,
ezért kizdrélag a téli hénapokat vizsgdltuk (december, janudr és februdr), hdrom 30 éves éghajlati normalidészak-

ban (1951-1980, 1961-1990, illetve 1971-2000).
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A CMIP5 keretében elérhetd modellek koziil 28 GCM havi 500 hPa-os geopotencidlis magassdg iddsorait
elemeztiik, az ERA-20C-vel azonos tér- és id6beli tartomdnyra. A térbeli tartomdnyt minden szimuldcié esetén
37x144 ricspont alkotta. A Kdrpdt-medence felszinkozeli 1éghdmérsékletének vizsgalatdhoz szintén havonta dtla-
golt, 2,5° felbontdsu rdcson elérhetd adatsorokat hasznaltunk, 3x5 récspontra.

Az oszcilldcids jelenségek azonositdsa

A tévkapcsolati rendszerek egymdstdl tdvoli térségek légkori dllapothatirozdinak (példdul légnyomdsinak, geo-
potencidlis magassdgdnak) ellentétes el8jelt egyiittvaltozdsaként definidlhatdk, ezért jol azonosithatdk a valtozok
linedris kapcsolatdnak szorossdgdt mérd Pearson-korreldcidk kiszdmitdsaval mind az ERA-20C, mind a GCM-ek
500 hPa-os gepotencidlis magassdg id8sorai esetén. A nemlinedris hatdsok figyelembe vételére a Spearman-korreld-
cidkat is kiszdmitottunk (Taylor 1987). Az oszcilldcids jelenségek azonositdsdhoz az akciécentrumaikat reprezentd-
16, lokalisan legerdsebb negativ korreldciéju rdcspontpdrok kijelolésére volt szitkség. A ricspontonkénti minimadlis
korreldciéértékek meghatdrozdséhoz tehdt minden egyes ricspont iddsordt korreldltattuk az dsszes tobbi rdcspont
iddsordval, modellszimuldciénként és vizsgalati iddszakonként.

A lokélisan egymadssal legersebb negativ korreldciéban 4llé rdcspontpdrokat akkor tekinthetjiik akciécentrum-
nak, ha az ahhoz tartoz6 korreldcié értéke szignifikins, amelyrél Monte Carlo mddszerrel dontottiink (Livezey,
Chen 1983). Ehhez a lehetséges akciécentrumok rdcspontjaiban 1évé geopotencidlis magassdg idésorokat hasonlé
eloszldsa véletlen szimsorozatokkal helyettesitettiik, majd a korreldciészdmitdst megismételtitk az Gjonnan szimu-
lalt adatsor és a tobbi rdcspont idésora kozote. A véletlenszer(ien generdlt adatsorokkal szdmitott korreldcidértékek
kozott a Pearson-korreldcidk esetén -0,45, a Spearman-korreldcik esetén -0,5 koriili legalacsonyabb értékek is els-
fordultak, tehdt szignifikdnsnak az ezek alatti értékek tekinthetdk 0,01 szignifikancia szinten. Az északi félgmbre
szdmitott Osszes korreldci eloszldsdt vizsgdlva, a korreldcidk fele tekinthetd szignifikinsnak.

Az ERA-20C reanalizis adatsorai alapjdn, a vizsgdlt hdrom id8szakban a Csendes-6cedn kozépsd része, az Atlan-
ti-cedn keleti medencéje, illetve Auzsia felett talilhatok szignifikdns akciécentrumu oszcilldcios jelenségek. Utdbbi
régié felett két, valtakozo intenzitdst akcidcentrumpdr is azonosithaté, az egyik Nyugat—Azsia és Eszakkelet—Eurépa
folott, a mésik Szibéria folote. A detektdlt tdvkapcesolati rendszerek rendre az NPO, a NAO, valamint az EA/WR és
a SCA hatdsét tikkrozhetik. A két korreldcidtipussal meghatdrozott akcidcentrumok eltérése a Csendes-6cedn felett
csekély (2,5° vagy az alatti, vagyis maximum egyetlen récspontnyi), az Atlanti-6cedn felett viszont nagyobb, akar
10°-ot meghaladé kiilonbség is eléfordul. Az ezredforduléhoz kézeledve az Atlanti-Gcedn feletti akciécentrumpdr
helyzetében jelentds valtozds kdvetkezett be, tobb mint 30°-kal kelet felé tolédott. Az akciécentrumokhoz tartozé
negativ Pearson- és Spearman-korreldcidk eltérése kisméreékd, 0,05 alatti.

Az Eszak-atlanti Oszcilldcié hatdsa a Kdrpdt-medence felszinkizeli
léghdmérsékletére

Az akciécentrumok korreldcidjdnak eréssége (-0,78) és foldrajzi kozelsége miatt az észak-atlanti térség feletti lég-
kori oszcillicidhoz kotddden vizsgdljuk a GCM-eket. Az ERA-20C-hez legjobban hasonlité abszoldt minimalis
Pearson-korreldcié eloszldst modell kivalasztisdhoz a GCM-ek és az ERA-20C kozott térbeli Pearson-korreldciét
szamitottunk, az Eszak-Atlantikum folote (é. sz. 20°-80° és ny. h. 60°-0°). A vizsgdlt tartomany rdcspontjainak
tobb mint haromnegyede szignifikins az ERA-20C-re vonatkozdan. A hdrom id8szak dtlagos térbeli korreldcidér-
tékei alapjan a CMCC-CM, HadGEM2-AO és az ACCESS1.0 a legpontosabb az ERA-20C-hez viszonyitva (0,6
folotti korreldcidk). A NAO-t reprezentdl$ akciécentrumpdr keletre val6 dthelyez8dése kovetkeztében az 1971-
2000 kozotti id8szakot vizsgdltuk tovdbb, a GCM-ek koziil pedig a HadGEM2-AO modellt vélasztottuk, ugyanis
az 4tlagosan legjobban teljesité modellek koziil ehhez tdrsul a legmagasabb térbeli korrelaci6 (0,6) ebben a peri6-
dusban. A NorESM1-ME és a CCSM4 esetén ugyan ennél magasabbak az 1971-2000 kozotti korreldciééreékek,

azonban a t6bbi id8szakot tekintve kevésbé pontosan kapcsolhatok a referencia adatbdzishoz (1. dbra).
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1. dbra. Az ERA-20C és 28 GCM rdcspontonkénti legerdsebb negativ korreldcidi kizotti térbeli korreldcidk 1aylor-di-
agramja (Taylor 2001), az észak-atlanti térség folote (1971-2000).

Az Eszak-Adantikum feletti léglkori oszcillicié jellemzéséhez az akciécentrumaiként azonositott rdcspontokbeli
500 hPa-os geopotencidlis magassdg id8sorok kiilonbségét képeztitk az ERA-20C és a HadGEM2-AQO adatsorai-
bol. Az index pozitiv értékd, ha a jelenség déli (északi) akciécentrumdban az dtlagosndl magasabb (alacsonyabb) a
geopotencidlis magassdg. Az oszcillicids jelenség és a Kdrpdt-medence felszinkozeli légh8mérséklete kozotti statisz-
tikai Osszefiiggés vizsgalatdhoz az index adatsort az ERA-20C és a HadGEM2-AO Kirpdt-medencére vonatkozd
felszinkozeli 1égh8mérsékleti adatsordval egyardnt korreldltattuk. A HadGEM2-AO szimuldciéi és az ERA-20C
alapjdn szdmitott akciécentrumpdrok foldrajzi helyzetének dtlagos eltérése 3,5 rdcspont, amely viszonylag kismér-
téktinek tekinthetd. Osszehasonlitdsképpen, az 1971-2000 kozotti idészakban negyedik legmagasabb térbeli kor-
reldciééreékit CMCC-CM modell esetén az dtlagos eltérés 8 récspont.

Mind a Pearson-, mind a Spearman-korreldcidk kiszdmitdsa alapjdn 0,4 folotti értékek adddrak szignifikinsnak
0,01 szignifikancia szinten. Az ERA-20C adatbdzis esetén Magyarorszdg folote, illetve az északabbi régiékban azo-
nosithaté szignifikdns, pozitiv irdnyu statisztikai kapcsolat az oszcilldcié és a hémérséklet kozote. A délebbre fekvd
teriileteken azonban nem mutathaté ki szignifikdns statisztikai kapcsolat (2. dbra). A HadGEM2-AO historikus
adataira hasonlé vizsgdlatot végezve jelentSsen eltérd korreldci6 eloszlds figyelhetd meg. A térség északi részén
alulbecsli a reanalizis alapjdn szdmitott korreldcidkat, a déli részén viszont talbecsli. Ennek ellenére a szignifikdns
racspontok szdma hasonlé.
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2. dbra. Az Eszak-atlanti Oszcilldciér jellemzd index és a Kdrpdt-medence felszinkozeli léghémérsékletének Pearson- (1)
és Spearman-korreldcidja (p) az 1971-2000 kizotti téli honapokra az ERA-20C alapjdn (a-b).

A HadGEM2-AO korreldcidinak eltérése a reanalizistél (c-d). Az akcidcentrumok koordindtdi: é. sz. 42,5°,

ny. h. 12,5° & 6. sz. 70° ny. h. 15° (ERA-20C) és é. sz. 35°, ny. h. 32,5° & 6. sz. 62,5° ny. h. 15°
(HadGEM2-AO).
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Tovébbi célunk az 6sszes GCM historikus adatainak osszevetése az ERA-20C adatbdzis eredményeivel és a legjobb
teljesitményt nydjté modellek XXI. szdzadra rendelkezésre dllé éghajlati becsléseinek elemzése. A legpontosabb
éghajlati modellek felhasznéldsa elésegitheti a Kdrpdt-medencére vonatkozé éghajlati becslések pontositasdt.
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A REGCM4.5 REGIONALIS KLIMAMODELL TESZTELESE
Test simulations of the RegCM4.5 regional climate model
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Abstract

In order to quantify the impact of the use of different dynamical cores and parameterization schemes
on regional climate model outputs, hindcast experiments have been completed using RegCM4.5 for a
10-year-long period (1981-1990) for the Carpathian region and its surroundings at 10 km horizontal
resolution. Our simulation matrix consists of hydrostatic and non-hydrostatic runs together with the
different treatments of moisture, namely, (i) Subgrid Explicit Moisture Scheme (SUBEX) and (ii) the new
microphysics scheme. For validation purpose, RegCM simulation outputs are compared to the homog-

enized, gridded CarpatClim data.

Keywo;’dx: Cﬂrpﬂthiﬂn region, sensitivity anﬂlyxi:, precipitation, convection, RegCM
Kulesszavak: Karpdt-medence, érzékenységuizsgdlat, csapadék, konvekcid, RegCN
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Bevezetés

Ahhoz, hogy minél pontosabban megértsiik az éghajlati rendszer mikoédését, elengedhetetlen a fizikai torvényeken
alapul6 klimamodellek alkalmazasa és folyamatos fejlesztése. Az E6tvés Lorand Tudomanyegyetem Meteorologiai
Tanszékén 2002 ota folynak regionalis klimamodellek adaptalasaval, futtatasaval kapcsolatos vizsgalatok (pl.: Tor-
ma et al. 2011; Pieczka et al. 2014). Ebben a tanulmanyban a vizsgalataink soran felhasznalt RegCM4.5 regionalis
klimamodellt mutatjuk be, majd az elvégzett modellfuttatasi kisérleteket és a kapott eredményeket foglaljuk dssze.

RegCM regiondlis klimamodell

A RegCM regionélis klimamodellt a trieszti kozpontd ICTP (International Centre for Theoretical Physics) fej-
leszti. A RegCM4.5 verzié mdr nem-hidrosztatikus dinamikdval is rendelkezik (Elguindi et al. 2014), amelynek
alapja az MM5 mezoskaldji modell nem-hidrosztatikus verzidja. A megel6z8 verzidkhoz képest a mésik lényeges
fejlesztés, hogy egy Uj parametrizicids sémdt épitettek a modellbe, ami a réteges felhdzet mikrofizikdjanak és a csa-
padékképzddésnek a részletesebb leirdsdra szolgdl (Nogherotto et al. 2016).

A modell dltal hasznélt korabbi séma, az an. SUBEX (Pal et al. 2000) a nem-konvektiv eredeti felhdzet és csa-
padék kezelésére szolgdl. A séma Sundqvist et al. (1989) munkdja alapjén figyelembe veszi a felhézet ricscellikon
beliili véltozdsdt ugy, hogy kapcsolatot teremt a rdcscella dtlagos relativ nedvességtartalma, a felhdvel valé boritott-
sdg, valamint a felh8viz kozott.

Az 4j felh§-mikrofizikai sémdt az ECMWE IFS alapjdn dolgoztak ki (Tiedtke 1993; Tompkins 2007, Nogher-
otto et al. 2016). Az Gj séma 6t prognosztikai egyenletet old meg: a vizgdz, a felhdviz, az es, a jég és a hé keverési
aranyara (Elguindi et al. 2014). Osszehasonlitva a korabbi séméval, ez az Gjitis a vegyes halmazéllapott felhdzet, a
felhd mikrofizika és a csapadék fizikailag redlisabb reprezenticidjdt teszi lehetdvé.

Az elvégzett szimuldciok és validdcio
E tanulmdnyban bemutatandé vizsgdlataink sordn a RegCM4.5 klimamodellel végeztiink modellfuttatdsokat 10
km-es horizontdlis felbontds mellett a Kdrpdt-medencére az 1981-1990 id8szakra. A kezdeti- és peremfeltételeket
az ERA-Interim reanalizis adatbdzis (0,75°-o0s horizontdlis felbontds mellett) szolgdltatta. A szimuldcidk f8bb bedl-
litdsai az 1. tdblizatban lithatdk. A validdcidhoz a rdcsponti adatokat tartalmazé CarpatClim adatbdzist (Szalai et
al. 2013) vélasztottuk, mivel Magyarorszdg teriiletére jelenleg ez a publikusan elérhetd legrészletesebb, legfinomabb
horizontalis felbontdst adatbdzis.

1. tdblizat. Az elvégzett szimuldcidk kizotti legfontosabb kiilonbségek

Futtatds jelolése Dinamika Mikrofizikai séma
H SUBEX hidrosztatikus SUBEX
H NMIC hidrosztatikus 4j mikrofizika
NH_SUBEX nem-hidrosztatikus SUBEX
NH NMIC nem-hidrosztatikus 4j mikrofizika

A meteoroldgiai valtozok orografidtdl valé jelentds fliggése miatt az egész teriiletre vonatkozé dtlagértékek mellett
két kisebb — domborzatit tekintve jelentésen eltérd — régiét (1. dbra) valasztottunk ki, melyekre az egyes vizsgéla-

tok sordn teriileti dtlagokat szimoltunk.
50N

4BN

44N =

22E 24E

o 100 200 300 400 600 800 1000 1500 2000 3000

1. dbra. A CarpatClim adatbizis dltal lefedett teriileten beliil a vizsgdlat sordn kijelolt Titra térsége (északabbra taldl-
hatd piros téglalap) és az Alfold azonos teriiletii, kisebb része (délebbre talilhatd piros téglalap).
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Eredmények

A modellfuttatdsok outputjai koziil MSc diplomamunka (Kalmdr 2017) keretében részletesen vizsgdltuk a hémér-
sékletet, a csapadékot, a konvektiv csapadékot, a talajnedvesség-tartalmat és a napfénytartamot. A kovetkez8kben
a teljes csapadékra és a konvektiv csapadékra kapott eredményekre fokuszélunk.

A csapadék és annak hibdja koztudottan nagymértékben fiigg a domborzattdl. A hegységekben a nem-hidrosz-
tatikus kozelitéssel készitett szimuldciok nagyobb mértékben becsiilték feliil a csapadékot, mint a hidrosztatikus
kozelitést alkalmazd modellfuttatdsok. Az Alfoldre az évszakos dtlagokat tekintve elmondhatd, hogy a legtobb
szimuldci alulbecsiilte a csapadékot, legnagyobb mértékben a nem-hidrosztatikus futds az 4j mikrofizikai sémédval.

A Taylor-diagramrél leolvashat6 (2. dbra), hogy a SUBEX sémdt alkalmazé szimuldciék mellett a legkevésbé
pontos a csapadékbecslés, ugyanis ezen modellfuttatdsok esetén a legnagyobbak a kapott hibdk és szérdsok. A
megfigyelésekhez az j mikrofizika alkalmazdsdval végzett szimuldcidk vannak a legkdzelebb, ezeknek a referencia
adatokhoz kozelebbi a szérdsa is. A teljes kivdgatra dtlagolt SUBEX-szel késziilt szimuldcik korreldcidja a méré-
sekkel erésebb, mint az j mikrofizikdval késziilteké, de ez adédhat a térségen beliili hibdk egymdst kompenzalé

ereddjébdl is. A korreldcids egytitthaté mindegyik szimuldcidval és mindegyik térségre vonatkozdlag meghaladta a
0,8 érecket.

Taylor-diagram, csapadék

01 g2 + Alfald
03 4 Tatra
B Teljes terilet

18

s H_SUBEX
%% | ® H_NMIC
* NH_SUBEX
o NH_NMIC

14

10

06
!

02
]

02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

Szoras
2. dbra. Az dtlagos havi csapadékisszeg iddbeli menetének Taylor-diagramja (1981-1990)

Az Alfoldre és a Titra térségére dtlagolt dtlagos havi konvektiv csapadékosszegek a 3. dbrdn lithatok. Az Alfoldre
vonatkozdan a két nem-hidrosztatikus kozelitéssel késziilt futds (NH_SUBEX, NH_NMIC) kozott a csapadékel-
oszlds idébeli menetében kisebb éven beliili kiilonbségek jelentkeznek, mint a két hidrosztatikus futds esetén. A
téli félév hénapjaiban 20 mm alatti értékek fordultak elé mind a négy szimuldcié esetében, télen pedig vérako-
zésainknak megfelelen minimdlis — 0 mm koriili — konvektiv csapadékosszegeket kaptunk. Fontos megjegyezni,
hogy a késé tavaszi, kora nydri idszakban a hidrosztatikus kozelitéssel készitett szimuldcidk akdr 30 mm-rel is
meghaladtik nem-hidrosztatikus kozelitést alkalmazé szimuldcidk havi dtlagos konvektiv csapadékosszegét. Ez az
eredmény osszhangban van a teljes csapadékosszegekre kapott eredményeinkkel, tovabb4 a talajnedvesség-tartalom
vizsgalatakor (Kalmdr 2017) is a hidrosztatikus dinamikédval adédtak a magasabb értékek. Az 6sszes modellszimu-
ldcié esetén a legmagasabb dtlagos konvektiv csapadékosszeget — a teljes csapadékosszeghez hasonléan — mdjusra
vagy juniusra kaptunk.
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3. dbra. Az dtlagos havi konvektiv csapadékisszeg éven beliili eloszldsa az alfoldi teriiletre (folytonos vonallal) és a Titra
kornyéki teriiletre (szaggatott vonallal) (1981—-1990)

A Tidtréra vonatkozé konvektiv csapadékosszegek menete hasonlé a kiilonbozd bedllitdsok mellett. A hegyvidéki
teriiletnél a legnagyobb értékek az NH_SUBEX futtatdsndl fordultak eld, mig a mésodik legnagyobb értéket az
H_SUBEX eredményezte a nydri félévben (jaliusban az NH_SUBEX-szel 114 mm/hénap, mig a H_SUBEX-szel
108 mm/hénap adéddott). Ezek alapjin elmondhaté, hogy a kordbbi SUBEX séma a hegyvidéki teriileteken job-
ban feliilbecsli a csapadékot, mint az Gj mikrofizikai séma. Erdekes, hogy ebben a régiéban a konvektiv csapadék
mennyisége a nagytérségli csapadéksémdtdl jobban fiigg, mint attdl, hogy hidrosztatikus dinamikdt hasznélunk-e
vagy sem.

Osszefoglalis

Osszességében elmondhaté, hogy a kordbbi (RegCM3.1 és RegCM4.3 futtatisokkal kapott) eredményekhez ké-
pest (Torma et al. 2011; Pieczka et al. 2017) a csapadék esetén javulds tapasztalhaté az Gj modellverzidval készi-
tett szimuldciékban. Megéllapithatd, hogy a hidrosztatikus kozelitéssel készitett szimuldcidk az Gj mikrofizikdval
pontosabb becsléseket eredményeztek. A nem-hidrosztatikus kozelités viszont nem okozott jelentds javuldst, ami
vélhetSen Osszefiigg a vélasztott felbontdssal, és azzal, hogy az eddig elvégzett futtatdsainkban a konvektiv paramet-
rizdcié még nem keriilt kikapcsoldsra. A konvektiv csapadék esetén is hasonlé eredményeket kaptunk, mint a teljes

csapadékosszeg vizsgdlatakor: nydron a hegységekben (Alpok, Kdrpdtok) jelentkeztek a nagyobb értékek.

Koszonetnyilvinitds

Kutatdsainkat timogatta az Agrarklima2 projekt (VKSZ_12-1-2013-0034), az OTKA K-120605 szimt projektje,
valamint a Széchenyi 2020 program az AgroMo kutatdsi projekt (GINOP-2.3.2-15-2016-00028) keretében.

IrRODALOM

. Elguindi N., Bi X., Giorgi E, Nagarajan B., Pal ]., Solmon E, Rauscher S., Zakey A., O’Brien T.,
Nogherotto R., Giuliani G. 2014: Regional climatic model RegCM Reference Manual version 4.5. [TCR,
Trieste, Italy. 37 p.

. Kalmdr T. 2017: Finomskaéldja regiondlis klimamodellezés klimamodellezés — a RegCM4.5 regionilis
klimamodell alkalmazdsa. MSc diplomamunka (témavezetd: Pieczka I., konzulens: Pongricz R.) 73 p.
Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Budapest.

. Nogherotto R., Tompkins A. M., Giuliani G., Coppola E., Giorgi F. 2016: Numerical framework and
performance of the new multiple-phase cloud microphysics scheme in RegCM4.5: precipitation, cloud

microphysics, and cloud radiative effects. Geosci. Model Dev., 9, pp. 2533-2547

118



. Pal J. S., Small E., Eltahir E. 2000: Simulation of regionalscale water and energy budgets: representation of
subgrid cloud and precipitation processes within RegCM. J. Geophys. Res., 105, pp. 567-594.

. Pieczka I., Bartholy J., Pongricz R., Kelemen F. D., Kis A., André K. 2014: Regiondlis klimamodell-
becslések a Kdrpdt-medencére. In: Pongricz R., Mészdros R., Kis A., Leel&ssy A., Sabitz J. (szerk.): Légkori
folyamatok elérejelzésének médszerei és alkalmazdsai. A Meteoroldgiai TDK 2014. évi nydri iskola
eléaddsainak dsszefoglaléi. ELTE Meteoroldgiai Tanszék, Budapest, pp. 96-101.

. Pieczka I., Pongrécz R., Szabéné André K., Kelemen F. D., Bartholy J. 2017: Sensitivity analysis of
different parameterization schemes using RegCM4. 3 for the Carpathian region. Theoretical and Applied
Climatology, 130, 3-4. DOI 10.1007/s00704-016-1941-4

. Szalai S., Auer 1., Hiebl J., Milkovich J., Radim T., Stepanek P, Zahradnicek P, Bihari Z., Lakatos
M., Szentimrey T., Limanowka D., Kilar P, Cheval S., Deak Gy., Mihic D., Antolovic 1., Mihajlovic
V., Nejedlik P, Stastny P, Mikulova K., Nabyvanets 1., Skyryk O., Krakovskaya S., Vogt J., Antofie T.,
Spinoni J. 2013: Climate of the Greater Carpathian Region. Final Technical Report. www.carpatclim-eu.
org

. Sundqvist H., Berge E., Kristjansson J. E. 1989: The effects of domain choice on summer precipitation
simulation and sensitivity in a regional climate model. J. Climate, 11, pp. 2698-2712.

. Tiedtke M. 1993: Representation of clouds in large-scale models, Mon. Wea. Rev., 121, pp. 3040-3061.

. Tompkins A. M. 2007: Ice supersaturation in the ECMWF integrated forecast system. Q. J. R. Meteorol.
Soc., 133, pp. 53—63.

. Torma Cs., Coppola E., Giorgi E, Bartholy J., Pongrdcz R. 2011: Validation of a high-resolution version
of the regional climate model RegCM3 over the Carpathian basin. Journal of Hydrometeorology, 12/1,
pp- 84-100.

CSAPADEKSZIMULACIO MEGBIZHATOSAGANAK VIZSGALATA
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The analysis of the reliability of precipitation simulations using a hydrological model

Kis Anna ', Pongricz Rita %, Szabé Jinos Adolf 3, Bartholy Judit 2

"ELTE TTK Meteorolégiai Tanszék
’ELTE TTK Kivdlosdgi Tuddskozpont
*HYDROInfrom Kft.

kisanna@nimbus.elte.hu

Abstract

Besides climate change analyses, impact studies are also highly needed in order to assist decision makers. Hydro-
logy is certainly among their key topics since it plays an important role e.g. in agriculture, public water demand,
transportation, energy supply and tourism. The aim of our study is to simulate future runoff values taking into
account the projected climate change. For this purpose, we completed simulations using the so-called DIWA
hydrology model driven by the RegCM4 regional climate model. Hydrology is especially sensitive to precipitation
— therefore runoff simulations can be considered appropriate tools to analyse the reliability of precipitation simu-
lations. First, the accuracy of the simulation is evaluated for the 1971-2000 time period. In order to eliminate its
systematic errors, we bias-corrected the raw outputs of the RegCM4 simulation, and used these time series as input
parameters for DIWA. We also completed simulations for the 21st century that projected a summer decrease and
winter increase of runoff values.
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Bevezetés

Napjainkban a klimavaltozds elemzése kapcsdn egyre nagyobb hangsulyt kapnak a kiilonb6z4 hatdsvizsgalatok is. A
dontéshozok szdmdra ugyanis 1ényeges, hogy ne csupdn az éghajlat vdrhat6 alakuldsit, hanem a becsiilt véltozdsok
egy-egy meghatdroz6 szektorra gyakorolt hatdsdt is éreékeljitk. A globdlis felmelegedés a magasabb hémérsékleti
éreékek (IPCC 2013) mellett a jov8ben — tobbek kozote — a hidroldgiai egyenleg egyik alapvetd elemének, a csa-
padéknak a megvéltozdsa is val6szintsithetd térben és id6ben egyarant. A becsiilt valtozdsok éves dtlagot tekintve
nem feltétleniil jelentSsek, azonban az egyes évszakokban lényeges médosuldsok fordulhatnak el§ (Bartholy et al.
2008); és mint tudjuk, akdr a viz jelentdsebb hidnya (aszdly, folyok id8szakossa valdsa), akdr tobblete (drviz, belviz,
villim-drviz) problémdkat okozhat. Mivel tirsadalmi-gazdasigi rendszeriink szimos tényezdjét (pl. a mezégazdasa-
got, ivéviz-bézist, kozlekedést, energiaelldtast, turizmust, stb.) érintik valamilyen formdban a hidrometeorolégiai
folyamatok megvdltozdsa miatt fellépd hatdsok, ezért kiemelten fontos ezekkel szisztematikusan foglalkozni. A ha-
tékony felkésziilés érdekében e hatdsok vdrhaté alakuldsinak megbizhaté becslése nélkiilozhetetlen, igy munkdnk
sordn célul tdztiik ki a hidroldgiai folyamatok adekvdt szimulaldsdt regionalis klimamodell (RCM) felhasznéldsaval.

Modszertan

Tanulmdnyunkban egy hidrolégiai modell szimuldciéjanak felhaszndldsdval a vizhozamok alakuldsit elemezziik egy
multbeli (1971-2000) és két jovbeli (2021-2050, 2069-2098) 30 éves normélidészakra vonatkozdan, a Felsé-Ti-
sza vizgyijtéjén (47-49°F; 22,5-25,5°K). A vizsgdlat sordn haszndle DIWA (DlIstributed WAtershed) egy fizikai
alapu, osztott hidroldgiai modell (Szab6 2007), amely a viz kdrforgdsinak minden lényeges részfolyamatdt (pl. a
héolvaddst és -felhalmozddist, az intercepcidt, az evapordcidt, a transpirdciot, a beszivargdst, a felszini és mederbeli
lefolydst) figyelembe veszi. A hidrolégiai modell futtatdsihoz természetesen meteoroldgiai adatok is sziikségesek: a
multra vonatkozdan referencia adatbdzisok dllnak rendelkezésre, a jovSre vonatkozd becsléseket pedig klimamodel-
lek szolgltatjdk. Jelen vizsgalatban a méréseken alapuld, homogenizilt és szabdlyos 0,1°-o0s horizontlis rdcsra inter-
poldlt (Bihari, Szentimrey 2013) CARPATCLIM adatbdzist (1961-2010; Spinoni et al. 2015), illetve a RegCM4
regiondlis klimamodell szimulaciéit (1970-2099; Elguindi et al. 2011) hasznéltuk fel. A Kdrpdt-medence térségére
vonatkoz6 validdcids vizsgilatok sordn mdr bebizonyosodott, hogy a RegCM4 nem képes tokéletesen reprodukalni
a valds éghajlatot (Pieczka et al. 2016), ezért a szisztematikus eltérések kikiiszobolésének érdekében percentilis-ala-
pu korrekciét (Wang et al. 2016) hajtottunk végre az RCM-outputokon. Kordbbi elemzéseink szerint ez az eljdrds
sikeresen minimalizélja a hibdkat 30 éves éghajlati dtlagokat tekintve (Kis et al. 2017), azonban hatdsvizsgdlatokhoz
ez nem feltétleniil megfeleld médszer. Ezért egy mddositott megkozelitéssel probaltuk javitani a vizsgdlat pontossa-
gdt: id8jdras generdtor felhaszndldsdval el8allitottuk a CARPATCLIM és a nyers RegCM4 szimuldcidk kiilonbozd
statisztikai jellemzdit heti bontdsban (kiilén kezelve a szdraz és nedves napokat) a hémérsékletre, a szdraz és nedves
idészakokra, illetve a nedves idészakok alatt kihullott csapadékmennyiségre vonatkozdan. A szimuldle és referen-
cia adatbdzis kozotti maltra vonatkozé kiilonbségek alapjdn meghatdrozott an. korrekcids faktorok segitségével
a klimamodell szimuldcidit a valés éghajlati viszonyokhoz igazitottuk. Fontos megjegyezni, hogy az alkalmazott
hibakorrekcidés médszerek feltételezik, hogy a hiba jellege a jévében is hasonlé lesz, mint a multban volt — pedig ez
természetesen nem sziikségszerd. A kiilonb6z8 hatdsvizsgilatok sordn azonban fontos, hogy a lehet legpontosabb
értékekkel dolgozhassunk, ezért a nyers szimuldciék mellett a hibakorrigaltakat is felhasznéljuk elemzéseink sordn.

Eredmények

Mivel a hidrolégiai modell szimuldciéja rendkiviil érzékeny a bemend meteorolédgiai adatokra, ezért alkalmas esz-
koznek véljitk az éghajlati szimuldciok éreékelésére. Elséként az 1971-2000 idSszakra végeztiink szimuldcidkat a
CARPATCLIM referencia adatbdzis, valamint a RegCM4 szimul4ci6 nyers outputjaival és hibakorrigdlt iddsora-
ival. Majd két jovébeli id8szakra futtattuk a hidrolégiai modellt, amelyhez a RegCM4 szimuldcié nyers adatsorai
szolgaltattdk a bemend meteoroldgiai valtozdkat.

Az eredményiil kapott lefolydsgorbéket tekintve jelentds eltéréseket tapasztaltunk a referencia adatbdzis és a
nyers RegCM4 kozott: éves dtlagban és télen feliilbecslés, mig nydron alulbecslés volt jellemz8. Megéllapithatjuk,
hogy a RegCM4 szimuldcidja nem képes megbizhatéan reprodukdlni a csapadék éves menetét térségiinkben. A
percentilis-alapt hibakorrekcié hatdsdra ezek a nagymértékii kiilonbségek jelentdsen csokkentek, azonban az elosz-
lastiiggvények alakja némileg megvaltozott (Kis et al. 2016) — tehdt a hidrolégiai modell alkalmazdsa sordn kidertil,
hogy az ily médon korrigalt RCM-szimul4ciékat sem tekinthetjiik teljes mértékben megbizhaténak. Igy arra a ko-
vetkeztetésre jutottunk, hogy a nyers idésorok haszndlata mellett az RCM szimuldciék korrekciéja mindenképpen
sziikséges, azonban a korrekciés médszer megvdlasztdsa nagy koriiltekintést igényel.

Jelen 6sszefoglalé tanulmdnyban terjedelmi okok miatt csak a lefolyds jovében védrhaté relativ véltozdsit mutat-
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juk be (1. dbra) a RegCM4 futtatds nyers iddsorai alapjdn. Szembet(ind, hogy a két kivélasztott évszakban éppen
ellentétes irdnyu a becsiilt véltozds: nydron csokkenés, télen névekedés valdszintsithetd. Ez egyértelmien 6sszhang-
ban 4ll a kordbbi, csapadékvaltozdsra vonatkozd becsléseinkkel, miszerint a csapadék dtlagos mennyisége noveked-
ni, a szdraz id8szakok hossza pedig csdkkenni fog a jovében, kivéve nydron (Kis et al. 2017). A kozelebbi jovében
kisebbek a becsiilt vdltozdsok, 4m a XXI. szdzad végére jelentdsebb médosuldsok valdészinisithetSk. A legnagyobb
relativ véltozds az alsé kvartilis értékeiben (kiilonosen nydron, a tévolabbi jévében), a legkisebb pedig az extrému-
mok (azaz a 90. percentilis feletti értékek) esetén jelentkezik. Osszességében tehdt a lefolyisgorbék megvaltozisa
véarhaté a jovében; elsésorban a kisebb értékek eltoléddsa lesz jelentds, mig a maximumok esetén kevésbé markdns
a becsiilt valtozis.
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1. dbra. A lefolydsgorbék XXI. szdzad sorin virhaté relativ vdltozdsa nydron és télen (referencia iddszak: 1971-2000).

Osszefoglalis

Tanulmdnyunkban a RegCM4 regiondlis klimamodell csapadékszimuldciéjanak megbizhatésdgat ércékeltitk a
DIWA hidrolégiai modell felhasznaldsdval. Elséként a multra végeztiink modellfuttatdsokat, amely sordn a DIWA-
nak sziikséges bemeneti meteorolégiai viltozékat a CARPATCLIM referencia adatbdzis, valamint a RegCM4
klimamodell-szimuldcié nyers és hibakorrigalt idésorai szolgdltattak. Eredményeink azt mutattdk, hogy a nyers
szimuldcids outputok jelentdsen eltérnek a referencidtdl — s ezt a kiildnbséget a percentilis-alapti korrekciéval
csokkenteni tudtuk, de még igy sem kaptunk a valésiggal teljes mértékben egyezd eloszldsgorbéket. Kovetkezd
lépésként a XXI. szdzadra vonatkozdan is készitettiink hidrolégiai szimuldcidkat, amelyek koziil a RegCM4 nyers
szimuldcids id8soraival meghajtott DIWA futdst mutattuk be. Eredményeink alapjdn nydron a lefolyds csokkenése,
télen pedig a novekedése valdszintisithetd — a legnagyobb vérhaté viltozdsokat az alsé kvartilis értékeire kaptuk.
Terveink kozott szerepel, hogy iddjards-generdtor felhasznaldsdval korrigalt RegCM4 idésorokkal is végezziink hid-
rolégiai szimuldciékat, melyeket sszehasonlitunk a kordbbi eredményeinkkel. Célunk, hogy megtalaljuk a lehetd
legmegbizhatébb korrekciés médszert, és ezdltal pontosithassuk a jovére vonatkozd becsléseinket, elésegitve igy a
megfelelé adaptdcids stratégidk kidolgozdsat.

Koszonetnyilvinitds
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A FELSZINHOMERSEKLETEN ALAPULO HOSZIGET-INTENZITAS
ES A LOKALIS KLIMAZONAK KAPCSOLATA BUDAPESTEN

Connection between surface temperature based heat island intensity and local climate
zones in Budapest

Dian Csenge, Pongricz Rita, Dezsd Zsuzsanna, Bartholy Judit

Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem Meteoroldgiai Tanszék
diancsenge @gmail.com

Napjainkban a F6ld lakossdgdnak tobb mit fele vdrosokban él. A mesterséges burkolat megbontja a természetes kor-
nyezetet, médositja a sugdrzdsi, dramldsi és energetikai viszonyokat. Ennek kévetkeztében a vdrosokban sajitsigos
éghajlati viszonyok alakulnak ki. A vérosi hésziget jelensége az egyik legjelent8sebb valtozds. Ez a vdroson beliili és a
varoskornyéki vidéki teriiletek hémérsékletkiilonbségét jelenti, mérészdma a hésziget-intenzitds (Oke 1973). Vizs-
gdlata tobbféle médon torténhet. Helyszini mérésekkel léghémérsékleten alapuld hésziget-intenzitds hatdrozhaté
meg, mig miholdas mérések segitségével felszinhémérsékletbdl szdrmaztathaté a hémérsékletkiilonbség (Dezsé et
al. 2005). A kiilonboz6 felszintipusok és beépitettség szerkezetek eltéré mértékben médositjdk az éghajlati viszo-
nyokat. 2012-ben Stewart és Oke létrehoztdk az un. lokdlis klimazdéna rendszert (Local Climate Zones - LCZ). Az
osztlyozds tdbbek kozott a kovetkezd paramétereket veszi figyelembe: az épiiletek magassdga, a burkolt és nem
burkolt teriiletek ardnya, a felszin, a talaj, valamint a sugdrzdsi és energetikai viszonyok. Ezek felhaszndldsdval tizféle
kategéria hatdrozhaté meg a beépitettségi tipusokra vonatkozéan és hétféle a felszinboritds alapjdn, valamint tovab-
bi négy id8szakos jellemz4t kifejez6 meghatdrozds létezik. Hazdnkban a Szegedi Tudomdnyegyetem munkatdrsai
elkészitették az LCZ térképet Budapestre és Szegedre. A teljes rendszerbél a Budapesten fellelhet$ hétféle LCZ
tipus a kovetkezd (1. dbra):
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e LCZ 2: kompakt beépitettség, kozépmagas épiiletek
* LCZ 5: nyitott beépitettség, kozépmagas épiiletek

* LCZ 6: nyitott beépitettség, alacsony épiiletek

* LCZ 8: nagy kiterjedésti alacsony épiiletek

* LCZ A: stirlin elhelyezkedd fék

e LCZ D: alacsony névényzet

e LCZG:viz

A hésziget-intenzitds szdrmaztatdsdhoz sziikséges felszinhémérséklet adatokat a miiholdas mérések biztositjak. A
Terra és az Aqua a NASA két kvdzipoldris kutatémiiholdja, igy Budapest térsége £616tt mindkét mithold naponta
kétszer halad 4t és végez kiilonféle méréseket. A Terra délelétt 9-10 UTC és este 20-21 UTC koriil halad 4t Bu-
dapest felett. Az Aqua miihold pedig délben 12—13 UTC és éjszaka 2—3 UTC koriil (Dezsé et al. 2005). Mindkét
miiholdon megtaldlhat6 a MODIS szenzor, melynek az infravords csatorndn végzett méréseibdl szdrmaztathaté
a felszinhémérséklet, majd ebbél szdmitjuk a hésziget-intenzitdst. A MODIS méréseket 1 km?*-es rdcsfelbontdst
adatbdzisban adjék kozre. Vizsgdlatainkhoz a Budapestet magiba foglalé 70 x 70 km?-es kivdgatot haszndljuk. A
miiholdas mérések elénye, hogy nagyobb teriiletet egyidejiileg lehet vizsgdlni, igy lehetdség nyilik a teljes budapesti
vérosi hésziget elemzésére. Hdtrdnya, hogy felhds idSben nem kapunk informdciét a felszin hémérsékletérdl.

*supasz talaj vagy homok
1 Viz

LCZ 1: kompakt, magas épliletek
LCZ 2: kompakt, kzépmagas épliletek
LCZ 3: kompakt, alacsony épiletek
LCZ 4: nyitott, magac ek
LCZ 5 nvitott, | spmagas épliletek
LCZ 6: nvitott, alacsony épilletek
LCZ 7: kdnnyiszerkezetd alacsony épiletek
LCZ 8- 1 kiterjedési alacsony épfliletek
3, LCZ 9: ritkan beépitett
e : LCZ 10: nehézipar
J .. : W T [ e LCZ A: siriin elhelyezkedd [ak
e ¥ LCZ B: elszortan elhelvezkedd fik
h - RO L = = : LCZ C: bokros, cserjés
Y4 LCZ D: alacsony novényzet
i ™ BiCczZE supasz kazet vagy burkolat
_ i ey LCZ F
~ . : BLCZ(
gr- \

1. dbra. Budapest LCZ térképe a MODIS szenzor 1 km’-es rdcsfelbontdsii vetiiletén megjelenitve

Az alkalmazott budapesti MODIS kivdgat mindenegyes rdcscelldjara meghatdroztuk, hogy mely LCZ kategéridba
tartozik. Ehhez kétféle teriiletet vizsgalunk. Egyrészt vannak olyan rdcscellik, amiket bizonyos kritériumrendszer
szerint (beépitettség, tengerszint feletti magassdg) nem szdmitunk vérosi rdcscellinak, igy ezek kihagydsaval kapjuk
az egyik teriiletet (Dezsé 2009). Mdsrészt a Budapest kozigazgatdsi hatdrdn beliilre esd dsszes rdcscelldt tartalmazd
teriiletet vizsgdljuk. Az LCZ kategéridkba soroldshoz hdromféle médszertant alkalmaztunk. Minden rdcscelldt be
tudtunk sorolni abban az esetben, amikor csak azt vettiik figyelembe, hogy melyik a domindns LCZ kategéria az
adott celldban. A kdvetkezd mddszernél mar megkéveteljiik, hogy a meghatdrozé LCZ kategéria legaldbb a teriilet
50%-4dt fedje, végiil a harmadik verziéban a domindns 75%-os lefedettség sziikséges a besoroldshoz.

Az elemzések sordn hdromféle felhdboritottsdg-kritériumot vettiink figyelembe. Abban az esetben, amikor hosz-
szabb idészakokat vizsgiltunk (mdsfélévtizedes iddsor, éves, évszakos), a teljes 70 x 70 km?-es kivdgatnak legfel-
jebb a 25%-4t borithatta felhézet. Ezekben az esetekben havi dtlagos értékekkel dolgoztunk. Legfeljebb 10%-os
felhéboritast engedtiink meg abban az esetben, amikor napi adatok alapjdn havi gyakorisigokat szimoltunk. Végiil
esettanulmdny jelleggel teljesen felhdmentes napokat vizsgiltunk (Dian 2017).

A tovébbiakban a Budapest teljes kozigazgatdsi hatdrdn beliili teriiletet, a legaldbb 50%-o0s LCZ lefedettséget
megkoveteld médszertan alapjdn vizsgaltuk, legfeljebb 25%-os felh$-boritdssal. Az egyes LCZ kategéridk dtlagos
éves menetét hatdroztuk meg a négy miihold-dtvonuldsi iddszakra vonatkozéan.

A 2. dbra (a) részén lithaté az LCZ 2, kompakt beépitettségli, kozépmagas épiiletek kategéridjanak — mely
Budapest belvdrosdt jelenti — dtlagos havi hdsziget-intenzitdsai. Napkozben jelentds évi menet figyelhetd meg a
Terra déleldtti és az Aqua délutdni mérései alapjdn. A maximum (5,41 °C) juniusban a kora délutdni érdkban
tapasztalhaté Mivel a felszinhémérsékletet kozvetleniil a besugdrzds hatdrozza meg, ezért a felszinhémérsékletbdl
szdrmaztatott hdsziget-intenzitds nydron napkézben veszi fel a maximumadt. A minimum-értékek tavasszal és 8sszel
fordulnak el8 (kb. 1 °C), mig janudr-februdrban egy kisebb mdsodmaximum detektdlhaté. Ezzel szemben éjszaka
egész évben 2-4 °C kozott alakult a hésziget-intenzitds, és nem mutat jelentds éves menetet. Az LCZ 5 kategéridba
(2. dbra (b) része) még kozépmagas épiiletek tartoznak, de mdr nyitott beépitettséggel, kevésbé stirtin helyezkednek
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el. Az el6z8hoz hasonld éves menet lithat6 ennél a kategéridnal is, de a maximum érték itt mar nem éri el az 5 °C-
ot, illetve éjszaka 1 °C-kal alacsonyabbak a hésziget-intenzitdsok, azaz 1-3 °C kozott alakulnak.

(a) LCZ 2 (kompakt, kozépmagas) (b) LCZ 5 (nyitott, kbzépmagas)
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2. dbra. A hisziget-intenzitds éves menete (2001-2016) a négy mithold-dtvonuldsra a két legsiiriibben beépitett katego-
ria esetén: (a) LCZ 2 (b) LCZ 5

A 3. dbra (a) részén a kertvdrosi 6vezetnek tekinthetd LCZ 6-os, nyitott beépitettségii alacsony épiiletek kategéridja
lithatd. Az éves menet ugyandgy alakul, mint az el6z8 két esetben, de a nydri, délutdni maximum csak 2,95 °C. A
minimumértékek is alacsonyabbak. Tovdbb4 az éjszakai intenzitds szlikebb intervallumba esik, végig 1-2 °C kériil
alakul. Az LCZ 8 kategéria a nagy kiterjedésii alacsony épiileteket foglalja magéba, amik Budapesten iparteriilete-
ket, gydrakat, palyaudvarokat és a repiiléteret jelenti. Az éves menetben nincs kiilonbség, illetve az éjszakai értékek
is megegyeznek az LCZ 6 kategéridban tapasztaltakkal, azonban a maximum csaknem eléri a 4 °C-ot.

Budapesten kétféle névényzettel boritott kategéria taldlhaté. Az LCZ A, ami a stird, fés, erd§s teriileteket jelenti
(4. (a) dbra), illetve az LCZ D, az alacsony névényzetes kategéria (4. (b) dbra). Az LCZ A kategéria esetében éjszaka
tovabbra is 1-2 °C volt a havi dtlagos intenzitds. Nappal nydron és télen volt a maximdlis hésziget-intenzitds, de
végig 1 °C alatt maradt. Tavasszal és &sszel pedig negativ értékek adddtak, azaz a vdroson beliili erdds teriileteken
hiivésebb volt, mint a varoskérnyéki teriileteken, akdr -1,15 °C-os havi dtlagos intenzitds is kialakult. Az alacsony
névényzet esetén a nydri nappali maximum 2,36 °C, nincs téli mdsodmaximum, a minimalis nappali értékek meg-
egyeznek az éjszakai hésziget-intenzitdsokkal, ami 0-1 °C koriil alakul.

(a) . LCZ 6 (nyitott, alacsony) (b) ELCZS(nagykiterjedésﬁalacsonyépﬂletek)
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3. dbra. A hésziget-intenzitds éves menete (2001-2016) a négy mithold-dtvonuldsra a két alacsony épiiletekkel beépitert
kategoria esetén: (a) LCZ 6 (b) LCZ 8

(@) LCZ A (sdiri, fas) (b) LCZ D (alacsony névényzet)
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4. dbra. A hésziget-intenzitds éves menete (2001-2016) a négy miihold-dtvonuldsra két, novényzettel boritott kategéria
esetén: (a) LCZ A (b) LCZ D
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Kutatdsunk sordn a lokélis klimazonak felszinh8mérsékletbdl szdrmaztatott hésziget-intenzitds viszonyait hasonli-
tottuk 6ssze Budapesten. A MODIS felszinhémérsékleti adatok alapjdn megdllapithatd, hogy a maximdlis hészi-
get-intenzitdsok nydron, nappal, kora délutdn alakulnak ki, hiszen ilyenkor a legnagyobb a besugdrzds, ami a
felszinhémérséklet alakuldsdt dontden befolydsolja. A beépitettség novelésével nd a hdsziget-intenzitds. A belvarosi
LCZ 2 kategéridban fordultak eld a legmagasabb havi dtlagos intenzitdsok, akdr az 5,5 °C-ot is megkozeliti, mig
az LCZ A, erdés teriileteken akdr negativ hésziget-intenzitdsok is kialakultak. Tehdt egyértelmden levonhaté az a
kovetkeztetés, hogy a zold feliilet telepitésével mérsékelhetd a hdsziget-intenzitds erdssége.

Koszonetnyilvinitds
A miiholdas felszinhémérsékleti adatbdzis eléallitdsa és rendelkezésre bocsatdsa az amerikai NASA-nak koszénhetd,
melyhez a Foldfelszini Megfigyelérendszer Adatkdzpontjdn keresztiil jutottunk hozza. A kutatdsokat timogatta az
OTKA K-109109 és K-120605 szdmu projektje, valamint az AGARKLIMA?2 (VKSZ_12-1-2013-0034) projekt,
valamint az MTA Bolyai Janos Kutatisi Osztondjija.
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A VAROSI HOSZIGET HATAS NAPI MENETENEK
OSSZEHASONLITO ELEMZESE BUDAPESTI
HELYSZINI MERESEK ALAPJAN

Comparisonal analysis of the urban heat island effect using in-situ
measurements in Budapest

Incze Déra, Pongricz Rita, Dezsd Zsuzsanna, Bartholy Judit

Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem Meteoroldgiai Tanszélk
inczge.dora96 @gmail.com

Abstract

Urbanisation results in a substantial modification of natural environment, including local climatic conditions
which fundamentally influence everyday life. For this reason, it is important to address urban climatic issues, such
as the urban heat island effect. Considerable climatic differences can be found within Budapest, which are mainly
due to the various geographical conditions and built-up density structure. For the evaluation of these differences,
an urban measurement program was initiated in March of 2015 by the Department of Meteorology, E6tvos Lo-
rand University. The aim of this measuring program includes the analysis of temperature and humidity conditions
in Ferencviros, the 9th district of Budapest. Our measurements are compared to the regular meteorological data
available from the Budapest-Pestszentlérinc synoptic station.
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Osszefoglalds

A vérosok egyik sajdtossiga, hogy a belterillet deriilt, szélcsendes iddben  joval  (akdr
5-15 °C-kal) melegebb lehet a kiilvdrosi zoldévezethez vagy a vdroson kiviili teriiletekhez viszonyitva. Az eltéré
jellegzetességli varosrészek kozote fellépd hémérséklet-kiilonbség kialakuldsa részben Gsszefiigg a telepiilés szerke-
zetével, ugyanis a vdrosi kornyezetben az eltérd sugdrzdsi és hétani sajdtossdgt anyagokkal burkolt felszinek felett
kiilonboz4 jellegi mikroklimak johetnek létre (Dobi et al. 2013). A zoldfeliiletek (1. 4bra) minden évszakban alap-
vet8en mérsékelik a vdrosi hdsziget intenzitdsdt, és mintegy néhdnyszdz méter tdvolsdgig éreztetik a hémérsékleti

tobbletet enyhitd hatdsukat (Szepesi, Schirokné 1999).

A virosklimatoldgiai mérések egyik kiemelt vizsgalati célja a varosi hésziget detektdldsihoz kapcsolédik. Budapest
nagy kiterjedése miatt érdemes kezdetben csak egy-egy olyan vdrosrészre koncentralni, aminek a tanulmdnyozisa
a véros egészére is reprezentativ eredményeket ad. A Duna bal partjdn taldlhaté IX. keriilet — mds néven Ferenc-
védros — a févdroson beliili elhelyezkedését tekintve kedvezd fekvésti. A IX. keriileti 6nkormdnyzattal kezd8dott
egylittm{ikodés keretében 2015 tavaszdn indult egy expediciés méréssorozat a keriiletben (a Belsd-Ferencvdrosban,
valamint a K6zéps6-Ferencvéros rehabilitdcids teriiletén). A 2015-2016 sordn lezajlott mérési napokat az 1. tdbld-
zat foglalja 6ssze.

1. tdblizat. A 2015-2016 sordn lezajlott mérési napok isszefoglaldsa évszakok szerint elkiilonitve (Dian et al. 2016
alapjdn). A zdrdjelben egyiitt lathatd a két egymist kovetd évben végzett mérési napok szdima.

Evszak 2015 2016
marcius 20., 27.
Tavasz (8+5) dprilis 3., 10., 17., 24.
madjus 8., 15.

jalius 6., 7., 8.

marcius 4., 11., 18.
dprilis 8., 15.

Nyir (4+3) auguszeus 28. julius 3-6.
szeptember 18. szeptember 22/23., 29/30.
Osz (7+6) oktéber 2., 10. oktdéber 13/14., 27/28.
november 6., 13., 20., 27. november 10/11., 17/18.
Tél (1+2) december 4. februdr 19., 26.
A mérési expedicié célja a léghémérséklet és a relativ nedvesség regisztrald-

sa volt a vizsgdlt teriileten. A két légkori dllapotvdltozé mért értékeit egy gyalogos at men-
tén (2. dbra) kijelolve kezdetben 22 mérési ponton (Dian et al. 2015; Pongricz et al. 2016), majd a
2016. nyédri mérések alkalmadval 23, a 2016. 8szi expedicié sordn pedig 24 mérépontbdl dllé tton rogzitettik. A
mérépontok kivalasztdsindl fontos szempont volt, hogy az egyes pontok 8sszességében megfeleléen reprezentéljik a
térség kiilonboz6 beépitettségi viszonyait, valamint, hogy legyenek kozottiik feltjitas elétt, alatt és utdn 4ll6 teriile-
tek is. A vegetdcié mennyisége és az eltérd beépitettségi viszonyok alapjin osztilyoztuk az egyes mérési helyszineket
(2. tdblizat).
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2. dbra. A Ferencvdrosban szervezett mérési expedicid titvonala (2016. jilius)

t d
S
N

2. tdbldzatr. A mérépontok beépitettségi adottsdgok szerinti csoportositdsa (2016 nyardn).

A: Széles, forgalmas 1t, szamottevé zold-

feliilet nélkiil

112=

212: Bordros tér

B: Kozeli (<10 m) épiiletek éltal hatdrolt
helyszin

101=

104:
106:
109:
205:
2006:
207:

201: a Ferenc korut és a Tompa utca keresztezédése

a Ttizolt6 utca és a Bokréta utca keresztezédése

a Baldzs Béla utca és a Thaly Kdlman utca keresztez3dése
a Mdrton utca és a Gdt utca keresztez8dése

a Rdday utca és a Biblia utca keresztez8dése

a Rdday utca és az Erkel utca keresztezédése

Kiélvin téri aluljiré Rdday utca felé nyilé bejdrata

C: Szélesebb utca kisebb zoldfeliilettel,
fasorral

110:
111:
208:
210:

a Mester utca és a Viola utca keresztezédése

a Mester utca és a Tinddi utca keresztez8dése

a Lényai utca és a Gonczy Pél utca keresztezddése
a Bilna Kozraktar utca feléli oldala

D: Jelentdsebb zoldfeliilettel rendelkezd,
alapvetden épiiletek 4ltal hatdrolt helyszin

102:
103:

a Tompa utca és a Liliom utca keresztez8dése
a Liliom utca és a T(izolt6 utca keresztezddése

105n: Bokréta utca 18. alatt nyilé 4tjdré (Vendel sétdny)

107:
204:

SOTE épiilete el8tt
Rdday utcai Bériroddk el8tti mini park

E: Parkos teriileten taldlhaté helyszin

105:
108:
202:
203:
209:
211:

Ferenc tér

Kerekerdd Park

Bakdts téri templom Tompa utcai oldala

Bakdts téri templom hdtoldala a Rdday utca felé
Csarnok tér

Nehru part

A kiilonb6z8 mérépontokon mért értékeket a pestszentldrinci szinoptikus mérdallomds altal mére adatokkal ha-
sonlitottuk 8ssze a vdrosi hdsziget és légnedvességi viszonyok térbeli, idbeli szimszer(isitésének céljébdl. Eredmé-
nyeink (Incze 2017) kozil két — egymdstdl nagyméreékben eltéré — helyszinre vonatkozd példdt vélasztottunk ki
bemutatdsra ebben a révid tanulmdnyban (a 3. dbrdn a Bordros térre, a 4. dbrdn a Bakdts térre vonatkoz6 eredmé-

nyeket Osszegeztiik).

® Homérseklet-kiilinbhseg

— Illesztett polinomialis trend

@ Relativnedvesseg-kiilinbség Boraros tér

—Illesztett polinomiilis trend
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Relativ nedvesség eltérések (%)

3. dbra. Az ,,A” kategoridba (széles, forgalmas 1it, nincs szamottevd zoldfeliilet) sorolhaté 112=212. mérépontra

(Bordros tér — épiiletekkel koriilvett mesterséges burkolatii) meghatdrozott hésziget-intenzitdsok (°C) és relativ nedves-
ség-kiilonbség (%) értékek napi menete, 2016.07.03-06. iddszakban. Referencia mérdpont: Budapest-Pestszentldrinc

szinoptikus meteoroldgiai dllomds.
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® Homérséklet-kiilonbség @ Relativnedvesség-Liilonbség Bakats tér

—Illesziett polinomiilis trend —Tllesztett polinomialis trend
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4. dbra. Az ,,E” kategoridba (parkos teriileten talilhatd helyszinek) sorolhatd 202. mérdpontra (a Bakdts téri templom
Tompa utcai oldala) meghatdrozott hésziget-intenzitdsok (°C) és relativ nedvesség-kiilonbség (%) értékek napi menete,
2016.07.03-06. iddszakban. Referencia mérépont: Budapest-Pestszentlorine szinoptikus meteoroldgiai dllomds.

Az eddigi  eredményeket  tekintve  tobb  kovetkeztetés  is  levonhats.  Nydron = minde-
gyik csoportndl a hésziget-intenzitdsi érték maximuma 3,5-4 °C  volt, ami dontden hajnali
3-4 6rakor jelentkezett, mig a minimuma tdbbnyire a napnyugta elétti idépontokra esett
1 °C-os értékkel. A relativ nedvesség-kiilonbségek esetében — a hdmérséklettel valé erdés kapcsolat miatt — az dtlagos
napi menetek forditottan ardnyosak a hésziget-intenzitdsi gérbék menetével. Hasonléan a hésziget-intenzitdshoz, a
jelentdsebb eltérések a relativ nedvesség esetében is éjszaka mutatkoznak, csakhogy ezeknek az el8jele negativ: vagy-
is a relativ nedvesség a kiilvdrosi referencidnak tekinthetd helyszinhez képest alacsonyabb a belvarosi térségekben.
Napkozben az értékek nagyon hasonléan alakulhatnak a kiilvirosban és a Ferencvarosban. Altalinosan elmondha-
t6, hogy a zoldfeliilettel rendelkezd helyszinek mérsékld hatdsa néhany tized, vagy akdr 1 °C-os hésziget-intenzitds
csokkenést is eredményezhet, ami az emberi héérzet szempontjabdl mér figyelemremélté méreékd.
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Bevezetés

Zart terek, barlangok mikroklima mérései a meteorolégusok mellett a geolégusok szdmdra is fontos informdcidt
nytjtanak. Az egytittmiikddések sordn kialakitottunk egy specidlis expediciés mérérendszert a Campbell cég dltal
forgalmazott adatgytjtékre és szenzorokra (lég- és talajhdmérséklet, relativ nedvesség infra-hémérséklet, talajned-
vesség, nyomds, stb.), valamint egy Li-Cor840 CO_/H,O miszerre alapozva, amellyel tébb mérési programban is
részt vettiink (Rudas furdé: Virdg et al. 2013a,b; Gellért-tdré: Madl-Sz6nyi 2012; Weidinger et al. 2016).

A cikkben a Szemlé-hegyi- és a Molndr Janos-barlangban 2017 tavaszdn végzett méréseket elemezziik. Célja-
ink kozott szerepel i) a két-két barlangi méréhely kozotti mikroklima-eltérések szdmszer(sitése, ii) az antropogén
hatdsok (turizmus, bavarok, szell6zés) kimutatdsa, iii) a barlangi képz6dmények szempontjdbél fontos oldéddsi és
kivéldsi folyamatok esetleges mikroklimatikus okainak (pl. feliramldsok) valészintsitése, iv.) a hipogén barlangkép-
z6dés kornyezeti feltételeinek jobb megértése.

A Budai-termdlkarszt és barlangjai

A Budai-termdlkarszt ,,természetes laboratériumként” szolgdl a mélységi eredetii folyamatokhoz kétheté hipogén
karsztosodds (old6dds és anyagkivilds), — valamint a vadézus (viz £616tti) zéndban azt befolydsold epigén folyama-
tok — modellezésére. A budai Rézsadombon a hipogén karsztbarlangok nagy szimban (> 100 db) és kiterjedésben
(> 55 km 6sszhosszisdg) fordulnak eld. Befogadé kézetiik jellemzden a fels6-eocén Szépvolgyi Mészkd Formdcid,
aldrendelten a Budai Mdrga és a felsé-tridsz Mdatydshegyi Formacié. Mivel a kiterjedt barlangjdratok kiilonb6z6
tengerszint feletti magassigban hizédnak (1. dbra), igy egy teriileten beliil lehet tanulmdnyozni a meteoroldgiai
dllapotjelzdket i) az aktiv barlangok és ii) az inaktiv (magasabb topogréfiai helyzetben taldlhat6) hipogén karsztbar-
langok légteres szakaszdban. A barlangjratok oldéddsdban a termélvizzel mélybdl érkez6, és a H2S oxidicidja sordn
keletkez6 szén-dioxid (CO2) egyardnt szerepet jatszik. Ezek egytittes tiregképzé hatdsdt kisérletileg is tanulmanyoz-
tik, tobbek kozott az olaszorszdgi Frasassi-barlangokban (Menichetti 2013). Utébbi munkdban a mélységi (endo-
gén) és felszinrdl szdrmazé (epigén) gdzok hatdsa és részben szezonilis, részben foldrengésekhez kothetd véltozésa
mellett a turizmusbdl szirmazé CO2 szerepét is sikeriilt kimutatni. A jelenleg még kiilondllénak ismert rézsadom-
bi barlangok légtere apré repedéseken keresztiil kapcsolatban 4llhat egymadssal, amelyet Stieber (2016) fiiggetlen
mérési médszerekkel (pl. aeroszol elemdsszetétel) igazolt a Molndr Janos-barlang és a Jézsef-hegyi 4. sz.-barlang
kozott, illetve a Molndr Janos-barlang és a Szeml8-hegyi-barlang kozott. Utdbbiakndl az idegenforgalom, illetve a
buvérturizmus is hatdssal lehet a barlangi leveg osszetételére.
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1) Orias-folyosd 350

I 2) Kadi¢-szakasz
3) Szent Lukacs-ag

4) Kessler-terem Ferenc-hegyi-barlang

Jozsef-hegyi-barlang {

DUNA 0 2?0 500 m

Albert et al. 2015 nyoman
1. dbra. A Rézsadomb és a barlangjdratok (polygonok) hosszmetszete és a méréhelyek (1-4).

A Szemlb-hegyi-barlang £6 jaratirinyaira (EK-DNy) mer6leges kereszthasadékok (ENy-DK) barlangiiregekké oldé-
ddsa aldrendelt. A kordbban képz8dott termalvizes képzédmények visszaolddddsa, a kalcittelérek repedései mentén
tortént tiregképzddés, illetve a gdmbfiilke képzddés a légtérben lejdtsz6dé kondenzviz korrézié bizonyitékai. Ez a
folyamat a barlang termdlvizes idészakdhoz képest — a korabbi termélvizes képzddmények visszaoldéddsa alapjdn —
valdszintleg kés6bb mikodote. Stieber (2016) fent emlitett mérései alapjdn a mélyebb, ismeretlen szakaszok feldl
e kereszthasadékokban jelenleg is levegd feldramlds toreénik. Az olddsformak észlelése mellett a fiatal, feltehet8en
»aeroszol eredet(i”, vagy a vizfilm, vizcsepp bepdrléddsihoz kot6d6, parolgdsos, ,evaporativ” kivéldsok képzédése a
keresztirdnyt repedések, tiregek, gombfiilkék peremén is e folyamat eredménye lehet. A mélybdl torténd feldramlds
hatdsihoz k6t6dé olddddsi és kivéldsi jelenségeket a 2. g—i dbra mutatja. A Molndr Jdnos-barlang légteres szakaszd-
ban, illetve a vadézus és freatikus zona hatdrdn a termdlviz hatdsa kozvetleniil is tanulmdnyozhat, ami kiinduldsi,
osszehasonlitdsi alapul szolgdl a Szeml8-hegyi-barlangban észlelt jelenségek pontosabb megértéséhez.

Méréseke a Szemld-hegyi- és a Molndr Jdanos-barlangban

A Szemlé-hegyi-barlang Orids-folyoséjaban és a kereszthasadékban kordbban (2013. mércius 16—17-én) mdr vé-
geztiink méréseket. A féjdratban (2 m magasan) 1250 és 1700 ppm kozotti CO, koncentriciét mértiink (éjszakai
minimummal). Sikeriilt kimutatni a ldtogatok hatdsit is (novekvd koncentrdcid). Lent, a kereszthasadékban erésen
véltoz6 koncentriciékat mértiink, amelyek nem csokkentek a felsd (2 m-es) mérési szint értékei ald, azonban vol-
tak olyan id6szakok, amikor elérték a 3000 ppm-et. A hasadékban mért magasabb koncentriciok CO, feldramldst
valdszinlsitenek, az 5 perces dtlagértékek kozotti nagy eltérések magyardzata azonban tovébbi vizsgilatokat igényel.

E tapasztalatokar felhaszndlva kezdtiink hozzd a 2017-es mérési sorozathoz. A Szeml8-hegyi-barlangban (Ori-
ds-folyosé és Kadi¢-szakasz) 2017. 4prilis 8. és 18. kozott mértiink. A Molndr Janos-barlangban a mérések a vadézus
és freatikus z6na hatdrdn, a barlangi tavak feletti légteres szakaszokban torténtek: a Szent Lukdcs-dgdban 2017.
dprilis 21. és 25. kozote, a Kessler-teremben pedig dprilis 25-én (1. dbra). Meghatdroztuk a barlangklima jellemzdit
(levegd, kézet és (iilledék) hdmérséklet, piratartalom, hddram, CO, koncentricié, stb.), hogy 6sszehasonlithassuk
az aktiv termélkarsztos jaratok légteres szakaszdt az inaktiv Szemlé-hegyi-barlang értékeivel. Ez azért fontos, mert
a Szeml8-hegyi-barlang jdrataiban kimutattdk a kereszthasadékokon keresztiil mélybdl torténd levegd feldramldst,
amit a termalvizes eredet(i barlangi képz8dmények visszaolddddsa is jelez. A barlang két jellegzetes helyén mértiink
kiilsnbszé irdnyokban: i) az EK-DNY irdnyt f8 hasadékokban és ii) az arra mer6leges kereszthasadékban, ahol
feldramlds feltételezhetd.

A két barlang 4 mérdhelyének miszerezettségét az 1. tdblazat és a 2. a—f dbra mutatja.

130



— j. BA
KESSLER-TEREM

T1,Rh1—8
co, mérs-2—>4

HASADEK [

r:ERESZT-S

T1.Rh1—
€O, mérd-1

Oldasfomak peremén
fiatal kivaldsok

Repedés emen
apré, fiatal kivalasok

2. dbra. Mérési helyek a Szemls-hegyi-barlangban és a Molndr Janos-barlangban (a—f); valamint a Szemlé-hegyi-bar-
lang olddsformdi és fiatal ,evaporativ” karbondt-kivdldsai (¢—i) (A miiszerek elnevezése: 1. tablizat)

1. tdbldzat. Barlangi méréhelyek és miiszerek (T — hémérséklet, Rh — relativ nedvesség, Ts — talajhéméré, SHF — talaj-
hédram-méré, CO2_1 és CO2_2* a két szeleppel vezérelt beszivd csi) és elhelyezésiik (*2017. dprilis 13-dn 15:20-kor
(UTC) dthelyezve a 153 talajhéméré mellé — Kadic-szakasz) (20 s-os mintavétel, 5 perces dtlagolds)

Barlan Szeml8-hegyi-barlang Molnir Jinos-barlang
& (2017. 04. 9-18.) (2017. 04. 21-25.)
Msresek/ 1) ()riés—folyosé 2) Kadié-szakasz | 3) Szent Lukdcs-dg 4) Kessler-
miiszerek terem
T1, Rh1 fent az dllvdnyon
Vaisala HMP4S fent (2 m) fent (2,15 m) fent (1 m) (2.2 m)
lent (dllvdny aljin), alul (stégen,
T2, Rh2 lent (0,5 m) lent (0,4 m) té felett (0,9 m) viz folote)
Tsl kereszthasadékban | Kereszthasadékban iledékbe lent agyagos
Campbell 107 lent lent, balra Hedeihe oldalfalba
T2 oldalfal, lent Gipszpalota | id8szakos kozépsé t6 viz folé
kézethémérséklet kereszthasadék folott feltéve (1,25 m) kozvetleniil
Ts3 k& alatt lyukba, lent Gipszpalota idészakos, kozépsd vizbe, mélyre
S feldramlds (f6jdrat) téba, vizbe (2,50 m-re)
Co,1 kereszthasadékban | Kereszthasadékban Allva P , sl
Li-Cor 840 lent lent, balra* vanyon tent stegen, viz folott
CO, 2 dllvdnyon fent dllvdnyon fent t6 felett dllvdnyon fent
SI;I;IPE)IISEI) lent az iiledékben lent az iiledékben t6 felett, iiledékben vizben (13 cm)
SHF2 (1527) lent az iiledékben lent az iiledékben t%VOl%bb’ a vizben (25 cm)
iiledékben

131




Eredmények

Elséként a Szemlé-hegyi-barlang két méréhelyén mére CO, koncentrdcidkat elemezzitk. Mindkét esetben a hasa-
dékban taldljuk a nagyobb koncentricidkat, azonban eltérd az értékiik és a valtozékonysdguk. Az Orids-folyoséban
nagyobb a CO, viltozékonysaga (idegenforgalom szimdra megnyitott barlangrész), mint a Kadi¢-szakaszban. Ne-
gativ kapcsolat van a nyomds- (6rds) és a koncentriciévéltozds kozott. A Kadié-szakaszban a fels6 mérépontban a
korreldcids egyiitthaté ~0,5-nek adddott. Megjegyezziik, hogy a mérési id6szak mdsodik felében (dprilis 13-18.) az
alsé beszivd csovet dthelyeztitk egy mdsik hasadékba. Meglep8en nagy CO, fluktudcickat mértiink (hirtelen csok-
kenés perces, 5 perces skdldn), ami tovdbbi vizsgilatokat igényel (pl. méréstechnikai magyardzat). Az Orids-folyosé-
ban mért 3000 — 3250 ppm-es érték [ényegesen meghaladja a 2013-ban mértet (1250 — 1700 ppm), ami jelentds
véltozékonysdgra utal. Nem elég egy-egy rovid mérés.

4000 4000 X
]l a) )
= 3800 7 3800
g 3600 ? 2600 — N
£ ——CO03_1 (hasadékban) ----- COp_2 (fels) E ________________ e -
Z 3400 £ 3400 | N
.:gt . =t 2
S 3200 st e et T &' 3200
© W "‘*",«'.!m\.'.-.. © ——CO,_1 (hasadékban) - €0, 2 (£els6)
3000 ; — : : 3000 +——— —
8.25 8.5 8.75 0 0,25 0.5 o5 10 105 11 115 12 125 13 135
2017.04. a hénap napja [UTC] 2017. 04. a hénap napja[UTC]
3. dbra. A Szemlo-hegyi-barlang Orids-folyoséban (a) és a Kadié-szakaszban (b) mért dtlagos CO2 koncentricié
2. tdbldzat. A Szemlé-hegyi-barlangban végzett mikrometeoroldgiai mérések jellemzdi (2017. dprilis 8—18.)
Barlangrész Oriés—folyosé (dprilis 8 = 9.) Kadi¢-szakasz (4prilis 9 — 13.)
Miszer atlag | sz6rds | min. max. atlag szOras min. max.
CO, (hasadék) [ppm] 3702,4 7,0 3680,5 | 3713,7 3649,9 19,6 3590,2 | 3697,4
CO, (fent) [ppm] 3184,7 | 61,5 | 3018,6 | 3275,3 3439,6 28,5 3374,16 | 3500,6
Rh1 (fent) [%] 90,6 0,7 88,6 91,1 91,4 0.1 91,0 91,6
Rh2 (lent) [%] 92,2 0,6 91,2 93,0 95,1 0.1 94,9 95,2
T1 (fent) [°C] 13,54 0,19 13,47 13,97 13,22 0,01 13,19 13,27
T2 (lent) [°C] 13,54 0,09 13,43 13,84 13,12 0,02 13,09 13,16
Ts1 [°C] 13,47 0,04 13,39 13,60 13,22 0,01 13,17 13,26
Ts2 [°C] 13,50 0,04 13,44 13,64 13,16 0,01 13,12 13,20
Ts3 [°C] 13,52 0,02 13,48 13,58 13,22 0,02 13,16 13,27
Talajba ’“[t\‘;(/hr(r’;ﬁ?m (SHE) <-0,07 — 0,03 <0,07 — 0,02; <0,02 — 0,045

A két mérbhelyen végzett méréseink statisztikai feldolgozasdt (dtlag, szérds, min., max.) a 2. tdbldzat tartalmazza.
Az Orids-folyoséban tapasztalt nagyobb véltozékonysdg az antropogén tevékenység velejéréja (részletes meneteket
itt nem kozliink). Az 6t helyen (folyosdn, tiledékben) végzett hdmérsékletmérések kozotti dtlagos eltérés tized fo-
kon belil volt (kalibralt miszereket haszndlunk). Az antropogén hatdst mutatja az Orids-folyoséban mért negativ
(aljzati tiledék felé irdnyuld) és a Kadié-szakaszban mért pozitiy, felfelé irdnyuld ,talaj” hddram. Az abszolut értékek
természetesen kicsik (< 0,07 W m™, de a miszer pontossiga miatt kiilonboznek nulldtél.) A kisebb hémérsékleti
értékeket a hdboritatlan Kadi¢-szakaszban mértiik. Jellegzetes relativ nedvesség kiilonbség van a folyosok felsd és
alsé része kozote is (a felszinkozeli éreékek a nagyobbak).

A Molndr Janos-barlang eredményei koziil els6ként nézzitk az antropogén hatdsok szdmszertsitését szolgald
4. dbrasort! A 0. id8pont a barlang kinyitdsdt, az antropogén tevékenység kezdetét jelzi. Négy egymdst kévetd napot
elemziink, 5-6 6érds periddusokat vizsgalunk. A Szent Lukacs-dg (barlang oldaldga), ahol mértiink, kapcsolatban
all a barlang fébb jdrataival, igy a részben légtérrel rendelkezd Kessler-teremmel is (1. és 2. dbra). Az ,G4j egyen-
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suly” (bolygatott dllapotban) bedlldsdhoz 1-3 6ra kell. N6 a hémérséklet, csokken a relativ nedvesség és a CO,
koncentricié. Ez a szelléztetés hatdsa. MeglepSen nagy az tiledékbdl felfelé jové hédram (negativ értékek), ami az
elhelyezéstdl fiiggéen a ,kezdeti helyzetben” akdr —4 W m™ is lehet. Szell§ztetett esetben a hémérséklet csokke-
nésével né a felfelé t6rténd hédramlds (nagyobb negativ értékek). A mérési periddus elsé (hdboritatlan) és utolsé
20 percében mért (antropogén hatdsok dltal ,stabilizalt”) dllapotjelz8k értékeit, valamint a Kessler-terem adatait a
3. tdbldzat tartalmazza. JOl ldtszik a barlangi téndl (Kessler-terem) mért magasabb hémérséklet, relativ nedvesség
és CO, koncentricid.
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4. dbra. Molndr Janos-barlang Szent Lukdcs-dgdban végzett mérések (2017. 04. 22-25.) az antropogén hatdsok szdm-
szertisitésére (a levegd, a viz és a tormelék hémérséklete, relativ nedvesség, talajba jutd hédram, CO2)

3. tdbldzat. A Molndr Janos-barlangban végzett mikrometeorolégiai mérések jellemzdi (2017. dprilis 21-25.)

Barlangrész Szent Lukdcs-4g (alf)zsrsli;tiefgg;l)
Mérési id8szak kezdete (elsé 20 perc) vége (utolsé 20 perc) teljes
Miszer atlag sz6rés atlag sz0rds atlag szOrds
CO, [ppm] 1327,0 77,0 993,5 200,1 2737,1 12,0
Rh1 (fent) [%] 90,3 0,2 86,6 0,5 89,5 0,3
Rh2 (lent) [%)] 98,2 0,3 97,7 0,4 98,6 <0,1
T1 (fent) 21,7 0,1 21,9 0,1 26,0 0,0
T2 (lent) 22,6 0,1 22,7 0,1 26,6 0,1
Tsl [°C] 222 0,1 222 0,1 26,5 0,0
Ts2 [°C] 23,0 0,1 23,1 0,1 27,4 0,0
Ts3 [°C] 23,7 0,2 23,8 0,1 27,3 0,0
Hédram (1561) | —1,2 W m™ 0,1 -1,6 0,3 -0,03 0,01
Hédram (1527) | 4,1 W m™ 0,1 =5,3 0,7 0,10 0,10

Kovetkeztetések, osszegzés

A Szemli-hegyi-barlang £6 jarataban a mérési eredmények antropogén zavardst jeleznek, ami az ajt6 nyitds-zdrdsban,
illetve az Orids-folyosé esetében emellett a turistik kozvetlen jelenlétével valésul meg. A napi viltozds részben eh-
hez kothetd. A 6 jaratokban az tiledékben mért hédram elhanyagolhatd; a Kadi¢-szakaszban enyhe feldramlds valé-
szindsithetd. A f6 jaratirinyra merdleges kereszthasadékokban magasabb hémérséklet, nagyobb CO, koncentrdcié
és alacsonyabb vizgdz tartalom mutatkozik (Li-Cor 840 adatai alapjdn, kiilén nem mutattuk be). Ez azt jelezheti,
hogy CO, dis, meleg levegd dramlik a mélyebb, jelenleg még ismeretlen jdratok feldl, ami ,kiszdritja” a magasabb
tszf. helyzetben 1év§ jdrat levegdjét. Ez kivélhatja a barlangfalakon jelen 1évé vizfilm bepdrlédasdt, és ezaltal az Gn.
yevaporativ” kivaldsok képzddését (l. kordbban).
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A Molndr Janos-barlang mérbhelyein a hémérséklet a vizt6l (a barlangi t6 szintjétdl) folfelé csokken, amia CO,
koncentrécidra és a relativ nedvességre is elmondhaté. A Szent Lukdcs-dg hédram mérései a mélyebben levd ter-
mélviz feldl az agyagos iiledékben felfelé dramlé hdt, s igy levegdfeldramlist jelez, ami magyardzatot adhat a mérési
helynél tapasztalhat6 Gn. ,evaporativ’, apré karbondt-kivéldsok képzddésére. A jelenleg is aktiv hipogén barlang
mérései sajnos a buvdrturizmus miatt részben antropogén zavardssal terheltek. A Kessler-teremben a téviz és a 6-
16tte hiiz6d6 levegss szakasz hémérséklet és CO, értékei egyardnt magasabbnak bizonyultak a Szent Lukécs-dgéhoz
képest, ami a té meleg vizével és az oldaldg relativ elkiiloniilésével magyardzhaté.

A mikrometeoroldgiai mérések alkalmasak i) a bemutatott két kiilonboz8 karsztbarlang sajdtossdgainak feltdrdsdra,
ii) a ,ldtogatdknak kdszonhetd” antropogén hatdsok szdmszer(isitésére, s hozzdjirulnak iii) a hipogén barlangkép-
z6dés kdrnyezeti feltételeinek jobb megértéséhez. E munkdban az expedicids mérések jelentik az els 1épést, amit
kovetni kellene egy automatizilt, feliigyelet mellett mikddd nagypontossdgti monitoring rendszernek.

Koszonetnyilvinitds

A mikrometeoroldgiai mérérendszer fejlesztéséhez tdmogatdst nyujtott az OTKA K116788 és NN109679, vala-
mint a GINOP-2.3.2-15-2016-00007 azonosité szimu program.
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PABLS’13 ES °15: HATARRETEG-MERESI PROGRAM SZEGEDEN
PABLS’13 and ’15: boundary layer measurement campaigns in Szeged

Weidinger Tamds ', Salavec Péter "%, Biréné Kircsi Andrea %, Bordds Arpzid 1
Bottydn Zsolt ?, Bozéki Zoltdn *, Cuxart Rodamilans Joan °, Gyongydsi Andras Zéné ¥,
Horvith Gyula 2, Istenes Zoltdn 7, Jézsa Jdnos ®, Nagy Zoltdn 2, Simé Diego Gemma >,
Szabé Zoltan Attila 12, Torma Péter 8, Tordai [\goston Vilmos ', Wrenger Burkhard *

'ELTE Meteoroldgiai Tanszék
2Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat
SNKE Katonai Repiild Intézet, Szolnok
‘MTA-SZTE Fotoakusztikus Spektroszkdpiai Kutatdcsoport
°Baledri Egyetem, Légkori Turbulencia Kutatdcsoport, Palma de Mallorca, Spanyolorszdg
SSZTE Eghajlattani és Tdjokologiai Tanszék
’ELTE Szoftver Technoldgiai és Modszertani lanszék
8BMGE Hidraulikai és Vizgazddlkoddsi Tanszék
?Alkalmazott Tudomdnyi Egyetem, Ostwestfalen-Lippe, Németorszdg
weidi@caesar. elte.hu

Bevezetés

A PABLS (Pannonian Atmospheric Boundary Layer Experiment Szeged) Pannon légkori hatdrréteg mérési prog-
ramot széleskdr(i magyar és nemzetkozi egyiittmiikodéssel rendeztitk 2013 telén (november 20-t6l december
1-ig) és 2015 nyardn (junius 16-t6l szeptember 8-ig). A {6 célok: i) a planetdris hatdrréteg (PHR) fejlédésének
nyomon kovetése, kiilonosen az dtmeneti id8szakokban (napkelte és napnyugta), ii) hémérséklet-, nedvesség- és
szélprofil-mérések a felszin kozelében és a PHR-ben tavérzékelési eszkozokkel (windprofiler, SODAR, radiometer),
kotoet ballonnal, rédidszondédval, pilétanélkiili repiilégéppel és kvadrokopterrel valamint iii) a talaj és a felszini
energiamérleg-komponensek mérése.

A felszini energiamérleg lezdrsa — a szenzibilis és ldtens hé osszege (LE + H) és a rendelkezésre 4ll6 energia (a
sugdrzdsegyenleg és a talajba juté hddram kiilonbsége, R - G ) hdnyadosa — mindkét expedici6 sordn 90% folott
volt, igy az adatsorok alkalmazhaték numerikus modellek futtatiséhoz bemend adatként, illetve ellendrzésként.

A 2013-as téli mérési program eredményeit (miiszerezettség, UAV eszkozok, Unmanned Aerial Vehicle — pilé-
tanélkiili repiil6eszkdz) Bottydn et al. (2015) cikke tartalmazza (1. dbra), mig a felszini energiamérleg komponen-
sekrél a 2. dbra tdjékoztat.

1. dbra. A Bonn Hungary pildtanélkiili repiildgépe Vaisala rididszonddval és Vaisala HMP-45 szenzorral (bal oldal) és
az Ostwestfalen-Lippébil (Németorszdg) érkezett kvadrokopter a miiszertarté konzollal (jobb oldal).
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2. dbra. A sugdrzdsi mérleg komponensek menete a 2013-as téli mérési expedicion (Rn — sugdrzdsegyenleg, G — ta-

lajba jutd hédram, H — szenzibilis, LE — latens hddram, res — az energiamérleg maradék tagja az adott félordban
(10 Hz-es mérési periddus, félords turbulens dramok, perces alapadatok; res = Rn — Gm. —H-LE ).

A félérankénti lezardsi hiba (res) dltaldban 50 W m™-nél kisebb (2. dbra), és jellegzetes napi menettel rendelkezik.
Természetesen, téleld 1évén, mindehhez 400 W m™ koriili maximalis besugdrzds és 200 W m koriili maximalis
sugdrzdsegyenleg tartozik.

A cikkben a 2015-6s mérési expedicié (Weidinger et al. 2016) turbulens dramszdmitdsi mddszereire, illetve a
felszini energiamérleg meghatdrozdsira koncentralunk. Az el6addsban kitériink a miszerezettségre (lisd a 3. dbrit
is), a profilmérések eredményeire, de sz6 lesz az Gjszerd infrahang-mérések és a turbulencia kozotti kapesolatrdl is
(Cuxart et al. 2016).

3. dbra. Orvénykomrz’acz’ds (Campbell CSAT3 — EC150) és gradiens mérések (balra), aspirilt hémérsékletmérik
(Campbell 107 termisztorral) kozépen és a METEK-USAI szénikus anemométer (jobbra).

A turbulens dramszdmito programok osszehasonlitdsa

A 2015-6s nydri expedicié sordn két kiilonboz6 6rvénykovariancia szoftverrel

*  LI-COR™ EddyPro R 6.0, réviden EP6 (LI-COR 2015) és

o Turbulenz Knecht-3.11, réviden TK3 (Mauder, Foken 2015)
dolgoztuk fel a METEK USA-1 szénikus anemométer illetve a Campbell CSAT3 szénikus anemométer és a LI-COR
ECI50 CO,/H,O szenzor 10 Hz-es frekvencidval mért adarait. Elvégeztiik az 1, 5 és 30 perces dtlagoldsi idével szi-
mitott dtlagok és turbulencia-karakterisztikak (kovariancidk, szérdsok, harmadik momentumok) 6sszehasonlitdsdt
is (Salavec 2016; Salavec et al. 2017).

A perces dtlagok elemzésekor deriilt fény az adatgy(jtSk érabeallitdsi problémdjdra. A mérési frekvencidk meg-
hatdrozdsiban rejlé hibdt a szélkomponensek keresztkorreldcié-maximalizéldsdval szdmszer(sitettiik. Fontos megél-
lapitds, hogy az ilyen terepi méréseknél sziikség van kozos, hitelesitett hardware-6ra alkalmazdsara, és sziinetmentes
tipegységek hasznilatdra.

A két mszeregyiittes szinkronizdlt adatsorait — ahogy mdr emlitettiik — két fluxusszdmité program-
mal (EP6, TK3) dolgoztuk fel. Az igy kiszimitott 30 perces turbulens dramok (impulzus, szenzibilis és latens
h6) mar alkalmasak tovdbbi kutatdsokhoz. (Latens hédramot csak a CSAT3 — ECI50 miiszeregyiittessel mér-
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tiink.) A virtnak megfeleléen nem volt lényeges kiilonbség a két szénikus anemométer adataibdl szdimolt im-
pulzusdramok (1), illetve az ebbél szdrmaztatott dinamikus sebesség (x,) értékei kozote, a regresszids egyenes

szorzbja 0,99 (4. dbra).
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4. dbra. A két szonikus anemométer adataibil szamolt dinamikus sebesség (u,) kozotti kapcsolat a Bayreuthi Egyetemen
fejlesztett Turbulenz Knecht-3.11 adatfeldolgozd programmal

Természetesen a szénikus anemomeéterek koziil a CSAT3 (kiegészitve az EC150 gdzanalizdtorral, valamint referen-
cia hé- és nyomdsmérékkel, 3. dbra baloldal) a pontosabb, hiszen kozvetleniil alkalmazhatjuk pl. a nedvesség-kor-
rekciét a szenzibilis héaram (/) szdmitdsaban.

A CSAT3 - ECI150 miszeregyiittes adataib6l a szenzibilis és a latens hddram egyiit-
tes feldolgozdsira is méd nyilik. A magasabb szenzibilis és latens hédramok (H + LE) a
LI-COR™ EddyPro R 6.0 szoftver hasznilatdval adédtak. A napi energiamérleg lezdrdsa a TK3 szoftver haszna-
latdval volt pontosabb. A (H + LE) napi dtlagai dtlagosan 10 — 15 W m™-rel alatta maradtak az EP6 szoftverrel
szdmoltnak. A kovetkez8kben ezeket az eredményeket részletezziik.

A felszini energiamérleg komponensek meghatdrozdsa

Az adatfeldolgozis els6 1épéseként a METEK USA-1 szénikus anemométer 10 Hz frekvencidval mért adataibdl
(hdrom szélkomponens és szénikus hémérséklet) szdmitottuk ki a szenzibilis hddram félérds éreékeit mind a két
modszerrel. (A két szdmitdsi modszer j6 egyezést mutat, kiilon dbrdt nem kozliink.) Megjegyezziik, hogy mindkét
szoftver nehezen kezeli a lasst vélaszidej(i miszerek adatait, mint referencia-adatokat (pl. hémérséklet, nedvesség).

A CSAT3 — EC150 mérérendszer adataibél a szenzibilis hddram mellett a latens h8dramot is meghatdroztuk. A
turbulens dramok mindéségbiztositisit Foken és Wichura (1996), illetve Mauder és Foken (2015) munkdja alapjin
végeztilk. Az ott megadott mindségi kategéridkat haszndltuk. (A két szonikus anemométer adataibél szdmitott
fluxusok (impulzus, szenzibilis h8) 6sszehasonlitdsit ldsd Salavec (2016) munkdjéban.)

A turbulens dramok (H, LE) 1, 5 és 30 perces értékei mdr osszevethetSk a sugdrzds-egyenleg (rovid + hossza
hullimu) és a talajba juté hédram perces értékeivel, valamint az azokbdl szimolt 5 és 30 perces dtlagokkal. A sugir-
zésegyenleget Campbell Q7-es miiszerrel mértiik. A gydri kalibrdciés konstansok utdn alkalmaztuk a gépkonyvben
kozolt szél-korrekciét, majd a 2016-os OMSZ-ben végzett dsszehasonlité mérésekbdl kapott utékorrekciére is elvé-
geztiik (tovabbi 1% korili véltozds).

A talajba juté h8dramot

* a2,5,10és 20 cm mélyen mért talajh8mérséklet (107-es Cammpbell termisztor),

* a2,5és 15 cm mélyen mért talajnedvesség (TS616 Campbell talaj-refraktométer) és

* a8 cm mélyen elhelyezett két 6nkalibralé talajh8dram-méré (HukseFlux HFPO1-L)
adatsorai alapjén szdmitottuk ki. Az adatgy(ijtd 5 s-os mintavételezési és 1 perces dtlagoldsi iddvel rogzitet-
te az eredményeket. Elséként a felsé 8 cm-es talajréteg hétdroldsit (G, ) hatdroztuk meg 30 perces iddinter-
vallumokra, a turbulens dramok dtlagoldsi idejéhez igazodva. A talajhdmérséklet profiljdt harmadfokd, a talaj-
nedvesség profiljit médsodfokd polinommal helyettesitettiik. A talajhdmérséklet félords valtozdsdt az adott és
az el6z8 féléra utolsé 2 perces dtlagértéke alapjan, azok kiilonbségeként szdmitottuk. Meghatdroztuk az 4tla-
gos talajnedvesség profilt is trf%-ban. A szdraz talaj str(iségét 1,2 kg dm™-nek, fajhdjét 840 J kg K'-nek, a
viz fajhdjét pedig 4220 J kg K-'-nek vettiik. Igy példdul az 1 cm vastag szdraz talajréteg tomege 12 kg, ben-
ne pedig 30trf% viztartalom esetén 3 kg viz van. Ezek alapjin mdr szdmithat$ a fels6 8 cm-es talajréteg héta-
roldsa. Ehhez adédnak a 8 cm mélyen elhelyezett két hédrammérs-lapka mérési adatai, a gydri kalibrdcié és/
vagy a terepi automatikus kalibricié alapjin szdmitott mélyebb talajrétegek felé irinyulé hédram (G ).
(A talajba juté hédram pozitiv, ha a talaj mélyebb rétegei felé irdnyul.) A vizsgalatok sordn a terepi kalibraciéval szd-
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mitott dtlagos (2 lapka alapjdn) hédrammal dolgoztunk. A terepi és a gydri kalibrdciéval szdmitott adatok kozott a
teljes mérési iddszakban az dtlagos eltérés minddssze 0,1, illetve 0,3 W m™ vol.
Minden adott tehdt a félérds energiamérleg meghatdrozdsiahoz. Nézziik az eredményeket!

A felszini energiamérleg komponensek dtlagos napi menete, a lezdrdsi
bizonytalansdg

Az 5. dbra az energiamérleg-komponensek dtlagos napi menetét mutatja a 2015-6s PABLS mérési expedici6 egészé-
re (junius 16. — szeptember 8.). A CSAT3 — EC150 mérérendszer adatait elemezziik. A min8ségbiztositdsi eljdrds
(Foken, Wichura 1996; Mauder, Foken 2015) sordn az esetek ~6%-4t vetettiik el (Salavec et al. 2017).

A kétféle adatfeldolgozé programmal szdmitott dtlagos szenzibilis hddramok j6 egyezést mutatnak (32,6 W m™2,
TK3 szoftverrel, 32,8 W m™ az EP6 szoftverrel), mig a nagyobb latens hddramokat az EP6 programmal kap-
tuk. Itt jelentds az eltérés. Az LE értékek rendre: 73,1 W m™ (TK3) és 87,1 W m™ (EPG). Természetesen —
a napi menetbdl kovetkezden is — nagyok a szérdsok. A TK3 szoftverrel szdmitott szérds a szenzibilis és la-
tens hédramokra rendre 26,4 W m™ és 38,8 W m~, mig az EP6 szoftver esetén 26,8 W m™ és 45,8 W m™
Az eltérés oka az alkalmazott korrekcidkban keresendd (pl. mds-mds dllandékat haszndlnak, de van vélasztdsi lehe-
t6ség a trendszlirésben, és a koordindta-rendszer forgatds médszertandban is).

—y a0 —Rn —— (350il
400 - ; Gtarol - Gvezet
— ---H TK3 ——H EP6
300
---LE_TK3 —LE_EP6
200 -=-=rtes EP6 res TK3
100
0 1=
| 4
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5. dbra. Az energiamérleg-komponensek dtlagos napi menete (2015. jiinius 16. — szeptember 8.).

R — sugdrzdsegyenleg, H — szenzibilis hdram, LE — latens hédram, G, ,—a talajba juté hédram, G, —a felsé 8 cm-
es talajréteg hétdroldsa, G —a mélyebb talajrétegekbe torténd hovezetés, res — az energiamérleg maradéktagja. A
turbulens dramokat (H, LE) a CSAT3 — EC150 mérérendszer nagyfrekvencids adataibél szamoltuk. Az alkalmazott
szoftverek: TK3 (TurbulenzKnecht-3.11) és EP6 (LI-COR™ EddyPro * 6.0).

A két szoftverrel (TK3, EP6) szdmitott szenzibilis hédramok 4tlagos napi menetében nem ldtunk Iénye-
gi killonbséget (a maximum 123 W m™, illetve 124 W m™). A latens hédramokban mdr nagyobbak az elté-
rések. A maximadlis értékek, hasonléan a szenzibilis hédramhoz, a déli érdkban,) a 10:30 — 11:00 UTC
kozotti félérdban vannak. A TK3 szoftverrel szdmitott dtlagérték 204,3 W m™? (o = 78,5 W m™), mig
a EPG szoftverrel szdmitott éreék 240,5 W m™ (o = 94,7 W m™). Mindehhez jelentds, a déli érakban
400 W m-t meghaladé sugdrzdsegyenleg tartozik. Rz maximuma a 9:30 — 10:00 UTC kozotti félérdra esik, értéke
418,6 Wm2? (o=1250W m™>).

Artalajba juté hédram két sszetevéje afels6 8 cm-es talajréteg hétdroldsa (G, ) ésamélyebb rétegekbe juté hédram
G,.) taziseltoloddst mutat. A tdroldsi tag (G, ) a délel6tti, a vezetési tag (G, )adélutini 6rakban éri el maximumat.
E két tag 6sszege (G, ) mdr a besugdrzdssal vezérelt —a szenzibilis hédram futdsdval megegyezd — napi menetet mutat.
A virtndl nagyobbak a talajba juté hédram értékei. A déleldtti és a kora délutdni 6rdkban alig kiilonboznek, de
kisebbek a szenzibilis hédramndl (H). G maximdlis fél6rds dtlaga meghaladja a 80 W m™-t.

Nézziik a lezdrédsi hibdt (res)! A nappali 6rdkban a TK3 szoftver esetén, 10 UTC koriil ez minddssze 25 W m™
koriili, az EP6 esetén 50 — 60 W m™ (a nagyobb szdmitott latens hddram miatt). Az esti és éjszakai 6rakban negativ
éreékeket ldtunk (pl. 18-19 UTC kériil -30 W m koriili mindkét szoftverrel). Az 6sszegzett lezdrdsi hiba az EP6
esetében negativ, 9,5 W m=. Ez mdr ,zil jé eredmény”, hiszen a rendelkezésre dllé energia (Rn — G, ) —igaz csak
néhdny szdzalékkal (pontosabban 8,6%-kal), de meghaladja a latens és a szenzibilis hédram 6sszegét. A TK3 szoft-
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ver esetén a maradéktag (a lezdrdsi hiba még éppen pozitiv res = 4,8 W m™. Megjegyezziik, hogy e rendkiviil jénak
mondhaté értékek kis mértékben még valtozhatnak ha a hidnyzé félérékat nem hagyjuk ki, hanem interpoldljuk.
Tovébbi bizonytalansig van a turbulens dramok szdmitdsdndl alkalmazott korrekciék miatt is. Szintén érdekes len-
ne egy-egy id8szak kiilon-kiilon vizsgélata.

Osszefoglalis

A szegedi repiilétéren végzett mikrometeoroldgiai mérések (2013, 2015) sordn keletkezett mérési adatok felhaszni-
lasi lehet8ségei széleskortiek. A nagyfrekvencids adatokbdl szdrmaztatott turbulens dramok (impulzus, szenzibilis és
latens hé), valamint a sugdrzsi és a talajadatok felhaszndldsdval meghatdroztuk a talaj és a felszin energiahdztartdsat.

Elvégeztiik a kiilonboz8 szonikus anemométerekbdl (METEK-USA1, CSAT3) szdmitott impulzus és szenzibilis
hddram adatok 6sszehasonlité vizsgilatdt két adatfeldolgozé szoftver (TK3 és EPG) segitségével. Az eredmények jo
egyezést mutattak 0,9 feletti R* értékekkel.

Vizsgdltuk az energiamérleg lezdrdsat is. A teljes adatbdzis feldolgozdsival néhdny szdzalékos integralt lezdrdsi
hibat kaptunk, sét az EP6 programmal szdmitott — a TK3 szoftverrel kapotthoz képest magasabb latens hédramok
miatt — Osszegzett latens és a szenzibilis hédram (A + LE = 120 W m™) — nagyobb lett, mint a rendelkezésre allé
energia (Rn— G, =120,7-10,2 = 110,5 W m™?). A bemutatott eredmények lehetdvé teszik az adatbazis alkalma-

s01.

zésat numerikus modellek tesztelésében illetve régid-specifikus parametrizdcids eljardsok fejlesztésében.

Koszonetnyilvinitds
A mikrometeoroldégiai mérérendszer fejlesztéséhez és az adatfeldolgozdshoz timogatdst nyujtott az OTKA K116788
és NN109679, a TéT 16-1-2016-0034 valamint a GINOP-2.3.2-15-2016-00007 azonosité szimu program.

IrODALOM

. Bottydn, Z., Gydngyosi, A.Z., Wantuch, E, Tuba, Z., Kurunczi, R., Kardos, P, Istenes, Z., Weidinger, T.,
Hadobdcs, K., Szabd, Z., Balcz6, M. 2015: Measuring and modeling of hazardous weather phenomena to
aviation using the Hungarian Unmanned Meteorological Aircraft System (HUMAS). 1déjards 119(3),
pp- 307-335.

. Cuxart, J., Tétrai, D., Weidinger, T., Kircsi, A., Jézsa, J., Kiss, M. 2016: Infrasound as a Detector of Local
and Remote Turbulence. Boundary-Layer Meteorology 159(2), pp. 185-192.

. Foken, T., Wichura, B. 1996: Tools for quality assessment of surface-based flux mea-surements, Agric.
Forest Meteorol., 78(1), pp. 83-105.

. LI-COR, Inc. (2015), EddyProR 6 Help and User’s Guide, LI-COR, Inc., Lincoln, NE.

. Mauder, M., Foken, T. 2015: Documentation and Instruction Manual of the Eddy-Covariance Software
Package TK3, Univ. Bayreuth, Abt. Mikrometeorologie.
. Salavec P. 2016: Orvény-kovariancia szimitisi médszerek 6sszehasonlité vizsgalata a PABLS-2015 Szegedi

Hatdrréteg Mérési Program sordn. MSc Diplomamunka (Témavezets: Weidinger T.), ELTE Meteorol6giai
Tanszék, 85 p.

. Salavec P, Bordas A., Bozéki Z., J. Cuxart R, Istenes Z., Horvdth Gy., G. Simé, Nagy Z., Tordai AV,
Torma P, Weidinger T, B. Wrenger 2017: Repiilést veszélyeztetd mikroskdldju légkori jelenségek a 2015-6s
szegedi planetdris hatdrréteg-mérési adatsorban. Repiiléstudomdnyi Kozlemények (megjelenés alatt).

. Weidinger, T., Cuxart, J., Gyongy®si, A. Z., Horvith, Gy., Istenes, Z., Nagy, Z., Salavecz, P, Simé, G.,
Tétrai, D., Tordai, A., Torma, P, Wrenger, B. 2016: PABLS’15 Boundary Layer Measurement Campaign,
Szeged. 2™ Pannex Workshop Budapest. Book of abstract. https://sites.google.com/site/projectpannex/

workshops

139



VAROSKLIMA ES VOLGYKLIMA HATASOK
EGYUTTES MEGFIGYELESE EGERBEN

Mutual urban and valley climate observations in Eger

Csabai Edina *°, Mika Jdnos ', Rdzsi Andrds 3, Szegedi Sindor >*

Eszterhdzy Kdroly Egyetem, Eger,
2Debreceni Egyetem, Foldtudomdnyi Doktori Iskola
SOMSZ Miskolci Veszélyjelzd és Szolgdltato Iroda, Miskolc
*Debreceni Egyetem, TTK, Meteoroldgiai Tanszék
Scsabai.edina@ uni-eszterhazy. hu

Bevezetés

Eger vdrosa a maga 57 ezres lakossdgdval nem tartozik az erds hésziget-hatdsra aspirdlé telepiilések kozé. Torténete
sordn mindig is élhetd méretli és kedvezd szerkezet(i telepiilés volt, amelybdl hidnyzik a sok megyeszékhelyen fel-
épitett magas-hdz, a ,,varos nyele” is.

Tanulmdnyunkat az egri meteoroldgiai mérések torténetének illetve a vdrosklimdra és volgyklimdra utalé méré-
sek felidézésével kezdjitk Ambrézy (2009) illetve Ronez (1985) nyomdn. Ezt kdvetSen ismertetjiik azt a 7 dllomds-
bél 4116 mérShélézatot, amelynek célja a feltételezett varosi és domborzati hatdsok szimszertsitése. Irasunkat az e
megfigyelések elsd fél éve alapjdn szdmszer(sitett hatdsok ismertetésével és elemzésével zdrjuk.

A rendelkezéstinkre 4ll6 terjedelem nem teszi lehetévé a vdrosi hésziget szakirodalmdnak bemutatdsdt. Ehelyett
utalunk két hazai tanulmdnyra a felszini mérésekbdl (Unger et al. 2010) szdrmazd, illetve tavérzékeléssel (Pongricz
et al., 2010) nyert adatok alapjdn. Megjegyezziik, hogy a nemzetkozi szakirodalomban is ritka, hogy a vdrosklima
kialakuldsdt valtozatos domborzatt telepiiléseken vizsgaljak (Goldreich 2009).

Eger virosklimdjdhoz

Az egri észlelés 1871 janudrjdtdl felel a meteorolédgiai reprezentativitds kovetelményeinek. Mindezt az Orszdgos
Meteoroldgiai Szolgdlatndl folyé dllomdstorténeti dokumentdcid, valamint Ambrézy (2009) tanulmdnya alapjin
tudhatjuk. Kezdetben a Ciszterci (ma Gdrdonyi Géza) gimndziumban folyt az észlelés. 1933 jiniusitdl a feladatot
a Szélészeti Kutatd Intézet vette 4t, ahol mdr kordbban is folytak mérések. A mésodik vildghdbora alatt itt csupan
négy honap kényszersziinet volt. Bar ez az dllomds egészen 1993 végéig miikodott, elhelyezése tobbszor is valtozott.
Ez utébbi hely az Gn. K8lyuktetdn volt. S8t, 1971-ben redukéltdk az dllomds programjdt, amitdl kezdve 1993-ig
egyszerli csapadékmérd dllomdsként miikodotet.

Uj fejezetet nyitott az 1994. janudr elseje az egri észlelések torténetéhen, amikor az akkori Féiskola kezdeménye-
zésére un. meteoroldgiai f64llomds létesiilt a Lednyka utcai bazis teriiletén. A f64llomdsokon az id8jérdsi jelenségek
folyamatos szakképzett megfigyelése ma is folyik, azonnali automatikus adattovibbitdssal. Bdr egy dttelepiilésre az
épitkezések miatt 2006 nyardn itt is sor keriilt, a mérések folyamatossdgdban fennakadds ekkor sem tortént.

A fenti mérések a makro-meteoroldgiai reprezentativitdst célozzdk. A vérosi és domborzati hatdsok megfigye-
lésére kiilon hélézatot kell létrehozni, ami a Féiskola keretei kozott Roncz Béla (1985) dltal valésult meg el8szor.
1984-1985-ben 10 dllomds m{ikodott a vdros teriiletén.

Az uj dllomdsok helyzete, koordindtdi

Eger sem méreténél, sem beépitettsége jellegénél fogva nem aspirdlhat jelentds hésziget-hatdsra, de ha kialakulna is,
ennek zavartalansdgdt befolydsolhatja az Eger koriili domborzat. Eger virosa ugyanis egy 10 km hosszt, ENY-DK
irdnyu volgyben fekszik, amit 30-50 méter szintkiilonbség jellemez. Roncz (1985) tanulmanyédban nem vilasztotta
szét a domborzati és a vdrosi hatdsokat. Erre a kovetkezd dllomdshdlézat célzott telepitése nytjthat lehetdséget.

A vérosi és a domborzati hatdsok egytittes szdm jelzett megfigyelés érdekében egy hét automata adatgytijté dllo-
mdsbdl 4ll6 halézatot telepitettiink Eger vdrosiban, amelynek célja a hosszanti és keresztirdnyt volgyhatds, tovdbbd
a vérosklima hatds mezoléptékii szdmszer(sitését. A 7 4llomdsra felirhaté hét egyenlet pontosan hét ismeretlent
tartalmaz, amelyekkel megkiséreljitk a vdros és a domborzat klimamdédosité hatésait elkiiloniteni egymdstdl. Az
dllomdsokat mindeniitt fiifeliilet folott helyeztiik el, hogy kisziirjitk a mikroklimatikus hatdsokat.

Az ismeretlenek koziil ketté (U — varoshatds a kiilteriileten, C — varoshatds a centrumban,) a vdroshatdst, hirom
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a hosszanti volgyhatdst (V, a volgy tetején, V_a kozepén illetve V, a volgy aljdn), mig egy ismeretlen a keresztiranyt
volgyhatdst (R — gerinchatds a keresztirdny kiemelkedéseken) jellemzi. A hetedik valtozé a minden helyi hatds
nélkiili id8jards (M), amit a vdrostdl északra elhelyezett, 1. szimu dllomdson regisztralunk.

1 tdblizat. A hét egri virosklima dllomds koordindtdi

No. Szc(::;s)s 8 Hos(flz;)lsag A cim jellege Feltételezett hatdsok
1. 47,94 20,38 Kézintézmény Yi=M
2. 47,92 20,37 Iskola Y2= M+V +0,5U
3. 47,90 20,38 Iskola Y3= M+V _+C
4, 47,91 20,38 Privat Y4= M+0,5V_+U+R
5. 47,91 20,35 Privét Y5= M+U+R
6. 47,90 20,39 Privét Y6= M+0,5V_+0,5V, +U
7. 47,88 20,40 Cég Y7=M+V +U

1 dbra. A hét vdrosklima dllomds helye és dsszes felszerelése. (A koordindtdkat ldsd az 1 tdbldzatban.)

A hét dllomis telepitésére 2016. mdjus 17-19-én keriilt sor. Az dllomdsok helyét, a befogaddk jellegét és az ott fel-
tételezett domborzati és vdrosi hatdsokat az 1. #dbldzat foglalja dssze. Tekintettel els6sorban a hirom magdnszemély
érdekeire, utca-hdzszdmot nem kozliink, csak koordindtikat. Az dllomdsok térképi helyét az ezt kévetd, 1 dbran
szemléltetjiik.

A mért adatok: hdmérséklet, szélsebesség, nedvesség, csapadék. A jelen tanulmdnyban azonban csak a hémér-
sékletre gyakorolt domborzati- és vérosi hatdsokat elemezziik.

Eredmények (jinius-november)

A mostani elemzésben csak azokat az 6rankénti hémérséklet adatokat hasznéltuk fel, amelyek mind a 7 dllomdson
egyidejlileg rendelkezésre dlltak. E feltételnek az sszes adat mintegy harmada, 2515 éraéreék felelt meg a 2016.
junius 1. és 2016. november 30. kozotti £él évben.

Az braériékek dtlagdt napi kozépként értelmeztiik, de a napon beliili eltérések kinyerése érdekében minden
hénapra definidltunk éjszakai, nappali és koztes 6rdkat. Juniustél novemberig a nappali ordk helyi idében rendre
a7-18, 7-18, 8-18, 9-17, 9-16, 9-15 6rakkal jellemzett 6rakozok voltak, mig az éjszakai drdk a 22-3, 22-3, 22-4,
21-4, 20-5 és 19-5 6rai id8szakok lettek. Koztes id8szakként a nappali és éjszakai érak kozotei 3-3 rae kezeltiik.

A vérosi és domborzati hatdsok hat havi értékeit napi dtlagban, valamint éjszakai, nappali és kdztes id8szakokra
bontva a 2. tdbldzat tartalmazza. A napi dtlagok el6jelei titkrozik az elvdrdst. A vdroshatdsok pozitivak, a keresztira-
nyt dombtet8k és a hosszanti volgyhatds mindeniitt negativ. A vdroskdzpont (C) dtlagai mindig magasabbak, mint
a perem (U) hatdsa. Kedvez, hogy dtlagosan, és a legtobb bontdsban a hosszanti volgyhatés a legalsé pontban a
legerésebb és a legfelsd pontban a legenyhébb. A napszakok dtlagai koziil csak a nappali dombtetd (R) véltott po-
zitiv eljelre, 4m ez is redlis a hegy-volgyi széljards alapjdn.
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2. tdbldzat. A vdrosi és a domborzati hatdsok Egerben a mérések elsé, 2016. jiinius-november idészakdban. A jelolések
rendre: Virosi hatdsok, U — a kiilteriileten, C — a kozpontban. Lejtéhatdsok: R — gerinchatds az oldalsé dombtetin, v
— hosszanti hatds a volgy kizepén. Hosszanti hatds V —a volgy tetején, illetve V. a volgy aljdn.

Hat hé | Napi dtlag | Nappal | Ejjel | Koztes
C 2,15 1,06 3,53 1,72
U 1,83 0,51 3,19 1,55
R -0,89 0,20 -2,00 | -1,17
\A -0,98 -0,61 -1,60 | -0,58
\4 -0,72 -0,63 | -0,84 | -0,53
Vv, -1,38 0,46 | 2,18 | -0,94
4 2
——U —e—\u
2 Y/. —=—C 0 .)/" | | r'T-. 1 —#—Vm
— R — N vd
O T T T I 1 '2
2 -4
VI VIL VL DX X X VI VIL VI IX. X, X

2. dbra. A vdrosi és a domborzati hatdsok alakuldsa havonta Egerben a fiifelszin folitt végzett automata mérések elsd
hat honapjiban. Balra: U — vdroshatds a kiilteriileten, C — vdroshatds a centrumban, R — gerinchatds a keresztirdnyi
kiemelkedéseken. Jobbra: Hosszanti vilgybatds a vdros nagy részét magdba zdré vilgy tetején (V. ), kozepén (V. ) illetve
aljdn (V).

Havonta dbrdzolva a vroshatdst, a keresztirinyu gerinchatést, illetve hosszanti volgyhatdst (2. 4bra bal illetve jobb
oldala), a hénapok nagy tobbségében is a vdrt viszonyokat kapjuk. Az elsé csoportban egyediil a kézponti (C) és
peremi (U) vdroshatdsok csaknem azonos értékei furcsak: napi dtlagban a C jelentésen csak oktdber-novemberben
haladja meg az U értékét. A hdrom hosszanti volgyhats is csak az &szi hénapokban alkot monoton csékkend so-
rozatot.

Végiil, a 3. dbrdn az éjszakai és a nappali hatdsokat hasonlitjuk 6ssze. Ennek bal felsd részén megallapithatd,
hogy az év meleg felében (itt juniustdl szeptemberig) mindkét vdroshatds sokkal erésebb éjjel, mint nappal. Ok-
téber-novemberre ez a kiilonbség kiegyenlitddik, viszont egyértelmivé vilik C f5lénye U-val szemben, mindkét
napszakban. Egyértelmi a hosszanti volgyhatdsok (V_, V, V) és a dombtetd (R) erésebb negativ hatdsa is éjjel,
mint nappal. Az el6bbi csoportndl ez érthetd, a hidegebb levegé lefolydsaval fiigg 6ssze. A dombtetd hatdsa nappal
kozel semleges.

6 —+—U éjjel 2
—=— U nappal

4 ‘\w/‘/ /\\ E flgzlpa\ 0 ﬁ#*/j‘

) 4 ‘.\::) v/ —+—R éjjel
0 =< -4 —#—R nappal
Vm éjjel
2 6 Vm nappal
VI VIL VL X X X VI VIL VL IX X X
2 3. dbra. A vdrosi és a domborzati hatdsok nap-

szakok szerinti bontdsban, Egerben. Balra fent:

0 M U — vdros-hatds a Fiilteriileten, C — vdroshatds

P A a centrumban, Jobbra fent: R — gerinchatds a
—e—Vu éjjel keresztirdnyil kiemel-kedéseken, V. — hosszanti
-4 vy, +:; QEEFB' vilgyhatds a volgy koze-pén. Balva lent: Hose-
P vd nappal szanti volgyhatds a vdros nagy részét magdba
VI VILVIIL X, X, X zdrd volgy tetején (V,) és aljdn (V).
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A FOLDTUDOMANYI OKTATAS TORTENETE

A JUBILALO PECSI EGYETEMEN
The History of Geoscience Education at the Jubilee University of Pécs

Dévényi Zoltin

Pécsi Tudomdnyegyetem, Foldrajzi Intézet
dovenyiz@gamma.ttk.pte.hu

A Pécsi Tudomdnyegyetem elvileg 650 éves torténete ténylegesen ennél jéval révidebb idészakot 6lel fel, a geografia
jelenléte pedig még egy évszazadnal is révidebb. Igy a 650 év eltérd jelentéségii korszakokra oszthaté fel.

A Prinz-korszak

A pécsi egyetemi foldrajzoktatds végiil is Pozsonyban kezd6dott, amikor 1918 mdrciusiban létrehoztak a Foldrajzi
Tanszéket, PRINZ GYULA nyilvdnos rendes tandrral az élen. Ezek az id6k mdr egyre kevésbé voltak alkalmasak
az elmélyiilt kutatdi és oktatdsi munkdra, s a fokozédé politikai fesziiltségek miatt a Pozsonyi Erzsébet Tudomdny-
egyetem 1921 februdrjiban ideiglenesen 4ttelepiilt Budapestre, majd 1923-ban Pécsett taldlt végleges otthonra.

Az indulds a Foldrajzi Tanszéknek sem volt konnyt, személyi és felszerelési problémdkkal egyardnt meg kellett
kiizdeni.

Jéllehet Prinz Gyula régi pécsi csaldd sarja volt (Sragner 1998), 1923 8szén egyediil, azaz munkatdrsak nélkiil
érkezett a vdrosba. A két vildghdboru kozott az oktatds elsésorban az adott tanszék professzordnak volt a feladata,
ezt azonban egyediil aligha tudta volna elvégezni igy Prinz Gyula mdr 1923-ban felvett egy tandrsegédet SZABO
PAL ZOLTAN személyében, akit 1933 szeptemberében HOMER JANKA kovetett. A tanszéki, illetve intézeti
munkdt un. dijtalan gyakornokok is segitették.

Az igazi segitséget azonban a magdntandrok jelentették, akik nem voltak az egyetem alkalmazottai, valahol mds-
hol dolgoztak, de habilitdcié révén lehetdséget kaptak egy adott témakorben egyetemi eléaddsokat tartani. fgy egy
tanszék vagy intézet szakmai szinvonaldt jelentés mértékben meghatdrozta, hogy kiket sikeriilt megnyerni egyetemi
magintandrnak. Ebbél a szempontbdl a pécsi geogrifia a két vildghdbora kozote kimondottan jél dllt, mivel Prinz
Gyuldnak a szakmai élmez8nybdl sikeriilt magintanarokat megnyernie.

Ilyen volt péld4ul az 8slénytan teriiletén TELEGDY-ROTH KAROLY, aki 1926-1928 kozott volt magantandr.
Erésebb pécsi kotédéssel rendelkezett LAMBRECHT KALMAN paleontolégus, aki 1926 és 1933 kozott magdn-
tandr, ezt koveten pedig 1936-ban bekovetkezett haldldig cimzetes rendkiviili tandr volt (Sragner 2001).

Az emberf6ldrajz magintandra 1923-1935 kozote HEZSER AUREL volt, majd 1938-1940 kozote WALL-
NER ERNO. A Pécsett él6 foldtudésok koziil mar emlitett Szabé Pal Zoltin 1932-ben, a meteorolégus SIMOR
FERENC pedig 1940-ben lett magintandr.
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Az 6rék t6bbségét azonban igy is Prinz Gyula tartotta, ami bizonydra nem esett nehezére, mert paratlanul széles
spektrumban muvelte a foldtudomanyokat (Dévényi 2012), joggal nevezhetd az utolsé magyar geopolihisztornak
(Szederkényi 1984).

A Foldrajzi Intézet tagjainak szdma az 1930-as évek végén kb. 50 koriil volt (Szabd 1940), feltehetden ebben
mindenki benne volt, tehdt az oktatdk és a technikai személyzet mellett a hallgatdk is. A fentiek alapjin évfolya-
monként dtlagosan 10-12 hallgatéval lehet szimolni. Az intézetben doktori szigorlatot is lehetett tenni, s a doktori
disszertdciok a Prinz Gyula dltal 1926-ban inditott Geographica Pannonica cimet visel konyvsorozatban jelentek
meg. A széria 1941-ben, Prinz Kolozsvérra keriilésével szlint meg, addig azonban 44 értekezés kapott helyet benne.

A hazai geogréfidban is egyre nagyobb szerepet jitszé Prinz-intézet azonban nem tudta igazi hazai palydjdt be-
futni, mert a mésodik bécsi dontést kovetden, 1940 8szén a teljes bolesészkarral egytite dthelyezték Kolozsvérra.
Prinz Gyuldval egyiitt tdvozott Simor Ferenc magdntandr és Homér Janka tandrsegéd is (Bartos-Elekes Zs. 2000).
Pécsett egyediil Szabd Pél Zoltdn maradt, aki az 1943-ban alapitott Dundntdli Tudomdnyos Intézet elsé igazgatdja
lett. Igy az egyetemi szint(i geografia els§ pécsi jelenléte minddssze 17 évet olelt 4t...

Foiskolai korszak

Az miér a dontés pillanatdban is egyértelm( volt, hogy a bolesészkar megsziintetése stlyos csapdst jelentett a pécsi
felsoktatdsra. Taldn ennek felismerése is szerepet jatszott abban, hogy Pécs mar 1948-ban kapott egy 4j fels6okta-
tési intézményt, ami Pécsi Pedagdgiai Féiskola néven kezdte meg mikodését. Az elséként alapitott kilenc tanszék
kozott ott volt a f6ldrajz is, de az is egyértelm(i volt, hogy a féiskola nem pétolhatja az egyetemet.

Az j f8iskola els igazgatdja Szabd Pal Zoltdn lett, aki egyittal a folrajzi tanszék alapité vezetdje is volt (1948—
1950). Tavozdsa utdin BONA IMRE vette 4t a tanszék vezetését, és kozel negyed évszdzadon dt toltotte be ezt a
poziciét (1950-1973). Mellette tobben is az 1950-es évek elején keriiltek a tanszékre, s utdna lényegében nyugdijba
vonuldsukig végezték az okrtatast. Osszességében szinte végig 5-6 oktatdja volt a tanszéknek (A Pécsi... 1979).

Az j f8iskoldn 1948 novemberében indult meg az oktatds, mindossze szdz 6 koriili hallgat6i létszimmal, ez
azonban révidesen gyors emelkedésnek indult. Ennek oka elsésorban az 6ridsi tandrhidny volt, aminek lekiizdését
kezdetben kevésbé sikeres mddszerekkel prébéltdk megvaldsitani. Ezek kozé tartozott, hogy 1950-1954 kozote
a képzés minddssze két éves volt, amit a gyakorlé év egészitett ki. Ekkor a foldrajz tanszék a térténelem-foldrajz
szakpdr oktatdsdba kapcsolédott be. Ez a ,gyorstalpald” képzés a hallgatéknak 6ridsi terhet jelentett, mivel a heti
6raszém irredlisan magas, 40—44 volt (50 éves... 1998). Ennek az idészaknak a pozitiv eredménye, hogy 1950-ben
a f8iskola megkapta a Pius Gimndzium épiiletét, ahol a Féldrajzi Intézet napjainkban is mikodik.

Ezt kovetden 4-5 évente véltozott a képzési rendszer, szerencsére inkdbb kedvezd irdnyba. A f8iskolai korszak
utolsé képzési véltoztatds 1964-ben volt, amikor 4ttértek a négyéves kétszakos képzésre, ami 1982-ig érdemben
mér nem véltozott. Végiil is az dsszes koziil ez volt a leghatékonyabb képzési forma.

Az 1980-as évtized mar a ,ldzas reformok” kora a hazai felsGoktatasban is, ami természetesen nem keriilte el Pé-
cset sem. gy 1982 janudrjdtél a Tandrképzé Féiskola Tanarképzs Kar néven a Janus Pannonius Tudomanyegyetem
(JPTE) szervezeti egysége lett. Ennek egyik kovetkezményeként 1983-ban megindult az egyetemi szintl képzés,
ami mdr 6téves tanulmdnyokat jelentett. Ami viszont nem véltozott, hogy a foldrajzos képzést tovibbra is egyetlen
Foldrajzi Tanszék végezte. Ez csak 1989-ben viltozott, amikor megalakult a Fldrajztudomdnyi Intézet (50 éves...
1998).

1970-t8] részletes statisztikai adatokkal is rendelkeziink a foldrajzot tanulé hallgatékrél. Eszerint ebben az évben
125 hallgatéja volt a Foldrajzi Tanszéknek, azaz a Tandrképzd Féiskola minden tizedik tanuldja. A legtobben (52
f6) foldrajz-rajz szakon tanultak, a foldrajz-testnevelés 43, a foldrajz-bioldgia pedig 29 hallgatét érdekelt, és volt
egyetlen német-foldrajz szakos is.

A hallgatéi létszdmot nézve valahol 1980 koriil lehetett a cstics, mert 1985-re vonatkozéan mdr csdkkend lét-
szdmrol és ardnyrdl (236 — 15,8%) van tudomdsunk. Ekkor is a foldrajz-testnevelés vitte a primet (95 £8), mogdtte

fej-fej mellett a f6ldrajz-rajz (69 £6) és a biolégia-foldrajz (65 £6).

Intézeti korszak

Mir az egyetemi képzés meginditdsakor egyértelmi volt, hogy a fdiskolai szinthez kalibralt szervezeti rendszeren
valtoztatni kell, egy néhdny oktatéval miikodd tanszék nem tud megfelelni az 0j igényeknek. Az elérelépés lehetd-
ségét az intézetté alakulds jelentette, aminek a szervezése 1989-ben indult meg, és mdr ebben az évben létre is jott
a Foldrajztudomdnyi Intézet. Ez a keret fogta 6ssze a két tanszéket (Természetfoldrajzi, illetve Gazdasdgfoldrajzi
Tanszék), valamint a Foldrajzi Informéciés Kézpontot, amihez az Intézet konyvtdra is tartozott.
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Az intézeti modell létrehozdsa alapvetéen TOTH ]OZSEF nevéhez kotédik, aki 1984-ben keriilt Pécsre, és az
1980-as évek végétdl egyre inkdbb az egyetemi oktatdssal foglalkozott. Az édltala preferdlt intézeti rendszer nem csak
néhdny foldrajzi tanszék szervezeti kerete lett volna, hanem az egyetemi-kutatdintézeti egytittmikodés megvaldsu-
ldsa is (50 éves... 1998).

Az 1992-es tanév Gjabb szervezeti viltozdst hozott: az év elején kettévéle a Tandrképzd Kar és létrejott a Bol-
csészettudomdnyi és a Természettudomdnyi Kar. Ellentétben a két vildghdbort kozotti idészakkal, a foldrajz az
utébbihoz tartozott. A TTK megalakuldsa 4j szervezeti felalldst is hozott, ami tdbbek kozott az intézeti rendszer
dtmeneti megszlinését is jelentette.

Paradox médon a tervezett intézeti modell éppen akkor épiilt fel, amikor az intézeti keret éppen hidnyzott. A
gyors fejlédést jelzi, hogy 1993-ban mar hirom tanszék van (Altaldnos Trsadalomfoldrajzi és Urbanisztikai, Regi-
ondlis Térsadalomf6ldrajzi, Természetfoldrajzi), az oktaték létszdma pedig 20 £6lé emelkedett. Ez az oktatdi gérda
tobb csoportbdl allt ossze:

a ,kemény mag”: a f6iskolai id8szak oktatdi,

* az egyetem mds tanszékeirdl dthozott oktatdk,
*  kiilsé kutatdhelyekrél, egyetemekrél dtkeriilt oktatdk,
e 6raaddk és mésoddlldst oktatdk kutatdintézetekbdl vagy éppen a gyakorlatbél.

Nagyon lényeges megemliteni, hogy a fenti sszetétell oktatdi girda szakmailag lényegesen szélesebb spektrumot
fedett le, mint az kordbban jellemzg volt: tdllépett a geogréfia hatdrain és egyre inkdbb kiterjedt mds f6ldtudomdnyi
teriiletekre is, példdul a geoldgidra, a kornyezettudomdnyokra. Ez a szakmai kiteljesedés is hozzdjarult ahhoz, hogy
ebben az évben indulhatott egy doktori program, amibél a ma is mikédé Doktori Iskola kifejlédott. Az oktatéi
létszdm novekedése mindenképpen sziikséges volt, mert az 1990-es évek elejétdl jelentdsen megndtt az érdeklédés
a péesi egyetemi foldrajzi képzés irdnt. Ezt jelzi tobbek kozott, hogy az 1992-1996 kozotti idészakban a Termé-
szettudomdnyi Kar hallgatéinak 40%-a f6ldrajz szakos volt. Ekkor els8sorban egyszakos képzés folyt, de mar ekkor
egyre tobben véllaltdk Gjabb szak felvételét is (50 éves... 1998).

A Foldrajzi Intézet Gjraalapitdsa végiil is 1998-ban tortént meg, és a geografia azdta is ebben a szervezeti keret-
ben mikédik. Ekkor nyolc Gn. nem 6n4llé tanszék létestilt, elsésorban abbdl kiindulva, hogy a kisebb tanszékek az
6raadok, mdsodalldst oktatdk és a doktoranduszok bevondsdval nagyobb szakmai erdt jelenthetnek az oktatdsban
és a kutatdsban is (50 éves... 1998).

A késdbbi 6sszevondsok és dtszervezések kovetkeztében a tanszékek szdma hatra csdkkent, s ezekben jelenleg
tobb mint 40 f84lldst oktaté-kutatd tevékenykedik. Ezzel a Foldrajzi Intézet az orszdg egyik legnagyobb foldrajzi
mihelye, melynek tevékenysége jelentdsen tilnyulik a geogréfia hatdrain. Ezt jelzi, hogy a Féldrajzi Intézet a gaz-
ddja a TTK-n beliil a Foldrajzi BSc, a Foldtudomdnyi BSc és a Kornyezettudomdnyi BSc alap-, a Geografus MSc
és a Kornyezettudomdnyi MSc mesterképzésnek, és jelenleg folyik a Foldtudomdnyi MSc akkrediticidja. Ezen
tilmenden természetesen tandrképzés is van. A képzést a tobb mint hisz éve m(ikddé Foldtudomanyok Doktori
Iskola egésziti ki, ami t6bb mint 130 PhD-hallgatéjéval az orszdg legnagyobb doktori iskoldi kozé tartozik.
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Egy egyetem elismert, dltaldnosan elfogadott rangjit elsésorban nem az objektiv kortilményei hatdrozzék meg.
Gondoljunk csak arra, hogy amikor az 1921-ben Pozsonybdl Pécsre telepitett Erzsébet Tudomdnyegyetem — koz-
vetlen jogelédiink — 1923-ban megkezdte a tulajdonképpeni oktatdst, a sajté hiraddsa szerint a hallgaték nem
csupdn a padokat, hanem még a lépcsSket is elfoglaltak.

Az oktatds sokkal fontosabb, sét meghatdrozé szubjektiv tényezdi, azaz magdnak az oktatdsnak, az oktatéknak
a szinvonala azonban kedvezébben alakultak valamennyi karon, s értelemszer(ien az akkori foldrajzi tanszéken is.

Az egyetemek sokat emlegetett harmas funkcidja, az oktatds-nevelés, a tudomdnyos kutatds és az elért eredmé-
nyek publikildsa idénként valtakozé 6sszhangban valésul meg.

A kezdet kezdetén, az egyetem egykori alapitdsa kordban a /atin nyelv dltalinos egyeduralma érvényesiilt mind-
hdrom teriileten, s ez az egyetemes nemzetkozi versenyképességet egyértelmiien biztositotta.

Az Ujkor sordn Kelet- illetve Kelet-K6zép-Eurdpdban, tehdt Magyarorszdg teriiletén is, ugyanilyen szerepre ju-
tott a német nyelv.

Napjaink vildgdban mdr az angol nyelv tort egyértelmien elére gyakorlatilag valamennyi teriileten.

Ha most egyetemiink életét, munkdssigit lesziikitve a Foldrajzi Intézet néz8pontjabdl tekintjiik roviden 4t, az
elsé tudds, akinek munkdssdgit nemzetkdzi méretekben is kimagasléan eredményesnek itélhetjiik, Prinz Gyula
volt. Mellékes epizddja életének, hogy annak idején, kozépiskolds kordban még f6ldrajzbdl is megbukott, de késébb
ennek ellenére a f6ldtudomdnyoknak lett nemzetkozi rangts miveldje.

Els¢ alkalommal 1906. mdjusdtél 1907. janudrjdig jart Belsé-Azsidban. Sokoldaltsdgdra jellemzd, hogy ennek
sordn klimavaltozdsokkal kapcsolatos megfigyeléseket tett, geomorfoldgiai és geoldgiai vizsgilatokat végzett, 16sz-
formdkat kutatott, gleccserformdcidkat tanulmdnyozott, fontos geotektonikai megallapitisokra figyelt fel. Vizsga-
l6d4sainak szinhelye elsésorban a Tian Shan volt. Miutdn fényképez8gépe nem volt (!), kitiind panordmarajzokat
készitett, és ami az egyik legfontosabb eredménye: alapvetd térképeket szerkesztett a bejart és megvizsgalt teriile-
tekrol.

Misodszor az MTA tdmogatdsdval indult 1909 4prilisdban 1909 oktdberéig tarté nagy belsé-dzsiai kutatdutjdra,
els6sorban a mdr megismert Tan Shan térségébe, s6t eztttal a szomszédos Tarim-medence nyugati peremvidékére
is. Kordbbi foldtudomdnyi sokoldaltisiga most is j6l érvényesiilt: folydteraszokat és hordalékkupokat tanulményo-
zott, foly6szurdokokat vizsgilt meg, Gj gleccsereket fedezett fel, Gjabb jelentds geomorfoldgiai, geoldgiai és tekto-
nikai megdllapitdsokat tett, egyuttal toretleniil folytatta kordbbi térképészeti felvételezéseit is.

A nemzetkozi érintkezéseket nem csupdn kimagaslé értéki kozvetlen személyes kapcsolatai jelentették, hiszen
Eduard SUESS, Ferdinand RICHTHOFEN legendis foldrajztudésokkal folyamatosan élé kapesolatban allott,
hanem magyar és német nyelvii publikdcidi is (igy 1909-ben és 1911-ben Bécsben megjelent nagy német nyelvii
tanulmdnyai) ugyanezt segitették el§. Magyarul megjelent szaktanulmanyai mellett a nagykozonségnek irt ismeret-
terjesztd konyvei kiilondsen fontosak a geografia népszer(isitése miatt.

Pécshez valé kotddését jelentette itt toltote 13 éve 1923-t6l 1940-ig, s ennek sordn nem csupdn a foldrajzi
tanszék vezetdje volt, — s kozismerten szigord tandra, — hanem a bolcsészkar dékdnja is, majd az egyetem rekeori
tisztségét is betdltotte. Személyében a foldrajztudomanyoknak taldn utolsé sokoldald mivelje volt, mert annak
szinte minden dgdt eredményesen gyakorolta.

Evtizedekkel késébb tijabb nagy ugrds kévetkezett be a Foldrajzi Intézet 4zsiai kapcsolatainak kiépitésében.
Jelentés esemény volt az Azsia Kozpont megszervezése 1999-ben, majd a Keleti Kiskonyvtdr meginditdsa 2000-
ben, valamint olyan tematikus tanulmanykotetek kiaddsa, mint az Azsia politikai foldrajza 2005-ben. A fentiek
kiegészitésére a szakmai és tdrsadalmi érdeklédés kielégitését olyan konferencidk segitették el8, amelyek kifejezetten
az eurdpai és az dzsiai kapcsolatok tovdbbi bemutatdsira és erdsitésére szolgaltak (igy az ismételten megrendezett
Azsia Napok, amelyeken a kinai és az indiai nagykovetségek magas szinten képviseltették orszagukat).
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A Foldrajzi Intézet tobb oktatdja vett részt dzsiai tanulmanyutakon, igy Pap Norbert Japdnban és GjabbanT6rok-
orszégban, Ldczy Dénes Kindban, Hajdii Zoltdn Indidban, Bdrdi Ldszlé Kindban, Mongoélidban és Indidban, Wil-
helm Zoltdn Kindban, Mongdlidban és Indidban, legutébb meg Zagyi Nindor Indidban. Ezek tapasztalatai szimos
cikkben, tanulmdnyban és konyvben jelentek meg, esetenként tobb nyelven is, igy a magyar mellett angolul és ki-
naiul is. A koézelmalt elhinyt kutatdi koziil mindenképpen emlitést érdemel 76#h Jozsef rector emeritus személye is.

A szlikebb koroknek szdnt, els6sorban szakmai jellegli tapasztalatok tovdbbaddsa mellett fontos szerepet tol-
tottek be a tdmegeknek szdnt ismeretterjesztd konyvek, sét a hasonlé jellegli tv-filmek és tv-filmsorozatok (igy:
Stein Aurél nyomdaban a Selyemuton 1-8; A Nagy Csatorna végighajézdsa 1-4; Peking: Tiltott Viros — Vildgvéros;
Ki népei vagyunk? 1-4; Kézmiivesek a Selyemit mentén). Ez utébbiakat a miiholdas tv-addsok eredményeként a
nagyvildg mas foldrészein is lithattdk az érdekl6d6k, s igy a pécsi egyetem Foldrajzi Intézetének Azsiai Kozpontja
sikeres kutatdutjainak hire széles kdrben is terjedt.

A Foldrajzi Intézet néhdny munkatdrsit egyetemi oktatonak is meghivtdk, igy Pap Norbertet Japinba, Wilhelm
Zoltdnt Indidba, Bdrdi Ldszlét Kindba (hdrom egyetemre is), de hasonlé meghivasokkal ismerték el a pécsi geogré-
fusok szinvonaldt nemzetkozi konferencidkra sz6l6 meghivasokkal, igy Wilhelm Zoltdnt Indidba, Bdrdi Ldszlot
Indidba és Kindba (négy alkalommal is). Munkdssdguk, s egyben a pécsi Tudomdnyegyetem Foldrajzi Intézete
dolgozdinak teljesitménye igy kozvetleniil beépiilt a nemzetkézi tudomdnyos élet elismert munkdassigaba.

Ezt egészitette ki esetenként az adott orszdgok jelentds tudomdanyos szervezeteiben (pl. a Kinai Tudomdnyos
Akadémia Selyemut Kutatdintézetének elnokségében — Birdi Ldszld), kulturdlis és informdcids intézményeiben
(intézményigazgatd: Wilhelm Zoltdn), szakmai folydiratok szerkeszt8ségében (Peking, Sichou zhi lu/Selyemit szer-
kesztésége: Bdrdi Lasz16), televizids csatorndinak szakmai bizottsigaiban (Peking: Bdrdi Ldszld) torténd tartds koz-
remikodésiik.

A Foldrajzi Intézet egyes dolgozéinak szakmai eredményeit az adott orszdgokban és nemzetkozi szinten is kii-
16ndsen nagyra értékelték, igy a Selyemut teljes bels6-dzsiai szakaszanak bejdrdsdt (mintegy kétezer-két és félezer
kilométerrel meghaladva Stein Aurél hasonld, eddig elért legnagyobb teljesitményét) ; aztdn a kinai Nagy Csator-
na, a vildg leghosszabb mesterséges vizi utvonaldnak teljes végighajézdsit (mintegy kétszdzotven évvel az utolsd,
hasonlé teljesitmény, Qian Long csdszdr hajédtjdt kovetden) ; valamint az eddig nem ismert, 57. kinai nemzetiség
felfedezését. (Mindhdrom expedicié szakmai vezet8je Bdrdi Ldszlé volt)

A vézlatosan felsorolt szakmai eredmények egyértelmten azt jelentik, hogy a pécsi Tudomdnyegyetem Foldrajzi
Intézete napjainkra Azsia leghatalmasabb orszdgénak, Kindnak a tudoményos életében kimagaslé szerepet ért el, de
hasonlé el6retérés varhaté India esetében is. Az eddig elért teljesitményekre torténd ismételt hivatkozasok jelzik,
hogy a pécsi teljesitményeket szimon tartjék és megfelelden éreékelik.

Bér nem kapcsolédik a Foldrajzi Intézet munkatdrsainak a teljesitményéhez, de legaldbb utaldsszert hivatkozdst
érdemel az a tény, hogy magyar geoldgusok, kozottiik pécsiek is, éveken 4t kozremiikodtek Mongélidban az dsvinyi
kincsek és az dllattenyésztés szempontjdbdl meghatdrozd jelentdségli ivéviz feltdrdsiban.

A kapcsol6dé oktaté-neveld munka szempontjabdl igen fontos, hogy a Foldrajzi Intézetnek szdmos hallgatéja
mér tanuléévei alatt is részt vett olyan dzsiai — egyéni — utazdsokon (Irdnban, Indonézidban, a Filop-szigeteken),
amelyek magukban hordozzék a jovébeli tudomdnyos palya megalapozdsit. Tobb doktorandusz hallgaté is dzsiai,
esetenként tdvol-keleti tirgykorben készitette és késziti el disszerticidjit, s ez mdr a tudomdnyos életpdlya el8készii-
leteként, a Foldrajzi Intézet eddigi dzsiai szakmai sikereinek kozvetlen és reményteljes folytatdsat igéri.
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Abstract

As it is well known nowdays, geography - as one of the most important general knowledge topics — loose its im-
portance in the primary and secondary level education. More than half of the basic knowledge of the topics like
clkimatology, geology, geophysics, athmospheric science, astronomy comes from the geography. Good, correct and
modernized textbooks and similar teachers are needed to establish the necessary knowledge level. Currently these
requirements are not fully covered. Geography has dropped its stage in the current ranking, even among its related
scientific fields like cartography, botany, zoology, anthropology, soil science, ethnography or economoy.

This situation can be improved with the introduction of geography graduation exam for the higher education
level geography studies. I suggest to introduce this requirement for the related sciences as well.

Azok a féiskolai és egyetemi oktatdk, akik a frissen folvett elsééves foldrajzos hallgatékat szeptembertdl tanitjdk,
szomoruan tapasztaljdk, hogy a ,g6lydk” ,hozott” tuddsanyaga — néhdny kivételtdl eltekintve — évrél évre kevesebb.

»

,Oly mélyre estiink, hogy nem hullhatunk madr...”, idéztem Kosztoldnyit ,korlevél a Foldrajzért” c. irdsomban
(Hevesi A. 2016).

Mert kevés a j6 foldrajztandr. Miért is? A hanyatlds az egyszakos tandrképzéssel kezd8dott, ami f6leg a kis draszé-
mu tantdrgyakat, igy a foldrajzot, érintette kdrosan. Az egyszakos tandrok mind nehezebben taldltak alldst, ezért pl.
foldrajz szakra egyre kevesebben jelentkeztek. Hogy a hallgatéi létszdmhoz igazodé fejpénzt a felsGoktatdsi intézmé-
nyek foldrajz tanszékei tovabbra is megkapjdk, lejjebb széllitottdk a folvételi pontszdmot. Ennek kévetkezményeit
aligha sziikséges részleteznem. Szerencsére azéta az egyszakos tandrképzés megsziing, st a tandrképzést is kivették a
bolognai rendszerbdl, de azok mindség ront6 hatdsa a mai foldrajztandr gdrda jelentds részén mindmadig érezhetd.

Tehdt — tisztelet a kivételeknek — nem tanitjdk meg tanitvdnyaikat a térkép hasznlatra, az dsszefliggések folis-
merésére, az 6ndll6 foldrajzi gondolkoddsra.

Mert, kiilonosen a 7. és 9. osztdlyban, a tananyag tilzsafolt, a foldrajz tantdrgy heti éraszdma pedig kevés (2,
ill. 2).

Mert nincsenek jé tankonyvek. A legutébb megjelent 7. és 9. osztilyos hibajegyzéke to6bb mint 10 oldalra rag
(lasd: Hevesi A. 2017). Miért is?

Mert nem figyeliink arra, hogy f6ldrajz tankdnyvet az ltalinos iskoldk f6ls6 tagozata és gimnaziumok szdmdra
csak olyan irhasson, akinek ott legkevesebb 4 év tanitdsi gyakorlata van. (Olyan is el6fordul, akinek nincs tandri
végzettsége...).

Mert arra sem figyeliink, hogyha valakit tankoényvirdssal megbiznak, annak legaldbb 1 évig ne kelljen tanitania,
de ez id§ alart is kapja meg havi fizetését. Es ha kész a mi, kapja meg a szerzédésben biztositort tiszteletdijét. Persze
csak akkor, ha a j6l megvalasztott birdlék lelkiismeretesen dtnézték, s ha sziikséges javitottdk vagy a szerzével-szer-
z6kkel javittattdk a konyvet! (Hevesi A. 2001, 2017).

Mert a foldrajz, mint kézismereti tantdrgy rangjabol az utébbi 10-15 évben folyamatosan veszit. Miért is?

Mert, akik f6ldrajz vagy mds foldtudomdnyi szakra jelentkeznek, azok szimdra az egyetemi-f6iskolai folvételihez
nem szitkséges még a kozépszint(i foldrajz érettségi sem!
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Es mert az un. rokontudomdnyok egyre kevésbé dllnak ki a foldrajz mellett, holott a f6ldrajz, mint kdzismereti
targy adja tudomdnyuk — foldtan, geofizika, éghajlat- és 1égkortan, csillagdszat, térképészet, talaj- és kornyezettan és
szdmos tdrsadalomtudomdny — kozgazdasdgtan, szocioldgia, néprajz — elemi alapjainak jelentds hdnyaddt (1. dbra).

Végiil, az Gjabban szakgimndziumoknak nevezett szakkdzépiskoldkban, ahol eddig a foldrajz heti draszdma a
9. évfolyamon 2, a 10. évfolyamon 1 volt, 2016. szeptember 1-jét8l csak a turisztika, foldmérési és bdnydszati
szakgimndziumokban tanulnak foldrajzot, a tobbiben nem. Ez azt jelenti, hogy a kézépiskoldk tanuléinak 35-
38%-a ezutdn semmilyen foldrajzi, foldtudomdnyi tantdrgyat nem tanul. Minderrél sem az egyetemek vagy f8is-
koldk Foldrajz Intézeteivel, ill. Tanszékeivel, sem a Magyar Foldrajzi Térsasdggal az illetékesek nem egyeztettek. ..

Az 1.(és egyetlen) dbrdval a foldrajznak legkevesebb hdrom alapvetd sajatossdgdt kisérlem meg bemutatni és
értékelni:

1. Minthogy a foldrajz két £6 részre, természet- és a tirsadalomfoldrajzra tagolédik, egymagiban és szinte az
egyetlen igazi hid a természet- és tarsadalomtudoményok kézott. Es, ahogy ezt a hid ,térképjel”e mutatja, e
szerepét a honismeretben is betolti (Hevesi A. 2013).

2. Ebbdl kovetkezik, hogy, mint az dltalinos- és kozépfoku oktatds kozismereti tantdrgya, az dbrdn szerepld
valamennyi természet- és tdrsadalom tudomdny alapjainak jelentds hdnyaddt az 4ltaldnos- és a kozépiskolai
foldrajz keretei kozott kell megtanitani, ill. megtanulni. De ahhoz, hogy a foldrajzzal kapcsolatos, az egye-
temeken és a féiskoldkon szerepld ,rokon”tudomdnyokat eredményesen lehessen oktatni, ahhoz az alapos
dltaldnos- és kozépiskolai foldrajz nélkiilozhetetlen. (Természetesen ugyanigy érvényes ez az dbrdn szerepl
tobbi dltalinos- és kozépiskolai kozismereti tantdrgyra is.)

vegytan
(kémia)
Asvany- féldtan || talajtan |
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M,
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R
E
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‘ néprajz ‘ | szocioldgia | | kézgazdasagtan

térténelem

1. dbra

Minthogy itt Pécsett, a HUNGEO rendezvényén nemcsak hazai, hanem a szomszédos és tdvolabbi orszdgok te-
kintélyes foldtudomdnyi képviseli és ,kozkatondi” egyarint jelen vannak, kérem Onéket, hogy gondoljik végig
aldbbi javaslataimat, amelyeket a foldrajz és a vele rokon fold- és égtudomdnyok magasabb szinvonald oktatdsa és
miivelése érdekében folsorolok:

a) Jelenleg, ahhoz, hogy Magyarorszdgon barki barmelyik féiskola vagy egyetem foldrajz szakdra jelentkezzen és
oda félvegyék, nem foltétel az, hogy foldrajzbdl érettségi vizsgat tegyen! Gyonge kozepes dtlagli ,,pontszimmal” és
Ltermészetesen” folvételi vizsga nélkiil oda be lehet jutni! Kivételt képeznek a tandrszakok, mert azokra a felvételt-
séget ,alkalmassidgi elbeszélgetés” el6zi meg, de csak a pedagdgia intézetek tandraival.

2017 tavaszdn a budapesti Fazekas Mihdly Gimnaziumban rendezett orszdgos foldrajztandr-6sszejovetelen ugyan
Szilassi Péter, a Szegedi Egyetem Foldrajz Intézetének docense azt mondta, hogy a 2018/19-es tanévre a foldrajz és
természettudomanyi szakokra jelentkezék szamdra foltétel lesz, hogy vélasztott szakjukbdl érettségi vizsgit tegye-
nek; ezt azonban hivatalos formdban egyeldre sehol sem olvashatjuk.

b) A f6ldrajz jelenlegi helyzetén az is segitene, ha a foldrajzzal rokon ég- és foldtudomdnyokat, tovdbbd a koz-
gazdasdgtant oktaté felsGoktatdsi intézményékbe jelentkezési kovetelmény lenne a f6ldrajz érettségi, vagy hogy az a
folvételikor ,plusz pont”-ot jelentene!
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Kérem a foldrajz, valamint az ég- és foldtudomdnyok jelenlévd képvisel8it, timogassak a font irt javaslatokat és
beszéljék meg mindezeket szakmatdrsaikkal is!

Es kérem tovabba azt is, hogy segitsék mindeniitt, ahol csak lehet, hogy az alap- és mesterképzésrél és a , kredit”
rendszerrdl a hazai tudomdnyegyetemek — a miszaki tudomdnyokat oktat6k kivételével — térjenek vissza az oktatds
korédbbi, 5 éves rendjére, hogy az egyetemekrdl és a f6iskoldkrdl kikeriild hallgatdk folkésziiltségi szintje ne siillyed-
jen tovébb.
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Abstract

It is important, sciences have an axiom system. This is particularly true of geography because it has many auxiliary
sciences, and their researchers deny the independence of geography. It can be proven they are mistaken if we const-
ruct the geography’s general axiom system and the own axiom system of geographical sciences. This requires serious
researches in theory of geography and the logic. The author here briefly presents the structure of the geographic
axiom system.

A foldrajztudomdny mibenléte, keletkezése, fejlédése, axidéma- és ismeretrendszere, vizsgdlati tdrgyai, médszerei és
eredményei hasznossdgdnak a kimutatdsa a foldrajzelméler feladata, s ennek az elvégzése egy jol rendszerezett, mds
tudomdnyoktdl jél elkiilonitett geografia kialakitdsanak nélkiilozhetetlen eléfeltétele. S6t természet- és tirsadalom-
tudomdnyi alapkérdés is, lényeges nemzeti és tdrsadalmi tigy is, mert szimos kozdsségi gondra nem adhaté vildgos
és egyértelmd vélasz a foldrajz 1ényegének a tuddsa nélkiil.

A foldrajztudomdnynak eddig nem volt axiémarendszere. Hidnya példdul a mds tudomdnyokhoz valé viszo-
nyéban illetékességi vitdkhoz vezetett; sok igaztalan tdmadds éri a geografidt, amik a f6ldrajzi axiémarendszerrel
kivédhetdek, és a geogréfia hatalmas épiilete feltjithaté és megszilardithaté. Minden tudomdnyhoz meg lehet szer-
keszteni axiémarendszert, ami a lényegét tdrja fel; megkonnyiti a fejlédésée, fejlesztését, oktatdsit; kézikdnyveinek
a szerkesztését, tudomdnydgainak a szabatos levezetését; kijel6li a tudomdny hatdrait stb.

E kis 6sszefoglaléban éppen csak felvillanthatom, hogy miért fontos, miért lenne fontos e tdrgykorrel foglal-
kozniuk a foldrajzosoknak, a geolégusoknak, a geofizikusoknak, a geokémikusoknak stb., azaz a féldtudomanyi
szakembereknek, vagyis a geondmusoknak.

A foldrajztudomdny ,,dltaldnos” axiomarendszere

A foldrajztudomdny ,altaldnos” axiémarendszerét természetesen meg kell kiilonboztetniink a foldrajzi tudoms-
nydgak sajdt axidémarendszerétSl. Amik sajnos még nincsenek megszerkesztve. Mindegyik foldrajztudomdnyi 4g és
foldrajzi elmélet mivelSinek, vezetd szakembereinek érdemes kidolgozniuk a sajit axidmarendszeriiket, amelynek
a foldrajztudomdny ,ltaldnos” axidmarendszeréhez kell igazodnia, azzal ellentmonddsban nem lehet.
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1. A foldrajztudomdny axidmarendszerének a szerkezete

1. a foldrajzi axidmarendszerrel szembeni elvdrdsok
* alehetd legkevesebb foldrajzi alapfogalmat hasznélja;
* alapfogalmai legyenek vildgosak, jél érthetdek, jol kezelhetSek;
* alapfogalmai legyenek a természetes valdsdgra visszavezethetdek;
* alapfogalmai legyenek szabatosan meghatirozva;
* alchetd legkevesebb axiémadt tartalmazza (csak a szitkséges és elégséges axidmakat), és ne legyen az axiémdk
kozote felesleges;
e axiémdi legyenek szabatosan, egyértelmtien megfogalmazva;
* axiémadi kozott ne legyen logikai fliggdség;
* legyen teljes;
e axiémadi legyencek ellentmonddst6l mentesek;
* legyen egyértelmiien jellemez6 a tudomdnyra;
* adjon keretet a foldrajznak, egyértelmiien hatdrolja el mas tudomdnyoktdl;
* legyen olyan, hogy beléle minden egyes foldrajzi tudomdnydg levezethetd legyen;
* szervezze egybe az egyes foldrajzi tudomdnydgak ismeretrendszerét;
* levezetett tételei legyenek egyszertiek és bizonyitottak;
* segitse a foldrajztudomdny rendszerezését;
* jaruljon hozzd a f6ldrajzi valtozdsok megértéséhez, magyardzatihoz;
* segitse a foldrajzcudomdnyi intézményrendszer kiépitését, irdnyitdsit;
* segitse a foldrajztudomdnybdl képzett kdzismereti tantdrgy iskolai oktatdsdt.

2. az axidmarendszer alapfogalmai
1. foldrajzi 1én, 2. foldrajzi kornyezet, 3. foldrajzi véltozas, 4. f6ldrajzi hely, 5. foldrajzi id6, 6. foldrajzi koriil-
mény, 7. foldrajzi mavelet.

3. a foldrajzi alapfogalmak értelmezése
I. A foldrajzi Ién a foldrajzi kérnyezetben létezd 1én.
I1. A foldrajzi kérnyezet a f6ldrajzi lének kérnyezete.
I1I. A f6ldrajzi viltozds a foldrajzi 1éneken végbemend valtozis.
IV. A foldrajzi hely a foldrajzi lének helye.
V. A foldrajzi id6 a f6ldrajzi 1ének idGje.
V1. A f6ldrajzi kériilmény a foldrajzi 1ének alkotta koriilmény.
VII. A f6ldrajzi mivelet a foldrajzi 1énekkel végzett szabatos tevékenység.

4. az alapfogalmak alkotta foldrajzi egységrendszer

A foldrajzi egységrendszer (a geographoton) a valésdgos foldrajzi kornyezetek leegyszerisitett szerkezete (képlete,
modellje), ami a természetes valésdgban nyilvinvaléan nem létezik, 4m tartalmazza a kényszer(i, elengedhetetlen,
nélkiilozhetetlen foldrajzi szervezédéseket.

= —

- L k L] : S -~
-~ e
PR VA! OI?]‘\
AKX }\ foldrajzi
A B | aides
/ | fol drajzi 1én-osszlet | 6\

1

,' foldrajzi hely
| és

: foldrazi idé
]

L)

\:‘-Q-;) \‘r

- -—
—— i —

1. dbra. A foldrajztudomdny egységrendszere

151



A geographoton egy elvont, 4ltaldnositott foldrajzi egységrendszer, amely azt mutatja meg, hogy miképpen lehet
kiilonboz valahai, mostani vagy jovébeli valds tulajdonsigti foldrajzi kdrnyezeti rendszerek 1étezésébdl egyetlen
szakadatlanul m(ik6dé foldrajzi egységrendszert szervezni. A f6ldrajzi egységrendszerben a végsSkig leegyszerisitett
elemek helyébe tetsz8leges bonyolultsigti, valédi foldrajzi hatdsokat folmutatd foldrajzi elemek helyettesithetdk. A
foldrajzi egységrendszerben sokféle erd hat kényszerd, térvényszer(i és irdnyitott 1én-dramldsok halézatdn keresztiil.

5. a foldrajzi axidmarendszer haszndlatdval kapcsolatos kovetelmények

I. Foldrajzi kdrnyezetnek akkor és csak akkor nevezziik a kornyezeteknek egy osztalydt, ha a kdrnyezetet csak és
kizdrélag a Fold bolygé felszinével kapcsolatban értelmezziik.

I1. Foldrajzi 1énnek, foldrajzi valtozdsnak, foldrajzi helynek, foldrajzi idének és foldrajzi koriilményeknek akkor
és csak akkor nevezzitk a 1éneknek, valtozdsoknak, helyeknek, idéknek és koriilményeknek egy osztdlyat, ha a
lént, a véltozdst, a helyet, az id6t és a kortilményeket csak és kizdrdlag foldrajzi kornyezetben értelmezziik.

I1I. Foldrajzi miveletnek akkor és csak akkor nevezzitk a tudomdnyos miiveleteknek egy osztdlydt, ha a tudo-
mdnyos mveletet csak és kizdrélag a foldrajzi kornyezet f6ldrajzi 1énjei vdltozdsdnak a vizsgalatdra értelmezziik.
IV. A foldrajztudomdny axiémarendszerét a 1én-elméletre kell visszavezetni.

V. A f6ldrajztudomdny miivelésekor a f6ldrajzi nyelvet helyesen kell haszndlni.

VI. A f6ldrajztudomany mivelésekor a helyes foldrajzi gondolkodds alapvetd.

6. a foldrajzi axiomdk felsoroldsa
A legeslegelsé foldrajzi axioma. Tdjékozddni sziikséges.
A legelsé foldrajzi axidma. A toldrajzi kornyezetet alkotd-alakité foldrajzi lének a foldrajzi hely, a foldrajzi idé és
a foldrajzi koriilmények fiiggvényében szakadatlan foldrajzi véltozdsokat idéznek el8, amiket foldrajzi miivele-
tekkel vizsgalunk.
1. féaxioma. A foldrajzi kornyezetet alkot6-alakité foldrajzi lének szakadatlan f6ldrajzi véltozdsokon esnek 4.
2. faxioma. A foldrajzi kornyezet f6ldrajzi véltozdsait a foldrajzi 1ének alap-képességei idézik eld.
3. féaxioma. A foldrajzi kornyezet foldrajzi [énjeinek foldrajzi viltozdsai a f6ld-rajzi hely, a foldrajzi id6 és a
foldrajzi koriilmények fiiggvényében torténnek.
4. féaxioma. A foldrajzi kornyezetet, 1éneket, valtozdsokat, helyeket, id8ket, koriilményeket foldrajzi miveletek-
kel tanulmdnyozzuk, aminek az eredménye maga a foldrajztudomdny.
I/1. axidma. A toldrajzi lének hatdssal vannak egymadsra.
1/2. axioma. A foldrajzi lének alkotjdk-alakitjdk a f6ldrajzi kornyezetet.
1/3. axidma. A foldrajzi 1ének a foldrajzi valtozdsban folyamatosan alakulnak.
1/4. axioma. A foldrajzi 1ének foldrajzi helyhez vannak kotve.
1/5. axioma. A foldrajzi 1ének foldrajzi id6hoz van kotve.
1/6. axioma. A toldrajzi 1ének f6ldrajzi kortilményeket is létrehoznak.
1I/1. axioma. Két kilonbozé f6ldrajzi kdrnyezet azonos, hasonlé és kiilonbozé foldrajzi léneket is tartalmazhat.
1I/2. axioma. A foldrajzi kornyezetben szakadatlan foldrajzi valtozdsok torténnek.
11/3. axidma. A foldrajzi kornyezet f6ldrajzi helyeket tartalmaz.
11/4. axidma. A foldrajzi kornyezet f6ldrajzi id6hoz van kotve.
1I/5. axidma. A foldrajzi kérnyezetben kiilonféle foldrajzi korilmények vannak.
III/1. axidma. Foldrajzi véltozds foldrajzi valtozdst idéz eld.
111/2. axiéma. A f6ldrajzi véltozds foldrajzi helyhez van kotve.
I11/3. axioma. A toldrajzi valtozds foldrajzi id6hoz van kotve.
11l/4. axioma. A f6ldrajzi véltozds feltétele bizonyos f6ldrajzi korilmények megléte.
IV/1. axidma. Foldrajzi helyet foldrajzi hely hatdrol.
1V/2. axioma. A foldrajzi helyhez f6ldrajzi id§ tartozik.
1V/3. axioma. A f6ldrajzi helyen csak bizonyos foldrajzi kériilmények fordulhatnak elé.
V/1. axioma. Foldrajzi idét f6ldrajzi id6 kovet.
V/2. axidma. A foldrajzi idében csak bizonyos foldrajzi kortilmények fordul-hatnak eld.
VI/1. axioma. A foldrajzi koriilmények médosuldsa mds foldrajzi koriilményeket hoz 1étre egy-egy foldrajzi
kornyezetben.

[me, a foldrajzcudomdny axiémarendszere! A sorrend nem tetszbleges, mert az axiémdk egymdsra épiilnek. Ezen
axiémdkbol szimos foldrajzi tételt vezethetiink le, és a mintat felhasznalva az 6sszes foldrajztudomdnyi g és elmélet
axiémarendszerét megszerkeszthetjitk. Ugyanakkor e szerkesztési 1épéssorral (algoritmussal) bdrmelyik tudomany
vagy tudomdnyos elmélet axiémarendszerét elkészithetjiik.
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A foldrajztudomdny axiémarendszerének nyilvanvaléan egyetlenegy modellje van, s az maga a foldrajztudo-
many.

2. A foldrajztudomdny meghatdrozdsa az axiomarendszerének az alapfogalmaival

A foldrajztudomdny a foldrajzi kornyezetet alkoté-alakité foldrajzi [én-osszleteknek foldrajzi hely, foldrajzi idd és
foldrajzi koriilmények szerinti foldrajzi véltozésait foldrajzi miveletekkel vizsgdlé tudomadny.

IrODALOM

. Vadas Gy. 2017: Foldrajzelmélet. A foldrajztudomdny axiémarendszere. Pécs, Sétatér Kiad.
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Some Denominational Aspects of Landscape Approach in the Middle and Early Mo-
dern Age in Hungary
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A kozépkor és kora tjkor folyamdn Magyarorszdg — és taldn valamennyi térség — megismerésében szinte kizdrélagos
szerepet jatszottak a valamely felekezethez tartozé irék, tuddsok. Szemléletmédjuk vizsgdlata hazdnkban azért is
fontos lehet, mivel a kora jkortdl a tobbé-kevésbé egységesnek tekinthetd keresztény-katolikus szemléletmédot
felvaltotta egy sokkal pluralisabb, a protestantizmus tilstlydval, a katolicizmus tovabbélésével és a muszlim szem-
lélet megjelenésével jellemezhetd hdromosztatisdg. A tanulmdny ezeket a meghatdrozdkat kivanja felvillantani.

A kozépkor

A téjszemlélet alakuldsdt a kozépkorban egyrészt a Teremtd transzcendencidja és immanencidja, mdsrészt maginak
a teremtett vildgnak az értékelése hatdrozta meg: mely elemeit, vonatkozdsait tekinti értéknek. A kdzépkori Ma-
gyarorszdgra megéllapithatd, hogy a tdjszemlélet elsésorban a felszin tagoléddsdhoz igazodik, annak jellegzetességeit
ismeri fel, ugyanakkor idegen tdle a rendszerezé f6ldrajzi ldtdsméd.

Ez aldl tlin csak Anonymus képezhet kivételt. Anonymus torténeti munkdjiban, a 13. szdzad elején — valé-
szintleg 1210 koril (Kristé 2002) — sziiletett Gesta Ungarorumban egy sajitos problémdra reagélt. Az arisztokrata
nemzetségek, birtokok eredetét kivinta megmagyarazni, igazolni. Igy sajat kora tdrsadalmi, politikai és — természe-
tesen — foldrajzi, etnikai jellegzetességeit vetitette vissza a multba, a honfoglalds idejére. Ennek érdekében tobbféle
forrds alapjdn (irott, szébeli, helynévi) 6sszekapcsolta a teriileteket kora aktudlis birtokosaival, lakosaival. Ezzel
ugyanakkor egyfajta leirdsdt is adta sajdt kora Magyarorszdgdnak. Igy vélhatott munkdja — mintegy mellékesen — az
els§ ,orszdgleirdssd” is. (Gunst 1995.) Taldn sajdtos célkit(izésébdl fakaddan kovetdre tulajdonképpen nem is taldle
(Klaniczay 1964).

Anonymus torténeti munkdjiban 166 f6ldrajzi név fordul el8, melybdl 100 természetfoldrajzi jellegli (1. tdbld-
zat). (Fodor 2006) Anonymus ,,j6 foldrajzi tdjékozottsdgdt nem a jelentds, hanem éppen a jelentékeelen helyek is-
merete drulja el” (Gyorfly 1988). Megjegyzendd, hogy nem csoddlatos dolgokat, rendkiviili természeti jelenségeket
emlit, hanem jellegzetességeket, szinte természetfoldrajzi torvényszertségeket is.
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1. tdbldzat. Természetfoldrajzi nevek megoszldsa Anonymus és Oldh Miklds mitvében (Forrds: Fodor 2006. alapjdn,
sajdt szerkeszités)

Féldrajzi nevek Féldrajzi nevek szima
jellege Anonymusndl | Oldh Mikl6snaél
hegy 9 9
halom 9 -
folyé 49 37
td, mocsdr 9 2
sziget - 1
tenger -- 4
erddség (hegység) 10 -
homokpuszta 1 -
tdj, vidék 13 7
fiirdé -- 8

A humanizmus

A magyarorszdgi humanista torténet- és foldleirds beilleszthetd a korabeli Eurdépa foldrajzi munkdi kozé: a munka
szerkezetét az orszdg térbeli keretei, teriileti egységei hatdrozzdk meg, anyagkivalasztdsit pedig a torténeti szempont,
a néprajzi furcsasdgok és a tekintélytisztelet; a természeti-tdrsadalmi foldrajzi elemek szimbavétele kordntsem 6n-
magéért, a foldrajzi felsorolds teljessége kedvéért valé.

Bizonyos értelemben itt is taldlunk kivételt, mégpedig Oldh Miklés munkdjdt. A humanista orszdgleirdsok so-
raban az elsé, az egész akkori Magyarorszdgra kiterjedd leirds Olah Miklés (1493-1568), késébbi esztergomi érsek
tolldbdl sziiletett. Briisszelben Mdria kirdlyné titkdraként, udvari papjaként irta meg miivét (5, 1536.), visszaemlé-
kezve hazdjéra. A humanista torténetir6 kdtelessége, hogy az elbeszélt események f6ldrajzi hdtterét megrajzolja, ndla
az ellenkezdjére fordult: a torténeti elbeszélés tirtigyén munkdja Magyarorszdg leirdsat tartalmazta. A 19 fejezetbdl
15 sz6l err8l (Varjas 1964). Foldrajzi értékét tekintve kettds megdllapitést tehetiink: munkdjdban tdjfelosztisi t6-
rekvés figyelhetd meg (Dundntdl — Duna-Tisza koze a Felfolddel — Erdély a Tiszdig), de torténethelyrajzi adataibél
még nem lehet egységes foldrajzi gondolkoddsra, sszefogd térszemléletre kovetkeztetni (Prinz 1936).

Az orszégleirds egyébirdnt a maga nemében a humanista irodalom mestermfive. Foldrajzi és mds adataiban a hu-
manista tudomdnyos igényessége és alapossdga jutott kifejezésre. Nyugatrol délnek, majd keletnek haladva rendsze-
res képet rajzolt az egész orszagrél. Valamennyi régiérél egyformdn részletes leirdst adott (Kulesdr 2000). A mintegy
516 foldrajzi neve koziil 68 természetfoldrajzi jellegli, melyben tovébbra is a vizek domindlnak (1. #dbldzaz).

Jollehet, elédei — Ransanus és Bonfini — verejtékes munkdval elvégezték az alapvetést, Oldh foldrajzi ismeretei
hozzdjuk képest is meglehetdsen gazdagnak tlinnek. Valészintsithetd, hogy ismerte Lézdr dedk térképét is, sét még
mds forrdst is haszndlhatott, mert Lazdr dedkkal ellentétben 6 ismerte a fokbeosztast is (Kulcsdar 2000).

Igen nagy stlyt fektetett a gazdasdg bemutatdsdra, a haldszat, mezdgazdasdg, banydszat leirdsdra. Terményekben,
vadakban, dsvdnyi kincsekben gazdag orszdg térul a szemiink elé: folydk, forrdsok, hév- és gydgyvizek, vad, maddr,
hal, rak, s6, nemesfém, szarvasmarha, 16, juh, kecske, méh, jobbndl jobb borok. Az esztétikum is fontos szempont
szdmdra: emlitette az énekesmadarakat, diszkerteket, a szép kildtdst, a szemet gyonydrkodteetd vidéket. Azt a tej-
jel-mézzel folyé kornyéket akarta megfesteni, amilyennek a romba délt, kifosztott és szétszabdalt orszdg kozelmale-
jat a kortdrsak elképzeleék (Kulesdr 2000). Arra kivdnta ugyanis felhivni a ,nemzetkdzi kozosség” figyelmet, hogy
ilyen gazdag orszdgot Eurépa nem hagyhat a t6rok kezén (Gunst 1995). Mindez persze nem idegen a humanista
tudomdnyossdg bizonyos vonulatainak — f8leg a német humanistdk, torténetirék — hazafias jellegétdl. A nemzet
toreénelme mellett a hazai fold lefrdsa is az érdeklddés része. Osszekapcsolédik ez az olasz humanista torténetiras
(véros)allami meghatdrozottsdgdval és érdeklédésével (Teleki 1917).2

A hdrom részre szakadt orszdg keresztény és pogdany leirdsai

A tor6k megjelenésével a humanista torténetirds szimdra a nemzet torténelme mellett a hazai fold leirdsa is az
érdeklédés része lesz. Kiilon kiemelendd a katonai térszemlélet megjelenése (Dovényi 2016). Némiképp ide sorol-
haték az utazdsi irodalom alakjai és miivei is. A kirdly — Ferdindnd illetve Miksa — szolgdlatiban jart katonaként

3 A kérdésrol részletesebben lasd: Pete 2005
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Magyarorszigon Wolfgang Lazius, kdvetként pedig Georg von Reicherstorffer és Verancsics Antal is. Mindhdrman
megorokitették dtjukat, részben chorografikus jelleggel. Tudomdnyos szempontbdl nem érik el Olidh miivének
szinvonaldt, mint ahogy az anyag mélysége és kiterjedése okdn sem. Ebben a vonatkozdsban mdr inkdbb a protes-
tdns leirdsokhoz dllnak kozelebb (Dévényi 2016. Fodor 2006).

A protestdns szemlélet ennél jéval letisztultabb, szakszer(ibb, de ez sem nélkiilozi az ideoldgia, polemikus jel-
leget. Elméleti kiindulépontjit a Melanchtonhoz (is) kothetd hasznossdgi elv képezhette. A leirdsok megtelnek
osszefliggéstelen kuriozitdsokkal (Teleki 1917). Honterus Chorographia Transylvaniae cim 1532-es miive ugyan
idében megeldzi Oldh nagy munkdjdc, kiterjedésében viszont csak Erdélyre korldtozédik. A protestins humanista,
erazmista Wernher Gyorgy (Erdési 1963.) pedig specifikus — balneoldgiai — érdeklédése miatt esik ki a foldrajzi
gondolkodis {6 vonaldbdl (Fodor 2006).

Jelent8sebb viszont — s a protestdns orszdgleirdsok egyfajta osszegzésének tekinthetd — Frolich Dévid foldrajzi
munkdssdga, akinek — jéllehet Medulla cim(i miivét egy katolikus, egy reformdtus és egy evangélikus fétrnak dedi-
kélta — protestdns mivolta kétségtelennek tlinik (Hajés 1997). Leiré foldrajza Vareniusét is némileg megelézi, igaz,
kevésbé rendszeres, mint az. Ugyanakkor a domborzatot sokkal nagyobb figyelemben részesiti, mint Oldh. Szemé-
lyében a humanista szobatudés és reneszdnsz természetbtvdr, az dltaldnos, matematikai fizikai és leiré geografus
egyesiil (Fodor 2000).

Misfajta Osszegzését jelenti a protestdns foldrajzi gondolkoddsnak Apécai enciklopédidja: tdjékoztatd és tan-
konyvi igénnyel, magyarul foglalta dssze a korabeli fldrajzi ismereteket (Dovényi 2016).

Bizonyos vonatkozdsban az orszdgleirdsok kozé sorolhatdk a t6rok utazék, torténetirdk leirdsai, melyek erételje-
sen katonai érdeklédést, ugyanakkor nem mentes a csodds elemektdl, egzotikumoktdl. Kiemelhetd koziilik Evlia
cselebi leirdsa, aki a 17. szdzad kdzepén alapvetden a vdrakat irta le, azok fekvését, erésségét, de mds természeti
jelenségekere is kitért. Ertekezik a tordai sébanyérdl, az erdélyi hévizekrél. Rémutatott, hogy hazdjdhoz képest Ma-
gyarorszdg ,hideg orszdg, azért fiige, olajbogyé, grandtalma és gyapot itt nincs” (Evlia 1904.)

Ugyanakkor lényeges megéllapitani, hogy a torok irodalomban is létezett egyfajta ideologikus megkozelitése is a
teriilethez val6 viszonynak. Ez Magyarorszdg mentdlis Smeghdditasdt jelentette. Ahol ugyanis a pénteki prédikdcié
(hutbe) elhangzott, az az iszldm vildg (ddru'l-iszldm) részévé vélt. A torok hésok vére dztatta teriilet feladdsa tovabba
megengedhetetlen. Ezzel egyiitt pedig zajlott a mult elfoglaldsa is: Nagy Sdndor — az oszmdn legenddrium Iszken-
dere — ugyanis a hédoltsdg teriiletén is jdrt, mestere — a torok hagyomdny szerint —, Platén pedig Pécsett hunyt el.
(Sudédr 2012). Taldn nem véletlen, hogy a hédoltsdg jeles koltSje, a 17. szézad mdsodik felében élt Temesvari Gézi
Asik Haszdn verseiben siratta a hédoltsdg elvesztését (Suddr 1999).

Lényeges megemliteni, hogy az oszman gondolkodds szimolt az egységes Magyarorszdg eszméjével: Buda elfog-
laldsdval az egész Magyar Kirdlysdgra igényt tartottak (Suddr 2012).

Osszegzés

Osszegezve megdllapithaté, hogy a 18. szdzadot megel6z6 magyar vonatkozast foldrajzi jelleg(i irodalom dttekinté-
se sordn kirajzolédik néhdny, felekezeti meghatdrozottsdginak tekinthetd tendenciai is Magyarorszdg foldjével, ter-
mészeti viszonyival kapcsolatban. A 18. szdzad elétti Magyarorszdgon — felekezeti kotédéstdl fiiggetlentil — létezett
az egységes Magyarorszdg képe — ha nem is minden felekezet esetében egyforma mélységben és intenzitdssal. A kép
igen egységes, az ismeretanyag jol koriilhatdrolt, megemészthetd, praktikus (Csukovits 2005), melynek hatterében
jorészt kiilsd tényez8k, hatdsok alltak. ,,Egyre pontosabb, részletgazdagabb, a kiilonbozd ,régidk szellemi birtok-
bavételét” is lehetdvé tévd térképek keriilnek kinyomtatdsra. Magyarorszdg szinte dlland6 hadszintérré valdsa ezt a
folyamatot sajdtos médon felerésitette.” (Papp 2012) Ugyanakkor kétségteleniil szerepet jétszott az a — felekezeti
kiilonbségektdl fiiggetlen, de — valldsi szemlélettd] egységesen dthatott nézdpont is, melybdl Magyarorszdgot vizs-
galedk.
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Abstract

The lecture focuses to the question of the testimony of nature about God, according to the teaching of John Calvin
(1509-1564) and of his Hungarian followers in the age of Enlightenment. According to the main work of Calvin,
the “Institutio”, the created nature is the scene of the glory of God (“theatrum gloriae Dei”). However, the man
corrupted by the sin, is incapable to understand this teaching (nature is a “mute teacher”). In order to recognize
God, we need his written revelation instead of the uncertain revelation of the nature (,lex scripta” instead of ,lex
naturalis”). The written revelation is the Holy Scripture which leads us to Jesus Christ, the perfect representation
of God in this world. The Hungarian followers of Calvin, the mineralogist and theologian Sdmuel Nagy (17732-
1810) and Ferenc Benkd (1745-1816) stressed the importance of separation of the two fields of knowledge devel-
oping the concept of the “Two Books”, the Book of Grace and the Book of Nature.
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Ebben az évben tinnepeljiik a 16. szézadi Reformdacié meginduldsdnak 500. évforduléjic. A HUNGEO rendezs-
sége Ggy taldlta helyénvalénak, hogy errdl az évfordulérdl az idei konferencidnkon mi is emlékezziink meg. Elol-
jiréban azt szeretném kiemelni, hogy a reformdciéra nem ugy kell tekinteniink, mint ami néhdny felekezet belsé
torténetét érintené csak, hanem abban az egyetemes keresztyénség tigyét kell litnunk.

Megemlékezésemben a Reformdcié gazdag gondolatkorébdl csak egy szik témadt szeretnék kiemelni, azt, hogy
hogyan tekintett a természetre a Reformdcié egyik vezéralakja, Kélvin Jdnos és hogyan titkr6z8dote ez kée 18.
szdzadi magyar kovetdje, Benkd Ferenc és Nagy Sdmuel gondolataiban, akik ugyanakkor a foldtudomdnyoknak is
kiemelked§ alakjai voltak. A témavilasztdst az indokolja — és az menti, — hogy mi is a természettel foglalkozé tu-
domdnyt miveliink, és Magyarorszdgon a reformdcié gondolatai koziil taldn a kdlvini tanok hatottak a legnagyobb
mértékben, és én is szerény mértékben ezeket ismerem a legjobban.

A természet jelentosége Kilvin Janos Institutio-jdban

Kélvin (Noyon, 1509 - Genf, 1564) a Reformdcié genfi 4gdnak megalapitéja volt. Tanitdsdt rendszeresen Institutio
cim(i miivében fejtette ki, amelyet még fiatal kordban, 1536-ban, Bédzelben adott ki elészor, majd egész életében
bévitette, mig a latin nyelvii széveg végleges kiaddsa 1559-ben jelent meg Genfben. Az aldbbiakban a Békési Andor
dltal készitett magyar szemelvényes forditdsbol (1986) idézek, megadva az eredeti md megfeleld paragrafusinak
szamat.

A m alapkérdése Isten és 6Snmagunk ismerete, igy a természetet is olyan szempontbdl veszi tekintetbe, hogy
mennyire ismerhetd meg beldle Isten. A valasz erre a kérdésre Gsszetett, és az ember dllapotdra adott vélasztdl fugg. Ez
roviden taldn a kovetkezd idézetben foglalhaté 6ssze:

~Az égnek és foldnek azt a nagyszerii szinpaddt (magnificum theatrum). .. szemlélve meg kellett volna bilcsességben
ismerniink Istent. De mivel ebben olyan kevésre jutottunk, most a Krisztusban vald hitre hivogat, amelyet... aldzatosan
el kell fogadnunk, ha vissza akarunk térni Teremtdnkhoz és Alkotonkhoz.” (11.6.1.)

Ez az idézet jol titkrozi az egész mi gondolatmenetét, amely tulajdonképpen az Istentdl elszakadt ember meg-
véltdsdnak torténetét mondja el. Ezt a gondolatmenetet pontatlanul és kissé komolytalanul a ,ha igen, akkor miért
nem?”, és ,ha nem, akkor mégis miért igen?” kérdés-sorral lehet jellemezni. Ezt a kérdést t6leg az , Istenrél, mint
Teremtdnkrdl” sz016 1. rész térgyalja, ahol a természetet mint Isten teremtményét tekinti.

A teremtett vildg Isten dicsdségének szintere, theatrum gloriae Dei

Kiinduldsul megdllapitja, hogy Isten

~minden egyes alkotdsdba belevéste dicsdsége el nem téveszthetd jeleit.” (1.5.1.)

Ezek felismerésében a tudomdnyos ismeretek segitenek, de a jelek a tanulatlan ember szdmadra is nyilvdnvaléak
lehetnek:

~nemesak az olyan mélyebben rejld bizonyitékokra kell gondolnunk, amelyek kozelebbi vizsgildddst kivannak, mint
példaul a csillagdszat, az orvostudomdny és a természettudomdnyok mind, hanem olyanokra is, amelyeken a kevésbé
tanultak és képzettek tekintete is megakad.” (1.5.2.)

Kiilongsen fontosak Isten munkdjinak felismerése szempontjdbdl a torténeti tudomdnyok, amelyek a szintén
Istenre utal6 emberi [élek felismerésében is segitenek:

»Az isteni gondviselést a jovére és miiltra egyardnt tekintetbe kell venni.” (1.17.1.)

~Az emberi ész tevékenysége pedig, amint az eget, foldet és a természet titkait kutatja, s értelemmel és emlékezettel dtfog
minden korszakot, minden egyes dolgot a maga helyén szimba vesz, a miiltbél megérti a jovét — vildgosan mutatja, hogy
rejtozik valami az emberben, ami a testtdl idegen.” (1.15.2., Bolyki Jdnos vdlogatdsa, 1993)

Osszefoglaléan: a teremtett vildg Isten dicséségének szintere, amelyet szemlélve O megismerhetd. Erre mind a
tudomdnyosan miivelt, mind az egyszer(i ember képes.

,»Néma tanitok”

Ezzel szemben a valésig azonban mégiscsak az, hogy az ember a teremtett dolgok vizsgalatdval nem ismerte meg a
teremtd Istent. Az emberek a Teremtd helyett magdt a terememényt imddjék, és téves valldsi magyardzatokat adnak
a latott dolgoknak:

»Az Alkotdt semmibe véve megelégesznek munkdi puszta szemlélésével. .. Isten lathatatlan istensége megnyilatkozik
a ldthaté dolgokban, csakhogy a mi szemiink nem képes megldtni ezeket... Abban, ahogy tévelygéseinket kidolgozzuk,
valdban kiilonbség van koztiink, abban viszont teljesen egyformdk vagyunk, hogy egytil egyik elfordulunk az egy igaz
Istentd] és értelmetlen képzelgések utdn furunk.” (1.5.11.)
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A ,néma tanité” hasonlatot a teremtett viligra Kdlvin a 19. zsoltarbél veszi, ahol az elején ugyan arrél van sz6,
hogy ,az egek beszélik Isten dicséségét”, de — szimunkra — hangtalanul. Az ember elveszitette a halldsit, mert elveszi-
tette az Istennel valé kapcsolatot. Ezért sziikséges valami vildgosabb kijelentés (1.6.4.).

A természet kijelentése és az irott kijelentés (lex naturalis és lex scripta)

A 19. zsoltdr szerint az sziikséges, hogy ,az Ur parancsolatai vildgositsik meg a szemeket”.

Kélvin hasonlata szerint olyan a helyzet, mint a rossz ldtdst 6regek esetében, szemiivegre van sziikség, hogy va-
l6ban megldssuk a teremtett vildgban Istent. Ez a szemiiveg az Isten kijelentése 6nmagdrél, a Szentirds:

»A Szentirds éppen ezért kiilonleges ajindéka Istenck, amelyben, hogy egyhdzit oktassa, nemcsak néma tanitokat
haszndl fel, hanem a maga legszentségesebb ajkait is megnyitja. Nemcsak azt tanitja meg, hogy valamiféle Istent kell
imddniuk, hanem azt is kijelenti, hogy 6 az az Isten, akit imddni kell.” (1.6.1.)

Istennek a természetbdl valé megismerésével hasonlé a helyzet, mint az erkolesi torvényekkel: a lelkiismeret
szavén alapulé természeti tdrvények 6nmagukban nem elegendédek, irott isteni torvényre van sziikségiink.

»Lelkiismeretiink. .. taniivd é figyelmeztetdvé lesz bensénkben arra, amivel Istennek tartozunk, és még a jo és a rossz
kozotti kitlonbségtételt is elénk tdrja és igy vddol benniinket, ha eltériink attdl, ami kotelességiink. De mivel az embert
annyira elboritja a tévedések sotétsége, alig képes megragadni ennek a természeti torvénynek (lex naturalis) a segitségével,
hogy milyen az a tisztelet, amely kedves Istennek. Attdl pedig, hogy igazdn értékelni tudnd azt, nagyon messze esik. ...
Ezért — mivel ezt mind tompa értelmiink, mind onhittségiink sziikségessé tette — ivott torvényt (lex scripta) adott nekiink.”
(Inst. 11.8.1.)

Az ujjdsziiletett ember tijra felismeri Istent a teremtett vildgban

Az frott ige viszont Krisztushoz vezet el. Arra tanit, hogy ahhoz, hogy az Istentdl valé elszakitottsigunk megsziin-
jon, Krisztus megjelenésére és megvilté dldozatdra volt szitkség. Obenne kell hinniink.

»A mi hitiink csak 1igy emelkedik fel Istenhez, ha az alapja Krisztusban van, sét ha a mi hitiink Krisztusra néz, és red
tdmaszkodik, ami azt jelenti, hogy ha ot mellézziik, Istenben sem hisziink igazdn.” (Kélvin J.: Magyardzat Apostolok
Cselekedetei 3,16-hoz).

Az igy ujjasziiletett ember tudja a természetben ujra felismerni Isten dicsségét. Ezt szépen kifejezi a Kdlvin
tanitdsa alapjan megfogalmazott Heidelbergi Kdté (1563), a reformdtus egyhdzak hitvalldsa. A 122. kérdésre adott
vélasz az Miatydnknak az elsd kérését magyardzza, mit jelent az, hogy ,.szenteltessék meg a Te neved™

~add, hogy 1éged igazdin megismerjiink és minden munkddban, amelyekben vildgol a Te mindenhatdsdgod, bolcsessé-
ged, jdsdgod, igazsdgod, konyoriiletességed és igazmonddsod, 1éged tiszteljiink, dicséitsiink és magasztaljunk.”

Kilvin tanitdsdnak osszefoglaldsa, magyar kovetik

Kélvin szerint a természet Istenrdl tantskodik, de a blinés ember nem képes ezt felfogni. A Szentirdsra, Krisztus
megjelenésére, a benne vald hitre és blinbocsdnatra van sziikség, hogy az ember felismerhesse Teremt6jét a vildg-
ban. Ez a tanitds teljesen megfelel a Reformacié Solus Christus, Sola Scriptura, Sola Fide és Sola Gratia alapelveinek.
Azzal, hogy a természet tudomdnyos kutatdsdt kizdrta az istenhit megalapozdsibdl, tulajdonképpen fiiggetlenitette
egymdstdl a tuddsnak ezt a két teriiletét.

Ezeknek a gondolatoknak a hatdsat megtalaljuk Magyarorszagon is. A hazai reformatus gondolkodok koziil
most korabbi kutatasaim alapjan csak két személyt emlitek roviden (Viczian 2014, 2015).

1. Nagy Sdmuel (1773?—1810)

1794-ben leforditotta egy német szerz8, Heinrich Sander fiziko-teolégiai mivét, amelynek magyar cime: Az Isten-
nek josdga és boltsessége a’ természetben. Nagy Sdmuel ebben az idében a debreceni kollégiumban volt konyvtdros.
Kés6bb Jéndban tanult, ahol a mineralégiai tdrsasdg tagja, majd annak Bredeczky Sdimuel utdn a mdsodik magyar
titkdra lett, el6addst is tartott a tdrsasdg 1799. janudr 13-i tilésén. A fiziko-teoldgidrdl sz616 konyvhoz irt elészava-
ban elmondja, hogy nemcsak egyszertien forditotta az eredeti mivet, hanem sok helyen javitotta, és kiegészitette
azt, sok magyar dsvdnytani adattal, de teolégiai gondolatokkal is. El6szavaban harcol az ateista természetszemlélet
ellen. O maga ezzel szemben nemcsak egyszertien deista, hanem meggyéz6dése, hogy a természetben ,minden
dologban az Istent taldljuk-fel”.

Arra nézve, hogy mi a természet jelentdsége Isten megismerésében, Kélvin tanitdsdnak a hatdsat fedezhetjiik fel.
Nagy Simuel teljesen 6ndlléan egy szép hasonlatot épit be VII. fejezet szovegébe, amely Ezsaids 66,1-en alapul:
»Ez a mi Foldiink, ... amint ama szent és magasan gondolkods Esaids szdl, zsdmolyszéke az orokkon orokké élonek. Igen
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nagy kiilonbség vagyon valamely ember orcdjanak és annak labai nyomdnak szemlélése koziort.” Amig tehdt a természet
Isten ldba nyomdt 8rzi, a Szentirds az § orcdjdt titkrozi. Az é orcdjdt szinrdl szinre viszont majd csak a mennyben
lithatjuk. Elégedjiink meg a nekiink most adott kijelentésekkel, és ,,hagyjuk a tobbinek tuddsit arra a béldog iddre,
mikor beljebb bocsdttatunk az 8 Orszdgéba”.

2. Benké Ferenc (1745—1816)

Benk§ Ferenc, az elsé magyar nyelvli dsvanytan konyv iréja reformdrtus lelkész volt. Asvinytani f6 miiveit még
szebeni lelkészként irta, majd innen ment 4t 1790-ben a nagyenyedi kollégiumba a természetrajz tandrdnak. A
hagyomdnyos bibliai és az Gj természettudomdnyos szemlélet kozotti viszonnyal is foglalkozik Benkd Ferenc bemu-
tatkozd beszéde, amelyet akkor mondott el, amikor 1790-ben Nagyenyedre keriilt tandrnak. Ezt évekkel késébb
nyomtatisban is megjelentette a Parnasszusi id6toltés c. konyvsorozatdban. Ebben a hit és a természettudomédnyos
ismeretek viszonydt az embereknek adatott két konyv hasonlatdval vildgitja meg:

»a bolts Teremtd ... az Embereknek kezében ... Két konyvet adott ... egyik a’ Kegyelemnek, a’ mds a Természetnek
Konyve.”

Az elsé konyv a Biblia:

»A" Kegyelemnek Konyvében valami sziikséges az igaz Istennek, mint idvesség Urdnak esméretére és tiszteletére, az
emberi halhatatlan Léleknek pedig idvességére, mind azokat & Szent Biblidba bé-iratta Isten...”

A misik a Természet Konyve. A Természet Konyvét azért kell ismernie az embernek, hogy annak Alkotéjdt
imadja. Uj szempont, hogy még azért is kell a természetet ismerni, hogy az ember a vildg feletti uralom megbiza-
tisdnak meg tudjon felelni:

LA bilts Teremtd az embert ... nem azért tette Urrd & Teremtett dolgokon, hogy € vildgon é annak javain tsak he-
nyélve bavaszkodjék, hanem hogy € vildgot meg-esmérje, annak Urdt abban imddja, a’ vildg javaiban gyonyorkidjék,
haszndt végye, és a sziikségeseket az életre fordittsa.”

Az Institutio hatdsa ldtszik abban, hogy fontosnak tartotta, hogy nem lehet osszekeverni a két kdnyv hasznilatat.
A természet ismerete nem igazithat el az idvosség dolgaiban, de az erkolesi tanitdsban jél hasznilhatd, amint arra
éppen a Biblia is példdt ad:

»sziikséges ... &’ lermészeti dolgoknak Historidja, mellyekbil hogy az idvesség dolgdt tanitsik, tsak hasonlatossdgok-
ban-is, azt nem jovallhatom; de hogy az erkiltsi tselekedetekrdl valo Tanitdsokban sokszor hathatdson élhetnek azokkal
a’ Népnek serkentésére, azt latom &’ Profétdknak, és még a’ Kristusnak tanitdsaiban-is.
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