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COLLEGIUM  
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Megszületett a legkisebbik - a harmadik a sorban: a Collegium 
Biologicum és a Collegium Geologicum után napvilágot lát a 
re n d sz e rv á ltá s  u tán i e lső  m agyar e rd é ly i fö ld ra jz  
tanulmánygyűjtemény - egyidőben az Egyesült Államok egyik 
híres egyeteme Földrajz Karának megszüntetésével.
Ennyire le lennénk maradva? Vagy talán az európai földrajz iskola 
másként gondolkodik? Tény, hogy nálunk a geográfia él és 
virágzik. Sokan nem tartják igazi tudománynak. Nem is az. A 
fö ld ra jz  g y ű jtő fo g a lo m , v iszon t rész tu d o m án y a in ak  
hitelességében senki sem kételkedhet.
A geográfia szépsége éppen sokszínűségében rejlik: a kvantifíkált 
számításoktól a már - már lírai hangvételű leírásokig mindent 
megtalálunk a szakirodalom böngészése közben.
A kiadvány, amit kezében tart a Tisztelt Olvasó csupán egy apró 
csepp a geográfia tengerében, de hűen tükrözi annak 
sajátosságait.

Köszönet a G.E.K.K.O.- nak, amiért példát állítottak és jóindulatú 
kritikával ostoroztak.

. . .  ... : . ....... ||S
Hogy mik lesznek e kiadvány megjelenésének visszhangjai? - 
jelen pillanatban ezt senki nem tudja megmondani. Hogy lesz-e 
folytatása, az csakis a geográfus hallgatók és az őket koordináló 
tanárokon múlik.
Mi reménykedünk...

A szerkesztők
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A Kakukkhegy jelenlegi felszíne 
és a jelenlegi domborzatalakító tényezők

Szerző: Baló Ervin

A Kakukkhegy (1558 m) a Dél-Hargita hegység tagja, mely a maga 
rendjén a Kárpátok belső vulkáni hegy vonulatához tartozik. Északon és dé­
len két másik vulkáni szerkezet határolja, a Lúcs illetve a Piliske, nyugaton a 
vulkáni törmelékfennsík, keleten pedig a Csíki-medence.
Körülbelül 2,8 millió évvel ezelőtt kezdődtek a vulkáni kitörések amelyek 
kezdetben kisebb S i02 tartalmú lávákat eredményeztek. A Kakukkhegy kő­
zettípusai a következők: az amfibol-piroxén-andezitek, az amfíbol-biotit- 
piroxén-andezitek, amfibol-piroxén-biotit-kvarc-andezitek, amfíbol-biotit- 
andezitek. A különböző ásványösszetétel a kőzetek lepusztulásánál azonban 
nem okoz különbséget.

A Kakukkhegy keletkezésével kapcsolatban két fontosabb feltevés szüle­
tett, az első W. E. Schreiber, valamint Szakács és Seghedi szerint a vulkáni 
üledékes formációt (tehát a vulkáni törmelékfennsíkot) a rétegvulkánok hoz­
ták létre maguk körül működésük során. A második feltevés Karátson D., 
Pécskay Z., Szakács S. és Seghedi J. kimutatása, mely szerint a Kakukkhegy 
egy kezdeti pajzsvulkán bonyolult szerkezetű, később meredek vulkáni kúp­
pá fejlődött példája. A csúcsot és környékét nem egy, hanem három kráter 
építette fel, s a mind differenciáltabb lávát felszínre hozó működés utoljára a 
kráterperemekre, oldalakra települt meredek lávadómokban jelent meg. A 
ma geomorfológiailag egységes, hatalmas központi katlan tehát nem kráter­
maradvány, hanem tulajdonképpen kráterek és lávadómok eróziósán össze­
nyílt vízgyűjtő udvara.

A jelenlegi felszín
A jelenlegi felszín elsősorban a vulkáni eredetű felszínt foglalja ma­

gába: a három krátert, valamint több lávadómot, és lávaárat. Ezek a felszín­
formák főleg a nyugati oldalon őrződtek meg jobban, a keleti oldalon pedig 
az Aszó-pataknak sikerült átvágódnia a kráterperemen és egy helyi erózióbá­
zist létrehozva összegyűjtötte a mellékágakat, ezáltal lecsapolva a krátereket 
keleti irányban, s így eltűntetve a keleti kráterperemeket.

A kitörések utáni felszín alakításában a legnagyobb szerep a vonalas 
eróziónak jutott, így a kráterudvar belső lejtőit már a kialakulás után meg­
kezdi felszabdalni az erózió. Különböző típusú völgyhálózatokat lehet elkü­
löníteni: küllőszerüen összetartó völgyhálózat jött létre a kráterek belső lej­
tőin (az Aszó-patak, a Bánya-patak, valamint a Kapus-patak felső folyásá-
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nál), sugarasan széttartó 
völgyhálózat (vagy
barranco-típusú) pedig a 
kráterek külső lejtőjén 
(Barót-patak). A lávadómok 
között haladó völgyek na­
gyon mélyek -  több mint 
200 m is lehet a vízválasztó 
és a völgytalp közötti szint- 
különbség (például a Feke­
te-patak völgye a Kakukk­
hegy és Fekete-hegy között, 

vagy a Nagy-fenyős patak a Fenyős-hegy és Fekete-hegy között) -  mivel 
már eredetileg, amikor befejeződött a vulkáni tevékenység, a két magaslat 
között kialakult egy patakvölgy.

A Kakukkhegy délnyugati lejtőjén és a Kapus-kráter belsejében meg­
figyelt telérek kipreparálásában szintén nagy szerepet játszott a folyóvíz eró­
ziója, valamint a csapadékvíz.

A jelenlegi felszín egy jókora területén képviselve vannak a 
periglaciális formák, többek között a kőtenger, a krioplanációs teraszok (lép­
csők), a törmeléklejtők és a kőhantsávok. A periglaciális formák kialakulásá­
nál döntő szerepe volt a fagy okozta kőzetaprózódásnak, ennek a hatékony­
ságát pedig fokozta egyes helyeken a vékonypados és a lemezes lávakőzet.

Kőtengert lehet megfi­
gyelni a Kapus-hegy (a Ka­
kukkhegy legrégibb lávadóm­
ja) és a Mitács közötti határvi­
déken, egy kb. 100*25 m 
nagyságú területen. A kőzet­
darabok általában szöglete­
sek, 20-50 cm átmérőjűek, de 
akad közöttük 100 cm átmérő­
jű  is. Kialakulását két tényező 
segíthette elő. A legújabb ada­
tok szerint a Kapus-hegy és a 
Mitács szinte egy időben működött (kb. 2,3-2,5 millió évvel ezelőtt) és meg­
történhetett, hogy az egyik vulkánból kiömlött láva ráfolyt a másik vulkán 
már megszilárdult lávájára, egy kiemelkedő felszíni formát hozva így létre, 
ami később a periglaciális időszakban lepusztult és egy kőtengert hagyott 
maga után. A másik tényező az lenne, hogy jelenleg a felszín lejt egy kicsit 
nyugat-délnyugat irányba, valamint egy kis ér, melynek itt a forrásvidéke, 
így elegendő nedvességet szolgáltatna a fagyaprózódáshoz. Jelenleg a kőten­
gert moharéteg fedi.

3. ábra Fekete-pusztai krá ter
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Az egyenetlen felszínű lejtőkön a faggyal történt aprózódás hatására 
néhány méter széles krioplanációs lejtők keletkeztek. A meredek völgyolda­
lak a fagyaprózódás miatt hátráltak és szélesebb krioplanációs teraszok ala­
kultak ki, felettük meredek krioplanációs fallal. A megfigyelt krioplanációs 
lépcsők közül kettő déli kitettségü (a Kakukkhegy délnyugati lejtőjén, vala­
mint a Némethalála nevű oldal lejtőjén), egy keleti (a Sapkahegynél) és egy 
északi kitettségü (a Fenyős-tetőnél). A Fenyős-tetői krioplanációs lépcső 
nem rendelkezik magas fallal (3-4 m), valószínűleg azért, mert vékony láva­
pados andezitről van szó, ami elősegítette az aprózódást. A krioplanációs fal 
alatt 20-25 cm átmérőjű, néhány cm vastag kőzetek hevernek. Ellenkező ol­
dalán, tehát a déli lejtőn már nem lehet beszélni krioplanációs lépcsőről, csak 
egy növényzettel borított lejtőről.

A Sapkahegy oldalában létrejött krioplanációs lépcső méretei a kö­
vetkezők: a fal magassága 25-30 m, szélessége 15 m, a párkány területe pe­
dig 15*20 m. A Sapkahegy délnyugati oldalán (néhány méternyire az előbbi 
helytől) egy törmeléklejtőben eltűnő meredek, 3-5 m magas fal található. Vé­
leményem szerint a csúcsot agy szubvulkáni test alkotja, melyet kipreparált 
az erózió: részben fagy, részben pedig csapadékvíz, valamint a lejtőmozgá­
sok.

A déli kitettségü krioplanációs lépcsők esetében egyszerűbbnek tű­
nik a magyarázat, itt ugyanis jobban kimutathatók a fagyás-olvadási ciklu­
sok. A Kakukkhegy lejtőjén ennek ellenére nem beszélhetünk magas falról 
(3-4 m) és nagy területű párkányról (70*10 m) valószínű azért, mert erőteljes 
volt a vonalas erózió, ami na­
gyon mély völgyet eredmé­
nyezett, és a csapadékvíz, va­
lamint a lejtőmozgások hatá­
sára erősen meghátrált a völgy 
oldala.

A törmeléklejtők álta­
lában erdők alatt húzódnak, a 
legelőkön több helyen megfi­
gyelhető kőhalmok arra utal­
nak, hogy az ember néhol ösz- 
szegyűjtötte őket. Nagyságuk 
változó, kitettségük szintén, azonban a Kakukkhegy keleti, Csíki-medence 
felőli oldalán sokkal kisebb tengerszint feletti magasságban jelennek meg, 
mint a nyugati oldalán. A magyarázat erre a jelenségre valószínűleg az, hogy 
mivel jelenleg a Csíki-medencében sokszor fordul elő hőmérsékleti inverzió, 
feltételezem, hogy a periglaciális időszak alatt is előfordult már ez a jelen­
ség, megszaporítva ezáltal a fagyás-olvadás ciklusok számát.

Kőhantsávok a Némethalála déli lejtőjén figyelhetők meg két sávba, 
10-15 m hosszúságban.

7

m



Collegium  G eographicum  2000

A térképre helyezett adatok alapján 
megpróbáltam egy periglaciális 
(krionivális) emeletet elkülöníteni, 
tehát ahol a fagy a felszínen jelentős 
nyomokat hagyott hátra. Ez az 
emelet keletre, mélyebbre lenyúlik 
mint nyugatra (850 illetve 1000 m), 
ez pedig a Csíki-medence hőmér­
séklet inverzióival, valamint a kele­
ti légtömegekkel hozható kapcso­
latba.

Jelenlegi domborzatalakító tényezők
A jég, hasonlóan a periglaciális felszínformáláshoz, most is előkelő 

helyet foglal el a felszínalakításban, noha már jóval kisebb léptékű az ered­
mény és már nem is fagyrepesztéssel hat a 
környezetre, hanem inkább fagyemelés­
sel. A fagy  október végén -  november ele­
jén kezdi meg munkáját és április végén -  
május elején fejezi be. Utakon, növényzet 
nélküli finom szemcséjű területeken ala­
kul ki a réteges vagy heterogén szerkezetű 
fagyott talaj. Ez azt jelenti, hogy a víz a ta­
lajban megszakításokkal fagy meg, s így 
sávosan elrendeződött tiszta jégrétegek 
jönnek létre. A jégképződés folyamán elő­
ször a víz fagy meg, majd utána a talajré­
tegekhez tapadó víz. Történhet ez egy éj­
szaka alatt, vagy néhány nap alatt (amíg a 
fagy tart), egy kis felmelegedés után pedig 
következik egy újabb ciklus. Április köze­
pén találtam ilyen jégszerkezetet az Aszó­
patak partján vezető úton, a 
hidrotermálisán mállott övezetben. Itt a 
jég három vagy akár öt rétegben jelent meg és 5-10 cm vastagságban emelte 
meg az út legfelső, néhány cm vastagságú rétegét. Megfigyelések alapján ki­
jelenthetem, hogy ez a típusú talaj fagy csak a finomszemcsés rétegeket emeli 
meg, a néhány cm átmérőjű köveket pedig helyben hagyja. így létrejön a kő 
körül egy mélyedés, mivel a jégréteg felemeli a kő körüli -  utat vagy talajt al­
kotó -  szemcseréteget. Miután megolvad a jégréteg, az eredeti talaj szerkezet 
(vagy útszerkezet) felbomlik, szétesik.

Vízmosás, torrens alakul ki az Aszó-patak és a Bánya-patak közötti 
vízválasztón, tehát a kráterudvarban. A torrens legnagyobb mélysége több

6. ábra Torrens a Bánya-patak 
és Aszó-patak közötti vízválasztón

I  .•
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5. ábra Fagy hatására 
feldomborodott útszakasz
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mint egy méter, hosszúsága pedig 150-200 méter. A hidrotermálisán mállott 
andezitek tehát nemcsak a vulkáni működés után segítettek erodálni a kráter 
lejtőit, hanem napjainkban is szembeötlő az ilyen területek lepusztulása.

Forráserózió a felszínen kisebb mélyedéseket hagy hátra, ami vagy a 
környék elmocsarasodásához vezet egy pár négyzetméternyi területen (mint 
a Kapus-hegy oldalában), vagy pedig állóvíz formájában felgyűl az általa lét­
rehozott mélyedésben ( l ,5 * l m - a  Kapus-hegy és Ciffabükk közötti nyereg­
ben).

Az ember tevékenységével sokféleképpen alakította a Kakukkhegy 
környékét: fakitermelés után védtelenül marad a talajréteg és esővízzel pedig 
lehordódik alacsonyabb szintekbe. Szintén fakitermeléskor a nehéz jármü­
vek használatával mély nyomokat (60-70 cm) hagynak maguk után, ami 
szintén gátolja a növényzet fejlődését, valamint elősegíti a vízmosások kiala­
kulását.

Tehát a jelenkori felszín több folyamat hatására alakult ki (vulkáni te­
vékenység, periglaciális -  krionivális felszínalakítás, vonalas erózió) és a je ­
lenkori folyamatok (torrensek, fagyemelés) révén kis léptekben most is ala­
kul.
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A Lúcs: tőzegláp és tűzhányó a Hargita hegységben

Szerzők: Incze Réka és Elekes Botond

A Lúcs a hasonnevű 5 ,13-4 ,14  millió éves (Pécskai, 1992), túlnyo­
mó részt piroxén andezitből felépített, öregedő testű kalderában fekszik. 
Szentkirály községtől mintegy 12 km-re, Nyugati irányban, 1079 m-es ten­
gerszint feletti magasságban terül el. Pontos földrajzi helyzete 46° 18' Észa­
ki-szélesség, 25°43' Keleti-hosszúság.
A kalderaperem átlagmagasságánál kb. 200 m - el alacsonyabban fekvő be- 
szakadásos kaldera medence, a vízátnemeresztő tömör andezitláva és a ked­
vező klimatikus feltételek alkotják a láp "szülőföldjét".

Igaz, hogy a Lúcs Erdély legkiterjedtebb tőzeglápja, de mégis létét 
hosszú időn keresztül a titokzatos ismeretlenség leple fedte. Történt ugyanis, 
hogy a Lúcs még az olyan neves kutatók, Erdély ismerők figyelmét is elke­
rülte, mint Orbán Balázs vagy Kitaibel Pál. A XIX. század végéig szinte 
semmiféle jelentős felmérésről, említésről nincs tudomásunk.

A Lúcsról Staub tesz futólagos említést 1894-ben. Bányai, a neves 
geológus és Hargita kutató 1925-ben tanulmányozta a lápot- leírta az apró 
nyírt. Az első növényzeti felmérés és leírás Nyárádytól származik. A nö­
vénytársulások leírásával Soó foglalkozott a 20-as évek derekán. A lápfejlő­
dés megértésének szempontjából fontos Szalai pollenanalízis dolgozata 
(1943). Az 50-es években E. POP behatóan foglalkozott a Lúccsal, összefog­
laló munkája 1960-ban jelent meg.
A szóban forgó térség viszonylagos ismeretlenségét valószínűleg elősegítette 
a hely nehezen járhatósága, „lucskossága” -  amely tényező a területnév meg­
határozója is lehetett egyben. (A néveredetről egy másik elképzelés, hogy a 
térség elnevezését, a láp erdeifenyő állománya sugallhatta, amelyet a helybé­
liek lúcnak is neveznek.)

Az alábbiakban szeretnénk bemutatni néhány érdekes geomorfológiai 
jelenséget, ökológiai sajátosságot a Lúcs láp és környékére vonatkozóan. Re­
mélve ezzel is az egyedi szépségű, jellegzetességű térség jobb megismerésé­
nek elősegítését, és megkedvelését, - amely tény talán majd segít, hogy vi­
gyázzunk azokra a szépségekre amelyeket a természet évezredek alatt for­
mált, alakított és a mai formában elénk tárt.
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! A  LUCS TŰZHÁNYÓ ES A KALPERAJABAN FEKVŐ LUCS TŐZEGLÁP ELHELYEZKEPESE 
! A HARGITA HEGYSÉG KERETÉN BELÜL

SchreiberW.E. nyomán, módosításokkal

Nagy-isiikül!#-'

Jelm agyarázat
i csúcs  

aV< vulkáni kúp 
^  kráterperem
^  Lúcs tűzhányó  

f /  ép ítm ényének  
határvonala  
völgyszoros 

,Vl tőzegláp 

vízfolyás

U d ra rh d yP ^/ VULKÁNI RÉATÓ [  I
C*( Nagy-Homorúéi

i m d k

j
PibarcfalvaĴs' 
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1. Térkép

ÉSZAK HARGITA
CSÍK MAGASA 1152m 
OSTOROS 1384m 
FERTŐ TETŐ 1589m. 
HARGITA Madaras 1800m 
ARATÁS 1398

DÉL HARGITA
TALABOR HEGY 1296m 
NAGYKÖBÜKK 1229 m. 
TETÖFENYÖ 1392 m 
KAKUKKHEGY 1558 m. 
NAGY PILISKE 1374 m. 
NAGYCSOMÁD 1301 m 
NAGYMURGÓ 1015 m

(AZ ÚJONNAN MEGÁLLAPÍTOTT KRÁTEREK NEVEI 
É.-TÓL D.-FELÉ: ASZÓ FŐ, FEKETE PUSZTA,

\  KAPUS HEGY. KARÁTSON D. 1992 )
— ......'■■■—... - -
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A Lúcs kaldera geomorfológiai érdekességei
A tanulmányozott Lúcs térségben jól fellelhetőek a növénytakaróval 

beborított periglaciális eredetű formák. Lényegében a Hargita hegység mai 
morfológiai formáinak alapját ezek a periglaciális formák képezik. A jelenle­
gi morfológia állapot még nem alkalmazkodott teljesen a jelenlegi klímához, 
tehát még nem érte el a klimax állapotot.

A Nagykőbükk oldalában hajdani (jégkorszaki) kő folyások nyomai 
fedezhetők fel. Ugyancsak a Nagykőbükk legelővel borított oldalában fi­
gyelhető meg egy miniatűr álász-szerü negatív formaképződmény is, ame­
lyet Gyapjúsás és Sphagnum moha bélel jelenleg.
Gyakoriak a krioplanációs falak és teraszok is, kiváltképpen a Lúcsot övező 
csúcsokon. Klasszikus példa a 100 m hosszú és 15 m magas függőleges falú 
krioplanációs képződmény, a Nagykőbükk nyugati mellékcsúcsa alatt me­
lyet a felhalmozódó hó, jég illetve a fagyás-olvadás aprózó tevékenysége 
formázott, legnagyobb részt a jégkorszak rideg klímaviszonyai közt.

Átváltván a lápot övező csúcsok, oldalak területéről a Lúcs birodal­
mába ott találjuk elrejtve a hatalmas erdeifenyő és nyír erdő mélyén a lápban 
egyetlen épen fennmaradt tószemet. Tükre sötét-mélyen csillog a fák koro­
nája közt bevillanó mozaik-napsugárban. Nem is csoda, hogy nem nagyon 
tudnak róla. A könyvészetben nem említődik, talán neve sincsen.
A helybeliek és az erdészek közül is csak páran tudnak e tavacskáról. Ide so­
rolható Kocsis Mihály (Miska bácsi) is, aki, mint egy fél évszázada járja a lá­
pot, ki tudja immár hányadszor? Ő a láp szenvedélyes kutatója is. Neve mél­
tóképp kerül megemlítésre, mert ha nincsenek is tudományos közleményei a 
lápról életének memória-tárában ott lapul a láp utóbbi 50 éves története, 
helyzetalakulása, flórájának precíz ismerete.

Az Ő segítségével sikerült fellelni egy sisakvirágot (Aconitum 
paniculatum) kis területű élőhelyén és a tőzegáfonyát (Vaccinium 
oxycoccus), mindössze mintegy 50 négyzetméteres élőhelyén. Bár valószí­
nűleg nagyon kevés áfonyázó ismeri a csak pár tőzegdombon levő nagyszerű 
tőzegáfonya lelőhelyét, de figyelembe véve ennek csak pár négyzetméteres 
területű maradványlétét nagy gondot kellene fordítani a megőrzésére.

0  mutatott rá a kokojza (Vaccinium vitis-idaea) szárát és leveleit tá­
madó rózsaszín, húsos képletre, melynek természetét nem sikerült tisztázni. 
Kalauzolásával jutottunk el a fentebb említett tószemhez is, mely talán a haj­
dani Lúcs láp számos tószemeinek "utolsó mohikánja". A valamikori tósze­
mek létét bizonyítja a fennmaradt utolsó (tószem) és Miska bácsi emlékeze­
te. Egyéb igazoló nyomok is megtalálhatóak, például a láp központi részé­
ben.

A sűrű erdeifenyős szabályos, ovális alakú tisztást vesz körbe, melyet 
buja Sphagnum állomány borít. A mohával benőtt valamikori tószem létezé­
sét ezen a területen bizonyítja a fás növényzet hiánya, a szabályos ovális 
forma, a Sphagnum üdesége, mely víztöbbletre utal. Az említett mohaállo­
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mányból képezett kisméretű, kezdeti állapotban levő tőzegdombok jóval ki­
sebbek, mint a környező ugyanilyen mikroformák. Hasonlóan benőtt tó- 
szemformákat találhatunk a Mohos tőzeglápban is.

A láp DK-i részében fennmaradt kb. 10 x 5 m kiterjedésű egyetlen tó­
szem több érdekességgel szolgál. A tó vizének színe világosabb, mint azt 
egy tőzegláptótól elvárnánk. Tisztán látható a tavacska aljzata a kb. 1 m mély 
vízréteg alatt. A tó vizének átlátszósága valószínűleg a közelben elfolyó pa­
takocskának köszönhető és kisebb mértékben a fentebb említett kis mélység­
nek. A patak vize a szivacs-szerű tőzegmoharétegeken keresztül szivárogva 
állandóan cseréli a tószem vizét, amelyben így nem tud nagymennyiségben 
felhalmozódni a vizet barnára színező szerves anyag és huminsav. A tófené­
ken viszont vastag (több mint 1 m.) szerves iszapréteg halmozódott fel.

Geomorfológiai szempontból is érdekes ez a mikrofonná. A partvo­
nal függőlegesen emelkedik mintegy 30 cm -rel a víztükör fölé. A medervo­
nal a vízszint alatt is meredek szögben fut a tó fenékig. Ugyanez a jellegzetes 
tőzegláptó formatípus figyelhető meg a Mohos 9 tószemének (1994) eseté­
ben is. A tómeder alján a vastag iszapban több mint 10 kráterformájú kép­
ződmény figyelhető meg. A miniatűr "kráterek" peremmagassága kb. 3-5 
cm., átmérőjük átlagosan 20-30 cm., de vannak ennél jóval nagyobb és sok­
kal kisebb kráterkék is. Megfigyelhető több "kráter" egybeolvadása, ami vi­
szonylag nagyterületű, bonyolult peremraj zú kráterformát eredményez. Ke­
letkezésüket valószínűleg a patakból átszivárgó és az iszaprétegen keresztül 
feltörő forrásszerü vízerecskék idézik elő. Elképzelhető azonban az is, hogy 
a szerves iszaprétegben képződött gázak buborék formájú feltörése okozza e 
formák létrejöttét. Egy másik sokkal kisebb valószínűségű eshetőség, hogy 
valamely biológiai életforma építő tevékenységeként létrejött dómszerű for­
ma, amely valamely oknál fogva beszakadt. Hosszabb és részletesebb megfi­
gyelések hiányában azonban a tófenéken levő különös formák eredete és idő­
beni tartóssága egyelőre tisztázatlan m arad.

A lápot keresztülszelő patakerecskék medre is meredek partfalu for­
mát mutat. Sőt egyes helyeken a növényzet szinte befalazza, alagútszerű fo­
lyosóba kényszeríti őket- összenővén a patak meder felett. Ez is bizonyítja a 
lápi ökoszisztémában uralkodó erőviszonyokat, melyben a növényzet poten­
ciális fejlődőképessége jelentős.

A tözegdombok
A Lúcs legérdekesebb mikroformái közé tartoznak, főleg keletkezé­

süket és szerkezetüket tekintve.
A tőzegdombokra vonatkozó irodalomban többféle típust találunk, 

különböző nevekkel, más-más keletkezési és fejlődési elméletekkel, változa­
tos földrajzi elterjedés helyekkel. Úgyszintén anyaguk, formájuk, koruk és 
méreteik is nagyon eltérőek. Példaként erre a sokféleségre említjük a jégdu­
dorokat és a fagyhalmokat, amelyeknek különböző típusai ismeretesek:
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a) Tufur - Izlandon - amit magyarra fagypúp, zsombékkúp vagy zsombék- 
hantként fordíthatunk.

b) Bugor - az Orosz tundrán- ami egyszerűen csak halmot jelent.

c) Palsa - Lapp megnevezés - amely jégmagvú tőzegdombot jelöl.

d) Pingo - melynek neve a Mackenzi delta vidékén élő eszkimóktól szár­
mazik és Kis dombot jelent. A pingók 1200 m-es átmérőt és 70 m-es magas­
ságot is elérhetnek.

A felsorolt halomtípusok közös jellemzője, hogy fagy dinamikai fo­
lyamatok hozzák létre és tőzegmoha vagy gyep borítja őket.

A Lúcs kaldera belső udvarában keletkezési helyüket tekintve 3 
fagyhalom típust különböztetünk meg: erdei, legelői és lápi típust.

Legjellegzetesebbek és legérdekesebbek a lápban levő igazi jéglen­
csés, jégmagvas tőzegdombok. Felépítésükben tőzegmoha (Sphagnum) és 
szőrmoha (Polytrichum) vesz részt, talapzatukat elhalt tőzegréteg képezi.

Kialakulási feltételeik az éghajlati tényezőkön kívül is speciálisak. 
Csak vízben különösen gazdag tőzegrétegen, fátlan lápon vízszintes vagy 
nagyon enyhe lejtőszög mellett jönnek létre. A Palsa típusú fagyhalmokra 
hasonlítanak e szempontok szerint a legjobban. Létrejövésük alapja a halom 
belsejében időszakosan képződő jéglencse vagy jégmag.
1998 áprilisában a lápban a lápi tőzeghalmokat térképezve vettük észre a jég­
mag formálódás érdekes jelenségét. Tisztán kivehető volt a jéglencse jelenlé­
te, amely magyarázatot ad e pozitív mikrofonná keletkezésére.

A Lúcsban található fejlett tőzegmoha dombok valószínűleg csak pár 
száz évesek maximum - míg az északi tundraöv lápjaiban találunk több mint 
3000 éves példányokat is. Nálunk fejlődésük kevésbé intenzív. Sepála M. 
1982-ben végzett kutatási eredményei, szerint minél vékonyabb a hótakaró 
és minél kevesebb ideig védi a felszínt a fagyoktól (tavaszi, őszi fagyok), an­
nál gyorsabb a tőzegdomb fejlődési ritmus. Eszerint nálunk az ősz és a tavasz 
időszakában vannak csak optimális fejlődési periódusok.

Kiinduló pontként, kezdeti stádiumban elképzelhetünk egy enyhén 
hullámos tőzegláp térszint, amelynek felszíne fagyhatás alá kerül az őszi hi­
degek beköszöntése során. A fagyás intenzitása, a tőzegbe való lehatolása, 
vastagsága és jégtípusa nem egyforma. Ennek okáért egyes helyeken kidudo- 
rodás képződik az egyenlőtlen oldalirányú nyomófeszültség következtében 
(Hasonló jelenséget figyelhetünk meg néha az aszfalt utak esetében is). A tél 
elérkeztével és a hótakaró vastagodásával érvényesülni kezd a hó hőizoláló 
szerepe. Megfigyeléseink szerint, amikor a hótakaró elér egy bizonyos kriti­
kus vastagságot (kb. 1 métert), a tőzegláp addig fagyott felszíne olvadni 
kezd. Ez a tény teljességgel bizonyítja hogy a láp mélyebb tőzegszintjeiben 
nincs több éven keresztül megmaradó fagy. Ezért a feláramló és a hó által le­
szigetelt geotermikus energia hatására felolvad a tőzeg víz, amelynek felső 
szintje nagyjából megegyezik a tőzegmoha felszínével. Azok a tőzegmoha-
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részek (dudorok), amelyek kiemelkednek a láp felengedett vízszintjéből 
fagyva maradnak mert ezeken a részeken már jobban érvényesül a külső hi­
deg hatása, az olvasztó geotermikus energiával szemben. A dudorokban ta­
lálható jég szemcsés jellegű, amely valószínűleg a mohák által felszívott 
vízből képződött (egyes kutatások szerint a tőzegmohák olyan erős víz szí­
vást is képesek gyakorolni, hogy a lápvízszint is felboltozódik).
A szemcsés jég egyre ritkább a tőzegmoha-dudor teteje felé, viszont szinte 
tömör jéggé vált át a dudorok alsó részén, a lápvízszint közelében.

1. ábra Jégmagvas 
tőzegdomb (ke­
resztmetszeti rajz)

A jég őszvégi és téli növekedését a nedves moharéteg jobb hidegve­
zetési tulajdonsága is segíti. A hó elolvadása után azonban a kiszáradó felső 
tőzegmoharéteg rossz hővezető tulajdonsága következtében a jéglencse a 
felboltozott tőzegmoharétegben még sokáig megmarad (az általunk megfi­
gyelt tőzeghalomban még májusban is megtalálható volt a fagyott jégmag, 
amikor már a környéken elolvadt a hó). A tőzegdombok időbeli fejlődésük 
során valószínűleg mind nagyobb és nagyobb jéglencséket fejlesztenek, 
amihez még hozzájárulhat egyes mohafajok gyors burjánzó növekedése is, 
ezáltal mind nagyobb és meredekebb lejtőszögü formákat hozva létre.

A tőzegdombok stádiuma, formájuk szerint a következőképp vázolható:

Kezdeti stádium -pajzsform a
(fiatal kor) — — — —

Kifejlett stádium 
(érett kor)

- lapos hátú forma

Túlfej lett stádium 
(öreg kor)

- erősen domború forma
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Túlfejlett stádiumban az óvó-védő felső tőzegmoharéteg megreped 
és ezáltal lehetővé válik a meleg levegő behatolása a jéglencse felé. A víz­
utánpótlás is megszűnhet. A jéglencse elolvad és nem tud újra kifejlődni, ez­
által a tőzegdombok berogynak, besüppednek és idővel elborítja őket a nö­
vényzet (hangafélék).

Ezen tőzegdombok megnevezését szolgálja a Mikro-pseudo-palsa 
cím, mely hűen tükrözi mind a Palsa formával való rokonságot mind pedig a 
jéglencse időszakos voltát.
A Lúcsban megfigyelt legnagyobb, kifejlett tőzegdombok átmérője megha­
ladja az 1 m-t és magassága az 50 cm-t.
Ugyancsak a lápban figyelhetőek meg jéglencsével, jégmaggal nem rendel­
kező tőzegdombok is. Ezeknek a tőzegdomboknak más a keletkezési és a fej­
lődési mechanizmusuk is. Központjukban egy fatörzs áll, mely különböző 
állapotokban lehet:

a) korhadt csutakmaradvány, amely már nem is látszik ki a 
tőzeghalomból

b) élő fa.
c) lábonálló kiszáradt fatörzs.

A leggyakoribb ez a típus a láp Ék. -i, erdeifenyővel gyéren benőtt 
láprét részén. Ezen a területen csakis ott keletkeztek tőzegmoha dombok, 
ahol fellelhető a fatörzs, mint speciális mohadomb fejlesztő tényező. A mo­
haszőnyeg valószínűleg a fatörzset, mint függőleges támasztó felületet hasz­
nál ki, amelynek mentén felfele teijeszkedik. A fatörzs körüli bujább növe­
kedésüket segítik a fatörzs körüli kedvezőbb ökológiai feltételek:

- árnyékosság és nagyobb nedvesség
- a korhadó törzsből és lehulló avarból származó bőségesebb tápanyag 

mennyiség.
Ezek a mohadombok valószínűleg fiatalabbak és rövidebb életűek, mint az 
érett korú jégmagvas tőzegdombok, mert létük a fa élettartamához és elhalá­
sa után ennek rothadási sebességéhez van kötve.

A fatörzses központú tőzegmohadombok sokkal gyakoribbak a Lúcs 
lápban, mint az igazi jéglencsés, jégmagvas tőzegdombok. A láp keleti, szá­
razabb, borókákkal tarkított részén megfigyelhető, hogy az áfonyával benőtt, 
összeomlott, már besüppedt, degradálódott stádiumú tőzegdombokat a han­
gyák vették birtokukba, melyek újabb, kisebb formákat alakítottak ki a régi 
tőzegdombokon bolyaik á lta l.

A lápban leírt tőzegdombok külön érdekessége az őket felépítő 
Sphagnum és Polytrichum mohafajok aránya és elhelyezkedése a tőzegdom­
bon. Megfigyelhető több domb esetében, hogy a Polytrichum kicsivel több, 
mint felét alkotja a halomnak. Rendszerint a déli részén helyezkedik el míg a 
Sphagnum a halom északi részét képezi. Ez is érdekes alkalmazkodás for­
mája két különböző igényű mohafajnak, az É -i és D -i oldalak különböző 
mikroklimatikus feltételeihez. Ebből a kombinálódásból aszimmetrikus fór-
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májú halmok származnak, mert a Sphagnum növekedési ritmusa lassúbb és 
szerkezeti felépítése is másabb, mint a Polytrichumnak. A D-i szőrmohás 
rész magasabb, fejlettebb, mint az É-i tőzegmohás rész.
Aszimmetrikus formájú tőzegdombok képződnek még különböző torzító té­
nyezők (kőtömb, kidőlt fagyökérzet, ...) és a lejtőszög következtében is. A 
tőzegmohadombok alakját befolyásolja még a vízerecskék, tócsák elhelyez­
kedése, a fény és árnyék, erdő-rét helyzetének, megoszlásának aránya. To­
vábbá megfigyelhető a láp szélén legelő állatok ösvényeinek következtében 
deformált halmok is.

A láp területén kívül eső réten, legelőn az izlandi Tufurokhoz hason­
ló dudorok, gyepdombok képződnek. A különböző vastagságú gyeptakaró 
miatt - mely ezáltal különböző mértékű termoizoláló szerepet tölt be - a fagy 
eltérő sebességgel nyomul be a talajba, ezáltal felboltozván egyes részeket.

Keletkezésük szempontjából fontos a pelites, finom, víztartó agyag­
réteg és a felette elhelyezkedő gyeptakaró minősége, vastagsága is.

A Lúcs láp közvetlen közelében lévő lucfenyő erdőben még két mo­
hadomb típus figyelhető meg. Mindkét típus kemény anyagú maggal rendel­
kezik.

A kőmagos mohadomb központjában egy vagy több kőtömb találha­
tó, melyet rendszerint szőrmoha borít. A központi kőtömbök átmérője általá­
ban nem haladja meg a fél métert. A moharéteg és kőtömb közt vékony, kez­
detleges talaj szerű réteg figyelhető meg .

A kidőlt fagyökér magvú mohadomb típus a korhadó gyökérformát 
használja alapul. Erre telepszik és ezen fejlődik betokozván azt. Általában 
csak fiatal vagy csökevényes kidőlt fák kis gyökérzetét tudják felhasználni 
és beborítani.
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3. ábra Jégmagvas 
mohadomb. A mo­
haréteg és a kő­
tömb között vékony, 
kezdetleges talaj- 
szerű réteg figyel­
hető meg.

4. ábra Az Előhágó 
nevű dyke kriopla- 
nációs képződmé­
nye. Jól látható a 
krioplanációs fa l és 
terasz, melynek kis 
lejtőszögű területén 
leszakadt, szétszórt 
kőtömbök figyelhe­
tők meg.

A láp öko­
lógiai sajátosságairól, növényzetéről

A tőzeglápok osztályozásában kritérium azon ásványi anyagok ará­
nya, amelyeket a láp képes az őt benépesítő növényzetnek szolgáltatni. Mi­
vel a Lúcs-láp vízben gazdag, savas (3,5-5,5 pH) fejlődési közege oxigénben 
és ásványi anyagokban szegény, így az oligotrof tőzeglápok közül való.

A szabad oxigén hiányos (anaerob) vízi környezet szerves anyag 
bomlásgátló hatására halmozódott fel a láp központi részén 5,4 m vastagságú 
tőzegréteg, amely a szélek fele 1- 0,6 m-re csökken. A láp szélső részein a tő­
zegréteg olyannyira vékony, hogy a növényi gyökerek elérik az ásványi ta­
lapzatot. Ilyen helyeken fajokban gazdagabb oligo-eutróf növényzet alakul 
ki. Az összefüggő Sphagnum takaró felszabdalódik, Polytrichum fajok jelen­
nek meg és feltűnik a mocsári nefelejcs (Myosotis palustris) is.

A sajátos környezeti feltételek következményeként a láp növényvilá­
ga eltér a környező vegetációfoltokétól - mozaikos megalakulású, gazdag re-
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liktum fajokban (pl. Carex elongata, C. pauciflora, Andromeda polifolia, 
Vaccinium oxycoccos, Empetrum nigrum, Betula nana).

Ökológiai bélyegként említhető meg a Lúcs láp növényeinek 
xeromorfikus, kalkofób és acidofil jellege.

Számos növényfaj xermorfíkus szerveződéssel rendelkezik. Például 
a Vaccinium oxycoccos, V. vitis - idaea, Andromeda polifolia esetében a le­
vél fonákján vastag viaszréteg figyelhető meg.

Az oligotrof tőzegláp jelenléte már jelzi a mészhiányt, de ezt a vege­
táció önmagában is hűen tükrözi. A Lúcsban ugyanis számos kalkofób nö­
vényfaj él. A Sphagnum, Drosera nemek legtöbb fajának a mész jelenléte 
végzetes lehet. A bőségesen képviselt Hangafélék közül többnek is 
„kalkofóbiája” (pl. Vaccinium oxycoccos, Andromeda polifolia). Nem kü­
lönbözik az Empetrum nigrum mész viszony sem az előbbiektől. Az itt fel­
lelhető jellegzetes fás növényzetről nem állítható egyértelműen a kalkofób 
jelleg. Megfigyelhető azonban, hogy általában szilícium kedvelők (pl. Salix 
aurita).

Az acidofil jelleg a legáltalánosabb a Lúcs növényzetében. Az áfo­
nyák, a vaíjúbogyó, a harmatíu, a pimpók közül az itt találhatók mind 
acidofilek. Főképpen azonban a különböző Sphagnum fajok alkalmazkodtak 
az alacsony pH -hoz. Aktívan járulnak hozzá a szilíciumos anyakőzeten ki­
alakult oligotróf tőzegláp pH -jának savasságához.

A Lúcs egyes tőzegmoháinak a pH változásra való érzékenységét a 
következő táblázat szemlélteti. Az Olsen nyomán készült táblázatban a szá­
mok a mohák friss súlyát jelölik g-ban kifejezve. A + jelek azt mutatják, 
hogy az adott pH mellett a faj már elpusztul.

S H A G N U M fa j \ pH 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5
m édium 18,0 12,0 + + +
recurvum 31,0 35,0 20,0 + +
subsecundum 4,3 5,2 6,0 4,3 +

A Sphagnum, amely a láp növényzetének jelentős részét teszi ki, 
higrofil jellegű. A friss mohatömeg akár 90% -át is képezheti a víz. Ezen 
lombos mohafaj anatómiája igen sajátos jellegű. Rizoidái nincsenek. Vízgaz­
dálkodása az asszimiláló sejtek közt elhelyezkedő víztároló sejtek segítségé­
vel valósul meg.

1 2 3 5. ábra A tozegmo-
hában található asz- 
szimiláló- (1), póru­
sos víztároló- (2) és 
hialin sejtek (3) váz­
lata.
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A Lúcsban található virágos növények közül számos faj megtalálható 
a romániai magasabb rendű növények vörös-listáján, különböző vészé lyez- 
tetettségi fokot jelző kóddal ellátva.

A FAJ NEVE KÓD CSALÁD
Pinus sy lves tris  L R P inaceae
P o tam oge ton  a lp inus B a lb is V /R P o tam oge tonaceae
S pargan ium  m in im um  W a lir R S pargan iaceae
C a lam agros tis  neg lecta  G aertne r R G ram ineae
E m petrum  n igrum  L R E m petraceae
T rauns te ine ra  g lobosa  R e ichenb R O rch idaceae
O rch is  m acu la ta  Soo R O rch idaceae
G ym naden ia  conopsea  ( L ) R -B r R O rch idaceae
S a lix  aurita  L R Sa licaceae
Betu la  hum ilis  S ch rank E/R B etu laceae
Betu la  nana L V /R B etu laceae
R um ex aqua ticus  L R P o lygonaceae
S te lla ria  pa lus tris  R etz R C aryophy llaceae
S te lla ria  long ifo lia  K lokov R C aryophy llaceae
D rosera  ro tund ifo lia  L R D roseraceae
R ibes n ig rum  L R G rossu la riaceae
S p iraea  sa lc ifo lia  L R R osaceae
F ilipendu la  u lm aria  L V /R R osaceae
V io la  ep ips iia  Ledeb V /R V io laceae
A ndro m e da  po lifo lia  L R Ericaceae
V acc in ium  oxycoccos L R Ericaceae
L igu la ria  s ib irica  L R C om positae

Kódmagyarázat:
R- ritka fajok (Rare) - világviszonylatban kis populációkkal rendelkező 

fajok, amelyek a jelenben nem veszélyeztetettek a környezeti feltételek mi­
att, de létezésüket kockáztatja a szűk elterjedési terület.

E- veszélyeztetett (Endangered) fajok, amelyeket a kipusztulás fenyeget, 
amennyiben, a vész okai folytatódnak.

V- megbolygatott helyzetű fajok (Vulnerable), amelyek bármikor átkerül­
hetnek az E csoportba, ha a zavaró tényező nem szűnik meg.

A Lúcsban számos moha és harasztfaj él:
Equisetum silvaticum, E. palustre, E. limosum, Lycopodium clavatum, L. 
annotinum, Dryopteris austriaca, D. spinulosa, D. phegopteris, D. linneana, 
Athrium filix-femina, Sphagnum medium, Sph. recurvum, Sph. 
subsecundum, Sph. acutifolium, Sph. girgensohnii, Polytrichum strictum, P. 
commune, Pleurozium splendens, Dicranum scoparium, D. fuscescens, 
Rhitidiadelphus trichuetrus, Aulacomnium palustre, Entodon schreberi. 
(Pop, 1960)
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Ezen növényfajok "szerencsésebbek", mint a lápban élő virágos társaik, 
ugyanis egyikük sem szerepel a Vörös listán.

A Lúcs növénykincsei közül talán az aprónyír (Betula nana) a legér­
tékesebb. E törpecserje és még néhány rokona alkotják lényegében az arkti- 
kus cseijés tundrát. Elszigetelten él azonban délebbi területeken is. Elterje­
désének legdélebbi része világviszonylatban Székelyföldön van- E. Pop a 
Lúcsot jelöli meg ebben a vonatkozásban, de újabb florisztikai kutatások 
alapján ez a hely délebbre, a Rétyi nyírben van (Mohán, Ardelean, 
Georgescu, 1993).

Ez az arktikus nyírfaj a Lúcs lápban két ökológiai formában jelenik 
meg: árnyékos illetve napos típusként. Az árnyékos típus esetében a levelek 
nagyok (az átlag 1 cm átmérő viszonylatában), az egyedek nem alkotnak 
gazdag bokrosodást, hanem elszórtan nőnek az erdeifenyők árnyékában a láp 
K-i csücskében. A napos típus ezzel szemben erőteljes elágazásaiból bok- 
rocskákat alkot. Ezek átmérője megközelítőleg két és fél méter, magasságuk 
80-90 cm. E típus a lápot Kelet Nyugat irányban átszelő, zászlókkal jelzett 
ösvénytől É-ra lelhető fe l. (Pop, 1960)

Következtetések avagy visszatekintés a Lúcsra, távozóban
A Dél-Hargita egyetlen egyedi ökológiájú kalderájában létrejött Lúcs 

tőzegláp tudományos értékei mellett (ritka, reliktum növényfaj otthona, Er­
dély legnagyobb tőzeglápja, a múlt flórájának precíz információ-hordozója, 
pollenkonzerválója) más kincseket is rejteget. A tajgaszerű és erdős tundra- 
szerű tájban barangolva az emberi lélek egészen sajátos, furcsa érzésekkel 
telítődik. Ismeretlen, titokzatos, távoli tájak szava szólal meg a Lúcs suttogó 
birodalmában. Mesébe illő sötét gyémántként csillogó tavacskájával, puha 
mohapámákon pirosló tőzegáfonyáival, kis csillogó harmatfüveivel, moha­
ágyban bujkáló patakocskáival apró mosolygólevelű nyírfácskáival, mély és 
illatos emlék érzéseket ölel bele az érzékeny emberi szívbe, a fogékony em­
beri lélekbe.
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Az emberi beavatkozás örök nyomai a Mohos tőzeglápban
- hidrológiai elemzés -

Szerzők: Hánis Aletta és Pál Zoltán

MOTTÓ:" Ez a halál országa valóban. . .  Az ember teste végigborzad, mikor ezt a tájat 
először meglátja. . .  Sással, szittyóval benőtt zsombikok, mintha ezernyi sírhalom volna egy 
rakáson, rőt színű bozót, verhenyes növénygubanc, amiknek a neveit sem ismeri az ember, 
köztük egy - egy lucfenyő, egy göcsörtös árva nyírfa, aztán megint haragoszöld növénycso­
portok, roppant zsurlók, páfrányok, amiken a boszorkányliszt terem, bársonynak látszó hal­
mok kövér mohából. . . S azon az elijesztő pásiton alul az ismeretlen mélység. Aki ebbe a 
süppedő ingoványba beletéved, ember, bölény vagy medve, az sosem jön ki belőle többé... 
Mikor aztán a Mohost körülkerülve, a hegytetőre felkapaszkodunk, s onnan tekintünk rá 
vissza, akkor meg már egy csábítóan varázsló tündérország áll előttünk. A Mohos lapály 
száz meg száz gömbölyű tengerszemmel van behintve, olyanok azok, mintha ablakai volná­
nak egy föld alatti világnak, valamennyi beszegve a vízi tök fehér tulipánjaival és széles le­
veleivel. Mikor az alkonynap visszatükröződik rajtuk, olyan mintha aranytányérok volnának 
abroszra rakva."

Jókai Mór : Bálványosvár

. . .  a problém a:

Az 1908 - bán létesített csatornarendszer nagymértékben felgyorsította a 
Mohos tőzegláp kiszáradási folyamatát. Az árkokon meginduló hátráló eró­
zió mély, szakadékos völgyeket hozott létre, melyek úgy hosszában, mint az 
elágazások számában növekednek, kiszáradással veszélyeztetve a lápot. A 
védelem legfontosabb eleme a csatornákon és völgyeken létesítendő gát­
rendszer (fejsurrantok, bukók, rönkgátak) illetve a kráterperem csupasz te­
rületeinek újraerdősítése a peremi területekről lefolyó árhullámok csökken­
tése érdekében, ezek lévén a hátráló erózió legfőbb kiváltói.

A Mohos kialakulása és annak feltételei: A pleisztocén alkonyán, 20 - 
22000 évvel ezelőtt, a Keleti Kárpátok vulkáni vonulatának jól elkülönülő, 
Csornád - Büdös hegycsoportjában, az ősember még tanúja lehetett az utolsó 
vulkánkitöréseknek. A hegycsoport központi és egyben legmagasabb ele­
mét képező ikerkráter idősebb és nagyobb, északi medencéjében hajdan lét­
rejött tóban 12000 évvel ezelőtt indult meg a ma is folyamatban levő tőzege- 
sedés. A láp létrejöttének alapvető feltétele volt az ásványi anyag- és mész- 
hiányos víz jelenléte a kiömlési anyakőzetnek köszönhetően. A tőzegesedés
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1 - Vulkanikus hegyek
2 - Flis övezet
3 - Medence
4 - Hargita hegység ha­

tára
5 - A Csornád határa
6 - Kráterek
7 - Parazita kráterek
8 -Vízválasztó
9 - Szoros
10 -Nyereg

1. ábra A Csornád - Büdös 
hegycsoport - SCHREIBER 
nyomán

2. ábra A Csornád ikerkráterének geomorfológiai vázlata (GASTESCU nyomán)
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feltételei közé tartozik a sajátos mikroklíma, amit az 1000 m tengerszint fe­
letti magasság, a 800 mm évi átlagcsapadékmennyiség és a nem túl magas 
sem túl alacsony évi átlaghőmérséklet (7 -8 C), illetve a lápnak otthont adó 
kráter páradús levegője biztosít. Ilyen körülmények között a tőzegmoharéte- 
gek egymásra rakódva 10.5 méter (ZÓLYOMI B., 1943) vastag tőzegtelepet 
hoztak létre, A láp központi részén, ahol intenzívebb a tőzegmoharétegek 
képződése, a nagy nedvszívó képességének köszönhetően - a tőzegmoha sa­
ját tömegénél akár 18 - 2 0 -szór nagyobb vízmennyiséget képes magába 
szívni ( POP E., 1960) - óraüvegszerűen kidomborodik. Ezen általános szer­
kezet alapköveit képezik, a hasonló formájú, azonban sokkal kisebb méretű, 
kis párnácskák. Az átlagosan fél méter magas és egy méter átmérőjű moha- 
párnákat igen sajátságos növénytársulások népesítik be:

* a párnácska felső 
részén, ahol csök­
kentett a nedvesség- 
tartalom, a csarab 
(Calluna vulgaris) 
és a szőrmoha 
(Polytrichum 
strictum) az uralko­
dó
* a párnácska lejtős 
oldalait a tőzegmo­
ha (Sphagnum

parvifolium) és a vörösáfonya (Vaccinium vitis idaea) népesítik be 
* a párnácska alsó szintjén, a peremen, magas nedvességtartalom mellett ta­
lál megfelelő körülményekre a tőzegáfonya (Vaccinium oxycoccos), a tőzeg­
rozmaring (Andromeda polifolia) és a hüvelyes gyapjúsás (Eriophorum 
vaginati).

A láp növényzetéről: POP E. 1960-ban 17 féle tőzegmohát valamint 
15 más mohafajt említ:
Sphagnum imbricatum, Sph. subbicolor, Sph. magellanicum, Sph. rufescens, 
Sph. rubellum var. versicolor, Sph. acutifolium var. versicolor, Sph. 
girgensohnii, Sph. russowi, Sph. recurvum var. amblyfyllum, Sph. 
fimbriatum, Sph. cuspidatum, Sph. palustre, Sph. subsecundum, Sph. 
medium var virescens és roseum, Sph.cymbifolium var. virescens, Sph. 
parvifolium var. tenue, Sph. squarrosum var subsquarrosum, Polytrichum 
commune, P. juniperinum f. affine, P. strictum, P. gracile, Aulacomnium 
palustre, Cephalozia fluitans, Splachnum ampullaceum, Pohlia nutans, 
Leptoschyphus anomalus, Lophozia ventricosa, Calyopegia neesiana, 
Ptilidium pulcherimum, Dicranum fuscescens, Dicranium scoparium, Geor­
gia pellucida, Plagiothecium ruthei.
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A fentebb leírt párnácskákon az említett fajokon kívül még találkozha­
tunk tőzegmámorkával, fekete- és vörös áfonyával.

Nevezetesek azok a növények, amelyek a láp hűvösebb, páradús mikro­
klímájának köszönhetően a jégkorszak tundrái növényzetének maradványai­
ként napjainkig megmaradtak a Mohos növényzetében. Ilyen jégkorszakbeli 
maradványfajok (glaciális reliktumok): tőzegáfonya (Vaccinium oxycoccos 
ssp.microcarpum), tőzegrozmaring (Andromeda polifolia), álszittyó 
(Scheuchzeria palustris), lizinka (Lysimachia thyrsiflora), nádtippan 
(Calamagrostis neglecta), gyíkvirág (Cnidium dubium) (JÁNOSI IBOLYA, 
1997).

A tavacskák partján és a hosszúkás, nedvesebb árkok alján talál megfele­
lő életteret az aprótermetü, alig észrevehető rovarevő növény: a kereklevelű 
harmatfu (Drosera rotundifolia) és a valamivel nagyobb, hosszúkás levelű

harmatfu (Drosera obovata), 
ami szintén glaciális relik- 
tum. A rovarok felfogására 
levelem vörös, mirigyes ta­
pogatók - ún. tentákulumok 
- alakulnak ki, amelyek ra­
gadós anyagot választanak 
ki. A növényke levelei olya­
nok, mintha harmatcseppek 
ragyognának rajtuk, ami va­
lósággal vonzza a kisebb ro­
varokat. A ragadós anyag 
nem engedi el a levélre szállt 
rovart. A tentákulumok né­
hány perc múlva ráborulnak 

az áldozatra és enzimeket tartalmazó váladékot bocsátanak ki, amelyek le­
bontják a fehérjéket és egyben felszívják a keletkezett aminosavakat is, eljut­
tatva a levélbe és a növény többi szervébe. A fehérjebontó enzimek savas kö­
zegben fejtik ki legjobban hatásukat. Éppen ezért jelent megfelelő életteret a 
nitrogénben szegény Mohos tőzegláp a harmatfufélék számára. A láp széle 
felé a világoszöld tőzegmoha közé sötétzöld páprádmoha szőnyegek ékelőd­
nek. A fent ismertetett növényeken kívül jelentős a tőzegláp alacsonyabb 
rendű flórája is ( moszatok, zuzmók, mikrogombák).

A növényzetet, az uralkodó tőzegmohák mellett alig néhány olyan virá­
gos faj alkotja, amelyek különlegesen alkalmazkodtak a tápanyagokban 
rendkívül szegény környezethez. A lápot változó szélességű és változatos 
összetételű fás növényzet övezi. Déli részén a nedvességkedvelő enyves éger 
különböző sásfajokkal társul, egyes szárazabb helyeken, főleg északon és ke­
leten, az erdei fenyő áfonyával társul (pinetum sylvestris vaccinietosum), a

4. ábra Kereklevelű harmatfu
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láp belseje fele kiterjedtebb társulásokat alkot a tőzegmohákkal és a hüvelyes 
gyapjúsással (Pinetum sylvestris eriophoretosum vaginati), délkeleti és nyu­
gati peremén a szőrös 
vagy lápi nyírrel alkot 
növényszövetkezetet.

(Piceto betuletum)
Uralkodó fája az erdei 
fenyő (Pinus sylvestris 
f. turfosa), amelynek 
méretei egyre jobban 
csökkennek ahogyan 
haladunk a láp belseje 
fele, mivel az egyre vas­
tagabb tőzegmoharéteg 
gátolja növekedését és 
fejlődését. Itt az uralko­
dó növénytársulás a gyapjúsásos tőzegmoha és tőzegrozmaring (Eriophoro- 
vaginati-Sphagnetum). A savas vizű (pH 3,8 - 4,1) ( JÁNOSI CSABA, 1994) 
tavacskák szélén álszittyós tőzegmohás (Scheuchzerio - Sphagnetum 
recurvi) és álszittyós - sásos (Scheuchzerio - carictum rostratae) fitocönózi- 
sok uralják a növényzetet.

A Mohos állatai a láp növényeivel együtt, az itt uralkodó sajátos életfelté­
telekhez alkalmazkodtak. Az állatok élete a tavak, nedvesebb árkok oligotróf 
vizéhez vagy a tőzegmoháshoz kapcsolódik. A tavacskák vizében gyakori az 
egysejtűek közül a gyökérlábúak osztályába tartozó iszapamőba (Pelomyxa 
palustris), a zománcállatka (Difflugia), az érdesamőba (Amoeba terricola) és 
a Hyalodiscus. A többsejtűeket a különböző törzsekbe, osztályokba tartozó 
állatfajok képviselik. Ide sorolhatjuk a medveállatkákat (Tardigrade), a kere­
kesférgeket (Rotatoria). A tavacskák vizében él egy - a gyűrűsférgekhez tar­
tozó - piócafaj (Haemopis vorax), a puhatestűek közül két kistermetű kagy­
lófaj (Pisidium cinereum, Pisidium obtusan) és egy apró csigafaj (Anisus 
leucostomus). Az ízeltlábúak közül főleg az alacsonyabbrendü rákokat, pó­
kokat és a bogarakat említhetjük meg. így az evezőlábú rákok (Copepoda) 
közül az úszó kandics (Cyclops phaleratus), a kagylós rákok (Ostracoda) kö­
zül a Cypris omata nevű rákocska talál megfelelő életkörülményeket a tósze­
mek vizében. A Mohosban előforduló 7 pókfaj közül a Mitopus morio jég­
korszakbeli reliktum. A vízibogarakon kívül, a legtöbb itt előforduló bogár a 
növényevők csoportjába tartozik (szúbogarak és ormányos bogarak). Míg a 
tőzegláp magasabbrendű növényfajaira a helyhez kötöttség jellemző, addig a 
gerinces állatfajok változtathatják biotópjukat. Emiatt nem találunk kimon­
dottan a tőzeglápi viszonyokhoz alkalmazkodott emlősöket és elvétve for­
dulnak elő gyíkok és viperák. A madarakat a szomszédos területekről bere­
pülő fajok képviselik.
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Vízszabályozások a Csornád térségében

Egykor a Csíki medencében az Olt sokkal nagyobb területet öntözött, 
mint napjainkban. A folyó szép természetes, kanyargós medrének a szabá­
lyozása már az elmúlt században elkezdődött. Az 1872-es, 1876-os és az 
1889-es nagy nyári áradások szülték az Olt első szabályozási tervét. Az új 
Olt nem váltotta be a hozzá fűzött reményeket, az 1893 és 1895-ös árvizek 
lefutását nem siettette, sőt az 1894-es szárazság idején "káros kísérletté" silá­
nyult. Az 1971-es és az 1975-ös árvíz után elkezdődött vízszabályozási prog­
ram az Olt folyót sem kímélte meg. A meggondolatlanul kivitelezett meder­
szabályozás óriási károkat okozott az Olt és vízgyűjtőjének élővilágában. 
Nemcsak az Oltót és a patakokat "szabályozták", hanem lecsapolták a folyó 
árterületén kialakult vizes helyeket, tőzeglápokat. A Mohos század eleji le- 
csapolása ( 1908 ) is visszafordíthatatlan folyamatot indított el.

Vízháztartási elemek:
Ezek ismerete elengedhetetlen a láp további fejlődésének előrejelzésé­

hez, illetve a lápot veszélyeztető eróziós folyamatok megfékezését célzó víz- 
rendezési munkálatok tervezéséhez, lényegében hidrológiai folyamatok csa­
padék, párolgás, beszivárgás, felszíni lefolyás.

A lápot jelenleg tápláló víz ombrogén jellegű, vagyis a vízutánpótlást a 
láp felszínére hulló csapadékmennyiség biztosítja. A dagadólápokra jellem­
ző külső, koncentrikus, nyílt víztükrű övék (ún. laggok) nem alakulhattak ki 
a Mohos esetében, mert az 1908-ban kiásott és a láp lecsapolását célzó övár­
kok ezt nem tették lehetővé. Ezek az övárkok illetve a lápot keletről és 
északkeletről határoló vízfolyások völgyei teszik lehetetlenné a szologén 
jellegű, vagyis a felszíni vízfolyásból származó vízutánpótlást, illetve a láp 
oldalirányú térhódítását, gyökeresen megváltoztatva a láp vízháztartását. A 
déli oldalon megvannak a geomorfológiai feltételek a felszíni vizek idősza­
kos jellegű és kisebb mértékű behatolására. Az említett részen jelen van egy, 
a völgyfejlődés kezdeti fázisában levő vízmosás, ami sosem fog átalakulni 
állandó vízfolyássá. Ez a vízgyűjtő terület kis kiterjedésével indokolható, 
aminek a kráterperem szab határt.

Ami a Mohosba történő beszivárgást illeti, ez elhanyagolható mennyisé­
gű és csak a peremzónában feltételezhető. A beszivárgást egyrészt a külső 
övcsatornák és eróziós völgyek jelenléte (amelyek lecsapolják a medence- 
aljzatot alkotó piroklasztitokon átszivárgó vizet), másrészt maga a láp aljza­
tát képező vízzáró réteg akadályozza meg.

A Veres patak, a láp fo vízelvezetője, a Tusnád patakán keresztül az Olt 
másodrendű mellékpataka. A patakot tápláló három fő ág: a lápot DNy - ÉK 
irányban átszelő főcsatorna, illetve az övcsatornából továbbfejlődött, a lápot 
keleten és északkeleten határoló eróziós völgyek. A főcsatornára szinte me­
rőlegesen négy mellékcsatomát ástak, közülük egynek nincs közvetlen kap-
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csolata a főcsatornával, az általa összegyűj­
tött vizet a keleti övárokba vezeti. A mellék­
csatornák 2 m szélességek  és jelenlegi 
mélységük 40 - 60 cm. Állandó vízfolyást 
nem észleltünk bennük, mivel beborította a 
moha és a gyapjúsás. A mellékcsatomával 
ellentétben a főcsatorna végső szakaszán a 
vízfolyás állandó. A megásása során, a fő­
csatorna mentén felhalmozott és idővel szá­
razabbá váló tőzeghalmokon meg tudott tele­
pedni a magasabb növésű erdei fenyő, meg­
változtatva a láp eredeti arculatát, vagyis a 
nagy nedvességet tűrő, kisebb növésű erdei 
fenyők közé egy magas erdősáv ékelődött.
A főcsatorna és az övárok találkozásánál, a 

főcsatorna intenzív hátráló eróziót fejt ki, 
mély, szakadékos völgyet hozva létre. A 
völgy hossza kb. 120 m, viszont ezen a rövid 

távon a szintkülönbség 15 m (két kisebb vízesés is jelen van). Az 1950 -es 
évekig a főcsatorna vize a tőzegláp alját és peremét alkotó horzsaköves tufa­
rétegek pereméről még szép, 9 - 1 0  méteres vízeséssel zuhogott le. Az 50 -es 
években ez a vízküszöb eltűnt, a patak át­
vágta a keményebb horzsakő padot és az 
alatta levő andezit homok és tufarétegekbe 
gyorsan bevágódott, létrehozva az előbb 
említett völgyet. A lápból a főcsatornán 
évente kifolyó vízmennyiséget DÁVID A.
159658 köbméterre becsüli (1996).

Végeredményben szárad-e ki a láp? A 
változás leglátványosabb mutatói az övcsa­
tornából továbbfejlődött völgyek folyama­
tos és gyors növekedése. Összehasonlítva 
ZÓLYOMI BÁLINT 1943 - as, JÁNOSI 
CSABA 1971 - es, és az általunk 1998 - bán 
készített térképeket, egyértelmű eredményt _ , f . , ,  ,,
kapunk: a Mohos lápi mivoltát leginkább
veszélyeztető elemek kétségkívül az eróziós völgyek illetve ezek mellékvöl­
gyeinek, elágazásainak számbeli növekedése. Az erózió magas fokú intenzi­
tásának tanúi a völgyek lejtőiről a szemközti oldalra átdőlt 40 - 50 évesnél 
nem idősebb fatörzsek. Ezek között találkoztunk olyanokkal is, amely még 
zöld ágakat hajtottak, vagyis "frissen "dőltek ki. A gyors hátráló erózió kö­
vetkeztében a övárkokban levő időszakos vízfolyások medrüket mélyítve el­
szállítják a talajrétegeket, így a fák alátámasztási felület nélkül a gravitáció

6. ábra Állandó vízfolyás 
a főcsatornában
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áldozataivá válnak. Mivel az övárkokban a vízfolyások időszakos jellegűek, 
helyet adunk annak a feltevésnek, hogy az árkokban történő anyagelszállítás 
legnagyobb hányada a nagyobb esőzések alkalmával létrejött záporpatakok 
által történik. Ezen árhullámok mérséklése újraerdősítéssel érhető el, ugyan­
is ez nagyban növelné a beszivárgás és a párolgás mértékét.
Újraerdősítésről kell beszélnünk, hiszen az 1940 - es években a kráterperem 
zónáiban teljesen kiirtották az öszzefüggő lucfenyvest, aminek az említette­
ken kívüli utóhatása a kráterbelsö levegőjének páratartalom-csökkenése, a 
hűvös, árnyékos mikroklíma megváltozása negatív irányba.

A Mohos kiszáradásának bizonyítéka a nyílt vizű, ép tavak számának 
csökkenése, ami a három térkép összehasonlításából egyértelműen kivilág­
lik. Ezeknek a medre teljesen a tőzegben alakult ki, lefele átmérőjük szélese­
dik, mélységük a 4 métert is meghaladhatja (saját megfigyelés). 
ISTVÁNFFY GY. 1894 - ben 29 tavacskát számolt meg. ZÓLYOMI B. 1943 
- bán 7 tavat jelöl, de figyelmesen megnézve még 6 -8  nyílt vizű, az átlagos­
nál kisebb tavacskát észlelünk. POP E. 1960 - bán 13 - at említ. A JÁNOSI 
CS. 1971 - es térképén nem különíti el a tiszta vizűeket a növényzettel bon­
tottaktól, de méretük alapján 9 - 10 - re tehető a számuk. Az általunk 1998 
őszén készített felmérés alkalmával 7 nyílt vizű tavacskát térképeztünk fel. A 
tavacskák számának állandó csökkenése is nagy súllyal bíró bizonyítéka a 
láp kiszáradásának.

A tavak számának csökkenésének vizsgálatából kitűnik, hogy az utóbbi 3 
évtizedben mérséklődött ez a folyamat. Személyesen ezt azzal magyarázom, 
hogy a láp közepe táján még fejlődő dagadóláp jelleget tanúsít. Ennek követ­
keztében kialakulófélben volt egy ún. másodlagos lagg - övezet a láp dagadó 
központja körül, viszont ennek a vízgyürünek a főcsatorna felé néző része ki­
száradt, áldozatul esve a lecsapolásnak. Viszont az ellentétes oldalon szinte

körkörösen sorakozó tavakat 
éppen az előttük kidomborodó 
lápcentrum "zárta" el a főcsa­
torna hatásától. Ha összeha­
sonlítjuk az 1971 - es és az 
1998 - as térképeken szereplő 
ép tavakat, rájövünk, hogy 
ugyanazok szerepelnek, cse­
kély a változás. Megtörténhet 
tehát, hogy ez a 7 tavacska vi­
szonylagosan "konzerváló­
dott" volna? . . .  ez a jövő tit­
ka.

Az eróziós folyamatok meg­
fékezését esetleg csökkentését célzó vízrendezési munkálatok megtervezése 
és gyakorlatba ültetése komplex folyamat, sok tényezős stratégiára van szük-

8. ábra Mohával benőtt tó - háttérben 
a megnyílt kráterperem
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10. ábra A Mohos hidrológiai 
térképe -1971

JÁNOSI CSABA nyomán
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erózió hatására)
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ség. Egyes kutatók a " natúr" megoldások hívei, vagyis farönkgátak felállítá­
sát javasolják, keresztgátakkal lépcsőzetessé tenni a vízfolyások hosszanti 
szelvényét. Viszont kérdéses, hogy az előbb említett módszer mennyire válik 
be az egyes helyeken 20 - 25 m mélységű, 50 m szélességű eróziós völgyek 
esetében. Nem elegendő csupán a lápból kifolyó csatornák elzárása, hiszen 
az övárkok fejlődésük során újabb helyeken nyitnák meg a tőzegrétegeket. 
Számolni kell azzal a helyzettel is, hogy a lápcentrum közelében felállított 
bukó vagy keresztgáton egy idő múlva a dagadó tőzegréteg átbukik. A láp ér­
tékeinek megőrzése érdekében fonott kerítéssel kell bekeríteni az övcsatorna 
mentén, hogy ezúton meggátolva legyen a juhnyájak behajtása a láp területé­
re. Cölöpökön nyugvó pallóösvényt kell létesíteni, civilizált módon megol­
dani a láp turisták által történő látogatását.

Konklúziók:
* 90 évvel a csatorna - és árokrendszer megépítése után jogosan írhatjuk 

annak számlájára a kiszáradási folyamat felgyorsulását
* A kiszáradás jelei nyilvánvalóak, tehát a címben feltett kérdésre kény­

telen vagyok igenlő választ adni
* A kiszáradás ellenére a láp egyes részei még dinamikusan fejlődnek, ez­

zel magyarázható a tópusztulás folyamatának lelassulása
* A vízrendezési munkálatokkal szinte egyforma fontosságú védelmi 

probléma az erdőtlen lápkörüli területek újraerdősítése
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A hőmérséklet és a csapadék időátlagainak kapcsolata a 
globális változásokkal Románia területén

Szerző: Jankó Szép István

Bevezetés, célkitűzések
A globális éghaj latváltozás, mint az emberiségj övőj ének egyik kulcskér­

dése, egyre több és egyre magasabb fórumon szerepel elsődleges vitatárgy­
ként. A klímaváltozás problémájának vannak tényei és vannak tisztázatlan 
(sőt, még megfogalmazatlan) kérdései.

Tény, hogy a műszeres észlelés körülbelül 100-120 évében mintegy
0.5 fokos globális hőmérséklet-emelkedés ment végbe. Az is tény, hogy az 
antrópikus hatás egyre erősebben befolyásolja légkörünk összetételét. Az 
üvegház-gázok koncentrációjának éves növekedési üteme a C 0 2-nál 0.4, a 
CH4-nál 0.6, aN zO-nál 0.25 (Mika, 1997).

Az ipari forradalom előtti 280 ppm-es értékről mostanra 360 ppm-re 
növekedett a légköri C 0 2 koncentráció. A jövő század közepére 560 ppm-re 
számíthatunk. Ezen a három gázon kívül más üvegházhatású gázokat is is­
merünk (halogénezett szénhidrogének, ózon, stb.), melyeknek fajlagos hatá­
sa ugyan többszöröse is lehet a legismertebb C 02-hoz képest, ám mennyisé­
gük a légkörben (elsősorban a troposzférára gondolunk az ilyen koncentrá­
ció-értékek esetében) igen csekély, így jelentőségük is kicsiny.

A legfontosabb üvegház-gázunk azonban a vízgőz, az üvegházhatás 
okozta felszíni hőmérsékletemelkedés kétharmadáért felelős. Egy melegedő 
légkörben a páratartalom is nő, ez egy pozitív visszacsatolási folyamatot in­
díthat be. A Földtörténet során az atmoszféra természetesen többször is volt 
melegebb a mostaninál, ám ez az öngerjesztő folyamat nem okozhatott túl­
melegedési, hiszen a növekvő páratartalom a felhőképződést is elősegíti, a 
több felhő pedig több napsugárzást ver vissza, illetve szór, így hűtve a lég­
kört. A  vízgőz tehát nem  fog végzetes hőm érséklet-em elkedést okoz­
ni, az atm oszféra néhány százalékkal nedvesebbé válása azonban 
(am it a többi üvegházgáz koncentrációjának m elegítő hatása indukál­
hat) je len tős m akroklim atikus változásokhoz vezethet. Ez is m utatja, 
hogy az éghajlatváltozás nem egy, a Föld felszínén egyenletesen végbemenő 
melegedés, amely a zonalitás egyszerű áthelyeződésével járna, amint azt so­
kan hiszik.
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Az sem kétséges továbbá, hogy Földünk éghajlata a földtörténet során 
távolról sem volt olyan egyenletes, mint az utóbbi tízezer év során. Talán a 
legfontosabb az összes tény közül, hogy még nem ismerjük a jelenségkör 
összes folyamatát, így Földünk éghajlatváltozásának minél behatóbb ismere­
te a jövőben is komoly tudományos kihívás marad. Ennek ékes bizonyítéka, 
hogy az éghajlatváltozás tanulmányozására rendkívül komoly tudományos 
fórum jött létre (csak 1988-ban), az IPCC (Intergovemamental Panel on 
Climate Change), amely az ENSZ égisze alatt működik és 116 ország képvi­
selteti magát benne szakértőkkel (ez fontos, mivel - sajnos - az egyes orszá­
gok különböző - többnyire gazdasági, és/vagy politikai- érdekeket képvisel­
nek ebben a témában is). Helyzetértékelő jelentéseit (legutóbbi 1996-ban) 
így gyakorlatilag fenntartások nélkül fogadhatjuk. Ezen jelentés néhány áb­
ráját bemutatva próbálom bizonyítani azt a kijelentést (a második bekezdés­
ből), hogy a globális melegedés tény.

1. ábra A műszeres adatszolgáltatás időszakát bemutató ábra, amelyen 
az 1860-tól mért melegedés figyelhető meg. Az ordinátán az 1951-1980-as, 
viszonylag trendmentes időszak átlagához képest számított eltérés van feltün­
tetve tizedfokokban. (IPCC nyomán)
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2. ábra Az északi félgömb 
(Grönland nélkül) szárazföl­
di hó- (és jég-) fedte terüle­
teinek alakulása 1972 és 
1996 között. A jobb felső  sa­
rokban az r = -0,77-es kor­
relációérték a hótakaró ki­
terjedése és a hótakaró p e ­
remterületeinek hőmérsékle­
te közötti szoros kapcsolatot 
tükrözi. (Mika, 1988)

A még tisztázatlan kérdések közül globális szinten a legfontosabb, 
hogy a mért hőmérséklet-emelkedés csupán az éghajlati rendszer belső ingá- 
sa-e (a történeti időkben ennél erőteljesebb ingadozásokra is van közvetett 
bizonyíték), vagy valóban az emberi üvegházgáz-kibocsátás a felelős érte. 
Ennek eldöntésére mind a hőmérsékleti, mind az atmoszféra háttérszennye­
ződésére vonatkozó adatsorok rövidek. Nem ismerjük továbbá a globális 
szinten fellépő szabályozó, visszacsatoló folyamatokat sem teljes mértékben, 
így a klímaváltozás iránya és sebessége sem jelezhető előre teljes bizonyos­
sággal. A számítógépes modellezés sem nyújt így megoldást, hiszen a nem 
ismert és így a modellekbe be sem épített folyamatokat nem tudja figyelem­
be venni. A legismertebb példa erre a Broecker féle szállítószalag elmélete, 
mely szerint az óceáni cirkuláció drámai lelassulása miatt a lassú hőmérsék­
let-emelkedést akár drasztikus lehűlés (egy új glaciális időszak) is követheti.

3. ábra Azt kívánja bemutatni, hogy az IPCC az elkövetkező száz évre a kü­
lönböző klímaérzékenységi szcenáriókat figyelembe véve milyen átlagos me­
legedést prognosztizál az északi félgömbre - bal oldali rész- (feltüntetve a 
szulfátaeroszolok jövőbeni várható alakulását és azok hűtő szerepét is), illet­
ve a tengerszint változásának várható értékét - jobb oldali rész- (IPCC nyo­
mán)
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A klímaváltozás mértékét korlátozni, a koncentráció-növekedést fé­
kezni csak globális összefogással lehet, míg a klímaváltozás következmé­
nyeit, illetve az alkalmazkodás esetleges tennivalóit felmérni elsősorban he­
lyi, regionális feladat. Földünk éghajlati rendszerének késleltető, térben újra­
elosztó hatásai következtében a globális változások regionális szinten nem 
feltétlenül azonos módon és időben mennek végbe. Az esetleges változás ta­
nulmányozásából azonban a legfontosabb, gyakorlati kérdés, hogy hogyan 
fog változni térségünk, Kelet-közép Európa éghajlata. Mivel e régió az óceá­
ni, kontinentális és a mediterrán éghajlati területek metszéspontjában fek­
szik, egy, a cirkulációs rendszerben beálló változás dominánssá teheti az 
egyik éghajlati hatást.

Lokális szinten az ilyen természetű változások előrejelzésére több 
módszer kínálkozik. Egyik ezek közül a globális cirkulációs, vagy kapcsolt 
légkör-óceán modellek eredménymezőiből való interpolálás. Ezen modellek 
térbeli felbontása azonban túl durva (250 km) ahhoz, hogy azokból (akár­
mennyire is körültekintő) interpolálással reális prognózis szülessen. A helyi 
időjárási viszonyokat esetenként döntően befolyásoló légköri képződmé­
nyek ugyanis egy ilyen felbontásban meg sem jelennek. Másik út lenne a be­
ágyazott modell, vagyis a globális modell eredményeit megkapó, de egy bi­
zonyos térségben sokkal finomabb felbontással dolgozó modell. Ebben az 
esetben is a hibák fo forrásai a peremi, bemenő adatoknak a felbontás gyen­
géire visszavezethető hibái.

4. ábra Az ábrán négy általános cirkulációs modell eredménymezője 
látható, kétszeres C 0 2 koncentráció-növekedés esetén várható nyári hőmér­
séklet-eloszlást mutatnak be Közép Európa térségére. Érdemes megfigyelni a 
20 °C - os izoterma futását a különböző modellekben. Az eltérések igen jelen­
tősek. (IPCC nyomán)

A harmadik vizsgálati lehetőség az úgynevezett analógiás módszer. 
Ennek alapfeltétele a globális átlaghőmérséklet múltbeli menetének ismere­
te, amelynek bizonyos (többnyire jelentősebb trendet mutató, vagy az idő­
szakon belül szélső értéket képviselő) részeit, összehasonlítva a mai trendek­
kel, vagy értékekkel, megállapítható, hogy a kérdéses időszakokban létezett- 
e szignifikáns kapcsolat a globális és a helyi éghajlati változások között.
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Ennek a módszernek a hátránya, hogy a jövő éghajlatváltozásának oka 
és üteme nem feltétlenül egyezik meg a múltbeli változásokéval, így annak 
menetére sem következtethetünk egyértelműen. Másik hátrány, hogy a mű­
szeres adatszolgáltatás 100-120 évében 0.5 foknál nagyobb globális változás 
nem volt, így egy jövőbeli, ennél nagyobb változásra ez a megközelítés már 
nem érvényes. Továbbá az adatokat a természetes ingással összemérhető 
szisztematikus hibák, úgynevezett inhomogenitások terhelhetik. Az analógi­
ás módszer mellett szól viszont a rendelkezésre álló viszonylag bő adatsor, 
így jelen dolgozat is ezt a módszert alkalmazza.

A kis, néhány tizedfokos klímaváltozás várható regionális hatásait 
vizsgáló munka Románia területére még nem készült. Nagyobb változásokra 
elsősorban az általános cirkulációs modellek rácsponti értékeinek felhaszná­
lása (Stanescu et al., 1998) ill. az európai nyomási és geopotenciál mezők ha­
vijellemzői és a területi csapadékeloszlások statisztikai elemzése (Busuioc) 
útján születtek eredmények, főként a csapadék és más hidrológiai jellemzők 
vonatkozásában.

Románia területe több éghajlati hatásnak is interferencia-zónája és te­
rületileg körülbelül két egyforma részre szeli a Kárpátok hegylánca, ami to­
vábbi megosztottságot jelent. Emiatt a teljes ország éghajlata csak nagy szá­
mú meteorológiai állomás adataival volna leírható. Ennek ellenére a rendel­
kezésre álló adatok alapján megkíséreltük a teljes területen várható hőmér­
sékleti és csapadékváltozások hozzávetőleges jellemzését.

A szeletelés módszere
A szeletelés módszere (Mika, 1988) a félgömbi, illetve a regionális ka­

rakterisztikák között keres regressziós kapcsolatot. A félgömbi hőmérsékleti 
értékek jövőbeli változása a klímaváltozás matematikai modellezésével 
megbecsülhető (IPCC, 1996) és ebből képezhetők független változók a kap­
csolatok vizsgálatához. A módszer keretén belül a globális (félgömbi), illet­
ve a helyi adatokból számolt, különböző hosszúságú (5, 9, 13, 17, 20, 25 
éves) időintervallumok (szeletek) átlagait használjuk fel.

A felhasznált nagy térségű adatok Jones et al. (1986) az északi fél­
gömb kontinenseire vonatkozó, valamint Folland et al. (1984) az óceánok fe­
letti, területileg átlagolt léghőmérsékleti idősorok. A végrehajtott átlagolások 
az évenkénti vizsgálathoz képest előnyökkel bírnak: minden időintervallum 
egy külön klímaként szerepel, ezeknek vezérlője a félgömbi hatás az össze­
vont értékek esetében a kapcsolatok nem lineáris része inkább lesz közelíthe­
tő lineáris alakban, javul a belső, véletlen ingás zajához viszonyított, a reális 
klímaváltozást hordozó jel aránya. Másik előny, hogy a függő változót (loká­
lis hőmérséklet) terhelő hibatag az átlagolás után közelebb jut az elvárt nor­
mális eloszláshoz.
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Boncz és Mika (1984) előzetes vizsgálatai még másodfokú kapcsolatot 
mutattak ki a Tc kontinentális léghőmérséklet és a magyarországi hőmérsék­
leti és csapadékadatok között. Az óceánok feletti léghőmérsékletek (T0) köz­
zététele után ebből és a Tc-ből két másik változó képezhető:

T =  0.6To + 0,4TC és T = TC-T0.
E két változó előnyös tulajdonsága, hogy a későbbiekben vizsgálandó, 

1881-1980 közötti alap-időszakban egyik módszer-variánsban sem mutattak 
egymással szignifikáns korrelációt. Ez a statisztikai vizsgálataink szempont­
jából kedvező tulajdonság, nevezetesen a független változók ún. multi- 
kollinearitásának elkerülése, a vizsgált száz évben tapasztalt hosszúságú és 
ütemű melegedések ill. lehűlések adott elrendeződésének a következménye.

A fenti két független változó felhasználásával a regionális hőmérsékle­
ti-, illetve csapadékadatok, mint függő változók

Y= F(T, T)
alakban értelmezhetők, ahol Y a kérdéses regionális éghajlati elem. Az F 
operátor elvileg bármilyen bonyolult lehet. Minthogy az e két változóval 
képzett regressziós együtthatók már lineáris közelítésben is szignifikánsak 
voltak (Mika, 1988), az F operátorról ezért vizsgálatunkban a továbbiakban 
feltételezzük, hogy az lineáris, vagyis a kapcsolatokat

Y = b0 + b 1T + b2T

alakban keressük. Ezen kívül statisztikai becsléselméleti okokból teljesülnie 
kellene annak, hogy a helyi adatokat terhelő hiba normális eloszlású, zérus 
várható értékű és autokorrelálatlan legyen. A fentebb ismertetett időbeli átla­
golás (szeletelés) éppen e feltételezések teljesüléséhez visz közelebb (Mika, 
1993).

A független változók hibatartalmát azonban nem ismerjük, így a valódi 
b, (i=0,1,2) együtthatók helyett a helyi és a félgömbi átlagértékek

Y = b0 + b 1T + b2T +
alakban felírható kapcsolatának b, együtthatóit becsüljük. Az átlagszámítás 
következtében - ról már valóban feltételezhetjük, hogy normális eloszlású.

Az együttható-becslésre a legkisebb négyzetek módszerét alkalmaz­
zuk. A regressziós együtthatók szignifikanciáját ( különböznek-e a zérustól) 
a Student féle t-próbával ellenőriztem. A 80 - os szignifikanciájú együtthatók 
csak előjelükkel szerepelnek az eredmények között, ha a szeletelések több, 
mint felében adtak ilyen eredményt, akkor ezekből az eredményekből is átla­
gos együtthatót számítunk. Ilyenkor természetesen a nem szignifikáns 
együtthatók is bekerülnek az átlagszámításba.

Ezen kívül még úgynevezett kvázi-egyensúlyi időszakokra (trend nél­
küli, vagy nagyon csekély trendű időszakok a globális hőmérséklet alakulá­
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sában) is átlagoltuk a félgömbi ill. a helyi idősorokat. Egy-egy ilyen idő­
szak hossza 13 év (Boncz és Mika, 1984), aminek ilyen megválasztásában 
az a tapasztalati eredmény játszott közre, hogy a Tc idősor autokorrelációs 
függvénye a 13 évnél lokális minimumhellyel rendelkezik. így hét egyen­
súlyi szeletet is elhatároltunk, amelyek statisztikailag a leginkább függetle­
nek (korrelálatlanok), részben sem fedik egymást és a vizsgált száz év 
(1881-1980) elég nagy arányban (91 %) tartalmazzák.

Állomáshálózat, régiók
A szeletelés módszerének alkalmazásához természetesen alapfeltétel 

a regionális hőmérsékleti- és csapadék-adatok kellő hosszúságú (jelen 
esettben száz éves) idősora. Jelen dolgozat ilyen értelemben vett alapját 14 
romániai állomás hőmérsékleti és 12 állomás csapadék értékeinek adatsora 
jelentette (5., 6. ábra). Nem kétséges, hogy egy, Románia egész területét 
kellő részletességgel jellemező munka elkészítéséhez a rendelkezésre álló 
adategyüttesnél több állomás lenne szükséges. Ez elsősorban a csapadék 
esetében igaz. A hőmérsékleti mérések tekintetében ez a 14 állomás teljes 
mértékben kimeríti az objektiven elérhető határt (a bukaresti Meteorológiai 
és Hidrológiai Intézet birtokában sincs más, hosszabb adatsor). A csapa­
dékadatok elsősorban és nagyobb sűrűséggel az erdélyi részre vonatkoz­
nak, 7 állomás a 12-ből. Mindezen hiányosságok ellenére az állomások te­
rületi eloszlásuk révén elég jól lefedik az ország területét, így az ezekből 
nyert eredményeket Románia egész területére érvényesnek tekintjük.

A hőmérsékleti adatokat szolgáltató 14 meteorológiai állomásból hat 
(Akna Sugatag, Nagybánya, Beszterce, Brassó, Nagyszeben és Temesvár) 
a Kárpátoktól nyugatra helyezkedik el. A déli országrészt négy 
(Szörényvár, Târgu Jiu, Bukarest, Călăraşi), Moldvát kettő (Jászvásár, 
Roman), míg a tengerpartot ismét csak két (Konstanca és Szulina) állomás 
képviseli.

A csapadékadatok legnagyobb része Erdélyből származik (Akna 
Sugatag, Nagybánya, Beszterce, Segesvár, Kolozsvár, Nagyszeben és Te­
mesvár), az ország többi részét öt állomás képviseli (Bukarest, Konstanca, 
Szulina, Roman, Jászvásár). Míg a hőmérsékleti adatok havi átlagok for­
májában álltak a rendelkezésre, így lehetővé téve negyedéves, féléves és 
éves felbontású vizsgálatot is, a csapadékra vonatkozó adatok többnyire 
éves átlagok voltak. Kivétel Bukarest, Szulina és Nagyszeben. E három ál­
lomásra a hőmérsékletivei megegyező időszakokra is elvégeztük a szelete­
léseket.
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Az eredmények javításának szándékával mindkét meteorológiai elem eseté­
ben a fenti állomások adatainak átlagolásával területi átlagokat, régiókat is 
elhatároltunk. Egyúttal a helyi esetleges adathibák hatását is javíthatja az át­
lagolás. A hőmérsékleti adatok, jobb területi eloszlásuk révén két felosztást 
is lehetővé tettek. Az első esetben három régiót különítettünk el: az ország 
északi részét (Akna Sugatag, Nagybánya, Beszterce, Roman és Jászvásár) a 
középső, illetve nyugati részt (Brassó, Nagyszeben, Temesvár, Szörényvár és 
Târgu Jiu) valamint a dél-keleti részt (Bukarest, Călăraşi, Konstanca és 
Szulina). Az előzőnél eredményesebbnek mutatkozott a második 
regionalizálás, amely a csapadékadatokra is elkészült. Ennek alapja a Kárpá­
tok hegylánca, amely természetes választóvonalként a meteorológiai elemek 
alakulásában is döntő szereppel bír. Az eredmények között külön csak azo­
kat a regionalizálásokat említjük, amelyeknél az eredmények tényleges javu­
lása volt észlelhető.

Csapadék eredmények:
A csapadékra vonatkozó adatok vizsgálatakor három állomás estében 

(Bukarest, Szulina és Nagyszeben) lehetőség nyílt a negyedéves és a féléves 
időszeletek megvizsgálására is az évi összegeken kívül, amelyet mind a ti­
zenkét állomás esetében elvégeztünk. Bukarest állomáson a nyári félévi csa­
padékösszeg egyértelműen negatív kapcsolatot mutat a félgömbi átlag hő­
mérséklettel (1. táblázat). Nagyszeben állomáson ugyanilyen kapcsolat áll 
fenn a július-szeptember időszak három havi átlagával (2. táblázat). Itt az 
egyensúlyi szeletelés is negatív regressziót mutat a csapadék negyedévi érté­
keivel. Sem a téli félévre, sem annak valamely negyedévére nem létezett reá­
lis kapcsolat.

Eves csapadékösszegek már nagyobb számban álltak a rendelkezésre. 
A tizenkét állomás száz éves idősorát megvizsgálva azokból csupán három 
mutatott reális regressziós kapcsolatot a független változókkal. Ezúttal azon­
ban a szárazföld-óceán hőmérsékleti kontraszt vált meghatározóvá. Ennek a 
félgömbi változónak elsődleges szerep jut a kontinens feletti cirkuláció in­
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tenzitásának alakításában, így a zömében kontinentális éghajlati hatás alatt 
álló moldvai város, Román esetében pozitív kapcsolatot mutathattunk ki ez­
zel a független változóval (1. táblázat).

A csapadékadatokra elvégzett területi összevonás tehát nem hozott ja ­
vulást az eredményekben.

Á LLO M Á S X i EG 5 9 13 17 20 25 2 /6

Akna S uga tag <T>
AT - - - -124 - -124

N agybánya <T> - -246 -287 -

AT
B eszte rce <T> -

AT +

S e ge svá r <T> -

AT
N agyszeben <T> - - -

AT

T em e svá r <T> -

AT -174 - -198 - - - -171
K o lozsvá r <T> - -

AT -

Já szvásá r <T>
AT

R om án <T>
AT + + 159 121 142

B ukares t <T>
AT -

S zu lina <T> -

AT
K onstanca <T>

AT - - -

1. táblázat Eves csapadék-összegek szignifikáns regressziós együtthatói a T 
félgömbi átlag-hőmérséklettel és a A T  óceán - szárazföld hőmérsékleti kont­
raszttal. ( A 95%>-os szinten szignifikánsak értékükkel, míg a 80 -95% közöttiek 
előjelükkel szerepelnek)

Hőmérsékleti eredmények:
A hőmérsékletekre jóval nagyobb számban adódtak eredmények. En­

nek érzékeltetésére a 2. táblázatban bemutatjuk, hogy az állomások, illetve 
az ezekből képzett területi összevonások hány százalékban hoztak ered­
ményt (reális kapcsolatot).
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Á llom á sok K ét rég ió H árom  rég ió
N egyedévek 12/56 2 1 % 4/8 5 0 % 4/12 3 3 %
Félévek 11/28 39% 3/4 75% 2/6 3 3 %
Évi á tlag ok 3/14 2 1 % 2/2 100% 2/3 7 5 %

2. táblázat. A szignifikáns kapcsolatot mutató időszakok ill. régiók 
száma és az aránya (hőmérséklete)

Már a negyedéves átlagok is tartalmaznak eredményeket, de ezeket össze­
gezve a féléves felbontás adta a legtöbb reális kapcsolatot. A téli félévben 
döntően a kontinens-óceán hőmérsékleti kontraszttal, a nyári félévben pedig 
a félgömbi átlaghőmérséklettel állnak pozitív kapcsolatban a regionális fél­
évi hőmérsékletek (3., 4. táblázat). A táblázatokban szereplő számértékek a 
globális változók egy fokos növekedésének megfelelő lokális változást kép­

viselik. Mivel azonban 
a múltbeli globális (fél­
gömbi) átlag hőmérsék­
let változása nem lépett 
túl a fél fokos határon, 
így a kapott regressziós 
együtthatók is csak 
ezen az intervallumon 
belüli változásokra te­
kinthetők érvényesnek.

3. táblázat A nyári fé l­
év (április - szeptem­
ber) átlag-hőmérsékle­
teinek szignifikáns reg­
ressziós együtthatói a T 
félgömbi átlag-hőmér­
séklettel és T óceán-szá­
razföld hőmérsékleti 
kontraszttal. ( A 95%-os 
szinten szignifikánsak ér­
tékükkel, míg a 80 -95% 
közöttiek előjelükkel 
szerepelnek)

Á LLO M Á S Xi EG 5 9 13 17 20 25 E/6
A kna  S uga t agT>

AT -

N agybánya <T> 1,8 1,7 1,9 2,1 1,7 + 1,9
AT + +

B eszte rce <T>
AT

B rassó <T> + + + + 0,8
AT

N ag yszeb e r <T> +

AT
T em e svá r <T>

AT - -

S zö rén yvá r <T>
AT

T árgu  Jiu <T> +

AT
B ukares t <T> 1,8 2,2 2,0 1,9 2,1 + 1,9

AT 1,1 + + + + + 1,1
C ala ras i <T> +

AT +

Szu lina <T> + +

AT +

K onstanca <T>
AT - - -

R om án <T> 1,8 1,9 + + 1,8
AT

Já szvásá r <T> +

AT +
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A kontinens-óceán léghőmérsékleti kontraszt esetében ez az egy fokos emel­
kedés nem feltétlenül jelent egyben melegedést is. Sőt a globális átlaghőmér­
séklet csökkenése mellett is növekedhet a T értéke, ha az óceánok felett erő­
teljesebb a lehűlés. Ez a mennyiség tehát elsősorban a kontinensünk feletti 
cirkulációt határozza meg.

A nyári félév hőmérsékletei négy állomáson a hemiszférikus átlag növeke­
désével mutatnak po­
zitív kapcsolatot - ki­
véve Bukarestet, 
amely T-vel is - 0.8 és 
1.9 fokos melegedést 
prognosztizálva. Az 
egyensúlyi felbontás­
ban azonban egy állo­
más sem adott szigni­
fikáns eredményt.

A téli félév eredmé­
nyei ezzel szemben 
döntően a T hőmér­
sékleti kontraszttal 
mutatnak - az állomá­
sok felén - pozitív reg­
ressziót. Ez esetben a 
kapott együtthatók is 
nagyobbak, 1.2 - 2.5 
közöttiek. Két állomás 
(Nagybánya és Besz­
terce) estében a fél­
gömbi átlaggal is va­
lós kapcsolat mutatko­
zott. Az egyensúlyi 
időszeletek ismét a 
kontinens-szárazföld 
kontraszttal adnak 
kapcsolatot öt állomá­
son.

Á LLO M Á S Xi EG 5 9 13 17 20 25 m
A kna Sugatac <T>

AT + 2,9 + + 0,7 1,2
N agybánya <T> + 2,0 + + + 1,2

AT 1,5 3,4 1,7 1,8 + 1,9
B eszte rce <T> + + 0,8 + + 1,0

AT + 1,3 3,0 1,6 1,9 + + 1,8
B rassó <T> +

AT 2,0 1,5 1,9 1,7 + 1,3 1,6
N agyszeben <T> + -

AT + 3,4 + + + 1,5
T em e svá r <T>

AT + 1,2 3,1 1,5 + 1,8
Tr. S everin <T> - - - -2,7

AT - - -4,7
Tárgu  Jiu <T> - -

AT -

B ukarest <T> + 2,5
AT 2,5 2,3 4,4 + + 2,5

C ala rasi <T> -0,5
AT -

Szu lina <T> -

AT + + 2,8
K onstanca <T> -

AT -

R om án <T> +

AT 1,5 + +

Já szvásá r <T> - -1 ,5 -2,8
AT -2,6 -

4. táblázat A téli félév (április - szeptember) átlag 
hőmérsékleteinek szignifikáns regressziós együtthatói 
a Tfélgömbi átlag-hőmérséklettel és 
AT óceán-szárazföld hőmérsékleti kontraszttal
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A lokális évi átlag hőmérsékletek három állomás esetében (Nagybá­
nya, Brassó, Bukarest) adtak szignifikáns regressziós együtthatókat, érdekes 
módon mind a három esetben mindkét prediktorral. A hőmérsékletre vonat- 
kozó számítások tehát egyetlen esetben sem adtak negatív eredményt.

A hőmérsékleti kapcsolatok viszonylagos bősége alapján és az esetle­
ges újabb eredmények érdekében a helyi adatok összevonásával egyfajta 
regionalizálásra is kísérlet született. E módszertől elsősorban azt várjuk, 
hogy az elkülönített régiókon belül javul az 
esetleges éghajlatváltozási jel aránya a helyi 
adatsorokat terhelő zajhoz ( a klimatikus 
rendszer véletlen ingása, észlelési hibák, in­
homogenitások) képest. Két fajta felosztás­
ban is kiátlagolva a hőmérsékleti adatokat 2, 
illetve 3 régiót különítettem el. (Lásd az előző 
fejezetben)

Az első területi felosztás esetében 3 ré­
gió született. A legtöbb eredmény az északi 
régióban adódott, itt a nyári félévben, vala­
mint az október-december negyedévben is 
mindkét félgömbi prediktorral szignifikáns 
kapcsolat mutatkozott. A dél-nyugati terüle­
tek a szárazföl-óceán kontraszttal (óceáni ha­
tás), a dél-keletiek inkább a félgömb hőmér­
sékleti átlagával mutattak kapcsolatot.

A második regionalizálás alapja a Kár­
pátokhoz viszonyított helyzet. A hegylánctól 
nyugatra levő állomások értékeiből számolt 
átlagok feltűnően jobb kapcsolatot mutatnak, 
mint bármelyik régió az öt közül. A nyári fél­
év átlaga és az éves átlag a T -vel, a téli félév 
T-vel mutat pozitív kapcsolatot. A nyári félév 
és az éves átlag a Kárpátoktól keletre is a szá­
razföld-óceán kontraszttal áll regressziós 
kapcsolatban, de sem a téli félévre, sem az el­
ső három negyedévre nem kaptunk szignifi­
káns együtthatókat.

Az átlagolások összevetéséből kiderül, .
hogy az eves atlag hőmérséklet az ot esetből r ,, , ,  , * ,, . , , n , ,  felbontásban nyert es aznégyszer 1.4 - 1.7 - es együtthatókkal kapcso- , u , ,i , T A  általános regresszióslodik a kontinens-ocean kontraszthoz. Ugyan- , ,, , , ,, . , együttható az elsofbalra)így az oktober-december negyedev is, bar ez , , ,, • rí / . m t i  i es a második (i óbbra)kisebb értekekkel. „ V ,, 7területi jelosztasnal

ID Ő S ZA K Xi EG Z/6

1

Á
T
L
A
G

ja n u á r - <T>
m árcius AT + 1,6

április  - <T> 1,1
jún ius AT 0,9

jú liu s  - <T>
sze p te m b e r AT
ok tób e r - <T>

dece m b er AT 1,3
Nyári <T>

fé lév AT 0,9
Téli <T> 1,0

fé lév AT
ÉVES <T>

Á TLA G AT 1,4

2

Á
T
L
A
G

ja n u á r- <T>
m árcius AT 2,2

április  - <T>
jún ius AT

jú lius - <T>
sze p te m b e r AT
o k tób e r - <T>

dece m b er AT 1,5
Nyári <T> 0,5

fé lév AT 0,7
Téli <T>

fé lév AT
ÉVES <T>

Á TLA G AT + 1,7
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A január-március negyedév a különböző hosszúságú szeletelésekkor csak 
egyszer adott szignifikáns eredményt, ám az egyensúlyi felbontásokban leg­
alább 80 - os szinten mind az öt régióban szignifikáns volt. Végül megje­
gyezhetjük, hogy július-szeptember negyedév alakulása tűnik a legfüggetle­
nebbnek a globális prediktoroktól, a területi átlagolásokkor egyetlen esetben 
sem mutatott kapcsolatot ezekkel.

Részleges verifikáció:
Az adatok ellenőrzése a független 1981 - 1990 - es időszakra készült 

el. A verifikáció elsősorban a kevés csapadék-állomás miatt alakult részle­
gessé. Az ellenőrzés az újonnan megjelent hemiszférikus átlag hőmérsékleti 
adatsor alapján történt - Jones et al. (1990), Parker és Folland (1988). Az 
ezekből az új adatokból képzett egyensúlyi és hat nem egyensúlyi időszelet 
átlagainak a régiekkel számított korrelációs értéke 0.950 és 0.995 között 
van. Ezen új prediktorok segítségével a független tíz éves időszakra megha­
tározzuk az átlaghőmérséklet becsült értékét. Ezt az értéket az 1951 -1980- 
as harminc éves, viszonylag trendmentes időszakhoz hasonlítottuk, majd 
meghatároztuk a reális anomáliát a független tíz év és a harminc éves vi­
szonylag egyenletes időszak között. A fenti számításokat a három havi csa­
padék-adatokkal rendelkező állomásra ( Bukarest, Nagyszeben, Szulina) 
végeztük el negyedéves és féléves átlagokat használva. A továbbiakban 
összehasonlíthatjuk (6. táblázat) elsősorban a szeletelés révén reálisnak 
prognosztizált kapcsolatokat (az illető fél-, vagy negyedév vastagabb keretben 
szerepel).

Á llom ás M eteoro lóg ia i e lem i -  ni IV - V I VII - IX X - X I I N yári fé lév  T é li fé lév
BU
KA
R E S T

C sapadék szám íto tt -18 -23 -39 -25 -62 -43
reális -3 -53 -11 - ie -64 -2C

H őm érsék le t szám íto tt -0.01 -0.41 -0.71 - f á - -ö.3(! -0.66
reális 0.2S 0.77 0.86 1.0* 0.81 0.67

SZU
Ll
N A

C sapadék szám íto tt -30 -23 -23 ^ 3 7 -■33
reális -21 -42 -4 17 -46 -3

H őm érsék le t szám íto tt 0.24 -0.09 -0.02 -0.21 -0.06 0.02
reális -0 .13 o .ie 0.0E -0 .24 0.13 -0.19

N A G Y
S ZE
BEN

C sapadék szám íto tt -12 -29 -32 -19 -61 -31
reális -7 -36 -35 6 l -70 -1

H őm érsék le t szám íto tt -0 .27 0.0E 0.27 -0.82 0.1E -0.5E
reális 0.16 0.56 0.3Ö 0.5E 0.41 0.37

6. táblázat. Verifikáció független időszakon (sötétebb keretben a szeletelés­
kor reálisnak mutatkozott kapcsolatok) a felső mező tartalmazza a számolt, 
míg az alsó a valós értéket.
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Konklúzió:

• A csapadék kapcsolatának vizsgálata ritkán vezetett eredményre. En­
nek okát meghatározni a meglévő adatbázis alapján nem lehetséges.
• A szeletelés módszere a lokális hőmérsékletre végzett számítások je ­
lentős hányadában eredményes, vagyis alkalmazható.
• Javul a hőmérséklet kapcsolatainak szorossága, ha az adatokat régiók­
ba vonjuk össze. E szempontból a Kárpátokhoz viszonyított helyzet fon­
tosabb, mint a földrajzi koordináták szerinti közelség.
• A hőmérséklet félévi és éves összevonása több szignifikáns kapcsola­
tot eredményezett, mint a 3-3 hónapos átlagolás.
• A nem-egyensúlyi szeletelés nagyobb gyakorisággal eredményezett 
szignifikáns kapcsolatot, mint az egyensúlyi szeletelés.
■ A lokális hőmérséklet valamennyi szignifikáns kapcsolatban pozitív 
előjelű regressziót mutat mindkét félgömbi változóval.
• A szignifikáns kapcsolatok aránya valamivel nagyobb a téli félévben, 
mint a nyáriban.
Az állomásonkénti hőmérséklet a téli félévben jobbára a kontinens-óce­
án kontraszttal (T), míg a nyári félévben inkább a félgömbi átlaghőmér­
séklettel (<T>) mutat kapcsolatot.
• Az 1981-1990-es független időszakban ténylegesen tapasztalt csapa­
dék előjel és nagyság szerint megfelel az előző száz év szignifikáns kap­
csolatai alapján számított értékeknek.
■ Ugyanez nem teljesült a hőmérsékletre, sőt Bukarestre a független 
időszakban ellentétes anomáliák adódtak. Az eltérés okának tisztázása 
további - pl. körültekintő homogenitás- vizsgálatokat igényelne. Ezen a 
téren szinte biztosnak tekinthető, hogy a feldolgozott adatsorokat terhe­
lik szisztematikus hibák, hiszen egymáshoz közel elhelyezkedő állomá­
sok egyes esetekben egészen eltérő viselkedést mutatnak.

Köszönetnyilvánítás
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déghallgatói meghívásért; az Országos Meteorológiai Szolgálatnak a mun­
kafeltételek biztosításáért; Mika Jánosnak, a téma-vezetésért; Boroneant 
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Kovászna fürdő a III. évezred küszöbén 
- visszapillantás, alternatívák a jövőre nézve -

Szerző: Katona Péter

Kovászna a Dél-keleti Kárpátok hajlatában, a Berecki (Vrancea) 
havasok nyugati lábánál, a Háromszéki medence Dél-keleti oldalán terül el. 
Földrajzi helyzetét a 45°50'19" északi szélesség és 26°8'46" Greenwichtől 
számított keleti hosszúság határozza meg. Tengerszint feletti magassága 560 
m, északkeleti pereme 630 m-en van.

Kovászna és Kommandó vidéke földtanilag a Kárpáti flis övezet 
külső zónájába tartozik, s mint ilyen, a rétegösszetételek legtipikusabb feltá­
rását nyújtja. Klasszikus lelőhely a Kovászna-patak völgye, melyet a kréta­
kori feketepalára települt, Turon-Szenon és a Paleogén flis alkot. A Cenomán 
és Túron emeletek képződményeit a zágoni rétegek elnevezése alatt ismer­
jük. A szilíciumos palákból, vöröses-agyagos-homokos képződményekből, a 
tarkői és a siriui homokkövekből álló rétegösszletben a tengeri liliomok, 
ammoniteszek, belemniteszek és parány állatkák képviselik az egykori ten­
ger élővilágát, mai megkövült formáikban. A legalsó szinttáj kőzetei agyag­
vasérc telepeket tartalmaznak, amelyeket kitermeltek és kohókban olvasztot­
tak be. A régi olvasztás emlékét őrzik a még itt-ott található Kovászna nevet 
viselő öntött kemencék, kályhák.

A város bitumen tartalmú agyagpalán húzódik végig, mely he­
lyenként termékeny diluviális réteggel van borítva. Emez agyagpala rétegei, 
mely nagy mennyiségű növényi maradványokat zárnak magukba, nem fek­
szenek szabályszerűen vízszintesen, hanem egyes helyeken eredeti fekvé­
sükből ki vannak mozdítva, sőt fel is állítva. (Benkő Gábor doktor)

Kovászna hegyszerkezete sajátosan pikkelyes. Ezek a pikkelyek 
Kovászna környékén nyugatról és északnyugatról tolódnak egymásra és ösz- 
szegyűrt, préselt, szürke dörzsanyagú közbetelepüléseket képeznek, melye­
ken még látszik az összezúzott keményebb rétegek zegzugos lefutása, mint a 
Fehér patak menti kőbányában vagy a Horgász-völgy torkolatától délre, a 
Kovászna-patak jobb oldalán és nyugatra a vajnafalvi kőbányában. Ezt a 
dörzsanyagot mossák el a patakok vizei és rakják le Vajnafalva és Kovászna 
vastag, kavicsos patak-hordaléka közé sötétszürke agyag alakjában. Ez az
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üledék látható északon Páva, Zabola és Haraly völgyeiben, valamint dél felé 
Csomakőrös, Papolc és Zágon környékén.

Az ilyen pikkelytolódási vonalaktól a nagy törésvonalig, vala­
mennyi kimutatható a város területén. Miltiade G. Filipescu megállapította a 
törésvonalak pontos irányát. Szerinte két nagy törésvonal húzódik 
Kovásznán, az egyik Torján keresztül: a Pokolsár, a másik Kászon irányából 
a Hankó-völgynek tart. Egy harmadik törésvonal a Hankó-völgyet köti össze 
a Pokolsárral. A két csomópontból, ahol a két törésvonal metszi egymást, su­
gár irányában kisebb hasadások ágaznak szét, melyek mentén ásványvizet 
találunk. Ez a magyarázata annak is, hogy miért van az egyik udvaron bor- 
vízkút, míg a másikon édesvizü. Ha a kutak elhelyezkedését ásványi tartal­
muk szempontjából tekintjük, megállapítható, hogy a Tóth utcában és kör­
nyékén, a város délkeleti részén, a Hankó-völgyben és a Horgász-völgyben, 
valamint a város keleti részén magasabb hidrogén-karbonát-ion tartalmú vi­
zeket találunk. Ezzel szemben a főtér környékén alacsonyabb hidrogén-kar­
bonát tartalmú vizek vannak.

A szén-gáz vagy "szárazon" tör fel (mofetták), vagy, kedvező 
földtani viszonyok mellett, a felfelé való áramláskor a talajvízben feloldód­
va, mint savanyú ásványvíz jelenik meg. A gyógyvizek mindazokat az ásvá­
nyi eredetű alkotórészeket tartalmazzák - kisebb-nagyobb mértékben felold­
va -, amelyekkel áramlásuk során érintkezésbe kerültek. Ezen bonyolult ol­
dódási folyamatokban a víz nagyfokú oldóképességén kívül, jelentős szerep 
jut még azok hőmérsékletének, nyomásának és különböző kőzetekkel való 
kölcsönhatás időtartamának is.

A várost határoló dombok északon a Pávaicsre (678 m) és a 
Köveshalom (821 m). Ettől keletre van a Hankó-völgy és még keletebbre, 
vele párhuzamosan a Horgász-völgy, amely fölött a Magostető (878 m) 
emelkedik. A város délkeleti széle fölött emelkedik le a Kövecses (700 m) és 
a Piliske (920 m), amelyek között az Árpád-völgy húzódik.

A Magos-tető, Sikló és Várhegy határolta Tündérvölgyből jön 
elő a Kovászna pataka, mely a Lőrinc- és Elmeg-patak egyesüléséből kelet­
kezik, miközben jobbról a Horgász- és Mészpatakot, majd balról a Fehér pa­
takot, és a város főterén a Karácsony-patakának vizét veszi fel.

A város két részből áll: Kovászna és a vele összeforrott 
Vajnafalva. Közigazgatásilag hozzátartozik és mint a város egyik kerülete 
szerepel a 2,5 km-re fekvő Csomakőrös, amelyet Kovásznától a Körösi- 
domb (568 m) választ el.

Nem is olyan régen, ásványvizei mellett Kovásznát a Pokolsár 
nevű hideg fürdőjével kapcsolatban emlegették, mely kitöréseivel, vizének 
és iszapjainak gyógyhatásával keltett figyelmet. Ma mint fürdő már nem lé­
tezik, helyét - a főtér közepén - egy 3 x 3  méteres medence őrzi, szürke, ál­
landóan fortyogó vizével. Ma védett természeti emlék. Egyes kutatók iszap­
vulkánnak minősítették a Pokolsárt, mivel többször kitört. Nevezetesebb ki-
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törései - amelyeket az egyes feljegyzések eléggé eltúloznak - 1837-ben, 
1864-ben és 1885-ben voltak. Legutóbbi erőteljes tevékenysége 1958. febru­
ár 19-én volt észlelhető.

Kovásznának igen kedvező éghajlati adottságai vannak, ezek 
azonban már nem érvényesek a szomszédos, közeli községekre. Kovásznán 
mérsékelt, kedvező éghajlat tapasztalható. A levegő átlaghőmérséklete télen: 
3,2 C°, tavasszal: 7,5 C°, nyáron: 17,7 C°, ősszel: 8,8 C°. Az évi csapadék- 
mennyiség átlaga 610 mm. Legkisebb a csapadék mennyisége januárban; a 
következő hónapokban egyre nő és júniusban, valamint július első felében a 
legnagyobb. A négy évszak közül a tél a legkevésbé, a nyár a leginkább csa­
padékos. Tavasszal általában több a csapadék, mint ősszel. A derült napok 
száma az utóbbi 10 évre számítva évenként 81.

A város az északi és északkeleti hideg szelekkel szemben erősen 
védett, míg a délkeleti szelek gyakorisága meleg légtömböket hoz be.

Növényzetében dominál a fenyő- és bükkerdő, a vizenyős helye­
ken fűz, nyír tenyészik. Állatvilágát olyan nagyvadak teszik ki, mint medve, 
szarvas, vaddisznó, őz, farkas, róka. Ezek mellett helyet kapnak a rágcsálók, 
énekes- és ragadozó madarak: sas, ölyv, sólyom.

Kovászna minden időben ásványvízről volt nevezetes, amint ne­
vének -  valószínűleg -  szláv eredete is igazolni látszik (kvasznya
= savanyú). Ehhez hozzájárulnak azok a helynevek, amelyek a legrégibb fel­
jegyzésekben is szerepelnek, (1592,1594,1599), és amelyek már akkor is az 
ott lelhető ásványvizekre engednek következtetni (Borkút, Rozsdás, Meszes, 
Ingoványárka, Dohos), Timsóhely (1731), Mészvíz (1753), Mészpatak 
(1782). A Pokolsár útja már 1681-ben szerepel, míg maga a Pokolsár csak 
1782-ben.

Az 1567 évi regestrumban 61 kapuval szerepel Kovászna és 
ugyanott Csomakőrös "Keoreos" néven 14 portával. Lakossága 1721-ben 
800-900 fő, 1837-ben kb. 2000, 1900-ban 4490, 1941-ben 6276, 1958-ban 
meghaladta a 8000-et, s jelenleg (1981) több mint 10000 lakosa van a város­
nak, és ez tovább emelkedő tendenciát mutat.

Feltehető, hogy a régebbi időkben azon házaknál, amelyek udva­
rában a kútvíz szén-dioxidos volt, a gazda aki a vendégeket fogadta és koszt­
tal is ellátta, fakádakban felforrósított kövekkel fürdőt készített, a mofetta 
pedig a pincében volt. A 30-as években élt idős emberek arról is beszélnek, 
hogy különböző házakban egyes betegségeket gyógyítottak. Ez a helyzet az­
tán kialakította a "feredőst", a későbbi "borbélyt". A század elején Dr. 
Morvay István a saját költségén kis fektetőt épített, ahol furdőző betegeit ke­
zelte. Talán az ásványvízkutak igen nagy száma akadályozta meg a múltban 
egy nagyobb fürdőlétesítmény kialakítását.

Az 1600-az évek derekán kelt feljegyzések szerint borvizet szál­
lítottak mennyegzőkre és mulatságokra. Az ásványvíz forgalmazásának 
szorgalmazója volt Mária Terézia is.
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Éder Károly 1796-ban megjelent fóldrajzkönyvében Kovásznát 
is említi, mint ásványvizeiről nevezetes helyet. Kiss Pál földrajzkönyvében 
ezeket olvashatjuk: "Kovászna, falu, elegyes lakossággal, ti. polgáriakkal és 
határörző székely huszárokkal. A kovásznai templom mellett van egy né­
hány ölnyi, zavaros vizű mocsár, melynek neve Pokolsár. A Hankó-völgy 
Mész-patakának medrében élénk sárga, vöröses kőzetek találhatók, melyek 
auripigment és reagál néven ismeretesek és igen gazdagok arzén-szulfid- 
ban."

E színes, könnyen szétmálló kövek 1859-ben feltűntek Kenyeres 
Károlynak, aki ezeket a bécsi Földtani Intézetbe elküldte, ahol hivatalosan 
megállapították arzéntartalmukat. A tény nem keltett különösebb érdeklő­
dést és feledésbe ment. A kérdés 1910-ben aktualizálódott szűk tudományos 
körökben, de az időközben készített vizsgálatok nem említik az arzént. Az 
arzén tartalmú kőzetekre 1938-ban hívja fel a figyelmet Bányai János, a Szé­
kelyföld kiváló geológusa, de csak az 50-es években, a marosvásárhelyi ku­
tatók jóvoltából tulajdonítanak kellő fontosságot ezeknek a hazánkban és Eu­
rópában egyaránt ritkán előforduló arzénes vizeknek.

A XIX. Század folyamán Kovászna egyre ismertebb és keresettebb für­
dőhelyé válik, és látogatói között nemcsak a szűkebb környékieket, hanem a 
Kárpáton túliakat is megtaláljuk. Ebben a korban több apró (5-10-20 kádas) 
fürdő működik, melyek legtöbbje tőkeszegény kezekben van, nagyobb beru­
házásokra nem telik. A kovásznai fürdőket 1892-ben 1063 vendég látogatta. 
A palackozott borvízei eddig mér eléggé ismertek, a Horgászvíz 1882-ben a 
trieszti kiállításon diplomát nyert.

1890-ben fürdőbirtokosság alakult (ennek központja 
Vajnafalva), bérbe vette a létező fürdőket, de pár éves működés után 
megszűnt létezni. 1907-ben megalakult a Kovásznai Fürdő Részvénytársa­
ság, melynek alapszabályzata a fürdő korszerű beruházását és az ásványvi­
zek forgalmazását tűzte ki célul. A beruházások 1896-ban kezdődtek. Ekkor 
épül a Pokolsár új épülete, ekkor ültetik be fákkal a mai sétatereket is. Az el­
ső világháború Kovászna fürdőéletét is károsan befolyásolta, és csak a 20-as 
évek második felében kezd újra kibontakozni. Tetőfokát a fürdőélet a 30-as 
évek közepén éri el, amikor a Creditül Carbonic bukaresti részvénytársaság 
kezelésében vannak a nagyobb fürdőlétesítmények, valamint két nagyobb 
borvíztöltőde.

1940 után a fürdők irányítását Kovászna község veszi kezébe 
,de beruházások nem történnek. 1942-ben a község tervet dolgoz ki a Tün­
dérvölgy mintaüdölő-teleppé való kiépítésére, de egyetlen épület sem léte­
sült.

A 40-es évek végén a figyelem inkább Kovászna felé fordult. 
Különböző kutatócsoportok végzik munkájukat több-kevesebb sikerrel. így 
a sepsiszentgyörgyi bányakapitányság a régi hámor helyén és onnan kiindul -
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va, a Tündérvölgyben vas után kutat. A begyűjtött szferosziderit-minták vas­
tartalma azonban nem érte el a gazdaságos kiaknázáshoz szükséges mérté­
ket. Több kutat ásnak a Hankó-völgyben, és egy mélyfúrást is végeznek. No­
ha az eredmények nagyon jók voltak, nem került sor sem fürdők létesítésére, 
sem a víz palackozására.

Ezzel egyidejűleg számos tudományos dolgozat lát napvilágot 
Kovászna ásványi kincseiről és ásványvizeiről, de csak az 50-es évek máso­
dik felében érik meg a helyzet arra, hogy beruházási és építkezési tervekről 
beszéljenek. Ásványtani, földtani szempontból dr. Bányai János 
székelyudvarhelyi geológus és M. G. Filipescu akadémikus kutatásai ismer­
tetnek meg Kovászna altalaji kincseivel.

Az 1949-től kezdődő korszerű ásványvíz-vizsgálatokat a Maros­
vásárhelyi Közegézségi Intézet akkori igazgatója, dr. Putnoki Gyula profesz- 
szor kezdeményezte. Ebbe a munkába kapcsolódtak bele a Marosvásárhelyi 
Orvosi és Gyógyszerészeti Intézet egyes tanszékei, ill. a Marosvásárhelyi 
Egézségügyi Felügyelőség és a Nukleáris Medicina laboratóriumai. Ezen ku­
tatásokban főleg dr. Soós Pál, Selény Zsuzsámra, dr. Balogh László, dr. Sza­
bó Endre valamint munkatársaik értek el kiemelkedő eredményeket.

Külön érdem illeti dr. Benedek Gézát, a Szívkórház igazgató-fő­
orvosát, aki önzetlen és kitartó munkájával a fürdő gyógyászat, de különösen 
a szívgyógyászat terén ért el jelentős eredményeket. Ehhez a munkához je ­
lentősen hozzájárultak még dr. Horváth Endre egyetemi tanár, dr. Hadnagy 
Csaba és sokan mások.

Az országos fejlesztési tervekben, melyek az elmúlt 15-20 év 
alatt kerültek megvalósításra Romániában, Kovászna is szerepelt. A város 
arculata ez által megváltozik: új utak, amik mára már válságos helyzetben 
vannak, mint általában az országban (kivétel pár km), a kis házak helyére ha­
talmas tömbházakat építettek. A régi Tündérvölgyi üdülőből a ma több mint 
700 beteget befogadó, szívbetegeket rehabilitáló kórház épült ki. A kórházat 
40 kádas fürdő és egy nagyméretű mofetta egészíti ki, ehhez egy melegvizes 
gyógyvízuszoda is tartozik. A korház laboratóriumai eléggé elavultak és ki­
cserélésre várnak, amit pénz nélkül lehetetlen megvalósítani. Az orvosi és 
ápoló személyzet irányításával a gyógyfürdők és mofetta mellett villamos 
kezelés, váltó fürdők, galván-fürdők, ultrahang kezelésben és gyógytornában 
részesülnek az ezt igénylők.

Az ide látogatók a következő szállás és kezelő helyek közül válogathatnak:
1. ŐZIKE (CAPRIOARA) szálló: * * *
- 263 hely: 1 és 2 ágyas szobákban, kábel TV, telefon, erkély, étterem, büfé, 
parkoló, VISA
2. SZARVAS (CERBUL) szálló: * *
- 210 hely
3. KOVASZNA szálló: * *
- 245 hely : 1 és 2 ágyas szobákban, telefon, étterem, és büfé, kábel TV,
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4. FENYŐ (BRADUL) szálló: * * *
- 230 hely, mofetta, ásványvíz
5. MONTANA szálló: * *
- 507 hely: 1 és 2 ágyas szobákban, telefon, kábel TV, étterem, büfé, klub.
6. HEFAISTOS szálló: **
- saját kezelő központtal, 148 kétágyas, telefonnal, színes televíziós készü­
lékkel, hűtőszekrénnyel felszerelt szobával valamint egy 100 személyes kon­
ferencia teremmel.
7. DACIA szálló: * *
- 302 helyes, 148, 2 ágyas szobával, 2 apartmenttel, kezelő központtal, keze­
lő lézerrel, uszoda, szauna, klub, könyvtár, konferenciaterem.
8. CARP szálló: 180 férőhely
9. TURIST szálló: 140 férőhely
10. UCTAD szálló: 300 férőhely 
+ A szívkórház : 910 ágy
koszt és szállás magánlakásoknál is
Kemping a Tündérvölgyben - sátorozási lehetőségek (450 személy)

Művelődési lehetőségek, rendezvények:
- Állandó képzőművészeti kiállítás
- Április 1-10: Körösi Csorna Sándor napok (tudományos ülésszak, műsoros 
előadások, énekkarok, népi együttesek, színházak, színjátszó csoportok fel­
lépésével)
- Augusztus első vasárnapja: Juhászlakodalom ( Nedeia mocaneasca)
- Augusztus 20: Szent István napi búcsú
- tenisz, teke, labdarugó pálya

Kovászna megközelítése:
- 400-as számú fövasútvonalon Sepsiszentgyörgyig, innen a 402-es számú 
szárnyvonalon át (Sepsiszentgyörgy - Bereck)
- közút: Brassó-Bákó főútvonalon Uzon és Szentivánlaborfalva érintése után 
a 33-as km-nél, a rétyi letérőnél jobbra fordulva, a Sepsiszentgyörgy- 
Kovászna megyei útvonalon érhetünk a fürdőhelyre.

Kovásznán javulást és gyógyulást nyerhetnek a következő betegségekben 
szenvedők:

1. Szív és érrendszeri betegségek
2. Bőrbetegségek
3. Gyomor-, bélrendszeri betegségek
4. Belső elválasztású mirigyek betegségei
5. Nőgyógyászati megbetegedések
6. Mozgásszervi betegségek
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7. Anyagcsere betegségek
8. Vese-, húgyúti-, férfi nemi szervi megbetegedések
9. Idegrendszeri betegségek

Említést érdemel ezen kívül a Miska erdő kimagasló csúcsán 
Tündér Ilona vára, amely arra hagy következtetni, hogy Kovászna már a leg­
régibb időktől lakott település. A régészek ásója (1942) a Miska patak völ­
gyének keleti oldalán szegényes római épületmaradványokat talált, amelyek 
a Kr.u. II század utolsó harmadában (150-158) épülhettek. Az épület marad­
ványai Háromszék római megszállása tekintetében jelentősek, a római ura­
lom időtartama vonatkozásában. Lényegében a római uralom mindössze 
száz és egynéhány évet tartott (a légiókat 271-ben kivonták), ezért a terület 
elrómaiasodására sem etnikai, sem más tekintetben nem került sor.

Erről is különféle mondákat, legendákat költött a nép gazdag 
képzelőereje. Ma is mesélik, hogy a Tündér Ilona várának mélyén kincsek 
rejtőznek, s melynek a bejáratánál egy éber kakas őrködik, mely csak hét­
évenként egyszer alszik el, ilyenkor megnyílnak a pince ajtói és a szerencsés 
kereső annyi kincset hozhat ki, amennyit akar. Egy másik változat szerint 
csak valamelyik család hetedik gyermeke juthat a sárkányok őrizte kincsek­
hez Szentgyörgy napjának éjszakáján, ha holdtölte van, és azelőtt való éjsza­
ka valamelyik őse álmában megjelenik és elmondja neki a kincshez való ju ­
tás módját.

Azt is regélik, hogy Miska várát Bálványossal aranyhíd kötötte 
össze, némelykor ezen sétált át Tündér Ilona magányosan, vagy kíséretével 
az egyik várból a másikba. A geológusok szerint a monda alapját a torjai kén­
barlangtól Hatolykát és Petőfalvát érintve Kovásznáig szénsavval telített 
geológiai törésvonal képezi.

Az itt üdülő számára Kovászna jó  kiinduló központ: a Szent An­
na tó, Mohos tőzeg-láp, Torjai büdös barlang, Bálványos vára, Csukás hegy­
sége, Brassói Pojána, a környék középkori várai felé (pl. Földvár).

Nem utolsó sorban a "Sikló" is fontos látványosság az ide látoga­
tó turista számára, amely 1899 előtt volt építve 1232 m hosszan és 327 m 
szintkülönbségen szállítja a fát, motor nélkül, és egyedi példány Romániá­
ban, valamint az egyike a keveseknek, amelyek Európában léteznek. Ehhez 
hozzákapcsolódó kicsi vonat is érdekes látványt nyújt. Kovászna nagyon 
szerencsés helyzetben van, ásványanyagok szempontjából, amelyekkel nem 
sok ország részesül. 1961 -ben több mint 100 hidrogeológus kutató az ország­
ból és a határokon túlról érkezik a tudományos ülésre, ami érdekeltségüket 
bizonyítja Kovászna természeti potenciálja iránt ugyancsak ezt tükrözi az 
1969-ben megrendezett Orvosi Tudományos Ülés.

A kutatások, melyek már régóta folynak, valamint a gyógyfür­
dők kezelési eredményei Kovásznát a legkiemeltebb üdülő, fürdőtelepülések 
sorába lendítette.

58



Collegium G eographicum  2000

A következőkben az újabb Kovászna Turista Részvénytársaság ( 
S.C.T. Covasna S.A ) által tömörített szállók ŐZIKE ***, SZARVAS **, 
KOVÁSZNA ** és Tündérvölgy turista pihenő turista forgalmát fogjuk 
megvizsgálni. A rendelkezésünkre álló adatok eléggé tiszta képet nyújtanak 
úgy a belföldi mint a külföldi turisták számáról. Ezeknek az adatoknak a se­
gítségével elemezni fogjuk idényenként a turistaforgalmat ( az utolsó 3 évre 
) valamint a Kovászna Turista Részvénytársaság által kínált szálláshelyek 
kihasználtsági fokát és ezt az országos átlaghoz viszonyítva mérlegeljük. 
Külön elemezzük a külföldi turistákra vonatkozó számadatokat és az ebből 
származó nyereségeket állapítjuk meg.

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Szállás kapacitás 
kihasználása

63.8 60 72.6 78.7 76.2 60.5 58.9 59.4

O rszágos átlag 49.8 46.7 43.1 43.7 45 40.7 37.7 36.1

Külfö ld i tu rista- 
forga lom

16.9 16 10.9 8.3 6.8 7.9 6.9 8.5

Nyereségi ráta 0.94 0.03 0 5.26 5.1 8.95 5.77 5.68

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

1. ábra A szálláskapacitás kihasználtsági foka

Miért csupán erre a három szállóra szorítjuk a vizsgálatot? Azért, 
mert a többi szállodákban vagy csak nyugdíjasok, szakszervezetek által köz­
vetített betegek vannak, vagy egyszerűen nem bocsátották a rendelkezésünk­
re az adatokat. Tulajdonképpen Kovászna Fürdő Részvénytársaságról lehet 
elmondani azt, hogy turizmussal foglalkozik, szolgáltatásaik kielégítik a kül-
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cno

I I I

Ő zike  szá lló  1997 S zarvas szá lló  1997 K o vászna szá lló  1997 Ö

T-ÖSSZ T-ROM T-IDEGEN KI H-FOK ÉJSZAKA T-ÖSSZ T-ROMAN T-l DEGEN KI H-FOK ÉJSZAKA T-ÖSSZ T-ROMAN T-l DEGEN KI H-FOK ÉJSZAKA T-ÖSSZ T-ROM

Jan 255 245 10 19.20% 1565 238 236 2 31.98% 2082 0 0 0 0 00% 0 493 481

Feb 268 264 4 40.79% 3004 203 179 24 67.33% 3959 0 0 0 0.00% 0 471 443

M ár 351 347 4 47,60% 3882 290 287 3 60 38% 3931 222 220 2 75.51% 2645 863 854

Á p r 350 323 27 51.83% 4089 83 81 2 22.35% 1408 223 222 1 83.44% 2828 656 626

M áj 389 330 59 80.07% 6528 228 228 0 56.56% 3682 169 168 1 97.57% 3418 786 726

Jún 402 331 71 68.56% 5409 389 387 2 81.29% 5121 244 241 3 95.07% 3223 1035 959

Júl 564 370 194 77.01% 6279 496 495 1 90.57% 5896 301 296 5 88.61% 3104 1361 1161

Aug 507 367 140 82.71% 6743 464 462 2 105.13% 6844 267 259 8 89 95% 3151 1238 1088

S ze p t 316 237 79 53.09% 4189 223 222 1 71.38% 4497 159 155 4 6 3 45 % 2151 698 614

O kt 503 443 60 59.62% 4861 67 60 7 14.88% 969 272 270 2 93.23% 3266 842 773

N ov 327 310 17 50.66% 3997 385 384 1 67.16% 4231 0 0 0 0.00% 0 712 694

D ec 444 421 23 38.19% 3114 395 393 2 65.36% 4255 223 214 9 27 92% 978 1062 1028

Ő zike  s z á lló  1998 S za rva s  szá lló  1998 K o vászna szá lló  1998 C

T-ÖSSZ T-ROM T-IDEGEN KI H-FOK ÉJSZAKA T-OSSZ T-ROM T -l DEGEN KI H-FOK ÉJSZAKA T-ÖSSZ T-ROM T-l DEGEN KI H-FOK ÉJSZAKA T-ÖSSZ T-ROM

Jan 384 378 6 35.19% 2869 89 88 1 19.40% 1263 64 64 0 17.27% 605 537 530

Feb 269 257 12 54.35% 4002 219 216 3 40.94% 2407 22 21 1 18.96% 600 510 494

M ár 402 392 10 42.34% 3452 346 346 0 71.20% 4635 224 223 1 60 12% 2106 972 961

Á p r 317 216 101 45.63% 3600 240 240 0 52.02% 3277 89 89 0 31.30% 1061 646 545

M á j 275 216 59 44.16% 3600 296 294 2 79 69% 5188 199 198 1 59.81% 2095 770 708

Jún 406 273 133 63.19% 4986 334 332 2 74.11% 4669 232 228 4 92.57% 3138 972 833

Jú l 565 353 212 76.84% 6265 469 421 48 82.40% 5364 289 288 1 85.78% 3005 1323 1062

A u g 545 370 175 86.34% 7039 438 418 20 99 83% 6499 316 313 3 99.77% 3495 1299 1101

S ze p t 406 275 131 66.16% 5220 287 285 2 84.71% 5337 158 157 1 90.80% 3078 851 717

O kt 453 418 35 61.71% 5031 287 281 6 59.20% 3854 183 181 2 65.54% 2296 923 880
N ov 488 470 18 75.46% 5954 24 24 0 19.87% 1252 241 240 1 74.78% 2535 753 734

D ec 446 410 36 54.40% 4435 351 351 0 28.17% 1834 292 292 0 59.58% 2087 1089 1053

Őzike szálló 1999 Szarvas szálló 1999 Kovászna szálló 1999

T-ÖSSZ T-ROM T-IDEGEN KI H-FOK ÉJSZAKA T-ÖSSZ T-ROM T-l DEGEN KI H-FOK ÉJSZAKA T-ÖSSZ T-ROM T-l DEGEN KI H-FOK ÉJSZAKA T-OSSZ T-ROM

Jan 406 385 21 34.93% 2848 210 206 4 24.47% 1593 0 0 0 6.51% 228 616 591

Feb 304 296 8 39.01% 2873 158 158 0 55.70% 3271 0 0 0 0.00% 0 462 454

M ár 379 359 20 48.07% 3919 388 386 2 76.34% 4970 0 0 0 0.00% 0 767 745
Á p r 396 354 42 42.99% 3392 302 298 4 63.16% 3979 117 117 0 15.66% 531 815 769

M á j 301 241 60 55.29% 4508 268 268 0 80.15% 5218 173 172 1 96.37% 3376 742 681

Jún 355 267 88 50.65% 3996 291 286 5 70.89% 4466 214 214 0 97.91% 3319 860 767
Jú l 483 345 138 61.78% 5031 350 349 1 69.45% 4521 280 277 3 93.66% 3281 1113 971
A u g 604 54 550 79.97% 6520 517 516 1 97.36% 6338 319 319 0 97.20% 3405 1440 889

S ze p t 337 251 86 68.88% 5435 273 272 1 93.22% 5873 147 146 1 94.99% 3220 757 669
O kt 0 0 0 0.00% 0 0 0 0 0.00% 0 0 0 0 0.00% 0 0 0
N ov 0 0 0 0.00% 0 0 0 0 0.00% 0 0 0 0 0.00% 0 0 0
D ec 0 0 0.00% 0 0 0 0 0.00% 0 0 0 0 0.00% 0 0 0

A Kovászna Rt. adatsorai
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földi turistát is, foként az újonnan restaurált ŐZIKE * * * csillagos szállóban. 
Maga a személyzet segítőkész és kedves; ez az, amire szükség van, hogy a 
turistaforgalom gördülékennyé váljon és mindenhol az otthonos hangulat

uralkodjon.

Mit nyújt a rész­
vénytársaság an­
nak, aki szolgál­
tatásait igénybe 
veszi? U.n. 
"balneo-turiszti- 
kai szolgáltatási 
csomag"-ot, 
amely szállást, 
napi étkezést és 
gyógykezelést

2. ábra A kihasználtsági fo k  és a nyeresegi ráta tartalmaz.
A Kovászna Turista R.T. Románia egyik fo turisztikai egysége. Színvonala a 
kezelés hatékonyságában nyilvánul meg, főként a szív- és érrendszeri bántal- 
mak terén, amit saját kezelő központjában valósít meg. Ez a komplexum há­
rom szállodát szolgál ki, 560 hely kapacitással, az R.T. vendégein kívül is fo­
gad turistákat a kezelő komplexumban, ami átlagosan 7000-10000 turistát je ­
lent. Ebből 10-15% külföldi turista. Mindez a specifikus balneo-terápiás ke­
zeléseknek köszönhető (szénsavas fürdő, mofetták, hidro-terápia, elektrote­
rápia, kinetoterápia, termoterápia). A vendégek rendelkezésére álló szolgál­
tatásokat nyújtó egységek rövid leírása:
- szállás biztosítás 

-Őzike szálló * * *
- Szarvas szálló * *
-Kovászna szálló * *
-Tündérvölgyi turista pihenő

- étkezés biztosítás
- Őzike é tterem -I. osztályú
- Kovászna étterem -II. osztályú
- Tündérvölgy étterem -  III. osztályú
- gyógymódok (gyógyítási eljárások) saját kezelő központban:
- meleg, ásványvizes fürdő
- mofetták (ritkák Európában)
- elektroterápia
- kinetoterápia
- termoterápia
- szállítás: saját autóbusszal.

Az említett fogadó épületek szakaszokban lettek kivitelezve,
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1970-től kezdődően egészen 1982-ig. A Kovászna szálló és étterem 1970-től 
fogad vendégeket (földszint + 4 emelettel), következik 1976-os működés- 
kezdéssel a Szarvas szálló és étterem (földszint + 10  emelet + technikai eme­
let). Később 1982-ben épült és indult be az Őzike szálló és étterem (földszint 
+ 9 emelet).

Ha megvizsgáljuk három év (1997, 1998, 1999) adatsorait, amelyek a 
Kovászna Turista R.T. turistaforgalmát hivatottak bizonyítani, megállapít­
hatjuk: a kihasználtság legmagasabb foka a nyári hónapokra tehető, legala­
csonyabb az év elején (január, február), növekvő tendenciát mutat március­
ban, ugyanez tapasztalható szeptember-októberben, majd az év vége felé no­
vember-decemberben ismét növekszik. Túlhaladja ugyan a márciust, de ki­
sebb, mint nyári periódusban. A grafikon tanulsága szerint az átlagkihasz­
náltság foka alatt január-februári, részben az áprilisi és szeptemberi hónapok 
vannak. A decemberi turistalétszám ugrást magyarázza:
- az október-novemberi turistapangást a részvénytársaság kedvezményes 

pihenőjegyekkel próbálja megváltoztatni.
- ehhez hozzáadódik olyan turisták létszáma akik nem otthonukban ünnep­

ük a karácsonyt, de főként szilvesztert és újévet.
A január-februári adatsorok lényegesen kevés turistaszámot tük­

röznek. Ezt a zord időjárásnak tulajdonítjuk, ami együtt jár a különféle lég­
zőszerv! megbetegedésekkel is.

Tavasszal rohamosan nő a létszám. Ezt részben az időjárás eny­
hülésével, részben a január-februári megbetegedések kezelésével magyaráz-
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ható. Ehhez ugyanolyan kedvezményes jegyek is hozzájárulnak, mint no­
vember-decemberben.
A Kovászna Turista R.T. szállóira vonatkozó vizsgálatok, ahol a szálló turis­
taforgalmát hasonlítjuk össze, külön-külön egymással, tükrözik a szállodák 
színvonalát. Az Őzike * * * szálló nemrég volt felújítva, lényegesen több tu­
rista választotta, ami a hotel szolgáltatási színvonalára, személyzet kedvessé­
gére vezethető vissza. Mint ismeretes, a külföldi turista sokkal igényesebb, 
mint a hazai, ezért az Őzike külföldi turistaforgalma több tízszerese az emlí­
tett részvénytársaság többi egységeinek (pl. júliusban). 1991-től 1998-ig ele­
mezve Kovászna Turista Részvénytársaság relatív gazdasági és turistaforgal- 
mi mutatóit, megállapíthatjuk:

- a szálláskapacitás kihasználtsági fokának alakulásában az 1993-95-ös 
években tapasztalható lényeges változás, ami napjainkig 96-tól kezdődően 
csökken. 1998-ban 59,4%-os a kihasználtsági fok. Ezzel ellentétben a külföl­
diek jóval nagyobb számban fordulnak meg itt 1993-ig.

- 1993-tól kezdve csökken a számuk, 1998-ban tapasztalható enyhe növe­
kedés.
A szálláskapacitás kihasználtásági fokát figyelembe véve minden évben 
1991-1998-ig a Kovászna Turista R.T. jóval meghaladja az országos átlagot:
- a Kovászna Turista R.T. az országban az egyik legjobban működő egység 
-míg a többi üdülő egységek csak nyári szezonban működnek, addig az emlí­
tett R.T. egész évben a turista rendelkezésére áll, komplex szolgáltatásokkal. 
Anyereségi ráta 1996-ban érte el csúcsértékét, ami 8,95%-os.

Tényezők, melyek gátolhatják a turistaforgalmat Kovásznafiirdőn

- határforgalom: várakozás, bánásmód.
- az infrastruktúra átlagon aluli állapota: utak biztonsága, turistajavak biz­

tonsága (autólopás), különösképpen Kovászna megye útjai nagyon siral­
mas állapotban vannak

- a kezelési felszerelés elavult.
- információhiány (nem ismerik a Kovásznai természeti gyógymódok hatá­

sát, különlegességét).
- szemét (Pokolsár, Kovásznapatak), ellenpélda erre Svájc, Ausztria, Szlo­

vákia turistaközpontjainak tisztasága.
- téli sportkomplexum hiánya, ellenpélda Brassói Poiana, Hargitafördő, 

Paltinis.

Alternatívák a jövőre nézve

Kovásznafürdőt a természet bőségesen megáldotta (ásványvizek, szén-dio- 
xid feltörések, Tündér Ilona vára, kellemes éghajlat), ami kihasználható po­
tenciált jelent. Az 1970-es, 80-as évi beruházásoknak köszönhetően ajurdő-
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város területén szép számban találunk turistafogadó egységeket, ami bőven 
elegendő. Ezt számadatok is igazolják. Gondot csak ezek karbantartása, fel­
újítása jelent, amire sajnos kevés pénzt fordítanak. Kovászna város vezetői 
és az említett R.T. szakembereinek érdeke, hogy minél több turista látogas­
son el ide, ezért fontosnak tartják tervezni, gondolni a jövőre. Kivitelezhető­
nek ígérkezik:
- újabb kezelési módok beiktatása, olyan gyógykomplexum működtetése, 
amelyhez kisjövedelmű emberek is hozzáférnek (kezelések, szolgáltatások 
kedvezményekkel).
- helyi specifikumú népi hagyományokat felelevenítő csoport beindítása.
- a decemberi hónapra téli szokásokat bemutató rendezvénysorozatok szer­
vezése.
- olyan akciók véghezvitele, amelyek a közeli helységekre is kiterjednek, 
ösztönözve így a ma már sokat említett faluturizmust (fonó, farsangi népszo­
kások, stb.)
- egynapos programok szervezése, például Kézdivásárhelyre, az itt találha­
tó babakiállításra (300-nál több baba népviseletbe öltöztetve).
- sajátos építkezés: udvarterek megtekintése.
- Árkos 1848-as emlékmű
- Ojtozi szoros első világháborús emlékmű.

Az 1995 novemberi vihar által letarolt erdők helyén (Miske ol­
dal) az erózió megkezdte a rombolást. Ezt erdőtelepítéssel orvosolni lehet. 
Kivitelezhetőnek látszik egy olyan természetbe beolvadó téli sportkomple­
xum kiépítése, amely kevés pénzből megoldható, és amely hamar megtérül. 
Egy kisebb méretű, nem túl meredek sípálya, szánkózóhely, fa melegedőház 
építése, ami nem vendéglőszámba menő, itt az azt igénylő turista forró teá­
val, kávéval, cukrászsüteménnyel élhet. De mindennél fontosabb az ide fel­
vezető út kiépítése és téli karbantartása. Nem utolsó sorban említést érdemel 
a környezetszennyezés égető problémája (nagyon szemetes maga a Pokolsár 
és környéke, akár a Kovásznapatak medre). Nagyon fontos a városi csatorna­
rendszer korszerűsítése, a meglévő épületek restaurálása, egy nagyobb és 
gazdagabb könyvtár létrehozása.

Az itt bemutatott tanulmány bepillantást nyújt Kovászna fürdő­
város múltjába, jelen életébe. A természeti adottságok és az emberi agy für- 
fangosságának ismeretére alapozva a jövőkép is ígéretesnek mutatkozik, de 
mindez nem elég a megvalósításhoz, szükség van egészséges emberi elmére, 
reménységre és kitartásra ahhoz, hogy Kovászna, mint fürdő méltó legyen 
nevére.
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A Szent AnnaTó: következtetések a tó mélységét 
és a feltöltödést illetően

Szerző: Pál Zoltán

A Szent Anna Tónak otthont adó domborzati forma Csornád néven 
került be a köztudatba. A Hargita fövonulatától az Olt Tusnádi szorosa vá­
lasztja el, szoros, mely számos elmélet megszületését eredményezte a 
Csornád hovatartozását és fejlődését illetően.

Egyes kutatók (Slävoacä, Avramescu, Morariu, Mihailescu) a Baróti 
vagy a Bodoki hegységekhez sorolják a Csomádot. Szerintem az Olt szoro­
sától keletre levő Csornád -  Büdös hegycsoportot a Hargita szerves része­
ként kell tekinteni. A Csomád-Hargita szoros kapcsolata mellett felhozottak 
közül SCHREIBER érvelései a legmeggyőzőbbek:
* Az Olt tusnádi szorosának kétoldalán húzódó vulkáni kráterek között vala­
ha szoros kapcsolat állt fenn, hiszen az Olt szorosában hiányoznak a közepes 
és magas teraszok, vagyis a pleisztocénben a Piliske és a Csornád között egy 
magas küszöb létezett.
* Az Olt szorosának mindkét lejtője meredek, mindkét oldalon kb. 500 mé­
terrel magasodnak a csúcsok a jelenlegi völgytalpvonal fölé.
* Az 1300 m körüli csúcsok nem jellemzőek a Bodoki hegyekre, hiszen csak 
egy pár csúcsuk magasodik 1200 m fölé, és a Csornád illetve a Piliske magas 
reliefenergiája igencsak elüt a Bodoki jellemzőktől.

A Csornád központi magvát képező ikerkráter eredete és felépítése 
sem tisztázott a mai napig sem. Slävoacä és Avramescu azon véleményen 
vannak, hogy a Szent Anna nem krátertó, hiszen maga a kráter sem kiömlé- 
ses vagy robbanásos vulkáni forma. Mások azonban behatóbb vizsgálatok 
nyomán arra a következtetésre jutottak, hogy a Nagy Csornád egy jellegzetes 
sztratovulkán szerkezetet tanúsít, a Szent Anna Tó pedig krátertó.(LAZÄR, 
ARGHIR, 1964).

Ezek a hatalmas eltérések annak tulajdoníthatók, hogy a kutatók egy 
része nem vizsgálta meg teljes egészében a környék felépítését, így részleges 
eredményekből általánosítva nem megfelelő következményekre jutottak. 
Nekem személyesen nem volt alkalmam behatóan foglalkozni a Csornád kő­
zettani felépítésével. W. E. SCHREIBER következtetései győztek meg arról, 
hogy a kiömléses kőzetek hiánya a déli lejtőkön vezette az egyes kutatókat 
más véleményre. SCHREIBER kimutatta a kiömléses kőzetek jelenlétét a 
szóban forgó lejtőkön, megcáfolva ezzel a korábbi feltételezéseket, sőt olyan
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A Szent Anna Tó kialakulásának előfeltétele volt a kráter zárt mélye­
désének létrejötte, a csapadék-párolgás megfelelő alakulása. Érdekes, hogy 
felszín alatti vizek nem táplálják, csupán a felszínére hulló csapadék és a krá­
terperemről való lefolyás. A kráter alján elhelyezkedő víztükör 950 méter 
tengerszint feletti magasságban van, 328 méterrel magasabban az Olt 
tusnádfíirdői szintjénél. A kráterperem 120-350 méterrel emelkedik a tó 
szintje fölé, legmagasabb pontja É-on a Nagy Csornád (1300m). A kráter át­
mérője 1500 méter.

1999 februárjában végzett méréseim során a tó batimetrikus térké­
pének megszerkesztését tartottam fő célkitűzésemnek, valamint adatokat 
gyűjteni a jégjelenségekkel kapcsolatban.

megállapítást is tesz, miszerint kb. 900 m tengerszint feletti magasságban he­
lyezkedik el a piroklasztitok és az andezitek találkozási zónája, amit a lefutó 
patakok esésvonalváltozásai is kimutatnak, hiszen a mállékonyabb üledéke­
ken erőteljesebb az erózió. Azt a tényt, hogy a Szent Anna Tó medrét illetve 
a kráterbelső legnagyobb részét piroklasztitok alkotják, Schreiber azzal ma­
gyarázza, hogy történhettek nagyméretű beomlások a kráterperem irányából. 
A beomlásokat kiváltó űr a Nagy Csornádtól északra fekvő parazita kúpokon 
távozó láva következtében jött létre (ilyenek a Kis Haram, Nagy Haram, 
Vár-Tető, Mohos).

1. ábra A Csornád tömbje madártávlatból

66



Collegium  G eographicum  2000

A több, mint 200 mintavétel 
eredményeiből megszerkesztett és 
számítógépen feldolgozott
batimetrikus térkép szomorú követ­
keztetésekre ad lehetőséget. Össze­
hasonlítva az eddig megjelent hite­
les batimetrikus térképeket az álta­
lam megszerkesztette! a következő 
eredményre jutottam:

A tó mélységének csökkenése az 
utóbbi 28 évben megközelítően 
azonos a századelőtől 1971-ig eltelt 
65 év alatt bekövetkezett mélység­
csökkenéssel, tehát kétszer intenzí­
vebbek azok a folyamatok az utóbbi 
években, amik együttesen hozzájá­
rulnak a tó mélységének csökkené­
séhez.

Ennek a jelenségnek az okait 
vizsgálva a következőket állítha­
tom:
A mélységcsökkenéssel együtt a tó 
kerülete is csökken, ami hozzájárul 
a tőzegmohatelepek rohamos terje­
déséhez. EMIL POP 1960-ban 0,6 
ha tőzeget említ az EK-i parton, a 
jelenben legalább 1,3 ha-ra növeke­
dett az össztőzegfelület, mert az 
ÉK-en tovább fejlődő telepekhez 
még hozzáadódnak a DNY-i, NY-Ii 
parton növekedő mohatelepek is.

A legnagyobb veszélyt a 
nagyméretű turistaáradat kiszolgá­
lását célzó műút megépítése jelenti, 
mert a gyalogos tömeg nem követi 
a műút kanyargósságát, hanem rö- 
vidítőket vágva nyílegyenesen a tó 
irányába tart.

Ennek eredményeként született meg a kráterbelső legnagyobb erózi­
ós árka, ami a legfőbb anyagszállítóként jelentkezik a kráter belsejében. Az 
állandóan igénybe vett ösvényen nem tudott regenerálódni az aljnövényzet, 
így a gravitációsan mozgatott hordalékok könnyen a tóba jutnak. Nem vélet-

1909 - Géléi József (max: 8,3 m)

2. ábra A tó batimetrikus térképei
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A számítógéppel 
feldolgozott batimetrikus 
térképek egyértelműen 
mutatják a tó ÉK-i részén 
befutó hordalékkúpot 
Ahol elég meredek a 
tómeder, ott az izobáták 
összeérnek, ahol 
lankásabb, ott 
elkülöníthetők egymástól

Nagyszerűen kirajzolódik a 
hordalékkúp a tómeder ÉK-i 
részén

í.áhra A batimetrikus térképek 
15 cm-es izobáta különbséggel ábrázolva
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len, hogy pont a rövidítő ösvény tószéli végénél a legnagyobb területű a 
kolluviális lejtő, illetve a legnagyobb területen hódít a tőzegmoha.

A batimetrikus térképek számítógépes feldolgozásából kitűnik, hogy 
igenis az ÉK-i részről töltődik leginkább a tó, hiszen a 15 cm-ként megrajzolt 
izobáták csak ott nem érnek össze, ahol eléggé lankás a tómeder. Ez a lankás- 
ság egyértelműen a hordalék-beszállításnak köszönhető, nem véletlenül raj­
zolódik ki mindhárom térképen az úgynevezett hordalékkúp. Ezek a feldol­
gozások alátámasztják azon feltételezésemet, hogy az ÉK-i sarokból töltődik 
a legintenzívebben a tó.

Anyagbehordás azonban mindenhol történik, csupán nem akkora 
mértékben. Ezt bizonyítja az az eset, amikor 1999 nyarán egy heves vihar kö­
vetkeztében kidőlt a kráterbelső É-i oldalán a lucfenyves, és két hétnek sem 
kellett eltelnie ahhoz, hogy a tó északi partján megjelenjenek a kidőlt és vé­
delem nélkül maradt részről lehordott talajrészecskék, fenyőtűk, stb.

A kráterperemről nagy esőzések alkalmával lezúduló anyagmennyi­
séget megszűri, fenntartóztatja az erdőszél és a tópart között húzódó íusáv. 
Ennek jelentősége nagyobb, mint gondolnánk. A civilizálatlan turistatömeg 
egyrészt a taposó hatásával, másrészt az elhajított nagy mennyiségű apró 
hulladékával teszi lehetetlenné a pázsit egyik évről a másikra való regenerá­
lódását. A rezerváció tisztántartásával megbízott személyek gondoskodnak a 
nagyobb méretű szemetek összegyűjtéséről, elhordásáról, azonban az ujj - 
hegynyi nagyságúak 
jelentik a nagy ve­
szélyt, hiszen egyszer 
betaposva a fűbe, an­
nak helyén többet so­
ha növény ki nem nő.

Megkérdője­
lezném JÁNOSI CS. 
azon állítását, misze­
rint a tó vízmérlege 
nulla körül lenne.
Igaz, hogy
Privighetorita végzett 
bizonyos méréseket 
és számításokat a be­
érkezett és távozó 
vízmennyiséget ille­
tően, de ez csupán egyszeri mérési eredményének általánosítása volt, amit a 
tudomány nagyon ritka esetben fogad el relevánsnak. Elméletiek 
GÁSTESCU számításai is, hiszen az országos átlagokkal számolt, és én hi­
szem, hogy az ikerkráter sajátos nedves, párás mikroklímája jelentős eltéré­
seket eredményez. így tehát nem lehet biztosra kimondani, hogy a Szent An-
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ÉSZAKI NYUGATI DÉLI KELETI
TÓ KÖZEPE

Erdoszél Erdőben Erdoszél Erdőben Erdoszél Erdőben Erdoszél Erdőben

Hl H2 Hl Hl H2 Hl Hl H2 Hl Hl H2 Hl Hl H2 H3

65 cm 28 cm 67 cm 30 cm 52 cm 42 cm 43 cm 21 cm

MÉLYSÉG cm 30 35 28 29 38 30 31 21 42 43 21 13 4 4

TÖMEg( egység  X 5 = gramm ) 73 95 124 75 87 82 44 43 92 102 55 38 hó 37 kásajég 34 jég

SURURUSÉG 0,2S 0,44 0,24 0,27 0,17 0,22 0.23 0,26 0.29 0,92 0,85

Együttható méJységXsumség 18,85 12,32 16.08 8,1 8,84 9,24 9,89 5,46

Tárolt vízmennyiség( m m ) 188,5 123,2 160,8 81 88,4 92,4 98,9 54,6

l Tó széle 2 ÉK-i erdő perem 3 ERDŐBEN 4 ERDŐBEN 5 ERDŐBEN 6 MENEDÉKHÁZ

Mélységi / mélység2 I5 cm 31 /32 =63 cm 40 cm 36 cm 37 cm 41 H  = 48 cm

Tömeg ( egység X 5 = gramm ) 47 75 /93 106 113 110 125 /43

Sűrűség (  g/cm3 ) 0 ,31 0,26 0,26 0,31 0.30 0,35

Együttható mélységXsuruség 4,65 16,4 10,4 11,16 11.11 16,8

Tárolt vízmennyiség( mm ) 46,5 164 104 111,6 111,1 168

1. táblázat Hósürüség mérések adatai és a tárolt vízmennyiség számítása
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na Tó vízmérlege nulla. Sokéves megfigyelési sorra van szükség, hogy vala­
mit is biztosra állíthassunk a tó vízveszteségét illetően. Erre vonatkozott a 
hósűrűséget, a benne tárolt vízmennyiség meghatározását, majd ennek elol­
vadásából származó vízszintnövekedés meghatározását célzó méréssorozat 
is.

A kráterbelső jellemző pontjain mért hósűrűségekből Tiessen mód­
szerrel meghatároztam az átlaghósűrűséget a kráter bizonyos területein. Eb­
ből kiszámítottam a hóban tárolt vízmennyiséget, majd 70%-os lefolyási rá­
tával dolgozva kiszámítottam a tavaszi hóolvadás következtében 
megnövekedett vízszint változását, figyelembe véve a megnövekedett vízál­
láskor elöntött parti sáv alakját. A tómeder É-D irányú keresztmetszete nem 
szimmetrikus, az E-i part sokkal lankásabb. Ezt a tényt figyelembe vettem 
annak a mértani test térfogatának számításánál, amely a teljes hőmennyiség 
elolvadásából származó víztöbblet alakját képezte. Az eredményt egy má­
sodfokú egyenlet segítségével határoztam meg, aminek pozitív gyöke 64 cm, 
vagyis feltételezve, hogy a mérések időpontja után jelentősebb csapadék 
nem hullott, akkor a tó szintje 64 cm-t kellett, hogy emelkedjen. Ez az érték 
nagyobb, mint amit PISOTÁ elméleti számítások útján 50 cm-re becsül.

Ami a tavon képződött jég jellemzőit illeti, állításaim a következők: a tó 
alacsony ásványanyag tartalmának köszönhetően a vize gyorsabban fagy, 
mint az átlagos tavaké. íme GÉLÉI J. (1909) eredményei a tó ásványanyag 
tartalmát illetően (az adatok 1 liter vízre vonatkoznak):
Összes szilárd maradék . . . .  0,02gr
Ca..........................................kevés
Fe........................................... nem mutatható ki
Cl............................................nem mutatható ki
NH3....................................... nem mutatható ki
H N 02.................................. nem mutatható ki
H N 03.................................... nyomokban
Szerves anyag.......................0,0012
Lúgossági fok.......................0,1
Keménység..........................0,28 (német)

Ennek mi is megéreztük a következ­
ményeit, amikor februárban több, mint 200 
léket kellett törjünk a helyenként 1 méteres 
jégbe. Minden lékben jégvastagságot is mér­
tünk, így a 217 adat súlyozott átlaga 72,7 
cm. Érdekes módon három rétegre tagoló­
dott a jégréteg: egy felső, kemény, de vé­
kony rétegre, (amelynek helyenkénti besza­
kadása kellemetlenné tette a méréseket), egy ,, T ,, r. , , . ,5. abra Lekjuras a to jégén
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középső kásaszerű, nagy víztartalmú rétegre, és egy alsó, vastag, kemény ré­
tegre. A 217 adatból kiszámítottam az egyes rétegek átlagvastagságát is.

Tekintetbe véve a jég átlagsűrűségét, kiszámítottam, hogy abban a 
pillanatban 127000 tonna jég terült el a Szent Anna felszínén. Ekkora nyo­
más alatt biztosra vehető az a tény, hogy a lékekben levő szabad vízszint sok­
kal magasabban állt, mint a reális vízszint, így elmondhatom, hogy a február­
ban mért 6,32 m legnagyobb mélység a valódinál jóval magasabb értéket 
képviselt. Ezt hivatott igazolni az 1999 novemberi méréssorozat, amikor 
ugyanis nem mértem 5,9 m-nél nagyobb mélységet. Figyelembe véve, hogy 
egy nagyon csapadékszegény ősz végén mértem az előbbi mélységet, el­
mondhatom, hogy jelenleg a Szent Anna Tó legnagyobb mélysége 6,10 m 
körül ingadozik, az amplitúdót tavasszal érve el, 65 cm körül.

Egy következő méréssorozat a tó medrét kitöltő iszapszerű anyag vastag­
ságának meghatározását szolgálta. Mérőeszközként egy újjnyi vastag, 1 mé­
ter hosszú vasrudat használtam, amit először csupán elengedve, a gravitáció­
ra bízva mozgását engedtem a fenék felé. Amikor ugyanazon a helyen erő­
vel indítva a rudat 1,5-szörösére mélyedt bele az iszapba a rúd, mint akkor, 
amikor csupán elengedtem, rájöttem, hogy nem pontosak a méréseim. Több 
helyen elvégeztem a kísérletet, ugyanarra az eredményre jutottam: a rúd leg­
alább 1,5-szörösére mélyedt bele az iszapba. Ilyenkor viszont alig tudtam ki­
húzni a rudat, veszélybe sodorva a csónak utasait. így az 
iszapmélységértékek már a korrekciókat tartalmazzák, azzal a megjegyzés­
sel, hogy még az erővel indított rúd hegyén is iszapmaradványokat találtam, 
még akkor sem érte el az eredeti tómedret, tehát még ennél nagyobb értékek­
kel is lehet dolgunk.

Az iszapmélységek 
feldolgozásából ki-

<  0.5 
0.5 -  0.8 
0.8  -  1.0 
1.0  -  2.0
>  2.0

derült, hogy az át­
lagvastagság 1,72 
méter, a legnagyobb 
általunk mért iszap 
2,85 méter vastag 
volt. Ezek az adatok 
akkor mondanak 
igazán valamit, ha a 
felettük levő tiszta 
vízréteg mélységé­
hez viszonyítjuk. 
Ezeket az arányokat 
dolgoztam fel szá-

6. ábra Az iszapvastagság és 
a felette levő vízréteg aránya
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mítógépen, és az eredmény alátámasztja a dolgozat elején szereplő feltevést, 
miszerint az ÉK-I sarokból töltődik a legintenzívebben a tó, hiszen itt talál­
tunk olyan helyet is, ahol az iszapréteg 5-ször vastagabb volt, mint a felette 
levő vízréteg.

A továbbiakban iszapmintavételt, és elemzést szeretnék végezni, va­
lamint egy ECOSONDA nevezetű, ultrahangkibocsátó-, és receptáló beren­
dezéssel felmérni a reális iszapréteget a tó egész területén.

Sikerült megfigyelni egy pár olyan jelenséget, amiket még Géléi Jó­
zsef jegyzett fel 1909-ben, mint pl. a légbuborékok a tó “elcsontosodott” je ­
gében, a parton a jégtömeg által kialakított parti turzásokat, a szél által keltett 
hódünéket.

A Szent Anna Tó pusztulása nem természetes módon felgyorsult. 
Ennek fo okait felvázoltam a fentiekben, ebben a fejezetben keresve a meg­
oldást mindezekre a problémákra. Mindenek előtt a legégetőbb a vízmosás 
helyzete, hiszen minden nagyobb eső vagy hóolvadás után újabb és újabb 
hordalékmennyiséget segít a tóba jutni. Első lépésként szerintem be kellene 
szüntetni a gyalogos forgalmat az ösvényen. Ezek után következhetne a kis 
keresztgátak építése sövényből, amik felfognák a lezúduló hordalékot.

Egy kulcs- 
fontosságú fel­
adat lenne a 
parti pázsitré­
teg szigorú kí­
mélése, a pik- 
nikezés, a tüze­
lés betiltása, a 
turisták számá­
ra kiépíteni a 
már létező kis 
utat a tó körül.

A kráterbel­
ső kidőlt erdő­
részleteinek új­
raerdősítése 
sem olyan vé­
szes és megoldhatatlan feladat.
Remélem, hogy e dolgozattal és az újabb mérések eredményeinek feldolgo­
zásából leszűrendő konklúziók segítségére lehetnek majd a felelős szervek­
nek, hogy egyértelműen és célszerűen hajtsák végre a Szent Anna Tó pusztu­
lásának lassításáért hozott intézkedéseket.
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Konklúziók:

* A Szent Anna Tó mélysége az utóbbi évtizedekben ugyanannyit csökkent, 
mint a századelejétől a 70-es évekig
* A mélységcsökkenés okai lehetnek a feltöltődés és/vagy a negatív vízmér­
leg
* A feltöltődés a legintenzívebb az ÉK-i részen, ahol a gyalogos ösvény ér­
kezik a tó partjára
* Az előbbi állítást igazolják a batimetrikus térképek számítógépes feldolgo­
zásai illetve az iszapréteg/vízmélység arányt ábrázoló térkép is
* A vízszint ingadozása nagyobb, mint azt eddig elméletileg becsülték
* A tó pusztulásának iramát fékező intézkedések nem pénzigényesek, egy­
szerűek, könnyen végrehajthatóak

C ^ C ö s z ö n e t  Pándi Gábor tanár úrnak a hasznos ötletekért, Laci bá­
csinak végtelen türelméért és minden hallgató társamnak, akik önzetlenül se­
gítettek a terepi munkák során.
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