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A tézeges talajréteg Atalakulidsdinalk
é6s a téozeghkészlet esokkenmésémel
vizsgalata a Hansaghan

DOMSODI JANOS és HAJDU BELA

Epitésiigyi Mindségellendrzé Intézet, Budapest

Hazank geomorfolégiai helyzetéh&l adddik, hogy az orszag teriiletén
uralkoddan alfoldeket, kozelitGen siknak tekinthetd térségeket taldlunk, ame-
lyek jelentss része — az Gsfoldrajzi, Gsvizrajzi helyzetiikbél eredden — néhdny
széz évvel ezelStt jdrhatatlan ldp és mocsdr volt. PL. a nagyobb folyék vilgyéhez
vagy a tavakhoz kapesoldédd vizjarta teriiletek: Duna-volgy, Duna—Tisza kize
K- lapvidéke (Turjinok), D-i lapvidéke (Vérss-mocsar és kornyéke), a Tisza-
hoz és mellékfolybihoz kapesolédo lapvidékek (Kis-Sdrrét, Nagy-Sarrét, Bod-
rogkoz, Rétkoz, Ecsedi-ldp), a balatoni ldpok a Mezdség és a Fejér megyei
Sarrét is csaknem Osszefiiggd l4pos, vizeny8s teriiletet képeztek és jelentds
helyet foglalt el a Marcal-volgy és a Fert6-Hansag medence vizjarta mocsaras
teriilete is.

A kozlekedés-, telepiilésfejlesztés és a mezlgazdasigi teriiletnyerés érde-
kében el kellett kezdeni « folydk szabdlyozdsi és a ldpos, vizes terilletek lecsapoldsi
munkalatait. A lapok lecsapolisa sok esetben kell§ koriiltekintés nélkiil, vagy
nagyon radikédlisan tortént, ezért a munkélatoknak — a sajitos helyzet és az
akkori miiszaki, technikai szinvonal miatt — voltak pozitiv és negativ vo-
nésai is.

Pozitiv eredménynek tekinthets talan — foldtorténeti léptékkel mérve
— az a folyamat, amely a holocén kor legfiatalabb id6szakéban az emberi be-
avatkozds eredményeként a talajképzédésben nyilvanul meg, vagyis, hogy a
lapteriiletek egy részét falajként a mezbgazdasigl termelés szdméra hasznosi-
tani lehet. Negativ eredménynek tekinthetd, hogy az elmult kb. 150—180 év
alatt az orszag jelenlegi tdzegkészletének kb. hatszorosa elpusztult, vagy veszen-
débe ment [1].

A ladpok mezlgazdasigi hasznositisa és a benniik rejlé nyersanyagok
védelme terén, ezek kolesonhatasaiban az alapvetd valtozds még csak néhany
évtizede — és csak a nehezen kiszdradd mélyebb és kevesebb lipteriileten —
figyelheté meg. Még a felszabadulds utédn végzett vizrendezési, ,lépgazdél-
kodasi’” munkalatoknak is voltak pozitiv, negativ [2, 3, 4] eredményei. Mind-
ezek utdn és nem kis veszteségek drin kell§ tapasztalatok allnak rendelke-
zésre ahhoz, hogy a lapok sokrétii hasznositisat és a tdjhéztartdsban — a
jovében — betoltendé igen fontos szerepiiket osszehangoltan, céltudatosan
iranyttsuk.
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A foldtani, talajtani kutatdsok és a lapi eredet{i nyersanyagok haszno-
sitdasdval kapesolatos miiszaki, gazdasagi vizsgilatok [5] szerint tobb lapvidé-
ken is szembet{ing a tdzegteriiletek kiszaradésidbél, zsugorodisabdl (dtalaku-
lasabol) eredd illetve az ezekkel osszefiiggd genetikai (fizikai, kémiai) tulajdon-
slgok wdllozdsa. A vhltozdsok nmem csak a talajtulajdonsdgok megéllapitisa
szempontjabél érdemelnek figyelmet, hanem a lapi eredetdi nyersanyagok
védelmével — pusztuldsuk mértékének, intenzitdsdnak megallapitdsival és
elérejelzésével — Osszefiiggésben is.

A KGST III/8. munkabizottsig és a Nemzetkozi Lip- és T6zegtirsasiy
1977-ben Keszthelyen megtartott kozgyiilésén is felmeriilt [6], hogy a kevés
és nagy mértékben dtalakult tézegldpokial rendellezé orszagok kozill Magyar-
orszignak — ahol uralkoddéan ilyen lapteriileteket taldlunk — kellene foglal-
kozni az atalakulds okaira, mértékére, illetve a lapok védelmére, , konzervili-
sara’” irdnyulé vizsgélatokkal (OxrUSzEG és DOMsODI korreferdtuma).

A vazolt okozati osszefiiggések és korilmények, valamint az emlitett
javaslat alapjan az egyik — a téma szempontjdbdl legtipikusabb — hazai lap-
teriileten végzett vizsgdlat eredményeit ismertetjiik.

A vizsgalt teriilet, vizsgalati anyag és maodszer

STEFANOVITS talajf6ldrajzi tdjbeosztasa [14] szerint, a vizsgalt teriilet
a Kisalfold nagytéjon, ezen belil a ,,Gy6ri-medence és a Hansdg” elnevezésil
kozéptajesoport teriiletén, a Fert6-Hansdg medencében helyezkedik el.

A medence — ahol tézeges lipteriiletek képzddtek hirom részre: a szoro-
san vett FertS-medencére, a bGsarkanyi ,ladptoroknal” elkiiloniil6 Hansig
Ny-i és Hansdg K-i medencerészekre tagolédik. A vizsgélati helyet a Hansdg
Ny-i medencéjének kozponti részén taldljuk (,,Tétényi hany”, 1. dbra).

A tertilet részletesebb talajfoldrajzi, illetve talajtani és foldtani lefrasat a
kartogrdfikus (killonboz6 id6ben megallapitott képzédmény- és rétegvastag-
saghatdrok osszehasonlité térképezése) mddszerrel megéllapitott morfolégiai
(teriiletsiillyedés) és genetikai (altipusok, véiltozatok kialakuldsa) valtozdso-
kat DoMsODI [4] kordbbi kozleménye ismerteti. Hasonlé eredményeket kapott
Domsopr a Nagyberek [2] vizsgalata soran is, vagyis a t6zegtelep kiszéraddsa
nagyobbrészt a felszintdl lefelé — vertikdlisan — terjed, de jelentés mértékben
észlelhetS a tézegtelep, illetve a képzddményhatar horizontélis irdnyd zsugo-
rodasa [2].

A sekélyszelvénytli (kis mélységli) tézegtelepek kisziraddsakor tehit a
nedvességesikkends és a rétegviltozds uralkodéan a mélység irdnydban mutat-
kozik. A valtozids mértékét és hatdsait részletesen, numerikus moédszerrel
(szamszer(i adatokkal) vizsgaltuk. A vizsgdlathoz a Binydszati Kutaté Intézet
[18] 1950—1952. évi, a Helyiipari Kutaté Intézet [T] 1956. 1962. évi és az
Epitésiigyi Min6ségellenérzé Intézet [8] 1977. évi flrdsi adatait hasznaltuk fel.
A vizsgilat céljira kijelolt (kutatési) terilleten az 1950. 1962. és 1977. évi
fardsos kutatias mérGszédmait a 2. dbra mutatja. A vizsgalat alapjat képezd
adatok rendszerezését, tsszehasonlitdsit és a valtozdsok parhuzamositdsit az
1. tédblézat ismerteti.

Az 1950-ben végzett frdsos kutatds sorén az dtlagos talajvizszint a fel-
szin kozelében volt. A firdsok uralkoddéan felszini (fedéréteg nélkiili), 100—150
cm vastag (2. és 3. dbra) tOzegréteget hardantoltak. A tézeg itlagvastagsiga
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A vizsgdlati hely és kérnyezetének attekinté terkepe 1 = orszdghatdr, 2 = jelentfsebb
vizfolyds, 3 = csatorna, 4 = érok, 5 = f5ldut, 6 = rét, erds hatéra, T = major, 8 = hid,
uzsgala,tl hely, 10 = tézegkitermeld hely.
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1
A vizsgilat alapjat képezd furdsi adatok
(2)
Rétegvastagsdgok (m)
.. 1050 \ 1962 1977
hely | -
e o) Rc()ssgas ‘\'E(E;*ea (4)“ Rx()gzos Ve(gaes -(4)-» Rusm(:)té'- Ve(g%
Lapfsld iy s il Lapksld s Aol Lapfold i b=
1 — 1,10 0,40 - 1,00 ! o= 0,10 0,30 0,40
2 — 0,70 0,40 - 0,60 0,30 0,10 0,20 0,70
3 — 0,60 0,40 — 0,50 0,50 0,20 0,10 0,90
4 — 0,50 0,70 — 0,30 0,80 0,20 — 1,00
5 - 0,20 1,20 — . 020 1,10 0,10 — 1,20
6 — 1,40 - - ! 1,00 0,10 0,10 0,80 i 0,20
7 — 0,90 0,40 — 0,90 - 0,10 0,50 | 0,20
8 — 0,80 0,10 - 0,70 0,20 0,10 0,40 | 0,40
9 - 0,90 0,20 - 0,80 0,20 0,20 0,40 | 0,50
10 — 1,40 | — 0,10 1,00 0,20 0,10 0,70 0,40
11 — 0,70 0,50 — 0,70 0,40 0,10 0,60 0,40
12 — 0,90 0,30 — 0,60 0,50 0,10 0,30 0,70
13 - 0,70 0,30 — 0,60 0,30 0,10 0,30 0,40
14 £s 1,00 0,20 — | 0,80 0,30 0,10 0,80 0,20
15 — 1,50 0,10 0,10 | 1,20 0,20 0,10 0,90 0,20
16 — 0,90 0,20 — 0,90 0,20 0,20 0,70 —
17 —_ 0,90 0,30 — 0,90 0,20 0,10 0,80 —
18 = 0,40 0,60 — 0,40 0,50 0,20 0,30 0,50
19 - 0,30 1,20 — 0,30 1,00 0,10 0,20 0,90
20 - 0,90 | 0,70 0,10 0,90 0,50 0,70 0,50 | 0,50
21 < 1,00 0,20 = 0,90 0,10 0,20 0,80 | —
22 — 0,70 0,40 — 0,60 | 0,350 0,10 0,50 | 0,20
23 — 0,30 1,20 - 0,30 1,00 0,10 0,30 0,90
24 — 0,50 1,00 — 0,50 0,70 0,10 0,40 0,80
25 — 0,90 0,50 — 0,90 0,40 0,10 0,70 0,50
26 — 0,70 0,40 — 0,70 0,30 0,30 0,70 —
27 - 0,50 0,70 - 0,50 0,50 0,10 0,50 0,20
28 — 0,60 0,60 — 0,60 0,50 0,10 0,40 0,70
29 — 0,60 0,70 — | 0,50 0,80 0,10 — 1,00
30 — 0,90 0,40 0,10 0,70 0,40 0,10 0,40 0,40
31 — 0,80 0,30 — 0,80 0,20 0,10 0,80 —
32 — 0,80 0,30 — 0,70 0,30 0,10 0,40 0,60
33 — 0,20 1,00 — 0,20 0,90 0,10 0,20 0,80
34 — 0,50 0,90 — 0,50 0,60 0,20 0,40 0,40
33 — 0,60 0,70 — 0,60 0,70 0,20 0,60 0,50
a) Osszes 26,30 17,50 0.40 | 23,30 15,40 4,40 ‘ 16,30 16,70
b) Atlag 0,75 0,50 0,01 0,67 0,44 0,13 0,47 0,48

125 em (4. abra), a rostos és vegyes tézeg ardnva 3 : 2 (5. dbra), a tézegkészlet
300 000 m3; (6. abra).

Az 1962. évi firdsok alkalmival az dtlagos talajvizszint, 1,0 m mélyen
volt. A flrdsok nagyobbrészt felszini tGzeget és igen kevés lapfold fedérétegii
tozeget mutattak ki (2. dbra). Az uralkodé tézegvastagsdg 100 em (3. abra),
dtlagvastagsiga 111 em (4. Abra), a rostos és vegyes tézeg ardnya kozelitGen
3:2 (5. 4bra), a tizegkészlet 266 400 m3; (6. abra).
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tabldzat
(rétegvastagsdgok) dsszehasonlitdsa
(3)
Valtozdsok (m)
v 1950—1962 1669—1977 1950—1977
-t ) 6) ® | ® | ®
szAma (3 4 ) 4 5
Léifi)uld tig;g';s ‘Sg‘e ;S La;I)old Rw?:ggs ‘;E%?e' ;ﬁ Lagjr)um Rostos tézeg Vtﬁé;.z ;5
1 - - —0,10 —0,40 -+0,10 -—0,70 +0,40 +0,10 —0.80 —
2 — —0,10 —0,10 --0,10 — 0,40 -+0,40 +0,10 — 0,50 -+0,30
3 — —0,0 | +0,10| 40,20 | —040| 0,40 | 40,20 | —0,50 | 40,50
4 — —0,20 40,10 -+0,20 —0,30 -+0,20 -+0,20 — 0,50 --0,30
5 - - — 0,10 40,10 — 0,20 -+-0,10 -+0,10 I —0,20 —
6 = —0,40 | 40,10 | 40,10 | —0,20 | +0,10 | 40,10 | —0,60 | 40,20
7 == - —0,40 -+0,10 —0,40 -+0,20 | 40,10 —0,40 —0,20
3 - —0,10 | +togo | 40,10 | —0,30 | 10,20 | 40,10 | —0,40 | 40,30
9 — —0,10 — +-0,20 — 0,40 +-0,30 4-0,20 —0,50 -+0,30
10 -+0,10 — 0,40 -+0,20 — —0,30 +-0,20 40,10 —0,70 40,40
11 = - —0,10 +0,10 | —0,10 — —+0,10 —0,10 —0,10
12 = —0,30 | 40,20 | 20,10 | --0,30 020 | 40,10 | —0,60 | 10,40
13 - —o010 | — 40,10 | —0,10 | 4-0,10 | 40,10 | —0,20 | 40,10
14 — —0,20 0,10 40,10 — —0,10 +0,10 —0,20 —
15 --0,10 | —0,30 -+0,10 — —0,30 — -+0,10 —0,60 -+0,10
18 o — 40,20 | —020| —0,20 | 402 | —0,20| —0,20
17 — — —0,10 --0,10 —0,10 | —0,20 0,10 —0,10 —0,30
18 — - —0,10 40,20 —0,10 — —+0,20 —0,10 —-0,10
19 — — —0,20 -+0,10 —0,10 —0,10 +0,10 —0,10 —0,30
20 -+0,10 — —0,20 — —0,20 — -+0,10 —0,20 — 0,20
21 — —0,10 — 0,10 40,20 —0,10 --0,10 +0,20 —0,20 —0,20
22 — — 0,10 +-0,10 -+0,10 —0,10 —0,30 +0,10 -—0,20 —0,20
23 — — [ --0,20 -+-0,10 —_ —0,10 +4-0,10 —_ —0,30
24 -— - —0,30 40,10 | —0,10 --0,10 --0,10 —0,10 —0,20
25 — —- —0,10 0,10 | —0,20 +4-0,10 -+0,10 — 0,20 —
26 — —0,10 -+0,20 — — 0,30 —+-0,20 — —0,40
27 — — —0,20 -+0,10 — —0,30 -+0,10 —_ —0,50
28 — -_— —0,10 -4-0,10 | —0,20 40,20 +0,10 —0,20 +4-0,10
29 —_ —{0,10 --0,10 +0,10 —0,50 -+0,20 40,10 —0,60 -+0,30
30 -+0,10 —0,20 - — —0,30 — 4-0,10 —0,50 —
3 — — — 0,10 40,10 — —0,20 +-0,10 — —0,30
39 . —0,10 | — 40,00 | —0,30 | 40,30 | 4-0,10 | —0,40 | 10,30
33 — — — 0,10 -+0,10 — — 0,10 40,10 — —0,20
34 s = 0,30 | 40,20 | —0,10 | —0,20 | 4-0,20 —0,10 | —0,50
35 | — -— — -1 0,20 — , —0,20 +-0,20 — —0,20
‘ 40,40 | —3,00 ‘ 2,10 | 44,00 | —7,00 . 11,30 | 44,40 | —10,00 | —0,80
’ 20,01 | —0,08 \ —o,06 | o012 | —0.20 1 20,04 | 4013 | —o28| —0,02

Az 1977. évi firdsok Altal dszlelt dtlagos talajvizszint a felszin alatt 1
m-nél mélyebben volt. A furdsok a teljes teriileten feddréteg lapfoldet mutat-
tak ki (2. abra), dtlagvastagsiga 13 em (5. abra). Az uralkodé tézegvastagsig
100 em (3. dbra), dtlagvastagsiga 95 em (4. dbra). A lapfold a rostos és vegyes
tézeg ardnya kozelitden 1 : 4 : 4 (5. dbra), a tézegkészlet 228 000 m® (6. dbra).
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2. dbra
A vizsgdlt teriilet 1950, 1962. és 1977. évi kutatdsi adatai. 1 = a firdshely és szdma, 2 =
a lépfold rétegvastagsdga, 3 = a rostos tézeg rétegvastagsdga, 4 = a vegyes tézeg réteg-
vastagsdgoa.
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3. dbra

Az &sszes (rostos és vegyoes) tzegréteg vastagsdga (a tbzogvastagsdg valtozdsa) 1950, 1962,

€8 1977, évhen. 1 = 1,0 m-nél kisebb tézegvastagsig, 2 = 1,0—1,56 m kozotti tézegvastag-

sdg, 3 = 1,56 m-nél nagyobb tézegvastagsig, 4 = a vizsgalt teriilet hatdra, 5 = fardshely.
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Vizsgélati eredmények

A vizsgalt teriileten 1950—1977. kozott 13 cm vastag lapfold feddréteg
képz6dott, a tézegréteg 4tlagvastagsiga pedig 125 cm-r6l 95 em-re csokkent.
A rétegesokkenés mértéke évenként atlagosan 1,1 cm, azonban a vizsgalt id6-
szak legelején (1950—1954) alig kimutathaté, az ezt kovetlen elvégezett han-
sagi lecsapolé munkélatok alatt (1954—1965) ugrdsszerfi, dtlagosan 2 cm-es
csokkenés, ezutdn pedig (1965—1977) kozepes mérvil, dtlagosan 0,7 cm-es
csbkkenés mutathaté ki (a 4. d4brdan az 1., 2. és 3. idGszak).

A teriilet t6zegkészlete a vizsgalt idGszak (1950—1977) alatt 300 000 m?®-
rél, 228 000 m3-re esokkent, vagyis a készleteknek mintegy negyedrésze meg-
semmisiilt, illetve részben lapfoldesedett. A tézegkészlet a rétegvaltozas flgg-
vényében — kiilonboz8 intenzitéssal — csokkent, illetve alakult at (lapfold és
vegyestizeg képzbdése). 1966 utin az dtlagos tizegvastagsig és ezzel egyiitt a
készletek cstkkenési folyamata konszoliddlodott, kozel linedrissd valt (a 4.
dbran 3. id8szak). Ha ezt az dllapotot —kb. a jelenlegi idSjarasi és vizviszo-
nyokat — tartésnak tekintjiik, akkor az 1977 —2060 kozotti id&szakban (a
4. 4bréan 4. idétartam) az dtlagos rétegvastagsig, illetve a tézegkészlet tovahbi,
3. idStartamhoz hasonlé csokkenése varhat6: 2060-ban az dtlagos tézegvastag-
sdg 23 cm, a t6zegkészlet pedig 180 000 m?® lesz.

A vizsgalt idGszakban az atlagos tézegvastagsdg-viltozds mértéke a ko-
vetkez6képpen jellemezhetd [9]:

Aamkm:%i 100 (1)
n:
ahol
Aet,, _ ,, = vhltozdsi ardnyszdm (a tézegvastagsig véltozds mértéke a
vizsgalt id&szakban %)
Ah = h,, _h,, = linearis valtozés (m)
h,, = a tézegréteg dtlagvastagsiga az idGszak els évében (m)
h,, = a t6zegréteg atlagvastagséga az idészak utolsé évében (m)
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4. dbra

Az bsszes (rostos és vegyes) tézegréteg dtlagvastagsdgdnak viltozdsa (cstlkkendse).
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Az egyes iddszakokra jellemz viltozds mértéke alapjan megdllapithaté
az ugyanazon idStartam alatt bekovetkez§ készletvdltozds mértéke is:

AV == 1A“”‘;;5' Yo (2)

ahol

Vo —n, = a készletvaltozds mértéke a vizsgalati idStartam alatt (m3)

V.., = tozegkészlet a vizsgélati idGtartam elsé évében (m?3)

A Aoy, ésa AV, ., értéke a névekvis (él6), illetve a csokkend (dtalakuls)
tizeges lapterilletekre jellemz6 pozitiv, illetve negativ mérszdm.

A vizsgalt teriilet szempontjabdl a rétegvaltozés és az ebbdl eredd kész-
letvéltozds mértékét a 4. és 6. dbrardl leolvashaté értékek alapjan pl. az 1965 —
1977 idészakra a kovetkez8 szdmitds mutatja:

Példa:
n; = 1965, n, = 1977, h,, = 1,04 m, h,, = 0,95 m, V,, = 248,4 ezer m?
Ahygg5-1977, = 1,04—0,95 = 0,09 m

— 0,09
Adtygg5-1977 = 1.04 100 = — 8,65%
— 8,65-248,4
AV 9e5_1gp7 = ————— "~ = — 21,5 ezer m?
1965—19877 100

A vizsghlt teriileten az egyes id6szakokra meghatirozott linedris vélto-
zast (4h), a valtozdsi ardnyszdmot (da) és a készletvaltozast (AV) a 2. tdblé-
zatban foglaltuk Ossze.

A teljes vizsgalati idGszakot (1950—1977) kovetSen a vdrhaté, illetve
prognoszlizdlhato rétegvastagsdg véltozds (csokkends) mértékét egy tetszéleges
évre a 4. dbra szerinti (empirikus) fiiggvény 1977 2060 kozotti szakaszdnak
linedris egyenlete alapjan a kiovetkezé sszefiiggéshél szdmithatjuk:

1719,2 — 0,8696 -
oy, LR —DiBERG -1 (3)
100

ahol .

Ah, = a rétegvastagsdg csokkendés mérdszdma (az 1977-t6l szamitott
csikkenés mértéke, m)

n = a targyév (amelyre a csokkenés mértéke vonatkozik)

A tetszlleges évre (tArgyévre) megallapitott, illetve prognosztizalt réteg-

vastagsag cstokkenés mérdszama (4h,) ismeretében a targvévben meglevé tézeg-

készletet a kovetkez8 sszefiiggéshdl kapjuk:

V,=T(0,95+ 4dh,) - . . (4)
ahol :
V. = a tézegkészlet a kérdéses tdrgyévben (ezer m?)
T = teriilet (m?)
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2. tabldzat
A tdzegtelep réteg- és készletviltozds adatai

4L/ /5
AV vizsqalati |all. reteg - i{wéris vu/tczusi kesgel- meglevd
Az intervallumok ev vasiagsdg vallozds |arényszam | vdltozds keszlel
jele (szama) (n) (h) (AR) (AK) (AV) V)
a 4. abrahoz
ev m m s P _ m
7z L7 L7
1950 1.25 Z 7 300000
1 0.01 0.80 2 400
1954 124 297 000
2 0.20 16.13 48 000
1965 1.04 249 600
3 0.09 8.55 21 600
1977 0.95 . 228 000
L7
w %, V.00

A vizsgalt teriileten az 1990. évre meghatirozhaté rétegvastagsig csok-
kenés mérészdma és ennek ismeretében a teriilet 1990. évi tézegkészlete pl.:
n = 1990, T = 240 ezer m?

E— 1719,2 — 0,8696- 1990 — —0llm
100

V9o =240 (0,95 — 0,11) = 201,6 ezer m?3

A hanségi — a vizsgdlt teriilettel hatdros — kitermelGhelyrdl szarmazo
rostos és vegyes tézeget jelenleg legnagyobb részben kertészeti [10] és erdészeti
foldkeverékek elallitdsara hasznaljdk fel.

A vizsgilati id8szak alatt (1950—1977), a vizsgalt teriileten az atlagos
készletestkkenés mennyisége 3000 m3/ha, amelynek értéke tobb mint félmillio
forint. A vizsgalati idészakot kovetéen az évenkénti és hektdronkénti készlet-
cstkkenés értéke 16 000 Ft. Ez a veszteség — a hansagi tézegteriiletekre és az
tsszes hasonlo teriiletre vonatkoztatva — a jovében tetemes népgazdasagi kirt
jelenthet.

A vizsgilati eredmények értékelése, kivetkeztetések és javaslatok

A tézeglip-talaj dtalakuldsa folyamdn killonboz szakaszokat lehet el-
kiiloniteni, ezek a kovetkezdk:

A) Vizboritds, felszinkizeli talajvizszint (statikus) szakasza (1954 elétt)

B) Lecsapolds szakasza (1954—1965). A lecsapolasi munkdlatok befejez6
szakaszdban (1960—1965) a tobbszdz vagy tobh ezer éves vizhoritds utén a
radikalis vizelvonds hatédsira a talajvizszint a tézegrétegek ald siillyedt. (A’
viztelenité drkok fendkszintjei az dsvanyi altalajba — a ,Japfenék” ald —
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mélyiiltek.) Ebben az id6szakban a felszinen, illetve a talajszelvényben mini-
malis vastagsdgd 1épfold és jelentds vastagsigi rostos és vegyes tézeg volt
(5. bra). Erre az idGszakra a tézeglaptalaj siillyedése, , leroskaddsa’ jellemzd
(dinamikus szakasz). Ez a jelenség kozismert a hansdgi és mas hazai lapterii-
letek esetében is. Pl. a hansdgi talajsiillyedést — a megjelslt idében — az ége-
resek kimagaslé gyokérkorondi szembetiinfen mutattik, A Zala-volgy és a
Kis-Balaton lecsapoldsakor a szdzadforduld tijin bekovetkezd 1,5 méteres
talajsiillyedés képét id. Loczy Balaton-monografidja orokiti meg [12].

A vizsgalt teriilet esetében tehat a leesapolis végén a vizelvonds miatt
nagymérvii és gyors térfogatcstkkenés volt. Mivel a nagyobh hézagtérfogatu
rostos tézeghdl tobb viz tavozott el, mint a felszinkozelben levd, selélyebb és
kisebb vizfelszivé képességii vegyes t6zegbél, ezért a rostos tézeg roskaddsa
volt jelentGsebb. (Az 5. dbrdn 1athaté, hogy 1960 és 1965 kozott a rostos tézeg
gorbélye meredekebb). A ,levegds korilmények” hatdsira bekovetkezd na-
gyobb mérvii bomlds — a tézegrétegek atalakulisa — az idétartam rovidsége
miatt ekkor még nem mutathaté ki.

C) Az wralkodd (rostos és vegyes) tézegrétegek dtalakulisi szakasze. A B)
pont szerint megjelolt idészak végén, illetve azt kovetden a rétegek vertikalis
mozgasa lelassul (dinamikus szakasz vége) és fokozatosan a tézeg bomlési,
oxidélédési folyamata keriil tdlstlyba (oxidécids szakasz kezdete).

A tdzegrétegek intenziv dtalakuldsa, bomlésa tipikusan az n. oxidécids
szakaszban (1965— kb. 2100-ig) ko vetkezik be. Az dtalakulds soran a rostoshél
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4. dbra
A tézeglip-talaj (az uralkodd tGzegrétegek) dtalakuldsdnalk folyamat-dbrdja. 1 = rostos
tézeg, 2 = vegyes tézeg, 3 = lapfold, 4 = a lépi talajszelvény (1 + 2 -+ 3 egyiitt), 5 =
laza iszap, 6 = ldpfenék (dsvényi altalaj), 7 = talajvizszint. A = Vizhoritds, felszinkszeli
talajvizszint (statikus) szakesza. B = Lecsapoldsi (dinamikus) szakasz. B, = Enyhébhb
siillyedés id6szaka. B, — Intenzivebb siillyedés (roskadds) idészaka. C — Az uralkodé
(rostos és vegyes) t6zegrétegek dtalakuldsi (oxiddeids) szakasza. C, = A rostos t6zeg 4t-
alakuldsénak iddszaka. C, = A vegyes t6zeg dtalakuldsdnalk idészaka. D — Lépfoldes
(defldcids) szakasz. E = Uj talajtipus kialakuldsdnak kezdete,
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fokozatosan vegyes t6zeg (amely n. rostos és vegyes alkotérészeket egyardnt
tartalmaz) képz6dik, a vegyes tdzeg pedig fokozatosan lapfolddé alakul Ait.
Az 4talakulds intenzitdsdra jellemzd, hogy a vegyes tézegen beliil az érett tozeg
nem képez 6nallé réteget, a vegyes tézeg kizvetleniil lapfoldbe megy 4t.

A folyamat kezdetén a vegyes tézeg vastagsiga kissé novekszik (a rostos
tézeg 4talakulisa kezdetben nagyobb mérvii, mint a vegyes t6zeg lipfoldese-
dése). Kezdetben a levegss koriilmények hatdsdra a rostos tézeg jobban oxi-
dalédik (az 5. 4bran a vegyes tézeg gorbéje envhe emelkedést mutat). Késbbh
fokozédik a vegyes tézeg lapfolddé véldsa, és ehhez viszonyitva a rostos tozeg
bomlasa (vegyes tGzeggé véldsa) lasstbb iitemii: a felszinhez kozelebb levd
vegyes tézeg a késSbhiekben (tartésan) ,levegGsebb”, vastagabb, az alatta
levé rostos tézeg pedig ,levegStlenebh” (bomldsat a kapillaris vizemelkedés
is lassitja). BEzutdn (az 4talakuldsi folyamatot osszefiiggéseiben vizsgilva) a
vegyes tézegréteg egyre lassuléd novekedése kb. 2000-ig valésziniisithetd, ekkor
a szelvényben a rostos tézeg és a lipfold részardnya mér kiegyenlitddik. Ettol
kezdve kevesebb rostos tézeg alakul 4t vegyes tGzeggé és tobb vegyes tézeg
lapfoldesedik.

A vegyes és rostos tdzeg vastagsiga fokozatosan tovdbb csokken és a
vizsgalt teriilet esetében kb. 70—80 év mulva (kb. 2050—2060-ban) valoszinii-
sithetd a rostos tézeg teljes atalakulasa (5. dbra). Ekkorra a vegyes tézeg vas-
tagsaga is kb. 30 em-re csokken, a lapfold feddréteg novekedése pedig eléri a
kb. 35—40 cm vastagsdgot. A vegyes tSzeg teljes atalakuldsa virhatéan kb.
120130 év mulva (2100 —2110) kovetkezik be.

D) Ldpféldes (defldcics) szakasz. Az dtalakuldsi folyamat kezdetén, illetve
korabbi szakaszaiban a 14pfold felszinére haté deflicié mértéke elenyész6 a lap-
foldképzédés mértékével szemben. A lapfold legfelss része laza, de mélyebb
rétege nyirkos, morzsds, illetve kotottebh szerkezetil (,.érett” tézegnyomokkal
keveredett).

A lapfold képzbdése kb. 2100 utén befejezddik (az 5. 4brdn a lapfold vas-

tagsaga eléri a felsd sz¢1s6 értéket). Ebben az id0szak-

1bzegkeszlet (V) ban kb. 40 em vastag lapfold valdszin(isithetd, amely
J 00om* éles Atmenettel kozvetlenill az ésvanyi altalajra te-
0 lepiil.

Az uralkodé tézegrétegek teljes Atalakuldsat ko-
vetden — lapfold, amely alatt nines tézeg — a tOzeg-

30 \ telepbdl ered§ , talajnedvesség’ megsziinte utdn a lap-
250 + {:j:
=
mt 3
150 +
100 1
50..
™ ™ ev(n)
A R R 1 ] | 1 1 ] i | 1 I 1 1
2 g8 8888888 388882835 =%
6. dbra

A tozegkészlet véltozdsa (csdkkenése).
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fold vastagsdghan szdrazabb és lazébb szerkezet(i lesz (kotu). Ebben a sza-
kaszban tehdt a defldcié hatdsa is nagyobh mértékhen jelentkezhet (padkd-
sodéds),

E) Uj talajtipus kialakuldsdnak kezdete. Az &talakuldsi folyamat sordn a
felszinen levé lapfold dsvanyi anyagokkal feldtsul (agyagbemosodésok, szél
altal belekeveredett homok, por) és fokozatosan a ldpos réti talaj felé valé lasst
atalakulds valészintisithetd.

A kovetkeztetések ellendrzésére jo lehetdségként kindlkozik a keleti
orszdgrészen dtalakult lapteriiletekre (Kis-Sérrét, N agy-Sarrét, Bodrogkiz)
vonatkozé korabbi szakirodalmi forrasanyagok [11, 15] adatainak a teriletek
jelenlegi helyzetével vald osszehasonlitésa. Az osszehasonlitis eredményeként
is azt kapjuk, hogy a mintegy 150 évvel kordbban 1—2 m vastag tézegtelepek
helyén ma uralkodéan 80 —60 cm vastag lapfold van és még ,,tézegnyomokat”
is alig taldlunk.

Javaslatok. Az Orszégos Vizgazdalkoddsi kerettervnek és a szorosan vett
(a lapgazdalkodassal osszefiiggs) vizrendezési terveknek tehdt — orszigosan
— ki kellene terjednie a t6zegkészletek védelmére is, vagyis rogziteni kellene
mindazokat a miszaki, jogi intézkedéseket (kovetelményeket), amelyek a t&-
zeglipok sok irdnyu hasznositdsit osszehangoltabbd tennék és elGsegitenék.
Ezek hianya — elmaradésa, késése vagy nem megfelelé volta — miatt nem
csak , kozvetlen” kirok (a még meglevs készletek vagy a meég meglevd, ter-
mészetvédelemre saébajohetd teriiletek pusztulésa) keletkeznek, hanem — a
tézeglipoknak a jovhen betoltendd szerepiikkel Osszefiiggésben — a még fon-
tosabb és sokrétiibb, illetve komplexen jelentkezé — a bioszféra védelmével
osszefliggd — tdjhdztartisi, vizkészletgazdalkod4si, tédjmeliordldsi feladatok
lehetésége is korlatozddik.

Osszefoglalas

Az uralkodéan eléfordulé sekély és kiszdradt tozeglapjaink koziil, han-
sdgi terilleten a tzegréteg dtalakuldsdt és a készletcslhends mértékét vizsgdl-
tuk. A vizsgdlat eredményeként kidolgoztuk az dtalakulis (a réteg- és készlet
csokkenés) meghatdrozdsara alkalmas Gsszefiiggéseket. Az osszefuggések (kép-
letek) alapjan meghatéroztuk (1950—1977) és prognosztizéltuk (1977-t61) a
tozegréteg dtalakuldsdnak és a t8zegkészlet esikkendsének mértékét (szdm-
értékeit). A szdmértékek alapjdn — az dsvinyvagyon-védelemmel és dsvany-
vagyon-gazdalkodassal dsszefiiggéshen — kimutattuk a vizsgdlati idészakban
(1950—1977) és az ezt kovetd (1977-t6l) iddszakban keletkezé veszteségeket.
Elemeztitk a tézeglap-talaj étalakuldsi folyamatés, végezetiil javaslatot tet-
tink a tézegkészletek védelmére, illetve tovabhi pusztulasuk megakaddlyo-
zdsdra,
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Study of the Changes of the Peaty Soil Layers and of the Decrease
of the Peat Reserves in the Territory ‘‘ Hansag”

J. DOMSODI and B. HAJDU

Tnstitute for Quality Control in Building Affairs, Budapest (1Tungary)

Summary

With the aid of data reeeived from drilling samples of a shallow and dried peaty
area of the years 1950, 1962 and 1977 the changes of the peat layers and the decrease of
the peat reserves were investigated (Fig. 2., Table 1.).

During this period (1950—77) the thickness of the peat layer diminished each
year by 1,1 em in the average as a consequence of the considerable drying out by drainage
and of the following progradiating decomposition of the peaty material. At the same time
about 1/4 of the peat reserves were — according to the thickness of the layer with different
intensity — detroyed or turned into bog soil. The thickness of the peat layer (du,, _,,) and
the degres of the changes in the reserves (AV,, _,,) may be calculated from the equations
(1) and (2). In this equations the markings have the following meanings:

Aoy, _p, = index of changes (degree of the changes in the peat layers during the period
1950—"117, %),

Ah = hy, — hy,, = linear changes (m),

h,, = average thickness of the peat layer in the first year of the investigation, (m),
1, = average thickness of the peat layer in the last year of the investigation, (m),

V,;, = peat reserves in the first year of the investigation (m?).

On the basis of the linear equation (3) of the curve section for 1977 —2060 of the
empirical function drawn in Fig. 4. a prediction for the decrease (dhy,) in the thickness of
the peat layer can be caleulated for each of the years following the investigation period
(1950—1977). In the knowledge of the preceding data the reserves (V,) for the year in
question can be caleulated by the use of equation (4) (n = the year for which the decrease
of thickness is caleulated; T = the investigated surface area, m®.).
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Table 1. Comparison of the thicknesses of peat layers. (1) Number of the drill hole.
(2) Thiekness of the layers. (3) Changes. (4) Bog soil. (5) Fibriform peat. (6) Mixed peat.
a) Sum. b) Mean value.

Table 2. Changes of the layers and the reserves in the peat area. (1) Marking
(number) of intervals in Fig. 4. (2) Year of investigation. (3) Mean layer thickness. (4)
Linear changes. (5) Change ratio. (6) Changes in the peat reserves. (7) Present peat
Teserves.

Fig. 1. Survey scheme of the investigated area and its surroundings. 1 = bhorder,
2 = more important waters, 3 = canal, 4 — ditch, 5 = cart-road, 6 = meadow, bound-
ary of the forest, 7 = farm, 8 = bridge, 9 — place of investigation, 10 = place of peat
production.

Fig. 2. Investigation data of the peat area in the years 1950, 1962 and 1977.
1 = Place and number of the drill hole, 2 = thickness of bog soil, 3 = thickness of the
layer of fibriform peat, 4 = thickness of the layer of mixed peat,

Fig. 8. Total thickness of the fibriform -+ mixed peat layors (changes in the thick-
ness) in the years 1950, 1962 and 1977. 1 — thickness lesg than 1,0 m, 2 — thickness
between 1,0—1,5 m, 3 = thickness more than 1,6 m, 4 = boundary of the investigated
area, 5 = place of drill hole,

Fig. 4. Decrease of average thickness of the total (fibriform 4 mixed) peat layer.

Fig. 5. Transformation of the peat bog soil (of the dominating peat layers), I =
fibriform peat, 2 = mixed peat, 3 = bog soil, 4 = profile of the marsh (1 + 2+ 3 to-
gether), 5 = light silt, 6 = bottom of the mars (mineral subsoil), 7 = ground water level.
A = period of covering with water, or the groundwater level is near to the surface (static
period). B = Period of drainage (dynamical period). B, = Period of moderate sinking.
B, = Period of more intensive sinking (caving in). C = Period of transformation (oxida-
tion) of the dominating (fibriform and mixed) peat layers. C; = Period of transformation
of the fibriform peat. C, = Period of transformation of the mixed peat. D = Period of
bog soil (deflation). E = Beginning of the formation of a new soil type.

Fig. 6. Changes (decrease) in the peat reserves,

Untersuchung der Anderung der Torfbodenschichte und der Abnahme
des Torfvorrates in dem Gebiet ,,Hansag”

J. DOMSODI und B. HAJDU

Institub fir Qualititskontrolle im Bauwesen, Budapest (Ungarn)

Zusammenfassung

Die Anderung der Torfsehichten und die damit verbundene Abnahme des Torf-
vorrates wurden an Forschungsergebnissen der Bohrungen in den Jahren 1950, 1962 und
1977 eines charakteristischen — flachgriindigen und ausgetrockneten — einheimischen
Torfgebietes untersucht (Abb. 2., Tab. 1.).

Wiihrend der Beobachtungsperiode (1950 —1977) ging die Méchtigkeit der Torf-
schicht infolge des bedeutenden Austrocknens — Entwiisserung — und der darauf fol-
genden zunehmenden Zersetzung jihrlich im Durchschnitt um 1,1 em zuriick und unge-
fihr 1/4 des Vorrates wurde — abhiingig von der Schichtendicke mit unterschiedlicher
Intensitit — vernichtet oder ging in Moorerde iiber. Die Méchtigkeit der Torfschicht
(doty, _p,) und das Ausmass der Vorratsinderungen (AV,, _,.) kann aus den (§leichungen
(1) und (2) berechnet werden, wobei
A2y, _p, = Anderungsindex (Ausmass der Torfsehichtenéinderung in der Beobachtungs-

periode, %) .
4h = hy, — h,, = lineare Anderung (m)
hp, = mittlere Méchtigkeit der Torfschicht im ersten Jahr der Beobachtungsperiode (m}),
hp, = mittlere Méchtigkeit der Torfschicht im letzten Jahr der Beobachtungsperiode (m)
Vy. = Torfvorrat im ersten Jahr der Beobachtungsperiode (m?) sind.

Aufgrund der linearen Gleichung (3) des Kurvenabschnittes 1977 —2060 der empi-
rischen Funktion in Abb. 4. kann fiir jedes der nach der Beobachtungsperiode (1950 —1977)
folgenden Jahre eine Prognose fiir die Abnahme der Schichtendicke (4h,) aufgestellt
werden in deren Kenntniss der Vorrat (V,,) desselben Jahres mit Hilfe von Gleichung (4)
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berechnet werden kann (n = das Jahr auf welches sich die Abnahme der Schichtendicke
bezieht; T = die beobachtete Fldche, m?).

Tab. 1. Vergleich der Bohrangaben (Schichtendicken). (1) Nummer der Bohrung.
(2) Michtigkeit der Horizonte. (3) Anderungen. (4} Moorerde. (5) Faseriger Torf. (6) Ge-
mischter Torf. a) Insgesamt. b) Mittelwert.

Tab. 2. Angaben iiber die Anderungen in der Schichtendicke und im Vorrat des
Torflagers. (1) Markierung (Nummer) der Intervalle in der Abb. 4. (2) Untersuchungsjahr.
(3) Miftlere Michtigkeit der Schichten. (4) Lineare Verdnderung. (5) Verhiltniszahl der
Verdnderung. (6) Anderungen im Vorrat. (7) Vorhandener Vorrat.

Abb. 1. Ubersichtskarte des Torflagers und seiner Umgebung. 1 = Staatsgrenze,
9 — bedeutendere Gewdsser, 3 = Kanal, 4 = Graben, 5 = Erdweg, 6 = Wiese, Waldes-
grenze, 7 = Gehoft, 8 = Briicke, 9 = Ort der Untersuchung, 10 = Ort der Torfgewin-
nung.

§ Abb. 2. Forschungsangaben des untersuchten Gebietes in den Jahren 1950, 1962,
1977. 1 = Ort und Nummer der Bohrung, 2 = Michtigkeit der Moorerde, 3 = Méchtig-
keit der faserigen Torfschicht, 4 = Miichtigkeit der gemischten Torfschicht. X

Abb. 3. CGesamte Michtigkeit der (faserigen und gemischten) Torfschichte (Ande-
rungen der Schichtendicke) in den Jahren 1950, 1962 und 1977. 1 = Méchtigkeit unter
1,0 m. 2 = Méchtigkeit 1,0—1,5 m., 3 = Méachtigkeit tiber 1,5 m., 4. = Grenze des unter-
suchten Gebietes, 5 = Ort der Bohrung.

Abb. 4. Abnahme der durchsehnittlichen Michtigkeit der gesamten (faserigen und
gemischten) Torfschicht.

Abb. 4. Umsetzung des Torfmoorbodens [der herrschenden Torfschichten. 1 =
faseriger Torf, 2 = gemischter Torf, 3 — Moorerde, 4 = Bodenprofil des Moores (1 + 2
43 insgesamt), 5 = lockerer Schlamm, 6 = Sohle des Moores {mineralischer Unterboden),
7 = Grundwasserstand. A = Periode der Wasserbedeckung, und des oberfldchennahen
Grundwasserstandes (statische Periode). B = Periode der Entwisserung (dynamische
Periode). B, = Periode der schwachen Einsenkung. B, = Periode der intensiveren Ein-
genkung (Zusammensinken). C = Periode der Umsetzung (Oxidation) der herrschenden
(faserigen und gemischten) Torfschichten. C; = Periode der Umsetzung des faserigen
Torfes. C, = Periode der Umsetzung des gemischten Torfes. D = Moorerde- (Deflations-)
periode. E = Anfang der Ausgestaltung eines neuen Bodentyps.

Abb. 6, Abnahme des Torfvorrates.

HMayuenune npeodpasoBanua TOPHAHOrO CNOA NOYBLI H CHHIKEHHS 3anacoB Topdha
B XaHiuare

S, AEMIIEOH u B. XAHQY

MHCTUTYT KOHTPONA KAayecTEA cTpouTenbcTea, Bypamewr, (Bearpus)

Pezwome

Ha oxuoit xapaxkTepHoH — HoHIKeHHOH M ocymenHol — TopsiHoH TeppHTOpHH Beh-
PPHH H3yualy peolpasoBaHie TOpHSAHOro Clost M BeJHUMHY CHIDKeHMsI TOD(AHDLIX 3aMAacos,
CPABHMBAS pesyJbTaThl McciefoBaHui 00pasuoB GypoBbIX CKBAXKIMH, BaJIOOKCHHBIX B 1950°
1962 u 1977 romax (Puc. 2. nTaoxn. 1).

3a mepHon HcchegoBaHHi (1950 —1977) nog BIMAHHEM 3HAYMTENBHOI0 BBICHIXAHHSA —
OCYIICHHSA, JaJIee B Pe3y IbTATE YCHIIMBAKILET0CS Pa3iloXKeHNs ToppsiHoi macchl, MOIUHOCTD
TOPMAHOro CJI0ST exerofHo yMeHbaack Ha 1,1 cv, a oaHa 4eTBepTh 3amacos Topda (B 3aBHCH-
MOCTH OT YMEHBLIIEHHST MOUIHOCTH €J1051, ¢ PA3NMHHON MATEHCHMBHOCTBIO) YHHYTOXMIACH HIH
npeBpaTHiack B 00JOTHYIO 3EMJIIO,

Mounoctb Topba (Aay,_p,) H U3MeHeHHe TOPQSIHBIX 3anacoB (AV, _,) MOXKHO BBIYHC-
JIUTh M0 ypaBHeHHsM (1) u (2), rme:

Adtyy _y, = OTHOCHTCNbHAS BEJMYMHA M3MEHEHHs! (BeJMYMHA M3MEHEeHHSI MOLIHOCTH TOp-

da B nepuox Habmogenuit, %).

Ah =h, — h,, = JiHeapHOe MBMEHEHHE (M)
h,, = cpejHAsT MOMIHOCTL TOPQSHOTO CIOST B IepBOM Trody MepHoua HeeaenoBaHui (M)
hy, = cpefiHssl MOLIHOCTE TOP(AHOTO CHOS B MOCJIELHEM Toly NepHoxa HcenefoBaHui (M)
V,, =3amac Topda B repsom rofy nepxosa uccaegoBaHul (m®)
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OxcHaaemoe CHIDKeHME MOLUHOCTH TopdsiHOrO clost (dh,) MAM TpOrHO3UpOBaHME HA
OIpeAeieHHBIH rof, clenyomuii 3a MepHoOAOM HCCIeT0BAHMUS (1950 — 1977) mMo»KHO IPOBECTH Ha
OCHOBaHHHM JIMHEADHOrO ypaBHeHHs (3) aJist oTpeska Ha 1977—2060 rr smOUpHYecKo 3aBHCH-
MOCTH, NpHBeAeHHON Ha pHC. 4. M, 3Has TO, MOMKHO BLIMMCJIMTb HA TOT e FoJ 3amac Toppa
(4Vy,) no ypasuenmio (4), rae n = roy, K KOTOPOMY OTHOCHTCHA BeJHYUHA CHIDKCHHS 3aIIacoB
Topta, T = 1uowags (m2),

Ta6a. 1. CpaBuenHe NaHHBIX, COCTABIGTIUIHX OCHOBY HCC/Ie 0BAHHM (pesynbraThl Hc-
ciefoBannsa Oyposerx 00pasiuoB, MomHocTe TopdsiHoro cnost). (1) Homep mecTa 3amod<eHHs
CKBaXKHEHBL. (2) MoiHocTh cioeB. (3) Hamenenus. (4) BosloTHas 3emAs. (5) BosnokHUCTHI TOPG.
(6) CmemanHbiit Topd. a) Beero. b) Cpejuee.

Tab.a. 2. Nanusie 06 U3MeHEHHH MOLHOCTH TOPQSHEIX ¢JI0eB 1 3anaca Topd)a Ha H3yYeHHOi
TeppUTOpHH, (1) Ofo3HaueHHe HHTepBasoB (YHCI0), K pUcYHKY 4. (2) [ox HcelefoBaHud. (3)
Cpemusia moutHoeTh cios, (4) JldHeapHoe HM3MeHeHHe. (B) OTHOCHTENBHOE YHMCJI0 HUSMEHEHUS,
(6) Msmenenne Topdsinslx sanaco. (7) Hactosme 3anacht Topa.

Puc. 7. Ob3opHast kapra MccreLyemoro paioHa M [PUIHTawWLUX TeppHTOpHi. I = ro-
CYRapCTBeHHas rpaHUla. 2 = 3HAYHTE bHBlE BOTOTOKH. 3 = KkaHal. 4 — kanasa. 5 = mpoce-
J04Hasl popora. 6 = Jiyr, rpaHMuB Jleca. 7 = ycagp0a. 8 = MocT. O = MeCTo HcCIeroBaHHS.
10 = TopdsHLe paspadoTk.

Puc. 2. [Tanusle HecliefoBaHHil TeppHTOPHH, NpoBefeHHEK B 1950, 1962 1 1977 rogax.
1 = mecTo u Homep GYpOBOH CKBAMUHBL 2 = MOLIHOCTE cJ1051 DONOTHOH 3eMmuiH, 3 — MOLLHOCTD
CJ1051 BOJOKHMCTOrO TOp(a. 4 = MOLIHOCTb CJIOST CMEIIAHHOTO Topda.

Puc. 3. Ofias MOIHOCTE TOPDAHOTO cl1os (BOJOKHHCTHIH 1 cMeLIAHHLI Topd) B 1950,
1962 11 B 1977 rogax. 1 = MoutHocTb TopGSHOTO €05 MeHbITe 1,0 m. 2 = mouwHoCTb TOpdAHOTO
cos1 1,0—1,5 M. 3 = mouHocTh TopdsiHoro ciost Bhile 1,5 M, 4 — IPAHHIBI H3YYeHHOH TeppH-
TOPHH. 5 = MECTA 3a70XKeHHS CIKBAYKHH.

Puc. 4. Cpeanee H3meHeHHe (CHIKeHHE) 00lell MOIIHOCTH TOPDSHOTO CiOS (BosOKHMC-
THI{ M cmemaHHBIH Topd).

Prc. 5. Cxemathueckoe H3odpaxeHHe Ilpoliecca Nepeo0pasoBaHIs TOpYAHO-00J10THOH
IOUBE! (rOCIOACTBYIOLIHE Topdsiible coH). 1 = BOJOKHMCTHIH Topd. 2 = cmewaHHsIT Topd.
3 = GonotHast semua. 4 = npodunb GosoTHOH mouBkl (1 - 2 4 3 BMecTe). b = HiI. 6 = fHo
Gosora (MUHepasorideckast DOAMOYBa). 7 = ypoBeHh TPYHTOBBIX BOZ. A = BOJHOE IOKPBITHE,
CTATHYECKIH MEPHOA YPOBHSI FPYHTOBBIX BOJ, 3A/EralolixX GIH3K0 K MOUBEHHON NOBePXHOCTH,
B = mepron ocyurenns (mquHamudeckuit). B, = mepHon cnadoro onyckaHus, B, = mepHon
Goiee nHTEHCHBHOTD omyckauMs. C = TepHox nepeodpasoBaHHsl (OKCHAAIMH) TOCTIOACTBY-
romux cy10es Topda (BOJOKHHCTOr0 M cMellaHHOT0). C, — MepHo[ NepeodpasoBaHUs BOOKHHC-
Toro Topda. C, = meproj nepeobpasoBaisl cmemanioro Topda. I = mepHox o0pasoBaHus
0010THOM 3eMITH (ReQIISLHOHHbIH nepHon). E = Havasio 00pa3oBaHusA HOBOr'O THIIA [TOYBHI.

Puc. 6. Msmenenune (cHibxeHHe) 3anacos Topda.



