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Adatok a 16sz pusztulasinak egy sajatos formajahoz

BOROS LASZLO

E rdvid tanulmdny szerzGje kiils6 munkatdrsként 1962-ben kapcsolédott be a debreceni Kossuth Lajos
Tudoményegyetem Alkalmazott T4jf6ldrajzi Tanszékének PINCZES Z. professzor 4ltal vezetett kutatdsi
programjiba. Talajer6ziés megfigyelései sordn az ut6bbi években figyelme egyre inkdbb a 16sz old4sos viton
19rténd pusztuldsdnak vizsgélata fel€ fordult. A dolgozat célja, hogy szdmszer(i adatok segftségével mutassa
be az old4sos folyamatok révén bekovetkezelt talajpusztulds menetét, mértékét, teriileti ethelyezkedését,
tfpusait, tov4bbd a terepen, valamint laboratériumban végzett kfsérleteinek eredményeit.

Bevezetés

Féldiink felszinének tekintélyes hanyadat fedik 10szok, 10sszgri iiledékek. Sza-
kebb kornyezetiinkben, a Kdrpat-medencében is mintegy 150 ezer km” teriileten lelthetSk
fel sik- €s lejtGs térszineken egyardnt. Mivel e laza szerkezetd, porézus kézet konnyen
dldozatul esik a kiils6 ergk felszinformdalé (legink4dbb pusztité) munkéjanak, igy termé-
szetes, hogy viszonylag hamar elkezdddott a 16szos térszinek geomorfoldgiai kutatasa.,
Ennek megfeleléen ma mar meglehetdsen pontos ismereteink vannak a 16sz pusztulasi
folyamatair6l, a kialakult gazdag formavildgar6l.

Régen ismert tény, hogy a 16526k tobb—kevesebb kalciumkarbondtot tartalmaznak,
amelynek értéke 2-30% kozott mozog. E tény az utdbbi id6kben arra a felismerésre
vezette 16sszel foglalkozé geomorfolSgusaink egy részét, hogy — mechanikai pusztité
munkdja mellett — a viz oldé tevékenysége révén bekovetkez felszinformilé szerepét,
mértékét is alaposabban vizsgaljak.

Hazai geomorfologusamk koziil ¢ téren az els6 lépéseket BULLA B. (1954),
ADAML. (1954, 1967) és PINCZES Z. (1954, 1968) tette meg, majd késGbb JAKUCS
L. (1971), HAHN GY. (1966), SZEKELY A. (1978), KERENYI A. (1984, 1985, 1989),
KOCSISNE HODOSI E. (1987), BOROS L. (1971, 1977), tovabba PINCZES Z.-BO-
ROS L. (1966—1967a,b) munk4ja révén valt ismertté a folyamat.

A felsorolt szerz6k munkdibdl vildgosan kirajzolddik — bar a nézetek €s a megko-
zelitési médok szdmos vonatkozdsban eltérnek egymastdl —, hogy a 16szbe jutd, azon
atszivarg6 csapadék (és héolvadék viz) a levegGbdl, s még inkabb a talajbdl felvett
szén-dioxid hatdsdra enyhe savvd vdlva kioldja annak kalciumkarbondt tartalmdt. A
folyamat tényét, annak mértékét szdmos, j6l megfigyelhets, t6bbé—kevésbé mérhetd
tényez6 igazolja. Ezek koziil most csupin néhdnyat emlitenénk meg:
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1. Hazai és kiilfoldi 16sz0s teriiletek
természetes €s mesterséges bevagasaiban,
feltdrdsaiban szinte mindenhol fellelhetSk
a mészkonkréciok (16szbabdk), amelyek a
16szszemcséket koriilvevd mészburok ol-
dasa, mélybe szallitédasa, majd egy szint-
ben torténd kivaldsa, felhalmozddasa
révén alakultak ki.

2. Aszénsavas viz 0oldé munkéja—a
mechanikai tevékenységével egyetemben,
azzal egy idoben jelentkezve — legmarkan-
sabban a ,karsztos” formdban (berogyi-
sok, ,loszdolindk”, foldalatti iiregek,
jaratok) testesiil meg. A szufféziés folya-
matok révén kialakult viltozatos formavi-
lag létrejottében ma mar bizonyitottan
Iényeges szerepet jatszik az oldas.

3. Néhany helyen kordbban kiala-
kult, ill. jelenleg is képz6dS mészkéreg fi-
gyelhets meg. E jelenség ott kovetkezett,
ill. kovetkezik be, ahol a tekintélyes vas-
tagsidgi loszkoOtegen édtszivargé viz mds,
vizzaré kézet hatarfeliiletére ér, ill. ott a
felszinre bukkan €s ismét érintkezésbe ke-

’ riil a levegGvel. A szénsavas, CaCO3/2 tar-
[ E32 fgs 91 2m talmii vizbl ez utébbi esetben a CO2
elillan, a CaCO3 pedig kivilik a vizzdrd
1. dbra. A wkaji Hidegoldali-vOlgy asszGjdnak ke-  kGzet levegGvel érintkezd feliiletén, s azon
resztmetszete. — 1 16sz; 2 = piroxéndacit; 3 = lejt6tor- vékony kérget alkot. Hasonl6 jelenség jit-
melék; MK = mészkéreg szédik le, mint ami a cseppkébarlangok-
Querschnitt des Asos des Hidegoldali Tales in To- pan végbemegy. A Tokaji-hegy oldaldba
kaj. 1= LoB; 2= Piroxendazit; 3 = Hangeschut; MK <)ot pincék és mas mesterséges bevi-
= Kalkkruste ey o
gdsok helyén jol megfigyelhetd, hogy a
16sz alatt a szdlban 4ll6 piroxéndacit
l16sszel érintkezd felszine, ill. a kfgorgetegek vékonyabb-vastagabb mészkéreggel van-
nak bevonva.

4. A 16szon dtszivirgé vizben tobb—kevesebb kalcium-hidrogénkarbondt van,
amelynek jelenlétét laboratériumban viszonylag konnyen ki lehet mutatni, ill. mennyi-
ségét meg lehet hatdrozni. Az oldott kalciumkarbondt 1étét az is igazolja, hogy az ismét
felszinre jutd, ill. felszini tirgyakra csepegS vizbdl CaCO3 valik ki.

Vizsgdlataink sordn — amelyeket a Tokaji-hegy Iosszel fedett lejtGin végeztiink el
— arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a ldszon dtszivdrgoé csapadékviz mennyi
kalciumkarbondtot old fel, s szdllit a mélyebb szintekre. Az erre vonatkozé méréseket
terepen a hegy K-i oldalan 1év6 Hideg-volgy mély szurdokdban, kontrollképpen pedig
h4rom kiilonbdz6 helyrdl szirmazé monoliton, mesterséges vizrabocsatdssal (esdztetd,
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ill. csepegtetd eljdrassal) végeztiik el. Két alkalommal a Lencsés-oldalon kialakitott
teriileten mesterséges ontozéssel végeztiink kisérletet az atszivargas mértékére, idtarta-
mdra (gyorsasagara) €s az atszivargott viz Ca(HCO3)2 tartalmadra vonatkozdan.

A kisérleti hely kivalasztisakor azért esett a vdlasztds a Tokaji-hegyre, mert a)
vastag 1osztakaré fedi, b) valtozatos domborzati viszonyai folytan a leszivirgd csapa-
dékviz hosszabb utat tesz meg a felszin alatt, ¢) konnyen megkozelithets. A Hidegolda-
li-vogy tengelyében hizédé szurdok nem csak a loszbe, hanem a piroxéndacitba is
mélyen bevigédott (1. dbra). A 200-300 m hosszu volgylejtordl a 16sz és piroxéndacit
hatdrdn draml6, csapadékbdl taplalkozé felszinalatti viz az drok tilhajlé falardl az év
minden szakdban csepeg, ill. szivirog. Igy konnyen felfoghaté. E hely kivalasztisaban
dontd tényez§ volt a piroxéndacit falra és az arokban 1év6 kézetdarabokra és fadgakra
rarakédott mészkéreg, amely felhivta a figyelmet a szivargé viz kalcium-ion tartalmdra.

A hiivisebb, damyékosabb, nedvesebb Hidegoldali-volggyel szemben a napsugér-
zdsnak erGsebben kitett Lencsés-oldal Iényegesen szdrazabb, a lejtéit fed 16sz kevesebb
nedvességet tartalmaz. Igy mod nyilott egy nedvesebb €s egy szdrazabb 16szlejt6 dssze-
hasonlité vizsgalatéra.

Az oldasos folyamat koriillményei a Tokaji-hegyen

A Tokaji-hegyet 350400 m tszf-i magassigig tekintélyes mennyiségid 10sztakar$ fedi, amelynck
vastagsiga a K-i oldalon eléri a 15-16 m-t is. Vegyi Osszetélele megegyezik a tipusos 18szével: SiO, tartalma
64,4%, Al,0, tartalma 13,1%, a CaCO, tartalma pedig 1,0-5,0% ko&zott alakul. A 18sz kisebb %-ban tartalmaz
még Fe,0;-at (2,8%), K,0-t (1,7%), Na,0-t (1,4%), tovabbd MgO-ot (1,3%).

Az itteni 165z CaCO, tartalma m4s l18szokéhez képest feltinben alacsony (1,5-5,0% kdztt mozog). A
Rékéczi-volgyben KOCSISNE HODOSI E. (1987) 1,1% és 4,5% CaCO,-at mutatott ki. A vizsgalt Hidegol-
dali-volgyben a szelvény fels6, 5-10 cm-es rétegében 1,88%, 10-20 cm kdzott 2,62%, 40-50 cn mélységben
pedig 3,27% kalciumkarbon4t tartalmat sikeriilt kimutatni. !

Az old4si folyamat mértéke a sz CaCO, tartalmén kiviil figg tobbek kozott az 4tszivargé viz (a
teriiletre hullé csapadék) mennyiségét6l, a domborzati viszonyokt6l, a felszfn névényzeti fedettségétol, a talaj
vastagsdgitol, a benne €16 mikroorganizmusok mennyiségétdl, a levegd, a talaj, az 4tszivargé viz h6mérsék-
letétSl és més egyéb tényezkt6l is.

A vizsgalt teriiletek koziil a Hidegoldali-volgy oldallejtsi 18-20°-os0k, a volgy
aljan keskeny volgytalp alakult ki, amelybe a pleisztocén végi és a holocén erézié 10-20
mmélységii asz6t (szurdokot) mélyitett. A kettSs osztati volgy ezen szakaszdban az aszé
2-7 m mélyen a piroxéndacitba is bevagodott, s egy helyen tilhajld lejtd alakult ki
(1. dbra). Ezen a helyen figyeltiik meg és vizsgiltuk az atszivargdst és a mészkéreg
képzGdését.

A volgyoldalakat valtoz6 vastagsdgi (7-15 m) 16sz fedi, amelyrdl a sz816mivelés
hatdséra lepusztult a talaj. A v6lgytalpon helyenként vékonyabb talajtakaré is kialakult,
de ezeket a nydri zdporesSk €s a tél végi, kora tavaszi héolvadaskor lefoly6 vizek frissen
attelepitett 16sszel fedték le. A volgy ezen szakaszdnak D-re, DK-re nézg lejtdin sz616-

A mérést a KLTE Foldrajzi Intézetének laboratérium4ban KERENYT A. végezte el.
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iiltetvények vannak, mig az E-i, ENy-i vélgyoldalakon a szsl6termesztés megszdnt, s
j6részt hegyi kaszalok, koztes gyiimolesosok vett€k at helyiiket, ill. a vilgyoldalak
parlagtertiletté valtoztak. Magan a volgytalpon viltakozva sz316, konyhakertek és gyep-
teritletek taldlhatok.

A madsik vizsgalt teriileten, a Lencsés-hegy K-i oldaldn (Dondth-diil$) a 15-20°-o0s
lejtok jorészt sz616vel vannak beiiltetve, a 10-12 m vastagsagi 16szrdl a talaj lepusztult.
Az utébbi 2-3 évtizedben azonban ezen a helyen is szadmottevd parlagosodis kivetkezett
be, ahol a talajképzddés djra megindult.

A mérsékelten meleg, mérsékelten szdraz, valtozatos mikroklimdjii hegylejtGk
jelentékeny mértékben befolyasoljik az 4tszivirgé viz mennyiségét. A D-i lejtSk szira-
zabbak, mig az E-i fekvésiek vizgazdalkoddsa lényegesen kedvezGbb (1. tdbldzat).

1. tdbldzat. A 1552 nedvességtartalmdnak alakuldsa a Tokaji-hegy oldaldn %-ban
(BOROS L. mérései alapjdn)

A mérés helye
o | Mélysé-

A mérésideje | 0 [ Eroldal D-i oldal K-i oldal Ny-ioldal
sik lejts stk lejt6 sik lejts sik lejt6
1973.111. 24. 0 29,5 29,0 14,2 10,4 19,8 18,0 18,8 17,3
10 30,0 28,0 15,5 12,6 20,1 18,4 19,1 18,1
1973.V. 10. 50 19,5 16,0 7.5 57 15,7 13,1 152 12,9
0 15,1 14,2 7.8 73 11,7 11,2 12,1 11,9
1973.X.9. 10 15,6 14,5 7.5 8,1 11,9 11,3 124 12,1
50 14,9 14,0 6.8 5,6 8.8 9,7 10,0 10,1
0 6,9 6.5 6,0 19 6,5 50 6,5 6.9
10 7,1 6.9 6,3 45 6,6 5,6 6,6 7.0
50 84 7.7 7,0 50 6,9 8,0 6.9 7.5

Avizsgiltid6szakban (1990. jan. 1.-1990. jidl. 15.) igen kevés, minddssze 155 mm
csapadék hullott Tokajra. 1989 nyara és Gsze is csapadékszegény volt, igy kevés vizet
tarolt a 16szos kopeny. 1990. dpr. 14-én a Hidegoldali-vilgyben az aszé kozelében a
felszinen 14,5%, 10 cm mélyen 13,8%, 50 cm mélyen 13,6%, 100 cm-en pedig 13,3%
volt a 16sz nedvességtartalma. Jilius végén 50 cm-en csupan 6,7%-ot, a felszinen 5,5%-ot
mértiink. Hosszabb ideig hétakar nem alakult ki 1989—1990-ben. Vastagsdga csak febr.
13-4n érte el a 10 cm-t, ami a hénap végére teljesen el is olvadt. Ennek ellenére a
Hidegoldali-volgy szurdokdban — mds évekhez hasonléan — az év minden szakdban
szivargott (ill. a tilhajlé lejtén csepegett) a 16sz6n dtjutott viz. Mennyisége kb. 0,005-0,1
I/s kozott véltakozott. A vizsgdlt idGszakban a 24 dra alatt lehullott legnagyobb csapa-
dékmennyiség febr. 16-4n (16 mm ho formdjiban), valamint jdl. 1-jén (24,4 mm), és 5-én
(24,0 mm) volt, amely utin megnovekedett az dtszivargd viz hozama (kb. 0,09-0,10
I/s-ra).
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1. kép. A tokaji Hidegoldali-volgy kozel 20 m mély asz6ja
Aso mit einer Tiefe von anndhernd 20 Meter des Hidegoldali Tales in Tokaj

Mérési eredmények

A Hidegoldali-volgy 20 m mély aszéjaban (/. kép) harom évszakban, négy
alkalommal (II. 18., IV. 14., V. 14., VII. 6.) végeztiink vizsgilatot, s vettiink vizmintat.
Minden alkalommal megmértiik a viz és a levegd homérsékletét is (a volgylejtdn és az
aszoban).

57



3. kép. Mészkéreg a Hidegoldali-v6lgybsl
Kalkkruste aus dem Hidegoldali-Tal

talaltuk (0,088 mg/ml). Apr. 14-én lényegesen kevesebb Ca®* volt kimutathaté (0,024
mg/ml). A két késdbbi minta fokozédé (0,046 mg/ml, 0,047 mg/ml) mennyiséget tartal-
mazott (2. tdbldzat). Télen a hideg viz konnyebben fel tudja venni a széndioxidot, ezért
nagyobb az oldéképessége. A homérséklet emelkedésével csokken a CO2 felvétel, s
ezaltal a 16szon atjutd viz kalcium-hidrogénkarbondt tartalma. KésGbb, az erételjesebb
felmelegedés hatdsara viszont megnd a talajban (16szben) €16 mikroorganizmusok élet-
tevékenysége, CO2 termelése, amelynek hatdsira savasabba vilik a viz, ismét tobb
karbondtot tud kioldani. Valésziniinek l4tszik, hogy a nydri magasabb kalcium-ion ardny
ezzel magyarazhatd.

2. tdbldzat. A levegd és az dtszivdrgo viz hdmérséklete (°C), valamint a cdt mennyisége

P A lejts A szurdok Az tszivarg6 viz Az Cast
mérés ideje

h6mérséklete, °C tartalma, mg/ml
1990. I1. 18. 30 0,5 =17/ 0,088
1990.1V. 14, 18,6 16,7 70 0,024
1990. V. 14, 232 17,4 13,2 0,046
1990. VII. 6. 27,8 23,6 14,5 0,057
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2. kép. Mészkéreg az asz6 piroxéndacit feliiletén
Kalkkruste an der Oberfldche mit Piroxendazit von Aso

A levegé és a viz homérsékletének mérésére azért volt sziikség, hogy megismer-
hessiik a 1ég- és a szivargd viz homérséklete kozotti osszefiiggést, azaz hogyan koveti a
viz aléghomérséklet véltozdsait. Arra kerestiik a valaszt, miként, milyen mértékben oldja
a kiilonbozd hémérsékletd viz a 16sz mésztartalmit. Ugyanakkor a léghdmérséklet
ismertetésére azért is sziikkség van, mert meghatdrozé szerepe van a talajban €16 mikro-
organizmusok életére, aktivitdsara, s rajtuk keresztiil a széndioxid termelésére.

Az asz6 e kanyonszerd, felsd része 7,0-11,5 m vastagsagu 16szbe mélyiilt, s 7-8
m mélységig bevagddott a piroxéndacitba is. A 16sz az asz6 oldalan fiiggdleges falban
all, mig a piroxéndacitban az er6zi6 egy sza2kaszon tilhajlé (athajlé) lejtot alakitott ki (1.
dbra). Ezen a szakaszon mintegy 14—15 m“-es feliileten 1-5 mm vastagsdgi mészkéreg
vonta be a piroxéndacit felszint (2., 3. kép). KépzGdése ma is folyamatos, amelyet az
alatta 1évg vékonyan bekérgezett fadgak is bizonyitanak. A megvizsgalt bekérgezd anyag
CaCO3 tartalma 93,65% volt. 5

Az 4tszivarg viz kalcium-ion (Ca“*) tartalmat kalcium komplexometrids megha-
taroz4ssal, titrdldssal dllapitottuk meg.“A legtobb kalcium-iont a februdri vizmintdban

2A mérést a nyfregyhédzi Bessenyei Gydrgy Tandrképz6 Féiskola Kémia Tanszékén VINCZE GY. végezte.
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A 16sz6n, majd a piroxéndacit repe-
désein dtszivargé viz CaCO3 tartalma valik
~ ki az utobbi kdzet levegbvel érintkezd fel-
7 iiletén, s alakul ki rajta az emlitett 1-5 m
vastagsdgi mészkéreg, mintegy 14-15 m
feliileten és néhany apré (0,5—1 cm hosszii)
cseppkoképzdmény is megfigyelhetd.
1990. 4pr. 14-én a tokaji Lencsés-ol-
dal Dondth-dliléjében végeztiink kisérletet
a viz atszivargd s oldd képességére vonat-
kozdan. Az 1 m” vizszintes feliiletre locso-
16 kannabdl 30 perc alatt 20 mm
csapadéknak megfelel§ esGvizet juttattunk.
Az 50 cm vastag l6szrétegen (2. dbra) —
8 amelynek felsé 5 cm-es rétege az ontozés
elott 23,3%, 45-50 cm-es rétege 11,5%
nedvességet tartalmazott — 58 perc alatt
jutott 4t a viz. A felfogé edényben Gssze-
2..¢ibra. A Lencsés-oldali kfsérlet vézlatos hcllysz[n- gygl[ viz Viszonylag kevés, 0’039 mg/ml
rajza. — A = 16szbe mélyitett kamrg; B = az dtszivargé (Ca4*.t tartalmazott. Nyilvan az eltelt rovid
:;.Z“:;Ifgeélsf‘ﬁg yidé"y’ C = sz6l6gyOkér mentén tOriént 445 o5 4 megtett Ut kevés volt az erGsebb
) afte Lagenlan des Versuches auf der Lencsé old4shoz. Ujabb, 10 mm-es vizboritds ko-
Skmenle agpin s Verohes i dr e vekeatében 48 misodpere miiha elente
Auffangen fiir durchsickernde Wasser; C = Sickerstelle zett a s’z1va.rgas a lforabbl helyen, ,majd 2
die Traubenwurzeln entlang perc mulva megszint. 3 perc elteltével, az
¢l6z3 helytSl 25 cm tavolsigra, egy elkor-
hadt sz816gyokér mellett rovid ideig tarté vizszivargds kezdddott. Kozben a kémiai
folyamatok mellett a viz mechanikai munkdval tdgitotta a vékony réseket. Ezt az
bizonyitja, hogy a felfogott viz 4-8% l6szt tagtalmazott. A négy héttel késGbb megismételt
kisérlet hasonl6 eredményt hozott (a viz Ca * tartalma akkor 0,037 mg/ml volt).

1990. 4pr. 14-én és mdj. 14-én 10 cm vastag 25x35 cm-es monoliton csepegtets
eljarassal juttattunk 4t esGvizet, amelynek homérséklete 15 °C volt. A viz 27, ill. 25 perc
alatt szivargott 4t a monoliton és 0,036, ill. 0,038 mg/ml Ca“*-t és 6-8% 16sz5s iszapot
tartalmazott. Ez a hig zagy tanisitja, hogy az oldis mellett mechanikai tevékenység is
lejatszodik a viz mélybe szivargdsa kozben, azaz szuffozios folyamat kezdédot el. A
Donath-dilGben végzett kisérlet sordn a viz oldd, erodal6 és tomorits hatdsaként 3-5 cm
mély berogyis alakult ki a felszinen, melyhez hasonlékat, s6t Iényegesen nagyobbakat,
akdr 5-10 m dtmérdGjiiket is gyakran lehet 1atmi nagyobb nyari zaporok utdn sik 16szfelii-
leteken, elsGsorban mesterségesen kialakitott teraszokon.
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3. dbra. Szuff6zi6s jaratok a Rdk6czi-vlgy teraszain (II-VI.) — A = oldalnézet; B = feliilnézet
Suffosionsginge auf den Terrassen (II-V1.) des R4kéezi Tales. —~ A = Seitenansicht; — B = Aufsicht

Szuff6ziés folyamatok a Tokaji-hegyen

A szuff6zis folyamatok jelentSs szerepet jatszanak a 10szOs térszinek, gy a
Tokaji-hegy felszinének alakitdsiban is. Kialakuldsukban — mint mdar sz6 volt réla — a
szénsavas viz 0ldé hatdsa és a talajban szivargé, vagy dramld viz mechanikai munkdja
jatszik szerepet.

A 16sz p6rusai kozott 16 mikroorganizmusok termelik a CO2-t, amely szénsavassd
teszi az 4tszivargé vizet. Ahol a 16szt talaj fedi, ott a lényegesen tobb mikroorganizmus
hatdsdra erGsebben disul fel a viz, amelynek kovetkeztében oldé képessége is nagyobb.

A 16szfelszinre jut6 csapadékviz a loszszemesék kozott, a vékony repedéseken 4t,
ill. a gyokerek mentén jut a mélybe. Mozgdsa sordn a repedéseket mechanikai munkéval
fokozatosan tdgitja, egyre nagyobb 4tmérGji €s hosszisdgd jaratokat hozva létre. Az
ezekben a jaratokban dramlé — olykor nagy tomeg( viz — egyre t16bb 16szszemcsét ragad
magéval, amelynek hatdsdra iszapossd, zagyoss4 valik.

A szuff6ziés folyamatok altal kialakitott negativ formdk igen valtozatosak. Tipi-
zélasukra tobb kisérlet tortént. SZEKELY A. (1978) alagos barlangokat it le Kozep—Azsx-
aban a Fels6-Szir-darja mentén, a Tadzsik-medencében pedig 16sszel fedett, tbrokkel és
viznyeldkkel tarkitott gipsz és sékarsztot emlit. PINCZES Z. (1954, 1968) a Tokaji-he-
gyen térképezett dolinaszerd berogyasokat tobbszintes foldalatti jaratokat, viznyelGket,
16szkutakat (3. dbra). KERENYI A. és KOCSISNE HODOSI E. (1987) az ugyancsak
tokaji RdkGezi-volgy teraszain kiilonitett el 6 formatipust (1. 16szkuit a terasz peremén,
2. depresszié vagy 16szdolina, 3. 16szkut a teraszsikon, 4. viznyelS szuff6zids jrattal, 5.
iistszerd berogyis, 6. felszakadt jaratok).
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4. kép. Lisszkit a Lencsés-volgy oldaldn
LoBbrunner auf der Seite des Lencsés Tales

Kozel hirom évtizedes megfigyeléseim soran szdmos szuff6ziés formatipust volt
lehetdségem megfigyelni a Tokaji-hegyen.

A loszkutak természetes vagy mesterséges 10szperemek, teraszok, vizmosasok és
mélyutak oldalan alakulnak ki (4. kép). A t6bb m magasb6l leziduld iddszakos vizfolyas
a kit aljan valtozd, olykor 1-1,5 m mély erdzids iistot vaj ki. Az iistbdl a viz dltaldban
tulfolyik, de nem ritkdn a felszin alatt kialakitott jaraton, liregen at tdvozik. A félhenger
formdji képzddmény dtmérdje 0,5-3,5 m kozott, magassdga 1-10 m kozott valtozik. Az
anyaghidny térfogata akdr a 10—15 m™-t is elérheti. E formatipus a Kopasz-hegy 16sszel
fedett részén mindenhol fellelhetS, szimuk sok szdzra tehetd.

62



5. kép. Viznyel® (kiirt6, fiigg6leges jarat) a Rakdezi-volgyben
Wasserschlinger (Mantel, senkrecht Gang) in Rékéczi Tal

A depresszié vagy loszdolina f6leg sik, vagy enyhe lejtésii teriileteken, teraszokon
gyakori. Ott, ahol rovidebb-hosszabb ideig néhany m atmérGjd, kisméretd all6 vizfeli-
letek jonnek létre. Ezeken a helyeken teljesen dtazik a 16sz, az oldas €s a lefelé mozgé
viz koptatd, eroddlé munkdja eredményeként a felszin alatt kialakult iiregek berogynak.
A legszebb loszdolindk a Rékoczi-volgyben képzidtek, az 1960—61-ben kialakitott
teraszok laza felszinén. Alakjuk rendszerint ovilis. Szélességiik 2—5 m, hosszisdguk
4-10m, de KOCSISNE HODOSI E. (1987) 27 m hossziségiit is leirt. Mélységiik 0,1-1,2
m kozott valtozik.

63



0 05 1 15 7m
e

4. dbra. Kétszintes szuff6zi6s jaratrendszer a Lencsés-hegy oldal4n (szerk.: PINCZES Z.)
Suffosionsgangsystem mit 2 Sohlen am Hang des Lencsés Berges (Redakter: Z. PINCZES)

Kiilonosen a Rdkdéczi-volgyben gyakori a viznyeld szufféziés jarat (5. kép).
Teraszsikon a tobb irdnybdl érkez§ viz a mészkoplatdk viznyelSire emlékeztetd tolesér-
szerd nyildsokon jut be a 16szbe, olykor 3—5 m mélységbe is. Az Osszesziikilo garat
eloszor fiiggblegesen vezet lefelé, majd a terasz rézsidjének irdnydba fordulva jut a
felszinre 3—-10 m utat megtéve annak oldaldn (4. dbra). Az 1960-as évek kozepén t6bb
terasz foldalatti liregsora 9sszefiiggs jarattd alakult 4t.

Azokon a meredek lejt6kon, amelyeket nem véd megfelelen novényzet (pl.
sz6l6teriilet) a nagy nydri es6k, valamint tavasszal gyors héolvadés alkalmaval a lefolyd,
nagytomegi viz néhany perc alatt tekintélyes mélységii bardzdat vijhat a lejtS felszinén.
A gyorsan mélyiil§ bardzdikban lerohané viz egyes helyeken (pl. ahol a lejtésviszonyok
hirtelen megvaltoznak) nem a felszinen, hanem né€hdny dm (helyenként 1-1,5 m) mélyen,
a felszin alatt folytatja Wtjat.

Normdlis lejtén kialakult szuff6ziés jiratok megkozelitGen egyenes futdsiak,
ritkdn dgaznak szét (5., 6. dbra; 6., 7. kép). Nagysdguk fiigg a lejtd hossz4tdl, meredek-
ségétdl, a lejtén lefolyS viz mennyiségétSl. Hosszuk ennek megfelelGen igen viltozd,
4-5 m-t6l 50-60 m-ig terjed. A felszin alatt néhdny dm mélyen hizédé jarat gyakran
beomlik, ezért a foldalatti jaratok helyét, irdnydt a felszinen lyukak (4. dbra, 7. kép),
,l0szzsombolyok™ (felszakadt jaratok) jelzik.

A foldalatti jaratok (iiregek) felsG része altaldban keskeny, lefelé fokozatosan
kiszélesedik, ,,cseppforméji”, ,.csicsives” boltozati, csak ritkdn kor keresztmetszeti.
Omlds kovetkeztében nem ritkdn 0,5-1,5 m atmérgjd, 1,0-1,5 m magas ,termek” is
kialakulhatnak benne. A ,terem” utdn gyakran sziik, keskeny szakasz kovetkezik, majd
ismét kiszélesedik a jarat. A sziikebb és kiszélesedd szakaszok tobbé-kevésbé szabalyo-
san viltogatjdk egymdst, a j& atok alja pedig 1épcsdzott. A felszakadasi helyek (lyukak)
részben kerek alakiiak, részben a lejtés irdnydban hosszan elnyildék. Idével mind t6bb
helyen nyilik fel a jrat, amely er6ziés vizmosdssa (majd némelyik assz6v4) alakul.
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5. dbra. Kiildnbdz6 méretd, felszakadt szufféziés 6. dbra. Szuffézibs jaratrendszer a Tokaji-hegy oldaldn

Jératok a Keskenydg-dil6ben, 1966-ban (a jellemz6 mutatdkkal)
AufreiBende Suffosionsginge mit verschiedenem Suffosionsgangsystem auf der Seite des Berges in To-
Ausma8 in der Keskeny4g Flur im Jahre 1966 kaj (mit den charakteristischen Kennziffern)
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6. kép. Felszakadt szuff6zi6s jaratok
AufreiBende Suffosionsginge

Ez a tfpus kiiléndsen nagy szdmban volt megfigyelhet§ 1963-ban, 1966-ban, 1969-ben, 1975-ben és
1982-ben a R4kécezi-volgy Keskenydg nevil diilSjében, tovdbbd a Hétsz6l6ben, a Lencsés-oldalon és a
Remete-vlgyben 1év6 Nyaulas-dilSben (4., 5., 6. dbra).

Vizmosdsokban (aszékban), 16szmélyutakban az idészakosan lefoly6 viz gyakran
aldvdjja a meredek, nem ritkdn fiiggéleges 16szfalakat, amely tdmaszat vesztve a vizmo-
sasba, mélyiitba omlik, s elzarja a viz 1tjat. A laza 16sztomeg azonban a viz szdméara nem
jelent komoly akadalyt. A lefolyé viz az dtnedvesedett 16szt fokozatosan megbontja €s —
a leziduld viz mennyiségétdl €s sebességétdl fliggden — kiilonbozd nagysdgu, gyakran
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elagazo, de dltalaban rovid foldalatti jaratot, ill. jaratrendszert alakit ki. A jaratok
élettartama erdsen véltozd: némelyik rovid id (néhdny hét) alatt beomlik, a mélyutakban
pedig a sz616miivel6 ember egyengeti el a leomlott foldtomeget.

7. kép. Felszakadt szuff6zi6s foldalatti jaratok a Tokaji-hegyen
AufreiBende unterirdische Suffosionsginge auf dem Tokajer Berg

(Az 1-3. kép MARKI L., a 4-7. kép BOROS L. felvétele)
(Photo 1-3. Aufnahme von L. MARKI, Photo 4-7. Aufnahme von L. BOROS)
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Osszegzés

A sok éven keresztiil végzett megfigyelések azt igazoltak, hogy még az alacsony
mésztartalmi 16sz6k pusztuldsdban is jelentSs szerepet jatszanak az olddsos folyamatok.
Tapasztalataink szerint tél végén—kora tavasszal, alacsony homérsékleten, vastag, erdsen
atnedvesedett, kis lejtésd (f6ként ellenlejtésd, a sz816miivelés sordn fellazitott), esetleg
talajjal fedett felszineken legerdsebb az olddsos talajpusztulas. Az intenzivebb szuff6zids
folyamatban a vastag hétakarébél szdrmazé vizmennyiségen tdl az is szerepet jtszik,
hogy az alacsonyabb hdmérsékleti viz jobban fel tudja venni a levegGben €s a talajban
1évs COp-t.

A néhdny alkalommal végzett vizvizsgilat nem ad lehetGséget messzemend ko-
vetkeztetések levondsdra. Az azonban a kevés szamu elsmzésbél is kitlinik, hogy télen a
hideg viz tobb, nydron a melegebb viz kevesebb Ca“*-t tartalmaz. EbbGl arra lehet
kovetkeztetni, hogy nyaron a szuff6ziés folyamaton beliil az old4dsnak kisebb, a mecha-
nikai koptatdsnak nagyobb a szerepe. A lejtok irdnya is befolyasolé tényezd lehet az
olddsos folyamatok alakuldsdban: a szdrazabb, D-i kitettségi oldalakon kevesebb, a
nedvesebb, E-ias fekvésleken gyakoribb az oldisos forma.

A szuffgziés folyamatokat elGsegitd tényezdk koziil ki kell emelniink a 1osz
vastagsdgdt és a domborzati tényezGket. Megfigyeléseink szerint vastagabb 1dsztakardval
fedett helyeken nagyobb 16szdolindk és viznyelSk alakultak ki. (Természetesen ezek
nagyobb ,,vizgyiijt6 teriilette]l” is kellett, hogy rendelkezzenek.)

A szuff6ziés folyamatok 4ltal létrehozott negativ mikroformak évrél-évre képzad-
hetnek, s el is pusztulnak. Viszonylag kicsiny méretiik ellenére is sok kdart okoznak, nem
csak azzal, hogy egyes csapadékosabb években tobb tiz és szdz m”-re tehetS az igy
kierodalt, elszallitott 16sz mennyisége, hanem a sz616 €s mas kultirnovények gyokereinek
kimosdasat (5. kép), pusztuldsit is eredményezi.

1966-ban egyetlen év alatt a Keskeny4g-didl6ben 0,11 cm, a Hétsz6l6ben 0,09 cm vastagsagu 15sz esett
dldozatul az er6zi6 munk4jinak. Ugyanezen évben a Rékdczi-vlgy teraszain kbzel félsz4z fiatal sz616t6két
mosott ki, pusztitott el a szuff6zids folyamat, 20 év alatt t5bb sz4z sz616t6ke jutott erre a sorsra. Az anyagi kér
milli6kban mérhet6.

A szuff6zié kirok elleni védekezés nehéz feladat, mert az ilyen fajta karokat
megsziintetni nem, csak csokkenteni lehet, elsGsorban helyes talajmiéveléssel, szaksze-
riien elvégzett teriiletrendezéssel, teraszok kialakitdsival, és gondosan megoldott vizel-
vezetéssel.
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ANGABEN ZU EINER EIGENARTIGEN FORM DER ZERSTORUNG DES LOSSES

von L. Boros

Zusammenfassung

Eine eigenartige Form der Zerstérung des Lisses ruft die kalkldsende Wirkung des kohlensauren
Wassers hervor. Das in den L68 gelangende, dariiber durchsickernde Niederschlagswasser nimmt Kohlendi-
oxid aus der Luft, noch mehr dem Boden auf und es — zu milder Siure werdend — 16st die Kalkhiille der
LoBkornchen. Das Zustandekommen des Prozesses beweisen unter anderem die Kalkkonkretionen, die an den
LéBoberflichen oft wahmehmbaren Karstformen, und die stellenweise ausbildende Kalkkruste.

Im Laufe unserer Untersuchungen auf dem Tokajer Berg haben wir die Frage gestellt, wieviel CaCO3
das ein den L8 sickernde Niederschlagswasser auflsen kann. Die Messungen haben wir teils im Gelinde an
Stelle der natiirlichen Durchsickerung, teils ebenfalls in der Natur, aber im kiinstlich vorbereiteten Gelinde
und mit Bewdsserung, bzw. auf Monolith mit Tropfmethode geschehenem Wasserdraufflassen bei vier
unterschiedlichen Gelegenheiten (18. Februar, 14. April, 14. Mai und 6. Juli 1990) durchgefiihrt.

Im durchgesickerten Wasser hat sich der Kalziumgehalt zwischen 0,024 und 0,088 mg/ml geindert
(Tabelle 1). Ins Wasser der Rezipienten ist auch mehr — weniger L88 gekommen, der neben dem Lsungsvor-
gang auch auf den mechanischen zersttrenden Vorgang hinweist. In Gestaltung der 18ssigen Terraine spielen
die Suffosionsvorglinge eine wichtige Rolle. Die ausgebildeten Formen typisierten A. KERENYT und FRAU
KOCSIS, E. HODOSI (1987). Sie haben diese Arbeit in der R4kéczi Flur in Tokaj durchgefiihrt. Die durch sié
beschriebenen Formen sind auch ein anderen Teilen des Berges aufzufinden. Die hinfigsten sind die Lo8brun-
nen, aus denen sich das Wasser von Fall zu Fall unterirdischen Gingen entfemt. An flachen, oder mild
abfallenden LoBoberflichen, Terrassen ist die Depression oder die Doline besonders vorbereitet. Auf steilen,
durch Vegetation nicht geschiitzten Hingen l3uft das in Anrissen herunterstiirzendes Niederschlagswasser an
einzelnen Stellen unter die Oberflidche, und kann sogar einen unterirdischen Gang mit S0—60 m ausbilden.
Diese Ginge schliefien sich oft auf, und offere Wasserrisse kénnen ausbilden. In den LBtiefbrunnen, L8tilern
schneidet das herunterflieBende Wasser Weg durch das heruntergekommenen Material und bildet im Gesstein-
triimmel kiirzere — lingere Tunnel aus.
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Die Suffosionsvorginge wiederholen sich oft, sie konnen mehrere 10 und 100 m® L68 im Laufe ein-
ziges Jahres abtragen, und sie verursachen erhebliche Schiden (zB. sie waschen die Wurzeln der Trauben aus)
der Vegetation, der Landwirtschaft. Der Schulz dagegen ist teuer, aber cine besonders wichtige Aufgabe.

Ubersetzt von E. KIS

Garami Laszl6: Képes itikalauz. Védett természeti értékeink — Panordma, Budapest, 1993. 272 old.

A 117 szines fotéval, térképpel illusztralt kdnyv hazénk orszdgos jelent6ségli természeti ériékeihez
kalauzolja el az olvas6t. Osszesen 189 védett teriilet lefris4t tartalmazza a kényv, mindegyikre megadva azok
kiterjedését, a védetté nyilvanitds idGpontjat, megk¥zelltési vtvonalit és az egyes térségek részletesebb
jellemz&sét. A bemutatott objektumok kézttt 5 nemzeti park, 45 tdjvédelmi kdrzet és 135 természetvédelmi
teriilet taldlhatd.

A természetvédelmi értékek csoportostisét a szerz6 a f6varosbdl valé koziiti megkdzelithetGségiik
alapj4n végzi el. fgy bemutat4sukat a budapestiekkel kezdi, majd az M1-es autép4ly4n a f6vérosbdl elindulva
els6ként a Budapesti Természetvédelmi Igazgat6sdghoz, végiil a Fert6-tavi Nemzeti Park Igazgat§sigihoz
tartozo6 értékeket mutatja be az Alcsiti arborétumtdl a Fert6-tavi Nemzeti Parkig. Ezt kdvetSen az M7-esen a
Balaton irdny4ba haladva a K6zép-dunédntili Természetvédelmi Igazgat6sdg objektumait veszi sorra a Mar-
tonvéséri parke6l a Keszthelyi T4jvédelmi Korzetig. A 8-as f6iitra a Bakonyvidék és a Nyugat-Dundntiil védett
teriileteit ,,flizi fel” GARAMI L., a Székesfehérvéri homokbany4tdl egészen a Lesencetomaji ldprétig, majd a
6-0s tton elindulva a Dél-dunénnili Természetvédelmi Igazgatdsag felligyelete ald tartoz6 értékekkel ismer-
kedhetiink meg az Adonyi Természetvédelmi Teriilet] az Ortilosi vastitoldalig. A 2-es dton a VAcrétti
botanikus kertet és a Borzstnyi T4jvédelmi Kdrzetet mutatja be a szerz§, mfg az M3-ason indulva a Féti
Somly6t6l a Vajdalaposi erd6ig 48 orsz4gos jelentdségfi objektum rdvid lefrdsét adja, amelyek nagy hdnyada
a Biikki, az Aggteleki vagy a Hortobdgyi Nemzeti Park Igazgat6s4gdhoz tartoz6 teriileteken fekszik. A 4-es
liton indulva a Csévharaszti borék4stél a Szatmér-beregi T4jvédelmi Korzetig; az M5-6s6n pedig az Ocsai
Téjvédelmi KorzeutSl a Pitvarosi pusztik Tdjvédelmi Korzetig kvethetjilk nyomon a szerz6 titjat, immdr a
Kiskunsdgi Nemzeti Park Igazgatésdgihoz tartozé teriilet természeti értékeinek bemutatdsa sordn. Végiil az
S1-es it vonaldn haladva a Szelidi-t6t61 a Kunfehért6i holdrutés erdSig ismerteti meg a m( az olvaséval haz4nk
védett t4jait.

A koényv nagy érdeme, hogy szisztematikusan veszi sorra az orszdgban az 1990-es évek elejéig orszdgos
jelent6ségfinek nyilvanftott természetvédelmi teriileteket. gy az Gtikdnyv rendkiviil j61 haszn4lhat6 pl. iskolai
(tanulményi) kirdndul4dsok tervezésekor, de acsal4di orsz4gjirdsok programjét is sokkal kénnyebb 6sszesllftani
egy olyan tokéletes, sz€p kidllftdsu, jol megirt konyv segftségével mint e Képes ttikalauz.

GARAMI L. knyve tehit elsGsorban nem szakemberekhez, hanem az dtlagemberhez €s a didkokhoz
sz6l. Tartalmét és nyelvezetét tekintve egyediildllé a természeti értékekre vonatkozd, magyar tudoményos
ismeretterjeszt§ irodalomban. Az 1978-ban megjelent ,,Védett természeti értékeink” ¢. knyv (szerk.: KO-
PASZ M.) kidllft4sa ugyanis joval szerényebb, tartalma pedig nem ennyire rendszerez6. RAKONCZAY Z.
1987-t61 megjelend természetvédelmi kényvsorozata ennél ugyan tudoményosabb €s részletesebb — hiszen a
helyi jelent6ségl természetvédelmi értékekr6l is sz6t ejt —, de 1995-ig még csak St kitete jelent meg, {gy miig
nem, fedi le” az orsz4g egész teriiletét. E sorozat emiatt itiknyvként nem annyira ,.kompakt”, mint GARAMI
L. konyve. A T4jak—Korok—-Miizeumok kiskényvtdra sorozatban megjelent természetvédelmi téméjd fiizetek
sok, részletesebben bemutatott érdekességet tartalmaznak, de témavélasztisuk esetleges.

Az iskoldk kényvtdrdban, a foldrajztanirok kdnyvespolcin és a természetet kedvelS, hazink tdjait
jobban megismemni vigy6 ember knyvespolcin mindenképpen helye van GARAMI Liszl6 kényvének.

TOZSA ISTVAN
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