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1. Bevezetés

Az Orménsag mind néprajzi, mind pedig természeti szempontbdl értékes vidékiink.
A Drava artere, holtagai, a zoldelld ligeterdok, a mocsarak, a lapok gazdag és paratlan
¢élévilagnak nyujtanak otthont (REMENYI és TOTH, 2009). A folyé mentén pedig szamos
olyan geomorfologiai jelenség figyelheté meg, melyek mas, szabalyozott folyok
esetében hianyoznak (ZAvoczky, 2005).

Korabban a tajat a Drava aradasai éltették. Az ormansagi emberek a természettel
harmoénidban éltek: haldsztak, terméseket, rakot, tekndst és madartojast gyljtogettek,
vizi madarat fogtak. Sziirkemarhat, sertést és lovakat tartottak. Eszkozeiket fabol,
nadbal, sasbol vagy gyékénybol készitették. A zoldelld legeldk, az erddk, a folyd és
holtagai j6létet biztositottak (WAGNER, 2009).

Napjainkban azonban e vidéknek komoly kihivdsokkal kell szembenéznie. Az
elmult évtizedekben a térség vizfolyasainak és belvizcsatornainak vizszintje lestillyedt,
mely a taj kiszaraddsdhoz, szerkezetének atalakuldsdhoz vezetett. Az egykor bovizii
vizfolyasokkal szabdalt, ritka és gazdag ¢éldvilagnak otthont ado6 taj képe helyett most
egy kiszarado térség latvanya tarul elénk (MOLNAR, 2012).

Megsziiletett azonban az Ormansag vizrendezésének koncepcidja, mely szerint a taj
kisvizfolyasai és belvizcsatornai bevagodott, kiegyenesitett medreikbdl régi vagy
teljesen 10j, kanyargés medrekbe keriilnének, vizszintjilket megemelnék. fgy a Drava
egykori medreit Ujra viz boritand, ismét megjelenhetnének a vizes éldhelyek, és adottak
lennének az artéri gazdalkodas feltételei is. Igy a program megvaldsitisa mind
természeti, mind gazdasagi, mind pedig tarsadalmi elonyokkel jarna.

Kutatasunk célja az Ormansag jelenlegi hidrologiai és hidrogeologiai helyzetének
felmérése volt, kiilonds tekintettel a régi folyomedrekre, az ott lerakott iiledék
vastagsaganak, permeabilitdsanak és térbeli elhelyezkedésének meghatarozasara. Ezen
adatok ismeretében kovetkeztethetiink arra, hogy ha az egykori medrekre vizfolyasokat
engednek, a régi medrek iiledékeinek vastagsaga és permeabilitasa elegendd lesz-e

ahhoz, hogy tartds vizboritas alakulhasson ki.



2. Az Ormansag altalanos jellemzése

2.1. Az Ormansag elhelyezkedése

Az Orménsag Baranya megye déli részén elteriild, mind természeti, mind néprajzi
szempontbol értékes tdjunk. Hatarait illetéen, melyek etnografiai és természetfoldrajzi
szempontok szerint is kijelolhetéek, mar szamos elképzelés latott napvilagot.
Természetfoldrajzi megkozelitésben teriiletét az Alfold nagytajhoz, azon belill a
Dravamenti-siksag kozéptajhoz tartozo két kistaj: a Drava-sik és a Fekete-viz sikja fedi
le (1. ébra). Ezen lehatarolas alapjan 0sszesen 81 telepiilés alkotja (REMENYI és TOTH
2009).

M Drava-sik
M Fekete-viz sikja

1. dbra Hazank kistajai (http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/tajtervezes-
tajrendezes/ch05.html)

Az Ormansag fogalma azonban néprajzi értelemben is hasznalatos. Kiss GEzA
reformatus lelkész szerint ,,Ormanysag elsdsorban és mindenekfolott néprajzi és csak
masodsorban foldrajzi fogalom” (WAGNER, 2009).

LUKAcCSY JANOS 1907-ben Ormansag népe cimii miivében gylijtotte Ossze azt a 45
telepiilést, mely ma is a lehatarolas alapjat képezi (2. dbra). Néhany falu mara egyesiilt,
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igy szamuk 43-ra modosult. LUKACSY azokat a telepiiléseket sorolta miivében az
ormansagi telepiilések kozé, melyek magyar ajktak, vallasuk reformatus,
népviseletiiknek pedig részét képezi az tigynevezett bikla, a nék fehér vaszonszoknyaja

(REMENYI és TOTH 2009; REVAY, 1907).
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2. abra Az Ormansag lehatarolasa néprajzkutatdink szerint (ZENTAIL 1978)

2.2. Felszinfejlédés, domborzat

Az Orméansag alfoldi jellegli teriilet, melyet a Dravamenti-siksaghoz tartozo,
korabban mar emlitett két kistdj fed le. A 96-130 m tengerszint feletti magassaggal
jellemezhetd Fekete-viz sikja hordalékkap siksag, atlagos relativ relief 4 m/km?. A
Dréva-sik pedig, melyet szdmos elhagyott meander tarkit, tokéletes siksag, 2 m/km?
atlagos relativ relieffel és 96-110 méteres tengerszint feletti magassaggal. Terliletének
tobb mint fele artéri siksag (REMENYI és TOTH, 2009).

A taj foldtani alakulasaban nagy szerepet jatszott a miocén kor, ami a Drava-arok
intenziv siillyedésével jart; valamint a pliocén kor vége, mikor a Pannon-beltd, és
maradvanytava, a Horvath-Szlavon-belto feltoltddése zajlott. Ezt kvetden megsziint a
tengeri tiledék lerakddasa, megjelent a Drava, és kezdetét vette a folyok, valamint a szél

felszinformalo tevékenysége (LOVASZ, 1977; REMENYI és TOTH, 2009).



Az id6k sordn a Drava a mai Ormansag teljes egészét bejarta, szamos holtagat
hagyva maga utan. Ezen elhagyott medrek egy része mara feltdltodott, vagy
elmocsarasodott, mas résziik viszont jelenleg is vizzel teli morotvatd. Az egykori
meanderek kozott kiemelkedések, meredek partok keletkeztek. A folyok altal lerakott
hordalékot pedig a szél elhordta, 1étrehozva ezzel a futbhomokformakat. (WAGNER,

2009; IVANYT és LEHMANN, 2002).

2.3. Talajadottsagok

Az Ormansag talajainak képzddése nagyrészt alluviadlis liledéken ment végbe.
Jellegzetes talajtipusa az Ontés réti talaj, mely a Drava-sik teriiletének mintegy 83 %-at
boritja, homokos valyog, illetve valyog fizikai féleséggel. A kista) 8 %-a réti talaj,

mechanikai 0sszetételében a valyog és az agyagos valyog dominal (3. abra).

210 2xlsmeten
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1: Réti 6ntéstalajok 4: Humuszos homoktalajok
2: Ramannféle bama erdotalajok 5: Csernozjom- barna erdétalajok
3: Réti talajok 6: Réti csernozjomok

3. abra Az Ormansag genetikus talajtérképe (MTA TAKI, http://maps.rissac.hu/agrotopo/)



A Dréva-sikon az emlitett talajok mellett kisebb hanyadban Ramann-féle barna erdd
talaj, agyagbemosodasos barna erddtalaj, valamint fiatal iiledéken kialakult, nyers ontés
talaj fordul el6 (LOVASz, 1977; REMENYI és TOTH, 2009)/(3. abra).

A Fekete-viz sikjanak 44 %-at Ontés réti talaj, 33 %-at pedig réti talaj boritja. A
fennmarado részt erdétalajok, valamint csernozjom talajok teszik ki (REMENYT és TOTH,
2009).

2.4. Az Ormansag éghajlata

Karpat-medencén beliil elfoglalt helyzetének, illetve alacsony tengerszint feletti
magassaganak koszonhetéen az Ormansag éghajlata az orszagos atlagot meghaladd
kozéphomérséklettel és csapadékmennyiséggel jellemezhetd (AQUAPROFTI ZRT;
REMENYT és TOTH, 2009).

A napsiitéses ordk szama évi 1950 ¢és 2000 kozott alakul, nyugatrdl kelet felé
emelkedve. Az évi kdzéphdmérséklet szintén kelet felé novekszik. Nyugaton 10,2 °C
kortl, keleten pedig 10,6-10,8°C kozott alakul (REMENYT és TOTH, 2009). 21,5 °C-0s
juliusi atlaghomérsékletével a Drava-menti siksag az orszag egyik legmelegebb teriilete
(LovAsz, 1977). A vegetacids id6szak kozéphémérséklete 16,5 és 17,4 °C kozott
mozog, a fagymenetes idészak hossza pedig 195-200 nap (REMENYI és TOTH, 2009).

Az éves csapadékmennyiség a kozéphdmérséklet alakuldsaval ellentétben nyugat
felé novekszik, atlagosan 680-760 mm (REMENYI és TOTH, 2009). Eves eloszlasaban
kettés maximum mutatkozik. Tavasz végén, nyar elején jelentkezik a fémaximum,
Osszel pedig, a mediterran ciklontevékenység hatasara, masodmaximum figyelheté meg
(LovAsz, 1977; REMENYT és TOTH, 2009).

A térség uralkodo széliranya az északnyugati, 6sszel azonban keleti, délkeleti sz¢l is
eléfordulhat (REMENYI és TOTH, 2009).

Az elmult id6szakban az Ormansag teriiletén egyre gyakoribba valtak a szélsdséges
éghajlati jelenségek. A csapadék térbeli és idObeli eloszlasa egyre szélsdségesebbé
valik, melynek kovetkeztében a vegetacios idészakban hulld csapadék mennyisége
egyre kevesebb. Tovabba egyre gyakoribbd vélnak a héhullimok és a hdémérséklet

hirtelen valtozasa (AQUAPROFIT ZRT).



2.5. Vizrajz

Az Ormansag legjelentésebb vizfolydsa, a Dréava, bal parti vizgyljtéteriiletén
helyezkedik el. A folyé kozel 168 km-nyi magyarorszagi szakaszabol mintegy 75 km
tartozik a tajhoz, mely szakasz 1143 km? nagysagi magyarorszagi vizgytjtoteriilettel
jellemezhet6 (VKKI, 2009; REMENYI és TOTH, 2009).

A Dravan kiviil a taj szamos kisebb vizfolyassal rendelkezik, mint példaul a
Korcsina-csatorna, a sellyei Giirii, a Fekete-viz, a Gordisai-csatorna, a Lanka-csatorna,
az Almas-patak, a Korcsonye-csatorna, az Okorviz-csatorna, valamint a Pécsi-viz. Az
emlitett vizfolyasok jelentds részének azonban csak az alsdé szakasza tartozik az
Ormansaghoz (REMENYI és TOTH, 2009).

A Dréavan kis vizek télen; arvizek pedig kora tavasszal, a nyar elején, illetve az 0szi
csapadék masodmaximum idején jelentkeznek (REMENYI és TOTH, 2009). Ezzel
szemben a kisvizfolydsok februari, valamint jiniusi vagy juliusi maximumot, majusi
masodminimumot mutatnak. Az els6édleges minimum iddpontja az augusztustol
oktoberig terjedd idOszakra tehetd, de vizfolyasonként jelentOs eltérést mutat (LOVASZ,
1977).

Kordbban a Drava gyakran elontotte arterét, a vizfolydsok szabalyozasanak
kovetkezményeképp azonban az egykor vizjarta teriiletek jelentds részét ma mar nem
érintik arvizek (REMENYT és TOTH, 2009).

Az Ormansag allovizei kozott nagy szamban fordulnak eld a Drava vandorlasa soran
lefiz6dott holtagak. Az egykori mederkanyarulatok egy része mara mar feltoltodott,
mas résziikk viszont még most is vizzel telt morotvatd. Fennmaraddsuk azonban a
vizhiany miatt bizonytalan (IVANYT és LEHMANN, 2002; REMENYI és TOTH, 2009). A
holtagak mellett néhany természetes td, illetve mesterséges alloviz is el6fordul a
vidéken (AQUAPROFIT ZRT).

A talajviz 2 és 4 méter kozotti mélyégben taldlhatd. Kémiai jellegét tekintve foképp
kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatos, keménysége pedig 15 és 25 nk® koriil mozog.
Rétegviz 100 métert meghalado artézi kutakbol nyerhetd. A térségben tovabba hévizek

is el6fordulnak (REMENYT és TOTH, 2009).



2.6. ElSvilag

Az Ormdansagban egyidejlileg érvényesiild éghajlati hatdsoknak (kontinentalis,
oceani, mediterrdn) koszonhetden a térség a Karpat-medencében egyediilallo,
természetvédelmi szempontbdl igen jelentds élovilaggal rendelkezik. (AQUAPROFIT
ZRT; REMENYI és TOTH, 2009). A Drava vidéke pedig ornitologiailag mind hazai, mind
nemzetk6zi viszonylatban kiemelked6 jelentéséggel bir. A vizes él6helyekhez kot6do
allomanyok fennmaraddsat azonban a teriilet kiszaradasa veszélyezteti (REMENYI ¢és

TOTH, 2009).
2.6.1. NoOvényvilag

Novényfoldrajzilag az Ormansadg tdjanak nagyobb része a dél-alfoldi
flérajarasba (Titelicum), kisebb, északkeleti része pedig a pécsi florajarasba
(Sopianicum) sorolhato. Ertékes novényvildganak bizonyitéka az itt ¢16 57 védett
novényfaj és 49 veszélyeztetett tarsulas (REMENYT és TOTH, 2009).

A holtagak gazdag vizi ndvényzettel jellemezhetoek. Sekélyebb részeiken
szdmos, az iszapos aljzatban gyokerezd hinarfaj él, mint a vizitok, a fiizéres és a gyliriis
siilléhinar, a serteleveli és bodros békaszdld, valamint kiilonbdzé mocsarhur fajok. A
mélyebb vizben tobb lebegd hinartarsuldssal is talalkozhatunk, ilyen példaul az érdes és
a sima tocsagaz, a békatutaj, a békalencse vagy a rucadrom. A holtagak védett
vizindvényei pedig a fehér tlindérrozsa, a tiindérfatyol és a sulyom (IVANYI és
LEHMANN, 2002; REMENYI és TOTH, 2009).

A morotvak ¢€s holtagak vizi ndvényzetét a part felé haladva mocsari névényzet
valtja fel, melynek legjelentdsebb képviseldi a valodi nadas, a tavi kakas, a széles- és a
keskenylevelll gyékényes, valamint a t6zegpafranyos-keskenylevelll gyékénytarsulds. A
part irdnyaba haladva a nadasokat magas sasosok kovetik. Az artéri puhafaligetek
kiirtasanak, majd ezt kovetden a termOhelyeken folytatott legeltetés ¢és kaszalas
kovetkezményeképp mocsarrétek alakultak ki. Fontosabb fajaik k6z¢ tartozik a sédbutza,
a pantlikafii, a réti ecsetpazsit, a fehértippan, a mocsari nefelejcs, az iistokos veronika, a
fekete nadalyto és a csikorgofii (IVANYT és LEHMANN, 2002; REMENYT és TOTH, 2009).

Az egykori nagy kiterjedésli lapteriileteket egyrészt természetes folyamatok,

masrészt a lecsapoldsok kovetkezményeként, mara kiszaradd laprétek valtottak fel,



melyeket tézegesedés, valamint tavasszal és arhullamok idején a felszinre keriild
talajviz jellemez. Ezen jelentds természeti értéket képviseld teriiletek fennmaradasa
azonban csak rendszeres kaszalassal biztosithatd. Annak elmaradasa esetén ugyanis
tomegesen lepi el a teriiletet az értékes fajokat kiszoritd6 magas aranyvessz6 (IVANYT és
LEHMANN, 2002).

A kiszarado lapréteket sasok ¢és pazsitfiifélék alkotta zart gyepszdnyeg boritja.
Fontosabb novényeik kozt emlithetjiik a réti és a deres sast, a kékperjét, az 6szi
vérfiivet, de nagy szamban fordulnak eld a védett fajok is, mint a kockasliliom, a
szibériai ndszirom, a mocsari kosbor és a husszinii ujjaskosbor (IVANYI és LEHMANN,
2002).

A Drava mellékdgaira jellemzd lassi vizmozgasnak kdszonhetden
iszaptarsulasok is eléfordulnak a tijon. Fontosabb ndvényeik az iszaprojt, az apro
csetkaka, az iszapkanyafii, valamint a védett iszapfli €s a kisviragu boglarka (IVANYI és
LEHMANN, 2002).

A pangovizes teriiletek fas szaru ndvényalloményat a laperddk alkotjak, melyek
szukcesszids sordt, a morotvak lagyszara allomanyait hatdrolo flizlapok kezdik. A
fuzlapok gyepszintjében a valddi lapi ndvények is helyet kapnak, mint a villas sas, a
lapi csalan és a tézegpafrany, melyek a kiszarad6 fizlapok esetében hidnyoznak. A
szukcesszid soran a flizlapok égerlapokka alakulnak, melynek védett fajaik a
tozegpafrany, a széles, valamint a szalkas pajzsika (IVANYI és LEHMANN, 2002).

A félig pangbdvizes termOhelyeken mocsarerdok fejlédnek, melyeknek faji
Osszetétele a laperdokéhez hasonld, a valddi 1api elemek azonban hianyoznak beldliik.
Kezdetben flizmocsarak jelennek meg, majd ezek a szukcesszid soran égermocsarakka
alakulnak (IVANYI és LEHMANN, 2002).

A zitonyokon ¢és partszegélyeken a ruderalis, félruderalis, majd
iszaptarsulasokat kovetden hordalékligetek, késdbb bokorfiizesek jonnek 1étre. Jellemzd
fajaik koziil kiemelendd a védett iszapfii, valamint a hazdnkban csak a Drava zatonyain
eléforduld csermelyciprus (IVANYI és LEHMANN, 2002; VKKI, 2009).

A kovetkezd fas szard novényzet, melyet az Ormdnsag kapcsdn meg kell
emliteniink, a puhafaligetek. TermOhelyi viszonyaik alapjan hdrom tarsuldsukat
kiilonboztethetjiik meg: a fekete nyar ligeteket, a fiizligeteket, valamint a fehér nyar
ligeteket. A fekete nyar ligetek zatonyokon fejlédott csigolya bokorflizesekbdl jonnek
létre. Uralkodo fajaik a fekete nyar, a fehérfliz, a veresgytirli som és a hamvas szeder. A

fuzligeteket, melyek iszappal vagy iszapos homokkal fedett zatonyokon fejlédott
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mandulalevelli bokorfiizesekbdl alakulnak ki, foként fehér fiiz és torékeny fiiz alkotja.
Gyepszintjiikben mocsari novények domindlnak, mint a mocsari galaj, a mocsari
ndszirom, a mocsari nefelejcs, valamint az egyes kesertifiivek. A fehér nyar ligetek
fekete nyar, illetve flizligetekbdl, az alacsony artér magasabb részein jonnek 1étre. Fobb
allomanyalkoto fajaik kozt emlithetjiik a fehér fiizet, a fehér nyarat, a fekete nyarat és
veresgylrii somot (IVANYI és LEHMANN, 2002).

A keményfaligetek a Drava magas arterein fejlodnek. Jellemz6 tarsuldsaik az
égerligetek, a tolgy-koris-szil ligetek és a gyertyanos-tolgyesek. Az égerligetek
uralkod6 fajai a mézgas éger és a magyar koris; cserjeszintjiiket kutyabenge, voros
ribiszke és kanyabangita alkotja. Allomanyaikban szdmos védett faj is megtalalhato,
mint a tavaszi t0zike, a szaratlan kankalin és a kockas liliom. A tolgy-kéris-szil ligetek
lombkoronaszintjében a kocsdnyos tolgy, a magyar kéris €s a vénic szil domindl. Az
ontésteriilet legmagasabban fekvd részeit gyertyanos-tolgyesek boritjak, melyek még
magas arhullam esetén sem kerililnek viz ald. Uralkod6 fafajaik a kocsanyos tolgy, a
magyar koris €s a gyertyan, utobbi azonban egy id6 utdn visszaszorul. A gyertyanos-
tolgyesek védett fajai kozt emlithetjiik a szalkds és a széles pajzsikat, a szératlan
kankalint, a békakontyot és a fehér sarkviragot (IVANYT és LEHMANN, 2002).

Az Ormansag dombvidékhez tartozd, északkeleti részeit kocsanyos tolgyesek és

gyongyviragos tolgyesek boritjak (REMENYI és TOTH, 2009).

2.6.2. Allatvilag

Az Ormansagban ¢éléforduld gerinctelen fajok szama koriilbeliill 25000-re
becsiilhetd. Koztiik szamos védett fajjal is taldlkozhatunk a teriileten, mint példaul a
veszélyeztetett tocsa szitakotd €s a piros szitakotd. Emlitésre méltoak tovabba a
cincérek is, melyeknek 210 hazai fajabol mintegy 45 fajat talaltdk meg eddig az
Ormansagban, koztiik a Voros Konyv szerint kipusztult gyaszos cincért is (REMENYI €s
TOTH, 2009).

Az Ormansag vizes ¢él6helyeit gazdag kétéltlifauna jellemzi. Olyan védett fajok
képviseltetik itt magukat, mint a pettyes €s a tarajos goéte, a barna asobéka, a
kecskebéka, az erdei béka, a voroshasu unka, a zold levelibéka, valamint a barna és a
z0ld varangy (IVANYT és LEHMANN, 2002; http://www.dravamedence.hu).

A kétéltiekhez hasonloan, a hiilldk valamennyi faja védett. A nemzeti park

tertiletén el6fordul vizisiklo, kockas siklo, rézsiklo €s erdei siklo; a gyik fajok koziil a
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labatlan gyik, a zdld gyik és a fiirge gyik. A Dréava holtagaiban és lassi aramlasu
mellékagaiban taldlkozhatunk tovabba hazank egyetlen tekndsfajaval, a mocsari
teknéssel is (IVANYI és LEHMANN, 2002; REMENYI és TOTH, 2009).

A Drava altal nyujtott valtozatos ¢€lohelyeknek ¢és a jo vizmindségnek
koszonhetden a térség gazdag halfaunaval biiszkélkedhet. Jellemzd fajai a kecsege, a
csuka, a ponty, a réti csik, a harcsa, az angolna, a comp0, a siill6 és a marna; tovabba
néhany, a nemzeti park vizeiben nem kivanatos, betelepitett faj, mint példaul a naphal, a
torpeharcsa, az ezilistkarasz és az amur (REMENYI és TOTH, 2009).

A Dréava-mente Magyarorszag ornitologiailag legértékesebb teriiletei kozé
tartozik (REMENYI és TOTH, 2009). Emlitést érdemelnek a nadi énekesek, mint a
nadirigd és a foltos nadiposzata, de megtalalhatdé itt szamos, mind hazai, mind
nemzetkozi viszonylatban jelent6s madarpopulacio is (REMENYI és TOTH, 2009;
http://www.dravamedence.hu).

A térségben eléforduld fokozottan védett madarfajok a kovetkezOk: réti sas, fekete
golya, vords kdnya, barna kanya, szalakota, gyurgyalag, gyongybagoly, iistokds gém ¢és
Kis lile (REMENYI és TOTH, 2009).

Az eml6ésok kozt mindenképpen meg kell emlitenilink a denevéreket, hiszen azok

gyakoriak a vizes élohelyek kornyékén. Megtalalhato itt példaul a kdzonséges denevér,
a hegyesorra denevér, valamint a tavi denevér (REMENYI és TOTH, 2009).
A pelék, pockok és egerek altalanosan elterjedtek ezen a vidéken. Védelemre nem
szorulnak, am taplaléklancban betoltott szerepliik miatt ugyancsak fontosak.
Megtalalhato a teriileten tovabba a vadmacska, a mezei gorény, a szarvas, a vaddiszno,
a mezei nyll, valamint a védett hermelin is. Kiilon emlitést érdemel a fokozottan védett
vidra, mely a Dravaban, valamint holtagaiban és halastavakban is eléfordul (REMENYI
¢s TOTH, 2009).
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3. A megvaltozott ormansagi taj

3.1. Az Ormansag egykori taja

Koradbban az Ormansag taja egészen masképp festett, mint most. A 4. dbran
lathatjuk, hogy a lecsapold €s arvizmentesitd munkalatok megkezdése eldtt a térség
jelentds része vizboritott vagy arvizjarta teriilet volt. Aki ma idelatogat azonban a régi,
folyoszabalyozasok ¢és lecsapolasok elotti életnek és tajhasznalatnak mar csak

nyomaival talalkozik (WAGNER, 2009).

| mINagykanizsa g §ADRETER R
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4. dbra Az Ormansag vizboritott (sotétkék) és arvizjarta (vilagoskék) teriiletei a
lecsapold és arvizmentesitd munkalatok megkezdése eldtt
(http://foldepites.files.wordpress.com/2009/12/5-karpat-medence-kesz-wo9.jpg)

T. MEREY KLARA (2007) XIX. szazadi katonai feljegyzések alapjan irt miivében
nagyrészt sarral fedett teriiletként emlékezik meg a Dréva bal partjarol. DR. REVAY
SANDOR 1907. évi kozleményében ,.kies Baranyanak legszebb része”-ként emlegeti az
Ormansagot (REvVAY, 1907. p.13.). Azonban mas, hasonlé kort feljegyzéseket
olvasgatva is egy termékeny, zoldelld taj képe tarul elénk. A vidéket dus erddk, berkek,

egymashoz kozel fekvo apro falvacskak boritjak (REVAY, 1907). A friss, zold legelokon
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gémeskut all, mellette a ménes, odébb a marhacsorda és a sertéskonda legel. Az
ingovanyos mocsarakat buja novényzet, békalencse, hinar, sulyom szovi at. A Drava
kiontései halban gazdagok, vizimadarak egész seregének nyujtanak taplalékot. A
partokat susogd nadas és sas szegélyezi, koziiliikk vidra buajik el6. Az erdok vadban
gazdagok (VARADY 1896-97).

Az egykor termékeny tdjat a Drava araddsai éltették. Az ormansagi emberek a
természettel harmonidban éltek: halasztak, terméseket, rakot, tekndst és madartojast
gyljtogettek, vizi madarat fogtak. Sziirkemarhat, sertést és lovat tartottak. Eszkozeiket
fabol, nadbal, sasbodl vagy gyékénybdl készitették. A zoldelld legeldk, erddk, a folyo és
holtagai mindent megadtak szamukra (WAGNER, 2009).

3.2. Kedvezdtlen valtozasok a tajban

A vidéken szdmos, kedvezotlen folyamat jatszodott le az elmult id6ben. A torok
hodoltsag idején példaul hadaszati céllal kezdetét vette az Ormansag értékes erdeinek
irtasa. A lakossag egy része elhunyt a harcokban, masok elmenekiiltek, igy a teriilet
elnéptelenedett. A fokgazdalkodas és az arra épiilé gazdalkodasi formak tonkre mentek.
A torokok kilizését kovetden ugyan a taj regeneralddott, a vidék ujra benépesiilt, és
megkezdték helyredllitani a fokgazdalkodast, valamint a hagyoméanyos gazdalkodési
formaikat, &m azok a hodoltag eldtti szinvonalat mar nem érték el (AQUAPROFIT ZRT,
2007).

Késdbb, a XIX. szazad elejétdl ujra megkezdddott a taj) leromlasa. A lakossagot
az erdokbdl Kkitiltottdk, a vadaszatot és a haldszatot pedig szabdlyoztak. A
nagyvadallomany tulszaporodott, az erdék diverzitasa pedig lecsokkent. Megkezdddott
az iparszeri mezOgazdasagi termelés, valamint a folydszabalyozasi €s lecsapolasi
munkalatok, melyek az orméansagi jolét végét jelentették (AQUAPROFIT, 2007; WAGNER,
2009).

J6 mindségli termdfold szerzése érdekében mar a XVIII. szazad kozepén
megkezdddott a toltésépités a Drava bal partja mentén. Maria Terézia rendelkezett a
vizimalmok lebontasarél ¢és a Drava volgy folyodszabalyozas céljabol torténd
feltérképezésérdl (REMENYIK, 2002). A folyoszabalyozas II. Jozsef uralkodas alatt,

1784-ben vette kezdetét, amikor is atvagtak az elsé kanyarulatokat. Az épitett miiveket
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azonban a foly6d gyorsan elmosta. A szabalyozéasi munkalatok célja ekkor még az
arvizek kivédése, az altaluk okozott kar mérséklése volt (REMENYIK, 2005).

A XIX. szdzadban a folyoszabalyozast, mely a Drava mellett a folyoba érkezo,
kisebb vizfolyasokra is kiterjedt, tarsulati keretek kozott végezték. A vizrendezés célja
tovabbra is az arvizek elleni védekezés volt (REMENYIK, 2002). Sok esetben azonban
komplex beavatkozas nem valosult meg, igy az ar, az elvardsokkal ellentétben, csak
még hamarabb keriilt a foldekre (AQUAPROFIT ZRT, 2007).

1886-ban a Kozmunka ¢és Kozlekedési Minisztérium elkészitette a Drava
szabalyozasi tervét. FO célkitlizésként ebben azonban mar a folyd hajozhatova tételét
fogalmaztdk meg (REMENYIK, 2005). A munkalatok 1895-ben kezdddtek. Az elsd
szakaszban a torkolattél Barcsig tették hajozhatova a Dravat, melynek kdszonhetéen
1940-ig folyamatos hajoforgalmat bonyolitottak ezen a szakaszon. A felsd szakasz
esetében, Barcstol Varasdig, szintén meg akartdk sziintetni a hajozasi akadalyokat. A
terv 1904-ben el is késziilt, azonban a vilaghdbori miatt azt nem valositottak meg
(REMENYIK, 2002).

A foly6szabalyozdsi munkalatok sordan a tulfejlett kanyarulatokat atvagtak,
helyenként a vizfolyasokat 0j medrekbe terelték. A kanyarulatok atmetszése miatt a
foly6 esése megnovekedett, a gyorsabb vizfolyas miatt pedig a meder bevagodasa vette
kezdetét. A korabban vizboritott, alacsony artereken arvizvédelmi toltéseket emeltek, a
mocsarakat lecsapoltak és csatornahaldzatot alakitottak ki (SomoGyl, 2000; WAGNER
2009).

A szabalyozas eredményeképp a mintegy 409 km-nyi szabalyozott Drava
szakasz 232 km-re rovidilt. Az atmetszett kanyarulatok szama 68, a szabalyozas eldtti

7,5 cm/km-es atlagos esés pedig 12 cm/km-re emelkedett (SomoGyY1, 2000).

3.3. A kovetkezmények

Az Ormansag vizgazdalkodasa jelenleg a vizelvezetésen alapul. Mint ahogyan
azt kordbban, a folydszabalyozasi munkalatoknal mar emlitettem, a térséget
belvizcsatorndkkal haléztdk be, a Drava, és az Ormansdg mas kisvizfolydsai pedig
kiegyenesitett medrekbe keriiltek. A kanyargo vizfolydsok kiegyenesitésével azonban
természetes  folyamatokba avatkozunk, hiszen azok fizikai torvényeknek

engedelmeskedve képzik kanyarulataikat az id6k soran (MOLNAR, 2012).
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ACKERS ¢s CHARLTON (1970) laboratoriumi vizsgalataibol kideriil, hogy egy
vizfolyas csak addig képes megtartani egyenes medermintazatat, mig esése és szallitott
hordalékanak mennyisége egy adott kiiszobértéket at nem 1ép. Ellenkezd esetben
instabilla valik a rendszer. A kdzépszakasz-jellegli vizfolyasokra az oldalazé er6zio a
jellemz6 (BLANKA, 2010). A sodorvonal, mely a folyd legmélyebb és legnagyobb
vizsebességgel jellemezhetd pontjait koti Ossze, a vizfolyas egyik oldali kiilsé partjarol
a szomszédos kanyarulat kiilsé részére keriil (BUTZER, 1986). Valtakozva, a meder
egyik oldalan zatonyok, masik oldaldan pedig kioblosodések fejlodnek, amivel
megkezdbdik a vizfolyas meanderezése (BLANKA, 2010).

A medrek kiegyenesitése miatt megkezdddott azok bevagodasa. Ezek a
megsiillyedt medrli vizfolydsok, vizelvezetd csatornak pedig sajat, alacsony
vizszintjlikig leszivjak a térségbdl a vizet. Mivel mind a Drava, mind mellékvizfolyésai
¢s a belvizcsatorndk medre beagyazddott, a probléma az Ormansag egészére kihat. Ez, a
vizelvezetésen alapuld vizrendszer nem alkalmas arra, hogy vizbdség idején
megakaddlyozza belviz kialakuldsat a termdteriileteken, kevésbé csapadékos
idészakokban pedig gyorsan elvezeti a teriiletre érkezett vizet, és nem teszi lehetévé a
viztartalékok kialakulasat sem (MOLNAR, 2012).

A térség folyamatos kiszaradasa komoly veszélybe hozta az itteni, értékes artéri
¢s folyd menti 6koszisztémakat. Korabban, mieldtt a medrek megsiillyedtek volna, a
vizfolyasok partja olyan alacsony volt, hogy mar kisebb arhullamok idején is a viz
kilépett medrébdl, elarasztva ezzel az arteriiletet. Késdbb az ar visszahuzodott, vagy
pangd viz formdjadban a teriileten maradt. Ma mar csak rovid idére Iépnek ki a
vizfolyasok medreikbdl, és boritjak el esetleg a mélyebben fekvo teriileteket. A vizhiany
miatt pedig megvaltoztak a jellemz6 fajok és tarsulasok életfeltételei (MOLNAR, 2012).

Az Ormansag tdja teljesen atalakult. Az egykor zoldell6 legeldket, dus erddket
nagykiterjedésli szantok, a kanyargd vizfolydsokat egyenes vizfolyasok valtottak fel, a
lapok, a mocsarak, a vizes él6helyek, a ligeterdok mind visszaszorultak (MOLNAR,
2012). Mivel, hogy a mikroklimat pedig jelentdsen befolyasolja a felszin mindsége,
ndvény- és vizboritottsaga, tovabba a talaj nedvességtartalma, igy a valtozasok negativ
kovetkezményei a mikroklimaban is jelentkezhetnek (SOMOGY1, 2000).

A korabban a vidéket jellemzd nagy vizfeliileteknek ¢és az arterek dus
novényzetének koszonhetd intenziv parolgas fokozta a helyi zaporok kialakuldsat, ami

visszajuttatta a nedvességet a felszinre, éltetve ezzel egy kis vizkorforgast. A vidék
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szdraddsa, a novényzet visszaszorulasa, ezzel az evapotranszspiracid csokkenése
azonban a korforgas megszakadasahoz vezetett (MOLNAR, 2012).

A tajhasznalat is teljesen atalakult. Az egykor gyiimolcsosként, legeldként,
erdomuveléssel vagy haldszassal hasznositott teriileteket felvaltdé iparszera
szantdmivelés csak a népesség kis hanyada szdmara biztosit megélhetést. A lakossag
Onellatasa megsziint. A térség természeti degradacioja mellett pedig megindult a
tarsadalmi és gazdasagi leromlas, a népesség elszegényedése is (AQUAPROFIT ZRT,
2007).

Ma az Ormansag hazank legelmaradottabb térségei kozé tartozik
(http://baranyakonf2013.pte.hu/rolunk/os-drava-program/). Rossz életkoriilmények és
az iskolazottsag alacsony szinvonala jellemzi (JELENSZKYNE FABIAN, 2009). A
munkakeresdk szdma pedig a sellyei kistérségben négyszer magasabb a hazai atlagnal
(TEsrTs, 2007).

A térség nehéz helyzetének javitdsara azonban megoldast jelenthet az elhibazott

vizgazdalkodas, és az erre épiild tajhasznalat helyreallitasa (AQUAPROFIT ZRT, 2007).
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4. Az Ormansag rehabilitacioja

4.1. Az Ormansag vizrendezése, a tajszerkezet alakitasa

Az Ormansag felzarkoztatasa érdekében mar sziiletett néhany alapitvany, illetve
program, mint példaul az Os-Drava Program és az Os-Draiva ORMANSAG
PROGRAM. Mindkét program szamos, tobb teriiletet érintd javaslatot tartalmaz az
Orménsag fellenditése ¢érdekében, emellett megfogalmazzak a vizgazdalkodas
atalakitasanak sziikségességét is.

Az Os-Drava ORMANSAG PROGRAM példaul a kovetkezd intézkedést nevezi
meg: ,vizvisszatartd vizkormanyzas kialakitasa az Orménsdg vizfolyasain és
lefolyastalan teriiletein” (ORMANSAGI ALKOTO KOzOSSEG, 2011 p. 28). Az Ormansag
vizrendezési koncepcidjanak célja ,,egy a viz visszatartdsara, a készletek gyarapitasara
alkalmas vizhdlozat ¢és tajszerkezet kialakitdsa a felszini vizek és ¢éldhelyek
rendezésével, tovabba a tajfenntartd, a gazdasagi tevékenységeket megalapozd €s a
gazdasagi tevékenységet egyiittesen magaba foglald haszonvételek szervezése altal”
(MOLNAR, 2012 p. 17).

Az Ormansag vizrendezésének koncepcidja értelmében a vizrendezés a térség
valamennyi vizfolyasat érintené. A kiegyenesitett, bevagodott medrii vizfolyasok ujra
kanyargdés medrekbe keriilnének, vizszintjik megemelkedne. Ezt az egykori,
természetes medrekbe vald visszavezetéssel, illetve bizonyos esetekben miiszaki
beavatkozasokkal, példaul fenékkiiszobok képzésével lehet elérni (MOLNAR, 2012).

A Dbelvizcsatorndk esetében hasonld a helyzet. Medreiket a természetes
vizfolyasokéhoz hasonléan kanyargossa kell tenni, és természetes medermozgasukat
eldsegiteni. Ehhez helyenként 1) mederbe kell terelni a csatornakat, melyek lehetnek a
Drava, vagy mas vizfolyas régi, elhagyott medrei. Itt is sziikség lehet kiilonféle miiszaki
megoldasokra, mint terel6gatak vagy kiiszobok kialakitasa (MOLNAR, 2012).

A vizrendezési koncepcioban sz6 esik tovabba lefolyastalan tertiletek
kialakitasarol is. Ezek a teriiletek ma parlagon hevernek, legel6k vagy belvizes szantok.
A tervek szerint az év jelentds részében vizboritds ald kerlilnének. A cél a viz
megtartasa a teriileten, és a tagolt tdjszerkezet kialakitdsa, melyben foltszeriien, a lehetd
legtobb tajelem megjelenik. Mint ahogy azt az Ormansag vizrendezésének

koncepciojaban szerepld abra (5. 4bra) is mutatja a belvizes szantd helyén 0 vizes
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¢lohelyek, mocsarak alakulhatnanak ki. Koréjiik erddk, facsoportok telepithetdk, a
fennmarad6 teriilet pedig legeloként, kaszaloként vagy szantoként hasznosithato
(MOLNAR, 2012).

A tajtagolas nem csak a lefolyastalan foltok, hanem a vizfolyasok esetében is
megjelenne. A vizek partjaira olyan fafajok keriilnének telepitésre, melyek gyorsan

nének, lombkoronéjuk gyorsan zarodik, igy azok mérsékelnék a vizek talzott
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5. abra Tagolt tajszerkezet kialakitasa (MOLNAR, 2012)

A beavatkozasoknak kdszonhetden megvaltozo vizgazdalkodas és tajszerkezet
lehetdvé tenné az artéri gazdalkodas folytatasat a térségben, mely a lakossag szdmara a
haszonvételezés kiilonféle formdit jelentené. Az Os-Drava Program Tajgazdalkodasi
Terve a kilonféle haszonvételeket arszintek szerint targyalja (MOLNAR, 2012;
AQUAPROFIT ZRT, 2007).

A mély arterek esetében, melyeket alland6é vagy tartds vizboritas jellemez,
els6sorban a haldszat és a nadgazdalkodas johet szoba, mint f6 haszonvétel. Emellett
lehetéség nyilna mas vizi- és mocsari novények hasznositasara, haziszarnyasok
tenyésztésére. Az alacsony arterek esetében a gyep-, az erd6- és a vadgazdalkodas
jelentheti a dominans haszonvételt, de az iddszakos vizboritasnak koszonhetden
halaszat, vizi- és mocsari ndvények gyljtése és hasznositdsa is szadmitasba johet.

Tovabba nagy jelentdsége lehet a térség hagyomanyos allatainak, igy a szarvasmarha, a
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sertés, a bivaly ¢€s a liba tenyésztésének, és a méhészkedésnek. A ritkan, és akkor is csak
rovid ideig vizboritas alatt 4ll6 magas arterek esetében az erd6- és vadgazdalkodas, a
legeltetés, a gomba ¢és erdei gylimolcs gylijtogetése mellett a gyiimolesosok ¢€s
zoldséges kertek jelenthetik a f6 haszonvételi format; mig az armentes teriileteken a
szantdmivelés, az erd6- és a gyepgazdalkodas, a méhészet, valamint a
gyumolcsiiltetvény keriilhet szoba. Fontos tovabbad megemliteni a turizmusban rejld

lehetéségeket, mely minden arszintet érinthet (AQUAPROFIT ZRT, 2007).

4.2. A Korcsina-csatorna vizrendezése

Az Ormansag vizgazdalkodasanak atalakitasa kapcsan mar el is késziilt az egyik
belvizcsatorna, a Korcsina-csatorna vizrendezésével foglalkozo tanulmany.

A Korcsina-csatorna hossza koriilbeliil 28 km, torkolata a Dravaba a 120 fkm
szelvénynél talalhatd (DDVIZIG, 2012; AQUAPROFIT ZRT). A mintegy 130,4 km?
teriiletdi vizgyiijté (6. abra) fels6 része Nyugat-Kiils6-Somogy, alsé része pedig a Drava
volgyében teriil el. Nagyrészt sikvidéki, csupan egy rovid szakasza dombvidéki jellegti.
Viz Keretiranyelv szerinti besorolas alapjan kozepes nagysagu és kis esésti (DDVIZIG,
2012; VKKI, 2009).
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6. abra Korcsina-csatorna vizgytjtéteriilete (DDVIZIG, 2009)
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A Korcsina-csatorna a VKI szerint a 17. kategoriaba tartozo vizfolyas, tehat
hidrokémiai jellegét tekintve meszes, mederanyaganak szemcsemérete pedig kdzepes-
finom. Idészakos vizfolyas, a csapadékmentes idGjaras a meder egyes szakaszainak
kiszaradasahoz vezethet (DDVIZIG, 2012; VKKI, 2009).

A csatorna jelent0sebb mellékagai az Istvandi-arok, a Zadori-hatararok, a Lugi-
csatorna, a Mlaki-csatorna, a Biztico-arok, valamint a Nagymezéi-csatorna (DDVIZIG,
2012).

A Korcsina vizallasa az arvizvédelmi toltés szelvényénél, Révfalu allomason, a
DDVIZIG altal 2000 és 2012 kozott mért adatok alapjan 120 és 442 cm kozott alakult.
A nagymértékii ingadozas a Drava duzzasztd hatdsanak kovetkezménye, ez azonban a
csatorna tavolabbi részein csak kis mértékben, vagy egyaltalan nem jelentkezik. A
mérési id6szak alatt a legnagyobb vizhozam 3,1 m?/s, a legkisebb pedig 0,022-060 m®/s
koril alakult (DDVIZIG, 2012).

A beavatkozasok célja ,,a Korcsina-csatorna teljes atalakitasa, a vizvisszatartasi
koncepcidhoz illesztése, azaz, a jelenlegi belvizelvezetd-csatorna €él6vizz¢é formalasa”
(AQUAPROFIT ZRT, 2012 p.24.). A tanulmany, a Korcsina vizvisszatartasat timogatd
vizrendezésének  megvalositdsa  érdekében, a  csatorna  vonalvezetésének
megvaltoztatasat javasolja (7. abra). A mederbe zsilipeket helyeznének, mesterségesen
szabalyozva ezzel a vizhozamot. Ezen kiviil a csatorna vize helyenként régi medrébdl
természetes esésvonalat kovetd, egykori medrekbe kerlilne. A csatorna régi
mederszakaszai pedig vészszelepként miikodnének tovabb. A cél a természetkozeli
meder kialakitasa, a viz lehetd legnagyobb teriileten valo szétteritése, artér kialakitasa.
Helyenként tartos vizallasok johetnek létre, lehetdséget biztositva ezzel kiilonféle vizes
¢l6helyek, lapok, laperdék, mocsarerdok €és mocsarrétek, valamint a mar kordbban
ismertetett tagolt tajszerkezet kialakitasara (AQUAPROFIT ZRT, 2012). Ehhez azonban
tudnunk kell, hogy az érintett teriiltetek milyen permeabilitassal rendelkeznek. Hiszen,
ha talajrétegek nagy vizateresztd képességgel rendelkeznek, akkor az elképzelés nem
valosithaté meg, mert a teriiletekre vezetett viz gyorsan a talajba szivarog.

A térségben a talaj permeabilitdsira vonatkozd kutatdsok korabban nem
zajlottak, igy kutatdsunk soran ennek a becslésére helyeztiik a hangsulyt, hogy
megallapitsuk, ha a kijeldlt teriiletekre vezetik a vizeket, akkor azok 1j medriikben

tarthatok-e vagy gyorsan a talajba szivarognak.
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7. abra A Korcsina-csatorna Uj vonalvezetésének lehet6sége (AQUAPROFIT ZRT,
2012)
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5. Anyag ¢és modszer

Vizsgalataink sordn, az Ormdnsag hidroldgiai és hidrogeologiai adottsagainak
felmérése érdekében geofizikai szondézasokat, talajvizsgalatokat, beszivargasi
kisérleteket, tovabba vizanalitika vizsgalatokat végeztiink. A talajvizsgalatok ¢és a
geofizikai szondazasok soran kapott eredmények alapjan pedig abrazoltuk az egykori
folyomedreket keresztezd mintateriileteink talajprofiljat.

Terepi méréseink 2012 oktoberében és 2013 juliusaban zajlottak Dravafok -
Markodc - Dravakeresztur térségében (8. dbra), mely teljes egészében az Orménsaghoz,
illetve a Drava ma mar armentesitett teriiletéhez tartozik. A térséget egykor a Drava
alaposan bebarangolta, szamos holtagat és kiszaradt medret hagyva maga utan. igy a
felszinen, és a felszin kozelében sok helyen folyovizi iiledék rakodott le (MOLNAR,
2012).
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8. abra A vizsgalt teriilet foldrajzi elhelyezkedése
(http://lazarus.elte.hu/moterkep/mb.htm)

A talajminta vételezés, a beszivargasi kisérlet, valamint a geofizikai szondazas

helyszinéiil harom mintateriiletet jeloltiink ki a Korcsina-csatorna vizgytjtéteriiletén (9.

23



abra), keresztezve az egykori folyomedreket. Terliletvalasztasunkat az indokolta, hogy a
Korcsina-csatorna vonalvezetésének modositasa esetén, mintateriileteinken futna a
csatorna 0j medre. gy kétségtelen, hogy sziikség van ezeknek a teriileteknek

felmérésére.
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9. 4bra A harom mintaterilet
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5.1 Talajvizsgalatok

Kutatasunk soran Osszesen 6 (I-VI. szelvény), mintateriiletenként kettd kézi

farast végeztiink, 250-300 cm-es mélységig (10-12 &bra).

O Firas és geofizikai
szondazas

: (O Firas és geofizikai
; . = szondazas
o /i - 3

11. abra A "B" mintateriilet firasi és geofizikai szondazasi pontjai
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12. abra A "C" mintateriilet furasi és geofizikai szondazasi pontjai

A furdsokat Eijkelkamp kézi furoval végeztiik, melynek furéfeje minimalis
surlodas mellett hatol a talajba, biztositva ezzel a talajminta legkevésbé zavart allapota
kinyerését (http://en.eijkelkamp.com/products/soil/soil-drilling-and-sampling/hand-
auger-equipment/edelman-clay.htm). A farasok helyét igyekeztiink igy megvalasztani,
hogy koriilbeliil felik homok (a régi meder peremén), feliik pedig agyagos minta (a
meder kdzepén) legyen. Fardsonként 3-5 talajmintat gyljtottiink az adott szelvénynek
mar a helyszinen megfigyelhetd rétegzettsége alapjan. Az Osszesen 24 talajmintat
kiszaritottuk, ledaraltuk, majd meghataroztuk legfontosabb paramétereiket, mint a
kotottség, a sotartalom, a humusztartalom, a pH, a mésztartalom, a nedvességtartalom
¢s a mechanikai 0sszetétel.

A kotottség jellemzésére az Arany-féle kotottségi szamot (Ka) hasznaltuk. A Ka
érték megallapitdsa a talajok vizfelvevo képessége alapjan torténik. Meghatarozott
mennyiségli 1égszaraz talajhoz vizet adagolunk addig, mig a minta eléri
képlékenységének felsd hatarat. A sziikséges vizmennyiségbdl megallapithatd az

Arany-féle kotottségi szam, valamint a fizikai talajtipus (GYORI et al., 1998).

_ fogyott viz [ml] - 100
B bemért talaj [g]

Ky
(GYOrI et al., 1998)
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A pH meghatdrozasat elektrometrids modszerrel végeztiik (13. abra). Minden
minta esetében két mérés zajlott: egyik esetben kiforralt desztillalt vizet, a masik
esetben pedig KCI oldatot adtunk a talajmintahoz. Majd meghatarozott id6 eltelte utan,
elektromos pH mérd késziilék segitségével meghataroztuk a mintdk pH értékét (GYORI

etal., 1998).

13. abra A pH meghatarozasa elektromos pH méré késziilékkel (sajat kép)

Vizsgalataink részét képezte tovabbad a higroszkdpos nedvességtartalom
meghatdrozdsa. A higroszkdpos nedvességtartalom a talaj 4altal az ismert relativ
paratartalmt leveg6bdl felvett vizmennyiség. Megallapitasahoz a 1égszaraz mintakat
vakuum  exszikkatorba  helyezziik, @ majd  széritoszekrényben 105°C-on
tomegallandosagig szaritjuk. A mintdk tomegét a vakuum exszikkatorbol és a
szaritoszekrénybdl vald kivételt kovetden megmérjiilk, majd az aldbbi képlet

segitségével kiszamithato a higroszkopos nedvességtartalom (MAKO et al., 2004).

-100

hy = b—c

Ahol:

a =a mérdedény és a talaj tomege a vakuum exszikkatorbol valé kivétel utan [g]
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b = a méréedény és a talaj tomege a 105 °C-on torténd szaritast kovetden [g]
¢ = a méréedény tomege [g]

(MAKO et al., 2004)

A talajmintdk mésztartalmanak meghatarozasdhoz Scheibler-féle kalcimétert
alkalmaztunk. A modszer 1ényege, hogy karbonatokhoz sdsavat adva széndioxid
fejlodik. A keletkezett gaz térfogatdnak mérésével, a homérséklet és a nyomas

fliggvényében, pedig kiszamithatjuk a talajminta mésztartalmat (GyOri et al., 1998).

V- F, -100

CaCO3 % = ————
b

Ahol:
V = a fejlédott CO; gaz térfogata [ml]
Fpt = a fejlédott CO, egy ml-ének megfeleldé CaCO;z az észlelt hémérsékleten és
nyomason [g]
b = bemért talaj tomege [g]

(GYORrI et al., 1998)

A mintdk humusztartalma Tyurin-féle modszerrel keriilt megéllapitasra. A
meghatarozds sordn a pontosan bemért talajmintdhoz kéliumdikromatot adunk, majd
forraljuk. A forralas soran a kaliumdikromat oxidalhat6é anyagok jelenlétében oxidal,
majd a talaj szervesanyagdnak szenét a felszabaduld oxigén oxidalja. Ezt kovetden
Mohr-soval torténd titralassal (14. abra) meghatarozzuk az oxidacioban részt nem vevo
kaliumdikromat mennyiségét. A minta szerves anyagat, valamint humusz szdzalékat a

kovetkez6 képletekkel szamithatjuk ki (GYOR1 et al., 1998).

(4-fi- g - f2)-0,0012 - 100
b

C%=

Ahol:

A = a talajhoz hozzaadott 0,4 n kdlium-dikromat [ml]
B = fogyott 0,2 n Mohr-s6 [ml]

f1 = kalium-dikromat faktora

f, = Mohr-s6 oldat faktora

b = bemért talaj tomege [g]
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H%=1724 -C%
(GYOrrI et al., 1998)

14. abra Mintak a Mohr-soval torténd titralast kovetoen (sajat kép)

A talajok vizben oldhatd 0Osszes soOtartalmanak megéllapitisa a nedvességi
allapotu talaj vezetOképességének meghatarozasaval tortént. A modszer alapja, hogy a
talajpép s6 koncentracidja a vezetSképességgel aranyos. fgy a mért vezetoképességet a
hémérsékleti tényezdvel szorozva megkapjuk a minta normal ellendllasat, melybdl
meghatarozhato a sotartalom (GYORI et al., 1998).

A mechanikai 6sszetétel meghatarozasat pipettas eljarassal végeztiikk. A modszer
elso 1épéseként a 1égszaraz talajhoz Arany-féle kotottségi szamatol fliggd mennyiségli
natrium-pirofoszfatot adunk, majd 6-10 6ran keresztiil razdégépben razatjuk, annak
érdekében, hogy az aggregatumok elemi szemcsékre essenek szét. Ez utdn a
talajszuszpenziot egy 0,25 mm-es lyukbdségli szitan keresztiill egy mérOhengerbe
juttatjuk. A szitdn maradt frakcidt veszteségmentesen egy beparlocsészébe mossuk at,

ez fogja képezni a legnagyobb szemcseatmérdjii frakcionkat. Az ettdl kisebb frakciok
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meghatarozasdhoz a talajszuszpenziot tartalmazé mérdhengert felrazzuk, majd tilepedni

hagyjuk (15. 4bra)/(BUZAs, 1993).

-

16. abra Kipipettazott szuszpenziodrészletek (sajat kép)
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Meghatarozott idok elteltével pedig adott mélységbdl szuszpenziorészleteket

pipettazunk ki  szdmozott, ismert tomegli f6zOpoharakba, majd azokat
szaritoszekrényben 105°C-on stlyallandosagig szaritjuk (16. abra)/(BuzAs, 1993).
A szaritast kovetden a frakciot tartalmazd f6zOpoharak tomegét analitikai mérlegen
visszamérjiik. A Stokes-egyenlet segitségével kiszamithatjuk az egyes szemcsefrakciok
szazalékos aranyat, és meghatarozhatjuk a talajminta mechanikai 0sszetételét (BuzAs,
1993).

A talajok fizikai féleségét a leiszapolhato rész (0,02 mm-nél kisebb szemcsedtmérd)

alapjan allapitottuk meg (BUzAs, 1993).

5.2. Beszivargasi kisérlet

A talaj vizatereszté és viznyeld képességének meghatarozadsa duplakeretes
modszerrel tortént (17. dbra). A mérést csak két helyszinen végeztiik el, meglehetdsen

nagy vizigénye miatt, melyet terepi koriilmények kozt csak nehezen tudtunk pétolni.

17. 4bra A talaj viznyeld, illetve vizateresztd képességének vizsgalata duplakeretes
modszerrel (sajat kép)
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A mérések a ,,C” mintateriilet 3.1 és 3.5 pontjainal zajlottak (12. abra). A
valasztott teriileteken egy 50 x 50 cm-es, kdzepébe pedig egy 25 x 25 cm-es fémkeretet
helyeztiink el 10 cm mélységig a talajba siillyesztve. A kiilsé és a belsé keretet
egyszerre vizzel toltottiik fel. A vizszintet allandéan 10 cm-en tartva potoltuk a talajba
szivargott vizet. A kiils6 keret csak az oldaliranyt szivargést hivatott megakadalyozni,
igy bar a vizszintet a kiilso keret esetében is folyamatosan tartanunk kellett, csak a belsd
keret esetében volt sziikséges a podtolt vizmennyiséget feljegyezni. A belsé keret
vizpotlasat a feltoltéstol szamitott 10, 20, 30, 40, 50, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240,
300 és 360 perc elteltével jegyeztiink fel. A viz homérsékletét oranként allapitottuk
meg. Késobb a talaj vizéateresztd, valamint viznyeld képességét minden leolvasasi

id6nél az alabbi képlet segitségével szamitottuk ki (BuzAs, 1993).

0 -10

ahol

K; = a talaj viznyeld, illetve vizatereszt6 képessége, t °C-on [mm/min]
S = a belsd keret altal elfoglalt teriilet [sz]

T = két leolvasas kozott eltelt id6 [min]

Q = T id§ alatt beszivargott viz mennyisége [cm®]

A kapott eredményt ezutan atszamoltuk 10 °C-os hémérsékletre az alabbi képlet

segitségével.

Kyp = ——%
70,7+0,03¢

Ahol:

Kio = a talaj viznyeld, illetve vizateresztd képessége 10 °C-on [mm/min]

t = a viz hémérséklete [°C].

(BuzAs, 1993)

A szamitést kovetden a kapott értékeket grafikonon dbrazoltuk, melynek fliggdleges
tengelyén a viznyeld, valamint a vizateresztd képességet abrazoltuk mm/min-ben,

vizszintes tengelyérél pedig a megfigyelés idopontja olvashatdo le. A gorbe
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meredekebben csokkend, elsé része a talaj viznyeld képességét mutatja, mig az

allandosulo értéke a vizateresztd képességet jellemzi (BuzAs, 1993).

5.3. Geofizikai szondazas

A kornyezetkutatdsok esetén hatékonyan alkalmazhatdak a kiilonb6z6 geofizikai
kutatomodszerek (KIS, 2002). Vizsgalataink soran mi vertikalis elektromos
szonddzasokat (VES) végeztiink (18. abra), mely a geoelektromos modszerek

csoportjaba tartozik.

18. abra Geoelektromos szondazas (sajat kép)

Az eljaras alapja a felszin alatti rétegek fajlagos ellenallas-eloszlasanak
meghatarozasa. Mivel a koézetek és a talajok tobbnyire szigeteldk, az elektromos
vezetdképességet elsGsorban a porusokat kitdltd viz szabja meg. Ennek kdszonhetden a
szondazas soran kapott fajlagos ellenallas értékek alapjan kovetkeztethetiink az adott

kdzet vagy talaj tipusara (SZAKRA, 1997,
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http://www.epa.gov/esd/cmb/GeophysicsWebsite/pages/reference/methods/
Surface_Geophysical_Methods/Electrical_Methods/Resistivity_Methods.htm).

A szondazashoz négy elektrodat (A, B, M, N) hasznalunk, melyek koziil ketté (A, B)
tapelektroda, kettd (M, N) pedig potencidl- vagy vevéelektroda. Az A’ ¢és B’
tapelektroddk aramot bocsatanak a talajba, a potencidlelektréddk pedig mérik a
kialakulé potencialkiilonbséget. Tobb elektréda konfiguracid is ismert (SZARKA,
1997). Mi ezek koziil a Wenner felallassal (19. abra) dolgoztunk, mert ez az elrendezés
igen csekély mélységben is pontosabban ¢€s gyorsabban kivitelezhetd, mint a

tradicionalis Schlumberger szondazas.

Equipotential

Current Line Surface

19. abra Elektrodéak elhelyezése Wenner elrendezés esetén
(http://www.epa.gov/esd/cmb/GeophysicsWebsite/pages/reference/methods/Surface_Ge
ophysical_Methods/Electrical _Methods/Resistivity Methods.htm)

Wenner elrendezésnél minden mérési ponton 5 fajlagos ellenallas értéket kaptunk,
kiilonb6zé mélységekbdl, az elektrodak kozotti tavolsag valtoztatdsaval. Az A-M-N-B
elektrodak kozotti tavolsagok, melyet ,,a” —val jeloliink, a kovetkezé értékeket veszik
fel a szondéazas soran: 0,25 m, 0,5 m, 1 m, 2 m és 4 m. A szondazas mélysége nagyjabol
az ,,a” értéknek felel meg, tehat 12 méteres teritésnél, amikor a szomszédos elektrodak
kozotti tavolsag 4 méter, kortilbelil 4-5 méter mélyrdl kapunk informéciot. Ez azonban

csak megkozelitd érték, a mérés pontos mélységének meghatarozasara nincs
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lehetdséglink, csak a szondazasi gorbék invertdlasa utan. Ezzel kapjuk majd meg a

valddi fajlagos ellenallasokat és az iiledékvastagsagokat.

5.4. Vizmintak analizise

A térségben Osszesen 11 vizmintat vettlink, tobbségiiket Markdcon és kornyékén,

egyet pedig Dréavakereszturon (20-21. abra). A mintdkbol kettét a kézi fardsokat
kovetden, mig a tobbit asott, illetve fart kutakbol vettiik.

20. abra Vizmintavételi pontok

A mintavételt kovetéen még a helyszinen megmértiik a minta hémérsékletét,
pH-jat, vezetoképességét. Meghatarozasra keriiltek ezen kiviil tovabbi fontos
paraméterek is, mint a karbonat keménység és az Osszes keménység, valamint K, Fe,
SO, Na', ClI' és NO; tartalom. A kézi furasokbol szarmazd két vizminta esetében
azonban nem tudtunk elegendé mintat venni az dsszes paraméter megallapitasara.

A CI', a Na" és a NOj tartalom ionszelektiv elektrédok segitségével kertilt
meghatarozasra. Az ionszelektiv elektrodok legfontosabb része egy specidlis membran,
mely érintkezik a mintdval. A membran csak bizonyos ionok szdmadra atjarhatd. Az

ioncserét kovetden potenciél kﬁlénbség alakul ki a membran két oldala kozt, mely

crer

35



A K, a Fe és a SO, tartalom megallapitasahoz Lovibond MultiDirect fotométert
hasznaltunk (22. 4bra).

22. 4bra Fotométer (http://lwww.lovibond.com/en/environment/photometer/multidirect)

A vizanalitikai eredmények értékelésére ebben a dolgozatban nem keriilt sor.
Ennek az oka az, hogy tovabbi mintavételekre lenne sziikség ahhoz, hogy statisztikailag

is helytallo kovetkeztetéseket vonhassunk le. A fotométeres méréseknél példaul gondot
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okozott, hogy egyes mintak ionjainak meghatarozasara a reagens mérési tartomanya
nem volt megfeleld, tovabba a kézi furdval végzett furdsok esetében nem tudtunk
elegendd mennyiségl vizet kinyerni. A vizanalizis eredményeit a Fliggelékek 11. és 12.

tablazata tartalmazza.
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6. Eredmények

6.1. Talajvizsgalatok eredményei

Az els6 talajszelvény esetében az Arany-féle kotottségi szamok kezdetben (1/1-1/3)
50 és 60 kozotti ertékeket adtak, melyek agyag fizikai tipusra utalnak. Majd a szelvény
negyedik (I/4) és 6todik (I/5) mintaja esetében, melyek kb. 170 cm-es mélység alol

szarmaznak, mar homokra jellemzd, 30 alatti kotottségi szamokat mértiink (23. dbra).

70

60

50
40 \
30

20

10

0

I/1 1/2 113 1/4 1/5
[Kotottségi szam | 58 56 52 26 26

23. abra Az |. szelvény Arany-féle kotottségi (Ka) értékei

100 A

. \

90 \
~. \

85

80

7 /1 /2 1/3 /4 1/5

[Kotottségi szam | 90 86 95 103 86

24. dbra A 1. szelvény Arany-féle kotottségi (Ka) értékei
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A masodik és a harmadik talajszelvény 0sszes mintajanal (1I/1-11/5 és 111/1-111/3)

igen kotott agyagot jelzd, 60 felettiek lettek az Arany-féle kotottségi értékek (24-25

abra).

120

100

80

60

40

20

0

~

~.__—"

/1

/2

/3

|K6t6ttségi szam

98

62

71

25. abra A Il1. szelvény Arany-féle kotottségi (Ka) értékei

A negyedik szelvény els¢ (IV/1), feltalajrol szdrmazdé mintdja Arany-féle

kotottségi szama alapjan valyog fizikai talajtipusban sorolhatd, mig a mélyebbrol

szarmaz6 mintdk (IV/2-1V/4) mind 30 alatti, homokra jellemz6 kotottségi szamot adtak

(26. abra).

45
40
35
30
25
20
15
10

Ka

5
0

~

~N

\\

\

v/l

IV/i2

1V/3

v/4

[Kotottségi szam

40

29

27

22

26. abra A IV. szelvény Arany-féle kotottségi (Ka) értékei
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A kovetkezd szelvény esetében az elsd két talajminta (V/1-V/2) Arany-féle
kotottségi szama alapjan nehéz valyog kategoriaba tartozik, mig 150, illetve 200 cm-es
mélységbdl szarmazd V/3-as és V/4-es mintdk valyog fizikai talajtipusra jellemzd

kotottseégi értekeket vettek fel (27. abra).

50
48 /\

46

44 \

42 \\/0

Ka

40

38

36

Vi V/2 Vi3 V/4
Kétttségi szim 47 48 41 42

27. dbra Az V. szelvény Arany-féle kotottségi (Ka) értékei

A hatodik szelvény esetében az elsd, feltalajrol szarmazo talajminta (VI/1)
valyogra jellemzd, 41-es kotottségi szammal jellemezhetd. A szelvény mélyebbrdl
szarmazd mintai (VI/2-VI/3) pedig 37 alatti, konnyli valyog kategoridjaba sorolhatd
kotottségi értékeket mutatnak (28. abra).

Ka 45

35 \

30 ¢

25
20
15
10
5
0

Vi1 VI2 &
[Kotottségi szam 41 33 31

28. dbra A V1. szelvény Arany-féle kotottségi (Ka) értékei
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Az elsé talajszelvény desztillalt viz mellet mért pH-ja minden mintanal 8 feletti

lett, atlagban 8,44. A KCI hozzdadéasaval mért értékek atlaga pedig 7,75. A mésodik

firds esetében mar valamivel alacsonyabb pH értékeket mértiink. A desztillalt vizes

mintak atlaga 7,73, a KCl-os mintdké 7,14. A harmadik szelvény az el6z6hoz hasonldan

alakult, itt 7,66 és 7,21 atlagértékeket kaptunk (29. abra).

10
pH 9

8

7

6

5

4

3

2

1

0 UL |2 | U3 | ua | s | 1| w2 | w3 4| s | iy g2 | g3
= pH H20|8,03 8,06 |8,61| 87 |878| 7,7 |792|7,76|7,66|7,63|7,37|7,85|775
mpHKCI | 7,28|7,39|7,66(8,01|8,41|6,86| 6,9 |7,14|7,46|7,35|6,73|7,47|7,43

29. dbra Az L., IL. és III. szelvény pH mérésének eredményei

10
pH 9

8

7

6

5

4

3

2

1

0 IVIL | IVI2 | IVI3 | IVIA | VI1 | V2 | VI3 | VI4 | VI/1 | VI2 | VI3
mpHH20| 7,98 | 8,07 | 7,62 | 7,87 | 83 | 854 | 857 | 8,04 | 8,49 | 8,61 | 8,6
mpHKCI | 7,28 | 7,02 | 6,62 | 753 | 7,43 | 7,56 | 7,66 | 7,65 | 7,71 | 8,05 | 7,89

30. abra IV, V. és VL. szelvény pH mérésének eredményei
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A negyedik szelvény pH érékei a desztillalt viz hozzdadasaval végzett mérés
esetében 8 koriiliek lettek, 7,89-es atlagértékkel, mig a KCI-0s mintak esetében a pH
értekek atlaga 7,11 lett. Az 6todik és a hatodik szelvény esetében magasabb értékeket
kaptunk. Az 6todik szelvénynél a pH értékek atlaga 8,36, illetve 7,58 lett. A hatodik
farasnal pedig 8,57, valamint 7,88 (30. 4bra).

A kovetkezd két grafikon a higroszkopos nedvességtartalom alakulasat mutatja
(31-32. abra). Itt az elsé szelvény esetében a mélységgel folyamatosan csokken a
nedvességtartalom is. Az elsd, feltalajr6l szarmazé minta (I/1) higroszkopos
nedvességtartalma 2 %, mig a kb. 230 cm-es mélységbdl szdrmazo mintaé (I/5) csupan
0,21 %.

A masodik talajszelvény esetében magasabb értékekkel szdmolhatunk. Az egy méter
feletti rétegbdl szarmazd mintdk nedvességtartalma (I1I/1-11/3) 3,5 és 6 % kozott alakul,
mig a mélyebb rétegek mintainal (II/4-11/5) ez az érték 2,5 % koriili.

A kovetkez6 szelvénynél magasabb, 6,2 %-os nedvességtartalmat mértiink a feltalajrol
szarmazoé minta (III/1) esetében. A mélyebbrél szarmazé mintak (I11/2-111/3)

higroszkdpos nedvességtartalma pedig 1,1-1,5 % kozott alakult.

%

7o V7 V< S 1 S VT 1V R 1 VA LV R 1 V2 S L VR L LV R L [ VA R V]

B Nedvességtartalom (%)

31. abra I, II. és III. szelvények higroszkopos nedvességtartalma

A negyedik szelvény els6 mintgja (IV/1) 1,33 %-os higroszkopos
nedvességtartalommal jellemezheté. A kovetkezd, kb. 70 cm mélyrdl szdrmazo

talajminta (IV/2) nedvességtartalma ettdl valamivel magasabb, 4,73 %. Majd a
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kovetkez6 két minta (IV/3-IV/4) ismét alacsony, 0,22-121 % kozotti
nedvességtartalmat mutat.

Az 6todik és a hatodik szelvény esetében szintén alacsonyabb értékeket kaptunk. Az
6todik szelvénynél 0,67 és 1,33% kozott valtozik a higroszkopos nedvességtartalom
(V/1-V/4), mig a hatodik szelvény esetében 0,35 és 0,81% kozott mozog (VI/1-VI1/3).

5
% 45

4
3,5
3
2,5
2
15
1
0,5

0
IV/I1 IVI2 VI3 V4 VI1 V2 VI3 V4 VI/I1 VIi2 VI3

B Nedvességtartalom (%)

32.4bra IV., V. és VI szelvények higroszkopos nedvességtartalma

A mésztartalom tekintetében a talajmintak elég széles skalan mozogtak. Az elsd
szelvény két, felsd talajrétegb6l szarmazod mintdja (I/1-1/2) 15 % korili CaCOs
egyenértékli meszet tartalmaz, mely kozepes mészallapotnak felel meg. A kovetkezd
minta (I/3) mar joval magasabb 33 %-o0s mésztartalmat mutat, ami mar erésen meszes
talajrétegre utal. A mélyebbrél szarmazé mintdk (I/4-1/5) esetében azonban
alacsonyabb, 3,5 és 7 % kozotti értékek jellemzdek (33. abra).

A masodik szelvénynél a fels6 talajrétegbdl szarmazd mintak (II/1-11/2) igen gyengén
meszesnek bizonyultak. Majd a mélység novekedésével a mésztartalom ndvekedése
figyelhetd meg. Itt mar mind a harom minta (II/3-1I/5) er6sen meszes talajra utal,
kiugré, 50% koriili értékekkel (33. abra).

A tendencia a kovetkezd szelvénynél hasonldan alakul. A feltalajbol szarmazd minta
(ITI/T) még csak 0,17 %-os mésztartalommal jellemezhet6. A mélyebb rétegek (II1/2-
I1I/3) felé haladva azonban tjra novekedés figyelhetd meg, majd itt is er6sen meszes

réteg kovetkezik (33. abra).
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60
%
50
40 //
30 A\
20 \\
0 / 2 3 4 5
——| 14,8995 15,3252 33,2046 3,4642 6,7184
I 0,4199 0,20995 22,6746 48,2885 53,53725
=a=111| 0,16796 20,995 46,189

33. dbra A CaCO3 % alakulasa az 1., a II. és a IIl. szelvény esetében

A negyedik talajszelvénynél mar nincsenek ilyen kiugro értékek, mint az el6z6

esetekben. A legfelsd rétegbdl szarmaz6 minta (IV/1) mésztartalma 2,5 %. A mélyebb

rétegeknél ugyanez az érték pedig még alacsonyabb, 0,1 % alatti, mely mészhianyos

allapotot jelez (34

. abra).

Az értékek az 6todik szelvénynél sem ingadoznak nagymértékben: 11 és 15 % kozott

valtoznak, mely kozepesen meszes talajra utal (34. abra).

A hatodik talajszelvény CaCO3% értékei ugyancsak kozepes mészallapotot jelzd, 10 %

kortli értékeket vettek fel (34. abra).

16
[0)
& 14
12
/ \
8
6
4
2 \
> 4 4
0 1 2 3 4
e and A 2,5194 0,08398 0,08398 0,062985
\% 12,597 11,12735 10,9174 14,90645
—te=\/| 9,2378 10,4975 8,398

34. abra A CaCO3 % alakulasaa IV., V. és VI. szelvény esetében
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Az alébbi két diagram (35-36. abra) a talajmintdk humusztartalmat mutatja be.
Az els6 szelvény humuszos feltalajrol szarmazé mintajanak (I/1) humusztartalma 3,65
%. Ez az érték azonban a mélyebbrdl szarmazo mintdk esetében folyamatosan csdkken.
A 90 cm alatti mélységbdl szarmazd minték (I/3-1/5) mar mind 1% alatti, homoktalajok
esetében is gyenge humusztartalommal jellemezhetdek (35. ébra).
A masodik és a harmadik, sotét szinii, tézeges talajszelvény esetében mar joval
magasabb humusztartalommal szamolhatunk. A masodik szelvény *A’ szintjében (II/1)
12 %-os humusztartalmat mértiink. A koriilbeliil 90 cm-es mélységbdl szarmazo
talajminta (II/3), melynél tézeges réteget tapasztaltunk, kiugroan magas, 19 % feletti
humusztartalommal jellemezhetd (35. abra).
A harmadik szelvény esetében a humuszos, A’ szintben (I1I/1) magas, tobb mint 18 %-
os humusztartalmat mértiink, mig ugyan ez az érték a mélyebbrdl szarmazo mintak

(111/2-111/3) esetében pedig 3-7 % kozott alakul (35. abra).

25

%
20

15

10

® 1. minta ®2. minta 3. minta ®4. minta =5. minta

35. abra I, II. és III. talajszelvények humusztartalma (H%)

A IV, az V. és a VL talajszelvénynél mar nincsenek olyan kiugrdéan magas
értekek, mint az el6zéekben. A IV. szelvénynél a felsd, humuszos rétegben (1V/1) kozel
4 %-os humusztartalom jelentkezett. A szelvény tobbi mintijanak humusztartalma
alacsonyabb, 0,5 és 2 % kozott alakult (36. 4bra).

Az otodik szelvény mintdi kozt tal nagy valtozds nem tapasztalhatd, mindegyik

humusztartalma 1-1,5 % kozott alakul (36. abra).
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A homoktalajon végzett hatodik furdsnal minden mintaja (VI/1-VI/3) esetében 1 %

alatti humusztartalmat hataroztunk meg (36. ébra).

v \Y VI

ml.minta ®m2. minta =3.minta ®4. minta

36. abra IV., V. és VL. talajszelvény humusztartalma (H%)

A talajmintak vizben oldhaté Osszesso-tartalmat az 1. tablazat mutatja be. A

sotartalom az 0sszes mintanal alacsonyan, a legtobb esetben 0,05 % alatt maradt.

Helyenként 0,1 % koriili értékeket is mérhettiink, de ezek tovabbra is gyenge

sOtartalomra utalnak.

1. tablazat Talajmintak sotartalma (%)

Minta Sétartalom (%) Minta Sétartalom (%)
/1 <0,05 /3 0,11
1/2 0,1 v/l < 0,05
113 < 0,05 IV/2 < 0,05
1/4 <0,05 IV/3 <0,05
/5 < 0,05 I\V/4 < 0,05
/1 0,08 V/1 < 0,05
1/2 0,08 V/2 <0,05
/3 0,12 V/3 <0,05
/4 0,12 V/4 0,055
/5 0,12 VI/1 < 0,05
/1 0,075 VI1/2 <0,05
/2 0,08 VI1/3 0,05
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A kovetkezé grafikonok (37-42. abra) a talajmintak leiszapolhatd részét és
fizikai féleségét mutatjak. Az elso furas felso rétegei (I/1-1/3) valyog fizikai féleségliek,
40-50 % leiszapolhato résszel. Majd a mélyebb, koriilbeliil 150 cm alatti rétegekben a
talaj leiszapolhatd része 10 % koriilire csokken, mely homok, illetve durva homok

fizikai féleségre jellemz6 (37. abra).

60
% ,
50 Vilyog Valvo
40
30
20
Homd)\___‘
Durva homok
0
111 112 113 1/4 1/5
|Leiszapolhat(') rész (%)| 49,6619 | 47,4064 | 41,3578 | 12,0899 | 9,2516

37. abra Az 1. szelvény mintéinak leiszapolhat6 része (%) és fizikai félesége

90 A
a
% 80 gyag
20 Agyag
Agyiaos vi \
60 Agyagos valyog

s \
40 \

Valyo
30 \y\g
20

I 2
Homok

10
0

/1 /2 1/3 1/4 11/5
|Leiszapolhat(') rész (%)| 66,2139 | 80,0533 | 74,9634 | 30,2374 | 18,138

38. dbra A l. szelvény mintainak leiszapolhatd része (%) és fizikai félesége

A 38. abra a Il talajszelvény fizikai féleségét mutatja be. A feltalaj mintaja
(11/1), 66 %-os leiszapolhatd arannyal, agyagos valyog fizikai féleséggel jellemezhetd.
Ezt 75-80 % kozotti értekek kovetik (I11/2-11/3), melyek mar agyagos réteg jelenlétére



utalnak. Majd a 150, illetve 200 cm-es mélységbdl szarmaz6é mintakra (11/4-11/5)
valyog, illetve homok fizikai féleség jellemzo (38. abra).

A harmadik furas feltalajrol szarmazo, elsé talajmintdja (III/1) 57 %-o0s,
leiszapolhato résszel, valyog fizikai féleséget mutat. A mélyebb rétegekbdl szarmazo
két minta (II1/2-111/3) azonban mar magasabb, 75-84 % kozotti leiszapolhatd résszel, és

agyag fizikai féleséggel jellemezhetd (39. dbra).

90
% 80 N
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|Leiszap01hatc') 1ész (%)

57,0972

83,7748

75,1888

39. abra A III. szelvény mintdinak leiszapolhato része (%) és fizikai félesége

35
% ,
30 o Homokos valyog
Valyog Homokos

20 \
15 \
10

; Durva \

homok
0 v/l IV/2 IV/3 IV/4
|Leiszapolhato rész (%) | 30,1572 29,4424 27,8697 6,0614

40. dbra A IV. szelvény mintainak leiszapolhat6 része (%) és fizikai félesége

A negyedik szelvény ugyancsak valyog fizikai féleségli feltalajjal jellemezhetd

(IV/1). A mélyebb rétegekbdl szarmazd mintaknal a leiszapolhato rész csokken, ezzel

48



parhuzamosan a talaj fizikai félesége is valtozik. A IV/2-es és a IV/3-as minta homokos
valyog. Az utolso, 2 méteres mélységbdl szarmazé minta (IV/4) pedig durva homokra
jellemzd, csupéan 6 %-os leiszapolhat6 részt tartalmazott (40. abra).

Az 06todik talajszelvénynél a leiszapolhatd rész a mélyég nodvekedésével
folyamatosan csokken. A fels¢ talajrétegbdl szdrmazé mintanal (V/1) 41 %-0s a
leiszapolhato részt €s valyog fizikai féleséget allapitottunk meg. Mélyebbre haladva a
talaj fizikai félesége azonban homokos valyog (V/3), majd homok (V/4) féleségbe megy
at (41. abra).

45
40 o Vialyog

%

35 Vilyog

30
o5, Horn\()?&\

val
20 alyog Homok

15
10
5
0

Vil VI2 VI3 V4
Leiszapolhato rész (%)| 40,806 35,2231 27,7847 24,7907

41. abra Az V. szelvény mintdinak leiszapolhato része (%) és fizikai félesége

25

Homok
20 \

RN
\ Homok
B \//

Durva homok

%

5
0
VI/1 VI1/2 VI1/3
|Leiszapolhat0' rész (%) 21,6935 7,4664 11,231

42. dbra A V1. szelvény mintainak leiszapolhat6 része (%) és fizikai félesége
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A leiszapolhat6 rész a hatodik flras talajmintdindl végig alacsony, 22 % alatti
értekeket vett fel. Ennek az alacsony aranynak megfelelden a talaj fizikai félesége is
homok (VI/1-V1/3), illetve durva homok (V1/2) lett (42. abra).

A talajvizsgalatok eredményeit a Fliggelékek tablazatai tartalmazzak (2-7.
tablazat).

6.2. Beszivargasi kisérlet

A két beszivargasi kisérlet eredményét a 43. 4dbra mutatja be. A fliggdleges
tengelyrdl a viznyeld, illetve a vizateresztd képességet olvashatjuk le mm/min-ben, mig
a vizszintes tengelyen a feltoltéstol eltelt idot jegyeztem fel percben.

Az els6 beszivargasi kisérletnél 4,7 mm/min-es viznyeld képességet allapitottunk meg
az elsé 10 perces intervallum alatt, majd ez az érték gyorsan csokkent. A feltoltéstol
eltelt 30. percnél 3,91, mig 60 perc elteltével 2,95 mm/min volt a talaj
viznyel6képessége. Ezt kovetden az értékek mar nem csokkenek ilyen nagy mértékben,
2,2 és 2,8 mm/min kozott mozognak, mely értékek mar a talaj vizateresztd képességét

mutatjak.
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4,00 \

3,00 \ ¥
LN =~
\/\/ TN—

1,00
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0,00
10 20 30 40 50 60 90 120 150 180 210 240 300 360
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=] beszivargasi kisérlet =~ ====II. beszivargasi kisérlet

43 abra A beszivargasi kisérletek eredményei

A masodik beszivargasi kisérletnél az értékek kicsit alacsonyabban alakulnak.

Az elsé 10 perces intervallumban a viznyeldképesség még 4,8 mm/min, majd az el6z6
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gorbéhez hasonldan gyorsan csokkeni kezdenek az értékek. Késdbb azonban az el6zd
kisérlethez viszonyitva nagyobb ingadozast tapasztalunk. A feltdltéstdl szamitott egy
ora elteltével az értékek 1,5-2,5 mm/min koril alakulnak

Az elsO beszivargasi kisérletet tézeges talajon végeztiik, mely magyarazata a
magas értékeknek. A masodik mérés pedig valyog talajon zajlott.
Mivel a kisérlet igen vizigényes, és ezt a nagy mennyiségi vizet terepi koriilmények
kozt csak nehezen tudtuk poétolni, tobb kisérletre nem keriilt sor. A kisérletek

eredményeit a Fliggelékek 8. és 9. tablazata tartalmazza.

6.3. A geofizikai szonddzas eredményei a mechanikai Osszetétellel

osszevetve

A kovetkezd grafikonok (44-49. ébra) a furdsi pontoknal végzett geofizikai
szondazasok eredményeit mutatjak be log-log 0sszefiiggésben. Az X tengely az ,,a”
értéket, azaz szomszédos elektrodak kozotti tavolsagot, ezzel megkdzelitdleg a
szondazas mélységét mutatja. A hozzajuk tartoz6 fajlagos ellendllas értékeket (Q2m)
pedig az Y tengelyrdl olvashatjuk le. A grafikonokon tovabba feltiintettem az adott
mérési pontra jellemzo, talajvizsgéalataink soran meghatarozott fizikai talajféleséget is.

A 44. dbréan lathatjuk, hogy az 1. furdsnal végzett szondazas kezdetben 37 és 71
Qm kozotti fajlagos ellenallas értékeket vesz fel, koriilbeliil 1 méteres vastagsagig. Ez a
talajréteg valyog fizikai féleséggel jellemezhetd. A mélyebb rétegekben azonban a talaj

fizikai félesége homokba megy at, mely valtozast az ellendllas értekek novekedése is

kovet.
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44. dbra Az 1. szelvénynél végzett geofizikai szondazas eredményei
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A 1l. furdsndl végzett szondadzds mar joval alacsonyabb fajlagos ellenallas
értékeket adott. Ezen szelvény esetében egészen egy méteres mélységig agyagos
valyog, illetve agyag talalhatd, melyhez alacsony 13 ¢és 32 Qm kozotti fajlagos
ellenallas értékek tarsulnak. Egy méternél mélyebb rétegek esetében valyog, illetve
homok mechanikai Gsszetételi talaj jellemzi a szelvényt, azonban, majd ahogy azt
késobb latni fogjuk, a fajlagos ellendllés értékek boven a homokra jellemz6 értékek alatt
maradnak. Két méteres mélységben példaul homok volt, €s 47 Qm fajlagos ellenallast
mértiink, mely az alacsony ateresztOképességii talajlencsék jelenlétével magyarazhatd

(45. abra).
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45. abra A II. szelvénynél végzett geofizikai szondazas eredményei

A kovetkezd furasnal a feltalaj esetében valyogos réteget tapasztaltunk, attol
mélyebben azonban agyag talalhat6. A mechanikai Osszetétel valtozasat a fajlagos
ellenallas értékek is kovetik. A valyogos feltalaj esetében ugyanis 63 ¢és 44 Qm -es
értékeket mértiink. Majd mélyebben, mar koriilbeliil egy méteres mélységtdl, agyagos
réteg kovetkezik, mely esetében csupan 20 Qm koriili fajlagos ellendllds értékek
adodtak (46. abra).

A V. szelvény esetében a feltalaj szintén valyog fizikai féleségili volt, 88 Qm-es
fajlagos ellenéllassal. A vékony, néhany 10 cm vastag valyog réteget homokos valyog,
110 és 146 Qm kozotti, majd 203 Qm -es fajlagos ellenallast durva homok koveti (47.
abra).
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46. abra A IIL. talajszelvénynél végzett geofizikai szondazés eredményei
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47. dbra A 1V. szelvénynél végzett geofizikai szondazas eredményei

A kovetkezo szelvény felso rétege valyog mechanikai osszetétellel jellemezhetd,
melyhez 37 és 39 Qm -es fajlagos ellendllas értékek parosulnak. Koriilbeliil 150 cm-es
mélységnél azonban mar homokos valyog, majd mélyebben homok jelentkezik. A
fajlagos ellenallas értékek itt, hasonldan a masodik szelvényhez, valdsziniileg a lencsék
miatt, tovabbra is alacsonyan maradnak (48. abra).

A VI. szelvényiink valamennyi talajmintdja homok fizikai féleségli volt. Az elso,
25 cm-es elektrodatavolsagnal mért fajlagos ellenallas 75 Qm, ami vékony valyog réteg

jelenlétére enged kovetkeztetni. Ett6l mélyebben, a talajvizsgalatok alapjan, azonban
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mar egyértelmiien homok talalhaté magas, 117 Qm feletti fajlagos ellenallassal (49.

abra).
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48. abra Az V. szelvénynél végzett geofizikai szondazas eredményei
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49. abra A V1. szelvénynél végzett geofizikai szondazas eredményei

Ha 0Osszehasonlitjuk a geofizikai szonddzassal kapott fajlagos ellendllas
értekeket €s a hozza tartozo fizikai talajféleséget, akkor azt tapasztaljuk, hogy az
alacsony, 30 Qm alatti fajlagos ellendllasokat agyag fizikai féleség mellett mértik. A
valyog mar magasabb, 30 és 100 Qm kozatti fajlagos ellenallas értékeket vesz fel, mig a
homok ennél is magasabb 100-110 Qm feletti értékekkel jellemezhetd. Ez a kiilonb6zo

fizikai talajféleségek viztarto képességével magyarazhaté. Minél tobb porusvizzel

54



jellemezhetd ugyanis az adott talajféleség, annal jobban vezeti az dramot, és annal
csekélyebb a fajlagos ellenallésa.

A geofizikai szondazasok eredményeit a Fliggelékek 10. tablazata foglalja 6ssze.

6.4. Talajprofilok

Kovetkezo Iépésként, miutan megbecsiiltiik, hogy a kiilonb6z6 fizikai talajféleségek
milyen fajlagos ellendllds értékeket vesznek fel, a tovabbi geoelektromos
szondéazasokkal kapott értékek alapjan felrajzoltuk a harom mintatertilet talajprofiljat,
meghatarozva ezzel az egykori medrekben lerakodott iiledék vastagsagat, térbeli
elhelyezkedését. Az egyes rétegek természetesen nem hatarolhatoak el egymastol éles
vonalakkal, azok kozt fokozatos atmenet van.

A jobb szemléltetés érdekében az abrak fliggdleges tengelye a vizszinteshez
képest erdsen felnagyitott. Az abrakrdl leolvashatoak az adott ponthoz ¢és mélységhez
tartozo fajlagos ellenallas értékek Qm -ben.

Az 50. ébra az ,,A” mintateriilet talajprofiljat mutatja be a vizsgalt vastagsagig.
értékeket kaptunk. DK felé, az egykori meder belseje felé haladva a fajlagos ellenallas
értékek egyre csokkenek. Az 1.3 mérési pontndl példaul mar 25, 50 és 100 cm-es ,,a”
tavolsagok mellett 30 Qm alatti fajlagos ellenallast mértiink, ami agyagos felso rétegre
enged kovetkeztetni. Tovabb haladva DK irdnyaba folytatodik az agyagréteg, melyet
koriilbeliil két méter mélyen valyogréteg valt fel. A meder legmélyebben fekvo
pontjain, igy az 1.9, 1.10, ezen kiviil az 1.11. mérési pontoknal minden szondazasi
értékiink az agyag tartomanyba esett. Az agyagos felsd réteget a DK-1 oldalon valyog
valtja fel, illetve egy kisebb részen magas fajlagos ellenallas értékeket kaptunk, ami
homok jelenétére utal. Ennek magyardzata lehet egy meredek partoldalon lecsuszott
homokréteg.

A”B” mintateriilet talajprofiljat az 51. abran lathatjuk. A profil NY-1 oldalan
magasabb fajlagos ellenéllas értékeket mértiink. A 2.5 mérési pontnal példaul 1 és 2
méteres ,,a” elektrédatavolsdgok mellett 100 Qm koriili fajlagos ellenallas értékek
mutatkoznak, ami egy kezdddd homokrétegre utalhat. A fajlagos ellenéllas értékek a
profil K-i oldala felé haladva folyamatosan csokkennek. Homokra jellemzo ellenallas

értékekkel itt mar nem taldlkozunk. A 2.4 és 2.3 mérési pontoknal a teljes szondazott

55



mélységig valyog fizikai féleségli a talaj, ezt kovetden azonban egy koriilbelil egy

méteres valyogos feltalaj alatt, agyagos réteget észleltiink 23 és 29 Qm kozotti fajlagos

ellenallas értékekkel.
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Az 52. abra a ,,C” mintateriilet talajprofiljat mutatja be. A profil északi oldalan, a
3.1 mérési pontndl geoelektromos szondazdsainkkal valyog-, mélyebben pedig
homokréteget észleltiink. Déli irdnyba haladva a felszinen néhany 10 cm vastagsagl
homokréteg talalhatd, mely alatt valyog talaj helyezkedik el. A 3.3 geofizikai mérési
ponttdl mar agyag fizikai féleségii réteg is megjelenik. A meder belseje fel¢ haladva a
valyogos feltalaj elvékonyodik. A 3.4-es ponttol a 3.8-as pontig a felszin kozelében is
agyagot talalunk, mely mélyebb rétegekben is folytatodik. A fajlagos ellendllds értekek
ugyanis csupan 4 méteres ,,a” tavolsag esetén kezdtek 30 Qm folé emelkedni. A 3.9-es
ponttol, ahogy haladunk a meder D-i széle felé, ujra egy vékony valyogréteg jelenik
meg a felszin kozelében. Mélyebb rétegekben tovabbra is alacsony, 16-35 Qm kozotti
fajlagos ellenallas értékeket adott a szondazds. Tovabb haladva dél iranyaba az

agyagréteget valyog, majd a medertdl tdvolabb homok fizikai féleségli talaj valtja fel.
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7. Kovetkeztetések

A talajvizsgalatok kovetkeztetéseként elmondhatjuk, hogy a medrek kozepében
kijelolt II. és III. szelvényt igen kotott, agyag fizikai féleségli, humuszban gazdag talaj
jellemzi. A higroszkopos nedvességtartalom is ezeknél a mintaknal adta a legmagasabb
értéket. A V. szelvényt nem egy meder belsejében jeloltiik ki, hiszen ott mélyebb arok
huzodott, hanem ahhoz a lehetd legkozelebb. Itt egy valyogos talajréteget, mélyebben
homok réteg kovet. Az 1. és a IV. szelvény esetében, melyeket a medrek peremén
jeloltiink ki, valyog feltalaj, mélyebben pedig homok, illetve durva homok fizikai
féleség jelentkezett. Mind a humusztartalom, mind pedig a higroszkdpos nedvesség
tartalom alacsonyabb ezeknél a szelvényeknél. A VI. talajszelvény esetében, melyet
ugyancsak a medrek melletti, magasabban fekvé, peremi részen jeloltiink ki, homok,
illetve durva homok fizikai féleséget hataroztunk meg minden minta esetében. A
humusztartalom és a higroszkopos nedvességtartalom ennél a szelvénynél alacsony
értéket mutat.

A talaymintak pH értéke tobbnyire a gyengén ligos tartomanyban marad,
sotartalmuk pedig alacsony értéket vesz fel.

Mivel a mérés nagy vizigénye miatt csak két beszivargasi kisérletet végeztiink, az
ott kapott értékek csak tajékoztatd jellegliek, statisztikailag is helytalld kovetkeztetést
igy nem tudunk beldliik levonni.

A talajmintdk mechanikai Osszetételét, valamint a geoelektromos szondéazassal
kapott fajlagos ellenallas értékeket Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy az egyes
fizikai talajféleségek a kovetkezd fajlagos ellenéllas értékeket veszik fel:

e agyag: <30 Qm,

e valyog: 30-100 Qm,

e homok: > 100 Qm.

Az egyes kategoridk kozott természetes dtmenet van, €les hatdrvonal nem hizhat6.

Az abrazolt talajprofilokon jol lathato, hogy az egykori medrekben néhany,
helyenként akar négy méteres vastagsadgban, alacsony fajlagos ellenallassal jellemezhetd
agyagos liledék rakodott le. A medrek kozepétdl a szélek felé haladva az agyag utan
valyog réteg kovetkezik, majd azt magas, 100-200 Qm-es fajlagos ellenallasi homok

valtja fel.
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Az Orménsag vizrendezési koncepcidjanak megvaldsuldasa szempontjabol
fontos, hogy az egykori, illetve leendd medrek egyes rétegei milyen hidraulikai
vezetOképességgel (k) rendelkeznek. A cél ugyanis a legalabb iddszakos vizboritas
elérése. Ebbdl a szempontbol kedvezd tehat, ha a medrek talaja minél alacsonyabb
permeabilitast. A rétegek hidraulikai vezetdképességének pontos meghatarozasara
ugyan vizsgalatokat eddig még nem végeztiink, de feltételezhetd, hogy MULLER et al.
(2008) telitett zonara megadott hidraulikai vezetoképesség értékei a telitetlen zonara is
alkalmazhatéak. MULLER et al. (2008) szerint agyag esetében a hidraulikai
vezetSképesség 107 m/s koriil, mig homok esetében 10 m/s koriil alakul.

A medrek talajrétegeinek fizikai félesége €s hidraulikai vezetoképessége alapjan
arra kovetkeztethetliink, hogy a régi medrek feltételezhet6en alkalmasak lesznek a
vizboritds megtartasdra. A medrek fenekén talalhatdé agyagos, alacsony permeabilitasi
rétegnek koszonhetden pedig a viz talajba vald beszivargasa elsdsorban nem lefelé,
hanem oldalra fog torténni. Hiszen oldal iranyban az agyagot, valyog, majd homok
véltja fel. Igy a talaj hidraulikai vezetSképessége oldaliranyban, a mederbdl kifelé

haladva folyamatosan emelkedik, eldsegitve ezzel az oldalirdnyti beszivargast.
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8. Osszefoglalas

Az Orménsag mind néprajzi, mind pedig természeti szempontbol értékes

vidékiink. A Drava artere, holtagai, a zoldell6 ligeterdok, a mocsarak, a lapok gazdag és
paratlan élévilagnak nyujtanak otthont (REMENYI és TOTH, 2009).
Napjainkban azonban e vidéknek komoly kihivasokkal kell szembenéznie. Az elmult
¢évtizedekben a térség vizfolydsainak és belvizcsatorndinak vizszintje lesiillyedt, mely a
t4) kiszaradasahoz, szerkezetének atalakulasdhoz  vezetett. Az  Ormansag
vizrendezésének koncepcidja szerint azonban a taj vizfolyasai és csatornai bevagodott,
kiegyenesitett medreikb6l régi vagy teljesen 1j, kanyargdés medrekbe keriilnének,
vizszintjiikket megemelnék. Igy a Drava egykori medreit Gjra viz boritana, ismét
megjelenhetnének a vizes €él6helyek, és adottak lennének az artéri gazdalkodas feltételei
is (MOLNAR, 2012).

Kutatdsunk célja az Ormansag jelenlegi hidrologiai és hidrogeoldgiai
helyzetének felmérése volt, kiilonos tekintettel a régi folyomedrekre, az ott lerakott
iiledék vastagsaganak, permeabilitdsanak és térbeli elhelyezkedésének meghatarozasara.
Ezen adatok ismerctében koOvetkeztethetink arra, hogy ha az egykori medrekre
vizfolyasokat engednek, a régi medrek iiledékeinek vastagsaga és permeabilitdsa
elegendd lesz-e ahhoz, hogy tartds vizboritas alakulhasson ki.

Terepi méréseink 2012 oktdberében, valamint 2013 jaliusdban zajlottak. A
mérések helyszinélil harom mintateriiletet jeloltiink ki Dravafok - Markoc -
Drévakeresztir térségében, a Korcsina-csatorna vizgyljtoteriiletén. Mintateriileteink
olyan egykori folyomedreket kereszteznek, melyek a vizrendezési koncepcid
megvalosulasaval a Korcsina-csatorna uj medrei lennének.

Vizsgélataink soran kézi furdsokbodl szarmazo talajmintak vizsgélatat végeztiik
el, meghatarozva Arany-féle kotottségi szamukat, pH értékiiket, higroszkdpos
nedvességtartalmukat, mész-, humusz-, vizben oldhato Osszes sotartalmukat, valamint
mechanikai sszetételiiket.

Az mintateriileteken vett talajmintaink elég heterogén képet mutatnak. Igyekeztiink
a vizsgaland6 talajszelvényeket Gigy megvalasztani, hogy korilbeliil feliikk az egykori
medrek kozepén, masik feliik pedig a medrek melletti, magasabb teriileteken legyen.

Az Arany-féle kotottségi szam vizsgalatanal jelentkezik is ez a heterogenitas. Itt

a meghatarozott tomegli talajmintdhoz, képlékenységének felsd hatardig vizet

60



adagoltunk, meghatarozva ezzel a Ka értéket, valamint megbecsiilve a talaj fizikai
féleségét. A mélyebben fekvo, egykori medrekbdl szarmazd szelvények mintdinal
magas, néhany helyen igen kotott agyagra jellemzo, meglehetdsen magas kotottségi
szamot allapitottunk meg. A magasabban fekvd szelvényeknél a kotottségi szam alapjan
valyog, vagy mélyebb rétegeikben homok fizikai féleséget kaptunk.

A pH meghatarozasat elektrometridas moddszerrel végeztik. Minden minta
esetében két mérés zajlott: egyik esetben kiforralt desztillalt vizet, a masik esetben
pedig KCI oldatot adtunk a talajmintahoz. KC1 mellett mért pH értékiik leggyakrabban a
gyengén lugos tartomanyban esett. A 24 minta koziil csupan egy adott gyengén savanyu
kémbhatast. 4 minta pH értéke semleges, nyolcé pedig lugos lett.

A higroszkopos nedvességtartalom a talaj altal az ismert relativ péaratartalmu
levegébdl felvett vizmennyiség. Megéllapitdsdhoz a 1égszaraz mintdkat vakuum
exszikkatorba helyeztiik, majd szaritoszekrényben 105°C-on tomegéllandosagig
szaritottuk. A mintak tomegét a vakuum exszikkatorbdl és a szaritoszekrénybdl valo
kivételt kovetden megmértiik, majd kiszamitottuk higroszkdpos nedvességtartalmukat.
Az értékek 0,2 és 6,2 % kozott alakultak. A legmagasabb értékeket az Arany-féle
kotottségi szamuk alapjan, igen kotott agyag talaju, mederfenéki Il-es és III-as
szelvények esetében mérhettiik.

A talajmintdk mésztartalmanak meghatarozasdhoz Scheibler-féle kalcimétert
alkalmaztunk. A mésztartalmuk tekintetében a talajmintak elég széles tartomanyban
mozogtak. A homoktalaju IV. szelvény harom mintdja mészhianyosnak bizonyult, mig
0t minta gyenge mésztartalminak. A mintdk 40 %-a kozepes mészallapottal
jellemezhetd. Hat, tobbségében a II. és a III. szelvénybdl szarmazd, minta pedig
tulzottan meszes.

A humusztartalmom Tyurin-féle modszerrel keriilt megallapitasra. Az értékek itt
ugyancsak elég nagy valtozatossagot mutattak. Mig a mintak 75 %-anak 3 % alatt
marad a humusztartalma, addig a tézeges II. és III. szelvény esetében kiugroan magas,
20 %-ot is megkozelitd értékeket mérhettiink.

A talajok vizben oldhatdo 0Osszes soOtartalmanak megéllapitasa a nedvességi
allapotu talaj vezetoképességének meghatidrozasaval tortént. A sotartalom tekintetében
kiugroan magas értéket nem mértiink, minden minta gyenge sétartalommal
jellemezhetd.

A talajmintak mechanikai 0sszetételét pipettas eljarassal allapitottunk meg, majd

a leiszapolhat6 rész alapjan meghataroztuk fizikai féleségiiket. Méréseink alapjan az 1.

61



furas felsé rétege valyog, melyet homok, majd durva homok valt fel a mélyebb
rétegekben. A II. szelvény esetében agyag, valamint valyog alkotja a felsobb rétegeket,
mig mélyebben homok kovetkezik. A kovetkezd szelvény esetében csak a feltalaj
valyog, a mélyebbrdl szarmazo mintak mar agyag fizikai féleségiiek voltak. A IV. és az
V. flirds esetében az eredmények az 1. furdshoz hasonléan alakulnak: a felszin
kozelében valyog talalhatd, melyet homokréteg kovet. A VI. szelvény pedig végig
homok, illetve durva homok fizikai féleségu.

A mintateriileteken végeztiink tovabba két beszivargasi kisérletet, duplakeretes
modszerrel, mely a talaj vizateresztd, illetve viznyeld képességérdl arulkodik.

A mérést csak két helyszinen, a ,,C” mintateriileten végeztiik el, meglehetésen nagy
vizigénye miatt, melyet terepi koriilmények kozt csak nehezen tudtunk potolni.

A modszer 1ényege, hogy a két, félig a talajba siillyesztett keretet vizzel feltoltjiik, az
elszivargott vizet pedig folyamatosan potoljuk. A kiilsd keret csak az oldalirdnyt
szivargast hivatott megakadalyozni, a belsd keret esetében azonban a potolt
vizmennyiség, valamint a viz homérséklete feljegyzésre keriilt, meghatarozva ezzel a
talaj vizatereszto, illetve viznyeld képességét.

Az elsé kisérlet 4,7 mm/min-es viznyel6képességgel inditott. Ez az érték
azonban folyamatosan csokkent, kezdetben nagyobb, majd kisebb mértékben. A mérés
végén az értekek 2,2-2,8 mm/min ko6zott mozogtak, mely értékek mar a talaj
vizateresztd képességét mutatjak.

A masodik beszivargasi kisérletnél az értékek kicsit alacsonyabban alakulnak.
Az els6 10 perces intervallumban a viznyel6képesség még 4,8 mm/min, mely az el6z6
gorbéhez hasonloan gyorsan csokkeni kezd. Itt azonban az értékek ingadozéasat
figyelhetjiik meg. A feltoltéstdl szadmitott egy ora elteltével az értékek 1,5 és 2,5
mm/min k6z6tt mozognak.

A fenti vizsgalatok mellett sor keriilt tovabba szdmos geoelektromos
szondazasra, mellyel megkaptuk az adott talajréteg latszolagos fajlagos ellenallésat.
Osszehasonlitva a geofizikai szond4zassal kapott fajlagos ellenallas értékeket és a hozza
tartozo fizikai talajféleséget, azt tapasztaltuk, hogy az alacsony, 30 Qm alatti fajlagos
ellenallasok agyag fizikai féleség mellett fordulnak eld. A valyog mér magasabb, 30 és
100 Qm kozotti fajlagos ellenallas értékeket vesz fel, mig a homok ennél is magasabb
100-110 Qm feletti értékekkel jellemezhetd. Ez a kiilonb6zd fizikai talajféleségek

viztartd képességével magyarazhatd. Minél tobb porusvizzel jellemezhetd ugyanis az
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adott talajféleség, annal jobban vezeti az dramot, és annal csekélyebb a fajlagos
ellenallasa.

Kovetkezo 1épésként, a geoelektromos szondazassal kapott fajlagos ellenallés
értékek alapjan, felrajzoltuk a harom mintateriilet talajprofiljat, meghatarozva ezzel az
egykori medrekben lerakodott liledék vastagsagat, térbeli elhelyezkedését.

Az abrazolt talajprofilokon jol lathatd, hogy az egykori medrekben néhany
méteres vastagsagban alacsony fajlagos ellenallassal jellemezhetd agyagos tiledék
rakédott le. A medrek kozepétol a szélek felé¢ haladva az agyag utan valyogréteg
kovetkezik, majd azt magas fajlagos ellenallasu homok valtja fel.

Meéréseink részét képezték tovabba talajviz mintavételezések is, valamint
analitikai vizsgalatuk. Az eredmények a fliggelékekben bemutatasra Kkeriilnek,
értékelésiikkel azonban ez a dolgozat nem foglalkozik.

Kovetkeztetésekként megallapithatjuk, hogy a medrek kozepében kijelolt
talajszelvények mintdi magasabb kotottségi szammal, esetenként kiugréan magas
humusztartalommal és magasabb higroszkopos nedvességtartalommal jellemezhetdek,
mint a medrek peremérdl szarmazo mintak. Fizikai féleségiiket tekintve pedig az agyag
dominal. Ezzel szemben a magasabban fekvd, mederperemrdl szarmazé talajmintaknal
alacsonyabb humusztartalom és higroszkopos nedvességtartalom, valamint a medrek
kozepébdl szarmazo mintakhoz viszonyitva, alacsonyabb kotottségi szamok jellemzoek,
valyog, homok, esetenként, a mélyebb rétegekben durva homok fizikai féleséggel.

A talaymintdk pH értéke tobbnyire a gyengén ligos tartomanyban marad,
sotartalmuk pedig alacsony értéket vesz fel.

A beszivargasi kisérlet és a vizanalitika eredményeit a dolgozat, tijékoztatd
jelleggel, tartalmazza. A mintak alacsonyabb szama miatt azonban statisztikailag nem
lenne helytallo ezekbdl messzemend kovetkeztetést levonni.

A talajmintdk mechanikai Osszetételét, valamint a geoelektromos szondazassal
kapott fajlagos ellenéllas értékeket Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy az egyes
fizikai talajféleségek a kovetkezo fajlagos ellenallas értékeket veszik fel:

e agyag: <30 Qm,

e vialyog: 30-100 Qm,

e homok: > 100 Qm.

Az egyes kategoridk kozott természetes atmenet van, éles hatarvonal nem huzhato.

Az abrazolt talajprofilokon jol lathatd, hogy az egykori medrekben néhany,

helyenként akar négy méteres vastagsagban, alacsony fajlagos ellenallassal jellemezhetd
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agyagos liledék rakodott le. A medrek kozepétdl a szélek felé haladva az agyag utan
valyog réteg kovetkezik, majd azt magas, 100-200 Qm-es fajlagos ellenallasu homok
valtja fel.

Az Ormansag vizrendezési koncepcidjanak megvaldsulasa szempontjabol
fontos, hogy az egykori, illetve leendd medrek egyes rétegei milyen hidraulikai
vezetOképességgel (k) rendelkeznek. MULLER et al. (2008) szerint agyag esetében a
hidraulikai vezetOképesség 107" m/s koriil, mig homok esetében 10 m/s koriil alakul.

A medrek talajrétegeinek fizikai félesége és hidraulikai vezetOképessége alapjan
arra kovetkeztethetiink, hogy a régi medrek feltételezhetéen alkalmasak leszek a
vizboritds megtartdsdra. Tovabba megallapithatjuk, hogy elsdsorban oldaliranyt
beszivargasra kell majd szamitani, hiszen a talaj hidraulikai vezetOképessége

oldaliranyban, a mederbdl kifelé haladva folyamatosan emelkedik.
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11.

Fiiggelékek

2. tablazat A talajmintak Arany-féle kotottségi szama, kotottségi szam szerinti fizikai
félesége, sotartalma, valamint a mintavétel mélysége

Mintavétel Kotottségi Fizikai tipus Ka
Minta | mélysége (cm) sZam alapjan Sétartalom (%)
1/1 20 58 agyag <0,05
1/2 40 56 agyag 0,1
1/3 90 52 agyag < 0,05
114 170 26 homok < 0,05
1/5 230 26 homok < 0,05
/1 20 90 igen kotott agyag 0,08
/2 60 86 igen kotott agyag 0,08
/3 90 95 igen kotott agyag 0,12
/4 150 103 igen kotott agyag 0,12
/5 200 86 igen kotott agyag 0,12
/1 30 98 igen kotott agyag 0,075
11/2 100 62 igen kotott agyag 0,08
11/3 180 71 igen kotott agyag 0,11
IV/1 20 40 valyog < 0,05
IV/2 75 29 homok < 0,05
IV/3 150 27 homok < 0,05
IV/4 200 22 homok < 0,05
V/1 60 47 nehéz valyog < 0,05
V/2 100 48 nehéz valyog <0,05
V/3 150 41 valyog < 0,05
V/4 220 42 valyog 0,055
VI/1 50 41 valyog < 0,05
VI/2 100 33 konnyi valyog <0,05
VI/3 150 31 konnyi valyog 0,05
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3. tablazat A talajmintak pH értékei desztillalt viz és KCI mellett

Minta pH H,O pH KCI
I/1 8,03 7,28
1/2 8,06 7,39
1/3 8,61 7,66
1/4 8,7 8,01
1/5 8,78 8,41
/1 7,7 6,86
/2 7,92 6,9
/3 7,76 7,14
11/4 7,66 7,46
11/5 7,63 7,35
/1 7,37 6,73
11/2 7,85 7,47
/3 7,75 7,43
IV/1 7,98 7,28
IV/2 8,07 7,02
IV/3 7,62 6,62
IV/4 7,87 7,53
V/1 8,3 7,43
V/2 8,54 7,56
VI3 8,57 7,66
V/4 8,04 7,65
VI/1 8,49 7,71
VI1/2 8,61 8,05
VI1/3 8,6 7,89




4. tdblazat A talajmintak higroszkopos nedvességtartalma (%)

) Talaj + edény | Abszolat
Ures Nedves 105 °C utan szaraz |Nedvességtartalom
Minta | edény (g) | talaj (g) (9) talaj (q) (%)
1/1 28,3781 4,9056 33,1875 4,8094 2,0002
1/2 27,6935 5,2178 32,8111 5,1176 1,9579
1/3 31,4566 5,0385 36,4135 4,9569 1,6462
1/4 27,3945 5,0167 32,3938 4,9993 0,3480
1/5 31,1332 5,0124 36,135 5,0018 0,2119
/1 31,8916 4,8262 36,4713 4,5797 5,3824
/2 27,5234 4,9148 32,2699 4,7465 3,5458
/3 31,493 5,0602 36,2646 4,7716 6,0483
11/4 30,0715 4,9903 34,9327 4,8612 2,6557
11/5 28,003 4,9982 32,8838 4,8808 2,4053
11/1 31,5618 5,0113 36,2802 4,7184 6,2076
11/2 29,1145 4,8248 33,885 4,7705 1,1382
11/3 30,6186 4,9723 35,5144 4,8958 1,5626
IV/1 26,5078 4,6997 31,1456 4,6378 1,3347
IV/2 27,3405 5,1408 32,249 4,9085 4,7326
IV/3 29,1247 5,0361 34,1005 4,9758 1,2119
IV/4 28,662 4,9851 33,6361 4,9741 0,2211
V/1 28,8084 5,0659 33,808 4,9996 1,3261
V/2 31,8244 5,0697 36,8355 5,0111 1,1694
V/3 27,9258 5,0398 32,9321 5,0063 0,6692
V/4 31,151 4,9767 36,0846 4,9336 0,8736
VI/1 31,0011 4,9265 35,8882 4,8871 0,8062
VI/2 27,5467 5,0607 32,5895 5,0428 0,3550
VI/3 27,6112 5,1346 32,717 5,1058 0,5641
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5. tdblazat Talajmintak humusztartalma (%)

Minta | A(ml) | B (ml) f1 f, b (9) C% H%
1/1 10 16,9 | 1,1986 | 1,0154 | 0,193 2,12 3,65
1/2 10 199 | 1,1986 | 1,0154 | 0,2131 | 1,06 1,83
1/3 10 22 1,1986 | 1,0154 | 0,1954 | 0,50 0,86
1/4 10 219 | 1,1986 | 1,0154 | 0,2996 | 0,35 0,60
1/5 10 22 1,1986 | 1,0154 | 0,3033 | 0,32 0,56
/1 10 11,9 1,1986 | 1,0154 | 0,1025 6,96 12,00
/2 10 17,5 | 1,1986 | 1,0154 | 0,1923 | 1,94 3,34
/3 10 13,3 | 1,1986 | 1,0154 | 0,0555 | 11,32 | 19,51
/4 10 12 1,1986 | 1,0154 | 0,1009 | 7,01 12,08
/5 10 13,5 | 1,1986 | 1,0154 | 0,105 5,87 10,11
/1 10 11,6 | 1,1986 | 1,0154 | 0,0682 | 10,73 | 18,49
/2 10 16,7 | 1,1986 | 1,0154 | 0,2021 | 2,08 3,59
/3 10 14,2 1,1986 | 1,0154 | 0,1507 3,80 6,56
v/l 10 16,5 | 1,1986 | 1,0154 | 0,2006 | 2,16 3,72
IV/I2 10 199 | 1,1986 | 1,0154 | 0,2005 | 1,13 1,94
IV/3 10 17,4 1,154 | 1,0154 | 0,253 1,28 2,21
IV/4 10 21 1,154 | 1,0154 | 0,2992 | 0,35 0,61
V/1 10 19,3 1,154 | 1,0154 | 0,2045 1,02 1,76
V12 10 20,4 1,154 | 1,0154 | 0,2076 | 0,68 1,18
VI3 10 20,6 1,154 | 1,0154 | 0,2025 0,64 1,10
V/4 10 19,8 1,154 | 1,0154 | 0,1935 0,92 1,59
VI/1 10 21,4 1,154 | 1,0154 | 0,1957 | 0,441 0,71
VI/2 10 20,8 1,154 | 1,0154 | 0,3059 | 0,38 0,66
VI/3 10 21,4 1,154 | 1,0154 | 0,2954 | 0,27 0,47
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6. tablazat A talajmintak mésztartalma

Minta b(g | Vmi Fo(9) | CaCo3 (%)
111 1 35 0,004257 14,90
12 05 18 0,004257 15,33
/3 05 39 0,004257 33,20
/4 2 16,5 0,004199 3,46
/5 0,5 8 0,004199 6,72
/1 5 5 0,004199 0,42
172 10 5 0,004199 0,21
/3 05 27 0,004199 22,67
11/4 0,2 23 0,004199 48,29
/5 0.2 255 0,004199 53,54
1i/1 10 4 0,004199 0,17
1172 0,2 10 0,004199 21,00
11/3 0,1 11 0,004199 46,19
IV/1 1 6 0,004199 2,52
IV/2 10 2 0,004199 0,08
IV/3 10 2 0,004199 0,08
I\V/4 10 1,5 0,004199 0,06
Vi1 05 15 0,004199 12,60
VI2 1 26,5 0,004199 11,13
VI3 05 13 0,004199 10,92
V4 1 35,5 0,004199 14,91

VI/1 05 11 0,004199 9,24
V172 1 25 0,004199 10,50
VI3 05 10 0,004199 8,40
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7. tablazat Talajmintdk mechanikai dsszetétele €s fizikai félesége

2;' ;T;g Agﬁ‘g Por (%) H?or/:;’ K Lef:;"(‘f,z‘)a“’ Fizikai féleség
I/1 19,0496 | 59,8905 21,06 49,6619 valyog
1/2 21,5352 | 58,7098 | 19,755 47,4064 valyog
1/3 13,6442 | 51,2468 | 35,1091 41,3578 valyog
1/4 4,9299 15,6053 | 79,4648 12,0899 homok
1/5 2,4372 11,4963 | 86,0665 9,2516 durva homok
/1 27,1802 | 59,9584 | 12,8614 66,2139 agyagos valyog
/2 41,087 | 56,3289 | 2,5841 80,0533 agyag
/3 36,9387 | 51,7346 | 11,3267 74,9634 agyag
11/4 8,5219 | 74,7636 | 16,7144 30,2374 valyog
11/5 6,472 74,8624 | 18,6656 18,138 homok
/1 27,2571 | 42,3131 | 30,4298 57,0972 valyog
/2 16,8456 | 81,4284 1,726 83,7748 agyag
11/3 22,3113 | 68,8513 | 8,8374 75,1888 agyag
IV/1 9,6633 | 35,1996 | 55,1371 30,1572 valyog
v/2 13,456 29,8111 | 56,7329 29,4424 homokos valyog
IV/3 15,7243 | 22,9629 | 61,3128 27,8697 homokos valyog
IV/4 2,8703 6,4462 | 90,6834 6,0614 durva homok
V/1 11,9808 | 59,1258 | 28,8934 40,806 valyog
VI/2 10,295 | 58,7754 | 30,9296 35,2231 valyog
V/3 8,7461 51,6393 | 39,6146 27,7847 homokos valyog
V/4 7,0208 | 39,5586 | 53,4206 24,7907 homok
VI/1 6,4355 | 41,1773 | 52,3872 21,6935 homok
VI/2 3,0026 | 14,5635 | 82,4339 7,4664 durva homok
VI/3 3,8938 22,639 | 73,4672 11,231 homok
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8. tablazat Az els6 beszivargasi kisérlet értékei

S(m2) | T(min) | Q(cm3) (mmﬁnin) t (°C) (mr';/ir?“n)
625 10 4000 6,40 21,7 4,74
625 10 3580 2,86 21,7 4,24
625 10 3300 1,76 21,7 3,91
625 10 2660 1,06 21,7 3,15
625 10 2600 0,83 21,7 3,08
625 10 2600 0,69 23,7 2,95
625 30 7400 1,32 23,7 2,8
625 30 7160 0,95 23,3 2,73
625 30 7180 0,77 23,3 2,74
625 30 6760 0,60 22,5 2,62
625 30 6800 0,52 22,5 2,64
625 30 6000 0,40 21,5 2,38
625 60 11150 0,59 21,2 2,23
625 60 13200 0,59 21,2 2,63

9. tablazat A masodik beszivargasi kisérlet értékei
sem?) | T(min) | Q(md (mm*jrtnin) £ (°C) (mn*](/ﬁq )
625 10 3600 5,76 16,8 4,78
625 10 2000 1,60 16,8 2,66
625 10 1500 0,80 16,8 1,99
625 10 1100 0,44 16,8 1,46
625 10 1300 0,42 16,8 1,73
625 10 1000 0,27 20,4 1,22
625 30 3700 0,66 20,4 1,5
625 30 6000 0,80 21,5 2,38
625 30 6200 0,66 21,5 2,46
625 30 6200 0,55 23,5 2,35
625 30 5100 0,39 23,5 1,94
625 30 5200 0,35 23,4 1,98
625 60 8900 0,47 23,6 1,69
625 60 8000 0,36 23,6 1,52
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10. tablazat A geofizikai szondazasok eredményei kiillonboz6 ,,a” értékek mellett

Fajlagos Fajlagos Fajlagos Fajlagos Fajlagos
Pont neve ellenallas ellenallas ellenallas | ellenallas | ellenallas
(Qm) (Qm) (Qm) (Qm) (Qm)
a=0,25m a=05m a=lm a=2m a=4m
1.1 69 75 85 91 95
1.2 44 54 64 78 75
1.3 18 24 25 31 38
1.4 15 19 32 42 43
1.5 17 22 32 44 56
1.6 30 25 20 19 22
1.7 13 22 32 47 56
1.8 22 19 21 26 37
1.9 18 13 18 16 21
1.10 23 13 19 16 20
1.11 20 15 16 27 21
1.12 37 51 71 120 172
1.13 58 43 35 34 33
2.1 37 32 29 25 26
2.2 37 42 43 29 23
2.3 66 54 65 65 53
2.4 65 59 68 65 51
2.5 71 84 97 101 81
2.6 62 37 28 28 26
3.1 73 72 83 131 200
3.2 167 135 51 38 35
3.3 114 42 13 23 45
3.4 63 44 25 24 17
3.5 18 22 21 27 33
3.6 26 26 21 26 35
3.7 31 25 23 25 33
3.8 20 23 21 24 38
3.9 54 31 22 16 20
3.10 46 26 30 35 35
3.11 170 52 48 60 58
3.12 88 110 146 203 214
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11. tablazat A vizmintak vizsgalatanak eredményei I.

VM1 VM2 VM3 | VM4 | VM5
pH 7,48 7,46 7,31 7,16 6,96
Konduktivitas (uS) 1241 837 832 795 1101
Karbonat
Keménység (nk°) 36 19 19 21 24
Osszes keménysé
k%) yseg 39 25 24 23 32
Na" (mg/l) 23 6 6 6 15
CI" (mgl/l) 8 28 34 19 42
NO3" (mg/l) 3 24 24 4 14
Ca (mgl/l) 99 127 125 123 159
K (mg/l) 0,9 1,2 2,2 2,6 4,4
Fe (mg/l) 0,22 0,06 0,17 0,03 0,12
SO, (mg/l) >100 72 70 53 >100
12. tdblazat A vizmintak vizsgdlatdnak eredményei II.
VM6 VM7 VM8 VM9 VM10 | VM1l
pH 7,48 7,72 7,6 7,31 7,9 7,27
Konduktivitas (uS) 600 644 1020 678 1061 1261
Karb"“?;l'(‘f)me“yseg 16 15 20 18 ; 24
Osszes(l;::{r:;enyseg 13 13 29 18 i i
Na* (mg/l) 6 14,5 12 16 14 21,5
CI" (mg/l) 3 10,5 21 19 17 10
NO; (mg/l) 14 8 62 5 14 5,2
Ca (mg/l) 66 82 106 93 - -
K (mg/l) >12 >12 >12 2 - -
Fe (mg/l) 0,03 0,02 0,05 0,06 - -
SO, (mg/l) 39,3 36,5 87,2 235 - -
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NYILATKOZAT

Alairasommal nyilatkozom arrol, hogy a dolgozat sajat munkam, a felhasznalt irodalmat

korrekt médon kezeltem, tovabba a munkédmra vonatkozo jogszabalyokat betartottam.

Keszthely, 2014

alairas
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