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Bevezetés

Az Eperjes-Tokaji-hegység magyarorszagi részén és kozvetlen kornyékén a vasuti
nyomtavok rendkiviil széles spektrumat talaljuk meg, a 600 milliméterestél az 1435
milliméteresig. A nyomtavok megvalasztasanal harom f6 szempontot lehet kiemelni. Az
egyik legfontosabb a rendelkezésre allo anyagi forrasok, a masodik a szallitando aruk
mennyisége és a Szallitas gyakorisaga, a harmadik a domborzat. Jelen cikkben ez utobbi
tényez6 vizsgalataban elért eredményeinket mutatjuk be. Megprobalunk kapcsolatot keresni
¢és kimutatni a vasiti nyomtavok megvalasztasa és a felszin néhany jellemzé adottsaga kozott.
A terepi megfigyeléseket domborzatmodell elemzésével egészitettiik ki, mely soran azt is
vizsgaltuk, hogy a domborzatmodell hogyan és milyen eredménnyel hasznalhato fel ilyen
iranyu kutatasokban.

Korabbi, a Biikk hegység vasttvonalaira kiterjedd vizsgalataink soran hasonlo
modszerekkel is igazoltuk az ott talalhato vastutvonalak nyomtavjai és a teriilet domborzati
adottsagai kozotti osszefiiggést. Jelen kutatassal szeretnénk megvizsgalni, hogy egyedi eset-e
abiikki, vagy mas hegységi teriileteken is kimutathato hasonl6 6sszefiiggés.

A vizsgalt teriilet

Kutatasunk a Szerencs-Abaijszanto—Hidasnémeti, valamint a Szerencs-Satoraljatjhely
nagyvasati vonal és az orszaghatar altal kozrefogott teriiletre terjedt ki (/. dabra). Magaban
foglaja az Eperjes-Tokaji hegység magyarorszagi, Toka—Zempléni-hegyvidéknek is
nevezett (MAROSI S—SOMOGY! S. 1990) részét Tallya vonalaig, a Hernad-volgy keleti felét és
aBodrogkoz nyugati peremét.

Az Eperjes-Tokgji-hegység az Eszak-magyarorszagi-kozéphegység vulkani vonulatanak
legfiatalabb tagja, ezért eredeti formakincse a tobbi vulkani hegységiinkénél épebben maradt
meg (SzekieLy A. 1997). A lavafolyasok mellett jol felismerhetok a kiilonb6z6é kora
tufatakarok (pl. a hegység EK-i részén), a kipreparalodott szubvulkani testek (pl.
satoraljatjhelyi  Sator-hegyek, vagashutai Fekete-hegy, tallyai Kopasz-hegy, erdébényei
Barnamaj és Mulato-hegy), a dagadokupok (pl. az Abatjszantd és Tarcal kozotti dombsor,
regéci Varhegy), a csatornakitoltések (fiizéri Varhegy), kisebb-nagyobb Kitorési kézpontok
(erdébényei Szokolya, tokaji Nagy-hegy, nagybozsvai Csattantyu-hegy, mogyoroska-regéci
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kaldera). E 9-15 millio éves vulkani képzéddmények tilnyomo része andezitbol, riolitbol és
dacitbol, ill. azok tufaibol épiil fel (GYARMATI P. 1997, MARTONNE E. K. ET AL. 2007).

A hegység napjainkig tartd lepusztulasa soran harom markans felszinalaktani szint jott
létre. Az els) (legmagasabb) a szarmata korszakban, szubtropusi éghajlaton kialakult pediplén
maradvanya. Ez alatt két, a hegységet néhany szaz méter—par kilométer szélességben 6vezo,
pannon hegylabfelszin (pediment) figyelheté meg (250-300 és 350-400 m; MARTONNE E. K.
ET AL. 2007). Nyugaton az Abafji-Hegyalja, keleten a Hegyalja kisebb részt alacsony
kozéphegységi, javarészt dombsagi jellegli kistaja hordozza a hegylabfelszineket (MAROSI S.—
SomMoGYI S. 1990), melyek a nagyobb volgyek mentén a hegység belsejében is megtalalhatok
(MARTONNE E. K. ET AL. 2007).

A jégkor (pleisztocén) jégkorszakaiban (glacialis) elsésorban a fagyaprozodas, a
jégkorszak-kozokben (interglacialis) a vonalas erdzid tagolta a felszint (MARTONNE E. K. ET
AL. 2007).

A Hernad volgye, mely a pannoniai szerkezeti févonal mentén kialakult elérejelzett volgy,
részben artér ¢és enyhén tagolt siksdg, részben alacsony domblébi hatak és lejtok
domborzattipusba tartozik (MAROSI S—-SoMoGY! S. 1990). A teraszos volgylejtokon
gyakoriak a szallitokozeg nélkiili lejtés tomegmozgasok (SzABO J. 1995, 1997).

A Bodrogkéz, mely mar az Alfold része, alacsony reliefenergiaval (relativ relief)
jellemezhet6 tokéletes siksag (MAROSI S—SOMOGY1 S. 1990).

Modszer

A vizsgalt vasitvonalakat a pontos vonalvezetés érdekében korabeli és a napjainkban is
hasznalatos topografiai térképek, valamint a nyomvonalak terepbearasokon azonositott
maradvanyai alapjan digitalizaltuk.

A vasutak kornyékének domborzati adottsagairdl részben terepi megfigyelésekkel, részben
a terilet 10 m-es felbontasi domborzatmodelljének elemzésével nyertiink képet.
Domborzatmodell aapjan hataroztuk meg a tengerszint feletti magassagot, a lejtoszoget, a
reliefenergiat (relativ relief) és a lgtéalakot (gorbiilet). E domborzati jellemzéket nem a
vasiatvonalak nyomvonalaira vonatkoztatva, hanem azok sziikebb-tagabb kornyékén vettiik
figyelembe. Igy a tengerszint feletti magassig és a reliefenergia Statisztikai jellemzsit
(minimum, maximum, atlag, széras) IS a vasatvonalak egy hektaros ¢és egy
négyzetkilométeres kornyékén beliil hataroztuk meg. A lejtés és a gorbiilet sem magara a
vasiti palyara vonatkozik, hanem annak a lejtds térszinnek a vasutvonalra esd szakaszaira,
melyeken az fut.

A digitalizalashoz ¢és a domborzati jellemzOk szamitasdhoz az ArcGIS 9.3 térinformatikai
szoftvercsomagot hasznaltuk.

Fontos kiemelni, hogy az egyes vasatvonalakat az épitési nyomtavukkal vettiik
figyelembe, amely sokszor nem egyezik meg a jelenlegivel, vagy a megsziintetés idején
hasznalttal. A technikai feltételek javulasaval és az igények valtozasaval ugyanis egyes
vonalakat, illetve vonal szakaszokat késobb atépitettek.

A vizsgalt teriilet vastitvonalai

A hegység vizsgalt részére jellemzéek voltak a kitermelt asvanykincseket és
épitdanyagokat, valamint a kivagott fat szallité ipar- és erdei vasutak. A MAV IRATTAR
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anyagai és LENAR GY. (2007) munkaja alapjan szinte kivétel nélkiil jol rekonstrualhatok az
egykori vonaak (1. abra). Az egyetlen kivétel a madi keskenynyomkozii haldzat, amelynek a
pontos vonalvezetése nem ismert, igy ez a szakasz a jelenlegi vizsgalatbol kimaradt.

A Hejce kornyéki iparvasutak vonalainak és a Senyd-volgyben huzodd, néhany
kilométeres vonalnak a nyomtavja sajnos egy forrasbol sem keriilt ¢l6, de valoszintileg ezek is
600, esetleg 580 milliméteresek lehettek.

Az egykori ipar- és erdei vasutak koziil ma mar csak a Palhazarol délnyugat felé induld 7
Kilométeres szakasz iizemel, eredeti funkcidjat, a faanyagszallitast mar teljes egészében
elvesztve, turistavonatként. A tobbit kivétel nélkiil megsziintették, néhany vonalnak mar a
nyomai sem lelhetéek fel.
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1. abra A vizsgalt teriilet egykori és jelenlegi vasutvonalai
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A nyomtavok és a domborzat kapcsolata
Tengerszint feletti magassag

Jol kKimutathatd 6sszefliggés tapasztalhatd a vasutvonalak nyomtavija és kornyékiik atlagos
tengerszint feletti magassaga kozott. Leegyszertisitve: minél magasabban jarunk, annal
keskenyebbek a nyomtavok (2-3. dbra).

A teljes palyat figyelembe véve a hecei, az erdéhorvati, a boldogk6varaljai és a
telkibanyai vasutak jelentdsen nagyobb atlagmagassagu teriileten futnak, mint a tobbi vizsgalt
vasiatvonal (2—4. abra). Jellemzben a palya, kornyékiik atlagos tengerszint feletti magassagat
tekintve, legalacsonyabban és legmagasabban 1évo szakaszai is a bodrogkozi, a hegykdzi
(palhazai), a hidasnémeti és a satoraljatjhelyi vonal hasonlo értékei folott vannak. 600 mm-es
(Iétesitéskor) nyomtavval ezek a vasutak a teriilet legkeskenyebbjei. Ez a6l csak az
erdéhorvati vonal a kivételével, amely valamivel szélesebb, 700 mm-es. Kiemelkedd atlagos
tengerszint feletti magassagat azonban elsésorban annak koszonheti, hogy egy rovid szakasza
igen magasra, 700 m folé kapaszkodik fel.

A Senyo6-volgy egykori rovid iparvasitja, melynek nyomtavjardl nincs biztos adatunk, a
vizsgalt paramétereket tekintve a 600 mm-es nyomtavi vonalak jellemz6it mutatja (2-3.
dbra).
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2. abra A felszin tengerszint feletti magassagi értékei a vasutvonalak mentén (hektaronként
vizsgalva)
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3. dbra A felszin tengerszint feletti magassagi értékei a vasitvonalak mentén (km’-enként
vizsgalva)

A vasutak vonalvezetését terepen, térképen és domborzatmodellen vizsgalva, egyértelmii,
hogy avolgyek futasat kdvetik, €s csak néhany esetben térnek el azoktol (4. abra).
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4. abra A felszin atlagos tengerszint feletti magassaga hektaronkeént
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A vasitvonalak, szinte kivétel nélkiill a nagy folyok volgyeibdl, a normalnyomtava
vasiathoz kapcsolododan indulnak, és a kisebb volgyekben haladnak a hegység magasabb részei
felé. Kiilonosen jol latszik ez az Erd6horvati kornyéki és a palhazi rendszerek esetében. Amig
lehetett torekedtek afolyok, patakok volgyében vezetni a vonalakat, igy érhették el ugyanis a
legkisebb koltségeket. Szintén az épitési és fenntartasi koltségek csokkentése érdekében
alkalmaztak keskenyebb nyomtavokat (ENGELBERT, P. 1999). A 4-5. dabrdn is megfigyel heto,
hogy minél nagyobb az aranya a magasabban huz6dé szakaszoknak, igyekeztek annal
keskenyebb nyomtavval épiteni a vonalat.

A 760 milliméteres nyomtavi Bodrogkozi Gazdasagi Vasut némiképp kivétel, ez esetben
ugyanis nem a domborzati viszonyok, hanem a talgjadottsigok és a szallitasi kapacitas
Jjelentette a f6 szempontot a nyomtav megvalasztasanal (MEzel |. 2001, HALAS Gy. 1992,
MAV IRATTAR kéziratai).
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5. abra A felszin atlagos tengerszint feletti magassaga négyzetkilométerenként

Az 5. dbran a kisebb felbontas miatt, jobban megfigyelhetd a volgyekhez alkalmazkodo
vonalvezetés, valamint az is, ahogyan a rendszerek a magasabb térszinek felé, illetve a
magasabb teriileteken egyre jobban elagaznak. Ennek is kdszonhetd az, hogy a hegyvidéki



Geoinformatika és domborzatmodellezés 2009
A HunDEM 2009 és a Geolnfo 2009 konferencia és kerekasztal valogatott tanulményai

vasutaknal az atlagértékek magasabbak, illetve tavolabb esnek a minimum értékektdl, mint az
alfoldi teriileteken 1évo vasutak (pl. Bodrogkozi GV) esetében (2— 3. dbra).

Lejtoszog

A vasitvonalak épitésénél a hegyvidéki teriileteken mindig nagy gondot okoz az
emelkedok lekiizdése, illetve a megfeleld, még lekiizdhetd emelkedés Iétrehozasa a
meredekebb volgyekben, volgyoldalakon. Erre a problémara mar a XX. szazad elgjén is tobb
megoldas létezett: fogaskerekii vagy Kotélpalyas rendszerek alkalmazasa. Ezek azonban
lényegesen koltségesebbek, mint a hagyomanyos adhézids vontatas. Ezért a meredekebb és
hosszabb emelkeddk esetében inkabb a nyomtavot csokkentették, hogy minél olcsobban
tudjanak épitkezni. Nem utolsd sorban kisebb nyomtavval nagyobb emelkedést és kisebb
ivsugarakat lehetett épiteni (MEzEI 1. 2001, VERTICH J. 197? — pontos évszam nélkiil). A
meredek lgjtés nem csak a lejtésiranyu palyaszakaszok, hanem a lejtdvel parhuzamosak
esetében is tobbletkoltségeket okoz. Annak érdekében ugyanis, hogy a sinpar két széla kozel
egy szintben fusson, alejton toltést, vagy a lejtébe bevagast kell 1étrehozni. A meredek lejtén
a csiszasveszély miatt elsdsorban a lejté bevagasa johet szoba, ami minél meredekebb a lejto,
annal nagyobb foldmunkat igényel. Keskenyebb nyomtav alkalmazasa esetén a foldmunka
mennyisége is csokken. (A legkoltségesebb megoldas, az alagutfuras esetén a helyzet hasonlo:
keskenyebb nyomtav, kevesebb foldmunka, kisebb koltség.)

Nagyon jol latszik a 6. dbra diagramjain, hogy a legkisebb nyomtavval épiilt vasttvonalak,
a boldogkdvaraljai és a telkibanyai egyes szakaszai Iétesiiltek alegmeredekebb 1gtokon, és az
atlagos lejtés értékeis e vonalak mentén alegmagasabb.

Nagyvasut
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6. abra A felszin lejtésviszonyai a vizsgalt vasutvonalak nyomvonalan

Utanuk a két ismeretlen nyomtavval épiilt vastutvonal, valamint a hegység keleti részén
indul6, de a nyugati, magasabb teriiletekre felkapaszkodo erdéhorvati rendszer ér € jelentds
atlagértéket. Ez azt is mutatja, hogy az Eperjes-Tokgi-hegység mai magyarorszagi
teriiletének nyugati részén futd vasutak meredekebb lejtéstick, amely Osszhangban van a
hegység domborzataval is, hiszen annak nyugati oldala meredekebben emelkedik, mint a
keleti. Igy itt nagyobb siirtiségben talalunk meredek lejtészogi teriileteket is (7. dbra).
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7. abra A vizsgalt teriilet lejtomeredekség térkepe

A lgtésviszonyokat vizsgalva azonban nem kapunk tokéletes képet a vasitvonalak
tényleges emelkedésérdl, mivel adomborzatmodell alapjan szamitott l€jtészogek nem a vasiti
palyara vonatkoznak. A modell ugyanis nem veszi figyelembe a mitargyakat, igy egy
mélyebb volgy, vagy egy alagut torzithatja az adatokat.

Azonban éppen ez az, ami miatt nagyon jol alkalmazhaté és nagy haszna lehet ennck a
vizsgalatnak, ugyanis a magasabb lgjtésértékek a mar emlitett mély volgyeket, vagy nagyobb
kiemelkedéseket jelenthetik a tervezett vonal mentén. igy egy domborzatmodell és egy
egyszeri szamitas segitségével meghatarozhato, hogy hol kell behatobb terepi felméréseket
végezni, mitargyakat épitésére és/vagy jelentosebb foldmunkékra szamitani.

Vizsgalataink alapjan altalanossagban elmondhaté a teriillet vasutjair6l, hogy minél
meredekebbek algjtok, annal kisebb avasatvonal nyomtavija.
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Reliefenergia (relativ relief)

A reliefenergia (relativ relief) nagysaga a domborzat tagoltsagara utal. Minél nagyobb az
értéke, annal tagoltabb teriiletr6l van szo.

A vasitvonalak kornyezetében a reliefenergiat is — hasonloan a felszin atlagos tengerszint
feletti magassaganak meghatarozasanal — kétféle nagysagu teriileten vizsgaltuk: hektaronként
és négyzetkilométerenként. Jol lathatod a 8. abra diagramjan, hogy ha a vonalak egy hektaros
korzetét vizsgaljuk, a legkisebb relief sok esetben nulla. Ami a gyakorlatban azt jelenti, hogy
a vonal ilyen kornyezetében gyakorlatilag nincsenek szintbeli eltérések, vagyis sikon
haladunk.
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8. dbra Hektaronkeénti reliefenergia (relativ relief) értékek a vasutvonalak kornyezetében

Jol lathaté az is, hogy a legnagyobb relativ relieffel a legkeskenyebb nyomtavval épiilt
vasutak rendelkeznek. Ez egyben azt is jelenti, hogy ezek a vonadak haadnak a
legvaltozatosabb terepen.

A 9. abran megfigyelhetd, hogy a hejcei és a senyd-volgyi, két ismeretlen nyomtava
vasutvonal kivételével mindegyik vonal sik teriilletrél indul, ezt alatamasztjak a terepi
megfigyelések és a szamitott értékek is.
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9. dbra A vizsgalt teriilet hektdronkénti reliefenergia térképe

A reliefenergia négyzetkilométerenként vald vizsgalatanal lathatd, hogy a vasutak tagabb
kornyékét figyelembe véve mar egyik vonalnak sincs olyan szakasza, amely sikon futna. Ez
utal ateriilet tagoltsagara, illetve a hegylabi teriilet keskenységére is. A 10. abrarél azonban
leolvashatd, hogy itt is azok a vasutak érték el a legnagyobb értékeket, amelyek a
hektaronkénti vizsgalatnal, igy megallapithaté, hogy egy teriilet minél nagyobb relativ
relieffel rendelkezik, annal kisebb nyomtavval épitettek ott vasutakat.

Nagyvasut
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10. abra: Négyzetkilométerenkénti relativ relief értékei a vasutvonalak mentén

10
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11. abra A vizsgalt teriilet négyzetkilométerenkenti reliefenergia térképe
Gorbiilet (curvature)

A domborzatmodell alapjan szamitott gorbiileti érték a lejto, illetve lejtészakasz alakjarol
ad informaciot, mely lehet domborti (konvex), homoru (konkav), vagy tobbé-kevésbé
egyenes. A gorbiileti érték eldjele a lejtd alakjat, mig abszolut értéke a gorbiiltség mértékét
jelzi (a domboru szakaszok pozitiv, mig a homoruak negativ értékkel jelennek meg). A
gorbiiletet meghatarozhatjuk esés és csapas iranyban, valamint e kettét egyszerre figyelembe
véve is.

Jelen kutatasban a lejtészakaszok esésiranyu gorbiiletét elemeztiik részletesebben (/2—13.
dbra). Tulsdgosan homoru lejtén ugyanis gyakran feltdltéssel, talsagosan domborun pedig
bevagassal (vagy alaguttal) kell a wvasuti palya helyét elokésziteni. E foldmunkak
természetesen tobbletkoltséget jelentenek, melyek keskenyebb nyomtav akalmazasaval
csokkenthetdk.
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12. abra A vizsgalt teriilet lejtogorbiilet térképe

Azoknal a vasutvonalaknal, amelyek mentén atlagosan is alacsonyak az értékek, arra
kovetkeztethetiink, hogy avonalakat a volgytalpakhoz kozel, de nem avolgytalpon vezették —
ezt aterepi megfigyelések is alatamasztjak, mind az Erd6horvati, mind a Telkibanya kornyéki
vasutak esetében.

{6z (Palhaza) |

Bodro

Heg

0O atlag

| Erdéhorvati
O minimum
Boldogkévaralja E maximum

-20 -10 0 10 20

13. abra Lejtésiranyu gorbiileti értékek a vasutvonalak mentén
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A hegység belsébb részein futd vonalak kozil ki kell emelni a seny6-volgyit, amely teljes
hosszaban a volgytalp kozelében haladt, és kis gorbiileti atlagérték mellett, a szélséértékei
viszonylag alacsonyak. Ez annak koszonhetd, hogy rovid vonalrdl van szd, amely
gyakorlatilag egy volgyet tart fel.

Osszegzés

A Toka—Eperjesi-hegység teriiletén és kozvetlen kornyékén létesiilt, részben napjainkig
miikodé vasutvonalak nyomtavijai, és a domborzat jelen kutatasban vizsgalt fobb jellemzéi
kozott hatarozott — bar e dolgozatban nem szamszerUsitett — Osszefiiggés tapasztalhatd. A
kisebb atlagos tengerszint feletti magassagban, kisebb reliefenergiaji teriileteken futdé vonalak
jellemzéen szélesebb nyomtaviak, mint a hegység sziikebb volgyeibe behatolo, és/vagy
meredekebb lgjtéin, nagyobb magassagba felkiszd, Osszességében valtozatosabb
terepviszonyok kozott haladd vasuti palyak. Ez természetesen csak részben magyarazhatod
domborzati adottsagokkal, hiszen az azokbdl eredé problémak megfelelé anyagi raforditas
mellett, ha a szallitas nagysaga is Gigy kivanja (vagyis megéri), megoldhatok.
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