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1 Bevezetés

A tarsadalomnak, a természeti kornyezetre gyakorolt fokozddo hatasa egyiitt
jart az emberi civilizacio fejlodésével. Ahogy azonban néttek az igények, a
tarsadalom mindinkabb kizsadkmanyolta kornyezetét (Szabo, 2006). Manapsag mar
kijelenthetd, hogy az ember felszinformalo tényezdvé 1épett el és a hosszabb ideje
intenziven hasznalt teriileteken hatékonyabb lehet, mint a természeti folyamatok
(Gouide, 1995). Ennek eredményeképp a tarsadalomnak egyre tObbszor kell
szembenéznie az altala el6idézett kedvezbtlen hatasok kovetkezményeivel.

A tajhasznalat, amely magéba foglalja a mezdgazdasagi miivelést és annak
kiilonféle miivelési modszereit, jelentds valtozasokat okozott és okoz jelenleg is a
kornyezetiinkben. A mezdgazdalkodas soran szamos természeti tényezOt
modositunk a megfeleld cél elérése érdekében, amelyek komoly kdrnyezeti
problémakat vonnak maguk utan (pl.: talajdegradacio).

A mezdgazdalkodason beliill egyik legjelentsebb felszinalakitassal jard
tevékenység a sz6lomiivelés, hiszen a szdlOparcellak meredek, hosszlii és gyér
ndvényzettel boritott lejtdin egy-egy heves nyari zapor, vagy télen a gyorsan
elolvadé ho talajer6zidhoz vezethet. FOként, ha az olyan antropogén eredetii
tényezoket is hozzatesziink, mint a nem megfeleld talajmiivelés vagy vizelvezetés
hianya, akkor nem kétséges, hogy mindezek jelentdsen hozzajarulnak az értékes
feltalaj lemosodasahoz (Kerényi, 1991). A sz6l6miivelés Magyarorszagon tobb
ezer éves multra tekint vissza és az orszag kulturalis 6rokségének részét képezi
(Nyizsalovszki és Forian, 2007, Frisnyak és Gal, 2012).

Tokaj-Hegyalja borvidék 2002-ben felkeriilt az UNESCO vilagorokségi
listdjara kultirtaj kategoriaban, az ember és a természet kdlcsonds egymasra
hatasanak eredményeként (Frisnyak és Gal 2012). Ennek az orokségének az
értelmében a taj természeti és antropogén elemeit egyiittesen tartjdk védendo
értéknek. A kultartaj a torténelmi idok soran kialakult szerkezeti és miikodési
kapcsolatok eredményeképp jott 1étre és a természeti taj ezaltal nyerte el egyedi,
kultura altal is formalt képét (Antrop, 2000). A természeti kdrnyezet és az arra hato
emberi tevékenység alapvetden meghatarozzak a kultirtajak jellegzetességeit,
melyek jol visszatiikroz6dnek a vidéki régiok tradicionalis értékeiben (Antrop,
2004, 2005). Ugyanakkor az utdbbi évszazadban olyan mértékii és sebességii
antropogén hatasra bekdvetkezd valtozasok mentek végbe, amelyek veszélybe
sodortdk a tradicionalis tdjak 1étét, fennmaradasat (Kozak, 2008) és azok
évszazadok ota tarté hagyomanyos mivelési modjat (Antrop, 1997; Austad, 2000;
Sallay et al. 2012). Nincs képiink arrol, hogy ez pontosan mekkora teriiletet érint,
és milyen folyamatokat von maga utan.

Ennek tiikrében fontosnak tartom, hogy az évezredes multra visszatekintd,
vilagorokségi rangu szO6lémivelési hagyomanyokkal rendelkezé Tokaj-Hegyalja
borvidéken az ehhez a tevékenységhez kapcsolodd antropogén felszinformlas
mértékét, jelentOségét, tajelemekre, tajértékekre gyakorolt hatasat, és az altala
létrehozott geomorfologiai értékek allapotat meghatarozzam és szamszertisitsem.



2 Célkitiizések

Dolgozatom  célja  meghatdrozni  Tokaj-Hegyalja  hagyomanyos
tajhasznalatdhoz kotddé geomorfoldgiai folyamatokat, valamint az antropogén
hatasra kialakult formak térbeli sajatossagait és id6beli valtozasait. Munkamban a
kovetkezd konkrét kérdésekre kerestem a valaszt:

Hogyan valtozott a megmivelt sz6léparcellak teriilete, illetve milyen
volt a felhagyott és Ujonnan betelepitett teriiletek atlagos tliteme az
elmult kdzel 230 év soran?

Rekonstrualhatoak-e a  vizsgalt iddszakok soran felhagyott
sz6l6teriiletek pusztan topografiai tényezok figyelembevételével?
Mekkora a kiterjedése a kétamfallal megtamasztott, épitett
szbloteraszoknak? Mikor hagytak fel azokat, milyen tényezdk lehettek
dontdek a teraszozott teriiletek felhagyasaban?

Melyek a teraszozott lejték és szarazon rakott kofalak legfontosabb
geomorfologiai sajatossagai és milyen allapotban vannak az egykori
sz6loteraszok, mint vilagorokség részét képezd kulturtorténeti
értékek?

Milyen hasonlosagokat és kiilonbségeket talalunk a teraszozott és
teraszozastol mentes szél6parlagok talajtani tulajdonsagai kozott?
Milyen mértékben hatarozzak meg a tamfalak Iétesitését, illetve
épitésének modjat a litoldgiai adottsagok?

Mekkora a teriileti kiterjedése az er6zidos arkoknak és
l6szmélyutaknak?  Milyen  geomorfoldgiai  tulajdonsagokkal
rendelkeznek és mekkorara becsiilhetd az ezekbdl kierodalt anyag
mennyisége?

Melyek az er6zids arkokkal leginkabb veszélyeztetett teriiletek és
telepiilések?

Mekkora teriileteket érint a kiilszini banyaszat, hogyan valtozott a
kofejtok teriilete 1940-es éveket kovetéen és ehhez mekkora
megmozgatott anyagmennyiség tarsult?

A dolgozatom végén pedig arra keresem a valaszt, hogy az ember altal
felgyorsitott illetve megmozgatott, valamint a természetes folyamatok
soran athalmozodott anyagmennyiség aranya alapjan kifejezhet6-e az
antropogén atalakitottsag mértéke a mintateriileten.



3 Irodalmi attekintés
3.1 Antropogén geomorfolégia tirgya

Az antropogén geomorfologia elsddlegesen a tirsadalom miikodése soran
kialakitott felszini formakat tanulmanyozza, ugyanakkor a vizsgalati korébe
nemcsak a létrehozott formak, hanem az altaluk eldidézett valtozasok és ezek
kovetkezményeinek elemzése, valamint a kialakult karos hatasok elharitasara
szolgald javaslatok kifejtése is beletartozik (Szabd, 2006).

Az emberi tarsadalom (amelynek torténelmét az elso telepiilések 1étrejottétol
szamitjuk) az elmult kézel 10000 év soran egyre hangsulyosabban alakitja
kozvetleniil vagy kozvetve a kornyezetét (Kerényi 2006a). Ezen folyamatok
feltarasara, megismerésére szolgald els6 tudomanyos kutatasok mar az 19. szazad
kozepén megjelentek (Marsh, 1864; Reclus, 1871), amely soran megvizsgaltak,
hogy az emberi behatasok, hogyan modositjak, valtoztatjdk meg az egyes
kornyezeti rendszereket. A 20. szdzad elején Sherlock (1922, 1931) tovabb
nyomatékositja a téma aktualitasat és a kutatds fontossagat. Ennek ellenére az
antropogén geomorfologiai kutatasok nem valtak népszeriivé egészen az 1960-as
évekig, amikor Spencer és Halle (1961) els6ként végezte el az antropogén hatasok
rendszerezését. Watters (1960) atfogd munkat kozolt a valtozéd foldmiivelés
természetérdl és jellemzoirdl, amelyben szamos hattértényez6t megkiilonboztet,
mint példaul a teriilet természeti vagy kulturalis jellegzetességeit. Ekdzben Karan
és Jenkins (1961) a légifelvételek technikdjaval készitettek teriilethasznalati
térképeket. Ahmed (1961) a vidéki népesség megoszlasat vizsgalta a kornyezet
eltartoképességének tiikrében, mig Rasmussen (1960), valamint Reksohadiprodjo
¢és Hadisaputro (1960) a népességnovekedés hatasat és ezaltal a mezbgazdasagi
teriiletek kiterjesztésének lehetOségét elemezte. Az 1980-as évek elején megjelent
Nir (1983) nagy hatastt munkaja, amely alapvet6 valtozasokat hozott a tudomanyag
kutatasaban.

Spencer és Halle (1961) munkajat késobb tobben is tovabbgondoltdk és
modositottak (Goudie 1995, 2005; Erddsi 1987; Haigh 1978; Szabé 1993),
amelynek hatasara kialakult az antropogén felszinformak rendszerezése.

Az ember felszinalakito tevékenységét csoportosithatjuk aszerint, hogy az
kozvetleniil (tudatosan) vagy kozvetve (nem szandékosan) hat-e a felszinre. A
kozvetlen és kozvetett hatdsokat Spencer és Halle (1961) tovabb csoportositotta a
kovetkezok szerint:

- azokat a folyamatokat, amelyek a felszinen mindig negativ formakkal,
anyaghiannyal jarnak a kimélyit6 vagy exkavaciod csoportjaba soroltak,

- ahol az emberi tevékenység pozitiv, akkumulécios formakat alakitott ki, ott
épitett vagy konstruktiv kategoriarol beszéliink,

- & harmadik formacsoport az elegyengetéses vagy planacios felszin, amely
soran foként a felszin egyenetlenségeit, vagy meredekségét csokkentik (Szabo
1993).

A kozvetlen és kozvetett hatasokat tovabb csoportosithatjuk. A kodzvetlen
hatdsokat aszerint lehet tovabb tagolni, hogy a forma, ami kialakult az a
tevékenység célja-e, vagy annak csak mellékterméke (Szabd 1993). Ezek alapjan
beszélhetiink:



- elsddleges (pl.: a sz6ldteraszok, amelyek esetében a lejté meredekségének
csokkentése miatt modositjak a felszint, ezaltal a 1étrejott forma a tevékenység 6
célja), illetve

- masodlagos (pl.: meddéhanyok, ami a fel nem hasznalt anyagok
deponalésara szolgal) formakrol (Szabd 1993).

A kozvetett formakon beliill az egyik nagy csoportot azok a folyamatok
adjak, amelyek az emberi beavatkozasok nélkiil nem alakultak volna ki (pl. a
meddéhanyok lejtéjén kialakulo erdzios formak). Ezeket az uj folyamatokat,
formakat Szabo (2006) szerint kvalitativ vagy Erdési (1987) alapjan
szemiantropogén jelleglinek nevezziik. A kozvetett hatasok masik csoportja
kvantitativ (mennyiségi) jellegli vagy Erdés (1987) alapjan természeti-antropogén
valtozasok, amelyek soran egy mar meglévo folyamatot erdsitenek tovabb, igy nem
alakul ki 0j forma vagy folyamat.

A természeti kornyezetre gyakorolt emberi hatds mértékét kifejezhetjiik az
ugynevezett hemerobiaszint megadasaval (Csorba, 1997). A hemerobia fogalmat
Jalas (1955) hasznalta el6szor, a novényzet és a talajtulajdonsagok valtozasat
alapul véve. Az altala kidolgozott hat kategoriat Bastian és Schreiber (1994)
fejlesztette tovabb, mig Haber (1985) egyszerusitette azokat.

Az antropogén hatasokat vizsgalhatjuk az aktivitas jellege szerint is,
amelyek alapjan megkiilonboztetiink mezdgazdasagi (agrogén), banyaszati
(montanogén), vizgazdalkodasi, ipari (indusztrogén), telepiilési (urbanogén),
kozlekedési, hadviselési, turisztikai és sportolasi tevékenységi teriileteket (Szabo,
2006; Howard, 2017).

A hazai szakirodalomban az 1920-as években jelent meg az ember
kornyezetalakitd hatasanak vizsgalata (Cholnoky, 1922), azonban a vilag tobbi
részéhez hasonloan, nalunk sem valt népszertivé ez a kutatasi teriilet, egészen az
1960-as évekig.

A  mezdgazdasdg felszinalakitd tevékenysége a ndvénytermesztés,
allattenyésztés és erddgazdalkodas soran kialakulo folyamatokat és felszinformakat
foglalja magaba. A szant6foldi miivelés az ember egyik legrégebbi felszinformald
tevékenysége, amely foként az elegyengetésre iranyul (Erdési, 1987; Loki, 2006;
Loki et al., 2013). Errél hazankban az els6k kozott Pataki (1960, 1961) szamolt be,
aki kiemeli a szOl6termesztés nagytablas, gépesitett rendszerének, talajerdziora
gyakorolt kedvez6tlen hatasait. A sz6l6teriileteken fellépd talajerdzid vizsgalataval
szamos mas hazai kutato is foglalkoztatott (Boros, 1977; Kerényi, 1991, 1994;
Pinczés, 1968; Pinczés és Boros, 1967; Zambo, 1971). A szdélotermesztéshez
kapcsolddo teraszozédsra és a miivelés sordn kialakult erdzids arkokra, valamint
16szmélyutakra késébb részletesebben kitérek. A nagyparcellas szantofoldi
mivelés nem csak a lefolyd viz hatdsat erdsitheti fel, hanem a szél felszinalakito
tevékenységét is (Loki, 2006), ami féleg futdbhomok teriileteken jelent nagy
problémat (Négyesi, 2009; Négyesi et al. 2012).

A gyep ¢és legeldteriiletek fejlodésébe mar évszazadok ota beavatkozik az
ember, annak érdekében, hogy a lehetd legtobb fithozamot elérhesse (Toth, 2006).
A teriiletek tullegeltetése (Kiss et al. 2006), valamint az allatok taposé hatasa
lehet6vé teszik az erdzids folyamatok fokozodasat. Kiilonleges formaja a legeltetett



crcr

2016; Toth 2003).

Az erdbgazdalkodas esetében a lejtds teriileteken (Ilyés, 1998; Karancsi,
2006) ¢és a futohomok teriileteken (Kiss et al., 2008) a tarvagas okoz komoly
problémat, mivel a hirtelen megsziind novényboritds elOsegiti az erdzid
felgyorsulasat.

A vizgazdalkodasi beavatkozasok koziil a folydszabalyozasok (Kiss et al.
2008; Salamin, 1966), valamint az arvizveszély (Loczy et al. 2009; Szlavik, 2000)
kérdéskore kiemelhetd.

A mesterséges felszinek (telepiilések, ipari teriiletek, kozlekedési palyak,
banyak) ¢és ezek domborzatmodositd  hatdsai  Osszetett  folyamatok
eredményeképpen alakultak ki, ahol a pozitiv, negativ formak és a planacio
egyarant megjelenik (Csima, 2006; David et al. 2006; Erdési, 1969; Loczy és Siito,
2011; 1969; Molnar, 2006; Rozsa, 2004).

Az antropogén geomorfologiai vizsgalatok mostanra a foldrajzi kutatasok
egyik fontos iranyzatava valtak, ezért is 1ényegesek azok a kutatasok, amelyek az
antropogén  hatasok  szamszerlsitésével, moddszerek és  viszonyszamok
megalkotdsaval foglalkoznak (Novak et al., 2013; Rozsa, 2006; 2007; Rozsa és
Novak, 20114, b; Siit6 et al., 2014).

3.1.1 Az antropogén felszinformalas torténete Tokaj-Hegyaljan

Tokaj-Hegyalja teriilete mar a népvandorlas el6tti idokben is lakott volt
(Gébor, 1984; Balassa, 1991). A feltarasok soran elOkeriilt kdéeszkozok és
lakoépiiletek arra utaltak, hogy a kor emberének kedvezd feltételek uralkodtak a
letelepiiléshez, ugy, mint a folyoviz kozelsége, vadaszatra alkalmas erddk és az
ehhez sziikséges kovek (Balassa, 1991).

A sz6lotermesztés €és bortermelés évezredes multra tekint vissza Tokaj-
Hegyaljan, ahol mar a keltdk idejébdl is maradtak rank szOlémiiveléssel
kapcsolatos emlékek (Feyér, 1981, Mosoni, 1999). A magyarok tovabb folytattak a
sz6lomiivelést, ami a 11. szazadtol kezdve valt fontos gazdasagi és kereskedelmi
tényez6vé (Nyizsalovszki és Forian, 2007). A honfoglald6 magyarok sirhelyei
bizonyitjak, hogy a Bodrogkozben hosszabb idére is megtelepedtek dseink. Az itt
maradt népesség tilnyomd tobbsége a kabarok és fekete magyarok taboraibol
keriilt ki (Gyorffy, 1984).

A 15-16. szazadban hazankba érkezo kiilfoldi telepesek magukkal hoztak a
modern sz6lészet tudomanyat, mint példaul a teraszozas technikajat (Anonymus,
1714), amivel sikeriilt az orszag sz6l6termesztését fellenditeni (Nyizsalovszki és
Foérian, 2007). Az innovacionak kdszonhetden a teriilethasznalat vertikalis zonakba
rendez6dott (Frisnyak, 2000a,b). A legfelsé zonaban maradtak fenn az erddk,
amelyek als6 hatara 300-350 m-nél kezdddott. Az erddk alatt foglaltak helyet a
szOlotertiletek, mig az akkumulacios, hegylabi térszinekre korlatozodtak a szantok.
Az alluvialis siksagokat legel6k és rétek formajaban hasznositottak (Frisnyak,
2000b). A sz6lémiiveléshez kapcsolddd antropogén tajelemek, mint a teraszok,
obalak, pincék vagy préshazak egyedi és elvalaszthatatlan részévé valtak a
teriiletnek. 1737-ben Tokaj-Hegyaljat a vilagon elséként zart borvidékké



nyilvanitottak, hogy megorizzek a teriiletre egyediilalldan jellemz6 bor karakterét
(Nyizsalovszki és Forian, 2007).

A borvidék hanyatlasa a 18. szazad masodik felében kezd6dott, de a
legdramaiabb visszaesés a 1885 és 1901 kozott. bekovetkezo filoxéra (gyokértetit)
vész eredményezte, ami Hegyaljadn kozel 90%-at elpusztitotta a szdl6knek
(Balassa, 1975, 1991, Boros, 1996). A masodik vilaghabortt kovetéen a bevételek
novelése céljabdl atalakitottak a termelési szerkezetet, ami a gépi miivelés szamara
konnyebben megkdzelithet teriiletek (alacsonyabb, kisebb lejtésii hegylabi
térszinek) miivelésének kezdetét jelentette (Boros, 2008; Szilassi, 2000, 2003). A
valtozasok eredményeként a tradicionalis teriilethasznalati dvezetesség felbomlott
(Frisnyak és Gal 2012). A felhagyasok kovetkeztében masodlagos szukcesszio
indult meg az egykori sz6loterilleteken (Sendtko 1997, 1999) és a kezelés
hianyaban megindult a szOl6teraszok, tamfalak Osszeomlasa is (Novak és Incze
2012, 2014, Incze és Novak 2012, 2013, 2016).

A mindségi szolotermesztés egyik alapvetd feltétele a kedvezo kitettségii és
meredekségli  lejt6k miivelése. A meredek hegyoldalakon talajvédelmi
beavatkozasokra volt sziikség, hogy megovjak az értékes, humuszban gazdag
feltalajt a lemosodastol. Ott azonban, ahol nem védekeztek megfelelden a talaj
lepusztulasa ellen, az arealis és a linearis er6zid kiilonféle formai jelentek meg
(Pinczeés és Boros, 1967, Kerényi €¢s Hodosné, 1990, Kerényi 1991, Boros, 2003,
Kerényi, 2006b). Kerényi (1991, 2006b) 13-15°-o0s lejtémeredekségii parcellakon
feljegyzett mérései alapjan, a csepp és lepelerozid (egylittesen inicidlis erdzid)
értéke elérte a 10,42 tha’-t, mig a barazdas erdzio értéke meghaladta a 30 tha™
értéket. Az erdzios arkok anyagvesztesége 8,13 tha™év'-nek adodott, ahol az
arkok kialakulasanak iddtartamat 100 évben hatdroztak meg (Kerényi, 2006b).

A Tokaj-hegyaljai antropogén felszinformalas torténetében szot kell ejteni a
kiilszini banyaszatrol, amely mar a 14. szazadtol megfigyelhetd a teriileten (I1zso,
2011). A Satoraljatjhelyhez tartozé6 Rudabanyacskan, valamint Tolcsva telepiilésén
mar a kdzépkorban is banyasztak aranyat és eziistot. Madon, Szerencsen vagy
Sarospatakon a 15. szazadtdl megfigyelhetd a malomkd banyaszat. Ez utdbbi
esetében a Megyer-hegyi malomkdébanya orszagos hirnévre tett szert (Izso, 2011).
A tokaji Lebuj csarda melletti perlites kofejtorél 1797-ben kiilfoldi irasokban is
megemlékeztek (Townson, 1797). A 27 telepiilés mindegyikén volt kisebb
nagyobb banyaszat, amelynek célja els6sorban helyben felhasznalasra keriild
épitdanyag, foként riolit és andezit kitermelése volt. Ezeken kiviil érdemes még
megemliteni a monoki és ratkai kaolin, az erdébényei kovafold, valamint a bekecsi
agyag ¢s kali tufa banyaszatot (Izs6, 2011). Mara a banyak jelentds részét bezartak
és csak csekély szamban lizemelnek Tokaj-Hegyalja teriiletén.

3.2 A mintateriilet bemutatasa

Tokaj-Hegyaljan a sz6l6termesztés teriilete tradiciondlisan a Zempléni-
hegység déli, délkeleti felén huazodik, az abaujszantéi Sator-hegy ¢és a
satoraljatjhelyi Sator hegy kozott, déli hatdrat a tokaji Nagy-hegy jeloli ki
(Balassa, 1991).



A kutatdsom targyat az antropogén geomorfologiai folyamatok vizsgalata
jelenti, amelyben a tarsadalom felszinformalé ¢és felszinmddositd hatasat
tanulmanyozom. Emiatt vizsgalataimban nem természetes hatarok altal kozrefogott
mintateriiletet  valasztottam, hanem Tokaj-Hegyalja borvidék jelenlegi
kozigazgatasi egységét tekintem a kutatdsom mintateriiletének, amely tobb,
szomszédos természetfoldrajzi kistajra kiterjed, de a sz6ldmiivelés hagyomanyok
tekintetében egységes tertiletként kezelheto.

3.2.1 Természetfoldrajzi adottsagok
3.2.1.1 Természetfoldrajzi tajbeosztis

Tokaj-Hegyalja a kistaj kataszterben meghatarozott Hegyalja Kkistajtol
tagabban értelmezett teriilet. Frisnyak (1993) szerint mar a 17-18. szazadtol kezdve
sajatos természeti, tarsadalmi, gazdasagi és teriilethasznalati egységet alkot,
amelynek hatéarait a sz6l6 és bortermelésre legalkalmasabb telepiilésekbdl jelolték
ki. Dovényi (2010) alapjan a kovetkezd kistajak talalhatok a mintateriileten:
Abauji-Hegyalja, Bodrogkdz, Harangod, Hegyalja, Hegykdzi-dombsag, Kozponti-
Zemplén, Szerencsi-dombsag, Szerencskoz, Taktakoz és a Tokaji-hegy (1. abra).
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1. abra: Természetfoldrajzi kistajak a Tokaj-Hegyaljahoz tartozo telepiilések kozigazgatasi
hatarain beliil (Dovényi, 2010, Luda és Varadi, 2016 alapjan)

3.2.1.2 Foldtan

A Tokaji-hegység foldtani vizsgalataival szamos kutatd foglalkozott az
elmult évszazadok soran. Ezek koziil az egyik elsé Townson (1797), aki részletes
minerologiai felméréseket végzett a teriileten. A magyar kutatok koziil kiemelkedik



Szab6 (1867) munkdja, amelyben felismeri a hegység vulkani szerkezetét (Zelenka
et al. 2012). A hegység modern geologiai térképezése Gyarmati (1977), a
vulkanologiai térképezése Zelenka (2000), Zelenka et al. (2007), Szepesi (2009),
mig a foldtani térképezése Kozak et al. (1980), Kozak és Rozsa (1982), Rozsa és
Kozak (1982) nevéhez fizédik.

Tokaj-Hegyalja  felszini  geologiai  képzédményeinek {6  tomegét
harmadidészaki (miocén) vulkanitok (andezit, dacit, riolit és ezek tufai) adjak
(Pant6, 1966a, b), amelyeket a volgyekben, illetve a hegységperemi részeken
helyenként negyedid6szaki képzédmények boritanak (Pinczés, 1969, Pinczés et al.,
1993). A legnagyobb kiterjedésben riolit artufa és savanyu piroxénandezit fordul
elé a mintateriileten.

A Dbadeni emelet kezdetére tehetd a Tokaji-hegység rétegvulkani
komplexumanak kialakuldsa egy EEK-DDNy iranyu tektonikus siillyedékben
(Szepesi, 2009). A vulkanitok felszini megjelenését aljzati torések, valamint az
azokra csaknem mer6leges, részben ismétlodé és részben atfedd kompressziok
jelolték ki (Kozak et al., 2001). A vulkanizmus egyediségét az andezites és riolitos
termékek aranyaiban csaknem megegyez6 el6fordulas adja (Szepesi, 2009).
Gyarmati és Szepesi (2007) alapjan, tilnyomodan andezites dsszetételli a Hernaddal
parhuzamosan futd Tokaj-Abaujszantd, valamint a Tolcsva-Gonz vonal, mig
dontéen riolitos a Szamossal parhuzamos, a Satoraljaujhely-Felsoregmec, a
Telkibanya-Makkoshotyka és a Hernaddal parhuzamosan futé Gonz-Abaujszanto
vonal.

Tokaj-Hegyalja felszini geoldgiai képz6dményei kdzott harmadidészakinal
idosebbek nem fordulnak eld. Gyalog (2005) munkaja alapjan a felszini
képzédmények az alabbi formaciokba és tagozatokba sorolhatok (2. abra).

A k6z€ps6 miocén liledékes képzodmények koziil a Szilagyi Agyagmarga
Formacio egy sekélytengeri, sziirke foraminiferas agyagmarga emelhetd ki, amely
csak Satoraljatjhely és Makkoshotyka kornyékén bukkan felszinre. A Sajoévolgyi
Formacioba tartozik a tarka, mészcsomos agyagbol felépiild Hernadvolgyi Agyag
Tagozat, amely Tokaj-Hegyaljan csak Abatijszanté hataraban talalhatd a felszinen.
Az Erdébényei Formacio helyenként erésen agyagasvanyosodott része (bentonit,
kaolin) fontos banyaszati célpont. A formacion beliil a kovafdldet, diatomas tufitot
a Ligetmajori Kovaf6ld, a kvarcitféléket a Ratkai Kvarcit Tagozatban kiilonitik el.
A Kozardi Formacié valtozatos kifejlodésti, sekélytengeri vagy partkdzeli,
csokkent soOsvizi tormelékes—meszes sorozat, amely Tallya, Abatjszanto,
Erd6bénye hataraban talalhato a felszinen.

Tokaj-Hegyalja hegységi, dombsagi teriileteinek f6 tomegét a kozépsod
miocén vulkani képzéddmények teszik ki, amelyek kifejlodésiik alapjan szamos
formacioba sorolhatok. A savanyu piroklasztikumok kiilonféle valtozataibol
feléplilo Satoraljaujhelyi Riolittufa Formacié zeolitosodott tipusat a Mikdhazi
Riolittufa Tagozatba, az athalmozott tufa - tufit tipusat a Makkoshotykai Riolittufa
Tagozatba, mig a perlites, riolit benyomulasokat tartalmazo tipusat a Végardoi
Riolit Tagozatba soroljak. A f6ként szubvulkani kifejlédésti Vagashutai Dacit
Formacié piroxén-amfiboldacit, amfiboldacit épiti fel, kalimetaszomatizalt
valtozata a Szavahegyi Tagozat. A szarmata Korszak kezdetét regressziod, a badeni



tenger kiszélesedése és lagunarendszerek kialakulasa jellemezte, ugyanakkor a
felszinformalast tovabbra is a riolitos majd az andezites vulkanossadg hatarozta
meg, amelynek legnagyobb teriiletén a Szerencsi Riolittufa Formacio terejedt el
(Zelenka, 1964; Gyarmati, 1977; Gyarmati és Szepesi, 2007). A legnagyobb
tomegben jelentkezd piroklasztikum arakat a Fiizérkomldsi Tagozatba, Osszesiilt
valtozatait az ErdOhorvati Tagozatba, a hullott valtozatokat az Abaujszantoi
Tagozatba, az athalmozott valtozatokat a Kékedi Tagozatba, a riolitdomokat,
lavaarakat a Kishutai Riolit Tagozatba, a perlites, obszidianos valtozatokat a
Palhazai Tagozatba soroljak.

A Mogyoroska—Regéc—Baskod térségében nagyméretii vulkédni kozpont
alakult ki, amelynek f6 tomegét a Baskoi Andezit Formacié savanyt
piroxénandezitje adja, és ahol a vulkdnossag mar nagyobb részben a tengerszint
felett zajlott (Gyarmati és Szepesi, 2007).

Tokaj-Hegyaljan a fels6 miocén vulkanitok csak kis teriileten bukkannak a
felszinre. A Vizsolyi Riolittufa Formaciét tobbnyire riolit lavinatufa, hullott és
athalmozott riolittufa és tufit alkotja, melynek horzsakdves riolit és perlites tipusa a
Sulyomtetéi Riolit Tagozatba tartozik. A savanyu piroxénandezitbdl allo
Amadévari Andezit Formacio piroxéndacitbol felépiilo tipusat a Tarcali Dacit
Tagozatba soroljak. A tagozat legfontosabb képviseldje a tokaji Nagy-hegy,
amelynek foldtani fejlodéstorténetét, kozetfizikai elemzését, dacittipusainak
kézettani viszonyat szamos tanulmanyban vizsgaltak (Kozak et al., 1980; Kozak és
Roézsa, 1982; Rozsa és Kozak 1982).

A mintateriilet legjelentésebb negyediddszaki képzédménye a 16sz (tokaji
Nagy-hegy, Abaujszantd). Az eolikus eredetli szemcsékhez gyakran keveredik
tomegmozgasbol szarmazd tormelék, vagy fluvidlis eredetli hordalék. Boros
(1977), Kerényi (1994) és Pinczés (1954) vizsgalatai alapjan a tokaji 16sz
vastagsaga maximalisan 20 m, atlagosan 3-5 m, keletkezése a legutolsd, wiirm
jégkorszakhoz kotddik, benne Osszesen 4 talajosodott réteg (fosszilis talaj) is
elkiilonithetd (Siimegi, 1995; Siimegi és Hertelendi, 1998; Siimegi és Rudner,
2001). A vizfolyasok arterén negyediddszaki folyovizi hordalék, a szaraz volgyek
talpan helyi eredett proluvialis-deluvialis iiledék talalhato.
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2. abra: Tokaj-Hegyalja felszini geologiai képzédményei (Gyalog, 2005, Luda és Varadi,
2016 alapjan)

3.2.1.3 Geomorfologia

A Zempléni-hegység Tokaj-Hegyaljara eso része jelentOsen eltér hazank mas
vulkani teriileteitdl. A wvulkanizmus itt fiatalabb, mivel a badeni emeletben
kezd6dott (15-16 millid év), és egészen a pliocénig (9-10 millio év) tartott, amely
soran rendkiviil valtozatos vulkani k6zetek alakultak ki, kdszonhet6en tobbek
kozott annak, hogy a vulkani anyag részben a tengerbe hullott (Pinczés, 1998). Ez
utobbinak nem csak a kozetek differencialodasaban, hanem a lepusztulasi
folyamatok kiilonb6z6ségében is fontos szerepe volt (Pinczés, 1960a, b). A teriilet
morfolégiai képében (3. dbra) tovabbi kiilonbséget jelent a hegyvonulatok E-D-i
iranyu futdsa és kimondottan tagolt felszine, amelyek kisebb-nagyobb résztajakra
bontjak a vidéket (Pinczés, 2005).

A mintateriileten el6forduld egykori vulkanokat eredetiik és megjelenésiik
alapjan az andezit-dacit vulkanok kozé sorolhatjuk (Karatson, 2006). Ezen beliil
elkiilonitiink extruziv termékeket, ugy, mint a kisebb sztratovulkanok, lava domok,
vagy egykor lavafolyasok maradvanyai, valamint intruziv/szubvulkani termékeket,
mint példaul a szubvulkani testek és exhumalt telérek (Karatson, 2006). Emellett a
hegység eldterében riolit-dacit ignimbrit platd maradvanyokat taldlunk (Karatson,
2006). Az intergralt vulkanologiai interpretaciohoz a Landsat adatok, valamint a
korabbi légifelvételek (magneses, radiometrikus felmérések) szolgaltattak az alapot
(Kiss és Gulyas 1998; Gulyas et al. 2000). Ezek segitségével rekonstrualtak az
andezit kalderdkat, valamint a hozzajuk csatlakozo6 parazita kupokat, tovabba a kis
riolit domokat és szubvulkanni testeket (Zelenka et al. 2012). Az intermedier és
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savanyu vulkani kdzpontokat Karatson és Timar, (2004), illetve Karatson (2007)
SRTM domborzatmodellel azonositottak.

A borvidék legmagasabb részét Erdohorvati ENy-i hataran talaljuk. A
legmagasabbra az erdGhorvati (611 m) és az erddbényei Szokolya (608 m)
emelkedik, mig legalacsonyabban a Taktakdz, Legyesbénye, Mezbzombor és
Szerencs déli része teriil el. Tokaj-Hegyalja atlagos tengerszint feletti magassaga
168 m.

Tokaj-Hegyalja nyugati peremén talalhato a Szerencskoz, amit kelet fel6l a
Szerencs-patak, nyugatrél a Hernad, délrél a Szerencs-Legyesbénye vonal hatarol.
A teriiletet riolit tormelékes valtozatai és andezit 1avak épitenck fel (Pécskay et al.
1987). Morfologiailag harom részre oszthatjuk (Pinczés, 2005): Az elsé az
Abaujszantoi-sik (Golop-Megyaszd vonaltol északra), ami a Hernad feldl, a
Szerencs-patak felé alacsonyodik. Masodik a Szerencsi-dombsag, amelyet a
Szerencs-patak futdsaval egyirdnya torés valaszt el a Mad-Tallya-Erdobénye
tomegtol (Pantd, 1968). A teriileten a riolit artufa és andezit azonos magassagra
pusztult le (Pinczés, 2005). Harmadik egység a Szerencs-volgy, amelynek futasa
EEK-DDNy Abatjszantéig, majd alatta EENy-DDK iranyt torés mentén halad.
Abaujszantonal 6sszesziikiil, majd Tallya alatt tolcsérszerlien kiszélesedik. Aljzatat
a peremeket felépitd riolittufak alkotjak (Zelenka, 1964)

A mar fentebb emlitett Mad-Tallya-Erdébénye kozotti hegyvidék egy
haromszoget zéar be és E-D-i iranyban alacsonyodik 5-600 m-r] 200-380 m-re. A
tajat lapos felszinek és maganyos vulkédni kiemelkedések jellemzik (Pinczés, 2005).
A teriilet kozéps6 részén az egykori kitdrések lavadrjai, lavanyelvei, mig a
peremteriileten a hegylabfelszinek az uralkodbéak. Tovabb fokozta a teriilet
felszabdaltsagat a pleisztocén krioplanacio, amely eredményeként kismedencék
(Téllyai-, Madi-, Kiralykati-medence, Bodrogkeresztari-félmedence) alakultak ki
az egykori pliocén hegylabfelszinek helyén (Pinczés, 1995).

Tokaj-Hegyalja kozéps6 teriiletei felé haladva, markansan elkiilonil a
kornyez6 teriiletektdl a horvati Szokolya. Nyugat felol a Baksoi-, Simai-, €s
Erd6bényei-medence hatarolja, keleten a Tolcsva-patak jelzi a hatarat. Itt
talalhatoéak a legszebb szarmata er6zios felszinek (Pinczés, 1960a,b, 1969, 1989).
A vulkani mikodés itt tobb ciklusban zajlott le, kezdetben riolitos lava feltorés volt
jellemz6é majd andezites kitoréssel végzodott és gyakran keveredett egymassal a
riolitos és andezites tevékenység (Pécskay et al. 1987).

Az Erdéhorvati-medence egy er6zi6s medence, amely a Nagy és Kis-
Tolcsva, illetve a Nagy-Egres patak talalkozasanal jott 1étre, ugyanakkor
kialakulasban kozrejatszott a derazid, ami a gerincek alacsonyodasdban jatszott
szerepet (Pinczés, 2005). A Szokolya labanal bemélyiild Sima-Erdébényei-
medence alapjat hullott riolittufa jelenti, amelyhez foltokban piroxénandezit és
limnokvarcit tarsul (Pinczés, 2005). A limnokvarcit jelenléte arra utal, hogy ez a
teriilet mar a szarmataban is mélyedés volt. Az Erdobényei-medence szélessége a
fel6l folyd patakoknak is fontos szerepe volt, amelyek a Siimegiumban még az
Erdébényei-medence felé folytak és egyiittesen alakitottdk ki a medence széles
alapjat (Pinczés, 2005).
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Az Eszakkeleti-hegyvidék egy haromszog alaku teriilet, melynek az E-i
részét (Makkohotyka-Sétoraljatjhely vonaltol E-ra) leszamitva, a dontd hanyada
Tokaj-Hegyalja teriiletére esik. Jellegzetessége, hogy a badeni vulkanikus anyag
nagy teriileten megtalalhato a felszinen (Pinczés, 2005). Valtozatos vulkani
maradvanyformakon kiviil nagy teriileten fordulnak el6 elegyengetett felszinek,
mig a hegység leglatvanyosabb dom alaka hegye, a satoraljatjhelyi Sator-hegy,
amelyet egyes szerzok kalderanak (Pinczés, 1989), masok szubvulkannak tartanak
(Gyarmati, 1977). A pleisztocén kriopedimentacid jelentOs felszinformalo hatassal
birt a hegységek peremén és a medencék felszinén (Pinczés, 2005). A
Makkoshotykai-medence Ny-i és E-i pereme erésen lepusztult a pleisztocén soran.
A K-i peremen megmaradt a pediment szintje, ennek kdszonhetd, hogy elvalik a
Karolyfalvi-medencétdl, melynek felszine fOként kriopedimentacids soran
alacsonyodott (Pinczés, 2005).

A tokaji Nagy-hegy a Zempléni-hegység ¢és ezaltal Tokaj-Hegyalja
legdélebbi tagja. A piroxén dacit kiipot massziv lavafolyasokkal és tobbszint(i
er6sen oxidalt lava klasztokkal tarkitott blokk és hamufolyas jellemzik (Zelenka et
al. 2012). A pleisztocén soran vagodtak be a hegy f6 volgyei, melyek szinte
meridionalisan futnak le a csucstotol. A glacialisokban, a lejtékre 16sz telepiilt,
amely egészen 450-460 m-ig felhuzodott a hegyen (Pinczés, 1954). A 16sz
folyamatos pusztuldsa sajatos geomorfologiai formakat hozott létre, igy, mint a
16szterasz, 10szmélyut, 16szpiramis (Pinczés, 1960b). Heves esézések atlagosan
0,4-1,6 mm felszin pusztuldsat is eredményezhetik kiterjedt teriileten (Pinczés és
Boros 1967), s6t szuff6zids jaratok is kialakulhatnak, amelyek a 16sz kiilonleges
lepusztulasi formai (Kerényi és Kocsisné Hodos, 1990). Az aszoévolgyek a holocén
folyaman jottek 1étre, és keletkezésiikben az emberi tevékenység dontd tényezonek
bizonyult (Pinczés, 1998, Gabris et al., 2003).
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3. abra: A Tokaji hegység nagyformai (Pinczés, 1998)

1 = szarmata idejii komplex eredetii felszin; 2 = Siimegiumidejii hegylabfelszin, 3 =
Bérbaltavarium idejii hegylabfelszin, 4 = terasz, erozios sik; 5 = krioglacis, kriopediment;
6 = krioplandcios teraszlépcsd, kotenger, kotérmelék; 7 = deradzios felszin, dombsag,
volgykoz, 8 = csuszamlds; 9 = hordalékkup,; 10 = kaldera; 11 = vulkani csatorna
maradvany; 12 = lavatakaro, 13 = lavanyelv; 14 = lakkolit; 15 = exhumalt vulkani tomeg;
16 = dagadokup, 17 = telér; 18 = extruziv dom alaku hegy; 19 = roncsvulkan; 20 =
tanuhegy, 21 = hévizes tevékenység (gejzirit, limnokvarcit) dombjai

3.2.1.4 Talajtani adottsagok

A teriileten el6forduld talajok nagy valtozékonysagot mutatnak (4. abra),
koszonhet6en az eltérd talajképzo kézeteknek és mallasi folyamatoknak (Marosi és
Somogyi, 1990; Stefanovits et al., 1999). A hegységek magasabban fekvd részén
agyagbemosodasos barna erddtalaj ¢és Ramann-féle barna erddtalaj a
legjellemzébb. A talajok savanylsaga szamottevd, am ennek els6sorban a
szantoteriileteken van jelentdsége (Stefanovits et al., 1999). A hegyek el6terében
réti talajok, a vizfolyasok kozelében pedig fiatal nyers ontéstalajok taldlhatoak
(Stefanovits et al., 1999). A hegyoldalak miivelése soran fellép6 erdzid helyenként
vaztalajok és foldes koparok kialakulasahoz vezetett (Novak et al., 2014a, b) az
egykori barnafold helyén (Stefanovits et al., 1999). A teriilet nyugati peremén
kialakult csernozjom-barna erdétalaj és az alfoldi mészlepedékes csernozjom talaj
a szant6foldi termesztésre leginkabb alkalmas teriiletek.
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Magyarorszag teljes teriiletére még nem készilt el a nemzetkozi
talajosztalyozasnak (World Reference Base; WRB) megfelelé besorolas és
részletes térkép, ezért a hazankban jelenleg elfogadott genetikai talajosztalyozés
alapjan mutattam be a mintateriiletet. A kutatdsom soran ugyanakkor én mar a
WRB iranyelvek alapjan végeztem a talajtani vizsgalatokat (IUSS Working Group
WRB. 2014).

808000 817000 826000 835000 844000
L

B : : - =1

Tokaj-Hegyalja genetikai talajtérképe

I Agyagbemossdasos bama erdétalajok
AlIfSIdi mészlepedékes csernozjom

[ csemozjom-barna erdétalajok

B Fiatal nyers ontestalajok -

I Humuszos homok talajok

I Koves foldes koparok
I Ramann-féle barna erdétalaj
Réti szolonyecek
Rét talajok
B Rét ontéstalajok
Szolonyeces réti talaj -
I sztyeppeseds réti szolonyecek
[ ] Telepaiések kozigazgatasi hatéral

4. abra: Tokaj-Hegyalja teriiletének genetikai talajtérképe (MTA TAKI Agrotopografiai
Adatbazis, Luda és Varadi, 2016 alapjan)

3.2.15 Vizrajz

Tokaj-Hegyalja vizrajzi tengelyét nyugaton a Hernad, keleten a Bodrog és a
Tisza jelenti. A teriilet felszabdaltsagabol adodoan a nagy folyokon kiviil szamos
kisebb-nagyobb vizfolyassal is talalkozhatunk. Az északkeleti hatarnal a Ronyva,
valamint két jobb oldali mellékvize a Bézsva és a Fehér-patak a legjelentdsebb.
Satoraljatijhely és Tokaj kozott a Hercegkuti-, a Hotyka-, a Bényei-, valamint a
Tolcsva-patak, mig a mintateriilet nyugati részén Abatjszantd és Tokaj kozott a
Szerencs-, az Aranyos-, a Koldu-, a Madi-, a Gilip- és a Harangod-patakok
emelhetok ki. A vizfolydsok vizjarasa egyenetlen, gyakran szélsdséges, ezért a
telepiilések belteriiletén athaladd patakok medrét rendszerint mesterségesen
alakitottak ki.

Jellegzetes antropogén formak a banyatavak, amelyek a banyaszati
tevékenység megsziinése utan alakultak ki (Erdébényén a Mulato-hegyen, vagy
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Tarcalon a Citrom banya). Manapsag a telepiilések turisztikai latvanyossagként
hasznosithatjak ezeket az egykori kofejtoket (pl: a Megyer-hegyi tengerszem
Sarospatakon).

3.2.1.6 Eghajlat

Tokaj-Hegyalja éghajlata mérsékelten meleg-szaraz és mérsékelten hiivos-
szaraz (Péczely, 1998), ahol a meleg, szaraz nyarak és a hideg telek jellemzdoek
(Kottek et al., 2006). A napsiitéses orak szama atlagosan 1850-1900, mig az aktiv
hé 6sszeg évi 1600-1800°C. Az évi kdzéphomérséklet kiegyenlitett: 9,5-10°C, ami
hozzajarul a mindségi szOlétermesztéshez (Géczi, 2003; Makra et al., 2007). Az
atlagos évi legmagasabb hdémérséklet 33°C, mig a legalacsonyabb -19°C. A
borvidék kozel helyezkedik el a sz6loklima északi hatarahoz (50. szélességi kor),
igy érzékenyen reagal a kornyezet valtozasaira. A domborzati viszonyoknak
jelentds szerepiik van a mikroklimatikus viszonyokban, ezaltal a felszinre érkezo
fény- és hémennyiség alakulasaban (Justyak, 1965, 1981; Bényei et al., 1999). A
sz6lotermesztéshez legmegfelelobb teriiletek a déli, délnyugati, délkeleti kitettségii
hegyoldalak (Justyak és Tar, 1974a, b), legfeljebb 25°-o0s lejtével és 250-300 m
tengerszint feletti magassaggal (Becker, 1987; Frisnyak és Gal, 2012; Boros et al.,
2012).

Az évi atlagos csapadék mennyisége 600-650 mm kozott valtozik (Dovényi,
2010). Az els6 6szi fagy oktober 15-20. koriil varhato, és atlagosan 25-40 kozotti a
hotakarés napok éves szama.

A leggyakoribb szélirany az északkeleti. A hegyvonulatok jol védik a délies
lejtoket a hideg szelekt6l, mindazonaltal hozzijarulnak a folyok fel6l érkezd
vizpara, sz0l6iiltetvényekhez valo szallitasaban.

3.2.1.7 Novényzet
3.2.1.8 Novényzet

Tokaj-Hegyalja valtozatos domborzati, (mikro) klimatikus, talajtani
viszonyainak kOszénhet6en szamos névényfaj fordul el6, amelyek k6zott megannyi
ritka és védett fajt talalunk (Kiraly et al., 2008). A fas szar(i novények esetén
elmondhato, hogy a lejtk déli, naposabb oldalan, altaldban melegkedveld cseres és
molyhos tdlgyesek, mig az északias, arnyékosabb oldalan gyertyanos-tdlgyesek
fordulnak el6. A magasabban fekvé hegyoldalakon (altalaban 600 m tengerszint
felett) montan biikkosok alkotnak erddtarsulasokat (Kiraly et al., 2008). Az
egykoron szOléként miivelt, de az id6k soran felhagyott hegyoldalakon a
szukcesszio  kiilonb6z0  fazisaiban  1évo  féltermészetes  eredetll, de
természetvédelmileg értékes és fajgazdag gyepek és erdds-cserjések talalhatdak
(Sendtko, 1999). Az erdd6k allando irtvanyain fajgazdag kaszalorétek alakultak ki
(Kiraly et al., 2008). A veszélyeztetett és sériilékeny élohelyek koziil kiemelhetéek
a pannon sziklagyepek, szubkontinentalis -peripannon cserjések, cseres tolgyesek,
molyhos tolgyesek, féltermészetes szaraz gyepek.

3.3 A hagyomanyos tajhasznalathoz Kkapcsolodé vizsgalt antropogén
felszinformak Tokaj-Hegyaljan
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3.3.1 Tamfalas széloteraszok

Teraszozott tajakkal a vilag szamos részén talalkozhatunk, az azsiai
rizsteraszoktél a perui szantofoldi teraszokig, amelyeknek tobb ezer éves
hagyomanyai vannak (Csorba, 2006; Petit et al., 2012). A mérsékelt éghajlati 6v
domb és hegyvidékeinek egyik legjelentésebb agro-okoszisztémai a szoloteriiletek
(Stanchi, 2012, Tarolli et al., 2014), amelyek évezredek ota egyiitt jarnak a
szOloteraszok kialakitdsaval (Gilles, 1995; Matheus, 1997). Magyarorszagon,
teraszozott lejtoket szinte kizarolag csak a szoldiiltetvények szamara alakitottak ki
(Benyhe, 2013; Csorba, 2006; Csorba és Novak 2003; Loczy és Nyizsalovszki,
2005). A tamfalas teraszok lehetové teszik a lejtok miivelését azaltal, hogy
csokkentik a lejt6 meredekségét, javitjak a teriilet vizhaztartasat és a beesd
napsugarzas hasznositasat, valamint csokkentik a talajer6zié mértékét (Lasanta,
2001). A teraszok domborzatmddositdé hatasa csaknem valamennyi tajalkotd
tényezOt érinti (pl. talaj, mikroklima, vizrajz stb.), amivel a tdj mikodésének,
valamint latvanyanak dominans részévé valnak, igy akar 0j tajtipusként is
értelmezhetok (Csorba, 2006; Csorba és Zsadanyi, 2003).

Habar a teraszok kialakitasa tobbnyire a 12-17%-osnal meredekebb lejtokdn
tortént (Csorba, 2006), eléfordult, hogy ott, ahol a feltalaj nagy mennyiségli kdvet
tartalmazott, a lankasabb lejtékon is falat, valamint hatarmezsgyét épitettek
(Treacy és Denevan, 1997). Rendszerint minél meredekebb egy hegyoldal, annal
stiribben helyezkednek el egymas felett a teraszok, és annal keskenyebbek a
teraszsikok. A teraszfelszint lejtése szerint kategorizalhatjuk vizszintes,
lejtdiranyban dolt vagy ellenesésii teraszként (Csorba, 2006)

A szarazon rakott kétamfalak felépitése alapvetden hasonl6 a vildg minden
részén (Walker et al., 2000; Schonberger és Wysocki 2012). A koveket altalaban
két fliggbleges oszlopban raktak, mogé kisebb koveket szortak, majd talajjal
toltottek  fel (Constessa, 2014). Ugyanakkor regionalis kiilonbségek
megfigyelheték fOként a falat felépitdé kdzetek tipusaiban (szinében,
szerkezetében), geometriai formajukban, vagy megmunkaltsagukban, amelyek az
adott teriilet geoldgiajardl is tantskodnak, hiszen a falakat dontdéen a felszin
elegyengetése soran kiforgatott kovekbdl huztak fel (Petit et al., 2012). A falakat
altalaban egy enyhe déléssel épitették (10°), amivel eldsegitették, hogy még inkabb
meg tudja tamasztani a mogotte 1€vo teraszsikot (5. abra).
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teraszsik

5. abra A tamfal sematikus rajza (Cavena és Cancellieri, 2007 alapjan mddositva)

A teraszok konnyebb megkozelithetosége érdekében a tamfalakat gyakran
Iépcsovel szakitottak meg, illetve néhol vizelvezetd valyukat alakitottak ki a
teraszok szélén (Petit et al., 2012).

Tokaj-Hegyaljan az elsé irott emlék a teraszépitésekr6l a 17. szazadbol valo
(Balassa, 1991), ugyanakkor ezek térképi megjelenitésével csak néhany részletes
birtoktérképen talalkozunk, ahol az adott teriilet, vagy parcella nevébdl
kovetkeztethetiink a teraszozasra pl. ,.k6 gat”, ,,romlott k6 gat” (Anonymus, 1714;
Golenics, 1833; Sarospataky, 1789).

A teraszozas hatranyai kozott megemlithet, hogy a hegyoldalon gatolja a
levegd mozgasat, igy fagy és hozugos teriiletek kialakulasahoz vezethet (Pinczés és
Martonné, 1983). Emellett a teraszok épitése, majd folyamatos kezelése jelentOs
anyagi beruhazast és €16 munkaerdt igényel, mivel itt a gépesités nem, vagy csak
nagyon nehezen kivitelezhetd. Ennek eredményeképp a teraszos miivelés Eurdpa-
szerte visszaesett az elmult évszazad soran (Douglas et al., 1994; Dunjo et al, 2003;
Kiss et al., 2005; Koulouri és Giourga, 2007) és hatalmas teraszozott teriiletek
keriiltek felhagyasra (Arnaez et al., 2011; Bevan és Conolli, 2011; Lasanta et al.,
2001; Leeschen et al., 2008b; Stanchi et al., 2012).

A tamfalakat évszazadokig kézi erdvel javitottak, de a megfeleld kezelés
hianyaban, vagy felhagyas kovetkeztében a tamfalak leomlanak, ami felgyorsitja az
erozids folyamatokat a lejton (Freppaz et al. 2008, Lesschen et al., 2008; Novak és
Incze, 2014; Ruecker et al., 1998; FAO, 2006). A masodlagos szukcesszié hatasara
a teraszfelszin pusztuldsa lelassul (Lasanta et al., 2006), de a cserjés-bozdtos
vegetacio térnyerése jelentésen csokkenti a taj esztétikai élményét (Antrop, 2003).
Angelstam et al. (2003) munkdjaban kifejti, hogy a teriilethasznalat valtozas noveli
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a  kultartajak  eltinésének  kockdzatat, amelyek kozott az  egyik
legveszélyeztetettebbek a teraszozott szbloteriiletek (Tarolli et al., 2014). A
mediterran térségben szamos kutatds foglalkozik a teraszozott teriiletekkel,
ugyanakkor véleményem szerint a kozép-europai régioban is legalabb ennyire
fontos lenne ezek mélyrehatobb vizsgalata, hiszen a tervezési folyamatokban
alapvetd fontossagu a tajak torténelmi 1éptékli megismerése és megértése, ahogy
azt Cyftka és Bock (2008) is hangstlyozza tanulmanyaban. A kéfalas teraszok nem
csak hagyomanyaik miatt nevezhetok fontos kultartorténeti értéknek, hanem mert
hasonlok épitése manapsag szinte elképzelhetetlen (Stanchi et al., 2012).

3.3.2 Erézios arkok, 16szmélyutak

A viz altal kivaltott talajer6zios folyamatokat négy nagyobb csoportba
soroljuk: padkasodas, feliileti rétegerozio, oldasos erdzid és vonalas er6zi6 (Jakab,
2006). Az utdbbi esetében tovabbi tipizalas lehetséges, ami alapjan barazdas
er6ziorol, arkos er6ziorol és vizmosasos erdziorodl beszéliink (Butzer, 1986;
Kerényi, 1991; Loczy és Veress, 2005).

Az (viz)erozid 4altal kivaltott talajpusztulds komoly problémat okoz
vilagszerte. Az utobbi évtizedekben szamos tanulmany foglalkozott a kiillonb6z6
modellek felallitdsaval, amelyek célja a feliileti er6zi6 és az ezzel jaré kockazatok
becslése volt (Renard et al. 1997; Wischmeier és Smith, 1978). Poeson et al. (2003)
ramutattak, hogy a feliileti er6zido mellett komolyabb figyelmet kell szentelni az
arkos eroziora, hiszen egy adott teriilet teljes er6zios tevékenységének akar 94%-at
is eredményezhetik.

Az er6zios arkok definici6 alapjan olyan idészakos vizszallitassal rendelkez6
vonalas er6zids formak, ahol a lefolyd viz és a lemosott talaj, illetve hordalék
koncentraltan, egy meder mentén gyllik Ossze, majd szallitodik el, és a
hagyomanyos mez6gazdasagi muvelésben hasznalt eszkdzokkel nem tiintethetdk
el. (Gonczy és Szalai, 2004; Kerényi, 1991; Soil Science Society of America,
2001). Poesen (1993) munkéja alapjan kiilonitjiikk el a barazdas er6ziot az arkos
er6ziotol, aki bevezette a kritikus keresztmetszet (929 cm?) fogalmat. Egyéb
osztalyozas szerint erdzids aroknak csak a minimum 0,3 m széles és 0,6 m mély
(Brice, 1966), vagy a minimum 0,5 m mély mederrel rendelkez6 arkokat tekintjiik
(Imeson és Kwaad, 1980). Habar nincs egységesen definialt felsé hatara az er6zios
arkok méretének, Poesen et al. (2003) kiemeli, hogy az atmenet a barazdas
er6ziobol az allandé mederrel rendelkezd erdzids arkok felé és onnan akar a
vizmosasos er6zids formakig mutat egy folytonossagot, ami ugyanakkor gyakran
szubjektiv (Grissinger, 1996). A Soil Science Society of America (2001) 30 m-es
mélységig tekinti er6zios arkoknak a vonalas er6zios forméakat.

Az er6zios arkok kialakulasaban szamos kdrnyezeti tényez6 szerepet jatszik,
ugy, mint talaj tipusa (Evans, 1993; Poesen, 1993; Poesen et al., 1998), a
teriilethasznalat (Auzet et al., 1995; Cerdan et al., 2003; Nyssen et al., 2002;
Szilassi et al. 2006) a klimatikus és id6jarasai tényez6k (Poesen és Hooke, 1997;
Vandaele ¢és Poesen, 1995), vagy éppen a teriilet geologiai és domborzati
tulajdonsagai (Poesen et al., 2003).
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Az alland6 mederrel rendelkezd er6zids arkok a hazai, jelenlegi klimatikus
viszonyok ko6zott, bolygatatlan erddben nem alakulhatnanak ki, kdszonhetden az
erddtalajok nagy beszivargasi kapacitasanak, ami csaknem lehetetlenné teszi a
hortoni lefolyast (Vanwalleghem et al. 2003). Az erd6k alatt talalhato arkok tehat
egykori taj hatramaradt képzédményei, amelyek kialakuldsara tobbféle hipotézis is
létezik. Gullentops (1992) ugy véli, hogy az erddk alatt talalhato arkok fejlédése a
nedvesebb  Atlantikum idészakara tehetd, amikor jelentdsebb volt a
csapadékintenzitas a mainal. A masodik hipotézis szerint az arkok kialakulasa helyi
sajatossagokhoz kothetd, ami az ember altal kivaltott bolygatasra (erddirtas)
vezethetd vissza (Vanwalleghem et al. 2003). Bork (1998) szerint az emberi
behatas és az extrém csapadék egyiittesen okozta ezen arkok kialakuldsat, mig az
utolso feltételezés szerint az arkok periglacialis eredetiiek és akkor alakultak ki,
amikor a védelmet jelentd vegetacio még nem fejlédott ki (Langohr és Sanders
1985).

Az arkok kozott kiilon kategoriaként emlithetok a (16sz)mélyutak, amelyek
az ember, illetve a jarmtvek taposod, talajtomoritd hatdsanak az eredményeként
jonnek létre, mivel a talaj elveszti porozus szerkezetét és ezaltal konnyen
erodalhatova valik (Gabris et al., 2000; Gonczy és Szalai, 2004; Kertész, 1984;
Vanwalleghem et al., 2003). Kialakulasuk {iteme jelentsen fiigg a lejt6szogtél, a
vegetaciotol, valamint a mélyutak hasznalatinak gyakorisagatol (Adam, 1964).
Talpukat gyakran lebetonozzak, vagy felszorjak kaviccsal (6. abra), hogy
meggatoljak a tovabbi mélyiilésiiket, ugyanakkor ez nem oldja meg a folyamatos
a mélyutak falanak folyamatos omlésa, ami teriileteket vesz el a miivelhetd
parcellaktol (Benye, 2013).

6. abra Kével felszort 16szmélyut Tarcalon
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Az arkok pusztulasdnak vizsgalatira szamos eltérd megkdzelitésbol
lathatunk példakat:

Egy teriilet rovid iddintervallumot atoleld vizsgalatara (<10 év) gyakran
terepi méréseket (Auvet et al. 1995; Boros, 2003; Boros és Boros L-né, 1980;
Martonné, 1981; Vandaele and Poesen, 1995), vagy fotogrammetrias eljarasokat
alkalmaznak (Daba et al., 2003). Ezek elonye, hogy a gyorsan bekdvetkezd
morfologiai valtozasokat jol lehet mérni, ugyanakkor a hosszabb id0 alatt
megfigyelheté felszinmodosulasokat csak jelentds hibakkal tudjak leirni (Jakab,
2008).

A kozéptavi mérésekkel (10-70 év) tobbnyire olyan valtozasokat lehet
bemutatni, ami a rovid idGtartamtl vizsgalatok soran rejtve maradnak. Ezek soran
az arkok és kornyezetiik jelenlegi allapotat hasonlitjuk a multbéli viszonyokhoz,
melyekhez foként korabbi 1égifotokat, illetve térképeket alkalmazunk (Gabris et al.,
2003; Martinez-Casasnovas, 2003; Nachtergaele és Poesen, 1999).

A hossz tava vizsgalatokat (> 70 év) rendszerint torténeti térképek,
dokumentumok segitségével (Bork et al., 2001; Gabris et al., 2003; Prosser és
Winchester, 1996; Stankoviansky, 2003), valamint kormeghatarozason alapuld
kovetkeztetésekkel végezhetiink (Jakab, 2008).

Szamos tanulmany, kiillonb6zé kornyezeti feltételek mellett vizsgalja az
er6zids arkok valtozasait, am ezek az eltér6 vizsgalati modszerek miatt gyakran
nem Osszehasonlithatéak egymassal (Poesen et al., 2003).

3.3.3 Banyaiiregek, meddéhanyok

A kiilszini béanyaszat az egyik legszembetlindbb ¢és legintenzivebb
antropogén felszinalakitd tevékenység, amely hatdsara nem csak a vegetacio, a
talaj, de a geologiai szerkezet is megsemmisiil (Karancsi, 2001). Ennek
eredményeként tekintélyes tajsebek keletkeznek a felszinen, amelyek csokkentik a
taj esztétikai elményét (Karancsi és Mucsi, 1997).

A banyaszathoz kotdédé tajsebekkel sokdig nem torddtek, hiszen a
kiterjedésiik elhanyagolhatd volt és a felhagyast kovetden idovel mar nem is
latszodtak a tajban (Siit6, 2006), azonban Sherlock (1922) a 20. szazad elején mar
bemutatta, hogy a teljes antropogén tevékenység altal megmozgatott
anyagmennyiség 88%-a a banyaszatbol szarmazott Nagy-Britannidban. Ennek
ellenére a banyaszat okozta problémakkal meglehetésen késon kezdtek el
foglalkozni a kutatok, hiszen csak az 1960-as évekt6l olvashatunk nagyobb
szdmban tanulmanyokat ebben a témaban, a nemzetkodzi és hazai szakirodalomban
egyarant (David, 2006). Louis és Fischer (1979) 110 km®-re becsiilik csak a felszin
alatti banyaszat altal megmozgatott anyagmennyiséget 1900 és 1975 kozott, ezzel
is bizonyitva, hogy a banyaszat az egyik legjelentdsebb tajformalé tevékenység.

Hegyvidéki telepiilések mentén gyakran talalkozhatunk kisebb-nagyobb
koébanyakkal (7. abra), am ezek koziil kevés alkalmas nagyobb volumenii piaci
termelésre. A banyészat soran kialakult felszini forméakat Szabd (1993) két
(exkavacio, akkumulacio), mig David, (1997) valamint David és Patrick (1998)
harom 6 csoportba (exkavacio, akkumulacio és planaciod) sorolta. A formak tovabb
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osztalyozhatok azok morfologidja szerint, nagysagrendi alapon (makro, mezo,
mikro formaelemek).

" Yy i 0% - | .
7.4bra A tarcali Ordog-banya felhagyott kéfejtdjének digitalis felszinmodellje, a Nagy-hegy

déli oldalan; hatterében a teraszozott hegyoldal

Az exkavacio lehet egyszeri (felszinbe mélyiild ireg, udvar vagy katlan)
vagy Osszetett (tobb szintes, teraszos bdnyakatlan). Az eldbbi a banyaszat
torténetének kezdeti iddszakaiban, ezzel szemben az utdbbi a modern idék
sajatossaga (David, 20006).

A meddéhanyok allhatnak magukban (egyszerli) vagy Osszetorlodva
(Gsszetett), az alakjukat befolyasolhatja az eredeti felszin, a meddé fizikai
tulajdonsaga és a deponalas modja. Ezek koziil a leggyakoribb a kup, vagy
csonkaktp formaju (David, 2006).

A formaképzo hatasokon kiviil a banyaszathoz felszinelegyenget (planacio)
tevékenység is tarsul pl.: a meddGanyag szétteritése a mélyedésekben (David,
2006).

A kiilfejtések megsziinése utan tomegmozgasos folyamatok indulhatnak meg
az addig karban tartott rézstioldalakon, a felszin alatti vizek felveszik az eredeti
vizszintet, amelyek gyakran banyatavak kialakulasdhoz vezetnek, illetve a
masodlagos szukcesszio is birtokdba veszi a kezeletlen teriileteket (Kardcsony,
2001; Kerényi, 1995; Siitd, 2006). A felhagyott kobanyakhoz sokaig a tajsebek
negativ képe tarsult, azonban az utobbi idében valtozik ez a megitélés, és egyre
inkabb lehetéségként tekintiink a felhagyott banyakra, amelyek tobbek kozott
geologiai  bemutatohelyekként,  vagy  banyatavak  esetén  turisztikai
latvanyossagként, rekreacios célként is hasznosithatok (David, 2001, 2006), hiszen
olyan szerkezeteket, képzddményeket tarhatnak fel, amelyek tanulmanyozasara,
bemutatasara masképp nincs lehetdség.
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4 Anyag és médszer
4.1 Kutatasi modszerek

4.1.1 Felszinboritasi adatok elemzése

A térképek, valamint 1égi és mitholdfelvételek hozzajarulnak az évszadzadok
soran bekovetkezett valtozasok pontosabb megismeréséhez, illetve esetenként azok
rekonstrukcidjahoz, vagy akar a valtozasok mozgatorugoinak felderitéséhez
(Rumsey and Meredith 2002, Mottet et al., 2006, Kanianska et al. 2014).

Kutatasom soran torténeti és jelenkori térképeket, valamint 1égifelvételeket
alkalmaztam, hogy megvizsgaljam hogyan valtozott a teriilethasznalat az elmult
kozel 230 év soran. Ehhez felhasznéltam az Els6 Katonai Felmérés (1784), a
Maésodik Katonai Felmérés (1858), a Harmadik Katonai Felmérés (1884)
térképszelvényeit, a ,Magyarorszag topografiai térképe a masodik vilaghabort
id6szakabol” cimi térképsorozatot (1940), topografiai térképeket (1969, 1989) és a
Google Earth miholdfelvételt (2010), amit a QGIS beépiildé moduljaval
(OpenLayer plugin) vettem igénybe (1. tablazat).

A térképek nagy része digitalis formaban allt a rendelkezésemre, kivéve az
1969-es topografiai térképszelvényeket, melyek csak nyomtatott formaban. Ez
utobbihoz tartozo térképlapokat 600 DPI felbontasban szkenneltem be.

Habar a térképek egy része mar EOV vetiiletben volt hozzaférhetd, ezek
geodéziai pontossaga tiz és szaz méter kozott valtozott (Kanianska et al., 2014;
Molnar et al. 2014; Timar et al., 2010), igy annak érdekében, hogy ndveljem a
vizsgalt teriiletek egymdshoz viszonyitott pontossagat - az 1989-es, 1:10000
topografiai térképet hasznalva referencia térképként - az osszes térképet ujra EOV
vetiiletbe transzformaltam ArcGIS 10.2 segitségével.

A georeferalast kovetéen az ArcGIS 10.2 térinformatikai szoftverrel
valamennyi térképen lehataroltam a sz6l6k kiterjedését, felileti rétegek
(poligonok) segitségével.
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1. tablazat A felszinboritas valtozasahoz felhasznalt térképek adatai (Incze és Novak, 2016

alapjan)
Felhasznalt
Térkép- térkép- Térkép
készités | szelvények | méret- | Eredeti vetiileti | RMS hiba
Térképek idépontja (db) aranya rendszer méterben
Els6 Katonai Vetiileti rendszer
Felmérés 1784 18 1:28800 nélkiil 29,8422,2
Masodik Katonai
Felmérés 1858 14 1:28800 Cassini vetiilet | 19,6+16,5
Harmadik Poliéderes
Katonai Felmérés 1884 8 1:25000 vetiilet 6,8+1,4
Magyarorszag
topografiai
térképe a masodik
vilaghabort Sztereografikus
id6szakabol 1940 8 1:50000 vetiilet 6,4+2.9
Sztereografikus
Topgrafiai térkép 1969 13 1:25000 vetiilet 5,543,2
Egységes
orszagos vetiilet | Referencia
Topgrafiai térkép 1989 1:10000 (EQV) térkép
Google Earth
mitholdfelvétel
(QGIS beépitett Egységes
OpenlLayers orszagos vetiilet
plugin modulja) 2010 (EQV)

4.1.1.1 A szolomiiveléssel érintett teriiletek topogrdfiai jellemzdoinek vizsgalata

Azt kovetden, hogy a szOloteriileteket valamennyi térképen vizualisan
levalogattam majd poligonokkal Ilefedtem, megvizsgaltam a sz6ldparcellak
eléfordulasainak fobb topografiai tulajdonsagait (lejtOkategoria, lejtokitettség,
tengerszint feletti magassag). A térbeli valtozasok vizsgalatdhoz szintvonalakbol
generalt digitalis domborzatmodellt (DEM) alkalmaztam, 10 m-es felbontassal (a
felszinboritas vizsgalata soran végig 10 m-re allitottam a felbontast). A
lejtékategoriakat a magyar mezdgazdasagi gyakorlatnak megfeleléen alkalmaztam
(<5; 5,1-12; 12,1-17; 17,1-25; 25,1-35; 35,1-45;> 451%). A Kkitettség
jellemzéséhez az égtajakat 4 6 és 4 mellékégtajra: észak (E), északkelet (EK),
kelet (K), délkelet (DK), dél (D), délnyugat (DNy), nyugat (Ny), északnyugat
(ENy), valamint kitettség nélkiili sik teriiletre osztottam. A tengerszint feletti
magassag vizsgalatdhoz 50 m-es szintkozoket alkalmaztam (<100; 100,1-150;
150,1-200; 200,1-250; 250,1-300; 300,1-350; 350,1-400; 400,1-450; 450,1-500 és
>500,1 m).

A sz6loparcellak topografiai tulajdonsagainak teriileti megoszlasahoz, az
egyes iddszakokban szo6loként azonositott vektoros fedvényeket raszterizaltam,
majd Osszevetettem a lejtOkategoria, kitettség és tengerszint feletti magassag
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raszter fedvényeivel, amihez a “Zonal Statistics as Table” parancsot hasznéltam
ArcGIS 10.2 kornyezetben. Az eredmények kiértékelését Microsoft Excelben
végeztem.

A topografiai tulajdonsagok mellett meghataroztam a sz6éldparcellak
felhagyasanak idobeli valtozasait 1784 és 2010 kozott. A felhagyas térkép
megszerkesztéséhez az ArcGIS 10.2 Update nevli parancsat hasznaltam, amely
segitségével két fedvény egymasra illeszthetd. Ha az egymasra illesztést a
legrégebbi térképtdl a leghjabb felé hajtom végre akkor az atfedések soran
kimarad6 (fedetleniil maradd) részekr6l megallapithatd, hogy a régebbi térképen
még miivelték, viszont az jabb térképen mar nem szerepelt széloként, igy ez
alapjan valamikor a két térkép készitése kozotti idoszakban keriiltek felhagyasra.
Ezen az elven hat egymast kovetd felhagyasi idészakot (1784-1858; 1858-1884;
1884-1940; 1940-1969; 1969-1989 és 1989-2010) hoztam létre. Ezzel a térképpel
csak azokat a szOloket lehet bemutatni, amelyeket az adott idészakot kdvetden
késobb mar nem vontak Ujra miivelés ala. Miutan elkésziilt a felhagyas térkép,
megvizsgaltam az egyes iddszakokhoz kotheté felhagydsok topografiai
tulajdonsagait a fentebb mar részletezett modon, hogy a sz6lomiiveléssel érintett
tertiletekhez a morfologiai és topografiai jellemzdéket hozzarendelhessem.

4.1.2 Tamfalas teraszok térképezése

A tamfalas teraszok teriileti lehatdroldsdt a munkam kezdetén légifotok
segitségével végeztem. A szamomra legmegfelelébb légifotok a vegetacios
peridduson kiviil késziiltek lehetové téve a teraszozott terliletek észlelését. Erre az
1952 ¢és 1957 kozott készitett légifotokat talaltam a legalkalmasabbnak. Az
esetleges hianyzd vagy kevésbé éles felvételek kiegészitéseként az 1960 és 1965
kozott 1égifelvételeket hasznaltam (www.fentrdl.hu).

A térképtari légifotokat 600 DPI felbontdsban szkenneltem be, majd a
digitalis alloméanyokat Erdas segitségével ortorektifikaltam. Az ortokorrekcioval
nem csak EOV vetiiletbe transzformaltam a 1égifotokat, hanem a fellépé magassagi
torzitasokat is kiegyenlitettem.

A légifotokon jol kivehetok a teraszokat megtamasztd tamfalak, illetve a
hatarmezsgyeként szolgald lejtd iranyba futd korakasok, az obaldk. A vetiiletben
lévo 1égifotokon a valdosagnak megfeleléen tudtam mérni a tamfalak hosszat, majd
a teraszok térbeli kiterjedését.

A vizsgalataim utolsé fazisaban egy 2014-ben készitett LIDAR lerepiilésbdl
szarmaz6 0,5 illetve 1 m-es felbontasu digitalis felszin modellt (DTM) hasznaltam
fel, amelynek segitségével, tovabb pontositottam a tamfalas teraszok lehatarolasat.
A Tokaj-hegyaljai borvidék lerepiilése soran késziilt 1égifelvételek legfontosabb
adatai a 2. tablazatban olvashatok. A felvételezés eredményét, a Karoly Robert
Foiskola kutato6i tobb helyen mért kontrollfelszinek segitségével ellendrizték.
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2. tablazat A légifelvételek f6bb adatai (Bekd et al., 2014; Beké et al., 2015)

LiDAR adatok
Szenzor Leica ALS70HP
Savok kozotti atfedés 20%
Atlagos pontsiiriiség 4 pont/m’
Vertikalis pontossag 0,06 m
Max. terep feletti repiilési magassag 1200 m
Repiilési sebesség 185 km/h
Latoszog (FOV) 50°
Savszélesség 1000 m

4.1.2.1 Tamfalas teraszok terepi felmérése

A teraszozott teriiletek térképezését terepi kiszallasok soran tovabb
pontositottam, valamint a felmért teraszokon, eldre meghatarozott jegyzékonyv
szerint, részletes geomorfologiai vizsgalatot végeztem (Incze és Novak, 2013,
2016; Novak és Incze, 2014).

A terepen felmérésre keriilo teraszok kivalasztasat egyszeri véletlenszerii
mintavételezéssel hataroztam meg. Ennek soran a légifotokon lehataroltam a
teraszozott teriileteket, majd ezen beliil, véletlenszeriien valasztottam ki az egyes
teraszokat, amit a terepen részletesen felmértem. A tokaji Nagy-hegyen végzett
eldzetes felmérések alapjan (Incze és Novak, 2012), Ggy talaltam, hogy a térképen
felmért teraszok szamanak kb. egy 6tode mar jol jellemzi az alapsokasagot, igy
Tokaj-Hegyalja t6bbi telepiilésének terepi felmérésénél is ezt az elvet alkalmaztam.

A felmérés soran minden esetben feljegyeztem a tamfalas teraszok EOV
koordinatait, hogy késobb térinformatikai szoftverek segitségével térképen is meg
tudjam jeleniteni azok helyét. Ahol a koriilmények adottak voltak, megmértem a
tamfalak teljes hosszat, atlagos magassagat és szélességét, ezenkiviil az alapig és
részben leomlott szakaszainak hosszat, valamint megvizsgaltam az épitdkovek
1m?re esé darabszamat és a felépité kdzetet. Meghataroztam a 100 m-re vetitett
leomlott szakaszok hosszat, ami azt mutatja meg, hogy 100 m felmért
tamfalhosszbol, hany méter volt részben vagy egészben leomolva. Szogmérd
segitségével felmértem a teraszsik lejtését, az eredeti lejtd meredekségét (két
egymast kovetd tamfal felsé pereme altal meghatarozott lejtészog), valamint a
tamfal dolését. Elkiilonitettem a tamfalakat azok épitési technikdja szerint, azaz,
hogy szarazon, habarcsba, vagy betonba ontétt falakrol van e szo. A teraszokon
talalt novényzetet lagyszara, cserje, fas szaru kategoridkba soroltam. Minden
felmért tamfalrol fényképet is készitetem az esetleges késébbi pontositas, valamint
bemutatas céljabol.

Néhany teraszordl Spectra Precision Focus 8 Total station 1ézeres teodolit
segitségével pontos és részletes 3 dimenzids modellt készitettem. Az els6é felmérést
a tokaji Lencsés-volgy dilében végeztem el, a masodikat a tarcali Kopasz-hegy
dillében szinteztem be, mig a harmadik esetben a tarcali Szil-volgy diilében egy
kisebb teraszrészt mértem fel. A részletes felvételek segitségével behatéan
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vizsgalhattam a teraszsikon lefolyd viz utjat, a tamfalakbol kiomlott anyag
mennyiségét, illetve a tdmfalak kialakitasanak kiilonbozoségeit.

4.1.3 Talajszelvények feltirasa, mintazasa és WRB szerinti besorolasa

Tokaj-Hegyalja négy telepiilésén — Mad, Tarcal, Tallya, Tokaj — 29
talajszelvényt (10 teraszozas nélkiili és 19 kéfallal megtamasztott teraszon) astam
ki (8. abra) kiilonbozé idépontban felhagyott szO6lékben, atlagosan 1-1,5 m
mélységig. A szelvények feltarasaval és a talajmintak laboratoriumi elemzésével
meghataroztam, a teraszok sajatos morfologiai, litologiai és talajtani viszonyait. A
szelvényeket a tamfalak tovében astam ki, azzal a céllal, hogy a fal rakasanak,
épitésének kiilonbségeit is meg tudjam figyelni. A szelvények terepi leirasa soran
minden esetben rogzitettem a szelvények GPS koordinatait, elkiilonitettem a
diagnosztikai szinteket, illetve meghataroztam ezek hatarvonalat, megvizsgaltam a
talaj texturajat, szerkezetességét. Feljegyeztem a nedves talajmintdk Munsell-
szinértékét  (szinarnyalat,  szinérték,  szintelitettség), valamint egyéb
tulajdonsagokat, mint példaul a bioldgiai aktivitdst vagy a gyokérsirliséget.
Minden egyes diagnosztikai szintbdl kb. 1000 g talajmintat gytjtdttem (Novak és
Incze, 2014, Novak et al, 2014a, b; Spohn et al., 2015). A talajszelvényeket 2013
marciusaban, majusaban, juniusaban, valamint 2014 szeptemberében létesitettem.

A talajszelvények besorolasat a nemzetkozi talajosztilyozasi iranyelvek
(WRB) szerint végeztem el (IUSS Working Group WRB. 2014).
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8. abra A talajszelvények térbeli megoszlasa éd (A), Tallya (B), Tarcal és Tokaj (C) teriiletén
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4.1.3.1 Talajmintik laboratéoriumi feldolgozdsa, vizsgdalati modszerei, valamint
az alkalmazott statisztikai probak

Feldolgozas eldtt a talajmintakat 72 6ran keresztiil 40 C°-on szaritottam. A
szdraz talajmintadkat porcelan mozsarban poritottam, majd szaraz szitalassal
elkiilonitettem a durva (> 2mm) és finom frakciot. Miutan lemértem a durva
frakcié tomegét, meghataroztam az adott talajszintben 1€v6 vazrész aranyat.

A talajok textirajat szemcseeloszlas alapjan vizsgaltam. A 2 és 0,2 mm
kozotti frakciot szaraz szitalassal, mig a 0,2 mm alattit pipettas modszerrel
kiilonitettem el (Pansu and Gautheyrou, 2006). A finom frakciét homok (2-0,063
mm), iszap (0,063-0,002 mm) és agyag (<0,002 mm) frakciokba soroltam.

A talajok kémhatasat (pH w0, ko) MSZ-08-0206/2-78 szabvany alapjan 1:2,5
talaj—folyadék szuszpenzidoban, pH méré (iiveg elektroda) segitségével allapitottam
meg.

A szénsavas mésztartalom meghatirozasahoz Scheibler-féle kalcimétert
hasznaltam (Chaney et al., 1982).

A szerves szén koncentracid méréséhez kalium-bikromatot (K,Cr,05)
hasznéltam. A kénsavas kozegben oxigén szabadult fel, ami oxidalta a talaj
humuszanyagaban megkotott szenet, majd a reakcidban részt nem vett kalium-
bikromdt mennyiségét (ferroin  jelenlétében) ferroammonium-szulfattal
(Fe(NH,4)2(S0,),) titraltam (Ponomareva and Plotnikova, 1980).

A foszfor- és a réztartalom vizsgalataba a tokaji Nagy-hegyen asott 17
szelvényt (a szelvények szama 1-t6l 16-ig, valamint a Ta0l-es szelvény) vontam
be. A kivonatok elkészitésének modja mindkét esetben a kovetkezd volt (Bleck,
1965):

- A talajmintakat (egyenként 10 g) 550 °C-on izzité kemencében izzitottam
(Kézdi, 1969). Lehiilést kovetden 10 ml HNOs;-t adagoltam a mintakhoz, amelyeket
ezt kovetéen homokfiirddn forrdsig melegitettem. Hilés utdn sziirépapiron
keresztiil atsziirtem a mintakat, majd ezeket 100 ml-es palackba helyeztem és
desztillalt vizzel Kiegészitettem. A P méréséhez lang fotométert, mig a Cu
mérésé¢hez atomabszorpcidés spektrométert hasznaltam. Minden mérésemet
haromszoros ismétléssel pontositottam.

A kapott eredményeket statisztikai probaknak vetettem ala. Az adatok
statisztikai vizsgalatat a normal eloszlas meghatarozasaval kezdtem, amihez a
Shapiro-Wilk probat alkalmaztam.

A nem parametrikus tesztek koziil gyakran alkalmazzak a Mann-Whitney U
tesztet, mivel ez fiiggetlen az adatok normal eloszlasatol. A teszt a két vizsgalt
csoportot a medianjuk alapjan hasonlitja 6sszes. A nullhipotézis szerint a mintak
ugyanabbol a populaciobdl valok, igy ha a p-érték nagyobb, mint 0,05 a null
hipotézist nem vetjiik el, ha kisebb, akkor elvetjiik, és azt mondhatjuk, hogy a két
adatsor szignifikansan kiilonbozik egymastol.

Spearman-féle rangkorrelacioval vizsgaltam az adatok kozotti kapcsolat
szorossagat.
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414 Exkavacios formak térképezése, valamint anyagveszteségének
meghatarozasa

Az er6zios arkok, loszmélyutak és a banyak térképezéséhez 1:10000
topografiai térképet (1989) hasznaltam a kutatdsom kezdetén, amivel lehetéségem
nyilt a formak lehatarolasara a mintateriileten. Miutan rendelkezésemre bocsatottak
a LiDAR adatokbol szarmaz6é DTM-et, korrigaltam az arkok és banyak korvonalat,
amivel igen pontos képet tudtam adni azok jelenlegi teriileti kiterjedésérol,
el6fordulasi gyakorisagukrol.

A kiilszini banyak teriiletének valtozasat 1940-es évektdl kezdddden 4
idépontban (1940, 1969, 1989, 2014) tudtam nyomon kovetni a topografiai
térképek és LiDAR DTM segitségével. A poligonokkal torténé lehatarolasat
ArcGIS 10.2 program segitségével végeztem el.

Az er6zidés arkok hosszat az arkok kozépvonalaban berajzolt vonal
segitségével hataroztam meg, mig az esését a kozépvonal két végén mért
tengerszint feletti magassag kiilonbsége, valamint az arkok hosszanak
hanyadosaként hataroztam meg. Az esést a 100 m-t meghaladé hosszlisagu er6zios
arkok esetében vizsgaltam.

Az erdzids arkok szélességének meghatarozasahoz az ArcGIS 10.2 Transect
tool-jat hasznaltam, amely segitségével 20 méterenként merdleges egyenest
allitottam az er6zios arkok kdzépvonalara, majd az eredmény fedvényt az Intersect
tool segitségével Osszemetszettem az arkok teriiletét lefed6 poligon fedvényével,
igy a mer6legesek méretre vagott hossza megadta az er6zios arkok adott pontban
mért szélességét.

Az arkok mélységének megallapitasahoz a 3D Analysis, Functual Surface
nevill moduljan beliil, az Add Surface Information tool-jat alkalmaztam. Ennek a
segitségeével az arkok kozépvonalara 20 m-enként lefektetett merdleges mentén
meg tudtam hatarozni az arkok mélységét.

A fent emlitett formak kialakuldsdhoz jelent6s anyagmozgas tarsult,
amelynek meghatarozasahoz a LiDAR, valamint az 1:10000 topografiai térképen
berajzolt szintvonalakbol generalt felszinmodell magassdgadatait hasznaltam fel
(10 m-es felbontas mellett). Mindkét raszter fedvényt Gsszemetszettem a vizsgalt
geomorfologiai formak kiterjedését hataroldé vektoros réteggel. Ennek
eredményeként a szintvonalakbol generalt DEM egyfajta fedélként funkcionalt, és
lefedte a jelenlegi formakat bemutato LIDAR DTM-et. Ahhoz, hogy meg tudjam
hatarozni mennyi anyag mosodott ki az arkokbol, valamint, hogy mennyi anyagot
fejtettek ki a banyakbol, a két méretre vagott raszteres fedvényt Kivontam
egymasbol ArcGIS 10.2 Cut and Fill toolja segitségével. Ez alapjan igen pontos
képet tudtam adni a felszinvaltozas mértékérol.

4.1.4.1 Erozios arkok és loszmélyutak terepi felmérése

Az erozids arkok és loszmélyutak terepi felmérése, a LiDAR adatok
pontossaganak ellenérzésére iranyultak.

Spectra Precision Focus 8 Total station lézeres teodolit segitségével
felmértem a tokaji Lencsés-arok egy novényzettel stirlibben benétt részét, valamint
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az ebbdl nyilo oldalarok egy kisebb szakaszat. Mérszalag segitségével mértem fel
egy a tarcali Mester-volggyel parhuzamosan futé 16szmélytt adatait, illetve a tokaji
Aranyos és a Garai diilében harom arok kivalasztott szakaszan azok szélességét és
mélységét. Minden esetben felvettem az GPS koordinatdkat, majd ezeknek
megfeleléoen a LiDAR DTM-en is felvettem az arkok keresztmetszetét, és
Osszevetettem a terepen felmért arkok szélesség és mélység adataival.

415 Logisztikus regresszié alkalmazasa GIS kérnyezetben
4.1.5.1 Tokaj-Hegyalja erozioérzékenységi térképezése az dllando mederrel
rendelkezd erozios drkok vizsgdlatival

Az erdzi6 mennyiségi jellemzése mellett a megnoétt a szerepiik a statisztikai
modelleknek. Ezek nem a talajveszteség mennyiségi oldalaval foglalkoznak,
hanem a vizsgalt felszinformak varhatd6 megjelenését jelzik elére (Conforti et al.,
2010; Conoscenti et al. 2008, 2013, 2015; Meyer és Martines-Casanovas, 1999).

A Tokaj-hegyaljai teriiletének vizsgalata soran olyan erdzidérzékenységi
térképet szerkesztettem az arkos erdziora nézve, amivel meghataroztam azokat a
veszélyeztetett teriileteket, ahol az arkok nagy valdsziniiséggel kialakulhatnak.
Mindehhez tobbvaltozos logisztikus regressziot hasznaltam (Heaton és
Merenlender, 2000), mivel ez alkalmas a kiilonb6z6 fliggetlen valtozokkal vald
szamolasra (pl. binaris, ordinalis, folytonos), nem sziikséges hozza az adatok
normal eloszlasa (Bai et al., 2010) és megbizhaté eredményt hoz még akkor is, ha a
kornyezeti tényezok autokorrelalnak egymassal (Mathew et al. 2009).

A vizsgalatom az er6zios arkok lehatarolasaval kezdodott a fentebb kifejtett
modon. Az erdzios arkok atlagos szélessége alapjan, a rendelkezésre allo6 DTM-et
25 m-es felbontasra allitottam be. Az arkok térbeli megoszlasat binarisan kodoltam
(1, ahol a négyzetracsban megjelennek arokszakaszok és 0, ahol nem), amelyet a
statisztikai analizis soran fliggo valtozoként hasznaltam.

A kornyezeti tényezdknek (litoldgia és topografia) fontos szerepiik van az
arkok kialakulasanak elOrejelzésében, igy ezek lesznek a fliggetlen valtozok az
statisztikai elemzésben. Az arkok kialakulasanak pontos idejét nem tudjuk, igy
olyan tényezdket, amelyek az id6vel valtoznak pl. teriilethasznalat, nem vettem
szamitasba (Conoscenti et al., 2015), mig a klimatikus tényezoket homogénnek
tekintettem a mintateriiletre, igy azokat szintén nem vontam be az elemzésbe.

A vizsgalat soran litologiai, valamint 11 topografiai valtozot (lejtékategoria;
lejtokitettség; tengerszint feletti magassag; 4altalanos, vizszintes, lejtoiranyu,
érintéiranyu lejtéhajlas; topografiai nedvesség index; topografiai helyzet index;
konvergencia indexet; LS faktor) vettem figyelembe, amelyek a feltételezésem
szerint kozvetlen vagy kozvetett modon hatassal vannak az er6zids arkok
kialakulasara (Conoscenti et al., 2014). A magyarazd valtozokat raszter formaban,
az elézéek alapjan 25 m-es felbontasban térképeztem SAGA-GIS nyilt forraskodi
szoftver segitségével, amellyel mind a fliggd mind a fliggetlen valtozok pixelei
egyszerien egymasra helyezhetok. Az ezek altal alkotott adatmatrixot hasznaltam a
statisztikai elemzés soran.

A litologiai térképet az MTA TAKI Agrotopografiai Adatbazis alapjan 6t
kategoriaba (glacialis és alluvialis tiledék; 16szos tiledék; harmadkori és idésebb
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tiledék; nyirok; illetve andzit és riolit) soroltam. A topografiai tényezéket a DTM
alapjan hoztam létre. Elkészitettem a tengerszint feletti magassag, a lejtokitettség
(8 égtdj szerint felosztott) €s a lejtOkategoria (korabban bemutatott magyarorszagi
agronémiai felosztas szerint kategorizalt) térképet. A statisztikai vizsgalat soran a
litologia, lejtokitettség és lejtokategdria valtozoit diszkrét valtozokka alakitottam
majd binarisan kodoltam, igy minden egyes kategoriat onalld tényezoként
hasznaltam.

Amikor azt vizsgaljuk, hogy a lejtok melyik részén nd, illetve csokken a
lejt6szog, akkor a felszini gorbiiletre vagyunk kivancsiak (Telbisz et al., 2013). A
lejtok domborusaganak és homorusagénak vizsgalatdhoz létrehoztam az altalanos
gorbiilet, a vizszintes (sik) gorbiilet, a lejtéiranyt gorbiilet és az érintdiranyu
gorbiilet  térképét, tovabba a taj homorGsag/domborusag  aranyanak
megallapitasahoz alkalmaztam a konvergencia indexet (Kothe et al., 1996). Ez
utobbindl 12-re allitottam a cellak vizsgalati sugarat, tehat 12 cellanként vizsgalta a
homortusag és dombortisag aranyat, ami pl. negativ értéket vesz fel a volgyek és
pozitiv értéket a gerincek esetében. Ezt kdvetden meghatiroztam a topografiai
helyzet indexét (Guisan et al.,, 1999), ami a cellak relativ tengerszint feletti
magassagat mutatja, az el6bb emlitett 12 cellas vizsgalati korben, ahol a
szomszédos cellak atlagos magassagértéke alapjan szamitja ki az indexet. Az
er6zids arok kialakulasaban alapvet6 fontossaggal bir a felszin nedvességtartalma,
igy a vizjarta és szaraz teriileteknek ismerete. Ennek a megéallapitasahoz a
topografiai nedvesség indexet hasznaltam (Bevan és Kirkby, 1979). Az utolso6
felhasznalt index a javitott altalanos talajveszteség becslési egyenletbél (RUSLE)
ismert, LS faktor, ami a vizsgalt felszin teriiletébdl és lejtésébdl szamithatd
lejtotényezo (Moore et al., 1991; Moore és Wilson, 1992).

A logisztikus regresszio értékeli egy adott esemény el6fordulasanak
valoszinliségét, azaltal, hogy megbecsiili, hogy az adott esemény mekkora
valoszintiséggel fog az egymast kizard fiiggd valtozo kategdridk egyikébe esni
(Ohlmacher és Davis, 2003; Conoscenti et al., 2014). Az elemzésben az esemény
el6fordulasa, az arkok jelenléte vagy hianya, amit binarisan kddoltam. A
statisztikai elemzést, a Tanagra nyilt forraskodu szoftver segitségével végeztem el,
ahol a fiiggetlen valtozok sziirésére backward stepwise modszert alkalmaztam,
mivel Conoscenti et al. (2014) hatékonyabbnak itélte meg hasonlo vizsgalataiban,
mint a forward stepweise modszert. Ennek értelmében a program minden fliggetlen
valtozora kiszamol egy F-proba értéket, és ha az az eldre meghatarozott
szignifikancia szint alatt van, akkor kihagyja a regressziobol és a kovetkezd
valtozora ugrik (Fidy és Makara, 2005).

A modell elfogadasahoz tesztelésre van sziikség, amelyet két 1épésben tettem
meg. Az el6szor kivalasztottam harom tanuld (training) teriiletet, ahol az Gsszes
pozitiv (arkok jelenléte) esethez (25x25 m pixelhez) random moddon
hozzatarsitottam ugyanannyi negativ (arkok hidnya) esetet. A masodik 1épésben
harom tesztteriiletet hoztam létre, mégpedig Ggy hogy ez alkalommal mar csak a
pozitiv esetek minddssze 20%-at valasztottam ki, amihez ugyanannyi negativ esetet
tarsitottam (Conoscenti et al., 2014).

31



ROC (Receiver Operating Characteristic) gorbével vizsgaltam a valddi
pozitiv és a valddi negativ esetek aranyat (Hanley és McNeil, 1982; Lasko et al.,
2005). A logisztikus regresszid pontossagat az erdzios arkokra nézve a ROC gorbe
alatti teriilet (AUC, area under the ROC curve) aranyaval hataroztam meg.
Véletlenszerti eredményt ad a modell, ha a gorbe alatti rész 0,5-tel egyenlé vagy az
alatti. Minél kozelebb fut a gorbe diagram bal fels6 sarkdhoz, annal pontosabb a
modell. Hosmer ¢és Lemeshow (2000) alapjan atlagosnak nevezheté a modell, ahol
a gorbe alatti atlagérték 0,6-0,7 kozotti, elfogadhatd, ahol 0,7-0,8 kozotti, kivalo,
ha 0,8-0,9 k6z6tti és kiemelkedd, ha nagyobb, mint 0,9.

4152 A vigsgalt iddszakok soran felhagyott szoléteriiletek topogrdfiai
tényezokon alapulo rekonstrukcidja logisztikus regresszio segitségével

Ebben a szakaszban arra keresem a valaszt, hogy rekonstrualhatok —e
pusztan topografiai tényezék figyelembevételével, az adott idészakok soran
bekovetkezd  szbloteriilet  felhagyasok.  Mutatnak-e  térvényszerliségeket
(hasonlosagokat vagy eltéréseket) az adott idszak soran felhagyott és tovabb
mivelt teriiletek. Ennek céljabol az 4.1.5.1 alfejezetben mar részletesen taglalt
modszer szerint meghataroztam, hogy milyen valészintiséggel reprodukalhatok egy
adott id6szakon (1784-1858, 1858-1884, 1884-1940, 1940-1969, 1969-1989, 1989-
2010) beliili felnagyasok.

Az eljaras menete mindenben megegyezik a fentebb leirtakkal, csak a
vizsgalat targya az, ami valtozik. Ebben az elemzésben csak a szdléteriiletek
vesznek részt. A sz6ldteriiletek és a felhagyasok vektoros allomanyait itt is 25 m-es
felbontasu raszterré konvertaltam, majd a raszter halot pont fedvénny¢ alakitottam
¢és a pontokat binarizaltam a kovetkezOk szerint: 0 értéket kaptak azok a teriiletek,
amelyek az egymast kovetd idopontban végig sz616ként miiveltek és 1-es éréket
kaptak azok a teriiletek, amelyeknél a korabbi idépontban még szdloparcellak
alltak, de a késébbi idOpontban mar nem mivelték sz6léként (9. abra). A
modellezéssel szeretném megvizsgalni, hogy milyen hatékonysaggal lehet
rekonstrualni egy adott idészakban felhagyott szOloparcellak teriiletét pusztan
topografiai tényezok figyelembevételével.
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5 Eredmények
51 Széloteriiletek térbeli és idébeli valtozasainak vizsgalata

A Tokaj-hegyaljai sz6l6parcellak teriilet valtozasait 1784 és 2010 kozott hét
idépontban vizsgaltam, a rendelkezésemre allo térképi és tavérzékelt allomanyok
segitségével, ezek eredményeit a 10. abran tiintettem fel.

Az abrardl is egyértelmiien kitlinik a sz6l6teriiletek folyamatos csdkkenése
1784 ¢és 1969 kozott. A kezdeti fokozatos csokkenés 1884 utan jelentGsen
felgyorsul, amelynek eredményeként 1969-re a megmivelt sz6loteriiletek
kiterjedése a 18. szazad végéhez képest majdnem felére csokkent. 1989-re 1700 ha-
os novekedés figyelhetd6 meg a régioban, majd 2010-re torténelmi mélypontra
zuhant a megmiivelt sz6ldteriiletek kiterjedése.
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m A mivelt sz6lok tertletének valtozasa Tokaj-Hegyaljan 1784-2010 kézott

10. abra A miivelt sz616k teriiletének valtozasa Tokaj-Hegyaljan 1784-2010 kozott
A teljes teriiletet figyelembe véve egyértelmiiek az adott idészakok kozotti

valtozasok, azonban telepiilési szinten jelentds eltéréseket is megfigyelhetiink (11.
bra).
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11. abra Az adott id6szakokban muvelt szdl6teriiletek, teljes vizsgalt iddintervallum
soran mivelt sz616parcellak teriiletéhez viszonyitott megoszlasa telepiilésenként

1784 és 1858 kozott 663 ha-ral csokkent a szél6teriiletek kiterjedése. Ennek
ellenére a 27 telepiilésbél 11 esetében teriiletgyarapodast figyeltem meg a
sz6l6parcellak tekintetében (12. abra). A legjelentdsebb novekedést Satoraljaujhely
(366,1 ha) és Monok (193,1 ha) esetében talaltam, mig a legnagyobb
tertiletcsokkenést Tarcal (329,2 ha), Tokaj (227,6 ha) és Ratka (203,8 ha)
telepiilésein figyeltem meg.

A 19. szazad masodik felében (1858-1884) 1246 ha-ral csokkent tovabb a
sz0l0k teriilete. Telepiilések szerinti oszlasban a legnagyobb csokkenést Sarospatak
(202,3 ha) és Satoraljatjhely (198,9 ha) teriiletén tapasztaltam. Nyolc telepiilésen
emelkedett a sz6l0parcellak teriilete, melyek koziil Mad (66,3 ha) emlitésre mélto.

1884 és 1940 kozotti teriiletvesztés, két kivételtdl eltekintve az Osszes
telepiilést érintette, csak Bodrogkisfalud és Erd6horvati zart pozitiv mérleggel az
idészak végén. Ugyanakkor hatalmas teriiletek keriiltek felhagyasra Mad (494,1
ha), Tallya (382,3 ha), Szerencs (260,1 ha) és Abatijszant6 (217,4 ha) telepiilésein.

1940 és 1969 kozotti 29 év soran 492 ha-ral zsugorodott a szdléparcellak
teriilete. 27 telepiilésbol 18 esetén figyelhettem meg csokkenést, melyek koziil

34



Tarcal (102,1 ha), Abatijszantd (99,6 ha), Erd6horvati (86,8 ha), valamint Tolcsva
(83,9 ha) telepiilései emelhetok ki. Ugyanakkor Mad (129,1 ha) vagy Tallya (79,7
ha) esetében nott a megmiivelt szélparcellak teriilete.

1969 utani 20 évben 1700 ha-ral nétt a sz610k kiterjedése, amellyel egy 1784
ota tartd folyamatos csokkend tendencia szakadt meg. Mad (542,4 ha),
Bodrogkeresztir (319,1 ha), vagy Olaszliszka (186,4 ha) telepiilésein adodott a
legnagyobb teriiletgyarapodas és mindossze 7 esetében taladlkoztam visszaeséssel,
koztiik Tallyan (166,9 ha), Tokajban (155,2 ha) és Erdébényén (103,6 ha).

Az elmult 230 év soran, 2010-ben miiveltek a legkisebb teriileten sz616t. 24
teleptiléesen csokkent a szdloparcellak kiterjedése 1989-es allapotokhoz képest.
Ezek koziil Satoraljaujhely (306,5 ha), Mad (218,9 ha), Sarospatak (204,9 ha), és
Erddbénye (193,5 ha) emelhetd ki.
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12. abra A sz6l6teriiletek térbeli valtozasai telepiilési bontasban 1784-2010 kozott
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5.1.1 A Vvizsgalt iddészakok
sz6loparcellak teriiletvaltozasai

soran felhagyott és ujonnan betelepitett

A vizsgalt periddusok soran meghatarozott szoléteriilet felhagyasok, uj
szOlotelepitések €s valtozatlanul maradt széloteriiletek dinamikaja eltér egymastol.
Amig 1784-1884 kozott kozel 7000 ha-on maradtak valtozatlanok a széldteriiletek
(3. tablazat), addig 1969 és 1989 kozott mindossze 2911,6 ha-on.

A legnagyobb teriiletek 1884 és 1940 k6zott maradtak parlagon (4045,4 ha),
amelynek atlagos éves iiteme 72,2 ha-nak adodott. Habar az 1784-1858-as
periddusban tapasztaltam a masodik legjelentdsebb sz6ldteriilet felhagyast (3609,7
ha), ezek atlagos éves iiteme volt a legalacsonyabb (48,8 ha/év) a vizsgalt
idészakok koziil. A felhagyas iiteme 1989 ¢és 2010 kozotti idészakban volt a
legmagasabb (159,4 ha/év), amikor 21 év alatt 3348,3 ha-t vontak ki miivelés alol.

Az 1j betelepitések koziil kitlinik az 1969-1989-es periddus, amikor 4472,6
ha-on telepitettek jonnan sz6léket, aminek éves atlagos titeme 223,6 ha-nak
adodott.

3. tablazat A szbl6teriiletek valtozasai és azok lteme 1784 és 2010 kozott

Az idoszak
A Az idészak | Az idészak soran
sz6loteriiletek soran soran djonnan
valtozasainak valtozatlan felhagyott | Felhagyas betelepitett Betelepités
vizsgalt id6- kiterjedésii $z616- atlagos éves | szoloteriilete atlagos éves
intervallumai | széléteriiletek | teriiletek iiteme k iiteme
(év) (ha) (ha) (haév?h (ha) (haévh
1784-1858 6976,0 3609,7 48,8 2946,8 39,8
1858-1884 6946,2 2976,6 1145 1731,3 66,6
1884-1940 4632,0 40454 72,2 1538,4 27,5
1940-1969 3283,3 2887,1 99,6 2395,0 82,6
1969-1989 2911,6 2766,7 138,3 4472,6 223,6
1989-2010 4035,9 3348,3 1594 1163,3 55,4

A 13. abra lathatjuk, hogy az egyes szOloteriiletek melyik vizsgalt
idészakban keriiltek véglegesen felhagyasra ugy, hogy azt kovetd idészakok
egyikében sem miivelték meg tijra sz616ként.
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13. abra A sz6l6teriiletek felhagyasanak folyamata 1784-2010 és a jelenleg miivelt sz616k
(Incze és Novak, 2016 alapjan szerkesztve)

512 A vizsgalt idészakok soran felhagyott szdléteriiletek topografiai
tényezokon alapulé rekonstrukcioja logisztikus regresszio segitségével

A modellezéssel hat egymast koveté iddszakban (1784-1858, 1858-1884,
1884-1940, 1940-1969, 1969-1989, 1989-2010) vizsgaltam a felhagyasok
rekonstrukciojat.

A Wald teszt alapjan 1784 és 1940 kozott a tengerszint feletti magassag volt
a legfontosabb filiggetlen valtozo. 1784-1858 kozott kiemelkedik a 25-35%-0s
lejték pozitiv és a DK-i kitettség negativ kapcsolata a felhagyott teriiletekkel. Ez
utobbi 1858 és 1884 kozott is dominans volt. 1884 és 1940 kozott az EK-i és K-i
kitettségli teriiletek pozitiv, mig a DK-i negativ kapcsolatot mutatnak a
felhagyasokkal, ugyanugy, mint ahogy az 5-12% ¢és 12-17%-os lejték. 1940 utan
mar foként a kitettség és a lejtdmeredekség mutatott szorosabb kapcsolatot a
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felhagyassal. Negativ kapcsolat lathaté a DK-i és D-i és az 5-12% valamint a 12-
17% lejtokkel.

A modell elérejelzés pontossaganak vizsgalatdhoz ROC gorbét hasznaltam
(14. abra). A ROC gorbe atlagos eredményeket mutatott az Osszes iddszak
mindharom tanul6 és tesztteriilet estében. 1784-1858 kozott 67,6%-0s, 1858-1884
kozott 66,2%-0s, 1884-1940 k6zott 67,5%-0s, 1940-1969 kozott 64,6%-0s, 1969-
1989 kdzott 65,6%-0s mig 1989-2010 kdzott 65,2%-0s pontossagot mutatott.
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Tanulé/Teszt terilet Tanuld/Teszt teriilet Tanuld/Teszt terlilet
1940-1969 1969-1989 1989-2010

1

1 1
09 09 — 09 -
08 08 -+ / 0,8 /
07 07 07

~ )

06 |
05 7~ o 7 08 |
0.4 / 04 // 04 +
03 03 y.d 03
0.2 02 0,2

0.1 01 ’/ 01 /
0 " 0 B e ] 0 e "
0 010203040506 07 0809 1 0 010203040506 07 0809 1 0 01 02 03 04 0506 07 08 09 1
=—Tanulé terlilet {1940-1968) =——Tanuld terilet (1969-1989) e Tanul teriilet (1989-2010)
——Teszt terlilet (1940-1969) =—Teszt terlilet (1969-1989) e Teszt teriilet (1989-2010)

14. 4dbra Az egyes id6intervallumok kozott kijelolt tanuld és teszt teriiletekre meghatarozott
ROC gorbék

Mindezek tiikrében elmondhat6, hogy habar a topografiai tényezok lathatoan
szerepet jatszottak a szdlétermesztés teriileti atrendezodéseiben, tovabbi tényezdk
is hozzajarultak a felhagyasokban.

A felhagyasok soran a legfontosabb szerepet bet6lt6 topografiai tényezoket,
ugy, mint lejtékategoria, lejtokitettség és tengerszint feletti magassag lentebb
részletesebben is megvizsgalom.

5.1.3 Széléteriiletek valtozasai lejtokategoria szerint

A szoloteriiletek valtozasainak vizsgalatanal szembetiind a 12%-nal
meredekebb lejtékon termesztett sz616k kiterjedésének folyamatos csokkenése (15.
abra) a vizsgalt id6szakokban.

Legjelentésebb atalakulast az 5%-nal enyhébb lejtési tajakon figyeltem meg.
1784 ¢és 1884 kozott fokozatos csokkentést tapasztaltam (26,1%-r6l 21,4%-ra)
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majd 1969 és 1989 kozott 20 év alatt 20,6%-rol 46%-ra ndtt az 5%-nal kisebb
esési lejtokon termesztett sz610k részesedése, ami 2010-re elérte a 47,6%-0t.

Az 5,1-12 illetve a 12,1-17%-os lejtén allo tltetvények kiterjedése hasonld
valtozasokon ment keresztiil a kdzel 230 év soran. A 19. szazad kdzepéig mindkét
lejtokategoria teriilete (még ha csak a teljes szoloteriilethez viszonyitott aranyaban
is, de) nétt. 1940-ig kissé csokkent az aranyuk, am 1969-re ismét emelkedett
néhany szazalékot (4. tdblazat). A legnagyobb valtozast az 1969-1989 kozotti
id6szak jelentette, ugyanis az 5,1-12%-os lejtékdn mivelt sz616k részesedése 10, a
12,1-17%-o0s lejtokon 1évo iltetvények aranya 9,4%-os csokkenést mutattak ez
alatt az id6szak alatt. 1989 utan az 5,1-12%-os lejtdkon vald szoélotermesztés
ismételten novekedésnek indult, azonban a 12,1-17%-os lejtok részesedése még
tovabb csokkent. A 17%-nal meredekebb lejt6kon termesztett szOlok teriilete (az
1858-1884 kozotti idoszaktol eltekintve) folyamatos csokkenést mutatott. 2010-re
minddsszesen 1,5%-ot jelent a teljes szO6l6termd teriiletbdl a kezdeti 13,3%-hoz
képest.
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15. dbra A megmiivelt sz616teriiletek lejt6kategoria szerinti megoszlasa (%) 1784-2010
kozott

5.1.4 Szdléteriiletek valtozasai lejtokitettség szerint

A szdloteriiletek lejtokitettség szerinti megoszlasa alapjan a délies lejtok
emelkednek ki (16. abra), amelyek koziil a D-i és DNy-i lejtok (1940-1969 iddszak
kivételével) aranya folyamatosan novekszik a tobbi kategoridhoz képest, mig a
DK-i lejtok valtozatosabb képet mutatnak a vizsgalt iddszak soran. Habar a délies
lejték dominanciaja elvitathatatlan, a K-i és Ny-i hegyoldalakon termesztett sz616k
teriilete is figyelemre mélto. A K-i lejtdk részesedése 13,2-17% kozott, a Ny-i
lejtok részesedése 12,3-13,6% kozott valtozott az elmult 230 évben.
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Az északias lejtdk szOlotermesztésben betoltott szerepe jelentéktelennek
mondhat6. Az E-i és EK-i lejtok részesedése 1784-t61 folyamatosan csokkent, mig
az ENy-i teriiletek részaranya 3,6 valamint 5,2% kozott valtozott.
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16. abra A megmiivelt sz616teriiletek lejtOkitettség szerinti megoszlasa (%) 1784-2010
kozott

5.1.5 Szoléteriiletek valtozasai tengerszint feletti magassag szerint

A megmiivelt sz6l6teriiletek tengerszint feletti magassag szerinti megoszlasa
alapjan elmondhatd, hogy a parcellak dontd hanyada mindvégig 100 és 300 m
kozotti magassagon volt megtalalhatd (17. abra).

Ebbdl kiemelkedik a 150,1-200 m-es magassag, amely az elmult 230 évben
dominans volt, hiszen teriileti aranya 37,5-43,2% kozott valtozott.
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Erdekes megfigyelni a 100,1-150 m-es, valamint a 200,1-250 m-es
magassagban talalt szOloteriiletek valtozasait. Mindketté esetében egyfajta
stagnalas lathato 1784-1969 kozott, hiszem a 100,1-150 m esetében 16,3-19,2%
kozott, mig a 200,1-250 m esetében 23,4-26,6% kozott valtozott a szolteriiletek
megoszlasa. 1989-ben azonban 1ényeges valtozas tortént, ugyanis a 100,1-150 m-es
magassagl térszin részesedése 33,2%-ra nétt, mig a 200,1-250 m kozotti térszin
aranya 18,7%-ra csokkent a megmiivelt sz6l6teriiletek kozott.

A szll6teriiletek megoszlasanak vizsgalata soran idében folyamatos
csokkenést talaltam a 250 m feletti és a 100 m alatti régidokban.
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4. tablazat A sz6loteriiletek valtozasainak idébeli vizsgalata lejtékategoria, lejtokitettség és tengerszint feletti magassag szerinti megoszlas

alapjan
1784-1858 1858-1884 1884-1940 1940-1969 1969-1989 1989-2010 |
A sz0616- A sz616- A sz0616- A s7616- A 5z0616- A sz0616-
teriiletek teriiletek teriiletek teriiletek teriiletek teriiletek
Széléteriiletek Sz616- szazalékos Sz616- szazalékos Sz616- szazalékos Sz616- szazalékos Sz616- szazalékos Sz616- szazalékos
megoszlasa a teriiletek megosz- teriiletek megosz- teriiletek megosz- teriiletek megosz- teriiletek megosz- teriiletek megosz-
vizsgalt térbeli lasanak térbeli lasanak térbeli lasanak térbeli lasanak térbeli lasanak térbeli lasanak
topografiai kiterjedése | valtozdsa | kiterjedése | valtozasa | kiterjedése | valtozdsa | kiterjedése | valtozasa | Kkiterjedése | valtozisa | kiterjedése | valtozisa
tényezok azidészak | aziddszak | azidészak | aziddszak | azidészak | aziddszak | azidészak | aziddszak | aziddészak | aziddszak | azidészak | azidészak
szerint végén (ha) sorian végén (ha) soran végén (ha) soran végén (ha) soran végén (ha) soran végén (ha) soran
3 <5 2326,6 -2,6 1860,5 -2,0 1482,4 2,6 1168,2 -3,5 3395,4 25,4 2473,7 1,6
% 5,1-12 4856,7 3,9 4426,5 2,1 3098,5 -0,8 3045,1 3,4 3220,0 -10,0 2372,9 2,0
:g 12,1-17 1587,9 0,4 1356,4 -0,4 961,0 -0,1 959,2 1,3 556,0 -9,4 286,9 -2,0
é" 17,1-25 1045,4 -1,4 929,2 0,2 574,4 -1,4 482,1 -0,8 197,6 -5,8 62,0 -1,5
S 25,1-35 96,8 -0,3 95,4 0,1 46,9 -0,3 22,3 -0,4 13,4 -0,2 3,4 -0,1
TSH 35,1-45 8,6 0,0 10,1 0,0 7,2 0,0 2,2 -0,1 15 0,0 1,0 0,0
2 45,1< 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0
E 296,3 -1,3 249,5 -0,1 153,9 -0,4 141,2 0,0 157,2 -0,4 88,5 -0,4
- EK 674,3 -0,5 541,7 -0,6 312,8 -1,2 329,0 0,7 373,4 -0,7 220,8 -0,8
2 K 1685,8 0,7 1367,6 -1,2 813,5 -2,6 867,1 2,1 1062,2 -0,9 703,8 -0,9
,:i’ DK 1824,2 1,8 1571,3 -0,3 1090,4 -0,4 1047,1 0,8 1341,7 -0,3 931,4 -0,3
2 D 1893,2 0,7 1678,3 0,3 1382,2 3,1 1187,0 -1,5 1573,1 0,4 1156,6 0,9
E‘ DNy 1863,1 0,3 1737,3 1,2 1379,5 2,3 1200,8 -1,2 1556,5 -0,1 1189,0 1,8
Ny 1295,4 -0,3 1182,7 0,6 809,5 -0,5 700,9 -0,8 996,9 12 698,1 -0,1
ENy 389,9 -1,3 350,0 0,1 228,7 -0,3 206,0 -0,1 322,9 0,7 211,7 -0,3
<100 148,9 -1,2 20,0 -1,3 42,5 0,5 42,2 0,1 108,3 0,7 24,3 -1,0
= 100,1-150 1749,5 0,8 1413,6 -1,3 1184,6 2,9 1056,6 -0,6 2450,0 14,6 1807,7 1,6
% E| 150,1-200 3967,8 2,5 3732,6 3,0 2665,5 0,2 2401,2 -0,9 3009,3 -1,5 2217,8 1,9
= o 200,1-250 2522,4 2,0 2298,1 1,1 1589,4 -0,7 1512,8 0,9 1383,4 -7,9 895,4 -1,5
é 2 250,1-300 1018,5 -2,0 855,4 -0,4 516,8 -1,5 526,5 0,9 399,3 -3,9 220,6 -1,2
g gn 300,1-350 342,4 -1,3 264,6 -0,4 140,7 -0,8 119,3 -0,2 30,2 -1,7 31,2 0,2
S E| 350,1-400 142,6 -0,1 82,3 -0,5 29,6 -0,5 15,6 -0,2 3,3 -0,2 2,9 0,0
= 400,1-450 28,1 -0,3 11,7 -0,1 1,3 -0,1 4,9 0,1 0,0 -0,1
450,1-500 1,7 -0,3 0,0 0,0
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5.2 Tamfalas sz6l6teraszok vizsgalata

5.2.1 Széloteraszok teriileti megoszlasa

A koétamfallal megtamasztott szOlteraszok kozel 660 ha-os teriiletet
foglalnak el Tokaj-Hegyaljan (18. abra), és a borvidék 27 telepiilésébdl 20 estében
megtaldlhatoak. Legjelentosebb kiterjedéssel Abaujszanton (102,7 ha), Tarcalon
(91,5 ha), Tallyan (75,8 ha) és Erd6bényén (66 ha) térképeztem tamfalas
teraszokat. Ezen a négy telepiilésen talalhato a teraszozott teriiletek 51%-a.
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18. abra A sz6l6teraszok térbeli elterjedése Tokaj-Hegyaljan

A lejtdkategoria szerinti megoszlasukat figyelembe véve (19. abra)
elmondhato, hogy a sz6l6teraszok 51,1%-a (337,2 ha) a 17,1-25%-os lejtdkon, mig
a 32,9%-a a 12,1-17%-os lejtésti domboldalakon fordulnak eld. A maradék
teriileteken a teraszok minddssze 16%-a 0szlik meg.
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19. abra A tamfalas teraszok teriiletének megoszlasa lejtokategoria szerint

A teraszok kitettség szerinti megoszlasa (20. abra) koveti a sz616k esetében
fentebb bemutatott mintat. A DNy-i (24,3%), a D-i (20%) és a DK-i (19,2%) lejték
emelkednek ki, amelyet a Ny-i (16,2%) és K-i (13,5%) hegyoldalak kovetnek. Az
északias lejtok szerepe a teraszozott sz610k esetében is elhanyagolhato.
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20. abra A tamfalas teraszok teriiletének megoszlasa lejtokitettség szerint

A teraszozott lejték tobb mint egy harmada (36,7%) a 200,1-250 m-es
tengerszint feletti magassagban talalhatd. Ezen kiviil kiemelheté még a 250,1-300
m-es (26,2%), valamint 150,1-200 m-es (21,7%) magassag. Ezek alapjan
megallapithatd, hogy a teraszozds dontéen a 150-300 m-es magassagban volt a
jellemzd, hiszen a teraszos térszinek 84,6%-a ebben a savban talalhatd6 meg (21.
abra).
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21. abra A tamfalas teraszok teriiletének megoszlasa tengerszint feletti magassag szerint

5.2.2 Tamfalas széloteraszok felhagyasanak vizsgalata

A szbloteraszok felhagydsanak iitemét hat egymas kovetd idSintervallumban
vizsgaltam (22. abra), ami alapjan megallapitottam, hogy ezek 78,5%-at (508,9 ha)
1884 és 1989 kozott hagytak fel. Az ebbe az id6szakba tartozd harom vizsgalati
intervallumban (1884-1940, 1940-1969, 1969-1989) kozel azonos aranyban valtak
parlagga a teraszok, viszont amig 1884-1940 kozott 56 év, 1940-1969 kozott 29 év,
addig 1969-1989 ko6zott mindossze 20 év alatt kdvetkeztek be a valtozasok. Az
egykori ké6falas teraszok mindossze 3,7%-at miivelik meg még ma is.

1989-2010

1969-1989

1940-1969

1884-1940

1858-1884

Felhagyis idéintervalluma

1784-1858

0 50 100 150 200
Teriilet (ha)
m Tamfalas teraszok teriiletének megoszlasa felhagyasuk szerint (ha)

22. abra A tamfalas teraszok teriiletének megoszlasa felhagyasuk szerint

5.2.3 Teraszozott lejtok és a tamfalak geomorfolégiai sajatossagai
A térképi és terepi vizsgalatok soran meghataroztam a teraszok, illetve a
kotamfalak legfontosabb tulajdonsagait, jellemzdit (5. tablazat).
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A tamfalak atlagos hossza 20 telepiilés koziil 11 esetében 20 és 30 m kozott,
5 esetében 30 ¢€s 40 m kozott valtozik és minddssze 4 esetében haladja meg a 40 m
(23. abra). A legkisebb atlagos értékekkel Sarazsadany (22,8+9,4 m), illetve
Szerencs (22,8+9,8) rendelkezik, mig a leghosszabb tamfalakat Mezézombor
esetében talaltam (81,8+£59,3 m).
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Kétamfalak megoszlasa telepiilésenkét

23. abra A kotamfalas sz6l6teraszok atlagos hossza Tokaj-Hegyalja telepiilésein

A tamfalak teljes hossza 253329,9 m-nek adodott, amelynek 41%-a Tarcal
(64548,9 m) és Abatjszantd (40184,5 m) telepiilésén taldlhaté meg. Ezek mellett
tovabbi 7 telepiilésen (Erdébénye, Tolcsva, Mad, Tokaj, Tallya, Erd6horvati és
Mezbzombor) volt hosszabb a tamfalak teljes hossza 10000 m-nél, mig a
legrovidebb szakaszt Legyesbényén talaltam (428,7 m).

A teraszozott lejték atlagos tamfalsiirlisége (az egy hektarra esé tamfalak
hossza) Tarcal esetében volt a legnagyobb (705,5 mha™), de a teraszok teriileti
elterjedéséhez  képes figyelemre méltd6 még Séarospatak (484,5 mha),
Bodrogkeresztir (456,6 mha™) és Tokaj (453,2 mha™) is.

A tamfalak atlagos magassaga 0,7 és 1,8 m kozott valtozott (24. abra).
Mezézombor esetében volt a legnagyobb (1,8+0,6 m), de tovabbi hat telepiilésen
(Abatjszanto, Tarcal, Sarazsadany, Szegi, Tokaj, Mad) is 1 m felett volt az atlagos
értékiik, mig a legalacsonyabb tamfalakat Szerencs teriiletén mértem (0,7+0,3 m).
A tamfalak szélessége mar kisebb szorast mutatott a vizsgalt teriileten, mivel 20
telepiilésbdl 17 esetében is 0,4 és 0,6 m kdzott valtozott az atlagos értékiik. Csak 3
telepiilésen, Tarcal (1,1£0,5 m), Abaujszantd (0,9+0,3 m) és Szegi (0,9+0,3 m)
teriiletén talalkozunk nagyobb atlagos szélességgel.
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24. abra Kotamfalak atlagos magassaga és szélessége Tokaj-Hegyalja telepiilésein

A tamfalakat felépit6 kovek 1m?re esé atlagos darabszama Tokaj-Hegyalja
telepiilésein 27-nek adodott. A tamfalakat felépitd kozeteket vizsgalva a
kovetkezOk emelheték ki: 1m? tamfal rakasahoz fluidalis riolitbél (66+39 db),
riolittufabol (44428 db) és a sziirke fluidalis riolitbol (35420 db) volt sziikség a
legtobb darabra, tehat itt talaltam a legelaprézottabb kdzetekbdl felépiilt kogatakat.
Legkevesebb kozetet piroxéndacitbol (19+10 db), piroxéndacit agglomeratumbol
(20+7 db) és osszesilt riolit artufibol (20+18 db) hasznaltak fel 1m? fal
megépitéséhez (25. abra). Az épitékovek mindsége, az 1 m?-re es darabszama,
valamint a leomlott szakaszok hossza kdzdtt nem taldltam kapcsolatot.
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Epitékévek 1 m?-re esé
atlagos darabszama (db)
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Piroxéndacit agglomeratum
Piroxéndacit

Tamfalak felépité kézetek megoszlasa

25.4bra A tamfalakat felépitd kovek 1 m’-re esd atlagos darabszama, a kézettipusok szerinti
megoszlasban

A tamfalak atlagos délése soran a 90°-t6l vald eltérést vizsgaltam (26. abra).
Az atlagos értékek 11,6+6,4 (Tallya) és 24+11,1 ° (Sarospatak) kdzott valtoztak, de
20 teleptilésbol 17 esetén 15,7+6,9° alatt maradtak az értékek.
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Teraszok megoszlasa telepiilésenként

26. abra A tamfalak 90°-t61 valo atlagos eltérése/d61ése Tokaj-Hegyalja telepiilésein

A tamfalak kozotti teraszsikok szélessége 6+1,4 m, valamint 21,5+9,1 m
kozott valtozott (27. abra). Bodrogkisfalud kivételével a teraszok atlagos
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szélessége 15 m alatti értékeket mutatott, s6t Tokaj, Tarcal vagy Tolcsva esetében
mindbssze 7-8 m atlagos szélességet talaltam. Ez is mutatja, hogy a Tokaj-
hegyaljai teraszokat kimondottan kisparcellas miiveléssel hasznositottak. Csak
néhany sz616toke fért el egymast szorosan kdvetve egy-egy teraszsikon, amit kézi
miveléssel miiveltek.
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Teraszok megoszlasa telepiilésenként

27. abra A teraszsik atlagos szélesség Tokaj-Hegyalja telepiilésein

A teraszok kialakitasanak egyik oka, a hegyoldalak lejtésének csokkentése
volt, amellyel mez6gazdasagi miivelésre alkalmassa valtak. Ezt bizonyitja az is,
hogy a teraszsikok atlagos lejtése 3,4+0,5 és 10,6+5,4 kdzott valtozott, a teraszozas
elotti hegyoldal lejtészogét pedig atlagosan minimum 9,2+6°-kal (Tarcal),
maximum 20,5+7,2°-kal (Legyesbénye) csokkentették (28. abra). Legjelentésebb
kiilonbségeket Legyesbénye, Abatjszantd, Erdéhorvati és Satoraljaujhely
telepiilésein tapasztaltam.

50



35

(,) saila) sobepy

|ease]|
Imzsaiexboipog
Buopbszg
1zse|oboipog
souslezg
16azg

efleL

fexoL
Auepeszeles
peiN
yejedsoles
ahuaqop.3
10quWozozalN
pnieysniboipog
oezsneqy
nealoyop3
Apulhelieioles
BASD[0]

BMZS1|ZSe|0

—
—
fa—
[ e—
—
-
[e—
fa—
[ a—
[ ——
lll_ akuagsalba
Xed (=} wn o w o
N ~ - -

Teraszok telepiilésenkénti megoszlasa

m Teraszsik atlagos lejtése (°)

m A teraszozas el6tti lejté atlagos lejtés (°)

"

28. abra A teraszozas el6tti és a teraszozott lejték atlagos lejtése Tokaj-Hegyalja

telepiilésein

51



5. tdblazat A kétamfalas sz6l6teraszok legfontosabb jellemz6i

Teraszozott Egységnyi | ) )

Tokaj-hegyaljai tertiletek ) tertiletre Atlagos | Atlagos | Epit6kovek Teraszsik Az eredeti és a
telepiilések térbeli Atlagos Teljes esO tamfal- | tamfal tamfal | darabszama | A tamfalak atlagos Teraszsik | teraszsik lejtése
tamfalas kiterjedése | tamfalhossz | tamfalhossz siirliség | magassag | szélesség 1 m?en atlagos szélessége | atlagos | kozotti atlagos
teraszokkal (ha) (m) (m) (mha™) (m) (m) atlagosan | d6lése (°) (m) lejtése (°) | kiilonbség (°)
Abatijszanto 102,7| 28,5169 401845 3913 | 1,40,6| 09403 30+17 14271 | 10,146,6 | 63+4,6 16,946,8
Bodrogkeresztir 54| 3494123 24658 4566 |  1203| 0,620,1 23121 914400 | 108+44| 6343 9,5+1,9
Bodrogkisfalud 42| 43,7232 705,9 1681| 0,8+02| 04+0,1 218 | 18433 | 21,549,1| 74453 12,5457
Bodrogolaszi 128  367+192 2965,1 2316| 0,8+03| 0,540,1 1048 | 188193 | 12,9+4,1| 69447 113438
Erdébénye 66 28,2410 19330,1 292,9 1503 | 0,5£02 3416 | 156183 | 14,9+10,7] 9,245 10,6+4,4
ErdShorvati 279|  256+158 11845,1 4246 | 09+04| 0,540,1 30£191 57067 96442 10,1453 16,7+5,6
Legyesbénye 17| 255+146 4287 2522 09+04| 0,5+0,1 424291 123405| 6542, | 3,4+0,5 20,5472
Mad 475|  313+157 171385 360,8| 1,120,5| 0,6+03 27E3 | 1) 6459 13458 | 8,8+47 10,8+5,7
Mezézombor 285|  81,8+593 117816 4134 18406 0,5£02 SIEIT 1n5i05 1544,6 | 7,643, 13,6453
Olaszliszka 37,9 23+14,1 7772,5 2051| 0,9+03| 0,5+02 SIEBZY 437478 | 103447 | 10,6454 13,1455
Sarazsadény 12,6 22,8+9.4 3820,5 3032 12+0,7| 0420,1 2539 137426 6+14| 64443 12,847,5
Sarospatak 35 27+11,7 1695,9 4845 0,802 0,540,1 265251 oai111| 148433 | 9437 10,4+3,4
Sétoraljatijhely 13,6 23482 3668,0 2697 1£03| 0,540,1 30121 157469 | 10,542,8| 8,5+4.8 14,556
Szegi 198  56,1+34,1 6317,2 3191 1240,5| 0,9+0,3 265111 yp 7054 116474 81434 9,246
Szegilong 88| 42,9+309 3090,6 3512  1£02| 0,5+0,1 26511 134459 12457 | 6,3+5,3 10,4452
Szerencs 11,9 22,8498 2514,3 2113| 0,7£0,3| 0,5+02 226171 133482 |  97+1,5| 59436 12+4.4
Tarcal 915| 353237 64548,9 7055| 1,4+0,5| 1,140,5 1859 11 7452 743 | 52431 9,7+4
Tallya 75,8 37,3426 17039,3 2248  1+05| 0,6+0,4 295251 16464 | 13,6467 | 7,152 11,346
Tokaj 37.6| 2444145 17040,0 4532 | 12404 06404 21501 yp5065|  73+08| 6,842 10£4.8
Tolcsva 502 | 284+114 189774 3780| 009+0,6| 0,5+0,1 28E15 1 138486|  8745,5| 10,445, 12,6+4,7
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5.2.4 Felhagyott széléteraszok tamfalainak allapota

A terepi felmérések sordn megvizsgaltam a tamfalak jelenlegi allapotat.
Feljegyeztem a részben leomlott (29. abra) ¢és az alapig leomlott (30. 4abra)
szakaszok hosszat, majd meghataroztam ezek 100m-es tamfalhosszra vetitett
értékeit telepiilésenként (6. tablazat).

AN, NN
29. abra Részben leomlo

W e T N ST
30. abra Alapig leomlott tamfalszakasz a tokaji Nagy-hegyen
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A hegyaljai telepiiléseken 39,8+12,7m/100m volt az alapig leomlott, mig
9,44+4,7m/100m a részben leomlott szakaszok az atlagos hossza. Az alapig leomlott
szakaszok hossza alapjan kijelenthetd, hogy Szerencs (68,1 m/100m), Legyesbénye

(58,8m/100m), Bodrogolaszi (51,9m/100m), Sarospatak (51,0m/100m) ¢és
Bodrogkisfalud (48,4m/100m) telepiiléseken vannak a legrosszabb, mig
Mezézombor (7,Am/100m), Mad (28,6m/100m), Tallya (29,0m/100m),

Abatijszantd (31,1m/100m) és Tarcal (31,4m/100m) telepiiléseken a legjobb
allapotban a kdétamfalak. Ugyanakkor érdemes megfigyelni, hogy Mezézombor
kivételével még a jobb allapotban 1éve tamfalak esetében is a teljes tamfalhossz
1/3-a alapig leomlott. Mindehhez ha még hozzavessziikk a részben leomlott
szakaszok hosszat is, megallapithatjuk, hogy a tamfalak atlagosan kozel fele sériilt,
leomlott.

6. tablazat Tamfalak részben és alapig leomlott szakaszainak 100m-re vetitett hossza

telepiilésenként

Tokaj-hegyaljai | Részben leomlott | Alapig leomlott

telepiilések tamfalszakaszok | tamfalszakaszok

tamfalas 100m-re vetitett 100m-re vetitett

teraszokkal hossza (m) hossza (m)

Abatlijszantod 6,6 31,1
Bodrogkeresztir 10,9 41,2
Bodrogkisfalud 18,7 48,4
Bodrogolaszi 13,1 51,9
Erdébénye 10,4 39,9
ErdShorvati 12,9 39,7
Legyesbénye 2,9 58,8
Mad 7,4 28,6
Mezdzombor 2,4 7,4
Olaszliszka 7,2 43,0
Sarazsadany 12,7 38,5
Sarospatak 10,8 51,0
Satoraljatjhely 10,1 44,8
Szegi 3,9 40,5
Szegilong 6,5 34,0
Szerencs 7,4 68,1
Tallya 3,2 29,0
Tarcal 19,2 31,4
Tokaj 13,0 33,3
Tolcsva 91 36,1
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5.25 Tamfalak hatasa a felszini lefolyasra

A 31. abran egy lézeres teodolit segitségével felmért teraszrészlet
szintvonalas €s keresztmetszeti képe lathato a tokaji Lencsés-arok diilében, amelyet
kozel 1000 terepen felvett pontbol szerkesztettem meg. Az abra felsé részén a
teraszrészlet szintvonalas képe (sliriibb szintvonalak jelzik a tamfalak helyét), mig
az abra also felén a teraszok 1épcsézetes keresztmetszeti képe lathato.
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31. abra A tokaji Lencsés-arok diilében felmért teraszok szintvonalas (a) és keresztmetszeti
képe (b)

A teraszozott teriiletek lefolydsmodositd hatasat a 32. és 33. 4bran

szemléltetem. Ezen a haromdimenzios modellen jol lathato a fekete nyilakkal jeldlt
lefolyasi irany (32. abra), amely a teraszok nagy részén délies iranyba mutat. Ezzel
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szemben a 33. abra tanulsaga szerint, ahol a teraszozas el6tti rekonstrualt allapot
lathato, a lefolyas irdnya dontden délnyugati.

A teraszfelszineken felgylilemlett tobbletvizet a teraszsikok lejtdiranyu és
oldaliranyu lejtésével vezették el. Az abran lathato teraszokon megallo felesleges
vizet a teraszok peremén bevagodott er6zios arkokba terelték.
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(w) Bessebew mo|e) uizsiabus |

223

32. abra Lézeres teodolit segitségével készitett haromdimenzios felvétel egy, a tokaji
Lencsés-arok diilében talalhato teraszrészletrél; a fekete nyilak a lefolyas iranyat jelzik
" B 237
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33. abra A tokaji Lencsés-arok diilloben talalhato6 teraszrészlet rekonstrualt
lefolyasviszonyai a teraszozas elott

5.2.6 Széléparlagok talajtani viszonyai

A talajszelvények helyszineinek valtozatos geomorfologiai tulajdonsagait és
felhagyasi idejiiket a 7. tablazat foglalja 6ssze
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7. tablazat A talajszelvények helyszineinek alapveté geomorfologiai tulajdonsagai és a
talajmiivelés felhagyasi ideje

Tengerszint
Teraszozott/ Jelenlegi feletti Lejto-

Szelvény- | nem teraszozott novény- magassag | kategoéria | Lejté- | Felhagyas
szam felszin boritas (m) (%) kitettség | ideje (év)
1 Nem teraszozott erd6 362 25-35| D 195437
2 Nem teraszozott gyep 305 25-35| D 145413
3 Teraszozott |  stirii bozotos 203 25-35|D 62+15
4 Teraszozott |  stirli bozotos 233 25-35|D 62+15

gyepes,
5 Teraszozott bozotos 155 25-35| D 37+10
6 Nem teraszozott gyep 114 25-35| D 17£11
7 Nem teraszozott erdd 426 17-25 | DNY 195+38
8 Nem teraszozott erdd 377 17-25 | DNY 104+28
9 Nem teraszozott erd6 335 17-25 | DNY 62+15
10 Nem teraszozott gyep 275 17-25 | DNY 62+15
11 Teraszozott |  siirli bozotos 236 25-35 | DNY 37+£10
12 Nem teraszozott gyep 257 17-25 | DNY 17£11
13 Teraszozott erdd 219 45< | ENY 62+15
14 Teraszozott erdd 265 25-35 | NY 62+15
15 Teraszozott erd6 225 45< | DNY 62+15
16 Teraszozott erd6 206 35-45 | EK 62+15
17 Nem teraszozott erd6 423 5-12 | K 195439

gyepes,
18 Teraszozott bozbtos 245 35-45 | DK 62+15
Tarcal 3 Teraszozott erdd 237 45< | ENY 62+15
Tokaj 2 Teraszozott erdd 312 25-35| DK 62+15
Tokaj 4 Nem teraszozott gyep 231 5-12 | K 17+11
Ta0l Teraszozott |  siirli bozotos 182 45< | DNY 62+15
Mad 5 Teraszozott erdd 219 35-45 | DK 62+15
Mad 6 Teraszozott gyep 257 5-12 | ENY 104428

Mad Kelet erd6
1 Teraszozott 258 25-35 | ENY 104+£28

Mad Kelet erd6
2 Teraszozott 183 35-45 | NY 37+10
Tallya 1 Teraszozott gyep 262 17-25| DK 37£10
Tallya 2 Teraszozott gyep 265 17-25| DK 62+15
Tallya 3 Teraszozott gyep 159 25-35| K 17+11

A szamszeri adatok vizsgalatdhoz legel6szor a Shapiro-Wilk probat
alkalmaztam, hogy meghatarozzam a normalitasukat. A proba megmutatta, hogy (a
nem teraszozott szelvények agyag tartalmat kivéve) egyik valtozd esetében sem
kovetnek normal eloszlast az adatok. Ezek alapjan célszerlinek lattam a median, a
minimum, valamint a maximum értékek kiszamitasat, amihez boxplot abréakat
hasznaltam.
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8. tablazat A teraszozott talajszelvények legfontosabb talajtulajdonsagai

Homok Iszap Agyag
Vazrész | aranya a | aranya a | aranya a
Minta aranya foldes foldes foldes Munsell Munsell

Minta mélység (>2mm) | részben | részben | részben szin szin SoC pH pH | CaCO;
azonositoé (cm) Telepiilés % % % % Textira (szaraz) (nedves) | (gkg™d) | (H,0) | (KCI) (%)
P3 Ah 0-10 Tarcal 5,0 24,5 66,6 8,9 iszapos valyog 10YR5/2 | 10YR3/2 | 40,9 75 75 14,8
P3 Ckl 10-40 Tarcal 0,0 27,2 62,6 10,2 iszapos valyog 10YR7/2 | 10YR5/3 | 153 7,9 7,6 19,0
P3 Ck2 40-65 Tarcal 35,0 21,8 68,0 10,2 iszapos valyog 10YR7/2 | 10YR5/3 | 10,4 8,1 7,7 15,9
P3 Ck3 65-70 Tarcal 0,0 22,7 63,4 13,9 iszapos valyog 10YR7/2 | 10 YR6/3 9,7 8,4 7,9 38,3
P4 Ahk 0-15 Tarcal 5,0 32,5 59,6 79 iszapos valyog 10YR6/2 | 10YR3/2 | 35,0 78 7.7 14,3
P4 1Ck 15-37 Tarcal 0,0 28,7 61,4 9,9 iszapos valyog 10YR6/2 | 10YR4/2 | 248 7,7 7,7 14,6
P4 2Ck 37-55 Tarcal 15,0 19,3 60,3 20,4 iszapos valyog 10YR7/2 | 10 YR6/4 6,9 8,1 7,8 39,6
P5 Ahk 0-6 Tarcal 0,0 33,9 58,0 8,1 iszapos valyog 10YR6/1 | 1I0YR3/1 | 26,0 7,9 7,7 17,2
P5 Ck 6-20 Tarcal 20,0 35,2 56,0 8,8 iszapos valyog 10YR6/2 | 10YR4/3 | 178 8,1 7,8 23,1
P11 A 0-25 Tarcal 0,0 22,4 72,4 52 iszapos valyog 10YR6/2 | 10YR4/2 | 15,0 7,7 7,6 5,9
P11C 25-75 Tarcal 0,0 13,6 75,2 11,2 iszapos valyog 25Y6/2 | 10 YR4/3 47 8,4 7,9 8,8
P13 A 0-25 Tarcal 6,9 18,4 69,8 11,8 iszapos valyog 10YR4/2 | 10 YR3/2 | 54,7 7,0 6,5 3,6
P13 Bl 25-50 Tarcal 61,5 29,6 57,1 133 iszapos valyog 75YR5/4 | 75 YR4/4 | 29,0 6,9 6,2 3,7
P13 B2 50-90 Tarcal 71,8 43,0 443 12,7 valyog 75YR7/4 | 75YR4/4| 188 6,6 55 3,2
P14 A 0-10 Tarcal 50,6 30,9 57,6 11,5 iszapos valyog 10YR3/2 | 10YR2/2 | 84,1 7,5 7,3 13,3
P14 C 10-50 Tarcal 64,6 27,1 56,9 16 iszapos valyog 10YR7/2 | 10YR4/2 | 211 7,7 72 31,6
P15/1 0-10 Tokaj 3,5 17,9 68,2 13,9 iszapos valyog 10YR6/3 | 10YR4/3 | 28,0 74 7,1 7,5
P15/2 10-44 Tokaj 0,5 19,5 65,8 14,7 iszapos valyog 10 YR6/3 | 10 YR 4/4 9,0 7,7 7,1 9,2
P15/3 44-84 Tokaj 0,7 17,4 69,1 13,5 iszapos valyog 10 YR6/4 | 10 YR 4/4 6,4 7,9 7,1 7,7

iszapos agyagos

P15/4 84-110 Tokaj 0,2 9,7 59,1 31,2 valyog 10YR7/3 | 10 YR5/3 54 8,0 7,0 8,4
P16/1 0-10 Tokaj 16,8 17,6 65,7 16,7 iszapos valyog 10YR5/2 | 10YR3/3 | 29,9 5,4 42 3,9
P16/2 10-30 Tokaj 22,5 21,4 64,0 14,6 iszapos valyog 10YR5/3 | 10YR4/3 | 10,8 6,6 5,8 4,1
P16/3 30-67 Tokaj 0,7 15,0 69,0 16,0 iszapos valyog 10YR 6/3 | 10 YR 4/4 9,7 7,5 6,8 6,6
P16/4 67-90 Tokaj 1,0 14,5 70,3 15,2 iszapos valyog 10YR6/3 | 10 YR 4/4 75 7,7 6,9 5,1
T18 0-15 Tarcal 0,7 15,1 73,2 11,7 iszapos valyog 10Yr5/4 | 10YR4/4 | 111 7,8 72 9,2
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T18 15-90 Tarcal 0,3 16,3 70,1 13,6 iszapos valyog 10 YR6/4 | 10 YR5/4 5,7 8,1 7,5 10,2
T18 90-150 Tarcal 9,7 18,5 65,8 15,7 iszapos valyog 10 YR6/4 | 10 YR 4/4 9,4 7,9 7,3 11,4
T18 150-180 Tarcal 51,7 44,0 43,3 12,7 valyog 75YR7/4|75YR6/4 6,6 7,9 7,7 46,0
Tokaj 2 A 0-6 Tokaj 8,3 21,4 72,7 5,9 iszapos valyog 10 YR5/2 | 10 YR 2/2 44 .4 7,5 7,2 6,9
Tokaj 2 6-22 Tokaj 7,1 19,0 73,2 7,8 iszapos valyog 10 YR6/3 | 10 YR 4/2 9,8 7,6 7,2 7,2
Tokaj 2 22-68 Tokaj 9,7 22,0 70,1 7,9 iszapos valyog 10 YR6/3 | 10 YR 4/4 7,6 7,8 7,2 9,0
Tokaj 2 68-84 Tokaj 31,7 35,3 58,1 6,6 iszapos valyog 10 YR7/4 | 10 YR5/4 6,8 7,8 7,00 14,4
Tarcal 3 A2 0-15 Tarcal 6,3 16,8 63,5 19,7 iszapos valyog 10 YR5/2 | 10YR3/2 | 53,0 6,1 5,6 2,5
Tarcal 3 Bt 15-35 Tarcal 12,9 17,0 62,3 20,7 iszapos valyog 10 YR5/2 | 10Yr3/2 17,6 6,5 5,7 2,1
Tarcal 3 A3 35-72 Tarcal 22,9 20,2 64,7 15,1 iszapos valyog 75YR6/6 | 75 YR5/6 3,3 6,0 5,0 1,8
Ta0l A 0-10 Tarcal 0 15,1 73,2 11,7 iszapos valyog 10YR5/2 | 10 YR 3/1 24,1 7,6 7,1 4,6
Ta0l1 C 10-70 Tarcal 0 14,1 71,0 14,9 iszapos valyog 10YR6/3 | 10 YR 4/3 9,9 8,0 7,5 8,3
Mad 5 "A" 0-9 Mad 8,8 25,6 49,5 24,9 iszapos valyog 10 YR5/3 | 10YR4/3 | 24,0 4,6 3,7 1,9
Mad 5 "B/R" 9-55 Mad 18,0 14,4 29,9 55,7 agyag 75YRG6/6 | 7,5 YR 4/6 1,7 45 34 1,7
Mad5 "R" 55-95 Mad 71,7 15,3 20,4 64,3 nehéz agyag 5YR5/6 | 5YRA4/6 3,0 4,6 3,5 3,7
Mad 6 "A" 0-15 Mad 50,4 32,5 64,9 2,6 iszapos valyog 10 YR5/2 | 10 YR 3/2 49,1 5,2 4,6 1,3
Mad 6 "AC" 15-40 Mad 59,0 25,9 70,2 3,9 iszapos valyog 10 YR6/3 | 10 YR 4/3 17,5 4,9 4,0 1,0
Mad6 "C" 45-60 Mad 81,3 31,0 64,2 4,8 iszapos valyog 10 YR6/3 | 10 YR 4/3 14,1 43 3,8 18
Mad kelet 0-10 Mad 27,8 36,0 55,8 8,2 iszapos valyog 10YR6/4 | 10YR3/4 | 20,2 44 35 2,0
Mad kelet 10-40 Mad 42,6 24,5 59,8 15,7 iszapos valyog 10 YR7/6 | 10 YR 4/6 7,7 4,2 3,5 2,2
Madkelet/2 0-10 Mad 53,5 40,0 49,8 10,2 iszapos valyog 10 YR5/2 | 10 YR 4/2 33,7 53 4,3 18
Mad kelet/2 10-30 Mad 60,1 27,1 52,0 20,9 iszapos valyog 10YR7/6 | 10YR4/6 | 135 4,5 3,6 2,7
Mad kelet/2 30-55 Mad 27,0 16,2 38,2 45,6 agyag 10 YR7/6 | 10 YR 4/6 4,2 54 4,6 1,7
Mad kelet/2 55-80 Mad 9,8 16,4 44,0 39,6 iszapos agyag 10 YR7/3 | 10 YR6/3 2,1 7,4 6,8 16,7
iszapos agyagos
Mad kelet/2 80- Mad 30,8 10,5 61,5 28,0 valyog 10 YR7/3 | 10 YR6/3 5,0 7,6 6,9 20,2
Tallyal "A" 0-12 Tallya 30,2 31,3 49,4 19,3 iszapos valyog 10 YR5/3 | 10 YR 4/2 6,3 4,7 4,5 1,2
Tallya2 "A" 0-45 Tallya 14,9 23,0 59,9 17,1 iszapos valyog 10 YR4/2 | 10 YR 2/1 22,9 6,2 54 2,3
Tallya3 A 0-10 Tallya 24,8 44,6 49,5 5,9 homokos valyog 10 YR5/2 | 10 YR 4/2 31,9 7,2 6,9 7,5
Tallya 3 C 10-67 Tallya 36,8 40,0 51,8 8,2 iszapos valyog | 10 YR6/3 | 10YR4/3 | 204 | 7,81 7.1 10,2
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9. tablazat A nem teraszozott talajszelvények legfontosabb talajtulajdonsagai

Homok Iszap Agyag
Vazrész | aranyaa | ardnyaa | ardnyaa
Minta aranya foldes foldes foldes Munsell Munsell Szerves

Minta- mélysége (>2mm) részben részben részben szin szin szén pH pH CaCO;,
azonosito (cm) Telepiilés % % % % Textira (szaraz) (nedves) (gkg™ | (H0) | (KCI) %)
1 Ahk 0-12 Tarcal 0,0 22,4 63,7 13,9 iszapos valyog | 10YR4/2 | 10YR 3/2 48,5 7,6 75 8,3
1Ck 12-25 Tarcal 0,0 21,3 65,0 13,7 iszapos valyog | 10 YR6/2 | 10 YR 4/2 22,3 8,0 7,6 15,7
1 Ck/IR 25-35 Tarcal 0,0 35,1 57,0 7,9 iszapos valyog | 10 YR7/2 | 10 YR5/3 6,4 8,2 7,6 11,0
2 Ah 0-25 Tarcal 0,0 24,0 69,3 6,7 iszapos valyog | 10 YR4/1 | 10 YR 2/1 54,5 6,5 5,9 34
6 C1k 0-27 Tarcal 0,0 18,7 73,0 8,3 iszapos valyog 25Y6/2 25Y4/4 6,6 8,3 7,8 8,7
6 C2k 27-72 Tarcal 0,0 18,8 76,2 5,0 iszapos valyog 25Y6/2 25Y 4/4 41 8,4 79 75
7 Ah2 13-55 Tarcal 0,0 15,9 76,6 7,5 iszapos valyog | 10 YR5/3 | 10 YR 3/2 17,5 75 6,8 3,0
7 BCk 55-83 Tarcal 0,0 12,9 76,5 10,6 iszapos valyog | 10 YR6/3 | 10 YR 4/2 12,2 8,0 7,6 5,0
7 Ck 83- Tarcal 0,0 14,3 77,9 7,8 iszapos valyog 25Y 6/2 25Y 4/4 5,4 8,3 7,8 15,5
8 Ahk 0-7 Tarcal 0,0 17,0 79,4 3,6 iszapos valyog 2,5Y 6/2 25Y 42 19,0 8,0 7,7 7,3
8 Ack 7-21 Tarcal 0,0 13,0 77,1 9,9 iszapos valyog 25Y6/2 2,5Y4/4 4,6 8,3 7,8 8,6
8 Ck 21- Tarcal 0,0 17,9 75,4 6,7 iszapos valyog 25Y6/4 25Y5/4 3,9 8,4 79 6,4
9AIC 0-36 Tarcal 0,0 11,5 76,0 12,5 iszapos valyog 25Y6/4 2,5Y4/4 6,8 8,2 7,7 3,8
9 Ck 36-70 Tarcal 0,0 13,7 76,2 10,1 iszapos valyog 25Y6/4 2,5Y4/4 6,7 8,2 7,7 3,9
10 Ah 0-15 Tarcal 0,0 16,6 78,4 5,0 iszapos valyog | 10YR5/2 | 10YR 3/2 11,6 8,2 7,8 5,8
10C 15-35 Tarcal 0,0 13,3 78,1 8,6 iszapos valyog 2,5Y 6/3 2,5Y4/3 10,8 8,3 7,9 7,4
10C 35-100 Tarcal 0,0 14,0 73,9 12,1 iszapos valyog 2,5Y 6/2 2,5Y 5/4 7,1 8,5 8,1 7,2
12A 0-30 Tarcal 0,0 15,5 75,3 9,2 iszapos valyog 2,5Y 6/2 2,5Y 4/3 55 8,3 7,8 6,9
12C 30-95 Tarcal 0,0 13,4 76,5 10,1 iszapos valyog 2,5Y 6/2 2,5Y 4/3 3,5 8,5 7,8 5,2
17/1 0-10 Tokaj 0,0 15,7 75,3 9,1 iszapos valyog | 10 YR4/3 | 10 YR 3/3 32,1 4,9 3,9 4,7
1712 10-20 Tokaj 0,0 15,8 75,8 8,4 iszapos valyog | 10 YR4/3 | 10 YR 3/3 14,4 5,2 3,9 3,9
17/3 20-30 Tokaj 0,0 14,6 76,6 8,8 iszapos valyog | 10 YR5/4 | 10 YR 4/3 10,8 55 4,0 4,1
17/4 30-40 Tokaj 0,0 12,9 76,4 10,6 iszapos valyog | 10 YR5/4 | 10 YR 4/3 6,2 57 4,1 3,8
17/5 40-50 Tokaj 0,0 13,3 74,9 11,8 iszapos valyog | 2,5YR7/4 | 2,5YR5/4 5,1 5,9 4,2 3,7
17/6 50-80 Tokaj 0,0 13,9 73,4 12,7 iszapos valyog | 2,5YR7/4 | 25YR5/4 2,1 6,2 4,3 3,5
21 0-10 Tokaj 0,0 15,9 73,6 10,5 iszapos valyog | 10YR6/2 | 10 YR 3/2 20,9 75 7,0 5,3
21 10-22 Tokaj 0,0 12,2 75,9 11,9 iszapos valyog | 25YR6/4 | 2,5YR 4/4 7,2 7,8 7,2 10,6
21 22-107 Tokaj 1,2 12,7 75,7 11,6 iszapos valyog | 25YR6/4 | 25YR 5/4 0,8 8,0 7.2 8,1
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A talajszelvényekben eléfoduld vazrész (>2mm) vizsgalatanal szembe6tld,
hogy a teraszozas nélkiili talajokban elhanyagolhaté mennyiségben talaltam durva
vazrészt a feltart mélységben, ezzel szemben a teraszozott szelvényekben
helyenként igen magas értékekkel talalkoztam (34. A abra). A teraszozott
szelvények esetében 13,9% a felmért értékek medianja. A minimum érték 0%, ami
tobb szelvénynél is a feltalajhoz kétddik, mig a maximum érték 81,3%, ami a madi
Kukja-tet6n asott szelvényben lathato.

A homok frakcio (34. B abra) vizsgalatanal 15,0% a nem teraszozott és
22,6% a teraszozott szelvények esetén a median értéke. A minimum és maximum
értekek megallapitdsanal 11,5% és 35,1% volt a nem teraszozott, illetve 9,7% ¢és
44,6% a teraszozott szelvények esetén.

Az iszap frakcioé (34. C abra) vizsgalatanal szembedtld, hogy mennyivel
magasabb értékek tarsulnak a nem teraszozott talajokhoz. A mediant tekintve
75,8% a nem teraszozott és 62,5% a teraszozott talajok esetében. A minimum és a
maximum 57% és 79,4% a nem teraszozott, mig 20,4% és 75,2% a teraszozott
talajoknal.

Az agyag frakci6 (34. D abra) esetén kozelebb vannak a medianok, hiszen
9,55% a nem teraszozott és 13,4% a teraszozott talajoknal, &m a széls6 értékek és
azok kozill is féleg a maximum értékek jelentds eltérést mutatnak, hiszem, amig a
nem teraszozott szelvények talajainal 13,9% addig a teraszozott szelvényeknél
64,3% a legmagasabb érték.

A Mann-Whitney U statisztikai probaval is megvizsgaltam az eredményeket,
ami minden esetben szignifikans eltérést adott. A vazrész (p <0,01), a homok (p
<0,01) és az agyag (p=0,01) frakciok aranya nagyobb a teraszozott szelvényekben,
ugyanakkor az iszap frakcio értékei nagyobbak (p <0,01) a nem teraszozott
szelvényeknél.

A talajszintek dontd tobbsége iszapos valyog textiraju volt, de eléfordult
valyog, iszapos-agyagos valyog, iszapos agyag, agyag ¢és nehéz agyag textura is.

A talajok szinarnyalata jellemzdéen a 10 YR arnyalatba tartozott a Munsell
szin alapjan. Ott, ahol az alapkdzet 16sz volt, dontéen 2,5 YR, ahol mallott vulkani
kézet ott pedig 7,5 YR, illetve egy esetben SYR arnyalat volt jellemz6 (8-9.
tablazat).
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34. dbra A vazrész (A) és a foldes frakciok: homok (B), iszap (C), agyag (D) megoszlasa a
teraszozott és nem teraszozott talajszelvényekben

A talajok kémhatasanak vizsgalatanal a desztillalt vizes és kalium-kloridos
pH mérést végeztem el (35. abra), amelyek eredményei azt mutatjak, hogy a nem
teraszozott talajok enyhén lugosak, mig a teraszozott talajok semlegesek vagy
enyhén savanytiak. A median pHy,o = 8,0 és pHke = 7,6 a nem teraszozott, illetve
7,5 és 7,0 a teraszozott talajok esetében. A Mann-Whitney U teszt alapjan a pHy,o
p értéke 0,02, mig a pHkc esetén p=0,01, tehat a pH értéke a teraszozott és nem
teraszozott talajszelvények teljes mélységében vizsgalva szignifikans kiillonbséget
mutat. A feltalaj esetében csak a desztillalt vizes pH mutatott szinginikans
(p=0,027) eltérést a két tipus kozott, mivel a KCl-os vizsgalat esetében a p=0,072-
nek adodott.
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35. ébra pH w0 ko) megoszlasa a teraszozott és nem teraszozott talajszelvényekben

A talajok teljes szelvénymélységében vizsgalt szerves széntartalma a
teraszozott (median: 12,2 gkg™?) és a nem teraszozott talajok (median 6,9 gkg™)
esetében is jellemzbéen alacsony kozépsé értékkel birtak (36. abra). A boxplot
diagramrél leolvashatd, hogy a teraszozott szelvényekben nagyobb a szerves
széntartalom, mint a teraszozast6l mentes egykori szdéloparcellakon. A Mann-
Whitney U teszt alapjan ez az eltérés szignifikansnak bizonyult (p=0,043).
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36. abra A szervesszéntartalom (g-kg™) megoszlasa a teraszozott és nem teraszozott
talajszelvényekben

Ha csak a feltalajok humuszos rétegének szerves széntartalmat vessziik
figyelembe (atlagosan 15 cm mélységig), a teraszozastél mentes talajoknal a
median 18,3 gkg™, mig a teraszozott talajok esetében 28,9 g'kg™ (37. dbra). Habar
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ebben az esetben is magasabb volt a teraszozott talajok széntartalma, a Mann-
Whitney U teszt nem mutatott szignifikans eltérést (p=0,160). A teraszozastol
mentes talajok esetében a 145413 éve felhagyott, jelenleg gyeppel boritott 2-es
szelvény feltalajdban mértem a legmagasabb szerves széntartalmat (9. tablazat),
ami 54,5 g-kg '-nak adédott, mig a teraszozott sz6l8parlagok kozott a 62+15 éve
felhagyott 14-es szelvénynél (8. tablazat) talaltam a legnagyobb értéket (84,1 g-kg~
). A teraszozott talajok esetében nem talaltam szignifikéns kapcsolatot a szerves
széntartalom ¢és a felhagyas ideje kozott Spearman korrelacioval (r=0,155,
p=0,526), ugyanakkor a teraszozastol mentes szelvények feltalaja esetében p=0,048
szinten szignifikans pozitiv kapcsolatot talaltam (r=0,636).
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37.abra A szerves sz€én megoszldsa a teraszozott és nem teraszozott talajszelvények
feltalajaban

Szerves széntartalom ( agkg™")

A talajszelvények egyes talajszintjeinek szénsavas mésztartalma rendkiviil
valtozatosnak bizonyult. Habar az eredmények vizsgalata soran a teraszozott és
nem teraszozott szelvények esetében a median 7,3% és 6,1% volt (38. abra),
valamint a Mann-Whiney U préba alapjan sincs szignifikans kiilonbség sem a
talajszelvény teljes mélységében (p=0,725), sem a feltalajban (p=0,845) a két tipus
kozott, mégis nagy széls6ségek mutatkoztak, foként a teraszozott szelvények
mélyebb talajszintjeinél. A talajok szénsavas mésztartalmat alapvetden
meghatarozza az alapkdzet, mégis egy adott teriileten beliil is talalkozhatunk
jelentds eltérésekkel. Példaul a Mad Kelet/2 minta esetében 55 cm mélységben mar
16% feletti a kalcium-karbonat tartalom, mig a t6le nem messze 1év6 Mad Kelet
szelvény esetében 40 cm mélységben is alig haladja meg a 2%-ot. A teraszozott
szelvények kozil is kiemelkedik a 3-as (38,3%), a 4-es (39,6%), a 14-es (31,6%), a
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18-as (46%) talajszelvény, ahol mar 40-50 cm mélyen is 30% feletti értékeket
talalunk.
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38. abra A kalcium-karbonat megoszlasa a teraszozott és nem teraszozott
talajszelvényekben

A 10. tdblazat alapjan szignifikans (p <0,01) pozitiv kapcsolatot talaltam a
CaCO; és a pHyyo 1=0,665, pHkc r=0,684, valamint az iszap frakcio és a pHuzo
r=0,422, pHkc r=0,370 kozott. A pH o0 negativan korrelal (p <0,01) a vazrészek
aranyaval (r=-0,522), a homok frakci¢ aranyaval (r=-0,393), valamint a szerves
széntartalommal (r=-0,310), mig az agyag frakci6 aranyaval p=0,038 szignifikancia
szinten mutat negativ kapcsolatot (-0,230).

A vazrész pozitivan korrelal (p <0,01) a homok frakciovasl (r=0,649), mig
az iszap frakcioval negativ kapcsolatot mutat (r=-0,724).

A homok frakcié erds negativ kapcsolatot mutat (p <0,01) az iszap
frakcioval (r=-0,739), és pozitivan korrelal (p=0,01) a szerves széntartalommal
(r=0,353).

65



10. tablazat A szelvények teljes mélységében mért eredmények kozotti Spearman
rangkorrelacid

Spearman rangkorrelacio r értékei

pH pH Homok | Iszap | Agyag Szerves
(H,0) | (KCI) | CaCO; | Vazrész | frakcid | frakcio | frakcio | széntartalom

pH (H,0) | Korr. 1,000 | 9507 | 665 | -52277| -,3937 | 4227 | -230 -3107

koef. (r)

Szig. ,000| ,000 000 ,000] ,000] ,038 ,005

N 82 82 82 82 82 82 82 82
pH (KCI) Korr. 9507 | 1,000 ,684 | -4937 | -267 | 370" | -,302" -,140

koef. (r)

Szig. ,000 ,000 ,000| 015 ,001| 006 209

N 82 82 82 82 82 82 82 82
CaCO, Korr. 665 |,6847| 1,000 -197| -033| -010| -070 -,060

koef. (r)

Szig. ,000| ,000 076| ,768] ,930| 532 591

N 82 82 82 82 82 82 82 82
Vazrész Korr. - -] -197| 1000| ,6497|-7247| 287" 153

koef. (r) |,522™"| 493"

Szig. ,000| 000 ,076 ,000| ,000| 009 171

N 82 82 82 82 82 82 82 82
Homok Korr. -1-267"| -033] ,6497| 1,000]-7397| -056 3537
frakcio koef. () |,393™

Szig. ,000| ,015| 768 ,000 000 617 ,001

N 82 82 82 82 82 82 82 82
Iszap Korr. 422713707 -010] -7247| -7397 | 1,000 -,446~ -179
frakcio koef. (r)

Szig. ,000] ,001| ,930 ,000| ,000 ,000 107

N 82 82 82 82 82 82 82 82
Agyag Korr. -,230" -| -070| ,2877| -056]-446" | 1,000 -,256
frakcio koef. (r) ;302"

Szig. ,038] ,006| 532 009 ,617| ,000 ,020

N 82 82 82 82 82 82 82 82
Szerves Korr. -| -,140] -,060 153] 3537 | -179]| -,256 1,000
széntartalom | koef. (r) |,310"

Szig. ,005| 209| 591 A71] 001| ,107| ,020

N 82 82 82 82 82 82 82 82

** a korrelacio szignifikans p=0,01 szinten

* a korrelacio szignifikans p=0,05 szinten
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A feltalajbol mért Osszes foszfor eredményei alapjan (39. abra) lasst
csokkenésre lehet kdvetkeztetni a felhagyas ota eltelt id6 mulasaval, hiszen amig a
legfiatalabb (17+11 éve felhagyott) parlagok esetében 55,6+7,0 mgkg™ és
58,9+35.4 mgkgt kozott valtozott az érték, addig a 62+15 éve felhagyott
sz6l6teriiletek esetében mar csak 26,9+2,3 mgkg™, valamint 42,1454 mgkg™
kozott mozgott mindez. A régebbi felhagyasoknal mar nem tapasztaltam
csokkenést az 6sszes foszfor tartalom alapjan, igy elmondhat6 hogy 62+15 évvel a
felhagyas utan stabilizalodott ez a foszforszint. Erdemes ugyanakkor felhivni a
figyelmet a jelentés szoras értékekre, amelynek hatterében szamos tényez6 allhat,
ugy mint az eltéré alapkdzet vagy tragyazasi szokasok.
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Osszes foszfor tartalom (mg.kg-')

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

A felhagyas 6ta eltelt id6 (év)
39. abra Az Gsszes foszfor tartalom valtozasa a felhagyas ota eltelt id6 szerint

A réztartalom elemzése soran (40. abra) egyértelmiien kitiintek a legfiatalabb
(1711 éve felhagyott) parlagok (6-0S, 12-es szelvény), hiszen itt talaltam a
legnagyobb értékeket. A 6-os szelvénynél 22,5+2.5 mg'kg™, mig a 12-es szelvény
esetében 10,1+4,1 mgkg" volt a feltalaj réztartalma. Az 4bra alapjan
megallapithatd, hogy réztartalom az id6 mulasaval folyamatosan csokken. A
legjelent6sebb csokkenést a 17+11 éve és a 37+10 éve felhagyott parlagok kozott
tapasztaltam. Az ezt kovetd idészakokban mar csak egy lassabb iitemii csokkenést
olvashatunk le a diagramrol, végiil az értékek az utolsd két vizsgalt felhagyasi
idészakban mar kozel azonos értékeket vesznek fel.

Kiemelhetjiik ugyanakkor, hogy ezek az értékek a talajok atlagos
réztartalmahoz képest nem magasabbak és bdven elmaradnak az egészségiigyi
hatérértékicél, ami a 6/2009. (IV. 14.) KWM-EiM-FVM egyiittes rendelet alapjan
75 mgkyg .
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40. abra A réztartalom valtozasa a felhagyas ota eltelt id6 szerint

A nemzetk6zi talajosztalyozas (WRB) alapjan a talajszelvényeket a Leptosol
(6db), Chernozem (1 db), Phaeozem (4 db), Calcisol (4 db), Luvisol (3 db),
Cambisol (8 db) és Regosol (3 db) referencia csoportokba soroltam (11. tablazat).

A legtobb szelvény a Cambisol referencia csoportba tartozik, ahol a
leggyakoribb el6/f6mindsit6 a leptic, valamint a calcaric volt, amelyek az alapkdzet
felszinkozelségére, illetve a talaj 2%-ot meghalad6 karbonat tartalmara utalnak.
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11. tablazat A talajszelvények WRB szerinti talajosztalyozasa

Szelvényazonositd WRB szerinti besorolas
1 Hypocalcic-Endoleptic Calcisol
2 Mollic Leptosol
3 Endoleptic Calcisol
4 Endoleptic Calcisol
5 Hypocalcic-Endoleptic Calcisol
6 Haplic Regosol
7 Calcic Chernozem
8 Haplic Cambisol
9 Haplic Cambisol
10 Haplic Phaeozem
11 Haplic Cambisol
12 Haplic Regosol
13 Skeletic-Calcaric Phaeozem
14 Hyperskeletic-Cambic-Calcaric Leptosol
15 Endocalcaric Luvisol
16 Colluvic Cambisol
17 Cambic-Calcaric Phaeozem
18 Calcaric Regosol
Ta0l Leptic-Calcaric Cambisol
T2 Leptic-Skeletic-Calcaric Cambisol
Tarcal 3 Cambic Phaeozem
Tokaj 4 Calcaric Cambisol
Mad 5 Leptic-Nudiargic- Chromic-Skeletic-Endocalcaric Luvisol
Mad 6 Leptic-Skeletic Leptosol
Mad kelet Cambic Leptosol
Mad kelet/2 Endocalcaric Luvisol
Téllya 1 Skelatic Leptosol
Téllya 2 Haplic Leptosol
Tallya 3 Leptic-Skeletic-Calcaric Cambisol

5.2.7 Tamfalak épitésének tipizalasa litolégiai bazisuk alapjan

A 41. abran lathatd mddon négy tipusba soroltam a tamfalakat épitésiik
litologiai bazisat figyelembe véve.

A 41. A abran megfigyelhetd tipusnal a tamfalat kdzvetlentiil 16sz, valamint
lejtolosz alapra raktak, amely feltehetden nem volt tal gyakori eljaras, tekintve,
hogy ennél a tipusnal a talaj csak csekély mennyiségli durva vazrészt tartalmaz,
ami azt jelenti, hogy a tamfalat felépitd koveket mashonnan kellett odahordani.
Dontéen ott fordulnak eld, ahol az egykori sz6l6parcellan beliil a durvabb vazrészt
¢és a vastagabb l0szréteget tartalmaz6 lejtdiiledék kozel helyezkedett el egymashoz,
igy példaul a lejté fels szakaszan kiforgatott kdveket az also lejtészakaszon 1évo
vastagabb l0szrétegre raktak.

A 41. B éabran lathatd tipus esetében a kofal alapjaul olyan lejtéiilledék
szolgal, amelyben keveredik a kolluvidlis, athalmozott 16sz és a mallott vulkéani
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kézet. Az ilyen szelvényekben nem ritkdk a tomb (60- 200 mm), és blokk (200-600
mm) méretli kovek. Ezeket a miivelés soran kiforgattak, és nem csak a tamfal
épitéséhez hasznaltak fel, hanem a parcellakat elvalaszto hatarmezsgyékre hordva
ezek képezték az obaldkat.

A harmadik képen (41. C abra) lathat6 tipusnal a felszinre kibukkand, vagy
ahhoz nagyon kozel elhelyezkedd szalban allo kdzet adta a tamfalak alapjat.
Ezeken a teriileteken javarészt nagyon sok kdzet és durva tormelék talalhaté mar a
feltalajban is, ami jelentdsen megnehezitette a teriilet mivelését. Ezek
kiforgatasaval és a tamfalba, valamint az obaldkba vald épitésével értékes
teriileteket szereztek a sz6lémuveléshez. Jellemzden oda épitették a tamfalakat,
ahol tobb méter hosszan 0sszefliggd alapkdzet bukkant a felszinre.

A negyedik abran bemutatott tipus esetében (41. D abra), a lejtésre
merbleges, sekély (altalaban fél méteres) arkot astak, amelyben a miivelés soran
kiforgatott kovek fennakadtak, illetve esetenként tudatosan gorgették oda azokat.
Az arkok feladata eredetileg a lefolyo viz feltartoztatasa és az értékes humuszos
feltalaj visszatartasa volt, am a kdvek hamar megtoltotték az arkokat, ami stabil
alapot jelentett ezt kovetéen tamfalak épitéséhez.
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41. abra A tamfalak litologiai bazis alapjan megkiilonboztetett négy tipusa. A lejtéssel parhuzamosan az elvi hosszkeresztmetszetet (jobbra), mig a

kogatak tovében, a lejtésre merdlegesen 1étesitett talajszelvényt (balra) lathatjuk (Novak és Incze, 2014)
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5.3 Eréziés arkok és 16szmélyutak Tokaj-Hegyaljan

5.3.1 LiDAR adatokbél szarmaztatott felszinmodell pontossaganak terepi
ellenérzése az er6zios arkok és loszmélyutak vizsgalataban

Egy jelenleg is rendszeresen hasznalt tarcali 16szmélyat LiDAR és terepen
mért adatait hasonlitottam Ossze (42. abra) elséként. A LiDAR adatok nagy
pontossagot mutattak, hiszen terepen (mérészalag segitségével) 5,7 m-nek, mig a
LiDAR adatokkal 5,4-5,9 m-nek (atlagosan 5,65 m-nek) allapitottam meg az adott
szakasz mélységét. Mindebben fontos szerepe volt a novényzettél mentes
aljzatnak, ahol - a keresztmetszeti képen is jol lathato modon - még az autdk
kerekei altal kimélyitett valyuk is azonosithatok.

192m --—-—-=imoo o e e e e s s
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Sm 10m
42. abra Tarcali 16szmélyut egy szakaszanak felszinmodellje (a), 2 dimenzios
keresztmetszeti képe () és a terepi felmérés soran készitett fényképe (C)

I5m 20m

A kovetkezo teriilet a tokaji Lencsés-arok (43 a, b abra) és az abbol nyild
oldalarok egy szakasza volt (43 c, d abra), amelyet lézeres teodolit segitségével
mértiink fel. A Lencsés arok szélessége ¢s mélysége lehetdvé tette a pontos
felvételezést. Itt foként az arok peremének kijelolésénél talalunk eltérést a két
mérési mod kozott. Az oldalarok egy strli ndvényzettel benétt teriilet, amelynek
bejaratat koéfallal raktdk ki, hogy megakadalyozzak a tovabbi szélesedését. A
teodolitos felvételen (43. d ébra) jol kivehetd az arok keresztmetszetének
korvonala, amelyt6l a LIDAR felvétel keresztmetszeti képe (43. ¢ abra) kissé eltér.
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Mindez vélhetéen a novényzetrdl visszaverddd lézersugarak, pontfelh6bél vald
eltavolitasa soran keletkezett hiba eredménye.

237m

234 m |, - o

233 m

5m 10m 15m 20m

S5m
43. dbra Az arkok keresztmetszete, balra a LIDAR felszinmodell (a, c), jobbra a 1ézeres
teodolit (b, d) felmérés alapjan

10m 15m 20m

Az utolsé harom arkot a tokaji Aranyos és Garai dilében mértem fel (44.
abra), ahol egymas mellett par 100 m-es kiilonbséggel eltér6 formakkal
talalkoztam. A teriilet siirli novényzettel bendétt és felhagyott tamfalas teraszokkal
tarkitott térszin. Az els6 esetben (44 a abra) egy olyan szakaszt mértem fel, ahol az
arok kiszélesedik és mélyen bevag az alapkdzetbe. A mélység adatok meglehetosen
pontosak voltak, hiszen terepen 3,94 m-t mértem, mig a LIDAR adatok 4,1 m
koriili eredményt mutatnak. A szélességét 11,1 m-nek allapitottam meg, mig a
LiDAR adatok keresztmetszeti abrajarol 11-12 m koriili értékeket olvashatunk le.
A masodik arok (44 c abra) kozel 5 m széles és 1,2 m mély volt, ahol a LIDAR
adatok kissé alulbecsiilték az arok mélységét (0,9 m). Az utolsé arok (44 e abra)
esetében is hasonld eredményre jutottam. Ez az arok 3,3 m széles és 1 m mély volt,
azonban a keresztmetszeti abra alapjan a felszinmodellel egy ennél sekélyebb
forma azonosithato.

73



Im 2m 3m 4m

44, abra Erozids arkok LIDAR felszinmodellen felvett keresztszelvényei (a, c, €) és ezek terepi ellendrzése (b, d, f) a tokaji Aranyos és Garai diilében
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5.3.2 Eroziés arkok és loszmélyutak fobb geomorfolégiai jellemzoi
5.3.2.1 Az erozios darkok és loszmélyutak kistajak szerinti megoszlasa

Tokaj-Hegyaljahoz tartozd 27 telepiilésbél 23 esetében talaltam erdzios
arkokat és 16szmélyutakat. A feltérképezett 614 db erdzids arok csaknem 625 ha-t
foglal el. Ezek teriileti megoszlasa ugyanakkor meglehetdsen egyenltlen.

Az arkok teriiletének tobb mint 78% a Hegyalja (43%) és a Kozponti-
Zemplén kistajra (35%) esik (45. abra). Ezek mellett emlitést érdemel még a
Tokaji-hegy kistaj, ahol az arkok kiterjedése (349 ha) a kistdj teriiletéhez (1639 ha)
viszonyitva a legnagyobb Tokaj-Hegyaljan. Megjegyezhetjiik, hogy pontosabb
kistaj hatarok esetén a Bodrogkodz és Taktakdz teriiletére nem esnének erdzids
arkok, mivel ezek alluvialis siksagok.
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45, abra Az erdzios arkok és 16szmélyutak tertiletének kistajak szerinti megoszlasa Tokaj-

Hegyalja telepiilésein
Az erozids arkok és 16szmélyutak stirliségének kistdjak szerinti megoszlasa

alapjan kiemelkedik a Tokaji-hegy kistaj a maga 1088,7 mkm™-es értékével (12.
tablazat). Ez csaknem dupldja a sorban kovetkez6 Kozponti-Zemplén kistajnak
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(563,4 mkm?). Harmadik helyen a Hegyalja kistdj talalhaté 4684 mkm?
strtiségével. A legkisebb érékekkel a Taktakdz, Bodrogkdz és Szerencskoz
teriiletein talalkozunk.

12. tablazat Az er6zids arkok és 16szmélyutak siiriisége kistajak szerinti megoszlasban

Az er6zios arkok

¢és 10szmélyutak
Erozios arkok és Kistaj teriilete egységnyi teriiletre

16szmélyutak hossza Tokaj-Hegyaljan es6 stiriisége
Kist4j neve (m) (km®) (mkm?)

Abatji-Hegyalja 225,5 2,1 106,6
Bodrogkoz 16690,5 250,9 66,5
Hegyalja 93801,4 200,2 468,4
Kdozponti-Zemplén 81181,7 1441 563,4
Szerencsi-dombsag 18953,1 1215 156,0
Szerencskoz 1065,9 14,6 73,1
Taktaké6z 5954,0 110,8 53,8
Tokaji-hegy 17846,4 16,4 1088,7

Az erdzids arkok ¢€s l0szmélyutak mélységét tekintve nem talalunk éles
kiilonbséget az egyes kistdjak kozott. Legmélyebben atlagosan a Szerencskoz
(5,9+£3,1 m) teriiltén vagtak be az arkok (46. abra), mig a Szerencsi-dombsag
teriiletén talalkozhatunk a legkisebb (4,4+3,1 m) atlagos mélységii vonalas erdzids
formakkal.
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Erozios arkok és 16szmélyutak atlagos mélysége (m)

Szerencskdz
Taktaksz
Kézponti-Zemplén
Bodrogkéz
Abauji-Hegyalja
Hegyalja
Tokaji-hegy
Szerencsi-dombsag

Eréziés arkok és l6szmélyutak atlagos mélységének kistajak
szerinti megoszlasa

46. abra Az erdzios arkok és 16szmélyutak atlagos mélységének kistajak szerinti
megoszlasa
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Az arkok szélességét figyelembe véve lathatd egyfajta csoportosulas. A
Bodrogkéz (21,5+10,6 m), a Szerencskéz (23,6+8,8 m) az Abatji-Hegyalja
(25+4,4 m), a Hegyalja (25,9+11,9 m), a Kézponti-Zemplén (25+11 m), valamint a
Szerencsi-dombsag (26,1£10,7 m) kistajon atlagosan 20 m feletti szélességii
vonalas erdzios formak jellemzoek (47. &bra). A masik csoportban a Taktakoz
(14,8+8,3 m) és a Tokaj-hegy (17+7,5) kistajakon atlagosan 20 m alatti
szélességgel talalkozunk.

__ 40
£
;’ 35 T T T
o
8,1 |
230
K
N
N 25
8
g 20
ey
® 15 -
k|
S 10 -
2>
o
E 54
N
'J
9 o4
u
v & = = § S 9 3 )
s & g 2 2 K =) 2 =
= S = =) £ S o T £
& S ] @ o . = T ©
- r I ~ ¢ g £ g
8 i = =& g @ S
= 7] B=] c N =
. < @ <] (]
] = fel Q
w o < N
@ k=]
N 4
w
Erozios arkok és lI6szmeélyutak atlagos szélességének kistajak
szerinti megoszlasa

47. dbra Az erdzios arkok és 16szmélyutak atlagos szélességének kistajak szerinti
megoszlasa

5.3.2.2 Az erozios arkok és loszmélyutak foldtani képzodmények szerinti
megoszlisa

Az erdzids arkok teriiletének kozel 70%-a porozus és laza alapkdzethez —
Osszesiilt riolit artufa (95,6 ha), riolittufa (90,5 ha), riolit artufa (60,8 ha), 16sz (57
ha), hullott riolittufa (54,6 ha), athalmozott riolittufa (47,3 ha), riolit igniszpumit
(7,9 ha) kotodik (48. abra).
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48. adbra Az erdzios arkok teriileti megoszlasa a foldtani képz6dmények szerint

Az arkok atlagos szélessége 17,449,2 m (horzsakoves perlit) és 31£10,3 m
(pszeudotrachit) kozott valtozott. A legszélesebb szakaszokat a piroxéndacit

(29,2+14,1 m), athalmozott riolittufa (28,1+11,1 m), illetve Osszesiilt riolit artufa

(26,7+11,4 m) alapkdzeten talaltam (49. abra)

& 30 -

J1ed sangyeszioH
Hjoly

ejnpory

18|1ZSSQ snyuwi
Jwndzsiubi yjory
JiZapueuaxolid

Hjou siepiny 8xInzg
1uzepueuaxolid nAueneg
Joepjoqyuie ugxolld
Bjnye Jjory

ejnpjol pojiny

Hlou saypad siiepnii4
14N} Bekby

You siepin|4
eIn)Ie Jjoll JNSAZSSQ
ejnjjou Rozoweyly
yoppugxolld
1yoenophazsd

Alapkézet szerinti megoszlas

49. dbra Az erdzios arkok szélessége foldtani képzédmények szerinti megoszlasban
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Az erdzios arkok a pszeudotrachit (7,8+3,3m) és az Osszesiilt riolit artufa
(6,7+3,7m) alapkézeten voltak atlagosan a legmélyebbek, mig jellemzéen a
riolittufan (442,1m) kialakult arkok voltak a legsekélyebbek (50. abra).
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Alapkdzet szerinti megoszlas

50. abra Az erdzios arkok mélysége foldtani képzédmények szerinti megoszlasban

Az erdzios arkok esését figyelembe véve elmondhatd, hogy a kovafold
(385,8+118,6mkm™), a piroxéndacit (353,0£267,0mkm™), a sziirke fluidalis riolit
(348,9+284,6mkm™), és a horzsakdves perlit (324,2+188,0mkm™) alapkdzeten
taldlkozunk a legnagyobb atlagos eséssel (51. abra). Ezek esetében meghaladta a
300 mkm™-t az arkok 4tlagos esése. A piroxén amfiboldacit alapkézeten talaltam a
legkisebb esésti arkokat (153,7+104,0mkm™), amely kevesebb, mint a fele a fent
emlitett arkok esésének.
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Alapkozet szerinti megoszlas

51. abra Az erdzids arkok atlagos esése foldtani képzodmények szerinti megoszlasban

5.3.2.3 Az erozios drkok és loszmélyutak telepiilések szerinti megoszldsa

Az arkok teljes teriiletének 48,8%-a négy telepiilés kozigazgatasi hataran
beliil talalhato meg. Erdébénye (98,3 ha), Sarospatak (78,1 ha) Satoraljatjhely
(71,9 ha) és Abatijszant6 (56,9 ha) kiemelkedik a tobbi telepiilés koziil (52. abra).
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Az erozios arkok megoszlasa Tokaj-Hegyalja telepiilésein

52. abra Az er6zios arkok teriilete Tokaj-Hegyalja telepiilésein

A teljes hosszt figyelembe véve a fent emlitett helységeken kiviil Tokaj
(19818.,8 m), Erd6horvati (18467,2 m), Tallya (16797,7 m) és Tarcal (15373,9 m)
emelhetd ki, ahol szintén jelent6s arokhosszal talalkozhatunk. Az arkok atlagos
hossza Szerencs (774,94+615,5 m), Szegi (761,9+459,4 m), Hercegkut (706,2+672,3
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m) telepiilésein volt a legnagyobb, mig Olaszliszkan (231,9+£199,5 m) a legkisebb.
A leghosszabb arkok Bodrogkisfalud (2466,9 m), Hercegktt (2282 m) és Tarcal
(2151,1 m) telepiilésein fordulnak el6 (53. abra).
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Az erézios arkok megoszlasa Tokaj-Hegyalja telepiilésein

53. abra Az erdzios arkok atlagos hossza Tokaj-Hegyalja telepiilésein

A LiDAR modellen azonosithaté arkok atlagos mélysége 5,2+3,4 m-nek
adodott Tokaj-Hegyaljan. Telepiilési bontasban a legnagyobb atlagos mélység
értékekkel Tokaj (6,4+3,8 m) és Monok (6,1+2,9 m), mig a legkisebbekkel
Bodrogolaszi (1,7+£0,7 m), Szerencs (2,1+1 m), és Mez6zombor (2,1+1,1)
rendelkezik (54. abra).
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Az erozios arkok megoszlasa Tokaj-Hegyalja telepiilésein

54. abra Az er6zios arkok mélység adatai Tokaj-Hegyalja telepiilésein
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Az erozios arkok atlagos szélessége 26,9+12,1 m-nek addodott Tokaj-
Hegyalja teljes teriiletén. Telepiiléseket figyelembe véve Hercegkut (37,8+11,4 m),
Monok (34,3+10,5 m), Golop (32,4+11,4 m) és Mad (31,1+14,1 m) teriiletén
talalkozhatunk a legnagyobb, Mezézombor (12,6+5,9 m) és Tarcal (18,4+7,8 m)
esetében pedig a legkisebb atlagos értékekkel (55. ébra).
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Az erdzios arkok megoszlasa Tokaj-Hegyalja telepiilésein

55. abra Az er6zios arkok atlagos szélesség adatai Tokaj-Hegyalja telepiilésein

Az arkokbol kierodalt anyag becsiilt mennyisége a teljes vizsgalt teriileten
tobb mint 18 millié m®. LegjelentSsebb értékekkel Erdébénye, Satoraljaujhely
Sarospatak ¢s ErdShorvati rendelkezik 1,7 és 3,2 millio m® kozotti kipusztult
anyagmennyiséggel (13. tablazat).
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13. tablazat Tokaj-Hegyalja teriiletén megjelend er6zios arkok és 1oszmélyutak jellemz6i

Erozios arkok és
lészmélyutak Erézios arkok és loszmélyutak
megjelenései darab- Hossza Mélysége Szélessége medrébél
Tokaj-Hegyalja | szama | teriilete teljes atl med min max atl | med | min [max | atl | med | min | max | kierodalt anya,

telepiilésein (db) (ha) (m) (m) (m) (m) (m) (m) | (m) | (m) | (m)] (m)]| (m)]| (M) | (M) | mennyisége (m”)
Abatjszantd 46 56,9 196950 | 378,8| 2545| 841|17975| 53| 45| 05|242]297|279| 36| 692 1102621,8
Bodrogkeresztur 24 13,7 6301,0| 3000| 189,7| 117,7|11023| 41| 38| 05|115]224|213| 35| 625 273926,0
Bodrogkisfalud 11 12,5 3966,8 | 396,7| 2558| 107,0|11023| 51| 42| 05/148]229|210| 11| 503 649541,7
Bodrogolaszi 2 2,1 766,1| 3831 | 3831| 366,3| 3998| 17| 16| 07| 32|269|284| 43| 420 13554,6
Erdébénye 84 98,3 38777,7| 3525 | 250,1 70,2|16575| 53| 46| 05[222]|274[259| 26| 66,7 3271776,3
Erd6horvati 55 49,8 184672 | 329,8| 2473| 59,4|13447| 54| 46| 05[239]268[259| 11| 643 17239825
Golop 4 55 1806,6 | 301,1| 2631 983| 6795| 40| 35| 06|108]324[318| 83| 538 70079,2
Hercegkut 5 18,4 5649,4| 706,2| 482,7| 2214|22820| 43| 38| 05|137]378|373| 40| 628 317827,0
Makkoshotyka 22 18,3 8203,3| 2734| 2675| 843|11016| 49| 46| 06|159]251|228| 49| 66,3 4547439
Mad 5 8,9 2918,0| 324,2| 298,2 932| 8622| 49| 39| 06/150]31,1|30,6| 48| 658 343701,2
Mezbzombor 1 0,4 3054 | 3054 | 3054 | 3054| 3054| 22| 23| 07| 39|126|13,0] 17| 199 8577,2
Monok 7 12,8 3486,5| 498,1| 2326| 1741|10033| 61| 64| 05|120|343|351| 94| 534 224809,8
Olaszliszka 23 15,5 5797,0| 2319 182,1| 440|1001,1| 45| 40| 06|170]289|272| 38| 675 384802,9
Ratka 1 11 3775| 3775| 3775| 3775| 3775 41| 39| 17| 68]296(303|17,9| 380 9438,6
Sarospatak 104 78,1 330435 270,8| 1831| 458|14090| 53| 45| 05|204|27,7/269| 25| 664 22872173
Sétoraljatjhely 60 71,9 26191,3| 379,6 | 309,1 86,9|1409,0| 5,7/ 50| 06]230|301|283| 16| 687 2330169,8
Szegi 7 14,0 5333,6| 7619| 9394 | 1415|1298,7| 48| 40| 05|157]239|234| 17| 63,6 853980,6
Szegilong 10 14,3 6681,1| 4176| 246,1| 1054|20240| 41| 41| 06|111]251|232| 25| 559 468419,7
Szerencs 2 4,4 1549,7| 7749 | 7749 | 339,7|12101| 21| 19| 06| 50|294|311| 104 | 481 44238,1
Tarcal 30 27,6 153739 | 512,5| 348,0| 1000|?21511| 46| 41| 05|157|184|174| 24| 531 653216,3
Téllya 22 42,8 16797,7| 559,9| 4065| 533|16996| 53| 49| 06|204]|27,7|274| 38| 624 916974,5
Tokaj 65 38,8 19818,8 | 2715| 1737 39,1|20432| 62| 56| 05[279]228[208| 26| 698 1366076,4
Tolcsva 24 19,3 7025,1| 319,3| 2177 71,8|11925| 54| 44| 05|144]280|275| 36| 599 624827,3
Tokaj-Hegyalja
teljes teriiletén 614 625,3| 250799,3| 350,3| 239,1| 391|22829| 52| 45| 05/279]269|256| 11| 698 18394502,7
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5.3.24 Az erozios drkok és loszmélyutak eldfordulasinak teriilethaszndlat
szerinti megoszldsa

Az erdzios arkok eléfordulasa két teriilethasznalati kategoriara szoritkozik.
Az egyik az elmult kozel 230 év soran barmely idépontban sz616ként mivelt, a
masik pedig az ettd]l magasabban fekvd teriiletekhez, tehat az erdék és hegyi
legel6k teriileteihez.

Ha ezek teriileti megoszlasat vessziik figyelembe az erd6k és legeldk
esetében 354,9 ha (58,8%) mig az egykori sz616knél 270,4 ha (43,2%) esett az
adott teriilethasznalati osztalyba (14. tablazat).

14. tablazat Az erdzids arkok teriilethasznalat szerinti megoszlasa teriilet alapjan

Az er6zios
arkok P .
teriilethasznalat Er011los ‘arkok ter}llet
szerinti szerinti megoszlasa

megoszlasa ha %
Egykori
sz6l6teriiletek 270,4 43,2
Erdok, hegyi
legelék 354,9 56,8
Osszesen 625,3 100

A sz616khoz, valamint az erd6khoz kotddo arkok jol elkiilonithetéek
egymastol tengerszint feletti magassag szerint, hiszen a sz616knél magasabban nem
miuvelték a hegyoldalakat.

Az arkok lejt6kategoria szerinti megoszlasat figyelembe véve, nem talalunk
jelentés kiilonbségeket a két teriilethasznalati csoport kdzott (56. abra). Az arkok
jellemzdéen nem a legmeredekebb hegyoldalakhoz kot6dnek, hiszen dontéen az 5 és
25% kozotti lejtékon alakultak ki. A szoloteriiletek esetén az arkok 75,2%-a, az
erdok és legeldk alatt az arkok 72,8% tartozik ide.
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56. abra Er6zids arkok és 16szmélyutak lejtékategoria szerinti megoszlasa az egykori
sz6loteriileteken, illetve erddk és hegyi legelok alatt.

A lejtokitettség szerint ugyanakkor jelentds kiilonbségeket figyelhetiink
meg. Az 57. abrarol is jol leolvashatd, hogy az egykori sz6l6teriileteken a legtobb
arok a déli (21,1%), a keleti (18,6%) és a délkeleti (17,6%) hegyoldalon alakult ki.
Legkisebb aranyban az északnyugati (5,6%), az északi (6,7%) lejtokon talalunk
er6zios arkokat és 10szmélyutakat. Ezzel szemben az erddk alatt aranyosabban

oszlanak meg az arkok, itt inkabb egy kelet-északkelet iranya eltolodast
érzékelhetiink.

Az erézids arkok és loszmélyutak lejtokitettség Az er6zios arkok és I6szmélyutak lejtokitettség
szerinti megoszlasa az egykori szél6terlleteken szerinti megoszlasa erd6k és hegyi legeldk alatt
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57. abra Ero6zios arkok és 16szmélyutak lejtékitettség szerinti megoszlasa egykori
sz6l6teriileteken (balra), valamint erd6k és hegyi legel6k alatt (jobbra)
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A szdloteriiletekhez kotodo arkok atlagos hossza 305,1+299,3m, ami tobb
mint 8m-rel hosszabb, mint az erd6k és legel6k alatt kialakult arkoké
(296,8+273,3m). Szélességiik alapjan viszont az erdék alatt atlagosan 3,5m-rel
szélesebbek az arkok (25,6+11,9 m), mint az egykori szél6parcellakon (22+10,6m),
ekdzben  atlagos mélységilk  csaknem  teljesen megegyezik:  egykori
sz6l6teriileteken 5,1+3,4m és az erddk, legeldk alatt 5,2+3,4m (15. tablazat).

15. tablazat Az erdzids arkok teriilethasznalat szerinti megoszlasa atlagos hossz, szélesség
€s mélység alapjan

Az ero6zios arkok

Eroziés arkok
atlagos hossz

Eréziés arkok
atlagos szélesség

Eroziés arkok
atlagos mélység

teriilethasznalat szerinti megoszlasa | szerinti megoszlisa | szerinti megoszlasa
szerinti megoszlasa (m) (m) (m)
Egykori
sz6l6teriiletek 305,1£299,3 22+10,1 5,143,3
Erdok, hegyi legelok 296,8+273,3 25,6£11,9 5,2+3,4

A szoloteriilet felhagyasok eredményeképp az erdzids arkok erddk, gyepek
és bozotok alatti teriilete 2010-re elérte a 447,5 ha-t. Ez azt jelenti, hogy a Tokaj-
Hegyaljan el6forduld arkok 71,6%-a erddvel, bozottal boritott, jelenleg inaktiv
allapotban van.

5.3.3 Tokaj-Hegyalja erozioveszélyeztetettségi térképezése erézios arkok és
l6szmélyutak vizsgalataval

A 16. tablazatban lathatdak a regresszids elemzésben bevont fliggetlen
valtozok, illetve azok szignifikancidja. A backward logit segitségével a
szignifikancia értéket 0,01-re allitottam, amely két alkalommal 25, mig egy
alkalommal 24 valtozot emelt ki a 33 fliggetlen valtozo koziil. 29 valtozo legalabb
egyszer kivalasztasra keriilt a harom tanulo teriilet valamelyikén, ugyanakkor csak
20 olyan volt, ami mindharom modell esetén szerepel. Ennek a 20 valtozonak a
fele folytonos a masik fele diszkrét valtozo.
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16. tablazat A fuggetlen valtozok B koefficiens és Wald teszt eredményei, valamint ezek
szignifikanciaja a harom tanul6 teriileten

1. tanulg teriilet

2. tanul6 teriilet

3. tanulo teriilet

Wald- Wald- Wald-
Fiiggetlen valtozok | p koef | teszt | Szig. | B koef | teszt | Szig. | B koef | teszt | Szig.
Tengerszint feletti
magassag -0,01 | 408,50 | <0,01 -0,01 | 396,22 | <0,01 -0,01 | 414,92 | <0,01
Lejtékategoria (rad) 7,81 83,01]<0,01 8,30| 67,44|<0,01| 10,89]119,23|<0,01
Lejtokitettség (rad) -005| 7,47| 0,01 - - - - - -
Konvergencia index -0,03| 76,00 |<0,01 -0,03| 98,68 | <0,01 -0,04 | 105,92 | <0,01
Keresztmetszeti
gorbiilet -252,47| 216,64 | <0,01 | -237,67 | 197,51 | <0,01 | -223,42 | 168,66 | <0,01
Hossziranyu
gorbiilet -32,03| 7,73| 0,01| -46,61| 16,45|<0,01| -53,72| 21,16 |<0,01
LS faktor 0,17 | 22,38|<0,01 0,21| 31,03 |<0,01 0,13 | 13,09 |<0,01
Topografiai
nedvesség index 0,21 186,64 | <0,01 0,18 | 124,46 | <0,01 0,24 | 214,60 | <0,01
Relativ lejt6 helyzet - - - - - - - - -
Altagos gorbiilet 210,76 | 66,51 |<0,01| 147,04| 34,75|<0,01| 165,83 | 49,59 |<0,01
Lejt6iranya gorbiilet | -497,97 | 77,41 |<0,01| -353,22| 41,94|<0,01| -385,89| 55,83 |<0,01
Vizszintes gorbiilet - - - -1,38 | 12,49 |<0,01 - - -
Erint6leges gorbiilet | -516,77 | 91,94 |<0,01| -380,21| 52,12 |<0,01| -432,01| 76,61 |<0,01
5% alatti lejtd - - - - - - 0,45| 11,96 <0,01
5,1-12%-o0s lejtd 0,86 | 371,85 | <0,01 0,72 97,73 |<0,01 1,13 176,01 | <0,01
12,1-17%-oa lejtd - - - -0,39 9,17 | <0,01 - - -
17,1-25%-os lejtd -1,45 | 253,04 | <0,01 -2,02 | 116,08 | <0,01 -1,751 310,12 | <0,01
25,1-35%-os lejtd -3,03| 220,28 | <0,01 -4,02 176,81 | <0,01 -3,90 | 301,96 | <0,01
35,1-45%-os lejtd - - - - - - - - -
45,1% feletti lejtd - - - - - - - - -
E-i kitettség - - -|  -045| 2577|<0,01 - - -
EK-i kitettség - - - - - - - - -
K-i kitettség 0,24 | 14,84 <0,01 - - - 0,24 | 13,87 |<0,01
DK-i kitettség 0,33| 27,19 |<0,01 0,18 | 10,43 |<0,01 0,41| 35,55|<0,01
D-i kitettség 0,39 | 35,44|<0,01 - - - 0,30| 17,86 |<0,01
DNy-i kitettség -0,37| 27,12|<0,01 -0,64 | 108,73 | <0,01 -0,43| 34,67 |<0,01
Ny-i kitettség -0,29| 13,33|<0,01 -0,69 | 110,03 | <0,01 -0,42| 29,60 |<0,01
ENy-i kitettség - - - -0,39| 24,12 |<0,01 -0,24 6,98| 0,01
Glacialis és
alluvialis tiledék 7,05| 42,30 <0,01 6,85| 41,48 |<0,01 6,51| 38,11 |<0,01
Losz0s iiledék 6,94 | 40,42 |<0,01 6,72 39,29 |<0,01 6,51| 37,53|<0,01
Harmadkori és
iddsebb tliledék 9,10 | 71,21|<0,01 8,85| 69,84 |<0,01 8,68 | 68,45|<0,01
Nyirok 9,01| 69,84 |<0,01 8,75| 68,32 |<0,01 8,55| 66,35)|<0,01
Andezit, riolit 8,87 | 67,76|<0,01 8,62 | 66,41 |<0,01 8,44 | 64,77 | <0,01

A Wald teszt alapjan a tengerszint feletti magassag a legfontosabb fiiggetlen
valtoz6, amit tobbnyire a 17,1-25%, 25,1-35% lejtékategoria és a keresztmetszeti
gorbiilet kdvet. A B koefficiensek negativ értékei a gorbiilet esetében azt jelzik,
hogy jellemzébbek a homora lejték. Az északias lejték rendszerint kimaradtak
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vizsgalatbol, ugyanakkor a tobbi kitettség kdzott sem taldlunk lényegi eltérést. Ez
utobbi az alapkdzet tipusai esetében is igaz.

A logisztikus regresszios modell diszkriminancidjanak meghatarozasahoz
adatmatrixot hasznaltam (17. tablazat). Ez alapjan a kalibracios (tanuld) és a
validaciés (teszt) teriiletek nagyon hasonld eredményeket mutatnak mindharom
esetben, ugyanakkor észrevehet6, hogy azoknal a cellaknal ahol nem voltak er6zids
arkok, nagyobb pontossagot mutatnak, mint azok ahol eléfordulnak.

17. tablazat A kalibracios és validacios teriileteken vizsgalt pozitiv és negativ esetek, az
eldrejelzett pozitiv és negativ esetek, valamint szazalékos megoszlasuk

Vizsgalt esetek Elérejelzett
(db) esetek (%) Pozitiv (db) Negativ (db)

Minta | Esetek | Kalibr. | Valid. | Kalibr. |Valid. | Kalibr. | Valid. | Kalibr. | Valid.

Pozitiv 10842 2168 81,9 80,7 8877 1749 1659 318
1 Negativ | 10842 2168 84,7 85,3 1965 419 9183 1850
Osszes 21684 | 4336 83,3 83,0 10842 2168 | 10842 2168
Pozitiv 10842 2168 82,1 81,7 8897 1772 1609 346
2 | Negativ | 10842 2168 85,2 84,0 1945 396 9233 1822
Osszes 21684 4336 83,6 82,9 | 10842 2168 | 10842 2168
Pozitiv 10842 2168 82,5 81,9 8942 1775 1622 346
3 Negativ 10842 2168 85,0 84,8 1900 939 9220 1822
Osszes 21684 4336 83,8 83,4 | 10842 2168 | 10842 2168

A modell pontossidganak vizsgalatihoz ROC goérbét hasznaltam (58. abra),
amely kivalo eredményeket mutatott mindharom tanulo és tesztteriilet esetében. A
modell megbizhatonak bizonyult még akkor is, amikor valtozott a tanuld teriilet.

Tanuld/Teszt terilet (1) Tanuld/Teszt tertlet (2) Tanul6/Teszt teriilet (3)

0,9
08 +——
07

0,1 l
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——Teszt tertlet (1)

Tanulo terdlet (3)
Teszt terilet (2) w——Teszt terlet (3)

58. abra A tanulo és teszt teriiletekre lefuttatott ROC gorbék

A 3. tanulo teriilet mutatta a legpontosabb illeszkedést, igy ezt hasznaltam az
erozioérzékenységi térkép megalkotasahoz (59. abra). A térkép létrehozasa soran
négy kategoriat kiilonitettem el az er6zids arkok eléfordulasanak valoszintlisége
szerint: 25% alatti, 25-50% ko6zotti, 50-75% kozotti, és 75% feletti valdszinliségi
értékekkel.
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3035 ha-nyi teriilet esik a 75% feletti, 5803 ha-nyi az 50 és 75% kozotti,
12302 ha-nyi a 25 és 50% kozotti, mig a maradék teriileten 25% alatti vonalas
erozioérzékenységi kategoriaba. Telepiilések koziil leginkabb Sarospatak (498,2
ha), Erdébénye (463,7 ha), Erdéhorvati (461,4 ha) és Satoraljatjhely (421,6 ha)
érintett. Ezeken tal ki lehet emelni azokat a telepiiléseket, ahol az er6zioérzékeny
teriiletek aranya relativ magasabb a telepiilések teljes teriiletéhez viszonyitva. llyen
példaul Makkoshotyka (9,4%), Tokaj (7,9%) vagy Szegilong (7,6%).
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1 1 1 1 1

Tokaj-Hegyalja borvidék vonalas eré6zié
érzékenységi térképe

- 25% alatti valészinliség
25-50% kozotti valészinliség
50-75% kozotti valdszinliség
- 75% feletti valészinliség
- Beépitett terliletek, banyak, allé és folyévizek
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59. abra Tokaj-Hegyalja borvidék vonalas er6zi6 érzékenységi térképe

54 Banyaszattal kapcsolatos felszinformak teriileti megoszlasa és a
megmozgatott anyagmennyiség meghatiarozasa

A topografiai térképek és a LIDAR DTM segitségével meghataroztam, hogy
Tokaj-Hegyalja 20 telepiilésén talalhatunk jelent6sebb (a térképeken is
detektalhato) kofejtdt, amelyek osszkiterjedése 360 ha-nak adodott (60. abra).
Mindebbdl a fejtett banyaiiregek teriilete 289 ha-t tesz ki.
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A 121 db kdbanyat azonositottam a térképeken, amelyek koziil a 9
legnagyobb koéfejté adta a banyak kiterjedésének tobb mint 65%-at (237 ha), mig a
maradék 112 banya kiterjedése egyenként nem érte el a 10 ha-os teriiletet.
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60. abra Tokaj-Hegyalja egykori és jelenleg is miikodd kébanyai

Az 1idOsoros vizsgalat sordn megallapitottam, hogy a kofejtk teriileti
kiterjedése napjainkra tobb mint harom ¢és félszeresére nétt az 1940-es évek ota
(61. abra). 1940-ben még csak 92,9 ha-t foglaltak el kiilszini banyak, mig 2014-re
ez az érték elérte a 360 ha-t. A legjelentésebb valtozas 1969 és 1989 kozott

kovetkezett be, amikor 20 év

alatt megduplazodott a banyak kiterjedése.

Ugyanakkor az is leolvashato a diagramrodl, hogy 1989 utan jelentésen visszaesett
ez a lendiilet, hiszen 25 év alatt mindossze 42,4 ha-ral nétt a kéfejtok teriilete.
Mara a banyak teljes teriiletének 48,6%-an (174,4 ha) felhagytak a kiilszini

fejtéssel.
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61. abra A banyak teriiletének valtozasa Tokaj-Hegyaljan

A legnagyobb kofejtoket riolit artufa, piroxénandezit és piroxéndacit
banyaszatara hoztak 1étre (62. abra). 1940-t61 a legnagyobb teriiletnévekedést (6,9
ha-rol 79,8 ha-ra) ott tapasztaltam, ahol piroxénandezitet banyasznak, ezt koveti a
riolit artufa (44,7 ha-rél 105,9 ha-ra) és a piroxéndacit (32,6 ha-r6l 72,4 ha-ra). A
piroxénandezit és piroxéndacit irant egyértelmiien az 1970-es éveket kdvetden nott

meg a kereslet.
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A banyak teriiletének valtozasa a kéfejtokbél kitermelt kézetek szerint vizsgalva
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62. abra A banyak tertileti valtozasa kitermelt kdzet alapjan

Az exkavalt anyagmennyiség meghatarozasdhoz a LiDAR adatokbol
generalt domborzatmodellt
meghataroztam, hogy 46,93 millié m® anyagot vajtak ki a hegyaljai banyakbol.

hasznaltam

(63. abra), amely segitségével
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63. abra A tokaji Binet banya jelelegi haromdimenzios (a) és a feltoltott képe (b) LIDAR
adatokbol generalt felszinmodell felhasznalasaval

Riolit artufat tébb mint 25 ha-ral nagyobb teriileten banyasznak, mint
piroxénandezitet, mégis kétszer annyi piroxénandezitet termeltek ki Tokaj-
Hegyaljan, mint riolit artufat (64. abra), ebbdl kovetkezik, hogy az andezit
banyaiiregek joval mélyebbek.

Piroxénandezitbl tobb mint 16 millid m*t (36,3%), piroxéndacitbol
csaknem 15 millié m® (32,5%), mig riolit artufabél tobb mint 8 millié m*-t (18,2%)
banyasztak ki, ezaltal a teljes exkavalt anyagmennyiség 87%-at adjak.
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64. abra Az exkavalt anyagmennyiség kézetek szerinti megoszlasa

A telepiilések koziil Tallya (14,5 milli6 m®) és Tarcal (10,4 milli6 m?)
emelhet6 ki (65. abra). A két telepiilésen exkavalt anyag mennyisége tobb mint a
fele (53%) a teljes kibanyaszott anyagmennyiségnek Tokaj-Hegyaljan. Tallyan és
Tacalon kiviil megemlitheté még a Bodrogkeszturon (6,1 milli6 m?) és Tokajban
(4,3 milli6 m®) felmért banyakbol elhordott anyag megnnyisége. A maradék 16
telepiilésen 11,6 millio m® anyagot fejtek ki, ami kb 24,6% részesedést jelent.
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65. abra A banyakbol exkavalt anyag mennyisége telepiilésenkénti bontasban
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6 Diszkusszio

6.1 A szoloteriiletek valtozasainak és felhagyasi folyamatainak mozgato
rug6i

A torténeti és jelenkori térképek, valamint trfelvételek lehetévé teszik a
hosszl tava valtozasok rekonstrukcidjat (Rumsey and Meredith 2002, Mottet et al.,
2006, Kanianska et al. 2014, Téth et al., 2014; Tortora et al. 2015; Szabd et al.
2015, 2016) a Tokaj-Hegyalja borvidéken 1784 és 2010 kozott.

Megvizsgaltam a szOloteriiletek, beleértve a teraszozott sz6l0k
kiterjedésének valtozasait ¢és felhagydsi folyamatait a topografiai tényezok
figyelembe vételével.

A szobloteraszok jol koriilhatarolhatd domborzati sajatossagokhoz kothetok,
igy ezek teriileti megoszlasa jol azonosithatdé a felmért adatok alapjan. Amikor
azonban  megprobaltam  rekonstrudlni  pusztdn  topografiai  tényezok
figyelembevételével, az adott iddszakok soran bekodvetkezd szolbteriilet
felhagyasokat, mar nem kaptam ennyire egyértelmii eredményeket. A modellek
64,6% és 67,6% kozotti pontossagot mutattak, ami alapjan azt lehet mondani, hogy
a felhagyasokban nem csak a természeti/topografiai tényezok jatszottak fontos
szerepet, igy az egyes tendenciadk értékelésénél 1ényeges az adott korra jellemz6
tarsadalmi, gazdasdgi, szervezeti vagy kulturalis hatasokat is figyelembe venni
(Biirgi et al., 2004).

1784-ben Magyarorszag preindusztrialis tdrsadalom volt, ahol a lakossag
donté tobbsége mezdgazdasagbol Dbiztositotta megélhetését. A hegyaljai
sz6l6teriileteken (csakugy, mint Habsburg Birodalom maés teriiletein) jellemz6 volt
az elnagyoltsag, hiszen gyakran még olyan teriileteken is termesztettek szol6t, ami
kedvezbtlen volt a mindségi sz616 €s bortermelés szempontjabdl (pl.: <5% lejto,
vagy 300 m tengerszint feletti magassag). Ennek okai a jovedelmezd exportban és
a Tokaji bor iranti igényben keresendok.

Lengyelorszag feldaraboldsa, majd a 18. szazad kozepétdl a magyar borok
Poroszorszagba és Oroszorszagba torténd exportjanak betiltasa, valamint a borra
kivetett ad6 megemelése, érzékenyen érintette a hegyaljai szélotermesztést és
bortermelést, amelynek eredményeként a kevésbé kedvezd teriileteken felhagyasok
voltak megfigyelhetok. Keleti (1875) feljegyzésébél az is kideriil, hogy a
sz6l6miivelés gyakran nem volt megfeleld, amely gyenge mindségli borokat
eredményezett, igy exportra is csak a borok 20%-a keriilt ebben az id6szakban. Az
ipari forradalom és a modernizacid Magyarorszagot a kiegyezés utan érte el,
amelynek jotékony hatdsa csak lassan mutatkozott meg a sz6l6termesztésben.

A filoxéra (gyokértetll) vész, hasonléan mas eurdpai orszagokhoz (Riley
1874, Stevenson 1980, Ordish, 1987, Gale, 2002) hatalmas pusztitist végzett
(Dobos et al., 2014). A régiot 1885-ben érte el a jarvany és a sz616k csaknem 90%-
nak pusztuldsaval jart. A rekonstrukcios iddszak a 20. szazad elején kezdddott, de
meglehetdsen lassan haladt kdszonhetden tobbek kozott az elsd vilaghaborunak
(Balassa, 1975, 1991, Boros 2011). A hatalmas haboruas koltségek mellett az orszag
elvesztette a tradicionalis borfelvevo piacait.
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A masodik vilaghaborut kovetden jelentOs szerkezeti valtozasok kdvetkeztek
be a sz6l6termesztésben. A nagyobb szdlbteriileteket kisajatitottak, majd 1949 és
1961 kozott kollektivizaltak (Harcsa et al. 1998, Varga, 2009, Kopsidis, 2008).
Ezen talmenden a szOlétermesztés és a bortermelés tevékenységét elkiilonitették
egymastol, ez utdbbit szekularizaltak (Soos, 2012). Az 1960-as évektdl kezdddden
az 0j gazdasagi szemléletnek kdszonhetéen nott a termeldszovetkezetek teriileti
kiterjedése és a gépesités mértéke (Kanianska et al., 2014), amelynek
eredményeként 50%-kal nétt a bortermelés (Sods, 2012). Habar nétt a
sz6loteriiletek kiterjedése ezek jobbara a nehéz jarmivekkel megkozelithetd,
konnyebben miuvelhetd sik teriiletekhez kotddtek, mig a tradicionalis szOl6termd
vidékeken, meredekebb lejtokon és magasabb tengerszint feletti magassagokon,
felhagytak a sz6l6termesztéssel. Ennek estek aldozatul a szdl6teraszok is, amelyek
61,7%-at az 1940-es évek utan hagytak fel. A sik teriiletek nem kedveznek a
mindségi bortermelésnek, igy gyenge mindségli borok keriiltek piacra, amit
tobbnyire a szovjet piacra szallitottak (Kuemmerle et al., 2008)

A rendszervaltast kovetden az allami tulajdon részben privatizalasra kertilt,
és ezzel parhuzamosan - a szomszédos orszagokhoz hasonléan (Baumann et al.,
2011; Bicik et al., 2001; Hoster et al., 2008; Kanianska et al., 2014; Kuemmerle et
al., 2008; Lieskovsky et al., 2015; Lowicki, 2008) - jelentds kiterjedésii
mezOgazdasagi teriileteket hagytak fel (Jordan et al., 2005). Az eldzetes
varakozasokkal ellentétben a primer szektor nem tudott gyorsan alkalmazkodni a
valtozdsokhoz (Varga, 2009, 2010). A termeld szovetkezetek allami tdmogatas
hianyaban nem kezelték tovabb a szOléteriileteket, mig a maganszemélyek,
amelyek koziil sokan elkoltoztek (Tamas, 2012), anyagi toke, id6 vagy érdekeltség
hianyaban nem tudtak a sz6l6ket megmiivelni (Bicik et al., 2001 Kuemmerle et al.,
2008, Lieskovsky et al., 2013). A sz6l6teriiletek felhagyasa az egyik legtipikusabb
teriilethasznalat valtozasi folyamattd valt nem csak hazankban, hanem az egész
kozép-europai régioban (MacDonald et al., 2000; Jelecek, 2002; Mather, 2002;
Poschlod, 2005; Hoster et al.,, 2008; Feranec et al., 2010; Gerard et al., 2010;
Lieskovsky et al., 2013, Renwick et al., 2013; Tomaz et al., 2013; Munteanu et al.
2014).

6.2 Tamfalas szoloteraszok geomorfolégiai sajatossagai és a miivelés
felhagyasanak kovetkezményei

A teraszozott tajak vilagszerte a mezogazdasagi mivelés részét képezik az
azsiai rizsiltetvényektol a dél-amerikai szant6foldi miivelésen at az eurdpai
sz6l6termesztésig (Petit et al. 2012). Magyarorszagon a tamfalas teraszok a
torténelmi korok sz6lomiivelésér6l és az el6deink altal alkalmazott miivelési
modszerekrdl tanuskodnak, amelyek Tokaj-Hegyalja, mint vilagorokségi teriilet
kimondottan értékes tajelemei.

A szarazon rakott tdmfalak alapvetden hasonlo felépitéstiek a vilag minden
részén (Villemus, 2004), csak akkor taldlhatunk kiilonbségeket, ha egy adott
tajegységet kdzelebbrol vizsgalunk.
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A hegyaljai teraszok egységnyi teriiletre esé tamfalhossza nem éri el a
kozép-eurdpai nagy sz6lotermd vidékek szintjét, hiszen amig a mintateriileten
atlagosan 0,4 kmha™ (Tarcal esetében a legmagasabb 0,7 kmha') ez az érték,
addig a Stuttgarthoz kozeli Rosswager Haldenal 1,5 kmha™ (Schmid et al., 2004),
a baden-badeni Mauerberg és Schlossberg esetén 1,9 kmha, valamint a svajci
Valois kantonban pedig csaknem eléri 2 kmha™-t (Petit et al., 2012). Ugyanakkor
fontos megjegyezni, hogy Tokaj-Hegyaljan 660 ha-on taldlhatbak tamfalas
teraszok, mig Németorszag teljes teriiletén mindossze ennek koriilbeliil a duplajara
(1300 ha-ra) becsiilik a teraszozott hegyoldalak méretét (Hochtl et al. 2011). A
mintateriileten jol koriilhatdrolhatok azok a lejtdk, amelyek mikroklimatikus
szempontbdl alkalmasak a sz6lotermesztésre (Justyak, 1965, 1981, Justyak és Tar,
1974a, b) illetve teraszozasara, igy csak kevés példat latunk északias kitettségi,
<12%, vagy >35% lejtbmeredekségi, illetve 150m alatti vagy 350 m-nél
magasabban fekvo hegyoldalak teraszozasara. Ezzel szemben a vilag mas részein
gyakran talalkozhatunk olyan teriiletekkel, amelyek nem igényeltek volna
teraszozast mégis alkalmaztak ezt a technikat (Treacy és Denevan 1997).

Az elmult évszazad soran a gazdasagi és technoldgiai valtozasoknak
koszonhetéen, a koltséghatékonysdg jegyében és a gépesités rohamos
elterjedésével, a kétkézi munkaval torténd szolémiivelés jelentdsen csokkent.
Ennek hatdsara a jobbara kézzel miivelt sz6l6teraszok egyre nagyobb teriileteken
valtak parlagga (Petit et al. 2012), ami jelentdsen befolyasolta a teraszok és
tamfalak allapotat valamint a vizer6zi6 ellen nyujtott hathatds védekezését.

A felesleges viz megfelel6 elvezetése komoly kihivast jelentett az épitdknek,
hiszen heves zivatarok idején komoly pusztitast okozott a leziduld viz, ami
gyakran vezetett a tamfalak kiomlasahoz (Petit et al., 2012). A talajok ateresztd
képességének nagyon fontos szerepe van ezekben a folyamatokban, hiszen amikor
a viz egy vastagabb ¢és kevésbé atereszté réteggel talalkozik, felszin alatti lefolyas
alakul ki. Ha ez a lefolyas a tamfalak mogotti talajszintben koncentraldodik, a
fokozodo viznyomas hatasara a kofal szerkezete meggyengiil (McCombie et al.
2012), elébb a tamfal also felén kidudorodik majd tobbszori ismétlédés utan a
megrogyott részen kiomlik (Inbar and Llerena, 2000; Dunjo et al., 2003). Ez
rosszabb esetben foldcsuszamlashoz is vezethet f6ként a gyér névényboritottsagh
teriileteken (Carl és Richter, 1989). A mivelt parcellakon kidmlott falakat még
rendszeresen Ujraraktak a munkasok, azonban a felhagyast kdvetéen mar senki sem
kezelte ezeket, ezért allapotuk jelent6sen romlasnak indult az évek soran. Jol
mutattdk mindezt a mérési eredmények, mivel a hegyaljai teraszok tamfalainak
atlagosan tobb mint fele részben vagy teljesen leomlott a felhagyasuk ota. A
leomlasok kovetkeztében modosult a lefolyd viz tja, hiszen amig gondoztak a
teraszokat ¢s azok tamfalait, ugy szabalyoztak a csapadékviz elvezetését is, am a
felhagyast kovetden a természetes folyamatok visszavették az irdnyitast és
torekednek az eredeti hegyoldal alakjanak visszaallitasara (Lesschen et al., 2008).

A miivelés megsziinését kovetden - hasonldan spanyolorszagi (Arnaez et al.,
2011; Lasanta et al., 2005; Roura-Pascual et al., 2005) vagy franciaorszagi
(Taillefumier and Piégay, 2003) példakhoz - mésodlagos szukcesszio indult meg a
parlagokon, ahol a szukcesszio kiilonbozé fazisaban 1évo féltermészetes gyepek
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(Sendtko, 1997, 1999), erdés-cserjések és bozotosok (Novak et al. 2014b), illetve
faj gazdag kaszalorétek alakultak ki (Kiraly et al. 2008). A kedvez6 kitettségének
koszonhetéen szamos (a természetvédelem szamara fontos) védett és értékes
lagyszara névény telepedett meg a felhagyott teraszokon (Novak et al. 2014b)

A kutartaj és egyben a vilagérokségi teriilet meghatarozd részeként,
alapvetden fontos kérdés, hogy hogyan lehet a teraszozott teriileteket megérizni az
utokornak. Petit et al. (2012) szerint egy Gsszetett stratégia sziikséges ehhez, ahol a
sz6lotermesztok, boraszok, a lakok, a természetvéddk és Orokségvédelmi
képviselok kompromisszumra jutnak, és amely a termelés, a marketing, a megdrzés
szempontjabol is elfogadhaté eredményre vezet.

6.3 Széloparlagok talajtani viszonyai

A mivelés megsziinését kovetden talajregeneralodasi folyamat indult meg az
egykori tiltetvények helyén, amely jol kimutathatd a szerves szén mennyiségének
emelkedésével (Knops és Tilman 2000; Mensah et al., 2003; Boix-Fayos et al.,
2009; Kalinina et al., 2009, 2011; McLauchlan et al.,2006; Novara et al., 2013),
valamint az antropogén forrasbdl talajba keriilt foszfor és rész mennyiségének
fokozatos csokkenésével. A szerves széntartalmat jelentdsen befolyasoljak a
Klimatikus viszonyok (Gabarron-Galeote, 2015), a ndvényboritas (Post és Kwon,
2000, Jinbo et al., 2007, Leeschen 2008a, Poeplau et al., 2011, Novara et al. 2013)
vagy a lejtokitettség (Yimer et al., 2006; Novak et al. 2014b).

Novak et al. (2014b) egy tarcali mivelt szél6parcella feltalajanak szerves
széntartalmat 2,8 g-kg '-nak allapitottak meg. Az altalam vizsgalt talajszelvények
feltalajanak minimum értéke 5,5 g-kg' volt a teraszozastél mentes (12-es
szelvény) és 6,3 g-kg™ a teraszozott szelvényeknél (Tallyal), tehat hasonloan a
mediterran teriiletekhez, a szélOparlagok ebben az esetben is szén raktarként
funkcionalnak a felhagyasukat kovetéen (Desjardins et al., 1994; Lisboa et al.,
2009; Novara et al., 2013).

Novara et al. (2013) a Sziciliatol délre talalhatd Pantelleria szigetén jelents
szerves széntartalmaban. Ugy vélik, hogy a vegetacionak kisebb a szerepe a szén
akkumulacioban, mint a felhagyasi id6nek. Tokaj-Hegyaljan ez nem latszik
igazolodni, hiszen itt az azonos felhagyasi id6 mellett is jelentds kiilonbségeket
taldlunk a szerves széntartalomban. Elég csak a 62+15 éve felhagyott teraszok
feltalajait megvizsgalni, ahol 6,3 g-kg' és 84,1 g-kg’ kozott valtozott a
széntartalom mennyisége és jellemzden a gyep vegetacio < gyepes, bozotos < stirli
bozotos < erdd ndvényboritasnak megfeleléen néttek az értékek.

Hasonldéan mas tanulmanyokhoz (Boix-Fayos et al., 2009; McLauchlan et
al.,2006) a nem teraszozott parlagoknal pozitiv korrelacio figyelheté meg a
felhagyas ota eltelt idé és a feltalaj szerves széntartalma kozott, ugyanakkor a
teraszozott szelvényeknél nem mutathat6 ki ilyesfajta kapcsolat.

A pH és a szerves széntartalom kozotti negativ korrelaciorol mar szamos
tanulmany beszamolt (Alriksson és Olsson, 1995; Jug et al., 1999; Kalinina, 2009).
A hegyaljai szelvényekben altalaban enyhén lugos pH felé mozdul el a talajok
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kémhatasa a mélységgel, ezzel parhuzamosan viszont csokken a szerves
széntartalom.

A talajok kémhatasa és a vazrész kozotti negativ korrelacid, valamint a
teraszozott és teraszozastdol mentes talajok szemcsedsszetételének szignifikans
kozvetve a teraszépitéshez vezetheté vissza. Tamfalas teraszokat tobbnyire ott
épitettek, ahol a feltalajban, vagy annak kozelében megfeleld méretti koveket
talaltak. A talajszelvények jelents részét a tokaji Nagy-hegyen astuk, ahol a
falrakdshoz hasznalt alapkézet a savanyt kémhatasu (piroxén-) dacit volt. A
teraszozastol mentes talajokat ugyanakkor dontéen 16szos alapkdzeten tartuk fel,
ahol magasabb volt az iszap frakcido aranya és csak csekély mennyiségben
tartalmaztak durva vazrészt. Mivel a 10sz enyhén lugos kémhatasu, igy
megmagyarazhato a pH és az iszap frakcid kozotti pozitiv kapcsolat.

A tamfalak tovében feltart talajszelvénynek koszonhetéen, megfigyelhettem
a koOgatak rakasanak sajatossagait, amely alapjan négy tipus kiilonithet6 el a
litologiai bazist figyelembe véve (Novak és Incze, 2014):

A. Az ecredeti felszinre épitett tamfal; 10sz, illetve athalmozott 10sz
alapkozeten.

B. Az ecredeti felszinre épitett tamfal durva vazrészt tartalmazo
lejtétdrmeléken.

C. Az eredeti felszinre, szilard szalkézetre épitett tamfal.

D. Az eredeti terepszint ala siillyesztett alapra rakott tamfal lejt6tdrmeléken
(durva vazrésszel), illetve mallott vulkani kézeten.

Fontos megjegyezni, hogy ezek a tipusok gyakran akar egy-egy rovid
szakaszon belill is keveredhetnek egymassal, hiszen rendkiviil diverz
mikrodomborzat jellemzi a teraszok kdrnyezetét.

A fentiek alapjan is kideriil, hogy az évtizedek ota felhagyott
sz0l6teraszokon a mezdgazdasagi (sz616) miivelés szempontjabdl kivaldo mindségii
talajokat talalhatunk, amelyek 0jbol miivelésbe vonasa (az oltalom alatt nem allo
teriileteken) nem csak tajképi és tajesztétikai szempontbol, hanem a mindségi
sz6lotermesztés tradicidja szerint is kivanatos.

6.4 Erézios arkok és loszmélyutak jellemvonasai

Az alland6 mederrel rendelkezd er6zios arkok térbeli megoszlasardl,
morfologiai és topografiai tulajdonsagarol keveset tudunk (Poeson et al. 2003) A
torténeti és jelenkori arokfejlodések megértéséhez fontos meghatarozni a felszin
degradacidjanak okait és kovetkezményeit (Frankl et al. 2013), amivel
hozzajarulhatunk a jovobeli teriilethasznalat optimalizalasahoz (Poeson et al.
2003).

A felmért arkok morfoldgiaja igen valtozatos, amelynek oka a kialakulasuk
kiilonboz6ségében rejlik. Az eltéré felszabdaltsag a domborzati és foldtani
viszonyoknak, valamint az egyes emberi behatasoknak koszonhet6 (Martonné,
1981; Pinczés, 1968; Pinczés és Boros, 1967; Pinczés et al., 1978; Boros, 2003;
2014). A domborzati viszonyokhoz k6t6dé kialakulasukat jol mutatja a kistajak

98



Szerinti megoszlasuk, hiszen az arkok jelentds része a legmagasabb és
legmeredekebb Hegyalja és a Kozponti-Zemplén kistajra esik. A litologiai alapu
megkdzelités szerint elmondhatod, hogy a mintateriileten eléforduld arkok kozel
70%-a pordzus és laza alapkézeten alakult ki (riolit tufak és 16sz), hasonléan
Eurépa mas teriiletein vizsgalt arkokhoz (Nachtergaele et al. 2002). A torténelmi
tajszerkezet (Chartin et al., 2011), valamint a hegyoldalak nem megfelelé miivelési
moddja is jelentésen felgyorsithatja az er6zids folyamatokat (Blavet et al., 2009;
Garcia-Ruiz, 2010), ami a szdl6teriiletek esetében kiilondsen komoly gondot jelent,
hiszen a lemosott anyag mennyisége elérheti akar az 1000 tha™év'-es értéket
(Chevigny et al., 2014; Cerdan et al., 2010; Kosmas et al., 1997; Martinez-
Casasnovas et al., 2002; Novara et al., 2011). A szél6teriiletek alatt kialakult arkok
morfologidja kiilonbséget mutatott a mivelt teriiletektl magasabb tengerszint
feletti magassagon elhelyezkedé tarsaiktol. A Kitettség tekintetében a
sz6loteriiletekhez kapcsolodd arkok kovetik a parcellak hegyoldalon vald
megoszlasat, igy nem meglepd, hogy a legtobb arkot a déli lejtokon talaltam.
Hasonléan Vanwalleghem et al. (2003) megallapitasaihoz az erddk alatt atlagosan
rovidebb arkok alakultak ki, mint a miivelt teriiletek alatt. A miivelés felhagyasat
kovetden, csakugy, mint mas kozép-eurdpai teriileteken (Schmidtchen és Bork,
2003; Dotterweich et al., 2003; 2005; Vanwalleghem et al. 2003; Jakab, 2008)
egyes arkok inaktivva valtak, ami lehetdséget adott a novényzet megtelepedésére,
igy a tertilet beerdésiilt, csdkkentve a lefolyd viz sebességét és ezaltal erejét. Tokaj-
Hegyaljan jelenleg az er6zios arkok 71,6%-a talalhatd erdd, valamint gyepes ¢és
bozdtos vegetacio alatt, amelyek az évszazadokkal ezel6tti emberi bolygatasrol
tanuskodnak (Schmitt et al. 2003; Vanwalleghem et al. 2003).

A logisztikus regresszio GIS kornyezetben valoé alkalmazasaval
meghataroztam azokat a teriileteket, amelyek az &rkos eroziora leginkabb
érzékenyek, figyelembe véve az egyes kornyezeti valtozokat. Meglehetésen sok
valtozdt vontam be az elemzésben, amelyek esetén varhatd térbeli korrelacio,
ugyanakkor az egyes bemeneti valtozok hatasai, illetve a logisztikus regresszio
autokorrelacioval szembeni megbizhatosaga miatt (Mathew et al., 2009;
Conoscenti et al., 2014; 2015; Goémez-Gutiérrez et al., 2015) nem zartam ki egy
valtozot sem a vizsgalatbol. A ROC goérbe alapjan a modell megbizhatdsaga
kivalonak bizonyult, ez is mutatja, hogy milyen hatékonyan lehet alkalmazni a
logisztikus regressziot az erdzidérzékenységi vizsgalatokban (Conoscenti et al.,
2014). Telepiilések koziil leginkabb Sarospatak, Erd6bénye, Erd6horvati és
Satoraljaujhely érintett a térkép alapjan, ugyanakkor Makkoshotyka, Tokaj ¢és
Szegilong esetében is jelent0s az érzékeny teriiletek aranya a telepiilések teljes
teriiletéhez viszonyitva.

A fentiek alapjan elmondhatjuk, hogy az évszazadokkal ezeldtt még aktiv
arkok kozel 2/3-a mara inaktivva (vagy legalabbis a megteleped6 ndvényzet altal
szabalyozotta) valt, a magasabb ¢és meredekebb hegyoldalak miivelésének
visszaesésével, illetve a teriilethasznalat szerkezeti valtozasaval. Ugyanakkor az 0]
telepitések magukban hordozzak az Gijonnan kialakul6 arkok veszélyét, hiszen laza
tiledéken, valamint nem megfeleléen elokészitett parcelldkon nagy eséllyel
alakulhatnak ki vonalas er6zidos forméak. Ezért is tartom fontosnak a
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teriilethasznalat és az arkok fejlodésének hosszl tavl vizsgalatat, modellezését. Az
adatok pontositasahoz azonban tovabbi informaciok sziikségesek, amelyet gyakran
interdiszciplinaris egyiittmtikddéssel lehet még hatékonyabba tenni. A kés6bbi
vizsgalatokban igy tarsadalmi, gazdasagi, demografiai vagy éppen kulturalis
tényezOk is figyelembe kell venni (Dotterweich et al. 2005).

6.5 Banyaszattal kapcsolatos felszinformak

A kiilszini banyaszat sordn a tarsadalom egységnyi felilleten az egyik
legjelent6sebb antropogén beavatkozast hajtja végre a természetben, amivel
szamottevéen modositja nemcsak a tajképet, hanem a taj egész rendszerét is
(David, 1997).

A hegyaljai kéfejtok jellegzetesen két részre oszthatdak. Teriileti kiterjedést
tekintve a kisebb része, 112 db kéfejtét foglal magaba, amelyek egyenként nem
érik el a 10 ha-os teriiletet. Ezek eloszlasa egyenletesnek mondhaté a
mintateriileten. A masik csoportba minddssze 9 kofejto talalhatoé (>10 ha teriilettel),
ugyanakkor ezek kiterjedése a banyak tobb mint 65%-at lefedi. Ezek eloszlasa
koncentraltan fordul el6. Ennek az a magyarazata, hogy amig a kisebb kdfejték
foként a helyi igények kielégitésére jottek létre, addig a nagyobb kiilszini banyak
kialakitdsdban piaci szabalyzok (gazdasigosan kitermelheté készlet, szallitasi
koltség, vagy megkdzelithetéség) dominaltak (David, 2006; 2007).

Az idésoros adatok vizsgélata soran szembetlind valtozasokat figyelhetiink
meg. A masodik vilaghaborat kovetéen a banyaszat szimbolikus erejii iparagava
fejlodott (Benke és Reményi, 1996; Bertalanfy et. al., 1986), ennek koszonhetéen
tobb mint duplajara nétt a kofejték teriilete Tokaj-Hegyaljan is. 1989-tl
ugyanakkor jelentGsen visszaesett a banyaszat koszonhetGen a rendszervaltas
kedvezétlen hatasainak, és az ipari nagyvallalatok csddjének (Karancsi et al. 2015;
Benke és Reményi, 1996). A teriileti valtozasokon tul észreveheté még egyfajta
atalakulas a kitermelt kdzettipus tekintetében is. Kezdetben a riolit artufa volt a
vezetd banyaszati termék, amelyet foként épitd és diszitékdként hasznositottak,
majd az 1970-es évektdl a hangsily egyre inkabb a piroxénandezit és piroxéndacit
felé tevodott at, amelyeket ttalap és zOzottké formajaban hasznositottak és
hasznositanak mai napig is.

A kiilszini banyak csaknem felét (48%) ugyanakkor a felhagytak az utdbbi
évtizedekben. Az ilyen elhagyott kofejtokre sokaig tajesztétikai hibaként,
tajsebként tekintettek (Simpson, 1979; Ramos és Panagopoulos, 2004; Svobodovaa
et al., 2012). Manapsag a banyafeltarasok el6tt részletes rekultivacios tervet kell
késziteni (Dentoni és Massacci, 2007), amelyben megfogalmazzak, hogy miként
allitjak helyre az adott teriilet geomorfologiai (Hancock et al., 2003), hidrologiai
vagy oOkologiai egyensulyat (Hendrychova, 2008; Csima és Kincses, 1999) a
felhagyasokat kovetden. Torekedni kell az esztétikai érték helyreallitasara, vagy 1j
értékeket kell teremteni (Sklenicka és Kasparova, 2008; Modosné Bugyi és Csima,
2010). Tokaj-Hegyaljan azonban a tobb évtizede elhagyott banyaiiregek javarészt
hasznositatlanul allnak és tovabbi sorsuk attol fiigg, hogy a jovoben mire akarjuk
kihasznalni a teriiletiiket (David, 2001). Osvath és Buday (2006), valamint

100



Szlaboczky (2006) szamos példat emeltek ki a borvidék teriiletérdl, ahol az egykori
kofejtok védendd érékeit, illetve oktatasban vald bemutathatosagat taglaljak.
Szepesi et al. (2016) munkajukban bemutatjak Tokaj-Hegyalja vulkani
orokségében rejlé lehet6séget, amely egy 10j iranyt mutat a geoturizmus
¢élénkitésére. Tudomanyos, kulturalis, esztétikai, gazdasagi és tarsadalmi
tényezoket figyelembe véve értékeltek 40 potencialis célteriiletet, amelyeken az
objektumokat harom Kkategériaba soroltdk prioritasuk alapjan. A geoturizmus
szempontjabol alacsony prioritasu csoportba soroltak a miikodo banyakat valamint
teraszfalakat. Kozepes prioritist kategdriaba kertiltek a kisebb vulkani testek, vagy
a felhagyott kébanyak. Mig a magas prioritasu csoportba a kiilonleges vulkani
kapok illetve a vilagérokségi borospincék keriiltek (Szepesi et al 2016).

Ezekbdl is kovetkezik, hogy ndvekszik az igény ¢és fokozodik az érdeklddés
a foldtudomanyi értékek és azon belill is az egykori kéfejték irant. Tokaj-
Hegyaljanak, mint vilagorokségi teriiletnek a geoturizmus ilyen irdnyu élénkitése
tovabbi meritési lehetOséget jelentene a teriilet turisztikai vonzerejének
erdsitésében.

6.6 Antropogén geomorfologiai atalakitottsag mértéke

Az antropogén geomorfologiai hatds mértékének kifejezéséhez meg Kkell
vizsgalnunk az antropogén geomorfologiai atalakulds mértékét (R,g), amely a
kovetkez6 képlet alapjan szamitottam Ki:

Rag= Va/ Vi,

ahol a V, az emberi hatasra megmozgatott anyagmennyiséget, mig a V, a
természetes folyamatok altal megmozgatott anyagmennyiséget foglalja magéban
(Incze et al., 2013; Novék et al., 2013), a mértékegység mindkét esetben t-ha™-év™.
Ezzel az aranyszammal egy olyan dimenzid nélkiili mérészamot kapunk, ami nem
fligg a felszint alakitd természetes és antropogén folyamatok mennyiségi, mindségi
vagy intenzitasbeli kiilonb6zoségétél (Novak et al., 2013; Rozsa és Novak
2011a,b).

6.6.1 Természetes, kiozel természetes és természet kozeli geomorfologiai
folyamatok

A természetes anyagmozgas alatt, az emberi hatastol haboritatlan (a
mintateriileten tobbnyire erdds) vegetaci6 mellett kialakulé gravitacios
tomegmozgasos folyamatokat értjilk, ami Tokaj-Hegyalja teriiletén nagyon
nehezen elkiilonithetd az antropogén hatasok miatt. Ennek eredményeképpen
azokat a kozel természetes vagy természet kozeli teriileteket vessziik alapul a
természetes folyamatok vizsgalatanal, ahol évszdzadok ota bolygatatlan erdds
vegetacio talalhato.

Kevés olyan nemzetkdzi referencia talalhato, ahol a mintateriilethez hasonlo
klimatikus és geomorfologiai jellemzok fordulnak elé. Cerdan et al. (2010) és
Verheijen et al. (2009) vizsgalatai alapjan az ilyen folytonos névényboritassal
rendelkezd teriileteken nagyon alacsony az anyagmozgas mértéke. Cerdan et al.
(2010) az alabbiak szerint adta meg a kvazi-természetes vegetaciok esetén viz altal
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kivéltott er6zio atlagos értékeit Eurépa viszonylataban: 0,14-0,2 t-ha'-év*
erddben, 0,2-0,5 tha'-év' cserjésben, bozotosban és 0,3-0,4 t-ha'-év’
gyepteriileten.

Azokat a teriileteket, amelyek a mindenkori mezégazdasagi miiveléstol
magasabb térszineken helyezkedtek el és mar évszazadok ota erdds teriiletek
boritjak, az oligohemeromorf kategoriaba soroltam (66. abra). Az emberi hatas itt a
legcsekélyebb. A kategoria teriileti kiterjedése tobb mint 14500 ha (a teljes teriilet
16,6%-a), Ryg= 0.

6.6.2 Antropogén geomorfologiai folyamatok

Az oligohemeromorf kategoriat a mezohemeromorf kdveti. Ebbe a csoportba
tartozo teriileteken a legeltetés, az allatok taposé hatasa, vagy az erdok tarvagasai
altal felgyorsitott er6ziorol beszéliink. A tarvagassal érintett teriileteken a lefolyo
viz mennyisége akar 60-140%-kal is emelkedhet az erd6khoz képest (Karancsi,
2006; Illés és Konecsny, 2000), ugyanakkor jellemzéen nem allando, hanem
inkabb id6szakos emberi behatasrol beszélhetiink, melyet hosszabb regeneracios
periodus kovet. A maga tobb mint 46400 ha-os teriiletével (a teljes teriilet 53,2%-a)
a mezohemeromorf kategoria rendelkezik a legjelentdsebb teriileti kiterjedéssel. Ryg
<10.

Az B-euhemeromorf kategoridba tartoznak a teraszozott teriiletek, amelyek
kozel 660 ha-t (0,8%) foglal magukba. A sz6l6teraszok épitése soran 1144707,1
m?-t, azaz kozel 1714579,4 t anyagot (talajt, kzetet) mozgattak meg, ugyanakkor a
kialakitdsukat kdvetden jelentdsen csokkentették az adott teriileten fellépd erdzid
mértékét. Az épitésiikrol késziilt az elsé dokumentaciok a 17. szazadbodl valok, mig
azt is tudjuk, hogy a filoxéra vészt kovetden nem épitettek jonnan teraszokat
(Balassa, 1991), s6t a meglévOk hasznalata és kezelése is csak a 20. szazad
kozepéig volt jellemz6. Ezek alapjan kb. 300 évnek vehetjiik az antropogén behatas
hosszat a teriileten. A megmozgatott anyag mennyisége 300 évre vetitve 8,7 t-ha”
Lév! adodott, igy az Ra=17,4. Az antropogén 4talakitottsaig mértéke ebben a
kategoriaban 10 <R, <20.

Azok a foldek, amelyek hosszl ideig mezdgazdasagi miivelés altal érintett
tertiletek voltak, (még ha rovidebb id6kre akar fel is hagytak azok miivelésést) a a-
euhemeromorf kategoriaba soroltam. Tokaj-Hegyaljan 16300 ha-on (18,7%)
sz6l0k, szantok, gyiimdlcsosok domindltak az évszazadok soran. Terepi erdzios
mérésekbdl szamos tanulmanyt taldlunk a mintateriileten (Boros, 1977; 2003,
Pinczés és Boros 1967a, 1967b; Pinczés 1968; Kerényi 1994; Kerényi és Hodosné
1990). Az erézié mértéke 5,6 és 46,3 t-ha-év " kozott véltozott a szakcikkekben,
mig az atlagos lepusztulas 15,1 t-ha *-év '-nek adodott. Ezek alapjan az antropogén
atalakitottsag mértéke 10 <R,q <100 intervallumban lehet megadni.

Az ero6zids arkok és 16szmélyutak kialakuldsaban fontos szerepet jatszott a
hegyoldalak évszazadokon at tarté folyamatos miivelése. A B-polyhemeromorf
kategoridba az ember altal kivaltott, vagy az ujbdl aktivizalt erdzidos arkok,
mélyutak tartoznak. Az arkok kialakuldsanak iddtartamat nehéz behatarolni,
valamint azt is, hogy meddig beszélhetiink természetes és mikortdl antropogén
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hatasra kialakult formakrol. Egyes arkok mar az ember megjelenése el6tt is jelen
voltak a teriileten. A tarvagasok, vagy mezbégazdasagi munkak kovetkeztében a
régi, gyakran inaktiv arkok ujra aktivizalodtak, emellett uj teriiletek miivelésbe
vonasa magaval vonta az 0j arkok kialakulasat. Tokaj-Hegyaljan a sz6l6termesztés
az egyik legjelentdsebb felszinalakité tényezd, melynek aranykorat a 16. szazadtol
szamoljuk, igy ez alapjan az arkok kialakulasanak idGtartamat 500 évre szamoltam.
A mintateriileten 625 ha-on (0,7%) teriilnek el erdzios arkok, ahol a kierodalt
anyag mennyisége kozel 24 millio tonnanak adodott. Ez alapjan az 500 év alatt,
egységnyi teriilleten megmozgatott anyag mennyiségét 76,5 t-ha *-év '-nek, mig a
Rag értékét 153-nak hatdroztam meg. Ebbe a kategoridba sorolhaté antropogén
atalakitottsag mértéke 100 <R.q <1000.

Az a-polyhemeromorf kategoriaba soroltam a kiilszini banyakat, amelyek
Osszteriilete 360 ha-nak (0,4%) adddott a mintateriileten. Habar mar a 13. szazadtol
jelen vannak a banydk Tokaj-Hegyalja teriiletén, az intenziv, jelentos
anyagmozgatassal jaré banyaszat csak a 19. szdzad végén, 20. szazad elején
kezd6dott meg és jelentds résziik a rendszervaltast kdvetden bezartak. Ez alapjan
100 évre vetitettem a banyaszat idGtartamat. A koéfejtokbol kitermelt anyag
mennyisége tobb mint 117 millidé tonnanak, mig az egységnyit teriileten
megmozgatott anyag mennyisége 3188 t-ha'-év'-nek adédott. Az antropogén
geomorfologiai 4talakulas mértéke R,= 6376 az intervallumot pedig a
kovetkezOképp lehet megadni: 1000< R,3<10000.

Az utolsod kategoria a metahemeromorf csoport, amely magaba foglalja a
beépitett, leburkolt teriileteket tobb mint 5800 ha-on (6,7%). Az ember nem csak
atalakitotta ezeket a teriileteket, de szabalyozza is a felszini folyamatokat. Erre a
kategéridra nem szamoltam R,y értéket, mivel csak nehezen értelmezhetd az
el6zoéekben alkalmazott modon az atalakitottsag mértéke.

Az all6 és folyovizek vizsgalata nem képezte részét a kutatasomnak.
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7 Osszefoglalas

A tarsadalom erdforrasok iranti igénye egyre novelte a természeti
kornyezetre  gyakorolt hatasokat. Manapsag az ember felszinalakitd
tevékenységének mértéke gyakran meghaladja a természetes folyamatokét, amely
szamos kedvez6tlen hatast von maga utan (Szabd, 2006).

A hagyomanyos tajhasznalat és tobbek kozott az azt magaba foglald
mezdgazdasagi mivelés nagymértékben formalta és formalja kdrnyezetiinket. A
sz6l6termesztés az egyik legmeghatarozobb felszin atalakitassal jard foldmivelési
tevékenység, mivel a nem megfeleléen kivitelezett miivelési technika vagy
vizelvezetés erdzios formak kialakulasahoz vezethet (Kerényi, 1991).

Tokaj-Hegyalja borvidék 2002 ota szerepel az UNESCO vilagorokségi
listajan, kultartaj kategoriaban. A dij odaitélésében fontos szerepet jatszott a
tarsadalom és a természet tobb ezer éve tartd egymasra hatasa (Frisnyak és Gal
2012), amelynek eredményeképp jott 1étre ez az egyedi kulthrta;.

Dolgozatom célja volt meghatarozni Tokaj-Hegyalja hagyomanyos
tajhasznalatahoz ko6tddé geomorfologiai folyamatokat, valamint az antropogén
hatasra kialakult formak térbeli sajatossagait és idobeli valtozasait. Munkamban 6t
6 vizsgalati teriiletre 6sszpontositottam:

(1) a szOloteriiletek térbeli és id6beli valtozasainak, illetve a felhagyasok
topografiai tényezdinek vizsgalata;

2 a koétamfallal megtamasztott szOl6teraszok teriiletének feltérképezése, a
teraszozott lejték topografiai jellegzetességeinek meghatirozasa, felhagyasuk
idébeli megoszlasa, a teraszok részletes geomorfologiai vizsgalata €s a tdmfalak
allapotleirasa;

(3) a teraszozott és teraszozastol mentes egykori szdl6teriiletek talajtani
vizsgalta, illetve a tamfalak alapjanak litologiai bazis szerinti osztalyozasa,;

4) az er6zids arkok ¢és loszmélyutak teriileti megoszlasanak, legfontosabb
geomorfologia tulajdonsagainak ¢és a kierodalt anyag mennyiségének
meghatarozasa, valamint a vonalas er6zioérzékenységi térkép 1étrehozasa;

(5) kiilszini banyak teriileti lehataroldsa, id6soros valtozasanak ¢és a
Kibanyaszott anyag minéségi ¢s mennyiségi megoszlasanak vizsgalata.

A dolgozatom legvégén kisérletet tettem az ember altal felgyorsitott, illetve
megmozgatott, valamint a természetes folyamatok soran athalmozodott
anyagmennyiség aranyszdma alapjan meghatarozni az antropogén atalakitottsag
mértéke a mintateriileten.

A Kkitlizott célok szerint az alabbi pontokban foglalom Ossze a kutatasi
eredményeimet:

Széloteriiletek térbeli és idébeli valtozasainak vizsgalata
Vizsgalataimban torténeti és jelenkori térképeket, valamint légifelvételeket

hasznaltam fel, az 1784 és 2010 kozott bekovetkezd szOldterilet valtozasok
azonositasahoz.
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A térképek segitségével hat intervallumra osztottam ezt a kozel 230 éves
idészakot. A szOléparcellak teriilete - 1989-es idészak kivételével - egyértelmil
csokkenést mutatott, ugyanakkor telepiilési bontasban jelentds eltéréseket lathatunk
az egyes periodusok kozott.

A felhagyasok és az tjonnan betelepitett teriiletek dinamikaja is jelentds
kiilonbségeket mutat, hiszen amig 1784 és 1858 kozott 74 év alatt hagytak fel
3609,7 ha-t (48,8 haév™'), addig 1989 és 2010 kozott minddssze 21 év telt el és
3348,3 ha (159,4 haév') maradt parlagon. A szélételepitések intenzitiséban is
jelentSs szélséségeket lathatunk, hiszen amig 1884 és 1940 kozott 27,5 haév™ volt
a telepitési titem, addig 1969 és 1989 kozott 223,6 haév™.

A logisztikus regresszi6 GIS kornyezetben alkalmazott modszerével
megvizsgaltam, hogy pusztan topografiai tényezok figyelembevételével
rekonstrualhatéak-e a széloteriilet felhagyasok. Azt talaltam, hogy habar szerepet
jatszottak a topografiai tényezok a felhagyasokban, tovabbi tényezok, ugy, mint az
adott idészakra jellemz0 gazdasagi, tarsadalmi, Szervezeti vagy kulturalis hatasok
is biztosan hozzajarultak a parlagosodas folyamatahoz. Elég csak a 19 szazad soran
besziikiilt felvevopiacra, az 1885-ben megjelend filoxéra jarvanyra, a vilaghaboruk
okozta nehézségekre, a tagositasra és a mezdgazdasag gépesitésére, vagy a 1990-es
évek elején jelentkezd privatizaciora gondolni.

A szdloteriiletek esetén kiemeltem harom fontos domborzati tulajdonsagot
(lejtokategoria, lejtokitettség, tengerszint feletti magassag) és meghataroztam a
sz6l6teriiletek egyes iddszakokban miivelt teriileteinek ezek szerinti megoszlasat.
1784-ben a teljes szOlotermesztés 26,1%-a 0-5%-os meredekségii lejtékon folyt,
ami az 1969-es évig fokozatosan csokkent (20,6 %), majd a gépesitésnek
koszonhetéen 1989-re ugrasszerlien megnétt és 2010-re elérte a 47,6%-ot. A 17%-
nal meredekebb lejtékon folyamatosan csokkent a sz6lok kiterjedése, 2010-re a
sz6l6teriiletek mindGssze 1,5%-at tették ki, a kezdeti 13,3%-hoz képest.

A lejtOkitettség tekintetében egyértelmiien a délies lejtok emelkedtek ki,
ugyanakkor figyelemre mélto a keleti és nyugati hegyoldalak részesedése a vizsgalt
id6szakban. Az északias lejtékon mindig alacsony volt a sz616miivelés aranya.

A tengerszint feletti magassag tekintetében a vizsgalt id6szakok dontd
részében 100 és 300 m kozotti magassagon voltak megtalalhatok a sz6l6parcellak.
A vizsgalt intervallumok koziil a 150,1-200 m-es magassag emelkedik ki, ahol a
sz6l6teriiletek 37,5% és 43,2% kozotti megoszlasaban voltak megtalalhatdak.

Tamfalas széléteraszok vizsgalata

A kofallal megtamasztott sz6loteraszok 27 hegyaljai telepiilésbol, 20 esetén
megtalalhatoak, ahol 6sszesen 660 ha teriiletet fednek le. A teraszok teriilete nem
oszlik meg egyenletesen a 20 telepiilés kozott, mivel ezek 51%-a minddssze négy
telepiilés (Abatjszantd, Tarcal, Tallya, Erdobénye) kozigazgatasi hataran beliilre
esnek. A teraszozott lejték 51,1%-a a 17,1-25%-0s, mig 32,9%-a a 12,1-17%-0s
lejtésti domboldalakon fordulnak eld. Lejtokitettség szerinti megoszlasuk kdveti a
szbloteriileteknél tapasztaltakat, tehat a délies lejtok dominalnak, de szdmottevo a
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nyugati €és keleti lejtok teraszozasa is. A tamfalas teraszok 84,6%-at a 150-300 m
tengerszint feletti magassagban talaltam meg.

A teraszozott teriiletek geomorfologiai vizsgalatai sordn meghataroztam a
tamfalak atlagos hosszat, ami 20 és 30m kozott valtozott 11 telepiilésen, 30-40m
kozott 5 telepiilése és 40m-t is meghaladta 4 telepiilés esetében. A kofalak teljes
hosszat 253329,9m-ben allapitottam meg, ebb6l Tarcal (64548,9 m) ¢és
Abatjszantd (40184,5 m) egyiitt 41%-ot képvisel. A tamfalak atlagos magassaga
Mezbzombor esetében volt a legnagyobb (1,8+£0,6 m), Szerencs teriiletén a
legkisebb (0,7+0,3 m). A kbgatak szélessége 0,4-0,6 m kozott valtozott, ettél csak
Tarcal (1,1+0,5 m), Abatjszant6 (0,9+0,3 m) és Szegi (0,9+0,3 m) telepiilésein
mértem nagyobb értékeket. Az épitdkovek 1m?re es6 atlagos darabszama 27-nek
adodott, mig a tamfalak délése 20 telepiilésb6l 17 esetében 15,7+6,9° alatti
értékeket vett fel. A teraszsikok atlagos szélessége Bodrogkisfalud (21,5+9,1m)
kivételével 15 m alatt maradt, sdt Tokaj, Tarcal vagy Tolcsva esetében minddssze
7-8 m atlagos szélességet talaltam. Ez is mutatja, hogy a Tokaj-hegyaljai teraszokat
kimondottan kisparcellds miiveléssel hasznositottak. A teraszozas lejtéscsokkentd
szerepe nem ujdonsag, hiszen ez az egyik legfontosabb ok, ami miatt a teraszokat
épittették. A hegyoldalak lejtészogét atlagosan legkevésbé Tarcalon (9,2+6°),
legjelentdsebben Legyesbényén (20,5+7,2°) csokkentették a teraszozassal.

A felhagyott szo6ldoteraszoknal komoly problémat jelent a kezelés
megsziinése, hiszen a folyamatos karbantartds hidnyaban, a falak szerkezete a
heves es6zések soran meggyengiill, majd a fal kiomlik. Tokaj-Hegyaljan
39,8+12,7m/100m a tamfalak alapig leomlott és 9,4+4,7m/100m a részben leomlott
szakaszok atlagos hossza, tehat a tamfalak kozel fele sériilt, vagy teljesen leomlott.

A teraszozott teriiletek a vilagorokségi helyszin potolhatatlan részét képezik,
ezért megorzésiik alapvetd fontossdgu. Ehhez azonban olyan 6sszefogasra van
sziikség, ahol a részvevd felek minden szempontbol elfogadhatd eredményre
jutnak.

Szoloparlagok talajtani viszonyai

A szemcsedsszetétel vizsgalata soran meghataroztam a talajmintakbol mért
durva vazrész, valamint a homok, az iszap ¢és az agyag frakciok aranyat, ami
alapjan a teraszozott €s a teraszozastol mentes talajok kozott szignifikans
kiilonbséget (p<0,01) talaltam Mann-Whitney U statisztikai proba alkalmazasaval.
A durva vazrész, a homok és az agyag frakcié a teraszozott, az iszap frakcid a
teraszozastol mentes talajok esetén volt magasabb.

A talajok kémhatasat desztillalt vizes és kalium-kloridos modszerrel is
meghataroztam, amelynek eredményei alapjan elmondhat6, hogy a teraszozott és
teraszozastol mentes talajok pH értékében szignifikans (p=0,01) kiilonbség van. A
nem teraszozott talajok enyhén lugosak (pH p.0=8,0; pH kc=7,6), mig a teraszozott
talajok inkabb semlegesek vagy néhol enyhén savanytak (pH 1.0=7,5; pH kci=7,0).

A szerves széntartalom vizsgalata sordn, a teljes szelvény mélységében mért
szén mennyisége szignifikansan eltért (p=0,043) a teraszozott (median: 12,2 gkg™)
és teraszozastol mentes talajoknal (median 6,9 gkg™), ugyanakkor, ha csak a
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feltalajt hasonlitottam 6ssze, ott mar nem tapasztaltam ilyen jellegli kiilonbséget a
szelvények kozott. A teraszozastol mentes talajok koziil a 145+13 éve felhagyott 2-
es szelvénynél mértem a legnagyobb szerves széntartalmat (54,5 g-kg'), mig a
teraszozott parlagoknal a 62+15 éve felhagyott 14-es szelvénynél taldltam a
legnagyobb értéket (84,1 g-kg™), ez alapjan is kitinik, hogy a szél8parlagok
szénraktarként funkcionalnak a felhagyasukat kovetden.

A szénsavas mésztartalom meghatarozasa soran nem kaptam szignifikans
kiilonbséget a teraszozott és teraszozastol mentes talajok kozott, ugyanakkor
jelentds eltéréseket talaltam CaCOj tekintetében a teraszozott szelvények kozott.
Egyes szelvények (pl. Mads5,6, kelet) esetében nagyon kevés mashol kiemelkedden
magas értékeket mértem. A legjelentdsebb szénsavas mésztartalmat a tokaji Nagy-
hegyen asott 3-as (38,3%), a 4-es (39,6%), a 14-es (31,6%), és 18-as (46%)
talajszelvényeknél allapitottam meg.

Spearman rangkorrelaciéval meghataroztam a talajok vizsgalt értékei kdzotti
kapcsolatot. Az iszap frakcié szignifikans (p <0,01) pozitiv, mig a vazrész, a
homok és az agyak frakcio szignifikans negativ kapcsolatot mutat a talajok
kémhatasaval. Mindez, valamint a fentebb mar emlitett teraszozott és teraszozastol
mentes talajok szemcseOsszetételének szignifikans kiilonbsége (Mann-Whitney U
kothetd. A kofallal megtamasztott teraszokat tobbnyire ott raktak, ahol a
feltalajban, vagy annak kozvetlen kornyezetében épitésre alkalmas koveket
forgattak Ki. A talajok mintazasanak és a szelvények feltarasanak jelentds részét a
tokaji Nagy-hegyen végeztiik, ahol az alapkézet a savany( kémhatasu dacit.
Ugyanakkor a teraszozastol mentes talajokat jellemzOen 10sz6s alapkézeten
mintaztunk, ahol magasabb volt az iszap frakci6 aranya és csak csekély
mennyiségben tartalmaztak durva vazrészt. A 16sz enyhén lugos kémhatésival
indokolhat6 a pH és az iszap frakcio kozotti pozitiv kapcsolat.

A tamfalak épitését tipizalhatjuk azok litologiai bazisa szerint. Az els6
csoportba tartoznak azok a teraszok, ahol az eredeti felszinre épitették a tamfalakat
és az alapkézet 10sz, illetve athalmozott 16sz. Mivel ennél a tipusnal a talaj csak
csekély mennyiségli durva vazrészt tartalmaz, a koveket mashonnan kellett
odahordani. Ez jelentés plusz energia befektetést jelentett az épitéknek, igy nem
volt tal gyakori eljaras. A masodik csoportba tartoznak azok a teraszok, ahol
eredeti felszinre épitették a tamfalat, durva vazrészt tartalmazé lejtétormeléken.
Ilyenkor a tamfal alapjaul szolgald lejt6iiledékben keveredett a kolluvialis,
athalmozott 16sz és a mallott vulkani kézet. A harmadik kategorianal az eredeti
felszinre, szilard szalkézetre épitették a tamfalakat. JellemzOen ott taldlunk ilyen
tipusu teraszokat, ahol az alapkdzet a felszinre bukkan, vagy ahhoz nagyon kozel
helyezkedik el. Az utolso tipusba sorolhatok azok a teraszok, ahol a tamfalak
alapjat az eredeti terepszint ala siillyesztették. Ilyenkor a lejtésre merélegesen astak
egy sekély arkot, amelybe a miivelés soran kiforgatott kovek gorgették. A tipusok
gyakran keverednek egymassal akar egy rovid szakaszon beliil is, kdszonhetden a
valtozatos mikrodomborzatnak.

Erozids arkok és loszmélyutak jellemvonasai
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Az erdzids arkok és loszmélyutak lehatarolasat és vizsgalatat LiDAR adatokbol
generalt felszinmodell segitségével végeztem el. A LIDAR adatok pontossaganak
ellendrzésére, terepi méréseket alkalmaztam.

A mintateriileten 614 db er6zios arkot és 16szmélyutat térképeztem fel, ami
625 ha-on és 23 telepiilésen teriilt el. Ezek teriileti eloszlasa ugyanakkor
meglehetésen egyenlétlen, mivel 78%-uk a Hegyalja (43%) és a Kozponti-
Zemplén kistajra (35%) esik. Az arkok siriisége szerint a Tokaji-hegy kistaj
emelheté ki a maga 1088,7 mkm?-es értékével. Az erdzios arkok atlagos mélysége
alapjan nem talalunk éles kiilonbséget az egyes kistajak kozott. Legmélyebb
szakaszokat a Szerencskoz (5,9+3,1 m), mig a legsekélyebb formakkal a Szerencsi-
dombsag teriiletén talalkozhatunk (4,4+3,1 m). Szélesség tekintetében a Szerencsi-
dombsagon volt a legnagyobb atlagos érték (26,1+10,7 m), mig a Taktakdzon
voltak a legkeskenyebb szakaszok (14,8+8,3 m).

Az alapkézet szerinti megoszlas tekintetében az erdzids arkok teriiletének
kozel 70% laza tlledékhez (ritolittufa valtozatok és 10sz) kotédik, mig tovabbi
20,5% piroxénandeziten alakult ki. Az arkok atlagos szélessége 17,4+9,2 m
(horzsakdves perlit) és 31+£10,3 m (pszeudotrachit) k6zott valtozott, mig a mélység
tekintetében a pszeudotrachiton alakultak ki a legmélyebb szakaszok (7,8+3,3m) és
riolittufan legsekélyebbek (4+2,1m). Az er6ziés arkok esése a kovafold
(385,8+118,6mkm™), a piroxéndacit (353,0£267,0mkm™) és a sziirke fluidalis
riolit (348,9+284,6m'km™) alapkézeten volt a legnagyobb.

Az arkok 48,8%-a négy telepiilés kozigazgatasi hataran beliil talalhaté meg:
Erdébénye (98,3 ha), Sarospatak (78,1 ha) Satoraljagjhely (71,9 ha) és Abatijszanto
(56,9 ha). Az arkok atlagos hossza Szerencs (774,9+615,5 m), Szegi (761,9+459,4
m) és Hercegkut (706,2+672,3 m) teriiletén volt a leghosszabb, mig Olaszliszkan
(231,9£199,5 m) a legrovidebb. Telepiilési bontasban a legnagyobb atlagos
mélység értékekkel Tokaj (6,4+3,8 m), mig a legkisebbel Bodrogolaszi (1,7+0,7 m)
rendelkezik.

Az arkokbol kierodalt anyag becsiilt mennyisége tobb mint 18 millio m*-nek
adddott.

Az er6zidos arkok megjelenése két teriilethasznalati kategoridhoz
kapcsolodik. Az 1784 és 2010 kodzott barmely idépontban sz616ként miivelt és az
ettél magasabban fekvd, azaz az erddk ¢és hegyi legeldk teriileteihez. A
szOloteriileten atlagosan 8m-rel hosszabb, viszont 3,5m-rel keskenyebb arkokat
talaltam. Az atlagos mélységiik viszont szint teljesen megegyezett. Az egykori
sz616kon kialakult arkok lejtOkitettség szerinti megoszlasa jellemzéen kovette a
szoloteriiletekét, igy a legnagyobb aranyban a délies lejtokon voltak megtalalhatok.

A vonalas erdzidérzékenységi térkép megalkotasahoz a logisztikus
regressziot hasznaltam. Az egyes kornyezeti valtozok bevonasdval vizsgaltam a
mar létezd arkok tulajdonsagait majd ezek alapjan meghataroztam azokat a
teriileteket, amelyek hasonlé értékekkel birnak, és valoszinusithetéen
veszélyeztetettek az arokfejlédés szempontjabol. A Wald teszt alapjan megadhatd,
hogy a tengerszint feletti magassagnak komoly szerepe van az arkok
kialakulasaban, de hasonloan fontos valtozd, a lejtémeredekség és a
keresztmetszeti gorbiilet. A B koefficiensek negativ értékei a gorbiilet esetében azt
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jelzik, hogy az arkok jellemzébben a homoru lejtékhoz kotédnek. A modell
pontossagat ROC gorbével elemeztem, amely kivald eredményeket mutatott
mindharom tanuld és tesztteriilet esetében. Négy kategoriat kiilonitettem el az
erozios arkok eléfordulasanak valoszinlisége szerint: 25% alatti, 25-50% ko6z6tti,
50-75% kozotti, és 75% feletti értékekkel. A 75% feletti valosziniiségi értékekkel
rendelkez teriiletek 35,2 km?-nyi teriileten helyezkednek el. Telepiilések koziil
leginkabb Sarospatak, Erdébénye, Erd6horvati és Satoraljatjhely érintett a térkép
alapjan, ugyanakkor Makkoshotyka, Tokaj és Szegilong esetében is jelentds az
érzékeny teriiletek aranya a telepiilések teljes teriiletéhez viszonyitva.

Banyaszattal kapcsolatos felszinformak teriileti megoszlasa és a megmozgatott
anyagmennyiség meghatirozasa

Térképek segitségével meghatdroztam a jelentosebb (a térképeken is
azonosithatd) kiilszini banyak teriiletét (366 ha), amelybél a banyaiiregek 289 ha-t
tesznek ki. A 121 db felmért kébanyabol a 9 legnagyobb (>10 ha) koéfejt6 adta a
banyak teriiletének tobb mint 65%-at (237 ha). A maradék 112 banya kiterjedése
nem érte az egyenként 10 ha-os teriiletet.

Négy idépontban vizsgaltam a banyak teriileti valtozasait. 1940 és 2014
kozott tobb mint harom és félszeresére ndtt a banyak teriileti kiterjedése. A
legjelentdsebb valtozas 1969 ¢és 1989 kozott kovetkezett be, amikor 20 év alatt
megduplazodott a banyak teriilete, kdszonhetden az ipardg masodik vilaghaborut
kovetd folyamatos er6sodésének. A rendszervaltast kovetden ugyanakkor
jelent6sen visszaesett a kitermelés és szamos banyat bezartak. Mara elmondhatd
hogy a koéfejtok teljes teriiletének 48,6%-an (174,4 ha) felhagytak a kiilszini
fejtéssel. 2014-ig elbanyaszott anyagmennyiséget 46,93 milli6 m®-nek allapitottam
meg.

A banyaszat kezdetén foként a riolit banyasztak, amit rendszerint épitd és
diszitékoként hasznositottak, majd az 1970-es éveket kdvetben latvanyosan
megugrott a piroxénandezit és piroxéndacit banyaszata, amelyeket utalap és
zuzottkd formajaban hasznalnak fel.

A felhagyott banyak hasznositasaval kapcsolatban torekedni kell az
esztétikai érték helyreallitasara, vagy 0j értékeket kell teremteni. Szepesi et al.
(2016) munkajukban bemutattak Tokaj-Hegyalja vulkani 6rokségében valamint a
foldtudomanyi értékvédelemében rejlo lehetoséget, amelyek 1j iranyt mutatnak a
geoturizmus élénkitésére. A vilagorokségi teriiletként a borvidék ezaltal tovabb
sz¢lesitheti turisztikai repertoarjat.

Antropogén geomorfologiai atalakitottsag mértéke
Az ember geomorfologiai  folyamatokban  betoltott  szerepének
meghatdrozasara egy dimenzio nélkiili aranyszamot alkalmaztam (R.= V./V,). Ez

a szam az antropogén geomorfologiai atalakitottsaig mértékét hivatott bemutatni
(Rag) az antropogén hatasra megmozgatott anyagmennyiség (V) és a természetes
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folyamatok altal megmozgatott anyagmennyiség (V) tikrében (Novak et al., 2013;
Rozsa és Novak 2011a, b, Incze et al., 2013).

Természetes, vagy kozel természetes teriileteken az Rq,q=0. Ilyenkor az adott
teriiletet mar évszdzadok ota erd6k boritjak, és minimalis az emberi behatas.
Ezeket a térszineket az oligohemeromorf kategériaba soroltam, ami mintateriileten
14500 ha-t foglal el.

Az antropogén behatas mértéke szerint 6 kategoriat kiilonitettem el:

o Mezohemeromorf: R,y <10. Ebbe a kategoridba soroltam a legeltetéssel,
vagy az erdo6k tarvagasaval elidézett er6zids folyamatokat.
. B-euhemeromorf: 10 <R,y <20. Ide tartoznak a teraszozott teriiletek,

amelyeket az erozi6 elleni védekezésre hoztak Iétre, ugyanakkor kialakitasuk
jelentdk felszinmodositassal és anyagmozgatassal jart.
o a- euhemeromorf: 10 <R,q <100. A hosszl ideje mezdgazdasagi miivelés
alatt all6 teriiletek keriiltek ebbe a csoportba. Tokaj-Hegyaljan a sz6l6miiveléshez
kapcsoloddan a lejték egy részét mivelés ala vontak, amelyek komoly erdzids
folyamatokat valtottak ki a mivelt teriileteken.
o B-polyhemeromorf: 100 <R,; <1000. A mezdgazdasagi miivelés
kovetkeztében, a nem megfeleld vizelvezetés hatasara kialakult, felgyorsitott, vagy
ujra aktivizalddott er6zios arkok és 16szmélyutak tartoznak ebbe a kategoriaba.
o a-polyhemeromorf: 1000< R,<10000. Ebbe a csoportba tartoznak a
kiilszini banyak, amelyek egységnyi teriileten az egyik legjelentdsebb
felszinmodositast vonjak magukkal.
o metahemeromorf: Ide tartoznak a leburkolt, beépitett teriileteket. Ezeket a
felszineket nem csak atalakitotta a tarsadalom, hanem azodta is folyamatosan
szabalyozza. Erre a kategoriara nem szamoltam R, értéket.

Az 4ll6 ¢s folyovizek vizsgalata nem képezte részét a kutatasomnak.

A kutatasom célja Tokaj-Hegyalja hagyomanyos tajhasznalatahoz ko6t6do
egyes folyamatok, valamint antropogén hatasara kialakult formak térbeli
sajatossagainak ¢és iddébeli valtozasainak meghatarozasa volt. Dolgozatomban
bemutattam a sz6l6termesztés elmult kozel 230 éves folyamatat, a felhagyott és
ujonnan betelepitett teriiletek adott idéintervallumon beliili valtozasat, intenzitasat,
a tarsadalom altal szandékosan (sz6loteraszok, koéfejtdk), vagy kozvetett modon
(er6zios arkok, loszmélyutak) létrehozott formak térbeli lehatarolasat, illetve
megbecsiiltem az ezek soran megmozgatott anyagmennyiséget. Tovabba
jellemeztem a sz6léparlagok legfontosabb talajtani tulajdonsagait.
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8 Summary

Historically, the ever increasing need for resources has put larger and larger
pressure on the environment. Nowadays the extent of anthropogenic effects often
exceeds that of the natural phenomena, which leads to several undesirable
consequences (Szabo, 2006).

The traditional land use, including agriculture, has shaped and shapes our
environment to a high degree. Vine production is an agricultural activity which has
one of the highest environmental impacts, because the inappropriately performed
cultivation techniques or drainage lead to erosion forms (Kerényi, 1991).

Tokaj-Hegyalja wine region has been declared a UNESCO World Heritage
Site in 2002 in the cultural landscape category. This unique cultural landscape has
been formed due to the interaction between nature and society lasting for thousands
of years (Frisnyak és Gal 2012), which was an important factor in making the
decision regarding its recognition.

The aim of my dissertation was to identify the geomorphological processes
in connection with the land use regarding the traditional viticulture of Tokaj-
Hegyalja wine region, and geographical characteristics and temporal changes of the
anthropogenic forms. In my study I focused on five major areas of investigation:

1) investigation of geographical and temporal changes of vineyards, and the
topographical factors of abandonment;
(2) mapping of terraces with retaining walls, identification of topographical

characteristics of terraced slopes, the distribution of abandonment over time,
detailed geomorphological investigation of terraces and the description of retaining
walls;

3) soil investigation of terraced and non-terraced historical vineyards, and the
classification of the basis of the retaining walls according to lithological bases;

()] identification of regional distribution of gullies and loess roads,
identification of its most important geomorphological properties and the amount of
eroded materials, and creating a linear erosion sensitivity map in a logistic
regression GIS environment;

(5) localization of surface mines and the investigation of the temporal,
qualitative and quantitative changes in the excavated materials.

At the end of my dissertation, | attempted to identify the extent of
anthropogenic impact on the sample area based on the ratio of the materials which
has been transported during anthropological activities and natural processes.

In accordance with the identified goals, | summarize my research results in
the following.

Investigation of spatial and temporal changes of vineyards

During my investigations, | used historical and contemporary maps and
aerial photographs in order to identify the changes occurred in vineyards between
1784 and 2010.

Based on the maps | divided this close to a 230-year-long period to six
intervals. The area of vineyards — with the exception of the interval 1989 — showed
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an unambiguous decrease, however, we could observe significant differences
between the periods at the settlement level.

The dynamics of abandonment and the cultivation of new areas also showed
major differences, because while between 1784 and 1858 3609.7 ha was
abandoned over 74 years (48.8 hayear™), between 1989 and 2010 only 21 years
passed and 3348.3 ha (159.4 hayear') has been abandoned. We could also see
significant differences regarding the intensity of vine cultivation, since while
between 1884 and 1940 the cultivation rate was 27.5 ha'year™, between 1969 and
1989 it increased to 223.6 ha'year™.

By using logistic regression in a GIS environment | examined whether it was
possible to identity the reasons of the abandonments considering only the
topographical factors. | have found that even though the topographical factors
played a role in the abandonments, other factors, including the economic,
sociological, organizational or cultural effects also contributed to the process of
abandonment. The decreased market demand during the XIX century, the
phylloxera epidemic in 1885, the difficulties caused by the two world wars, the
land relocation and the mechanization of agriculture or the privatization appeared
at the beginning of the 1990s are good examples of the above.

| also identified three especially important slope properties (slope category,
slope exposition, altitude) regarding vineyards, and the distribution of the
cultivated areas of vineyards in accordance with the above properties. In 1784,
26.1% of the entire vine cultivation was carried out in slopes with a steepness of 0-
5%, which gradually increased until 1969 (20.6%), then it showed a rapid increase
because of the mechanization until 1989, and it reached a rate of 47.6% in 2010. In
slopes steeper than 17% the area of vineyards has been gradually decreasing over
the years — in 2012 they made up only 1.5% of the total area of vineyards.

Regarding slope exposition, the southern slopes should be noted, however,
the ratios of the eastern and western hillsides are also significant during the
investigated period. On the northern slopes the degree of vine cultivation has been
traditionally low.

In case of altitude, during most of the investigated periods the vineyards
were located between 100 and 300 m. Among the investigated intervals the altitude
of 150.1-200m is of the most importance, where vineyards could be found in a ratio
of 37.5-43.2%.

Investigation of terraces with retaining walls

The vine terraces with stone walls can be found in 20 from 27 settlements,
and they cover an area of 660 ha in total. The area of terraces is distributed
unevenly between the 20 settlements, since 51% of the area of these can be found
in the administrative boundaries of only four settlements (Abaujszantd, Tarcal,
Tallya, Erdébénye). 51.1% and 32.9% of the terraced slopes can be found in slopes
with a steepness of 17.1-25% and 12.1-17%, respectively. Regarding their
distribution according to slope exposition, they show a similar pattern as of the
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vineyards. 84.6% of the terraces with retaining walls can be found at the altitude of
150-300m.

During the geomorphological investigation of terraced areas | determined the
mean length of the stone walls, which varied between 20m and 30m in 11
settlements, between 30m and 40m in 5 settlements, and it exceeded 40m in 4
settlements. The total length of stone walls 253329.9m, of which Tarcal (64548.9
m) and Abatijszant6 (40184.5 m) together make up 41%. The mean height of the
stone walls was the highest in the case of Mezézombor (1.8+0.6 m), and the lowest
in the case of Szerencs (0.7+0.3 m). The width of stone walls varied between 0.4m
and 0.6m, higher numbers could only be measured in the case of Tarcal (1.1+0.5
m), Abatjszant6 (0.9+0.3 m) and Szegi (0.9+0.3 m). The mean number of building
blocks per 1m? was 27, while the inclination of stone walls was under 15.7+6.9° in
the case of 17 from 20 settlements. With the exception of Bodrogkisfalud
(21.5£9.1m) the mean width of terraces did not exceed 15m, and in the case of
Tokaj, Tarcal or Tolcsva, the measured width were only 7-8m in average. This also
shows that the terraces of Tokaj-Hegyalja were cultivated using predominantly
small parcels. The slope-decreasing feature of the terraces is not a novel concept,
since this is one of the primary reasons why the terraces have been built. The
degree of decrease in inclination was the lowest in Tarcal (9.2+6°), and the highest
in Legyesbénye (20.5+7.2°).

In the case of the abandoned vine terraces the cease of cultivation caused a
serious problem, since in the lack of continuous maintenance, the structure of walls
weakens during the heavy rains and eventually the wall falls down. In Tokaj-
Hegyalja the mean length of retaining walls which entirely and partly fell down are
39.8+12.7m/100m and 9.4+4.7m/100m, respectively, which means that
approximately half of the retaining walls are damaged or completely destroyed.

The terraced areas are irreplaceable parts of the World Heritage Site,
therefore their preservation is of outmost importance. This, however, requires a
collaboration in which the parties can reach a consensus from every standpoint.

Soil characteristics of abandoned vineyards

During the investigation of granulometric composition, from the soil
samples | identified the ratio of coarse fraction, the sand, the silt and the clay
fraction, based on which I have found a significant (p<0.01) difference between the
terraced and the non-terraced soils using the Mann-Whitney U test. The coarse
fraction, the sand and the clay fraction were higher in the case of terraced soils,
while the silt fraction was higher in non-terraced soils.

The pH of the soils was determined using both water and potassium-chloride
method, based on the result of which I have found a significant difference in the pH
value (p=0.01) considering the total depth of the terraced and non-terraced soil
section. The non-terraced soil are slightly alkaline (pH 1,0=8.0; pH kc=7.6), while
the terraced soils are neutral or in some cases slightly acidic (pH w20=7.5; pH
kci=7.0).
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During the investigation of the organic carbon content, the amount of carbon
measured at the depth of the entire section significantly different (p=0.043) in the
case of the terraced (median: 12.2 gkg™) and the non-terraced soils (median: 6.9
gkg™), however, if I compared only the topsoil, | did not find such differences
between the sections. Among the non-terraced soils, | measured the highest organic
carbon content in the case of profile no. 2 abandoned 145+13 ago (54.5 g-kg™),
while in the case of terraced abandoned vineyards | found the highest value in
profile no. 14 abandoned 62+15 years ago (84.1 g-kg™). This indicates that the
abandoned vineyards function as carbon storages after their abandonment.

During the investigation of the carbonated lime content I did find significant
differences between the terraced and non-terraced soils, however, | observed
significant differences between the terraced soils regarding their CaCOj; content. In
the case of certain profiles (e.g. Mad 5, 6, east) I measured very low, while other
times exceptionally high values. The highest carbonated lime content was
determined in the no. 3 (38.3%), no. 4 (39.6%), no. 14 (31.6%) and no. 18 (46%)
soil profiles collected from the Nagy-hill in Tokaj.

I investigated the relationship between certain soil properties using
Spearman's rank correlation. The silt fractions showed a significantly positive (p
<0.01) relationship, while the coarse fraction, the sand fraction and the clay
fraction showed a significantly negative relationship with the pH of the soils. The
above correlations and the aforementioned differences between the particle size of
terraced and non-terraced soils (determined with Mann-Whitney U test) were
related to the lithology of the sample area and indirectly to the terrace construction.
The terraces with retaining walls have been predominantly constructed in places
where stones suitable for building were excavated from the topsoil or its close
vicinity. Most of the sampling and the exploration of sections have been performed
in the Nagy-hill in Tokaj, where the bedrock is acidic dacite. However, the non-
terraced soils have been sampled mostly in loess bedrocks, where the ratio of silt
fraction was higher and they contain coarse fraction in only a slight amount. The
positive correlation between pH and the silt fraction can be explained by the
slightly alkaline pH of loess.

The construction of retaining walls can be classified by their lithological
base. The first group contains the terraces where the retaining walls were built on
the original surface and the bedrock is loess or transported loess. Since in the case
of this type, the soil contains only a small amount course fraction, the stones should
have been transported to the location from elsewhere. This required a significant
additional effort from the builders, thus it was not a frequently used method. The
second group contains the terraces where the retaining walls were built on the
surface in slope debris containing course fraction. In this case the slope debris
providing the basis of the retaining wall contains a mix of colluvial, transported
loess and weathered volcanic rocks. The third category includes the cases where
the retaining walls were built in solid bedrock. Typically, we can find such terraces
where the bedrock appears on the surface, or it is located close to the surface. The
last category includes the terraces where the bases of the retaining walls have been
recessed under the ground level. In this case the builders dig a shallow track
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perpendicular to the slope surface, into which they rolled the excavated stones. The
types are frequently combined even within a short section, which can be explained
by the varied micro relief.

Characteristics of gullies and loess roads

The localization and investigation of gullies and loess roads has been carried
out using a surface model generated from LiDAR data. In order to verify the
accuracy of LiDAR data | performed field measurements.

In the sample area | mapped 614 gullies and loess roads, which could be
found in 23 settlements and covered an area of 625 ha. The spatial distribution of
these, however, is rather uneven, since 74% of them are located in Hegyalja (43%)
and the Kozponti-Zemplén landscapes. Regarding the density of gullies, Tokaji-
hegy landscapes should be noted with a value of 1088.7 mkm™. Based on the
average depth of gullies no significant differences can be found between the
landscapes. The deepest sections can be found in Szerencskoz (5.9+3.1 m) while
the shallowest forms are located predominantly in the area of Szerencsi-dombsag
(4.4£3.1 m). With regards to width, the highest mean value could be observed in
Szerencsi-dombsag (26.1+£10.7 m), while the narrowest section could be find in
Taktakdz (14.8£8.3 m).

Regarding the distribution by the bedrock, almost 70% of the area of the
gullies is related to loose sediments (rhyolite tuff variations and loess), while
20.5% of them were created on pyroxene-andesite. The mean width of gullies
varied between 17.4+9.2 m (holy-stone perlite) and 31+£10.3 m (pseudotrachite),
while regarding the depth, the deepest sections were formed on the pseudotrachite
(7.8+3.3m), whereas the shallowest section can be found in rhyolite tuff (4+2.1m).
The gradients of the gullies were the highest on the diatomite (385.8+118.6m’km™),
pyroxene-dacite  (353.0+267.0mkm™) and the grey fluid rhyolite
(348.9+284.6mkm™) bedrocks.

48.8% of the gullies can be found within the administrative boundaries of
four settlements: Erdobénye (98.3 ha), Sarospatak (78.1 ha) Satoraljaujhely (71.9
ha) and Abatjszant6 (56.9 ha). The mean length of the gullies was the longest in
the area of Szerencs (774.9+615.5 m), Szegi (761.9+459.4 m) and Hercegkut
(706.2£672.3 m) and it was the shortest in Olaszliszka (231.9+£199.5 m). At the
settlement level, the highest mean depth values could be found in Tokaj (6.4+3.8
m), while the lowest value was observed in the case of Bodrogolaszi (1.7+0.7 m).

The estimated amount of the eroded materials was more than 18 billion m®,

The appearance of gullies is related to two land use categories: The
vineyards cultivated between 1784 and 2010, and forests and mountain pastures
located higher than the above areas. In the vineyards | observed 8m longer and 3.5
km narrower gullies on average. Their mean depth, however was nearly identical.
Slope exposition distribution of gullies formed in the area former vineyards
generally matched the ratio which has been observed in the vineyards, therefore
they can be found predominantly on the southern slopes.
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In order to create the linear erosion sensitivity map | used logistic regression.
By using certain environmental variables | investigated the properties of existing
gullies, then based on the above, | identified the areas with similar values and are
probably vulnerable regarding the gully formation. Based on the Wald-test it can
be concluded that altitude plays a key role in the formation of gullies, but the slope
steepness and cross-sectional curve are also important variables. In the case of
curvature, the negative values of B coefficients indicate that the gullies are related
typically to concave slopes. The accuracy of the model was evaluated with a ROC
curve which showed excellent results on all three of the experimental areas.
Considering the probability of gully distribution, | identified four categories: Under
25%, 25-50%, 50-75%, and above 75%. The areas with a probability value of
higher than 75% covered an area of 35.2 km? in total. Based on the map, the most
affected settlements are Sarospatak, Erdébénye, Erd6horvati and Satoraljaujhely,
but in the case of Makkoshotyka, Tokaj and Szegilong the ratio of sensitive areas is
also considerably high related to the total area of the settlements.

Regional distribution of mining-related forms and the identification of the
amount of transported materials

Based on the maps, | identified the areas of the major surface mines (366 ha)
(which can be seen on the maps) from which 289 ha were mine cavities. From the
investigated 121 mines, the 9 largest mines (>10 ha) made up more than 65% of the
total areas of the mines (237 ha). None of the remaining 112 mines exceeded the
size of 10 ha.

The regional changes of the mines were investigated at four periods. The
extension of the mines increased more than tripled between 1940 and 2014. The
most important change occurred between 1969 and 1989, when over the course of
20 years, the extension of the mines was doubled due to the continuous prosperity
following the Second World War. After the change of the regime, however the rate
of excavation were significantly decreased and several mines were closed. Today
we can say that in 48.6% of the total area of the mines (174.4 ha) the excavation
has stopped. According to my estimation, the excavated material until 2014 was
46.93 billion m°.

At the beginning of the mining activity, the primary excavated material was
rhyolite, which was generally used for construction and decoration purposes, then
from the 1970s the rate of pyroxene-andesite and pyroxene-dacite mining
significantly increased, which were used for road construction base material and
gravel.

Regarding the utilization of the abandoned mines, the aesthetical values
should be restored or new values should be created. In his study, Szepesi et al.
(2016) presented the potential approaches of the protection of the geological values
and the Tokaj-Hegyalja volcanic heritage, which may show new direction
regarding the development of geotourism. Thereby, as a world heritage site, the
wine region can further expand its touristic repertoire.
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Extent of anthropogenic effects

In order to identify the anthropogenic effects in geomorphological processes,
| used a dimension-free ratio (R.,= V./V,). This ratio indicates the extent of the
anthropogenic geomorphological modifications (R,g) in accordance with the
amount of material transported as a result of anthropogenic activities (V,) and the
natural processes (V,) (Novak et al., 2013; Rozsa és Novak 2011a, b, Incze et al.,
2013).

In natural or semi-natural areas the ratio is R,,=0. In this case the given area
has been covered with forests and the anthropogenic impact is limited. These areas
were classified among the "olygohemeromorph" category, which covers an area of
14500 ha in the sample area.

By the extent of the anthropogenic impact, I identified six categories:

. Mesohemeromorhp: R,y <10. This category includes the erosion processes
in connection with grazing and deforestation.
. B-euhemeromorph: 10 <R, <20. This category includes the terraced areas

which were created with the purpose protection against erosion, and their
construction lead to significant surface alteration and material transport.

o a- euhemeromorph: 10 <R,q <100. Into this category, | classified the
agricultural areas which has been cultivated for a long time. In Tokaj-Hegyalja, the
majority of slopes were cultivated in connection with viticulture and caused
significant erosion processes in the cultivated areas.

. B-polyhemeromorph: 100 <R,y <1000. This category includes the
accelerated or reactivated gullies and loess roads which were formed due
agriculture or inappropriate draining methods.

. a-polyhemeromormp: 1000< R,<10000. This category includes the
surface mines which lead to one of the most extensive surface modification per
area.

o metahemeromorph. This category includes the covered built-up areas.
These surfaces were not only altered by the society but they are still continuously
controlled as of today. Regarding this category, | did not calculate the ratio of Ry,
and the lakes and rivers were not part of my investigation.

The aim of my work was to identify certain processes in connection with the
traditional land use of Tokaj-Hegyalja, and to describe the spatial characteristics
and the temporal changes of the anthropogenic structures. In my dissertation |
presented the nearly 230-year-long period of viticulture, the changes and the
intensity of abandoned and recultivated areas during the given time periods, the
spatial identification of the anthropogenic structures which were constructed
intentionally (vineyard terraces, stone mines) and indirectly (gullies, loess roads)
and | attempted to estimate the amount of transported materials during these
events. Furthermore, | also described the most important soil properties of the areas
following their abandonment.
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valosult meg az NTP-EFO-P-15-0309-A szerzédésszamu dsztondij szerzddés keretei
kozott.

A LiDAR adatokat a Tokaj Keresked6haz Zrt (jelenleg Grand Tokaj Zrt.) és a
Debreceni Egyetem Egyiittmi{ikodési megallapodasa értelmében hasznalhattam fel a
dolgozatomban.
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