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Bevezetés, célkitiizések

Gyorsan viltozé viligunkban az emberiség egyre erdteljesebb hatast gyakorol
kornyezetére. A teriilethaszndlat, illetve a klima nagymértéku véltozdsai jelents-
sen befolydsoljak a talajpusztulds folyamatait is. Az élelmiszervélsig kiiszobén
egy olyan kedvezd agronémiai adottsigokkal rendelkezd orszagnak mint Magyar-
orszig elsddleges feladata természeti eréforrdsainak — elsésorban a talajnak és a
vizeknek — mindségi €s mennyiségi védelme. Az ésszerii talajhasznalat legfonto-
sabb feladata a talajdegradaciés folyamatok (pl. erézid) megel8zése, mérséklése
(Virallyay 1999), hiszen napjainkban 80-110 millié m’ humuszos feltalaj eroda-
16dik évente Magyarorszagon (Vérallyay 2001).

Kertész és Centeri (2006) ramutatnak, hogy egészen a kézelmiltig a talajel--
hordisban a feliileti réteger6zié szerepét tartottdk meghatarozénak. E megallapi-
tds igaz tropusi €s szubtrépusi koriilmények kozott (Descroix et al. 2008), azon-
ban szemiarid, mediterrdn klima estén a vizmosdsok 4ltal erodalt hordalék lehet
meghatirozé (de Vente et al. 2008). A klimavaltozds valészinGsitett irdnyanak
figyelembevételével, illetve az id8jardsi széls6ségek szdmdnak novekedésével
hazdnkban is egyre meghatirozébb szerepet jésolhatunk a vonalas erézidnak,
kutatdsa tehét indokolt. '

A teoretikus, illetve a jelenségek leirdsat célz6 munkdkon til az egzakt méré-
seken alapulé vizsgélatok jeldlik ki a fejlddési irdnyt. A mérések elsddleges célja,
hogy a lejatsz6d6 folyamatokat megértsiik, €s szimszertsiteni tudjuk (Kirkby et
al. 2003). A mdr megismert folyamatok alapjin j6 kozelitéssel becsiilhetové val-
nak a vonalas er6zids formék val6szinii megjelenési helyei (Demset et al. 1999).
A kulcsmozzanatok torvényszerliségeit felhaszndlva szdmit6gépes modellek is
sziilettek a vonalas er6zié elore jelzésére és mértékének becslésére (Sidorchuk
1999; Souchére et al. 2003). Napjainkig csak az idészakos vizmosdsok folyamata-
inak becslésére kidolgozott EGEM (Ephemeral gully erosion model) (USDA Soil
Conservation Service 1992; Capra et al. 2005) és a LISEM (Limburg Soil Erosion
Model) (Stolte et al. 2003; Hessel €s van Asch 2003) hasznélata terjedt el széles
korben. Magyarorszigon a talajer6ziés mérésekkel kapcsolatban — visszavondsdig
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—a MSZ/T 20133:2000 adott irinymutatdst. E szabvdny a feliileti rétegerézidval
kapcsolatos parcelldas méréseket egységesitette, azonban a vonalas er6zié6 mérésé-
vel kapcsolatban semmilyen timpontot nem adott. Standardizalt méréstechnika a
vizmosasok viselkedésének és fejlodésének vizsgilatira nemzetkozi szinten sincs
(Poesen et al. 2003). Az irodalomban fellelheté fontosabb kutatisi médszereket
Jakab (2006) rendszerezi az aldbbiak szerint.

Az ,,in situ” modszerek az atfogott id6tivot illetden harom nagy csoportra
bonthaték, tgymint:

Révidtdvi vizsgdlatok (S évnél rovidebb id6): Egy csapadékesemény vagy né-
hdny hénapos idGszak dltal 1€trehozott bardzdak €s id6szakos vizmosdsok leirasa,
térképezése és mérése (Vanwalleghem et al. 2003), vagy kozvetleniil az erodalt
talaj mennyiségének mérése (Gyssels et al. 2002). A vizmosas kitiintetett pont-
jainak adott id6kozonként relativ vagy abszolit mérése képet ad a morfolégiai
viltozasokrél (Vandekerckhove et al. 2000, 2003). Egy elfogadott relativ mérési
modszer szerint a vizmosads faldba és fenekébe rudakat rogzitenek, amelyeken
pontosan ismert a talajbdl kilégd rész hossza. A fal hatravagddasaval és a vizmo-
sis mélyiilésével ez a hossz ill. a fenék feletti magassig folyamatosan viltozik,
ezzel mérhetové teszi a lepusztulds vagy felhalmozddas helyét és mértékét (Hes-
sel és van Asch 2003; Betts et al. 2003). Az abszolit méréseket leggyakrabban
geodéziai muszerekkel (lézeres totdlméré dllomas) vagy nagy pontossdgi GPS
hasznalatdval végzik (Yongqiu és Cheng 2005). Elterjedt a fotogrammetrids el-
jardsok alkalmazasa a vonalas er6zi6s formék lefrdsdra (Daba et al. 2003; Betts et
al. 2003) vagy. az azokbdl hidnyzo talaj (és/vagy az alapkdzet) mennyiségének
meghatdrozasira (Rles és Marzolff 2003). .

Kozéptdvii vizsgdlatok (5-50 év): Ez esetben elsédlegesen a leglfotok regebbl
térképek €s a beldliik alkotott domborzatmodellek alapjan lehet a vonalas erézids
formak hosszisdgaban, szélességében, elterjedésében stb. viltozasokat kimutatni.
(Martinez-Casanovas et al. 2004; Vandekerckhove et al. 2003). A de.ndro—kron'ov—
l6giai médszer (Vandekerckhove et al. 2001) segitségével becsiilhets a vonalas
erdzi6 altal kitakart gyékerek levegére keriilésének ideje, a beddlt fék hajtdsaib6i
a beddlés iddpontja. Kisvizgyiijtdk tekintetében megbizhaté eredményeket
kaphatunk a Cs-137 modszer alkalmazisaval. E médszer segitségével elkiil5nithe-
t6, hogy a teriilet kifolydsindl felhalmozott hordalék mekkora hanyada szarmazik
feliileti réteg-, illetve vonalas eréziébdl (Li et al. 2003).

Hosszi tdvi vizsgdlatok (50 évnél hosszabb 1d6): A hosszi tdvi v12sga1atok
sordn a miltbeli dokumentacidkra €s térképekre tamaszkodhatunk (Stankoviansky
2002), illetve a terepen feltrt szelvények szintjeinek kormeghatarozasa alapjan
becsiilhetjiik a lejatszédott folyamatokat (Lang et al. 2003; Dotterweich et al. 2003).
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A modellezett vonalas erézids vizsgalatok esetében leggyakrabban a csapadék
(Torri et al. 1999; Dijck és Asch 2002), az a tényezd, amelyet a megfigyel$ hatéroz
meg és idéz eld, és altaldban ennek az egész folyamatra gyakorolt hatdsat méri.

Az alabb részletezett vizsgalatok sordn elsddleges célom volt a vonalas erézié
altal lehordott talajmennyiség becslése, illetve a vonalas és a feliileti rétegerézid
ardnydnak meghatdrozasa vizgyijto 1éptékben. Tekintve, hogy ez az ardny — mind
térben, mind idében — folyamatosan véltozik, célszeriinek itéltem egy hosszabb
idSintervallumban végezni a vizsgéalatokat. Ezdltal az id6szak egységes megitélé-
sén til lehetdség nyilt az idészakon beliili viltozasok, ingadozadsok feltdrdsdra is.

Moédszerek és mintateriilet

Vizsgélataimhoz olyan mintateriiletet kerestem, ahol jelentds talajer6zié van,
szdmottevo a vonalas er6zid hatdsa és a vizgyijtot elhagy6 hordalék mennyisége
ismert. Ezen feltételeknek eleget tett a Tetves-patak vizgyijtéje (kb. 120 km?),
mely a Balaton déli vizgyijtdjének része €s ahonnan megel6zo kutatdsi eredmé-
nyek is rendelkezésre lltak (T6th €s Szalai 2007).

A vizgyljt6 kifolyasdnal, 1970-ben épitett sankold (feltelt 2000-ben) hordalé-
kdnak vizsgdlatdval hatiroztam meg az iiledék szdrmazdsi helyét. Az 1950-es
évek Ota talajainkat folyamatos radioaktiv kihullés terheli. A Cézium-137 izotdp a
talaj agyagdsvinyaihoz illetve szerves komponenseihez nagyon erésen kotodik,
ezért a teriileten — bolygatatlan koriilmények kozott — csak a talaj felsé 20 cm-es
rétegében mutathaté ki (Szerbin et al. 1999). A 137Cs aktivitds mérsével a san-
kol6é hordalékmintdiban az iiledék felbonthatd szennyezett és nem szennyezett
részekre. A nem szennyezett iiledék az aktudlis talajszelvény 20 cm-nél mélyebb
rétegeibd! kell, hogy szdrmazz€k, azaz valdsziniisithetden a vonalas er6zid karté-
telének kovetkezménye. A sankoldban taldlhaté hordalékot hat pontban mintiz-
tam a sankol6 teljes mélységében (80-130 cm).

2004-ben a vizgyiijté bejardsaval 140 db vonalas er6zids format térképeztiink
fel. A nyomvonalakat GPS-szel mértiik €s hozzajuk szaimszeri és nomindlis valto-
zOkat rendeltiink (pl. keresztszelvény alakja, mérete, vizmosés tipusa, aktivitdsa,
novényzete, hedcut-ok szama, terasz megléte stb.). A vizgytjtordl késziilt digitalis
domborzatmodell, talajtérkép és a CORINE adatbizis elemzésével tovibbi jellem-
zOket hatdroztam meg (pl. Vizgyljtoteriilet nagysaga, talaja, lejtése, teriilethasz-
nalata). A vizmosisok fejlodésének vizsgilatdra két kordbbi iddpontbdl (1970,
1984) szarmazé térképek, illetve légifoték digitalizdlasival meghatiroztam e
vonalas erdzids formdk pillanatnyi hosszit, illetve az eltelt id6 alatti hosszvélto-
zast. A felvett adatokat f6ldrajzi informacids rendszerbe szerveztem, majd bel6liik
adatbazist készitettem.
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Eredmények

A sankolé 1970-t81 2000-ig tarté feltdltddése sordn a patak 95.300 m’® sanko-
I6teret 16ltott meg hordalékkal. A feltdltddést és az atfolyd viz sziirését a sankolén
beliili nagy biomassza produkci6 is segitette. A vizes él0hely ismeretében jé koz-
elitéssel becsiilhetjiik a képz&dd szerves anyag mennyiségét (Begon et al. 1996)
ami ez esetben kb. 2 kg/mzlév. A sankolé nagysagdnak (13 ha) és a képzodott
szerves anyag térfogattomegének (kb. 1,0 g/cm3) figyelembe vételével az eltelt 30 év
bioldgiai feltoltédését kb. 7800 m’-re tehetjiik, vagyis a maradék 87500 m’
feltoltddése nagy valdsziniiséggel a vizgylijtérdl elragadott talaj ottani iilepedésé-
vel tortént. A sankol6bdl vett bolygatatlan talajmintdk térfogattomegeinek dtlaga
1,3 glem’, .

E két adat ismeretében azt mondhatjuk, hogy a vizgyujtérol 30 év alatt kb.
113750 t talaj pusztult le. A talajlehordést éves szintre és a vizgyiijté potenciali-
san fenyegetett, niezégazdaségi teriileteire vetitve (kb. 4800 ha) 0,79 vha/év érték
ad6dik. Mivel ez az érték a fent levezetett durva becslésen alapul, messzemend
kovetkeztetések levondsira nem alkalmas, nagysagrendileg azonban elfogadhaté.
Hangstlyoznom kell azonban, hogy ez a talajmennyiség eljutott a vizgyiijt6 alja-
ra, vagyis a viszonylag lapos volgyfenék €s a patakot helyenként hatarold toitések
megléte ellenére biztosan belépett az €lovizekbe. Ezen tilmenden a sankol6 valo-
sziniileg nem tudta teljesen megfogni a hordalékot, ezért a fenti becslés némileg
alulkalkulélja a tényleges talajveszteséget. ,

A sankoléban lerakodott iiledék vizsgalatdval az egész hordalékfogé teriiletén
vizszintes rétegzettséget mutattam ki, vagyis a hordalék nem a besmléstsl vald
tdvolsag szerint osztalyozddik. E vizszintes rétegek mechanikai Osszetételének és
humusztartalmanak valtozdsa nem a sankoléban lejatsz6dé osztalyozasi folyama-
tok, hanem sokkal inkdbb az aktudlis csapadékesemény eroddlé hatdsa miatt
kovetkeztek be. Egy bizonyos csapadékmennyiség €s intenzitds alatt a vizmosas-
ok féképpen anyagszéllitoként viselkednek, azaz a lepeler6zi6 dltal megmozditott
feltalajt tovabbitjik az erdzidbazis felé. Ha azonban a csapadék egy bizonyos
intenzitasértéket meghalad, a vizmosds maga is erodalédni kezd és nagy mennyi-
ségli talajképzd kozetet szallit az er6zidbazis felé és a sankoldba (1. dbra).
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1. dbra: Furasmag a sankolo S2 pontjaban
8

A vizgyijtét elhagyo hordalék 137-Cézium tartalmanak vizsgalatdval megal-
lapitottam, hogy 1970 és 2000 kozott a lepusztult talaj legalabb fele az eredeti
talajszelvények mélyebb rétegeibdl szarmazik, vagyis a vonalas er6zié hatdsira
hagyta el a vizgyujtét. A szennyezett, ,feltalaj” eredeti hordalék feldisuldsa a
sankolo6 felszin kozeli rétegeiben arra utal, hogy a feltdltédés utolsd idészakaban
— kb. 1993-2000 — a lepeler6zi6 domindlhatott, vagyis a vizmosasok ekkor
kevésbé aktivan fejlodtek. Osszességében tehat a vizsgalt teriileten az arkos
erdzidnak jelent6s szerepe van (Jakab et al. 2006a, b).

A vizmosasok felmérése alapjan a Tetves-patak vizgyijtdjében Osszesen
1.198.268 m’ talaj és iiledék mozdult el a vonalas er6zi6 hatdsira. Ez a mennyiség
a vizsgalt felszini formdk kialakuldsa 6ta eltelt idében pusztult le. Feltételezve a
vizmosdsok hosszdnak novekedése €s az elhordott talajmennyiség kozti egyenes
osszefiiggést elmondhaté, hogy a vizsgalt 34 év alatt kb. 435086 m’ talaj eroda-
I6dott a vonalas er6zié kovetkezményeként. A hordalék egy része a vizmosdsok
aljandl a hordalékkipon rakédott le, mas résziik a volgytalpon iilepedett le, ugyan-
akkor volt egy rész, amely bekeriilt a patakba €s a sankol6ban halmozddott fel.

A nyomjelzéses mddszer eredményei alapjan tudjuk, hogy a sankol6tér mint-
egy fele, 43750 m’ ezalatt a 34 év alatt ,,altalaj” eredetii hordalékkal telt fel. Ebbol
az kovetkezik, hogy a Tetves-patak vizgyiijtdjén a vizsgalt 34 év alatt a vizmo-
sasok dltal lepusztitott talajmennyiség mintegy 10%-a bekeriilt az élovizbe (san-
koldba) €s elhagyta a vizgyijto teriiletét. Megjegyzendd, hogy ez csak a vonalas
erozi6 altal lepusztitott mennyiség. A lepeler6zié ugyanekkora mértéka kart oko-
zott a vizsgalt idoszakban.
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1. idbldzat: A Tetves-patak vizgyiijtdjén felmért vonalas erdzics formdk
idébeni vdltozdsa.
(Az 1984-es légifotd sorozat nem fedi le a vizgyiijté egészét,
15 vigmosdsrdl nincs adat. Ezek értékeit a 2004-es értékekkel helyettesitetrem. )

1970 1984* 2004
osszes hossz (m) 29942 36688 47064
osszes hossz (%) 64 78 100
novekedés (m/éev) 173 519

Az 1. tdbldzatban szerepl6 adatok a vonalas er6zids formik 6sszes hosszdnak
viltozdsit mutatjdk az elmilt 34 év folyamin. Ebb6l adéddan a k6zolt értékek
csak atlagos tendenciat frnak le, melyben nagy szerepiik van az elmiilt 34 év fo-
lyamdn megjelent vizmosdsoknak. A 140 vizsgilt vizmosas koziil 55 még nem
szerepel az 1970. évi térképeken és mintegy 25 nem lathaté az 1984-ben késziilt
légifotékon. Annak ellenére, hogy a hianyz6 légifoték miatt 15 vizmosdshoz
1984-ben is a 2004 évi hosszisag értékeket rendeltem jol lathats, hogy az idéegy-
ségre vetitett atlagos ndvekedés mértéke 1984 €s 2004 kozott tobb mint kétszerese
az ezt megel6zd idoszak (1970-1984) novekedésének. A vizsgilt iddszakban a
teriileten a rendelkezésre 4ll6 meteoroldgiai adatok alapjan (csapadékosszeg)
jelentésebb tendencidzus valtozds nem volt. Elképzelhetd, hogy az elmilt 40 év
sordn viltozas tortént a heves csapadékesemények visszatérési valészinliségében,
de erre nem talaltam adatot. Megitélésem szerint a csapadékeloszids esetleges val-
tozasai nem indokolhatjdk egészében az itt tirgyalt folyamatokat a vizmosasok
fejlodésében. ' '

A hossz szerinti megoszlast az id6 fiiggvényében a 2. dbra szemlélteti. A leg-
jelentésebb tendenciézus valtozds a legkisebb, azaz az 50 m alatti kategdridban
lathat6. 1970-ben a vizmosdsok tobb mint fele ebbe a kategdridba tartozott. Ezen
vizmosasok egy részének aktiv ndvekedése 1984-re az 50 m alatti kategdria
ardnyét 28%-ra, 2004-re pedig 15% ald csokkentette, a legtobb vizmosast 2004-
ben a 100-150 m kozotti kategéridban taldljuk. A fent emlitett novekedési iddsza-
kokra az dbra tandsiga szerint eltérd dinamika jellemzd. Az 1984 elotti idészak-
ban foleg az S0 m-nél rovidebb, ezzel szemben 1984 utan a hosszabb vizmosasok
fejlédtek, kiilonosen a 450 m-nél hosszabbak névekedése jelentds. A hosszak
1984-2004 kozotti idészakban tortént kétszeres mértékii ndvekedése annak is
tulajdonithaté, hogy ez a periédus 20 évet dlel fel, mig az 1970-1984 kozétti csak
14 évet. A nagymértékl novekedést (I. tdbldzat) els6sorban a leghosszabb
vizmosdsok okozzak.
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2. dbra: A vizmosdsok megoszldsa hosszuk szerint 2004-ben,
1984-ben és 1970-ben

A kiilonbségek oka valdsziniileg egyrészt az egyre intenzivebb mivelési
mezogazdasagi tablak novekvd mérete, amely egyre nagyobb, teriileteken terem-
tett kedvezo feltételeket a felszini lefolyds koncentrdléddasanak (Badonyi et al
2008), masrészt a foldteriiletek privatizacidja sordn a vizelvezetd csatorna €s arok-
rendszerek fenntartdsidnak megsziinte, azaz a vizek ellendrizetlen lefutdsa a hegy-
oldalakrél. Mindkét tényez6 6nmagaban is kedvez a nagyméretii vizmosasok kelet-
kezésének és fejlodésének, egyiittesen pedig igen komoly kdrokozasra képesek.

Osszegzés
A Tetves-patak vizgy(jtéjén 1970 és 2004 kozott jellemzden nem a vizmosdsok
szama novekedett meg, hanem az egyes vonalas er6ziés formik hossza. Azaz
jelentds teriilethaszndlati valtozasok nélkiil nem szamithatunk djabb vizmosasok
kialakulasara, elsodleges cél a meglévok aktivitisanak csokkentése kell, hogy le-
gyen. A vizsgélt idészak sordn a feliileti réteg- illetve a vonalas erézié fele-fele
ardnyban okozta a vizgyijtot elhagyé hordalékmennyiséget.

A 34 éven beliil idészakos hangsiily eltoléddsok mutathaték ki e két meghata-
rozé talajpusztuldsi mechanizmus kozott. Rovid, évszakos periédusokban vélto-
zott a vonalas illetve a feliileti réteger6zi6 dominanciija. Evtizedes léptékben a
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vizsgalati eredmények alapjan az 1984 és 1993 kozétti idészakban volt a leg-
jelent6sebb vonalas er6zids kartétel

A vonalas er6ziés formdk nemcsak a hordalék forrdsaként jelennek meg,
hanem nagyon jelentds a szerepiik a lepelerdzié altal megmozditott talaj nagyobb
tdvolsdgra szallitdsdban is. Ebbol kovetkezdleg a vonalas er6zié aktivitdsidnak
csokkentésével a lepelerdzio feliszapol6 hatdsit is érdemben lehet csokkenteni.
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