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A geookoldgiai térképezés jelentosége a kornyezeti
hatasvizsgalatokban

JUHASZ AGOSTON!

Abstract

The relevance of geoecological mapping to environmental impact statements

A series of legislative measures, such as acts and governmental orders relating to the im-
provement of the state of environment (general regulations, shaping and protection of the built envi-
ronment, recommendations on the protection of the quality of subsurface waters) have been taken
recently to protect the environment. Local governmental rules with respect to regional development
make environmental impact assessment a compulsory task to be implemented in planning. Methodical
approaches, however, are far from being uniform. The procedure of geoecological mapping offers a
method to carry out regional environmental rehabilitation and to avoid conflict situations.

Beside the generally accepted and purposefully applied methods and procedures (‘ad hoc'
methods, Leopold impact matrixes and their advanced versions, superposition of thematic layers
through computer assisted mapping, simulation modelling in environmental analyses etc.) geoecologi-
cal mapping is considered to be most applicable. Its methodical aspect is that the latter can be equally
used for the individual and integrated evaluation of the environmental factors and their interrelated
system.

The novelty of the detailed concept is that in the first step crisis regions of degraded state of
environment due to permanent pollution are subdivided into geoecologically homogeneous areal units.
Earlier investigations have proven that the effect of contaminants, their toxicity, deposition, mobility,
behaviour in the food chain, migration or long lasting isolation varies by geoecological types. Geoe-
cological types of wetlands (e.g. ox-bows with moist habitats) and those of e.g. karst plateaus are af-
fected differently by the same pollutant. That is why in the course of investigations the quantity and
impact of pollutants are studied and evaluated by geoecological types. Then the latter contaminated e.g.
by fluoride or heavy metals are assessed according to their state and degree of stability. A synthetic
map summarising the results provides a solid scientific basis for physical and regional planning and the
rehabilitation of areas in environmentally critical situation.

Aktualitas, kutatasi el6zmények

A hazai ipari-banyaszati térségekben, a telepiilések kornyezetében, szennyezdket kibocsatd
ipari létesitmények hatasdvezetében az eréforrasok intenziv kiaknazasa, az elavult miiszaki technolo-
gia, a folyamatos kémiai és biologiai szennyezés visszafordithatatlanul atalakult mivi tajak, sok eset-
ben kornyezeti krizistérségek kialakulasahoz vezetett. Megvaltoztak a kdrnyezet 6kologiai rendszerei,
¢és az oOkologiai egyensuly-felbomlasok lancolatan keresztiil jelenleg szamos térségiinket okologiai
konfliktushelyzetek, esetenként kornyezeti krizisallapot jellemzi (pl. Ozd, Salgétarjan, Komlo,
Ebszénybanya, Sarisap, Dorog és kornyéke, Inota—Varpalota, Ajka, Szazhalombatta stb.). A kdrnyezet
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leromlasat eldsegitette az at nem gondolt telepiilésfejlesztési politika, az el6készitetlen telepiilésfejlesz-
tési tervek, a koncepcio nélkiili teriiletrendezés és -tervezés, a kozpontilag vezényelt iparbesziintetés a
banyabezarasok és az Osszehangolt rekultivacio teljes hidnya. A krizistérségekben elengedhetetleniil
sziikséges a kornyezet teljes korti 6kologiai szemléletii vizsgalata, kdrnyezetvédelmi stratégiak kidol-
gozasa és az atgondolt kornyezeti rehabilitacio.

Napjainkban a tervez6i gyakorlat mind jobban igényli az dkologiai megalapozottsagu elem-
zéseket a kornyezeti krizishelyzetek megoldasaban, a telepiiléskornyezetek térségi hatasvizsgalataban.
Erre vonatkozoan legalkalmasabb modszernek a célorientalt geodkologiai térképezést tartjuk, de még
korantsem rendelkeziink egységes modszertani eszkoztarral és széles korben elfogadott eljarasrendszer-
rel; az elemzdk az ,,ad hoc” mddszerek sokféle valtozatat alkalmazzak. Ez a kihivas a tudomany feldl
megkoveteli az Gjabb modszerek, eljarasrendszerek kidolgozasat, bevezetését ¢s alkalmazasat.

Ujabb hatasvizsgalati eljarasok kimunkalasat és tovabbfejlesztését az is indokolja, hogy vé-
ratlan baleseti kibocsatasok, szennyezédések nem csak az emberi létet, a névényi és allati ¢16kozossé-
geket veszélyeztetik (tiszai cianszennyezés), hanem sériilékeny természeti er6forrasainkat (pl. kiemel-
ten védett ivoviz bazisok) is hosszu tavon karositjak. Ezért a természeti értékek és eréforrasok védel-
mében a gyakorlatnak rendelkeznie kell olyan informaciokkal, térképekkel, amelyek alapjan adott
esetben lehetséges a kornyezetet ért szennyezédések megfeleld kezelése, a karok mérséklése, ill. és
elharitasa.

Az Eur6pai Unid orszagaiban a természetes és miivi kornyezet 6kologiai krizis- és konflik-
tushelyzeteinek elemzését a gyakorlat sziikségszerlien a tudomanyos kutatdsok fokuszaba éllitotta
(Rajna menti tajrehabilitacids programok, ipari krizistérségek felszamolasa stb.). Nemzetkozi tapaszta-
lat, hogy a globalis, a kontinentalis, ill. a nagytérségi kornyezetvédelmi stratégiak mellett a gyakorlat
altal tamasztott kovetelmények hatasara a lokalis telepliléskornyezeti problémak megoldasara alkalmas
geoodkologiai vizsgalatok kertiltek el6térbe (MOSIMANN, T. 1978, 1980; LESER, H. 1980, 1983).

Nemzetkozi hatasra (MOSIMANN, T. 1978, 1980; KLINK, H. J. 1974; LESER, H—KLINK, H. J.
1988; MAILANDER, A.—KILCHMANN, A. 1989; NEEF, E.—BIELER, J. 1971 et al) hazankban is szamotte-
voéen boviilt a vizsgalati modszerek skalaja. Laboratoriumi vizsgalatok és a kvantitativ modszerek
bevezetésével (MAROSI S. 1980; PINCZES, Z. 1991; PINCZES, Z. et. al 1987; KERTESZ A —MEZOSI G.
1988, 1989; JUHASZ A. 1988; CSORBA P. 1988, 1989; MEZOSI G. 1987, 1989; TOZSA I.-TECSY Z. 1988;
MEZ6SI G—MARKUS B.—KERTESZ A. 1991) az ez irany kutatasok tartalmilag is gazdagodtak.

El6szor fogalmazdodott meg a kdrnyezetkutatasokban geodkologiai vizsgalatok és térképezés
tartalmi és modszertani eszkoztaranak tovabbfejlesztése, alkalmazéasa a kdrnyezetvédelemben, a kor-
nyezeti hatisvizsgalatokban és a kornyezeti krizistérségek rehabiliticiojaban (JUHASZ A. 1992). Az
alkalmazok, tervezok részére elkésziilt a Paksi Atomerdmi 30 km sugart kornyezetének kornyezetvé-
delmi célu 1: 25 000-es ma. geodkologiai térképe (JUHASZ A. 1990), amely az atomerSmii kdrnyezeté-
ben az esetleges atomerémiivi balesetbol bekovetkezd kibocsatas kovetkezményeként a kornyezetbe
keriilé radionuklidok lehetséges teriileti eloszlasat, geodkologiai egységekben valod felhalmozodasat és
mobilitasat vizsgalta. Tulajdonképpen el6szor jelentkezett az alkalmazok részérdl egy prognodzis jellegii
geodkologiai térkép kimunkalasanak igénye.

Késdbb mindjobban eldtérbe keriilt a térinformatika alkalmazasa a térképezés teriiletén. GIS
megalapozottsagi geodkologiai térképezési eredményeiket MEZOSI G.—KEVEINE BARANY [.-MUCSI
L.-BALOG I. (1993) 6sszegezték. A Bakonyvidék példajan pedig elkésziilt az 1: 100 000-es ma. attekin-
t6 geodkologiai térképezés eljarasrendszere és ennek eredményei alapjan az OKOINFO — &kolégiai
informécids programrendszer (JUHASZ A. 1993; JUHASZ A —CZIFKA .-SOMOGYI S.~HOCK B. 1993).

A tovabbiakban topikus egységek rendszeranalizise mellett a kutatisok témakore jelentdsen
boviilt, el6térbe keriilt az egyes tényezok célorientalt vizsgalata (pl. talajok nehézfém szennyezddése,
leveg6—talaj fluor szennyezése) (JUHASZ A. 1992, 1993, 1999; KEVEINE BARANY 1. 1998; KERENYI A.
1995; FARSANG A. 1995; CSORBA P. 1999; MEZOSI G.—RAKONCZAI J. 1997; SZABO GY. 1998; SZALAI
Z. 2000). Befejez6dott a kornyezeti hatasvizsgalatokat megalapozo, részletes (1: 10 000-es ma.)
geodkologiai térképezési modszereinek tovabbfejlesztése és kimunkalasa (JUHASZ A. 1999).
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A kornyezeti hatasvizsgalat és a geookolégiai térképezés kapcsolata

A kozelmultban (1995, 1997, 2000) életbe 1épett torvények, a kdrnyezet alla-
potaval kapcsolatos jogszabalyok?, a teriiletfejlesztési céla onkorményzati eléirasok,
szabalyozasok a teriiletfejlesztéssel parhuzamosan kotelez6vé teszik a kdrnyezeti hatas-
vizsgalatokat. Mivel ezek moddszertani megalapozottsaga korantsem egységes, a
geodkologiai térképezés eljarasrendszere modszertani alapot nyujt kornyezeti konflik-
tushelyzetek térségi rehabilitacidjahoz, a 1étesitmények és kornyezetiik kozotti kapcso-
latok kornyezetiik hatasvizsgalatahoz.

A nemzetkozi €s a hazai gyakorlatban altalanosan hasznalt teljeskorti és célori-
entalt modszerek ¢és eljarasrendszerek (célorientalt ,,ad hoc” médszerek, Leopold-féle
hatasmatrixok és ezek tovabbfejlesztett valtozatai, a ,tematikus térképek, fedvények
szuperpozicioja” eljaras térinformatikailag megalapozott vizsgalatai, a kdrnyezeti hata-
sokat elemz6 szimulacios modellek stb.) mellett a krizistérségek kornyezeti hatasvizsga-
latahoz a részletes geodkologiai térképezés eljarasrendszerét tartjuk a legalkalmasabb-
nak. A modszer ismérve, hogy a kdrnyezeti tényezOk és ezek kapcsolatrendszerének
egyedi és integralt értékelésére egyarant alkalmas.

A részletes geodkologiai térképezés eljarasrendszerének 1j, koncepcionalis
eleme, mddszertani Ujitasa, hogy a leromlott allapoti, folyamatosan szennyezdékkel
terhelt krizistérségek foldrajzi kornyezetét elsd 1épésként térszerkezeti, homogén teriile-
ti egységeire, geockologiai egységekre tagolja.

Korabbi vizsgalataink igazoltak, hogy a szennyezok hatasfoka, toxicitasa, de-
ponalodasa, mobilizaciodja, taplaléklancba keriilése és migracidja vagy esetleges tartos
izolacidja geodkoldgiai tipusonként eltérd. Ugyanazon szennyezd anyag eltéré modon
fejti ki a hatasat pl. egy vizes él6helyekkel jellemzett meander és egy karsztos fennsik
geodkologiai tipusaiban. Ezért az ecljaras kovetkez6é szakaszaban térszerkezeti egysé-
genként, geodkotipusonként vizsgaljuk és értékeljiikk a szennyezd anyagok mennyiségét
¢és hatasait. Ezt kdvetden a kdrnyezetszennyezOk (fluor, nehézfémek) toxikus hatédsai
altal sériilt geodkologiai tipusokat allapotuk és stabilitasuk fokozatai szerint mindsitjiik.
Az eredményeket 0sszegz0 szintézisterkép jeleniti meg, amely tudomanyosan megala-
pozott informativ alapot nyujt teriiletrendezési és telepiilésfejlesztési tervekhez és kri-
zistérségek rehabilitacidjahoz.

A kovetkezdkben egy kozéphegységi krizistérség kornyezeti hatasvizsgalata
keretében adunk attekintést a geodkologiai térképezés gyakorlatabol.

Az Inota—Viarpalota modellteriilet kornyezeti hataselemzése

A modellteriilet f6bb jellemzdi

A hegységperemi helyzetli kutatasi teriilet a Keleti-Bakony D-i peremi lejt6in
helyezkedik el az Inota—Varpalota—Nadasdladany kozségek altal hatarolt teriileteken.
Vizsgalatainkat féképpen az Inotai Aluminiumkoh¢ és Erdmii kozvetlen kdrnyezetében,
mintegy 5 km hosszl szegmens mentén végeztiik (1. dbra).

2 Az 1995. évi LIIL Tv. a kornyezet védelmének altalanos szabalyairél, 1997. évi LXXVIIL Tv. az
épitett kornyezet alakitasardl és védelmérdl, 33/2000. (II1. 17.) Korm. rend. a felszin alatti vizek min6-
ségét érintd tevékenységekkel osszefliggd egyes feladatokrol stb.
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TESI-FENNSIK

1. dbra. Az inotai modellteriilet foldrajzi fekvése

Geographical surroundings of the Inota model area

A modellteriilet geomorfolégiai képének legfébb vonasai a pannéniai abrazidval atformalt,
lenyesett alacsony hegységperemi sasbéreek, a sasbéreek kozé résel6dd szaraz aszovolgyek, tagasabb
Oblozetek. A sasbércek valtozatos peremi lejtokkel kapcsolodnak a hegylabfelszinekhez. A pedimentek
¢és glacisfelszinek széles savban Ovezik a sasbércsorokat, hegységel6téri lapos-mocsaras siillyedékek
alapzataban folytatddnak.

A felszin litologiai felépitését a szennyezOdésre igen érzékeny karbonatos kozetek tulsulya
jellemzi. A sasbérceket mezozods dolomit, mészko épiti s ezeket palastszeriien 1-5 m vastag negyed-
idoszaki lejtés athalmozodasu iiledéktakard boritja. Ezért szemcsedsszetétele valtozatos, a 10sz0s-
homokos iiledékek jo talajképzd kdzetek. A sasbércek oldalait lejtétormelékek takarjak. A hegylabfel-
szineket durva dolomit és mészké komponensekbdl allo glacis anyag fedi s a finomabb, talajosodasnak
kedvez6 iiledékek az enyhe vapakban halmozodhatnak fel.

A talajképz6 kozeteknek megfelelden a sasbércek tetdrészein vékony rendzinatalajok, a pe-
remeken lejtdhordaléktalajok képzddtek s csak itt-ott fellelheté barna erdétalajok csonka szelvényei
tantiskodnak egykori osszefliggd elterjedésiikr6l. Az enyhén hullamos glacisfelszineken koves véaztala-
jok, pszeudorendzinak, a mélyebb fekvésii teriileteken hidromorf és szemihidromorf talajok fordulnak
eld.

A modellteriilet felszini vizekben szegény, a karsztos felszinek egész évben vizhianyosak, a
lejtoiiledékekkel fedett lejtdpalastokon van jelentGsebb felszini lefolyds. A talajviz szintje a hegység-
el6tereken 3—5 m mélységben valtakozhat, felszini szennyez6 hatasokra érzékeny.

A teriilet éghajlatat a mérsékelten szaraz, mérsékelten nedves klimatipus jellemzi, 4tmenet a
Bakony hegységi karaktere és a Mez6fold kontinentalitasa kozott. Esdarnyékos jellegét hangsulyozza
viszonylag kevés, 500-550 mm évi csapadéka, évi kozéphomérséklete 10-10,5 °C, a napsugarzas évi
dsszege 4400-4500 MJ?, az évi napfénytartam 2000-2050 6ra. Mezo- és mikroklima tipusokban gaz-
dag teriilet; a felszinkozeli horizontokban, gyepekben, a karsztbokorerdd tarsulasokban, miivi kdrnye-
zetekben (meddéhanyok, zagyterek, salakhanyok, épitett kdrnyezet stb.) szélséséges paraméterekkel
jellemezhetd.

A térség egész évben vizhianyos karaktere visszatiikroz6dik vegetdciotipusaiban is. A fenn-
sikokon, D-ies kitettségli peremi lejtokon a dolomitvegetacio, a mészkéfelszineken sziklafiives lejto-
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sztyepek mozaikos elrendezddésti tarsulasai fordulnak elé karsztbokorerddkkel, néhol iiltetett
feketefenyvesekkel. Az Aluminiumkohd kornyezetében szennyezOk hatasara gyep szintig degradalt,
természeteshez kozelitd ndvénytarsulasok keretezik az épitett kdrnyezetet.

A modellteriilet kornyezeti képére, szerkezetére ranyomja bélyegét, hogy ipari-banydszati
hasznositasu, sok esetben a krizis allapotig leromlott stidiummal. Kiilszini és mélymiivelésii banyaszat,
a létesitmények telepitése, a meddohanyodk, zagyterek, veszélyes hulladék-lerakohelyek mellett, hatar-
értéket meghalado a levegd szennyezddése (CO,, SO,, CO, fluor, kriolit stb.), az intenziv kibocsatas a
kornyezet valamennyi tényezdjének altalanos leromlasahoz vezettek. Elsdsorban az Inotai Aluminium-
koh¢ és az Erémii kibocsatasai, mint f6 veszélyforrasok befolyasoljak a térség kornyezeti allapotat.

A hatasvizsgalat menete

A vizsgalat els6 1épése az adatbazis kialakitasa. Ennek soran az értékelést és a
térképezést terepi kutatasi eredményeinkre, miiszeres méréseinkre, laboratoriumi vizs-
galatainkra, a térség talaj-, éghajlati-, viz- és novényfoldrajzi stb. viszonyaival foglal-
kozo szakirodalmi adatokra, korabbi vizsgalati eredményekre, donté hangstllyal azon-
ban az altalunk szerkesztett tematikus térképi informacié (TTI) egzakt adatbazisara
alapoztuk. Ezen tulmenden felhasznaltuk a térségrél késziilt LANDSAT TM trfelvéte-
lek sorozatait is. Az adatok feldolgozasa térinformatikai eszkoztarral az 6kologiai adat-
gylijtd és informéacios rendszerrel — OKOINFO —, ill. mas programrendszerekkel
(ARCINFO) valosithato meg.

A masodik 1épés a részletes geodkologiai térképezés megkezdése, amelynek el-
jarasrendszere a kovetkez6 (2. dbra):

A munka dskdrnyezeti értekeléssel kezdédik, amely a kornyezet korabbi, az
antropogén hatasokat, kornyezetvaltozasokat megel6z6 iddszak természeteshez kozel
allo allapotanak rekonstrukcidjara iranyult.

Ezt koveti az antropogén kornyezetvaltozasok iranyainak meghatdarozasa. Az
antropogén kornyezetvaltozasok értékelésével szamba vettiik, idrendi sorrendben
vizsgaltuk €s mindésitettiik mindazokat az antropogén hatasokat, tevékenységi koroket,
amelyek a kdrnyezetvaltozasok f6 okozoi.

A tovabbiakban geodkologiai rendszeranalizisre keriil sor.

A domborzat mas tényezOkkel szelektiv kolcsonhatasban kijeloli a
morfotopikus egységeket, s mint bazistérkép (tematikus térképsorozat) a geodkologiai
térkép térbeli szerkezetét képezi, amelyre a biotikus tényezdk informacidi épiilnek.
Alapvetd adatbazisunkat a kvantitativ morfometriai analizis mddszereivel képeztiik és
mindségi kategéridk, a teriileti tipusalkotds modszereivel hataroztuk meg a
morfotopikus egységeket. A mindsités folyamatat az /. tabldzat mutatja be.

A litologiai szubsztratum kozettani jellege szerint meghataroz egy sor dkologi-
ai paramétert, befolyasolja a felszin lefolyasi-beszivargasi viszonyait, a felszinkozeli
rétegek vizellatottsagat (karszt), vizhdztartdsi viszonyait, a genetikai talajtipusokat, a
felszini dinamikus folyamatokat (kofolyasok, csuszamlasok stb.) és a morfotopokkal
kolcsonhatasban a termbhelyi adottsagokat.
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OSKORNYEZETI ERTEKELES, REKONSTRUKCIO
(Antropogén hatasok elétti allapot)

7

ANTROPOGEN KORNYEZETVALTOZASOK IRANYAI
(Hatasteriiletek értékelése)
7
A KORNYEZET JELENLEGI ALLAPOTA,
GEOOKOLOGIAI RENDSZERANALIZIS
(Térszerkezetre tagolas, geodkologiai tényezok térségi vizsgalata)

Domborzat
Litologiai szubsztratum
Talajok
Klimatipus
Felszini és felszin alatti vizek
Természeteshez kozel allo és kulturvegetacio
Teriilethasznositas
Telepiilési kornyezetek, miivi kdrnyezet
(OKOINFO, ARCINFO)
7
GEOOKOLOGIAI TIPUSOK,
GEOOKOLOGIAI TERSZERKEZET TERKEPE
7
GEOOKOLOGIAI TIPUSOK CELORIENTALT VIZSGALATA
¥

A kornyezetszennyez6 anyagok hatasa és mobilizacidja az
egyes tipusokban, allapotfeltaras
Vv
nehézfémek, fluor, kriolit
— teriileti eloszlas, deponalodas
— ismételt mobilizacid
— toxikus hatasok
7
A TIPUSOK ALLAPOTANAK, STABILITASANAK
ERTEKELESE, MINOSITESE
Vv
CELORIENTALT, RESZLETES GEOOKOLOGIAI
SZINTEZISTERKEP

2. dbra. A célorientalt geodkologiai térképezés folyamata és eljarasrendszere (szerk.: JUHASZ A. 1996)

Process and methodology of a purposeful geoecological mapping (comp. by JUHASZ, A. 1996)

A talaj egyik legfontosabb alkotorésze a taji 6koszisztémanak, annak magas
fokon integralt része. Frzékenyen reagal a kornyezeti valtozasokra, nyitott, Gsszetett
rendszer. Indikator jellege elsdsorban a karos kornyezeti szennyez6k hatasanak jelzésé-
ben mutatkozik meg. Részlegesen megujuld erdforras, ezért termoképességének megdr-
z¢ése, kornyezeti hatasokkal szembeni pufferold képességének ,karbantartdsa” a jovo
egyik fontos agrotechnikai feladata lesz.

106



1. tabldzat. Részlet az 1: 10 000 ma. geodkolégiai térképezés eljardsrendszerébdl (Gsszedll.: JUHASZ A. 1998)

Geookologiai mindsités

Célorientalt
értékkategoriak

Tematikus térképi
informaci6 (TTI) homogén
egységek

1. A domborzat geodkologiai szemponti mind-
sitése

1.1. A szubsztratum genetikai domborzattipusai

Hegységi, dombsagi tipusok
Siksagi tipusok

1-n mindségi kategoriak

A domborzat genetikai
tipusai tem. térkép
M =1:10000

M=1:10000 - 1:25 000
M=1:5000-1:10000

1.2. A felszin alakrajzi mindsitése

1.2.1. A domborzat orografiai mindsitése
Hegységi, dombsagi tertileteken
Siksagi teriileteken

1-10 mindségi kategoriak

célorientalt kategoriak

Orografiai domborzattipu-
sok tem. térkép

M=1:10000
M=1:5000-1:25000

1.2.2. A felszin reliefenergia-paramétereinek
értékelése

Hegységi, dombsagi teriileteken
Siksagi teriileteken

Adatképzés:
reliefenergia-térkép készitése raszteranalizissel

Adatképzés — kartogram
Kategoriak szerinti osztalyba sorolas
Mindségi kategoridk

Reliefenergia érték
1 0-20 m/km’

10 270-300 m/km’
Homogén teriileti egységek térképe

1-10 mindségi kategoriak

1-10 mindségi kategoriak

1-3: alacsony
4-5: mérsékelt
6-7: kozepes
8-9: er6s

10: legnagyobb

A domborzat reliefenergia-
térképe tem. térkép.

M=1:10000
M=1:10000
M=1:5000-1:10 000

Energiatakarékos felszinek
tem. térkép
M =1:10000

Homogén teriileti egységek
izovonalas térképe

1.2.3. A felszin vizszintes tagoltsaganak értéke-
Iése

Hegységi, dombsagi teriileteken
Siksagi teriileteken

Adatképzés:
Volgystriiség-kartogram készitése
Kategoriak szerinti osztalyba sorolas

Mindségi kategoriak

Felszabdaltsag érték
1 0-0,5 km/km’
10 5,1-6,5 km/km’

Homogén teriileti egységek izovonalas térképe

1-10 mindségi kategoriak

1-3: alacsony
4-5: mérsékelt
6-7: kozepes
8-9: erds

10: legnagyobb

A domborzat felszabdaltsa-
ga tem. térkép
=1:10 000

M
M=1:5000-1: 25000
M=1:5000

107



1. tablazat folytatasa

Geookologiai mindsités

Célorientalt
értékkategoriak

Tematikus térképi
informacié (TTI) homogén
egységek

1.2.4. A felszin lejt6sségének értékelése

Hegységi, dombsagi teriileteken
Siksagi teriileteken

Adatképzés:
0-2°
2-5°
5-15°
15-25°
Lejtékategoria-térkép

1-4 mindségi kategoriak

Kategoriak szerinti min:

1: mérsékelt 0—-5°
2: kozepes, 5-15°
3: erds 15-25°

4: legnagyobb 25°—
lejtésodés

A domborzat lejtdkatego-
ria-térképe tem. térkép
M=1:10000

5000 - 1: 25 000

M=1:
M=1:5000

1.2.5. A felszin lejtévaltozékonysaganak érté-
kelése

Adatképzés:
lejtokategoria-térkép raszteranalizissel
Kategoriak szerinti osztalyba sorolas

2=4-5
3=6-7
4=8-10

1-4 mindségi kategoriak

Mindsités

A felszin lejtdvaltozékony-
saganak izovonalas térképe
tem. térkép

M=1:10000

1.3. A domborzat dinamikus felszinformalo
folyamatainak értékelése (er6zios és tomeg-
mozgasos folyamatok)

Hegységi, dombsagi teriileteken
Siksagi teriileteken

Adatképzés:

Homogén teriileti egységek

1-10 minGségi kategoriak

Minéségi kategoriak:
1: alig érzékelhetd

2: gyenge
3: mérsékelt
4: mérsékelten kozepes
5: kozepes
6: kozepesen erds
7: erds

8: intenziv

9-10: katasztrofalis

A domborzat dinamikus
felszinformalo folyamatai
és formai tem. térkép
M=1:10000

M=1:10000
M=1:5000-1: 10 000

A domborzat egyensulyi
allapotanak izovonalas
térk.

A modellteriilet és kornyezete éghajlati adottsagainak, klimatipusainak meg-
hatarozasakor a f6 hangsulyt a modellteriilet csapadékdsszegeinek iddsoros vizsgalata-
ra, az atlagot meghalado csapadékos, az atlagon aluli aszalyos periodusok meghataroza-

sara helyeztiik.

o7

A vizek geodkologiai szemponti mindsitése — mivel a modellteriilet felszini
vizfolyasokban szegény — csupan a mesterséges allovizekre (banyatavakban, tarozok-
ban a pH, oldott oxigén, mikroszennyezdk, keménység és homérséklet mérése) terjedt
ki. Az MSZ 1994 szabvany alapjan végzett mindsités alapjan a banyatavak a szennye-
zett és az er@sen szennyezett vizek kategoriajaba tartoznak.

108



A vegetaciotipusok felmérése és térképezése soran a modellteriileten feltérké-
peztik a természeteshez kozel allo asszociacid tipusokat a sasbércek tetdszintjeiben,
D-ies kitettségli peremi lejtéin a zart és nyilt dolomit sziklagyepeket, sziklafiives lejto-
sztyepeket, karsztbokorerddket, telepitett erdéallomanyokat (feketefeny6, akac), degra-
dalt erd6szegély tarsuldsokat, mészkedveld tolgyeseket.

A teriilethasznositads, a funkcionalis térhasznélat szerkezetének vizsgalata alap-
jan lehataroltuk az ipari-banydaszati térségek ipari térhasznalati tipusait, a rekredcios- és
lakoovezeteket, az agrargazdasagi térségeket s figyelembe vettiik a karpotlassal kapcso-
latban bekovetkezett miivelésag valtozasokat is.

Ezutan a geodkoldgiai tipusok meghatdrozasa és célorientdlt vizsgdlata kovet-
kezik. Eljarasunkban a geoodkologiai tényezok el6zéekben bemutatott értékelése és
mindsitése a topikus egységek (morfotép, pedotdp stb.) lehatdroldsdra iranyult. Ezt
kovetden ezek integralt értékelésével hataroztuk meg az Aluminiumkoho kornyezetének
foébb geodkologiai tipusait.

A geoodkologiai térképezés eljarasrendszere valamennyi kdrnyezettipus vizsga-
latara alkalmazhato, célorientaltsagat az adott gyakorlati feladat hatirozza meg, pl.
kornyezeti hataselemzés (1égkori szennyezés térségi hatasai, ipari 1étesitmények nehéz-
fém kibocsatasai, folyovizek, artéri szennyezddések vizsgalata stb.), jelen esetben az
Aluminiumkoh¢ fluor kibocsatasanak hatasa a kdrnyezetére.

A geodkologiai egységeket sajatos, tipusonként eltérd anyag- és energiaforga-
lom jellemzi. Egy adott térség térszerkezeti egységekre vald tagolasa, a geodkologiai
tipusok lehatarolasa azt is jelenti, hogy a kornyezetet eltéré anyag- és energiaforgalmi
tipusokra tagoltuk.

A szennyez0 anyagok deponalodasa, kotodése, beépiilése az dkoszisztémaba,
feldusulasa és izolacidja geodkologiai tipusonként valtozd. Az Aluminiumkoho altal
kibocsatott szennyezdk migracidja eltéré modon torténik a szantofoldi hasznositast
kultirmezdségekben, és legeldhasznositasu, idészakosan vizzel boritott réti 6kotipusok-
ban, és mas modon a zart dolomit sziklagyepekkel jellemzett fennsikok, pusztafiives
peremi lejtdk vagy a magas talajvizallasu laprétek geodkologiai tipusaiban.

A szennyezdk éppen a geoodkologiai egységek eltérd anyagforgalma és dina-
mizmusa kdvetkeztében kiilonbozo allati és novényi €lokozosségekre fejtik ki hatasukat
¢és kerililnek a taplaléklancba, az Okoszisztémak anyagforgalmaba. A tipusok eltérd
anyag- ¢és energiaforgalma tehat meghatdrozza a szennyezok beépiilését, kotodését és
toxikussaganak hatasfoka is masképpen érvényesiil.

A kornyezet mobilis kozegei (viz, 1égkor) kozvetitésével aramlo szennyezok
toxikus hatasa megvaltoztatja a geodkologiai tipusok természetes fejlédését, allapotat,
szennyez0dés érzékenységét és sebezhetdségét s azok szerkezetében is maradando, sok
esetben vissza nem fordithat6 valtozasokat okoz.

Geodkologiai vizsgalataink, az alkalmazott eljaras sajatos koncepcidja, hogy a
kornyezetszennyezok teriileti eloszlasa és mennyiségi vizsgalata mellett a f6 hangstlyt a
kornyezeti szennyezoknek a geodkologiai tipus allapotara, tovabba azok stabilitasara
kifejtett hatasfokanak vizsgalatara helyezi.
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A fluor hatasvizsgadlata

A modellteriilet f6 szennyez6 forrasa az Aluminiumkohé. A gyartasi technolo-
gia soran nagymennyiségli fluorgaz (F) keriil a légkorbe. A szilard szennyezok koziil
fehér por alakjaban szamottevd a kriolit (Na;AlF) felhalmozodasa.

A fluor a talaj-novény rendszerben elsésorban oldhatatlan formaban van jelen,
a novényi elokozosségek szamara foként az oldhato fluoridok felhalmozodasa karos, és
mérgezést okoz. A fluornak tehat a novényélettani folyamatok €s a fotoszintézis gatla-
saban van szerepe. Legveszélyesebb a levegdvel elegyedé HF (hidrogénfluorid) fiist
toxikus hatasa, amely a levelek 1égzonyilasain keresztiil karositja, mérgezi a novényze-
tet, bontja meg az eredeti tarsulasokat.

A talajok tarolo (pufferolo) képességiik kdvetkeztében nagy mennyiségii oldott
¢és oldhatatlan fluort képesek megkdtni, ill. felhalmozni. A fluor meszes talajokban
kevésbé toxikus, a savanyu talajféleségekben mobilizalodik s a novények szamara
konnyebben felvehetd.

A fluornak az emberre, ill. az allati ¢l6kdzosségekre kifejtett toxikus hatasai:
gyengiti a csontszovetek szilardsagat, altalanos plazmaméreg, gatolja az enzimek mii-
kodését és a sejtoxidaciot, a véralvadast és a csontok dsszeforradasat.

Monitoring rendszerli, 31 mérépontban végzett méréseinket kiilonbdz6 geo-
okologiai tipusokban végeztiik. Vizsgaltuk a talajok, vegetaciotipusok és a levegd flu-
orszennyezettségét, a levegébdl érkezo szilard és gaz szennyezok iilepedését, teriileti
felhalmozodasat. Korabbi vizsgalati eredményeinkre is tamaszkodtunk és ezzel id6beli
Osszehasonlitas is lehetdvé valt (3. abra).

Méréseink igazoltak, hogy a talajok tobb évtizedes szennyezd hatas eredmé-
nyeként jelentds mennyiségli fluort tartalmaznak. A legmagasabb a fluortartalom az
Aluminiumkohé 1,5 km sugard hatasdvezetében tapasztalhaté pszeudorendzina- és
barna erdétalajokban. A fluor itt olyan mértékben feldusult, hogy azon semmiféle vege-
tacié nem képes megtelepedni a krizis allapoti geodkologiai tipusokban.

A novényzetre gyakorolt leger6sebb toxikus hatas az Aluminiumkohé HF-ki-
bocsatasanak kozvetlen kornyezetében tapasztalhaté a normal értéket (2-20 mg/kg)
szazszorosan meghaladdé mérési eredményekkel. Az intenziv, folyamatos kibocsatas az
kény, galagonya, szeder, erdei iszalag) képesek megtelepedni a szennyezoktdl sériilt
geodkologiai egységekben.

A levegé szennyezettségének mennyiségi vizsgalatat az Inotai Aluminiumkoho
kornyezetében végeztiik monitoring rendszerben, tobb mint 100 megfigyelési pontban
ismételt mérések sorozataval.

1996-97 telén, januar és februar honapokban a levegd szennyezettségének
vizsgélata soran a levegd szilard szennyez0 anyagainak és a hoémintdk oldott fluorid
tartalmanak elemzésére kertilt sor a szennyez6 anyagok mennyiségi paramétereinek és
teriileti eloszlasanak, valamint a geodkologiai tipusokban valé deponaldédasok mértéke-
nek megallapitasa céljabol.
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3. abra. Monitoring rendszerii mintavételi helyek az Aluminiumkoho (A) kérnyezetében

Sampling sites as a part of the monitoring system in the vicinity of the Aluminium Smelter (A)

Vizsgalataink szerint a levegd szennyezettsége az Aluminiumkohd kdzvetlen
kornyezetében a legnagyobb. Kordbban végzett méréseink (1991) eredményei csak
megerodsitették a homintdk alapjan végzett vizsgalatok. Ezek alapjan megallapitottuk,
hogy a fluor(géaz) esetében:

— a kornyezeti szennyezok kibocsatasa, koncentracidja az Aluminiumkoho
kozvetlen kdzelében a legnagyobb;

— a szennyezOk teriileti eloszlasat, tilepedési idejét alapvetden az id6jarasi tipu-
sok és helyzetek hatarozzak meg;

— a szennyez0 hatasnak a miiszeres mérésekkel mért legnagyobb érzékelhetd
tavolsaga 8—10 km, uralkodo széliranyban (ENy—-DK);

— a szennyez0 hatasnak az ott €16 ember altal érzékelhetd legnagyobb tavolsaga
14-16 km, uralkod6 széliranyban.

Szilard szennyezdk (kriolit) esetében:

— a legnagyobb felhalmozddas az Aluminiumkoho kodzvetlen kozelében, a
»koncentralt” kibocsatas 400—-500 m sugara koérnyezetében tapasztalhatod;

— a szennyez$ anyagok az uralkodé széliranynak (ENy-DK) megfeleléen az
Aluminiumkohotdol DK-i iranyban, egy 5—7 km hosszl zona mentén halmozodnak fel.

Az Aluminiumkohd szennyez0 hatésteriilete agrar- és telepiiléskdrnyezetet
egyarant érint, a szennyez6k folyamatos felhalmozddasa valamennyi kdrnyezettipusban
jelentés mértékben érezteti hatasat.
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A talajok nehézfém vizsgadlata

Ipari-banyaszati teriileteken a legszigorubb kdrnyezetkiméld technologia mel-
lett is igen jelentds a karos, mérgez6 szennyezok kibocsatasa. Az Inotai Aluminiumko-
ho és a varpalotai szénre telepiilt hderémii tobb évtizedes szennyezd hatasa (SO,, CO,

ey

szennyezés mértékérol, teriileti eloszlasarol tajékozodod vizsgalatokat végeztiink 2 km
hosszu katéna mentén.

Az egyes geookologiai tipusok allapotanak, stabilitasanak értékelése, mindsité-
se érdekében laboratoriumi vizsgalatokra, mérésekre alapozva értékeltiik az egyes té-
nyezdk (talaj, vegetacio, vizek) szennyezettségének mértékeét, teriileti valtozasait. Erté-
kelésiinkhdz jo alapot szolgaltattak a felszini vizek, talajok stb. mindségi jellemzdit és
kovetelményeiket tartalmazd szabvanyok (MSZ), amelyek a mindségi, mennyiségi
jellemzoket szigoru hatarértékekhez kotik.

A szennyezettség mértéke, a hatarérték limitje és az egyes geodkologiai ténye-
z0k sériilékenysége szerint felallitott kritériumok alapjan az alabbi 6 kategoriaval ming-
sitettiik a geookologiai tipusokat:

I. Szennyezoktdl mentes, optimalis allapott és geodkologiai szerkezetii tipusok. Jellemzok:
— valamennyi geodkoldgiai tényezd szennyezoktél mentes;
— természeteshez kozel 4llo allapot;
— funkcioja, stabilitasa optimalis.
I1. Hatarérték alatti szennyez6désii geodkologiai tipusok. Jellemzok:
— egy vagy tobb tényezd iddszakos szennyezddése;
— jol miikddo puftferold hatés;
— optimalishoz kozelit6 allapot;
— onreprodukciora képes, optimalishoz kozelitd fejlédési irany.
III. Hatarértékhez kozeli szennyezddésii geodkologiai tipusok. Jellemzok:
— egy vagy tobb geoodkologiai tényezd hatarértéket elérd szennyezddése;
— pufferold képessége jo, onreprodukciora képes;
— szerkezete, allapota labilis.
IV. Hatarértéket meghalado szennyezédésii geodkologiai tipusok. Jellemzok:
— egy vagy tobb tényez6 erfs szennyezddése;
— emberi beavatkozassal rehabilitalhato;
— labilis szerkezetii;
— leromlott allapot.
V. Hatarértéket tobbszordsen meghalad6 szennyezettségli geodkologiai tipusok. Jellemzok:
— a hatarértéket tiznél tobbszorésen meghaladd szennyezettség;
— egy vagy tobb tényezd irreverzibilis valtozasa;
— megvaltozott szerkezet;
— er6sen degradalt allapot.
VI. Krizis allapott geookologiai tipusok. Jellemzok:
— Okoszisztémakban élettani hatarértéket meghaladd szennyezés;
— egyes tényezOkben irreverzibilis valtozasok;
— krizis allapot;
— felbomlott, szétesett struktura.

A kiilonféle szennyezoket eltérd hatarértékek jellemzik, ezért a kategoriakban
ezek az adott feladat célorientaltsaganak megfelelden valtoztathatok, behelyettesithetdk.
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Az ily mddon elkésziild, célorientalt, részletes geodkologiai szintézistérkép
fobb tartalmi jellemzodi: bemutatja egy adott térség geodkologiai tipusait tovabba — 6
kategoria alkalmazasaval — szennyezettségiik, sériilékenységiik mértékét. Mérési adatok
alapjan izovonalakkal abrazolja a szennyezdk teriileti eloszlasat, feltlinteti a veszélyfor-
rasokat; a szennyezOk rovid- és hossza tavil deponalddasanak, koncentralédasanak
teriileteit.
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