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ElGszo

Hosszi sziinet utdn 1jraéled a kolozsvari BBTE foldrajzi
mihelyének szaklapja. Finanszirozasi gondokkal kiiszkodtiink, de
remélhetGleg tal vagyunk az anyagi problémakon.

A Collegium Geographicum 2. szamanak megjelenése oOta eltelt
id6szak a szakma és az oktatas fejlodésérdél szolt a BBTE Foldrajz Kar
magyar tagozatan. Kiilon jogi személyiséget kapot a Cholnoky Jend
Foldrajzi Tarsasag, igy szamos infrastrukturalis és kutatasi palyazaton
sikerrel vett részt, melyek nyoman a Tarsasag gy irodai, mint kutatasi
eszkozallomanya szamottevGen gazdagodott.

Megszervez6dott a Cholnoky Jen6 Foldrajz Szakkollégium, amely a
kolozsvari szakkollégiumok kozil legnépesebbnek bizonyult. Szdmos
kutatas folyik kiilonb6z6 teriileteken, évente majd tiz tanar és 30
hallgat6 tevékenykedik egyiitt hét kutatasi témaban.

Uj szakok indultak be a Kar magyar tagozatan: turizmusfoldrajz és
teriiletfejlesztés, tovabb gazdagitva az érdekl6dé hallgatok és a kutatasi
iranyok szamat.

Beindult a magyar nyelvii magiszteri képzés, illetve doktori
vezetGvel is bliszkélkedhet a magyar tagozat.

A Collegium Geographicum tovabbra is publikalasi lehetGséget
szeretne biztositani a tehetséges fiatal geografus, turizmus és
terililetfejleszt6 szakos hallgatoknak, magiszteri és doktori hallgatoknak

egyarant, kutatoknak, a szakma miivelGinek.

Pal Zoltan

fészerkeszt§



Prefata

Dupa o lunga pauza cauzata de probleme financiare apare din nou
colectia de studii geografice a Societitii de Geografie Cholnoky Jend.

De la aparitia numarului 2 activitatile Societatii au cunoscut o
dezvoltare semnificativa, Societatea s-a implicat activ in sprijinirea
activitatilor didactice si stiintifice de la linia maghiard a Facultitii de
Geografie din cadrul Universitatii Babes-Bolyai din Cluj.

A luat fiinta Colegiul Profesional Cholnoky Jend, in cadrul céreia
cadre didactice si studenti desfisoara activitdti de cercetare in diferite
domenii ale geografiei si a geografiei aplicate in turism. Anual cca. 30 de
studenti se inscriu in Colegiu. Ca urmare a acestor activitati studentii se
prezinta la simpozioane stiintifice studentesti si nu numai, prezenta lor
este internationald. Cele mai bune articole, lucriri apar in aceasta
revista.

Dorim ca in viitor revista Collegium Geographicum sa devind un
forum de publicare pentru toti studentii, masteranzii, doctoranzii si
tinerilor cercetatori de la Facultatea de Geografie si sperdm cid putem
oferi spatiu de publicare si membrilor altor centre universitare sau

profesionale.

Redactor sef
Pal Zoltan
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In memoriam
Molnar Jeno és Ujvari Jozsef

L,important este ce avem in cap

sl cum prezentdm noi, ce punem in . L .
fata studentilor si ce pretindem »(...) unul dintre cei mai de seama
studentilor pentru ca sd invete” hldrologvl pe care le-a avut Romdnia
— Molnar Jend. vreo‘data (...) avea p.ermanenlt scena
deschisa in ceea ce priveste aplicatiile

practice ale hidrologiei” — Pompei

»...Molnar Jend, ahova eljutott, Cocean

ahol ti megismertétek, azt 6nerébdl tette”

_ Nagy Arisztid »...mindig volt egy otlete, mindig

tudott didkjainak és kollégainak,
elsGsorban a viziigy teriiletén, jol
meghatarozott kutatasi iranyt adni”

— Pandi Gabor

Rovid Osszedllitisunk olyan szandékkal késziilt, hogy a Collegium
Geographicum olvas6i a megkérdezettek emlékei alapjan ismerhessék meg a
BBTE Foldrajz Karanak az elmiilt években elhunyt két neves magyar professzorat.
Professzoraink letlint rendszerek legkeményebb évei alatt is helytalltak,
szakmajuk élvonaldba kiizd6tték magukat, és mindenekel6tt kivald
pedagogusokként roman és magyar didkok generaciéit nevelték. Valamikori
didkjaik késébb kollegaik lettek, nekiink pedig tanaraink. Oket kérdeztiik arrol,
hogy milyen pedagbgus, milyen kutaté volt

MOLNAR JENG és UJVARI JOZSEF.

A megkérdezettekkel Czellecz Boglarka, Kis Boglarka,
Székely Borbala, Csiki Boglarka és Pal Zoltan beszélgetett.

PROF. DR. POMPEI COCEAN!

(...) eu am fost elev, student al ambilor profesori, atat al domnului
profesor Ujvéri, cat si al domnului profesor Molnar. Era acum 45 de ani,
dumnealor erau cadre didactice tinere si sigur cd am foarte multe amintiri legate
de raporturile pe care le-am avut atunci cu domniile lor.

Dupi 15 ani cind eu m-am intors la Facultatea de Geografie, aceste
raporturi au continuat, prin colaborare, dar ca si cadru didactic, si atunci i-am
reintalnit pe amandoi, deoarece domniile lor continuau activitatea in facultate.

Sunt multe de spus asupra personalititii lor. In primul rand tin minte ca
domnul profesor Ujvari preda cursul de oceanografie. Acesta era cursul pe care
aveam noi in planul de invatimant atunci, hidrologia era predata de alt cadru
didactic de la facultate, si imi aduc aminte foarte bine cate lucruri extraordinar de
interesante ne spunea. Era atit de captivat de aceste lucruri, de batiscafe, de
explorarea fundului oceanic, de curentii marini, incat adesea mergea cu

1 o <
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8 o v MEMORIAM

prezentarea, uitind si de tema de la care a pornit si de pauza noastra si de toate
celelalte. Noi il ascultam cu admiratie si-i trebuia sd aducem aminte ,,Stiti domnu’
profesor, avem si alte ore”, pentru ci deja trecea cu explicatiile, cu lucruri deosebit
de interesante.

Sigur perioada aceea era mai dificila sub raportul cunoasterii, informatiei
stiintifice din strainatate... stiti voi ce perioada a fost... stiind, domnia sa a venit cu
un bagaj deosebit de bogat de informatie de la scoala de hidrologie sovietica... —
era atunci Uniunea Sovieticd, n-are importantd hidrologia in ceea ce discutim
noi, ci pur si simplu numai stiinta geografica —, ori, — geografia sovieticd, ca si
geografia rusd de astizi, avea niste reprezentanti de marci, era o scold geografica
foarte solidi, cu foarte multi hidrologi de renume mondial. Profesorul Ujvari a
pregatit doctoratul in Uniunea Sovieticd, venind de aici cu o experienta de
practician remarcabil, adici in practicile noastre de studii care le ficeam, domnia
sa avea permanent scena deschisd in ceea ce priveste aplicatiile practice ale
hidrologiei. Tin minte ci in Arcalia, — unde aveam unul din sediile de practici de
vard — iegeam la Sieu si domnia sa ne explica punctual absolut toate cele legate de
dinamica albiilor, de caracteristicile scurgerii, de potentialul stratelor acvifere, si
altele.

Am fost apoi cu domnia sa la multe inspectii de grad la numerosi
profesori si am putut remarca in primul rand o supremai intelegere a conditiei
umane. Am vizitat scoli si profesori cu stare precard a dotarilor, cu o izolare
undeva in sate de munte sau pe Campia Transilvaniei, unde ei ficeau un veritabil
apostolat. Ori profesorul Ujvari se dovedea intotdeauna o fire foarte sensibil,
aplecata si spre nevoile oamenilor. Normal intotdeauna astfel de iesiri se lisau si
cu intimpliri mai nostime, pe care le savura si la care participa cu o nonsalanta
veritabila.

Personal l-am considerat si il consider ca unul dintre cei mai de seama
hidrologi pe care le-a avut Roméania vreodatd, cartea lui de cédpatai, Raurile
Romaniei, Hidrografia Romaniei, intr-un titlu mai general este si de referinta — si
va fi cat va dura geografia —, pentru ci este o carte de mare amploare cu o
detaliere deosebitd a fenomenelor geografice, si mai ales, ca este o carte care a
oferit o oglinda a fenomenelor hidrologice de nivel national, pentru prima dati
pana la el, si chiar si de la el incoace. Nimeni n-a indriznit inci si repete aceasta
operd, s-o scrie In alta varianta si aga mai departe.

Despre domnul Molnar..., cu domnia sa relatiile le-am avut mai putine
deoarece domeniul de activitate, geografia populatiei si asezirilor, geografia
economici, pe care le avea domnia sa mi-a fost mie mai indepirtate. In primii ani
de cercetiri eu am lucrat la Institutul de Speologie, deci si raporturile noastre s-au
derulat indeosebi ca intre oameni care se cunosteau, care-si schimbau
intotdeauna o parere, o idee, dar ceea ce am remarcat la domnia sa, tot ca student,
era pedanteria didacticd, adica insistenta deosebitd asupra lucrurilor esentiale.
Avea un sistem logic foarte bine conturat, foarte bine precizat, pe care introducea
orice informatie pe care avea s ne transmitd, explicatiile cauzale ale domniei sale
privind retelele de aseziri, privind economia agriculturii in care domnia sa a
excelat. Parca le vad si acuma cat de precise erau, cat de argumentate si mai ales
cat de veridice erau aceste explicatii...un dascil de exceptie spun eu, un dascil,
care a avut foarte multi tineri in jur, pe care i-a coordonat, i-a indrumat pana la o

COLLEGIUM GEOGRAPHICUM 3-4, 7-16, 2008



MOLNAR JENO ES UJVARI JOZSEF ® Q

varsti cred ci destul de Inaintatd pentru cei care au decurs activitate didactici. il
intalneam pana in ultimul an de viati pe coridoarele facultatii, comunicam, sigur
erau raporturi in care eu eram decanul facultitii iar domnia sa profesor la aceastd
facultate n-au facut decat si identifice si in acelasi timp si cimenteze niste relatii
profesionale, deci imaginea pe care o am despre domnia sa este de asemenea
buna.

NAGY ARISZTID:?

Molnar Jenét 1950-ben ismertem meg, akkor jétt vissza a katonasagtol,
tudni illik 6 a Bécsi dontés alkalméval keriilt az egyetemre és katonasagot nem
végzett, azalatt a négy év alatt. A habort befejezte utdn aztan késGébb behivtak
katonanak, ugyhogy 6 csak 1950-ben keriilt az egyetemre, azel6tt a
kozépiskolaban, a volt unitereknél, a Brassaiban tanitott vagy talan a
reformatusokndl is. 1950-ben az egyetemen mar a regionalis foldrajzot tanitotta, a
gazdasagi foldrajzot és Romania gazdasagi foldrajzat, tehat ezen keresztiil
ismertem meg G6t. 1952-ben végeztem én, Ondla irtam az allamvizsga
dolgozatomat, § iranyitotta. A katonasig utin én is megkaptam kinevezésem az
egyetemre és akkor kertiiltem vele szorosabb kapcsolatba.

Mint vezetGtanar felhivta a figyelmemet az irodalomra, hogy mi utan
nézzek, milyen anyagot szedjek Ossze, tehat iranyitotta a dolgozatnak az
Osszedllitasat, javasolta a grafikonokat, tablazatokat, amivel aldtamasszam
dolgozatom, minden segitséget megkaptam t6le. KésGbb, mint tanarsegéd, a
Kapitalista orszagok gazdasagi foldrajza nevezetli tantirgyon beliil voltam a
segédje, majd Romania gazdasigi foldrajza keretén belill. Ha visszaemlékszem
1953-1954-ben, Gjbdl beindult a kézgazdasigtan, és ott az altalanos gazdasagi
foldrajzra kaptam kinevezést. Molnar JenGvel tartottam a kapesolatot, ezen az
aton alakult ki k6zottiink egy szorosabb barétség

Sikeriilt megismerni az § eletut]at ami elég gorongyos volt, mert nagy
csaladbol szarmazott, 6-7 testvére is volt, az édesapja postai alkalmazott volt
Karansebesen. O mikor mér nagyobb volt, hatodik-hetedikes diak, akkor lement
vakaci6 idején Herkulesfiird6re a nagybétyjahoz, aki fépincér volt egy neves
szalloda-komplexumban és ott, mint pikol6 dolgozott. (Ezekben a szallodakban
voltak jatéktermek, ahol ruletteztek, kartyaztak, kiilonbozé szerencsejatékok
voltak. A pikolé édességeket, cigarettat arult egy nyakaba akasztott talcan. O, mint
alkalmazottja annak a szallodanak, a nagybatyja a szarnya alatt m{ikodott).

Karansebesi révén, tudogatott németiill mar otthonrél, a német és a
francia nyelvismeretet Herkulesfiirdén az éjszakai munka idején sajatitotta el,
mert sok kiilfoldi volt ott és nyitott fiilekkel jart.

A Bécsi dontés alkalméval keriilt fel a Kolozsvarra els6 éves egyetemi
hallgatova és annak idején a szakok parositasa az volt, hogy torténelem-foldrajz.
O, mint torténelem-foldrajz szakos keriilt fizetés nélkiili gyakornokként Venczel
professzor mellé. A T4j és tarsadalom cim@ munkaban is ir Venczel professzorrol.

Amikor a habora utin, az 50-es években megsz{int a magyar egyetem,
kozépiskolaba keriilt és azutan kapott meghivast az Gjonnan alakult Bolyai

2 ‘ . < <
NYUGALMAZOTT. EGYETEMI ADJUNKTUS, A REFORMATUS KOLLEGIUM VOLT TANARA, KOLOZSVAR
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10 ® IN MEMORIAM

egyetemre. A palyajat megkezdte, mint gyakornok, belekostolt az egyetemi
munkéba.

Abban az id6ben két lehet8ség volt, a gazdasagfoldrajzi képvisel6knek
munk4jabol taplalkozni vagy a szovjet irdnyzatbol. Volt egy tarsadalomtudoményi
ismerete, nem hidba végzett foldrajzot és térténelmet. Talan ebbdl adodott, hogy a
doktori dolgozatat 1954-ben magasfekvésti telepiilésekr6l irta, amely
tarsadalomfoldrajzi téméval indul.

Az akkori koriilmények kozott, magyar nyelvli irodalmat Hantostol
kapott, az & anyagaibdl meg elGadasaibol, de Teleki Pal gazdasagfoldrajzi
iskolajabol, szemléletébdl is taplalkozott.

A késbbbiekben, az 50-es években, meglehetGsen nehéz volt a katedrai
munka, mert hova—tovabb, mind erételjesebb volt a szovjet irdnyzat térhoditasa,
kurzusokon csak arrol beszélhetett, ami a papiron volt, az informécioés anyag, a
nyugati, joforman nalunk nem létezett és, hogy ha valaki hozzajutott, legnagyobb
titokban kezelte és iigyelt, hogy hogyan alkalmazta, mert nem volt idves azt
cselekedni.

Amit hangstlyozni akarok, hogy Molnar Jend, ahova eljutott, ahol ti
megismertétek, azt 6nerébdl tette. Oneki sikeriilt tobb 1j anyaghoz is hozzajutni,
a szovjethez is, mert abban is volt Gj. Kés6bb, a 70-es években ez a szoritas lazult,
és ennek kovetkeztében lehetGség nyilt arra, hogy a lengyelekkel, illetve a
németekkel kapcsolatot teremtsen. Valamelyest a magyarokkal is sikeriilt, mert
eljott ide Kadar professzor, de hat § morfologus volt.

Kes6bb, Enyedinek, Mendolnek koszonhetGen, a magyar irodalom
szerencsére kapott egy kis lendiiletet a munkéjaban, tudni illik, a magyaroknak
sikeriilt hamarabb a nyugatiakkal felvenni a kapcsolatot, mert a 60-as évek vége
felé, a Kadar rezsimben, sikeriilt a kiilfoldi kapcsolatokat megerésiteni. Neki
nagyon j6 volt a kapcsolata a lengyelekkel. KésGbb, sikeriilt kimennie 6sztondijjal
Németorszagba, Miinchenbe, Lipcsébe. Tanulményitjanak, meg volt a
kovetkezménye, mert az onnan kapott informaciékat probalta beépiteni és ezt
nem nézték j6 szemmel, s6t, fokozottan figyeltek r4, tudomésom volt rola,
elmondta nekem. Moszkvéban a kongresszuson provokaltak és ott volt Ujvari is és
6 hivta fel a figyelmet, hogy tigyeljen, mert valami nem tiszta a dologban...

Fokozatosan az é&ltalanos gazdasagfoldrajz iranyaba szakosodott.
Azonkiviil a teleptilésfoldrajz volt a mésik diszciplina, amivel foglalkozott.

A kurzusok mellett fokozatosan a telepiilésfoldrajz révén a gyakorlati
témak felé orientdlodott, kapcsolatba keriilt Kolozsvaron a teriiletfejlesztési
bizottsaggal, megyei szint(i intézettel, egy Nitzs Arpad nevezetii alkalmazottal, -
osztalyfénok lehetett -, 6k kollaboraltak és ett6l kezd6dbleg kezdett Molnar a
mezbgazdasagi foldrajz keretében a mezdgazdasagi tipusok irdnyaban dolgozni.
Volt dolgozata Kolozsvar és a Mezdség mezGgazdasagi tipusai cimen. Egy masik
dolog, amit tanitott, az a foldrajz torténete. A foldrajzi irdnyzatokat, azok
érvényesiilését, alakulasat filozofiai a részrél fogalmazta meg.

J6 munkabirasd ember volt, sokat dolgozott a kurzusainak az
Osszedllitasan, az elGadésain, kitart6 munkés volt, mint kolléga segit6kész, barki
kérdezhetett téle, kérhetett tanicsot, konyvészetet. Mi kozosen dolgoztunk,
megjelent kozos dolgozatunk is, tapasztalhattam, hogy sokszor még a laikus és
naiv kérdésfelvetést is elfogadta, és mondta, hogy gondolkozzunk rajta.

COLLEGIUM GEOGRAPHICUM 3-4, 7-16, 2008



MOLNAR JENO ES UJVARI JOZSEF ® 11

Egy masik dolog, hogy szerette az irodalmat, a koltészetet, ez nyilvanvalo,
hogy kapcsolatban van a torténelem szakkal, amit végzett.

Kurzusokon, diktilta az anyagot, mert nem voltak kurzusok. A legjobb
esetben valamely professzor ideadta a jegyzetet, azt probaltuk sokszorositani
kélenyomattal. A késébbiek sordn szabadon tartotta az elGadésait, felvazolt
szempontokat és arrél beszélt.

Molnar Jend el6adoként elég szinesen adott el, amikor olyan témardl
volt sz6, példaul mikor valamilyen tajat kellett jellemezni, rendkiviil szinesen
tudta talalni a mondanivalot, megfelel$ jelz6ket hasznalt, szamunkra Ggy tiint,
hogy lefoglal benniinket. Természetesen annak idején 50-ben tortént, - még lent
voltunk a Horea tton - , Roméania gazdasagi foldrajzat tanultunk. Sz6 volt az ipari
termelésrdl, erre felszolal az egyik tarsunk, hogy rablé mese. En akkor mar joban
voltam Molnar JenGvel és konyorogtem, hogy ne jelentse fel..nem jelentette
fel...volt benne betyarbecsiilet.

Azokban az id6kben, mivel a gazdasagfoldrajzot vezette, nyilvanval, hogy
a fels6 hat6sagok megfordultak néla és érdeklGdtek, tudomasom szerint senkirél
rossz sz6t nem mondott...nem tudjatok felfogni, hogy mit jelentett akkor egy
felelGtlentil feltett jelz6 hasznalata.

O konferenciar lett, tehat egyetemi docens még a Bolyain. Mint
el6adotanar ment nyugdijba, nem professzorként, hanem, csak nyugdijasként
kapta meg a professzori kinevezést, amikor mindegyiket rehabilitaltak. 2000 utan
tortént ez, a doktori dolgozatat a 70-80-as években ismerték el, addig nem volt
elémenetele. Moraruék arnyékaban tanitott, tgy, hogy 20 évig nem volt elismerve
a doktorija.

Hova tovabb Molnar kisebb és kisebb timadasnak adott lehet&séget, mert
dolgozott, az el6adasaiba nem szoélhattak bele, 62-ben volt egy nagy bukaresti
ellendrzés, bizottsag, iasi professzorok...akkor katedraf6nok lett, mert az egyesités
utan kinevezték, volt még magyar tagozat, két-harom évig, mert utdna atvette
Bogdan a katedrafénokséget.

Nem lehetett kifogdsuk a katedraval kapcsolatban, mert sok roman
dolgozott, 6-an voltak, 5-en voltunk magyarok.

Molnar hozzaértGen vezette a katedrat. Amikor katedraf6nok volt, akkor
volt kiilon szob4ja, ott ahol Sorocovschi és Pandi irodaja van. Lehet még a Bolyai
orokség volt, annak idején, hogy a professzorokhoz barmikor be lehetett menni,
délel6tt, barmilyen problémaval. Kezdetben volt laboransa, és a laboransnak
szoltal, hogy jelentsen be a professzornal, késébb a professzor elvtarsnal.

Nyilt konfronticiéra nem keriilt sor a kollégaival, latensen meg volt a
tisztelet, tavolsagtartas, szurkalddas..Molnarnak voltak vitdi Moraruval, a
doktoratusaval kapcsolatosan, voltak vitai, de nem keriilt teritékre nyilvanosan,
vagy bizonyos gytilések keretében...nem emlékszem, hogy lett volna. Kurzusokkal
kapcsolatosan volt, aki megmondta a véleményét..

Ujvari Jozsefrél kevésbé tudok mesélni, mert vele nem voltam ilyen
szoros kapcsolatban. O egy évvel hamarabb, 1947-48-as tanévben kezdte az
egyetemet, és tan masodéves volt amikor kikeriilt a Szovjetunidba. 1950-ben
kellett volna végezzen, de az osztondija miatt csak 1951-ben végzett. O amikor
viszajott, akkor Bukarestbe keriilt a hidrologiai intézethez. Innen még a két
egyetem egyesitése el6tt, 1958-ban keriilt a Bolyai Egyetemre docensként. Az
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egyesités utan 6, ha jol tudom, altalanos hidrologiat, hidrografiat, limnologiat,
oceanografiat tanitott. A 70-es évektdl kezd6dSen Ujvari csak roménul tanithatott.
Végeredményben hidrologia vonalon Kolozsvaron 6 volt az asz, mert az orosz
hidrolégia iskoldnak hagyomanyai voltak, jeles kepisel6i. Ujvari azt a szemléletet
hozta magaval. Azonkiviil § idegennyelvii irodalomhoz is hozzajutott, a felesége
angol szakos tanarné volt, igy az angol irodalomhoz is. Az oroszok leforditottak a
tudomanyos munkakat, ezért Ujvari elényben volt, mert hasznalta az oroszul irt
irodalmat, igy a kurzusainak a tudomanyos megalapozasa megfelel§ volt. Hogy a
kurzusain kiviil sokat dolgozott, arrél beszélnek a munkai, mert végeredményben
a Hidrografia volt az els6 ilyen témaji Romaniarol irott szintézis. Gyakorlati
megoldasi javaslatai is voltak, egy dolog amirdl nekem beszélt, hogy szeretné
kidolgozni az itteni vizgytijt6 teriiletekbél, azt, hogy a Szamos vizéb8l hogyan
lehetne a Mezdseg vizellatasat javitani. A vizgyiijt6 medencéknek a feltoltédési
probléméja is foglalkoztatta, hogy mennyi a hordalékmennyiség, ami bekeriil,
hogy, hogy lehetne kikiiszobolni. Amit az el6adasairdl tudok, azt a gyakornokjatol
tudom, egyéltalan nem voltak leir6é jellegiek, egy csomé képlettel és
dokumentacioval voltak telitve.

A didkok rajottek lassan, hogy mi is a hidrologia, nemcsak az, amit mi is
tanultunk.

WANEK FERENC3

Molnar Jené (...) kicsit komoétosan, lassan fogalmazott, egyébként
nagyon pontosan és felettébb érthetGen.

90 utén, amikor én kozelebbrfl megismertem (...) addig csak tgy
tavolabbrol, énnékem az nagyon szimpatikus volt (...) Nos én akkor, 6regkoraban
beszéltem vele tobbszor személyesen nala is. Joban voltam vele. (...) akkor mesélte
el, hogy milyen is volt neki a kapcsolata az egykori Bolyai egyetemmel, és
elmondott egy nagyon érdekes dolgot: hogy miel6tt a Bolyai egyetem megalakult
volna, amely nyilvanvaléan egyenes folytatisa volt a két vilaghabord, illetve a
masodik vilaghabora alatt, *40 és ’44 kozott Kolozsvarra visszatelepedett Ferenc
Jozsef Tudoményegyetemnek, ugyanazok az oktatok, ugyanaz a strukttra
érvényesiilt volna tovabb (...) ez a Ferenc Jozsef Tudomanyegyetem 1945 kozepéig
miikodott.

Akkor mar ki volt adva a Bolyai Egyetem megalapitasinak az okmanya,
mert azt majusban irta ald a kiraly. Volt egy nagy linnepsége a Ferenc Jozsef
Tudomanyegyetemnek, jelesen az, hogy az ifji doktorandusokat felavattak, és
ezek kozott volt Molnar Jend is, aki egyébként Cholnoky Jenénél doktoralt.
Doktoratusat azonban sokéiig nem ismerték el, 1973-ban, ha jol emlékszem,
honositottak roman nyelven. Tarsadalomf6ldrajzbél doktoralt. Egyébként els6
idGszakaban 6 a falu és a mez&gazdasag tarsadalmaval foglalkozott, kés6bb azutan
inkabb attért a varos és aztan pedig a t4j értelmezésére.

Nos hat az Oreg nagyon aktiv volt az Gjraszervez6dé erdélyi magyar
kozéletben, értem alatta, hogy nemcsak a Bolyai Tarsasagnak, hanem az EME-nek
is oszlopos tagja volt, nemcsak a szakosztily vezetésében vett részt, hanem az

3 .
SAPIENTIA EMTE ADJUNKTUSA, KOLOZSVAR

COLLEGIUM GEOGRAPHICUM 3-4, 7-16, 2008



MOLNAR JENO ES UJVARIJOZSEF ® 13

Erdélyi Mtizeum Egyesiilet természettudomanyi kiadvanyanak szerkesztésében is.
(...) Es aztan abban az idében amig aktiv volt, addig mindig az EME felolvaso
iilésein is részt vett, és ott mutatta be azokat a munkait, amit részben az EME
folyoiratdban kozolt, részben Magyarorszagon. O nagyon aktiv volt dregkoraig.
Talan egy évvel a halala el6tt konyvet mutatott be az EME székhazaban.

Volt egy probalkozasa - nem tudom, hogy az megjelent-e -, hogy szamba
vegye az erdélyi magyar értelmiséget az alapjan, hogy az addig megjelent Ki
kicsoda? kit k6zolt le. Nem tudom, abbdl mi lett.”

Csendes, halk szavii, nagyon fegyelmezett és nagyon joindulata
embernek ismertem meg, aki hat feleségével egyiitt nagyon jol élt egy
tombhazban, csendesen...

Ujvari Jozsefnek az 6rok lova az Erdélyi-medence vizellatasa volt. Az
Erdélyi-medencében tudniillik s6 van. Ezért ha a freatikus viz ala fartal, ami pedig
szennyezett, akkor mar sos vizet kapsz .. az nem volt ihat6. Az Erdélyi-
medencének az ivoviz kérdése oridsi volt és ma is az és az is lesz. Onéki volt egy
olyan elképzelése, hogy a MezGségen, az Erdélyi-medencének a kozéppontjaban
atvezetni egy teljesen szabad, nyitott csatornat, (...) tulajdonképpen a vizvalaszton
vezette volna le ezt a csatornét, és a vizvalasztordl pedig szabadeséssel a falukba
vezethetné az ivovizet, mégpedig Ggy, hogy a két forrasa ennek a vizrendszernek a
Keleti-Karpatok és az Erdélyi-szigethegység. Na hat ez volt az & nagy
vessz6paripaja. Ebben van igazsag, csak hat a kivitelezhetGsége egyrészt draga is,
és masrészt nem tudom, hogy mennyiségében mennyire lenne elég az egész
Erdélyi-medencének

Megirt egy nagy hidrolégia monografiat. Abban is benne van egyébként a
talalméanya.

(Akkor egyediil maradt az oétletével...) (...)nagyjabol igen, pedig még
egész idGs koraban is fenntartotta.

Nem sokkal a halala el6tt talalkoztam vele az Uni6 utcaban. Akkor nagyon
elhagyatottnak érezte magat, és beteg volt, és latszott rajta, hogy Osszeesett
teljesen. Akkor mar mondta is, hogy nem igen mozdul ki, és tényleg az volt az
utolso alkalom, hogy én lattam. O egyébként baratsaggal volt velem szemben. En
nem mondhatom, hogy nem.

(Tandrként mit lehetne elmondani réla?) O nagyon értelmesen adott le,
az biztos. Nagyon érthet6, értelmes ... (Diakjai hogy viszonyultak hozza?) Nem
volt tdl szigort, és nem is volt kemény tanar. Egyébként ezt elmondhatom Molnéar
Jendrdl is, hogy pretencioés volt, de nem volt szigora. Jéindulati volt. Kifejezetten
j6indulati.
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PROF. DR. PANDI GABOR#4

Amit Ujvari Joézsef tanér arrél illik tudni, hogy Romania, Erdély talan
legkiemelked6bb  hidrolégusa volt. Tovisen sziiletett, egyszeri emberek
gyermekeként.

Gyermekkoraban tobb erdélyi varosban lakott, végezte tanulmanyait, és
miutdn befejezte az egyetemet, az akkori lehetéségeknek megfelelGen
Leningradban tanulményi Gton vett részt, ami meghatarozta a tovabbi
munkassagat. Itt irta meg doktori téziseként elészor Romaniara vonatkozoan az
osszefoglald, egységes hidrologiai tanulméanyt, és tobb olyan fejezetet vezetett be
ebbe a késGbbi konyvébe — ugyanis az addigi munkassaga konyv forméajaban is
megjelent - amivel addig nem is foglalkoztak.

Itt volt szerencséje tobbek kozott neves professzorokkal dolgozni, akik
akkor az elméleti hidrologia élvonalaban alltak.

Miutan sikeresen megvédte doktori tézisét, Bukarestbe keriilt a Viziigyi
Intézetbe. Ott vezeti A4llast toltott be, és Roméaniara vonatkozdéan a
munkacsoportjaval egyiitt nagyon fontos  meghataroziasokat, méréseket,
szamitasokat végzett és tanulmanyokat készitett.

Mikor a Bolyai Egyetemen meghirdettek egy docensi 4llast, akkor régton
versenyvizsgazott és idejott Kolozsvarra. Azt meg kell jegyezni, hogy Bukarestben
sem szakadt el teljesen a taniigyt6l. Kolozsvarra érve, a Bolyai Egyetemre, tovabb
folytatta kutatasi tevékenységét. Helyi jelleg(i és orszagos szintii tanulményokkal
bévitette a szakirodalmat, s6t kés6bb a Duna medencéjére vonatkozoan is atfogd
tanulményokat készitett.

Ami az oktatbi munkéssagat illeti, személyesen is volt alkalmam
tapasztalni, hogy rendkiviili pedagogus volt.

Iranyitani tudta a didksagot gy a komoly tanulas felé, mint a terepi
munka felé. Segitette Gket kisebb-nagyobb tudomanyos munkak elvégzésében,
kutatisaban, megirasdban, tehat jol ossze tudta kapcsolni az elméleti oktatast a
gyakorlatival.

KésGbb professzorra nevezték ki, és nemsokara a doktoratus vezetési
jogot is megkapta, ezéltal egy olyan vezeté pedagdgushoz jutott Kolozsvar, aki
tobb szakembert vezetett a doktori nehéz atjan.

Tudoményos munkassaga soran nagyon sok cikket irt roman és magyar
foly6iratokban. Tobb konyve is megjelent, ezek koziil ki kell emelni az egész
Romania vizjarasat elemz§ ,Geografia apelor Romaniei” miivét, ami 1972-ben
jelent meg, és alapmi hidrolégusok és nem hidrolégusok szamara. Ma is egy
alapvetd, atfogd informéaciot nyajt Roméania viziigyével, konkrétan vizjarasaval
kapcsolatosan. Ezen kiviil tobb magyar nyelvii konyvet is irt.

Természetesen 0gy romaniai, mind nemzetkozi viszonylatban sok
nemzetkozi tudoményos konferencian, szimpdziumon vett részt.

Moszkvaban, egy Nemzetkozi Foldajz Konferencia munkacsoportjanak
vezetGje volt, ami abban az id6ben sokat jelentett. Romania és nemzetkozi szinten
tobb egyesiiletnek volt tagja, pl. A Magyar Hidrologiai Tarsasagnak, a Roman
Hidrologiai Tarsasdgnak. A Magyar Tudoményos Akadémia kiiltestiileti tagjaként
fogadta el.

EGYETEMI ELOADOTANAR, BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM, FOLDRAJZ KAR, KOLOZSVAR
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Amint mondtam, Ggy az oktatas, mint a hidrolégia szaktudmany terén
rendkiviili képességekkel rendelkezett. Ezt nekem is volt alkalmam
megtapasztalni és megtanulni t6le. Mindig volt egy Otlete, mindig tudott
didkjainak és kollégainak, elsGsorban a viziigy teriiletén, jol meghatirozott
kutatasi iranyt adni. Ezzel emelkedett ki a t6bbi hidrologus, geografus koziil.

...talan nem véletlen, hogy a Viz Vilagnapjan temettiik el...

PROF. DR. VASILE SURD>5

L-am cunoscut pe Profesorul Molnar ca student al Facultatii de
Geografie, in forma veche a acestuia, in anul 1967 cand am venit student de anul I,
cand eram asociati cu Facultatea de Biologie si cu cea de Geologie si formam o
singura institutie.

Am parcurs cu domnia sa cursul de Geografie economica generald in care
profesorul Molnar a incercat sa ne facd o prezentare, o viziune cat mai fidela a
lumii economice contemporane, a lumii economice de atunci, insistind in
numeroase cazuri asupra elementelor definitorii, a celor esentiale care erau
perene pentru pregitirea noastra si nu acelor cu multd informatie statisticd si
nerelevante sub aspectul deslusirii informatiei corecte.

Domnia sa era o fire calma, arareori l-am vazut patruns de nervozitate.
Cursul se desfigura dupa o stare efectiv patrunsa de academism in care eram 25
de studenti ochi si urechi, Domnia sa statea la catedri, rar se misca printre noi
pentru cd nu era nevoie sa facd exercitiu de mobilitate intr-u cat sala era mica si-1
auzeam foarte bine. Folosea, atunci cand era cazul, demonstratia pe tabld pentru
prezentarea de tipologii, pentru prezentarea de sinteze si desigur acel element
indispensabil pentru geografie si anume harta. Am lucrat cu Domnia sa apoi si la
cercul de cercetare stiintifica in timpul studentiei si mai apoi am lucrat la primele
contracte de cercetare care erau atunci,... am castigat ceva, nu prea mult, ...dar
eram fericiti cd cercetarea noastri are si o aplicabilitate practica. De fapt teza de
doctorat al Domniei sale Studii de Geografie Aplicatda in Campia Transilvaniei,
partea apartinidtor Judetului Cluj a fost o demonstatie a primilor pasi inspre
proiectarea geografiei in teritoriu.

Si am reusit sa facem primele proiecte de cercetare cu referire la judetul
Cluj folosindu-se atuncea cu preponderentd a ceea ce numim noi sistematizarea
teritoriului in sistemul politic comunist trecut.

Apoi am fost cu Domnia sa la mai multe tipuri de aplicatii de teren, am
fost in Campia de Vest in nisipurile de la Carei...am fost in Secuime, am fost in
zona Odorheiului, in Miercurea-Ciuc si am foarte frumoase si hazlii amintiri
despre Profesorul Molnér, despre ,Jend bacsi”. Mi-aduc aminte ca intr-o seara am
ajuns la Odorhei, acolo dansul cu secuii lui au rezolvat cazarea si s-a intalnit cu
ceva cunostinte, si am mers la restaurant unde eram putin cam discordanta cu
atmosfera restaurantului, era un restaurant cochet si atunci cu liutari, realmente
lautari de profesie de restaurant - care au disparut la ora actuald, - si am chefuit
acolo, am dansat, noi eram mai murdari decat dansul, fiind pe teren, Jen§ bacsi
ne-a cantat ceva romante, dar dimineata toti am fost mai mahmuri......, Ziua
urmaitoare eram pe lunca Tarnavei, apropape de Sighisoara. Autobuzele de atunci

5 <
PROFESOR AL UNIVERSITATII BABES-BOLYAI, FACULTATEA DE GEOGRAFIE, CLUJ-NAPOCA
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nu erau aga moderne ca cele de astézi, erau slab incélzite, geamurile aburite si
Jen6 bécsi a adormit in fatd. La un moment dat a tresérit si pe lunca Tarnavei era
trestia aceasta de primivard, devreme, era prin martie, era uscati, si lui li s-a
parut cd noi facem giligie in masind si avea o expresie tabu, ticere, s-a ficut
tacere, a privit peste geam si a spus: ,pe misurd ce ne indepirtim de rama
montana incep sa apari vaste culturi cu porumb” nu era porumb, era trestie si noi
ne-am izbucnit in ras, dansul s-a culcat inapoi si a adormit pana la Sighisoara, si
apoi la un chef la Domnia sa acasi cand am fost la absolvire, doamna Molnar, fie
iertatd, a zis ,haideti spuneti acuma si ce prostii a ficut - a spus in ghilimele- sotul
meu” si am evocat aceasta explicatie, cu culturile de porumb in luna martie, pe
lunca Tarnavei dupa cheful de la Odorhei.

Sigur cd Dansul avea dupd piarerea mea, si sper cd nu gresesc, avea o
viziune mai aproape de realitate a lumii universitare europene in raport cu ce era
atunci. Jend bacsi a avut sansa si cilatoreasca de cateva ori in Vest si sa acceadd
cat se putea atuncea la universititile din filiera germana si francofona si si
primeasca cat se putea primi o informatie de la modul in care se preda, la modul
in care era exigenta stiintelor geografice pe plan european la vremea respectiva.

Iarasi suntem intr-un loc chiar potrivit, suntem in Amfiteatru, mi-aduc
aminte de Domnia sa atunci cidnd prezenta céte o lucrare sub aspect stiintific.
Erau niste canonii si atunci, ma rog, tineau de sistem, in care lumea era mai
crispati..trebuia sd mésori si cuvintele, dacd erau impotriva politicii sistemului de
atunci, insd Molnar bacsi m-a invétat si pe mine ca (...) important este ce avem in
cap si cum prezentim noi, ce punem in fata studentilor si ce pretindem
studentilor pentru ca sa invete.

Apoi as vrea s evoc si caracterul acesta cumpétat al Domniei sale. N-a
fost um om al exceselor de nici un fel..am admirat ci a adoptat copii (...) a avut pe
Panka si pe Jend pe care i-am cunoscut foarte bine, i mi-a duc aminte insa a fost
foarte fericit, ca i-am dus odati cu mine intr-o tabira de iarni cu studentii la
Sangeorz-Bii (...) Apoi cum vi spuneam era un om care avea si o tinuta externd
academica. Dansul n-a venit intr-un mod neglijent prezent la curs sau in facultate
si avea un stil foarte interesant de lucru, e bine si stie si studentii actuali, avea o
planseta pe care desenau cei de la politechnicd, si Dansul o punea in fata si scria
pe plansetd, nu se apleca pe masa, pentru ca sa poat sta vertical (...) Deci isi crea
un confort de munca intelectuala pe care nu l-am prea viazut la multi si care-1
transfera si acasa. Acasi avea un birou..si doamna Molnéar 1-a ajutat foarte mult,
pentru cd Dénsa {i tipdrea textele, Dansa 1i batea la masina. Textele pentru curs si
lucrari stiintifice.

(...) avea acest confort intelectual, si-1 crea ca si poatd si gandeasca,
spunea ci (...) cine vrea sa facd meseria ca lumea..duce rasfolit tot timpul, tot
timpul cauti, si noaptea in somn se gandeste ce sd spuna, ce si scrie, si cum sa se
afirme in viata lui profesionald, si mai spunea in gluma3, ,dragi Vasile, tu si stii ca
si prostia cand o spui la studenti trebuie s-o gandesti foarte bine ca si nu rada de
tine”.

Aveam si momente de bucurie colectivi, lucram cu Dansul (...) am adunat
vestea aceastd tristd a trecerii Dansului prin unul dintre copii, prin Panka, care
este profesoara la Miercurea-Ciuc, si cu greu am reusit si tin un scurt discurs la
cdpataiul Domniei sale.
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A Buffogo6-t6zeglap
HEGYELI BOTOND!?

Tinovul Buffogo

REZUMAT

Studiul de fatd incearca sa prezinte tinovul Buffogbé publicului cititor
intr-un mod lesne de inteles, dar totodata realizind si o descriere fizico-
geografica adecvata. Tinovul de la poalele Muntelui Puturosu este bine plasat in
clasificarea mlastinilor, dupa care se prezintd pentru prima data in literatura
datele morfometrice insotite de prima hartd hidrologica detaliatd. Prin
masuritorile efectuate se incearcé definirea volumului de turba. Monitorizarea
precipitatiilor, a debitelor de intrare si iesire din turbarie pe o perioda scurtd a
rezultat citeva concluzii referitoare la balanta hidrici a turbériei. Probele de
turbd prelevate din pacate nu au ajuns sa fie supuse unor analize palinologice
din considerente financiare. Totusi din analiza optica a mostrei au rezultat idei
asupra caracteristicilor si a stratificatiei turbei. Studiul ajunge sd puncteze si
cateva probleme de naturd ecologici deoarece multe fenomene umane si
naturale actuale influenteazd in mod negativ existenta si evolutia turbariei
Buffogb.

CUVINTE CHEIE: mlasting oligotrofa, eutrofa, volum de turba, microclimat,
balanti hidricd, Muntele Puturosu, Roméania

1 BBTE, Foldrajz Kar, Eréforras-gazdalkodéas magiszteri szak, 400006, Kolozsvar, Clinicilor (Miko) u. 5-7 sz. E-mail:
hegyeliboti@yahoo.com



18 e nEcyYELI BOTOND

BEVEZETES

Altaldban az emberek nagyon keveset tudnak a tézeglapokrol, lapos
teriiletekrdl és ezek fontossdgarol. Ezt alatdmasztja az a tény is, hogy a XX.
szazad folyamén a romaniai lapos teriiletek nagyon lecsokkentek, egyesek
teljesen kiszaradtak, vagy a kiszaradas veszélye fenyegeti Gket. Tobb lapot
lesancoltak, hogy wjabb mezdgazdasagi termelésre alkalmas teriiletet
nyerjenek, mas helyeken a t6zeg kitermelése okozta degradacidjukat és
pusztulasukat. Még mindig nagyon sok helyen lesancoljak a lapokat és
mocsarakat, hogy uajabb, megmfvelhet6 teriileteket nyerjenek. Ennek a
pusztulasi folyamatnak talan egyik legf6bb oka az volt, hogy a lapok kutatasa
nagyon késén jelentkezett ndlunk. Az emberek (egyes kutatok is) nagyon
kozombosek voltak, ezért csupan a XX. szazad els6 felét6l beszélhetiink
lapkutatisrél Romanidban.

Manapsag mar észrevehetd, hogy az emberek mentalitisa valtozott és
kezd kialakulni a kornyezettudatos gondolkodas, ennek ellenére a lapok
védelme még nincsen megoldva, rengeteg valtoztatasra van sziikség.

A Buffog6-t6zeglap egy természetvédelmi teriilet és érdekes florisztikai
rezervatum. Ennek ellenére a roéla taldlhaté irodalom nagyon szegényes.
Kideriilt, hogy még nem késziilt semmiféle Osszetett tanulméany vagy
részletesebb terepi felmérés. Egyrészt tehat azért valasztottuk ennek a
teriiletnek a tanulményozasat, felmérését, hogy ezéltal is bévitsik a lap
irodalmat, mely véleménylink szerint az egész Csomad-régié egyik
legértékesebb és legérdekesebb ldpja. Mésrészt azért, mert egy ilyen
természetvédelmi teriilet tanulményozasa, felmérése sziikségszert. Egy
harmadik ok amiért e laprol sziiletett ez a dolgozat, hogy mar t6bb mint nyolc
éve ismerjilk és mar kisiskolas éveink soran is részt vettiink egy olyan
projektben (Socrates program keretén beliil), mely a Buffog6-lap védelmével is
foglalkozott.

A LAPOKROL ALTALABAN
A lapok fejlédése

A lapok fejl6dése hosszi folyamat, évszazadokat s6t évezredeket olel
fel. A roméniai t6zeglapok nagy része 3000 éves miiltra tekint vissza, persze
vannak sokkal fiatalabbak és sokkal régebbiek is. (POP, 1955). A lapfejlédés
kezdeti allapota a t6 allapot. A témedence folyamatosan kezd felt6lt6dni,
melynek tobb oka lehet, de mi most csak a természetes feltolt6désre gondolunk.
Idével a feltoltédési folyamatok annyira feler§sodnek, hogy a sekély vizben a
fenékhez rogziilt higrofil novények mar mindeniitt megjelennek. Ezt az
allapotot nevezziik fert§ allapotnak. A felt6lt6dési folyamatok olykor nagyon
gyorsan végbemehetnek, par évtized lepergése alatt. ,Ha a kiilonb6zé parti
tarsuldsok — amelyek mar a fertGkben is jelentds terjedelmiiek — a nyilt vizzel
szemben tudlsdlyra jutnak, mocsarrél beszéliink. A mocsarakban még jelentGs
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mennyiségl viz talalhato, és altaldban nem telepedik meg rajta semmiféle fas
novényzet. A fejlédés kovetkezd foka maga a 1ap. A lapokban mér csak kisebb
foltokban csillan meg a nyilt viztiikor. Lassan a t6zeges aljzatot teljesen belepi a
novényzet, és a nedves lapréten el6bb-utébb fak is megjelennek.” (BORSY,
1998)

A tavak feltolt6désében illetve elmocsarasodasaban tehat a
novényzetnek is kozvetlen szerepe van. A bomldé ndvények testanyaganak
felhalmozddasa hozzajarul a lap kialakulasdhoz. Az ily modon 1étrejott lapokra
kitlin6 példak a Csomad ikerkrater felsé tagjaban kialakult Mohos-t6zeglap és a
Csikszentkiraly kozelében talalhat6 Lics.

A mocsarak és lapok tehit rendszerint a tdfejlédés folyamataba
illeszked$ képz6dmények, azonban ez nem jelent torvényszer(iséget. Mocsarak
onalléan is kialakulhatnak, hiszen megtorténhet, hogy egy sekélyebb
medencében eleve mocsar vagy lap képzédik. Az ilyen képz6dményeket
els6dleges mocsaraknak nevezziik (BORSY, 1998). Az elsGdleges mocsarakbol az
el6bb emlitett médon lap képzddik.

A vizszint folyamatos siillyedése és a tadpanyaghiany miatt alacsonyabb
rendd novények valnak domindnssa, melyek koziil legfontosabb a t6zegmoha
(Sphagnum sp.). A tézegmoha jelenléte miatt a kezdeti siklap emelkedni kezd,
hiszen rengeteg vizet képes magaba szivni, igy jon létre a dagaddlap (DOMSODI
1988).

~A t6zegmoha szivacsként szivja testébe a vizet, s pusztuldsa utan az 4j
mohageneracié annak felszinére telepszik, igy dagad a lap. Régebben a
hegyekben kialakult dagadélapokat helyteleniil hegyi-, vagy fel-lapoknak
nevezték el.” (BORSY, 1998)

A kovetkez6 idézet véleménylink szerint nagyon jol jellemzi a
t6zeglapokat altalaban.

LA tézeglap egy egyéniség, egy egységes biologiai komplexum, egy jol
elhatarolt él6 egész. Az él6 lap a magaban felhalmozddott tGzegréteggel egy
olyan kozos tombot alkot, mely a jelenlegi novényzet Gseinek konzervalédott
mumiaibél all.” (Pop, 1955)

Valoban egy egységes és ugyanakkor érzékeny rendszert képez a
tézeglap a benne felhalmozddott tobb szdz, vagy akar tobb ezer éves moha
tombbel. Az olykor t6bb méter vastag mohatestre 1épve az embernek olyan
érzése van, mintha uszoészigeten &llna, hiszen a benne levé viz miatt
ingovanyossa valik. Hangsulyozzuk, hogy ha egy ilyen egységes rendszer
valamely része megsériil, annak az egész lap teriiletére Kkiterjed6 negativ
kovetkezményei lehetnek.

A lapok tipusai

A tézeglapok két {6 tipusat kiilonboztetjiik meg:

e oligotrof t6zeglap

e eutrof tézeglap

Megjelenik azonban egy harmadik tipus is, melyet atmeneti lapoknak
neveziink, hiszen ezek atmenetet képeznek a fenti két f6tipus kozott.

A lapok el6bb emlitett osztalyzasdnak alapjaban elsGsorban az
asvanyianyag-koncentracié mértéke all, de a lapaljzat és a mikroklima is fontos
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tényez6k. A két f6 tipus kozott rengeteg kiilonbség létezik agy kialakulasuk
terén, mint a lap forméajaban. Ezenkiviil kiilonbség van a dominéns
novénytarsulasokban is. Persze vannak hasonlésigok is, hiszen mindkét
laptipus rengeteg reliktum fajjal biiszkélkedhet, melyek az utols6 eljegesedés
utdni novényzetet juttatjadk esziinkbe. Az atmeneti l4pok olyan komplex
rendszert alkotnak, ahol mind az eutr6f, mind az oligotréf jelleg megjelenik.

Oligotrof té6zeglap

Az oligotrof tézeglap altaldban asvanyi anyagban szegény vizekbdl
taplalkozik. Az ilyen t6zeglap majdnem barhol létrejohet, domborzattol
fliggetleniil, akar mérsékelt esésti lejtén is, de f6ként szilikatos kdzeteken.
Gazdag csapadékot és magasfoka arnyékoltsagot igényel. Nagyon valtozatos és
nagy nedvességigényl novényvilag jellemzi, tobb reliktum fajjal. Jellegzetes és
dominans faj a t6zegmoha, mely nagyon higrofil és oOridsi tartalyként szivja
magaba a vizet, ennek koszonheti a 1ap, 6raiiveghez hasonlit6, dagad6 forméajat.
Az oligotrof lapok a mérsékelt égov teriiletén f6leg a magasabb tengerszint
feletti magassagokban alakulnak ki, hiszen itt viszonylag magas az évi
csapadékmennyiség. Minimum 600-800 mm éves csapadékmenyiségre van
sziikség ahhoz, hogy oligotrof lap képzédhessen. A t6zegmoha vizzel vald
telitettsége olyan mértékd, hogy néhany helyen par centiméterre talalhat6 a
felszin alatt, vagy akar el is 4raszthatja azt. Az ilyen, kevésbé dagado jellegli
helyeken oligo-eutrof tarsulasok alakulnak ki, melyeket lagg-nak neveznek.

Eutroéf tézeglap

Az eutr6f lap féként asvanyi anyagban gazdag, taplalé talajvizbdl
taplalkozik. (Nalunk nagyon jellegzetesek a borvizes eutrof tézeglapok, melyek
féként a hegykozi medencékben jottek létre.) Altalaban mar elére 1étez kisebb
mélyedésekben, forrasok kozelében alakul ki, amelyet viz ont el, fliggetleniil a
foldrajzi helyzettdl, tengerszint feletti magassagtol vagy a kézettulajdonsagtol.
A tézeg nem tolti ki ez egész medret, a tézegmoha pedig majdnem teljesen
hianyzik, igy az ilyen lapnak nincsen dagad6 forméja. Novényzete egy arteriilet
vagy nedves rét novényzetéhez hasonlit. Szamos ilyen lap talalhat6 a Csomad—
Tusnéad kisrégioban is, az Olt mentén, a Biidos-hegy kozelében.

Atmeneti tézeglap

Az atmeneti tézeglapok altalaban magasabb, hegyvidéki teriileteken
alakulnak ki, ahol nincsen mészks. Féleg olyan medencéket toltenek ki,
amelyek egy foldcstszamlis eredményeként jottek létre. (Roménidban elég sok
atmeneti t6zeglap talalhatd, majdnem kizardlag hegyvidéki teriileten.) Az ilyen
lapoknal az oligotro6f és az eutrdf tarsuldstipusok egyarant megjelennek, ezért
nagyon értékesek és kiilonos figyelmet érdemelnek.
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A BUFFOGO-LAP FOLDRAJZI HELYZETE

A Buffogb-tGzeglap Kovaszna megyében, a Csomad-hegység keleti
részén helyezkedik el, 980 m tengerszint feletti magassdgban. Megkozelithet6 a
Bélvanyosfiird6t Sepsibiikszaddal 6sszekoté miatrdl, a torjai Blidos-barlangot
érintve a kék pont jelzésen haladva, vagy Balvanyosfiirdér6l a Balvanyos-patak
mentén, ahol egy erdei kitermeld utat kell kovetni. Ajanlatos az elébbi, jelzett

uton megkozeliteni, hiszen érdemes meglatogatni a vilaghird torjai Biidos-
barlangot, a Gyilkos-barlangot és a Madartemet6t. A szintkiilonbség 120 m, a

tavolsag 3,5 km.
Buffogo-tézeglap Ny E K
D

Madar teigetd

Gyilkogbarlang

Biidos hegy
1134 m
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1. abra. A Biidos-hegy és kornyéke—térképvazlat (KONYA, A., 1972 nyoman)

KUTATASTORTENETI ATTEKINTES

A lapot els6ként EMIL PoP (1963) emliti a ,Mlastinile de turba din
R.P.R.” cim{i konyvében. O az egyetlen, aki a lap tGzegtérfogatat megsejtette.
Ugy gondolta, hogy a Buffogd tézegtérfogata kb. 20000 m3. Kényvében nem
emliti, hogy barmiféle mérést, farast végzett volna, ami alapjan a
t6zegtérfogatot megéllapitotta. Valoszinilinek tartjuk tehat, hogy egyszert
megfigyelésen (persze szakmai hozzaértését nem vonjuk kétségbe) alapult ez a
kijelentés. Foglalkozott a lap élGvilagaval is, a novényvilagat eléggé részletesen
leirja. Semmiféle helyszinrajzot nem készitett a laprol, legaldbbis konyveiben
nem talaltunk ilyent.

KONYA ADAM és KISGYORGY ZOLTAN is emlitik a Buffogét, de csak
utikalauzokban. KONYA (1972) a Bilidos-hegy és kornyéke cimd Kkis
térképvazlaton berajzolja a lapot, de ezt semmiképpen nem nevezhetjiik
helyszinrajznak.
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A Csiki Természetjar6 és Természetvéd6 Egyesiilet Kornyezetkultira
cim@ kiadvanyanak XVIII. szdiméaban is talaltunk rovid ismertet6t a laprol. Itt
f6ként novényeket, illetve novénytarsulasokat emlitenek.

Egyetlen részletesebb dolgozatot talaltunk a Buffogérdl, melyet
GERGELY ES MTSAI 1989-ben irtak a lap élGvilagarol. Ebben a munkaban
taldlunk egy vézlatszerd helyszinrajzot is (KISGYORGY 1982) a lapban talalhato
fontosabb latvanyossagokkal, amely nem méretaranyos és csupan szemlélteté
szerepe van. Ennek ellenére érdemes Osszehasonlitani az altalunk elkészitett
helyszinrajzzal, hiszen kozel 20 évvel ezel6tti allapotot tiikroz.

A Szent Anna-t6 és kornyéke térkép hatlapjan is talalhaté par sz a
laprdl. A térképen is be van jelolve, de kis mérete miatt nem méretaranyosan,
csak pontszertien (ZSIGMOND 1998-°99)

A felsorolt szerz6kkel lényegében kimeriil a Buffogborol szolo
szakirodalom. Lathattuk, hogy valamennyi szerz6 a lap novényzetének
leirasaval foglalkozott. Ez egyébként nagy altalanossagban jellemz6 a roméaniai
lapokra, ahol a geoldgiai jellegii vizsgalatok és leirasok sajnos majdnem teljesen
hianyoznak. A hidnyos irodalom miatt, melyben tehat els6sorban az él6vilagrol
kapunk bévebb informaci6t, a sajat munkankra kellett tamaszkodjunk. Ebben
segitségre voltak a terepi kiszallasok, ahol méréseket végezhettiink és sikeriilt
elkésziteni egy pontos, méretaranyos helyszinrajzot is, mely tudoméasunk
szerint els§ a Buffogordl.

A BUFFOGO-LAP ISMERTETESE
Altalanos jellemvonasok

A Buffog6 lapja kis teriiletli blikkosokkel korbezart t6zeges, borvizes
ingblap. Nevét a vizb6l feltor6 bugyogd, ,buffogé” gazbuborékoknak
koszonheti.

A Csomad, a Biidos és a Balvanyos, valamint nyugatra a Dél-Hargita
kiilonall6 kapjai mindannyian attérték a magmakamrak folott 1évé als6 kréta-
kori karpati homokkGs-6sszleteket, vagyis a karpati flis rétegeit. A Csomad
teljesen kifejlédott, azaz elért a vulkani tevékenység kitorési fazisaig, kiszorva
kiirt6jébdl elészor a piroklasztikus tormelékanyagot (vulkani hamu, horzsakd,
lapillik, vulkani bomb&k, stb.), majd befodve ezt egy-egy andezit-, vagy
dacitlavabol allé vékony takaréval. Ennek ellenére a vulkani anyagok csak
részben takarjak a krétakori talapzatot, amely a Bodoki-hegység északi részén a
Balvanyosi-medence aljaban talalhat6. (www.sztistvan-kozg.sulinet.hu). A lap
aljzataban andezites, vulkanikus kézetek és piroklasztitok taldlhatok (Pop, E.,
1963).

Kissé eltilozva és szépitve ezt irjdk a Buffogordl: ,Két korhadd
fagerendis medencéje, hasonl6é a Mohos tavacskaihoz, csendesen ringatja sotét
vizét a csillamlé napsiitésben” (ZSIGMOND, E., 2004). ,A Buffog6 a Mohos
miniatir megfelelGje” (ZSIGMOND E. 1998-99).

Az els6 idézethez annyit fiizlink, hogy ma mar semmiféle fakeretes
medencét nem lehet taldlni, bar a lpban 1év6 t6 forméjabol tényleg arra lehet
kovetkeztetni, hogy valaha flird6zésre hasznalhattak a vizét. Ugyanakkor Pop
(1963) is utal arra, hogy a Buffogd egy felhagyott fiirdGhely. KiSGYORGY (1982)
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szerint a lapban két tavacskat astak ki, hogy flird6zésre alkalmassa tegyék Gket,
majd a természetvédelmi teriiletté valo nyilvanitasa utan a fiird6zést betiltottak.

A méasodik idézet nem teljesen igaz, hiszen alapvet§ kiilonbségek
léteznek a Mohos és a Buffogd kozott. Bar a két 1ap novényzete nagyon hasonld,
a Buffog6t nem tekinthetjiikk a Mohos miniatiir megfelel§jének. A Mohos egy
krater belsejében 1étrejott, nagy teriiletti dagadolap, sok t6zegmohaval, tobb kis
tavacskaval és Oriasi tGzegtérfogattal, tehat tipikus oligotréf 1ap. Ezzel szemben
a Buffogob egy keskeny volgyben alakult ki, tehat mar formailag is kiilonbozik a
Mohostdl. Ezenkiviil a lap mintegy felén nem a dagaddlapra jellemzé
t6zegmoha dominal. Bar vannak dagadolap teriiletei is (ilyen elsGsorban a
kozponti része), sok helyen a Sphagnum mohaparnak majdnem teljesen
hidnyoznak. Az ilyen helyeken nem oligotr6f hanem eutroéf jellegii tarsulasok
figyelhet6k meg. Valgjaban ez a tény teszi egyedivé a Buffogdt, hiszen nem
mondhatjuk, hogy egyértelmi oligotr6f t6zeglaprol beszéliink. Bar a
t6zegmohaval boritott részek és a mohaparnakon kialakult jellegzetes
novényzet erre utal, a 1ap valdjaban atmenetet képez az oligotrof és eutrdf 1apok
kozott. Az asvanyi anyagban gazdag talajviz, a lap szélén levé borvizforras
eutrof tarsulasok megjelenését tette lehetGvé.

A Buffogo-lap novényzete

Mér az el6bbi fejezetben is ravilagitottunk, hogy mindkét laptipusra
jellemz8 novénytarsulas-tipus megfigyelhet6 a Buffogd teriiletén. A lap
kozponti részén inkabb oligotrof jellegli tirsulasokat taldlunk, mig maés
részeken az eutr6f lapokra jellemz6 novényzet dominal. A Mohoshoz hasonléan
itt is szamos ritka novényfajt, jégkorszakbeli reliktumot tartanak szamon. Az itt
talalhaté novények tobbsége nagy vizigényl. GERGELY ES MTSAI (1989) szerint a
lapon keresztiilfolyd Bélvanyos-pataknak nincsen semmiféle szerepe a
novényzet alakulasaban, csupan az idGszakos folydsoknak és a direkt modon a
lapra hull6 csapadéknak. Ezt mi megcafoljuk, hiszen a patak a lap legnagyobb
taplaloja. Nagyon fontos szerepe van a lap vizellatdsaban, és ezt részben sikeriilt
is kimutatnunk a vizhozam-méréseinkbdl, de err6l a késébbiekben sz6 lesz.
Tehét nem érthetiink egyet ezzel a kijelentéssel.

A lap eléggé arnyékos és szélvédett helyen talalhat6, aminek oka
els6sorban az, hogy egy keskeny volgybe ékel6dik, melyet majdnem minden
oldalrél biikkos vesz koriil. Ennek az arnyékoltsignak megfelelGen
alkalmazkodott az itt talalhat6 novényzet is.

A novényzet leirasaval Pop, (1963) foglalkozott elsének. Ujabban a Csiki
Természetjard és Természetvédd Egyesiilet, (1998) is leirta a lap novényzetét.
GERGELY ES MTSAIL, (1989) elég részletesen leirjak a lap teriiletén talalhaté
novénytarsulasokat.

A Csiki Természetjaré és Természetvéd§ Egyesiilet Kornyezetkultara
XVIIIL. szamaban a kovetkezd névényeket, novénytarsuldsokat emlitik: Alnus
incana (hamvas éger), Populus tremula (rezgé nyar), Eriophorum angustifolia
(keskenylevell gyapjasas), Ajuga reptans (indés infi), Equisetum palustre
(mocsari zsurlé), Orchis maculata (foltos kosbor), Succisa pratensis
(6rdogharaptafii), Valeriana simplicifolia (macskagyokér) és Ligularia sibirica f.
araneosa (szibériai hamuvirag). Jellegzetes még a legyezGbajnocas-mocsari
gélyaorr (Filipendulo-Geranietum palustris) és az acsalapus-telekivirag
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(Petasiteto-Telekietum speciosae) magaskorods tarsulas. A domboribb, oligotrof
jellegli helyeken a t6zegmoha parnacskakat teszi szinessé, véaltozatossa a
hiivelyes gyapjasas, t6zegmamorka (Empetrum nigrum), t6zegafonya
(Vaccinum oxycoccos) és a kereklevelli harmatfii (Drosera rotundifolia). A
Buffog6 északkeleti részén jellegzetes hiivelyes gyapjasasos-tGzegmohas
(Eriophoro-Sphagnetum recurvi) tarsulas van. Az erGs borvizes, gazomléses
helyeket a toviskés sasos-t6zegmohés (Carici echinatae-Sphagnetum) oligo-
mezotrof tarsulds boritja. Ugyancsak a lap kozponti részén talaljuk a nyirfakat
is (Betula verrucosa, Betula hybrida).

Pop is tobb novényt lejegyzett, mint példaul, a dagado tipusi helyeken
Sphagnum és Polytrichum mohak. Koényvében megemliti, hogy a lapot
majusban latta és szerinte a novényzet nem volt még teljes. Ugyanakkor utal
So6 Rezsbre aki még a kovetkez6 novényeket tartja szamon: Thelypteris
palustris (Dryopteris thelypteris), Carex lepidocarpa, Carex rostrata, Crepis
paludosa (Pop, E., 1963).

Legrészletesebben talan GERGELY ES MTSAI (1989) foglalkoztak a
novényzet leirasaval. A mar emlitett arnyékoltsag és a relativ hiivos éghajlat
kedvezett a higrofil, higro-mezofil, mezoterm, valamint a savassagra semleges
novények megtelepedésének. Az eddig emlitett novényeken kiviil megemlitenek
még négy fontos reliktumfajt: Helodium lanatum, Carex appropinquata,
Calamagrostis cannescens, Ribes nigrum. Kihangsilyozzak azt is, hogy a
legjelent@sebb telepeket a Drosera rotundifolia, Empetrum nigrum és a
Ligularia sibirica alkotja. Ezenkiviil rengeteg mas fajt emlitenek (GERGELY ES
MTSAI, 1989).

Lathatjuk tehat, hogy nagyon gazdag és valtozatos novényzete van a
Buffogénak, rengeteg olyan novénnyel, reliktummal, melyek csak hasonld
lapokban talalhatok meg. Ugyanakkor azt is kihangsalyozzuk, hogy a
kereklevelli harmatfii-telepek a nyari honapokban az egész oligotrof laprészt
beboritjak, gyonyort latvanyt nytajtanak.

A lap mikroklimaja

Az évi kozéphOémérséklet 4 °C. A legmelegebb hoénapok jualius és
augusztus 14-15 °C atlagokkal. 25 °C folotti h6mérsékletek csak nagyon ritkan
fordulnak el6. A leghidegebb hénap januar, -6 °C atlaggal. Extrém esetekben
-25 ©°C vagy akar -30 °C értékeket is talalhatunk. Az évi atlagos
csapadékmennyiség aranylag magas, 800-1000 mm kozotti értékeket mutat,
jniusi és jaliusi maximumokkal. Legkevesebb csapadék Gsszel és a téli
hénapokban hull, a decemberi 52 mm minimummal (GERGELY ES MTSAI, 1989).

ANYAG ES MODSZER

A terepi felmérés soran tobb mindent vizsgaltunk. Szerettiink volna egy
részletesebb felmérést a lapr6l, ezért nem egy bizonyos teriileten
tevékenykedtiink, megprobaltunk komplex elemzést késziteni a Buffogorol.

Els6nek el kellett késziteniink egy részletes helyszinrajzot aminek
segitségével a tovabbiakban tudtunk dolgozni. Ezenkiviil t6bb helyen farasokat
végeztiink a t6zegben, hogy kirajzolhassuk a lapfenék domborzatat,
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meghatarozva ezaltal a Buffogoban lev§ t6zeg térfogatat. Mértiink vizhozamot,
csapadékot, h6mérsékletet és paratartalmat is egy rovid periddusban.

Felhasznélt eszk6zok: mérGszalag, méréléc, iranytl, libella, globalis
helymeghataroz6 rendszer (GPS), orosz tipusu talajfar6, holland ,Eijkelkamp”
talajfaré, hordozhat6 automata meteorolégiai mérgallomas, buko.

A Buffogo elsé helyszinrajzanak elkészitése

2004 folyaman tobb alkalommal voltunk a Buffogénal és ezalatt
végeztiik el az els6 méréseket. Az elsG terepi kiszallasra szeptember kozepén
keriilt sor. Kétnapos ottlétiink alatt sok tennival6 akadt. Els6 nap mérészalag és
irAnytl segitségével korbemérést végeztiink a lapnal. Ezt egy erdészeti pontbol
kezdtiikk, ami egy fa volt. Ennek a szamat leirtuk (IV. 84) és kés6bb a
kézdivasarhelyi erdészett§l kért térkép alapjan megéallapithattuk a Buffogd
pontos helyét egy 1:5000 méretaranyu térképen. A korbemérés pontossagat az
is alatamasztja, hogy Osszesen 67 pontban mértiink. Az iranytd segitségével az
egyik pontb6l a masikba az iranyt hataroztuk meg, a mér6szalag pedig a
tavolsdg mérésére szolgalt. A korbemérés sordn megjeloltiik a fontosabb
hatirpontokat (forras, jelzett fa stb.), amiket majd a térképre is berajzoltunk.
Ugyanakkor megjeloltiik a befoly6 patakok helyét, melyek koziil nagy
valoszintiséggel csak kettének van jelentésebb vizhozama, a harmadik csak
id6szakos taplalast jelent. A mérésbdl kapott adatokat atnéztiik és korrigaltuk.
Az iranytiivel mért irdnyokat atalakitottuk fokba és igy sziiletett meg a Buffogd
elsG helyszinrajza 1:1000-es méretaranyban, amit majd Gjrarajzoltunk Ocad
programban 1:500-as méretaranyban (1-2. melléklet). Mas szerzékkel
ellentétben mi a Balvinyos patak melletti keskeny részt is a Buffogbhoz
soroljuk, bar itt nagyon kevés a t6zegmoha és inkabb eutrof jellegli novényzet
van jelen. Idén tavasszal egy Garmin GPS Map 60 tipusa kézi GPS-el is
felmértilk a lapot, és varakozasainknak megfeleléen az altala kirajzolt
lapkorvonal majdnem teljesen egyezik az altalunk készitett helyszinrajzzal. A
két térképet a szemléltetés kedvéért egymas mellett tiintettiik fel (5. melléklet).
A Kisgyorgy, 1982 altal készitett vézlatot is Osszehasonlitottuk az &ltalunk
készitett helyszinrajzzal (6. melléklet).

A mérGszalagos korbemérés alapjan elkésziilt helyszinrajzra bejeloltiik
a lap teriiletén az Osszes altalunk feltérképezett objektumot: t6, szaraz
tomedrek, gazfeltorések, forras stb. Ezeknek a helymeghatarozasahoz szintén az
iranytiit és mérészalagot hasznaltuk. Osszesen 29 objektumot térképeztiink fel
melyeknek nagy része nagyon kis méretli szaraz vagy nedves gazfeltorés. (Az
egyik ilyen helyen egy csalitjar6 pocok tetemére bukkantunk. Valdszinileg
gazmérgezés aldozata lett. Ehhez hasonl6 jelenséggel a lap kozelében 1év6, mar
a nevével is sejtet6 MadéartemetSben lehet taldlkozni, ahol madar tetemeket
talalhatunk. A Madartemet§ egy kis godorszerd, névényekkel siir(in ben6tt
mélyedés, egy régen felhagyott felszini kénbéanya helye, amelybe — az erds
gazfeltorés miatt — a kozelbe keriil6 madarak beleesnek és meghalnak. Az 1..
adbran ez is megtalalhat6.) Fontos kihangsilyoznunk, hogy a kiilonb6z6
objektumok feltérképezésekor viszonylag szaraz volt a lap, tehat a
helyszinrajzra ezért kertiiltek be a szaraz gazfeltorések. A fontosabb és nagyobb
ilyen objektumokat szammal is megjeloltiik a helyszinrajzon (2. melléklet) és
ezek a kovetkezok:
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e 1 - egyik legnagyobb és leglatvinyosabb objektum, a lap egyetlen
fejlett, és allandban szabadtiikr(i tava. Méretei viszonylag kicsik, de a Buffogo
méretéhez képest semmiképpen sem elhanyagolhatok. Hossza 11,80 m,
szélessége 4,70 m. Mélységet 5 pontban mértiink. Legmélyebb pontja 60 cm.
Kb. 26600 liter viz taldlhaté benne. A t6 majdnem szabélyos téglalap alakd.
Valésziniileg valamikor mesterségesen alakithattdk medrét, hogy fiirdGzésre
alkalmassa tegyék. A t6 vizébG6l hangos morajlassal tornek felszinre a
gazbuborékok

e 2 - a Buffogb egyetlen, ihat6 viz{i borvizforrasa melynek vizhozama
azonban elég gyenge. Szaraz idGszakban a maximalis vizhozama nem haladja
meg a 0,2 1/min-t.

e 3 - a t6 kozvetlen kozelében, keletre talalhato tomeder. Erdekessége,
hogy szaraz id§szakban egyaltalan nincs viz a mederben, nedvesebb idGszakban
viszont mar megmarad a viz benne, t6 lesz belSle. Mélysége 50 cm, hossza 7 m
és szélessége 3 m.

e 4 - a f6 t6t6] északra, a lap és az erd6 talalkozasanal egy hosszanti,
félszaraz tbmeder. Hossza 16,20 m, atlagszélessége 3 m. Maximélis mélysége 30
cm. A meder északkeleti része szarazabb, mig a délnyugati nedvesebb, tobb
gazfeltoréssel.

e 5 - hasonl6 az el6bbihez, de méretei kisebbek. A 4-es objektumtol
kelet-délkeletre talalhatd. Csupan 8 m hossza és 6 m széles. Mélysége 25 cm.

e 6 - észak—dél iranyban elnyalé objektum az el6bbit6l nyugatra.
Hossza 16 m mig atlagszélessége 2 m. Mivel a Buffogb és az erd6 hatarvonalan
helyezkedik el, nagy az esése, 2 m. Az északi részén mintha kis csuszamlasszer
képz6dmény lenne. Az als6, déli részén nedves iszaplerakodas figyelhet§ meg.
Ez valdszintileg a térfelszini lefolyas altal lerakott hordalék.

e 7 - egy nagyon szaraz mélyedés, melynek aljan voroses szindi avar
talalhat6. Hossza 4,4 m, szélessége pedig 3 m. Mélysége 25 cm.

Megjegyezziik, hogy a fent felsorolt latnivalok a 2004. szeptemberi
felmérés allapotat jelzik. Tavasszal, mikor sokkal nagyobb a patak vizhozama, a
lap majdnem minden kis mélyedését viz tolti ki, tehat a telitettség majdnem
maximalis. Lathatjuk, hogy viszonlyag kis méretd, kis mélységii tavakrol illetve
témedrekrdl van sz6, ami természetes, hiszen a lap maga is nagyon kicsi.

A teriilet kiszdmitdsdt Ocad programban végeztik el. A
szakirodalomban mindenhol Ggy szerepel, hogy a lap teriilete kb. 1 ha. Az eddigi
feltételezéseknek majdnem megfelel a val6sag, hiszen a Buffogo teriilete az
Ocadban szamolva 0,88 ha.

A lap keriiletét harom modszerrel szamitottuk ki. El§szor 6sszeadtuk a
terepi mérések hosszat. igy a 14p keriilete 712,5 m. Az elkészitett térképen korzé
segitségével is lemértiik a keriiletet és az igy kapott érték 707,5 m. Az Ocadben
rajzolt térképen szamolva a keriilet 713 m. Tehat lathatjuk, hogy a mérések
kozotti hiba a megengedettnek tekinthet§ hatéarértékeken beliill van, ami
alatamasztja a helyszinrajz pontossagat. (3. melléklet)

Az objektumok feltérképezése utan egy 2 m hossztt méréléc valamint
fliggd és libella segitségével keresztszelvényt készitettiink. A terepi nehézségek
miatt nem pont a lap legszélesebb pontjdban mértiink, hanem kb. ett6l 8 m-el
nyugatra. A keresztszelvény hossza 86 m (az Ocadban késziilt térkép szerint 9o
m). A Buffogb esése a keresztszelvény mentén észak—dél iranyt, de a lap dagado
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volta miatt az északi pontt6l mérve 22 m hosszisiagban 0,70 m-t emelkedik.
Ett6l a ponttdl a lapnak a keresztszelvény déli részéig 4,54 m esése van. A
keresztiranya esést libella, méréléc, fiiggs és mérdszalag segitségével, az az
szintezéssel mértiik. A 2. dbran a mérési folyamat leegyszeriisitett rajza lathat6.

Meériléc
Libella
Lapfelszin
Meérdszalag
p— v,
1 L = q‘w : 4
Fiigga

2, abra. A keresztiranyt esés mérésének folyamata

A lap hossza a terepi mérések szerint 267,5 m. (Az Ocadben rajzolt
térkép szerint 265 m.) A hossz-szelvény terepi mérése egyszeriien lehetetlen
volt, mert a lap nyugati, elnytalt részén kb. 1-1,5 m magas aljnovényzet és
slippedékes talaj talalhat6. Az erdészeti térkép alapjan megéallapithattuk, hogy a
Buffogd legfels6 és egyben legnyugatibb része 997,5 m-es abszolit
magassidgban van mig legalacsonyabban fekv§ része 978 m-en. Ebbdl
kovetkezik, hogy a lap hosszanti esése 19,5 m. (A lap morfometriai adatai
megjelennek a 3. mellékleten.) Legutoljara az elkészitett 1:500-as helyszinrajzra
berajzoltunk négy nyilvanval6an elkiiloniil névény ovezetet, amely mellé rovid
magyarazatot is csatoltunk (1. melléklet). Idén sikeriilt a 14p tézegtérfogatat is
kiszamolnunk, hiszen tobb helyen farasokat végeztiink. 18750 m3 tézeg
talalhaté a lapban. Tehat a Pop, 1963 szerinti 20000 m3 nagyon kozel all a
valésaghoz.

A lapban végzett tézegfarasok

Célunk eleinte a t6zeg vizsgilata volt, majd az, hogy egy lapfenék-
domborzat térképet rajzolhassunk és ebbdl kiszamithassuk a lap
tézegtérfogatat.

Az els6 farasra 2004 szeptemberében keriilt sor. Ekkor egy orosz
tipusu fard segitségével tézegmintat vettlink a lap kozponti részén (4.
melléklet). Ugy gondoltuk, hogy ott lehet a legvastagabb a tGzegréteg, mert
egyrészt azon a helyen legszélesebb a volgy, masrészt ott van leginkabb dagadé
jellege a Buffogbénak. Egyetlen farast végeztiink, ez is majdnem 3 Orat vett
igénybe, mert a far6 hasznélata nehezebbnek bizonyult mint gondoltuk. A faras
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mélysége 260 cm, ugyanis ebben a mélységben mar eltlint a t6zeg és agyagos
iszap valtotta fel ezt. 1 m-es fardfejet hasznaltunk, ezért harom alkalommal
kellett lefarjunk. A munkat a faré allapotan kiviil a hideg is nehezitette hiszen a
hémérséklet végig a fagypont kozelében volt. A felszinre hozott t6zegmintét
6vatosan — hosszaban kettévagott — 100 cm-es miianyag cs6vekbe helyeztiik,
majd jol leszigetelve szallitottuk el. A mintakat reményeink szerint a Kolozsvari
Biologiai Kutatéintézetben pollenanalizis modszerével vizsgaltak volna tovabb
és igy valaszt kaphattunk volna a lap koraval illetve keletkezésével
kapcsolatban. Sajnos ez meghidsult, mert a vizsgalathoz sziikséges nyersanyag
minimum 1000 lejbe keriilt volna, nem szamitva a vele elt6ltott munkét. Annak
ellenére, hogy nem tudtuk a mintikat részletesen vizsgalni, leirtuk az elsé
észrevételeket.

Az els6 1 m-es minta 12 cm-ig friss, nedves t6zeget tartalmaz. 12-16 cm
kozott egy nagyon sotétbarna réteg kovetkezik, majd agy 24 cm-ig egy
vilagosabb barna réteg. 24-25 cm kozott egy nagyon sotét, mar-mar fekete sav
hazédik, ami véleményiink szerint valamilyen égésbdl szarmaz6 korom lehet.
25-65 cm kozott egy sotétes barna, fényesebben nyirédott, nedvesebb réteg
kovetkezik. Ezt kovetGen egészen 100 cm-ig egy borzosabban nyir6do, kevésbé
nedves t6zegréteget talalunk. Ennek szine vilagos barna. Ugy 95 cm-nél tjra
megfigyelhet$ egy vékony kis fekete sav ami ugyancsak korom lehet.

A méasodik minta hossza szintén 1 m. Koriilbeliil 125 cm-ig folytatodik
az el6bb emlitett borzosan nyirodott t6zeg. 125-135 cm kozott egy sotétes réteg
ékel6dik be, fekete csikokkal. 150 cm-ig Gjra egy vilagos barna réteg jon. 150-
160 cm kozott egy tGzeg és homok kozotti dtmeneti réteg van. 160-178 cm
kozott a tézeget csikos szerkezetdi, homokos, homok-palas réteg valtja fel. 178
cm-nél, egy éles hatar utan (egy fekete sav), egészen 200 cm-ig Gjra sotétes
szind, fényesen nyirodott t6zeg van.

A harmadik minta hossza szintén 1 m, de nem 2 m-t6l 3 m-ig, hanem
1,56-t6l 2,60-ig. 156 és 200 cm kozott ugyanaz a rétegzédés talalhatd, ami a
méasodik mintanal. 200-235 cm kozott sotétes barnés, feketés sdvok homogén
véltozasa lathaté. 235 cm-nél beékel6dik egy nagyon nedves, vizes, 1 cm
vastagsagu réteg. 240 cm-ig még barnas tézeg talalhaté majd agy 256 cm-ig egy
szilirkés- barna, atmeneti, agyagos réteg kovetkezik. Az utolsd 4-5 cm-en mar jol
kivehet6 zoldes agyag talalhato.

Idén sokkal jobb faroéfelszereléssel mehettiink a Buffogbba. 16 helyen
sikeriilt firnunk, gyakorlatilag lefedve ezaltal a l4p azon részét, ahol a dagadd
jellegli t6zegmoha dominal. A holland ,Eijkelkamp” markaja far6 hasznélata
lényegesen konyebb volt, mint az orosz frdé, de sajnos mintavételre nem volt
alkalmas. Egy faras nem tartott tobbet 20 percnél, és az id§ is nekiink
kedvezett. Régebbi farasunk -2,60 m volt a lap legdagadobb részén, igy most
Osszesen 4 m mély farasra elegendd faroét vittiink magunkkal, amihez még
hozz4jon a faréfej hossza. Ennek ellenére két pontban — melyek a régebbi
farasunk kozelében voltak 4,10 m mélyre fartunk. A tébbi faras -1,30 m és -
3,20 m kozott volt. A t6zeg olyannyira telitett volt, hogy a fart lyukak azonnal
megteltek vizzel, gyakorlatilag mar az els6 10 cm utén viz volt a lap aljaig, ahol
agyagos vizzar6 réteg talalhat6. Tulajdonképpen valamennyi farasunk akkor ért
véget, mikor a far6fej mar agyagot vagy agyagos homokot ért. A farasok
segitségével sikeriilt kirajzolnunk a lapfenék domborzatat a Surfer nevi
térinformatikai programban (6. melléklet). Idei farasaink is bizonyitottak azt a
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feltevésiinket, hogy a lap legdagadobb része, és egyben legmélyebb része az,
ahol az alland6 t6 is talalhatoé. A Surfer &ltal rajzolt lapfenék domborzati
térképek nagyon jol tiikrozik az elébb allitottakat. A maximalis mélység tehat
4,10 m, mely nagyjab6l a lap kozepén talalhatd, t6le minden irdnyba
folyamatosan csokken a mélység. Az elnyult nyugati részen is probaltunk farni,
de ott mar nem volt tézeg csupan lankas, iszapos talaj. Eppen ezért az
elkészitett batimetriai térképeken ezt a részt nem is tiintettiik fel, csupan azt a
részt ahol t6zeg talalhato. A lap esését nem vettiik figyelembe a batimetriai
térkép elkészitésekor, mert az nehezitette volna a szamitasokat, fGleg a
t6zegtérfogat kiszamitasanal.

“
3. abra. TGzegfuras a holland Eijkelkamp faréval (fotd: sajat)

A lap vizhaztartasanak vizsgalata

A lap vizhaztartasi elemeinek ismerete nagyon fontos. Ugyanakkor
ezeknek a vizsgalasa, tanulmanyozasa nagyon nehéz. A Buffogd vizmérlegével
kapcsolatosan csak sejtelmeink vannak. Egy pontos vizmérleg megallapitasara
hosszi id6 és sok terepi megfigyelés sziikséges. Vizsgalni csak a lap patakanak,
a Balvanyos-pataknak a vizhozamat tudtuk. Korabbi latogatdsunkkor (1998-
ban) a Buffogéban 2 szabadtiikr( tavat talaltunk. Elsé terepi kiszallasunkkor,
szaraz id6ben, mikor a helyszinrajzot készitettiik, csak egy szabadtiikrd t6 volt a
lapban. Ebbdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy negativ vizmérleggel
allunk szemben. Azonban ez a feltételezés tévesnek bizonyult, mert a masodik
kiszallaskor a szaraz gazfeltorések mélyedéseinek tobbségében viz volt. Idén
tavaszi terepezéseink alkalméaval is megbizonyosodhattunk arrél, hogy egy
stabil vizmérlegrél van sz6.

Alapnak négy taplalastipusat kiilonitettiik el:

o legszembettinébben a rajta atfoly6 patak taplalja a lapot.
. a lapra direkt moédon hull6 csapadék szerepe rendkiviil fontos,

hiszen a nagy vizigényli névények nem tudndnak megélni kevés csapadék
mellett.

o a térfelszini lefolyasbdl szdrmazo6 taplalasra kevés nyom utal.
Nem taldltunk eréziés arkokat vagy kisebb vizmoséast ugyan, de valésziniileg
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heves zaporok alkalméval jelent8s vizmennyiség juthat a mohatestbe, hiszen a
Buffog6 északkeleti és északnyugati részén meredek lejté talalhato.

o létezik felszin alatti taplalas is, melyre a lap szélén levd
borvizforras valamint egyes gazfeltoréseknél az alland6an bugyogd viz a tant.
Ezeknek a pontos vizsgélata gyakorlatilag szinte lehetetlen, mert nincsen
elvezetésiik, allandé szinttel rendelkeznek, val6szinfileg viziik a mohatest
belsejében vezet6dik el.

A Balvanyos-patak vizhozmét két alkalommal is mértiik. ElGszor tszok
segitségével az els§ terepi kiszallaskor, idén pedig bukok hasznélataval.
Mértiink a lap felsé részén, ahol a patak befolyik, és alul, ahol kifolyik. A 2004-
es mérések alkalmaval a befoly6 két patak egyike teljesen szaraz volt, igy csak
egy helyen kellett a vizhozamot mérni. Ekkor valgjaban arra voltunk kivancsiak,
hogy viszonylag szaraz id§szakban milyen kiilonbség figyelhet6 meg a patak
vizhozaméban a két helyen, hogyan hat 1ap a patak vizkészletére.

4. abra. Vizhozammeérés tszokkal balrol és bukéval jobbrol (foto: sajat)

Feltételezésiink szerint ha a l4p nincsen telitett allapotban, akkor a
patakbol jelentGs mennyiségli vizet sziv magaba. Az uszokkal tortént
vizhozammérés szerint a lapba befolyé viz mennyisége nagyobb mint a lapbdl
kifoly6 viznek a mennyisége. 6,06 cm3/s viz folyik be és csupan 5,45 cm3/s
folyik ki. Ez részben bizonyitja az el6bb elmondottakat, bar a kiilonbség nagyon
kicsi a rendszerbe befoly6 és kifolyd vizmennyiség kozott. Feltételezziik tehat,
hogy a laptestben felhalmozodott t6zeg és tézegmoha vizvisszatartd képessége
nagyon jelentds. A lapbol a viz nagy valdszintiség szerint csak a patak medrében
képes tavozni, mert az als6 részen gitszerlien nytlik be egy magasabb
foldnyelv, ami mogott a lap kialakult, és amit csak a patak vagott at. Persze nem
tekinthetiink el a parolgas és parologtatast6l sem, melyet azonban nem Aallt
mo6dunkban mérni. Idén tavasszal szerettiink volna olyan idészakban mérni
vizhozamot, mikor direkt moédon csapadék hull a lap felszinére. Ennek
érdekében 4 napot toltottiink a Buffogonal. Felszereltiink egy hordozhato
automata meteorologiai méréalloméast, amely hdmérsékletet, paratartalmat és
csapadékot is mért, hogy pontosan vizsgilhassuk a lap vizvisszatart6
képességét. Ekozben harom bukét szereltiink fel. Kett6t a lap fels6 részénél
helyeztiink el, a két kis patak lapba érési pontjanél, a harmadikat pedig a lap
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als6 felénél, ahol a patak kifolyik. A 2004-es allapottal ellentétben, most
mindkét befolyd pataknak volt allandé vizhozama, és 1ényegesen nagyobb mint
akkor. A vizhozam méréseket minden reggel 7 és este 17 orakor végeztiik el.
Elképzelésiink szerint a meteorologiai allomas a csapadékot mérte volna, és mi
ezzel parhtzamosan végeztiikk volna a vizhozamméréseket. EbbGl kideriilt
volna, hogy adott csapadékmenyiség idején mennyi id6 mulva tavozik a lapba
jutott viztobblet, tehat mekkora a lap vizvisszatart6é képessége. Sajnos az 4 nap
alatt egy csepp es6 nem hullott, annak ellenére, hogy heves zipor utan
érkeztiink oda. Ennek ellenére némi kovetkeztetést le lehet vonni a kapott
adatokol. A mérések folyaman kapott vizhozamokat a 5. abran tiintettiik fel,
melyek tulajdonképpen a patak vizhozamgorbéi a lapba vald érkezéskor és a
tavozaskor.

A patak vizhozamgorbeje a lap felsé részénél 2007, IV. 19 - 2007. IV. 22 kézdtt

_ -~

2007.1V. 19 /17 dra  2007.1V.20 /07 éra  2007.1V.30 /17 éra  2007.1¥.21 /07 éra 2007.1V.21 f17 6ra 2007 IV 22 /07 éra  2007.1V.22/17 dra
146

A patak vizhozamgorbéje a lapbol valé kifolyasanal 2007. IV. 19 - 2007. IV. 22 kézott

L~

\

2007.IW. 19 /17 ora 2007.IV.20 /07 6ra 2007 IV. 20/ 17 dra  2007.1V.21 /07 6ra Z0O07.IV.21 /17 dra 2007 IV 22 /07 éra 2007 .I¥.22/ 17 dra
Idé
5. abra. A patak vizhozamgorbéje a 1apbdl val6 kifolyasnal
2007.1IV. 19 — 2007. IV. 22 kozo6tt

Nem tudjuk, hogy mekkora mennyiségli csapadék hullott le miel6tt
odaértiink, a vizhozammérési adatok azt mutatjak, hogy a lap révid idére képes
visszatartani a vizet és azt folyamatosan engedi ki 6nmagébol, nem hirtelen. Az
es6 13 ora koriil volt, mi 14 6rakor érkeztiink a laphoz és 17 6rakor volt az elsé
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vizhozammérésiink. A lapba befoly6 viz mennyisége most t6bb nagysagrenddel
kisebb volt, mint a bel6le kifoly6 vizmennyiség, ami kit{inik a két 4brat figyelve.
Tehat a 14p felszinére hullott csapadék novelte a kifolyast. Ezt az is bizonyitja,
hogy a lap teljesen telitett volt, és ezt a farasaink alkalmaval tapasztaltuk is.
Lathatjuk, hogy széraz id6ben kisebb, mig csapadékos periddusban nagyobb a
kifoly6 viz mennyisége mint a befoly6 viz mennyisége. Tehat a 1ap mindig arra
torekszik, hogy minél tobb vizet kapjon, minél kozelebb legyen a telitettségi
allapothoz.

A lapba bejov6 vizhozam-maximum az esé utdn mintegy 24 oOraval
jelentkezik, ami elég nagy faziskésést jelent. Valészind, hogy a talajba szivargott
vizmennyiség ekkor éri el a patakot. Aztan folyamatosan csokkenni kezd ez az
érték, egészen 8,5 cms3/s ala.

A lapbol tavozd vizhozam tOobb mint kétszerese a bejovOnek, és
folyamatos csékkenés jellemzi, bar 22-én reggel kicsit emelkedik, aztan tovibb
csokken. Tehéat a 1ap folyamatosan engedi ki magabdl a tobbletvizet.

A lap mikroklimajanak vizsgalata

Idén aprilis folyamén sikeriilt négy napot eltolteniink a 14pnal, ahol
felszereltiink egy automata meteorologiai mérGallomést. A mérGallomassal
csapadékot, hémérsékletet és paratartalmat mértiink. Eredeti célunk az volt,
hogy vizsgaljuk a lap vizvisszatartd képességét, illetve a t6zeg viselkedését ha
csapadék hull a lap felszinére. Az aldbbiakban kiragadjuk az 4prilis 20-i
méréseinket
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6. abra. A h6mérséklet és paratartalom 2007. aprilis 20-i menetének
egylittes megjelenitése a Buffogéban
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Lathatjuk, hogy a hémérséklet napi jarasa nagyjabol a megszokott
gorbét koveti, tehat a minimum hémérséklet a hajnali 6rdkban jelentkezik, mig
a maximum a déluténi 6rdkban. Igaz, hogy esetiinkben a késé délutani 6rakban
all be a napi maximum. Aztin a kora esti 6rakban hirtelen lehtilés kovetkezik
be, de érdekes modon 22-23 drakor ismét emelkedni kezd a h§mérséklet. Ezzel
parhiizamosan a pératartalom szinte a hémérséklet jarasaval ellentétesen
valtozik.

Az éjszakai 6rakban a 90%-os értékrél fokozatosan leesik, igy a reggeli
és délel6tti 6rakban mar 70-50%-0s, majd a délutani 6rakban, mikor a
hémérséklet a legmagasabb, a paratartalom eléri a minimumot, 35% koriili
értékkel. Aztin a hoémérséklet hirtelen csokkenésével parhuzamosan a
paratartalom ismét néni kezd. Tehat nyilvanvald, hogy a déli és délutani
napsiités felmelegiti a lapfelszint, és ilyenkor a legkisebb a paratartalom.

Az aprilis 21-1 és 22-i adatsorokat a 7. mellékletben tiintettiik fel. Ezek
nagy hasonlésagot mutatnak a 6. abraval, ezért 6ket nem magyarazzuk kiilon.
Az aprilis 19-i és 23-i adatokat nem tiintettiik fel a mellékletben, hiszen csupan
egy-egy napszakra vonatkoznak, nem egész napra, igy nem eléggé
reprezentativak.

ZARO GONDOLATOK

A Buffogb lapja egy olyan természeti értékiink és ritkasagunk, mely
kiilonos figyelmet érdemel. Elég kevesen ismerik, kevés turista latogatja, mely
egyrészt elény, masrészt hatrany. Elény, mert minél kevesebben ismerik, annéal
inkabb megdrzddik, de sajnos hatrany is, hiszen sokan azt sem tudjak, hogy mit
is jelent egy lap. Ennek bizonyitéka a fejetlen erdékitermelés a kozelben, mely
veszélyezteti a 1ap 1étét. Egy ilyen teriiletnek fokozott védelemre van sziiksége,
de itt a kornyezetvédelem stlyos gondokkal kiizd. Tudatositani kell az
emberekben valahogy, hogy természeti kincsekrél és értékekrél van szo.
Szomorudan tapasztaltuk, hogy a Buffogd kozvetlen kozelében erdei kitermelS
utat 1étesitettek és a kozeli erd6kbdl rengeteg fat kivagtak, a 1ap északnyugati
oldalan levé lejtén tarvagast végeztek. Hidba van kitéve a tabla a balvanyosi Gt
szerpentinjeinél, hogy a Buffogd természetvédelmi teriilet, ha ennyire nem
vigyaznak ra. Az erd$ kivagasa kozvetlen hatassal lehet a lap tovabbi létére.
Megvaltozhat a Buffogd mikrokliméja. Ha tdl sok napsiités éri, csokkenhet az
arnyékoltsig és valtozhat a lap vizhaztartdsa is. Hosszi tavon a kiszéradas
veszélye is fennall.

Az eddigi kutatasaink és méréseink nem elegendéek ahhoz, hogy egy
pontos vizhaztartast tudjunk megallapitani. Tovabbi mérésekre, monitoringra
lenne sziikség ennek érdekében. A 14p novényzetének leirasaval sem
foglalkoztak wGjabban, mi is csak egyszerti megfigyeléseinket irtuk le. Eppen
ezért célszerli lenne egy aktualis és részletes novényzeti térkép elkészitése.
Ennek érdekében szeretnénk a jovében biologusokat is bevonni a terepi
munkédba. J6 lenne ha sikeriilne pollenanalizist késziteni a t6zegmintakbol,
hiszen véalaszt kaphatnank a lap kialakulasaval és koraval kapcsolatosan.
Szeretnénk a feltor§ gazokat is vizsglni, hiszen éjszakai termikus inverziokor
tapasztaltuk, hogy az egész volgyben erésen koncentralodott a gaz.
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Sziikségesnek tartjuk felvenni a kapcsolatot a torjai polgarmesteri
hivatallal, hiszen az erdérész, ahol a lap talilhatd, a falu tulajdona. J6 lenne
puffer zonat létesiteni a 14p koriil és ezéltal a tovabbi pusztitd erddirtast és
természetrongalast megallitani, megvédvén a Buffogdt a megszlinéstdl.
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1. melléklet. A Buffogd névényzeti ovei

1 teriilet. A5 parnakon harmatfii, te
gyapjusas talalhato. Ezen a részen van a legtébb nyirfa.

2-Nagyon viltozatos névényzet jellemzi. A magas néveényzetet fiiz. nyar és éger képezi, az
alacsony névényzetet hilvelyes gyapju ¢ tarsulas alkotja.

3 - Hasonlit az 1-es terllet névényzetéhez, de kevesebb a nyir és a harmatfii. Megjelenik a
tdviskés-sasos tarsulas.

4 -Nagyon kevés tdzegmoha, siirii sasos tarsulas és sok csalan. ? 10 20 30 40 fo 60 70 80 90 1I°°m

A fenti magyarazatot kiegészitjik még néhany fontos
megjegyzéssel, ami a rajz elkészitesekor kimaradt.

Az 1-gyel jelolt teriilet a legdagaddbb rész, és legtobb szerz6 ezt
és a 3-mal jelolt teriiletet nevezi a Buffogonak, a 2-vel és 4-gyel jelolt
teriileteket kihagyjak, mert azokat dds novényzet fedi. A nyirfak
kizarélag csak az 1-es teriileten taldlhatok. Jellegzetes oligotrof jellegli
laprész.

A 2-vel jelolt teriilet szintén oligotréf jellegli, bar sokkal
kevesebb a t6zegmoha és inkdbb magasabb novényzet talalhat6 rajta a
slird aljnovényzet mellett.

A 3-mal jelolt teriileten taldlhatok eutrof és oligotrof jellegi
részek egyarant. Déli részén a patak kozelsége miatt mér a sas is
megjelenik, tehat itt inkabb eutr6f jellegli, északi részén pedig
oligotrof jelleget olt.

A 4-gyel jelolt teriileten nagyon kevés t6zegmoha talalhat6. Itt
mar nem is beszélhetiink oligotrof jellegli 1aprészrél, de a patak miatti
allando6 nedvesség miatt eutrof jellegi tarsulasok talalhatok.
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3. melléklet. A 2004-es té6zegfaras helye alapban

|° 10 20 30 40 150 60 70 80 90 1|°°m
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Melléklet. A mérdszalagos korbeméréssel kapott lapkorvonal és
a GPS altal kirajzolt korvonal 6sszehasonlitasa

A GPSmap60 altal rajzolt kérvonal

‘A két helyszinrajz kozott elsé ranézésre nagyon kevés kiilonbséget
latunk, azonban ha részletesebben megvizsgaljuk Gket, lathatjuk, hogy
vannak kisebb eltérések. A 14p hosszaban nagyobb eltérés figyelhet6 meg,
hiszen a GPS altal készitett helyszinrajz hossza ugy 10 méterrel révidebb,
mint a mérdszalag segitségével késziilt helyszinrajzé. Persze a kis teriilet
és az égboltra vald gyenge ralatds miatt a GPS tévedhetett ennyit. A
nyugati, hosszanti részt leszamitva a laptest formaja majdnem teljesen
azonos, kivételt képez a patak kifolyasdnak helye a Buffogd délkeleti
csiicskénél. Elmondhatjuk, hogy a GPS altali mérés bizonyitja, hogy az
altalunk készitett els6 helyszinrajz pontos és hasznalhat6.

A mérdszalagos kérbemérés alapjan rajzolt kérvonal

A Méretarany (m)
o 10 20 30 40 50 60 70 30 90 100
: .
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4. melléklet. A Kisgyorgy, 1989 féle vazlatszeri helyszinrajz és
az altalunk készitett helyszinrajz 6sszehasonlitasa

A Kisgyorgy Zoltan altal készitett helyszinrajz nem méretaranyos
és 18 évvel ezel6tti allapotot tiikroz. Ennek ellenére 1ényegében hasonlit
az altalunk elkészitett helyszinrajzhoz.

A korvonalban a 1ényeges eltérés abban all, hogy a Kisgyorgy féle
rajzon észak fele is nytjtott a l4p, mig nélunk az elnyilés irdnya kelet-
nyugati. Ezenkiviil a keleti hatart is kb. 15 méterrel bennebb hizta meg.

Ha a két helyszinrajzot figyelmesen nézziik, azonnal feltiinik,
hogy Kisgyorgynél a berajzolt viztiikrok sokkal nagyobbak mint az
altalunk készitett helyszinrajzon. Ezenkiviil érdemes megfigyelni, hogy
néla harom, nagyjabdl egyforma méreti nagy viztiikor és néhany kisebb
tavacska jelenik meg, mig mi csak egy ilyent rajzoltunk be.
Helyszinrajzunkat viszonylag szaraz id&szakban készitettilk, de
megjegyezziik, hogy esGs idGszakban a lap mai képe is nagyban hasonlit a
Kisgyorgy féle rajzhoz, feltételezziik tehat, hogy csapadékosabb
id6szakban lathatta a l14pot. Majdnem valamennyi objektum megtalalhat6
mindkét helyszinrajzon. Kivételt képez talan a fels6 rajzon kor alakra
hasonlité viztiikor, melynek helyén mi mar csak egy kis méretd, szaraz
gézfeltorést talaltunk.

///// Viztiikor erés gazfeltéréssel

%% Oligotrof jellegii rész

Javasolt tanésvény

Vizesés

Borvizforras

AN
P Allandé vizfolyas
X

~-~ Lap hatarvonal
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Az oligotrdf illetve eutrof részek bejelolésével egyet értiink azzal a
kiegészitéssel, hogy a lap kozponti részét majdnem teljes egészében
oligotrof tarsulasok wuraljak. Mindkét helyszinrajzon megjelenik az
egyetlen ihato viz{ borvizforrés.

Kisgyorgy bejelol egy vizesést is, ami ma mar nem létezik.
Valosziniinek tartjuk, hogy egy kisebb (maximum 1-1,5 méter magas)
»Vizesésrdl” lehet sz, hiszen egy nagyobb jellegli torés nem létezhetett ha
a lap esését vessziik figyelembe.

Megj.: A szemléletesség kedvéért helyszinrajzunkon a lap elnylt,
nyugati felét kihagytuk, egyébként mas szerzék ezt nem is tekintik a
Buffogb részeként.

Allandé szabadtiikrii to

Id6szakos tomeder
Szaraz tomeder

Szaraz gazfeltorés

SRR\ 4

Szénsavas asvanyvizforras

Erdészeti pont, a mérések
kezdetének helye

2
©o
&

/

Allandé vizfolyas
uny,
%,. ldészakos vizfolyas

&

10 20 30 40 60 70
A R N W B

Jellegzetes dagadolap teriilet. A t6zegmoha pérnékonﬁ kereklevelli harmatfi,
té6zegmiimorka és gyapjusas talalhaté.
Ezen a részen van a legt6bb nyirfa.

Nagyon valtozatos névényzet jellemzi. A magas névényzetet fiiz, nyar és éger képezi.
Az alacsony novényzetet hiivelyes gyapjusasos-t6zegmohas tarsulas alkotja.

Hasonlit a jellegzetesen dagado teriilethez, de kevesebb a nyir és a harmatfii.
Megjelenik a toviskés-sasos tarsulas.
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6. melléklet. A Buffogo elsé t6zegtest térképe

N A Buffogé mélységvonalas térképe
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A fenti térkép a Surfer programban késziilt. Az elnylt, eutr6f
jellegli nyugati részt nem vettiik figyelembe, hiszen ott a t6zeg majdnem
teljesen hianyzik. Osszesen 16 farasi adatunk volt. A Gps altal rajzolt
térképet és a felvett 16 pontot bevittiik a Surferbe, ahol bedigitalizaltuk
6ket, majd interpolalassal készitettiik el a tzegtest rajzat. Lathato, hogy
a lap legmélyebb pontja, mely 4,41 m, a kozponti részen helyezkedik el
ott, ahol leginkdbb dagad6 jellege van a t6zegnek. A 2,5 méternél
mélyebb rész képezi a lapnak azt a teriiletét, ahol a felszinen a legtobb
gazfeltorés és tomeder talalhaté.
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7. melléklet. Az automata allomas altal mért adatok
grafikonokon valé megjelenitése
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A szuburbanizaci6 vizsgalata
Csikszeredaban és kornyékén

Danél Erikal, Bagoly-Simo Péterz

Analiza proceselor suburbane in cazul
municipiului Miercurea Ciuc

REZUMAT

Teritoriul suburban este un loc unde se desfagoara procese diferite si de caracterul
urban si de cel rural, se poate numi si ca o barieri teritoriala intre cele doua tipuri
de aseziri. Evaluarea suburbanului depinde de gradul de evaluare a orasului, si de
mijloacele de comunicare intre ele.

in tirile dezvoltate procesul de suburbanizare a inceput de mult, si s-a manifestat
cu o intensitate mai mare, decit in tarile din estul si sud-estul Europei. Se poate
afirma, ci in fostul bloc comunist fenomenul suburban apare numai dupé anii ’9o.
In Romaénia primele manifestiri ale fenomenului apar in cazul oraselor mari si
mijlocii.

Prezentul studiu analizeazd judetul Harghita din punctul de vedere a
suburbanizirii, mai ales zona Ciucului. Analiza detaliatd a fost ficuta despre
Miercurea-Ciuc si agezirile din jurul acesteia, si vrea sd demonstreze ca orasul este
afectat de suburbanizare. O altd ipotezd este ca in proces participd mai ales
familiile tinere, persoane cu studii superioare, si cu o buni situatie financiara.
Teritoriul suburban mentine o relatie strdnsd cu orasul, care aratd un fel de
dependenta fata de acesta.

Datele folosite au fost retrase din anuarele statistice ale Institutii de Statistica din
judetul Harghita, cuprinzand un interval de 15 de ani (1990-2005). Urmatorul pas
al cercetarii a fost sondajul de opinie efectuat in 8 comune din jurul oragului M-
Ciuc.

Dupa obtinerea rezultatului prelucrarii datelor au fost calculate balanta migratiei,
balanta de spor natural, si balanta totald. Concluzia finald in legatura cu balanta
migratiei, referitor la orasul Miercurea-Ciuc, este negativd. Asezarea cu cea mai
mare pierderi de populatie este Bilan, iar un exemplu contrar aratd comuna
Feliceni, unde imigratia este cea mai mare din judet. Langa faptul ci sporul natural
din Miercurea-Ciuc este pozitiv, pierderile de populatie sunt vizibile, iar in satele
inconjuratoare sporul natural este negativ, totusi creste numarul locuitorilor lor.

CUVINTE CHEIE: oras, teritoriu suburban, relatie dependentd, Miercurea-
Ciuc, migratie, spor natural, balanti

1 BBTE, Foldrajz Kar, Er6forras-gazdakodéas magiszteri szak. 400006, Kolozsvar, Romania,
Clinicilor (Miko) utca 5-7 szam, danelerika@yahoo.com

2 BBTE, Foldrajz Kar, Tarsadalomfoldrajz Tanszék. 400006, Kolozsvar, Romania, Clinicilor (Miko)
utca 5-7 szam, bspeter@geografie.ubbcluj.ro
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A SZUBURBANIZACIO FOGALMA

A szuburbanizicié a latin suburbium szobol szarmaztathatd. A
kifejezésben talalhat6 ,sub” jelentése alatt, mig az ,,urbis” sz6 falat illetve fallal
koriilvett varost jelent.

Szuburban teriilet az, melyben olyan folyamatok mennek végbe, melyek
sem a sz6 szerinti varosban, sem pedig a falusi teriileteken nem fordulnak el8.
Egy hatartertiletnek tekinthetd, amely elvalasztja, vagy inkabb egyesiti a két f6
teriileti tipust. Ez a hatarteriilet nem homogén, nem azonos formaban és
moédon  fejlédik; fejlédése a véaros hatasatol és a hozzd kapcesolodd
kommunikacios formaktol fiigg (NICOLAE, 2002).

Jondon (1998) ugy hatarozta meg a szuburbaniziciét, mint a népesség
decentralizaci6jat a varosi magtol, ahol a népsliriség exponencialis
fliggvényként tekinthetd. A szuburbanizacié nem feltételezi a varos politikai
hataskorzetén kiviil vald kikoltozést, csak egy mozgést képvisel a véros
kozpontjatdl kiviilre.

Az egyik legfontosabb tény a véarosok fejlédése kapcsan, a torténelem
kezdetétsl egészen a kozelmultig, az éles elkiiloniilése a varosi és falusi
életmodnak.

Szuburbén teriiletek léteztek kiilonboz6 formiban mar az Okortdl
kezdve, amikor a varosok fallal voltak koriilvéve, és a varosok Kkoriil
elhelyezked6 falvak a varoshoz tartoztak, de annal alacsonyabbak voltak agy
méretben, mint statusban.

A szuburban teriiletek modern fogalma mar i.e. a 6. szazadban
megjelenik, Babilonban, ahol a csendes, romlatlan peremvérosokat jelenti a
gazdag varosi rétegek szamara.

A szuburban teriiletek gyors noévekedése, valamint a motorizaci6
nagymértékd kiterjedése lehet6vé tette, hogy a lakossag sajat teriilettel, sajat
hazzal és sajat kozlekedési eszkozzel rendelkezzen. Ez a kombinéci6 kielégitette
az American Dream alapvet6 kovetelményeit. Megallapithaté, hogy a
szuburbanizaci6 a tarsadalomnak a mobilitasi szabadsagot hozta meg, valamint
egy magasabb életszinvonal lehet&ségét. Az egyéni csaladi hazak, sajat kerttel,
biztonsagos kornyezetben, jo iskoldkkal, sokkal elérhetébbnek tiinik mindenki
szaméra, mint a torténelem folyaman barmikor. Ez hatarozta meg a Muller altal
bevezetett Suburban America vagy a Nation’s Suburbs fogalmat, amelyik
egyben az American Way of Life egyik jellemzé kifejezGje (GILLHAM, 2002).

A fejlett orszigok szuburbanizaci6ja mar régebben elkezd6dott és
sokkal nagyobb intenzitassal ment végbe, mint a kelet- és délkelet-eurdpai
régiokban. Ezek koziil megemlitjiik az Egyesiilt Allamok és Nyugat-Eurépa
egyes orszagainak példajat, melyek kiilonb6z6 mértékben és intenzitassal,
egymastdl eltér6 modon fejlédtek.

A szuburbanizici6 legerdsebb hatasait az Egyesiilt Allamokban
tapasztalhatjuk, ahol a varosok kézpontjai fokozatosan elvesztették funkci6ikat,
kivonultak bel6liik a szolgéltatasok és a kozigazgatas, a kozépréteg kikoltozott,
helyét pedig nagyrészt a négy A-val jellemzett népességkonglomeratum
(munkanélkiili, idGs, szegény és kiilfoldi lakossag) vette 4t (HEINEBERG, 2002).

A gépjarmiivek tOmeggyartdsa — az autéipar fordista szakasza - 0j
lendiiletet adott a szuburbanizaciénak a XX. szazad elején, elGsegitve a
lakossagnak, hogy tévolabb lakjanak a munkahelyekt6l. A kozponti és helyi
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kozigazgatasi egységek tomeges Gtépitési projektekkel vélaszoltak a jelenségre
az '50-es évek folyaman.

A lakosség kikolt6zése a varosi magbol hatést gyakorolt az iparra és a
szolgaltatasokra is, beinditotta a szuburban térség iranyaba torténé vandorlast,
amit szekunder és tercier szuburbanizaciénak neveziink. Az ipari parkok
novekedése és a bevasarlokozpontok tovabbi hanyatlasat valtottak ki a varosi
mag kiskereskedéseinek, a city hanyatlasa még kifejezettebb lett. A szuburbidk
sikeresen maguk fele vonzottak az Gjabb, innovativ gyakran magas szinvonala
iparagakat.

A Nyugat-Eurdpai varosok esetében a szuburbanizici6 az amerikai
varosokhoz képest idében kés6bb és joval kisebb intenzitissal jelentkezett.

A szuburbidk differencidlodnak egyes nagyobb varosok kornyékén,
nagyrészt monofunkcionalis szuburbidk alakulnak ki, mig masok esetében a
varoskornyéken differencialt funkcidknak kialakulé peremvarosok jonnek létre.
Az Gj eur6pai peremvérosok (Parizs és Amszterdam vonzaskorzete) eltérnek az
amerikai tipust peremvarosokt6l (GARREAU, 1991). Létrejottiikben a kozosségi
tervezés és a beavatkozdsok sokkal nagyobb szerepet jatszanak. Kozelebb
vannak a nagyvaroshoz, inkabb a varos peremén alakulnak ki, semmint azon
tal, 6nall6 peremvarosként. Ennek megfeleléen nem annyira alternativai a
nagyvarosnak, mint annak kiegészitGi, a policentrikus fejlédés megnyilva-
nuldsaként. Ez az 4j szuburban fejlédési tipus egyelére csak Eurdpa néhany
legdinamikusabbnak tekinthet§ nagyvarosi régiéjaban figyelheté meg, de nagy
val6szintiséggel ,mintat ad” a tobbi nagyvarosi régié fejlédésének is (TOSICS,
2004).

Kelet-, és K6zép-Europa volt szocialista orszagaiban azonban csak 1990
utan beszélhetiink a szuburbanizaci6 jelenségérél. A szocialista orszagokban is
beszélhetiink a kiilteriiletek novekedésérsl, de ez inkdbb a véarosok
novekedésével hozhatd Osszefiiggésbe, mint a szuburbanizici6 folyamataval
(NuissL, RINK, 2005).

A szocialista vilag bukasa utan a modernizaci6 paradigmajat kovetve
politikai és gazdasagi valtozdsok mentek végbe. A legtobb szakért§ Kelet-, és
Kozép-Eurbpa posztszocialista orszagaiban a varosfejlédést a modern példa
kovetésével képzelte el, vagyis peremvarosok jonnek létre, mint az Egyesiilt
Allamokban vagy akar Nyugat-Eurépaban. Habar a szuburbén folyamatoknak
szigorti formai voltak meghatérozva, és ténylegesen azonnal el is kezd6dtek,
mégis a volt Kelet-Németorszag volt az egyetlen, amelynek sikeriilt beékel6dnie
a nyugati tarsadalmak kozé (NUISSL, RINK, 2005).

Romaniaban a ’89-es jelentds teriileti valtozasok kovetkeztében itt is
megfigyelhet6ek a telepiilésrendszerbe bekovetkezett fejlédések. A legelsé jelek
Romanidban a nagyobb és kozepes varosok esetében figyelhet6k meg,
szuburbanizaci6 formaban. Roménia esetében megfigyelhetd, hogy az ipar és
szolgaltatasok a legfontosabb kozlekedési utvonalon helyezkednek el, mig a
népesség két tipusu szétszorédast mutat:

a) A relativ periférikus szuburban teriiletek irdnyaba

b) A fontosabb féutvonalak iranya

Egy mas megkiilonboztetés a joléti szuburbanizacid és a sziikségszeri
migracio. Ezeket altaldban teriileti modellekkel is kifejezik. Roménia esetében
mindkét tipus fellelhet6 a teriileti modelleknél. Ezaltal a joléti szuburbanizacio
a fejlettebb régidk varosi kozpontjainal figyelhet6 meg; mas régiokban, melyek
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kevésbé fejlettek és/vagy ipari illetve banyaszati kozpontokka polarizalodtak, és
a kis varosok esetében jelentkezhet a kényszervandorlas.

MEGFIGYELESEK, HIPOTEZISEK

Csikszereda kozvetlen vonzaskorzetében tébb kozségben is latvanyos
villaépités folyik. A jelenség nem ujkeletd, aligha feltételezhetnénk, hogy a
hatarokon tal munkat keresG lakossag tékébefektetésér6l van sz, sokkal
inkabb a vonzobb, varosi kornyezettdl eltérd viszonyok kozotti csendesebb és
egészségesebb élet vagya vezérelheti mindazokat, akik ezen kozségekbe
koltoznek. Ezen alapmegfigyelésre épitettiik kérdésiinket, hogy melyek azok a
telepiilések, melyek ilyen modon a szuburban részévé valnak illetve melyek
azon kivalté okok és fenntart6 erdk, melyek a lakossag szuburbanizaci6jat
beinditottak és tovabba is taplaljak.

Munkank soran a kovetkezd hipotézisekkel dolgoztunk:

Hi1: Csikszereda statisztikailag bizonyithaté szuburbanizacié altal
érintett.

H2: A varosi mag egymagaban képtelen fenntartani a szuburbanizaciot,
intra- illetve interregionalis migraci6 erdsiti a folyamatot.

H3: A szuburbanizacidéban a magasan képzett, jol keresd, fiatal illetve
kozépkort csaladok vesznek részt.

H4: A szuburbanizal6dé lakossag intenziv kapcsolatot tart fenn a varosi
maggal, ami az élet t6bb dimenzi6jara is kiterjed. Ez tokéletes mutatbja annak,
hogy milyen mértékben fiigg a szuburban a varosi magtol.

MODSZEREK

A hipotézisek igazolasira tobb modszert is alkalmaztunk.

A szuburbanizici6 statisztikai igazolasara mutatokat szamoltunk az
1990-2005-0s intervallumra. A Hargita Megyei Statisztikai Hivatal altal
rendelkezésiinkre bocséjtott évkonyvekbdl kivontuk a Népesség fejezet adatait.
Relativ értékekkel dolgoztunk, a népesedés alapegyenletével illetve ennek
OsszetevGivel, a vandorlasi mérleggel valamint a természetes szaporulattal
foglalkoztunk. A statisztikai adatokat tovabba az egyéni szuburban kozségek
demografiai torténetének felderitésére hasznaltuk, az emlitett idGszak keretein
beliil.

A szuburban ilyen médon torténd lehatarolasa utan kérdGives felmérést
végeztink. A kérd6iv (1. melléklet) tébb dimenzibjat operacionalizilja a
szuburban-varosi mag kapcsolatrendszernek. Egy 240-es mintat terveztiink
nyolc kozségben (Csikpélfalva, Szépviz, Madéfalva, Csikdanfalva, Karcfalva,
Csikszentkiraly, Csikszentsimon és Csikszentmarton), a kérddiveket az
iskolaban osztottuk szét, a gyerekek sziileikkel kellett kitoltessék.
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A SZUBURBAN ZONA STATISZTIKAI LEHATAROLASA

Az Osszegyljtott adatok alapjan &brazoltuk a megye teriiletére a
migraciés mérleget, a természetes szaporulat mérlegét és az 6sszmérleget.

A megye minden telepiilésére vizsgiltuk a bevandorlasi és kivandorlasi
mutatokat 1990-t61 2005-ig. Ezekbdl kiszamoltuk a telepiilésekre vonatkozo
migracios mérleget.

Az eredményekbdl megallapithat6, hogy Csikszereda migracios mérlege
negativ (-2,77%o), a kornyez6 falvak népessége pedig novekedett. Ilyen szinten
mar gyanithaté szuburbanizaci6, mivel a varos veszit a népességébdl, a
kornyez§ falvak pedig pozitiv bevandorl4si mérleggel rendelkeznek.

SzembetiinGen kimutatkozik, hogy a népességniovekedések a megyében
a f6 utvonalak mentén helyezkednek el, ezek f6leg a nemzeti utak: a DN12,
amely Csikszeredatdl északra Gyergydszentmiklos iranyaba talalhat6, és
magaba foglalja Madéfalvat, Csikdanfalvat és Karcfalvat, valamint délen
Tusnadfiird6 iranyaba Csikszentkiralyt, Csikszentsimont és Tusnédot; a DN12A
északkelet iranyban Csikpalfalvat, Szépvizt és GyimesfelsGlokot hatarolja,
valamint a DN13A, amely nyugat fele Székelyudvarhely irdnyaba talalhaté.
Hargita megye migracios mérlege dontGen kimutatja, hogy a pozitiv értékek a
déli részre korlatozdédnak, mig északon és a nyugati régiokban negativ értékek
szamithatok. Ezek koziil kivételt képez északon Galocas és Salamas valamint
nyugaton Szentdbraham. Legnagyobb népességvesztéssel Balanbanya
rendelkezik, amely nagyobb a -24 %o-nél, valamint a megye nyugati részén
talalhat6 Etéd —9,10 %o-kel és Székelyandrasfalva —8,80 %o-kel. A déli részeken
talalhatdé nagy népességnovekedések két nagyobb viaros kornyezetére
korlatozodnak, ezek Csikszereda és Székelyudvarhely. Legnagyobb bevandorlasi
mutatéval FelsGoldogfalva rendelkezik (8,08 %o), amely utdn Tusnad és
Kanyad kovetkezik, majd a Csikszereda kornyéki falvak tartjak a rangsort.

Csikszereda kornyezetében legnagyobb vandorlasi népességnovekedés
Csikpélfalva esetében figyelhet6 meg (6,86 %o.). Madéfalva esetében a
novekedés 3,73 %o. Szépviz és Csikszentmihdly 2,76 %o illetve 2,29 %o-es
novekedéssel rendelkezik, mig Csikdanfalva, Karcfalva és Csikszentkiraly
esetében ez a novekedés nem éri el az egy ezreléket. Ez anndl is inkabb
meglepd, mivelhogy Csikszentkiraly a varoshoz legkozelebb talalhat6 falu. Ez
annak tudhat6 be, hogy Csikszentkiraly 1990-t6l 1996-ig t6bb mint 600
személyt veszit lakossagabodl, amiutan mérsékelten emelkedik. igy az Ossz-
bevandorlasi aranya nem tudja, vagy csak kis mértékben fedezni a
lakossagvesztést.

Csikpalfalva: A varoshoz legkozelebb es6 kozség, lehet hogy ennek
tudhat6 be, hogy a legdinamikusabban és legnagyobb méretben fejl6dé
szuburban régi6. A varos kozelében talalhat6 telepiilések koziil Csikpalfalva a
legnagyobb migraci6s mérleggel (6,86 %o) rendelkezd kozség.

Csikszentmihély: A rendszervaltas utani idGszakban a falu lakossiga
még csokkend tendenciat mutat, ami utan stabilitas beéllasa tapasztalhat6.
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Szépviz: Fejlédését enyhe megszakitdsokkal lassi népességniévekedés
jellemzi. A kezdeti stadiumban 1990-1991 kozott egy hirtelen népességvesztés
kovetkezik be, ami utdn stabilitds, enyhe novekedés figyelhet6 meg. A
kovetkez6 megszakitas 2001-2002 kozotti periddusban all be, majd megint
lasst novekedés figyelhet6 meg.
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3. abra. Kozségek lakossaganak valtozasa 1990-2005 kozott

Csikszentsimon:  Fejlédésének  kezdeti periédusdban itt is
népességvesztés all be, amelyik a rendszervaltassal hozhat6 Gsszefliggésbe. A
kezdeti veszteségek utan mérsékelt emelkedés figyelheté meg, majd 2001-t61
stabilitas.
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Madéfalva: A véaros kornyékén a masodik legdinamikusabban fejl6dé
kozség. Migracios mérlege nagyobb a 3 %o-nél. Hasonléan az elGbbi
kozségekhez itt is a kezdeti csokkend tendencidt a mérsékelt népesség-
novekedés valtotta fel. Csikszépvizhez hasonlban itt is Gjabb lakossag-vesztés
all be 2001-2002 kozo6tt, majd Gjabb novekedési periddus. Meg kell emliteni,
hogy a kozséget alkotd falvak (Madéfalva, Csikrakos, Csikcsics6) 2004-ben
kiilonvaltak, demografiai adatokat kiilon szdmoltak rajuk. Az abran feltiintetett
népességvaltozas a harom falu 6sszegét tiikrozi.

Csikszentkiraly: A kezdeti népességvesztés itt nagyobb mértékd volt,
mint a tobbi kozség esetében. Ezt kdvetGen egy viszonylag stabil periodus allt
be fejlédésébe kis mértéki novekedd illetve csokkend periddusokkal. 2002 utdn
a novekedés fokozodott. A kozséget alkotdé falvak (Csikszentkiraly,
Csikszentimre, Csikszentlélek) 2004-ben kiilonvaltak, az adatokat a harom
0sszegébdl szamoltunk.

Karcfalva kezdeti periddusai viszonylag stabilak voltak, a kozséget nem
jellemezte a nagyobb mértékii népességvesztés. Fejlédésében 2001 utan allt be
valtozas, amikor lakossaga folyamatosan csokkenni kezdet, amelyik folyamat a
mai napig tart. Ebben az esetben is beszélhetiink a kozségeket alkoté falvak
(Karcfalva, Csikszenttamas) kiilonvalasar6l 2003-ban, a fenti diagramm értékei
a kettd 6sszegébdl adodik.

Csikdanfalva esetében az elébbivel ellentétes folyamat figyelhet6 meg,
lakossagat kis mértékben, folyamatosan vesztette 2001-ig. Utédna
népességnovekedés figyelhetd meg, amelyik még napjainkban is tart. 2002-ben
a kozséget alkot6 falvak (Csikdanfalva, Csikmadaras) kiilonvéltak, a kozség
értékei a kett6 6sszegébdl adodnak

Csikszentmarton fejlédése hasonl6 az elébbi esethez. Habar migracios
mérlege negativ, mégsem kozombos a szuburbaniziciés folyamatokra. A
kezdeti népességnovekedések utan népessége novekedni kezdet, ami még most
is tart. A kozséget alkotd falvak (Csikszentmarton, Csikkozmas) 2002-ben
kiilonvaltak, a diagrammon feltiintetett értékek a kett§ 6sszegét mutatjak.

A grafikonokbél egyértelmiien kitlinik, hogy a kozségek viszonylag
stabilan fejlédnek, nincs kimagaslé véltozas fejlédésiikben. A kozségekre a
rendszervaltas idGszaka utdn még mindig a falusi régié népességének a
csokkenése jellemz6, amely nem megleps, hiszen még mindig az erds
urbanizaci6 jellemzi az orszag tarsadalmi szervezkedési szintjét. A kovetkezd
kritikus periédus a falvak fejlédésében az 1997-1999, illetve 2001-2003 kozotti
id6szak, amikor is a falvak jelent6s részét elvesztik a lakossaguknak.
Legstabilabb novekedési arannyal Csikpalfalva rendelkezik, amelyik egyrészt a
legkozelebb esé telepiilés Csikszereddhoz, masrészt pedig Ggy gazdasagilag,
mint tirsadalmilag a varostdl legnagyobb ardnyban fiigg. Karcfalva esetében
figyelhet6 meg még érdekes jelenség, a kozség pozitiv migracios mérleggel
rendelkezik, lakossdga mégis folyamatosan csokken. Ez a negativ természetes
szaporulatanak tudhaté be. Ezzel ellentétes folyamat Csikszentmarton esete,
amelyik negativ migraciés mérleggel rendelkezik, mégis népességniévekedés
figyelhet6 meg.

A kiosztott 240 kérd6ivb6l 193 helyesen Kkitoltott, visszajutott
adathordozot tudtunk feldolgozni.
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Az altalanos demografiai adatokat szolgaltaté beazonosité kérdések
tobbek kozott arra kellett fényt deritsenek, hogy melyik az a korosztaly, mely
legink&bb szuburbanizalodik, milyen vagyon helyzettel rendelkezik.

Zetelaka
Marosvasarhely
Menasag
Csatoszeg
Gyergyodszent ..
Csikmindszent
Gyimeskozéplok
Csikszentkiraly
Csikszentmiklos
Gorocsfalva
Csomortan
Gyimes
Székelyudvarhely
Gyulafehérvar
Ujtusnad
Csikszépviz
Nyirbator
Béako
Csikcsicso
Csikmadaras
Csikkarcfalva
Csikjenofalva
Szék (CJ)
Csikdanfalva
Csikszenttamas
Csikszentdomo.. |
Csil i
Csil itimre |
Csikmadéfalva
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Csikbankfalva
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4. abra. A megkérdezettek el6z6 lakhely szerinti Gsszesitése

Utdna pedig a szuburban teriiletek varoshoz valé kapcsolatit
vizsgéltuk. Itt meghataroztuk a munkahely lokalizaciojat, a bevésarlas
lokalizacidjat, az autok illetve kozszallitasi eszkozok hasznélatat.

Az el6z6 lakhely lokalizacidja alapjan megallapithato, hogy Csikszereda
iranyabdl val6 kikoltozés mellett nagyobb fontossaggal bir a falu-falu migracié.
Ebb6l a szempontbdl kiemelked6 értéket képvisel Csikszentimre, Csikbankfalva
és Csikmadaras iranyabol val6é kikoltozés. Csikszereda a 4 helyen all a
kikoltozés szempontjabol, pontosan 17 személy vallotta a varost el6z6
lakhelyéiil. Az abrabol kittinik, hogy a szuburban teriiletek nem csak a varosi
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magbol vonzanak vandorolni hajlanddkat, hanem a megye egyéb kozségeibdl,
esetleg mas megyébdl is.

A szuburbén telepiilés és varosi mag kozotti kapesolat tanulmanyozéasa
soran fontos a fiiggéség figyelembe vétele. Tanulmanyok sokasiga elemzi a
szuburbiak fliggéségi fokat, a lakossag gazdasagi, kulturalis vagy akar

oktatasbeli kot6dését a varosi kozponthoz, tevékenységek, melyek
(még) nem helyezédtek at lakhelyiikre, a szuburbanba. Felmérésiink soran
valaszt kerestiink arra, hogy mekkora mértékben fiiggnek a megkérdezettek
munkahelyiik, illetve javakkal valo ellatas (f6leg bevésarlas alkalmaval)
szempontjabdl a Csikszeredatol.

A munkahely lokalizacidja alapjan kitinik, hogy a megkérdezettek
felének munkahelye a sajat falujukban van. A varoshoz val6 kapcsolédas csupan
32,6%-nal mutathat6 ki, annal a 63 személynél, akiknek munkahelye a
varosban talalhat6. 9, 3%-a a megkérdezetteknek nem szolgéltatott adatot errdl
a kérdésrdl, mig 7, 3% mas falut vagy varost jelolt meg a munkahelye
lokalizaci6janal.
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5. abra. A megkérdezettek munkahelyi lokaliz4cidja
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6. abra. Autéhasznalat a megkérdezettek korében
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Az aut6é hasznalataval ellendriztiik a szuburbanizacié egyik jellemzé
tulajdonsagat, vagyis a motorizaci6 fokat. A kérd6iv alapjan elég magas
aranyban nem szolgaltattak adatot, vagyis 65 személy, akik 33,7%-ot tesznek
ki. A kapott adatok alapjan megéllapithatjuk, hogy a valaszadok mindegyikére
jellemz6 valamilyen mértékben az aut6 hasznélata. Leggyakrabban a bevasarlas
eszkozéiil hasznéljak, 19,7%-ban, majd a munkahely kovetkezik 13,5%-al. A
bevasérlas és egyéb illetve a munkahely és bevésarlas kovetkezik, mindkettd
meghaladva a 10%-ot. Legkisebb aranyban a munkahely és egyéb jelenik meg,
mig csupan 5, 7%-a a megkérdezetteknek hasznalja mindharom esetben az
autdt. A kapott eredmény nem magas, de ezt az értéket legalabb elvartuk, mivel
a szuburbanizaci6 egyik legfontosabb jellemzdje a motorizacié magas foka. Az
értékek bizonyitjak, hogy nem beszélhetiink a nyugati értelmezésben vett
szuburban teriiletekrdl, habar mar itt is megjelenik a motorizacid6 magasabb
szintje.
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7. abra. A megkérdezettek koranak és jovedelmének 6sszehasonlitasa

A megkérdezettek jovedelmét és korat Gsszehasonlité adbran (7. abra)
megéallapithatjuk, hogy a megkérdezettek javarészt a gazdasagilag aktiv
korszakukban vannak, és a kozepes illetve alacsony jovedelmi szintbe
sorolhaték be. Ez nem felel meg az altalunk elvart eredménynek, hiszen a
szuburbanizaci6 egyik f6 mutatdja a modosabb rétegek kikoltozése. Ebben az
esetben pedig inkabb a kényszermigracié mutathat6 ki.
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8. abra. A nemek szerinti jovedelem-eloszlas

A nemek és jovedelem Osszehasonlitasabol megallapithato, hogy
mindkét nem egyforma jovedelmi ardnyokat képvisel. Habar a kérdgiv alapjan
nagyobb aranyban adtak valaszt a n6i nem képvisel6i, elmondhatjuk, hogy
jovedelem szempontjab6l nem maradnak le a méasik nem képviselGivel
szemben.

OSSZEFOGLALAS

Az els6 hipotézisiinkre (H1) egyontetien pozitiv eredményt kaptunk,
ugyanis a migracios mérlegbdl kitiinik, hogy a varos veszit népességébdl, pozitiv
természetes szaporulata ellenére is, és a kornyez6 falvak népessége né, negativ
természetes szaporulatuk ellenére is.

A varosi mag népvesztesége kevesebb, mint a kornyezd kozségek
novekedése, ezért beigazolodott a mésodik hipotézisiink (H2), miszerint a
varosi mag nem tudja egymagaban fenntartani a szuburbanizaciot. Ugyanakkor
a 4. és 1. abrak kimutatjak a megkérdezettek szarmazasi helyének sokféleségét.
Az abrakbdl kitlinik, hogy az interregionalis és intraregionalis mobilitasnak
nagy szerepe van Csikszereda szuburbén teriiletei esetében.

A harmadik hipotézist (H3) nem sikeriilt bizonyitani. A megkérdezett
személyek alapjan azt az eredményt kaptuk, hogy inkabb a kozepes és alacsony
keresettel rendelkezd személyek vesznek részt a szuburbanizaciéban (7. abra).
Ez az érték nem igazan jellemz8 a szuburbidkra, ezért Csikszereda esetében
lehet, hogy mas okokra kell visszavezetni a kapott eredményt.

A negyedik hipotézis szerint a szuburban teriilet intenziv kapcsolatot
tart fenn a varosi maggal (H4), ami a szuburban teriilet fligg6ségét mutatja a
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varosi kozponttol. Ez kérdGives vizsgalatunkbdl ki is deriilt (5., 6. abrak), hogy a
szuburban kozségek nagy mértékben fiiggnek a varostol, ami az élet tobb
dimenzidjara is kiterjed. Ezek koziil megemlithetjiik a munkahely lokalizaci6jat,
amely elég nagy ardnyban, 32,6 %-ban a varoshoz kotott. A bevasarlas is egyik
mutatdja a varosi magtol valo fiiggéségnek, amit a 18. dbra mutat be. A
motorizacié aranya a szuburbanizici6é egyik f6 mutatéja, amelyik Csikszereda
esetében elég nagy aranyban jelen van. A hidnyos vagy helytelen adatokon kiviil
mindenki hasznélja egy bizonyos fokig az autét. Ez nem meglepd, hiszen a
szuburban teriiletekre a motorizici6 magas foka jellemzd. Ezzel ellentétben
meglepd a kozszallitasi eszk6zok magas aranya, amelyik nem jellemz6 a nyugati
szuburbiakra, de Roménia esetében nagy aranyt képvisel. Csikszereda esetében
elmondhat6, hogy mindkét eszkozt azonos mértékben hasznalnak.
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Study concerning the types of
micro mud volcanoes
in Transylvania, Romania

GAL ANDREA ADEL?

ABSTRACT

Romania hosts one the most impressive mud volcanoes in Europe in
the Berca-Arbidnasi hydrocarbon-bearing structure (Paclele Mari and
Péclele Mici, in the Eastern Carpathians Foreland), but there are other less
studied and less known mud volcanoes and mud volcanic manifestation in
other parts of the country as well: in the Transylvanian Basin, Moldavian
Plateau, Campia de Vest Plain, etc.

The Transylvanian Basin is rich in gaseous hydrocarbon (methane)
and salt so it is not unexpected that it hosts many small size mud volcanoes,
spread all over the depression. Study and description of the Transylvanian
mud volcanoes started in the 19th century but no detailed investigation had
ever been done. The mud volcanoes of the Tarnave Basin (southern part of
Transylvanian Basin) had only been described by BANYAI (1938). In his work
the preliminary morphological classification of these small size mud
volcanoes and mud volcanic manifestation was done. This present study
aims to continue his work monitoring the changes in morphology from 1938
until 2003-2007 and to confirm the accuracy of the classification with a
more detailed study.

This study is concentrated on monitoring the subsurface
morphology of the different types of mud volcanoes of the Tarnave Basin. As
a result of drillings we have come across several mud chamber-like
formations, close to the surface. The shape of the pseudo-volcanic cone
depends on the shape of the “mud chambers”, while its material and
humidity differs from volcano to volcano.

Study of these small size mud volcanoes can be very important in
understanding of several issues of other, more complex mud volcanoes.

KEYWORDS: mud volcanoes, Transylvanian Basin, Romania, methane,
salt
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INTRODUCTION

Mud volcanoes are one of the world’s most dynamic phenomena.
They are distributed worldwide in various tectonic settings.

Mud volcanoes can be defined as geological structures with a variety
of morphological expressions, constructed mainly of mud that originates
deep in the sedimentary succession.

The occurrence of mud volcanoes is related to recent tectonic
activity (particularly compressional); sedimentary or tectonic loading;
hydrocarbon generation and the existence of thick, fine-grained, soft, plastic
sediments deep in the sedimentary succession (DIMITROV, 2002; KHOLODOV
20024, b).

The main driving force of mud volcanism is believed to be the
abnormally high pore-fluid pressure and secondly the buoyancy pressure
(DIMITROV, 2002).

The abnormally high pore fluid pressure can be primarily a result of
very high sedimentation rates and the fast burial of these sediments. As a
result of the fast burial the sediments retain a big amount of water and
organic material and they remain under compacted. Under the weight of the
overburden layers they become over pressured compared with the
surrounding sediments. This state is accentuated by the decomposition of
the organic material and gas generation.

According to DIMITROV (2002) “the high water and gas content
decreases the bulk density, shear modules and viscosity, making such
sediments semi-liquid and able to flow. Such a sequence of low density,
undercompacted overpressured mud or shale overlain by thick denser
material, is mechanically unstable and frequently finds expression in mud
or shale diapirs or in mud volcanoes”.

Pore fluid pressure can be intensified by compressional tectonic
forces (folding, thrusting, overthrusting) as well (KHOLODOV 2002a;
DIMITROV, 2002).

HOVLAND AND JUDD (1988) suggested a model for mud diapirism
related to the formation of mud volcanoes. They assumed that the presence
of diapirism facilitates the formation of mud volcanoes, as the migration of
salt provides pathways for hydrocarbon migration, which is trapped inside
the mud above the salt. As the gas rises and expands, it increases the pore
pressure and contributes to the upward mobilization of the mud.

If the salt is still mobile it can result in tensional faults that serve as
pathways for the over pressured mud.

The Transylvanian Basin is rich in gaseous hydrocarbon (methane)
and salt so it is not unexpected that it hosts many small size mud volcanoes
spread all over the depression.

In comparison with the Azerbaijani mud volcanoes which are several
hundreds of meters high and more then 1 km large, some of them having
very large craters (300-350 m in diameter), the mud volcanoes from
Transylvania (and usually from Romania) are miniature features having a
maximum of 6 meters in height and 20 m diameter. Despite of these
differences in size there are some similarities in structure, shape and
evolution.

COLLEGIUM GEOGRAPHICUM 3-4, 59—66, 2008



STUDY CONCERNING THE TYPES OF MICRO MUD VOLCANOES IN TRANSYLVANIA, ROMANIA @ 61

Study and description of these small size mud volcanoes started in
the 19th century but no detailed investigation had ever been done. The mud
volcanoes of the Tarnave Basin (southern part of Transylvanian Basin) had
only been studied by BANYAI in 1932. In his work the preliminary
morphological classification of these small size mud volcanoes and mud
volcanic manifestation was performed. On the basis of the observations of
the mud volcanoes from the Tarnave Basin, BANYAI distinguished four types
of mud volcanoes. He used a very specific nomenclature, here we will use in
parallel with the terms defined by KoPF (2002): “bottomless mud pit”
(similar to Kopf’'s mud pool), “maybug” (mud pot), “stack” (gryphon) and
“white mud mounds” (high salinity mud mounds).
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Fig. 1 “Bottomless mud pits” (mud pools) Fig. 2 “Maybug” (mud pot)

The genesis of the “bottomless mud pits” — mud pools — was related
to the preexistence of a negative form where mud, water and gas infiltrate
owning to the pressure of the upward moving gas.

The “maybug” shaped mud pot is the result of the deposition of mud
on a slope similarly to the travertine deposition. The discharged mud is
deposited in an elliptic form, heightening its cone in the shape of a maybug.

The “stack”-type gryphons resulted from the slow accumulation of
liquid mud on a horizontal surface. The quantity of the discharged mud is
very low, so it is unloaded at the vent, heightening very slowly the cone in a
shape of a stack.

“White mud mounds” got their name because of their light color that
is probably due to the presence of the salt. These mud mounds arose

Fig. 3 “Stack” (gryphon) Fig. 4 “White mud mounds”
(high salinity mud mound)
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through small eruptions launched by the methane as its way upward was
blocked by the crust resulted from the drying of the mud. They have a crater
filled with mud that mostly dries out and forms a crust where weak fluid
discharge can be observed

STUDY AREA

The studied mud volcanoes are located in the Tarnave Basin, in the
southeastern part of the Transylvania Basin, in the central part of Romania.

The mud volcanoes are spread all over, in several villages, in the
neighborhood of the town Odorheiu-Secuiesc: Cobitesti, Filiag, Porumbenii
Mici, Baile Szejke, Sangeorgiu de Padure, Corund, Créaciunel, Sanpaul.

The Transylvania Basin represents a post-Cenomanian sedimentary
basin, locally comprising more then 5 km sediments, having a basement
involving crystalline units, ophiolits and volcanits (KREZSEK, 2006).

The sedimentary fill was complicated by the migration of salt and
the lateral tensions related to the uplift of the Carpathians. These processes
led to the formation of domes that served as traps for the accumulation of
methane resulted from the quickly deposited organic matter VANCEA, 1960;
PARASCHIV 1975, 1980).
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Fig. 5 Distribution of mud volcanoes and hydrocarbon seeps in Romania
(after PARASCHIV, 1984).
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OBJECTIVES

The main purpose of this study is to monitor the different types of
mud volcanoes checking the classification proposed by BANYAI, examining
the external and interior shape and structure with help of manual, shallow
drillings.

Regarding the structure of these mud volcanoes we proposed to
identify mud chambers (in case they exist and are close to the surface), to
define the characteristics of the upper part of the feeder channel. Finally, we
would like to compare the sketches made by BANYAI (1932) with the new
sketches based on the information from the drillings.

RESULTS

After monitoring all of the mud volcanoes studied by BANYAI (those
that are still to be found) completed with the newly found ones, we observed
that in spite of the various morphologies the mud volcanoes have some
features in common.

Based on the information from observations and drillings we
concluded that the classification of BANYAI should be refined.

Taking into account the shape of the mud volcano, the subsurface
morphology (as it could be concluded from the drilling information), the
characteristics of the feeding channel and the presence or lack of
nearsurface mud chambers we propose to separate three morphological
types of mud volcanoes in the Tarnave Basin:

1. Mud pools
2, Gryphons
3. Mud lumps (small mud volcanoes)

The terms were borrowed from Kopf's denomination of the various
mud volcanic manifestations.

Mud pools

Mud pools are the most widespread in the Tarnave Basin as well as
in the Transylvanian Basin. This category includes all the negative forms
that show very weak fluid mud and methane discharge.

The very liquid material (mud) that ascends through the feeding
channel contributes to the liquefaction of the surrounding rocks and it
results in a mud pool, surrounded by a swampy area. The vent of the feeding
channel is, in some cases, is hardly observable; its place varies as much as
the feeding channel, looking for the easiest way to get to the surface.

The muddy water bubbles gently, the gas can be lit and it burns with
blue flame, though the origin of these gases hasn’t been determined yet (if it
is thermogenetic methane from depth or is it just the result of the
superficial decomposition of the organic material).
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The size of these features can vary between 1 m to 15 m, but the
depth remained undefined because of the deficiency of the drilling set (the
maximal length of the drill was 8.5 m), though at about 8 m depth we found
the same homogenous, fluid mud, full with organic matter.

Mud pools are almost always present where there are other
manifestations of mud volcanism: Cobatesti, Filiag, Porumbenii Mici,
Sangeorgu de Péddure, etc.

Gryphons

( . [ 7

Fig. 6 Mud pools (left), gryphons (centre), mud lumps (right)

The term gryphon has been defined by KOPF (2002) as small cone or
mud crater off the crest or at the flank of the mud volcano.

In this study the term gryphon is used for those simple positive
forms that resulted from the deposition of muddy material on the surface
through a small vent without taking into account if the surface is plane or
aslope, or if they appeared in sub aerial or aquatic conditions. The bottom of
these microforms is represented by the surface where they occurred. The
upper part of the feeding channel (close to the surface) is represented by
very narrow openings or fissures.

The cone is heightened slowly by the deposition of mud at the vent.
Depending on the viscosity of the mud the cone becomes higher and steeper
or smaller and flatter.

The bubbling of the gas (probably methane) is evident only if the
cone has a small crater in which the expelled mud accumulates.

In this category can be included the gryphons from the next villages:
Cobatesti, Filiag, Porumbenii Mici, Biile Szejke, Corund, etc.

Mud lumps

Mud lumps represent small mud volcanoes according to KOPF
(2002), though they are the biggest from the Tarnave Basin. These have a
more complicated structure than the first two types.

Some of the mud lumps from the Tarnave Basin were initiated by
small explosions.

As a result of the drillings some mud chamber-like formations have
been identified. The mud from the chamber is under pressure so when
drilled, the mud and water (and probably gas too) escaped through the
drilled vent.

It is still unknown whether the liquefaction of the material takes
place at depth or in the near-surface mud chamber.
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The material in the “crater” is overlain by a solid or semisolid crust,
while at the sides it is surrounded by a gleyic clayey layer.

This type has the fewest representatives in the Tarnave Basin: 2 in
Filiag, 2 in Porumbeni Mici and only one in Cobétesti.

CONCLUSION AND DISCUSSION

The mud volcanoes of the Tarnava Basin are usually localized either
on the gas domes or on anticlines.

Due to the fact that the structure of the Transylvanian Depression is
determined by the salt diapires, we believe that the driving force for the
mud volcano formation is related to tensions produced by the migration of
salt and consequently the migration of methane on the tensional faults
produced by diapirism.

In the Tarnava Basin as well as in the whole Transylvanian Basin the
most characteristic are the small size mud pools, usually integrated in
swampy areas. There are some gryphons and mud lumps that reach 3-4 m in
height, some of them having in diameter more then 20 meters.

As a result of drillings we have come across some mud chamber-like
formations, close to the surface. After the first drilling was performed a big
quantity of liquid mud escaped to the surface so we think that this material
was accumulated in a reservoir/mud chamber.

Using the drilling information we modified the structural sketches
made by BANYAI (1932) and refined his classification. We propose that in the
Tarnave Basin there are only three types of mud volcanoes (mud pools,
gryphons and mud lumps) instead of four, as it has been defined by BANYAI
(1932). Further examinations need to be done to finalize this classification.

Unfortunately, the bottom of mud lumps and mud pools couldn’t be
defined, but it surely goes deeper than 8 m. The bottom of the gryphon’s
edifice is a function of the preexistent topographic surface.

The gleyic character of the material from the flanks of the mud
lumps is related to intermittent activity: in active periods the reduction of
the mineral compounds takes place while in dormant periods oxidation is
characteristic.

We couldn’t draw conclusions from the results of the grain size
analyses, as all of the analyzed samples from different types of mud
volcanoes were included in the clay size limits.

A future plan is to find the relationship between the shape of the
mud volcanoes and the material it consists of and to define the reason why
within a small area (few meters, ex. 4-5 m) there can appear positive and
negative forms as well.

Study of these small size mud volcanoes can be very important in
understanding of several issues of other, more complex mud volcanoes.
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A Maros-szoros fatorzsbarlangjai

LOVASZ PIROSKA!

Pesterile de mulaj din Defileul Muresului

REZUMAT

Pesterile de mulaj sunt prezente in defileul Toplita-Deda, intre
localititile Ristolita si Neagra, pe versantul drept al viii Muresului. in
afara pesterilor de mulaj, in defileu s-au format si pesteri de alterare,
acestea apar atat pe versantul stang, cat si pe cel drept al vaii. Ca extindere
sunt mai mari si din punct de vedere turistic, mai atractivi.

In articolul de mai jos sunt amintite numai pesterile de mulaj,
acestea reprezentand tema cercetarii. Cavititile sunt defapt urmele
trunchiurilor acoperite de sedimentul vulcanic. Acest sediment a ajuns la
suprafatd odatd cu dezvoltarea viii. Sunt considerate forme unice in
Romania. Nu sunt cunoscute in randul turistilor, si nu au nici bibliografie
prea vastid. A aparut o singuri publicatie, scris de Clubul Speologic ,,Ursus
Spaeleus” din Tg.Mures, in care apare pentru prima data expresia ,pesteri
de mulaj”. In monografiile apirute despre Muntii Cilimani pesterile de
mulaj sunt amintite in doua randuri. Scopul cercetarii a fost localizarea si
mésurarea cavititilor, respectiv realizarea unei hérti exacte cu ajutorul
datelor GPS. Dupa relatirile speologilor mureseni, in defileu, si pe vaile
aferente sunt peste 100 de cavititi, dar nu toate ajung la 5 m lungime,
lungimea minima a unei pesteri. Din acest numér mare de cavitati, in lipsa
unei hirti exacte, in aceastd prima faza a cercetdrii, s-au gasit 16, din care
10 sunt mai lungi de 5 metri.

CUVINTE CHEIE: pestera de mulaj, pesteri de alterare, sediment
vulcanic, Muntii Calimani, Defileul Mures, Romania

1 BBTE, Foldrajz Kar, doktorandusz, 40006, Miké utca 5-7 szam, Kolozsvar, Roménia, lovaszpiro@gmail.com
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BEVEZETES

Gyakran fogalmazédott meg bennem, hogy milyen j6 volt
el6deinknek, amikor még a vilagtérkép tele volt fehér folttal, amikor még
rengeteg feltarni val6 volt a természetben, amikor annyi mindenre kellett
valaszt adni, bezzeg, milyen jo volt nekik. Mara méar egészen més sikon
mozog a tudomany, a jelen embere azt hiszi mar mindent ismer, mindent
tud, mindent felfedezett ami felfedezésre vart. Valojaban ez a folyamat
messze all a végétdl.

A fatorzsbarlangok kutatdsa felfedez§ munka. A Kelemen-havasok
déli hataran érdekes képzédmények jottek létre, valaki sziklaba zart
fadriasoknak nevezte Sket. A kitorések alkalméval nagyméretli fenyGk
keriiltek a vulkani iiledékes rétegbe, majd a réteg felszinre keriilésével, az
er6zids tevékenység hatasara elkorhadtak, lenyomatot hagyva maguk utan.
Még szamtalan feltdrdsra var6é barlang htzodik meg az erd6k mélyén,
nemcsak a Maros-szorosban, hanem az Ilva volgyében is. Kutatdsunk csak a
Maros-szorosra terjedt ki, Ratosnya, Andrenyasza, Szalard és Nyagra
kornyékére. A barlangokat kevesen kutattdk, a marosvasarhelyi
barlangaszok is csak a nyolcvanas években kezdték meg feltarasukat,
feltérképezésiiket.  Erdekes képzédményeknek tartom  ezeket a
fatorzsbarlangokat, érdekes a kialakulasuk, formajuk, elrendezddésiik és
elgondolkodtat6 az a tény, hogy csak a szoros jobb oldalan vannak jelen, a
Kelemen-havasok déli lejtfin. Felkutatasuk kalandos volt, mert a
turistatérképek pontatlanul tiintetik fel Gket, igy nehezen bukkantunk rajuk.
Alapvet§ célunk az volt, hogy minél tobb barlangot megtalaljunk, ezek
pontos helyzetét és méreteit rogzitsiik, figyeljiik meg képz6dményeiket - ha
vannak ilyenek -, vizsgaljuk meg az Gket Kkitolt6 anyagot, novény- és
allatvilagukat.

Nem a latogatasuk robbanasszeriti fejlédéséért tartjuk fontosnak
ezen képzédmények feltarasat, hogy a nagykozonség megismerhesse, és
reklamozzuk latogatasukat, talan addig vannak biztonsigban, amig ez nem
torténik meg. Feltarni és megismerni 6ket csakis szakszertien kell, egyedi és
érdekes geomorfologiai képz6dmények, hozzajarulnak a hegység alapos
megismeréséhez.

ANYAG ES MODSZER

A terepi kutatdst a szakirodalom felkutatdsa el6zte meg. A
fatorzsbarlangok szakirodalma szegényes, a Kelemen-havasokat kutatok
csak emlitést tesznek roluk (NAUM & BUTNARU 1989). Az egyetlen részletes
feltaras az ,,Ursus Spaeleus” Barlangaszkor nevéhez fiz6dik, 6k térképezték
fel a szoros barlangjait, 4gy a fatorzs-, mint a mallasbarlangokat, még a 80-
as években.

A terepmunka tobb szakaszban tortént, voltak egyszerd ,felderits”
tarak, azért kaptak ezt az elnevezést, mert ilyenkor nem talaltunk
barlangot, inkabb csak felderitettiik a terepet, és megtudtuk, hogy hol nem
kell keresni. Turistatérképet hasznaltunk, mivel a topografiai térképek
készitésekor még nem tudtak ezekrdl a barlangokroél, és ezért hidnyoznak a
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részletes topografiai térképekrdl. Mivel a turistatérképeken rosszul van
meghatarozva a barlangok foldrajzi helyzete, nehezen talaltunk rajuk. A
keresgélést konnyitette a marosvasarhelyi barlangaszok (Piroska Laszlo,
Moréh Karoly, Kovacs Hob6 Laszl6) altal nydjtott szdbeli informéacié. A
terepi felmérés GPS-el tortént (Cholnoky Jen6 Foldrajzi Térsasag
tulajdona). Segitségével meghataroztuk a barlangok foldrajzi koordinatait,
viszonylag pontos tengerszint feletti magassagukat. Azért csak viszonylag
pontosak ezek a magassagok, mert az erdei kornyezetben helyenként 12
méteres hibalehetfséggel dolgozott a GPS. A barlangok méreteinek
lemérésére mérdszalagot hasznaltunk. Atméréjiikk 40-240 cm kozott van,
mivel befele, a fakorona irdnyaba sziikiilnek, csak bizonyos mélységig lehet
beférni, igy megnehezedik a  hosszisigmérés. Természetesen
nélkiilozhetetlen eszkoz volt a fényképezbgép.

A

1. abra. Fatorzsbarlang

A terepi munkat a szamitogépes feldolgozas kovette, a GPS-el mért
adatokat a Global Mapper program segitségével Stereo '70-es koordinataba
helyeztiik, azért, hogy térképre lehessen tenni a pontokat, ugyanis az
alaptérképeink ebben a vetiiletben voltak. A térképek bedigitalizalasa és a
barlangok felvétele az ArcView térinformatikai programban val6sult meg . A
barlangtérképek megrajzolasdhoz alaptérképnek az ,Ursus Spaeleus”
Barlangdszkor térképeit hasznéltuk, ezeket rajzoltuk 4t az Ocad
térképrajzol6 programban, nem, vagy csak nagyon kevés moddositas tortént,
hiszen alapjaban véve nagyon jol megrajzolt térképek voltak (2. abra). A
barlangok méreteit egy Gsszesit6 tablazatba foglaltuk 6ssze (1. tablazat), igy
konnyen osszehasonlithatok. Jol lathat6, hogy szinte azonos tengerszint
feletti magassagon helyezkednek el, ami érthet§ is, hiszen a vulkéani
iiledékes rétegbe agyazodtak be, ez a réteg egy folyamatos szintet képez a
negyedik és o6todik terasz magassigaban, igy a szintbeli kiilonbségek
elenyészdk.

EREDMENYEK
Az Aaltalunk megtaldlt 16 barlang kozil, melyek csoportosan

fordulnak el Andrenyiszan és Szalardon, csak 10 éri el a megfelel§
hossziisdgot, vagyis az 5 métert. A barlangok aranylag ugyanazon
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tengerszint feletti magassagban helyezkednek el, Szalardon ez a szint 600—
680 m tengerszint feletti magassagnak felel meg, mig Andrenyaszan 700—
730 méternek, Nyagran, a szoros fels§ szakaszan a barlangok elérik a 800 m
tengerszint feletti magassagot. Relativ magassaguk 40-80 m kozott
valtozik. A marosvasarhelyi barlangaszok szerint t6bb mint 100
fatorzsbarlang van a szoros jobb oldali sziklafalaiban, de ezek koziil nagyon
kevés, 10, rendelkezik barlangnak megfelel6 méretekkel, vagyis a legalabb 5
méter hosszlisiggal. Nagyon sok olyan iireg van, amelyek fadgak
lenyomatai, igy azok keskenyek és rovidek, de értékiik ugyanolyan, mint
nagyobb méretet elérd tarsaiké, éppen csak barlangnak nem nevezhetdk.
Kisebb méretli fatorzsbarlangokat is lemértiink, adataikat téblazatba
foglaltuk (1. tdblazat). A 16 nagyobb barlang hosszisaga 1—-32 m kozott
valtozik, ezek a hosszak az ember behatolasi hataraig voltak lemérve.
Akadnak olyan barlangok is, amelyek elkeskenyednek, igy nem lehet Gket
pontosan lemérni. Altaldban egyetlen jaratbol allnak, egyetlen, ovélis vagy
kor alaka bejarattal rendelkeznek, melynek atmérdje 0,4—2,4 m kozott
valtozik. Befele, a fakorona irdnyaba, a barlangok sziikiilnek. Kivételt
képeznek az andrenyészai B8, B7-es barlangok, ezeknek két kijaratuk van,
és harom jaratuk, az Exus, Ratosnyan (2. abra), amelynek két egymast
keresztezl jarata van, két fatorzs lenyomatat érizve, valamint a nyagrai B13-
as barlang, amely alagat alak(, nem keskenyedik, és nyilas van mindkét
végén. Az iiregek falat a vulkani iiledékes réteg alkotja, nem jellemzGék az
er6zids formak. A maéllasbarlangok vizszintes elrendez§déséhez képest a
lenyomatbarlangok kiilonb6z6 déléstiek. A lejtéviszonyok fiiggvényében
agyazodtak be az iiledékbe, 4ltalaban a d6lés nem haladja meg a 30°-t. A
barlangokat szdmokkal jeloltiik, egy kivételével, amelyet még az ,Ursus
Spaeleus” barlangaszai neveztek el. Ennek neve a bejarathoz van felfestve,
LExus”, mi is &tvettik ezt a nevet. Mivel feltarasukkor nem tortént
komolyabb névadés, inkabb csak egy koddal vannak ellatva (05-117/n), mi
sem probalkoztunk nevet adni a barlangoknak, mert agy tartjuk, hogy a
felfedezdt illeti a névadas, viszont mas kdédolast hasznaltunk (Bi, B2, B3,
B4, stb.).

2, abra. Az Exus barlang, Ratosnyan (az ,,Ursus Spaeleus“nyoméan)
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Hidrolbgiai szempontbdl, fosszilis jaratok kozé sorolhatdk, a viz
jelenléte csak felszini beszivargas eredménye. A viz hidnya miatt barlangi
képz6dményekr6l sem lehet beszélni. Kis méretiik miatt nem alakult ki
barlangi klima sem. A jaratokat finomszemcsés andezites homok, tormelék
tolti ki, ezek a vulkani iiledékes anyagbdl szdrmaznak, f6leg a barlangok
bejaratdnal szaraz vagy bomlasnak indult avar takarja a homokréteget.
Néhany barlangban megkovesedett fatorzsek is vannak, melyeknek
vizsgélata jol felszerelt laboratériumban lehetséges, vizsgalatuk még nem
tortént meg.

Allatvilagukat troglofil fajok, példaul kozonséges denevérek (Myotis
Myotis) alkotjak, Andrenyaszan a B7-es barlangban nyest nyomait fedeztiik
fel, ugyanitt, egy mallasbarlangban medve él.

TARGYALAS

A fatorzsbarlangok feltirasat a marosvasarhelyi ,,Ursus Spaeleus”
Barlangaszkor kezdte meg. Behat6 kutatasuk kiterjedt a feltérképezésre, az
allatvilag kutatidsara. Eredményeiket, az éves tevékenységeket tartalmazod
Barlangasz Ko6zlonyben jelentették meg. A nagykozonség szamara az adatok
nem voltak feltdrva, a turistak elég keveset tudnak ezekrél a
képz&dményekr6l, talan azért, mert nehezen lehet ket megtalalni, mivel a
Kelemen-havasokrol megjelent turistatérképeken rossz helyre vannak
feltiintetve. Kutatdsunk célja a barlangok pontos foldrajzi helyzetének
meghatéarozésa és térképen valé megjelenitése volt.

A vulkani kitorések megszlinte utan lerakédott vulkani iiledékes
anyagba novényi részek és fatorzsek agyazddtak be. A szoros mélyitése a
kitorések utani szakaszban tortént, ekkor keriilt felszinre. Az addig tavi
kornyezetben 1évé vulkani tiledékes réteg és a kiilsé er6k hatasara a forrd
anyagban el nem égett fatorzsek korhadasnak indultak, idével a helyiikon
iiregek maradtak.
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1. tablazat. A Maros-szoros fatorzsbarlangainak adatai

Bejarat  Bejarat

Hossz mag. szél.

Sz Telepiilés Barlang (m) (cm) (cm) Megjegyzés

1 Ratosnya Exus 22.5 105 110

2 Szalard B1 4 50 45 befele
keskenyedd

3 Szalard B2 5.65 50 42 két részre véallott

4 Szalard B3 15 46 42 keskenyedd,
tormelék, levelek

5 Szalard B4 3 25 20

6 Szalard Bs 5.3 110 240 térmelék, levelek

7 Andréashaza B6 7 70 75 penész

8 Andréashaza B7 32 80 85 kozépen nyilas,
nyest

9  Andrashaza B8 5 75/120 115/160 mindkét végén
megkozelithetd

10  Andrashéza Bo 7 60 105 tormelék, levelek

11 Andrashaza Bio 7 40 50 vizes,
beszivargas

12  Andrashéza Bu1 1.5 30 25

13 Andrashéza Bi2 2.4 48 50

14 Nyagra B13 11.5 96 58 térmelék,
levelek,
kettészakadt

15 Nyagra Big4 1.5 20 25

16  Nyagra B1s 1 12 15
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3. abra. A legnagyobb barlang-stirtiségi teriilet vazlatos rajza
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Az iiregek lényegében a vulkani iiledékes kézetbe beagyazodott fatorzsek
lenyomatai, innen ered a lenyomatbarlang elnevezés is.A barlangok 40-80
m relativ magassagban vannak, a negyedik és 6todik terasz szintjén,
amelyek a Giinz-Mindel hataran jottek létre, tehat a Maros-szoros
fatorzsbarlangjai is az eljegesedés ezen szakaszaban keletkezhettek,
fejlédésiik a kovetkezd szakaszokban folytatdédott (Riss-Wiirm) (MOREH
1989).

A fatorzsbarlangok (lenyomatbarlangok) Goéde és Ratosnya
teleptilések kozott, kizarolag a szoros jobb oldali lejtéin vannak jelen.
Mallasbarlangok megjelennek a baloldalon is, de érdekes moédon a
fatorzsbarlangok csak a jobboldali lejt6k sziklaiban talalhaték meg. Miért
van ez igy, erre még nem kaptunk valaszt. Magyarazatnak fel lehetne hozni
magat a szoros keletkezését, a jobb part fejlettebb szintjét, ahol t6bb iiledék
fel tudott halmozédni, igy a vastagabb iiledékbe beadgyazodhattak névényi
maradvanyok, és fatorzsek, melyek csak késGbb, az iiledék felszinre
keriilésével korhadtak el, vagy egy méasik magyardzat lehet a két hegy
kitorései kozotti eltérés. Amikor a Kelemen-havasok vulkanja mar az utolsé
kitorési szakaszba ért, a Gorgényi aktivabb volt, igy a novényzet nem tudott
olyan nagy szamban visszatelepiilni, mint a szoros jobb oldalan, a
Kelemenben, ahol a kitorések mar egyre ritkabbak voltak, igy egy-egy
kitorés kozott az erd6k Gjratelepiiltek. Habar a szorosban tobb helyen is
jelen vannak a fatorzsbarlangok, kutatasunk Palotailva és Ratosnya kozott
elhelyezkedd barlangokra terjed ki, azokat mértiik fel, tanulményoztuk.

KOVETKEZTETESEK

A hipotézisalkotas, a terepi munka, valamint az adatok feldolgozisa
tiikkrében az alabbi kovetkeztetések vonhatdk le:

- a Maros-szorosban a fatorzsbarlangok mellett
lenyomatbarlangokat is talaltunk, keletkezésiik, méreteik eltérnek a
fatorzsbarlangokétol;

- a barlangok 600-800 m tengerszint feletti magassdgban alakultak
ki, csoportosan fordulnak el6, és az egy csoportba tartozok szintbeli
elhelyezkedése kozott nagyon kevés az eltérés, igy Szalardon a barlangok
613—677 m kozott helyezkednek el, Andrenyaszan 705—723 m kozott, mig
Nyagran 792—807 méteren;

- a fatorzsbarlangok a szoros jobb oldalan vannak jelen, ezt a
jelenséget még nem magyarazta senki, talan a gattavak kialakulasaval
magyarazhat6, amelyek Ratosnya, Palotailva és Gode térségében jottek
létre, kiszélesitve a szorost a Kelemen-havasok iranyéaba, ezekben rakédott
le a vulkani iiledékes réteg, amelybe nagy fatorzsek dgyazodtak bele;

- egy masik magyarazat a barlangok jobboldali el6fordulasara: a
novényzet hidnya a Gorgényi-havasok északi részén; lehetséges, hogy a
kitorések gyakoribbak voltak, mint a Kelemen-havasokban, ahol az utolsé
(pleisztocéni) vulkani kitorési szakasz mar szinte befejez6dott. A gyakori
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kitorések miatt a Gorgényi-havasok novényzete nem tudott kiGjulni,
ellentétben a Kelemen-havasok névényzetével,;

- méreteiket tekintve a barlangok kevés szamban felelnek meg a
meghatarozasban eldirt feltételeknek, nagyrésziilk 2 m alatti hosszal
rendelkezik, szdmos iireg csak az dgak lenyomatait hordozza;

- képzédményeik nincsenek, &ltaldban egyetlen jaratuk van,
aljzatukat apr6 tormelék, andezites homok és sziraz vagy rothadasnak
indult avar takarja;

- névényzetiik nincs, allatvilagukat troglofil (barlangkedvel$) fajok
alkotjak, pl. kozonséges denevér, egy kiilonlegesebb lakdja is van az
andrashazi B7-es barlangnak, egy nyest, amelyet iiriilékérdl azonositottunk.

A szorosban az altalunk megtalalt 16 barlangon kiviill még sok
fatorzsbarlang van, ezeknek felkutatasa és feltarasa jovébeli feladat.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatids a Cholnoky Jend Foldrajzi Tarsasag Szakkollégiumanak
keretében kapott helyett, igy a kutatdsban hasznalt GPS is a Tarsasag
eszkoztarabol valé volt. Koszonet a Tarsasagnak, hogy a kutatas
megvalosulhatott, hogy mindig rendelkezésemre alltak a sziikséges
eszkozok. A terepi munkaban szdmos segitséget kaptam barataimtol, egyiitt
jartuk a bozoétost, masztuk a meredek lejtéket és bukkantunk alvé medvére.
Ko6sz6nom Mathé Erikdnak, Orban Attildnak, Veress Tamasnak a segitséget.
Az otletadésban, az adatok feldolgozasaban és azok javitasdban koszonom
Imecs Zoltan tanar ur segitségét.
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Mult, jelen és jovo talalkozasa —
muzeumok Kolozsvaron 2007-ben

Demeter Agota-Dorottya?

Rascrucea dintre trecut, prezent si viitor —
muzeele din Cluj-Napoca

»a miizeum jelképezi a jelen tiszteletét a mult irant
és a hitét a jovében”
(Maine de Biran)

REZUMAT

"Muzeul reprezinta respectul prezentului fata de trecut si credinta
lui in viitor"(Maine de Biran).

Muzeele sunt locurile unde aprofundand cunostintele asupra
trecutului intelegerea prezentului devine mai ugoara. Datoritd acestui rol
complex este important aspectul muzeelor: starea cladirii, existenta si
caracterul expozitiilor organizate, gradul de pregitire a personalului. 13 din
cele 15 muzee existente in Cluj-Napoca sunt prezentate in studiul de fata. Au
fost analizate starea actuald, politica de marketing, prezenta pe internet,
participarea la diferite programe si proiecte. Concluziile sunt oarecum
optimiste bazate pe tendintele de imbunititire a infrasructurii cladirilor,
dezvoltarea ofertei exponatelor. Probabil in cativa ani muzeele clujene vor
deveni cu adevarat puncte de atractie atat pentru turistii straini cat si
pentru cei autohtoni.

CUVINTE CHEIE: muzeu, marketing, expozitii, personal muzeal, Cluj-
Napoca, Romania

* BBTE, Foldrajz Kar, Turizmusféldrajz szak, II. év, 40006, Clinicilor (Miké) utca 5-7 szam, Kolozsvar, Romania,
valaszut_2002@yahoo.com
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BEVEZETO

A muzeum ,templom, ahol megéillt az id6” — allitja Germain Bazin.
Val6ban, a mizeum egy olyan pont, ahol taldlkozik a harom id&sik, a mult, a
jelen és a jové: ,a mizeum jelképezi a jelen tiszteletét a malt irant és a hitét
a jov6ben” (Maine de Biran). (NICOLESCU 1979)

Madach Imre Az ember tragédidja cim@ mivének tizenkettedik
szinében, a szerz6i utasitasban talaljuk: , U alakra épiilt nagyszert falanszter
udvara. A két szarny foldszintje nyilt oszlopos csarnokot képez... A bal
oldaliban a legkiilonfélébb természettudoményi targyak, mechanikai
eszko6zok, csillagaszati, kémiai miiszerek s egyéb kiilonosségek mizeuméban
egy tudés miikodik.” Aztan ez a tudoés végigvezeti Adamot és Lucifert a
muzeumban: ,De hat nézziilk meg a muzeumot./ Paratlan az egész mai
vilagon.”. Igy fogalmazza meg Madach, hogy a mtzeum minden idében
biztos, paratlan tanuja és tuddja a maltnak. (MADACH 1859)

Az ICOM! definiciéja szerint a muzeum ,a tarsadalom és a
tarsadalmi fejl6dés szolgéalatdban 4ll6 és a kozonség szamara nyitott non-
profit, allandé intézmény, amely az ember és kornyezetének targyi
bizonyitékait gy(jti, 6rzi, kutatja, ismerteti és allitja ki tanulmanyozas,
miivel6dés és szorakozas céljabol”. (CREMERS 2003) A Magyar Ertelmezd
Szétar alapjan ez a definici6 kibgvithetd azzal, hogy a mtzeum ,a kulturalis
tomegnevelést és a tudomanyos kutaté munkat segiti el6.”

EGY KIS MUZEUM-TORTENET

A legtobb nyelvben megtalalhat6 a ,mtGzeum” sz6 (gordg museion,
latin museum), melyet az 6korban a muzsak szentélyének a megnevezésére
hasznéltak. Az 6kori Gorogorszagban a museionok voltak azok a helyek,
ahol a tudosok, filoz6fusok talalkoztak, itt jottek 1étre az elsé iskolak. Athén
mellett az alexandriai Museion volt nagyon hires, melyet val6sziniileg Nagy
Sandor utddja, I. Ptolemaiosz Szotér (i.e. 305-285) alapitott. A Museion
valosdgos tudoményos intézményként m(ikodott: a legfontosabb részét a
konyvtar képezte, de emellett tartozott hozzia egy novény- és allatkert,
csillagvizsgalo, elGadoterem, kiilonbozG kisérletek elvégzésére alkalmas
laboratériumok. (FIGLER — HASZNOS 2004) A fehér marvanybol épiilt
konyvtar tobb szazezer tekercset 6rzott. Gellius feljegyzése szerint: ,a
kotetek szama mintegy 700 ezer volt. Mindezek az els6 alexandriai
hébordban, amikor a varos elpusztult, nem szandékosan kiadott parancsra,

1 Az ICOM A Muzeumok Nemzetkozi Tandcsa (International Council of Museums — ICOM)
feladatanak tartja a mizeumok és a mizeumi szakma fejlesztését, a kulturalis 6rokség
megdrzéséért dolgozik az egész vilagon. Az 1946-ban alapitott ICOM nem kormanyzati szerv.
Hivatalos kapcsolatban 4ll az UNESCO-val és konzultativ statusza van az ENSZ Gazdasagi és
Téarsadalmi Tanacsaban. Az ICOM-nak 140 orszagban 17 000 tagja van, akik a szervezet
nemzeti, regionalis és nemzetkozi tevékenységében vesznek részt (szakszeminariumok,
kiadvanyok, képzés, k6zos programok, a mizeumok népszertisitése a Muzeumi Vildgnap
segitségével — minden évben méjus 18-dikan). (www.icom.museum,
http://www.icom.cimec.ro/ - ICOM Roman Nemzeti Bizottsag)

Forrés: http://www.ace.hu/icom/index.html - ICOM Magyar Nemzeti Bizottsig

COLLEGIUM GEOGRAPHICUM 3-4, 77-100, 2008



MULT, JELEN ES JOVO TALALKOZASA - MUZEUMOK KOLOZSVARON 2007-BEN® 7Q

hanem véletleniil, a segédcsapatok hib4jabol a tiz martalékava lettek”.
(GOCZAN 1999)

A mai értelemben vett mtazeumok Gsei az 6kori Keleten létrehozott
kincstarak, valamint a méar emlitett konyvtarak voltak. Ezsaias proféta
konyvében talaljuk, hogy Ezékids megmutatta a babiloniai koveteknek
Hkincstarat, az eziistot és az aranyat, a balzsamokat és finom olajokat, egész
fegyvertarat és mindazt, ami a kincstaraban talalhaté volt”. (Ezsaias konyve
39:2)

Az alexandriai Museion legnagyobb rivalisa a hellén vildg masodik
legnagyobb konyvgylijteménye, a pergamoni konyvtar volt, melyet I. Attalos
(i.e. 241-197) alapitott. Ebben az id6szakban a Roémai Birodalomban a
gazdagabb hadvezérek és adllamférfiak magankonyvtarakkal rendelkeztek, de
gyljteményeiket az érdekl6dok rendelkezésére bocsatottak. Nemsokara, i.e.
38 és 29-ben a csaszarok létrehoztak az els6 kozkonyvtarakat. (GOCZAN
1999) A konyvtarakba kiilonb6z6 gondolkoddk, kolt6k torténészek eredeti
vagy gorog mintar6l masolt szobrait helyezték, igy ezek valdsagos
muzeumma valtak.

Ujabb fejezetet a nagy gylijtemények kialakuldsiban Nagy Karoly
(748—-814) uralkodasa jelentett. Birodalméanak f&varosaban, Aachenben
kincstarat hozott 1étre romai és bizanci relikviakbél, miitargyakbdl. Sorra
jelentek meg a templomi kincstdrak is nem csak Eurépaban, hanem a
Bizanci Birodalomban is (Szent Szo6fia katedralis — Konstantinipoly, San
Vitale — Ravenna). (NICOLESCU 1979)

A reneszansz koraban a muazeum sz6 0j értelmet kapott: ritka és
értékes targyak gytijteményét jelentette. Az antik targyak legmegszallottabb
gyldjt6i a papak lettek. V. Miklés (1379-1455) megtiltotta, hogy a régi
épiiletek anyagat Gjakba épitsék be, IV. Szixtusz (1414-1484) pedig egy
bullat adott ki, melyben megtiltotta a mitargyak kivitelét az orszagbol és
1471-ben megalapitotta a Museum Capitolinit. Ezutan sorban nyiltak meg a
muzeumok Olaszorszag szerte, majd egész Eur6paban.

A XVI. szazadtol kezdve az antik alkotasok mellett elkezdték
gyljteni néprajzi, természetrajzi, geoldgiai, archeoldgiai jellegli targyakat,
sfurcsasagokat”, vallasi relikvidkat, és megjelentek a ,ritkasdgok hazai”
(VITA 1983) (,,cabinet of curiosities”, ,Kunstkammer”, ,Wunderkammer”).
Az egyik legfontosabb Kunstkamera Szentpéterviaron nyitotta meg kapuit a
nagykozonség szamara 1714-ben. (STEFANESCU 1984) Ezek a gy(ijtemények
képezték a késébbi torténelmi, néprajzi, természetrajzi és szépmivészeti
muzeumok alapjait.

A ,tudoméinyos muzeum” valamint a ,mfzeum mint &llami
intézmény” gondolata Angliaban jelent meg a XVIII. szdzadban. Ekkor jott
létre az els6 nemzeti mazeum, a British Museum. A nagy valtozast viszont az
1789-es francia forradalom hozta. Ekkort6l rendezték at az addig kiralyi
vagy nemesi tulajdonban levé gytjteményeket allami intézménnyé, s igy
valtak a muazeumok a néptomegek nevel§ eszkozévé, valamint kutatoéi
kozpontokka. 1792-1795 kozott tobb nagy muazeumot is alapitottak
Franciaorszagban, kozottiik a parizsi Louvre-t. (NICOLESCU 1979) A Magyar
Nemzeti Mizeum megalapitasinak az 1802-es évet tekintik, amikor grof
Széchényi Ferenc felajanlotta gy(ijteményét az orszag mizeumanak a
megalapitasara.
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Erdélyben az els6 mikincs gytjtemények a fejedelmek, f&urak,
nemesek palotaiban, udvarhazaiban jelentek meg. A leghiresebb talan a
gyulafehérvari fejedelmi palota volt, ahol Bethlen Gébor és I. Rakodczi
Gyorgy idejében rengeteg szobrot és mikincset halmoztak fel. (MATYAS
1977)

A museum sz6 a XVIII. szazad kozepét6l a professzorok, tanitok
dolgozbszobdinak a megnevezésére szolgalt, akik kiilfoldi egyetemeken
tanultak, s ott lathattdk a kiillonb6z6 gyljteményeket. Bod Péter igy
hatarozta meg: ,sz€p tsinos tandlo-haz, mesterséggel rakott tantlo-haz”. —
sitt nem akarmilyen tanul6szobardl van sz6, hanem egy professzor, egy
tudoés dolgozbszobajardl, amelyben mikroszkép, tobb fizikai eszkoz és
természetesen téka is van.” (VITA 1983) Irott formaban el8szor 1730-1740
kozott jelenik meg nagyenyedi professzorok lakasanak inventariumaban és
egy asztalos szamlajan: ,Muzoum”, a ,Muzoumaéaba tékaja”, a ,Muzoum
feny6fa ajtaja a gradicsrol nyilik.”. (R. VARKONYI 2003)

Az els6 valodi muzeumot Erdélyben, a Raritatum et Naturalium
Museumot, a Gottingenbdl hazatéré Benks Ferenc (1745—1816) létesitette
Nagyenyeden a kiilf6ldon latott gytijtemények példajara. Errdl egy leirast is
készitett A Ritkasdgoknak és Természeti Dolgoknak Museuma vagy
Gytljteményes Haza cimmel: ,Sokaknak talan kiilonosnek fog tetszeni, hogy
az enyedi kollégium thékajanak és museumanak ritkasigait, melyekhez a
magamét is ragasztottam, nyomtatasban vilag eleibe bocsatottam ... de... az
ilyenek altal serkentetik az ifjisag szép hasznos, gyonyorliséges és méar
modiva valt természethistoridnak tanulasara. Kiils6 orszagokon bamuljuk a
ritkasadgokat, meg is fizetjiik a nézéseket, miért kelljen hat a hazabélieket
elhallgatni és elrejteni, mellyeket az idegenek kihordanak és fennyen
mutogatnak; azokat hat nem esmérni hiba is, szégyen is." (VITA 1983)
Felismerte tehét az erdélyi gytijtemények értékét és egyben a muzeum egyik
legalapvet6bb funkci6jat, a tudoményos nevelési funkciot.

1798-ban groéf Batthyanyi Ignac plispok létrehozta a Batthyaneumot
(1. &bra), mely gazdag konyvtarat, mtzeumot és ,csillagdat” foglalt magaba.
Ezutan Marosvasarhelyen 1802-ben grof Teleki Sdmuel erdélyi kancellar
megnyitotta a nagyk6zonség szdmara konyvtarat és mazeumi gytjteményét.
1817-ben bar6é Brukenthal Samuel (1721-1803) végrendelete alapjan
megnyitottak a Brukenthal mizeumot és konyvtarat, mely az erdélyi szaszok
legjelentésebb tudomanyos intézményévé valt. (KENYERES 1967) 1833-ban
pedig létrejott a szaszok honismertet6 egyesiilete, a ,Verein fiir
Siebenbiirgische Landeskunde”. Eppen ezért éget§ fontossagiva valt az
erdélyi magyarsag korében a ,mtzeumi gondolat”, egy egyesiilet, egyetem és
orszagos muzeum létrehozasa. (CSIKY é.n.) Tobb probalkozas tortént mar a
XVI. szazadt6l kezdve ilyen egyesiilet 1étrehozasara, de mindenik kudarcba
fulladt.

Kolozsvarnak kit{intetett szerep jutott ebben a torekvésben, mivel az
erdélyi magyar vezetl réteg Kolozsvart latta a legalkalmasabb varosnak
arra, hogy Erdély kulturélis kézéppontjava valjon. 1842. jinius 21-én nyilt
meg Kolozsvaron az az orszaggytilés, amelyen felolvastdk grof Kemény
Jozsef és grof Kemény Samuel levelét, melyben az allt, hogy konyv-, kézirat-
és asvanygytijteményeiket egy Kolozsvart létesitend6 Nemzeti Muzeum
céljaira ajanljak fel. Hozzajuk hasonl6éan cselekedett grof Gyulai Lajos, grof
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Eszterhdzy Laszld, valamint grof Teleki Jozsef. Az orszaggytilés magyar
tagjai egyhangtian megszavaztak a Nemzeti Mazeum létrehozasat, de ezt a
szaszok ezt megakadélyoztik. 1852-ben KGvary Laszlo Erdély régiségei cimi
munkajaban igy irt: ,Nincs orszag, mely a természet és torténet kezébdl
tobb anyagot nytdjthatna egy mutzeumra, mint Erdély. Gyjtsiik Ossze
mindazt, ami régi, mit most labainkkal tapodunk... Mzeumot minden aron!
Egyletet... mely kotelességévé tegye tagjainak mindent megbvni, ami antik s
mindent Osszegyijteni ami gy(jthets.” (KOVARY 2002) Végiill 1856-ben
sErdély Széchenyije” (ToMPA 1860), grof Miké Imre a megalapitandd
muzeumnak adomdanyozta Kolozsvaron belvarosaban taldlhaté 10 holdas
kertjét emeletes villajaval egyiitt. Személyes kozbenjarasdnak koszonhetGen
1859. jualius 19-én Bécsben kibocsatottak a miikodési engedélyt, igy
november 23-a4n megtartottdk az ,Erdélyi Muzem-Egylet” alakuld
kozgytilését.

MUZEUMOK KOLOZS MEGYEBEN, KOLOZSVARON

Kolozsvar fontos muzeumi kozpontja Romanidnak. Kolozs
megyében a 2005-0s adatok szerint 11 mutzeumi alapegység miikodott
Osszesen 19 alegységgel. Ezek koziill 7 mizeum van Kolozsvaron kiviil: a
tordai allatkert és torténelmi mtazeum, a dési és a szamostjvari torténelmi
muzeumok, a csucsai Octavian Goga Emlékmuzeum, az ikl6di falumtzeum,
a fiizesmikolai kolostor ikon-gytijteménye. Mivel a legfontosabb, orszagos
jelent6ségli muzeumok mind a megyekozpontban taldlhatbak, ezért a
megyei adatok irdnyad6nak tekinthetGek a kolozsvari mtzeumokra.

Az adatok szerint a Kolozs megyei latogatottsag valtozasa
meglehetGsen eltér az orszagos latogatottsag alakulasatél. Az 1998-ban
regisztralt orszagos cstics idején a Kolozs megyei latogatottsag éppen, hogy
a mélypontjat érte el. 2002—2003 kozott a latogatottsag kevesebb, mint
felére, 550 677-r6l 214 314-re csokkent. Probaltam erre a hirtelen zuhanasra
valaszt keresni. ElGszor arra gondoltam, hogy 2003-t61 14j latogato-
szamlalasi modot vezettek be, de ebben az esetben orszagos szinten, minden
megyében érezhetl kellene legyen ez a valtozas. A tobbi megyében, viszont
nincs ilyen — legalabbis nem ezekben az években. Sajnos, sem Statisztikai
Hivatalban, sem a Megyei Tanacsnal, sem a kiilonb6z6 mizeumokban nem
tudtak valaszt adni erre a kérdésre. A Néprajzi Muzeum alland6 kiallitasa
éppen ebben az idGszakban zart be, de ez nem befolyasolhatta ennyire a
megyei latogatottsagot. A megkérdezett személyek némelyike arra gondolt,
hogy hiba lehet a statisztikdban, de ezt sem tartom valdszinitinek, mert
2003-t6l Gjra szépen né a latogatok szama.

Az adatok elemzése kozben arra lettem figyelmes, hogy a 2003-
2005-0s idGszakban, annak ellenére, hogy a megyei szint{i latogatottsag
nétt, a szervezett csoportokban érkezé latogatok szama csokkent.

A szervezett csoportokat az itthoni iskoldsok és egyetemistik,
valamint kiilfoldi csoportok alkotjak. Az iskolas csoportok csokkenése lehet,
hogy azzal magyarazhatd, hogy az utobbi években valdszintileg megvéltoztak
az osztalykirandulasok célrégiéi, a kulturalis turizmus, véaroslatogatas
helyett ink4bb a pihenésre, szérakozasra tev6dott 4t a hangsuly, illetve

COLLEGIUM GEOGRAPHICUM 3-4, 77-100, 2008



82 e DEMETER AGOTA-DOROTTYA

kiilfoldi célpontok felkeresésére. E valtozasok tanulményozéisa tjabb
kutatast igényel kiillonb6z6 altalanos- és kozépiskoldkban.2 Kiilfoldi
szervezett csoportok valoszintileg a gyenge reklam miatt nem keresik fel az
itteni mizeumokat, pedig Ggy néz ki, hogy lenne ra kereslet. Tudomasomra
jutott, hogy az egyik kolozsvari utazasi iroda jelenleg kolozsvari mizeum-
taranak a megszervezésén dolgozik.

Ha viszont csokkent a szervezett csoportok szdma, akkor nénie
kellett a belfoldi, valamint a kiilfoldr6l, nem szervezett csoportban,
egyénileg, csaladdal, barati tarsasaggal stb. érkezd latogatok szdmanak.
Manapsag az internet az egyik legfontosabb informéciés forras akéar
szervezett, egyéni utazdsok tervezése esetén. Az interneten egyre tobb
informaci6 talalhaté a kolozsvari mazeumokrol is, melyek koziil a legtobb
sajat honlappal rendelkezik.3 Véleményem szerint ez a valtozas
kapcsolatban van latogatottsag alakulasaval.

A KOLOZSVARI MUZEUMOK ROVID ATTEKINTESE

A CIMEC+4 hozta létre a legteljesebb adatbazist Romaénia
muzeumairdl. Ebben jelenleg 11 kolozsvari mtuzeum szerepel. Nem jelenik
meg az Emil Racovita Barlangaszati Mzeum, a Viz Mazeum, valamint az
Egyetemi Muzeumokhoz tartozé Paleontologiai- és Botanikai Muzeum. Ez
ut6bbit valészintileg a Botanikus Kert részének tekintették.

Erdélyi Néprajzi Mizeum
(Str. Memorandumului nr. 21 - http://www.muzeul-etnografic.ro)

Romaénia legrégibb és legnagyobb néprajzi muzeuma, az Erdélyi
Néprajzi Mizeum, 1922. jinius 16-én létesiilt. 1922. méjus 4-én létrehoztak
egy szakbizottsagot (George Valsan, Sextil Pugcariu, Alexandru Lopedatu,
Romulus Vuia és George Oprescu) egy néprajzi mizeum megszervezésére.
Ennek a bizottsagnak a megbizottjaként Romulus Vuia néprajzkutaté 1922
augusztus—szeptemberében nagyméret(i néprajzi kutatast és gytijtést végzett
a Temes vidékén és a Hatszegi-medencében. (GHID... 1998) Az igy
Osszegylilt targyakhoz hozzidadodott az Erdélyi Mtzeum-Egyesiilet altal
fenntartott Erdélyi Nemzeti Mizeum cimid muzealis gydjtemény, melynek
gazdag néprajzi tara is volt, valamint az Erdélyi Karpat-Egyesiilet néprajzi
osztalydnak targyai. (ORTUTAY 1977-1982) Igy alakult ki a mtzeum elsé
alapgy(jteménye. A mazeum jelenleg a Megyei Tanéics fennhatbsiga ala
tartozik.

A muzeum a XVIII. szdzad leghiresebb kolozsvari fogad6janak, a
Fehér L6 fogadonak épiiletében, a Redut-palotaban talalhat6. A diszes, két
emelet magassagi karzatos béalterem szdmos nevezetes torténelmi és

2 Errél a témérol bGvebben lasd a Mtizeumpedagogia c. fejezetet

3 Errdl a témarol bévebben lasd a Kolozsvari mizeumok az interneten c. fejezetet

4 A CIMEC (Institutul de Memorie Culturalda=Kulturalis Emlékezet Intézete) 1978-ban jott
létre a Kulturalis Minisztérium fennhat6siga ala tartozd orszagos szervezetként. Feladata a
nemzeti kuluralis 6rokség adatbazisainak a kezelése. (www.cimec.ro)
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kulturalis esemény szinhelye volt: tartottak itt orszaggytilést, 1848. méjus
29-én itt mondtak ki Erdély egyesiilését Magyarorszaggal, 1859. november
23—26-4n itt tartotta az alakul6 {ilését az Erdélyi Mtizeum-Egyesiilet, 1894.
méjusaban itt zajlott a Memorandum-per; Liszt Ferenc és Johannes Brahms
koncertjeinek is szinhelye volt.

A mtzeum alland6 kiallitdsa 2001-ben id8szakosan bezart. Az
elmult évek munkalatai soran teljesen feldjitottdk az épiiletet, Gj kiéllitast
rendeztek be, melyet 2006. december 21-én nyitottak meg. Véleményem
szerint, a helyreallitisi munkélatoknak koészonhetfen jelenleg az Erdélyi
Néprajzi Mtzeum a legkorszeriibb mizeuma Kolozsvarnak.

Romulus Vuia Falumtizeum
(Str. Taietura Turcului - http://www.muzeul-etnografic.ro)

A kolozsvari Falumizeumot 1929. aprilis 12-én nyitottdk meg az
orszag els§ szabadtéri muazeumaként. A park Romulus Vuia
kezdeményezésére jott létre. Elképzelése szerint nem csak a hazakat,
gazdasagokat koltoztették volna eredeti formajukban a létrejové parkba,
hanem a benniik é16 csaladokat is, s igy ,,é16 mazeumként” m{ik6dott volna.
1945-ben, a habora idején a parkot feldaltak, 1956-ban indult Gjra immaér az
Erdélyi Néprajzi Mizeumhoz tartozé intézményként.

»,Ezen Nemzeti Park 1étrehozasaval Kolozsvar egy szép, 4j parkot fog
nyerni, mely nem csak a kolozsvari kozonség pihenGhelye lesz, hanem
egyben egy erds nevel6 eszkoz és Osztonzéiill fog hatni a nemzeti
hagyoméanyok megGrzésére.” (Romulus Vuia) (PARCUL ETNOGRAFIC... é.n.)

Ugy gondolom, hogy a Falumtizeumnak minden adottsdga meglenne
ahhoz, hogy viragzé turisztikai kozpontta valjon, akarcsak a szebeni Astra
Miuzeum vagy a szentendrei Skanzen.

Erdélyi Torténeti Mzeum
(Str. C-tin Daicoviciu nr. 2 - http://www.museum.utcluj.ro/)

A muzeum alapjaul az Erdélyi Mizeum-Egylet gy(ijteménye szolgélt,
mely 1872-ben az Gjonnan indulé egyetem tulajdonadba keriilt, majd 1929-
ben a Klasszikus Tudomanyok intézményébe. A mizeum a mai épiiletben
1937-ben nyitotta meg kapuit a nagyk6zonség szaméra. 1948-1963 kozott a
muzeum a Roman Akadémia tagozataként miik6dott, 1963-ban valt 6nallo
intézménnyé. Adminisztrativ szempontbdl a Kulturalis és Vallasiigyi
Minisztérium hataskorébe tartozik.

A muzeum egyik allandé kiéllitasa Erdély torténetét mutatja be 10
teremben a legrégebbi id6kt6l a XX. szazad elejéig. 1999-ben két helyiséget
kincstarnak rendeztek be, ahol tobb mint 3000 érmét, medalt, ékszert,
ruhazkodési kiegészit6t allitottak ki allandoé jelleggel. Az allandd kiallitasok
mellett 2006-ban 8 id§szakos kiallitasnak adott otthont a mazeum, koztiik a
Lycnus et Lampas — vilagitotestek orszagos kiallitasa, Bocskai Istvan és kora
stb. Ugyanebben az id6szakban 2 olyan iddszakos kiallitdsnak volt partnere
a muzeum, melyeket més intézményekben rendeztek (Barlangkutatasi M:
Régi és 1j jatékok, Varosi Miivel6dési Haz: Az 1956-os magyar forradalom
visszhangjai Erdélyben). Ezeken kiviill 13 mas kulturdlis rendezvény
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szervezésében vett még részt a muzeum (bel- és kiilfoldi idGszakos
kiallitasok, konyvbemutatok, el6adasok stb.).5

A muzeum 1994 6ta nem volt feldjitva, atrendezve, falai k6zott jarva
olyan érzés, mintha id6utazast tennénk a "60-as, "70-es évekbe. A vilagitas
nagyon gyenge, a berendezés régi. Annak ellenére, hogy rengeteg az érdekes
targy, nem valik a latogatas igazan élvezetes élménnyé.

A Torténeti Mazeumnak a legvonzébbak a plakatjai és reklam-
anyagai, melyek meglehet6sen ellentétben allnak a kiallitas nytjtotta
benyomassal. Uj képeslapokat és zsebnaptarakat terveztek az &llando
kiallitasi anyagrol, valamint néhany idGszakos kiallitasro6l szines, tartalmas
kiadvanyok jelentek meg. Ezek mellett évente jelent meg a mizeum
évkonyve, az Acta Musei Napocensis (utols6 2001-ben),
tanulmanygytijtemények, katalogusok és mas torténelmi témaji munkak.

Melinda Mitu, a muzeum aligazgatéonGje elmondta, hogy a
muzeumban az utdbbi években a hangsily talsagosan attev6dott a kutatoi
funkciéra. A muzeum régészei rengeteg asatast végeznek, hisz minden
nagyobb épitkezést kotelezGen megel6z régészeti vizsgalat. Nemrégiben
adtak hirt az Gjsagok arrdl, hogy a Polus kereskedelmi kozpont épitGtelepén
egy V. szazadi gepida kiralylany sirjat fedezték fel.6

Gyogyszerészeti Miazeum (2. dbra)
(Piata Unirii nr. 28 - http://www.museum.utcluj.ro/)

A Torténeti Muzeum alland6 kidllitdsaként mikodik az elsé
kolozsvari patika épiiletében a Gyogyszerészeti Mtizeum. 1573-t6l 1735-ig itt
miikodott Kolozsvar egyetlen gyogyszertara. A patika 1851-ben keriilt a
Hintz csalad tulajdoniba, s ekkor kapta a Szent Gyorgy nevet. A
gyogyszertarat 1948-ban 4allamositottdk és bezartak. A patikamizeum
létrehozasanak az Otlete Orient Gyula nevéhez fiiz6dik, aki sajat
gyljteményét ajanlotta fel. Ma a kiallitas tobb mint 3000 targyat tartalmaz.

Ez az egyetlen kis méretdi mtizeum, mely szinte minden ttikalauzban
megjelenik. Eppen ezért és kozponti elhelyezkedéséért azt gondolhatnank,
hogy nagyon nagy a latogatottsadga. Sajnos, a Torténeti Muzeum hivatalos
adatai szerint csak 2006-ban Osszesen 2042 latogatéja volt. Az ott dolgozd
muzeoldgusok becslése szerint havonta 250—300 latogatéjuk van, de ez még
igy is csak 3000—3600-at jelent évente.

Kolozsvari Szépmiivészeti Miizeum, Nemzeti Galéria (3. abra)
(Piata Unirii nr. 30 - http://www.macluj.ro/)

A kolozsvari Szépmiivészeti Mtizeum hivatalosan 1951-ben jott 1étre
a kolozsvari onkorméanyzat 1951. marcius 19-én elfogadott 46. hatarozata
alapjan. 1991-ig a hivatalos megnevezése ,Muzeul de Arta Cluj”
(Szépmiivészeti Mizeum, Kolozsvar) volt, de kiterjedt tevékenységi kore és
az értékes gylijteménye miatt megkapta a ,Muzeul National de Arta Cluj”

5 A Torténeti M. jelentését Melinda Mitu aligazgatond bocsétotta rendelkezésemre
6 Népijsag, 2007. aprilis 11.
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elnevezést (Nemzeti Szépmiivészeti Muzeum, Kolozsvir). A mizeum
jelenleg a Kulturalis és Vallasiigyi Minisztérium adminisztraciéjaba tartozik.

A muazeum alapjat Virgil Cioflec modern roman képzémiivészeti
gyljteménye képezte, melyet 1929-ben Sextil Puscariu javaslatara a
kolozsvari egyetemnek ajandékozott. Még ugyanabban az évben egy harom
tagbol allo6 bizottsidg (Camil Ressu, Jean Al. Steriadi, Nicolae Tonitza)
megbizast kapott, hogy felértékelje a gylijteményt, akik ezt akkori 7 546 000
lejre becsiilték. Az egyetem 3 000 000 lejt ajanlott fel az adomanyért. Virgil
Cioflec meghagyta, hogy ennek az Osszegnek a kamataibol bdvitsék a
gyljteményt. Sextil Puscariu és Emil Racovita kezdeményezésére 1930.
junius 20-an megnyilt a Virgil Cioflec Mizeum, a mai Szépmiivészeti
Miuzeum elédje. Ekkor a gyljtemény 77 darabot szamlalt, legjelentGsebb
részét Nicolae Grigorescu és Stefan Luchian mivei képezték.

Az alapgy(ijteményhez mar az elején kibGvitették Anastase Simu,
majd 1931-ben a Kulturalis Minisztérium adoményéval. 1932-ben mar 132,
1940-re pedig mar 326 darabot szamlalt a gy(ijtemény. Az évek folyaman
sok gytijtemény addédott még hozza az alaphoz. Ezeknek és a Kkiterjedt
gyljtémunkanak koszonhet6en 1996-ra 10 712 mitargy keriilt a mizeum
tulajdonéba.

Az els6 allandé kiéllitas 1952. augusztus 21-én nyilt meg a mai
Torténeti Mazeum épiiletében. 1956-ban a mtzeum 1j otthona a Banffy-
palota lett, ahol 1959. augusztus 15-én nyitotta meg kapuit a nagykozonség
szamara. A ma lathat6 4llandd kiallitas, mely 6t évszazad képzémiivészeti
alkotasait foglalja magaba, 1996. januar 31-én nyilt meg. 1997-ben a
muzeum megkapta az Ev Mtizeuma — 1997 dijat. (Muzeul National... é.n.)

A Banffy-palota 1774—1785 kozott épiilt Banffy Gyorgy, Erdély
kormanyzo6janak megbiz4sabo6l, Johann Eberhard Blaumann tervei alapjan.
Ez Erdély egyik legreprezentativabb barokk épiilete. Sajnos, mara elég rossz
allapotba keriilt. Palyazatot irtak ki egy feldjitasi terv elkészitésére, melyet
az Utilitas cég nyert meg. Az elkésziilt terv szerint 9 milli6 euréra lenne
sziilkség az épiilet teljes felGjitdsdhoz.” Bar a munkéalatokat 2 év alatt
befejezhetnék, mégis 5 évre tervezik, mert fontosnak tartjak, hogy kozben
folyamatosan miikodjék a mtizeum. A tervek szerint az irodak a manzardba
keriilnek, az alagsorban pedig kiallito termeket, egy hangversenytermet,
szobraszmiihelyt, raktart és kdvéhazat rendeznek be.

2006 decemberében Nicholas Taubman, az Amerikai Egyesiilt
Allamok roméniai nagykovete 30 000 dollaros adomanyt adott 4 a mtizeum
f6tér fel6li oldalanak a restauralasara a bukaresti amerikai nagykovetség a
kulturalis miemlékek mego6vasara létrehozott alapbdl. ,Nemcsak az
infrastruktdrara, hanem a kulturalis létesitmények tamogatasara is kell
kolteni.” (Nicholas F. Taubmann)8 A feldjitashoz sziikséges tovabbi 6sszeget
a mazeum Kkiilfoldi forrasokb6l szeretné megpalyazni. Radu Spanu, a Megyei
Tanacs épitésze tajékoztatta a sajtot arrdl, hogy mar beadtak egy pélyazatot
a Eurdpai Integraciés Minisztériumhoz, s erre varjak a valaszt. 9

7 Evenimetul Zilei, 2006. november 4.
8 Szabadsag, 2006. december 13.
9 Evenimetul Zilei, 2006. november 4.
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A muzeumban szadmtalan id&szakos kiallitast szerveznek, mivel 6t
terem van, melyeket kimondottan csak idészakos kiallitdsoknak szentelnek.
Az egyik terem a fiatal tehetséges miivészeknek gyajt lehetGséget a
bemutatkozasra. Az id§szakos kiallitasok mellett kamarazene koncerteket,
konferencidkat és szimpdziumokat szerveznek. 2004 jaliusatdl 2005 végéig
Osszesen 81 idGszakos kiallitast és 61 koncertet, kisebb szinhézi eladést,
versfelolvasast, konyvbemutatét szerveztek.© 2007 Aprilisdig méar 14
idészakos kiallitast nyitottak meg.

Az egyetemi miuzeumok (4a, 4b. abra)
(http://www.ubbcluj.ro/ro/structura/muzee.htm)

Eurdopaban az els§ iskolai mtizeumok is a XVIII. szazad derekan
jelentek meg. Az egyetemek botanikus kertet, kiilonféle szertarakat
rendeztek be didaktikai céllal. A kiilf6ldon tanulé erdélyi didkoknak nagyon
tetszettek ezek a létesitmények: ,Nagyon virdgzé univerzitashoz
megkivantatd dolgok és instititumok taldltatnak.” vagy ,Igen nevezetes
fizikai s kémiara tartoz6 instrumentumai voltak Lichtenberg
professzornak.” (Fogarasi Samuel). (FOGARASI 1974) Valosziniileg a tobbi
diak is igy lelkesedett az ott latott dolgokért, s hazatérve hozzajarultak az
itthoni szertarak kialakitasahoz.

A nagyszebeni gimnaziumnak 1775-ben mar jol felszerelt fizikai
szertara volt. (KOPECZI 1986) Ugyanebben az idGszakban Kolozsvaron,
Marosvasarhelyen, Nagyenyeden a kiilonb6z6 felekezeti iskoldkban a fizika,
a foldrajz, a természettudomanyok és az antikvitasok tanitdsahoz sziikséges
szertarak létestiltek. (VITA 1983)

A kolozsvari Babes—Bolyai Tudoményegyetemhez ma hét mazeum
tartozik.:2 Ezek a mazeumok f6leg oktatasi célokat szolgalnak, legtobbjlik
csak par éve nyitotta meg kapuit a nagyk6zonség szaméra.

Idén jelentetett meg az egyetem egy nagyon szép kiadvanyt az
egyetemi muzeumokr6ol angol nyelven (The Babes—Bolyai University
Museums). Mindenik mtizeum torténetérdl, gytijteményeirdl, kutatasairol,
kiallitasair6l, programjair6l stb. naprakész, alapos informaciét tartalmaz.
(5. 4bra)

Emil Racovita Barlangkutatasi Mizeum

(Str. Sextil Puscariu nr. 8 -
http://www.primariaclujnapoca.ro/organigrama/muzeu-
speologie.aspx)

10 RAPORT cu privire la modul indeplinirii de catre presedintele Consiliului Judetean a
atributiilor proprii precum si a hotararilor adoptate de Consiliul Judetean in perioada iulie
2004 — decembrie 2005 -
http://www.cjcluj.ro/UserUploadedFiles/File/proiecte%20hotarari/iulie/raport%2opresedint
e_iulie_2004_decembrie_2005.doc 2007.04.23. 09.51.01.

1 Arhiva expozitiilor de artd 2007 - http://www.macluj.ro/2007/arhiva/arhiva2o007.html
2007.04.23 09:55:28

12 A Botanikus Kertet és a Botanikai Mizeumot kiilonb6z8 muzeumoknak tekintem
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Emil Racovitd vilaghird roman barlangkutat6 alapitotta meg 1920-
ban a Kolozsvari Egyetemen a vildg els6 barlangkutatasi intézetét, és
Roméniaban els6ként tanitotta az altaldnos bioldgia szakot. Az 6 emlékére
jott létre a 2003 oktoberében megnyitott Barlangkutatdsi Muzeum. A
muzeum egy része Emil Racovitd életét és munkassagit mutatja be, egy
mésik teremben pedig kiilonbo6z6 idGszakos kiallitdsokat rendeznek be.

A mizeumnak a varos egykori bortone, a rettegéssel emlegetett
Ovari-torony ad otthont, mely a roman stilust épitészet egyetlen helyi
maradvanya. Bejarata felett taldlhat6 Kassai Mihaly bortontarté 1821-bdl
szarmazo renovalasi emléktablaja:

EN KASSAI MIHALY 1820ba )
TOMLOTZ TARTO LETTEM EBBEN A’ FOGHAZBA:
TI! SZERENTSETLENEK, KIK ITTEN SZENVEDTEK

A’ BAL SZERENTSENEK PELDAI LETTETEK;

HA SORSOTOK FORDULT OLLYKOR BU BANATRA

VOLTAM NEKTEK MEG IS VIGASZTALASTOKRA

MIDON 1821be IRTAK, E TOMLOTZ S KOFALAK AKKOR

MEG UJULTAK.

Az épiilet foldszinti részébe jelenleg egy ,barlangot” hoznak létre,
valamint egy kisebb konferencia termet, ahol a tervek szerint akar iskolai
vagy egyetemi oOrdkat is lehetne tartani. Emellett tervezik egy kulturalis
kavézo 1étesitését is.

OSSZEHASONLITO ELEMZESEK
Jegyek, arak, idegenvezetés, feliratok

A mutzeumi belépd Kkifizetése a muazeumlatogatas elsG lépése. A
kolozsvari muzeumokban az arak 2,5—8 RON kozott mozognak. A
legdragabbnak a falumtizeumi belépd bizonyult. Néhany mizeumba
(Barlangkutatési, Paleontoldgiai stb.) ingyenes a belépés.

Minden muzeum 40-50%-o0s arkedvezményt biztosit tanuldknak,
didkoknak, szervezett csoportoknak. Kiilon kedvezmények léteznek a
Nemzetkozi Didkigazolvannyal (ISIC Studcard), valamint az Euro26
kartyaval rendelkezék szamara. A legtobb intézménybe ingyenes a belépés
nyugdijasoknak, hiborias veteranoknak, fogyatékkal él6knek. Ingyenes a
belépés a Muzeumok Ejszakéjan, Eurépa Napjan, Romania nemzeti
iinnepén (december 1-én) stb.

A muzeumi belép6 két okbol is fontos. Egyrészt a latogat6 egy képet
alkothat a mtzeumroél: feltinGen alacsony arak kérdést vethetnek fel a
szolgaltatasokkal, mindséggel kapcsolatban. A kolozsvari muzeumokban
néha ,furcsa” arakkal taldlkozhatunk. A Toérténelmi Mtizeumban 3,06 RON
volt a kedvezményes belépd, a jegyek pedig, amiket kaptam nagyon régiek
lehetnek, ranyomtatott aruk 600 LEI. (6. abra) Ezek a jegyek jol
szimbolizaljdk a mizeum jelenlegi allapotat és merGen ellentétben allnak
azzal a képpel, melyet a mizeum reklamanyagai sugaroznak.
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Masrészt a jegyek fontosak a mizeum szamara is, mivel elvileg a
jegyek ara kiegészithetné a muzeum pénziigyi forrasait, s megallapithat6
lenne a pontos latogatottsag. (ZBUCHEA 2005) Sajnos, gyakorlatban ez nem
miikodik Kolozsvaron. A jegyek ara nagyon alacsony, a latogatottsag pedig
nem elég szdmottevé ahhoz, hogy komolyabb pénziigyi forrasokhoz
juthatnanak ez altal a muzeumok. A latogatottsdgot sem igazan lehet
pontosan kovetni, mivel vagy csak egész art jegyek vannak, és akkor példaul
két belépd tanuld egyet kap, vagy kisebb egységari jegyek vannak,
melyekbdl egy feln6tt latogaté kap 3—4 darabot. Ennek kovetkeztében a
latogatottsag felmérése nagyrészt becslés alapjan torténik, igy a szamadatok
nem elég pontosak. Példaul a Gyogyszerészeti Mizeum muzeologusa szerint
havonta atlagosan 300-an latogatjadk meg a mazeumot, a Torténeti Mizeum
hivatalos jelentésében az all, hogy a 2024 volt a latogatok szama.

A filmezési, valamint fot6zasi dijak mar magasabbak. 15 RON f{olott
vannak minden esetben. Az idegenvezetés a kisebb muzeumokban, a
Gyobgyszerészeti Mazeum Kkivételével ingyenes, a nagyobb muzeumokban
15—20 RON kozott valtakozik. Altaldban elézetes bejelentkezés alapjan
torténik roman, magyar, angol, német vagy francia nyelven. Egyik
muzeumban sincs hangszalagra rogzitett tarlatvezetés.

A vezetésnek nagyon fontos szerepe van: kevéssé érdekes kiallitast is
izgalmassd, maradand6 élménnyé tehet, ugyanakkor barmilyen gazdag
kiallitas kellemetlen élménnyé valtozhat, ha az idegenvezet6 nem adja meg a
kell§ tiszteletet a latogatonak. Osszesen négy mizeumban taldltam latogatoi
emlékkonyvet (egyik alkalommal kérésemre hoztak ki). A bejegyzések jol
jellemzik az altalam is tapasztaltakat. A Barlangkutatasi és az Egyetemi
Miuzeumban egymast kovetik a halasabbnal halasabb bejegyzések a kedves
fogadtatasért és idegenvezetésért: ,Koszonom ezt a szép muzeumlatogatést
és a felkésziilt kommentart” (Hajnalka Boulet, 2003.08.02.), ,Kival6an
felkésziilt és kedves vezet§” (Crisan 2002.07.31.), ,K0szonjik a kedves
fogadtatast, kevés muazeumban lehet ilyennel talalkozni.” (Farkas Zoltan,
Budapest, 2004.09.14.) Valéban két nagyon kedves muzeoldgusrél van szo,
akik igazan sziviikkon hordozzdk muzeumuk iigyét, s sajatjuknak tekintik
azokat.

A Néprajzi Mazeum emlékkonyve inkabb pozitiv bejegyzéseket
tartalmaz: ,K6sz6nom, hogy segitettek jobban megérteni roman kulturélis,
etnikai és néprajzi gyokereimet!” (egy londoni latogat6) Itt is kedves
muzeolbdgussal taldlkoztam, kérdéseimre szivesen felelt.

A legnegativabb élmény a Szépmiivészeti Mizeum meglatogatisa
volt szdmomra. Emlékkonyvében ilyen szerepelnek: ,Remélem, jovGre
jobbat produkaltok!”, ,Létezik képz6miivészeti potencial a miazeumban, de
nincs megfelel6képpen hasznositva.”, ,A képeken iil a por, érdemes lenne
mindenik képet liveg ala helyezni.” Sajnos, nem csak a képeken il a por,
hanem az egész 1égkoron. Szobdk sora szebbnél szebb képekkel, mégsem
nyGjtott mélyrehat6, kellemes élményt, hisz a teremfeliigyel6k nem igazan
orilltek nekem - némelyiket keresztrejtvényfejtés, masokat kotogetés
kozben zavartam meg. Kérdéseimre a legtobb valasz a ,Nem tudom...” volt.

A muzeumlatogatis természetesen nem feltételez minden esetben
idegenvezetést. Féleg egyéni latogatis esetén a kiallitott targyak mellett
talalhato feliratoknak, cimkéknek elégséges informéaciot kellene nytajtaniuk
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a megértéshez. Sajnos, a legtobb mizeumban kizarélag roman nyelvid
feliratok szerepelnek, s ezek is elég régiek. Angol nyelvi feliratokat is
taldltam a Barlangkutatési, valamint a Gydgyszerészeti Mizeumban és a
Vivariumban. Erdekes volt, hogy a Néprajzi M. 4j 4llandé kiallitasan egy
felirat sem talalhat6, a latogatd részletes leirast tartalmazbé konyvecskét
kaphat a kezébe a téarlat elején négy nyelven. Ugy gondolom, hogy ez nem
elég j0 megoldas, mert a leirds tal részletes ahhoz, hogy egy atlagos
muzeumlatogaté a latogatas teljes folyaman végigkovesse. Ha tobben
érkeznek egyszerre, akkor nincs elég példany a kalauzokbdl, s a konyv nélkiil
semmilyen informéci6é sem kaphat6 a kidllitott targyakrol. ,Minél tobbet tolt
el a latogat6 a szovegek olvasdsaval, annal kevesebbet nézi a targyat.”
(CREMERS 2003)

A Szépmiivészeti Mizeum emlékkonyvében talalhat6 egyik bejegyzés
is megjegyzi, hogy ha valaki nem rendelkezik valamilyen miivészeti
végzettséggel, akkor nem tudja igazan élvezni a kiallitast. A képek mellett
kizarolag a szerzl, a sziiletési és elhaldlozasi éve, valamint a kép cime
szerepel roménul. A muazeumot bemutaté tijékoztaté szerint — melybdl
teljességgel hidnyoznak a képek feliratai — ,az idérendiség elvét kovetd
kiallitas jellegzetes miivek altal bemutatja a jelentds alkotokat és jelzi a
roman mivészet fejlédésének szakaszait a XVI-XXI. szazadban.” Valoban, a
képek idbrendi sorrendben vannak elhelyezve, de magarél a korrdl,
stilusiranyzatr6l semmilyen informéacié nem &ll a latogat6 rendelkezésére, s
igy szarazza valik a kiallitas, szines képek sorava.

A muazeumban latogatdsom idején Ovidiu Avram ,Iconofilia” cimii
idGszakos kiallitasa volt fent. Minden kép cimét tartalmazo felirat a f6ldon
volt talalhat6. Ugy gondolom, hogy egy eurépai szintli muzeumban ez
elképzelhetetlen lenne.

A legkorszer(ibb feliratozassal a Vivarium rendelkezik. Minden
allatr6l pontos leirast taldlunk angol és roman nyelven, kozépen az 4llat
képével. Az informacié béséges, de megfelel a célcsoportnak, a kozépiskolas
és egyetemista kozonségnek.

Plakatok, reklam, internet, szolgaltatasok

Az elmult egyetemi év folyaméan figyeltem a véarosban megjelend
muzeumi plakatokat. A legvonzobbnak a Torténeti Muzeum plakatjait
taldltam, melyek arr6l tantskodnak, hogy a mutzeum kiilon tervezdvel
rendelkezik — be is bizonyosodott, hogy ez igy van. (7. abra) A plakatok
mind szinesek, figyelemfelkeltGek, de igy gondolom, hogy nem keriilnek a
varosba elégséges példanyszamban.

A kéthetente, havonta megjelend helyi tajékoztatd Gjsagokban eltéré
informacidkat taldlunk. A legtobb muzeum elérhetGségét a Student Fun
nevii lap adja, a Sapte Seri cim{i ingyenes lap pedig kéthetente tijékoztat a
Szépmiivészeti Muazeum tevékenységérdl, viszont mas muazeumokrol
semmilyen informéciét nem tartalmaz. Az egyetemi év elején megjelend
KMDSZ Golyafiizet 6t mazeumot tartalmaz, vagyis csak a legnagyobbakat.
Azért gondolom, hogy fontos lenne ezekben a fiizetekben bGvebb informécié
kozlése, mert ezek jutnak el a legtobb egyetemistahoz, s igy elsGdleges
informéaci6forrasként szolgalhatnanak.
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A helyi sajtd is tudoésit a mtizeumok rendezvényeirdl, de ezek nem
jelentenek els6dleges informéacidforrast az itt tanul6 egyetemistak szaméra.
Ezek inkabb az iskol4s csoportok vezetdi, tanitok, tanarok informaélasara
szolgalhatnak. A kiilfoldi latogatoknak a figyelmét kozlekedési tablak hivjak
fel a kiilonb6z8 mtzeumokra, de ezekbdl ninesen tal sok. (8. 4bra)

Most mar Kolozsvaron is talalhatéak Minicard®s reklamanyagok.
Sajnélatos mddon, csak egyetlen mizeum rendelkezik ilyen reklamanyaggal,
az a Barlangkutatdsi Mazeum. Val6szintlileg ez annak koszonhet6, hogy a
kolozsvari Polgarmesteri Hivatal fennhat6saga ala tartozik.

A 13 mutzeumbdl kilencben taldltam szordlapokat. Az egyetemi
muzeumoknak egyszeri, a muzeologus altal készitett fekete-fehér
tajékoztatéja van. Ez tokéletesen betolti tajékoztatd szerepét, hisz a
latogatok ingyen elvihetik, s minden 1ényeges informaciot tartalmaz. A tobbi
muzeumnak szines szérdlapja van, melyek a mizeumok standjan
vasarolhatéak meg, aruk szinte megegyezik a kedvezményes muzeumi
belépd araval.

A kiillonb6z6 magazinok, reklaimanyagok mellett ma az els6dleges
informaci6forrast az internet jelenti. A legtobb mtzeum méar rendelkezik
honlappal, a 2006-0s év folyamin mindeniket moderniziltak, s azota is
naprakész informaciokat tartalmaznak.

Tobb honlap is tartalmaz idegen nyelven is informaciokat, a legtobb
nyelvi leirdst a http://www.clujgall.com/ honlapon taladltam (roman,
magyar, angol, német, holland, francia, olasz, torok, spanyol). Tobb helyen
is megjelenik a kolozsvari mazeumok adattéara.

A Néprajzi Mtzeum honlapjar6l tudomast szerezhetiink arrél, hogy
a muzeum részeként mikodik Kolozsvar egyetlen 6nalldé muazeumi iizlete.
Ebben népmiivészeti targyakat arusitanak. A Szépmiivészeti és a Torténeti
Miuzeumban talalunk még konyvstandot, de ezek nem mikodnek 6nalld
egységként. Mindegyik standon meg lehet talalni a mizeumok sajat
kiadvanyait, képeslapokat és ajandéktargyakat — ez ut6bbib6]l meglehetdsen
keveset.

Fontosnak tartom még megemliteni, hogy 6sszesen két mizeumban
miikédik ruhameg6rz6 (Szépmiivészeti és Néprajzi Mtizeum).

Programok, projektek

A mutzeumok héarmas funkciéjuknak koszonhetéen konnyen
kulturalis kozpontokka valhatnak. Példa erre a Szépmiivészeti Mazeum,
ahol gyakoriak a kamarazene estek, konferencidk stb. Ezt a kinélatot
szeretnék mind jobban béviteni, ha elkésziilnek a restauraldsi munkalatok —
sajnos, erre még minimum 6t évet kell varni.

Egyre valtozatosabba valik a mutzeumi programok kinélata a
kiilonb6z6 egyiittmiikodések révén. A muzeumok a helyi hatésagokkal,

13 Bz egy vilagméreti program, rengeteg orszagban miikodik. Lényege, hogy a helyi
latvanyossagokrol, szallodakrol, vendégl6krdl stb. névjegykartya méreti szines kartyakat
készitenek a legfontosabb informaciokkal és térképpel. Ezek a kartyak kiilonb6z6 helyeken
(bevasarlokozpontokban, informécids irodakban stb.) jelennek meg, barki ingyen elveheti
Gket, s gyakran kiilonb6z6 kedvezményeket biztositanak a tulajdonosuknak.
(www.minicard.ro, www.worldhotlinks.com)
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intézményekkel kozosen szerveznek programokat, valamint egyre tobb
orszagos és Eurdpa szintd projektbe kapcsolédnak be. Nagyobb méreti
megyei egylittm(ikodés eredményeként 2006. december 6-10. kozott
tartottak meg a Bizanci M{ivészet Napjait. A programban részt vett a Megyei
Tandcs, a Néprajzi és a Torténeti Muazeum, a Babes—Bolyai
Tudomaéanyegyetem, a Megyei Kulturalis Kozpont stb.

Eurdpai szintli program a Mtzeumok Ejszakaja (4ltalaban majus
kozepén) — ilyenkor egy éjszakan keresztiil nyitva tartanak a mtzeumok, a
belépés ingyenes —, melybe t6bb muzeum is bekapcsolédott. A Denevérek
Nemzetkozi Ejszakaja cim(i program soran, melyben 38 eurépai orszag vett
részt, a Barlangkutatasi Mtzeumban 2006. augusztus 28-an fotokiallitast és
vetitést szerveztek a denevérekrol. A vetitések érdekessége az volt, hogy azt
a vasznat hasznaltak, amire egykor Emil Racovita vetitett.

2006-ban a Nemzetkozi Gyereknap alkalmébodl a Torténeti és a
Barlangkutatisi Mtzeum kozosen szervezett nagysikerd kiallitast Régi és 1j
jatékok cimmel. A kiallitisnak a Barlangkutatidsi Mazeum adott otthont, a
kiallitott targyakat pedig a Torténeti Mazeum szolgaltatta. A kiallitdsnak
nagy sikere volt.

A Néprajzi Mazeum a Babes—Bolyai Tudoményegyetem Foldrajz
Karaval, valamint lengyelorszagi, németorszagi, ausztriai és ukrajnai
intézményekkel kozosen megnyert egy PHARE pélyazatot. Az elnyert
0sszegb6l melybdl egy olyan digitalis adatbazist szeretnének létrehozni,
amely tartalmazza Kolozs megye kiilonb6z6 falvainak kulturélis, néprajzi és
természeti értékeit. A projekt cime: Kulturalis t4jak, és 75%-ban az Eur6pai
Uni6 (80 000 eurd), 25%-ban pedig a Megyei Tanacs (26 000 eurd)
finanszirozza. 2007. méjus 17—19. kozott keriil megrendezésre a résztvevo
intézmények konferencidja a Foldrajz Kar és a mizeum ko6zos
szervezésében.

Muzeumpedagégia

Az iskolai osztalyok a leggyakoribb muzeumlatogatok. A gyermekek
a jové muzeumlatogatoi, igen fogékonyak és rendkiviili médon igénylik a
tanulast. A muzeumi latogatasnak fontos szerepe van a tanuldk kulturalis
orokség iranti érdekl6désének kialakitasaban, a képességek és a tudas,
valamint az esztétikai és a tudoméanyos ismeretek fejlesztésében. A latogatas
élménye segitheti a tanuldk és a mutzeum rendszeres kapcsolatianak
kiépitését, amely remélhetGleg végigkiséri Gket egy életen at. (XANTHOUDAKI
2003) Mindezért szorosabb kapcsolatnak kellene kialakulnia az iskolak és a
muzeumok kozott, a mizeumlatogatasnak tobbet kellene jelentenie évi
egyszeri osztalykirandulasnal.

A kolozsvari mizeumok ,passziv mizeumok”, szinte egyaltalan nem
biztositanak interaktiv lehetGségeket. Egyetlen mizeum sem rendelkezik
hivatasos muazeumpedagogussal, mégis, néhany helyen felfedeztem a
muzeumpedagogia csirait.

A Néprajzi Muazeum minden évben kézmiives tabort szervez a
Falumizeumban. A résztvevGknek lehetGsége nyilik kiilonb6z6 kézmiives
foglalkozasokon valb részvételre, valamint népi mesterségek kiprobalasara.
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A Barlangkutatdsi Mfuzeum kiilonb6z6 6vodakkal 1épett
egylttm{ikodésbe. Egyre tobb 6vodas csoport latogat el a mazeumba, ahol
speciélis idegenvezetésben részesiilnek. A Barlangaszati Mizeum mellett
agy gondolom, hogy az egyetemi muzeumokban ismerték fel legjobban a
muzeumpedagogia jelentGségét. Ez valahol természetes is, mivel ezeknek a
muzeumoknak kezdettdl fogva legalapvet&bb funkcidja a didaktikai funkcid.
A Botanikus Kertben a kisiskolasok szdmara kitaldltak egy programot,
melynek 1ényege, hogy sajat osztalytarsaik idegenvezetdi lesznek a kertben.

Az Asvanytani Mzeumban specialis programok vannak a kiilonb6z6
korcsoportoknak. A kisiskol4sok ,kincsvadaszokka” véalhatnak. Egy térkép
alapjan kell bejarniuk a muzeumot, a végén kis &svanyokat talalnak,
melyeket magukkal vihetnek. A kozépiskolasok ismeretellenérz6 tesztet
tolthetnek ki, valamint szavazhatnak a ,Top 10”-be keriil§ asvanyra. Az igy
kialakul6 toplistat a mutzeum honlapjan publikaljak. Az egyetemistak
kiillonb6z6 terepgyakorlatokon vehetnek részt, valamint elektronikus
ismeretellen6rzd teszt all a rendelkezésiikre.

Végiil a Paleontologiai Miizeum specialis vezetéseit emlitem. Azért
hagytam a végére, mert ez az egyetlen muzeum Kolozsvaron, ahol a
latogatok kapcsolatba keriilhetnek a targyakkal. Mirela Violetta Popa
muzeologus elmondta, hogy a gyerekeknek a legnagyobb élményt az jelenti,
hogy megérinthetnek egy dinoszaurusz tojast.

Egyre tobb olyan programot kellene szervezni, melyben az iskolasok
tapasztalas Gtjan tanulhatnak. Az igazi élmény akkor keletkezik, ha
kozvetlen  kapcsolatba  keriilhetnek a  targyakkal, megérinthetik,
kiprobalhatjak azokat. Az interaktiv forméban, esetleg multimédis
elemekkel megszervezett kiallitisok lekotnék a gyerekek figyelmét. Igy
passziv, kiils6 szemlél6b8l aktiv résztvev6vé valhatnanak. Mindenik
muzeumban, de a szabadtériekben kiilonosképpen rengeteg programot
lehetne szervezni a gyerekeknek, hisz a természeti keret adott.

Ugy gondolom, hogy a muzeumpedagogia jarulhatna hozza
leginkabb, hogy az iskolads csoportok szama egyre jobban névekedjen a
muzeumokban. Vonz6é programokkal a muazeumlatogatis a csoportos
kikapcsolodas egyik kedvelt formajava valhatna.

Ugy érzem, hogy a kolozsvari mizeumok kiaknazatlan
kincsesbanyak. A kincsek kib4nyaszisa azonban szép lassan, éppen
napjainkban, elkezd6dik. Kiviilrél talan még nem észlelhet6, de mindenik
muzeum lassan-lassan mozgasba kezd, fejlédésnek indul. Az épiileteket
felgjitjak, 4j kiadvanyok jelennek meg, kiilonleges vonzer6k vannak
sziiletendGben. Valdszintileg par éven beliil a kolozsvari mizeumok igazin
vonzobak lesznek agy a belfoldi, mint a kiilfoldi turistak szamara.

A muzeumok latogatasa soran vegyes élményekben volt részem. A
legkellemesebb élményt a Néprajzi és az Egyetemi Muzeum nyajtotta.
Mindkett6 frissen felgjitott épiiletben, mosolygds személyzettel varja a
latogatot. Remélem, hogy a tobbi mtzeum is ezekhez hasonlovéa fog valni az
elkovetkezs id6kben. Es ki tudja, néhany év milva taln igy fognak érkezni a
latogatok a Kolozsvarra: ,De hat nézziikk meg a muzeumot./ Paratlan az
egész mai vilagon.”. (Madéch Imre)
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A kalcium/magnézium arany
egészségiigyl szemponta vizsgalata
romaniai asvanyvizekben
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FEKETE ZSOMBOR4, SZASZ ARPAD4, TANKO GYORGY®

Raportul Calciu/Magneziu din punct de
vedere medico—sanitar in cazul apelor
minerale din romania

REZUMAT

Intr-o prima fazi studiul incearci si insumeze efectele benefice ale
celor doud elemente asupra sanatatii umane, apoi prezinta continutul de Ca
si Mg al 39 de izvoare naturale cu ape minerale din Bazinul Ciucului,
respectiv in cazul tuturor marcilor si tipurilor de ape minerale imbuteliate
in Romania. Este calculat pentru fiecare caz raportul calciu/magneziu,
raport folosit apoi in calcule statistice. Apele izvoarelor minerale naturale si
cele imbuteliate au fost clasificate si codificate atat din punctul de vedere al
continutului de calciu, magneziu cat si din punctul de vedere al raportului
lor.

Frecventa de incidenta conform claselor aratd o distributie normala
la calciu al apelor inbuteliate, iar la magneziu predomina incidenta in
clasele inferioare. Circa jumatate din apele minerale inbuteliate se afld in
clasa optima in ceea ce priveste raportul Ca:Mg.

Apele izvoarelor naturale din Bazinul Ciucului predomina in clasele
inferioare la continutul de calciu, iar in cazul magneziului arata o distributie
cvasi-normald. 64 % din ele cad in clasa optima a raportului Ca:Mg.

Studiul prezinta una din variantele de filtrare din baza de date a
apelor celor mai optime din punctul de vedere nu doar al concentratiei
elementelor, dar si al raportului lor.

CUVINTE CHEIE: calciu, magneziu, organism, doza zilnica recomandata,
ape minerale naturale, ape minerale imbuteliate, Bazinul Ciucului,
Romaénia
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EGESZSEGUGYI ATTEKINTO

Az emberi szervezet molekulainak f6 tomegét a periddusos rendszer
elsé részében levd biofil elemek (H, C, N, O) alkotjadk. A szervezetben
megjelend asvanyi anyagokat mikro- és makroelemek kozé soroljuk.

A makroelemek kozé tartoznak a Na, Mg, Ca, P, S, Cl, és a K. Ezek
mind létfontossagtak az emberi szervezet normalis miikodésében.

Jelen tanulméanyban a kalcium és magnézium fontossagat emeljiik
ki, illetve targyaljuk a szervezetbe val6 beviteliik megfelel§ aranyat.

A kalcium (Ca) az emberi test tomegének koriilbelil 1,5 %-at,
makroelem-tartalmanak pedig koriilbeliil 47 %-at teszi ki. Mennyisége a
férfiakban 950—1300 g, mig a n6kben 770—920 g koriili.

A napi kalciumsziikséglet koriilbeliill 800 mg. Ennél nagyobb a
sziikséglet a novekedés koraban, terhesség soran, korai menopauziban és
id8s korban. Ilyenkor koriilbeliil napi 1500 mg kalciumra van sziikség. A
gyerekek a taplalék kalciumtartalminak 75 %-at képesek hasznositani, ez
feln6tt korra 60 %-ra csokken, mig az 6regeknél csak 30 %.

1. sz. tablazat. A napi ajanlott Ca bevitel regionalis kiilonbségei (FIGLER, 2006)

Korcsoport Napi ajanlott Caz* bevitel, mg/f6
U.K. Kanada Magyarorszag
0,5 év - 350 360
0,5-1 év 525 400 540
1-9 év 350-550 500-700 800
10-18 év 900 900 1000
19-60 év 700 750 800
>60 év 700 800 100
Terhesség és szoptatas 1300 1250 1200
Menopauza utan 1200 1250 1200

A kalcium-anyagcsere szabalyozasa elsGsorban 3 hormon (a parathormon, a
kalcitriol-D vitamin, és a kalcitonin) miikédésén alapul. Ezeket egylittesen
kalciotrop hormonoknak nevezziik. A parathormon a mellékpajzsmirigy
fésejtjeiben termelédik. FG hatdsa az extracellularis kalciumszint névelése.
A csontra hatva gyorsitja a csontfalé sejtek aktivitasat, fokozza a
csontatépiilés sebességét, valamint a vesében a kalcium visszaszivasat. A
kalcitriol, [1,25(0H).D;], a D vitamin aktiv alakja. A kalcitriol a bélben
noveli a kalcium- és foszfatfelszivodast, bizonyos csontsejtekre hatva noveli
a csontbol vald kalciumkidramlast. A kalcitonin a pajzsmirigyben
termelddik, f6 hatasa a csontbontés gatlasa, a csontfal6 sejtekre gyakorolt
negativ hatasa révén. A kalcitonin tartalom nem- és életkorfiiggé. A ndéi és
férfi nemi hormonok egyarant novelik a kalcitonin hatékonysagat
(http://www.ujdieta.hu/index.php?content=47).

A kalcium kétféle mechanizmus alapjan szivodik fel a bélb6l. A
felszivodas passzivan torténik, a kalciumcsatornakon keresztiil indul meg a
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bélhamsejtekbe. A Kkalcitriol serkenti a kalciumionok bélhamsejtekbe
jutasat. A felszivodas egy masik fajtajja akkor 1ép fel, amikor nagy a
béltartalom kalciumkoncentracioéja. Ilyenkor a kalcium az u.n. paracellularis
csatorndkon, a bélhamsejtek kozott jut at. A kalcitriol segiti a csatornak
megnyilasat. Minden 100 mg bevitt kalciumbdl csak 30 mg felszivodasat
eredményezi (http://www.ujdieta.hu/index.php?content=47).

A taplalékkal bevitt kalcium csak részben szivodik fel, masik része
kitiriil. A kalcium a bél mellett, f6ként a vesén keresztiil tavozik a
szervezetb6l. A vizelettel 100-260 mg kalcium {iriil naponta. A vesébdl
torténd kalcium visszaszivast a kalcitriol noveli. A megfelel6 kalciumbevitel
mellett a kalciumfelszivas és a kalciumiirités hormonalisan szabalyozott
egyensulyban van. A felszivas és {lirités jelenti a kiilsé kalciumforgalmat.
(FoNYo, 1997)

A kalcium 99 %-a a csontokban, oldatlan &llapotban jelenik meg,
mig a maradék 1 %, oldott 4llapotban a sejtkozi folyadékban (szérumban) és
a lagy szovetekben talalhaté (vérplazma). A csontszovet szervetlen
allomanyat vizsgalva kideriil, hogy a csontszdovet koriilbelil 20 % vizet és
40% asvanyi so6t tartalmaz. Az asvanyi s6 dont6en hidroxiapatit,
[Ca;o(PO,)s(OH).], de szdmos nyomelem is megtalalhat6, Zn, Cu, Fe, Sn,
Mg. A Ca és P ionok egy része mas sok forméjaban is jelen van. Ezek a sok
kevésbé allandobak, ezért részét képezik az tigynevezett gyorsan kicserél6dd
kalcium- és foszfatraktaraknak. Nagy jelentGségiik van a vér allandé Ca-
szintjének biztositdsdban. (SZOLLAR, 2005) Ugyanis ha elégtelen felvétel,
vagy fokozott Kkilirités torténik, akkor a mellékpajzsmirigy miikodése
azonnal kiegyenliti a hidnyt. Ilyenkor részben a csontszovetben levé
kalciumot vonja ki és poétolja a hidnyt, de ez mar a csontszovet asvanyi
anyagtartalménak csokkenéséhez vezet, illetve lerakédik a érfalakra, és azok
meszesedéséhez vezethet (érelmeszesedés).

A csontfelépiilés a kiilonbozé életkorokban masképp zajlik.
Gyermekkorban a csontosodés legfontosabb helye a novekedési porc. A
masik csontépiilési mechanizmus a ,remodeling” — a csontok folyamatos
felépiilése és az ezzel paArhuzamosan torténé lebomlésa. Feln6ttkorban csak
ez a mechanizmus érvényesiil. A folyamat soran 10—14 nap alatt a csont egy
kis részében lebomlik a csontszovet, és ide 3—4 honap alatt Gj csontszovet
épiil. Igy a csont teljes mennyiségének koriilbeliil 2—10 %-a épiil 4t évente
(http://www.ujdieta.hu/index.php?content=47). A csontbol a
kalciumkioldas és visszaépiilés a bels6 kalciumforgalmat jelenti (FONYO,
1997).

40—45 éves korban a lebontési folyamatok talstlyra jutnak, és
évenként 0,3-0,5 %-al fogy a csonttomeg. Ez a n6k esetében a menopauza
idején a 2—5 %-ot is elérheti. Az egészséges ember csontjai naponta 200 mg
kalciumot adnak le és épitenek be Gjra. Serdiil6 korban ez a mennyiség a
fitknal eléri a 290—400 mg-ot, mig a lanyok esetében a 210—240 mg-ot.

Az alacsony kalciumszint miatt a csontképz6dés, pontosabban az
Gjonnan kialakulé csontszovet mineralizaciéja zavart szenved. Az
elcsontosodasi zonak mineralizacié hianyaban burjanzani kezdenek. A lapos
csontok puhak lesznek, Gjjal benyomhatéak, a csoves csontok pedig nem
birjak az egyenes testtartassal rajuk nehezed6 mechanikai terhelést és
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elgorbiilnek. Ez az tgynevezett Rachitis-betegség, vagyis az ,angolkor”.
(Fonvyo, 1997)

Egy masik, kalciumhianybdl ad6d6 betegség az oszteoporozis.
Kiilonésen a ndék érintettek ebben, ugyanis menopauza tajan az
0sztrogénszint-csokkenés miatt felgyorsul a csontallomanyvesztés. Az
oszteoporozis kovetkezménye a csontok fokozott torékenysége (http://
www.ujdieta.hu/index.php?content=47).

Kalciumhidny esetén az 6lom konnyebben felszivodik a csontokba és
lerak6dhat a fogakba is. Az American Journal of Epidemiology 2000-ben
megjelent egyik tanulménya arra hivja fel a figyelmet, hogy az alacsony
kalciumszinttel rendelkezd ndék vérében volt a legtobb O6lom, amely
hatranyosan befolyasolhatja a magzati szervek, beleértve az agy fejlédését
is. A terhes ndéknek ajanlott a napi 2000 mg kalcium fogyasztasa. A
szoptatés ideje alatt is az atlagosnal nagyobb kalciumbevitelre van sziikség
(http://www.oceanmilk.hu/article/article.php/4/8).

A magas kalciumtartalom is problémakat okozhat, ugyanis ilyenkor
megné a vizelettel {iriil6 kalcium mennyisége is, és ez vesek§-képzdéshez
vezethet. Ennek neve Hypercalciuria (FONYO, 1997). A magas allati fehérje-
bevitel szintén noveli a kalcium-iiriilését a veséken keresztiil.

A kalcium jelen van a vérplazmaban fehérjéhez kotve és ionizalt
allapotban is. A kalciotrop hormonok szabalyozzak az extracellularisan
oldott Ca és a csontokban lev$ jelentés mennyiségii oldatlan Ca kozotti
aranyt, hogy ez egyensulyban maradjon. A vérplazméban levS kalcium fele
negativ t6ltésli fehérje-molekuldkhoz van kotve, masik része pedig ionizalt
allapotban van jelen. Ez az ionizalt Ca-tartalom allandd kicserélgdési
egyensulyban van a csontszovet interszticidlis terében oldott kalciummal
(FONYO, 1997).

A kalcium nélkiilozhetetlen a véralvadashoz, hidnyaban az alvadast
segit6 enzimek nem képesek kifejteni hatasukat.

A sejtek normalis miikodésének feltétele, hogy az extracellularis
folyadéknak megfelel§ ionizalt kalciumkoncentracioja legyen (1,1—-1,2
mmol/l). Megfelel6 extracellularis kalciumtartalom sziikséges a sziv- és
simaizmok ingerképzéséhez is. Nagyobb mértékid kalcium-csokkenéskor
gorcsrohamok 1épnek fel, amelyek halalosak is lehetnek (FONYO, 1997).

A kalcium megoldast jelent még szamos problémara: egészséges
fogakat és kormot biztosit, nélkiilozhetetlen az izomosszehtiz6dashoz és a
kilonbo6zo enzimek megfelel§ miikodéséhez, valamint a
vérnyomasszabalyozashoz. Segiti az idegrendszer miikodését, az ingeriiletek
attev6dését, befolyasolja a sejtmembran ateresztGképességét, szerepe lehet a
vastagbéldaganat megel6zésében, csokkenti a gyulladasra valé hajlamot és
az allergiat.

A kalciumot megtalaljuk a tejben és tejtermékekben, az olajos
magvakban, szaraz hiivelyesekben, szb6jaban, zo6ldségekben, magnéziummal,
foszforral és D-vitaminnal hat a legjobban. Ttlzott kalcium-bevitel is karos
lehet a szervezetre, a klasszikus meszesedési jelenségeken tal akar a
mikroelemek (pl Zn) karos hatasa feldasuldsdhoz vezethet a
csontszovetekben (TAKASUGI et al. 2007).
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A magnézium a kalcium mellett szintén az ember szamara
létfontossagth makroelem, megtaldlhatdé a test szdmos sejtjében, illetve
szerepet jatszik a szervezet anyagcsere folyamataiban.

A szervezetben koriilbeliil 25—-30 g magnézium talalhato, ennek a
mennyiségnek csaknem fele a csontokba épiilve, egy masik jelentGsebb része
pedig a méjsejtekben van jelen. A napi 250-375 mg elemi magnézium
jelenti az egeszséges miikodéshez sziikséges mennyiséget. Ez a mennyiség
terhesség, illetve szoptatés ideje alatt nagyobb kell legyen, 350-375 mg az
ajanlott. A terhesség alatt fellép6 magnéziumhiany komoly problémékat
okozhat, noveli a spontidn vetélés kockazatat, a korasziilés és fejlédési
rendellenességek kockazatat ugyszintén
(http://www.vital.hu/themes/health/ /magnesium1.htm ).

Magnéziumhidnyhoz altalaban a nem megfelel§ taplalkozas,
mozgasszegény életmod, kiillonboz6 élvezeti cikkek mértéktelen fogyasztasa,
és a sterssz is hozzajarul. A szervezet magnéziumveszteségét a hanyas,
hasmenés, stressz jelent&sen fokozza.

A magnéziumnak jelentds szerepe van szdmos enzim miikodésében,
az izmok és idegek miikodésében egyarant. Meghatarozo6 szerepet tolt be a
szénhidratok, zsirok, nukleinsavak, és fehérjék anyagcseréjében, valamint az
energiatermel6 és -felhasznalé folyamatokban (http://shop.builder.hu/
/csoportlist.htm4?id=9). A Mg mind a gibberellin (GS), mind a szuperoxi-
dizmutiz (SOD) és a kataldz, azaz az oxigén szabad gyokoket eliminalo
enzimek, hormonok de novo szintézisét serkenti. Igy feltételezhetS a
magnézium kozvetett hatdsa a radiokativ sugarzas Kkarositasanak
csokkentésében. A réz-ionok a magnéziummal szemben fokozzdk a
karosodast. PRUTZ (1984) ezt azzal magyarazza, hogy a réz a DNS purin
vazahoz kotddik és katalizatorszertien noveli annak oxidéaciojat. A rézhez
hasonl6 hatasua az eziist és a kadmium is. A magnézium védé hatasat annak
tulajdonitjak (PrRUTZ, 1984a), hogy a rézzel ellentétben nem a purin-vazhoz,
hanem a foszfat-gyokhoz kapcesolodik és igy stabilizald hatasa. (BALLA, Kiss,
1996).
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1. sz. abra. A magnézium véds hatisa a gamma-sugér ellen
(PRUTZ 1984a nyoman)
depresszios és stresszes allapotok kezelésében. Epidemiologiai tanulmanyok
bizonyitottak, hogy ha az ivoviz magnéziumtartalma megfelels, akkor ennek
szerepe lehet a magas vérnyomas kialakulasanak megelGzésében, ilyen
teriileteken a cardiovascularis betegségek gyakorisaga is kisebb (KOBAYASHI,
1957, SCHROEDER, 1958, NOVIKOV et al. 1983, DURLACH, NARA, GUIET-BARA,
1985). A Mg-hidnynak szerepe van a gyermekkori essentialis hypertonia
kialkulasaban akarcsak a felnGttkori hypertoniaban (BALLA, 2005).

A magnéziumkezelés helyes alkalmazasdnak a feltétele, hogy
ismerjik a magnézium pharmacodynamias tulajdonsagait, mivel
gyogyhatasat befolyasolja a bevitt adag nagysiga és modja (BALLA, Kiss,
1996).

Az intravénas tapoldatokkal adagolt magnézium pharmaco-
dynamias tulajdonsagai a kovetkezok:- szedativ hatas a kozponti-, periférias
és vegetativ idegrendszerre, antitoxikus, antistressz és deszenzibilizald
hatésa is van (BALLA, BALLA, 2006).

Tualadagoldas esetén  (kétszeres vagy haromszoros  dozis)
el6fordulhatnak:  alacsony vérnyomas, aluszékonysig, inreflexek
csokkenése, hanyinger, bradicardia, EKG gorbén a PQ tavolsag megnytlasa,
oliguria. Nagyfoku tuladagolas esetén csokken a légzésfrekvencia, koma,
sziv-stopp allhat be.

Magnéziumhiany esetén a helyzet teljesen mas, a magnézium-
hidnyban szenved$ sejtek a magnézium-ion egy részét visszatartjak. igy a
vizelettel kivalasztott magnézium sokkal kevesebb lesz, mint a felszivodott
magnézium mennyisége. Ezekben az esetekben a peroralis magnézium
kezelés eredményes. A peroralisan bevitt magnézium javitja a taplalékokkal
bevitt kalcium felszivodasat is (BALLA, BALLA, 2006).
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Nagyobb mennyiségii magnéziumot igényelnek a sportoldk, ugyanis
a magnéziumnak fontos szerepe van a vércukor energiava alakitasaban.
Szintén nagyobb mennyiségli magnéziumbevitelt igényelnek azok az
emberek, akik gyakran fogyasztanak nagyobb mennyiségli alkoholt. A
magnézium legfontosabb forrasai a burgonya, zoldségek, hiivelyesek,
csonthéjas gytimolesok és a halak.

A magnézium kalciummal, foszforral és A-vitaminnal egyiitt hat a
legjobban. A kalcium pedig magnéziummal, foszforral és D-vitaminnal hat a
legjobban.

Ez utdbbi paros megillapitas azért tortént, hogy egyértelmiien
lathatova valjon a kalcium és a magnézium egyiittes fontossiga. A
szervezetbe valé beviteliik idealis aranya 2:1. Erre a részletre nemrég
kezdtek csupan hangsulyt fektetni, szemben az egyszerd, ,egyéni” bevitellel.

KARPPANEN 1978-ben késziilt tanulméanyaban a kalcium/magnézium
beviteli aranyat és a kardiolégiai rendellenességek kapcsolatat vizsgalta, és
kimutatta, hogy a szivbetegségben szenved6 paciensek szama a
kalcium/magnézium beviteli aranyanak emelésével parhuzamosan
novekedett (KARPPANEN, 1978).

Egy masik tanulmény (SEELIG és mtsai, 1980) szintén arra hivja fel a
figyelmet, hogy nem elhanyagolhat6 a két elem megfelel6 aranyua juttatasa a
szervezetbe. Egy kisérletben 350 mg-os szervezetbe vald magnézium-
bevitelt és mellette fokozatosan 200-r6]1 400-ra emelt kalciumbevitelt
vizsgaltadk. Ennek eredménye az lett, hogy a magnézium vizelettel valo
iritése megnovekedett a kalciumbevitel emelésével, végiil az egyensily
felbomlasdhoz vezetett, ugyanis nagyobb lett a vizelettel kivalasztott
magnézium mennyisége, mint a beviteli mennyiség (SEELIG és mtsai, 1980).

A gylimolcsokben és zoldségekben gazdag étrend biztositja a
magnézium megfelel§ bevitelét. Ennek megfelel6 aranya jelenléte lagos
kornyezetet teremt, amely meggatolja a kalcium kimosast, azaz kozvetetten
hozzajarul a csontszovetek siirliség-novekedéséhez (KITCHIN, MORGAN,
2007). A terhes és szoptaté anyak kiilonosen, de a sportolok és az
atlagemberek is fokozott mértékben kell figyeljenek e két makroelem
szervezetiikbe val6 aranyos juttatasara.

A megfelel6 mennyiségii felvételt az étrend mas 6sszetevSin kiviil, az
asvanyvizfogyasztas is segitheti. Sziikségleteink kielégitését az
asvanyvizek is elGsegithetik. Az asvanyvizekben talalhatoé kalcium- és
magnéziummennyiség elég nagy ahhoz, hogy hozzijaruljon a megfelels
asvanyianyag-ellatottsaghoz. Az asvanyi anyagok, vizben oldva ionként
keriilnek a szervezetbe, egészséges taplalkozas és életvitel mellett ezek is
megfelelGen hatnak.

A legutobbi kisérletek bebizonyitottak, hogy biologiailag, az
asvanyvizekben levé makroelemek legaldbb gy hozzaférhetGek a szervezet
szdmara, mint pl. a tej kalciumtartalma
(http://www.mezvirag.hu/index.php?theme
=vitabolt&page=hirek&hir_id=197). A megndvekedett kalcium-igényes
menopauza utan levé korosztily egyik ment6 megoldasa lehet a magas
kalcium-tartalmt asvanyvizek fogyasztdsa. MEUNIER ES MTSAI (2007) Aaltal
végzett kisérlet (napi 1 liter 596 mg/1 Ca-tartalmu viz elfogyasztasa atlag 70
éves holgyek korében) bebizonyitotta, hogy ekkora mértékd kalcium-plusz
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mar elegend§ a a Ca-hidny mérséklésére illetve korral jaré csontszovet-
leépiilés visszaszoritasara.

Egy kanadai tanulmany eredményei azt igazoljak, hogy akar napi 0.5
liter természetes asvanyviz elfogyasztisa mérheté novekedést okozott a
kalcium-, magnézium- és a szulfat-ionok vékonybélbdl valé felszivodasaban.
A novekedés aranyai: 30 % a magnézium, 45 % a kalcium illetve 197 % a
szulfat esetében. Mivel mindharom elem felszivodasara kedvezGen hat, az
emberi szervezet 4asvanyi anyag-forrasaként természetes asvanyvizek
fogyasztasa is ajanlott (NORMEN és mtsai 2006).

ANYAG ES MODSZER

A jelen tanulmany ismertetni igyekszik a Romaénia teriiletén
palackozott Osszes &svanyviz tipust a kalcium-magnézium tartalom
szempontjabol, ugyanakkor szembe allitja az el6bbieket a Csiki-medence 39
nem palackozott 4svanyvizével.

A Hargita-megye egyes nem palackozott asvanyvizeinek részletes
kémiai elemzését 1999-ben a Karlsruhei Egyetem K&zettani és Geokémiai
Intézetében végezték Dr. Berner Zsolt geologus mérndk vezetésével, amelyet
a Hargita Megyei Tanacs és a csikszeredai Keramika kft. tdimogatott. A
projekt keretén beliil 100 forrasnak végezték el kiilonb6z6 mddszerekkel a
részletes kémiai elemzését. Ezek koziill 39 a Csiki-medence teriiletén
talalhat6, és gy érezziik, hogy térbeli szorasuknak koszonhetéen
reprezentativ mintat képeznek az egész medencére.

A felhasznalt modszerek: kationokra atomabszorpciés, anionokra
ion-kromatograf, SiO,, PO,3-, NH,* csoportokra fotometrias, mikroelemekre
pedig tomegspektroszkopids modszert hasznaltak.

A kalcium- és magnéziumtartalom abrazolasan tal szakirodalmi
ajanlasok alapjan megvizsgaljuk a két elem aranyat is, gy a romaéniai
palackozott, mint a Csiki-medence nem palackozott 4svanyvizeiben.

Ugy a Ca- és Mg-tartalom, mind az arany esetében kategorizalast
hajtottunk végre a szakirodalomban fellelhet§ egészsgiigyi értékhatarok
alapjan. Egészségiigyi iranyelveket szem el6tt tartva, a rendelkezésilinkre
all6 adatsoron tobbvalozos szlirést végeztiink.

EREDMENYEK

Az adatgy(jtés alapjatl a Orszigos Asvanyviz-Téarsasag honlapjan
talalhatd Osszesitd szolgalt. Az 6sszesit6ben szerepl6 adatokat igyekeztiink a
kereskedelemben fellelhet6 asvanyviz-tipusok adataival frissiteni, illetve az
az6ta megjelent j markanevek informaécioival béviteni. Ha ugyanarrol a
tipusr6l tobb, kisebb-nagyobb eltéréseket mutaté elemzés jutott
birtokunkba, azok koziil a frissebbiket vettiik figyelembe. Az eredmények az
aldbbi  tablazatban  kovethet6k, amely —mar  tartalmazza a

kalcium/magnézium arany értékét is.

COLLEGIUM GEOGRAPHICUM 3-4, 101-116, 2008



A kalcium/magnézium ardny egészségiigyi szempontu vizsgélata roméniai dsvanyvizekben @ 109

2. sz. tablazat. A Romaniaban 2007-ben palackozott dsvanyvizek

Ca és Mg tartalma (SNAM illetve kereskedelmi cimkék nyoméan)

S::;r-n Markanév és tipus ?:1;71) ?/Img; /Ji) g:;::lyg
1 ALPINA 98.0 23.0 4.3
2 AMFITEATRU 56.0 114.0 0.5
3 BAILE LIPOVA 168.0 67.0 2.5
4 BIBORTENI LEGGERA szénsavmentes. F7, Fg. 270.5 110.6 2.4
5 BIBORTENI Lejera, szénsavmentes. Fg. 272.5 94.6 2.9
6 BIBORTENI MAGNESIA. Fg 274.5 115.5 2.4
7 BIBORTENI VIVA F7 266.5 105.8 2.5
8 BODOC Matild 184.4 26.8 6.9
9 BODOC a sepsiszentgyorgyi Helyi Tanécs részére 220.2 25.4 8.7
10 BOHOLT 729.0 82.0 8.9
11 BORSEC szénsavas 325.9 113.4 2.9
12 BORSEC sima F5 59.0 31.8 1.9
13 BRIZA LIPOVEI 112.0 29.0 3.9
14 BRIZA LIPOVEI light 124.2 31.6 3.9
15 BUCOVINA 140.0 42.1 3.3
16 BUCOVINA sima 8.8 2.6 3.4
17 BUZIAS 67.3 27.0 2.5
18 CARPATINA szénsavmentes 107.2 47.6 2.3
19 CARPATINA 148.0 51.0 2.9
20 CARPATINA forte 127.4 59.6 2.1
21 CEZARA 543.0 42.0 12.9
22 CRISTALINA 357.0 22.0 16.2
23 CRISTALUL MUNTILOR 66.1 5.0 13.2
24 DORNA 307.0 10.0 30.6
25 DORNA, Izvorul Alb, sima 62.2 2.4 25.9
26 HARGHITA KRAITEN szénsavas 127.4 61.5 2.1
27 HARGHITA KRAITEN szénsavmentes 140.2 73.0 1.9
28 HERCULANE 54.0 9.7 5.6
29 IZVORUL HARGHITA 47.6 20.5 2.3
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30 IZVORUL MINUNILOR szénsavmentes 17.7 3.8 4.7
31 IZVORUL MINUNILOR 56.0 12.0 4.7
32 IZVORUL MINUNILOR, Still 15.5 4.7 3.3
33 IZVORUL ZANELOR 19.6 10.8 1.8
34 LIPOVA 104.8 41.6 2.5
35 MALNAS - Maria 258.0 32.9 7.8
36 OAS 67.0 15.4 4.4
37 PASTRAVUL 132.0 47.0 2.8
38 PERLA 112.0 41.0 2.7
39 PERLA COVASNEI Siculia Fibis 113.0 18.4 6.1
40 PERLA HARGHITEI szénsavas 105.5 44.8 2.4
41 PERLA HARGHITEI szénsavmentes 136.3 65.7 2.1
42 POIANA NEGRII 259.8 43.9 5.9
43 ROUA MUNTILOR 73.0 29.5 2.5
44 SAPTE IZVOARE 41.9 7.2 5.8
45 STANCENI 111.5 50.8 2.2
46 STEAUA NORDULUI 12.1 2.3 5.2
47 STEAUA NORDULUI kék 25.1 5.4 4.7
48 TUSNAD 262.4 105.0 2.5
49 TUSNAD szénsavmentes 202.4 105.0 1.9
50 VALCELE 286.6 335.6 0.9
51 VALEA BRAZILOR 287.0 97.8 2.9
52 VRAJA MUNTILOR 380.0 51.9 7.3
53 ZIZIN 124.1 8.4 14.7
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3. sz. tablazat. A Csiki-medence egyes palackozatlan asvanyviz-
el6fordulasanak Ca és Mg tartalma (HR Megye Tanacsa)

SSZ Zl;n Forras Telepiilés (nfga/l) (nllllg%l) gi;,ll\:l[}%

1 Madicsa-fiird6 Karcfalva 72 72 1.0
2 Dugas-fiirdg Csikdanfalva 100 64 1.6
3 Fiird6 Csikmadaras 121 72 1.7
4  Fehérkavicsos borviz Csikmadaras 117 52 2.3
5  Sos-rét Csikrakos 97 52 1.9
6  Bogat-fiird§ Csikrakos 115 72 1.6
7 IPEG-faras Csikesicsod 302 200 1.5
8 Szemviz-forras Hargitafiird§ 100 6.5 15.4
9 Csipike-fiirdg Hargitafiirdg 23.5 7.75 3.0
10  Cibrefalvi borviz Csikszentmihaly 153 40 3.8
11 Szeredai fiird§ Csikszereda 34.3 23.5 1.5
12 Zs6god-fiirdé Csikszereda 106 56 1.9
13 Csiksomlyd Csikszereda 74 44 1.7
14  Taploca Csikszereda 130 96 1.4
15  Andrés Pista borvize Csikszentkiraly 77 34 2.3
16  Borséros-fiirdg Csikszentkiraly 59 24 2.5
17 forras Biidosfiirdé 8 4.25 1.9
18 IPEG-ftras CsatOszeg 11.9 1.75 6.8
19  Veres-viz Tusnad 368 100 3.7
20 F&utmenti IPEG-faras Tusnad 146 60 2.4
21 Kigyospataki borviz Tusnad 75 22.75 3.3
22 Ordogliki borviz Tusnad 41 311 1.3
23  Kozéppataktovi borviz Tusnad 75.25 34.7 2.2
24  Tiszapataktovi borviz Tusnad 43.7 16.8 2.6
25  Batordi borviz Ujtusnad 1515 69.6 2.2
26 Uj APEMIN-ftras Ujtusnad 148 61.8 2.4
27  Ujtusnad IPEG-firas Ujtusnad 136 52 2.6
28 Néadas-fiirdg Tusnad 87 52 1.7
29  Mikes-forras Tusnadfiirdé 94 28 3.4
30  Apor-forras Tusnadfiirdé 86 28 3.1
31 Ilona-forras Tusnéadfiirdg 258 56 4.6
32  Komléséroki borviz Tusnéadfiirdg 71.5 24.8 2.9
33  Anna-forras Tusnéadfiirdg 192 46 4.2
34 Nagyborviz Lazarfalva 133 15 8.9
35  Fiirész borvize Lazarfalva 141 53.4 2.6
36  Zsid6 borvize Verebes 152 44 3.5
37  forras Csikesekefalva 73 13 5.6
38  Adorjan-fiirdé Csikbénfalva 157 38.2 4.1
39 Potyondi borviz Potyond 437 95.4 4.6
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Az elemenkénti, illetve az aradny szerinti kategoéridkba sorolaskor
olyan hatarértékeket allapitottunk meg, amelyek napi 1,5 liter
vizelfogyasztasa esetén Osszevethet6ek a szakirodalomban el6fordulé napi
bevitel értékeivel. A palackozott vizek megyék szerinti eloszlasat lathatjuk az
alabbi grafikonon, ahonnan kitlinik Hargita és Kovaszna megye vezetd
szerepe. Eppen ez is indokolja, hogy jelen tanulményunkban a Csiki-
medence nem palackozott vizeit hasonlitjuk 6ssze a palackozottakkal.
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2, sz. abra. Megyék szerint t6ltott asvanyviz-tipusok szama (SNAM nyoman)

TARGYALAS

A Kkategorizalashoz hasznalt érték-intervallumokat koédokkal is
ellattuk (arab szamozis) a tovabbi elemzések megkonnyitése céljabol. A
kategoria-hatarokat a legkisebb és legnagyobb értékek figyelembe vételével
hatéroztuk meg. Az eloszlast a korgrafikonok érzékeltetik, a kategoridkat a
4. sz. tablazat tartalmazza.

4. sz. tablazat. A harom valtozo6 esetében hasznalt értékkategoriak és a
hozzajuk rendelt kodok

Ca-tartalom Mg-tartalom A Ca/Mg arany
kategoériai kategoériai kategoériai
Ko6d Ertékhatar Koéd  Ertékhatar Kbéd  Ertékhatar
1 0-50 1 0-25 1 1-3
2 50-100 2 25-50 2 3-6
3 100-200 3 50-100 3 6-9
4 200-300 4 100-150 4 >9
5 300-400 5 >150 5 <1
6 >400
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Romania palackozott asvanyvizeinek Ca-tartalom A Csiki egyes asvanyvi Ca-tartalom
szerinti megoszlasa (mg/l) szerinti megoszlasa (mg/l)
% 2 15% 30,5% 3% 15%

00-50 00-50
m50-100 m50-100

19% §100-200 §100-200
m 200-300 38% m 200-300
W 300-400 36% W 300-400
W >400 m>400

33%

A Csiki-medence egyes asvanyvizeinek Mg-

Romania palackozott asvanyvizeinek Mg-tartalom
tartalom szerinti megoszlasa (mg/l)

szerinti megoszlasa (mg/l)
% 0%

3%
3a% 0025 ' 2% 00-25
0 25.50 02550
m50-100 || 4% #50-100
100150 m 100-150
> 150 m>150

26%

1

Q
B3

-

21%

30%

Romania palackozott 4svanyvizeinek Ca- és Mg- ACsiki-medence egyes asvanyvizeinek Ca- és Mg-
tartalom arany szerinti megoszlasa tartalom arany szerinti megoszlasa
2% 3%
1% 5% °
1% 01-3 @3-6 01-3 ©@3-6
28%
50% N6-9 m>9 H6-9 m>9

m<1 64% m<1
26%

3. sz. abra. Roménia palackozott- és a Csiki-medence egyes nem palackozott
asvanyvizeinek Ca—Mg tartalom és Ca/Mg arany kategériak szerinti

A 4. abra alapjan kitlinik, hogy a palackozott vizek Ca-tartalom
szempontjabol normalis eloszlast mutatnak, mig a csiki, nem palackozottak
az alacsony Ca tartalmt kategoridkban dominalnak. A Mg-tartalom
szempontjabol a palackozott asvanyvizek a nagyon alacsony- és alacsony
Mg-tartalmu kategéridkban gyakoribbak. A csiki, nem palackozottak
kozepes Mg-tartalmi kategoéridban val6 dominaldsa kedvez6bb eloszlast
eredményez. Szerencsésnek mondhat6é, hogy a Ca:Mg arany 1-t6l 3-ig
terjed§ kategoridjdban szerepel a Csiki-medence altalunk vizsgalt
palackozatlan vizeinek 64 %-a, illetve a palackozott vizek 50 %-a.

A 5. abra az emberi szervezetnek sziikséges Ca—-Mg bevitele
szempontjabol optimalis asvanyviz kisziirését tlizte ki célal. Egy valtozo
(Ca/Mg arany) szerint szlirve az 1-es kategoriaba a palackozott vizek 50 %-a,
mig a csiki vizek 64 %-a keriilt. Szem el6tt tartva azt, hogy egy optimalis
Ca/Mg aranyt eredményezhetnek nagyon alacsony, vagy nagyon magas Ca-

COLLEGIUM GEOGRAPHICUM 3-4, 101-116, 2008



114 ® CzELLECZ BOGLARKA, KIS BOGLARKA, SZEKELY BORBALA, FEKETE ZSOMBOR, SZASZ ARPAD, TANKO GYORGY

70.0 | M Csiki-medence forrasai

Romania palackozott asvanyvizei

Szazalék

w 100-200
& 200-300
& 100-150

Ca tartalom kategoriai mg/l Mg tartalom kategoriai mg/l A Ca/Mg tartalom arany kategoriai

4 sz. abra. Romania palackozott- és a Csiki-medence egyes nem palackozott
4svanyvizeinek 6sszehasonlit6 gyakorisagi diagrammyja (kategdria-hatarokkal és
koédokkal egyarant).

és Mg-tartalmak, a forrasok Osszességének még két valtozo szerinti tovabbi
szlirését tartjuk indokoltnak: igy optimalisnak nyilvanitottuk a Ca-tartalom
2-es, 3-as, 4-es kategoériait, és a Mg-tartalom 2-es, 3-as kategériait. Az
immar haromvaltozos sziirés eredménye-képpen a Romaéniai palackozott
asanyvizek 32,1 %-a, illetve a Csiki-medence egyes nem palackozott
asvanyvizeinek 43,6 %-a felel meg a Ca—Mg tartalom és egészséges aranyuk
altal timasztott optimalis kovetelményeknek.

B Csiki-medence asvanyviz- forrasai Romania palackozott asvanyvizei

szazalék

32.111

Arany (1) szerinti Arany (1) és Ca (2,3,4) Arany(1), Ca (2,3,4) és Mg(2,3)
sz(irés szerinti sziirés szerinti szlirés

5. abra. A vizsgalt két asvanyviz-csoport sziirési szintek szerinti optimalis
kategoriaba es6 hanyadai
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KOVETKEZTETESEK

A Romaéniai palackozott dsvanyvizek a Ca-tartalom szempontjabol
normalis eloszlast mutatnak, a Mg-eloszlas szempontjabol az alacsonyabb
értéki kategoridkban gyakoribbak, mig 50 %-uk a Ca:Mg arany optimalis
osztalyaba tartozik. A Csiki-medence nem palackozott 4svanyvizei a gyenge
Ca-tartalmt osztilyokban gyakoribbak, a Mg-tartalom szempontjabol az
alacsony- és kozépmezonyt foglaljak el, mig a Ca:Mg arany esetében joval
nagyobb hanyaduk felel meg az 1-es (optimélis) kategoria feltételeinek.
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A szélenergia kihivasai napjainkban.
Szélenergetikai mérések
a Dregan és Jad vizvalaszt6jan

BURJAN ZSOLT-GABOR! — LAZAR ISTVAN?Z2

Masuratori eoliano-energetice pe cumpéana
dintre vaile Dragan si Iad

REZUMAT

in a doua parte a secolului 20. nevoile energetice au crescut in asa
misurd incat folosirea resurselor alternative este foarte necesata, aproape
obligatorie.

Vantul este o sursid de energie regenerabild, care in momentul de fata
nu este utilizatd indeajuns. in Romania gradul,randamentul de exploatare al
energiei eoliane este scizut, valoarea acestuia fiind 3 MW la inceputul anului
2007. Curiozitatea noastra in legiturd cu acest domeniu de cercetare relativ
nou, a dus la dorinta de a face masuréri proprii la un punct nu departe situat
de Cluj-Napoca.

Locatia, punctul de masurare, Rangor-Floroiu este situata intre
raurile Dragan si Iad, la cumpana acestora, la 1 km de Vest de barajul Dragan.
Masurarea a avut loc de la 4 pand la 6 mai, 2007. La baza alegerii locatiei a
stat studiul elaborat de colectivul Institutului de Geografie al UBB in anii ’80.
Concluziile studiului arata ca montarea unor turbine rotative pe teritoriu ar fi
de justificat. Dincolo de verificare concluziilor studiului suspensionat am
dorit s& dezvoltdm ideea prin calculrea potentialului evolian a teritoriului.

XXXX folosite au fost anemometre electrice Vaisala, fabricate in
Finlanda. Masurdrile au fost facute la diverse inaltimi.

Scopul cercetirii a fost constatarea vitezei vantului cel putin la doui
indltimi diferite, prin care am dorit sa demonstrim coeficientul limitei de
aderenta, cifra Hellmann.

Din analiza datelor colectate in teren reiese faptul ca, -contrar
asteptdrilor- corelatia dintre regimul eolian a muntelui Vlideasa si cel al
locatiei Floroiu, este slabid. Examinand posibilitea relatiei dintre regimul
eolian Floriu si a statiilor meteorologice din apropiere, denotd o corelatie
mult mai stransa intre Oradea si Floroiu.

CUVINTE CHEIE: energie regenerabild, energie eoliana, cifra Hellmann,
corelatie intre doui puncte de masurare a vantului, Ransor-Floroiu

1BBTE, Foldrajz Kar, Foldrajz szak, 1. év, 400006, Clinicilor (Mikd) utca 5-7 szdm Kolozsvéar, Romania,
bzsoltgabor@yahoo.com

2BBTE, Foldrajz Kar, Foldrajz szak, IIL. év, 400006, Clinicilor (Miké) utca 5-7 szam Kolozsvar, Romania,
lazar.istvan@yahoo.com
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BEVEZETES: IGENYEK, KESZLETEK, POLITIKAI HATTER

Az elmult o6tven évben oOriasi mértékli informacids, ipari és
technoldgiai forradalom ment végbe, ezekhez nagymérvii népesség-
novekedés tarsult. A vilag jelenlegi lakossiga 6,54 milliard f6, az ENSZ
ideélis esetben! ezt a mutatét 2050-re 9 millidrdra becsiili. A legrosszabb
esetben 2050-re a fold lakossiga akar a 12 milliard f6t is elérheti. A
népesség- valamint az energiafogyasztas mutat6it kereszttiblakban
szemlélve egyszerti, de sulyos kovetkeztetésre juthatunk: a gyenge
energiahatékonysaggal rendelkezé fejl6dé orszagok lakossaga fog
ugrasszerien megnéni, mig a fejlett orszagok népessége csak egyes
esetekben mutat majd szamottev6 novekedést.2 Energiatermelés-
felhasznalas szempontjabol ez az Osszefiiggés a legveszélyesebb. A Fold
jelenlegi fosszilis tartalékait az aktudlis és az el8rejelzésekben szerepld
energiafelhasznalassal 0sszevetve azt kapjuk, hogy a Fold szén-, k6olaj- és
foldgaztartalékai valtozatlan megijulé energia-felhasznalas mellett 9o évre
elegendéek.3

Romania 2050-re a becslések szerint nagyardnyd népesség-
csokkenést fog elkonyvelni (2005-21,6 milli6 f6; 2050-16,8 milli6 f6)4, de az
energiafelhasznalds hatékonysaga tovabbra is nagyon alacsony, mértéke
inkabb az azsiai fejl6dé orszagok mutatbihoz illeszkedik, semmint a fejlett
orszagokéhoz (Romania — 47382 BTU/$1GDP, Kina — 46622, India —
30752, USA — 12583). Pozitivumként konyvelhetjiik el, hogy a rendszer-
valtas utan a kommunista korszak veszteséges ipari mamutlétesitményeinek
bezarasa utan az egy fére esG energiafelhasznilds 2000.-ig folyamatos
csokken6 tendenciat mutat, 2000 utan pedig hol névekedést, hol csokkenést
lathatunk, de a valtozas mértéke nem szamottev{.s

A 2007. marciusdban megtartott EU-csticsértekezleten a tagallamok
allam- illetve kormanyféi megegyeztek arrél, hogy 2020-ra az Uni6 Osszes
energiatermelésének legaldbb 20%-a megajulé energiaforrasokbol szar-
mazzon.% A megallapodas koriil azonban nem tisztazédott minden felmeriil§
kérdés: tovabbra is vita folyik arrél, hogy a ,kotelez§” kifejezés hosszatava
politikai célkitlizésre utaljon-e csupan, vagy emeljék azt jogi szintre. A
kétségeket az is elmélyitette, hogy tobb orszag van, amelyben a megajulok
aranya mar elérte a 20%-ot, a teljes EU-s atlag viszont 7% koriil van.

Roménia helyzete egyediilall6 az EU27 viszonylataban, hiszen az
orszag villamosenergia-termelésének 34%-a mar 2005-ben, joval a
csatlakozas el6tt is vizier6mivekben tortént, igy Romanianak a 2020-ra
elfogadott 20%-os kiiszob nem okozhat gondot.

Vagyis akkor, ha az ENSZ 4ltal kidolgozott, a népességnovekedési rata csokkentését szolgald
kozpolitikakat gyakorlatba tiltetik.

2 A pontos adatokért lasd World Energy Outlook 2005, IEA.

http://www.iea.org/ /textbase/nppdf/free/2005/we02005.pdf

3 Az IEA 1997-es felmérései alapjan.

41d. uo.

5 Egy f6re jut6 energiafelhasznalas Roméniaban, milli6 BTU-ban: 1989 — 135,8; 1994 — 82,4; 1999
—71,2; 2004 — 73,5. (tovabbi adatokért lasd: International Energy Annual 2004, EIA, az USA
korményanak hivatalos energiastatisztikaja www.eia.doe.gov)

6 http://www.euractiv.com/en/energy/eu-bold-climate-renewables-commitment/article-162373

COLLEGIUM GEOGRAPHICUM 3-4, 117-134, 2008



ASZELENERGIA KTHIVASATNAPJAINKBAN. SZELENERGETIKAT MERESEK A DREGAN ES JAD VIZVALASZTOJAN © 110

Romaéania helyzete a szélenergia terén 2005-6s munkankban mar
részletes bemutatasra keriilt, ezért itt csak azokat az adatokat kozoljiik,
melyek 2005 o6ta frissiiltek (1. &bra). Tény, hogy Kelet-Européban a
fejlesztéseket nem szoktak elsietni, Romania példija azonban egyszerre ad
okot szanalomra és gyanakvasra: 2004-t6l évi 0,4-1 MW aranyu szélenergiai
fejlesztés. E szamok lattan két esetre gondolhatunk: vagy tényleg ennyire
érdektelenek a dontéshozok, a potenciélis befektet6k és a lakossag, vagy a
szélenergia szempontjabél megfelel6 teriiletek mar rég felosztasra keriiltek
kiskiralyok és nagy befolyassal rendelkezé lizletemberek kozott, csak ezek
még nem lattak elérkezettnek a megfelel6 pillanatot a befektetések
elinditasahoz.

WIND POWER INSTALLED IN EUROPE
BY END OF 2006 (CUMULATIVE)
EU - 48,027 MW

ACCESSION COUNTRIES — 68 MW
EFTA COUNTRIES - 325.6 MW

leland

s o

Faroe |slands
#

4
Rep of Iand
745 2
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« 1,963

1.abra. A felszerelt szélenergia teljesitmény Eurdpa orszagaiban 2006 végén
(forras: EWEA)

A Gazdasigi- és Pénziigyminisztérium 2006-2009-es id§szakra
sz0l6 energetikai tervében — melynek alcime paradox moddon ,Biztos,
elérhetd és tiszta energiat Romanianak” — koriilbeliil egy oldalt szentelnek a
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megjuld energiaforrdsoknak, és ebben a részben homaélyos, &ltaldnos-
sagban beszél§, semmilyen atfogd jellegli kutatasra, stratégidra sem
hivatkoz6 célokat és modszereket emlitenek, leginkabb az energiatermelés-
felhasznalas hatékonysaganak javitisa mellett foglalnak allast. A megajuld
energiaforrasok kozott nem foglalkoznak kiilon sem a napenergiaval, sem a
szélenergiaval, sem a geotermikus energiival. Az egyetlen konkrét példa a
biolizemanyagok hasznalata, melyeknek szazalékos aranya a 2007-es évben
az Osszes lizemanyag 2%-at kell elérnie, ugyanennek az aranyszdmnak 2011-
ig 5,75%-ra kell emelkednie.”

Szélenergia és meteoroldgia. Modszertani kérdések.

A szélenergia hasznositasa csaknem ezerotszaz éves miultra tekint
vissza. ElsGként a perzsak ismerték fel a szél jelent6ségét, mikor a VII.
szazadban, a mai Iran teriiletén primitiv, fiigg6leges tengelyl szélmalmokat
épitettek gabonajuk megdrléséhez.

Ma mar azonban nem elég az &si modszerekkel megallapitani, hol
van szél, és hol nincs. Egy széler6mli megépitését megel6z6en bonyolult
mérési-tervezési folyamatnak kell lezajlania. Az 1980-as évek szélenergia-
forradalma 6ta a a meteoroldgia tudomanya ma mar lizleti tanacsadassal is
foglalkozik, akar allamok, akar profitorientalt vallalkozasok kérésére. A
rendszeres meteoroldgiai méréseket ma méar senki sem tekinti kiilonc-
ségnek, és a legtobb orszagban a meteoroldgia dllami monopo6lium statusza
sincs mar meg.

Az idGjaras-el6rejelzésen kiviil, mely a lakossag tajékoztatasat,
viharokkal szembeni védekezését szolgalja, szimos 4j teriileten sziikséges
szélméréseket végezni: agrometeorologiaban, ipari célokra, tudomanyos- és
sporttevékenységekhez, stb. A legnagyobb méréspontossagot és megbizhat6-
sagot viszont a szélenergia elrejelzése igényli. A szélenergia prognoézisainak

1. tablazat. Példa a hibas mérések okozta torzitasra
(Forras: Ammonit Gesellschaft fiir Messtechnik mbH Berlin)

Osszes/ Jan.

Orszag Kapacitas/ 2005  Fejlesztés/ 2006 2007
(MW) (MW) (MW)
Bulgaria 10 22 32
Csehorszag. 28 22 50
Magyarorszag 17,5 43,4 61
Litvania 6,4 49,05 55,5
Romaénia 1,69 1,3 3

felallitasaban a legkisebb hiba gazdasagtalanna teheti a beruhazast (lasd:
2. abra).

7 A teljes tervet lasd a www.minind.ro honlapon, az energiaszektor kozpolitikai
dokumentumai kozott.
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A széler6mi létesitését megel6zGen legalabb 12 hénapon keresztiil,
megszakitasok nélkiil kell adatrogzitést folytatni. Elengedhetetlen a
megfelel tipusa és mindségli mérérendszer kivalasztisa és belizemelése, ha
ezt elmulasztjuk, a végsé adathalmazt nem lehet majd megfelelGen
kiértékelni. Az 4ltalanos meteorologiai mérésekhez gyakorlatilag barmilyen
tipusi mérémiiszer hasznalhat68. Nem mondhaté el ugyanez a nagy
pontossagh szélenergia-prognoézis felallitasat lehet6vé tevé mérGszerkezet-
ekrél. Keriilni kell a kombinalt, anemométerb6l és széliranyjelz6bdl 4llo,
ugyanazon a keresztriddon osztozé miiszerek hasznalatat; az ultrahangos,
un. ultrasonic fajta hasznélata tobb okbdol nem ajanlott. Az egyik, hogy
pontossaguk nem kielégit6 az energiaprognozis szempontjabol, egy mésik
ok, hogy mikodésiik tal nagy energiaforrast igényel, igy csak olyan
mérdallomasokon lehet hasznélni 6ket, amelyek sajat akkumulatorteleppel
rendelkeznek, vagy nagyobb méreti napenergia-panell all rendelkezésre.
Propelleres anemométerek igénybevétele sem javallott, hisz annak ellenére,
hogy a szélturbindk rotorjaihoz hasonléan propellert hasznalnak
atalakitoként, nem ugyanazon elv alapjan miikddnek. A propelleres mérék
legnagyobb hatranya a lasst szélirdnykovetés.

A minden szempontnak megfelel6 miszert kivalasztasa utan
hitelesitésnek (kalibrdlasnak) kell alavetni, mert a gyartok altal garantalt +
0,3-0,5 m/s (vagy 3-5% 15 m/s feletti sebességeknél) tlirésmez6 csak
idGjaras-elGrejelzéshez, ipari és mezégazdasagi folyamatokhoz elégséges. A
hitelesitést erre szakosodott intézmények végzik, a mérések allami és
nemzetkozi szabvanyok alapjan torténnek, a folyamat lezarultakor hivatalos
bizonyitvannyal (ISO 3966 1977, IEA elGirdsok, a MEASNET-Group
egységes mérési folyamatai szerint) igazoljak a kalibralast. A mérések a
legszigoribb eléirasoknak megfeleléen végeztetnek, és az eredményeket,
valamint az alkalmazott méré6felszerelések legfrissebb ellenérzési adatait
mérési jegyz6konyvekben vezetik. Az energiaprognozis felallitasat kovetGen
legtobbszor utdhitelesitésre is sor keriil, hogy az esetleges eltéréseket,
hibakat kiszlirhessék. A szélenergia-hozam el6rejelzésének kovetkezd
szakaszai: a hely geomorfologiai jellemz§ivel szamolé mérési magassag
megallapitasa, oszlopépités, adatgytlijtés és —feldolgozas, végiil az elemzés.

A mérési magassag megallapitasaty kovetGen felépiilhet az oszlop,
mely munkélat sordn néhany szabalyt be kell tartanunk: a jeladdkat
tokéletesen fiiggblegesen kell felszerelni, mert a legkisebb elhajlas is ferde
szeleket, s igy hibas eredményeket okozhat; a keresztridra helyezett
jeladonak a lehetd legtavolabb kell lennie az oszloptél, hogy igy kisz{irjiik az
arnyékolt vagy turbulens teriileteken torténd miikodést, ugyanakkor

8 A jelenleg kereskedelemben kaphatd, a professzionalis kategoériaba el6irt pontossagi miiszerek.

9 A legkézenfekvébb lenne, ha a szélméréseket a leendd turbina tengelymagassagaban végeznénk,
azonban a sz€l lokalis jellege és a mikroklimatikus tényez6k miatt legtobbszor nem ismerjiik el6re
kizarjak e lehetGséget. Célszer(i tehat két, ritkdn harom, egyenként kalibralt, ferde 1égaramokra
kevésbé érzékeny anemométert hasznalni; sik terepen az als6 lehet 10 m magasan, de vigyaznunk
kell arra, hogy a kozelben 1évG akadalyok (bokrok, hiazak) ne befolyasoljak a mérések pontossagat.
Komplexebb felszin esetén az als6 anemométert 20-30 méterre kell szerelni, a két anemométer
kozotti magassagkiilonbség legaldbb 15-20 m  kell legyen. A leggyakrabban hasznalt
magassagparok: 10-30 m, 20-40 m, 30-50 m.
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vigyaznunk Kkell arra is, hogy a keresztrid ne j6jjon rezgésbe, mert ez a
miiszer csapagyanak karosodéisahoz vezet; a fels6 anemométert az oszlop
cstcsanak kozépvonalaba kell helyezni, hogy a szélaram minden iranybol
szabadon érhesse, a mérémiiszer mellé csak egy vékony villamharito
keriilhet; az oszlop utols6 részének (legalabb fél méter hosszi szakasz)
atmérGje kozelitse meg az anemométer tengelyének atméréjét; az alsd
anemométer(ek) egy keresztraddon kaphat(nak) helyet, mely rdadhoz egy
fiigglleges csb csatlakozik, hogy a szélmér6(k) a keresztrud felett 30-60 cm-
re helyezkedjen(ek) el, igy kikiiszobolhet6 a keresztrid turbulens hatésa.
CsGoszlop esetén a keresztrid hossza legalabb hétszerese legyen az oszlop
dtmérGjének, racsos szerkezetdi oszlop esetén a  keresztridnak
megkozelit6leg 1 méter hosszinak kell lennie. A mérGallomas tovabbi,
adatgytijtéshez szilikséges részeit (védédoboz adatfeldolgozéval, napenergia
ellatds, GSM antenna az adattovabbitashoz) a rongalastdl védend6 magasra
ajanlott szerelni.1o

P

SZELENERGIAI ESETTANULMANY: FLOROIU MEROALLOMAS

Terepi méréseink helyszinéiil a Jad és Dregan kozti vizvalaszton 1évé
Ransor-Floroiu allomést valasztottuk, melyrél a BBTE Studia foly6iratanak
1984-es XXIX. szaméban talaltunk tanulmanyt. A méréseket méjus 4-én, 5-
én, illetve 6-4n végeztiikk, hordozhaté6 automata meteorologiai allomas
segitségével (lasd 1. fliggelék). Két szinten helyeztiink el Vaisala tipusa
anemométereket: 2 és 5 méteren (5 m-en széliranyjelz6t is), melyek 1 perces
id6felbontassal rogzitették a pillanatnyi szélviszonyokat. Az 5 m-es
mérdoszlopot 12 éra multan kicseréltiik egy magasabb oszlopra, igy a kapott
adatok (26 6ra) mar 2 és 8 méteres magassagbol szarmaztak. Mint ut6bb
megtudtuk, a 8 méteren 1évé szenzor, valamint a széliranyjelzé helyesen
mért ugyan, de értelmezhetetlen adatokat kiildott az adatrogzité egység felé,
ezért csak a 2 méteren elhelyezett szenzor adatait tudtuk a késébbiekben
felhasznéalni. A Floroiun mért adatsor extrapolalasa céljabdl megvasaroltuk
a mérési helyszinhez kozeli meteorologiai allomasok (Vigyazo,
Banffyhunyad és Kisbanya) szélsebességre és széliranyra vonatkozd, 1 6ras
id6felbontasa adatsorait a mérés idGszakara, emellett sikeriilt beszerezni
egy magantulajdonban 1év6 nagyvaradi meteoroldgiai allomas szélsebesség-
szélirany adatsorat is, 4 perces id6felbontassal, a vizsgalt idGszakra.

10 Az adatgytijtés és feldolgozés bGvebb leirasaért lasd Dobesch-Kury (2001), valamint az
Ammonit Gesellschaft fiir Messtechnik tajékoztat6 kiadvanyait.
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Szarmaztatott és interpolalt széladatok kozti eltérések

szamszeritsitése

10 km 30 lem a0 km 70k a0 kmn

2. abra. A Floroiu mérépont és a kornyékbeli meteorolégiai méréallomasok foldrajzi

elhelyezkedése

A terepi mérések célja eredeti elgondolédsban az volt, hogy Floroiu
mérdponton a két szinten mért szélsebesség értékekbdl egy vertikalis
szélprofilt allitsunk eld, vagyis meghatarozzuk a szélsebesség és magassag
exponencialis 6sszefiiggését. A két valtozo egyiittes viselkedését a kovetkezd
képlet irja le:

V2 h, ‘

Vi h,

Az a kitev§ értékét a felszin érdessége, a talajmenti tér h§mérsékleti
rétegz6dése hatarozza meg. A mi esetiinkben gyér novényzeti dombos
felszinrél van szo, a kitevg értékének ezért 0,2-t vettiink .12

A fels6 szenzor meghibasodasa kovetkeztében a magasabb szinten
nem alltak rendelkezésiinkre adatok, igy megforditva a gondolatmenetet, a
2m-es adatokbdl a Hellmann-kitev segitségével szarmaztattuk az értékeket
magasabb szintekre. A megfigyelt id6szak szélviszonyainak megfelelGen
Floroiu pontban a szélsebesség fiiggéleges menti valtozdsa a 3. abran
figyelhet6 meg.

1 Az alfat Hellman kitevének nevezziik. Hellmann eredeti hatvanyfiiggvényét Ross és
Montgomery gondolta tovabb, 6k logaritmus hatvanyfiiggvény szerinti 6sszefliggést
allapitottak meg a szél sebessége és a magasag kozott.

12 Sz74sz-T6kei (1997), Dobesch-Kury (2001), OMSZ (2006)
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A szélenergia szempontjabol jellegzetes magassidgban, 100 m-en
(szélturbina lehetséges tengelymagassiga) a terepi mérés idGszakaban a

szarmaztatott atlagsebesség 8,08 m/s, a maximum 19,02 m/s.
ugyancsak

A szomszédos meteorologiai 4llomésokon (2. abra) a vizsgalt
adatok (ANM) interpolaci6jabol

2 7

id6szakban mért oOras
elGallitottuk a 10 m-re vonatkozd szélsebesség-adatsort, majd Ossze-
hasonlitottuk a helyben mért adatokbol a fenti modszer segitségével 10 m-re
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3. abra. Vertikalis szélprofil Floroiu mérépontban, Hellmann
kitevGvel szarmaztatott értékek alapjan

szamitott adatokkal.

Az interpolacidt az ArcView térinformatika programmal végeztiik, a
legkozelebbi szomszéd (nearest neighbor) interpolaciés modszerrel. A két
adatsor Osszehasonlitasara a szisztematikus hiba (BIAS), a mean absolute
error (MAE) és a root mean square error (RMSE)3 statisztikakat

alkalmaztuk (a mért adatoknak a helyi mérésekb6l szarmaztatott, az
elérejelzett adatoknak pedig az interpolalt értékeket vettiik).

Az interpolalt értékek atlagos 1.23 m/s alulbecslést adnak, amely

elég jelentds a szélenergetikai szamitasoknal. A kiilonbség oka az, hogy az

nem vevédnek figyelembe olyan paraméterek

amelyek a szélsebesség alakulasanak

soran
felszinboritottsag),

interpolécio
(domborzat,

alapvet$ meghatarozoi.

A Floroiun és a szomszédos meteorolégiai allomasokon mért

szélsebesség kozti kapcsolat

13 A BIAS az el6rejelzett adatok ala-, vagy feliilbecslését mutatja. Idedlis értéke 0; a MAE
mutat6 a hibak atlagos nagységa, az eltérés irdnya nélkiil; az RMSE a hibak atlagos
nagysagat a hibak négyzetével stlyozza, vagyis a nagyobb hibak nagyobb aranyban
szamitanak. Ez utébbi nem mutatja az eltérés irnyat. A mi esetiinkben: BIAS -

3.115388296; MAE 3.435962639; RMSE 1.371705182;
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Ha szoros statisztikai kapcsolat mutathaté ki két allomés
szélsebesség adatai kozott, akkor lehetGség nyilik a hosszt id6sorokkal
rendelkez6 allomasok adatsoraib6l a vizsgalt pontra is hossza idGsora
adatokat szarmaztatni. Az 4. dbra a Floroiu és 4 kornyez6 meteorologiai
alloméas Oras adatainak menetét mutatja. Banffyhunyad, Kisbanya és
Vigyaz6 allomasokon mért adatok az altalunk mértektsl nagyon eltérének
bizonyultak, a korrelaci6 gyenge, nem szignifikins. A legerésebb (0,3
folotti) korrelacié a nagyvaradi allomassal all fenn4.

V(m/s)

12

Vigyazé
Banffyhunyad
«eoe Nagyvarad

—— Kisbanya

= Floroiu

22 0 2 4 ora

o
-]

10 12 15 17 19 21 23

4. abra. A Floroiu mérépont és a kornyékbeli meteorologiai méréallomasok 6ras

adatainak menete

V(m/s)
12
10
8 A
6 fref—=
§v T e i

\/ ﬂ\l — Floroiu

2 NTW N&‘

N AN atarns

2 0 2 4 6 8 10 12 15 17 19 20 23 Ora

5. abra. A Floroiu mérépont és a nagyvaradi meteorologiai alloméas oras
adatainak menete

14 J4sd: 6. abra.
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Az eredetileg feltételezett Floroiu-Vigyazé széladatok egyiittes
alakulasat egy  Floroiu-Nagyvarad-Vigydz6  adatsorokra  elvégzett
clusteranalizis is megcafolja (6. abra).

e HIERARCHICAL CLUSTER ANALVYSISS®

L2 T T

Dendrogram using iverage Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Conbine

[ VT 0 3 10 15 20 25
Label N 4--------- mmmmmmme- frmmmmmmme prmmmmmmem fmmmmmmmme +
R e +
R I
B ¥

6. abra. Floroiu-Nagyvarad-Vigyazo clusteranalizis
1 — Vigyaz6 2 — Nagyvarad 3 — Floroiu

Ez az eredmény is igazolja a domborzat fontos szerepét a helyi
szélviszonyok alakuldsdban, mivel Vigyazé egy gerinc tetején téalalhato,
Floroiu pedig egy minden oldalr6l magasabb cstcsokkal koriilvett, csak
nyugati irdnyban nyitott térség. A fenti kapcsolatok alapjan a tovibbiakban
a foldrajzilag tavolabb esé, de széljarasban szoros statisztikai kapcsolatot
mutaté Nagyvaradra vonatkoz6 adatok alakulasat vizsgaltuk, Osszevetve a
Floroiun mért adatokkal.

A 7. abra (fels6=Floroiu, als6=Nagyvarad) szemlélteti, hogy a két
pontban mért adatok napi menetei nagyon szépen kovetik egymast, a 4
perces adatparok korrelacidja 99%-os valoszin(iségi szinten szignifikans.
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7. abra. A Floroiu és Nagyvarad szél-adatainak szignifikancigja (Floroiu — fennt,
Nagyvarad — lenn)

A szignifikdns kapcsolatra alapozva meghataroztuk a két adatsor
kozotti linearis regresszios egylitthatot: y=ax+b, az egyenlet megoldasa utan
a=0,45, b=4,45; igy tudtunk Floroiura szélsebességet szamitani 10 méteren,
a Nagyvarad térségére 2005-ben meghatarozott éves atlags segitségével.

A FLOROIU MEROPONT TAPASZTALATAI: OSSZEFOGLALAS,
ROVID- ES HOSSZUTAVU CELJAINK

A modszertani kérdésekrdl szolo 2. fejezetben volt szd arrél, hogy
mennyire fontos a szélenergia-potencidl feltérképezésénél a modszertanilag
helyesen, megfelel6 miiszerekkel végzett méréssorozat. Mint tapasztaltuk, az
interpolaciok, melyek a bonyolult, tobbvaltoz6s kapcsolatokat nem képesek
egyszerre megfeleléen leirni, nem veszik figyelembe a domborzati viszo-
nyokat és egyéb helyi jellegzetességeket, esetiinkben alulbecslést adnak. A
domborzati viszonyoknak olyannyira meghatarozo6 a szerepe a szél esetében,
hogy el6fordulhat: adott ponton regisztralt mérési eredmények egy sokkal
tavolabbi, am hasonlé domborzatti pont eredményeivel korrelalnak. A
Floroiu mérdpont adatsora nem a hozza kozel 1évé Vigyazo allomaséval
korrelél, hanem a sokkal tavolabb es6 Nagyvaraddal. Az alacsony korrelaci6
nem a domborzattal magyarazandd, hiszen agy a Floroiu, mint a Vigyazo
hegyvidéken van. Lehetséges magyarazata az, hogy a Vigyazé6 minden
iranyba nyilt, koparnak mondhat¢ teriilet, ezért esetében nem beszélhetiink
szélcsatorna-jellegrél. Hegyvidéken nem a fizikai tavolsag a mérvadd,
hanem a hasonlé domborzati és helyi viszonyok. Ez a tény is kihivast jelent
a szélpotencial-térképek elkészitésénél. A Floroiu mérépont és Nagyvarad

15 Burjan (2005)

COLLEGIUM GEOGRAPHICUM 3-4, 117-134, 2008



128 e suriin ZSOLT-GABOR, LAZAR ISTVAN

esetében szélcsatorna-jelenséget véliink felfedezni, s ezt a felfedezést az
Alwin szakszoftverrel probaltuk grafikusan is aldtdmasztani (lasd a 2.
fiiggelékben). Feltételezve, hogy a rovid adatsor ellenére sem becsiiltiik tal a
Floroiu 4tlagos szélsebességeit, elvégeztiink egy energiatermelési elemzést
is, a széles korben ismert Retscreen programmal, melynek eredményei a 3.
szamu filiggelékben lathato6ak.

Rovidtava célunk a Floroiu mérépontrél a jelenleginél hosszabb
adatsort nyerni és feldolgozni, hosszitavon pedig szeretnénk olyan
modszert kifejleszteni, melynek segitségével a jelenleg még szélpotencial-
szamitashoz tdl rovid adatsorokbol és a mar meglévs, sokéves éghajlati
adatsorok feldolgozasdval megbizhatéan tudunk hosszatava atlagokat
generalni, hogy ezaltal konnyebbé valjon a szélpotencial feltérképezése,
valamint hogy cs6kkenjenek annak — jelenleg igen magas — koltségei.

Elvégeztiink egy becslést a RetScreen szakprogram segitségével, az
fenti médszer alapjan szarmaztatott adatok segitségével arra vonatkozoban,
hogy a Floroiun létesitett szélerémiinek mekkora lenne a hatasfoka, a
befeketett Osszeg megtériilési ideje, a teljes beruhazas Osszege (amerikai
dollarban), létesitmény 4&ltal ,megmentett” szén-dioxid mennyiséget. A
program bemend adatai kozt az éves atlagos szélsebesség és ennek mérési
magassaga, az éves atlagos légnyomas valamint az éves atlagos h6mérséklet
szerepelnek. A széler6mi technikai adataira vonatkoz6 adatok a tubinak
egyenkénti teljesitménye, a turbindk szdma, az oszlop magassiga és az
ebben a magassagban uralkod6 szélsebesség. A turbina tipusédnak a dan
gyartastt Vestas V52 850 kW/h teljesitményli modellt véalasztottuk. A
futtatas eredményeképpen a kovetkezd eredmények sziilettek:

e A beruhazas 6sszkoltsége: 13.084.989 $

% Megvaldsithatosagi tanulmany: 245.200 $
% Tervezés: 610.500 $
% Berendezések: 4.542.500 $
% Kivitelezés: 568.000 $
e 1 kW/h elektromos aram elGallitadsanak a koltsége: 0,025 $
e Eves koltségek: 770.000 $
¢ A megtériilési id6 25 év
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1. melléklet. 8 méter magas mérGoszlop a Floroiu méréponton: anemométer 2
méteren, anemométer és széliranyjelz6 8 méteren

2. melléklet. Az Alwin szoftverrel készitett kép: szélirdnyok relativ gyakorisaga
balra, 226 napos atlag szélsebesség, Gtperces bontassal, jobbra

Site: Altitude: 1115m
Oradea (Nagyvarad) Temperature:  7.5°C
Start Meas.. 2006 05 04 No. of Averages: 226 days (65348 a 5 min.)
Wind Direction Statistics Average
N N

30.0% 3 m{s
I
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3. melléklet. — szélpotenciil-elemzés

RETScreen” Energy Model - Wind Energy Project

Training & Support

Units: Metric
Site Conditions Estimate Notes/Range
Project name Floroiu Wind See Onilhe Manval
Project location Floroiu, Romania
Wind data source Wind speed
Nearest location for weather data Viadeasa (vigyaza) See Weather Database
Annual average wind speed ms 55
Height of wind measursment fi 10.0 3001000 m
Wind shear exponent 0.0 01010 040
Wind speed at 10 m mis 55
Average atmospheric pressure kPa 944 0010 1030 kPa
Annual average temperature C 7 2030 °C
System Characteristics Estimate Notes/Range
Giid type
Wind turbine rated power K 840 = Compiete Fquinment Data sheet
Number of turhines -
Wind plant capacity KW 4240
Hub height m 0 60101000 m
Wind speed t hub height mfs 82
Wind power density at hub height WirE b1
Artay losses % 3% 0% to 20%
Afoil soling andfor icing losses % 2% 1% ta 10%
Other downtime losses % 2% 2hta %
Miscellaneous losses % 3% 2% 10 6%
Estimate Estimate
Annual Energy Production Per Turbine Total Notes/Range
Wind plant capacity KW 80 4240
0880 4280
Unadjusted energy production MWh 19 16 486
Pregsure adjustment coeficient 05 093 05910102
Temperature adjustment coeficient 1.03 103 0930115
Gross energy production Wi 3158 15792
Losges coeflicient - 04 0.5 0.75t01.00
Specic yield k\Whin® 1344 134 150 10 1 500 kWi
Wind plant capacity factor % B % 20% to 40%
Renewabls energy delvered i 28 14,210
0274 51372
Complete Cost Analisis sheat

Version 3.2

©Minister of Netural Resources Canada 1937-2005, WRCan/ETC - Yarennes
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RETScreen® Equipment Data - Wind Energy Project
Wind Turbine Characteristics Estimate Notes/Range
YWind turbine rated power (4% 850 See Product Database
Hub height m 74.0 6.0t 100.0 m
Ruotor diameter m 52 71080 m
Swept area m® 2124 3B/ to5027 m*
Wind turbine manufacturer Westas
Wind turbine model a2
Energy curve data source - Standard Rayleigh wind distribution
Shape factor - 2.0
Wind speed Power curve data Energy curve data
(m/s) (kW) (MWh/yr)

0 0.0 -

1 0.0

2 0.0 -

3 0.0 157.7

4 14.0 484.2

5 51.0 1,030.6

5} 105.0 1,708.4

7 179.0 24432

8 297.0 31785

9 427.0 3846.5

10 5458.0 4416.8

1 B97.0 4,0669.0

12 794.0 54999

13 835.0 5413.2

14 995.0 55231

it 1,082.0 5,546.7

16 1.080.0 -

17 1,086.0

18 1,033.0

19 10250

20 1.021.0

bl 1.011.0

) 1,000.0

23 920.0

24 960.0

25 970.0

Power and Energy Curves
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RETScreen” Financial Summary - Wind Enerqy Project

Yearly Cash Flows

Year Pre-tax Aftertax  Cumulative
Project name Floroiu Wind # $
Project location Flaroiu, Romania 1] (3,926 397) (3,926 397) (3,926 397)
Renewshle energy delivered i 14270 Net GHG reduction 7,14 1 (456 ,674) (456 674) (4,383,071)
Excess RE avaible MAh 5 2 (39,092)  (36082)  (4779463)
Firm RE capacity [ Met GHG emission reduction - 21 yrs 147,291 ] (332217 (332217 15,111,380)
Gric type Central-grid  Met GHG emission reduction - 25 yrs 175,347 4 (264 876) (264 875) (5,376,256)
5 (193,890) (193890)  (5,570,145)
B (1aeY) (13 (3RS
7 (40.216) (06 (572343)
Avaicied cost of energy JHnh 00930 | Deht ratio % 00%| | 8 42,880 42,880 (5,686,350)
RE procuction credit Sk 0025 | Debtirterest rate % 140%) | 9 130,438 130,438 (5,596,113)
RE production cred durstion W 10| Debtterm yr 18 10 11,067 3971 11,057 397) (6,613 ,509)
RE credit escalation rate % 25% 1 (148.212) (148212)  (6761722)
GHG emission reduction credt 50| Income tax analysis? yesho Yes| | 12 (57,539) (57,539) (6,519,261)
GHG reduction crecit durstion I 21 | Effective income tax rate % 35.0%| | 13 38,209 38,209 16,780 962)
GHG credt escalstion rate % 0.0%] Loss carryforward? Yeg| | 14 139,576 139,576 (6541 355)
Depreciation method - Declining halance| | 15 (201,717 (201,717 (7,343 103)
Depreciation tax basis % 95.0%| | 16 1,851,205 1,851,205 (5,991 598)
Energy cost escalation rate % 5.0%)| Depreciation rate % 300%] | 17 1,370,588 1,370,588 (4,021 309)
Inflatian % 25% 18 2,096,658 2,096,658 (1,924 654)
Discourt rate % 12.0%| Tax holiday available? yesho Ma| | 19 2229758 21180 193357
Project ife t 25 20 731,650 477,081 670,418
2 2518570 1538112 2,308,530
2008 ATIETH 41526
23 2505,148 1523887 5549121
Initial Costs Annual Costs and Debt 24 2979374 1,936,951 7786072
Feasibity study 19% % 245,200 0am 3 770,000 ) 363,161 2,056,888 9,542,960
Developmert A% § 535,500
Engineering 4% 3 610500  Debt payments - 15 yrs 3 1491569
Eneray equipment 347% 3 4542500 Annual Costs and Debt - Total 4 2,261,589
Balance of plart 448%  § 5,568,000
Miscellaneous 5% 3 986,289 Annual Savings or Income
Initial Costs - Total 1000% 4 13,087,989 Energy savingsfncome 3 1,355 646
Capacity savingsincome 3 9
IncertivesiGrants 3 I:I REproduction credt income - 10yrs § 336,748
GHG reductionincome - 21 yrs 3 35,089
$ 1,741,464
Periodic Costs (Credits)
Drive train 3 1,000,000 Scheduls yr #1020
Blades 3 1000000  Schedule yr #15
3 :
End of project lifie - Crecit 3
inancial Feasibili
Calculate energy production cost? yesho Yes
Pre-tax IRR: and ROl % 6.3%  Energy production cost Fikih 00738
After-tax IRR and RCI % 49%  Calculate GHG reduction cost? yeshno Yes
Simple Payback I 134 GHG emission reduction cost kil
Yeardo-postive cash flow v 183 Project equity 3 3926397
Met Presert Yalue - NPY 3 (3,925247)  Project deht 3 9,161,582
Annual Life Cycle Savings 3 (500,469)  Deht paymerts ity 1491589
Benefit-Cost (B-C) ratio - 0.00  Debt service coverage - 0.19

Wersion 3.2

@ Minister of Matural Resources Canada 1337-2005.

MRCan{CETC - Yarennes.
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RETScreen® Cost Analysis - Wind Energy Project

Type of analysis: | Pre-feasibilit

Curncy

Cost references

Unit Cost Amount  Relative Costs Quantity Range Unit Cost Range
Feasibility Study
[Feasibility study [ Cost ] 1 [§ 25000 § 245,200
Sub-total § 45,200 1.9%
Development
[Developrnent [ Cost ] 1 [§ @A) § 835 500
Sub-total § 435,500 B.4%
Engineering
[Engineering [ Cost ] 1 [§  GI0A00] § 610 500
Sub-total § 610,500 47%
Energy Equipment
Wind turbine(s) kit 4250 § 1000 % 4250 000
Spare parts % 30% § 4250000 § 127 500
Transg turbine 5 § 33000 § 165 000
[ Other - Energy equipment [ Cost 0 § -8 5
Sub-total § 4,542,500 HT%
Balance of Plant
[Balance of plant [ Cost ] ] [§ GPEBO00[§  G@ERRO00
Sub-total § 5,868,000 44.8%
Wiscellaneous
Contingencies % § 12101700 § 605 085
Interest during construction 6.0% 12month(s) | § 12706785 § 381,204
Sub-total ¥ 986.289 5%
Initial Costs - Total §  13.087.989 100.0%
Annual Costs (Credits) Unit Quani Unit Cost Amount  Relafive Costs Quantity Range Unit Cost Range
08M
[0&m [ cost | 1 [§ 70po] s 700000
Contingencies % | 10% [§  7o0000 § 70000
Annual Costs - Total § 770,000 100 0%
Periodic Costs (Credits) Period Unit Cost Amount Interval Range  Unit Cost Range
Drive train Cost 10yr § 1000000 % 1,000,000 - -
Blades Cost 18 yr § 1000000 | % 1,000,000
§ : :
End of project Iife Credit 5 § § G0l GHE Analysis sheet

Wersion 3.2 @Minister of Natural Resources Canada 1987-2003
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Klimatol6giai mérések a
révi Zichy-barlangban.
Turistak hatasanak vizsgalata

Kaffai Orsolyat

Efectele turismului asupra microclimei
Pesterii Vadu Crisului

REZUMAT

Cercetarea microclimei pesterilor a cunoscut o dezvoltare
accentuata doar spre sfarsitul secolului 20 oamenii fiind tot mai preocupati
de efectul generat de fluxul de vizitatori asupra pesterilor. Studiul de fata
este o incercare de exprimare in formad numerica concretd a efectului
vizitatorilor asupra microclimei pesterii Vadu Crisului. S-au efectuat mai
multe campanii de monitorizare a parametrilor climatici cu ajutorul a doua
statii meteo automate. Prin corelarea evolutiei parametrilor cu frecventa si
numarul de membrii al grupurilor de vizitatori s-a reusit delimitarea
numarului optim de vizitatori. Acesta este premisa dezvoltirii durabile a
turismului in pesterd si trebuie sa formeze baza oricarei strategii de
dezvoltare formulate.

CUVINTE CHEIE: microclimat, pesterd, turism, dezvoltare durabild,
Vadu Crisului, Romania

1 BBTE, Foldrajz Kar, Eréforras-gazdalkodas magiszteri szak 400006, Clinicilor (Miké) utca, 5-7 szam, Kolozsvar, Romania,
kaffaiorsi@yahoo.com
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BEVEZETES

A XX. szazadban kibontakozo és egyre terjed§ turizmus j célpontjai
a barlangok. Akar hétvégi kirandulok, akar extrém sportot iz6k keresik fel,
ha ontudatlanul is, hatast gyakorolnak a foldalatti kornyezetre. A barlang
klimajanak kiilonlegessége és érzékenysége sziikségessé teszi a megvédésére
iranyul6 tudomanyos kutatasokat.

2007. marcius 24. - 27., illetve aprilis 27. - majus 1. kozott
klimatolégiai vizsgalatokat végeztiink a révi Zichy-barlangban. Ennek
keretén beliill h6mérsékletet, paratartalmat és vizhGmérsékletet mértiink,
valamint nyomon kovettiik ezek véaltozésait, az el6bbire fektetve a
legnagyobb  hangstlyt. A hdmérséklet ingadozasab6l szeretnénk
bebizonyitani a turizmus kornyezet-atalakit6 hatasat.

A témavalasztas egy egyszerd megfigyelés kovetkezménye. A
Dobsinai-jégbarlangban tett latogatas alkalmaval megfigyeltiik a kiilonleges
ovintézkedéseket és érdekesnek talaltuk a latogatasi ,forgatokonyvet”. Mivel
a téméaval vilagviszonylatban is nagyon keveset foglalkoztak, tigy gondoltuk,
sziikség lenne egy ilyen jelleg(i kisérletre.

Az ember csupin a jelenlétével is termalis, kémiai és bioldgiai
szennyezést okozhat. Jelen esetben a termalis szennyezddést vizsgaltuk. Az
idedlis a harom megkozelités egylittes vizsgalata lenne, de a kémiai
szennyezés felmérésére nem volt lehetdséglink, ezért dontottiink kizardlag a
klimatolégiai mérések mellett.

A KUTATAS CELJA

a. A kutatdsnak elsGsorban kisérleti jellege van: mivel nincs egységes
szakirodalom és minden barlangnak mas tulajdonsagai vannak, 4j,
sajatos modszert kellett kidolgozni, illetve (j miiszereket felszerelni.
Ezek életképességét akartuk kiprobalni.

b. Masodsorban egy olyan méréssorozatot akartunk elinditani,
melynek eredményei elGsegitenék a fenntarthaté barlanglatogatas
elvének az alkalmazasat.

c. Harmadsorban pedig figyelemfelkeltés is a probléma létezésérdl.
Sziikség van tovabbi kutatdsokra, komplexebb mérésekre, adatokra,
illetve szakemberekre.

A barlangklimarol

A szpeleoklima a foldalatti iiregek, barlangok sajatos kliméja.
JelentGsen eltér a felszin éghajlatatol, hiszen mas paraméterek iranyitjak a
valtozasokat vagy el6idézik a stabil allapotot. Az itt végbemend
folyamatokat nem befolyasolja kozvetleniil a napsugarzés, hanem a légcsere
(huzat), az adott iiregen ataramlo vizek, a hordalék és kismértékben a kiilsG,
felszini hdmérséklet. Ebb6] kiindulva allithatjuk, hogy a barlangi klimanak
két fontos jellemzdje van: az allandésag és a felszini idGjaras valtozékony
befolyasa. Ez csak latszdlagos ellentmondéis. A benti levegé valtozaséara
ugyanazok a fizikai torvények érvényesek, mint a légkorben, annyi
kiillonbséggel, hogy az el6bbiek lassabbak, mérsékeltebbek. Itt nincsenek
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gyors, hirtelen, er6teljes felmelegedések, illetve lehtilések, de hosszabb
tavon a kinti id6jaras befolyasolhatja a paramétereket.

Ahhoz, hogy jobban megérthessiik a barlangi klima sajatossagait,
sziikség van néhany fogalom tisztazasara. A legfontosabb paraméter a
barlang leveg@jének a h6mérséklete. Ennek valtozasa, ha kismértékben is,
de hatassal van a tobbi paraméterre. Altaldnosan elfogadott torvény, hogy
egy barlang hémérsékleti atlagértéke egyenlé az adott teriilet évi
kozéphémérsékletével (CHOPPY, J., 1984, RACOVITA, G., MOLDOVAN, O.,
ONAC, B., 2002 szerint).

A kiils6 hémérséklet bizonyos fokig befolydsolja a barlang
hémérsékletét. Eszerint két szakaszra bonthatjuk a barlangokat (RAJCZY, M.,
2000):

1. bejarati szakasz, ahol a hdémérséklet napi ingadozéisa
meghaladja az 1°C-ot.
2. barlangi szakasz, ahol a h6mérséklet napi ingadozésa 1°C-nél

kisebb Rajczy szerint a bejarati szakasz az a rész, ahol a kiilszini
leveg§ barlangiva alakul (RAJczy, M., 2000).

A szakasz klimaja erGteljesen fiigg a bejarat alakjatol, kitettségétol.
Altaldban az els6 100 m-t teszi ki, eddig érezhet$ a kiils6 hémérsékletvaltozas.
Ez a folyamat forditva is igaz, hiszen a barlang hatéassal lehet a bejarat
kornyékének klimajara. Ha nagy a bejarat, nyaron le tudja hiiteni a kozvetlen
kornyezetét, vagy egy, a barlangbdl kifolyd nagy hozamia patak, télen is
fagymentessé teheti a forras bejaratét.

A légmozgas vagy huzat a barlang szell6zését biztositja. Alapvetd
oka a barlangi leveg6 és a felszini levegé h6mérsékletkiilonbsége (RAJCZY,
M., 2000). A meleg levegd ritkabb, a hidegebb siirtibb, a légaramlas a
stiribb levegd fel6l tart a ritkabb felé. Eszerint télen a vizszintes
iiregrendszer mentén bearamlik a hideg levegd, nyaron pedig forditva, kifele
aramlik. A légmozgas szerint két csoportra oszthatjuk a barlangokat
(RACOVITA, G., 2000):

1. Barlangok egyiranya légmozgassal. Azok a barlangok tartoznak ide,
amelyeknek legalabb két bejaratuk van.

2. Barlangok kétiranyt 1égmozgassal. Azokra a barlangokra érvényes,
amelyeknek csak egy bejaratuk van.

A barlang relativ paratartalma 95% és 100% kozott ingadozik, tehat
kozel van a telitettséghez, a bejarattél vald tavolsag fiiggvényében valtozik
(n6). A h6mérséklettel ellentétben a paratartalom nagyon kis mértékben
valtozik. Ha a hd&mérséklet nagyon megnovekszik, a paratartalom
csOkkenhet, viszont ha leh@il a barlangi levegf, a péaratartalom
megnovekszik.

A barlang légterében kolloid méretd folyadékcseppek is vannak,
viszont kolloid mérettartomanya szilard anyagok joval kisebb mértékben
fordulnak el§, mint a felszinen. Ezt aeroszolnak nevezik. Ezek az anyagok a
kivalasokat szennyezik, illetve kristalycsiraként nagyon jelentGsek (KRAUS,
S., 2000).

A barlangok levegéjének CO, tartalma (0,1 - 1,1%) tizszerese a
felszini leveg§ szén-dioxid tartalménak (0,03%). A talaj mikrobialis
tevékenysége soran, vagy a barlangokban él6 allatok, féként denevérek
1égzése, illetve a guano elbomlésa soran keletkezik. A felszinrdl beszivargd
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vizekkel keriilhet a barlangba és a mészkdkivalasban, korréziéban van nagy
szerepe. Emellett, fontos megemliteniink az antropogén hatast, amely a
turistaforgalomban, latogatottsagban nyilvdnul meg. Az ember CO,-ot
1élegzik ki, novelve ezzel a barlangi levegében ennek koncentraci6jat. A
jelenség felgyorsitja a korroziot, art a cseppkoveknek.

Kevésbé targyalt paraméter a radioaktivitis, amely a kGzetekben
levé nehézfémek elbomlasa soran keletkezett radonbél szarmazik. A
légaramlas segitségével jut a 1égtérbe, ahol tovabb bomlik. A falak kézelében
nagyobb a koncentrici6, a termek kozepe fele pedig egyre higul. A
légaramlas ezt a mennyiséget viszi tovabb, ezért az ismeretlen iiregb6l
kijov6 huzat vizsgalatiaval kovetkeztetni lehet a feltaratlan barlangrész
térfogatara (GADOROS, M., 1983, KRAUS, S., 2000).

MODSZEREK ES MUSZEREK

Minden barlangnak sajatos mikroklimaja van. Ezért ennek
tanulméanyozasara a jelen esetben 6nalld, sajat modszert dolgoztunk ki. Az
alapméréseket az - A. Cigna altal 1978-ban kiadott - ,Meteorologia Ipogea”
Gtmutatésa alapjan allitottuk ossze.

A méréseket egy hordozhaté meteorologiai alloméssal végeztiik,
amelynek kétféle szenzorat hasznaltuk fel a barlangban: a h6mérséklet- és a
paratartalom-érzékel6t. A miiszer 4 percenként regisztralta az adatokat, a
hémérsékletet °C-ban, a paratartalmat tf%-ban mérte. A kilenc nap alatt
Osszesen 10.304 adat gy(lt 6ssze.

A mobdszer kulcseleme a miiszer helyének meghatarozasa. Tobb
szempontot vettiink figyelembe:

1. A kivélasztott hely megfelel6 tavolsagra legyen a bejarattol, jelen
esetben 250 m-re, hogy a kiils6 hémérsékleti ingadozas hatéasat
kikiiszoboljiik.

2. Mivel egy miiszerrel rendelkeztiink, az adott hely nem lehetett tul
tagas terem. A méasodik szinten talaltuk meg a megfeleld, kisebb
termet, ahol a latogatok tobb id6t toltenek (Mennyorszag terem)

3. Két szenzort hasznaltunk: az egyiket a reflektortdl és a talapzattdl 1
m-re, a masikat a reflektortol 5 m-re helyeztilk el. Az 1 m-es
magassagra azért volt sziikkség, hogy a szenzor viszonylag egy szinten
lehessen a latogatok kilégzési zonéjaval, az Gn. ,breathing zone”-al.

Ezenkiviil pontszerd méréseket is végeztiink a barlang egészében:
hémérsékletet Assman féle pszihrométerrel, vizh6mérsékletet higanyszalas
normal vizhémér6vel, légnyomast SILVA alba windwatch tipusa
barométerrel.

A turistacsoportokkal kapcsolatos adatokat helyben értékeltiik,
feljegyeztilk a csoportok létszaméat, Osszetételét, bemeneteli, illetve
kimeneteli idejét, tartézkodasi idejét, a miiszer kozelébe érés idépontjat, a
miszer kozelében valé tartozkodas idGtartamat.

Az adatokat szamitogép segitségével oOsszesitettiik és grafikonok
formajaban elemeztiik Microsoft programcsomag segitségével.
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A VIZSGALT TERULET KIVALASZTASA

A kutatasi teriilet kivalasztasa két szempont szerint tortént: egy
adminisztrativ és egy elméleti. Mindenképpen kiépitett, latogatott illetve a
latogatast megszervez6 barlangot kellett valasztanunk. A révi Zichy Barlang
megfelelének tlint erre a célra, hiszen konnyli megkozelitése miatt
kozkedvelt turistacélpont. 2006-ban javitottak at a vilagitoberendezést, igy
alkalmunk volt azt is megfigyelni, hogy az Gj technolégia mennyiben
befolyéasolja a barlangklimat.

A révi Zichy-cseppkdbarlang

A barlang 305 m tengerszint feletti magassagban, a Sebes-Koros bal
partjan fekszik. Aktiv, fejlédésben lev6é barlang, torésvonalak mentén
alakult ki (ez a torésvonal nagyon jol megfigyelhet6 a Purgatérium falan).
»Morfologiajat meghatarozza a CaCOj; jelenléte. A mészks legnagyobb része
a mezozoikum felsg jura kort, an. Portlandi korallmészkd, melynek abszolat
kora 150 millié év. A mészké6 szine sziirke, benne a vashidroxidt6l vagy a
bauxittél voros részek talalhatok. Ezekre rakodott az alsé kréta korua
barremi mészk6. Az alapkézet a paleozoikum perm iddszakabdl szarmazod
verrukind, amely a kristalyos pala, kvarcporfir és kvarcit tormelékébél 4llo
igen kemény kézet, voros homokks vagy konglomerat kifejlédésben. Ez a
Sebes Koros medrében van feltarva a falu teriiletén” (AJTAY, F., 2005).
Linearis jelleg(i barlang, egyetlen hossza galériaval, két szinttel. A fels6 szint
fosszilis, illetve szaraz, az als6 pedig aktiv, patak folyik keresztiil rajta
(Rusu, T., 1988, RACOVITA, G. et al., 2002).

1903. november 10-én tartak fel, tobb robbantéis soran, Karl Handl
és Czaran Gyula. A barlang bejarata tehat mesterséges: magassaga 1,7 m,
szélessége pedig 5 m. (az egységesség kedvéért, mert az el6bb az m
hasznal6dott, nem a méter)

A barlang relativ paratartalma kozel 100%-os, atlagh6mérséklete
10,2 °C (RACOVITA, G. et al., 2002), a zéna évi kozéph6mérséklete 9 - 10 °C.
A januéri atlag —3 illetve —2 °C, a janiusi atlag 20 °C, az egy helyre lehulld
évi atlag csapadékmennyiség 760 mm (AJTAY, F., 2003), a patak atlag
vizhozama 50-200 1/s (RusU, T., 1988).

A MERESI EREDMENYEK BEMUTATASA

Kisérletlink soran két méréssorozatot végeztiink: 2007. marcius 24.
- 27., illetve aprilis 27. - méjus 1. kozott. ElsGsorban az emberek kozvetlen
hatasara voltunk kivancsiak. Feltételeztiik ugyanis, hogy az emberi test héje
hatassal van a barlangi leveg6 h6mérsékletére. A terep felmérése utan deriilt
ki annak jelenlegi allapota, és akkor valt vilagossa, hogy a vilagitast is
vizsgalni kell. 2006 telén a barlang 4j vilagitdberendezést kapott, an.
hidegfényl lampatesteket, viszont a reflektorokat nem cserélték ki. Ezek
vilagitjak meg a kiilonb6z6 alakzatokat. Tehat at kellett gondolni a mérendd
paramétereket.
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A mésik probléma a miszer felallitaisanak kérdése volt. Mivel
gyakorlatilag egy, illetve masfél miiszerrel rendelkeztiink, meg kellett talalni
az optimélis helyet ennek elhelyezésére. A csapat Ggy dontétt, hogy a
miiszert a masodik szintre kell helyezni. Ennek tobb oka volt. Elgszor is a
maésodik szint nem aktiv, tehat nem folyik keresztiil a patak vize. Ez tovabbi
komplikacidkat eredményezett volna, hiszen a patak vize is hatassal lehet a
barlangklimira. Ebben az esetben nem &llt médunkban ezt a tényt is
vizsgalat ala vonni, ezért mas szemszogbdll probalkoztunk. Természetesen,
ahhoz hogy teljes képet kapjunk a barlangklima helyzetérél tovabbi
mérésekre lesz sziikség. A jelen esetben csak egy fontos paramétert
emeltiink ki, a h6mérsékletet és annak valtozasat. Az ,expediciénak”, mint
mar emlitettiik, elsGsorban kisérleti jellege volt, a kidolgozott mddszert és a
miiszer életképességét vizsgaltuk.

A kovetkez6kben néhany észrevételt, megfigyelést szeretnénk
bemutatni a rendelkezésiinkre 4ll6 adatok fliggvényében: az Gsszességében
kilenc napot tarté méréssorozat alatt 10.304 adat gy(lt 6ssze, amelybdl 5152
a relativ paratartalomra, illetve 5152 a hdémérsékletre vonatkozik. A
barlangban mért relativ paratartalom 100%, a miiszer nem mutatott ki
valtozasokat, elfogadjuk stabilnak. A kilenc nap alatt 560 ember latogatott
el a barlangba.

Az ember hatasa a barlang levegdjének hémérsékletére (a
vilagitas fiiggvényében)

Hoémérséklet és emberi jelenlét viszonya

Az els6 méréssorozat alkalmaval marcius 24. - 27. kozott
hémérsékletet és paratartalmat mértiink. A miiszert 24 -én 12.32-kor
inditottuk el, ekkor a barlangba mért hémérséklet 9,6 °C. Meg kell
jegyezniink, hogy a barlang reggel 9 oOrakor nyit, és érkezésiinkig tobb
csoport latogatta. Zaras el6tt még két nagyobb csoport érkezett (didkok),
egyik 30, a masik 32 személybdl allt. Az elsé csoport bentlétekor (39 perc) a
hémérséklet 9,5 °C-ra csokkent, viszont nem ismerjiik az el6z6 latogatok
szamat és hatasat a h6mérsékletre. A masodik csoport 46 percet toltott bent,
a hémérséklet Gjra 9,6 °C-ra ugrott. A fent emlitett értékek jol lathatéak az
1. abran.
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A turistak hatasa a barlang hémérsékletére
Hémérséklet(°C) Turistak szama
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1. 4bra. 2007. méarcius 24. Az emberi jelenlét és a h6mérsékletvaltozas
kapcsolata/osszefliggése (sajat szerk.)

A 2. dbra a marcius 25.-i adatokat jeleniti meg. Az els6 csoport
11.55-kor 1épett be a barlangba. J6l lathato, hogy a hémérséklet 9 °C-rdl 9,5
°C-ra emelkedett, majd tavozasuk utan lassan helyreallt az eredeti allapot. A
kovetkezd csoportnal Gjra jelentés hémérsékletemelkedést észleltiink.

25. - 26. - 27.-én a miszer folyamatosan rogzitette az adatokat. Az
utolsé két napon, 1évén hét eleje, a barlang zarva volt. Ez meglatszik a
hémérsékleti adatokbdl, hiszen minimalis valtozast észleltiink: 8,8 °C
éjszaka, 8,9 - 9 °C nappal. EbbGl arra kovetkeztettiink, hogy bizonyos
mértékig a kiils6 hdmérséklet valtozasa is hatast gyakorol a barlangklimara.
Amikor Osszevetettiik a marciusi és aprilisi adatokat azokon a napokon,
amikor nem volt latogatas, kevés kiilonbséget fedeztiink fel kozottiik: az
éjszakai adatok ugyanazok maradtak, mig a nappali hémérséklet néhany
esetben felugrott 9,1 °C-ra. Ez a tény szerintiink nem befolyasolja a mérési
eredményeket, hiszen a turistak altal gyakorolt h6mérsékletemelkedés joval
nagyobb mértéki, és megegyezik azokkal az idGpontokkal, amikor az adott
csoportok a barlangban tartézkodtak.
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A turistak hatasa a barlang hémérsékletére
Hémérséklet (°C) Turistak szama
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2. abra. 2007. marcius 25. Az emberi jelenlét és a h6mérsékletvaltozas
kapcsolata/6sszefliggése (sajat szerk.)

A 2. 4bran az emberek hatasa jobban kimutathat6, mivel tobb
csoport érkezett, aminek kovetkeztében a hémérséklet jobban ingadozik.
Megfigyelhets, hogy az egyes csoportok tavozasa utan az értékek mindig
visszaesnek egy adott pontig, altalaban 9 °C-ig, de az eredeti allapotot csak
az éjszaka folyaman érik el, amikor huzamosabb ideig a barlang nincs
antropogén hatasnak kitéve. A 3. abran harom hdémérsékleti szintet
kiilonboztetiink meg: a 10 tagi csoportok 9,2 °C-ra, a 20-as csoportok 9,3
°C-ra, a 35 - 40-es csoportok pedig 9,5 °C-ra emelték a hGmérsékletet.
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A turistak hatasa a barlang hémérsékletére

Hémérséklet (°C) Turistak szama %
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3. abra. 2007. marcius 26. Az emberi jelenlét és a
hémérsékletvaltozas kapcsolata/Gsszefiiggése (sajat szerk.)

Hémérséklet és a csoportlétszam kapcsolata
Aranyos emelkedés

ElGszor is az a kérdés meriilt fel benniink, hogy a barlangban
tartézkodok szdma mennyiben hatarozza meg egy adott id6pontban a
hémérséklet emelkedését

A 4. 4bran mindkét csoport 1-1 6rat tartézkodott a barlangban, a
hémérsékleti értékekben észlelt kiillonbségek csakis a szambeli kiillonbségbdl
adddhattak. Mig az els6 csoport 38 tagbol 4ll, addig a mésodik csak 21
személybGl. Megfigyeltiik azt is, hogy a harom tagb6l all6 utols6 csoport
nem valtoztatta meg a paramétereket. Az 4prilis 29-én észlelt mérésekbdl az
is kideriilt, hogy egy 40 tagbo6l all6 csoport, még ha kevés ideig tartézkodik
is a barlangban, jelen esetben 36 percet, jelentGsen megvaltoztatja a
hémérsékleti értékeket (9,5 °C-ra novelte).
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A turistak hatasa a barlang hémérsékletére

Hémérséklet (°C) Turistak szama
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4. abra. 2007. marcius 28. A latogatok szama és a hémérsékletvaltozas
mértékének osszefliggése (sajat szerk.)

Konstans szamu turista, konstans értékek

Az  eddigiekb6l megfigyelhettiik, hogy a csoportlétszam
meghatarozza a felmelegedés mértékét. Mi torténik, ha a csoport 1étszama
valtozatlan marad, mindig azonos szamu latogatokbdl all?

A 5. dbran megfigyelhetd, hogy az alland6 1étszdmu csoportnak is
van hatdsa a barlang hémérsékletére (a mértéke természetesen fiigg a
létszamtol), de van egy bizonyos mértékii stabilitas. Aprilis 29-én nem volt
szervezett a latogatas, a barlang egész nap nyitva allt a turistak el6tt. 10 és
14 Ora kozott allandé jelleggel atlagosan 10 ember tartézkodott a
barlangban. Ezt a h6mérsékleti értékek is alatdmasztjak. Néhany visszaesés
kivételével, 9,20 °C koriili értékeket regisztralt a miiszer. A visszaesések
valoszintileg abb6l adbdtak, hogy nem 1évén meghatarozott tGtvonal a
szervezetlen latogatas miatt, tobb turista elkertiilte a miiszert. Ahogy viszont
egy nagyobb csoport megy be a barlangba, a h6mérséklet is emelkedni kezd.
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A turistak hatasa a barlang hémérsékletére

smérséklet (© Turistak szama
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5. abra. 2007. aprilis 29. A latogatok alland6 szama és a konstans
hémérsékleti értékek Gsszefiiggése (sajat szerk.)

Az optimalis csoportlétszam kérdése

A fogalom alatt azt a maximalis 1étszamot értjiik egy csoportban,
amely még nem fejt ki hatast a barlang klim4jara. A marciusi méréssorozat
ideje alatt kevés alkalom volt ezt vizsgalni, egyetlen eset kivételével. Marcius
25-én, délutan, harom ember latogatott el a barlanghoz, és 35 percet
toltottek bent. A barlang levegGje regeneralodasi fazisban volt egy nagyobb
csoport utdn. A hémérséklet nem emelkedett az alatt a féléra alatt, s6t
tovabb csokkent, amig el nem érte a reggeli 6rakban mért értékeket. Harom
ember tehit nem gyakorol hatast a barlang klim4jara (6. abra). Ez a szdm
azonban turisztikai szemszogb6l nagyon kicsi, meg kellett vizsgalni, hol van
az a hatar, amikor még nincs hatas, tehat elfogathat6 a csoportlétszam.
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A turistak hatasa a barlang hémérsékletére

Hémérséklet (°C) Turistak szama
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6. abra. A latogatok optimalis csoportlétszamanak meghatarozasara
iranyul6 kisérletek (sajat szerk.)

A maéasodik méréssorozat ideje alatt, mar tobb adat allt
rendelkezésiinkre. Kiilonboz§ 1étszama csoportok hatasat vizsgaltuk. 10
személyb6l 4ll6 csoport mér jelentfs hatast gyakorol kornyezetére, a
hémérséklet 9,2 °C-ot mutat. Megfigyeltiik, mi torténik egy 9 tagi csoport
esetében. A h6mérséklet még mindig emelkedett, 9,1 °C-ot mutatott, tehat
mar plusz egy embernek is érezheté a hatdsa. Amikor azonban egy 8 taga
csoport latogatott el a barlangba, meglepédve tapasztaltuk, hogy nem
torténik semmi valtozas, a h6mérséklet 9 °C maradt, akar a reggeli 6rakban,
a barlang nyitasa el6tt. Egy 6 és egy 14 tagi csoport kozti kiillonbséget
vizsgalva, arra figyeltiink fel, hogy mig az els6nél semmilyen hatdst nem
rogzitettiink, addig a masodiknal mar 0,2 °C-os emelkedést észleltiink.
Vilagossa valt tehat, hogy az optimalis csoport a 8 tagi. Természetesen
ezeket a vizsgalatokat meg kell ismételni a tobbi paraméter esetében is, és a
kapott legkisebb értéket kell figyelembe venni. A hémérséklet esetében,
ebben a periédusban, ezen barlangi paraméterek hatisa alatt az optimalis
csoportlétszam tehat a nyolcas.

Tart6zkodasi id6 és hémérséklet viszonya

A tartozkodasi id6 alatt azt az idGintervallumot értjiik, amig az illet§
turistacsoport a barlangban végigjarja az Gtvonalat. Tobb lehetséges esetet
figyeltiink meg, és ezeknek a hatasait vizsgaltuk.

1. ha nagy a létszam és a tartézkodasi id6 is hosszi: a hémérséklet 8,9
°C-rél 9,2 °C-ra emelkedett, aprilis 28-4n, 38 ember, 56 perc
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2. ha nagy a létszam és a tartézkodéasi id6 révid: a h6mérséklet 9, 3 °C-
rol 9, 5 °C-re emelkedett, aprilis 29-én, 39 ember, 36 perc

3. ha kisebb a létszdm és hosszu az idGtartam: 9,1 °C-r6l 9,2 °C-ra,
aprilis 28-4n, 20 ember, 40 perc

4. haKkicsi a 1étszam és hossza id6tartam: 9 °C-ré6l 9,2 °C-ra, majd kezd
allando6sulni, aprilis 29-én, 10 ember, 60 perc

5. ha kicsi a létszam és révid az idGtartam: 9 °C, 4prilis 28-an, 8
ember, 30 perc

A turistak hatasa a barlang hémérsékletére

Hémérséklet (°C Turistak szama
9.40 T ) .
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9.10

9.00 -
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7. abra. 2007. aprilis 30. A latogatok 1étszama és a regeneraldodasi id6
Osszefliggései (sajat szerk.)

A legnagyobb héemelkedést az els§ esetben tapasztaltuk, amikor sok
ember hosszu ideig tartézkodott a barlangon beliill, de azt is észrevettiik,
hogy kevesebb ember esetében is eléfordul a hémérsékletemelkedés. A
legcélszeribb itt is az optimalis tartézkodasi id6 meghatarozasa. Lathattuk,
hogy az utols6 (5.) esetben, amikor 8 ember fél 6rat tartézkodott a
barlangban, nem regisztraltak valtozast a miiszerek. Nem allithatjuk
hatarozottan, hogy ez lenne az optimalis id6, hiszen erre vonatkozb
kisérleteket nem végeztiink, de az adatokbol kideriilt, hogy a 40 perc az mar
tal sok, kevesebb latogat6 esetében is érzékelhet§ némi valtozas.

Ugyanakkor az aprilis 30-i adatok mas problémara is felhivtak a
figyelmet. Ezen a napon az utols6 csoport hat emberbdl allt (7. abra), a
miiszerek nem érzékeltek valtozast a levegé hémérsékletében, a barlangban
megkezd&dott a regeneraldodési szakasz. A hémérséklet csokkenében volt 9,3
°C-rél g °C-ra az utolso latogatas alatt. A regeneral6das 1 6ra 20 percet vett
igénybe. A zards utan 40 perccel hirtelen 9,2 °C-ra emelkedett a
hémérséklet, 1 6ra 4 perc milva pedig visszaallt 9 °C-ra. A jelenséget a
barlangi 1légmozgasokkal lehet magyarazni, illetve az aznapi intenziv
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latogatasnak is tulajdonithaté. Ertjiik ez alatt, hogy a délutani 6rakban mar
kevesebb ember is jelentds hatast gyakorol a h6mérsékletre, a 1égkor tal van
terhelve. Az a néhany turista miatt a h6mérséklet eléri majdnem a nappali
csacsot, 9,2 °C. Ebben az esetben a barlangi leveg6 regeneral6dasa
komplexebb folyamat, mint gondoltuk.

A regeneralodasi id6 kérdése

A regeneralddéasi id6 alatt azt az idGintervallumot értjiik, amelynek
soran a barlang hémérséklete visszadll eredeti, kezdeti értékeire. Ez tobb
tényez6t6l fligg: a turistak szamatél, a tartézkodasi id6tSl, a
hémérsékletemelkedés mértékétdl. Feltevédik az a kérdés is, hogy a barlang
leveg6jének hGmérséklete a nap végén eredeti értékeire tér vissza vagy csak
egy bizonyos mértékig csokken. Mivel a Zichy barlangban a klimatolbgiai
mérések 4j keletiiek, nem ismerjiik az eredeti allapotokat. Nem tudjuk, hogy
mekkora lehetett a leveg6 hémérséklete a barlang felfedezésének
idépontjaban, tehat nincsen viszonyitdsi alapunk. Ahhoz, hogy a
hémérsékletemelkedés hossz  tadvh  hatasat  vizsgéaljuk  tobbéves
méréssorozatra lenne sziikség. A méréseink alapjan csak a rovid tava
hatésra kovetkeztethetiink a regeneraldédési id6 meghatarozasaval.

A turistak hatasa a barlang hémérsékletére

Hémérséklet (°C) Turistak szama
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8. dbra. A regeneral6dashoz sziikséges idStartam, a csoportok létszama és a
tart6zkodasi id6 Gsszefiiggései (sajat szerk.)

A marciusi méréssorozat alkalmaval azt figyeltiik meg, hogy a
hémérséklet fokozatosan csokkent 9,6 °C-r6l 9 °C-ra a turistacsoportok
tavozasa utdn. Marcius 24-én az utolsé csoport 15.04-kor tavozott, a
hémérséklet 1 6ra 14 perc alatt 4llt vissza 9 °C-ra. Mércius 25.-én 14.08-kor
1épett ki a barlangbdl az utolsé nagyobb csoport, a h6mérséklet csokkeni
kezdett. Az utanuk kovetkezd kisebb, 3 személybdl all6 csoport nem
gyakorolt hatast a hémérsékletre, 15.32-kor 9 °C fokot mértiink. Mind a két
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esetben tobb, mint masfél 6rara volt szlikség ahhoz, hogy visszaélljon az
eredeti allapot.

Az 4prilisi mérések alkalmaval mas jellegd valtozasokat
tapasztaltunk: 28-4n viszonylag hamar 10-15 perc alatt visszaallt a
h6émérséklet, igaz, hogy az emelkedés nem volt akkora mértékii (8.9 °C - 9.2
°C kozott). A kiillonbség az el6z6 esetekhez képest abban nyilvanul meg,
hogy a csoportlétszdm és a tartézkodési id6 kisebb. A 29.-i adatok is a
csoportlétszamtol valo fliggGséget latszanak igazolni, ugyanis egy 40 taga
csoport latogatdsa utan 16.12-t6l 19.18-ig tartott, amig stabilizalédott a
hémérséklet (3 6ra 6 perc).

A vilagitas hatasa a barlang leveg6jének hémérsékletére

2006 telén kicserélték a barlang vilagitoberendezését. Osszesen 87
hidegfényl lampat és 22 reflektort, illetve 3 transzforméatort szamoltunk
Ossze. A vilagitotestek a barlang morfologiajat kovetik, elhelyezésiikben nem
talaltunk rendszerességet, a reflektorok pedig az alakzatokra hivjak fel a
figyelmet.

Szakasz Hidegfényti Reflektorok Megjegyzések

lampak szama
szama
1. 10 4 transzformator

II. 4 1

II1. 4 2

V. 5 1 felsG szintre vezet6

1épcs6

V. 5 3 felsd szint

VI. 7 2 transzformator
VII. 7 1
VIII. 4 3

IX. 15 1 transzformator

X. 12 -

XI. 6 4 felsé szint

XII. 7 -

1. tdblazat. A barlang vilagitoberendezési targyainak szakaszonkénti megoszlasa

A hidegfényti lampadk nem bocsatanak ki szamottevé hét, ezért
konkrétan nem is vizsgdltuk Gket, a miiszer nem észlelt
hémérsékletvaltozast a kozelilkben. A beépitett reflektorok ezzel szemben
nagymennyiségli h6t sugéiroznak, ezek hatésat probaltuk felmérni és
vizsgalni.
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A marciusi adatokbdl kitlinik, hogy a reflektor kozelében
elhelyezkedd miiszer altal mért értékek sokkal magasabbak a reflektortol
tavolabb esé miiszer értékeinél. Mig az el6bbi értékek heves ingadozést
mutatnak, addig az utébbiak viszonylag stabilak. A h6mérsékletemelkedések
parhuzamosak az egyes csoportok latogatasaival, ekkor égnek ugyanis a
lampak.

Megfigyelhets, hogy a reflektortél tavolabb es6 miiszer is érzékelt
bizonyos mértékd hémérsékletemelkedést. Ennek tobb oka is lehet:

1. Egyik lehetséges ok az, hogy a miiszer 2 m-rel magasabban volt, mint
az els6, a meleg levegd pedig felfelé aramlik. Ez megmagyarazné az
emelkedést, de a 9. abra szemléletesen abrazolja, hogy még igy is
alatta marad a masik miszer értékeinek.

2. Masik ok az lehet, hogy emberi test altal kibocsatott hét regisztralta a
miiszer. Ebben az esetben mér bizonyitott tény az emberi hatés.

3. A kiills6 hémérsékletvaltozas hatasat sem zéarhatjuk ki teljes
mértékben. Habar a miiszereket a barlang bejaratatél 250 m-re
helyeztiik el, ahol elméletileg nem kellene mar érz6djon a kiils§ hatés,
lehetségesnek tartjuk, hogy a talzott és szervezetlen latogatasok miatt
megvéltoztak a barlangi klima sajatossagai. Altaldban 100 - 150 m
kozott talalhatd az a hatarvonal, ameddig a kiils§ hatas még érezhetd,
ez konnyen megvaltozhatott az évek soran, adataink azonban sajnos
nincsenek errdl.

Az aprilis 30. - majus 1.-1 latogatasok alkalméval a h§mérsékletben
nem volt akkora mértéki ingadozas, de az értékek magasabbak voltak, mind
az el6z6 esetekben. Ez annak tulajdonithaté, hogy a ldmpak, reflektorok
folyamatosan, egész nap égtek. Annak ellenére, hogy van ra lehetGség, nem
alkalmazzak a szakaszos vilagitast.

A vilagitas hatasa a barlang hémérsékletére
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9. abra. A vilagitas és a barlang hémérsékletének Osszefiiggése (sajat szerk.)
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Az ember kozvetlen hatasa a barlang levegGjének h6mérsékletére
(vilagitas nélkiil)

Aprilis 28-4n Kkisérletet végeztiink a barlangban a célbdl, hogy
felmérjiikk az ember kozvetlen hatasat a mikroklimara. Ebben az esetben is
elssorban a h6mérsékletre koncentraltunk.

A mérés feltételei:

1. A kisérlet id6pontja este 8 6ra, harom o6raval az utols6é csoport
tavozasa utan. Szamitasaink szerint a h6mérséklet ekkor mar elérte
azt az alland6 hémérsékletet, ami az éjszaka folyaméan alakul ki.

2. Nem hasznaltunk egyaltalan fényforrast: se lampakat, se
reflektorokat, se fejlampat.

3. 13 személybdl allé kis csoportot alkottunk, és végigsétaltunk az

utvonalon. A miiszerek kornyékén 10 percet idéztiink (20.02 - 20.12

kozott).

A kisérlet ideje alatt pszihrométert is hasznaltunk.

Megflgyelesek (10. abra):

A barlangban val6 tartézkodasunk alatt a h6mérséklet alig 10 percen
beliil 8,90 °C-rél 9,30°C-ra emelkedett. A valtozids meglepéen magas volt,
hiszen az eddigi mérések alatt egy 10 személybdl 4ll6 csoport 0,2 °C-os
valtozast idézett el6. Tavozasunk utan egy éraval a h6mérséklet fokozatosan
csokkent 8,90 °C-ig.

Turistak hatasa a hémérsékletre vilagitas nélkiil
Himeérséklet (° Turistak sza
0.40 (°c) stak szama 14
oo
9.30 | ﬁ 112
9.20 1 @ + 10
9.10 + + 8
9.00 + \ +6
8.90 |- 14
8.80 | + 2
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10. abra. A latogatdk kizarolagos (vilagitas nélkiil) hatasa a barlang
hémérsékletére

A pszihrométerrel mért hémérsékleti értékek nem egyeznek a
miiszerrel mért értékekkel, hiszen az el6bbi kozelebb helyezkedett el a
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csoporthoz, viszont a 0,4 °C-os véltozés itt is észlelhet§ volt: 11 °C-rél 11,4
°C-ra emelkedett a hémérséklet.

Pszihrométerrel mért h6mérsékleti adatok

Az aprilisi kiszallas alkalmaval pontszeri méréseket is végeztiink a
barlang kiépitett szakaszain: hémérsékletet, nyomast, vizhémérsékletet
mértliink. Meghataroztuk a barlang hémérsékletének alapértékeit (2.
tablazat). Az egyes turistacsoportok latogatdsakor is mértiink
hémérsékletet, és a kapott eredményeket az alapértékekhez hasonlitottuk. A
turistak hatasat hirom szakaszon rogzitettikk (I, V., VL), ott, ahol a
latogatas kozben tobbet id§ztek (3. tablazat).

A mérések alapjan kimutathat6 a h6mérséklet emelkedése az emberi
jelenlét hatasara. A h6mérsékletet tobb tényezé is befolyasolhatja, ezért az
értékek az egyes szakaszokon kiilonboznek egyméastol. A hatds mégis
kimutathaté, mivel az emelkedés mindig a csoportok latogatasakor
jelentkezik. A hGmérsékletet befolyasold tényezbk:

1. Az els6 szakasz kozel van a barlang bejaratahoz, tehat itt egyértelm a
kiils6 hatas

2. A tablazatban megjelen6 V. szakaszon talalhat6 a Dbarlang
legmagasabb pontja

3. A VI. szakasz a legalacsonyabb terem

2. tablazat. Szakaszonkénti hémérsékleti értékek
Alevegd és viz h6mérsékleti értékei a vizsgalt szakaszokon

Szakasz Leveg6 h6mérséklete Viz h6mérséklete
(°C) (°C)
1. 11.7 10.5
II. 11.6 -
II1. 11.6 10.5
Iv. 11.6 -
V. 11.9 -
VI 11.9 10.2
VII. 11.9 10.2
VIII. 11.6 10.3/10.1
IX. 11.6 10.1
X 1.4 10.2
X2 11.6 10.1
X3 1.4 10.1
X4 11.6 10.1
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A tényezGk altal befolyasolt h6mérsékleti értékekhez adédnak hozza
a turistak jelenlétében mért értékek.

3. tiblazat. Az emberi jelenlét és a h6mérséklet valtozasdnak szakaszonkénti

Osszefiiggései
Csop. 1. szakasz V. szakasz VI. szakasz
Sz.
H6ém. H6m.csop. HO6m. HOm.csop. HO6m. Hom. csop.
(°C) jelenlétében (°C) jelenlétében (°C) jelenlétében
(&9 (&9) (&9
1 11.7 12.8 11.9 13.5 11.9 13.4
2 11.7 13.2 11.9 13.1 11.9 12.8
3 11.7 13.9 11.9 13.1 11.9 12.2
4 11.7 13.2 11.9 12 11.9 11.6
5 11.7 12 11.9 11.6 11.9 11.6
6 117 13.4 11.9 11.9 11.9 11.4

Az adatok elemzése utén vilagossa valt szamunkra, hogy a Zichy-
barlangban a latogatas hatasara valtozas all be a barlangi klima egyes
paramétereiben. A hémérséklet emelkedése a turistacsoportok latogatasa
soran kovetkezett be, ezért arra kovetkeztettiink, hogy a felgyiilemlett plusz
h6 okozta az emelkedést. Feltételezésiink szerint a vilagitisnak is van
hatésa. Azalatt mig a barlang zarva volt, nem voltak latogatok, nem égtek a
reflektorok a miiszer nem regisztralt valtozast a hémérsékleti értékekben. A
kiils6 hémérséklet hatasat nem zartuk ki, hiszen a marciusi és &prilisi
adatok kozott kis kiillonbségeket észleltiink, féként a nappali mérések
alkalmaval.

OSSZEFOGLALAS

Dolgozatunkban a barlangi klima érzékenységére akartuk felhivni a
figyelmet. Ennek bizonyitasara sajatos modszert dolgoztunk ki. A 9 napos
expedici6 alatt a barlangi levegé hémérsékletének valtozasait kovettiik
nyomon, a péaratartalmat, valamint az embernek a foldalatti élGhelyre
gyakorolt kozvetlen hatdsat vizsgaltuk. A kapott 10.304 adatot grafikonok
formé4jaban dolgoztuk fel a kovetkezd csoportositast kovetve:

- az ember és a vilagitas egyiittes hat4sa a barlang h§mérsékletére;

- a turistacsoportok létszdménak és tartézkodasi idejének
hémérsékletmodositd hatasai;

- avilagitas hatasa a h6mérsékletre;

- az ember kozvetlen hatdsa a h6mérsékletre;
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- aregeneralodasi fazis;

Megallapitisaink szerint a mesterségesen kiépitett és a turistak altal
latogatott szakaszokon a hdémérséklet jelentGs ingadozast mutatott. Az
ember jelenlétében 0,1 - 0,5 °C-os emelkedést észleltiink. Az emelkedés
mértéke kapcsolatban all a turistacsoport létszamaval, illetve azzal, hogy
mennyi id6t toltenek el egy adott szakaszon. Ett6l fiigg a regenerélodas
gyorsasaga is. A hémérséklet aranyosan emelkedik a latogatok szamaval.

A fent elemzett adatsorok a rovidtadvi emberi hatast latszanak
igazolni. Feltevédik azonban a kérdés, hogy ez a szinte mindennapos
hémérsékletingadozas milyen hatassal van hosszatavon a barlangra; hogyan
lehetne még idejében kikiiszobolni a barlangi klima degradal6dasat. A
vilagitoberendezés kicserélése és a szakaszos vilagitas megoldasnak tiinik,
ha megfeleléen alkalmazzak. Lathattuk, hogy a legnagyobb mértéki
h&emelkedést a reflektorok okozzak, ezeket kellene kiiktatni; a szakaszos
vilagitast, ha mar létezik egy egyszerd atszervezéssel gyakorlatba lehetne
iltetni.

Csapatunk jovébeni tervei kozt szerepel az Osszes klimaparaméter
monitorizal4sa, egy egész éves, aprolékos klimatérkép elkészitése. Tisztazni
kellene a kiils6 klimaparaméterek hatisat a barlangra, illetve, hogy ezek
mely szakaszokra fejtenek ki hatast; ugyanakkor megvizsgéalni az als6, aktiv
szinten a patak szerepét az aktualis barlangklima kialakitasaban,
szabélyozasaban. Az igy kapott adatokat a mar meglévGkkel 6sszehasonlitva
meg lehet majd hatarozni a turizmus hossza tava hatasat a barlangklimara.
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Talajviz-mindség vizsgalata
Csikrakoson

Péter Marta!, Torok Lenke?2
Calitatea apei freatice in comuna Racu

REZUMAT

60% din comunele Romaniei nu poseda retea de canalizare a apei
uzate menajere. La nivelul Regiunii Centru cca. 65 % din comune dispun de
retea de alimentare cu api potabild. in zonele rurale in pofida existentei
alimentarii cu apa potabila folosirea apelor din fantani proprii este intensa.
Apa freaticd aferentd intravilanului este expusd la poluare multipld din
surse dominant comunale. Analiza -calititii apei freatice are deci o
actualitate pronuntata.

Comuna Racu nu posedi sistem de alimentare centralizat de apa
potabila nici de retea de canalizare a apei uzate menajere. Problema calitatii
freaticului in comund are proiectii ecologice, economice si de sanitate
publica. Au fost efectuate masuridtori punctiforme in cca. 45 fantani
determinandu-se la fata locului 9 parametri fizico-chimici. In studiul de fati
prezentdm doar doud: continutul de azotati respectiv conductivitate
electricd, ele fiind indicatorii de bazid ai gradului si caracterului poluérii.
Datele punctiforme au fost interpolate prin metoda kriging si reprezentate
in forma cartografici. S-a elaborat un sondaj de opinie pe un egantion de
100 gospodirii care a avut ca scop identificarea si descrierea perceptiei
localnicilor asupra problemei analizate.

CUVINTE CHEIE: apa freatica, surse de poluare comunald, azotati,
sanatate publica, Racu, Roménia

1Corax Bioner CEU, projektmenedzser, G4l Sandor u. 16, Csikszereda,Rménia, petermartika@yahoo.com
2 BBTE, Foldrajz Kar, IV. éves hallgatd, 400006, Miké utca 5-7 szam, Kolozsvar, Romania, t.lenke@freemail.hu
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BEVEZETES

Az Altalunk kivélasztott mintateriileten, azaz Csikrdkoson nincs
vezetékes viz, a lakossag a kutak vizét hasznalja ivovizként, ezért tartottuk
fontosnak e térségben a vizmindség ellendrzését. Dolgozatunkban a
vizminGségjelzd paraméterek alkalmazasan kiviil kérdéives moddszert is
alkalmaztunk, melynek segitségével megtudhatjuk, hogyan vélekednek a
lakosok a talajvizszennyezésrél. A talajvizet kozvetlen koziizemi ivoviz, ipari
és mezGgazdasagi hasznalata, valamint természetvédelmi szemponta (vizes
él6helyek) értéke mellett a mélységi vizek "utdnpoétlasa”-ként értékeljik. A
kézetburok tarolja a vizellatasi igényeinket kielégitd felszin alatti vizeinket.
A felszin aldl torténd vizelvonas kozvetleniil csokkenti a vizkészleteket és a
kutak nyugalmi vizszintjének csokkenésében, a forrasok
hozamecsokkenésében jelentkezik. A felszin alatti vizek az emberi
tevékenységek &ltal kibocsatott szennyezdk f6 transzportaldi és kozvetlen
mindségi karosultjai egyidejiileg. (MADLNE SZONYI, TOTH JOZSEF, 2003)

Az ember testében atlagosan 67% viz van, az élet fontos feltétele.
Foldiink 71 szazalékat 6ceanok és tengerek boritjak, s ebben még nincsenek
benne a tavak, viztarozok és folyok. A vizburok 97 szazaléka so6s tengerviz.
Az emberi célokra hasznalhat6 édesviz a vizburok 3 szazalékat alkotja, de
ennek nagy része nehezen elérhetd. Ide tartozik a jéggé szilardult viz, az
ugyancsak elérhetetlen vagy kortilményesen (és dragan) kitermelhet6 a
foldkéregben el6forduld viz nagyobb része. Végiill is a Fold teljes
vizkészletének kb. 0,03 szazaléka hasznalhaté az ember szamara. (KERENYI,
2003)

A népesség novekedésének, valamint az ipar fejlédésének
kovetkeztében a tarsadalom vizigénye nagymértékben nétt és ng. Vizhiany
1ép fel olyan régidkban is, ahol azel6tt a vizellatds nem jelentett gondot. A
mennyiségi vizhiany mellett azonban napjainkban egyre inkabb a mingségi
vizhidnnyal kell szembenézniink, pontosabban azzal, hogy van elég viz, de
nem megfelel§ minGségli. Az ENSZ kimutatasa szerint a Fold lakdinak kb.
egynegyede nem jut egészséges ivovizhez, s tébb, mint felének nincs
higiénikus (vizzel ellatott, vizoblitéses WC-vel felszerelt) lakhelye. Az ENSZ
adatai azt is jelzik, hogy ezen a téren az utébbi tiz évben romlott a helyzet:
1990-ben még ,csak” 2,6 millidrd ember élt ilyen egészségtelen
koriilmények kozott, 2000-ben azonban 3,4 millidrdra nétt a szamuk, azaz
tiz év alatt valamivel t6bben keriiltek ilyen helyzetbe, mint amennyivel az
emberiség 1élekszama gyarapodott ebben az idgszakban. Ugy t{inik tehat,
hogy n6 azoknak az aranya, akiket a tarsadalom nem tud ellatni megfeleld
mindségli és mennyiségii vizzel.

Manapsag a tarsadalom legfontosabb feladata a vizgazdilkodéas
szempontjabol a vizellitds minGségi biztositasa. A  vizmindség
probléméjanak megoldasa sokkal nehezebb, mint a mennyiségi gondoké. A
vizszennyezés sokoldald, sokféle szennyez6anyag keriil a vizekbe, amelyek
kiilonbo6z6 tisztitdsokat igényelnek. A viztisztitdsnak harom lépcséje van: a
mechanikai, a kémiai és a biologiai tisztitas. Az utolsé kett6 gazdasagi
szempontbol nagyon koltséges.

Csikrakos a Ko6zép-Csiki-medence peremi részén helyezkedik el, 12
km-re északra a megyeszékhelyt6l, Csikszeredatol. Szerkezeti szempontbol
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ez a régi6 a Csiki-medence része, mely keleten a Csiki-havasok, mig
nyugaton a Hargita vulkanikus hegylanca hatarolja. Eszakon a Rékosi-,
délen a Zs6godi-szoros hatarolja.

Pl e I o
1. abra. K6zép-Csiki-medence Landsat m{iholdfelvételen

Talajviznek nevezziik a felszin alatti vizkészetnek azt a részét, amely
az els6 vizzar6 réteg folott talalhat6. Eredetét tekintve keletkezhet a
csapadékviznek a felszinrdl leszivargott, vagy a felszini vizek vizateresztd
rétegeken tovahalado részébdl. A viz mindségének meglrzése szempontjabol
ez az egyik legsériilékenyebb viztomeg. A talajviz ugyanis egyrészt nagy
feliileten érintkezik az egyre jobban szennyez8d6 felszinnel, mésrészt az ide
bekeriil§ szennyez6 anyagok hosszu ideig ebben a kézegben maradhatnak,
mig pl. a folydvizekben 1évék viszonylag gyorsan felhigulnak, cserélédnek. A
kis telepiilések esetében a talajvizszennyezések legfontosabb forrasai az
iparbol, mezdgazdasagbdl és a  héaztartasokbol szarmaznak.
Mintateriiletiink6n nincsenek ipari létesitmények, igy dolgozatunkban
féként a mezbgazdasigi és héztartasi szennyezésekre koncentralunk. A
mezbgazdasdg két nagy kémiai Osszetevl forrasa, a mitragyaké és a
peszticideké. Mindkett6 regionalis hatast a felszin alatti vizben. A
természetben a kultirnévények betakaritasanak kovetkeztében a termdtalaj
féleg nitrogén-, foszfor- és kalium vegyiiletekben szegényedik el, ezeket a
talajban poétolni kell. Ezeknek az elemeknek a potlasa csak részben torténik
természetes tragyaval, sziikség van arra, hogy megfelel§ vegyiileteket, tn.
miitragyakat juttassanak kell6 idében és mennyiségben a termdtalajba.
(BALAZS, BALAZS, 1999)

A miitragyazés soran a felesleges mennyiségbdl f6leg a nitrogén jut
el messzire és mélyre. Laza pordzus kézetekben egyes vizsgélatok szerint a
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nitrat 70 méternél mélyebbre nem tud lejutni. Ezt azonban a gyakorlat nem
tamasztja ala. (JUHASZ, 2002)

A nitrogénmiitragydk hatasa élettani, termesztéstechnoldgiai
szempontbdl rendkiviil pozitiv, hiszen a novényi tapanyagok kozott a
nitrogén alapvet6 jelentGségli a fehérjék felépitésében, képzGdésében. A
nitrogénmiitragyak hatasara né a fitomassza, s ezzel egyiitt a megtermelt
oxigén mennyisége is. A mélyzold vagy élénkzold novények, iiltetvények,
tablak szépek és megnyugtaté feliidiilést jelent§ szinlik szintén a
nitrogénmiitragyazas hatdsanak koszonhet§. Negativ  hatdst, s
kornyezetgazdalkodas szempontjabol kiros az egyes nitrogénmiitragyak
talajsavanyité tulajdonsiga. A nitrogénmfitragyak hatasira kovetkezhet be
laza talajokon NO3 N-kimos6dasa, amely a talajvizek nitratosodasat
segitheti el6 (SzZABO GY et al. 2006). A nitratkimos6das elsGsorban a nem
adszorbedlodd nitrat-nitrogén eltdvozasa a novények gyokérzonajabol
csapadék vagy oOntozGviz hatasdra a talaj mélyebb rétegei felé. A
nitrogénmiitragya adagok emelésével a nitratkimosodas altaldban
novekszik. A nitratkimosodas hozzajarulhat a talajviz elnitratosodasihoz,
emellett gazdasagi kar is keletkezik (n6vények szdmara nem hasznosithato
N- miitragya ara és a miitragyazasbol szarmazd terméstobblet értéke mint
alulmaradt haszon.) A nitratkimosdédas megakadalyozasara az Gsziek ala a
N-miitragya-adagokat egyharmad, esetleg fele részben Gsszel, a tobbit pedig
tavasszal érdemes kiadagolni. A NO3-N-t tartalmazé mitragyak esetén
tapasztalhat6 leginkabb a nitratkimosédés. A kimosodas homokon elérheti
az 50 kg/ha/év mennyiséget, kotottebb talajokon értéke 20-25 kg/ha/év. A
N kimoso6dasa elsgsorban csapadékos évszakokban 1ép fel, altaldban a téli
csapadékkal moso6dik ki a leginkabb. (KORNYEZET- £ES TERMESZETVEDELMI
LEXIKON II)

A felszin alatti viz nagyon lassan mozog a pordzus kozegen keresztiil,
mikézben szennyez8anyagai, azok minGségétfl fligg6 mértékben,
kiszlir6dnek. Tehat a természetes sziirés hatisa érvényesiilhet. Ha a viz
szennyez6dik, amennyiben a szennyez6dés a kuttol tavol van, a fizikai-,
kémiai- és bioldgiai folyamatoknak készonhetSen a lehetdség fennall, hogy a
szennyez6dés a viz minGségét zavar6 mértékben nem befolyasolja. A
pordzus kozeg azonban nem minden szennyez6anyagot képes kisziirni. Ha a
szennyez6anyag forrasok megléte folytonos, s6t novekvé mértékd, a
viztermel§ hely kozelségére valoé tekintet nélkiill, a szemcsés kozeg
szennyez6anyagokkal telit6dik olyan mértékig, hogy a kitermelt viz hossza
ideig nem hasznalhat6 ivovizként.

Az ivoviz kis sotartalm édesviz, f6leg emberi egészségre vonatkozd
normak szerint javitott nagy tisztasaga, szintelen, idegen szag-, és
izkomponensekt6l mentes, optimélis hémérsékletd (7-15 °C-o0s), némi
frissit6 hatasti szénsavtartalommal, nem tdl nagy vizkeménységgel,
megengedett fém és nehézfémtartalommal rendelkezd viz.(RAKONCZAY,
2004)

Egy masik ugyancsak mez&gazdasagbol szdrmaz6 szennyez6 az allati
irilék, ami ugyanugy viselkedik, mint a miitragya. A kutak vizének
szennyezése nitrattal egyrészt annak koszonhetd, hogy a tragyadombok tal
kozel helyezkednek el a kutakhoz, igy a kimosddas révén a nitrat konnyen
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bekeriil a talajvizbe, masrészt viszont az is problémat jelent, hogy az
emberek nagyrésze a telkekhez tartozo kertjét is tragyazza.

Az ipar és a haztartas szennyez$ anyagai koziil kiemelkednek a
detergensek, a tisztitoszerek (KERENYI A, - SZABO GY., 1998, SZABO SZ. et al.
2007). A régebben hasznalt, Ggynevezett kemény detergensek csak igen
nehezen bonthaték le. Ma mar ugyan altaliban a jobban bomlé, lagy
detergenseket hasznéljak, de ezek sem bomlanak le teljesen. Koziiliik az
anionaktiv detergensek a legkevésbé szennyezfek. A kationaktiv
detergensek mér nehezebben bomlanak. Legkevésbé a nem ionaktiv
detergens bomlik le. Ezek szikkasztas vagy méas Gton bejutva a felszin alatti
vizbe, azokat megmérgezik Az élGvizek természetes tisztuld képessége
(Ontisztul6 képességnek is nevezik) oOridsi mennyiségli szennyvizet képes
artalmatlanitani, azonban a természetes vizek élGvilaga sem képes
barmilyen mennyiségi szennyvizet megtisztitani. (KERENYI ATTILA, 2003)

FELHASZNALT ESZKOZOK ES MODSZEREK

A vizminGségi vizsgalatokat a Thermo Orion 5 Star Multimeter és
RQ Flex Multiparaméter Reflectométer és a Nitrachek 404-es miszer
segitégével tudtuk elvégezni.

Az els6 Kkésziilék 200 mérési adat és 10 kalibraci6 adatainak
tarolasara alkalmas memoriaval rendelkeznek. Az adatok RS 232 csatlakoz6
segitségével, datum és id6 hozzarendeléssel szamitoégépre vagy nyomtatora
tovabithatok. Tiz mérési és Kkalibrdlasi modszer tarolhatdé jelszavas
védelemmel. Megadhaté egy iddintervallum, mely leteltével a mfiszer
figyelmeztet a kalibralds sziikségességér6l. A mfiszerek ellendrzik az
elektrodok 4&llapotat, és nem megfelel6 jelszintnél hibajezést adnak.
(http://www.spektrum-3d.hu) A késziilékhez tobb elektréd tartozik,
melyekkel a kovetkezd vizmindségjelzGket lehet kimutatni: vezet6képesség,
TDS (0sszes oldott szilirdanyag mennyisége), OsszsOtartalom, pH és
hémérséklet. A késziiléket hasznélat el6tt sziikséges kalibralni, ami azt
jelenti, hogy egy, méar ismert értékli oldathoz igazitjuk a miiszert, hogy a
tovabbi méréseket ehhez az értékhez viszonyitsa. Miiszer hasznélata:
kalibralas utédn Dbeletesszik a megmérend§ vizbe és hagyjuk péar
mésodpercig, amig a késziilék automatikusan kijelzi az adott értéket, ezutan
leolvassuk. A méréseket Csikrakos kozség 40 pontjaban végeztiik el.

A nitrat kimutatasa a Nitrachek 404-es miiszerrel tortént. Ehhez a
miiszerhez papircsikok is tartoznak, melyeket benedvsitiink a mérendd
vizzel, majd a miiszerbe tessziik és ez automatiuksan kimutatja az értéket.

A vizmingségjelz6 miiszereken kiviil GPS-t is hasznaltunk, melynek
segitségével pontosan be tudtuk azonositani a koordinatdba helyezett
topografiai térképen az értékeinket és ezaltal egy pontos eloszlas térképet is
tudtunk késziteni. Az adatokat a Surfer program segitségével dolgoztuk fel,
és néhany izovonalas térkép sziiletett a kiilonb6z§ eloszlasokrol.
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Vizmindség vizsgalata

A kiilonb6z6 emberi tevékenységek altal okozott szennyez§déseken
kiviil a vizek mindsége sok mas egyéb tényezGt6l is fligg és itt elsGsorban a
természeti adottsdgokra és a természetben lejatsz6dd folyamatokra
gondolunk.

A felszin alatti viz dont6en a csapadékvizbdl keriil a felszin ala. A
csapadék eredetli viz mindségének alakulasat a desztilallasnal kezdhetjiik. A
felszinrdl vagy felszin alél elparolgé viz gyakorlatilag desztillalt. A foldre
val6 visszahullasa kézben azonban mar a leveg6ben oxigénnel és szénsavval
szennyez6dik. A leesé csapadékcsepp ugyanis a leveg6t alkoté gazokat
kiilonboz6képpen adszorbealja. A vizcsepp a felszinre hullva viztécsava
egyesiil, a cseppecskék feliiletén adszorbealt gazokat ionosan oldja, illetve
elnyeli. A vizben az ionok a viz polaros molekulaihoz kotédve oldédnak fel.

A talajba jutott oxigént az ott végbemend életfolyamatok
nagymértékben fogyasztjak, a szén-dioxidot ellenben tovabb noévelik
olyannyira, hogy a talaj hézagaiban talalhat6 levegé humuszban gazdag talaj
esetén Kkilencvenszer dusabb széndioxidban a légkori levegénél. Ez az
elnyelt, illetve feloldott gaztartalom a viznek Foéldiink legéltalanosabb,
természetes olddszerének oldoképességét nagymértékben nodveli. A viz
elsGsorban azokat a vegyiileteket oldja, amelyeknél az alkoté ionok
egymashoz valé affinitasa kisebb, mint azoknak a vizmolekulakhoz vald
vonzodasa. A disszocialt-hidratalt kationok tobbféle savat alkothatnak. A
vizes oldatban egyetlen kationfajtabdl tobbféle ion, illetve vegyiilet
keletkezik. Hogy melyik van tdlstlyban, az, az oldat pH-jatdl fiigg. A
felszinr6l bejutdé savas jellegli viz a k&zetszemcsék feliiletén levd
szennyezGdéseket, a kGzet kot6anyagat, majd a kézetszemeséket oldja.
Természetes nagysagrendi kiilonbség van a k&zetszemcséket Kkoriilvevd
szennyez6 burok oldasa, a kétGanyag oldasa és magéanak a kzetszemcsének
az oldasi sebessége és mértéke kozott. A kbzetfeliileti szennyez6 anyagokat
nagy mennyiségben és gyorsan oldja a viz. Néhany oOntozési kisérletbdl
tudjuk, hogy 6rak alatt jelentGsen valtozik a viz minGsége. DZUBAI M.(1957)
vizsgalta példaul az ontozéviz és az ontézés utan elfolyd viz minGségét, és
azt talalta, hogy az kisebb-nagyobb mértékben eltér egymastol, mert az
ontozéviz kioldotta a talaj egyes alkotdit. Legnagyobb mértékben a Na- és
HCO3-tartalom valtozik, esetenként négyszeresére emelkedett. A Cl és SO4
kisebb mértékben valtozott, mig a Ca véltozésa az 1 mg/l értéket is ritkan
haladta meg. (Juhész J6zsef: Hidrogeologia)

A kézetolddsnal sokkal gyorsabb a Lkézetek feliiletén levd
szennyez6dések oldasa és az ionfelhében levé anyagok cseréje. Ezért
érthetd, hogy a talajviz, amelynél a normalis vizhaztartiasi rendben nagy
mennyiségli és rendszeres Aasvanykivalas van-  kiilonosen @ az
evapotranszpiracié miatt-, sokszor tomény és gyakran Kkis teriileten valtozo
mindségl.

A felszin kozelében jelentkezd nagyfokt k6zetszennyezés és a sok
szén-dioxid az oka annak is, hogy a talajviz koncentracidja nagy, altalaban
nagyobb az alatta kovetkezd§ rétegviznél. A vizsgalt teriileten a kovetkezd
vizminGségjelzd paramétereket hataroztuk meg: nitrat, konduktivitas.
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Az Egészségiigyi Vilagszervezet (WORLD HEALTH
ORGANISATION) azt josolja, hogy 2000-re a vilag népességének
hozzavet6leg hét szizaléka a fébb hemoglobinopatidk (hemoglobin-
betegségek) hordozodja lesz. Ezek azok a stlyos betegségek, amikor a voros
vértestekben levé hemoglobin képtelenné valik arra, hogy az oxigént
normalis médon a szévetekhez szallitsa. Ezt a betegséget a vizben 1évé
magas nitrat-koncentraci6é okozza. Ezért is nagyon fontos és idGszerti, hogy
megvizsgaljuk a talajvizek allapotat, felvilagositsuk a lakossagot a létezd
helyzetrél, és javaslatokat tegyiink az esetleges megoldasokra, hogy minden
ember maga donthessen arr6l, hogy akar-e tenni valamit azért, hogy
megel6zze a betegségeket vagy sem. Az ivOvizben létez§ magas nitrat-
koncentracié jelentés veszélyforras az emberi egészségre nézve, mivel a
nitrat felelés a hemoglobinvér{iség (methemoglobinemia) nevli betegség
kialakulasaért és sok esetben hozzajarul a rak kialakulasahoz is. Ezt a
betegséget az angol szakirodalomban blue baby syndrome (kék baba
szindroma) néven talalhatjuk meg, mert elsGsorban a kisbabaknal
jelentkezik, de felnGttekre is veszélyes hatast gyakorolhat a magas nitrat-
koncentracié. A betegség elsé fazisaban kékes elszinez6dések jelennek meg a
test kiilonb6z6 pontjain (HAUGEN, SEMMENS, NOVAK, 2001). A
hemoglobinvériség akkor kovetkezik be ha a vérben tdl sok hemoglobin
alakul 4t methemoglobin-n4. Ebben az esetben a heme csoport vas atomja
nem képes megkotni oxigént, mert oxidalédik, ami azt jelenti, hogy
kétvegyértékli vasbol haromvegyértékii lesz 1 elektron elvesztése miatt.
Ebben az allapotban a heme csoport nem képes oxigént szallitani a
szovetekbe a vér oxigénszallit6 képessége jelentfsen lecsokken, és ez a
szervezetben oxigénhianyhoz vezet. Az oxigénhidny tiinetei akkor
jelentkeznek, ha a Hb 30-40%-a alakult 4t MetHb-na. Ilyenkor a bér és a
nyalkahartyak kékesen elszinezddnek, ezt legkifejezettebben az ajkakon,
fiilon, orron, ujjakon észlelhetjiik (www.medicinenet.com). A sok MetHb-t
tartalmazo6 vér csokoladébarna szind. Ha a MetHb koncentraciéja 70-80%-
ra emelkedik, silyos, életveszélyes tiinetek fejlédnek ki. A metahemoglobin
(Me-He-Gi) a hemoglobin (He-Gi) oxidacidéja révén keletkezik. Ezt az
oxidAaciot a nitratbdl keletkez§ nitrit végzi. A felnGttekben specifikus enzim
visszaalakitja a metahemoglobint hemoglobinna (méregtelenitési folyamat).
A gyermek fejl6dése soran azonban ez az enzim csak késébb jelenik meg, s
igy a csecsemGkben a méregtelenitési folyamat nem megy végbe.

Gyermekeknél a gyomor pH-ja kozel neutrdlis — szemben a normal
feln6tt savas kémhatasaval — és ez kedvez a nitrit-nitrat atalakulast végzé
baktériumok mikodésének. Ezért a magas nitrattartalmu vizet nem szabad
csecsem@knek adni. 10 mg/l nitrat-nitrogéntartalom alatt a
metahemoglobénia betegség nem alakul ki. Ezért ez a WHO hatarértéke
ivovizre. Nalunk az ivoviz-hatarérték 50 mg/1 nitration.

A kovetkezG tablazatban érzékeltetni szeretnénk azt, hogy a
kiilonb6z6 methemoglobin szinteken milyen tiinetek alakulnak ki:
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1. tadblazat. A methemoglobin szint és tiinetei

A methemoglobin szintje Tiinetek

<1.7% Normalis

10-20% Enyhe kékiilés, kékkor

30-40% Fejfajas, kimeriiltség,
szédilés,szivritmuszavar,
erGtlenség

> 35% Légszomyj, letargia

50-60% Oxigénhiany, koma

>70% Halal

Az elvégzett mérések alapjin a Surfer program segitségével
elkészitettiik Csikrakos nitrat eloszlas térképét. (I.sz. melléklet)
Megjegyezziik, hogy a Surfer programmal készitett interpolacidés térkép a
vizsgalt kutak kozotti teriiletre is nitratkoncentraciét hataroz meg, de azt
fenntartassal kell kezelni. MegfelelGen siirti figyel6halézat hidnyaban az
interpolalt teriiletekre az értékek csak iranyaddak. A nitratra érvényes
vizmingségi szabvany Roméniaban 50 mg/1. Ezt az értéket a térképen vastag
szaggatott vonallal jeloltiik. Lathaté, hogy a falu kozpontjaban, ahol
egymashoz viszonyitva slirtin helyezkednek el a hazak, a nitrat értéke joval
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2, abra. A vizsgalt talajviz-mintak nitrat-tartalma Csikrdkoson

a megengedett hatarérték folott van, sok esetben még a megengedett érték
duplajat is meghaladja. Ez az érték még magasabb lenne abban az esetben,
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ha csapadékosabb idGszakban végeztiik volna a mérést, ugyanis ekkor még
nagyobb a vizek nitrattal val6 szennyezése.

A konduktivitas vagy vezet6képesség értékei is nagyon korelalnak a
nitrat értékekkel (IV.sz. melléklet), de ez csak kevés esetben haladja meg a
szabvanynak megfelel§ 1660 uScm-1 értéket.

A kérdéivek eredményei

A kérdGives modszer segitségével valaszt szerettiink volna kapni
talajvizszennyezéssel, miitragyazassal kapcsolatos kérdésekre ugyanakkor
azt is fel szerettiik volna mérni, hogy az emberek hogyan vélekednek a
kornyezet allapotardl, mennyire vannak tudataba a talajvizszennyezésnek és
hogy tesznek-e valamit azért, hogy csokkentsék a szennyezéseket. Az
ezerotszaz lakost kozségben 100 csalddot kérdeztiink meg, és a kérd6iv
harminc kérdésbdl allt. A foglalkozas szempontjabol elmondhaté, hogy a
megkérdezettek 72%-a nem dolgozik sehol, a nyugdijas, munkanélkiili,
haztartasbeli és gyermeknevelésen 1év6k kategoéridjaba tartozik. Az
iskolazottsdg szempontjabol a megkérdezettek 34%-a csak altalanos
iskolaval vagy még ennél is kevesebbel rendelkezik, ide tartozik a legoregebb
korosztaly, 29%-a szakiskolaval, 32%-a kozépiskolaval és 5 %-a rendelkezik
csak egyetemi végzettséggel. A végzettség és az adott valaszok k6zott — mint
varhato volt — szoros Osszefiiggés van.

A ,Hallott-e a talajvizszennyezésr6l?” kérdésre adott valaszokbol
kittinik, hogy a 100 megkérdezettbdl 81-en hallottak errdl, 19-en pedig nem.
A ,nem” valaszt adok az alacsonyabb végzettséggel rendelkez6k korébdl
keriiltek ki, mig az egyetemi végzettséggel rendelkez6k minadannyian
hallottak a talajvizszennyezésrol.

A mésodik kornyezettudatra vonatkozd kérdésre adott valaszokbol
megtudhatjuk, hogy a megkérdezettek 72%-a nem tesz semmit a kornyezete
mego6vasdért, és azok akik tesznek, legnagyobb aranyban szintén a
magasabban képzettek soraib6l keriilnek ki.

" Hallott-e a talajvizszennyezésrél"

70+
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401
I 02259 &V
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3. abra. A kérddiv egyik kérdésére adott valaszok
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A harmadik kérdésre adott valaszok szintén azt bizonyitjak, hogy a
magasabb képzettséggel rendelkezGk azok, akik tudatdban vannak annak,
hogy a sajat kerti és haztartasi tevékenységeik kovetkezményekkel jarnak.
Itt megjegyezném azt, hogy az 5 egyetemi végzettséggel rendelkezd koziil 4
azért adott negativ valaszt, mert ezek olyan oreg, nyugdijbavonult tanarok,
akik nem foglalkoznak semmiféle mezGgazdasagi tevékenységgel és a sajat
szennyvizeiket is tisztitjak.

Az életkor alapjan ugyanazokra a kérdésekre adott valaszokbol
levonhat6 a kovetkeztetés, hogy nem annyira az életkor a meghatarozo a
helyes kornyezettudatban, mint ink4dbb a képzettség. Vannak ugyanis olyan
oreg nyugdijas tanitok és tanéarok, akik képzettségeik révén kornyezet-
tudattal rendelkeznek, az alacsonyan képzett fiatalokkal ellentétesen.

Manapsag mar a falusi hazak is korszerien el vannak latva
flirdGszobaval, megné6tt falun is nagymértékben a vizfogyasztias. Ez
kiilonosen jellemz6 Csikrakosra, ugyanis a faluturizmusnak készonhetéen az
emberek hézaikat egyre kényelmesebbé, korszeriibbé teszik, vannak csala-
dok, ahol a lakasban nem csak egy, de sok esetben két fiirdGszoba, esetleg
még ennél is tobb talalhat6. Megkérdezttek 72%-a rendelkezik legalabb egy
flird6szobaval, a maradék 28%, a nagyon oreg korosztalyba tartozik.

Csalddonként atlagban 3,7 hektar mezdgazdasagi teriilet jut, persze
ez az érték nagyobb lenne abban az esetben, ha a megkérdezettek
fiatalabbak lennének, ugyanis a nagyon oreg korosztaly mar egyéltalan nem
foglalkozik mezdgazdasaggal. A megkérdezettek 85 %-a tragyazza rendsze-
resen fOldteriileteit és nagyrészilk nemcsak szervestrigyaval hanem
miitragyaval is. 100 csalad 6sszesen 374,64 hektar mezégazdasagi teriilettel
rendelkezik és erre a teriiletre 4tlagban 1.556.200 kg szerves- és miitragyat
szor ki. Ez azt jelenti, hogy hektaronként 4153 kg tragya jut.
Miitragyahasznéalat szempontjibo6l a 200-400 kg/hektar éves adag bizonyul
gazdasagosnak, ez az érték elsGsorban a talaj mindségétdl is fiigg. Ha a
mitragya kiszordsa megfelelGen nedves talajra torténik, s elég kozel keriil a
gyOokérzonahoz (erre megvannak a agrotechnikai moédszerek), akkor ez a
mennyiség nem okozhat komolyabb kérnyezeti probléméat.(KERENYI ATTILA,
2003) Ha nincsenek meg a miitragya kiszorasanak megfelel§ feltételei akkor
a nitrogén konnyen kimosoddhat és bekeriilhet a talajvizbe. A kornyezetbarat
szerves tragya mennyisége sem haladja meg a megengedett értéket, a
magyarorszagi kormdanyrendelet (49/2001. (IV. 3.) szerint a szerves
tragyaval kijuttatott nitrogén 170kg/ha éves mennyiségét meghaladd érték
méar kornyezetszennyez6. A mezégazdasigi teriileteket és mitragya-
hasznalatot illetéen parcellankénti atlagértékeket szamitottunk, és az
atlagértékek megfelelnek a hatarértékeknek, s6t ennél joval kisebbek.
Taldlkoztunk azonban olyan esettel is, amikor a foldtulajdonos
hektaronként 1000 kg mitragyat szort ki, gondolvian, hogy ezzel még
nagyobb terméshozamot érhet el. Az ilyen nagy mitragyaadagok mar
semmilyen szempontb6l sem elfogadhatbak, hisz a terméshozam nemhogy
néne, hanem csokken, s6t a termésben felhalmoz6d6é miitragyamaradékok
az ember egészségét is veszélyeztetik.(KERENYI ATTILA, 2003)

A legfébb probléma nem a nagy mennyiségekkel van, hanem a nem
megfelel§ alkalmazassal, nincsenek még olyan technolégidk nélunk,
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melyekkel a miitragyat egyenesen a gyokérzondba tudnéank juttatni, sok
esetben nem megfelel idépontot valasztunk a tragya kiszoérasara, a kutak
vizének szennyezése pedig a pontszerl szennyezfdéseknek koszonhetd,
gondolunk itt a trigyadombokra, melyek nincsenek szigetelve egyaltalan és
a hig tragya konnyen és gyorsan lejut a talajvizbe.

Visszatérve a kérdSiv kérdéseire, a megkérdezettek 100 %-a
rendelkezik &sott kuttal és mindenki a kutak vizét hasznalja ivovizként. A
szennyviz elvezetése az esetek 80 %-aban emészt6godorbe torténik, 20%-
ban pedig megoldatlan az elvezetés. Az emlitett emésztGgodrok azonban egy
esetben sincsenek teljesen szigetelve, csak kével kirakva(, az a 1ényeg, hogy
a viz elszivarogjon a talajba”-mondjak egyes megkérdezettek, és ezért nem is
betonozzak le teljesen a godroket). A tragyadombok és kutak valamint We-k
és kutak kozott tavolsag az esetek tobbségében 15 méternél nagyobb, viszont
a szennyezések johetnek a szomszéd tragyadombjatol is, ami sok esetben be
is igazolddik. A megkérdezettek 57 %-a egyaltalan nem tisztitja a kutjat, 15
%-a klorral vagy mésszel tisztitja, 27 %-a pedig csak egyszertien kiszivatja
évente a kutbdl a vizet.

KOVETKEZTETESEK

Csikrakos talajvizminGségét vizsgalva megéallapithat6, hogy a vizek
allapota nem tdl biztat6é, a nitrattal szennyezett vizek komoly veszélyt
jelentenek f6leg a csecsemGkre nézve. A lakossag teljes mértékben a kutak
vizét hasznélja ivovizként, a vizsgalt kutak tobb mint 50%-a azonban nem
felel meg az ivoviz minGségi szabvanyainak.

A szennyezések vizsgéilata sordn elmondhatd, hogy a kiillonb6z6
szennyezések hatasait nem lehet kiilon-kiilon vizsgalni, hiszen ezek
egymasra tevGdnek és olykor olyan tényezékkel tarsulnak, melyeknek
vizsgalataira nem all rendelkezéslinkre mfszer. Ilyen tényezék a
novényzettel valb boritottsag, lejtés, szivargasi egylitthat6 szadmitasa, stb.

A hasznalt atlag tragyamennyiségek alapjan megallapithat6, hogy a
vizsgalt terlileten nem beszélhetiink taltragyazasr6l, sem miitragya, sem
szerves tragya szempontjabol. Ha azonban nem hektar/kilogram alapjan
vizsgaljuk a tragyamennyiséget, akkor megallapithat6, hogy az egyes
udvarokon 1év6 pontszerli szennyezések okozhatjdk a viz minGségének
romlasat. Itt gondolunk elsGsorban a szigeteletlen tragyadombokra és
emésztégodrokre, melyek olyan terheléstobbletet adnak a talajnak, melyet
mar nem képes Ontisztulasa segitségével megszlirni, kitisztitani. Ezenkiviil
fontos megjegyezniink, hogy a nem megfelel§ tragyakiszoras is okozhatja a
szennyezéseket, annak ellenére, hogy nem beszélhetiink taltragyazasrol.

Egy mésik fontos kovetkeztetés az, hogy a vizsgalt szennyezésjelz6k
kozott nagyon szoros az Osszefiiggés, azokon a helyeken ahol az
Osszsotartalom magas ott torvényszertien a TDS, a vezetGképesség és
nitrattartalom is magas lesz.

Napjainkban mar a vidéki telepiilések héazai is korszertien el vannak
latva fiirdszobakkal, megnétt nagyon a falusi telepiilések vizigénye is,
azonban a csatornahélézat kiépitése és a szennyvizek tisztitisa nem
fejlédott ilyen dinamikusan. Féleg a haztartasi eredeti szennyvizeknek
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koszonhet8en, melyek kezeletleniil keriilnek a talajba, vizeink nagyfokt
szennyezésnek vannak kitéve.

A kérdGivek segitségével azt is sikeriilt megvizsgalnunk, hogy milyen
kornyezeti tudattal rendelkeznek a lakosok. Elmondhat6, hogy a legoregebb
korosztdly nem hallott a talajvizszennyezésrél, s6t, még a a talajviz
fogalmaval kapcsolatosan is helytelen nézeteik vannak. Azonban nem
jenthetjik ki egyértelmiien, hogy az oOregek azok, akik helytelen
kornyezettudattal rendelkeznek, gy gondoljuk, sokkal inkabb a képzettség
a meghatarozo6. Voltak ugyanis olyan alanyaink, akik ugyan nagyon oregek
voltak, de magas képzettséggel rendelkeztek és rendkiviil értelmes és
logikus valaszokat adtak. A fiatalok, akik olykor csak szakiskolaval
rendelkeztek, nem tudtak ugyanilyen értelmes és ésszer(li valaszokat adni.

A vizek mingségének vizsgalata és a szennyezések eredete, a talajban
lejatsz6do folyamatok vizsgalata nagyon bonyolult feladat és amellett, hogy
nagyon nagy szaktudast igényel, jelenleg még megfelel6 miiszerek sem
allnak a rendelkezésiinkre ezen folyamatok tanulmanyozasara. A mai
modern, korszerti szamitastechnika fejlédésének koszonhetGen olyan
programok allnak azonban rendelkezésiinkre, melyeknek elsajatitasa nagy
segitségilinkre lehet kiillonb6z6 tér-id6 modellek létrehozasaban, szivargasi
iranyok és egyéb tényez6k meghatirozasaban, melyek kozrejatszanak a
vizmingség alakulasaban is.

JAVASLATOK A PROBLEMA MEGOLDASARA

A 49/2001-es kormanyrendelet szerint, ahhoz hogy megel6zzik és
csokkentsiik a vizek nitratszennyezését, ugyanakkor biztositsuk a névények
optimalis tapanyagsziikségletét, érvénybe léptették a jO mezdgazdasag
gyakorlati szabalyait, melyek koziil itt most megemlitiink néhéanyat:

Mennyiségi korlatozas

Mezbgazdasagi teriiletre éves szinten szerves tragyaval kijuttatott
nitrogén mennyisége nem haladhatja meg a 170 kg/ha értéket, beleértve a
legeltetés soran az 4llatok 4&ltal kozvetleniil kijuttatott, tovibba a
szennyvizekkel és szennyviziszapokkal kijuttatott mennyiséget is.

Tragyazasi tilalmi idészakok

Tilos a tragya kijuttatasa december 1. és februar 15. k6zott.

Gyors hatasti, konnyen old6dé nitrogéntragya, igy tragyalé,
higtragya, ammonium- és nitrattartalmi mftragya betakaritds utdn nem
juttathat6 ki szantoéteriiletre, amennyiben oda az adott évben nem keriil
Gjabb kultara. Ha megfelel§ talajfedettséget biztositdé novény keriil még az
adott évben a teriiletre, fenti anyagok felhasznalhat6ak, de a tragyazas és a
vetés kozotti idészaknak rovidnek kell lennie (legfeljebb 14 nap).
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Higtragya tarolé

Higtragya, tragyalé, csurgalékviz kizardlag szivargdsmentes,
szigetelt tartadlyban, medencében tarolhaté. A tarolotartdly, medence
anyagat tgy kell megvalasztani, hogy az a korrézidonak -ellenalljon,
élettartama legalabb 20 év legyen. A tarolohelynek legalabb 4 havi
higtragya, tragyalé, csurgalékviz befogadisara elegendd méretlinek kell
lennie, hogy biztositott legyen a tilalmi idészakokban biztonsagos tarolasuk.

Istallétragya tarolé

Istallotragyat szigetelt alapd, a csurgalékviz 6sszegytijtésére szolgald
gyljt6csatornakkal és aknaval ellatott tragyatelepen kell tarolni. A
csurgalékviz a higtragyaval azonos modon hasznalhat6 fel, vagy a tragyara
visszaontozhets (www .lizimeter.hu).

A fent emlitett korlatok bevezetésén kiviil fontos lenne a kiillonboz4

kornyezeti nevelésre oktatd6 oOradk bevezetése is, hogy kialalakuljon a
felnovekvd generacidoban a kornyezettudatos gondolkodés.
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1. melléklet. Kisérlet a vizmintak alapjan interpolalt nitrat-térképre. A szaggatott
vonal az ivoviznek megfelel§ nitrat-koncentracio-hatart jelzi. Az értékek
mg/l-ben.
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A nitrat terUleti eloszlasa Csikrakoson
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2. melléklet. Kisérlet a vizmintdk alapjan interpolalt elektromos
vezet&képesség-térképre. Az értékek uS/cm-ben.
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A Korosféi-karsztfennsik vizsgalata

MATYAS ANNAMARIA!

Platoul carstic din apropierea
comunei Izvoru Crisului

REZUMAT

Numeroase localititi rurale din Romania isi procurd apa potabili
din sisteme carstice din vecindtate. Vulnerabilitatea sistemelor hidrice
carstice este un indicator absolut ce poate fi calculat si reprezentat pe baza
unor studii de hidrogeologie si geografie enviromentald. Cand sanitatea a
sute de oameni depinde de calitatea apei provenitd dintr-un izvor carstic,
este imperios necesar a se cunoaste locurile si modalititile de intrare-
alimentare a apei de suprafata in sistemul carstic. Cunoscand aceste locuri
se poate elabora o strategie preventiva de gospodarire a apei potabile
carstice, identificand sursele de poluare, si delimitand zonele de protectie.

Comuna Izvorul Crisului si-a dezvloltat reteaua de alimentare de apa
potabild folosind 4 iesiri ale sistemului carstic din vecindtatea comunei.
Studiul elaborat se axeaza pe cartarea formelor exocarstice de pe platoul sus
mentionat. Inventarierea formelor s-a executat prin iesiri multiple de teren,
cu ajutorul aparatelor GPS si a ruletelor. Aceasta descriere are importanta
majora si in cercetarea carstului din Romania deoarece acest platou, fiind
foarte tanar, a fost omis de citre cei mai multi carstologi din tarad. Studiul de
fatd reprezintd baza indispensabila a cercetérilor ulterioare ce vor viza
delimitarea retentiilor aferente fiecarei iesiri din sistem. S-au identificat vii
carstice, 72 doline cu diametre intre 2 si 50 m, care s-au organizat in doua
sisteme uriage de doline.

CUVINTE CHEIE: sisteme hidrice carstice, dolina, gospodarirea apelor,
ape potabile, vulnerabilitate, comuna Izvoru Crisului, Romania

1 BBTE, Foldrajz Kar, Eréforras-gazdalkodas magiszteri szak, 40006, Clinicilor (Miko) utca 5-7 szdm, Kolozsvar, Romania,
matyas_annamaria@yahoo.com
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BEVEZETES

A korosf6i mészkéfennsik kutatdsdnak otlete a Cholnoky Jend
Foldrajzi Tarsasag Szakkollégiumaban sziiletett. A Szakkollégium idei tervei
kozott szerepelt a karsztplatdé részletes kutatdsa, igy kitinG lehetség
adddott az egylittmiikodésre, és a dolgozat megirasara.

A teriilet csupin 40 km tavolsagra talalhaté Kolozsvartol, de még
soha senki nem mérte fel részletesen, kivételt képez a falu hataraban
létrejott két barlang: a Szala-patak-barlang és a Pap-lyuka, melyek
szerepelnek a kolozsvari Emil Racovitd Barlangkutat6 Intézet kataszterében
is. Témavéalasztasunk legfébb oka éppen a kevésbé kutatottsdgbodl adodik.

Annak ellenére, hogy kis teriiletrél van sz6, a karsztosodas formai
jelen vannak és egy kiilonleges morfologiaju felszint képeznek. A
karsztfelszin nagyon fiatal, ennek ellenére meglepGen fejlett. A
karsztosodési folyamat tobb fokat megtaldljuk a kis méretdi dolinaktdl,
dolinarendszereken, viznyel6kon, mészkGkibukkanasokon keresztiil a fejlett
karsztvolgyekig (Borzika-volgy, Szala-pataka-volgy), melyekben allando
vizfolyasok alakultak ki. A plat6-jelleg nem jellemz6 egyértelmiien a vizsgalt
teriilet egészére. Ugyanakkor nem is annyira latvinyos, mert egyrészt
hidnyoznak a nagyméretli és nagy mélységli formak (itt elsGsorban a
zsombolyokra és aknabarlangokra gondolunk), masrészt, a 1étezd

-

1. abra. Latkép a Korosf6 karsztfennsikrol 2, abra. Dolina a vizsglt teriileten
(saiat felvétel) (sajat felvétel)

karsztformak koziil sok dolinat és volgyet stiri novényzet fed.

A teriiletember-szempontd fontossaga az, hogy Korosfé vizellatasa
teljes egészében a karszt-forrasokbol torténik. Ezért felkerestiik azokat a
forrasokat, amelyekbdl vezetékeken jut a faluba az ivoviz. Azt is szerettiik
volna alaposan megvizsgalni, hiszen az ivoviz kérdése fontos problémat
jelent. Terepi kiszallasaink alkalméaval érdekes tapasztalatokat
szerezhettliink ezekrél a forrasokr6l, melyekben néha szennyezGdéseket
talaltunk.

Dolgozatunkban bemutatjuk a Korosfgi-karsztfennsikot, a mérések
céljait és menetét valamint a jovébeli terveinket.
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KUTATASTORTENETI ATTEKINTES

(1960), VLAICU-TATARIM (1963), NITA PION (1966), POPESCU (1984),
MOISESCU és mtsai. (1991), MOISESCU (1990, 1994), RUSU (1995), MALAN
(1996), FILIPESCU (1999), RUSU és mtsai. (2004), tanulményozta.

A két barlangot (Pap-lyuka és Szala-pataka) a Kolozsvari Amatér
Barlangisz Klub mérte fel, a Szala-pataka barlangot két alkalommal is.
Ezekr6l a késébbiekben részletesen beszéliink.

A barlangokat TULOGDY Janos Cseppkoves barlang Korosfé alatt
cimd tanulmanyiban irta le els6ként (az Erdély folydiratban az 1940-es
években jelent meg). Sajnalatos médon az emlitett cikket eddig nem sikertilt
azonositani, illetve felfedni.

BANFFYHUNYAD-KALOTA-PANYIK REGIO GEOLOGIAJA

A régio talapzatat kristalyos kézetek alkotjak, amelyekre tengeri és
szarazfoldi eredeti eocén-kori iiledékek rakdédtak. Az iiledéksorok
kiilonbo6zé szintekbe és formécidkba szervezddtek, a koztiikk levd hatar
gyakran elmos6doé. Az tiledéksort tanulméanyozva PION—NITA, P., VASILESCU,
G., VASILESCU Magdalena (1966) a kovetkezg rétegtani sorrendet allapitotta
meg a régiora vonatkozoban:

als6 tarkaagyag Osszlet: Zsib6i Tarkaagyag Forméacié (Formatiunea
Argilelor vargate de Jibou)

als6  tengeri Osszlet: Fojdads Evaporit Formacié—Kapusi
Formaciocsoport—Incseli Marga Formaci6o—Vistai Mészk6 Formacid
(Formatiunea de Foidas—Grupul de Ciapus—Formatiunea de Ciuleni—
Formatiunea Calcarelor de Vistea)

fels6 tarkaagyag Osszlet: Nadasmenti Tarkaagyag Formaécio
(Formatiunea Argilelor Vargate de Valea Nadasului)

felsG tengeri 0sszlet: Zsoboki Evaporit Formacio—Kolozsvari Mészkd
Formaci6o—Berédi Marga Formaci6 (Formatiunea de Jebucu—Formatiunea
Calcarelor de Cluj—Formatiunea Marnelor de Brebi)

Az als6 tengeri sorozat egy elmélyiil§ tenger iiledéke, melyben a
kiemelkedést a Vistai Forméci6 jelzi. Az ezt kovetS, kontinentalis jellegii
Nadasmenti Tarkaagyag Formaci6 az els, mely a teriiletiinkon a felszinen
feltarasban ritkan megjelené formacio, mely a Zsoboki Evaporit Forméacidéba
szinte észrevétleniil megy at.

A Zsoboki Evaporit Formacié szintjét f6ként voros agyag alkotja,
fehéres, sargas, zoldes szini homokkd beékelédésekkel, 100—200 m kozott
valtozd vastagsaggal. Ebben a szintben helyenként lencseszerd gipsz-
lerakodéasok is létrejottek, melyek lagtanaris iiledékesedési viszonyokra
utalnak. Ezek a rétegek lateralisan mészkdészintekbe mennek 4t (MESZAROS,
1957). Gipszlerakddasokat talalunk Korosf6tsl északra—északkeletre esé
tertileten. A mészk@szintek koviilettartalma: Ostrea sp., Anomya sp., esetleg
Cardium sp., amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy ez a lagnéris rendszer
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rovid idejid tengeri kapcsolatokkal tarkitott. Utdna kovetkezett az a tengeri
transzgresszid, melynek massziv mészkovei (Kolozsvari Mészké Formacio)
képezik a tanulmanyozott karsztosodés alapjat. Tehat a felsG tengeri Gsszlet
rétegsorai koziil ezt a térséget a Kolozsvari Mészk6 Formacié) hatarozza
meg. Ezzel kezdddott a tulajdonképpeni maéasodik tengeri iiledékesedési
ciklus az eocénben az Erdélyi-medence északnyugati részén, sekély tengeri
kortilmények kozott. Ennek kora priabonai (RUSU, 1995). A forméci6 a
tanulményozott térségben egy 3—-5 m vastag als6 margas, lumaschell-
mészkdrétegbdl (tengeri mollusca- és echinodermata-koviiletekkel), és egy
jo elvalasi, az 1 m-t nem meghalad6 vastagsagi padok alkotta calcarenit-
szintb6l 4ll. Erre az als6 rétegre egy 1—-3 m vastagsigt Crassostrea
transilvanica vezérkoviiletes réteg rakodott (pl. Szala-pataka-barlang
el6terében).

A fels6 szinttdj 10-25 méterig terjedS, fosszilidkban gazdag
mészk6bdl all, vékony marga beagyazédasokkal. Ebben a rétegben néhéany
helyi paleontolégiai szint ismerhet6 fel. Ennek a formacionak gazdag
koviilettartalma ismert (MALAN, 1996): a legals6 szintet helyenként tomeges
Vulsella dubia el6fordulés jelzi. Folotte gyakoriak az Osteidaek, Cardiumok,
valtozatos Gastropoda-fauna, valamint Echinodermatak.

Az egeresi alrégioban, a Sebes-Koros forrasvidékén, a Nummulites
fabiani-s szintre a Berédi Marga Forméacid helyett egy zatonymészkG-szint
tevédik ra — a Korosf6i Mészk6 Formacié (POPESCU et al., 1978). Ez a réteg
korallban, Crustose coralinaceansban, Nummulitesben, Rotaliaban,
mollusca-fajokban gazdag. A medence északi részén a Korosf6i Mészkd
Formacid elvékonyodik és helyette a Berédi Marga Formacio jelenik meg.

KARSZTFELSZIN ES KARSZTFORMAK
A karsztfelszin altalanos jellemzdi

A felszinen leginkabb karsztosod6 kézet a mészkd, benne alakulnak
ki a klasszikus karsztformak. A karsztosodas folyamatiban meghatarozo
szerepe van a korrazionak, mely a szilard kézet vizes oldatba vald atmenését
jelenti. Korrazié soran korraziés formék keletkeznek. A mészks oldodasa
tobbféle kémiai reakcidésorozat szerint torténhet: karbonétos oldas,
hidrogén-karbonatos oldés.

Egy karsztos vizgy(jt6 felszini és felszin alatti rendszerbdl All,
melyek kozott a hatar elmosddott. A felszinre hullott viz a karszt repedésein,
jaratain, nyel6in keresztiil jut annak belsejébe. Eppen ezért beszélhetiink
felszini- és mélységi karsztformakrol. A beszivargasi zéna fels§ részében
intenziv korr6ziés folyamatok jatszédnak le, melyeket a szén-dioxid
jelenléte nagymértékben megnovel. A felszin alatti karsztformak
barlangokként, iireg- és résrendszerekként jelentkeznek. Ezek a nyel6kon,
zsombolyokon, aknabarlangokon keresztiil allandé kapcsolatban &llnak a
felszinnel.
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Karszt felszinformak

A karsztos felszinformak az egészen pici mikro-karroktél az akar
kilométeres nagysagrendli polje-medencékig terjednek. A kett§ kozott a
karrok széles skaldja (mikrokarr, labnyomkarr, gédros karr, cstcsos karr,
ireges karr, stb.), oldasbarazdik, dolindk, zsombolyok, aknék,
karsztvolgyek talalhatok. A tovabbiakban csupan a dolinakrél és
karsztvolgyekrl beszéliink részletesen, mivel ezek kutatési teriiletiink
leggyakoribb felszinformai.

A dolinak jellemzdi

Altalaban kor alaka, néha ovalis, vagy csillagszerdi felszini
karsztmélyedések. Atméréik néhany métertsl akar ezer méterig is
terjedhetnek, mig mélységiik elérheti a szidz méteres nagysagrendet. A
karsztfelszinen elszigetelten vagy fészkekbe csoportosulva, maskor sorokba
rendezédve (dolinasorok) jelentkeznek. Felszini forméaik a sekély tal-,
csészealj-alaktol a kiillonb6z§ tolesér-, henger-alakig nagy valtozatossagot
mutat. Létrejottiikben megkiilonboztetiink oldasos, szakadék (omlasos) és
stippedt (szuff6zi6s) dolindkat (2. dbra).

Az oldasos dolinak &ltalaban egy helyen val6 beszivargassal és
anyagelhordéssal jellemezhet6k. Sziikséges, hogy létezzen egy atfolyasi
rendszer, mely élteti a bedmlést és beszivargast, tehat 1éteznie kell egy
elsédleges vizvezet6 rendszernek. A mélyiilést befolyasolja a hidraulikus
esés, a vizben lev6 malladék szallitasa és lerakodasa. Minél nagyobb a dolina
vizgy(jtéje, annél inkabb fejlédhet ki oldasos folyamat.

A szakadékdolinak meredek, néha fiigg6leges, akar t6bbszaz méteres
képz6dmények. Kialakulasuk 4&ltaldban  barlangok, vagy nagyméretli
felszinkozeli tiregek beszakadasahoz kot6dik, melyhez hozzajarul a kézet
korréziés meggyengiilése, vagy elvékonyodasa, tehat a litologiai
tulajdonsagoknak nagy jelent&ségiik van. Az ilyen dolindk fejlédésiik
késbbbi szakaszaban kozeledhetnek az oldasos dolinak alakjahoz.

Stippedéses dolinak 4ltalaban a rosszul old6d6 tiledékes kézetekben,
vastag malladéktakaroban keletkeznek, ahol tn. szufféziés liregek jonnek
létre, melyek megrogyasaval kialalult a siippedéses dolina. Ezek gyakran
el6fordulhatnak 16sszel boritott vidékeken.

Karsztvolgyek jellemzdi

Altalaban a karsztfelszineken a felszini vizhalézat gyér. A
volgyképzidés alakulasa az allogén vizbefolyds mennyiségének és a karszt
felszin alatti hidraulikus vezet6képességének iranyatol fiigg. Amennyiben a
foly6 vizmennyisége meghaladja a felszin alatti elvezetést, fenntartja
folyasat és er6zids volgyet képez. Néha a volgy szelvényében nyel§ is
talalhat6, ahol a viz a mélybe keriilhet. Ilyenkor a volgy tovabbi része
aszovolggyé alakul. Az erGs karsztosodisra jellemz6 a nagy hidraulikus
vezetGképesség, mely esetben a vizfolyas a vizgyajté hataran a mélybe kertl.
Ha valamilyen fed6k&zet van a karszton, a rajta 1étrejott vizhalézat annak
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atvagasaval atoroklédik a karsztosod6d kézetre. Az igy létrejott volgyet
epigenetikus  karsztvolgynek nevezik. A  korrézid felerGsodésével
barlangbeszakadasok, felnyilasok keletkezhetnek. Helyiikon felszakadt
volgyek jonnek 1étre.

A TERULET ALTALANOS JELLEMZO1I
Foldrajzi helyzet

A vizsgalt teriilet az FErdélyi-medence északnyugati részén, a
Banffyhunyadi-medencében helyezkedik el. Megkozelithet6 Kolozsvar és
Banffyhunyad irdnyabdl az E 60-as orszagaton, valamint a 108 c 31-es
megyei uton, Magyargyer6monostor fell. A mintegy 4 kmz2-nyi teriileti
karsztvidék tulajdonképpen a magyargyer6monostori uttél a Korosfs
nyugati oldalan haladé6 volgyig tart.

Korosfo

S

- telepulés

erdéfolt

E60 orszagut
=== 108C megyei ut
= alland6 vizfolyas
————— idészakos vizfolyas
rree meredek falak
o+ vizsgalt terllet hatara

3. abra. A vizsgalt teriilet elhelyezkedése

A teriilet nagy része a falu legelGjét képezi, melyet f6ként alacsony
fiives tarsulas jellemez. A legtobb dolina és volgy a gyer6monostori at és a
Borzika-volgy kozotti magas részen talalhaté, mely leginkabb platé jellegi.
A novényzetet a legtobb helyen felégették igy szamos dolinaban is. A plato
délkeleti oldalat egy kiterjedt ligetszeri rész alkotja. Ennek délnyugati
felében talalhat6 a Borzika-forrds, amelytfl a faluig bezokkent térszin
kovethet6 nyomon (f6ként a volgy jobb oldalan, a bal oldal lankasabb). A
ligett6l északra hirtelen beszakadéssal indul a Szala-patak volgye, melyet
mindkét oldalrél stird novényzet Ovez. A barlang bejarata a volgyfGben
talalhat6, folotte kozel 10 m-es mészkéfallal. A volgy csak az E60-as
orszagut kozelében szélesedik ki, ahol teraszokat is  kialakitottak.
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Hasonl6an a Borzika-v6lgyhoz a Szala-patak volgyét is szabalyoztak, kisebb
gatakat létesitettek rajta.

A kutatott teriilet mészkdszintjének Altalanos lejtése nagy
valoszintiséggel délkelet—északnyugat iranyd. Ezt bizonyitjak a forrasok, a
volgyek futasi iranya, és a mészkékibukkanésok. A legtobb dolina a Szala-
patak volgye folott talalhato, itt képzddott a kisrégié legosszetettebb és
legfejlettebb  dolinarendszere, melyr6l részletesen beszélink a
tovabbiakban. A Borzika-patak bal oldalan is talalhatok kisebb méretii
dolindk, legnagyobb résziiket athatolhatatlan bozo6t fedi. Ezek altaldban
volgyekben taldlhaté dolinasorokat alkotnak, itt a plat6jelleg nem annyira
nyilvanval6. A gyer6monostori tat délkeleti oldalan is talalhat6 néhany
nagyobb dolina, itt dél fele szintén szakadasfal talalhato, tehat a plato jelleg
megsziinik.

Vizhalozat

A teriilet jovizli karsztforrdsok kialakulasanak is kedvezett. Ezek
kozil legjelent6sebbek a KGszal-katja, a Borzika, a Szala-pataka
barlangforrasa, valamint a faluban talalhat6 Kék-kut, ami valdszintileg nem
més, mint a Pap-lyuka barlangon végigfoly6 patak felszinre jutasanak helye.
Az emlitett forrasok vizét elvezették, csdveken jut a faluba, és ivovizként
szolgal a lakossagnak. Annak ellenére, hogy ezek a forrasok adjak szamukra
a létfontossaga vizet, nem szentelnek kiilonos figyelmet nekik. A Szala-
pataka barlangban, példaul, kozvetleniil a csé mellett rokatetemet talaltunk,
meglehetGsen bomlott allapotban, a Pap-lyukaban pedig doglott vakondok
Gszott a vizben. A forrdsok kornyékén mindenhol halomban hever a
rengeteg szilard hulladék, amihez még hozzdadodik a legelész6 juh- és
szarvasmarha csorda altal okozott sar az itatok kornyékén, és az
elviselhetetlen btiz is. Az emlitetteken kiviil még taldltunk névtelen
forrasokat is, némelyikiik betongy{iriibe fogva, a tobbi valyaval koriilvéve,
szintén a legel§ allatok itatasara szolgalnak. Kiilonds figyelmet érdemel az E
60-as Gthoz kozeli névtelen forras, amelynek vizhozama 400 1/h. A teriileten
beazonositottunk tobb karsztforrast is, melyek koziil legtobb a két 6
volgyben a Borzika- és a Szala-patak volgyében talalhatok

A patakokat is karsztforrasok taplaljdk, de ezek vizhozama elég
alacsony, ami tobbek kozott az elvezetett viz miatt van. A vizsgalt teriilet
legfontosabb foly6vize a Borzika-patak, melyet az azonos nev{i forras taplal.
A masik fontos vizfolyas a Szala-patak, mely az azonos nevi barlangboél
kifoly6 vizb6l taplalkozik. Mindkét patakon tobb kisméretii gatat épitettek,
melyek mogott halastavakat 1étesitettek.

ANYAG ES MODSZER

A terepi felmérésnek tulajdonképpen két f6 célja volt: egyrészt, hogy
felmérjiik és adatbazisba foglaljuk az Osszes létezé dolinat és nyelét;
masrészt, hogy feltérképezzilk a Pap-lyuka nevli barlangot. A dolinak
felmérése volt a legiddigényesebb és talan legnehezebb feladat, hiszen
alaposan at kellett fésiilni a vizsgélt teriiletet. Méréseinkhez a kovetkezd
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eszkozoket hasznaltuk: 2 db 50 m-es, 1 db 2,5 m-es mér@szalag, kotél,
iranytd, Garmin GPS Map 60 tipusu globalis helymeghataroz6 rendszer.

A dolinak felmérése

Terepi munkank soran Osszesen 152 pontot vettiink fel a GPS-szel,
melybdl 72 dolint azonositottunk be. A teriilet méreteihez képest ez a szam
elég jelentGs. A dolindk méretét figyelembe véve elmondhatjuk, hogy az
nagyon széles skildn mozog, 1-2 m Aatmér6t6l 50 m-ig minden
megtalalhat6. Az &tmérGket és a mélységet mérdszalag segitségével mértiik,
az egyik atl6 talppontjanal pontot vettiink fel és onnan irdnyszoget mértiink,
hogy tudjuk tajolni a dolina alakjat, nyaltsagat.

A teraszos, 1épcsézetes dolinaknal az atmérdket mind a kiilsg, mind
a belsé peremtdl megmértiik. Ugyanigy jartunk el a mélységnél is. A mérés
folyamatat nagyon sok helyen megnehezitette a diis névényzet, a bozot, ami
sokszor athatolhatatlannak bizonyult. T6bb esetben egész dolinacsoportot,
dolinarendszert taléltunk, ezeket GPS-szel korbejartuk, és lemértiik kiilon-
kiilon is 6ket. Tobb dolina aktiv viznyel6ként is m{ikodik, az ilyenek aljaban
rendszerint szikl4s lyukat talaltunk. Felmértiink nagyon sekély, eltomEdott
dolinakat is, melyek mélysége ritkan haladta meg az 1—2 m-t. Ugyancsak
gyakori eset, hogy a nagyobb, mélyebb dolindkba és dolinarendszerekbe
volgyek torkollnak és szallitjak bele a vizet. Ezeket a képzédményeket is
feltérképeztiik, melyek 10-50 m hossza volgyek. A mérések soran szamos
mészkkibuvast talaltunk, egyrészilk a Gyerémonostori Gt déli oldalan, a
tobbi pedig a mészkéfennsik beszakadasait jelzik. A Borzika-volgye is egy
markans mészkébeszakadassal kezd6dik, ahol egy 13 m mély szakadék
képz4dott. Az egész forrasvidékre jellemzGek a beszakadasok, s6t kisebb
talajcstaszasokat is talalni. A falu fele haladva a Borzika jobb oldalan tobb
helyen is tal4ltunk ilyeneket. Itt talalhat6 a KGszal-ktja forras is.

A mérések soran azt tapasztaltuk, hogy azok a képz6dmények,
amelyek a falu kozelében, vagy az Gt mentén taldlhat6k, nagyon szemetesek,
ellentétben azokkal amelyek tavol esnek a telepiilésektdl.

EREDMENYEK
A felmért dolinak tablazata

Az mellékletben szerepld tablazatban a terepi kiszallasok alkalméaval
talalt és felmért dolinakat tiintettiik fel.

A tablazatban esetenként hidnyos az adatsorunk, A&ltaldban a
mélységre vonatkozban, hiszen egyes dolinak esetében egyszeriien
lehetetlen volt megmérni, olyan slird novényzet boritotta Gket. Ha
figyelmesen megnézziik a tablazatot lathatjuk, hogy a legtébb dolina
adtmérGje 10 m koriili, mig a mélységek altaldban 1,5—5 m kozottiek. Tehat
elmondhatjuk, hogy viszonylag kis méretli, fiatal dolindkr6l van szo,
azonban itt is taldlunk kivételeket. Két nagy dolinarendszert szerkesztettiink
ki, melyeket Osszetett-dolinarendszernek, illetve  Orias-dolinanak
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kereszteltink. A tablazatban azonban ezeket a nagy rendszereket
OsszetevGik szintjén tlintettiik fel.

AZ OSSZETETT-DOLINARENDSZER FELMERESE

A kutatott teriilet leglatvanyosabb, legésszetettebb képz6dménye a
Szala-patak volgyt6l keletre, a platé kozelében taldlhatd. A rendszer 260 x
130 m atmérdji (légvonalban), 11 kisebb-nagyobb dolinabdl, és 2 nyel§bdl
all.

Tulajdonképpen két f6 részre oszthatjuk: keletire és nyugatira. A
keleti a 49-es ponttal jelolt volgyf6tl kezd6dik, és a rendszer kozepén
hazott vonalig tart. Ett6] nyugatra és keletre két kiilonallé dolinacsoport
talalhat6. A 49-es pontbdl indul az esés az els6 nyels iranyaba (48-as pont).
A volgy hosszisaga a nyelGig 50 m, szélessége 14,8 m, mélysége 2,5 m. A
nyel6 3,2 m mély. A {6 volgyon kiviil még harom kisebb is beletorkollik,
melyek méretei kisebbek, 15, 20 és 23 m. Az 50. ponttal jel6lt dolina 6,4 x 6
m atmérGjli, 4,1 m mély. A bozét miatt megkozelitése kicsit nehézkes,
aljadban sziklas lyuk taldlhat6. Az 51., 52., 53. ponttal jel6lt dolinak
Osszefiiggd rendszert képeznek. Mindharmat nagyon stiri bozot boritja. Az
51. dolina 7,4 x 7,2 m atmér6jd, 2,9 m mély, az 52-es 7 x 6 m atmérdjd, az
53-as 8 x 8 m atmérgjd, 2,7 m mély, aljaban sziklas lyuk talalhat6. Az 54-es
ponttal jelolt dolina 6,64 x 6,6 m atmérdji, 1,58 m mély, foldes, nem
bozétos, de van benne fa. Az eddig emlitett dolinak mind a keleti rendszer
tagjai.

/\/ Track

= Dolinak

A

100 100 m

4. abra. Az Osszetett-dolina légifoton

A nyugati rész két alegységet tartalmaz: a 6 dolinabol all6 egységet
és egy kiilonallo, de joval méretesebb dolinat, aljaban nyel6vel (61.). Az 55-
0s megkozelitSleg kor alakd, 8 x 7,5 m atmérdjd, 3,5 m mély. Az 56-0s 9 x
8,5 m atmérdjli eltomdédott dolina, fas, de nem bozobtos, nem szemetes. Az
57-es ugyancsak eltomédott 7,9 x 6 m atmérdji., 3,1 m mély. Az 58-as

s o e n

ponttal jelolt képz6dmény 3 bemélyedést tartalmaz (10,3 x 12,6 atmérdjd,
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2,3 m mély). Az 59-es ponttal jelolt dolina athatolhatatlannak bizonyult,
méretei kb 12 x 8 m. A 60-as pontszamu dolina rejti magaban a masodik
viznyel6t, 6 x 6 m atmérdjt, 2,5 m mély, aljdban 6 m mély iireg talalhato.
Lathatjuk, hogy ez a rendszer egy nagyon fejlett képz6dmény, mely jelentds
mennyiségli vizet képes elnyelni. Nagy valoszintiséggel a Szala-pataka
ezekbdl a dolinakbdl is taplalkozik.

[ Paplyuka
¥ Barlangok

.\ Track

100 100 I
I — I —

5. abra. az Orias-dolina légifotén

Az Orias-dolina felmérése

Méretei miatt jelentés a kovetkez6kben leirt dolina, mely jol latszik
a légifelvételen is. A képz6dmény a falu hatardban, a Pap-lyuka-barlang
bejaratahoz kozel talalhat6. Sekély, eltom&dott dolina, nem fedi siird bozét,
ellentétben a tobbivel, mellette szekérat halad el. A felmérésnél két
mobdszert is hasznaltunk: korbejartuk GPS-szel, és mérdszalaggal is
gondosan felmértilk. A dolina hosszsaga (megkozelitSleg észak—dél
iranyban) 168,4 m, legnagyobb szélessége 75 m. A legészakibb pontjatol
szamitott 110 m-nél a térszin emelkedni kezd, a szintkiilonbség a két rész
kozott 12 m. A dolina délnyugati meghosszabbitasa egy 51,6 m. hossza
volgy, aminek van egy 93 m-es mellékaga is (a 1égifoton nem latszik, nem
volt korbejarva sem).

Az Orias-dolina és a Pap-lyukat tartalmazé dolina kozott egy
Osszetett rendszert talaltunk, amit 3 dolina alkot (ugyancsak jol latszik
légifoton, 95. GPS pontszamu). Ezt is korbejartuk GPS-szel, és fel is mértiik
kiilon-kiilon. A rendszer hosszisaga 55 m. Az A-dolina atmérGje 11,1 x 10,7
m, 1,95 m mély, nem bozbtos, szemetes. A B-dolina elnydlt, 19,9 x 15,3 m
atméréjti, 5,5 m mély. Van benne egy lyuk, de nem a kozepén, amiben
lathat6 a mészks, nagyon szemetes. A C-dolina 1épcsézetes, kiterjedt,
elnytlt. Atméréje a kiils6 perem mentén 29,46 m, belsé pereme 13,2 x 11,1
m, mélysége 3,2 m.
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A bemutatott dolinarendszer, az Orids-dolina a két vélggyel
valoszintileg nagy jelent8ségli a Pap-lyuka barlangpatak taplalasa
szempontjabol. Mivel a teriilet, ahol ezek a képz6dmények talalhatok, észak
fele lejt, lehetséges, hogy innen (és a kornyezé dolindkbdl) kapja vizének
nagy részét az a patak, ami a faluban, a Kék-kat-forrasnal tor a felszinre.

A Pap-lyuka barlang
A barlang bejarata a falu délnyugati részén, a Pap-kertjében

talalhat6. Nevét is a kertr6l kapta. A bejirat egy dolina aljdban van,
ahonnan egy 6 m-es zsombolyon kell leereszkedni.

6. abra. mérés kozben a Pap-lyuka barlangban (Fot6: Imecs Zoltan)

A bejarat, és maga a dolina nincs kiilonésebben elkeritve, a lyuk sincs
befedve, tehat belehullhat minden szemét, esetleg allatok is. Az elsé
felmérést a kolozsvari Amatdr Barlangasz Klub végezte. Méréseik szerint a
barlang hossza 210 m, esése pedig 6 m. A barlang-patak a Kék-kut forrasnal
jut a felszinre, mely a falu belteriiletén talalhat6. A terepi kiszéallasok
alkalmaval felfigyeltiink arra, hogy a barlang bejarata és a forras kozott,
ahol a barlang vize a felszinre tor, tobb mint 300 méter tavolsag van a
felszinen. Az ismert jarat hossza a mérések alapjan csupan 210 m, tehat
jelentds hosszsagh ismeretlen jarat lehet. Ez 0sztonzott arra, hogy
bemenjiink a barlangba és mi is felmérjiik azt, probaljuk feltarni a rejtélyes
jaratot.

A barlangban egy f6 jarat alakult ki a patak mentén, fontosabb
mellékjaratok nincsenek, csak helyenként kiszélesed6 termek. A jarat
megkozelitSleg dél—észak iranyu, az atlagszélesség nem haladja meg a 2 m-t.
A jarat a végén nagyon elkeskenyedik, 20-30 cm-re zsugorodik, és egy
viznyelGvel folytatédik, igy a tovabbhaladas lehetetlenné valik. A nyeld
el6terdben kisebb t6 alakult ki, meglehetGsen sok iszappal. Ett6l a ponttol a
felszinre jutéasig (kozel a falu kozpontjahoz, a Kék-katnél) a viz Gtja nem
kovethetd.

A barlang képz6dményei nem tul latvanyosak, mivel az agyag és
marga a vizzel keveredve meglehetfsen sarossa teszi Gket. Talaltunk kisebb
mésztufagatakat, kis méretd cseppkoveket, és 2 kiirt6t is, amelyek
feltételezéseink szerint csak 4—5 méterrel vannak a felszin alatt. Ugyancsak
a felszin kozelségére utal az a tény is, hogy néhany szakaszban a fak gyokerei
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[ Paplyuka.

Farras

10 100 Meters

behatoltak a repedéseken A felmérést a legbelsé ponttdl kezdtiik, és kifele
haladtunk. Az egyenes szakaszokon, a kanyarulatokig mértiink
mér@szalaggal, a kanyaroknal iranyszoget olvastunk le, és probaltunk
vazlatot késziteni a jarat rajzolatardl. A felmért szakaszok hosszat 6sszeadva
csupan 183,6 m-t kaptunk. A barlang hossza kolozsvari Amatér Barlangész
Klub mérései alapjan 210 m, az esés pedig 6 m, tehat a két mérés kozotti
eltérés azért elég szamottevd.

A légifoton jol latszik a barlang rajzolata, a termek, és kanyarulatok.
Lathatjuk, hogy majdnem szabalyosan dél-észak irdnyban halad a falu fele.
A barlang vége, legalabbis ameddig sikeriilt eljutnunk, a bejarat és a Kék-
kat forras kozotti tavolsag felénél talalhatd, tehat nagy valoszintséggel
innen még jelentds jaratok lehetnek, amelyek feltirdsa csakis
barlangbtuvarok segitségével lehetséges. A szif6tol kezdddGen a
kibukkanésig légvonalban a tavolsdg 210 m. Feltételezésiink szerint a
tovabbi jarat a héazak alatt halad, mivel az at 2—3 m-rel alacsonyabban
vagodott bele a mészkGbe. Nagy valoszintiséggel itt mar a barlang olyan
kozel halad a felszinhez, mint maga az t, vagy legalabbis majdnem olyan
magasan. Erre a Kék-kat (a barlangpatak vizének kibukkanési helye)
abszolit magassagabol, a barlang bejaratdnak magassagabol, a barlang
feltart szakaszanak esésébgl kovetkeztethetiink. Az ismeretlen szakasz
feltarasa pontositast adhat a feltételézéseinkre.

A Szala-pataka-barlang
A Szala-pataka-barlang Korosf6 kozpontjatoél délkeletre, 1,5 km

tavolsagra talalhat6, az azonos nevli patak volgyében. A patakot a
barlangbdl kifoly6 viz taplalja, bar ezt is elvezették (hasonléan a Pap-lyuka

COLLEGIUM GEOGRAPHICUM 3-4, 173—-190, 2008



A KOROSFOI-KARSZTFENNSIK VIZSGALATA® 185

barlanghoz) a falu vizellatasahoz, igy taplalasa csekély. A barlang és az egész
volgy a Kolozsvari Mészké Formacioban alkult ki. Rendkiviill gazdag
fosszilidkban, a bejarat kozelében megtaladltuk a forméci6 egyik
vezérkoviiletét (Vulsella Dubia) is. A bejarat folott mészkéfal talalhato, itt
gyakoriak az omlisok, ami a mészks toredezettsége miatt van. A barlangot
két alkalommal mérte fel a kolozsvari Amatér Barlangasz Klub. Erdekes
modon a két mérés kozott jelentds eltérést tapasztaltunk, ami elssorban az
északi irany t4jolasabol adodik.

A két rajzot koordinadtaba tettiik és megjelenitettiik a térségrol
késziilt légifelvételen. A Szalapataki-el jelolt barlang az els§ felmérés
alapjan késziilt, mig a 2-el jelolt a késébbi mérés eredményeit tiikkrozi. Az
el6bb emlitett tajolasi hiban kiviil a masodik mérésnél a barlang mintegy 47
m-el hosszabb. A tajolasi hibabol és a hosszasag kozotti kiilonbségbdl adodo
eltérés nem tal nagy, de ha a taplalast vessziik figyelembe, akkor kérdésessé
valhat, hogy az melyik dolindkbdl szarmazik. A légifelvételen 9 dolina
jelenik meg, melyek nagy valoszinliséggel hozzajarulnak a barlang
taplalasdhoz. A Szala-pataka-barlang lényegesen hosszabb mint a Pap-
lyuka, hiszen 550 m jarat van feltirva. Egyébként ra is jellemzd, hogy
nincsenek benne nagyobb termek, tehét egy keskeny, f6jarat hatarozza meg.
Persze az elnyult formaja jellegzetes részeket nevekkel is ellattak. Harom
szif6 is taldlhat6 benne, melyek méretei azonban elenyészéek.

OSSZEFOGLALAS

Annak ellenére, hogy kis teriiletr6l van sz6, a korosf6i karsztfennsik
béven nydjtott szdmunkra mérnivaloét. Kis mérete ellenére rendkiviil
valtozatos és fejlett, hiszen mészk&kibukkanasok, dolinasorok, Oszetett
dolinarendszerek, nyel6k sokasaga hatarozza meg.

A terepezés soran sikeriilt az Osszes talalt dolinat felmérni és
adatbazist késziteni roluk. Ezenkiviil GPS-szel megjeloltiik a teriileten talalt
Osszes forrast. A teriilet masik érdekessége, hogy két barlang is kialakult a 15—
20 m vastagsagi mészkdrétegben (a Kolozsvari Mészkd Formacidban).

Ugy gondoljuk, hogy a munkéank azért is fontos, mert a teriilet felszini
morfologidjar6l tudomésunk szerint soha nem késziilt tudomanyos munka,
vagy felmérés, kivételt képez a 2 barlang, amelyeket mér el§zetesen felmértek.
A karsztfennsik felmérése egy hosszatava projekt elsG 1épése, melynek céljai
kozott szerepel a dolinarendszerek és a barlangok kozotti kapcesolat feltarasa,
feltérképezése, mivel Korosf§ vizellatasat ezek szolgéljak. A kapcsolatot a
képzédmények kozott a viz szinezésével szeretnénk felfedni. Ezenkiviil a
tovabbiakban vizmindségi mutaték vizsgélatat is tervezziik. Céljaink kozott
szerepel a barlangok ismeretlen szakaszainak feltardsa bavarok segitségével.
Egy kovetkezd tennivald a mészkGszint délésszogének meghatarozasa
kalibralt GPS-szel a mészkdékibukkanésok alapjan. Ez segitségilinkre lenne a
karsztviz felszin alatti 4ramlasi irdnyainak meghatéirozaséaban is.

Be szeretnénk jarni a falutdl nyugatra, délnyugatra esé teriileteket is,
és ha talalunk ott dolindkat azokat is felmérni és nyilvantartasba venni. A
karsztvolgyek genetikajat is szeretnénk vizsgélni, hiszen valdsziniileg ezek
kaptécio6 révén keletkeztek.
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1. melléklet

Sor- GPS Atméré Mélység Megjegyzések
szam pont
1 3 50x26 m atm., belsé 3 m, melybdl egy nagy fa
pereme 11X10 m atm. magaalyuk1m talalhat6 benne
2 8,5x8,5 m atm. 2,5m nagyon szemetes
3 17x12 m atm. 5m szemetes
4 14  kis méret{ dolina
5 15 kis méretii dolina
6 16  14,50X14 m atm. 5m foldes
7 17 10x8 m atm. 6 m fakkal benétt, nem
szemetes
8 18 5m stirtin ben6tt, nem
szemetes
9 19 6 m nem sziklas
10 20 10,2X7,5m atm. 1,5m eldugult dolina,
nincs bemosodas
11 21 2,5m
12 22  10x8 m atm. 6 m aljaban lyuk van
13 23  67x36 m atm. 5,5 m nyel§ is talalhato
benne, teraszos,
szemetes
14 24  10X10 m atm. 4 m a kGzet nem latszik
benne
15 25 23x20 m atm. 6,1 m, ebbél a
kozepében levd
lyuk 2,6 m
16 26,27,28  0Osszetett dolinarenszer, 8m Gps-szel
3 nagy dolina, és tobb korbejartuk
kicsi talalhat6 benne
17 26  4x4 m atm. 1,1m szemetes
18 27 22 méter hosszi, benne szemetes
5 kis lyuk talalhat6
19 28  7x7m atm. 2,5m bozétos, szemetes
20 34 10X15m atm 6 m nagyon s{ird bozo6t
boritja
21 35 nyel6 van egy volgy, mely
keleti iranybol
torkollik bele
22 0 14.4x6.5m atm.,abels6 3 m mély, iireg dolinacsoport része,
iireg 3x3 m atm. benne fas, tiszta
23 45 14.7x13 m atm. 4.5m dolinacsoport része,
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24

25

26

27

28

29
30
31

32

33
34

35

36

37

38

39
40

46

47

48

50

51, 52,53

51
52
53

54

55
56

57

58

59

60

61
94

23.5X 20 m atm.

22x15 m atm., ireg
benne: 80 cm atm., 70
cm mély

volgy dolinakkal, belsg
perem: 13X 10 m atm.,

kiils6 perem: 25x18.5 m
atm.

6,40x6 m atm.

Osszetett
dolinarendszer, hirom
tagi, 26,3x22,1 m atm.

7,4X7,2 m atm.
7x6 m atm.

8x8 m atm.

6,64x6,60 m atm.

8x7,50 m atm.

9x8,50 m atm.

7,0X6 m

hérom kis mélyedés
alkotja, 12,6x10,3 m
atm.

12x8 m 4tm.

6x6 m atm., aljaban
iireg talalhato

nyel6

kor alaku, 17.5x16.55 m
atmérGji
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3.5m

41m

2,0m

2,7m

1,58 m

3,5m
3,3m

3,1m

2,3m

2,5m, az
aljdban levg
lireg 6 m

3.7m,

lireg

fas, tiszta, konnyen
megkozelithetd,
nincs lireg benne

elnyult, bozotos, fas,
tiszta, nem latszik
benne a kézet,

bozétos, aljaban
latszik a mészké, 6
m mély lyuk
talalhat6 benne,
nem szemetes

mindharom dolinat
stirti bozot boritja

aljaban szikls lyuk
talalhato

nem bozb6tos, van
benne egy fa, alja
foldes

talalhat6 néhény fa,
de boz6t nincs
benne, eltomdott,
nem szemetes

bozétos, alja
eltomdGdott, nem
szemetes, fak
talalhatok benne

4thatolhatatlan
boz6t boritja

fas novényzet fedi

stirtin bené6tt, van
benne lyuk, de nem
latszik a k6zet, nem
szemetes
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41

42

43

44

45
46

47

48

49

50

51

52

53

95

99

100

101

102

103

104

113

114

115

116

117

118

héarom tagu rendszer, 55

m hossz

a.) 11,1x10,7 m
atm.

b.) 15,3X19,9 m
atm.

c.) 13,2x11,1m
atm.

elnyult, 7.1x4 m

ovalis alaku kis dolina,
9.8x9.1 m atm.,

Osszetett rendszer:
dolinak+volgy, a

rendszer hossza 22.9 m

15X15 m atm.
14X14 m atm.
15x12 m atm., lireg
benne: 40 cm atm.

26x60 m atm, tehat

volgyszerid képz6dmény

10x8 m atm., aljaban
lyuk talalhaté

7x7 m atm., tehat
szabalyos kor alaka,

15X10 m atm.

16,5x12 m atm.

1,95m

55m

3,2m

1.8 m

3m

5m

4m

3,5 m, aljadban a
Iyuk 1 m

2,5m

5m
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nincs bozét, de
szemetes

sziklas lyuk van
benne, nagyon
bozdtos

bozotos, elnytilt,
foldes az alja

volgy, van benne
lyuk, a szikla is
latszik

bozotos, fas,
mellette kisebb
dolina, nagy fa
benne, 3.2x4.1 m
atm., 1.9 m mély

félkor alakban, tobb
kicsi dolina, a
kozponti 2.5 m
mély, van benne
sziklas lyuk, nagyon
szemetes

hirtelen lejt, iireg a
kozepében, 2x1.5 m

fas, tiszta, nem
latszik a kézet

nagyon bozétos,
majdnem
athatolhatatlan

szikla nem latszik
benne

fas, bokros
novényzet boritja

aljaban latszik a
szikla, kis
barlangiireg
talalhat6, egy 25 m
hosszt volgy
torkollik bele

eltomdbdott dolina,
nem bozo6tos és nem
szemetes

eltomdbdott, sasos
novényzet boritja,
nem szemetes
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54

55

56

57

58

59

60

61
62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

119

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

134

135

136

137

139

140

141

168,4x75 m 4tm., 93 m
hosszii

17,9x6,5 m atm.

10,5x6,9 m atm.

6X4 m atm.

aktiv nyel§, alja sziklas,
11,5X9 m atm.,

6x6 m atm.

6x6 m atm.

4,5X4,5 m atm.

8x8 m atm.

10X10 m atm.

8x8 m atm.

6x3 m atm.

11,2 m hossz1, az
aljdban levé lyuk 2,5x2
m 4tm.

21,1 m hosszi, benne
két kisebb dolinaval,
nyel6

nyeld, 3,3x3,3 m atm.,
lyuk az aljaban
6,5x6,5 m atm.

6,5x6,5 m atm.

42x31,5 m atm.

1,7 m

2,3m

6,5 m-es lyuk az
aljaban

1,5m

2,5m

2,5m

1,5m

2,2 m, a lyuk
mélysége 1,9 m

3,3m

A két dolina
kiilon-kiilon 1,3
és1m

az aljaban levd
lyuk 8 m

1m

1,5m

lapos, eltom3dott
dolina

eltomddott,
bozétos, kicsit
szemetes

Bozétos, foldes alja
van, nem szemetes,
koriilotte fel van

égetve a n6vényzet

nagyon bozotos,
athatolhatatlan

bozobtos, foldes alja
van

nagyon str,
4thatolhatatlan
bozot

nagyon bozétos

athatolhatatlan
bozot

aljaban rokalyuk
talalhato, bokros,
nem szemetes

sziklas az alja

korbejarva GPS-
szel,

Kkicsit bokros,

elnyult, fas, aljaban
rokalyuk, foldes alj

sziklas alja van

sekély, bozotos,
nincsen szemét
benne

bozbtos, nincsen
szemét benne
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A por-iilepedés térbeli mintazata
Kolozsvaron

TOHTOS ANNAMARIA!, PAL ZOLTAN?

Distributia spatiala a pulberilor
sedimentabile in Cluj-Napoca

REZUMAT

Poluarea atmosferei in aglomeratiile urbane devine o problemé tot mai acuta
datoritd cresterii numérului cazurilor de imbolnaviri ale aparatului
respiratoriu. Una din principalele cauze o reprezintd pulberile din atmosfera
oraseneasca. Studiul face o incercare de a trasa diferitele moduri de distributie
spatiald a sedimentarii pulberilor in cazul municipiului Cluj-Napoca. Studiul s-
a axat pe monitorizarea doar cantitativi a sedimentarii. Probele au fost
colectate lunar din 16 de puncte dispersate pe tot teritoriul municipiului. La
amplasarea colectorilor s-a tinut cont de incercarea de a evidentia micile
diferente pe plan vertical si orizontal fati de o sursd de poluare. Prin
interpolarea valorilor punctiforme dispersate s-a incercat elaborarea unei harti
a sedimentarii pulberilor. Harta are caracter orientativ datorita densitatii
scazute a punctelor de colectare.
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BEVEZETES
Légszennyezés és levegémingség

Leveg6szennyez6nek kell tekinteniink szarmazasuktol és allapotuktol
fiiggetleniil azokat az anyagokat, melyek olyan mennyiségben jutnak a 1égkorbe,
hogy azzal az embert, az élGvilagot és kornyezetiinket kedvezétleniil
befolyé4soljak, vagy anyagi kart okoznak. Az emisszio: egy létesitmény altal a
légkorbe bocsatott anyagmennyiség. Mivel az anyagok szétterjednek, a
karokozéas helyét kisebb koncentracioban éri el: az itt mérhetd érték az imisszio.
Bar a természetes emissziok Osszes kibocsatasukat tekintve a mesterségeseket
jelenleg még tobbszordosen meghaladjak, néhany extrém esettdl eltekintve a
bioszféra szempontjabol karos koncentraciok kialakulasidhoz nem vezetnek. A
mesterséges eredet(i forrasok koziil a legjelentdsebbek az energiatermelés, az
ipar, a kozlekedés és a haztartasok fiitése. Mara mar teljesen vildgossa valt, hogy
az aranyokban a nyolcvanas évektdl kezdve eltolodas jelenik meg: mig az ipar és
a flités szerepe csokken, a kozlekedésé nagymértékben erésodik. Ennek tobbek
kozott az az oka, hogy a hétermelésben el6térbe keriiltek a modernebb
tiizelGanyagok és technologiak, tovabba az iparban konnyebb a szigora
intézkedések bevezetése, mint a kozlekedésben, ahol nagyon sok kis
szennyezG6vel kell szamolnunk.

A kibocsatok tulajdonsagaitol fiigg, hogy az emisszios szinteket lehet-e
mérni. A pontszerti forrasok esetében a mérések elvégzése utan konnyi
szamitasokkal meghatirozni egy adott idGegység alatt a légkorbe tavozott
anyagok mennyiségét. (Ez esetben az jelent problémat, hogy vajon a kibocsatott
szennyez8k mennyisége allandd szinten van-e vagy periodikussig jellemzé-e
ra.)

A diffaz forrasok (vonalas vagy feliileti kibocsatok) esetében a mérésre
kozvetlen lehetGség nincsen, csak a termelés, fogyasztas soran fellépett anyag-
veszteségb6l, felhasznalasbol lehet kovetkeztetni a légkorbe  keriilt
mennyiségre. Ha nem a termelésben 1ép fel a szennyezés, ennél is kozvetettebb
modon lehet csak a becsléseket megadni.

A légkorbe juté "idegen" anyagok nem maradnak allandéan a
légkorben, természetes Ontisztulasi folyamatok mennek végbe. Ha ez nem igy
lenne, a Fold 1égkore hamar elpusztitand az él6vilagot. Mivel sokaig ugy tiint,
hogy ez az Ontisztul4ds hatéartalan, tadl késén kezdtek el foglalkozni a
problémakor kutatasaval, ezért ma is igen keveset tudunk még réla.
Folyamatait harom csoportra osztjuk: higulas, atalakulids k6zombos anyagga,
1égkorbdl valb tavozas.

o A higulas folyamataval globalis értelemben nem tisztul a
légkor, de a kisebb kornyezeteket vizsgilva nagyon nagy jelentfsége van.
Bekovetkezhet diffazidval, szelek és turbulens aramlasok kever6 hatasara.

o A kozombos anyagokki val6 atalakulasok altalaban kémiai
folyamatok sordn mennek végbe. Ezen folyamatok sajatossigai még kevéssé
ismeretesek.

o A légkorbdl valo tavozas, mas néven iilepedés azt jelenti, hogy a
durvabb frakci6ja anyagok stlyuktol, alakjuktol, nagysidguktol és az dramlési
viszonyoktol fiiggéen nagyrészt a gravitaci6 hatasara elérik a felszint. A
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nehézségi erén tal azonban szerepe van még a feliiletekhez val6 iitkozésnek és
tapadasnak, a h6mérsékletnek, az elektromos toltésnek, az ad- és abszorpcios
folyamatoknak, a kondenzaloédasnak (rain out) és a kimosddésnak (wash out)
is.

A fenti folyamatok nem elvalaszthatok egyméstol, altaldban nem
onmagukban jatszanak szerepet. Ezért az egyszer(ibb csoportositast sokkal
gyakrabban hasznéaljak: szaraz és nedves iilepedésrél beszélnek, attol fiiggGen,
hogy milyen szerep jut a viznek. Az {iilepedés, mint fontos tulajdonsag
szempontjabdl a diszpergalt részeket a kdvetkez§ csoportokba lehet sorolni:

-1 000 - 10 mm atmérgjiek: gyorsan iilepednek, ezért szoktak Gket
iilepedd pornak is nevezni.

-10 - 0,1 mm atmérGjlek: igen lassan iilepednek, stabil aeroszolt
képeznek, szoktak Gket lebegé vagy szallé pornak is nevezni.

-0,1 - 0,001 mm atmérdjliek: mar egyaltalan nem iilepednek,
viselkedésiik a gazokéhoz hasonl6.

Szerkezetébdl és tulajdonsagaibol kovetkezGen a 1égkornek nincs olyan
pontja, melynek Osszetételét az emberi tevékenység és a természetes
kibocsatasok ne befolyasolndk. Mégis, ha egy kisebb régié vagy telepiilés
leveg@jének minGségét szeretnénk meghatarozni, viszonyitisi alapra van
sziikségiink. Ezért az emberi tevékenység altal kozvetleniill nem befolyasolt
leveg6 mindségét is mérik. Mas néven ezeket az  értékeket
hattérszennyezettségnek is nevezik, mert tulajdonképpen erre tevédik ra
egy-egy emisszios forras kibocsatasa. Természetesen a hattér-koncentraciok
nem jelentenek tiszta leveg6t, hiszen a kontinentalis, illetve a globalis
transzmisszi6 eredményeképpen jonnek létre. Az igen siirtin lakott Eurdpa
teriiletén pedig szinte lehetetlenség az emberi tevékenység altal kozvetleniil
nem  befolyasolt leveg6r6l  beszélni. Ezért a  szakirodalomban
megkiilonboztetnek globalis, kontinentalis és regionalis hattérszennyezettségi
értékeket is.

Az Orszagos Immissziomér6 Halézat telepiilések, Kkistérségek
leveg6mindGségét ellen6rzé mérérendszer. Az eltérd emisszios viszonyok miatt a
levegbminGségi adatok atlagit nem naptari évekre, hanem a nyari és téli
félévekre kiilon szdmitjak ki. Az altaluk kiadott tablazatokban feltiintetik az
egyes szennyezOkre vonatkozoan a mérések szamat, az atlagos immissziot, a
hatarérték-tallépési szazalékot és a 98%-os gyakorisagot, igy ejtve ki a
legmagasabb, kiilonleges esetekben mérhetd koncentracidkat. A specialisan
magas koncentraciok kialakulasdnak a varosok a potencidlis teriiletei. A
levegGtisztasag egyik legjelent6sebb problémaja az, hogy a magas immisszids
szintek nem csak elszigetelten egy-egy telepiilésen, hanem mér regionalisan is
jelentkeznek f&ként a siirtin lakott, iparosodottabb teriileteken.

A VAROSI LEGSZENNYEZODES

A varosi szennyezett leveg6ben millidrd szdmban lebeg6 kondenzacios
magok fokozzak a kodképz&dést, s ezzel parhuzamosan a szmog jelenséget. A
fiistkod a téli félév honapjaiban jellemzéen redukalé tipust, mert f6
alkotbéeleme a korom, a por, a kéndioxid és a szénmonoxid. Ezek a 1égszennyezd
anyagok féként a f(itésbdl, az épitkezésekbdl és a kozlekedésbdl keriilnek a
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leveg6be. A nagyvarosok levegdjében a kéndioxid 20-200-szor, a szénmonoxid
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5-200-S70T, a por 10-15-sz0r nagyobb mennyiségben fordul el§, mind a szabad
tertiletek felett.

A levegGben lebegl porkiilonb6zd kéaros, s6t mérgez§ anyagokat,
nehézfémeket tartalmaz, amelyek a kozlekedés és az ipar, kisebb részben a
kommunélis fiités emisszi6jabol keriilnek ki. A kozati kozlekedés karosanyag-
kibocsatasa miatt a nagy fogalommal terhelt kézutak mentén a levegd cink,
nikkel, réz és 6lom tartalom emelkedik meg. A fémfeldolgoz6 iizemek é&ltal
okozott nehézfém szennyezés megfelel6 védéteriilet és véderd6 hianyaban a
kornyezS lakoteriiletek levegGjében is kimutathat6, s a levegébdl kiiilepedd
porral az ember taplaléklanciba is bejut. A varosok szennyezett levegGje a
varosi Okoszisztéma minden elemét, tagjat érinti, karositja. Az tileped§ por a
fotoszintézist végzd levélzetre tapadva rontja a 1égcsere hatékonysagat, eltomiti
a sztomakat, és a porhoz kot6dott mas, esetleg mérgezé szennyezd anyagok
bejuthatnak a novényi szervezetbe. Egyes mérgezd, gaznemii légszennyez6-
anyagok silyos karokat okozhatnak a névényéalloményban. Fé&ként
ipartelepeket 6vez6 zoldsavok, véderd6k novényzete esetében figyelhet6 meg pl.
klor, szerves és szervetlen savak gézeinek, gazainak kovetkeztében felléps
hajtaskarosodasok, nekrozis, teljes lombfeliilet pusztulasa. A légszennyezd
anyagok miatt legyengiilt novényi szervezet érzékenyebb a parazitik vagy a
novényi korokozok tdmadasaval szemben. A szennyezett levegl miatt a varosi
lakossag korében a nem tuberkulotikus eredetli tiid6betegségek gyakorisaga
sokkal magasabb, mint a kevésbé szennyezett kisvarosi, vagy falusi telepiilések
népessége korében. A leggyakoribb kéros anyag emisszid a varosokban a kozuati
kozlekedés.

A LEVEGOBEN TALALHATO SZILARD ANYAGOK
A leveg6t szennyezd szilard anyagok

A leveg6t szennyez§ szilard részecskéket altalaban poroknak neveziink.
A porok méretiik, alakjuk, kémiai Osszetételiik és fizikai tulajdonsagaik alapjan
igen sokfélék lehetnek. A por fogalmanak meghatarozasara is sokféle definici6
létezik.

Az egyik lehetséges definicid szerint a por olyan szildrd halmazallapott
részecskékbdl és gazbol (leveg6bdl) allé heterogén diszperz rendszer, amelyben
a részecskék mérete széles hatarok kozott valtozik.

Porlevalasztas szempontjab6ol a por meghatarozasara a kovetkez6
definici6 terjedt el: a por aprd, tetszéleges alaka és stirliségli szilard
részecskékbdl allo diszpergalt anyag, amely elsésorban géazfazisu diszperzids
kozeggel egy kétfazisu diszperz rendszert alkot. Porszemcsének azok a
részecskék tekinthetdk, amelyek 101 325 Pa nyoméason és 20 °C hémérsékleten
egy rovid felgyorsulasi szakasz utan kozel allandé, 300 cm/s-nal nem nagyobb
sebességgel iilepednek, és legnagyobb vetiileti méretiik 2000 um-nél kisebb.
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A por Osszetétele és szennyez4-forrasai

A porok eredetiik szerint (1. tiblazat) természetes forrasokbodl (talaj
maéllasa, erd@tiizek, wvulkankitorések stb.) szadrmazhatnak, illetve emberi
tevékenység eredményeként keriilhetnek a légtérbe.

1. tablazat. A porok tipusa, eredete és Osszetétele

Forras Fajta Osszetétel
. . Si0,, 2Ca0+Si0,, CaCO;,C, Ca-
energiatermelés pernye, korom o
aluminéatok,
szénfeldolgozas szénpor C
fémkohdszat 524116 por fémek, fém-oxidok, érepor,

kémiai iparok
épit6anyag-ipar

tivegipar

kozlekedés

fafeldolgozas
textilipar

mezGgazdasag

ipari porok
szallopor

szallépor

szallépor

flirészpor

a szélanyagok pora
miitragya, termény és tdpanyag

szallopora

adalékanyagok

oxidok, szulfatok, foszfatok, kloridok,
kokszpor, mianyagszemcsék
cement, mész, salakrészecskék
kvare, szilikatok, fém és

nemesfémoxidok

olaj, korom, gumimaradvanyok,
szénhidrogének, 6lomvegyiiletek

celluloz
pamut, mianyag

miitragya, novényvéds szerek

A por mérete és gyakorisaga

Az atmoszféraba talalhato

részecskék mérete

0,005—-500 pm

tartomanyba esik. Ebbe a tartomanyba esd porrészecskéket a 1.4bra mutatja be,

Pemye
Kod
£ Por Ultrafinom Finom Durva
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Sporak
o ~ Aigak
a Baktériumok
Virusok
AEROPLANKTON
0,001 0,01 0,1 1 10 100

Esd

| Korom

Lo
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1. dbra. Az atmoszféraban talalhat6 kiilonboz6 eredetii részecskék mérete

(forras: www.omsz.hu)
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a kiilonbo6z6 méretli szemesék gyakorisagat pedig a 2.abra szemlélteti.
Nagysag tekintetében a por kétféle lehet:

Ulepedé por

A szennyez6forras 100 mm-es korzetében lerakodik és részecskék 10
um-nél (mikrométer) nagyobbak.

Lebegd vagy szallopor

Ennek részecskéi 10 mm-nél kisebbek, sokaig tartézkodnak a
leveg6ben, a szél messze sodorhatja 6ket. A 3-4 mm ko6zo6tti porszemek 1000 m
magassagbol kb. egy év milva jutnak vissza a foldfelszinre. Ez a por rakodik le a
kornyezetiinkben levd targyakon is. A por karos hatdsai az Osszetételtdl és a
szemcsemérettdl is fiiggenek.
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2. abra. Az atmoszféraban talalhato kiilonbozo eredetii részecskék gyakorisaga
(forras: www.omsz.hu)

Az iileped§ por mennyisége

Az iilepedS por mennyiségét f6képp: a kozlekedés, a szolgéltatasok, a
lakossag, a mez6gazdasag, és az ipar emisszidi befolyasoljak. Az emlitett
emisszidk egylittes, vagy kiilonéll6 jelenléte hatarozza meg az iilepedd por
mennyiségét. Mivel a legtobb emisszioéforras a varosban talalhaté az iilepedd
por mennyisége nagyobb a varosok teriiletén. A varosokban is észlelhet§ az
iilepedd por bizonyos teriileti eloszlédasa annak fliggvényében, hogy mennyire
tavol talalhatéak az emisszios forrasoktdl. Az iileped6 por mennyiségét
meghatarozza az emisszio6 fajtaja is, példaul nagyobb mennyiségii por iilepedik
le a gyartelepek kozelében. Az lileped6 por mérési modszere

Az imisszibs ellendrzG-hélozatoknak két £6 tipusat kiilonboztetjiik meg.
Az egyik a regisztracios, vagyis a folyamatos on-line monitoros eljarast, a mésik
pedig a rendszeres szakaszos mintavételezésii eljarast alkalmazza. Az utobbi
modszerrel kialakitott halézat telepitése kevésbé koltséges. A mérSpontok
reprezentativ kijelolései a halozaton beliil a vizsgalat céljatdl fliggenek, pl.
forgalmas tutkeresztez6dés esetén, ha az emberi egészségiigyi terhelésre
vagyunk kivincsiak, akkor a mintavételi helyek elhelyezkedése 1,5 m
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magassagban kell, hogy legyen. Hattérszennyezettség megallapitasnal a
mintavétel a nagyobb telepiilésektél min. 100 km tavolsdgban, foldi és 1égi
atvonaltél nem érintett ponton torténik. Telepiilések alapterhelésének
mérésénél az Egészségiigyi Vilagszervezet kovetelményei iranyaddak

A moédszer elve

A légtérben 1év6 iilepedd, szilard szennyez6k mennyiségének
meghatirozasa gravimetrids moddszerrel: a gytijt6edény adott feliiletére
idGegység alatt leiilepedett por frakci6janak témegmérésével.

A kimutathatésag hatara
Az alkalmazott analitikai mérleg érzékenységétdl fligg, de legalabb 1 mg
portomeg legyen.

A vizsgalatnal alkalmazott eszkozok:
- Gylijt6edény
- Mér6henger, 1000 cms3-es
- Sz{ir6, 1 mm lyukatmérdjd
- Lapos végi tivegbot (gumicsé ratéttel)
- Beparlotal, 80 mm atmérdjt
- Szaritészekrény
- Exszikator
- Vizflird6
- Analitikai mérleg, 0,1 mg leolvashat6saggal

Vegyszerek
- Izopropil-alkohol,
- Nipagin-N,
- Desztillalt viz vagy ioncserélt viz

Mintavétel

A tartéallvanyt a kijelolt mintavételi helyen feléllitjuk, és elhelyezziik
benne a toltéfolyadékot tartalmazé gyGjt6edényt gy, hogy annak feliileti
nyildsa 1,2-1,5 m magassagban legyen a felszin felett. A gyi{ijtéedénybe egy
naptari honapon keresztiil gy(jtjiikk a pormintat. A kihelyezett gytjt6edények
szamat ugy kell megvélasztani, hogy a gy(ijtétt mintdk a kornyezet
porszennyezettségét reprezentaljak. A gyjtési id6 letelte utdn a mintét
gondosan lezart gytjt6edényben kell a laboratériumba széllitani. A mintakbol a
letilepedett por frakcidjanak mennyiségét a laboratériumban hatarozzuk meg. A
gyljtéedényekben  alkalmazott  tolt6folyadék  desztillalt viz, amely
megakadalyozza a mar leiilepedett por eltavozasat. Fontos, hogy a gytijtéedény
ne legyen folyadékkal taltoltve, illetve az edény alja ne szaradjon Kki.
Fagymentes idGszakban a penészesedést és algisodast csokkentd
konzervéloszert, fagyveszélyes honapokban fagyaspontcsokkent§ anyagot
alkalmazunk.

A tolt6folyadék Osszetétele a kovetkezs:
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Fagymentes idGszakban: 500 cm3 desztillalt viz és 0,5 g Nipagin-N.
Fagyveszélyes hoénapokban: 500 cm3 desztilldlt viz és 100 cms3
izopropil.-alkohol

Meghatarozas

A mintat 1 mm-es lyukatmérdji sziir6n atontve megszabaditjuk a durva
szennyez6kt6l (pl. falevél, gally, madartoll stb.). A szlirén fennmaradé
szennyezést kevés sziirlettel, majd kevés desztillalt vizzel utinoblitjik. A
szlirletet egyliteres f6z6poharba gytjtjiik. A gy(ijt6edény falara rakédott por
iiledéket gumicsG ratéttel ellatott iivegbot segitségével gondosan fellazitjuk,
majd kevés desztillalt vizzel a szlirlethez mossuk.

A félretett sziirletet mér6hengerben 500 cms-re egészitjiik ki desztillalt
vizzel. Ha a folyadék mennyisége t6bb 500 cm3-nél, akkor a kovetkez6 100 cms-
s térfogatjelig toltjiik. Az igy kiegészitett sziirletb6l 200 cms-t el6zetesen két
oran at 105 °C-os szaritoszekrényben tartott, és analitikai mérlegen négy
tizedes pontossaggal lemért beparlotalba (T) Ontiink, és vizfiird6n szarazra
paroljuk (200 cm3 szlirletet 80 mm atmérGji tivegtalba). A beparlasi
maradékot két 6ran at 105 °C-os szaritoszekrényben tartjuk, és exszikatorban
lehitjiik, majd négy tizedes pontossiggal analitikai mérlegen meghatarozzuk a
tomegét (Tp). A két tomeg kiilonbsége a porminta vizoldhat6 részének tomege
(Tp-T), 200 cm3 sziirletre vonatkoztatva. Ebbdl szamitjuk a porminta teljes
vizoldhato részének tomegét.

Szamitas

Az iileped6 por a mintavételi id§ alatt a gy(jt6edény nyilasdnak
megfelel6 feliiletr6l gytilik Ossze. A meghatarozas soran erre a feliiletre
hatarozzuk meg az 6sszegy(ilt por tomegét. A gyiijt6edény feliiletének nagysagat
4j edények beszerzése utan, illetve idészakosan ellendrizni kell. A frakciok
mennyiségét g/m? (30 nap) értékben kell megadni. A végeredmény a frakciok
Osszege, az Osszes lilepedS por mennyisége. Ertékét ugyancsak g/mz2 (30 nap)
értékben kell megadni.

ULEPEDO POR MERES MODSZERE KOLOZSVARON

Az iilepedd por mérését a Kolozs Megyei Kornyezetvédelmi Hivatal
segitségével végeztiik. Az imisszids-halozatnak a mésodik tipusat a rendszeres
szakaszos mintavételez§ eljarast alkalmazva. Mivel ezzel a modszerrel
kialakitott halézat telepitése kevésbé koltséges. A mérSpontok reprezentativ
kijeloléseit a vizsgalat céljanak megfeleléen a varos kiilonb6z6 negyedeiben 18
méréponton helyeztiik el, amint az (1. térkép). A mintavételi helyek
meghatirozasanal az ilileped6 por mérés modszerének megfeleléen (ahol
lehetséges volt) 1,5 m magassagban helyeztiik el.

A mérési modszer elvének megfelelen, a szilard szennyez6k
mennyiségének meghatarozasat gravimetrias modszerrel: a gytjt6edény adott
feliiletére egy idGegység alatt lelilepedett por frakcidjanak tomeg mérésével
végeztiik.
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Eszkozok:

- Gylijt6edény

- Sz{ir6, 1 mm lyukatmérdjd

- Lapos végt iivegbot (gumicsd ratéttel)

- Beparlotal, 80 mm atmérdji

- Szaritoszekrény

- Exszikator

- Vizfiird6

- Analitikai mérleg, 0,1 mg leolvashat6saggal

Felhasznalt vegyszerek:
- Izopropil-alkohol
- Desztillalt viz

Mintavétel:

A tartészerkezetet a kijelolt mintavételi helyen odarogzitettem, és
elhelyeztem benne tolt6folyadékot tartalmazod gy(jtGedényt Ggy, hogy annak
feliileti nyilasa 1,5 m magassagban legyen (ahol lehetséges volt) a felszin felett.

A gytijt6edénybe 6t naptari honapon keresztiil gydjtottem a pormintéat,
minden hoénapban cserélve a tolt6folyadékot. A kihelyezett gyljt6edények
szamat Ggy probaltuk megvalasztani, hogy a gydjtott mintdk a véaros
porszennyezettségét reprezentaljak.

A gy(jtési id§ letelte utan a mintat gondosan lezart gy(jtGedényben a
laboratériumba szallitottam.

A  mintdkbol a leiilepedett por frakcidjanak mennyiségét a
laboratériumban  hataroztuk meg. A gy(ijtéedényekben alkalmazott
tolt6folyadék desztilalt viz, amely megakadalyozza a mar leiilepedett por
eltavozasat. Figyelnem kellett, hogy a gytjt6edény ne legyen folyadékkal
taltoltve, illetve az edény alja ne szaradjon ki. Mivel novembert6l-aprilisig
mértem, a fagyveszélyes honapokban — fagyaspont csokkent§ anyagot
alkalmaztam. A tolt6folyadék Osszetétele fagyveszélyes honapokban: 500 cms3
desztillalt viz és 100 cm3 izopripil-alkohol.

Az iilepedd por frakei6 tomegének a meghatarozasa

A begytijtott mint4t 1 mm-es &tmérdjii szlir6n 4tontve megszabaditjuk a
durva szennyez6ktdl. A szlir6n fennmaradé szennyezést kevés sziirlettel, majd
kevés desztillalt vizzel kioblitjik. A gy(ijtéedény falara rakodott por iiledéket
gumics6 ratéttel ellatott iivegbot segitségével gondosan fellazitottuk, majd
kevés desztillalt vizzel a sziirlethez mostuk.

Ha a folyadék mennyisége tobb volt 500 cm3-nél, akkor a kovetkezb
100 cms3-térfogatjelig toltottiik. Az igy kiegészitett szirletb6l 200 cms3-t
el6zetesen két oran &t 105 °C-os szaritészekrényben tartott, és analitikai
mérlegen négy tizedes pontossaggal lemért beparlotalba Ontottiink, és
vizflird6n szarazra paroltuk a 200 cms3-es szlirleteket 80 mm atmérdjt
porcelantalban.
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A beparlasi maradékot két o6rdn at 105 °C-os szarit6szekrényben
tartottuk, exszikatorban lehiitottiik, majd négy tizedes pontossaggal analitikai
mérlegen meghataroztuk a tomegét. Ebb6l szamitottuk a porminta tomegét.

3. abra. Vizfiird§
(balra). A por
lemérése analitikai
mérlegen (jobbra)

4. abra. A mintavételi pontok szorodasa és az iilepedett por izovonalai
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Szamitas

Az ileped6 por a mintavételi id6 alatt a gy(ijtéedény nyilasanak
megfeleléen ami jelen esetben 12 cm feliiletrdl gytilik Ossze. A meghatéarozas
soran erre a feliiletre hatarozzuk meg az Gsszegyiilt por tomegét. Ertékét g/m?2
(30 nap) mértékben atszamitassal kell megadni:

7 %30
m=——-
A*t,,

Ahol:

m- a por mennyisége, g/m2 (3onap)

T- az alikvot rész beparlasi maradékanak tomege,g

30- a 30 napra torténd atszamitas faktora

A- a gy(jt6edény hasznos feliillete, m2 ( a 120 mm atmérdGji felileti

nyilassal rendelkez6 gytijtéedény esetében A = 0.0113 m2)

texp- a mintavétel tényleges ideje, nap
Példa: Az 1. szdmu porminta kiszamitadsa amely a Mihai Viteazu téren volt
elhelyezve:

0.1274 %30

= 20 9905 /m? ko
"7 00113729, o hondy

Az iileped6 por mérésének eredményei

A mérépontokat Kolozsvar 16 utcijaban 18 pontban helyeztem el ahogy
az 3. abran lathato.

Az abrézolt utcdkban 5 naptari honapon (november-aprilis) keresztiil

pormintat gy(ijtéttem aminek eredménye 83 porminta (kisebb baleseteknek
koszonhetGen) amelyeket a fentebb bemutatott modszerrel mértem le.

2. tablazat. Ulepeds por mennyiség: november-december

o . e - . Gytijtésiidé, Ulepeds por
Pormintak szama Porminta gytijt6é utcak nap menr;yl’seg,
g/m=*hénap
1 Mihai Viteazu-tér 29 0.905
2 Gh. Dima 29 7.269
3 Dornei 28 3.173
4 Peana 30 10.120
5 Clinicilor 28 17.820
6 Clabucet 28 2.390
7 Detunata 28 13.995
8 Godeanu 24 7.013
[¢] Horea 1 30 15.459
10 Horea 2 30 3.045
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11 C.Brancusi 28 10.807
12 Aurel Vlaicu 1 30 14.789
13 Aurel Vlaicu 2 30 3.263
14 Dunarii 30 21.662
15 Fantanele 31 7.547
16 Suceava 29 15.627
17 Muncii 28 26.952
18 B.P.Hasdeu 143 4.458

Osszesen 86 porminta kellett volna 6sszegy(iljon de kisebb hibaknak
koszonhetGen, (pl. egy ott laké személy nem tudott rola és kiontétte a
tolt6folyadékot) 83 por mintat sikeriilt lemérni. Ahogyan a 2. tiblazatban is
lathaté a 18-as szdmd pormintan kiviil mindenik porminta kb. egy naptari
hoénapon keresztiil volt kihelyezve, a 18-as szamt minta kivételt képez mivel ez
a gylijtéedény 5 naptari hdnapon keresztiil gy(jtotte az iilepedd port. Ezen kiviil
minden iileped6 por mennyiséget abrazolé tablazatban megjelenik két utca
(Horea, Aurel Vlaicu) amelynek egyes és kettes valtozata van, ez annak
koszonhets, hogy ezeken az utcakon az épiiletek mindkét oldalan, (a
kozlekedésre nézve, és hatul) gytjt6edényt helyeztem el, hogy felmérjem van-e
kozottiik kiilonbség.

Az tileped6 por mérés eredményeinek kiértékelés

A Roman allam 4&ltal megalkotott kornyezetvédelmi torvény Aaltal
megadott a STAS 12574/87 szammal ellatott szabvany szerint az iilepedd
pormennyiség hatarértéke 17g/mz2/hoénap.

Ennek a hatarértéknek megfeleléen mérési eredményeim kozott 8
olyan mérési adatot talaltam, amelyek meghaladjak e hatarértéket.

Ezek az adatok:

5. szamu porminta, a Clinicilor utcan (november-december): 17.820
g/m2/hénap

6. szamu porminta, a Clabucet utcin (november-december): 22.531
g/m2/hénap

14. szamu porminta, a Dunarii utcan (november-december): 21.662
g/m2/hénap

17. szamu porminta, a Muncii utcan (november-december): 26.952
g/m2/hénap

51. szdmd porminta, a Mihai Viteazu téren (februar-marcius): 38.157
g/m2/hénap

54. szdmd porminta, a Clinicilor utcin (februar-marcius): 33.799
g/m2/hénap

64. szami porminta, a Fantanele utcin (februdr-mércius): 22.186
g/m2/hénap

75. szamd porminta, a Horea utcan (marcius-aprilis): 25.844
g/m2/hénap
Néhany hatéarértéket meghaladdé adatra mér a helyszinen talaltam
magyarazatot.
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A Dunarii utcan abban a hoénapban (november-december)
atjavitasokat végeztek, mivel gytjt6edény az Gthoz kozel volt feléllitva az
atjavitd munkalatok befolyasolhattdk a végsé eredményt. A Muncii utca
hatarértéket meghaladé eredménye az iparnegyednek koszonhet6. A Mihai
Viteazu tér magas lileped6 por mennyisége a 39. szam alatti udvarban torténé
(februar-marcius) lakasfelajitisnak koszonhet6. A Horea ut hatarértéket
meghalad6 adata a nagymértéki kozlekedésnek koszonhetd.

Az iileped6 por mennyiségének legalacsonyabb értékei: 0.496
g/m2/hénap -1.909 g/m2/hénap kozott talalhatbéak, 6 gyijtéedényt lemért
eredmények adatai alapjan.

Ezek az adatok:

22. szdmt porminta, a Peana utcin (december-januar): 1.288
g/m2/hénap

23. szamd porminta, a Clinicilor utcan (december-januar): 1.909
g/m2/hénap

33. szdmd porminta, a Fantanele utcin (december-januar): 1.325
g/m2/hénap

43. szamd porminta, a Horea utcan (januar-februar): 0.496
g/m2/hénap

56. szamt porminta, a Detunata utcan (februar-marcius): 1.337
g/m2/hénap

82. szami porminta, a Suceava utcin (mércius-aprilis): 1.409
g/mz2/hénap
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5. abra. A porbegytijt6 helyek 5 honapos atlagai

Az alacsony adatokat kisebb mértéki emisszioval (a megfelelg
hoénapban, és helyen) értelmezném.

Mint a fenti tablazatokon lathat6, bizonyos eltérések észlelhet6k annak
fliggvényében, hogy a gy(ijtéedény az utcara nézve volt elhelyezve, vagy a belsé
udvarban. A tablazatban a Horea 1-Horea 2, és az Aurel Vlaicu 1-Aurel Vlaicu 2
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adatai szemléltetik az eltéréseket. Minden adat arra mutat, hogy az utca fel6l
sokkal nagyobb az iileped$ por mennyisége.

Minden porminta gy(ijt6 edény eredményeit az utca els§ vagy héatso
részén valo elhelyezésén kiviil, a felszint6l val6 magassag fiiggvényében is
tanulmanyoztam. Kiszamitva a korrelaciés egyiitthatét, a kovetkez6
eredményeket kaptam:

-az utca fel6li gytjt6edények esetében az iilepedett pormennyiség és a
felszintdl valo tavolsag korrelacios egyliitthatdja: 0,195

-a hats6 udvarban elhelyezett gy(ijtéedények esetében az {ilepedett
pormennyiség és a felszintdl valo tavolsag korrelacios egyiitthatdja: -0,502

Az utca fel6li gytijtedények korrelacios egyiitthatdja azt mutatja, hogy
az lileped6 por mennyisége né a magasaggal, mig a hatsé udvarban elhelyezett
gyljtéedény korrelacios egyiitthat6ja arra utal, hogy az iilepedd por mennyiség
csokken a magasaggal. A hats6 udvarokban szamolt egyiitthaté megfelel az
elvarasoknak, tehat a magassagnovekedés valamilyen mértékd ilepedett
pormennyiség csokkenést eredményez, ez azonban nem mondhat6 el az utca
fel6li mintakrol. Kell6 magyarazatot a birtokunkban levé adatok alapjan erre
nem adhatunk, tovabbi mérésekre, elemzésekre, tobbfaktoros analizisre van
sziikség.

Az iilepedd por mennyiség eredményei alapjan elkészitettem mindenik
lemért honap atlagat, ahogyan a 3. tiblazatban, és az 6. abran lathat6.

3. tablazat. A honapok atlaga

November- December- Januar- Februar- Marcius-
december januar februar marcius aprilis
11,23 8,80 3,49 11,63 7,02

t_:j/m2 hénap
15,00

10,00+

5,00

[]

November{ December{ Januar- | Februar- | Marcius-
December| Januar Februar | Méarcius Aprilis
11,23 8,80 3,49 11,63 ‘ 7,02

6. abra. Havi atlagok alakulasa

Az eredmények azt mutatjak, hogy az iileped6 pormennyiség a Februéar-
marcius; és November-december honapokban volt a legmagasabb. A mintavétel
viszonylagos rovidsége miatt nem all médunkban kovetkeztetéseket levonni,
egyértelmi kapcsolatot csak a meteoroldgiai adatok feldolgozasa utan lehetne
felallitani.
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Az iileped6 port mérd utcak atlagainak kiszamitasaval (4. tablazat)
meghatarozhato, hogy Kolozsvar melyik utcaiban, illetve negyedeiben nagyobb
az iilepedd por mennyisége, ahogyan a 7. abra is mutatja.

4. tablazat. Az iilepedd port mennyiségét méré utcak atlagai

Utca Pormennyiség
(g/m=*hénap)

Mihai Viteazu tér 13,9818

Gh. Dima 7,462

Dornei 4,413

Peana 5,055

Clinicilor 12,9724

Clabucet 5,4126

Detunata 9,08

Godeanu 8,0188

Horea 1 16,46275

Horea 2 4,688

C. Brancusi 9,5124

Aurel Vlaicu 1 10,2116

Aurel Vlaicu 2 3,7374

Dunarii 7,2884

Fantinele 7,131

Suceava 5,7775

Muncii 12,7442

B. P. Hagdeu 4,458

Ahogyan a fenti 6. abrabdl is kitinik a legnagyobb atlag mennyiségek
Kolozsvar kozponti részén észlelhet6ek, pontosabban a Horea utcan, a Mihai
Viteazu téren, valamint a Clinicilor utcaban. Az itt lemért mennyiségek
valbsziniileg a magas gépkocsiforgalomnak koszonhetGek. A kdézponti részen
kiviil magas értéket ér el az ipari negyedhez tartoz6 Muncii utca; az Aurel
Vlaicu utca és a Brancusi utca {ileped por mennyisége.

A 7. abra krigelés modszerével késziilt, a varos 16 mérési pontjainak
tobbhavi atlagai alapjan interpolalt iilepedd pormennyiségeit tiikrozi. A térkép
alapjan elmondhat6, hogy erésen érzédik az iparnegyedek és a magas
gépkocsiforgalmti varoskézpont hatdsa. A térkép kitlinden tikrozi, hogy a
Fellegvar, a Sétatér, az Agronoémiai kert, Miko-kert és a Botanikus kert altal
képviselt vérosrészen az iileped6 pormennyiségek alacsonyabbak joval az
iparnegyedekénél éa a varoskozponténal. A Monostor negyed viszonylag
alacsony értékeit akar a dominans szélirany is befolyasolhatja, amely nyugatr6l
a varoskozpont felé széllithatja a por nagyrészét.

A Gyorgyfalvi-negyed illetve a Bund Ziua varosrészben interpolélt
viszonylag magas értékek szerintiink a szamos épitkezésnek, megbontott
talajfelszinnek koszonhetGek.
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7. abra. Kisérlet az 5 honapos por-iilepedési atlagos térbeli interpolalasara
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AZ ULEPEDO POR EGESZSEGUGYI HATASAI
Szilard szennyez6anyagok kérnyezetre gyakorolt hatasai

A por karos hatasai az 6sszetételtdl és a szemcesemérettdl is fiiggenek.
Fosszilis tiizel6anyagok eltiizelése soran keletkezd és a kornyezetbe kijutd
szilard szennyez6anyagok egy sor kornyezeti és az emberi egészséget
kozvetleniil érint6 problémat okozhatnak. Mivel a legtobb szilard szemcse
kivalasa a leveg6bdl gyorsabb, mint a gazoké, a kornyezetkéarosité hatas
tobbnyire a kibocsatd forras kornyezetében jelentkezik.

A levegbbe keriil6 pernye nemcsak rontja a latasi viszonyokat, de
nagyobb teriileten val6 szétterjedése és kiiillepedése révén a talajt és a felszini
vizeket is karosithatja. A novényekre gyakorolt karos hatdsa a pornak
elssorban a novényi porusok eltomdidésével fiigg Ossze. Az allatvilagban a
kibocsatott por egyrészt a novényeken keresztiil, masrészt kozvetlen mérgezd
hatasaval okoz karokat. Az épiiletekre, gépi berendezésekre kiiilepedett hamu
kémiai reakciok révén fejti ki karos hatasat.

Jonéhany emberi betegség is kapcsolatban van a magas
porkoncentraciéval. Ezek tobbnyire 1égzészervi megbetegedések, aminek
okozoi kozott a 10pum-nél kisebb részecskék érdemelnek nagyobb figyelmet. Az
igen kicsi 0.1um-nél kisebb szubmikron részecskék képesek a tiid§ szoveteibe is
behatolni. Ezt a veszélyt fokozza az is, hogy az atmoszféraba kijut6, tébbnyire
kis méreti pernyeszemcsék nyomelem-, nehézfém- és poliaromaés
szénhidrogén-tartalma aranytalanul magas a levélasztott pernyéhez
viszonyitva. A tiid6 szoveteibe bejutdé mikronnyi részecske nyomelem-tartalma
gyorsan és konnyen jut a vérrendszerbe, ami tovabb néveli a szilard szennyez6
egészségkarositd potencialjat. Toxikus porok bejuthatnak a szervezetbe a
légutakon kiviil a b6ron és emészt6 rendszeren at is.

EU-PROGRAM A LEGSZENNYEZES MIATTI BETEGSEGEK ELLEN

Az Eurépai Unib Bizottsiga javaslatot tett egy 5 éves akcibprogram
beinditaséara. A program, melynek célja azoknak a betegségeknek a megel6zése
lenne, amelyeket a kérnyezeti szennyezodések valtanak ki, illetve erdsitenek fel.
Napjaink Eur6pajaban mar a lakossag egyharmada (!) szenved valamilyen
allergias betegségben, s6t egy nemrég megjelent tanulmany szerint ez az arany
a lakossag felét is kiteheti. A bizottsag programjavaslata harom Osszetevobol
all:

1. a szennyezbanyagok mennyiségének csokkentése a keletkezési
helyiikon;

2. a szennyezdanyagokkal val6 érintkezés csokkentése;

3. a szennyez6anyagoknak kitett emberekre val6 karos hatasok mér-
séklése.

(EU-sajtokozlemény)

Minden szennyez6nek van egy megallapitott koncentricié hatarértéke,
amelyet nem szabad tallépnie. Maskiilonben a 1égszennyezés karos és veszélyes
lehet az egészségiinkre és akar az életre is. Napjainkban az Eurdpai Unid
hatarozatokkal és iranyelvekkel szabélyozza a tagorszagok kotelezettségeit és
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jogait a levegémindgséggel, ennek mérésével és ellendrzésével kapcsolatban. Az
EU orszagainak a 1égkori hatarértékeit és riasztasi kiiszobértékeit 96/62/EC
szama tanacsi direktiviban 1966. szeptemberben 27-én fogadtak el. A
részleteket 3 Eurdpa-tanacsi direktiva tartalmazza:

1.1999. 04. 22.;

2.2000/69/EC 2000. 11. 16.,és

3.2002/3/EC 2002.02.12.
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www.met.hu
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Természeti katasztrofak I.

Lazar Istvan!

Fenomene naturale de risc

REZUMAT

in zilele de azi auzim tot mai des despre catastofele cauzate de
desfunctia naturii.

Studiul de fatd cautd raspunsul la intrebarea ce este catastrofa
naturald?. Organizatia Meteorologica Mondiald a adoptat factul incalzirii
globale, ceea ce sti la baza oarecirei instabilititi atmosferice globale.

in ultimele decenii au avut loc numeroase fenomene catastrofale
cauzatoare de milioane de decese umane.

In era informationalid de azi aproape zilnic luim cunostinti de
fenomene catastrofale naturale ce se petrec pa mapamond, cauzand pagube
in infrastructura, locuinte, si totusi cele mai devastatoare evenimente au
avut loc in trecut.

Mediatizarea intensd a fenomenului uraganului Katrina din 2005 a
dus la falsa perceptie caruia acesta ar fi fost cel mai devastator uragan din
toate timpurile (Uraganul cel mai devastator a avut loc in 1926).

Si efectele nimicitoare ale cutremurelor au fost inregistrate in
cronicile evului mediu si in cértile de istorie mai recente. Astfel putem
afirma, cd unul din cele mai devastatoare cutremure a avut loc in China pe
data de 23 ianuarie 1556, ciAnd au murit cca. 830.000 de suflete.

Si tornadele au importanta lor 1in familia evenimentelor
devastatoare, dar puterea lor std nu in puterea maselor in vartej, ci in masa
obiectelor antrenate in migcare

CUVINTE CHEIE: disfunctia naturii, cutremure, tornade, uragane

1 BBTE, Foldrajz Kar, Foldrajz szak, I11. Eves hallgatd, 400006, Miké utca, 5-7 szam Kolozsvar, Romania,
lazar.istvan@yahoo.com
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Napjainkban egyre tobbet hallunk hiradisokroél, amelyek természeti
katasztrofakrol szamolnak be. Természeti katasztrofakon a kovetkezGket
értjiik:

e geologiai eredetli katasztr6fak: foldrengés, foldcsuszamlas,
siillyedés, vagy kiemelkedés, tlizhdnyok kitorése, hegyomlas,
sziklaomlas

e hidrolégiai katasztrofak: aradas, arviz, belviz, gatszakadas, szok&ar

e meteorologiai eredetli katasztrofiak: szélvihar, homok, por és
hévihar, 6zonvizszeri es6zés, jéges6, havazas, arviz, csapadékhiany,
hémérsékletemelkedés, illetve csokkenés, a hémérséklet gyors
valtozasa, az éghajlat, mikroklima megvaltozasa, villimcsapas

e Dbiolbgiai: eredetd katasztrofak: egyes allat-és novényfajok
talszaporodasa, &llatok tomeges véandorlasa, jarvanyok, fert6z6

betegségek
e egyéb: tlizvész, erd6- bozo6t-t6zegtliz, mely emberi beavatkozas
nélkiil keletkezik

Katasztrofahelyzetrdl akkor beszéliink:

e amikor tomegesen leszakadtak az elektromos és tavbeszéld
vezetékek
megbénul a kozlekedés
leall a termelés

e egyes telepiilések elszigetelGdtek.
e A klimaviltozas tényét a Meteorologiai Vilagszervezet, a WMO is
megéllapitotta. A 185 orszag idGjarasi adataival dolgozb szervezet szerint az
egyre szaporodo szélsGséges jelenségekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a
felmelegedés miatt az éghajlat instabill4 valt. Egyre tobbszor tapasztalhat6 a
szokasos idGjarast meghataroz6 éghajlati ovezetek, nagy- és mezotérségek
hatarainak elmozdulésa, atrendez§dése.

Ma Kkoriilbeliil 0,06-0,2 fokkal magasabb a levegé felszini
atlagh6mérséklete, mint 100-150 évvel ezel6tt. Globéilis szinten a szarazfoldi
és tengeri felszini hémérséklet atlaga 2003 maéajusaban volt a masodik
legmagasabb 1880. o6ta. A 143 éve folyamatosan rogzitett globalis
hémérsékleti rekordok szerint a harom legmelegebb év ebben az
id8szakban, sorrendben 1998, 2002 és 2001 volt, rdadéasul a tiz legmelegebb
év mindegyike 1990 utanra esett.

A klimatikus viszonyok valtozésait leginkdbb a honos noévények
elterjedési zonainak elmozdulasaban lehet nyomon kovetni. Az Alpok 3000
méteren feliili magassagaban ott eddig soha el6 nem fordult névények
jelentek meg. Egy 1700 novény- és allatfajra Kkiterjed6 nemzetkozi
tanulmény szerint ezen él6lények tobbségének élGhelye tizévente atlag 6,1
kilométerrel észak felé terjeszkedik az enyhébb idGjaras kovetkeztében.

Persze mindezek a megallapitasok valdszintiségeket josolnak, és a
rendkiviil sokréti éghajlati rendszert modellezd, akar évekig is elhtz6dé
szamitasokra alapulnak. A kutaték pedig hangstlyozzak, hogy nincs elég
hosszi adatsorunk (alig 150 éve jegyzik fel rendszeresen az iddjarasi
adatokat), hogy teljes bizonyossaggal visszafordithatatlan klimavaltozasro6l
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beszéljlink. Még az is lehet, hogy ezek a tendenciak csak a globélis éghajlati
rendszer sajat természetese, rovid kilengése. Am ha a valdszintiségeket
nézziik is - marpedig egy kaotikus rendszer esetében csak azt lehet tenni -
akkor a véltozasok erdsen tendenci6zusnak tinnek. A panik érzéshez
mindenesetre a média, természeténél fogva — jelentGsen hozzéjarul, sokszor
elnyomva a kevésbé szenzacidosnak hangzo, jozan, racionalis kijelentéseket.

Tragikus rekordok az elmult évszazad természeti katasztr6faibol:

1908. december — Olaszorszagban foldrengés kovetkeztében 86.000
ember veszitette életét

1920. december — Kinaban 200.000 aldozatot kévetel§ foldrengés
1923. szeptember — Japan foldrengés: 143.000 halott

1927. majusaban — Kindban 200.000 halottat kovetel a foldrengés
1931. Kina — jalius és augusztus hénapokban arviz kovetkeztében
140.000 halott

1939. januar — foldrengés Chilében 28.000 halalos 4ldozat

1939. december - Torokorszagban 33.000 aldozatot koveteld
foldrengés

1942. oktéberében — Bangladesben ciklon okozta katasztréfa 61.000
halottal

1945. oktéberében — foldrengés a Tirkmenisztinban (SZU):
110.000 aldozat

1954. augusztus — Kina: arviz 40.000 aldozattal

1955. szeptember —AEA: hurrikdn kovetkeztében 75 halott és 1,42
milliard dollar anyagi kar

1960. februar — marokkdi féldrengés 12.000 aldozat

1970. majusdban - Peruban 67.000 4ldozat foldrengés
kovetkeztében

1976. januar — Banglades: 300.000 ember életét kovetel6 tropusi
ciklon

1976. februar — foldrengés Guatemalaban: 22.000 halott

1976. julius — Kina: 255.000 aldozattal jar6 foldrengés

1985. szeptember — mexikoéi foldrengés 10.000 halott, 4 millidrdos
anyagi kar

1985. november — Kolumbiaban vulkankitorés — 25.000 6 hal meg
1988. szeptember — hurrikdn az AEA-ban 355 halott és 3 milliard
dollar anyagi kar

1988. december — Orményorszagi foldrengésben 25.000 halott
1989. oktober — foldrengés AEA-ban 68 halott és 6 milliard dollaros
kar

1990. januar4-februdr — az Eurdpan végigsopr6 vihar 230
emberéletet kovetel, kozel 15 milliard dollaros kart okoz

1990. junius — az irani féldrengés 50.000 aldozattal jar

1991. aprilis — Bangladesben jabb ciklon pusztit: 139.000 halott
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e 1991. szeptember — Japan: t4jfun miatt 62 halott és 6 millidrd dollar
kar

e 1992. augusztus — AEA: az Andrew hurrikan 30 millidrdos kart okoz
Floridaban, 62 4ldozat

e 1994. januar — foldrengés az USA-ban 61 halottal és 44 milliardos
kérral

e 1995. januar — 5.500 aldozattal jar6 foldrengés Japanban

e 1998. nyaran — Kinaban pusztité arviz: 3.700 halott, 30 milliard
dollar anyagi kar

e 1998. oktéber-november — hurrikdn tombol Hondurasban és
Nicaraguaban . 9.200 halott

e 1999. augusztus — kozel 20.000 f§ életét kovetel6 foldrengés
Torokorszagban

e 1999. november — hurrikdn az USA-ban 2.200 halott, 7 milliard
dollaros anyagi kar

e 1999. szeptember — foldrengés Tajvanon — 2.400 halott

e 1999. szeptember — Japanban tajfun tarol: szerencsére aldozat
nincs, az anyagi kar 3,3 milliard dollar

e 1999. oktdber — Indidban 10.000 halélos 4ldozatot kovetel§ ciklon

e 1999. oktdber — Franciaorszagban arviz miatt 30 halott

e 1999. december — Venezueldban arviz és szokdar miatt 30.000
halott

e 1999. december — Eurépa szerte 70 aldozatot kovetel a vihar

FOLDRENGESEK

Nagyon nagy szamu foldrengés keletkezik a F6ldon nap mint nap, de
ezeknek a rengéseknek a legnagyobb része az ember szidmara nem
érzékelhetd, agynevezett mikroszeizmikus rengések. Az olyan rengéseket,
amelyek az ember szdmara is érzékelhetGek makroszeizmikus rengéseknek
nevezziik. Ilyenbdl naponta csak egy-ketté keletkezik. A foldrengések
jelent6s része a kézetlemezek taldlkozdsanal vagy annak kozelében. Ez
kézetlemezek egymés ald bukéasanak kovetkezménye. A lefelé haladas
kozben a lemezt felépit§ kdzetek rugalmasan valtoztatjak alakjukat, és
amikor mar nem birjak a keletkezé fesziiltséget, a sok felgylilemlett energia
foldrengés forméjaban oldddik fel. Ez jelentGsen atrendezi a két kGzetlemez
felszinét. Azokat a rengéseket, amelyek 70 km-es mélységig keletkeznek
sekély mélységii, 70-300 km kozott kozepes mélységii, a 300 km alatti
rengéseket mély fészkli rengéseknek nevezziik. A kézetlemez kb. 600 km-es
mélységben beleolvad az asztenoszféraba.

Arra vonatkozban, hogy egy adott teriileten milyen gyakorisaggal és
intenzitassal (a foldrengések kornyezetre gyakorolt hatasanak mértéke)
keletkeznek foldrengések 1éteznek statisztikdk, de a valés torténés konnyen
lehet, hogy ezektdl az értékektdl jelentGsen eltér.

A megtortént események feldolgozasa az ami biztos eredményt ad,
ebben az esetben a XX. szdzadtdl napjainkig intenzitasuk alapjan:

COLLEGIUM GEOGRAPHICUM 3-4, 209—222, 2008



TERMESZETI KATASZTROFAK @ 213

= Oriasi rengés (8-as és nagyobb): éves atlagos el6fordulas 1
alakalommal

Nagyon nagy rengés (7-7,9): éves atlagos el6fordulas 18 alkalommal
Erés rengés (6-6,9): éves atlagos el6fordulas 120 alkalommal
Kozepes rengés (5-5,9): éves atlagos eléfordulés 800 alkalommal
Kicsi rengés (4-4,9): évente kb. 6.200 alkalommal (becsiilt adat)
Csekély rengés (3-3,9): évente kb. 49.000 alkalommal (becsolt adat)
Nagyon csekély rengéseknél 2-3 magnitaddja naponta kb. 1.000,
mig 1-2 magnitddja naponta kb. 8.000 alkalommal

A foldrengés felszini hatdsa tobb tényezGtdl fiigg, mint az érintett
teriilet és a hipocentrum tavolsaga és a rengéskor felszabadult energia
mértéke (a rengés erGssége és a rezgés hossza). Az emberi infrastrukttarara
gyakorolt hatasat nagymértékben befolyasolja a mingsége is.

A rengés felszini hatidsanak leirasara, jellemzésére a XIX. Szazad
masodik felétl hasznaltdk az Gn. intenzitas-skalat. Napjainkban a 12
fokozatt skalak valtozatai terjedtek el, amelynek alapja a Giuseppe Mercali
olasz szeizmologus altal 1902-ben megalkotott skala. Eurépéaban jelenleg az
EMS t (Eur6pai Makroszeizmikus Skéla) hasznaljak 1egelterjedtebben

ILF. Nem érezhet6: nem érezhet6, még a legkedvez6bb

korillmények kozott sem.

= TILF. Alig érezhet6: a rezgést csak egy-egy, elsGsorban fekvd
ember érzi, kiillonésen magas épiiletek felsébb emeletein.

= IIL.F. Gyenge: a rezgés gyenge, néhany ember érzi, f6leg épiileten
beliil. A fekv6 emberek lengést vagy gyenge remegést éreznek.

= IV.F. Széles korben érezhetd: a rengést épiileten beliil sokan
érzik, a szabadban kevesen. Néhany ember felébred. A rezgés
mértéke nem ijeszt6. Ablakok, ajtok, edények megcsorrennek,
felfliggesztett targyak lengenek.

= V.F. Erés: a rengést épiileten beliil a legtobben érzik, a szabadban
csak néhanyan. Sok alvdé ember felébred, néhanyan a szabadba
menekiilnek. Az egész épiilet remeg, a felfiiggesztett targyak nagyon
lengenek. Tanyérok, poharak ¢sszekoccannak. A rezgés erés. Feliil
nehéz targyak felborulnak. Ajték, ablakok kinyilnak vagy
bezarédnak.

= VLF. Kisebb karokat okozé: épiileten beliil szinte mindenki,
szabadban sokan érzik. Epiiletben tartézkodok koziil sokan
megijednek, és a szabadba menekiilnek. Kisebb targyak leesnek.

Hagyomanyos épiiletek koziil sokban keletkezik kisebb kar,

hajszalrepedés a vakolatban, kisebb vakolatdarabok lehullanak.

= VILF. Karokat okozd: a legtobb ember megrémiil, és a szabadba
menekiil. Batorok elmozdulnak, a polcokrél sok targy leesik. Sok
hagyomanyos épiilet szenved mérsékelt sériilést: kisebb repedések
keletkeznek a falakban, kémények ledGlnek.

= VIILF. Sulyos karokat okozé: butorok felborulnak. Sok
hagyomanyos épiilet megsériil: kémények ledélnek, a falakban nagy
repedések keletkeznek, néhany épiilet részlegesen 6sszeddl.

= IX.F. Pusztit6: oszlopok, miiemlékek ledSlnek vagy elferdiilnek.
Sok hagyomanyos épiilet részlegesen, néhany teljesen rombaddl.

= X.F. Nagyon pusztité: sok hagyomanyos épiilet 6sszeddl.
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= XI.F. ElsOopr@: a legtcbb épiilet 6sszeddl.
= XILF. Teljesen elsopré: gyakorlatilag minden épitmény
megsemmisiil.

A foldrengés erGsségének a meghatarozasdra még hasznaljak a
Charles Richter 1935-ben kozzétett eljarast, skalat.

A Richter-skala a hosszanti és kereszthullamok kiilonbségeit nem
veszi figyelembe, és sok egyszer(isit6 feltevést tartalmaz (nem veszi
figyelembe a kozeg inhomogenitdsat, az obszervatoriumok altalajanak
eltéréseit és a mérémiiszerek kiilonbozEségét sem).

A 12 fokozatl intenzitas skala

Fokozatai:

= 1-2-es erdsségli: a rengés csak miiszerrel érzékelhet§ (évente kb.
500 000 db van a F6ldon)

= 3-4-es erdsségli: a foldrengés csak az epicentrumban és alig érezhetd
(a csillarok kilengenek, évente 10 000 és 100.000 k6zo6tt)

= 5-6-0s erlsségli: a foldrengés erGsen érezhetd, kisebb karok (falak
megrepedése) lehetnek (évente 20 és 200 kozott)

= 7-8-as er@sségl: a rengés sulyos karokat okoz (hazak és a hidak
Osszeomlasa, utak, vasiti sinek deformaécioja, évente kb. 10)

=  8-as erdsség felett: komoly karok lehetnek a kérnyezetben is

= A torténelem soran szamos feljegyzés maradt fenn nagy ereji
foldrengésekrdl, ezek alapjan késziilt az aldbbi lista a lista a
legerdsebb rengésekrdl:

* 1556. januar 23-an az utblagos becslések szerint kb. 8-as erdsségii
foldrengés razta meg Kinat., 830.000 ember életét kovetelte.
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* 2004. december 26. A kozelmult legnagyobb emberi tragédiaja: 9,1
erfsségli rengés Szumatran. A halottak szama - 283.106 f6
rombolddas és a bekdvetkezett szokGar miatt.

= 1976. julius 28. Kina: 7,5 erésségi foldrengés, az aldozatok szama -
255.000 f6.

= 1138. augusztus 9-én Sziria teriiletén - 230.000 halott, a rengés
er§sségérdl nincs adat.

= 856. december 22. Iran-Danghan. - 200.000 &ldozat, a rengés
erejérdl természetesen e korb6l sem maradhatott fenn adat.

* 1927. majus 22. Kindban 7,9-es foldrengés - 200.000 aldozattal.

* 1920. december 16. Kina: 7,8-as rengés, az dldozatok szdma szintén
- 200.000, az anyagi kar kisebb, mint a hét évvel késébbinél.

= 8903. marcius 23. Iran-Ardabil. Az ismeretlen erdsségii rengés -
150.000 embert pusztitott el.

= 1923. szeptember 1. Japan 7,9-es rengés razta meg. Az aldozatok
szama - 143.000, mely részben a rengés, részben a kivaltott nagy
tokioi tiiz kovetkezménye.

= 1945. oktober 05. Az akkori Szovjetunidhoz tartozé Tiirkmenisztan
teriiletén kipattant rengés 7,3-as erdsségii volt, és - 110.000 ember
életét kovetelte.

= Adatok: USGS

A legtobb aldozatot kovetelé foldrengések 1990-t6l napjainkig
(UsGs):

2004.12.26. Szumatra 9,1 magn. 283.000 aldozat
2005.10.08. Pakisztan 7,6 magn. 80.361 dldozat
1990.06.20. Iran 7,6 magn. 50.000 aldozat
2003.12.26. Iran 6,6 magn. 31.000 aldozat
2001.01.26. India 7,7 magn. 20.023 aldozat
1999.08.17. Torokorszag 7,6 magn. 17.188 aldozat
1993.09.29. India 6,2 magn. 9.748 aldozat
2006.05.26. Java 6,3 magn. 5.749 aldozat
1995.01.16. Japan 6,9 magn. 5.530 aldozat
1998.05.30. Afgan hatar 6,6 magn. 4.000 aldozat

TORNADOK

A tornddd egy olyan iddjarasi jelenség, amely szemmel jol
megkiilonboztet§ zivatarfelh6hoz kapesolédd széltolesér, tengely koriili
forgassebessége elérheti a tobb szasz km/o6rat is. A tolcsér atmérGje
mind6ssze 100 méternyi, de el6fordulhat, hogy 15-20 méteres is. Ennek a
kovetkezménye, hogy kis teriileten belill nagy kiilonbségek vannak a
pusztitds mértékében, pl. el6fordulhat, hogy az utca egyik felét letarolja, mig
a masik felét sértetleniil hagyja. Elettartama igen rovid, ltalaban egy 6ranal
rovidebb ideig pusztit. Kialakulasanak f6bb feltételei:

= egy rendkiviil intenziv zivatarfelh, amelyben a konvekcié hozamos
ideig, akar tobb 6ran at fennall
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= a zivatarfelh§ 1égkori kornyezete nem mozog tdl gyorsan, a felhd
egészének mozgasa csak néha haladja meg a 30 km/6ras sebességet,
vagy egyes esetekben all6zivatar

= labilis 1égkori rétegzettség, amelyben a légrétegek kozott nemcsak

hémérsékleti és paratartalombeli kiilonbségek vannak, hanem a

rétegek aramlasi irdnya a magassaggal parhuzamosan valtozik

(egyenletes nyiras)

Ilyen instabil helyzetben a zivatar magassaga megkozelitheti a, s6t
meg is haladhatja a 10.000 métert. Egy ekkora zivatarfelh6ben keletkezd
konvekciés sav tobb kilométer hosszan nyulik el fliggélegesen. Viszont
éppen a szélnyiras hatisira ez a sav sajat tengelye koriil elcsavarodhat,
amelynek eredménye, hogy spiralis alakzatot vesz fel. Ett6l még 6nmagaban
azonban nem alakulna ki a fold felszinéig ér6 tornadé. Ahhoz sziikséges az
is, hogy a zivatarfelhd felett elhelyezked$ magaslégkori futéaramlatok szivo
energidja, vagy vikuumenergidja levegShidnyt idézzen el§ a zivatar felett.
Ekkor az aramlastani szabalyoknak megfeleléen a spiralisan felaramld
zivatarcella egyfajta 'cs6ként' kezd viselkedni, és a magaslégkorben jelenlévé
vakuumenergiat kozvetiti a fold felszinére. A Felh§ tetejében megjelend
vakuum tehat elkezdi szivni a zivatarcella felaramlasi mezejét. Ez a szivoerd
- a megfigyel§ szempontjabol - akkor 1ép at egy kritikus értéket, amikor
meghaladja a konvektiv mozgés sebességét. Ekkor ugyanis a felairaml4s méar
nem tud kell6 mennyiségli leveg6t széllitani a zivatar tetejébe, és a
leveg6hiany hatasara a konvekcids savban egyre alacsonyabb légnyomés
kezd uralkodni. A lokalis leveg6hianyt egyre lejjebb htizédhat, egészen a
Zivatarfelh§ alapjaig, ahol ekkor egy igen alacsony légnyomésa tér
keletkezik. Mivel ezt a teret magasabb légnyomasu tér veszi koriil, a levegé a
Coriolis-er6 szabalya szerint spiralisan megindul ezen tér felé, elkezd rotélni
a felhGalap.

Kisérgjelenségei a rendkiviil intenziv konvekci6 hatdsara heves
jégesb a csapadékzonaban. Lokalisan az is el6fordulhat, hogy csak kizarolag
jégesG esik. Mivel egy ilyen zivatar konvekciés celldja igen sokéig
cirkulaltatja a csapadékszemeket, extrém méretd jégdarabok is
kialakulhatnak. Tovabba erds elektromos jelenség kiséri. Méasodlagos
hatasnak szamit az antropogén eredetdi tormelékek, tereptargyak
mechanikai hatasa, mert ezek a targyak a tornado altal fel vannak gyorsitva,
l6vedékekké valtoznak.

A tornadok elméletileg mindenhol kialakulhatnak, de a
legveszélyeztetettebb teriilet mégis az Amerikai Egyesiilt Allamok keleti
partja és a kozépsé része. A Foldon észlelt tornadok 70-75%-a ezen a
tertileten alakul ki és pusztit. A kialakuldshoz legidealisabb terep az
alfoldek, nagy kiterjedésti nyitott siksagok illetve a specialis helyzetli és
morfologiaja volgyek.

A tornadok kategorizalasara a Fujita-Pearson féle skalat hasznaljak,
nevét kidolgozoirdl kapta.

* Fo - 65-115 km/h szélsebesség — gyenge tornadoé: kémények
délnek, fak agai letornek, fiatalabb fak, kozlekedési tdblak d6lhetnek
ki.
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= F1 - 116-180 km/h szélsebesség — mérsékelt tornado: haztetGket
szakithat, gépjarmivek lesodrédhatnak, fahazakat erdsen
rongalhatja

= F2 - 181-250 km/h szélsebesség — nagy tornadoé: tetészerkezetek
szakadnak, fak kid6lnek kitérnek, kisebb targyak sodrodnak a
levegében

= F3 - 251-330 km/h szélsebesség — erés tornado: hazak roskadnak
Ossze, mar a k6haz is rongalodik, vonatok lesodrodhatnak, minden
fa kid6l, gépjarmiivek felemelkednek)

* F4 — 331-420 km/h szélsebesség — pusztité tornadé: az épiiletek
megsemmisiilnek, a leveg6ben folyamatosan nagy targyak
sodrédnak

» F5 — 421-510 km/h szélsebesség — elképeszt6: tobb emeletes és
vasbeton hazak is 0sszed6lhetnek, nehézgépjarmiivek darabjai tobb
szaz métert repiilhetnek, katasztrofalis pusztitas a vonulasi savban

fv Halalesetek O}(o.zott Kar
szama (milli6 dollar)

1840 317

1896 255

1925 1050

1936 419

1965 300 232
1974 349 700

HURRIKANOK

A hurrikdnok kialakulédsa a 1égkori mozgisanak torvényszeriiségén
alapul, miszerint a magas légnyomast levegé az alacsonyabb légnyoméasi
teriiletek felé aramlik, mig el nem éri az egyensulyi allapotot. Erre a
mozgasra még rasegit a Fold forgasabol adodo eltéritd, azaz a Coriolis-er6,
az északi féltekén az Oramutatd jarasaval ellentétes, mig a déli féltekén
megegyezd iranyban. A szél dramlési irAnya magas légnyomasu 1égtomegek
esetében kifelé és lefelé, mig a alacsony nyomasua légtomegekben befelé és
felfelé. Az ut6bbi légkori képz6dményeket ciklonoknak nevezziik, és ott
alakulnak ki ahol viszonylag meleg és nedves levegG emelkedik fel a Fold
felszinérdl. Ez a jelenség jatszodik le a hurrikanok, mas néven a trépusi
ciklonok esetében is. Méretiik néhany szaz kilométer, mig mérsékelt ovi
ciklonok elérhetik a 1000-4000 km szélességet is.

A hurrikanok kialakulasanak helye a Rak- illetve a Baktérité kozti
meleg tengerfelszin. Mivel csak a tengerfelszin csak nyaron tud 26 °C-ra
felmelegedni, igy a hivatalos hurrikanszezon juiliustdl szeptemberig tart.

A meleg tengerfelszin intenziv péarolgasa és a felszallo levegh
hatasara zivatarfelh6k keletkeznek, amik szivacsként szivjdk magukba a
nedvességet. Az erételjes felaramlas kovetkeztében a fliggbleges iranyba
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félelmetes turbulencidk jonnek létre. Az ongerjeszté folyamat hatisara a
felh6rendszerbdl szupercella lesz (Olyan nagy kiterjedési, viszonylag hossza
életd zivatar, melynek magja mezociklont tartalmaz. A mezociklonban, igy
tehat a felhében is, igen nagy orvényesség uralkodik és erdsek a vertikalis
adramlasok is), amelyet a Fold Coriolis-ereje megforgat. A hurrikanok akkor
tudnak elegend6 energiat felhalmozni, ha az 6cean hémérséklete legalabb
13,5 méter mélységig meghaladja a 26 °C-ot. A ciklon kozéppontjdban
kialakul egy felhémentes zoéna, mas néven a ciklon szeme, ami 15 és 45 km
kozo6tt valtozhat. Ha a felhGrendszer tovabbra is kap utanpoétlast, a forgasi
sebessége még tovabb né.

A szarazfold elkérése elftt mér szamottev6 pusztitist végez, a
tengerszint akar tobb méterrel is megemelkedhet a hurrikan szélnyoméasa
kovetkeztében. A szarazfoldet elérve a vihar veszit erejébdl, egyrészt
felhGszakadasok, masrészt a sarlodas miatt.

A hurrikanokat a Saffir-Simpson fele skala 1-5-ig terjedd értékkel
kategorizalja, a szél sebességéttdl fiiggben.
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NORTH ATLANTIC TROPICAL STORMS AND HURRICANES, 1851-2004 (1325 STOI}MAS)

Troépusi ciklonok haladasi palyaja 1851 és 2004 kozott (1325 hurrikan)
Forras: NOAA
A felhasznalt adatok nagyrészt az Amerikai Egyesiilt Allamok
Orszagos Hurrikdn Kozpontjanak (National Hurricane Center — NHC)
adatbazisdbol szdrmaznak. Az NHC 150 éves adatsora alapjan az Atlanti-
6ce4dn északi medencéjében évente atlagosan kilenc hurrikan keletkezik,
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amelyekbdl egy-kett6 eléri az amerikai kontinens partjait. A hurrikdnok
szamat illet6en megfigyelhetd egy intenziv és egy kevésbé intenziv periédus.
PL. 1970 és 1994 kozott atlagosan évente hat-nyolc hurrikan keletkezett, és
legfeljebb egy vagy egy sem érte el a kontinentalis partokat, 1970 el6tti
periddus intenzivebb volt. A periddusok keletkezésére, hosszara és a
periodusvaltas kialakuldsara egyel6re nincs megnyugtatdé magyarazat, az
viszont bizonyos, hogy a 2005-6s év, kimagasléan aktiv hurrikédn-évad egy
intenziv periédus idejére esik.

Kategéria Kozponti Szélsebesség Tengerszint  Pusztulas
légnyomas  (km/h) emelkedés mértéke
1 980 mb felett 118-152 1,5m karokat

szenvednek a fak,
bokrok és a nem
rogzitett
lakékocesik

2 965-979 mb 153-176 2-2,5 m komoly kérok a
lakbkocsikban,
hazak teté
szerkezetében

3 945-964 mb 177-208 2,5-4,0 m a nagy fak
kid6lnek, kisebb
épiiletek és
lakdkocsik jelentGs
karokat
szenvednek

4 920-944 mb 209-249 4,0-5,5 m lakdkocsik teljes
pusztulasa, a
partmenti
épitmények az
emelkedd tenger
miatt karosodnak

5 920 mb alatt 250 felett 5,5 m felett a hazak és ipari
tizemek jelentGs
része karosodik,
elpusztul

A hurrikancsapasokkal kapcsolatban az anyagi javak pusztulds
mellett a halalesetek szdma az amit leggyakrabban szoktak emlegetni. A
hurrikan-el6rejelzé rendszer hatékonysagat az is bizonyitja, hogy 1972 6ta
nem volt 100 tébb haldlos 4ldozatot koveteld tropusi ciklon az allamokban.
Gyakorlatilag lehetetlen védekezni a pusztitas ellen; az elGrejelzések
egyetlen célja, id6ben értesiteni a hat6sagokat a lakossdg mozgositasara és
evakualasara.

Kerry Emanuel, a Massachusetts M{iszaki Egyetem meteorolégusa
kimutatta, hogy az elmilt évtizedben novekedett a hurrikanok éatlagos
erGssége, és hogy egyértelmlien kapcsolatba hozhaté a tengerfelszin
hémérsékletének emelkedésével. Szamitdsai szerint a kovetkez6 50 évre

” 7

valoszintisithetd globalis felmelegedési forgatokonyvek legszélsGségesebbje
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mellett sem lesz nagyobb az intenzitas-novekedés. Az 6cednok és a légkor
energetikai tulajdonsagait vizsgalva azt modellezte, hogy mekkora lehet a
fels6 hatara egy-egy hurrikdnnak. Kozel 50 °C-os tengerhémérséklet mellett
kimutatta, hogy hiperhurrikdnok, az & szbéhasznalataval hiperkanok
alakulnak ki, amelyek legfeljebb szaz kilométer atmérGjiek, benniik a szél
sebessége meghaladja a 300 km/6ras értéket, a kozponti légnyomas pedig
lényegesen alacsonyabb 9oo hPa-nél. A hiperhurrikdnok és a kornyezete
kozott kialakult hatalmas nyomaskiilonbség kovetkeztében a rendszer egy
oriasi porszivoként kozlekedik az 6cean folott. A felszivott vizet akar 20
kilométeres magassagig, a sztratoszféra als6 rétegeibe is fel tudja juttatni.
Ennek katasztrofalis kovetkezményei lennének, mert ebben a magassagban
helyezkedik el az 6zonréteg, s ezt atmenetileg szétroncsolhatna. Egy ilyen
helyzet a becslések szerint akkor léphet fel, ha aszteroida csapddik az
6ceanba. Egyes feltételezések szerint a foldtorténet bizonyos korszakaiban a
fajok kihalaséhoz ilyen jellegli események is hozzajarulhattak. Ezt geolbgiai
és Gslénytani modszerekkel igyekeznek igazolni vagy cafolni.

Evekig tanacstalanok voltak a meteorologusok, hogy az Atlanti-
6cean déli medencéjében miért nem alakulnak ki tropusi ciklonok, mert ott
is adottak a feltételek. A kordbban emlitett tényezGk vizsgélata valaszt adott
a kérdésre, s6t lehetGség kinadlkozik a kovetkezd évtizedekre vonatkozd
elérejelzések készitésére is. Az ezzel kapcsolatos forgatékonyvek szerint
hamarosan a brazil partoknal is meg fognak jelenni a hurrikanok, viszont
val6szin(isithet6, hogy a szélmez§ atrendez6dése miatt az észak-atlanti

7 2

hurrikanok gyakorisaga a kovetkezd évtizedekben csokkenni fog.

Az egyes évek rangsora a hurrikanok okozta haldlesetek (1851 és 2004
kozotti évek) és anyagi kar (1900 és 2004 kozotti évek) alapjan az USA
kontinentalis teriiletén (Forrés: Blake, E. S., J. D. Jarrell, E. N. Rappaport and Ch.
W. Landsea, 2005: The deadliest, costliest, and most intense United States tropical
cyclones from 1851 to 2004. NOAA Technical Memorandum NWS TPC-4)

A korabeli
pusztitas
; teriiletén
; AZ o’k(-)’zott kar napjainkban
Az okozott kar inflacioval meglévé javak
korabeli értéke korrigalt értéke gogzértéke
Ahalalesetek  alapjan alapjan alapjan (millié
szama szerint (milli6é USD) (millié USD) USD)
1900 ~8000 2004 45000 2004 45000 1926 104908
1893 ~3000 1992 26500 1992 34955 2004 45000
1928 2500 1989 7670 1989 10672 1992 43152
1881 700 1999 5532 1965 8664 1900 37541
1915 550 2001 5260 1972 8603 1915 33344
1935 414 1998 4344 1969 6994 1944 33133
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1926 408 1985 4000 1979 6574 1938 23464
1909 406 1995 3723 1955 6562 1954 22844
1957 400 1996 3600 1985 6450 1928 19457
1906 298 2003 3600 2001 6132 1955 17204
1919 287 1979 3045 1938 5971 1965 16557
1969 256 1972 2100 1998 5817 1960 15918
1938 256 1983 2000 1999 5737 1947 15196
1955 218 1991 1500 1954 5140 1969 14298
1954 193 1965 1445 1995 4369 1972 13978
1972 122 1969 1421 1996 4129 1989 13436
1916 107 2002 1220 2003 3892 1979 11264
1965 75 1955 985 1983 3422 1945 9958
1960 65 1994 973 1964 3174 1903 9730
1944 64 1954 756 1915 2592 1961 9340
1933 63 1964 515 1961 2588 1964 9193
1999 62 1975 490 1944 2539 1949 8707
2004 60 1970 454 1960 2464 1985 8567
1989 56 1961 414 1926 2186 1919 7543
1966 54 1960 396 1970 2109 2001 6254
1947 53 1938 306 1991 2005 1999 6222
1940 51 1980 300 1975 1489 1906 5739
1964 49 1971 213 1947 1454 1998 5484
1961 46 1967 200 2002 1383 1983 5289
2001 45 1944 165 1900 1235 1916 5077

A gyorsabb azonositas és hatékonyabb informaciécsere érdekében a
hurrikanok nevet kapnak. Bonyolultabb lenne, a hurrikidn keletkezésének
koordinatait (hosszisagi és szélességi korok) hasznalnidk azonositoként.
Tobb évszazadon keresztiil arr6l a szentrdl nevezték el, akinek a napjan
keletkezett. A XIX. szizad végén egy ausztral meteorologus ndi neveket
adott a tropusi viharoknak. 1978 6ta férfi nevek is felkeriiltek a listara. A
Meteorologiai Vilagszervezet (World Meteorological Organization — WMO)
hat évre el6re listat allit 6ssze, amelyr6l majd elnevezik a hurrikanokat.
Ugyanaz a név leghamarabb hét év mulva keriilhet vissza a listara, de
vannak esetek, hogy egy-egy igazan emlékezetes ciklon nevét egy id6re vagy
orokre kivonjak a forgalomboél, megkonnyitve a torténelmi felidézést. A
megtiszteltetést kiilonosen nagy karokozassal, illetve jelentfs emberi
aldozattal lehet ,kiérdemelni”.
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Nevet az a hurrikan kap, amelynek sebessége eléri a 65 km/6réat.
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