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1. Bevezetés

1961. augusztus 24-ére virradora a Hsz-36-
os furdtorony a Hajduszoboszld foldgazmezo
megfirdsa soran felrobbant, majd a feltoré gaz
tobb mint 150m magas langgal égett egy héten
keresztiil. Sem a tlizoltosag, sem a szakemberek a
langokat megfékezni nem tudtak, a langoszlopot
végiil a furds mélyérdl fortyogd iszap és viz
fojtotta el. A kitdrés sem emberéletet nem
kovetelt, sem személyi sériilés nem tortént.
Helyén azonban egy maig lathatdo krater
keletkezett a Hajda-Bihar megyei Nagyhegyes
nevll falu hatardban, mely aljat to tolti ki és

jelenleg rekreacios dvezetként funkcional.

E dolgozatot tulajdonképpen az imént
emlitett krater ihlette, amely kiilonos formakincse
a hajdusagi tajnak. Fontosnak talaltuk a
kutatdbmunka soran ennek a forménak a pontos
leirasat az antropogén geomorfoldgia szempontjai

mentén. 1967-ben a Kossuth Lajos Tudomany-

1. kép: Kulcsar LaszIo 1961. augusztus 25-
én, délutan 3 orakor késziilt felvétele
BORSY Z. 1967-es tanulmanydban.

egyetem (Debrecen) egyik oktatdja, Borsy Zoltan hallgatdi segitségével mar elkészitett egy

geodéziai felmérést (4.1. kép) a még friss tajelemnek szamitdé kraterrdl. Az & munkajuk

nagyszerl kiindulasi alapot jelentett, s az 1967-es mérések mintegy megismétlését tliztiik ki

egyik f6 célunknak.

A pontosabb kép érdekében a 60-as években kapott eredményeken til egy masik, hasonlo

format valasztottunk még Osszehasonlitasi alapként. Ez a masik krater a Korosszegapatit

Berekboszorménnyel 0sszekotdé miiat mellett talalhaté. A Hajda-Bihar megye déli részén

talalhat6 kutatéasi helyszinen ugyanazokat a modszereket alkalmaztuk, mint Nagyhegyesen.

Az igy kapott eredmények és az azokbol levont kovetkeztetések azok, amiket e dolgozat

els6sorban kommunikalni kivan.



2. A kutatasi teriilet

A kutatomunka lényegi részeinek bemutatasa elétt eloszor is fontos megismerkedni a
munka valasztott helyszineivel. Meg kell hat hatdrozni a térbeli elhelyezkedésiiket és
kiterjedésiiket, de szdlni kell a foldtani is természetfoldrajzi kornyezetiikrdl is. Nem utolso

sorban érdemes megérteniink a vizsgalt formakincs 1étrejottének folyamatait.

2.1. A kutatas helyszineinek elhelyezkedése és lehatarolasa

A két vizsgalt krater koziil mind a ketté Hajdu-Bihar megyében talalhatd. A két kratert
pontként abrazolhatjuk a térképen (2.1. és 2.2. kép), azonban a kutatas két jol koriilhatarolhato,
koriilbeliil négyzet alaku teriiletre terjed Ki. Mivel mindkét forma szant6foldi kornyezetben
helyezkedik el, ezért a felmérésekhez kijelolt két teriilet magaban foglalja a szantok és a
kratersancok ,,hatarvidékét”, a sdncokat, illetve a kratereket a benniik talalhato tavakkal egyiitt.

A munkateriilet mind a két esetben megkozelitdleg négyzet alaku.

A nagyhegyesi krater Magyarorszag kistajbeosztdsa szerint a hajdisagi kozéptajban, és
azon beliil a Hajduhat déli-délnyugati peremén foglal helyet, néhany kilométerre a Hortobagy
kezdetétdl. Nagyhegyestdl 3,8km-re fekszik keletre, Ondodtol 6,6km-re nyugat-északnyugatra,
Nagymacstol 7,3km-re délnyugatra, Debrecen belvarosatol pedig 16,8km-re nyugatra. A krater
kézéppontjanak EOV koordinatai: 827317.4, 246505.6 (2.1. kép). Nagyhegyes esetében a

négyzet alaki munkateriilet atloja kortilbeliil 500m.

A korosszegapati krater a Berettyo—Kords-vidéken talalhatd, azon beliil pedig a Bihari-
sik és a Kis-Sarrét hatardnak keleti végén. Korosszegapatitol 2km-re fekszik észak-
¢szakkeletre, Berekbdszorménytdl 3,4km-re nyugatra, Kormospusztatol 4,7km-re délkeletre,
Biharkeresztestol pedig 10,5km-re délnyugatra. Nagyvarad belvarosa a kratertél minddssze
22km-re fekszik kelet-északkeleti iranyban. A krater kozéppontjanak EOV koordinatai:
876473.6, 193636.4 (2.2. kép). A korosszegapati krater koriil hasznalt munkateriilet 180m

atlohosszal rendelkezik.
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2.1, kép: A nagyhegyesi krdter, kérnyezetének térképén abrazolva. (Forras: Google Earth).
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2.2. kép: A korésszegapati krater, kornyezetének térképén abrazolva. (Forras: Google Earth).



2.2. Természetfoldrajzi és geologiai viszonyok

Mindkét krater aktiv mezdgazdasagi tevékenységnek kitett teriileten, alfoldi, 16szos
kornyezetben talalhato. A kistdjak szerinti elhelyezkedést a 2.1. fejezetben emlitettiik. A
nagyhegyesi krater 107m, mig a kordsszegapati 96m tengerszint feletti magassagban huzodik.
A tajhasznalat miatt a kornyezet természetes ndvényzetét nem figyelhetjiikk meg, legfeljebb a

sancokra telepiilt ndvénytakarobol kovetkeztethetiink.

Igaz még mind a két kdrnyezetre, hogy a felszini foldtani képzédmények kivétel nélkiil
negyediddszakiak. Emellett a mélyben, a szénhidrogéneket taroldo kdézet Nagyhegyesen ¢€s

Korosszegapati mellett is fels6-miocén, fels6-pannoniai homokkd (Kiss J. 1980, BISTEY A.—
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2.3. kép: Részlet Magyarorszag Foldtani Térképébdl (FULOP J. szerk. 1984). A térképen a Kozép-
Tiszantul egy részének felszintakaro kézetei lathatok a két kutatdsi teriilet megjelolésével. A
jelmagyardzatban csak negyedidoszaki képzodmények szerepelnek, ahogyan a térképen is.

(1: a nagyhegyesi krater; 2: a korosszegapati krater).



A nagyhegyesi kratert6l koriilbeliil 1km-re délre fut a Pece-patak, illetve 5km-re a
nyugatra a Keleti-fécsatorna, mint a legkozelebbi nagyobb vizfolyas. A hajduhat egyébként
sem fluvidlis, inkabb eolikus uton épiilt siksagi kornyezet. A kratert magat egy kiemelt
16szplaton talaljuk. Teriiletének eredeti tengerszint feletti magassaga 107m. A kornyezet
fels6 pleisztocén, artéri infuzids 16sz taldlhato. 10km-es korzetben jellemz6 még a holocén

16sziszap, valamint az ugyancsak holocén mocsari iszap (2.3.kép).

A kordsszegapati krater siksaga hasonlo 10szpad, folyohat, amely a kdrnyezo artér folé
emelkedik, mint armentes magaslat. A Berettyo-folyd messzebb, 18km-re északnyugatra fut
tole, a Sebes-Kords pedig mindossze 4km-re délre. A krater kornyezetének felszini alapkdzete
holocén 16sziszap. A tagabb kornyezet mar sokkal mozaikosabb: 10km-es korzetben eléfordul
még a felsd pleisztocénbdl artéri infuzios 10sz, homokos 10sz, kis mennyiségti futbhomok,

illetve folyovizi homok, a holocénbdl pedig artéri iszap (2.3. kép).

2.3. A két krater kialakulasanak koriilményeirol

E dolgozat két havaria esemény felszini kdvetkezményeivel foglalkozik. A hamarabbi
Korosszegapatiban tortént, am eldtte érdemes a Totkomlos-1. szama fards 1934-es
»elszerencsétlenedésérdl” szot ejteni. A felszini kovetkezmény itt is — hasonloan
Nagyhegyeshez ¢és Korosszegapatihoz — maig lathatod kratert6d. A kitorést az okozta, hogy a
foldgaz szintjét elérve Un. iszapvesztés lépett fel, amelyet potolni az akkori technologiaval
lehetetlennek bizonyult. A gdz, majd az olaj, s6t még a rétegviz is hatalmas nyomassal tort a
felszinre. Ezt kezdetben igyekeztek elfojtani, &m a furds végiil berobbant, s helyén krater

keletkezett, amely méreteinél fogva elnyelte a furdtornyot is.

Ugyanez a folyamat jatszodott le 1943-ban Kordsszegapati mellett, amikor is a jelen
dolgozatban vizsgalt krater a K-1 jelzésli furas helyén létrejott. Az ottani f6ldgaz Osszetétele
szinte pontosan megegyezik a totkomlodsiéval, a COz-tartalom itt is 50% folotti. A falu
térségében nem ez volt az utolso kitorés. 1946-ban, 1km-re észak-északkeleti iranyban sokkal
nagyobb mértékil iszapvesztés Iépett fel, amit a habora utani koriilmények kozott nem tudtak
eredményesen orvosolni. A masodik szerencsétlenség felszini nyoma tobb szaz méter atmérdjii
(vo.: BISTEY A-SzILI J. 1988). Ennek felmérése azonban nehezebb és sokkal kevesebb

hasonlosagot mutat a nagyhegyesi kraterrel, ezért jelen dolgozatban ezzel nem foglalkozunk.



A nagyhegyesi kitorés késébb, 1961-ben jatszodott le. A kivaltdé ok ez esetben is a
produktiv szint elérésekor fellépd iszapveszteség volt. Az iszapot mar itt sem volt lehetdség
potolni, azonban tobb izben probaltak a szivargd gazt elfojtani. Végiil a furdszar leeresztése
mellett dontottek, dm feltérd gaz tjat mar nem tudta rendesen elzarni. A talaj a torony
kornyékén felrepedt: 100m hosszl repedés jott 1étre, amin keresztiil a kitdrést okozo iszap
buzogott a felszinre. A késleltetés miatt a robbanés végiil elég nagy erdsségli volt ahhoz, hogy

a felgyiilemlett iszap egy tObb méter magas sancot is €pitsen a krater koré (2.4. kép).

Mind Korosszegapatinal, mind Nagyhegyesnél magas, napokig ég6 langoszlop kovette a
robbandst (1. kép). A tiizet a krater maga a feltord iszap ¢€s rétegviz felszinre keriilésével zarta
el, tulajdonképpen vulkani utomiikodéshez hasonld folyamatok révén (BORSY Z. 1967, BISTEY
A.-SzIL1J. 1988, PLASEK I. 2012).

2.4, kép: A nagyhegyesi kraterto latképe 1967-ben, a sanc északnyugati részérol nézve
(Borsy Zoltan felvétele).



3. Elméleti hattér

Ez a fejezet a kutatas modszereinek, valamint a téma hatterének megértése miatt
fontos. Roviden érdemes attekinteni a szénhidrogénekhez kothetd foldtani ismereteket és azok
hazai banyaszatanak torténetét. Ugyanigy a kutaté munka diszciplinaris kereteinek felvazolasa

is fontos.

3.1. A szénhidrogének keletkezésérol és foldtanardl roviden

A banyaszott fluidumok kozott a szénhidrogének gazdasagi jelentdsége a legnagyobb.
Ennek két fajtaja a kdolaj és a foldgaz, amelyek a foldkéreg belsejében felhalmozott folyékony,

illetve gaz halmazallapotl szerves, iiledékes kdzetek.

Keletkezésiik roppant Osszetett, mely soran allati és ndvényi maradvanyok oxigénmentes
kornyezetben torténd bomlasa megy végbe és bonyolult biokémiai, foldtani folyamatok
jatszodnak le. Nem csoda, ha a felszinre hozott kdolaj nem ritkan tartalmaz elhalt
baktériumokat, spérakat, rovarmaradvanyokat és az élet egyéb nyomait (Kiss J. 1980, BALOGH
K.etal. 1992).

A szerves maradvanyok egy helyen torténd lerakodéasa ¢€s tartdés felhalmozddasa
leggyakrabban deltavidékeken vagy csekély vizmozgast self-tengerekben jatszodik le. E
teriiletek szervetlen iiledékekben is gazdagok, igy feddréteg keletkezik. Ez alatt a felhalmozott
szervesanyag eléri az un. kerogén allapotot. A kerogénbdl aprod cseppek forméjaban kdolaj
tavozik, s e folyamat kozben szabadulnak fel a foldgaz alkoté elemei. A szénhidrogén
telepeknek egy igen lényeges jellemzdje a migracio, a tarolod kézetek — leggyakrabban homok,
homokkd vagy konglomeratum — kozotti vandorlds. Az ilyen folyamatok sordn a
szénhidrogének a rétegvizekkel is kapcsolatba 1éphetnek. Mivel a kdolaj stirisége 0,75-0,95
g/cmd és a vizzel nem elegyedik, igy a felszin alatt jellemzden a foldgaz—kéolaj—viz rétegzettség

alakul ki (BALOGH K. et al. 1992).

A kozetté valas folyamatit a magas geotermikus gradiens és a foldtani siillyedés
gyorsithatja. A Karpat-medence mindkét tekintetben kedvezd adottsagokkal rendelkezik, 4am a
hazank pannoniai iiledékeinek kdolaja és foldgaza is 5-9 millio év alatt jott 1étre (POIJAK T.

1978, BALOGH K. et al. 1992).



A vilag szénhidrogén mezd6i 9 nagy ,,provinciaba” csoportosulnak. A kdolajkészletek
tobb mint 65%-a mezozoos eredetli (BALOGH K. et al. 1992). Magyarorszag kdolajtermelése
elenyész0, a foldgaznak nagyobb a jelentdsége. Kicsi, legfeljebb kozepes méretli (pl. Algyo,
Nagylengyel) szénhidrogén mezék jellemzoéek. A teljes hazai szervesanyag-tartalmu iiledék
készlet koriilbeliil 150.000km® térfogata, tarolé kézete pedig tobbnyire homokkd, illetve
konglomeratum, melyek zommel pannoniai koruak. Szénhidrogén telepeink atlagos mélysége
2km. A banyaszat szempontjabol a legjelentdsebb teriiletek: az Alfold kozépsoé része, a

Dunantuli-dombsag, illetve kis mértékben a Raba volgye (Kiss J. 1980, BALOGH K. et al. 1992).

3.2. Az alfoldi szénhidrogén-banyaszat torténete

A hazai kdolaj- és foldgaz eléforduldsokrdl mar a 18. szdzad végétdl tesznek emlitést
egyes feljegyzések. Ebben az idében tobb magyar tudos is végez kiilfoldon szénhidrogénekkel
kapcsolatos kutatomunkat. A legkiemelkeddbb ezek koziil Born Ignac nevéhez fizddik, aki
1787-ben Angliaban felfedezi az un. ozokeritet. Azonban a hazai kdolajkutatas a kor technikai

szintjén ¢és a Karpat-medence bonyolult geologiai viszonyai mellett szinte lehetetlen volt.

A politika érdeklddésének hianyaban a magyarorszagi banyaszat ezen agazata csak 1893-
tol szamithatd. Ebben az évben Wekerle Sandor miniszterelndk levelet ir a Magyar Kiralyi
Foldtani Intézetnek, amelyben 50.000 forint allami tamogatast igér, hogy miel6bb talaljanak az

orszag szamara kielégitd mennyiségii szénhidrogént.

Kiforrott olajipar sokaig mégsem jott 1étre. Sok vallalkozo koziil valddi sikereket csak a
Zsolnay és Tarsai cég ért el Recsk mellett, noha gazdasagi jelentdséglinek még ez sem
bizonyult. Az elsé vilaghaborura késziilve az 1910-es években allami monopolium lett, és a
szakma figyelme lassan az Alfoldre kezdett iranyulni. 1918-ban, haborus gazdasagi nehézségek
kozott elkezdték furni a Nagyhortobagy-I. jelii kutat. A tervezett I1. kat nem késziilt el, helyén

40 évvel késobb a Hsz-2. jelzést furas tarta fel a hajdiiszoboszl6i f6ldgdzmezot.

A Monarchia szétesése utani idészakban, a belpolitikai helyzet stabilizalodasat kovetéen
1920-ban angol tékével létrejon a Hungarian Oil Syndicate Ltd., mely nagy reményekkel
kecsegtetett, am a brit vezetés komolytalansaga miatt hamar befulladt. Pedig Hajduszoboszlo
mellett ekkor mar talaltak elegendd gazt némi aram megtermeléséhez és a szénhidrogént nem

eredményezd furdsok igen j6 mindségl termalvizet hoztak a felszinre szerte az Alf61don.
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A kutatas technoldgidja és mddszertana is rohamos fejlédésnek indult. Kiemelend6 az
Eotvos-inga hasznalata, amely mar a geoldgia kutatasat megel6zden értékelhetd eredményt
adott a kdolaj holléte feldl. Az egyre nagyobb teljesitményii, motorizalt furdéallomasokkal mar
lehetségessé valtak a 2000m koriili furasok. A havériadt okozo kitorések azonban egyeldre
orvosolhatatlannak tlintek. 1934-ben tortént a magyar olajkutatas els6 igazdn nagy
szerencsétlensége Totkomloson, ahol iszapvesztés miatt a faras berobbant, s maig lathato
kratert hagyott maga utdn. Mint mar emlitettiik, hasonld kovetkezményekkel hasonld

események jatszodtak le késobb Nagyhegyesen ¢s Korosszegapati mellett is.

Az els6 jelentés siker 1937 aprilisaban jott el Biikkszéken, ahol korabbi kutatasokra
alapozva sikeriilt feltarni az els6 nagyobb magyarorszagi olajmez6t. Megindulhatott a tervszeri
olajtermelés, illetve, ismét érdemesnek tlint kiilfoldi tokét bevonni a magyar szénhidrogén-
kutatasba. Két vegyes tulajdoni nagyvallalat jott 1étre és osztotta fel az orszag teriiletét: a
MAORT (Magyar-Amerikai Olajipari Rt.) a Dunantilon ténykedett, az Alf6ldre pedig a
MANAT (Magyar-Német Asvanyolajmiivek Kft) koncentralt. Ez utobbi kezdte meg a farasokat

példaul Korosszegapati €s Berekboszormény hataraban.

A masodik vilaghadbort utan a német vallalatot jovatételként a Szovjetunié kapta meg,
igy 1946-ban létrejott a MASZOLAJ Rt., vagyis a Magyar-Szovjet Olajipari Részvénytarsasag.
Az allamositasok utan ez a szervezet olvasztotta magaba a Dunatol keletre tevékenykedo
valamennyi olajipari tarsasagot és létrejott a MASZOVOL. FErdemleges termelés
MezdOkeresztesen és Biharnagybajomban folytattak. A véllalat miikodése alatt tortént a masodik

korosszegapati gazrobbands, amiben az ottani mez6 tonkrement.

1954-ben a magyar allam visszakapta részesedését a hazai olajiparban. Tucatnyi 1j
vallalat jott 1étre, amelyek 1959-t61 az Orszagos Koéolaj- és Gazipari Trosztben (OKGT)
tomoriiltek. Az OKGT miikodése alatt indult meg az algydi és a pusztafoldvari szénhidrogén-
termelés. A 60-as évekre egyre tobb kdolajra vagy foldgazra bukkantak a kutatok. Megkez-
dodtek a 4-5ezer métert is meghaladd kutatofurasok. Elterjedté valik a gazvisszasajtolas
technologiaja, igy a kiiiritett rétegeket az import f6ldgaz tarolasara lehet hasznositani. Ekko-

riban épiilnek meg az ,,Adria”, a ,,Baratsag-1.” és a ,,Baratsag-I1.” nevii szallitovezetékek is.

A rendszervaltast kovetden az OKGT jogutddja a Magyar Olajipari Részvénytarsasag
(MOL Rt.) lett, amely maig miikodik. A koolaj és foldgazkutatas egyik nagy haszonnal jard
mellékterméke, hogy ennek kdszonhetden ismerjiik igen részletesen az Alfold mélyfoldtani

viszonyait (BISTEY A.—SziL1J 1988, SzurovY G. 1993).
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3.3. Antropogén geomorfologia

Az antropogén geomorfologia az emberi tajalakitas tudomanya. Targykdrébe nem csupan
az ember altal 1étrehozott formakincsre terjed ki, hanem az azok altal kivaltott vagy modositott

természeti folyamatokra is.

Ennek értelmében megkiilonbozteti azokat a formakat, amelyek az emberi tevékenység
soran kozvetve, avagy kozvetleniil hatnak a felszinre. A kdzvetlen formék lehetnek elsédlegesek,
amennyiben azok kialakitasa volt az emberi tevékenység célja, illetve mdsodlagosak, ha azok
1étre jotte csupan sziikségszeri melléktermék. A kozvetett formak kozott kvalitativ jellegti az a
forma, amely 0j folyamatok Iétrejottével keletkezik, mig kvantitativ, hogyha mar 1étezo
természeti folyamatok modosuldsanak koszonheti kialakulasat. Fizikai megnyilvanuldsuk
szerint harmas csoportba oszthatok, és ennek értelmében beszélhetiink exkavdcios — vagy
kimélyitéses —, akkumuldacios — vagy felhalmozésos —, tovabba plandcios — azaz elegyengetéses

— formakrol.

A beavatkozas tipusa szerinti osztalyozéas ipardgakat, tevékenységi tipusokat hasznal
kategoridk gyanant. Ezek az aldbbiak: mezdgazdasdg, banyaszat, vizrendezés, ipar,
telepiilésfejlodés, kozlekedés, hadaszat, illetve turizmus-sport (SzaBO J. 2006, 2010). Az imént
felvazoltak értelmében tehat a fluidum-banyaszat kraterei kozvetett és kvalitativ exkavacios,

mig azok sdncai akkumulécios formék €s a banyaszat targykorébe tartoznak.

Jelen dolgozatban a banyaszat, azon beliil is a fluidumok kitermelésének felszini
kovetkezményeivel foglalkozunk, s foként a kdolaj- és a foldgazbanyaszattal. Ebben az
iparagban a legjellemzdbbek a negativ, vagyis exkavacios formak. A szénhidrogének és a
rétegvizek kitermelésénél szinte elkeriilhetetlen a tobb kilométer atmérdjii és deciméteres
nagysagrendben kifejezhetd mélységi siillyedékek képzddése. Ennek magyarazata az, hogy a
kitermelt energiahordozo helyén anyaghiany 1ép fel. Ezek a térszinsiillyedések azonban csak
akkor maradanddak és drasztikus méreteket csak akkor Oltenek, ha taltermelés vagy

szakszerlitlen termelés folyik.

Igazan latvanyos negativ formak a havaria események kovetkeztében jonnek létre,
amelyekkel ez a dolgozat is foglalkozik. A szénhidrogén-kutak felrobbanasakor ugyanis a
mélybdl f61tord anyag a vulkani utomitkodéshez hasonlé folyamatok révén keriilnek a felszinre.

Ezeket az eseményeket a t4j kraterszerti formak képében 6rzi meg (SUTO L. 2006, 2010).
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Az antropogén geomorfologia az ilyen jelenségek kovetkezményeivel is segit ,,egylitt
¢élni”. A természet erejét és folyamatait tiszteletben tartva az aldbbi 6t f6 aspektusban érvénye-
siti munk4jat az antropogén geomorfologus: 1) eréforraskutatas; 2) természeti katasztrofak
elkeriilése; 3) felszinfejlodés elorejelzése egy adott emberi beavatkozas utan; 4) tajvédelmi
szempontbol értékes felszinformak megdrzése; 5) tajrehabilitacid (LOczy D. 2006, 2010). Jelen
dolgozatban legaldbb érintdlegesen eldkeriil mind az 6t, imént felsorolt pont. A leghang-

sulyosabb azonban a felszinfejlodés elérejelzése, illetve a tajrehabilitacio lesz.

Itt érdemes sz6t ejteni két jellemzd példardl, amelyek jol mutatjak, milyen drasztikus
felszini kovetkezményeket produkalhat az intenziv fluidum-banyaszat. Az els6 a kaliforniai
Long Beachben jatszodott le a Wilmington-olajmezd tultermelésének koszonhetden. Az
olajmezon az 1920-as évektdl folyt banyaszat. 1939-t61 valt megfigyelhetd a mezd alatti térszin
stillyedés, ami 1952-re elérte az 50cm-es évenkénti gyorsasagot. A banyaszat leallasaig, 1973-
ig egy tobb kilométer atmérdjii, tal alaka forma keletkezett, melynek legnagyobb mélysége az
eredeti térszinhez képes meghaladta a 9 métert is. A folyamatot visszaforditani nem lehetett.
Lelassitasat, majd megallitasat azonban vizinjektalassal sikeriilt elérni. A megsiillyedt teriilet

fokozottan arvizveszélyessé valt (HUNT, R. E. 2008, SUTO L. 2010).

A kovetkezd példa a kutatds szempontjabdl sokkal kozelibb. Azonban nem a
szénhidrogének, hanem a felszin alatti vizek banyaszatahoz kothetd. Debrecen talzott ivoviz
termelése az 1950-60-as évek gyors tlitemil iparosodasanak sziikségszerli velejardja volt. Ennek
kovetkeztében azonban egyes kutakban a nyugalmi vizszint 1-2m-rél 7-9m-re csokkent az 1957
¢és 1965 kozott eltelt idoszakban. ORLOCZI |. (1968) arra hivja fel a figyelmet, hogy a lejatsz6do
folyamatok nem csupan a vizszint rohamos csokkenését eredményezi. A viztelenitet, egykori
viztarto rétegek ugyanis tomorddésnek indulnak, ami a varos felszinének siillyedéséhez vezet.
Geodéziai felméréseivel ramutatott, hogy az emlitett id6szakban, Debrecen belvarosaban a
térszin évi 1-1,6mm-es gyorsasaggal csokkent, maximalis mélysége pedig 1966-ban elérte a
4cm-t. A stillyedés a varos teljes tertiletre és kozvetlen kdrnyezetére kiterjedt (ORLOCZI |. 1968,
SuUTO L. 2006).
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4. Kutatasi modszerek

Ez a fejezet bemutatja mindazt az eszkozt és modszert, amit a kutatds igényelt. A
forrasanyag elemzésén tl legfontosabb emlitést tenni a terepi kiszallasok sordn elvégzett
munkarol. Itt ugyanis tobbek kozott geodéziai felméréseket végeztiink, hogy geoinformatikai
clemzésnek is alavessiik a teriiletet. Mivel a kivalasztott kutatasi teriileten talaj- és
iiledékmintadkat is gyjtottiink, ezek laboratériumi elemzésével tovabbi informécidokhoz

jutottunk.

4.1. Szakirodalmi és térképi forrasok feltarasa

Mind az elméleti hattér kidolgozasahoz, mind pedig a kutatomunka megalapozasahoz

sziikséges a szakirodalom hasznalata.

A téma konnyebb bemutatdsa és attekinthetové tétele szempontjabdl fontos a
szénhidrogének alapvetd geologiai jellemzoit megismerni. Ugyanilyen fontos bemutatni az
iparag magyarorszagi torténetét, valamint a valasztott kutatasi iranyt. Az elméleti rész tehat egy

interdiszciplinaris kutatast vetit elére.

Mivel kutatdsom szorosan kotddik a foldtanhoz, a szénhidrogének eléfordulasahoz és a
valasztott két teriilet mélyfoldtani viszonyainak bemutatisdhoz geologiai térképeket és

leirasokat érdemes hasznalnunk.

r NN

Foként Nagyhegyes esetében az
ottani kutatasrol szolo ismeret-
terjeszté anyagoknak szintén ren-

delkezésre allnak. iy

Valamennyi forrdsanyag ko-  / /———

/ ‘,‘/(‘ //
ziil kiemelendd a vizsgalt jelen- t' \(\‘\ ///
N .
séggel kozvetleniil foglalkozo két \ ¢ N /
) ) N e /
szakcikk. Az egyik BORsy Z. o £
(1967) és tanitvanyainak Nagy- :
hegyesen végzett geodéziai fel- ) ) T
mérését dokumentéalja (4.1. kép). 4.1. kép: A BORSY-féle felmérés nyoman elkésziilt szint-

A mésik LOCZY D-SZABO J vonalas térkép a nagyhegyesi krdterrél (BORSY Z. 1967).
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TOTH Cs. (2014) angol nyelvii, nyomtatasban még meg nem jelent leirasa, amely ugyancsak a

nagyhegyesi kratertoval foglalkozik.

4.2. Terepi munka, geodéziai médszerek alkalmazasa

A kutatas célja kettés, ugyanis a BORSY Z. (1967) féle méréseket mintegy
megismétlésével atfogd képet szeretnénk adni a nagyhegyesi krater morfologiai valtozasairol.
Masfeldl egy masik, hasonlo keletkezésti formaval hasonlitjuk azt 6ssze, amely jelen esetben a
Korosszegapati és  Berekboszormény kozott taldlhatd kraterto. A két képzddmény
Osszevetésétdl hasznos informacidkat reméliink a formatipus fejlédésével és morfoldgiai

jellegzetességeivel kapcsolatban.

o

Az imént emlitettekhez sziikséges terepi
bejarasokra 2014 9szén keritettiink sort. Mind a
két helyszinen a kdvetkezd feladatokat végeztiik
el: 1) a forma szemiigyre vétele, a novényzet
leirasa; 2) geodéziai felmérések; 3) talaj- és
vizmintavétel. Az elsO feladatkort sziikségtelen
. részletezni, a megfigyelések eredményeit az 5.

fejezet taglalja részletesen.

A geodéziai felméréseknél {igyeltiink
arra, hogy mind a kdrnyezetet, mind a kratert,
mind pedig a kraterben talalhat6 tavat a forma
kirajzolodasahoz sziikséges felbontasu pont-

haloval fedjiik le. A felvett pontoknak rogzitet-
| tik az EOV koordinatait, illetve a tengerszint
feletti magassagukat. A konnyebben jarhato,
szantofoldi teriileteken Trimble Stonex GNSS

RTK miuholdas vevOkésziiléket alkalmaztunk.

A dekebb partfalak felméréséhez, illetve a
4.2. kép: Geodéziai mérések a terepen. Fent: meredekebb partiaiak eimeresehez

a barometrikus Garmin GPS-szel. Lent: a pontos relativ tdvolsadgi adatok és szint-
hattéer-ben a Focus8 mérdallomas, eloterben

' S e e kiilonbségek meghatarozasahoz Focus8 infra
pedig a Stonex nevii miiszer bazisallomdsa.

mérdallomast haszndltunk. A tomélység-mé-
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résnél a koordinatdk meghatarozasdhoz, valamint Nagyhegyesen a gyorsabb munka érdekében
egy kézi, barometrikus Garmin GPS-késziilék volt a segitségiinkre (4.2. kép). A két to mélységi

adatait csonakbol, halradarral vettiik fel.

Hogy a megfigyeléseket mas
adatokkal is ald tudjuk tdmasztani, a
kraterek  kornyezetébdl — talajmintat
vettiink (4.3. kép). Mindketténél rendre a
kovetkez6  helyeken: a  kratersanc
anyagabol, a sanc peremi teriiletérdl,
illetve az eredeti, bolygatatlan talajbol.
Korosszegapatiban a robbanas — altal

felszinre keriilt anyag mintazadsdhoz a

kraterbelsd partfalanak talajszelvényét
hasznaltuk. Itt a feltalajt kovetéen 50 cm- 4.3. kép: A nagyhegyesi talajmintavétel egyik
enként vettiink mintat, egészen 250cm-es Jurémagja.
mélységig. Minden mas esetben kézi
faroval dolgoztunk. 10 cm-enkénti beosztassal 100-120cm-ig fartunk és vettiink talajmintat. A
nagyhegyesi masodik furasnal a reprezentativ eredmény érdekében a beosztas kivételesen
20cm-es volt, és a legmélyebb minta 200cm-es mélységbdl szarmazik. Az adatok elemzése
soran lathato, hogy az egyes furasok a Nagyhegyes I-1ll., és a Korosszegapati I-111. nevet
viselik. E szisztéma szerint mindkét esetben az I. jelzésli furds a tohoz legkdzelebb esé
mintavétel helyét jelenti, azaz a kratersancot. A II. jelzésii a sanc kiils6 részét jeloli. A 111,

jelzésti pedig a palasttol tavolabb esé bolygatatlan, eredeti talajt. A gy(ijtott mintakat a

Debreceni Egyetem Természetfoldrajzi Laboratoriuméban elemeztiik.

Lényeges adatokhoz juthatunk a kratertavak jelenlegi allapotaval és a feltoltddés
folyamataval kapcsolatban, ha azokbdl vizmintat vesziink ¢&s azokat ugyancsak
laboratoriumban megvizsgaljuk. Mintdit mind a két esetben a tavak kozepérdl vettiink.
Osszehasonlitasképpen a nagyhegyesi krater kozelében folyd Pece-patak vizét is

megvizsgaltuk.

A terepi kiszéllasok sordn dokumentaciot végeztiink. A megfigyelt jelenségek konnyebb
elemzése érdekében jegyzetet és fényképeket készitettiink. A fotok a kutatomunka kdonnyebb

szemléltetését is segitik.
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4.3. Geoinformatikai modszerek

A terepi munka utan a soron kovetkezO feladat a felvett ponthalok szamitogépes
abrazolasa. A létrehozott tematikus térképek, domborzatmodellek ¢és keresztmetszeti
diagramok nagyszerli eszkozei a szemléltetésnek ¢és tovabbi megfigyelésekre adnak
lehetdséget. Fontos még, hogy az 1967-ben elkészitett nagyhegyesi felmérés szintvonalas
térképét (4.1. kép) is georeferaltuk, majd digitalizaltuk, hogy az abbdl készitett

domborzatmodell kiindulasi alapként rendelkezésre alljon.

A ponthéldk Osszeillesztéséhez €s a magassagi értékek szinkronizalasdhoz a Quantum
GIS 2.6.0-as verzidja bizonyult a legjobb eszkdznek. Szintén ebben a programban keriilt sor a
BORsY (1967) féle térkép georeferalasara és digitalizalasara. A ponthalokbol alkotott 3D-S
felszinmodellek, térképek és a keresztmetszeti diagramok a Surfer 10.7-es, illetve a Global

Mapper 16.0-4s verzioja segitségével késziiltek el.

4.4, Laboratoriumi munka

A terepi kiszallasok alkalmaval begy(ijtott mintat elemezni kellett. A Debreceni Egyetem

Természetfoldrajzi Laboratoriumanak dolgozoéi segitségével tobb mérést is elvégeztiink.

Az 0sszesen 56 talajminta betorése
€s kiszaritasa utan szitalassal és
iszapolassal (Kohn-féle pipetta)
hataroztuk meg azok szemcsedsz-
szetételét. Emellett a pH-mérése,
valamint a mész- és a humusztartalom

mérése parhuzamosan zajlott (4.4. kép).

A pH-mérést elektrodds mod-

szerrel bonyolitottuk le, mely sordn a 4.4, kép: Laboratériumi munka, amely a minta

mintaanyaghoz kalium-klorid (KCI) betorésével kezdodik.

oldatot adtunk puffer-folyadékként. A

kontrollmintakat desztillalt vizben aztattuk. A CaCOs, azaz a mésztartalom méréséhez
Scheibler-féle kalcimétert, illetve 10%-0s HCI oldatot alkalmaztunk. A humusztartalom

méréséhez  kalium-bikromatot (K2Cr207), ferroin indikatort és Mohr-s6 oldatot
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((NHa4)2Fe(S04)2x6H20) hasznaltunk. A kapott adatokat a mintakban talalhatd szervesanyag

roncsolasa utén titralas utjan kaptuk meg.

A két kréatertobol, illetve a Pece-patakbol vett vizmintat is kielemeztiik. {gy a harom
mintanak szadmos paraméterét kaptuk meg. Szemléltetés céljabol a kovertkezd adatokat emeltiik
Ki: pH-érték, vezetéképesség, ammonium-, nitrat-, szervesanyag- és klorid-tartalom. A harom
vizmintat a terepi kiszallasok és a bevizsgalas kozotti idészakban 4°C-on hiitve taroltuk. Az

egyes vizsgalatokat az alabbi szabvanyok szerint végeztiik:

kémhatas (pH) MSZ 260-4:1971

fajlagos elektromos MSZ EN 27888:1998

vezetoképességet
ammaonium-ion MSZ 260-9:1988
nitrdt-ion MSZ 12750-18:1974

szerves-anyag

(KOlps) MSZ 260-16:1982

klorid-ion MSZ 18094-11:1979
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5. Megfigyelések

Innentdl kezdve a munka eredményeivel kell foglalkoznunk. Mindenekel6tt a munka
soran tett megfigyeléseket kell megismertetni. Ezért ebben a fejezetben a terepi kiszallasok, a
geodéziai mérések, a geoinformatikai miiveletek, valamint a laboratériumi munka tapasztalatai

kapnak helyet. A késObbiekben ezek értékelése valik a dolgozat 1ényegéve.

5.1. A felszinboritottsagra vonatkozo megfigyelések

A két krater kozott természeten a morfoldgiai kiillonbségek a leglényegesebbek, azonban
elsd latasra a ndvényzet siirlisége, diverzitasa és jellege is kézenfekvd informacioforras.
Mindkét krater szant6foldi kornyezetben
talalhatd, amelyben oazisként adnak

otthont a nem termesztett névényzetnek.

A Korosszegapati  és  Berekbo-

szOrmény hatardban taldlhaté forma

esetében sokkal gyérebb ¢és kevésbé
valtozatos novénytakarot —figyelhetiink
meg, mint Nagyhegyesen (5.1. kép, lent).
Elébbinél a fas szardakat minddsszesen
egy szomorufiiz és néhany didfa képvi-
selte. A cserjék a kovetkezok: kecskerago,
vadrézsa, kozonséges som, vadszilva,
hamvas szeder és nemes sz616. Nem utolso
sorban a kraterperem déli részét sfirli
kokény  novi  majdnem  félkorbe.

Lagyszartak kozil a krater délkeleti

szektoraban buja nadast lathatunk, ezen

5.1. kép: lllusztracio a novényboritottsag

kiviil pedi alogbodzat, bojtorjant,
pedie  8yalog e leirdsahoz. Fent: a nagyhegyesi krdater 1961-ben,

holgymalt, feketetrmét, lososkat, kutya- nyugati iranybol (BORSY 1967). Kozépen: a nagy-

tejet, tifiit, valamint mezei aszatot. hegyesi krater napjainkban, déli iranybol. Lent: a
kérosszegapati krater napjainkban, nyugat-dél-

Nyugati iranybol. (Az utolso két kép sajat felvétel).
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Nagyhegyesen sokkal tobb fajrol és sokkal dusabb névényzetrdl kell beszamolnunk (5.1.
kép, kozépen és 5.3. kép). A fak képviseldi kozé tobb nyarfélét — mint a nemes-, a rezgé-, a
fehér-, a fekete- és a sziirkenyar — tobb nemes gyiimolcsfat — mint a kajszibarack, a megy és a
cseresznye, az alma, illetve a szilva — sorolhatunk. El6fordul még a keskenyleveli eziistfa, a
fehér fiiz, a magyar és az amerikai koris, valamint a fehér akac. Cserjék koziil az alabbiakat
lathatjuk: fekete bodza, huisos som, kdkény, egybibés galagonya, sdskaborbolya, fagyal,
hamvas szeder, illetve a krater toltésének délkeleti részén igen slirli gyeplirdzsa burjanzik. A
lagyszartiak koziil sok, mar Korosszegapatinal is emlitett fajt talalunk, mint példaul a mezei
aszatot, a 16soskat, a bojtorjant, a holgymalt vagy a nddat. Kiegésziil a felsorolds még a
tarackbuzaval, a ragados galajjal, az erdei gyombérgyokérrel, a fehér mécsvirdggal, a
vadmurokkal, a patikaparlofiivel, a kaszanylig biikkonnyel, illetve az angolperjével. A
nadféléknél meg kell még emliteni a keskenylevelli gyékényt, talalni kiilonb6z6 mohaféléket,

a totlikor szélén pedig siill6hinart.

Az 1967-es felmérés idején ennél joval gyérebb ndvényzet boritotta a kratert és a
kornyezetét (2.4. kép, 5.1. kép, fent). BORSY (1967) a tavat szegélyezd nadasr6l szdmol be
csupan, amely a keleti és az északi oldalon strlisddik a sanc aljaban. A helyszinen készitett
fotoi arrdl arulkodnak, hogy a krater toltésének nagy részén még legfeljebb csupan fiifélek

¢lhettek meg.

Talén itt érdemes megemliteni a |
tajhasznalat modjat is. A nagy-
hegyesi krater jelenleg rekreécios
Ovezetként szolgal. A to, amelybe
halakat telepitettek, a hobbihalaszok
kedvelt horgaszhelye. A t6 koriil

tulajdonképpen parkerdé huzodik,

amit fakerités zar el a szanto- 5.2. kép: A nagyhegyesi krater belseje napjainkban. A

valtozatos névényzettel impozans latvanyt nyujt a
foldektél. A fak alatt esdbeallok, o e Eter Ipo=AE Ay Y
totiikor. Horgdsztoval és parkerdével rekreacios

padok, tlizrak6 helyek varjak a ovezetként funkciondl.

latogatokat, illetve a szénhidrogén-

banyaszatnak egyfajta szabadtéri muzeuma (5.2. és 5.4. kép). A tiszta, karbantartott kdrnyezet
mar nem jellemz0 a korosszegapati kraterre. Szintén horgasztoként funkcional — halak ugyanis
biztosan talalhatok benne —, azonban hasonlo rekreacids dvezetként nem hasznositott. A teriilet

nem csak gazos, de a szemétlerakas is gyakori jelenség.
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Mindkét kraternél tobbnyire spontan kialakult novény-egyiittesr6l beszélhetiink, kivételt
képez ez aldl a nagyhegyesi krater sancara telepitett nemes nyar iiltetvény. A fellelhet6 fajok —
kiilondsen a lagyszaruak — természetesen az évszak fliggvényében valtozhatnak. A
megfigyeltek alapjan azonban kijelenthetd, hogy a kraterek novényvildga kiilondsebb értéket

nem képvisel.

Az imént leirtak a terepi munka sordn megfigyelt dszi aspektus ndvényvilagat jelentik.

Osszegezve az 1. tablazat mutatja be a két teriilet ndvényzetének faji diverzitasat.

5.2. Geomorfologiai megfigyelések a terepbejarasok nyoman

Nagyhegyes

A nagyhegyesi kratert egy, méterekkel az eredeti térszin folé emelkedd sancrendszer
szegélyezi. Osszetett formarél van szo: két masodlagos krater is megfigyelhetd a
kornyezetében. Az egyik nyugatra, amely a fokraternek mintegy meghosszabbitasa. A masik

sokkal kisebb, de meredekebb, a krater sancanak keleti tovében.

5.3. kép: A nagyhegyesi krater sancanak déli labat is eléri a szantofold. Jol lathato, ahogy a
robbandskor felszinre keriilt sargds anyag a miivelés ellenére is élesen elkiiloniil a kérnyezetében

egyébként jellemzo csernozjom talajtol.
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A negyhegyesi forma vertikalisan is
Osszetett. Nem csupan egy foldbe mélyedd
krater, hanem pozitiv vagy akkumulacios
formaként jelenik meg a sanc. Ennek anyaga
szemmel lathatban is a  robbands
kovetkeztében a mélybdl keriilt a felszinre.
Mivel a megmivelt foldteriilet érinti a sanc
labat, jol 1athato, hogy annak talaja vildgosabb
a bolygatatlan felszin talajanal (5.3. kép).

A krater fenekét to tolti ki és a viztiikor
a havaria jelenség elotti  térszintdl
alacsonyabban huzodik. Pontos mérésekkel

nem tudjuk aldtdmasztani, de a helyiek

elmondasa alapjan a vizszint ingadozas egy

5.4. kép: A nagyhegyesi kraterto feltételezheto

¢éves ciklusokban zajlik. Az ingadozas atlagos ) e ]
eves vzzszmtmgadozasa.
meértéke korilbelil 2m lehet. Felméréseinket
feltételezhetden kozepes vizallas mellett

veégeztiik (5.4. kép).

A nagyhegyesi sanc anyaganak suvadasos csuszamlasair6l mar BORSY Z. (1967) is
beszamol. Térképén (4.1. kép) és leirdsdban rendszeresen kiold6do, karéjos lejtdmozgasokat
ismertet, amelyek a krater kozéppontjanak irdnyaba indulnak meg és foként a dél-délnyugati
szegmensben jellemzéek. Az akkor leirt vagy 4abrazolt, intenzivebb csuszamlasok
kornyezetében napjainkban valdban kisebb teraszok torik meg a lejtét. A fak — fdleg a
fiatalabbak — torzsének ferdeségét figyelve az allapithaté meg, hogy a siirii névényboritottsag

ellenére is még mindig lassu, de folyamatos tomegmozgas jatszodik le (6.1. kép, vo.: 5.5. kép).

A BORSY (1967) féle cikk lejtdmozgasokban a nagyhegyesi t6 feltoltddésének egyik
okara vilagit ra. Ebbdl kiindulva, és a t6 alakjat, valamint a lejté formajat figyelve tovabbi két
csuszamlas léte valosziniisithetd a keleti peremnél. A t6 ott 6bdlben végzdodik, melyet két

oldalrél terasszal szabdalt lejtok Gveznek.
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Korosszegapati

A masik kratert illetéen érdemes az el6bb leirtakat
Osszehasonlitasi alapként kezelni. Az itt taldlhatod
formanak nem csak az 4tmérdje kisebb, mint a
nagyhegyesié, de sokkal inkdbb bele is simul a t4jba.
Sanca csupan egy szemmel alig észlelhetd
térszinemelkedést  jelent. A  sdnc  anyagédnak
szinatmenete sem figyelheté meg. A sanc belsd lejtdje
szinte kor alakt és roppant meredek minden oldalrol.
Osszességében: egyszerii, maganyos — nem Osszetett —

negativ forma.

A korosszegapati krater fenekét ugyancsak to tolti
ki, amelynek tiikkre szintén az eredeti térszin alatt
huzodik tobb méterrel. Vizszintingadozasardl nem all

rendelkezésiinkre semmilyen informéacio.

Ugyan hasonlé geodéziai felmérés, mint
Nagyhegyesen, nem késziilt az itteni kraterrdl, de a
novényzetet figyelve ugyancsak tetten érhetdek a maig
tartd, suvadasos eredetli csuszamlésok (5.5. kép). A
lejték alsobb részein Osszegylilt morzsalékos anyag

ugyancsak aktiv tdmegmozgasokra utal.

Mint emlitettiik, jelentds mértékii akkumulacios

5.5. kép: Maganyos fa a korosszeg-

apati kraterto partjan. A vastagabb
vonal a fiiggdleges iranyat jeloli, a
vékonyabb a fa torzsének ivét. A
torzs ferdesége lassulo, de maig tar-
t6 lejtémozgasrol arulkodik.

sanc nem szegélyezi a korosszegapati kratert. A délkeleti, illetve déli szélén huzodo lineéaris,

enyhe bemélyedés azonban mégis érdekes. Ez a szant6foldon lejatszodd gully-erdziora is

utalhat. Ugyanakkor ez az er6zios arok lathatdan megkeriili a sancot, ami azt jelzi, hogy a krater

mindennek ellenére egy, a kdrnyezetétdl elzart forma.
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5.3. Geodéziai felmérések ttjan szerzett informaciok

Egy geomorfolodgiai vizsgalat soran nem elég a formak puszta szemiigyrevétele. Az észlet
jelenségek szamszerlsitéséhez a korabban mar emlitett geodéziai eszkozoket hivtuk segitségiil.
Ezen eszk6zok révén kapott adatok nagy részét ugyan szamitdgépen, kiillonb6z6 szoftverekkel

elemezziik, azonban néhany informacié mar a terepi kiszallas sordn is kézzelfoghatova valik.

A korosszegapati krater sancanak legmagasabb pontja 97,2m, mig a t6 viztiikkre 92,6m
tengerszint feletti magassagon huzodik. A ketté kozott a kiilonbség igy 4,6m. A viztikor
szintjétol szamitva a td mélysége kereken 5,0m. A kraterfenék tehat a 87,6m-es tegerszint feletti
magassagon talalhato, vagyis a sanc legmagasabb pontjahoz viszonyitva a krater legnagyobb

mélysége 10,4m.

Mivel a nagyhegyesi krater kozelében fix, még épen meglévo haromszogelési pontot nem
talaltunk, a kiindulasi pont tengerszintfeletti magassdga — szakirodalmi feltards nyoman —
107m. Ez a pont a kréter ,,parkerddjének” délnyugati sarka, amely egyuttal értelmezhetd a tohoz
vezetd bekotdut helybéli magassagaként is. Ez korliilbeliil megfelel a BORSY Z. (1967) altal

meghatarozott Om-es relativ bazisszintnek.

A bekotouthoz viszonyitva a té viztiikre 6,7m-rel hizodott mélyebben a jelen dolgozathoz
adatgytiijtés céljabol végzett felmérések idején, azaz a tengerszint feletti 100,3m-en. A sanc
kortlbeliili legmagasabb pontja a tengerszint felett kortilbeliil 112m magasan talalhato, vagyis
nagyjabol 12m-rel magasabban a viztiikornél. BORSY (1967) felmérése szerint az eredeti
térszinhez képest a td és egyben a krater legmélyebb pontja 13,3m mélyen fekiidt 1967-ben.
2014-ben ez az érték mar csak 11,9m (2. tablazat). Ez az 1,4m-es kiilonbség azt jelenti, hogy a

to évenként 3cm-rel lesz egyre sekélyebb.

1967-ben a sanc legmagasabb pontja 113,6m volt, a t6 relativ mélysége pedig 5,9m. 2014-
ben a legmagasabb pont kereken 112m-en helyezkedik el, a tomélység felméréseink szerint
pedig 5,2m volt. A két magassagi érték kozott ismét 1,4m a kiilonbség. Mindez igazolni latszik
a csuszamlasok ¢és a feltoltddés kozotti kapesolatot. Azonban ennek tényleges aldtdmasztasdhoz

tovabbi mérésekre lesz szilikség.
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5.4. Megfigyelések geoinformatikai eljarasok nyoman

A kutatasi modszerek kapcsan emlitett szoftverek abban segitettek, hogy a terepi munka
megfigyeléseit alatdmasszuk, netdn sok esetben ki is egészitsiik. A kdnnyebb vizsgéalodas és a
jobb szemléltetés érdekében mindenek elétt 3D-s felszinmodelleket alkottunk a geodéziai

felmérésekkel gyiijtott adatokbol (1/a és 1/b modell).

A megalkotott felszinmodellek jol mutatjak a két forma kozotti markéans kiilonbségeket.
A nagyhegyesi krater toltésszerli, amig a korosszegapati krater pereme mindossze egy-két
méterrel emelkedhet a térszin fel6l. Megfigyelhet6 a korosszegapati krater esetében ugyanakkor
egy kelet felé¢ huzo6do barazda. Jol 1athaté a Global Mapper 16.0 segitségével készitett kereszt-

metszeti abran is (5.6. kép).

974m A kiilonbségeket természete-

sen nem csupan abrak segitségével

tudjuk  érzékeltetni. A két

95.0m

felhasznalt szoftver szamitasok
elvégzését is lehetové tette. Ezek
fobb eredményeit a 3. tablazat

foglalja 6ssze. A szamok szerint a

90.0m korosszegapati  krater  szinte

valamennyi paraméterét tekintve

fele akkora, mint a nagyhegyesi

fokrater. A korosszegapati forma

} ‘u } ‘l T i T i sokkal inkdbb a nagyhegyesi

masodlagos  kraterrel  mérhetd
Ossze, amellyel azonban sok

egyezést mutat mind alakban, mind

pedig a szamokat tekintve.

50m 100 m 150 m 200m 230m

A BORsSYy Z. (1967) féle
5.6. kép: A kordsszegapati krater modelljérdl készitett

feliilnézeti és keresztmetszeti abra. Jol megfigyelhetd, felmérés térképén hasonlo
hogy a krdter peremén nincs markdns akkumulacio. miiveleteket  és  szamitasokat

Ugyanakkor egy suvaddsra vagy gully-eroziora utalo

. terveztiink elvégezni. Tapasztalata-
meélyedes is.

ink azonban azt mutattdk, hogy az

ily modon megszerkesztett modell

25



méretei egyaltalin nem egyeztethetok Ossze a felméréseink soran nyert modellével. Az
eltérésnek két oka lehet: helytelen digitalizalds, netan az 1967-es felmérés esetleges
pontatlansdgai. Emiatt nem valt lehetové, hogy a két felmérés kozott eltelt 47 év sordn
bekovetkezett morfologiai valtozasokat a 2. tdblazatnal arnyaltabb szamokkal mutassuk be. Ez

a tény a kutatdbmunka jovobeni folytatasat 6sztonzi.

5.5. A laboratéoriumi munka tapasztalatai

A terepi kiszallasok nem csupéan az empirikus megfigyelésbol és geodéziai felmérésekbol
alltak, de talaj- és vizmintak begyljtésére is sor keriilt. Ezeket — mint korabban olvashatd

volt — a Debreceni Egyetem természetfoldrajzi laboratoriumaban vizsgaltuk meg.

A vett talajminték szinezete arulkodo, kiilonos tekintetben a nagyhegyesi krater sancanak
lababol vett mintak esetében. Az 5.3. kép tanulsagai szerint az eltemetett eredeti talajszintet mar
szemre is megtalaljuk. A kordsszegapati furasok azonban valamennyi firés esetében homogén

szinezetuek.

Relevans adatokat azonban konkrét mérések alapjan kapunk. Az sdncok anyagabol vett
mintak pH-értékei kiegyenlitettek és a semleges kémhatést jelzd 7-es értékhez igen kozeliek. A
sancok és a bolygatatlan térszinek kozotti atmenet mintdinak gorbéje joval valtozatosabb,
ugyanakkor savasabb értékeket mutatnak. A sanclab €s a bolygatatlan térszin gorbéi jo

megkozelitéssel 6sszeilleszthetéek. Mindkét helyszinen az eredeti talaj szelvényei az anyak6zet

crer

A mész- és a humusztartalom adatsorai szintén érdekes informaciokkal szolgéalnak.
Erdemes megfigyelni, hogy a karbonatok aranya a sancok anyagaban nem arulnak el semmilyen
hatarozott tendencidt. A ,hulldmz6” mészgorbék jellemzéek a sancok labanal is, am
tulajdonképpen a bolygatatlan teriiletek mintainal is. Annyi bizonyos, hogy az anyakdzetet, a

16szt elérve mindkét helyszinen azonnal 20% f61¢ ugrik a CaCOz-tartalom.

A humusztartalom az iméntihez hasonléan nem ad egyértelmii gorbét sem a sdncokon,
sem a sancok labainal. Noha az utdbbi esetben a furdsok mélyebb részein bedll a bolygatatlan
talajokra jellemz6 fokozatos humusztartalom-csékkenés. Ennek értelmében a Ill-as jelzéssel
ellatott ket furas mar pontosan ezt a trendet mutatja. Kiilon érdekes, hogy a Korosszegapati 1.

mintavétel humuszgorbéje mintegy parabolaalaku. Ez azzal magyardzhato, hogy a mintavétel
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5.7. kép: A korosszegapati krater kornyékén vett talajmintasor pH-, mésztartalom- és humusztarta-
lom-diagramjai. A pH-diagramokon (feliil) a kék vonal desztillalt vizes kontrolmintdk értékeit, mig
a piros vonal a kalium-klorid oldatban aztatott mintak értékeit abrdzolja. A vizszintes tengely a
Sfurds-mélységet jeloli cm-ben. A fiiggoleges tengely az 1-14-ig terjedd pH-skala értékeit jelzi. A
mész- és a humusztartalom kozos diagramokon lettek feltiintetve (lent). A sziirke vonal a meszet, a
barna a humuszt abrazolja. A vizszintes tengelyen itt is a furdsmélység lathaté cm-ben. A
fliggdleges tengely adatai %-ban értendok.

Nagyhegyes |.

Nagyhegyes|l. Nagyhegyes Iil.
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5.8. kép: A nagyhegyesi krater kornyékén vett talajmintasor pH-, mésztartalom- és
humusztartalom-diagramjai. Az 5.7. képhez hasonléan a pH-diagramok fent szerepelnek, mig a
mész- és humusz-tartalom diagramok alul. A jelmagyardazat megegyezik az el6zé diagram-
tablazatéval.
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nem furasbol, hanem a krater belsé partfalanak meredek oldalabdl tértént. A mintazas soran
valdsziniileg a sanc tetejérdl leomlott, magas szerves anyag tartalmu tiledéket gyiijtottiik be. A
humusztartalom sehol sem éri el a 3%-ot. Nagyhegyesen a legmagasabb értéket, 2,6%-0t a
sanclab feltalajanak anyagaban mértiik. Korosszegapatinal az eldbb emlitett okokbol kifolyolag
200-250cm-es mélységben 2,38% humuszt talaltunk, mig a feltalaj is csupan 2,26%-os értéket
mutatott (5.7. és 5.8. kép).
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5.9. kép: A nagyhegyesi furassorozat anyagdnak szemcsekategoriak (homok, iszap, agyag) szerinti
megoszlasa. A vizszintes tengely %-os értéket mutat. A fiiggdleges tengelyen az egyes furdasok
jelzését, illetve a cm-ben mért mélységet lathatjuk. A kategoriak melletti szamok mm-ben értendok.

A szemcseosszetételt illetben az elsd fontos megallapitas, hogy 1,4mm-nél nagyobb
szemcseméret egyaltalan nem taldlhatdo meg egyik mintaban sem, de a durva és nagyon durva
homok (1,4-0,63mm) is csak elvétve fordul el6. A nagyhegyesi furasok esetében jellemzden
homokfrakciorol kell beszélniink valamennyi mintanal, minimum 40%-nyi homok-szemcsével.
Az is megallapithatd, hogy a szinezethez és a pH-gorbéhez hasonléan a Nagyhegyes . jeli

mintasor igen homogén képet mutat szemcsedsszetétel terén is. A masik két furas esetében az
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jegyezheté meg, hogy 0,2-0,002mme-ig terjedé szemcsék egyre nagyobb aranyban fordulnak
eld; maximum: 40,5% (5.9. kép).

A korosszegapati helyszinen ehhez képes kiilonds eredményt kaptunk A sadnc anyaganak
szemcseosszetétele joval durvabb, a ,,homok™ kategdria aranya valamennyi megmintazott
mélységben megkdzeliti vagy meg is haladja az 50%-ot. A masik két mintavétel a
nagyhegyesihez hasonld eredményt hozott, dm atlagosan 5-10%-os finomodasrol kell
beszamolnunk. {gy a korosszegapati mintdk anyaga — a sanctél eltekintve — végig igen homogén
megoszlasu és nagyjabol egyenld aranyban tartalmazza mindharom frakci6é szemcséit (5.15.

kép).
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5.10. kép: A kordsszegapati mintasor anyaganak szemcsekategoridak (homok, iszap, agyag) szerinti
megoszlasa. A vizszintes tengely %-o0s értéket mutat. A fiiggbleges tengelyen az egyes furdsok
jelzését, illetve a cm-ben mért mélységet lathatjuk. A kategoriak melletti szamok mm-ben értenddk.

Itt érdemes még megjegyezni, hogy jobban szétbontva a diagramokon lathatd
kategoridkat, tovabbi kiilonbségek mutatkoznak a két helyszin talaja kozott. Nagyhegyesen
minden esetben a por homok kategoria a legjellemzdbb (0,05-0,02mm). Korosszegapatiban
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ugyancsak ez a kategoria dominal a legtobbszor. A mélyebb mintdk esetében azonban tobb

esetben is a legfinomabb agyag (0,001mm-nél kisebb) fordul el (6.8. és 6.9. kép).

Végezetiil a vizmintdk eredményeit mutatom be. A harom vizminta kémhatasa kozel
semleges, enyhén lugos. A vezetdképesség mindhdrom mintanal a haztartasi vizéhez hasonlo,
esetleg a két nagyhegyesi minta esetében magasabb. Kiilonos figyelmet érdemel a kloridion-
tartalom, amely mind harom minta esetében igen magas. A két nagyhegyesi mintanal emellett
kiemelkedd még a nitrat- €s ammoéniumtartalom is, aminek felteheté okozdja a kozeli
sertéstelep és az intenziv mezdgazdasagi termelés nitrogén-miitragya hasznalata. A
szervesanyag-tartalom, mint varhatdo volt, a két toban magasabb, mint a patakban.
(5.1. tablazat).

Korosszegapadti,
krater

Nagyhegyes,
Pece-patak

Nagyhegyes, krater

vezetoképesség 923 1919 1344
(nS/cm)

ammonium (mg/l) 0,60 1,87 1,87
nitrat (mg/l) 0,78 5,07 52,47
klorid (mg/1) 84,26 252,77 67,59
szerves anyag 4,84 585 289
(mg/1)

pH 7,44 7,80 7,96

5.1. tablazat: A megvizsgalt vizmintdk fobb adatai.
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6. Ertékelés

A megfigyelt jelenségek értékelése €s az Osszefliggések keresése, feltarasa talan a
legfontosabb egy természetfoldrajzi témaju dolgozat esetében. Az eddig leirtak kiértékelésben
foszerepet kapnak a helyben jellemzé kornyezeti rendszerek ¢és a geomorfoldgiai
kovetkeztetések. Fontos azonban a kutatasi modszerek kiértékelése, illetve a kutatas folytatasa

esetén a késobb elvégzendo feladatok eldrevetitése.

6.1. A kraterek kornyezetének természetfoldrajzi értékelése

A vizmintdk vizsgdlatdnal a nitrat- és ammoniumtartalom tiikrében kitlinik, hogy
Nagyhegyes kornyezetében a domindns er6zidbazis a Pece-patak volgye. A mezdgazdasagi
termelés melléktermékei elsésorban a patakba mosddnak, nem pedig az elzart és kiilonben is

tetOhelyzet kraterbe.

Mindez evidens, azonban a Kordsszegapati és Berekbdszormény kozott talalhatd krater
esetében mégis érdemes errdél megemlékezni. A megye déli részén taldlhaté forma egészen
biztosan nem része a Korosok, illetve maés, kornyezd vizek vizrendszerének. A rola késziilt
felszinmodellen jol lathat6 a kratert megkeriild lineéris er6zidés forma. Az ottani sanc joval
kisebb kiterjedésii és az eredeti térszinhez viszonyitva sokkal alacsonyabb is, mégis elégséges
lehet ahhoz, hogy a kornyezd erdzios folyamatoktdl elzartsagot biztositson a to és a krater

szamara.

A kratertavak azonban mégis szerves részei a tajnak. Elég, ha a betelepiilt novényzetre
gondolunk. A kraterek ndvényzetének kiilonbozdségébdl arra kovetkeztethetiink, hogy e
formak szinte tarlatként jelenitik meg a kornyezet jellemzd ndvényvilagat. TOobbségében
bolygatott felszinekre jellemzd, nagyobb természetvédelmi értéket nem képviseld

novénytarsulasok jellemzik ezeket a mesterséges formakat.

6.2. A kratertavak geomorfologiai és vizfoldrajzi értékelése

Ha a felszini vizekkel nem is, a korny¢ék talajvizével egész biztosan kapcsolatban lehet

mind a két krater. A nagyhegyesi to esetében a leirt — de egyeldre meg nem mért — kb. 2m-es
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évi vizszintingadozasa tulajdonképpen ezt tdmaszthatja ala. Ez az adat nem szdrmazhat csupan
a parolgasi kiadasbol és a csapadékbevételbol. A késObbiekben a vizszintingadozas mérése

Osszevetve a kornyezet talajvizszintjének ingadozasaval mindkét té esetében fontos (5.4. kép).

A tofeltdltddés pontos liteme sem alatamasztott még mért adatokkal. A BORSY (1967) féle
mérések megismétlésével megallapitottuk, hogy a nagyhegyesi kratertd az elmult 47 évben
Osszesen 1,4m-t toltddott, tehat évente atlagosan 3cm-t. A kordsszegapati torol ennyi adatunk
sincs, de szintén hasonldéan gyors fenc¢kvaltozast kell feltételezniink, amennyiben a két to
mélységének modellje igen hasonlo, talszerti morfologiardl arulkodik (1/a, 1/b modell, 5.6.
kép). BORSY (1967) azt is megjegyzi, hogy a korai felt6ltddés egyik 6 okaként a 60-as években
— novényzet hijan — joval intenzivebb csuszamldsok jelolhetdk meg. A szamok mindezt

egyelore igazolni latszanak.

Szamos bizonyiték tamasztja ald, hogy ezek a folyamatok ma is jellemzdek. Elég
visszatekinteni a Kordsszegapati 1. jelolést furas humuszgorbéjére (5.7. kép), a két krater
sancanak belsejében novekvo fak torzsére (5.5. kép) vagy a nagyhegyesi to partjardl késziilt
felvételeken jol lathato csuszamlasi nyelvekre (6.1. kép). A nagyhegyesi to keleti 6ble, amely
az 1967-es térképen is lathato, illetve ma is megfigyelhetiink szintén két csuszamlasi nyelv

kozrefogasanak koszonhetden alakulhatott ki.

6.1. kép: Csuszamlasi nyelv a nagyhegyesi krdterto déli partian. A megdolt torvzsii fak —az 5.5.
képhez hasonloan — a tomegmozgas folytonossagat bizonyitjak.
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6.3. A két sanc geomorfolégiai 6sszehasonlitasa

Az imént emlitett, jellemz6 csuszamlasokon kiviil mas hasonlésagok is kimutathatok a
két kratert koriil 6leld sancok kozott. Ahogy a pH-értékek, a mésztartalom €s a humusztartalom

gorbéi is jol mutatjak, a két forma anyaga kevert, homogén és eltér a kornyezetétol.

Ugyanezt tamasztja ala, hogy a szemcseméret-diagramok egyveretli homokfrakciorol
arulkodnak. Minden bizonyiték arra utal, hogy a sancok a robbanasok és az azokat kovetd
vulkani utomikodéshez hasonld folyamatok soran felszinre keriilt pannoniai tiledékekbdl
épiiltek fel. Erre talan az is bizonyiték, hogy a tavi vizmintdkban rendkiviil magas a kloridion

tartalom (5.1. tablazat).

Ténylegesen morfoldgiai szempontbol mar sokkal kevesebb a hasonlosdg. A nagyhegyesi
sanc méterekkel az eredeti térszin f61¢ emelkedik, sokkalta nagyobb atmérdjli, domborzata igen
valtozatos. A korosszegapati ezzel szemben sokkal inkabb a tajba simul és nem is igazéan alakult
toltésszerli formava, mint a masik krater esetében, széle azonban ennek is igen csipkézett. Ez
utobbi esetben a formavilag arra utal, hogy joval kevesebb anyag tort fel a mélybdl és talan a

havariajelenség mértéke is kisebb lehetett (1/a és 1/b modell).

Ahogy az imént is fel lett tlintetve, a nagyhegyesi sanc valtozatos domborzatu. Igaz ez a
bels6 lejtdre is, amit a suvadasok nyomai szabdalnak. A rekreacids funkcid miatt kozvetett
antropogén formakkal is talalkozunk, mint példaul a sétaloosvény vagy a horgédszoknak
kialakitott allasok. A kordsszegapati sanc esetében ez kimeriil két, horgaszok 4ltal hasznalt

gazos 0svényben.

A kordsszegapati krater sdncanak belsd peremét kiillonben a Nagyhegyesen jellemzd,
latvanyos csuszamlasi nyelvek, teraszok sem szabdaljak. Ennek okat a lejté sokkal nagyobb
meredekségében kell keresni és esetleg a felszinre keriilt anyag Osszetételében. A suvadas
folyamata ennek kovetkeztében kevésbé hagy a vizszintes mentén szamottevd nyomot. Sokkal
inkabb partomlasokban nyilvanulhat meg, ami a Kordsszegapati 1. jelzésii mintasornal a

humuszban gazdag keveredést is eredményezhette.

A nagyhegyesi sanc egy jelentés kiemelkedése a hajduhati tajnak, amely élesen el is
kiilonil a kornyezetétdl. Hogy anyagban is kiilonbozik a robbands elétt a helyén jellemzd
csernozjom talajtol és a 16sz0s anyakdzettdl, az jol latszik a 5.3. képen. Ugyanezt igazoljak a

Nagyhegyes Il. jelzési furas pH-gorbéjén (5.8. kép), illetve szemcsedsszetétel-diagramjan
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(6.10. kép) lathatoé hirtelen valtasok. Innen nézve bizonyitottuk, hogy az emlitett faras

mintdinak szinvaltozasa az egykori, eltemetett feltalajt jelenti.

Ugyanezt a valtast hidba keresnénk Kordsszegapatinal, mivel, mint emlitettiik, kisebb
lehetett maga a robbanas is, ¢és a felszinen szétszorodo anyag szintén nagysagrendekkel lehetett
kevesebb. A hirtelen talajmindség valtozasokon kiviil ezt igazolja a krater mérete is, amelynek
atmérdje koriilbeliil fele a nagyhegyesi toénak. Az, hogy a sancok mérete és alakja ugyancsak

nagyban kiilonbozik, szintén az imént leirtakat tdmasztjak ala.

6.4. A teriilethasznalatrol

Jelen dolgozatban tobbszor olvashatd volt, hogy a nagyhegyesi kratert6 manapsag
rekredcios Ovezetként szolgdl. A kellemes kornyezetben 1évo toban horgéaszni lehet, amit
parkerdd szegélyez padokkal, tlizrakd helyekkel és kis sétanyokkal. Helyzete azonban a
szantofoldi rengetegben igen elszigetelt, hiszen a falutdl kozel 4km-re taldlhaté és a
legkozelebbi orszagut, a 33-as szami még légvonalban is 2,5km-re fut. Messzirdl

ismeretterjesztd €s utjelzo tablak igyekeznek odacsalogatni a latogatokat.

A parkban egyébként a robbanasban elveszett olajfiro-torony makettje lathatod és egy
fényképekkel ellatott tabld sorozat mutatja be a krater kialakuldsanak koriilményeit. Egy
korabbi dolgozatban egy elsdé vilaghdborts hadszinteret ismertettem ugyancsak antropogén
geomorfologiai szempontok mentén. A teriilet ma szabadtéri muzeumként funkcional.
Altaldban elmondhaté, hogy az emberi beavatkozas sajnalatos és intenziv felszini
kovetkezményeit — esetleges biztonsagtechnikai beavatkozasok utan — érdemes €s ajanlott
turisztikai attrakcioként hasznositani. Ennek nem csak gazdasagi eldnyei lehetnek, de segit a
kialakult ,,t4jsebet” a kornyezet rendszereinek ismét szerves elemévé tenni, nem utols6 sorban
az ismeretterjesztést is hozzacsempészve taldn a hasonld formdk jovobeni kialakuladsat is

megeldzheti.

Korosszegapati esetében ilyen jellegli torekvéssel nem talalkoztunk. Pedig a szomszédos,

késobb keletkezett formakincs igen fontos emléke volna a hazai ipartorténetnek.
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6.5. A kutatasi modszerek értékelése

Lathato volt az megfigyeléseknél és ennél a fejezetnél is, hogy a valasztott kutatasi
modszerekkel igyekeztiink tobbszordsen —aldtdmasztani a  kutatds soran  levont
kovetkeztetéseket. Szamos jelenség leirasaban és értelmezésében ez az elgondolas valoban
helytalld is volt. Ezek alkalmazasa és esetleg pontositdsa a kutatdémunka folytatdsaval

mindenképpen célszerii.

A terepi geodéziai felmérések soran azonban szembesiilniink kellett egy technikai
problémaval. Tengerszint feletti magassagok méréséhez a barometrikus kézi GPS-késziilék
alkalmazasa nagy terlileten nem ajanlott. Mivel a 1égnyomas gyakorta valtozhat egy tobb o6ran
at tartd mérés ideje alatt, a miszer idOnkénti Ujrakalibraldsara van sziikség a hibak

kikliszoboléséhez.

A Trimble Stonex GNSS RTK mtiholdas vevokésziiléknek ugyancsak megvoltak a maga
korlatai. Egy olyan siirli ndvényzettel boritott teriileten, mint a nagyhegyesi krater, térerd
hianyaban pontos méréshez szintén alkalmazhatatlan. Relativ szintfelmérésre ettdl fliggetleniil

jol hasznalhato.

Mivel elsdsorban geomorfologiai kutatast végeztiink, a laboratériumi munka szerepének
a megfigyelések alatdmasztasat hatdroztuk meg. Ennek értelmében egyszeres méréseket
alkalmaztunk. A jovOben, egy kiterjedtebb kutatas keretein beliil érdemesebb tobb mintat

gylijteni, azokat pedig minél tobbszor bemérni.

6.6. Iranykijelolés a késobbi munkahoz

Az eldz6 alfejezetben tobbszor esett szo a kutatdmunka folytatasarol. Mivel a fluidum
banyaszat Magyarorszag teriiletén nem csupan e két felmért helyszinen jart intenziv

tajatalakitassal, valoban érdemes mas teriiletek formakincsével is megismerkedni.

Korosszegapati kozelében nem csupan az altalunk felmért krater talalhat6. Az itt taglalt
formatol 1km-re északkeletre talalhatd egy sokkal nagyobb forma, amely keletkezése a 40-es
évek végén az itteni gazmezd tonkremenetelével egylitt jart. Ez kevésbé hasonlit a nagyhegyesi
kraterre, ezért egyeldre ehhez a dolgozathoz nem foglalkoztunk vele. Ez csak egy példa a sok

koziil, hiszen a szénhidrogén-banyaszat szamos mas felszini kovetkezménye is ismert. Hasonlo
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krater talalhatd Totkomlos mellett, de robbands tértént Szankon, Zsanan, Fabiansebestyénen,
illetve Nadudvaron is. A kutatds jovdjét tehat elsé sorban ujabb formak lajstromba vétele

jelentheti (6.3. abra).

Az ¢el6z6 alfejezetben a kutatasi modszerek pontositisa is felmeriilt. gy kaphatunk
ugyanis a jovoben még pontosabb képet példaul a két eddig felmért krater fejlddésével és a
kornyezetiikhéz valé viszonyukkal kapcsolatban. A kutatds sordn kidolgozott moédszerek

remélhetleg mas antropogén geomorfologiai vizsgalddashoz is hasznalhatok lesznek.

Nadudyvar.

Flzesgyarmat
Szeghalom g
Korosszegapati

Nagylengyel
Fabiansebestyen

Zalakomar, Szank Pusztaszolos
Zsana Totkomlos

Ullgs! Algyo v}(‘v Bg{tonya

£.Babocsa

R

6.2. kép: A térkép a magyarorszagi szénhidrogén banydszat jelentdsebb havaria jelenségeinek

helyét jeloli. Sargaval a dolgozat targyaul szolgadlo ket helyszin van kiemelve. A feltiintetett
pontokon tortént gazrobbanasok mind valamilyen térszinsiillyedéssel vagy kraterképzodessel jart.
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Kirdsszegapati (2014) Nagyhegyes (2014) Nagyhegyes (1967)

Eredeti térszin tszf. magassaga

To viztiikre (Eredeti térszinhez)

Tengerszint
Sanc felett

legmagasabb
pontja Eredeti

térszinhez 1,7 5 6,6
:g%?ﬂgg:mﬁkﬁr HISGESSAg 4,6 11,7 10,6
;’:Ir; % erszint 87,6 95,1 03,7
mevseos. [P -7,9 -11,9 133
Viztikérhéz -5 -5,2 -9,3
Sancteté-kraterfenék magassag 9,6 16,9 19,9

kiilonbsége

2. tablazat: A geodéziai felmérések f6bb eredményei. A nagyhegyesi adatsort dsszevetjiik a
BORSY Z. (1967) dltal felmért és a tengerszint feletti magassdghoz korrigalt adatokkal.

Nagyhegyes,
kiskrater

Nagyhegyes,

Kirdsszeqapati ey =
gap fokrater

Atlagos atmerd

(m)

A krater keriilete

(m)

A keriilethez
tartozo felszin
{m2)

Sanc terfogata

(m3) 1767,61

Krater terfogata 291,60 557,58 291,07

{m3)

3. tablazat: Geoinformatikai médszerekkel (Global Mapper 16.0, Surfer 10.7) kiszamitott adatok,
amelyek jol jellemzik a ket helyszin kratereit.
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1/amodell: 4 korosszegapati kraterrdl
készitett harom dimenzios felszinmodell.

1/b modell: 4 nagyhegyesi kraterrél
keészitett harom dimenzios felszinmodell. 114
113
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Fiiggelék

Kijelentem, hogy a jelen dolgozatban bemutatott kutatdsi eredmények Onalld6 munkéabol
szarmaznak. TémavezetOmmel tortént megallapodas szerint az aldbbi feladatokat egyediil

végeztem:

- aszakirodalomi hattér feltarasa,

- a terepi munkat kovetéen a geodéziai felmérések adatainak kiértékelése, azok
felhasznalasa modellek, térképek szerkesztéséhez, stb.,

- aterepi munkat kovetden a begylijtott minta laboratériumi kielemzése, majd az igy nyert
adatsorok kezelése,

- de mindenek el6tt a kutatds soran tett megfigyelések Osszefiiggéseinek feltardsa és

leirasa.

Témavezetdi koordinacié mellett zajlottak a terepi kiszallasok. Konzultaciok sordn utmutatast
kaptam a laboratoriumi munka, illetve a geoinformatikai értékelés elvégzéséhez. A dolgozatban

bemutatott eredmények 6nallé gondolatmeneten alapulnak.
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