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1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

Magyarorszag természeti eréforrasai  a  természetfoldrajzi  adottsagokbol
kovetkeznek. Ezen adottsagok koziil elsé helyen kell emliteni a termdtalajt, amely
kozvetleniil is erdforrasként értelmezhetd. Hazank természetfoldrajzi adottsagai nagy
teriileten teszik lehetdvé a mezOgazdasagi, és ezen belill is a szant6foldi mivelést.
STEFANOVITS (2004) szerint a term6fold megbecsiilésének mai helyzete kettés, mert
varhatéoan megné a talajnak, mint t6kének az értéke, ugyanakkor a természetes kornyezet
épségének fenntartas érdekében és a nemzetkozi eldirasoknak megfelelden a terméfold egy
részét ki kell vonni a szantofoldi miivelésbol, és masképp kell hasznositani. Az ésszertl,
EU-konform talajhasznalat legfontosabb feladatai ko6zé tartozik a talajdegradacios
folyamatok (mindenekel6tt az erd6zid) megel6zése és mérséklése (VARALLYAY 1997,
1999), hiszen VARALLYAY (2001) szerint napjainkban 80—110 millio m’® humuszos feltalaj
pusztul le évente Magyarorszagon.

A talajer6zio a jelenkori felszinfejlédés egyik legmeghatarozobb folyamata
kiilondsen mezdgazdasagi teriileteken. A nemzetkozi tudomanyos kdzvélemény kezdetben
elsésorban a feliileti réteger6zid hatasat vizsgalta (KIRKBY és MORGAN 1980; SAVAT 1977,
SCHMIDT 1979; RICHTER és NEGENDANK 1977), mivel ugy tiint, hogy ennek lepusztitd
hatasa a legjelentésebb. A nyolcvanas évektdl kezdve a figyelem fokozatosan a vonalas
er6zi6 felé fordult, mivel bebizonyosodott, hogy ennek rombold, anyagmozgatd és
domborzatalakitd szerepe az esetek egy részében lényegesen nagyobb lehet, mint a feliileti
réteger6zi6é (PROSSER és ABERNETHY 1999; VANDEKERCKHOVE et al. 2001a; GYSSELS et
al. 2002; NACHTERGAELE et al. 2001; VANDEKERCKHOVE et al. 2001b). Arid és szemiarid
teriileteken ez régdta nyilvanvald volt, a humid, illetve szubhumid teriileteken azonban
csak az utobbi idGben valt bizonyitottd. Ennek ellenére az eurdpai erdzidkutatasban —
csakiugy mint hazankban (KERTESZ és CENTERI 2006) — a mai napig hattérbe szorul a
vonalas er6zids formak vizsgalata (POESEN et al. 2006).

Magyarorszagon jelent6s kiterjedési teriileteken talalhato a felszinen olyan iiledék,
amely érzékeny a vonalas er6zios kartételre. Ezek nagy részén a domborzati és az éghajlati
feltételek is kedveznek a vonalas er6zios formak kialakulasanak (BULLA 1954). A mar
kialakult vizmosasok felszabdaljak a teriiletet, amelyek igy kiesnek a hasznalatbol. Mivel
Hrekultivaciojuk” nagyon koltséges — és a kijulas veszélye miatt — csak id6leges
megoldast jelent, ha pedig — mélyut eredetii vizmosasok esetében — az ember masik utat

vag, az tovabb csokkenti a szanto, vagy legeld teriiletét.



A vizmosasok kialakuldsaban elsddlegesen az emberi tevékenység a meghatarozo
¢és jelent6s nehézség, hogy e formak fejlédése és szaporodasa ,,magatol” nem sziinik meg.
A leghatékonyabb védekezési mod a kivaltd okok megsziintetése, am a mar meglévo
vizmosasokkal szabdalt térségek hasznositasi gondjaira ez sem ad megoldast.
Mindenesetre a napjainkban alkalmazott modszer, a haztartasi hulladékkal torténd feltoltés
a lehetd legrosszabb megoldas, mivel ennek egyéb kornyzetkarositd, szennyezd hatasain
tulmenden az él6vizek is veszélybe keriilnek.

A talajer6zio kevésbé kozismert, de napjainkban egyre inkabb érzékelhetd hatasa a
szedimentacio és az eutrofizacio, amely az orszag allovizeinek nagy részét kozvetleniil
fenyegeti. Vizsgalataimhoz olyan mintateriiletet kerestem, ahol szamottevd a vonalas
er6zié hatasa és a vizgyiijtét elhagyd hordalék mennyisége ismert. E feltételeknek
messzemenden eleget tett a Tetves-patak vizgyijtéje, amelyre vonatkozdéan korabbi
kutatasi eredmények is rendelkezésemre alltak.

A terepbejaras tapasztalatai alapjan a tervezett vizsgalatokat két kategoridra
bontottam:

Egyrészt a kozepes méretaranyu (vizgy(ijtd léptékll) vizsgalatokkal elsddleges
célom a vonalas er6zi¢ altal lehordott talajmennyiség becslése, illetve a vonalas és a
feliileti rétegerdzi6 aranyanak meghatarozasa volt. A fenti célt szeretném a kozelmult (kb.
40¢v) idotavlataban vizsgalni, kiilonds tekintettel az esetleges idobeli valtozasokra.

Tovabbi célul tiiztem ki egy olyan, a vonalas er6zidos formakra kiterjedd
osztalyozasi rendszer megalkotasat, amelybe e formak mindegyike besorolhaté. Ennek
segitségével kategorizalni lehet a vizmosasokat, mialtal kartételilk szamszerisithet6vé és
feltérképezésiik jelentGsen egyszeriibbé valik. Ezen tilmenden az osztalyozasi rendszer
kell6 tampontokat adhat a vonalas er6zios formak kialakulasa elleni védekezéshez, illetve a
mar meglevék megsziintetéséhez.

Masrészt a nagy méretaranyu vizsgalatok soran arra a kérdésre kerestem valaszt,
hogy egyes, kivalasztott vizmosasokban hogyan torténik az anyagmozgas, e vizmosasok
mikeént fejlédnek, milyen morfologiai paraméterekkel rendelkeznek, illetve milyen szerepet
jatszanak a felszini lefolyasban, illetve a lefoly6 vizben oldott anyagok elszallitasaban.

Tovabbi kérdés, hogy az eltér6 morfologiai adottsagok kiilonbozd lefolyas
beltartalmakat okoznak-e.

Mindezeken kiviil a vonalas erézioval kapcsolatban hasznalatos magyar fogalmak

és kifejezések attekintését és rendszerezését is feladatomnak tekintettem.



2. KUTATASI ELOZMENYEK ES FOGALOMMEGHATAROZASOK

2.1. A talajeroéziorol altalaban

,»Gyakran a mennytirb6l iszonyt viz-tabor 6zonlik,

s hajt vak esokkel elegy haragos zivatart a habokbol
stiris6dott felleghalmaz; rank hull a nagy égbolt,
vajja a vig veteményt, 6krok munkaja gytimolesét
vészes 0zon; telnek fol az arkok, a mély folyamagyak
zigva dagadnak, forr torlo tarajaval a tenger.”

Vergilius: Georgica

A talajerozio elsé szépirodalmi, egyszersmind szakirodalmi leirdsa VERGILIUS tan-
kolteményében olvashatd. Azota sokan és sokféleképpen fogalmaztédk meg e folyamat
felszinfejlédési folyamat, a lejtds tomegmozgasok és a mallas mellett a denudacio egy
fajtaja (PECSI 1967). Tagabb értelemben tehat a talajerézidhoz soroljuk a talaj
termékenységét csokkentd valamennyi folyamatot. Az altalanos szohasznalat szerint
talajpusztulason mégis a talajnak a viz ¢és a sz¢l mechanikai hatasara torténd elszallitasat
értjik. Ezen belill is a szél pusztitd hatasat deflacionak, a vizét (talaj)er6zionak nevezziik
(KERENYI 1991).

Az ember megjelenése Ota e természetes folyamat rendkiviili mértékben
feler6sodott (KERTESZ 2001). STEFANOVITS et al. (1999) osztalyozasa szerint a természetes
koriilmények kozott végbemend erdziodt geoldgiai, mig az emberi tevékenység hatasara
modosuld er6zid a gyorsitott talajpusztulasnak nevezziik. Magam a tovabbiakban az er6zid
fogalman a gyorsitott talajpusztulast értem. A talajerozio altal okozott talajveszteség
nemcsak a novényzetet és a tajat érinti kdrosan, hanem bizonyos esetekben kozvetleniil a
telepiiléseket is veszélyezteti (SAUNDERS 1987).

STEFANOVITS (1971) szerint a viz altal okozott talajer6zié folyamataban kivalto és
befolyasolo tényezok a tényezoket kiilonboztetiink meg. A kivaltod tényezék szolgaltatjak a
folyamathoz sziikséges energiat, mig a befolyasolo tényez6k ennek ,hasznosulasat”

szabalyozzak (1. abra).



Kivalté tényezék Befolyasolo tényezék

CtO/ \

Lejtd csapadék talajnedvesség
meredekség cseppnagysag talajszerkezet | a talajfelszin érdessége
hosszasag hevesség
alak tartam novényboritottsag
kitettség hoémennyiség

az olvadas ideje
1. dabra A vizerdziot kivalto és befolyasolo tényezék (STEFANOVITS et al. 1999)

Az erdziot befolyasolo tényezOk szoros kolcsonhatasban vannak egymassal. Ezen
Osszetett probléma egyik lehetséges megkozelitése a talaj viznyelésének és
vizateresztésének vizsgalata. Viznyelésen azt a folyamatot értem, amikor a viz a felszinrdl
a talajba, annak mélyebb rétegei felé halad. VARALLYAY (1989a) megfogalmazasa szerint a
talaj a szilard fazisat alkot6d szemcsék polidiszperz halmaza igen valtozatos méretii, alaka
és térbeli elrendezddésii porusrendszer vazat alkotja. E porusrendszer révén a talaj valhat
hazank legnagyobb természetes viztarozojavé, felsdé 1 m vastagsagu rétege 30-35 km®
vizet, az évi csapadékmennyiség felét lenne képes tarolni (VARALLYAY 2004). A viznyelés
intenzitasat szamos tényez06 befolyasolja, pl. a talajfelszin allapota, a felszinboritas, a talaj
jellemzdi, porozitasa, hidraulikus vezetdképessége és aktualis nedvességtartalma (CHOW et
al. 1988). Egy felszinkozeli tomodott réteg, vagy a felszin kérgesedése jelentdsen
lecsokkenti a talaj viznyelését, mialtal fokozza az er6ziot (VARALLYAY 1989b) és
id6szakos vizmosasok, vagy barazdak képzodéséhez vezethet (VALCARCEL et al. 2003). A
talajok viznyelése csak bolygatatlan szerkezetli mintakon mérhetd, csupan a talajok
mechanikai dsszetétele alapjan semmiféle kovetkeztetés nem vonhat6 le azok szerkezetérol
és vizgazdalkodasarol (VER 1982)

Azon kiviil, hogy a talaj rendkiviil lassan kialakuld, termékeny folsé rétegét
pusztitja le, az er6zidnak komoly negativ hatdsa van az erodalodo teriileten kiviil, gyakran
attol tavol is (,,off-site effect”). A lehordott talaj és tapanyag ugyanis a vizfolyasokba,
tavakba jut, ott hordalék- és szervesanyag-felhalmozodast és eutrofizaciot okozhat (TOTH
2004), illetve jelentésen csokkentheti a sankolok (hordalékfogok) kapacitasat
(VERSTAETEN et al. 2003).



Az er6zidt kivaltd és befolyasold tényezok egylittes hatasara fellépd talajpusztulas
kiilonboz6 formakban jelentkezhet. Ezeket —az irodalomban leggyakrabban hasznalt

elnevezéseket és csoportositast alapul véve — a 2. abran mutatom be.

Talajerézio

o
o-

Szedimentacié Defléac

Fellleti retegerozid Vonalas erézid

, ] Olddsos erdzid
Padkasoddas

Csepperézié Bardzdds erézié
Lepelerézié Vizmosdsos erézié
Mikroszoliflukcié
2. abra A talajer6zié formai

E formak egyedi megjelenése csak kivételes esetekben figyelheté meg, sokkal
jellemzébbek az Osszetett erdzids folyamatok, amelyekben tobb erdzios forma egymassal
parhuzamosan jut szerephez. Jelent6sége miatt a szedimentacidé mint a folyamat
végeredménye is feltétleniil ide sorolando.

Az erdzios formak részletekbe mend vizsgalatanak kiterjedt irodalma van mind
hazénkban (STEFANOVITS 1971, 1992; STEFANOVITS et al. 1999; KERENYI 1991; TOTH
2004; CENTERI 2002 etc.), mind kiilfoldon (KIRKBY és MORGAN 1980; BERGSMA 2000
etc.). Magam azonban — a dolgozat témavalasztdsanak megfeleléen — a tovabbiakban a

vonalas erozioval foglalkozom részletesen.
2.2. A vonalas erozi6

A vonalas erdziot a talajfelszinen 6sszefoly6 viz koncentralt mozgasa idézi elé. igy

az Osszefliggd vizlepelnél nagyobb tomegl és energiaji vizfolyasok alakulnak ki, amelyek



belevagodnak a felszinbe (STEFANOVITS 1971). A képzddott barazdak bevagoédasa minden
ujabb csapadékesemény alkalmaval folytatodik.

A vonalas formak szerepe az er6zié folyamataban nem csak a hordalék forrasaként
nyilvanul meg, hanem sokkal inkabb a mashonnan szarmazoé hordalék (feliileti réteger6zio)
szallitasaban (PINCZES 1968; WISCHMEIER 1977). FITZPATRICK (1986) arra hivja fel a
figyelmet, hogy mig a feliileti rétegerdzio altal szallitott hordalék altalaban a lejté aljan
szedimentalodik, addig a vonalas er6zid altal szallitott hordalék gyakran eljut a

Fontos azonban tisztazni, hogy a felszinen lefolyé viz idészakosan, csapadékok
hatasara jelenik meg a talaj feliiletén vagy allando vizfolyassal allunk szemben. Ez utobbi
esetben — kiilondsen a nagyobb folydknal, folyamoknal — az egyes csapadékesemények
befolyasoljak ugyan a vizhozamot, de nagyobb valtozast nem okoznak a vizfolyas
¢életében. Az allando vizfolyasok mederalakito tevékenysége szigort értelemben szintén a
vonalas er6zi6 fogalomkorébe tartozik, azonban ezt az dsszetett és meglehetdsen bonyolult
folyamatot inkabb folydvizi medererozioként definialjak és kiilon témakorként kezelik
mind a hazai kutatok, mind a kiilfoldiek (KADAR 1954a; LOVASzZ 1972; SOMOGYI 1974;
POESEN és HOOKE 1997; SCHWEITZER 2001; THOMA et al. 2005).

Dolgozatom tovabbi részében magam is ezt a kategorizalast kovetem, tehat a

vonalas er6zi6 fogalman kizarolag az idészakos, eseti vizfolyasok erodalé munkajat értem.

2.2.1. A vonalas erézio megjelenési formai

A vonalas er6ziot kivalto hatasok tehat lényegében ugyanazok a mikrobarazdanal,
mint egy tobb szaz méter hosszu vizmosasnal, azonban az elhordott talajmennyiség, illetve
az elleniik valo védekezés alapjan fokozatokat kiilonithetiink el (JAKAB 2006).

STEFANOVITS et al. (1999) szerint, amig a kialakult vonalas er6zids forma szintvonal
menti talajmiiveléssel eltiintethetd, addig bardzdanak hivjuk. A vizmosasos er6zié mar nem
csak, hogy nem tiintethet6 el miiveldeszkozokkel, hanem a gépek szamara is atjarhatatlan.

THYLL (1992) csak zardjelben nevezi a folyamatot vonalas erdzionak;
tanulmanyaban az — igen talalo — mélységi erdzio kifejezést hasznalja. Felosztasa szerint
harom kategoriat kiilonboztethetiink meg. A barazdak nem érik el a 0,5 m mélységet, mig
az erozios arkok akar 3 m mélyek és 8 m szélesek is lehetnek. Megitélésem szerint ezek az
értékek sokkal inkabb a vizmosasokra jellemzdek, bar e legfejlettebb forma, a vizmosas €s

az arok kozotti hatart nem definialta a tanulmanyban.



KERENYI (1991) a Bodrogkereszturi-félmedence vonalas er6ziés formainak
térképezésekor szintén harom kategoriat allitott fel. Barazdanak nevezi az 50 cm-nél
sekélyebb formakat, az ezt a mélységet meghaladokat er6zids aroknak és erdzios
szakadéknak. Az arok és a szakadék kozotti valasztovonalat gazdasagossagi alapon huzza
meg. Eszerint az arok megsziintetése (falak bedontése, feltoltés) még gazdasagos, a
szakadékot azonban mar nem lehet rentabilisan eltiintetni (KERENYI 1986). Ez az
osztalyozas csaknem megegyezik SALAMIN (1980) rendszerével, aki azonban egy negyedik
kategoriat is meghatarozott, amelyet mikrobarazdas er6zionak nevez. Ez a legkisebb —
pontosan nem definialt — vonalas er6zids forma a szerz§ szerint magatél megsziinik,
zarodik. E kijelentés vitathato és ellentétes a tobbi szerzo altal ismertetett folyamatokkal.

BOROS ¢és BOROSNE (1980) a Nyirségrél megjelent munkajaban erdzios barazdakrol
ir, a 140 cm széles és 57 cm mély forma esetében az oriasbarazda kifejezést hasznalja.

BUTZER (1986) szerint a legkisebb vonalas forma az er6zios bardzda, amely 1-2m
széles és fél méter mély. Altalaban nincsenek hatarozott falai és — a szantofoldek
kivételével — novényzettel boritott. Erézios arokként azokat a formakat emliti, amelyek
kelléen nagyok ahhoz, hogy légifoton is azonosithatdak legyenek. Ezek mérete — mind
szélességiiket, mind mélységiiket tekintve — 1-15 m. Meglepé modon a vizmosas fogalmat
az allando vizfolyashoz koti, vagyis gyakorlatilag patakvolgyként definialja. Megallapitasa
szerint e formak elkiilonitése a gyakorlatban nehézséget okozhat, de tampontként kozli,
hogy mig az er6zids arkok és vizmosasok a vonalas erdzi6 eredményei, addig a barazdak
atmenetet képeznek a vonalas, és a felilleti réteger6zio kozott. A tanulmanyban még
felbukkan az Oregbarazda kifejezés, amely a barazdanal nagyobb format jelol, am
pontosabb leirasa nincs.

LoOczy és VERESS (2005) szintén a barazda, arok, vizmosas rendszert hasznalja, am a
kategoriak egyértelmil elkiilonitése itt sem megoldott. Alkalmazzak viszont a kiilfoldi
irodalombol atvett ,badland” kategoriat, amelyet ,felarkolt foldek”-nek forditottak. E
kategdridban a — foként vonalas — er6zi6 kartétele olyan méreteket 6lt, hogy nagy teriiletek
valnak felszbdalt, kopar, gyorsan pusztul6 felszinekké. E meglehetésen dsszetett folyamat
csak kozvetve illeszthetd a vonalas erézid targykorébe, ezért itt csak a megemlitésére
szoritkozom.

GABRIS et al. (2000) angol nyelvii tanulmanyukban a vonalas er6zidés formak
fejlédésében a vizmosasnal fejlettebb utani stadiumot ,ravine”-nak, azaz szakadéknak
nevezik. Szerintiik a két forma kozott a bevagodas mélysége a hatar, pontosabban az, hogy

esetiikben a bevagodas elérte-e a kb. 10 m vastag 16szréteg alatt talalhatdo homokkéovet.
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A SOIL SCIENCE SOCIETY OF AMERICA (2001) a kovetkezOképpen definialja a
vizmosast: ,,Erozi6 altal kialakitott csatorna, amelyet a felszinen koncentralodo, idészakos
vizfolyas hoz létre, altalaban heves esézések idején, vagy azokat kovetden. Elég mély
ahhoz, hogy akadalyozza a hagyomanyos talajmiivelést és ezen eljarasokkal meg sem
sziintethetd.”

A kiilfoldi szakirodalom a vizmosasokon belill megkiilonboztet még egy kategoriat,
amely mélységét tekintve az erdzids barazdak csoportjaba tartozhatna, de egyéb
paraméterei, szélessége és fOleg a talajelhordasban jatszott kiemelkeddé szerepe miatt a
vizmosasok egy valtozata. Az angolul ephemeral gully-ként ismert format idészakos
vizmosasként fordithatjuk magyarra. A SOIL SCIENCE SOCIETY OF AMERICA (2001)
megfogalmazasa szerint az idészakos vizmosas: ,,A felszinen koncentralodo vizfolyas altal
1étrehozott kicsiny csatorna, amely a hagyomanyos talajmiiveléssel konnyen eltiintethetd és
csak Ujabb csapadék hatdsara formalodik ujra, ugyanazon a helyen.” Az idészakos
vizmosas €s a klasszikus vizmosas kozotti legfontosabb kiilonbség, hogy az elébbi csak
iddlegesen létez6 forma.

Ugyancsak a vizmosasok csoportjaba tartozik a vonalas er6zid azon megjelenési
formaja, mely a bevagodott, kozel fiiggoleges falii felszini formakhoz (mélyut, terasz,
folyopart) kototten jon létre. Kialakulasaban — a klasszikus vizmosasokkal ellentétben
(ahol a felszini lefolyas nyirofesziiltsége meghaladja a talajra jellemko kritikus értéket és
ezért indul meg a bevagodas) a nagy szintkiilonbség és az ebbdl adodd nagy energiaju
felszini lefolyas jatssza a fGszerepet, jellemzdéen hatravagodassal fejlodnek a lejtén folfelé
haladva (VANDEKERCKHOVE et al. 2000.). Az ebbe a tipusba tartoz6 vizmosasokat angolul
,bank gully”’-nak nevezik, ami magyarra parti vizmosasként fordithato.

BERGSMA (2000) az er6zids barazda maximalis mélységét 20-30 cm-ben hatarozza
meg, ami az elfogadott definicid szerint a hagyomanyos miivelés mélysége. Az azonban
nem tisztazott, hogy pontosan ki, mit ért hagyomanyos talajmiivelés alatt. Bocco (1991) a
vizmosds ¢és a bardzda kozti hatart 50 cm mélységben adja meg. Az angolszisz
irodalomban az a szemlélet is létezik, ami szerint az er6zios barazda és a vizmosas a
keresztszelvény mérete alapjan kiilonithet el. POESEN (1989) szerint ez a hatarérték 1
négyzetlab (= 929 cm?). Mindezek ellenére és a folyamat Gsszetettsége miatt a mai napig
sincs széles korben elfogadott hatarozo bélyeg, vagy hatarérték a barazda és az idészakos
vizmosas elkiilonitésére (NACHTERGAELE et al. 2002).

Az erozios arkokat LOCzYy ¢és VERES (2005) keresztmetszetilk alakja szerint

kategorizalta: A ,,V”, ,,U”, tal és trapéz alaku arkokat kiilonboztettek meg. A szerzok
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szerint a keresztmetszet alakja a kozet- és talajféleség fiiggvénye. Ennek ellentmond, hogy
a vizmosasok egy részében a keresztmetszet alakja szakaszonként valtozik, illetve nem
formak (TOTH et al. 2001).

Kiilon kategoriaként kell megemliteni az emberi tevékenység (legeltetés, kozlekedés
stb.) hatasara keletkezett vonalas felszini formakat. E tekintetben jelentds szerepe volt az
allatok vonuldsi utvonalanak, a csordajaras komoly er6zids veszélyforrast jelentett a
meredekebb hegyoldalakon (SCHWEITZER és TINER 1996; STEFANOVITS et al. 1999;
KERTESZ 2004). A masik, a multban is jelent6s szereppel bird, ember altal eldidézett
vonalas er6zios forma a foldutakhoz kapcsolddik (KERTESZ 1984; GABRIS et al. 2000). A
lejtdbe tobbé-kevésbé bemélyiilé foldutakat VANWALLEGHEM et al. (2003) kiilon vizmosas
tipusként vizsgaljak.

OLIVEIRA (1990) a vizmosasokat képzédésik modja szerint osztalyozta és harom

tipust kiillonboztetett meg.

1. Bevagodo tipus, ahol a felszini,
koncentralt vizfolyas energiaja
meghaladja a feltalaj nyirofesziiltségét,
mialtal a  vizfolyas Dbelevag a
talajfelszinbe.

2. Alagosodasos tipus, ahol a
felszin  alatti  lefolyas oldo  ¢és
hordalékszallitd hatasa miatt szuff6zios
jaratok jonnek létre. Ezek el6bb-utobb
beszakadnak ¢és nyitott vizmosassa
alakulnak (KADAR 1954b; ADAM 1969;
KERENYI és KOCSISNE 1990) (1. kép).
Hordalékszallitasuk egy 16sz6s
kisvizgyiijtén beliil elérheti a 80%-ot
(Znu et al. 2002).

1. kép Beszakadt szuff6zids jarat a Tetves- 3. Vegyes tipus, ahol mindkeét
patak vizgyiit6ién. folyamat a lejtd eltérd szakaszain

parhuzamosan zajlik, majd a kialakult formak 6sszekapcsolodva vizmosassa fejlodnek.

BETTS et al. (2003) Uj-Zélandon végzett kutatisaik soran ujabb, eltérd képzodési

vizmosas-kategoriat allitottak fel: az altaluk vizsgalt formak jelentds részénél a felszini
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bevagodas csak masodlagos folyamatként jelentkezett, a meghatarozo a csuszamlas, illetve
a szoliflukci6 volt.

A vizmosasok a talajpusztulasban elfoglalt szerepiik, altalanosabban a szallitott
hordalék mennyisége alapjan aktivak, vagy inaktivak lehetnek. Ez az osztalyozas csak
idobeli szakaszt jelol, hiszen minden vonalas er6zids formanak sziikségszertien van (volt)
aktiv periddusa. SIDORCHUK (1999) szerint egy atlagos vizmosas ¢lettartamanak kb. 5%-at
tolti aktivként, miel6tt atlépne az inaktiv periddusba. Az irodalombdl jol ismert tény a
vizmosasok aktivitasanak periodikus, vagy rendszertelen valtakozasa (GABRIS et al. 2000).
Az inaktiv forma hordalékszallitasa jelentdsen lecsokken, ezért benne megindul a
novények megtelepedése. Az €16 és holt névények tovabb sziirik a vizmosasban mozgd
vizet, azaz a hordalékszallitas jellemzGen az oldott anyagok szallitasara korlatozodik.
O0STWOUD WUIDENES et al. (2000) meghataroztak a vizmosas, kozelebbr6l a vizmosas

volgyféjének aktivitasat jelz6 szimptomakat, amelyeket az /. tablazatban mutatok be.

Aktiv volgyfo jellemz6i | Inaktiv volgyfo jellemz6i

Eles peremek Lekerekitett peremek
Ust megléte Ust hidnya
Alavagodas Egyenletes lejtési fej

Repedések megléte Nagyon kicsi vizgyijt6 teriilet
Friss szediment Vegetaci6 a falakon, a fejen
Vizfolyas nyomai

Szuffozid

1. tablazat. Vizmosas volgyfok aktivitasanak ismérvei. OOSTWOUD WIIDENES et al. (2000)
nyoman

BILLI ES DraMIS (2003) Etiopiaban végzett kutatasaik alapjan a vizmosasok
morfologiaja alapjan dolgoztak ki egy osztalyozasi rendszert, mely az alabbi két csoportra
osztja az altaluk mért vizmosasokat:

e Folyamatos

e Szakaszos

Duck (1969) a talpas erdziot a vonalas erézié egyik tipusaként jeloli meg. E

folyamat a szantott réteg teljes 4atdzas utdni lepusztulasat jeloli, ami a bardzdak



oldalazasanak hatasara, megy végbe, s ezzel az eketalpréteg kertil a felszinre. Igaz, hogy a
talpas er6zi6 esetében a talajpusztulas nem csak a felszinen, hanem a mélyebb rétegekben
is hat, azonban jellemzden feliileti megjelenése miatt inkabb a felszini erdzid részeként
foghato fel (THYLL 1992).

Kiilon kategoriat lehet felallitani a vonalas erdzios formak kialakulasanak helyszinei
alapjan is. Pl. barrankénak eredetileg a Pico de Teyde vulkan lejtin kialakult
vizmosasokat nevezték, ma mar a vilagon mindeniitt igy nevezik a vulkani hegyek
oldallejtoit felszabdald vizmosasos eredetii arkokat (VERESS 1997).

Ahogy a vazolt definiciokbol is kitlinik, nincs elfogadott, mindenki altal hasznalt
nevezéktan a vonalas erdzio6 terén. Az er6zids barazda és a vizmosas kifejezéseket nagyon
gyakran egymassal felcserélhetd értelemben hasznaljak mind a nemzetk6zi (BULL és

KIRKBY 1997), mind a magyar irodalomban (JAKAB 2006).

2.2.2. A vonalas erézio mérésének lehetdségei

LIGETVARI és SZALAI (1994) a kovetkezé mondatokkal indokolja az orszagos er6zids
megfigyeld rendszer létesitésének jelentdségét: ,Magyarorszagon is, a vildg sok
orszagahoz hasonloan, az er6zid karositdo hatasanak vizsgalata megrekedt részben az
elméleti munkanal, részben a jelenségek regisztralasanal, érzékelésénél. fgy a szamszerii
informaciok is korlatozottan allnak rendelkezésre, mind az er6zi6 mértékére, mind a
lehordott talaj mennyiségére vonatkozoan.” Megallapitasaik kiilondsen igazak a vonalas
er6zio tekintetében.

A mérések elsédleges célja, hogy a lejatszodd folyamatokat megértsiik, ¢és
szamszerUsiteni tudjuk (KIRKBY et al. 2003). A mar megismert folyamatok alapjan jo
kozelitéssel becsiilhetdvé valnak a vonalas erdzios formak valdszinii megjelenési helyei
(DEMSET et al. 1999; VANDAELE et al. 1996). A kulcsmozzanatok torvényszeriiségeit
felhasznalva szamitogépes modellek is sziilettek a vonalas erd6zio elére jelzésére és
mértékének becslésére (SIDORCHUK 1999; KIRKBY és BULL 2000; SOUCHERE et al. 2003).
Napjainkig csak az idszakos vizmosasok folyamatainak becslésére kidolgozott EGEM
(Ephemeral gully erosion model) modell (USDA SoiL CONSERVATION SERVICE 1992;
CAPRA et al. 2005) és a LISEM (Limburg Soil Erosion Model) (STOLTE et al. 2003;
HESSEL és VAN ASCH 2003) hasznalata terjedt el széles korben. Magyarorszagon a
talajerozios mérésekkel kapcsolatban — visszavonasaig — a MSZ/T 20133:2000 adott

iranymutatast. E szabvany a feliileti réteger6zioval kapcsolatos parcellas méréseket
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egységesitette, azonban a vonalas er6zié mérésével kapcsolatban semmilyen tampontot
nem adott. Standardizalt méréstechnika a vizmosasok viselkedésének és fejlodésének
vizsgalatara nemzetkozi szinten sincs (POESEN et al. 2003). Az irodalomban fellelhetd
fontosabb kutatasi modszereket az alabbiakban foglalom roviden 6ssze.
Alapvetden két csoport kiilonithetd el: az ,,in situ” és a modellezett vizsgalatok. Az

»in situ” vizsgalatok soran a természetben lejatszodo folyamatokat kiséreljilk meg leirni. E
modszerek az atfogott idétavot illetden harom nagy csoportra bonthatok, ugymint:

e rovidtavu vizsgalatok (5 évnél rovidebb id6)

o kozéptavh vizsgalatok (5-50 év)

e hosszatavu vizsgalatok (50 évnél hosszabb id6)

Rovidtavua vizsgalatok

A rovidtavi vizsgalatok nagy elénye, hogy a megvalasztott méréstechnika
hasznalataval mérhetéek a vonalas erdzios folyamatok, a legtobb esetben sajat mérési
eredményeket hasonlithatunk egy mas idopontban, de ugyanolyan koriilmények kozott
végzett sajat mérés eredményeihez. Hatranyuk, hogy a kevésbé gyors valtozasokat a rovid
id6tav miatt csak nehezen és jelentds hibaval tudjak leirni. E csoportba sorolhaté az egy
csapadékesemény vagy néhany honapos idészak altal 1étrehozott barazdak és id6szakos
vizmosasok leirasa, térképezése (BOROS és BOROSNE 1980) és mérése (VANWALLEGHEM et
al. 2003), vagy kozvetleniil az erodalt talaj mennyiségének mérése (GYSSELS et al. 2002).
A vizmosason beliil felallitott csapdakkal mintazhatova valik a vizmosas kiillonboz6
szakaszain athalado felszini elfolyas és talajelhordas (TOTH et al. 2001; MADARASZ et al.
2003).

A vizmosas kitlintetett pontjainak adott idokozonként relativ vagy abszolut mérése
képet ad a morfologiai valtozasokrol. Ilyen kitiintetett pont lehet a legaktivabb
hatravagodas helye, a volgyto, illetve az oldalfalak felsd ¢lei stb. (VANDEKERCKHOVE et al.
2003). Relativ mérés esetén a kozvetlen kornyezetben talalhato viszonyitasi alaphoz
végezhetd a mérés, pl. vizmosas szélessége, mélysége, a keresztszelvény nagysaga stb.
(VANDEKERCKHOVE et al. 2000). Egy elfogadott relativ mérési modszer szerint a vizmosas
falaba kozel vizszintesen rudakat rogzitenek, amelyeken pontosan ismert a talajbol kilogo
rész hossza. A fal pusztulasaval, illetve hatravagodasaval ez a hossz folyamatosan
novekszik és egyértelmiien mérhetové teszi a lepusztulas nagysagat (OOSTWOUD WIJDENES

et al. 2000; HESSEL és VAN ASCH 2003; BETTS et al. 2003). Az abszolit mérések esetében a
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kitiintetett pontok helyét egy széles korben elfogadott, nagyobb teriiletet lefedd
térképészeti rendszerben adjak meg. E modszer nagy elénye, hogy lehetdséget nyujt akar
évtizedekkel késobbi, vagy mas kutatok altal végzett mérésekkel torténd dsszehasonlitasra.
A méréseket leggyakrabban geodéziai miszerekkel (1ézeres totalmérd allomas) vagy nagy
pontossagi GPS hasznalataval végzik (YONGQIU és CHENG 2005). Elterjedt a tavérzékelés,
a nagy-felbontasu légifelvételek alapjan torténd fotogrammetrias eljarasok alkalmazasa a
vonalas erdzids formak leirasara (PROSSER és ABERNETHY 1999; DABA et al. 2003; BETTS
et al. 2003) vagy az azokbol hianyzo talaj (és/vagy az alapkézet) mennyiségének
meghatarozasara (RIES és MARZOLFF 2003).

A fent vazolt technikakon kiviil szamos megoldast alkalmaztak a vonalas er6zio

folyamatanak rovid tava mérésére, de ezek egyelére nem valtak széles korben elfogadotta.

Kozéptavu vizsgalatok

A kozéptava vizsgalatok eredményeként olyan folyamatokat is nyomon lehet
kovetni, amelyek a csak rovid tdvi mérések esetén rejtve maradnanak. Itt mar
megmutatkoznak a klimatikus szélséségek, a vizgyiijto teriiletet érint6 teriilethasznalat és
felszinboritas valtozasanak hatasai. Az ilyen idotavu vizsgalatoknal a mai allapotot
szeretnénk hasonlitani egy multbeli allapothoz, amelyrdl csak részleges informaciokkal
rendelkeziink. Ezeknek az informacioknak a jelentOs része csak grafikusan, térképen, vagy
légifoton érhetd el. Ez esetben tehat elsddlegesen a légifotok, régebbi térképek és a beldlik
alkotott domborzatmodellek alapjan lehet a vonalas er6zidos formak hosszusagaban,
szélességében, elterjedésében stb. valtozasokat kimutatni. (MARTINEZ-CASANOVAS 2003;
MARTINEZ-CASANOVAS et al. 2004; VANDEKERCKHOVE et al. 2003).

A vizmosasok kozéptava multjarol a kozvetlen kornyezetében talalhato fak, cserjék
vizsgalataval is  informaciok  gyijtheték. A dendrokronologiai ~ modszer
(VANDEKERCKHOVE et al. 2001) segitségével jo kozelitéssel becsiilhet a vonalas er6zio
miatt a kitakart gyokerek levegére keriilésének ideje, a beddlt fak hajtasaibol a beddlés
ideje. A fattyhajtasok, az esetleges sebzések és a vizmosas aljan, illetve oldalan nétt fas
szaruak szintén fontos tAmpontot adhatnak a kozéptava mult leirasaban.

Ha nem csak egyes vizmosasok, hanem nagyobb teriiletek, kisvizgyijtok
tekintetében vizsgaljuk a vonalas er6zio szerepét, megbizhaté eredményeket kaphatunk a
Cs-137 modszer alkalmazasaval. E modszer segitségével elkiilonithetd, hogy a teriilet

kifolyasanal felhalmozott hordalék mekkora hanyada szarmazik feliileti réteg-, illetve
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vonalas er6ziobol (PLATA BEDMAR et al. 1997; Li et al. 2003). Mivel ez az izotop csak az
atomkisérletek, illetve a csernobili baleset ota talalhatd meg a feltalajban és migracidja a
hazai talajokon nagyon lasst folyamat (KOBLINGERNE et al. 1995), kivalé nyomjelzéként

értékelhetjiik (HIGGITT 1993).

Hosszt tavu vizsgalatok

A hosszii tava vizsgalatok soran elsdsorban a multbeli dokumentaciokra és
térképekre timaszkodhatunk (GABRIS et al. 2003; STANKOVIANSKY 2002), illetve a terepen
feltart szelvények szintjeinek kormeghatarozasa alapjan becsiilhetjik a lejatszodott
folyamatokat (LANG et al. 2003; DOTTERWEICH et al. 2003).

A modellezett vonalas erdzios vizsgalatok esetében egy vagy tobb tényezét a
megfigyeld hataroz meg és altalaban ennek/ezeknek az egész folyamatra gyakorolt hatasat
probalja mérni. Az ilyen vizsgalatok torténhetnek terepen, vagy laboratériumban. A terepi
vizsgalatok sordn leggyakrabban a csapadék (CSEPINSZKY és JAKAB 1999; SzUcs et al
2006), vagy a koncentralt felszini lefolyas az a tényezd, amelyet a megfigyel6 hataroz meg
és idéz eld.

A fent vazolt kutatasi modszereken kiviil — amelyek kozvetleniil a vonalas er6zid
folyamatat vizsgaljak — elfogadott modszer a talajok fizikai, kémiai tulajdonsagainak, a
domborzat, s altalaban a vizmosas sziikebb kornyezetének vizsgalata. A nyert eredmények
Osszevethetéek a teriileten jellemzé vonalas erdziés formak gyakorisagaval ¢és
tulajdonsagaival. E kozvetett modszerek segitségével elére jelezhetové valik a vonalas

erozio.

2.2.3. Hazai kutatasok

PEcst  (1955) a Dunaalmas ¢és Nyergestjfalu  kozotti a  volgyfejlodést
tanulmanyozva, kiilonds figyelmet forditott a vonalas erdéziés formakra, amelyeket
elhelyezkedésiik és morfologiajuk alapjan két nagy csoportba sorolt. Az elsd csoportba
tartozok nagyobb volgyekbe, vagy a Dunaba vezetik a kisvizgytjtok vizeit. Ezeknek a
volgyfojiiktdl a torkolatukig Osszefiiggd, tobb méter mély arkuk van, és mivel altalaban
16szben keletkeztek, meredek faltiak. A masodik csoportba tartozé vizmosasos arkok nem
kapcsolodnak kozvetleniil valamely volgyhoz, hanem hosszabb-rovidebb nagy esési

lejtdszakaszokon, lelhetok fel.



A Tokaji-hegy vonalas er6zids formait és a talajpusztulas mértékét PINCZES (1968)
vizsgalta. Munkajaban hossz-szelvényt ko6zol egy vonalas er6zid altal kiformalt
aszovolgyrol. Az abran feltiinteti a 10szvolgy talpat és peremét. A volgytalpon megjelend
1-10 m-es lépcsdkkel kapcsolatban kijelenti, hogy azok mérete nem elsésorban a lefolyo
viz mennyiségével, hanem fbleg az esésviszonyokkal fiigg 0ssze. A Tokaj-hegy 10szére
telepiilt sz016 iiltetvények felilleti erozios térképezése soran a talajerozidé fokozatait a

felszint boritd barazdak szama és kiterjedése alapjan kiilonitette el (PINCZES 1980).

Mérés helye | Kitettség | Lejtés ° Terlfepezeztt Talajvegzteseg Erozi6 mértéke
teriilet m m m
Timar
parabolabucka Ny 7-9 400 0,56 0,00140
Timar .
parabolabucka E 7-9 2376 2,55 0,00107
JYimr K 7-10 2304 3,50 0,00151
szélbarazda
Timar
parabolabucka D 7-9 2280 0,45 0,00019
Timar —
Szaboles kizitt D 5-8 3250 0,35 0,00010
Timar —

Szaboles kizitt Ny 3-6 3564 1,59 0,00044
Gorogszillis K 3-5 1836 0,04 0,00002
szélbarazda 1
Gorogszillis 3 23 3600 0,85 0,00023
szélbarazda 2
Gorogszallas
szélbarazda 3 Ny 3-4 3380 0,61 0,00018
Gorbgszillds | 23 2484 0,51 0,00020
szélbarazda 4

Nyirtelek EK 2-3 3168 1,71 0,00053

Timartoél D-re ENy 3-6 1375 2,10 0,00152

2. tabldzat. A vonalas olvadékviz-erozio pusztitasanak mértéke a Nyirség ENy-i részén
1979-ben (BOROS ¢s BOROSNE 1980 szerint)

A Nyirség teriiletén végzett térképezései soran BOROS és BOROSNE (1980) az 1979.
évi hoolvadas hatdsara létrejott vonalas erdzios formakat vizsgalta. Tanulmanyukban
ramutatnak, hogy a lejtokitettség jelentésen befolyasolja az erézids barazdak fejlodését.
Meéréseik szerint a barazdak megjelenése szoros Osszefliggést mutat a novényfedettséggel
és a felszin érdességével. A barazdak kialakulasat csak fedetlen és kis érdességii
teriileteken tapasztaltdk. A barazdak térképezése soran mérték azok hosszat ¢és

keresztszelvényeit, vagyis a térfogatos talajveszteséget. Az er6ziéo mértékét teriiletegységre
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vetitett térfogatos talajveszteségben, azaz a feliileti réteger6zidohoz hasonléan méterben
adtak meg (2. tablazat). Fontos megallapitasuk, hogy a Nyirség altaluk vizsgalt teriiletein a
nyari talajpusztulas mértéke csupan 10—15 %-a volt a téli ero6zios karosodasnak.

BOROS (1980) nevéhez fiizodik a hazai irodalomban a vonalas erdzids formak
térképezésének bevezetése. Térképen abrazolja a barazdak pontos elhelyezkedését,
egymashoz viszonyitott futasiranyat, a barazda szélességét és mélységét pedig 5—10 m-
enként kozli. Helyenként abrazolja a felszin lejtését és a hordalékkupok pontos
elhelyezkedését valamint formajat is.

STEFANOVITS és VARALLYAY (1992) a teriiletegységre jutd vizmosasok hosszat
vizsgalva harom kategoriat allitott fel a teriilet vizmosasok altali felszabdaltsagat illetéen:

e gyengén szabdalt: < 200 m vizmosas/km?,
e kozepesen szabdalt: 200-500 m vizmosas/km?,
e erésen szabdalt: > 500 m vizmosas/km®.

THYLL (1992) adott teriilet vonalas erdzio6 altali erodaltsagara, osztalyozasi rendszert
dolgozott ki, amely a hianyzo talajmennyiség alapjan kategorizal. A vizsgalatot egy 10 x
10 m-es mintateriileten kell elvégezni, s eredményeit ha-ban kell megadni. Eszerint:

o gyengén erodalt: <40 t/ha,
. kozepesen erodalt: 40-100 t/ha,
o erésen erodalt: >100 t/ha.

Megitélésem szerint a mintateriilet mérete kicsi, ezért ugyanazon teriiletrél a
mintateriilet kijelolésének fliggvényében nagyon szélséséges eredményeket kapunk.
Célszerti lenne a mérést a vizsgalt teriilet novelésével objektivebbé tenni.

GABRIS et al. (2000) Szekszard kérnyékén vizsgaltak az 5-10 m vastag 10sztakaroba
vagddo vonalas erdzids formakat. Az alabbi két alapveté format kiilonitették el:

1. Fuggéleges falii vizmosas, amelynek talpa még nem érte el a 16sz alatt fekvo
homokkd réteget.

2. Tovabbfejlodott ,,V” keresztmetszetli szakadék, amely mar belevagott a
homokkdbe is.

Vizsgalataik szerint a felmért vizmosasok mintegy 10%-a természetes eredetii, 90%-
uk létrejottében, illetve fejlddésében jelentds szereppel bir az emberi tevékenység hatésa.
Els6 helyen emlitik a hegyre vezetd foldutak szerepét. Méréseik alapjan kijelentik, hogy a
gumikerék vonalas er6ziot indukald hatdasa mintegy 100-szor kisebb a vasabroncsos

kerekekénél. E hatasokon kiviil a lejtésnek, a csapadékmennyiségnek és az intenzitasnak



volt meghatarozo szerepe. Megallapitasuk szerint a vizmosasok fejlddése szakaszos,
csapadékeseményekhez kotott: adott vizmosas a csekély visszatérési valdszinliségi
csapadékok kozott eltelt iddben stabil is lehet.

GABRIS et al. (2003) a Rakaca vizgyiijtdjén végzett kutatdsokban a hosszil tavi
fejlédésmenetet vizsgaltak. A II. Jozsef kori térképeken rogzitett allapottdl egészen
napjainkig kovették nyomon a vonalas er6zios formak fejlédését, ami eredményeik szerint
a foldhasznalattal, illetve felszinboritassal all a legszorosabb 6sszefliggésben.

TOTH (2004) a vonalas erozid ¢és a felileti rétegerézié aranyat a teljes
talajlepusztulasban barnafoldon vizsgalta. A MEDRUSH (MCMAHON és HAWKES 1999)
modell alkalmazasaval fedetlen felszinen szimulalta a csapadékok erodaldé hatasat.
Eredményei szerint a vizsgalt teriileten a modell 11/89%-osra becsiilte a barazdas/feliileti
rétegerozié aranyat. A szimulalt katéna szélességébol adoddan e modszerrel a vonalas

erdzios formak koziil csak a barazdak talajpusztito hatasat lehet szamszerisiteni, hiszen

szélséséges esetben az egész katéna
helyén egy vizmosas szerepelhetne.
CSEPINSZKY talajerdzios
vizsgélatait egy 12 m” nagysagu parcellat
ont6zo es6-szimulatorral végezte
(CSEPINSZKY et al. 1998; 1999b). A
mérések elsdsorban a feliileti réteger6ziod
szerepét, illetve a kiilonb6z6 talajok ,,K”
tényezdjének meghatarozasat céloztak,
am a parcellan esetlegesen kialakuld
vonalas er6zios formakat szintén leirtak.
Vizsgalataik szerint a konnyen erodal6do
felszineken — killonosen nagy lejtés
esetén — meghatarozo jelentésége van a
mikrodomborzatnak.
A 2. képen lathato mesterséges,
2 kép. Mesterséges esOztetés hatasara kialakult dongflt 1dsz - felszinen az - estztetés
barazdak dongdlt 16sz6n, 25% lejtésnél megkezdése el6tt  0,5-1 mm  mély
mikrobarazdakat irtak le, melyek a
felszin egyengetésekor keletkeztek. A létesitett rézsii lejtése 25% volt. Az esdztetés ideje

alatt az egyenetlen felszinen talalhatd mikrobarazdakbol kiindulva a képen lathatd
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barazdahalozat fejlédott. A parcellarél erodalodott talaj mennyiségét Osszevetve a
barazdakbol hianyz6 anyagmennyiséggel azt tapasztaltak, hogy a mért talajpusztulas 86 %-
aért a vonalas er6zio a felelds.

JAKAB (2005; 2007) és JAKAB et al. (2005) a Tetves-patak vizgyujtéjén végezték el a
vonalas er6zids formak felmérését. A 140 felmért és térképezett vizmosas adatait
adatbazisba szervezték, amelyben szerepelnek a vizmosasok 1968 és 1984 évi, térképrol és
légifotokrol szarmazd adatai is. Megallapitottak, hogy a vizsgalt vizgy(ijté legnagyobb
talajveszteséget okozo vizmosasai az id6szakos vizmosasok, valamint hogy a vizmosasok
novekedése felgyorsult az 1984 utani iddszakban.

KORODY (2006) a Moragy—Geresdi—dombsag teriiletén készitett részletes felmérést a
vonalas erozios formakrol. A felépitett adatbazis statisztikai elemzésével megallapitotta,
hogy e formak fejlédése roppant bonyolult mechanizmus, amely a legkisebb beavatkozasra

is érzékenyen reagal és sem idOben, sem térben nem egységes.

Magag agyagtartalom ecetén Alacsony agyagtartalom esetén
g% Ké: 8%
gs Gzepes 52 Nagy jaratok
S : Ss Anyag- J
L P
Anvag: alagocodads = - s képzidése
mozgas \ Sekély jaratok képzidése £
Bardzdélddds |
Lemosddas Kiiiepes
Jjaratok
képzodése
L S G \
S o P
5 5 | Stabil teriilet e §'§ Stabil teriilet /
s L
= =
i Nem . —  Diszperziv . Nem . e ——  Diszperziv
diszperziv diszperziv

3. abra. A talajerdzi6 megjelenési formai a talaj diszperzivitasanak ¢és a relief
nagysaganak fiiggvényében, valamint a védekezés lehetéségei F: felszin egyengetés,
foldmunka, Sz: Szervesanyag poétlas, G: gipszezés FAULKNER et al. (2000) utan

Bar egyes pannoniai Osszletek és kiilondsen a 10sz0s iiledékek sajatos geomorfologiai
formakinccsel rendelkeznek, amit tobb szerzo részletesen elemzett (KADAR 1954b, BORSY
1992), az alagosodas ¢és a vonalas er6zid kapcsolata még viszonylag kevéssé tisztazott
teriilet a hazai tudomanyos életben (BORSY 1992), annak ellenére, hogy tobb helyiitt
olvashatunk a szuff6zids jaratok beszakadasaval keletkezd vizmosasokrol (KADAR 1945b;

ADAM 1969; KERENYI és Kocsisng 1990). A nemzetkozi szakirodalom az alagosodis
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folyamatat a diszperziv és az omlékony iiledékekhez koti, vagyis a talajok és kdzetek
kémiai tulajdonsagai alapjan tesz kiilonbséget (3. dbra). Mig az omlékony talajok és
kézetek esetében — mint amilyen a 18sz is — a mésztartalom és annak mozgasa jatszik
jelentds szerepet (KERTESZ 2003), addig a diszperziv talajok tulajdonsagait elsésorban a
Na-ion koncentracidja hatarozza meg (FAULKNER et al. 2003). KERTESZ (2004) szoros

Osszefliggést lat a diszperziv talajok és a vizmosasok megjelenése kozott.

2.3. A felszini lefolyas szallitotta oldott anyagok hatisa a Balaton vizmindségére

A vizmosasok erodald hatasaval és a hordalék mozgasaval kapcsolatos attekintés
utan meg kell emlékeznem az oldott formaban elszallitott anyagokrol is, hiszen e folyamat
szintén a talajer6zié fogalomkorébe tartozik.

A Balaton-project (RICHTER és KERTESZ 1997) egyik legfontosabb eredménye volt,
hogy az Orvényesi-Séd vizgylijtéjén végzett mérésekkel bebizonyitottak, hogy az
erodalodott talajnak csak mintegy 2%-a hagyta el a vizgytijto teriiletét. Az oldott formaban
tavozo tapanyagterhelés ezzel szemben egy nagysagrenddel nagyobb, mintegy 11-szerese a
szilard hordalék mennyiségének.
partmenti telepiilések csatornahalozatanak kiépitése miatt napjainkban lelassult. Az
eutrofizacié a LIEBIG torvényen alapul, ami szerint a novények szerves anyag termelését
alapvetéen az a tapanyag hatarozza meg, amelybdl a novény sziikségleteihez képest a
legkisebb az utanpotlas.

A mérsékelt égdvi tavakban leggyakrabban a foszfor a limitald tényezd,
eléfordulhat azonban nitrogén-, a kovamoszatok esetében szilicium, ritkdn szénhiany is. A
Balaton esetében nagy toménységilk miatt a szén és a szilicium korlatozo szerepe
kizarhatd. A nyugati medencében a nitrogénkétés nagyon intenziv, nyaron tobb nitrogént
juttat a vizbe, mint a tobbi kiilsd terhelés (DATE MEZOGAZDASAGI Viz- E£S
KORNYEZETGAZDALKODASI KAR 1998).

A foszfor és a nitrogén vizbe jutdsa tobbféle modon (levegdbdl, csapadékkal,
vizfolyasok révén), tobbféle forrasbol, illetve formaban (szerves és szervetlen) torténhet.
F6 forrasuk azonban nagyrészt a vizgyiijtd terillet mezdgazdasagi, ipari, telepiilési
szennyezése. Ezek megsziintetése, illetve mérséklése, vagyis a thlzott tapanyagbejutas

megel6zése az eutrofizacio elleni harc egyik modszere (TOTH 2004).
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Az irodalombol jol ismert, hogy a foszfor elsésorban talajrészekhez kototten,
lebegtetett formaban mozog (STEFANOVITS 1992; RODE és LINDENSCHMIDT 2001;
TERVEZO ES TANACSADO AGROBER RT. 1995; DATE 1998), azonban oldodasat bizonyos
ionok jelenléte és a pH nagyban befolyasolja (WEDEPOHL 1978; LINDSAY et al. 1989).
Floridaban, in situ korilmények kozott a felszini lefolyasban 10 mg/l feletti értékeket
mértek, mig a talajvizben 30 mg/l-t meghalado értékek is eléfordultak (CAMPBELL et al.
1995). Az oldott foszfor szorpcidja nagyban fiigg a talaj mechanikai osszetételétol (HO és
NOTODARMOIO 1995), ennek jelentdsége kozvetleniil a miitragyazas utan né meg, mivel a
talaj felszinére szort miitragya feltarasat és eloszlatasat a talajban a csapadékviz végzi el.
Ha azonban a csapadék nagyobb intenzitast, mint a talaj vizbefogado képessége, megindul
a felszini lefolyas, amely az immar oldott allapotu miitragyat nem a talajban oszlatja szét,
hanem az élévizekbe juttatja.

A Balaton vizmindségérdl késziilt tanulmanyaban a TERVEZO ES TANACSADO
AGROBER RT. (1995) a t6 foszforterhelését két kategériara bontja. Az elsddleges,
talajhoz kotott foszfor mellett szerepel az egyéb mezdgazdasagi eredetii foszfor is, amely
az allattart6 telepekrdl, a halastavakbol és mitragyakbol szarmazik, illetve oldott formaban
jut a toba. Ez utobbi aranya a déli vizgyijtd esetében elérheti a 32%-ot.

A DATE MEZOGAZDASAGI Viz- ES KORNYEZETGAZDALKODASI KAR (1998) altal
készitett tanulmany szerint az 1980-as évek elején a Balatonba kertilt foszforterhelés felét
szallitottak a befolyo vizek, egynegyedét a toba iiriilé szennyviztelepek és egynegyede volt

diffaz eredetii.

Az iisszes-foszfor évi aflagos Kenceniricidja a fohh
tavakhan, 1980-1999

IF0 1% 1526 IRET ITER ISER I5UD I9P1 INFR IGRD ITR IVR1 IEVE 1T IVR 9P

|+ Balston - Sidfok- Alsdors —i— Velenoeictd - Agird —=— Fantd-td - Fertéikas |

4. abra. Az bsszes foszfor évi atlagos koncentracidja a fébb
tavakban 1980-1999 (Forras KoM, 2000)
Az algaszaporodas szempontjabol az oldott formaban bejutd foszfornak, vagy a
talajhoz kotott foszfor konnyen oldhaté formainak van kitiintetett jelentosége. A 4. abran
megfigyelhet6, hogy az oldott foszfor évi atlagos értékének valtozasa a Balatonban nem

mutat szélséségeket. Az 1980-as években tapasztalt vizvirdgzasnak nincsenek cstcsai, az
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emelkedés inkabb az 1990-es évek kozepére tehetd, majd az 1997-ben mért csucs utan
ismét csokkenés tapasztalhato. Igaz, a Balaton eutrofizacidjaval kapcsolatos intézkedések
kovetkeztében a toba jutd foszforterhelés csokkent, ugyanakkor jelentés a valtozatlan
szintli belsé (a fenékiiledékbol visszaoldodo) foszforterhelés mennyisége (NEMZETI
KORNYEZETVEDELMI PROGRAM 1. 1997). MATE (1995) szerint a bels6 terhelés napjainkra

meghaladta a belépd foszformennyiség értékét.
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3. A TETVES-PATAK VIZGYUJTOJENEK JELLEMZESE

A Tetves-patak vizgyljté teriilete a Balaton déli részvizgyijtjéhez tartozik. A
teriilet B-i része viszonylag nagy kiterjedésti, vizenyés Gblozet amelyben a vizmozgas
irdnya nem pontosan tisztazott.

Az itt tarozott viz egy része belefolyik a Tetves-patakba, mas része csatornakon
keresztiil a Balatonba és valosziniisithetd a felszin alatti vizmozgas kapcsolata a Balatonnal
a nagy kiterjedési tézeg telepek jo vizateresztése miatt. Ez a tény nagyban megneheziti a
patak vizgy(ijt6 teriiletének pontos lehatarolasat. Az eddig végzett kutatasok némelyikében
csak a szorosan vett (domborzat alapjan lehatarolt) vizgyiijté teriiletet vették figyelembe
(TERVEZO ES TANACSADO AGROBER RT. 1995; DEzZSENY 1982), sokkal gyakoribb
azonban az Oblozet egy részének, vagy egészének a vizgyljt6hoz csatolasa (DEL-
DUNANTULI KORNYEZETVEDELMI FELUGYELOSEG 1998; DEL-DUNANTULI ViZUGYI
IGAZGATOSAG 1985; TOTH 2004). Munkdm sordn magam is e masodik lehetdséget
valasztottam, azaz a vizgyUjté hatarat a gamdasi meridionalis hat vizvalasztdjan vezettem a

Balatonig. Ez esetben a vizgyijté teriilet kiterjedése 120 km* (5. dbra).

I eeiaton
N/ Vizfolysok

[ Ny vizgyitd
] D vizgytité
[ & vizay(its

I Tetves vizgylits

5. abra A Tetves-patak vizgyiitbie, a Balaton részvizgylitéieként
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3.1. A felszin fejlédéstorténete

A Balaton-arok kialakulasanak folyamata régota foglalkoztatja a kutatokat (LOCZY
1913). A vizsgalt teriiletet magaba foglald Kiils6-Somogy a kozépsdpliocén vége felé, a
rodaniai mozgasokkal keriilt szarazra. Ekkor kis mértékben lejt a még nem til magas
Dunantili-kozéphegység fel6l a Drava-arok siillyedékei iranyaba (MAROSI és SZILARD
1958). A viszonylag kis reliefenergiaju teriileten a felsdpliocén hosszabb idészakaban a
fluviolakusztrikus vizrendszer volt jellemzo, ekkor telepiiltek a felsépannon rétegekre a
ferde-, illetve keresztrétegzettségli homoktomegek. A lefutd vizek aztan az
alsopleisztocénban feléledt szerkezeti mozgasok hatasara kialakult EENy-DDK-i irdnyu,
parhuzamos szerkezeti vonalakba koncentralodtak és ott merev, egyenes lefutast
meridionalis volgyeket vagtak a felszinbe (SZILARD 1965).

A mai felszini kép kialakuldsanak donté idészaka a kdzépsopleisztocén végi és az
ujpleisztocén eleji iddszak. MAROSI (1992) az addig publikalt elképzeléseket ¢és
eredményeket Osszevetd és sajat kutatdsi eredményeivel kiegészitett szintézisében a
kovetkezé megallapitast teszi. A Balaton-arok térben ¢és idében szakaszos siillyedés
eredményeként kialakult poligenetikus medence. Egyes részek siillyedése mar a
pleisztocén kozepén megindult és vannak olyan részek, amelyek siillyedése még
napjainkban is tart. A tomeder pleisztocén végi kialakulasat teljesitette ki a tavi abrazio,
amely tobbek kozott a kiils6-somogyi magaspartokat is kiformalta.

Az altalanosan elfogadott allaspont szerint a kozépsdpleisztocén vége felé a
Balaton-arok siillyedése olyan méretiivé valt, hogy az atfutd vizrendszer megszakadt. A
kiilonb6z6 mértékben feltoltott volgyszakaszokon megkezd6dott a volgyi vizvalasztok
kiformalodasa és az egymassal szembefordult uj volgymélyedések kialakitasa. A mai
formak létrejottében a linearis erdzion kiviil jelentés szerepe volt a wiirm idészakaban,
periglacialis viszonyok kozott végbement derazios folyamatoknak is. A volgyfejlédés e
tovabbi menetérél a volgyben megfigyelhetd erdzios-derdzios volgyvallak tantiskodnak
(SZILARD 1967).

Bels6-Somogyban a magaspartok rétegzett lejtélosz szelvényeit 1-2 cm-es,
szogletes dolomit tormelék és a permi vords homokkd szakaszosan ismétlédé rétegei
tagoljak. A rétegzodés dolésiranya a Balaton felé mutat. A tormelékanyag valészini
szarmazasi helye a Balaton-felvidék. Ebbél kovetkezéen az csak mint hordalékkap
keriilhetett a D-i partra. A délésirany arra enged kovetkeztetni, hogy az anyag a Balaton-

arok besiillyedése utan az arok felé iranyuld derazids szoliflukcioval az utolsod glacialis
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idején halmozodott fel (PECSI 1997). A 16sz keletkezési idejét a tertileten SZILARD (1967)
az utolso jégkorszakra teszi €s leirja az azt tagolo paleotalajokat is.

PECsI (1997) altalanos megallapitasa szerint a Kozéphegységeink és dombsagaink
lejtéit fedd 10szok majdnem mind lejtdloszok, amelyeket a derazids-szoliflukcios
folyamatok szallitottak és halmoztak fel jelenlegi helyzetiikbe. A homokos rétegekbdl
felépitett dombsagi lejtokon a lejté-16szben durva anyagként csak a homok szerepel. A
homokfrakcié azonban olyan jelentds mennyiségben keveredett el a kozetliszttel, hogy az
egész rétegzett lejtd-16sz nagy teriileten homokos habitust, s6t néhol ugyancsak finom
rétegzettségli  10sz0s homok, finom-homok helyettesitheti. A rétegek a lejtével
parhuzamosan, tobbnyire kiékel6dés nélkiil teleplilnek egymasra. A rétegzédés
megfigyelhetéen sem folyovizi, sem eolikus iilepedésre nem vezethetd vissza.

Idében a legutolsd ¢és mindmaig jelentds felszinformalé tényezé az ember
megjelenése ¢és tevékenysége. A természetes ndvényzet (erdd) kiirtdsa, a nagylizemi
mezbégazdasagi termelés e teriileten is gyorsitott talajerézioval jart, aminek mind feliileti,

mind vonalas formaja szembeszokden mutatkozik meg a Tetves-patak vizgyijtdjén.

3.2. Domborzat

A vizgyijté terillet D-i hatara — a kiils6-somogyi meridionalis volgyekre oly
jellemzé — volgyi vizvalasztd (SZILARD 1967), amely Gamas és Felsémocsolad kozott
huzodik. A Tetves volgyének egyenes szerkezeti folytatdasa az Orci-patak volgye. A
vizgyijto teriiletet K-r6l a Forr6 arok, Jamai-patak, Keleti Bozot, Deseda, Ny-rdl a Nagy-
Koppany ¢és Nagymetszés patakok vizgyiijtéi hataroljak (DEL-DUNANTULI VizUGYI
IGAZGATOSAG 1985)

Az D-E folyasiranya Tetves-patak Balatonlellétél K-re torkollik a Balatonba. A
vizgyiijtd tszf-i magassaga 105 — 302 m kozott valtozik. Felsd szakasza erdsen szabdalt,
vizmosasokkal tarkitott, mig az alsé szakasza sikvidékinek mondhaté (DEL-DUNANTULI
KORNYEZETVEDELMI FELUGYELOSEG 1998). A lejtés teriileteken jelentés a feliileti
rétegerdzid, valamint a vonalas er6zi6 veszélye is (TERVEZO ES TANACSADO AGROBER
RT. 1995). A volgyet szembeting aszimmetria uralja, mig a K-i vélgyoldalon 15-20°-0s
lejték jellemzéek addig a Ny-i oldalon a lejték atlagos hajlasszoge 10° alatt marad
(SZILARD 1967) (6-7. abrak).
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- Tavak
Vlzfolyas
/\/ Vizgyiijté
Kitettség
Sik
Il Eszak (0°22.5;337.5°360°
| Eszakkelet (22.5267.5)
Kelet (67.52112.5)
[ Délkelet (112.5°157.5§
|| Deél(157.5%202.5
[ ] Délnyugat (202.5°247 5]
[ | Nyugat (247 5°292.5]
[ Eszaknyugat (292.5°337.5)

6. abra. A Tetves-patak vizgyijtéjének lejtokitettségi térképe
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/\/ Vizfolyas
Vizgyijtd
NTavak
Lejtés %
L]0
B 5-12
12-17

[ ]
B 725
1

25-

7. abra. A Tetves-patak vizgytjt6jének lejtokategoria és vizrajzi térképe
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3.3. Eghajlat

Az éghajlat alapvetd mértékben hatarozza meg a vonalas erozio el6fordulasat és
kartételét (BULLA 1954; KERTESZ 2006). POESEN et al. (1996) szerint szaraz koriilmények
kozott a vonalas erdzid jelentdsebb, mint csapadékosabb viszonyok esetén. Tekintettel a
vizsgalt id6szak hosszara (kb. 30 év) az idgjarasi feltételeket konstansnak tekintettem,
mivel nem egyes évek, hanem kb. 10 éves idoszakok adataival dolgoztam. Ilyen 1éptékben
az egyes évek szélsoségei kiegyenlitddnek, illetve a klimaérzékenység sem okoz jelentds
valtozast, bar POESEN et al. (1996) szerint az id6jaras szélséségesebbé valasaval jelentdsen
novekszik a vonalas erozio kartételének kockazata.

A Tetves-patak vizgy(jt6 teriilete jellemzéen mérsékelten meleg-mérsékelten
nedves éghajlati. A vizgyiijtd BE-i részére a Balaton jelentSs hatast gyakorol. E hatas
tobbek kozott a toparti rész magasabb éves atlaghdmérsékletében és a csapadék eltérd éves

eloszlasban és mennyiségében nyilvanul meg (3. tabldazat).

Léghémérséklet C dékosszeg C dékosszeg C dékosszeg  Evapotranspiracio

P 5 P P

c mm mm mm mm
Az észlelés helye Siofok Balatonlelle Somogytir Visz Balaton kornyéke
Idészak 1931-1983 1941-1983 1941-1983 1991-2000 Elméleti atlag

L -1,5 37 44 46 10

1I. 5,0 40 41 45 15
111 52 33 36 30 40
IV. 11,0 43 49 39 54
V. 16,1 63 65 56 75
VI 19,4 76 92 83 84
VIIL. 21,3 69 77 78 85
VIIIL. 20,6 61 68 82 71
IX. 16,7 45 49 95 46
X. 10,9 45 50 69 42
XI. 5,6 66 73 29 22
XII. 0,8 46 51 14 12
Eves 10,9 624 695 666 556

3. tablazat. Néhany fontosabb meteorologiai értékmérd havi atlagértékei a vizgytijton
(DEL-DUNANTULI ViZUGYI IGAZGATOSAG 1985 és TOTH 2004 nyoman)

Lathato, hogy a Balatontdl tavolodva az éves csapadékmennyiség novekszik, am
nem haladja meg a 700 mm értéket. A csapadék nagyobbik része a vegetacios idészakban

hullik. A talajer6zié szempontjabdl jelentdsek a tavasz, illetve nyar végi heves zivatarok,
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illetve felhdszakadasok (DEZSENY 1982; 1984), amelyek esetenként extrém intenzitastak.
Jelentés résziik az ENy-i iranybol érkezé hidegfrontok atvonuldsahoz kotheté (DEL-
DUNANTULI VizUGYI IGAZGATOSAG 1985). E viharok kiilondsen nagy veszélyt jelentenek
abban az esetben, ha a szant6foldek fedettsége csekély (pl. frissen vetett kukorica-, vagy
buzatarld). A mediterran ciklonok felhdzetébdl gyakrabban alakulnak ki hosszan tarto,
csendes esok, amelyek a talajok megfelelé vizbefogadasa és fedettsége esetén kisebb
veszélyt jelentenek talajpusztulasi szempontbol (JAKAB és SZALAI 2005).

Az évi kozéphdmérséklet szintén csak a Balaton partvidékén kozeliti meg a 11 ° C-
t, a D-i teriiletre mar a 10,2 ° C-os érték jellemz6. A napsiitéses Orak évi szama eléri a
2000-et. Az évi atlagos hotakards napok szama 35-38 nap koriil ingadozik, az uralkodd

szélirany az E-i, de jelentés a DNy-i szelek aranya is (MAROSI és SOMOGYI 1990).

3.4. Vizrajz

A Tetves-patak Vadépuszta magassagaban ered, fomedrének hossza 25,1 km, a
mederfenék atlagos esése 2,9%o. A patak jelentésebb mellékvizfolyasai a Gamasi-, a
Nyaradi-, a Tardpusztai- és a Foralapi-vizfolyas. A mellékagakkal egylitt a vizgyiijto teljes
vizhalozatanak hossza 76,6 km, a vizhalozat stirisége 0,76 km km™ (7. abra).

A patak felsé szakasza nagyesésii, bevago jellegill, mig az alsé szakaszon igen kicsi
az esés, ezért itt jelentds mennyiségii hordalék rakodhat le a mederben. A hordaléknak csak
csekély hanyada szarmazik mederelfajulasbol, zomét a mezdgazdasagilag megmivelt
teriiletek erdziods talajpusztuldsa teszi ki (DEL-DUNANTULI ViZUGYI IGAZGATOSAG 1985).
A nagymennyiségii hordalék visszatartasara 1970-ben, a patak jobb partjan, a 3+500 és a
4+400 szelvények kozott mintegy 13 ha teriiletti, 95.300 m’ kapacitast sankoloteret
alakitottak ki. Egy 1998-ban kelt tanulmany a sankolot mar teljesen feltoltottként jeloli
meg (DEL-DUNANTULI KORNYEZETVEDELMI FELUGYELOSEG 1998). Ennek ellenére a patak
a mai napig — néhol sajat hordalékdba vagddva, néhol szétteriilve — a sankolon keresztiil éri
el a Balatont. Mar 1985-ben magvoltak a tervek egy kb. 35 év feltoltddési ideji, uj sankolo
létesitésére, amely 236.000 m® hordalékot lenne képes visszatartani. E masodik sankold
megépitésére mindeddig nem kertilt sor.

Az 1980-as évekre a vizfolyas teljes hosszaban kiépiilt, a volgyfenéki tertileteket az
tizemi melioraciok soran rendezték 20.000 m hosszusagban épitették ki az iizemi

arokhalozatot és 400 ha mezdgazdasagilag megmiivelt teriileten végeztek alagesovezést.
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A Tetves-patak a heves vizjarasu vizfolyasok kozé tartozik, kozépvizhozama a
torkolati szelvényben 0,176 m® s, Aszalyos években tdbbszor is kiszaradt. Az arvizek
levonulasanak ideje viszonylag gyors, 5-7 ora.

A vizminOségi vizsgalatok bizonyitottak, hogy a dél-balatoni vizfolyasok koziil a
Tetves-patak erodalt vizgyijt6jérol keriil be a legtobb ndvényi tapanyag a Balatonba, kb.
60%-ban a lebegdanyaghoz kotdtten (DEL-DUNANTULI VIiZUGYI IGAZGATOSAG 1985). E
felismerés alapjan szamos célzott a vizmindség-védelmi kutatast végeztek a vizgy(ijtén
(DEL-DUNANTULI ViZUGYI IGAZGATOSAG 1985; TERVEZO ES TANACSADO AGROBER RT.
1995; DEL-DUNANTULI KORNYEZETVEDELMI FELUGYELOSEG 1998; CSEPINSZKY et al.
1998; SISAK és MATE 2003; TOTH 2004; MATE 2005).

3.5. Novényzet

A vizgyljté a zart, lombos erdk ovében fekszik, ezen beliil a Somogy florajarasba
sorolhatd. Jellegzetesebb erdétarsulasai az eziistharsas tolgyesek, a gyertyanos
kocsanytalan tolgyesek és a tolgy-koris-szil ligeterdok lehettek, a domboldalak és hatak
eredetileg nagyrészt cseres-tolgyesekkel voltak boritva. A XVIIL. sz. végéig csak a
szantofoldi mivelésre kimondottan alkalmas teriileteket torte fel az ember, a tajra a
természetes vegetacio volt jellemzd. Ezutan a szant6foldek térhoditasaval parhuzamosan
kezdett csokkenni az Gshonos tarsulasok aranya. Napjainkra néhany szaz ha-os teriiletre
szorult vissza a természetes ndvényzet, pl. a latranypusztai Gsgyep és az Oblozetben
fellelhet6 laprét. a vizgy(ijtét a telepitett tarsulasok jellemzik (9—10. dbra), az 4j telepitések
elsésorban akacosok, erdei fenyvesek (Toth 2004).

3.6. Talajok

A vizgyljt6 sajatos foldtani, domborzati, éghajlati vizrajzi és ndvényzeti adottsagai
kovetkeztében a térség talajfoldrajzi képét a barna erddtalajok ¢és a réti talajok hatdrozzak
meg, ezek fejlddéstorténetét vazolom az alabbiakban.

A teriilet csapadékviszonyai zart lombos erdé megtelepedését tették lehetove, ezért
— a felszini vizek ¢és a talajviz altal nem befolyasolt teriileteken — mindeniitt a barna
erddtalajok kiilonboz6 tipusai képzodtek.

A zart erdok talajaban a talajoldat-mozgas kizarolag lefelé torténik, hiszen az egyes

novényszintek a felszinre jutd csapadék elparolgasat gyakorlatilag lehetetlenné teszik. Mint
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az kozismert, az erd6 holt szerves anyaganak (alom/avar) bomlasakor keletkezd
humuszanyagok kozott az erésebben savanyt, kis molekulatomegili, jol oldodo
komponensek dominalnak (fulvosav, himatomelansav stb.), amelyek a talajoldatot tovabb
savanyitjak. Ez lefelé szivarogva eldszor kilugozza a talajképzd kézet (itt: 10sz)
mészanyagat, majd hatasara — az elsddleges szilikatasvanyok (foldpatszemcsék,
csillamtormelékek stb.) racsainak megbontasaval — agyagasvany-képz6dés indul meg. Az
ily médon létrejott, egész profiljukban egyenletes agyagtartalmu tipusos barnafoldek a
teriilet alacsonyabb, 10szfedte régidiban ma is jelentds teriiletaranyt képviselnek, mas
részilk a magasabb, csapadékosabb régiokban agyagbemosoddisos barna erdétalajja
fejlodott.

A barnafold litomorf valtozata, a rozsdabarna erdétalaj homokon alakul ki.
Agyagtartalma minimalis, de homogén eloszlasi a mészmentes szelvényben. Vékony
humuszos ,,A” ¢és két-harom — rozsdabarnabdl fokozatosan sargava fakulo — ,,.B” (,,B,”
By”...) szint jellemzi, amelyek szinét kiilonbozé vasvegyiiletek (goethit, lepidokrokit,
hematit stb.) adjak (STEFANOVITS, 1992).

A napoleoni habortk idészakaban jelentds erddirtasok torténtek Kiils6-Somogyban
¢és ezen belill a Tetves-patak vizgyijté teriiletének nagyobb reliefenergiaju teriiletein is.
Mint ismeretes, az erdd eltiinésével, illetve helyének szant6foldi miivelésbe vonasakor a
talajoldat-mozgas csernozjomszertien liftezové valik, a humuszanyagok kozott pedig a
nagyobb molekulaji, kevésbé savanyi, kevésbé oldhatd komponensek dominalnak. A
liftez6 vizmozgas miatt megkezdddhet az esetleges visszameszezddés az anyakézet feldl.
Az eredeti ,,A” szint altalaban lepusztult, a ,,B” szint fels6 része humuszosodni kezd, de a
sotétbarna szinnel elfedve megmarad a jellegzetes vordsbarna alapszin (,AB” szint).
Ennek vastagsagatol és az esetleges mésztartalomtol fiiggéen a tipusos barnafold
fokozatosan erddmaradvanyos csernozjomma alakul at. Az atalakulas fokozatai: barnafold,
sztyepesed6  barnafold, sztyepesedett barnafold, csernozjom barna erdétalaj,
erddmaradvanyos csernozjom (STEFANOVITS, 1971). A Tetves-patak vizgyiijto teriiletén a
fent emlitett talajok — az erdémaradvanyos csernozjom kivételével — megtalalhatok. A
kategoridk egzakt elkiilonitése nehézkes, de a vizmosasok vizsgalatanak szempontjabol
nem is elsédleges jelentségii.

A tipusos barnafold tovabbfejlodésének egy masik lehetséges iranya az
agyagbemosodasos barna erddtalaj. A barnafold kialakulasa utan a folyamatos, lefelé
iranyulo talajoldat-mozgas az eredetileg egyenletesen eloszlott agyagasvanyokat atrendezi.

Az ,,A” szint also részébodl az agyagasvanyok kimosodnak, lejjebb vandorolnak, ezért szine
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fakova valik. A vékony humuszos ,,A,”, és a kilugzott, fako ,,A,” szint alatt tehat 1j,
vasvegyiiletektol vorosbarna, agyagtobblettel jellemezheté ,,B;” felhalmozodasi szint
jelenik meg, amely fokozatosan megy at a vorOsessarga-sarga, a barnafold stadiumbol
szarmazo, egyenletes agyageloszlasu ,,B,” szintbe. A vazolt folyamat fokozatosan megy
végbe: Az Uj képzodmény akkor tekinthetd agyagbemosodasos barna erddtalajnak, ha a
,B1” agyagtartalma legalabb 1,5-szerese az A;-ének. (Ha ezt az értéket még nem érte el,
akkor agyagbemosoddasos barnafoldrol beszélink.) Miivelésbe vont teriileteken kiilonb6zo
mértékben erodalt valtozatai fordulnak eld, s ha mar csak a ,,B,” maradt meg az eredeti
szelvénybdl, akkor nem eldonthetd, hogy eredetileg barnafold vagy agyagbemosodasos
barna erdétalaj volt— lepusztulasa eldtt. Ebben az esetben a neve erodalt barna erddtalaj
(STEFANOVITS et al. 1997).

A vizgylijt6 mélyebben fekvd teriiletein a talajképzOdésre a felszini és a talajviz
hatott legerételjesebben, ezért e teriileteken elsdsorban réti talajok (tipusos és Ontés)
alakultak ki. A patakhoz kozelebb fekvé teriileteken még jol megfigyelhetd az egykori
aradasok soran lerakott hordalékok egymasra rétegzédése, itt altalaban Ontés réti talajt
taldlunk. A volgytalp valamivel magasabb, a recens hordalék altal kevésbé zavart
térszinein a tipusos réti talaj jellemz6. A levegétlen viszonyok kozott lejatszodo szerves-
anyag bomlas eredménye a fekete szinii humusz, amely a szelvény fels6 ,,A” rétegében
egyenletesen oszlik el. A ,,B” szintben a humusztartalom lefelé haladva csokkenni kezd. A
kilugzas hatasara szénsavas mész jellemzdéen csak a ,,C” szintben mutathat6 ki. Az 1970—
80-as években a volgytalp egy részét melioraltak. Ennek részeként a talajvizszint
csokkentése érdekében nagyobb teriileteken alagesoveket fektettek. A drénezés hatasara
egyes teriileteken a mar emlitett csernozjom jellegt, ,,liftez6” talajviz dinamika alakult ki,
ami a csernozjom-réti talajok iranyaba mutaté fejlodés kezdete.

A vizgyiijton kisebb foltokban megtalalhatok még foldes koparok és lejtéhordalék
talajok is. Az 6blozet jelentOs részén t6zeg képz6dott.

A Balaton D-i partjan huz6édoé meridionalis volgyeket, illetve Kiils6-Somogy
teriiletét talajtani szempontbol tobben is feltérképezték (MAROSI és SZILARD 1969; 1979;
MAROSI és SOMOGYI 1990; DEL-DUNANTULI KORNYEZETVEDELMI FELUGYELOSEG 1998;
TOTH 2004). A talajtani leirasok és térképek léptéke nagyon eltérd és ehhez mérten a
generalizalas hatasa is jelent6sen befolyasolja a térképen megjelenitett talajfoltok szamat.
A teriiletrdl késziilt legrészletesebb talajtérképet a Veszprémi Egyetem Georgikon Karanak

térképszerverén talaltam (www.georgikon.hu/nkfp). A szerveren tobb, a Balaton

vizgylijtdjére vonatkozé adatbazis talalhatod, amelyeket az 1980-as évekt6l kezdtek el

34



épiteni. E talajtérképek Osszevetésével alkottam meg az altalam hasznalt talajtérképet a
Tetves-patak vizgy(jté teriiletérrél (8. dabra). Mivel a térkép a vonalas erdzios formak
leirasahoz nyujt segitséget, ezért osszevont kategoriakat alkalmaztam, nem jelltem pl. az
erodaltsagi fokozatokat. A barna erdétalaj kategériat nem bontottam fel, mivel a
vizmosasok vizsgalatanak szempontjabol nem tartottam fontosnak. Ez aldl egyediil a
rozsdabarna erddtalaj kivétel, mivel itt a talaj mechanikai Osszetételérdl is informaciot

kapunk, ami jelentésen befolyasolhatja a vonalas er6ziés formak kialakulasat és

viselkedését.
760000
755000 L
750000
745000
[ Rétitalaj
1 Ontés rétitalaj
[ Tozeg
720000 I Barnafold
Bl Rozsdabarna erdétalaj
9020 — Vizfolyas
-4
o3
w

o
S
&
w

8. abra. A Tetves-patak vizgyiijtéjének egyszerisitett talajtérképe
(A szamok az EOTR koordinatakat, illetve a magassagot jelolik)
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3.7. Teriilethasznalat

A vizgytjtre vonatkozo6 teriilethasznalati adatokat a CORINE LAND COVER 50.000-es
méretaranyt interpretalt szelvényérdl hataroztam meg. A szelvények alapjaul szolgalod
urfelvételek 1999 nyaran késziiltek, tehat az alabbi adatok az akkori allapotot irjak le.
Mivel a CORINE-ban alkalmazott felosztas szamos olyan kategoriat tartalmaz, melyeknek
a jelentdsége a vonalas er6zidos formak vizsgalatanak szempontjabol csekély, a

kategoriakat a 9—10. dbran és 4. tablazatban feltiintetett médon vontam Ossze.

Vizfolyis
Alloviz

Il Beépitett teriilet
B Szantofold

Sz616, gylimolesos
I Legeld
B Erd6

Cserjés

Vizenyds teriilet
Il Vizfelszin
[ Mg-i teriilet, természetes novényzettel

9. abra. A Tetves-patak vizgyiijtdjének teriilethasznalata 1999-ben
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Vizfelszin

2%
Vizenyés teriilet
4%
Cserjés

Mg-i teriilet, term.
Novényzettel

1%

Beépitett teriilet
5%

Szantoéfold
31%

S$z616,
gyilimolcsos
8“/n
Legeld
8%

10. dbra. A Tetves-patak vizgyiijtdjének teriilethasznalata szazalékos bontasban, 1999-ben

A 10. abrabdl kitiinik, hogy a vizgy(jté teriiletének tobb mint egyharmadat erdd

foglalja el. A koztudatban altalanosan elfogadott vélekedés szerint erdd alatt nincs

talajerozi6o. Tagadhatatlan, hogy az erdé az egyik legmegfelelobb felszinboritas a

talajvédelem szempontjabol, &m ez még nem jelent automatikus védelmet az er6zio ellen.

Ahogy a késdbbickben latni fogjuk, a vonalas er6zido komoly kartételre képes még jol

fejlett erdkben is.

A teriileten szintén jelentds a szant6foldek ardnya, amelyek a talajdegradacios

folyamatok és ezen belill is a talajer6zio a ,,legkedvezébb” szinterei.

Beépitett tertilet 5744
Szantofold 3727,0
Sz616, gytimolesos 1010,5
Legelé 914,0
Mg-i teriilet, term. Novényzettel 84,7
Erdd 4402,7
Cserjés 5323
Vizeny6s teriilet 499,5

4. tablazat. A Tetves-patak vizgytijtdjének teriilethasznalata 1999-ben (ha)
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A vonalas erézié aranyanak becslése vizgyiijté léptékben

4.1.1. A becsléshez hasznalt nyomjelzéses modszer

A Balatonba omlése el6tt a Tetves-patak kozvetleniil egy hordalékfogon (sankold)
halad keresztiil, amelyben a szallitott hordalék jelentds részét lerakja. A sankold el6tt egy
vizkivételi mitargy talalhato a patakon, amely az irmapusztai halastavak vizellatasat
biztositja. A tavak vizutanpotlasara csak kozepes vagy nagy viz esetén van lehetéség, ami
altalaban a tavaszi és nyar végi idészakokban kovetkezik be. Mivel mind a IV. sz. halasto,
mind a sankolo ilepitett formaban tartalmazza a patak altal szallitott hordalékot, elvi
lehet6ség nyilik e szediment vizsgalatara. A vizsgalatok elsddleges célja volt a
szedimentalodott anyag elkiilonitése feltalajbol, illetve az altalajbdl szdrmazé részekre.
Nyilvanvalo, hogy az altalaj és a talajképz6 kdzet erodalasaban és elszallitasaban a vonalas
erozionak van elsddleges szerepe, mig a talaj felsé rétegének lepusztitasaban egyiittesen
miikodhet kdzre a vonalas és a lepelerozio (FITZPATRICK 1986). A talajelhordas és -lerakas
pontos nyomonkovetésére mind vonalas, mind feliileti er6zio esetében, PANIN et al. (2001)
a Cs-137 nyomjelzés modszerét alkalmaztak.

A Cs-137 izotop mérésén alapuld er6zidmérési technika gyors eredményt ad és jol
mutatja a teriileten lezajlott er6zids és szedimentacios folyamatok nagysagat és térbeli
eloszlasat (BOUHLASSA et al. 1995), bar a hagyomanyos méréstechnikaknal pontatlanabb
(WICHEREK és BERNARD 1995). A Cs-137 izotop a természetben csak emberi tevékenység
hatasara fordul eld. Eredeti forrasa az U-235, amelynek maghasadasi termékeként
atomrobbantas altal, vagy nuklearis balesetek soran jut a légkorbe. A talajra hato kozvetlen
forrasa a légkori kihullas. Az izotdop a talajra érve szorosan kotédik annak
agyagasvanyaihoz és szerves-anyagdhoz (MABIT és BERNARD 1998). Mivel a Cs-137
alkalifém kation, viselkedése a foszforéhoz nagyon hasonlé annak ellenére, hogy sokkal
nagyobb az ionsugara (KILLHAM 2001). Ezért oldott formaban szinte egyaltalan nem
migral, jelenléte eredetileg csak a talaj felsé 20-30cm-es rétegében mutathatd ki (SZERBIN
et al. 1999), feldisulasa a felszin alatti rétegekben az agyagasvanyok vandorlasa révén
képzelhetd el (CHAPELL et al. 1998). Aktivitasa a felszintdl tavolodva exponencialisan
csokken (PORTO et al. 2001). Feltételezve, hogy a kihullas egy kisebb teriileten egyenletes

nagysagu volt, a Cs-137 terhelés a talajt fedd vegetacio fiiggvényében tobbé-kevésbé
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egyenletesnek tekinthetd (CSEPINSZKY et al. 1999a). QUINE et al. (1999) szerint az
atomkisérletekbdl szarmazé kihullas sokkal egyenletesebb, mint a csernobili
reaktrorbalesetbdl szarmazo, tehat a feltalaj vizsgalatara is alkalmasabb. Ha tehat egy
lejtdszakasz vizsgalt pontjan nem mutathatd ki a Cs-137 aktivitas, akkor onnan
sziikségszertien hianyzik (lepusztult) a feltalaj. Ahol viszont az aktivitds nagyobb
mélységekben is mérhetd, ott vélhetden szedimentalodott feltalajrol van szo (GOVERS et al.
1996; Lu és HiGGIT 2000; 2001). A nyomkovetés ilyen technologiaja mellett lehetdség
nyilt az er6ziobecsld modellek kalibralasara is (QUINE 1999). A talaj mintazasa
rétegenként torténik és kelld koriiltekintést igényel (CONNOR et al. 1997). A vizsgalat célja

tehat a talajmintakban el6forduld Cs-137 abszolut aktivitasanak meghatarozasa Bq/kg

mértékegységben.
Felezési ideje: 262.980 ora
Bomlasi modja: béta-sugarzas
Leanyizotdpja: Ba-137m
Felezési ido: 2,552 perc
Bomlasi modja: béta- gamma-sugarzas
Gammaenergia: 661,83 keV (ezt mérjiik a vizsgalat soran)

Rovid felezési ideje révén a Ba-137 radioaktiv egyensulyban bomlik a Cs-137
sziildizotoppal és ennek torvényszeriiségeit koveti. Ez teszi lehetévé, hogy a Cs-137

aktivitasat a leanyizotop gammasugarzasa alapjan mérhetjiik.

Meérési geometria:  PE Marinelli edény (0,5 1) a Ge(Li) detektorra helyezve
Meérés hatasfoka: 6,16E-03 a 661,83 keV gammaenergiara vonatkozoan.

A szamitas alapdsszefiiggései:

In(2)+, Ahol: .
D= —r D = bomlasi faktor,
=e T =a Cs-137 felezési ideje,
N 1 = detektor hatasfok,

b = d y = a gammaenergia rel. Intenzitésa,
n*Dxy i, %3600%w w = a minta tdmege (kg),
tg=bomlasi id6 (ora),
te= mérési id6 (ora),
N, = mért beiitésszam,
A= abszolut aktivitas, (Bq/kg)
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Az alkalmazott gamma-spektroszkopiai mérorendszer hatasfokabol (detektor,
geometria), a mérési id6bol, valamint a talajban eléforduld uran és torium altal képviselt
U-238 és Th-232 természetes radioaktiv bomlasi sorok leanyizotopjainak
hattérsugarzasabol kovetkezéen a mért Cs-137 izotdp aktivitasanak kimutatasi hatarértéke
kb. 1 Bq kg™

A talajmintak abszolut aktivitdsanak meghatarozasat részben a Kozponti Fizikai
Kutaté Intézet, Atomenergia Kutatd Intézet, Neutronfizikai Csoportja, részben a Debreceni
Egyetem TTK-MTA Atommagkutatd Intézet Kornyezetfizikai Tanszéke végezte.

Tekintettel arra, hogy a radioaktiv bomlas folyamatosan zajlik, a mintakban a mért
értékeket egy iddponthoz tartozd abszolut aktivitas értékekre érdemes atszamolni. Mivel a
megel6z6 kutatas soran ez az alapidépont 2001. majus 01./0:00. volt, célszerlinek lattam a

jobb 6sszehasonlithatosag érdekében a fenti iddpontot alkalmazni jelen mintak esetében is.
4.1.2. A kihullas mértékének meghatarozdsa

Az elsé l1épésben meg kellett hatarozni a vizgytijt6t ért Cs-137 terhelés, vagyis a
kihullas mértékét. Ebben a témaban tobb vizsgalat is késziilt Magyarorszagon (SZERBIN et
al. 1999; KOBLINGERNE et al. 1995), s6t a Tetves-patak vizgyijtéjén is (CSEPINSZKY
1998a; 1999a). Tekintve, hogy ezek a munkak kimeritéen foglalkoztak a Cs-137
kihullasanak mennyiségével és talajhoz kétédésével, jelen vizsgalathoz az e szerzok altal
kozolt adatokat vettem referencidnak. A vizgy(ijtd teriilete alatta marad a 150 km®
hatarnak, ezért a kihullast egyenletesnek tételeztem fel, bar OWEN és WALLING (1996)
szerint még kisebb teriileteken is csak nagyszamu mintavétellel lehet kis szorasu
referencia-értéket meghatarozni. Ezek az értékek szolgaltatjak tehat az etalont a tovabbi
vizsgalatokhoz. CSEPINSZKY et al. (1998a) 2 bolygatatlan pontban mintaztak
Somogybabod kornyékét. A rétegenkénti aktivitas értékekre fliggvényt illesztve hataroztak
meg a kihullas értékét, mely igy 7,93 KBq m>-nek adodott. SZERBIN et al. (1999)
Kaposvar és Balatonfiizf§ kdrnyékén hatéroztak meg 7,4 KBq m™ illetve 6,1 KBq m™
értéket. CSEPINSZKY et al. (2003) Somogybabodon két ujabb referenciaszelvény
feltarasaval 2,7 KBq m? és 11,3 KBq m™ értékrél szamolnak be, melyek valamely
ismeretlen kiilsé koriilmény hatasara ,.kilognak™” ugyan a sorbol, de atlaguk jol kozelit a

tobbi mérés eredményeihez.
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A Cs-137 izotop eloszlasanak ismerete a bolygatatlan talajban elengedhetetlen a
szediment vizsgalata szempontjabol. A szerzok a rétegenként vett mintak elemzésével
tapasztalati értékeket hataroznak meg, majd ezen értékekre illesztett fliggvény segitségével
hatarozzak meg a Cs-137 fliggéleges eloszlasat. A referenciamérések a Tetves vizgyiijtd
dominans talajtipusan, Ramann-féle barna erddtalajon torténtek.

Dolgozatomban a CSEPINSZKY (1998a; 2003) altal felvett szelvények atlagat és
eloszlasat fogadtam el referencia-értéknek, vagyis az altalam kapott értékeket ehhez fogom

hasonlitani.

4.1.3. Mintavétel a Cs-137 meghatarozasdhoz

A mintakat a hordalék elvarhatd felhalmozddasanak térszinén, a sankold és az
Irmapusztai Halastavak IV. szdmu tavanak anyagabol vettem. A tavakat a XIX. szdzad
végén, tozegvagas soran alakitottak ki, azota folyamatosan miikodnek. Vizutanpotlasukat a
Tetves-patak biztositja, amelynek vize kozvetleniil a IV. szamu téba jut. A mintavétel
idépontjaban a to leeresztett allapotban volt. A fenéken asott szelvény és a szurobotos
mintavételezések alapjan a t6 eredeti fenékszintjét a jelenlegi felszin alatt kb. 60 cm-re
talaltam meg. A mintavételezést a homogén, szerkezet nélkiili, sziirke szinii és magas
agyagtartalmu szediment réteg felsé 30 cm-es rétegbdl 5 cm-enként, aldla pedig 10 cm-
enként végeztem, egészen a t6zegig. [gy Gsszesen tiz mintat vettem a Cs-137 aktivitasanak
rétegenkénti meghatarozasara.

A sankoloban talalhato hordalékot hat pontban mintaztam (/1. dbra) (JAKAB et al.
2006a,- b). A sankolo K-i oldala természetes volgyoldal, ezért a Ny-i oldal gathoz kozeli,
mély szediment-rétegeibdl vettem mintat. A miivelet lizemi vizszinten, azaz viz alol,
specialis  iiledék-mintavevével tortént. Az ilizemi vizszint biztositotta a korrekt
mélységmérést, ugyanis a feltdltés soran a sankolotér nem egyenletesen szedimentalddott.
A hat pontot ugy jeldltem ki, hogy jol reprezentaljak a sankolo egészét. A vett mintakat
rétegenként tagoltam ¢és kiilon vizsgaltam ezek mechanikai oOsszetételét és Cs-137-
aktivitasat. Az izotop mérése nagy mennyiségl, (0,75-1 dm3) mintat igényel, ezért,
valamint a mintavétel terepi nehézségei miatt a néhany cm-es rétegeket nem tudtam kiilon-
kiilon mintazni.

A fentieken kiviil mintakat vettem a patakmederben talalhato recens tiledékbdl is a

vizfolyas 6t pontjan. A mintavételi pontok sorrendben: sankolé utan, sankolé elétt, a Viszi-
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patak torkolata alatt, a Viszi-patak torkolat felett és a patak fels6 folyasanal, Somogybabod

kozségben.

11. dbra. A vizgy(ijt6 szedimentjének mintavételi pontjai

A mintakat bezacskozva szallitottam a laboratériumba, ahol szaritéoszekrényben,
85°C-on sulyallandosagig szaritottam. Ezutan orlésre keriiltek, Orlés utan a maximalis

aggregatum méret nem haladta meg a 2 mm-t.

4.2. A vonalas erézios formak felmérése vizgyiijto léptékben

A terepi térképezés soran a vonalas erozids formakat mértik fel. A formak
helyzetének és méretének pontos rogzitését térinformatikai térképezésre alkalmas GPS-
késziilék segitségével végeztik. Végigsétalva a vizmosasban a miszer folyamatosan
rogziti sajat helyzetét, azaz megrajzolja a vizmosas hosszat és alakjat. Mivel a rajzolt
,,vonal” minden egyes pontjanak megvannak a haromdimenzios koordinatai, szamitogépre
valo attoltés utan a felvett vizmosas méret- és koordinatahelyesen, tehat viszonylag
pontosan keriil a térképre. Az alkalmazott GPS-vevd pontossaga a rendelkezésre allo
korrekei6 fiiggvényében 3 m koriili érték. A vizmosason beliili, mért értékeket tulnyomo-

részt mérészalaggal, illetve — ha ez nem volt lehetséges — becslés utjan hataroztuk meg.
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homogénnek tekinthetd szakaszokra bontottuk fel, majd ezek mindegyikében kijeloltiik a
szakasz jellegét leginkabb jellemz6 keresztszelvényt és ennek adatait vettik fel.
Szakaszhatarnak tekintettiik, ha jelentésen megvaltozott

e aszakasz lejtése,

e avizmosas mélysége,

e avizmosas szélessége,

e ateraszok helyzete,

e az oldalfalak lejtése, illetve alakja,

e avizmosas ndvényzete,

e abevagddas intenzitdsa vagy az elhordott talaj mennyisége,

tovabba egyértelmii szakaszhatarok

o afenék hirtelen, Iépcsdszerii leszakadasai (headcut).

Elvben egy vizmosason beliil végtelen szamu szakasz létezhet, de a gyakorlatban
néhany kiilonleges esettdl eltekintve nem hatarozunk meg 20 m-nél rovidebb szakaszokat.
Vannak olyan, a vizmosasok szempontjabol meghatarozé jelentdségii paraméterek,
amelyek meghatarozasa a terepen nem lehetséges. Ilyen pl. a vonalas erdzios forma
vizgyiijto teriiletének nagysaga, lejtése stb. Ezeket az értékeket a térképi feldolgozas soran
hataroztuk meg a topografiai térképen abrazolva a felmért vizmosast.

A szantofoldi mivelés alatt allo teriileteken kialakult id6szakos vizmosasok
vizsgalatakor gondot jelentett paramétereik felvétele, mivel a tablakon évente tobbszor is
talajmiivelés folyik. Az elsédlegesen felvett adatok az utolsd talajmiivelés oOta eltelt id
alatt bevagodott vonalas er6zids formarol adnak tajékoztatast. Az ideiglenes vizmosas altal
elszallitott talaj hidnya azonban mivelés utan is megmarad. A bevagddas ugyan eltiinik, de
tagabb kornyezetében volgy/delle fejlodése figyelheté meg. E dellék a legtobb esetben —
egyenletes felszinli lejtot feltételezve — igen nagy mértékd talajveszteséget mutatnak,
aminek nagy része valosziniileg az ideiglenes vizmosas tevékenységének tudhatod be.
Ugyanakkor nem zarhaté ki a derazios folyamatok szerepe sem. Mivel nem ismerjik a
,kiindulo” allapotot, ezért a tagabb értelemben vett id6leges vizmosasokrol (dellékrol)
felvett adatok csak tajékoztatd jelleglick, a tovabbi vizsgalatokhoz felhasznalt értékek a
konkrét bevagodasok adataibol szarmaznak.

Minden egyes vizsgalt vonalas er6zids forma kiilon jegyzokonyvvel rendelkezik,

amelyet részben a terepen, részben a térképi feldolgozas soran toltottink ki. Ezek
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tartalmazzak az Osszes értékmérdt az adott vizmosasrol, kivéve a grafikus megjelenitést. A
vizmosasok egyedi megjelolésére illetve azonositasara kodrendszert dolgoztam ki, igy
azok a legkozelebb fekvd telepiilés betlijele és a sorszamozas alapjan egyértelmiien
azonosithatok a vizmosasokat. A jegyzokonyvekben tarolt adatokat digitalizaltam, majd
matematikai, statisztikai elemzésnek vetettem ala.

Az elvégzett felmérés alapjan 1ényegében pillanatfelvételt készitettem a térképezett
vizmosasok jelenlegi allapotarol. Mivel azonban a vonalas er6zids formak fejlédnek,
térben ¢és idoben folyamatosan valtoznak, nem elégséges a pillanatnyi allapot leirasa. Az
irodalmat tanulmanyozva nem talaltam olyan, korabban késziilt adatbazist a Tetves-patak
vizgyiijto teriiletérdl, amely tartalmazott volna vizmosasokra vonatkozd informaciokat.
Ezért az id6beni Gsszehasonlitas alapjaul az 1984 telén — tehat a mérések szempontjabol
kedvezd, lombtalan idészakban — késziilt 1égifotd sorozatot hasznaltam. E sorozaton jo
mindségben talalunk a vizmosasok akkori hosszara vonatkozo informaciokat. Annak
érdekében, hogy minél hosszabb idétavot tudjak vizsgalni, az adatbazisba illesztettem az
1968-1970 kozott készilt felmérésen alapuld, sztereografikus vetiiletti, 1:10.000
méretaranyu térképszelvényeken abrazolt vizmosasok hosszat is. Igaz, ezek az informaciok
tavolrol sem elégségesek a vizmosasok fejlédésének pontos leirdsahoz, de mindenképpen
utalnak a folyamatok jellegére.

A vizsgalati eredményeket Foldrajzi Informacios Rendszerben dsszegeztem és egy,
digitalis domborzatmodellen abrazoltam, amely lehetéséget nyujtott a morfometriai

szamitasok elvégzésére is (KERTESZ 1997).

4.2.1. A vonalas eroziés formdk tulajdonsdgai

A terepi felmérés kezdete elétt az irodalom alapjan (POESEN et al. 2003)
Osszedllitottam a vizsgalandd paraméterek listajat, illetve az egyes paraméterek altal
felvehetd értékeket. A felmérés soran olyan nehézségekkel szembesiiltem, amelyeket az
eléore meghatarozott szempontrendszer kisebb modositasaival sikertilt kikiiszobolni. Az
adatgytijtés és feldolgozas soran hasznalt, végleges format és az értékmérdk altal felvehetd
értékeket az 3. tablazat tartalmazza.

A tablazat adataibol kitiinik, hogy az értékmérd tulajdonsagoknak csak egy része
mérhetd abszolut skalan, pedig az értékelés és statisztikai feldolgozas szempontjabol ez az
adattipus lenne idealis. Az értékmérdék kozott megjelenik a binaris tipusu adat és a

mindséget leird, szamokkal nem jellemezheté adattipus is. Ez utobbi hasznalata
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megkeriilhetetlen, ugyanis a vonalas er6ziés formak tulajdonsagainak nagy része nem
mérhetd érték. Ebbol adodoan az értékmérdk e csoportja tartalmaz némi szubjektivitast,

amit azonban pontosan rogzitett kategoriahatarokkal igyekeztem minimalizalni.

Adat tipus Felvehet6 értékek
Vizmosas hossza 2004 (m) 0-o
Vizmosas hossza 1984 (m) 0-o
Vizmosas hossza 1968 (m) 0-o00
Vizmosas tipusa Bank, Id6szakos, Mélyut
Vizmosas kozvetlen kornyezete Erdd, Szanto, Rét
Vizmosas névényzete Nincs, Lagyszartak, Bokrok, Fak
Vizmosas aktivitasa 20, 40, 60, 80, 100,
Headcut szama (db) 0-o0
Szuft6zidé megléte Igen, Nem
Keresztszelvény szélessége I, 11, ...n (m) 0-o0
Keresztszelvény mélysége I, IL, ...n (m) 0-o0
Keresztszelvény alakja Négyzet, Tal, Trapéz, ,,U”, ,,V”
Talajtipus EBET, RBET, Réti, Ontés-réti
Vizgylijto teriilet mérete (ha) 0-o
Vizgytijté teriilet lejtésviszonyai Lejt6kategoriankénti % értékek
Vizgyiijtd tertilethasznalata Erds, Szanté, Gyiimolesos, Ut
Terasz megléte Igen, Nem

5. tabldazat. Az adatgyijtés és feldolgozas soran hasznalt értékmérdk és az altaluk felvehetd
értékek. Magyarazat a szovegben

A kategoriak felallitasanak alapveté szempontja volt, hogy minden vonalas er6zios
forma besorolhato legyen az adott értékmérd kategoriainak egyikébe, vagyis ne legyenek
olyan mintak, amelyek egy értékméron beliil tobb kategoriaba is tartozhatnak. Ez persze
bizonyos mértékii informacidvesztéssel jar, de azért volt ra sziikség, mert az atmeneti
formak beiktatasaval annyira felaprozodott volna az osztalyozas, hogy az mar a
hasznalhatosagat is veszélyeztette volna. A vizmosas tipusanak maghatarozasakor a
pillanatnyi allapotot vettem figyelembe. Szamos vizmosas esetében valosziniisitheté egy
valamikori Gt megléte, &m ez nem bizonyithat. Csak abban az esetben alkalmaztam a
meélyut kategériat, ha ez térkép alapjan, vagy morfologiailag igazolhato volt. Talan a
legszubjektivebb probléma a vizmosasok aktivitdsanak megitélése, aminek soran az aldbbi

otfokozata skalat alkalmaztam:
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20 A vizmosas tokéletesen stabil, vizmozgasnak sincs nyoma.

40 A vizmosas stabil, a felszini vizeket levezeti, de a hordalékszallitas
minimalis.
60 A vizmosas bizonyos részein a talajba vagy sajat szedimentjébe vagodik, a

beddlt fakat, névényi maradvanyokat folyasiranyba forditja, szallitja.
80 A vizmosas sodorvonaldnak nagy részén erodal, szedimental, jelentds
mennyiségl talajt szallit, friss hordalékkupja van

100 A vizmosas lathatoan hatral és/vagy szélesedik.

Természetesen itt is akadtak olyan esetek, amikor nem volt egyértelmii a besorolas,
azonban eddigi tapasztalatom szerint ez a rendszer jol hasznalhato. Tokéletesitése, tovabbi
vizmosasok vizsgalataval, a jovo feladata.

A talajtipus és a vizgyiijto teriilet miivelési modjanak esetében a fent emlitett
problémak miatt a teriiletre leginkdbb jellemzd értéket vettem figyelembe, ezzel
jellemeztem az egész vizmosast.

Mivel a vizsgalat célkitiizéseiben a vonalas erdziés format jeloltem meg
alapegységként és mert a vizmosasok morfologiai szakaszonkénti kezelése meglehetdsen
elaprozta volna a munkat, bevezettem az atlagos keresztszelvény fogalmat. Az atlagos
keresztszelvény a vonalas erozios formaban felmért keresztszelvényeknek a hosszal
sulyozott atlaga, amellyel az egész vizmosas jellemezhetd. Természetesen a
keresztszelvények alakjara vonatkozd adat — jellegébdl fakadoan — nem atlagolhato, ezért
ezt az informaciot a vizmosas egészére nem értelmeztem.

Az adatbazis mért értékeinek kombinalasaval, indexelésével tovabbi, szarmaztatott
értékmérd paramétereket allitottam el6, mint pl. vizgytjtéteriletre esé vizmosashossz,

erodalt (hianyz0) talajmennyiség stb.

4.2.2. Az adatbazis elemzése

A mindségi adatok megléte tovabbi nehézségeket okozott az adatbazis feldolgozasa
soran. A statisztikai feldolgozasra hasznalt eljarasok nagy része nem tudja kezelni az eltérd
tipusi adatokat, ezért az adatbazisban rejlo Osszefliggések feltarasara olyan modszert
kerestem, amely kikiiszoboli ezt a problémat (PODANI 1997).

A nominalis valtozok értékeinek kodolasat minden esetben egy 100-osztatu skalan

végeztem el. Az adott valtozo altal felvehetd értékeket a talajpusztulasra gyakorolt hatasuk
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alapjan sorba allitottam, majd egyenld osztaskozokkel beosztottam ket a 100-as skalan,
azaz az Osszes nominalis valtozo esetében a kisebb szamérték kisebb potencialis
talajpusztulast jelol (DE VENTE et al. 2005). Attol fiiggéen, hogy a valtozod hany diszkrét
értéket vehet ol, valtozik az osztaskdzok nagysaga és szama a skalan. Ezzel a modszerrel
probaltam a nominalis valtozokat atalakitani és ezzel a vizsgalathoz hasznalhato statisztikai
modszerek korét béviteni.

Sajnos, voltak olyan nominalis valtozok, amelyek kodolasat nem sikeriilt
megoldani. A keresztszelvények alakjat leird adatoknal mar az gondot okozott, hogy
miként lehet a vizmosas egészét egy alakkal jellemezni. Ez esetben még a jelentds
informaciovesztéssel jaro atlagolas, illetve mas 0sszevonasi modszerek sem johettek szoba,
ebbdl kifolyolag a keresztszelvények alakjara vonatkozo adatokat semmilyen statisztikai
feldolgozasra sem tudtam felhasznalni.

Habar a vizmosasok vizgyiijté teriileteinek lejtésviszonyai abszolut skalan mérhetd
értékek, ebben a formaban mégsem Osszehasonlithatok. Az egzakt valtozd megalkotasahoz
az Ot lejtokategoria szazalékos megoszlasat kellett egy szamba siiriteni. Ezt Gigy oldottam
meg, hogy az adott vizgylijtd egyes lejtékategoria szazalékértékeit megszoroztam 10
hatvanyaival, majd a kapott értékeket 0sszeadtam. Az adott vizgyijtére jellemzé lejtés

tehat az alabbiak szerint szamithato:

Vizgylijtd lejtésmutatdja = I kategoria x 10" + II kategdria x 10> + III. kategoria
x 10° + IV. kategoria x 10* + V. kategoria x 10°

Els6 Iépésben az egyes valtozokat parba allitva megvizsgaltam, hogy a
valoszinliségi valtozé par tagjai egymastol fiiggetlennek tekinthetok-e, vagy sem. A
fiiggetlenségvizsgalatot x*-probaval (DEVENYI és GULYAS 1988) végeztem el. Majd az
SPSS program segitségével megvizsgaltam az egyes valtozok kozotti esetleges korrelaciok
mértékét, illetve szignifikancia szintjét.

A tovabbiakban a vizmosasok osztalyozasat a hierarchikus klaszteranalizis
metodikaja szerint végeztem (PODANI 1997). Az adatbazis standardizalasara logaritmikus
transzformaciot hasznaltam. Az osztalyozas a csoportok kozotti kapcsolatok alapjan
készilt, az egyes esetek hasonldosaganak meghatarozasara az euklidészi tavolsagok

négyzetét hasznaltam.
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4.2.3. Felhasznalt eszkozok

A terepi helymeghatarozast a Thales Mobile Mapper GPS vevdjével végeztiik. Ez
olyan terepi térképez6 rendszer, ami egyesiti magaban a GIS adatgyiijté rendszerek és a
szabadidds navigacios kézi GPS minden elony6s tulajdonsagat. Hatékony irodai szoftverrel
rendelkezik, amellyel megjelenithetd és szerkeszthetd a gytijtott térinformatikai adatbazis,
ami késébb a legelterjedtebb vektoros térképi formatumokba exportalhato.

A geodéziai felmérést a Trimble 3305 Direct Reflex mechanikus lézeres
mérdallomas felhasznalasaval végeztiikk. A talajmintak és a felszini lefolyasbol szarmazo
vizmintak vizsgalatara az MTA FKI laboratériumaban keriilt sor. A vizmintak oldott anyag
tartalmat Merck SQ 118 spektrofotométerrel, illetve ICP-AES spektrométerrel hataroztuk
meg (MADARASZ et al. 2003). A talajmintak mechanikai Gsszetételét Analysette 22 tipust
1ézeres szemcseeloszlas-mérd késziilékkel hataroztuk meg.

A térképi feldolgozas, a grafikus megjelenités és a teriiletszamitas elvégzéséhez az
ArcView 3.3 verzidjat hasznaltam. A digitalis domborzatmodellek megalkotasaban az
ArcView 3.3 és a Surfer 8 program nyujtott segitséget. A digitalis adatbazis Microsoft
Excel programban késziilt. A statisztikai elemzést a SynTax és az SPSS szoftver
segitségével végeztem. Az adatbazis standardizalasat logaritmikus transzformacioval
készitettem, a hierarhikus osztalyozas a csoportok kozotti kapcsolatok alapjan késziilt. Az
egyes esetek hasonlosaganak meghatarozasara az euklidészi tavolsagok négyzetét

hasznaltam.

4.3. Két mintavizmosas részletes vizsgalata

A vizgyijto léptékii felmérés mellett, a vizsgalatok kezdetén kivalasztottunk két
(,U” és ,,V”) vizmosast, amelyeket monitorozva megprobaltam képet kapni az eltérd
nagysagrendileg egyforma hossztak, egymastol mintegy 100 m tavolsagra, parhuzamosan
futnak, azonban morfologidjuk és jelenlegi aktivitasuk is eltérd. Mindkét vizmosas szerepel
a vizgyiijtd szintli felmérésben, tulajdonsagaikat a 6. tdbldzat tartalmazza.

Elhelyezkedésiik a Tetves-patak vizgyijtdjének kozépsé szakaszara esik egy
vonalas erézidval nagyon erdsen szabdalt, Ny-i kitettségli teriilet részeként. A keleti
vizvalaszton és a lejté fels6 szakaszan nagylizemileg miivelt szantofold talalhato, az

inflexios savot magaba foglalo lejtdszakasz tagolt. Parhuzamosan megtalalhaté itt a haztaji
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szantd ¢és — a nagymértékli vonalas er6zié miatt — a szant6foldi miivelésbdl kivont teriilet
(jelenleg akacerdd). Az ellaposodo lejtd aljan fekszik Kisbabod telepiilés, majd szant6fold,

illetve nadas-csalitos teriilet a patakig.

Ertékméré ,,U” vizmosas ,»V” vizmosas
Vizmosas hossza 2004 (m) 362 275
Vizmosas hossza 1984 (m) 101 174
Vizmosas hossza 1968 (m) 60 179
Vizmosas tipusa Bank Mélyut
Vizmosas kozvetlen Erdé Erd6
Vizmosas névényzete Nincs Nincs
Vizmosas aktivitasa 80 40
Headcut szama (db) 4 1
Szuff6zidé megléte Igen Nem
Atl. Keresztszelvény (m?) 7.3 4,4
Keresztszelvény alakja U A%
Talajtipus Erodalt barna erdétalaj Erodalt barna erddtalaj
Vizgyiijt6 teriilet mérete (ha) |2,35 5,36
Vizgytijtd teriilet ejtése 1% | 41%]50% | 9% [0% | 0% | 53%| 36%| 9%| 1%
Vizgylijt6 teriilethasznalata | Szanto, Erdo Szanto, Erdd
Terasz megléte Igen Nem

6. tablazat. A részletesen vizsgalt vizmosasok néhany fontosabb ismérve

4.3.1. A vizmosdasok geodéziai felmérése

2003. januarjaban egy lézersugar-visszaverddés elvén méré totalméré-allomas
segitségével geodéziailag felmértik a vizsgalni kivant két vizmosast és vizgyiijtd
tertileteiket. A felmérés pontossaga 1 cm alatti és az orszagos haromszogelési rendszer
vizszintes alappontjainak felhasznalasaval Egységes Orszagos Vetiiletben tortént. A
felmérés soran tobb mint 1000 pontot hataroztunk meg. A pontok koordinatait az
egyenletes felszinen 15-20 m-es kotésben hataroztuk meg. A vizmosasok felmérése
stiritett, néhol 0,5 m ponttavolsagokkal tortént. Itt a mért pontok helyét a vizmosas
kitiintetett pontjai (volgyfo, terasz szélei, peremek stb.) adtak.

A mért pontok kozott a kriging interpolaciods eljarassal hataroztam meg az 1 m-es
pixelmérethez szikséges segédpontok koordinatait ¢és magassagat. Az elkésziilt
domborzatmodell jo alapot biztosit a morfometriai Osszehasonlitas elvégzéséhez ¢és

alkalmas a kiindul6 allapot dokumentalasara.
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12. dabra. A felszini lefolyas mintavételi helyei a kisbabodi volgykeresztszelvényben
A: tombszelvényen, B: légifoton.
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4.3.2. A felszini lefolyas oldott anyag tartalmanak vizsgalata

A felszini lefolyas vizsgalatara 2001 februarjaban 5 mintavételi helyet 1étesitettiink
(,V” jeli pontok) (TOTH et al. 2001; JAKAB et al. 2002). Peremiikig ledsott vodroket
helyeztiink el azokon a helyeken, ahol a mikro-, illetve makro-domborzat miatt a lefolyas
linedrissa valt. A V1 jeli vodrot a nagylizemileg miivelt szantd aljara helyeztiik el, amely
egyuttal a ,,V” kodl vizmosas kezdete is. Ennek hossza eléri a 300, legnagyobb mélysége
pedig a 6 m-t. A masodik ¢és a harmadik vodrot rendre a vizmosas kozepén és végén astuk
le (3. kép). A negyediket egy lejtéiranyban megmiivelt, a vizmosassal parhuzamos szantod
aljan, mig az 6todiket a patakhoz kozel, az it menti arokban helyeztiik el. A vodroket
minden esetben szinyoghaloval fedtiik le a szerves hordalék kisziirése érdekében. Két
helyen létesitettiink talajviz mintavételére alkalmas kutakat (,,K” jelii pontok), valamint
mintakat vettiink a csapadékbol és a patakbol (/2. dbra). A ,,V1” jelt vodrot a mérések
megkezdése utan tobbszor elloptdk, igy e hely mérési eredményeirdl nem tudunk
beszamolni.

2002-ben — az el6z6 évben mért adatok alapjan — a méréseket kiterjesztettiik a ,,0”
kodu vizmosasra is, mig a felszin alatti vizek mintazasat abbahagytuk, mivel az
eredmények szerint a talajviz pillanatnyi oldottanyag-tartalma nincs Osszefiiggésben a
csapadékok, illetve a felszini lefolyas oldott
anyag tartalmaval (TOTH et al. 2001).

A mar vizsgalt vizmosastol 200 m-
re, az azzal parhuzamosan futé ,0”
vizmosasba hasonldé modon astuk le az —
01, 02, O3 jeli — csapdakat (/2. dbra),
azaz az els6t a szantofold aljara, a
masodikat a vizmosas kozepébe, mig a
harmadik a hordalékkupra kertilt.

A mintavételezést a  tavaszi
honapokban végeztiik, mivel hazankban a
talajpusztulas szempontjabol ez az egyik
legjelentésebb id6szaka az évnek (BOROS és

BOROSNE 1980). Minden olyan

csapadékeseményt mintavétel  kovetett,

3. kép. Csapda a ,,V” vizmosasban
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amely utan a felszini csapdakban minimum 50 ml folyadék volt. A vizsgalt idészakban
évenként négy-ot, csapadékeseményhez kothetd felszini lefolyast vizsgaltunk meg.

A lefolyas megsziinése utan a felfogott anyagot iilepedni hagytuk, majd a folyadék
fels6 5 cm-es rétegéb6l Falcon-csovekbe mintat vettiink. A mintdkat ezutan 4 Oras
centrifugalassal llepitettiik, s a lebegtetett anyagtol mentes folyadékot vizsgaltuk.

A felszini lefolyast okozo csapadékesemények utan — akkor is, ha a lefolyas
mennyisége nem érte el a kivant mennyiséget — a csapdakat megtisztitottuk (hordalék,
folyadék eltavolitasa, majd szarazra torlés). A mintakbol oldott nitrat, nitrit, ammoénium és
foszfat tartalmat hatdroztunk meg. A teriilet jellemzd feltalajaibol, igy a nagyiizemileg
miivelt szantobol, a vizmosasokkal parhuzamosan elhelyezkedd, haztaji szantobol és a
vizmosas aljabol talajmintakat vettiink. A csapadék maximalis kioldd hatasat
modellezendd (BuzAs 1988), a talajokat feltaras nélkiil 15 percig, illetve 24 oran at
desztillalt vizben razattuk. A mintakat harom parhuzamos mérés atlagaval jellemeztiik.

A csapadékeseményeket a 2001. évben a vizsgalt szelvénytdl DK-i iranyban 9 km-
re fekvé Kisbarapati csapadék-mérd allomas rogzitette. A 2002-t8] kezdédden a vizsgalt
teriileten, a V4 csapda kozvetlen szomszédsagaban egy billend rendszerii csapadékmérd
allomast létesitettiink, amely a csapadékok mennyiségén kiviil azok intenzitasarol is
informaciot szolgaltatott (igaz, csak egyes csapadékesemények atlagos intenzitas értékeit

tudtuk rogziteni). A vizsgalt csapadékok az alabbi jellemzokkel birnak (7. tablazat):

Datum  Mennyiség Intenzitas

mm mm/h
2001.03.02 1,3 1,30
2001.03.17 7,0 1,80
2001.03.22 33 0,40
2001.03.27 8,0 1,10
2002.03.20 44 2,93
2002.04.09 48 0,96
2002.04.10 9,6 0,69
2002.04.12 12,4 2,61
2002.04.14 24,8 8,27
2003.04.10 7,0 1,08
2003.04.27 9,0 0,87
2003.05.21 10,4 1,71
2003.05.31 16,0 6,19

7. tablazat. A vizsgalt csapadékok fobb jellemz6i
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5. EREDMENYEK
5.1. A vonalas erozio jelentésége a Tetves-patak vizgyiijtéjén
5.1.1. A lehordott anyag mennyiségének becslése és szemcsedsszetételi viszonyai

Talajer6zios szempontbdl a vizgyjté koztudottan a Balatont leginkabb terheld
teriiletek kozé tartozik (DEL-DUNANTULI ViZUGYI IGAZGATOSAG 1985), egyes kutatasok
szerint (DEZSENY 1982) a vonalas erdzio kartétele dominal. A sankold 1970-t61 2000-ig
tarto feltoltddése soran a patak 95.300 m® sankoloteret t5ltott meg hordalékkal. A
feltoltédést és az atfolyd viz sziirését a sankolon belili nagy biomassza produkcid is
segitette. A vizes ¢16hely ismeretében jo kozelitéssel becsiilhetjitk a képz6do szerves anyag
mennyiségét (BEGON et al. 1996), ami ez esetben kb. 2 kg m™ év™'. A sankol6 nagysaganak
(13 ha) és a képz6dott szerves anyag térfogattomegének (kb. 1,0 g cm'3) figyelembe
vételével az eltelt 30 év biologiai feltoltédését kb. 7800 m’-re tehetjiik, vagyis a maradék
87.500 m’ feltdltddése nagy valosziniiséggel a vizgylijtér6l elragadott talaj ottani
iilepedésével tortént. A sankolobol vett bolygatatlan talajmintak térfogattomegeinek atlaga
1,3 gem™.

E két adat ismeretében azt
mondhatjuk, hogy a vizgyUjtérol 30 év
alatt kb. 113.750 t talaj pusztult le. A
talajlehordast éves szintre ¢és a
vizgyiijtd potencialisan fenyegetett,
mezbgazdasagi teriileteire vetitve (kb.
4800 ha, lasd 2. tdbldzat) 0,79 t ha ' év’
! érték adodik. Mivel ez az érték a fent
levezetett durva becslésen alapul,
messzemend kovetkeztetések
levonasara nem alkalmas,
nagysagrendileg azonban elfogadhato.
Hangsulyoznom kell azonban, hogy ez
a talajmennyiség eljutott a vizgyijtd

aljara, vagyis a viszonylag lapos

4.kép. Furasmag a sankolo S2 pontjaban
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volgyfenék ¢és a patakot helyenként hatarold toltések megléte ellenére belépett az
¢élovizekbe. Az irodalombol ismert, hogy a megmozditott talaj mennyisége sokszorosa a
vizzel valoban eltdvozd anyagmennyiségnek (KIRKBY és MORGAN 1980), azaz a
sankoloban felhalmozott anyag csak a ,,jéghegy cstcsa”, a vizgyiijton beliil ennél sokkal
nagyobb anyagmozgasok torténnek.

A furasok legtobbjében a néhany cm vastagsagu, eltéré mechanikai Osszetételil
iledék jol elkiilonithetden rétegz6dott egymasra (4. kép). E rétegz6dés megvolt a sankold
egész hosszaban, tehat a hordalék nem a szétteriiléstdl valo tavolsag, hanem sokkal inkabb
az id6 fuggvényében osztalyozodott. Valdszinlileg a patak altal szallitott hordalék a
sankolo jelents részének feliiletén szétteriilt, ezzel mindig 0j réteggel fedte be a

meglévoket.

10,002 0,002- 0,005 0,005-0,01 0,01-0,02 0,02-0,05 0,05-0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 10,5

S6 1 12,53 30,99 49,42 63,98 79,61 86,82 97,77 98,22 100,00
Sé6 11 10,62 25,85 42,21 55,56 67,88 77,50 93,82 99,16 100,00
S6 111 11,17 26,00 41,13 53,49 69,07 78,60 95,57 98,53 100,00

10,77 30,40 52,30 70,93 94,41 99,98 100,00 100,00 100,00
ss1 14,08 37,58 60,57 78,83 97,16 99,99 100,00 100,00 100,00
- 4,75 10,28 15,98 21,30 36,15 73,18 99,75 99,97 100,00
S51vV 7,73 22,60 40,10 56,57 76,44 98,92 99,98 100,00 100,00
S5V 2,48 5,86 9,05 11,47 14,37 20,40 59,40 100,00 100,00
S5 VI 9,65 25,24 40,39 53,11 69,08 93,90 99,95 100,00 100,00
Ss vl 14,41 36,60 61,86 82,65 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
S41 18,45 51,79 80,12 99,78 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
S4 11 16,19 46,13 72,10 98,77 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
S4 111 19,47 50,16 72,12 98,75 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
S31 16,00 47,41 75,02 96,76 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
s31 4,60 10,78 17,37 25,06 49,87 94,09 100,00 100,00 100,00
S3 111 4,50 10,61 17,37 23,90 35,49 53,34 95,28 99,99 100,00
S3 1V 9,79 24,66 39,66 57,73 97,04 100,00 100,00 100,00 100,00
s21 11,28 32,70 53,87 71,71 94,31 100,00 100,00 100,00 100,00

5,35 11,84 17,95 25,96 59,63 98,92 99,96 100,00 100,00
- 5,72 13,86 22,83 33,06 71,69 99,71 99,93 100,00 100,00
S2 1V 18,10 46,28 71,49 97,17 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
S2v 15,10 37,89 60,73 82,28 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
S11 3,71 8,27 12,65 16,68 29,11 73,74 100,00 100,00 100,00
st 12,55 35,76 59,45 79,19 99,26 100,00 100,00 100,00 100,00
S1 111 9,27 24,10 39,99 58,03 94,35 100,00 100,00 100,00 100,00
N\ 14,64 39,13 60,36 76,63 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00

8. tablazat. A sankol¢ tiledékeinek mechanikai Osszetétele, kumulalt értékek (a
szemcseosztalyok hatdrai mm-ben, a névekvd romai szamok a mélyebb rétegeket jelolik)

A rétegek szemcseOsszetételének vizsgalataval az egyes hordalékokat
megprobaltam tipizalni (az eltérd tipusokat a 8. tdbldzatban kilonboz6 szinek jelolik). A

szemcsék nagysag szerinti osztalyozodasa folyasiranyban nem mutathato ki, a legnagyobb
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homoktartalmu réteget a sankold kifolyasdhoz kozeli furas fél méter mélyen fekvo
rétegében mértem. A sankolo kozvetlen kifolyasanal vizsgalt S6 furas felszini 7 cm-es
rétege a hordalék, az alatta talalhatd szintek mar helyben képzddott, késobb elarasztott
talajrétegek. E harom réteg szemcseeloszlasa nagyon hasonlit egymasoz. A
szemcseosszetétel szerinti vizszintes rétegzettség a sankold kozepén talalhatd S4 pontban
nem volt megtalalhato. Itt a profil teljes 1 m-es mélységében elenyész6 mennyiségii
homokot és 80% koriili iszapot mértiink. Ez az anomalia valésziniileg 6sszefliggésben van
a sankold novényzetével. A novénytakard uralkodd novényfaja a nad, amely az emlitett
teriileten teljesen hianyzik, helyét a sas foglalja el. Tipusként értelmeztik az in situ
homokos 16sz szelvényekre nagyon hasonlitd szemcsedsszetételli hordalékrétegeket,
amelyek jellemzden a furasok kozépso szintjeiben talalhatoak meg.

Vizsgalataink szerint e vizszintes rétegek mechanikai dsszetételének valtozasa nem
a sankoloban lejatszodo osztalyozasi folyamatok, hanem sokkal inkabb az aktudlis
csapadékesemény erodald hatdsa miatt kovetkeztek be. Valdszinilileg egy bizonyos
csapadékmennyiség ¢és intenzitds alatt a vizmosasok fOképpen anyagszallitoként
viselkednek, azaz a lepelerdzio altal megmozditott feltalajt tovabbitjak az eréziobazis felé.
Ha azonban a csapadék egy bizonyos intenzitasértéket meghalad, a vizmosas maga is
erodalodni kezd és nagy mennyiségli talajképzé kozetet szallit az erdziobazisra és a

sankoloba.

5.1.2. A halasté és a sankolo iiledékeinek Cs-137 tartalma

Mivel a vizsgalt toban intenziv haltenyésztés folyik, az iiledék nem csupan a patak
hordalékabol képzodik. Az iiledékképzddés e ,,szerves” Osszetevdjét — a folyamatosan
valtozd technoldgia és a tenyésztés kezdete ota eltelt hossza id6 miatt — nagyon nehéz
szamszer(siteni. Az tledék az asott szelvény tanusaga szerint teljesen homogén, sziirke
szinli, kis szerves anyag, €s nagy agyagtartalmu. A mintavételi helyek tiledékének
rétegenkénti Cs-137 aktivitasat a 9. tablazat mutatja be.

Az adatokbol jol lathato, hogy a céziummal szennyezett iiledék vastagsaga 15-20
cm kozott van, a pontos érték a mintavételi hatarok miatt nem ismert. A kihullas a
nukledris kisérleti robbantasokkal egyidoben, azaz az 1950-es évektdl kezdve indult meg,
kovetkezésképpen az elmult kb. 50 év iiledékének vastagsaga nem éri el a 20 cm-es
vastagsagot. Mivel az eloszlas szabalyos, feltételezhetjiik, hogy a toban a felkeveredés és

az atrétegzodés nem jatszik jelentOs szerepet.
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A halasto tiledékében a Cs terhelés nem hoz Iétre olyan szabalyos eloszlasu profilt,
mint a szarazfoldi szelvények esetében. Ennek az az oka, hogy itt teljesen hianyzik a lefelé
iranyuld vizmozgas, amely a tobbé-kevésbé kotott szennyezést mozgatni tudna. Nagy
valoszinliséggel a vizfelszint eléré izotopok jo része mar a vizben kotédik a lebegd
agyagasvanyokhoz, és azokkal egyiitt lilepedik. A nuklearis kisérleti robbantasok, illetve
az azokbol szarmazo kihullas nem kothet6é egy jol definialt idéponthoz, ezért itt nem
sziikségszerli egy viszonylag magas aktivitasu, de vékony iiledékréteg megléte a
szennyezett réteg legaljan. A csernobili katasztrofa valosziniileg 1étrehozott ilyen réteget a

toban, de a vizgyljtérdl folyamatosan érkezd, nuklearis kisérleti robbantasokbdl szarmazd

izotoptomeg és e feltételezett réteg vékonysaga nagyon nehézzé teszi kimutatasat.

Mintavételi hely Mélység (cm) Akt (Bqkg")  St.dev  Akt. (Bq m?)
0-5 1594 29 1036148
5-10 152,98 34 9944,25
10-15 82,49 5.6 5362,36
halasto 1520 5,57 7,1 362,07
20-60 0,2
tozeg 0,2
Hsszesen 26030 16
0-20 25,0 0,5
20-40 46,4 0,7
40-60 9,2 0,3
s1 60-80 3,8 0,2
80-100 2,8 02
Hsszesen 11674
0-20 23,5 0,5
20-40 30,9 0,5
s 40-60 34,4 0,5
60-80 12,4 03
80-100 73 03
Hsszesen 12615
0-10 26,6 0,6
10-20 103,0 0,7
20-30 24,7 0,4
S3 30-40 11,1 0,3
40-50 7,7 0,2
50-60 3,8 0,1
Hsszesen 15773
0-20 46,8 2
4 20-40 14 0,5
40-60 9,2 0,4
Ssszesen 16492
0-25 30,2 1,6
25-50 33 0,2
S5 50-80 0,48 0,11
80-110 0,07 0,06
Gsszesen 10756
0-12 532 1,8
s6 12-24 135 0,1
24-36 17,9 04
asszesen R412

9. tablazat. A mintavételi helyek tiledékének Cs-137 aktivitasa rétegenként
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A halasto tébb mint szaz éves multja és a szennyezett hordalékréteg vékonysaga azt
sugallja, hogy csak nagyon csekély mennyiségii hordalék keriil bele a vizgyijtor6l. Ennek
ellentmondani latszik a tofenék tobb mint haromszoros aktivitas értéke. Jol ismert, hogy a
Cs-137 elsdsorban az agyagasvanyokhoz kotodik. Az agyagasvanyok méretiiknél fogva a
vizben nagyon sokaig diszpergalva maradnak és ilyen formaban eljutnak olyan helyekre is,
ahova a gorgetett hordalék nem tud. Ez a helyzet a halastavak esetében is, ahova csak a
talaj legfinomabb alkotdelemei keriilnek be a patakbol. Mivel azonban a nyomjelzésre
hasznalt anyag nagy része is hozzajuk kotodik e kevés hordalék nagy aktivitast mutat, ezért
osztalyozott szedimentalodas esetén pontos talajelhordas és athalmozodas értékeket csak
nagyon nagy kortiltekintéssel tehetiink (CHAPELL 1999).

STRAND et al. (1999) Oroszorszagban 27 cm mélységig vizsgaltak egyes sankolok
szedimentjének Cs-137-tartalmat, egymds mellett talaltak a mélységgel szabdlyosan
csokkend aktivitast és rétegenként eltérd, pulzald aktivitasu szelvényeket. LU és HIGGITT
(2001) egy kinai sankolo szedimentjének vizsgalatakor kimutatta a kihullasi csticsokat.

Ami az altalam vizsgalt sankolo szelvényeit illeti szembet{ind, hogy a mintavételi
helyek mindegyikének esetében jellemz6 a mélységgel csokkend Cs-137 izotdp aktivitas.
Néhany szelvény esetében a maximum nem a felszinen, hanem valamivel alatta talalhato,
de igy is igaz a mélységgel csokkend aktivitas-érték. Ez alol csak a 2. szelvény kivétel,
ahol a maximum a 40-60 cm rétegben van. A mechanikai Osszetétel vizsgalataval
meghatarozott 3-8 cm-es rétegzettség feltételezi a Cs-137 sokkal finomabb eloszlasat is, de
a mintavétel durvasaga miatt ezeket a részleteket nem vizsgaltuk.

Az izotop aktivitasanak valtozasa nem csak fliggblegesen, hanem a sankold
hossztengelye mentén is megfigyelhetd. A patak szétteriilése utan kozvetleniil sokkal
magasabb teriiletegységre vetitett aktivitdskoncentraciokat mértink, mint a sankold
tavolabbi részeiben.

A szemcse0sszetétel — sziikebben az agyagtartalom — és a Cs-137-aktivitas kozott
ez esetben nincs kozvetlen Osszefliggés. Ez — valoszintileg — a sankoloban talalhatd 6sszes
agyagtartalom csekély részének szennyezettségével magyarazhato.

A sankolobdl szarmazé mintak teriiletre vetitett aktivitdsa nagysagrendileg
megegyezik a halastd 1 m*-ére esd aktivitassal. A lényeges kiilonbség, hogy mig a halasto
esetében az aktivitas csak a hordalék felsé kb. 18 cm-es rétegében mutathato ki, addig a

sankoloban a hasonlé aktivitasértéek 120 cm vastagsagll szediment réteg Osszes aktivitasat
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jelenti. Ez a kiilonbség jol lathatd a Bq kg értékek jelentés eltérésében a halasto és a
sankolo mintai kozott.

Ha elfogadjuk a fent kifejtett allaspontot, ami szerint a halasto szennyezett
hordaléka a sankoloban leiilepedett hordalék része, akkor kézenfekvd, hogy a két
hordalékot egyiitt vizsgaljuk (6. tabldzat). A halastoban és a sankoloban mért értékek
atlagat dsszeadva kb. 39KBq m? aktivitds adodik. Mivel a kihullas zome a sankolot (kb.
6000 Bq kg™ és a halastavakat (7900 Bq kg™) mér elkésziilt allapotukban érte, ezért ez a
terhelés ,,in situ”, vagyis nem a leiilepedett hordalékkal érkezett, hanem a hordalék a
felhalmozdodasa utan/kdzben tovabbi szennyezést kapott a kihullasbol. A szediment
szarmazasi helyének megallapitasa szempontjabol ez az ,,in situ” terhelés tehat nem jatszik
szerepet, azaz értéke levonhato. fgy a vizgy(ijtérél szarmazo szediment atlagos aktivitisa
kb. 33.000 Bq m™.

A Dbolygatatlan, referencia-talajszelvények jellemzdje a vizgyljtén, hogy a
szennyezés a felszintdl tdvolodva exponencialisan csokken: 90%-a a fels6 10 cm-es

rétegben talalhato, €s nem hatol mélyebbre, mint 20 cm.

Minta| Kihullas | Mért aktivités‘ Korrigalt aktivitas | Korrigalt aktivitais2 | Modell |Feltalaj aranya
hely Bq m'? Bgqm™ 110cm™ Bqm™ 130cm’ %
S1 7900 11674 5674 23774 51350 47
S2 7900 12615 6615 24715 51350 49
S3 7900 15773 9773 27873 51350 55
S4 7900 16492 10492 28592 51350 56
S5 7900 10756 4756 22856 51350 45
S6 7900 8412 2412 20512 15800 131

10. tablazat. A mért és modellezett aktivitasértékek 0sszehasonlitasa a mintavételi
helyeken. (Korrigalt aktivitas = Mért — kihullas a sankolora (kb. 6000 Bq); Korrigalt
aktivitas2 = Korrigalt aktivitas + halasto; Modell = csak feltalaj eredetii hordalék esetén,
Feltalaj = fels6 20 cm-es talajréteg)

Kézenfekvd, hogyha a vizgyiijton kizarolag a feliileti réteger6zid okozna
talajelhordast, ugy a sankolot feltolté hordaléknak nagyon magas aktivitastinak kellene
lennie. Mivel azonban a vizgy(ijton jelentds a szantofoldek aranya, ahol a talajmiiveléssel a
Cs-137 szennyezés természetes rétegz6dését Osszekeverték, homogenizaltak, jo
kozelitéssel vehetjiik alapul a talajok felsé 20 cm-es rétegének egyenletes lepusztulasat. Ha
tehat azt feltételezziik, hogy a talajpusztulds nem csak a felszinen, hanem a szelvény felsé
20 cm-es rétegében egyforma intenzitassal hat, gy a sankoldban és a halastoban talalhatod

kb. 130 cm vastag hordalék 33 KBq m™ aktivitasa helyett kb. 51 KBq m™ értéknek kellene
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szerepelnie. A mért érték alatta marad a feltételezettnek, eszerint nem csak a felsé 20 cm-
es talajréteg erodalodik egyenletesen, hanem az er6zidé mélyebb, a szennyezés altal nem
érintett rétegeket is lepusztitott, ezzel mintegy higitva a sankoloban és a halastoban
felgyiilemlett hordalék aktivitasat. A felszin alatti rétegek elhordasara pedig csak a vonalas
er6zid képes. Ezen altalanos példa mellett a mintavételi pontokon tapasztalt eredményeket
a 10. tablazat tartalmazza.

A ,Feltalaj aranya” oszlopban szerepld értékek megmutatjak, hogy az egyes
mintavételi pontokon felgyiilemlett hordalék mekkora hanyada szarmazik a vizgyijté felsé
20 cm-es talajrétegének lepusztulasabol. Az S6 pont irredlis értékét az okozza, hogy e pont
kozvetleniil a sankolot lezaré miitargy mellett van, itt az eredeti talajszint csak néhany cm-
es tlepedést tett lehetévé. Az innen szarmazd minta felsé kb.10 cm-es része hordalék, az
ez alatti részek pedig az eredeti talajszelvény tetejéhez tartoznak. A tobbi vizsgalati pont
értékét atlagolva elmondhatjuk, hogy igen durva becslés alapjan a sankoloban 1évo
hordalék fele szarmazik a felsd talajrétegbdl, a masik fele az altalaj lepusztuldsanak
terméke. Ebbdl pedig az kovetkezik, hogy a vizgylijtén a vonalas eroézidnak meghatarozo
szerepe kellett legyen.

A patak medrébdl vett

2,4 Bg/kg hordalékmintak Cs-137 aktivitasat
a 13. abra szemlélteti. Lathato,
12,2 Bg/kg hogy a hordalék a patakmeder
egész hosszaban tartalmazott Cs-
17,3 Ba/kg 137 izotépot. A legmagasabb
aktivitas-értéket a Viszi-patak
13,8 By/kg betorkollasa utan mértem, &m
ezzel egyiitt sem beszélhetiink
jelentds aktivitas-értékekrol.
12,0 Ba/kg Szembetiiné ugyanakkor a sankolo

utani ponton vett hordalék

/\/Vlz!c\\yﬂs
Nﬁ’f’:ﬁ"" alacsony aktivitas-értéke, amely a
feltelt sankol6 hordaléksziird
szerepét hangstlyozza.
Osszefoglalva a mederben a

szennyezett feltalajbol szarmazo

13. dbra. A patakbeder hordalékanak Cs-137 aktivitds
érteket
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hordalékot mutattam ki, amely a vizsgalt mederszakasz egészében tobbé-kevésbé
egyenletesen tartalmazott Cs-137 izotopot, drasztikus csokkenés csak a sankolo utani

szakaszon volt.

5.2. A vizgyiijté vizmosasai

5.2.1. A felmért vizmosdsok tulajdonsdgai

A Tetves-patak vizgyiijto teriiletén 140 vonalas erdzios format vizsgaltunk meg,
térképeztiink és mértiink fel, a teljesség igénye nélkiil. E formak 6sszes hossza meghaladja
a 47 km-t, ami a STEFANOVITS és VARALLYAY (1992) szerinti osztalyozasi rendszerben a
kozepesen szabdalt teriilet fels hatara. Mivel a felmérés nem terjedt ki a vizgyijt6 Gsszes
vizmosasara, ezért valdszinlsithetd, hogy a vizgy(ijté az erésen szabdalt kategoriaba

tartozik.

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

11. tablazat. A Tetves-patak vizgyiijtdjén felmért vonalas erdzios formak idobeni
valtozasa. Az 1984-es légifotd sorozat nem fedi le a vizgyijt6 egészét, 15 vizmosasrol
nincs adat. Ezek értékeit a 2004-es értékekkel helyettesitettem

A 11. tablazatban szereplé adatok a vonalas erézids formak Osszes hosszanak
valtozasat mutatjak az elmult 35 év folyaman. Ebbdl adédoan a kozolt értékek csak atlagos
tendenciat irnak le, melyben nagy szerepikk van az elmult 35 év folyaman megjelent
vizmosasoknak. A 140 vizsgalt vizmosas koziil 55 még nem szerepel az 1972. évi
térképeken és mintegy 25 nem lathaté az 1984-ben késziilt 1égifotokon. Annak ellenére,
hogy a hianyzo légifotok miatt 15 vizmosashoz 1984-ben is a 2004 évi hosszusag értékeket
rendeltem jol lathato, hogy az id6egységre vetitett atlagos ndvekedés mértéke 1984 utan
tobb mint kétszerese az ezt megel6z6 idészak novekedésének. A vizsgalt idészakban a
teriileten a rendelkezésre allo meteorologiai adatok alapjan (csapadékdsszeg) jelentdsebb
tendenciozus valtozas nem volt. Elképzelhetd, hogy az elmult 40 év soran valtozas tortént

a heves csapadékesemények visszatérési valoszinliségében, de erre nem talaltam adatot.
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Megitélésem szerint a csapadékeloszlas esetleges valtozasai a nem indokolhatjak az itt
targyalt valtozasokat a vizmosasok fejlédésében.

A felmérés idején a leghosszabb vizmosas nem haladta meg az 1600 m értéket, a
legrovidebb 30 m-nél rovidebb volt. A hossz szerinti megoszlast az id6 fiiggvényében a /4.
dbra szemlélteti. Mindharom idépontra igaz, hogy a vizmosasok dont6 tobbsége nem éri el

az 500 m hosszusagot.
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14. abra. A vizmosasok megoszlasa hosszuk szerint 2004-ben, 1984-ben és 1970-ben

A legjelentésebb tendencidzus valtozas a legkisebb, azaz az 50 m alatti
kategoriaban lathato. 1970-ben a vizmosasok tobb mint fele ebbe a kategoriaba tartozott.
Ezen vizmosasok egy részének aktiv novekedése 1984-re az 50 m alatti kategéria aranyat
28 %-ra, 2004-re pedig 15% ala csokkentette, a legtobb vizmosast a 100-150 m kozotti
kategéridban talaljuk. A fent emlitett novekedési idészakokra az dbra tantsaga szerint
eltéré dinamika jellemzd. Az 1984 eldtti id6szakban foleg az 50 m-nél rovidebb, ezzel
szemben 1984 utan a hosszabb vizmosasok fejlédtek, kiilondsen a 450 m-nél hosszabbak
novekedése figyelheté meg. A hosszak 1984-2004 kozotti idoszakban tortént kétszeres
mértékii novekedése annak is tulajdonithatd, hogy ez a periodus 20 évet 6lel fel, mig az
1970-1984 kozotti csak 14 évet. A nagymértékii novekedést (/1. tabldazat) elsésorban a

leghosszabb vizmosasok okozzak.
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A kiilonbségek oka valosziniileg egyrészt a mezdgazdasagi tablak tombositése,
amely nagy, egységes miivelési teriileteken teremtett kedvezd feltételeket a felszini
lefolyas koncentralodasanak, masrészt a foldteriiletek privatizacidja soran a vizelvezetd
csatorna és arokrendszerek fenntartasanak megsziinte, azaz a vizek ellendrizetlen lefutasa a
hegyoldalakrol. Mindkét tényezé oOnmagaban is kedvez a nagyméretli vizmosasok

keletkezésének és fejlodésének, egyiittesen pedig igen komoly karokozasra képesek.

E1 ®m2 03 04 =5

15. abra. A vizsgalt vonalas er6zids formak megoszlasa aktivitasuk alapjan (nagyobb
szam nagyobb aktivitasra utal)

A volgy K-i oldala a vizgyiijto teriiletének alig egyharmadat teszi ki, mégis ezen
talalhatd a vizsgalt vonalas eroziés formak csaknem fele (49 %). Ennek oka a volgyi
aszimmetria, azaz a Ny-i kitettségii lejt6k nagyobb hajlasa (SZILARD 1967).

A 15. abran jol lathatd, hogy a vonalas eréziés formak pillanatnyi aktivitisa
Osszességében nem nevezhetd nagynak. A vizsgalt vizmosasok csaknem haromnegyede
inaktiv csekély aktivitasu volt, azaz a hordalékszallitasban csak mintegy negyediik vesz
részt. A vizsgalt vizgyiijto teriileten az aktivitas névekedésével csokken az adott aktivitasi
kategoriaba tartozo vizmosasok szama. Feltételezhetden a kategoridk egymashoz
viszonyitott aranya nagyobb homogén teriilet esetén tobbé-kevésbé allandd, am ez nem
bizonyitott.

A vizmosasok tipusa (/6. dbra) és aktivitasa kozott kimutathaté a kapcsolat. Az
id6szakos vizmosasok ugyanis — definiciojukbdl adodéan — megmiivelt szantofoldon
keletkeznek, és évrdl évre nagyon komoly talajveszteséget okoznak (5-6. kép). Aktivitasuk
kotelezéen a 4. vagy 5. kategoria valamelyikébe kell, hogy essék. Kis szamaranyuk

ellenére szerepiik az eldbbiekbdl adodoan meghatarozé az egész vizgytijté tekintetében is.
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‘ [Eallandé Middészakos [Imélyut ‘

16. abra. A vizsgalt vonalas er6zids formak megoszlasa tipus szerint

5. kép. 1dészakos erdzios barazdak rendszere (Jazvina puszta kdrnyéke)

A mélyutak (7. kép) szintén jelentds mennyiségli hordalékot szallitanak az
eroziobazis felé. Ez els6sorban vonalvezetésiikbdl fakad. Tengelyiik altalaban igen nagy
szoget zar be a szintvonalakkal, azokra gyakran merdleges. A még hasznalatban 1évé utak
erodal6 hatasa joval nagyobb a mar felhagyottakénal. Ez nem csak a keréknyomokban
koncentraltan lefutd viz felarkold tevékenységében nyilvanul meg, hanem az utak
fenntartasaban is. Ha ugyanis az utba vagodo barazdak elérik a kritikus mélységet, vagy
szélességet, a fenntartd kénytelen foldmunkagéppel elegyengetni a felszint, vagyis jelentds

mennyiségl talajt, vagy tiledéket megmozgatni. Egy id6 utan az ut olyan mélyen vagodik a
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felszinbe, hogy mar nem éri meg javitani, ilyenkor parhuzamos nyomvonallal Gj utat

nyitnak — altalaban kozvetleniil a felhagyott mellett —, amely eldbb-utobb szintén a

felhagyott Ut sorsara jut.

6. kép. 1d6szakos vizmosas J. azvina puszta 7. kép. Mélylt Jazvina puszta kozelében.
térségében Az ut jobb oldalan bevagddo mély erdzids
barazda az oldalfal omlasat késziti eld.

8. kép. A mar kialakult er6zids arok az erddben is tovabb pusztul (Kisbabod mellett)
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A felhagyott ut er6zios aktivitasa rohamosan csokken, egyrészt azért, mert feliiletén
megsziinnek a fizikai hatasok és bendvi a novényzet, masrészt pedig mert vizgyijtd
teriiletének egy részét atveszi az uj Ut. A vizsgalt vizgyijtd egészére jellemzéek az
egymassal parhuzamosan futd, felhagyott utak, ,,mélyut-generaciok” olykor harom, négy
is. A mélyutakhoz kothetd erodald hatas még olyan szélséséges esetekben is komoly
karokat okozhat, amikor az utnak gyakorlatilag nincs vizgy(ijt6 teriilete. Visz térségében
van olyan mélyit, amely pontosan a gerincvonalon fut fel a hatra. Mélysége helyenként
meghaladja a harom métert, annak ellenére, hogy csak a feliiletére esé csapadékot vezeti le.

Széles korben tartja magat az a felfogas, ami szerint erdds teriileteken nincs
talajerozio. Ez az allitas a feliileti rétegerozié esetében igaz, de a vonalas erdziora nem all

(8. kép).

‘ Eszanto Wfiives terilet O fas terilet |

17. abra. A vizsgalt vonalas er6zios formak megoszlasa a kozvetlen kornyezet fedettsége
szerint

Amint a /7. dbra adataibdl kitlinik, a vizsgalt vizmosasok csaknem haromnegyede
erd6ben talalhato. A helybeliek szerint a vizmosaskotés legjobb modja kornyezetének
fasitasa. Ezt a gyakorlatot folytatjak annak ellenére, hogy a 30 éve vizmosaskotés céljabol
befisitott teriiletrél azéta kb. 100 m* talajt mosott ki a vonalas er6zid, a fak pedig sorban
dodlnek bele a vizmosasba.

Vizsgalataink alapjan a vonalas ero6zi6 folyamatanak megfékezésére a
leghatékonyabb modszer a vizmosas teljes vizgyijto tertiletére kiterjedd vizrendezés. Ha a
felszini lefolyas mennyiségét sikeriil minimalizalni, a vizmosas fejlodése sziikségszeriien
megall. Vagyis az erddsités csak akkor ér célt, ha kiterjed a vizmosas vizgytijté teriiletének
nagy részére is. Szantofoldi mivelés esetén pedig elengedhetetlen a felszini lefolyas
ellendrzott, arkokban és csatornakban torténd elvezetése. Uzemeltetésiik legnagyobb
problémaja, hogy folyamatos feliigyeletet és karbantartast igényelnek, maskiilonben a viz

konnyen megkeriili 6ket.
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| mBarna erdétalaj* B Rozsdabarna erdétalaj [IRétitalaj [ Ontés-réti talaj |

18. abra. A vizsgalt vonalas er6zids formak megoszlasa a talajtipusok szerint

9. kép. Megmiivelt és fedetlen felszinen enyhe lejtdn is konnyen kialakul linearis
er6zios forma

A vizgylijto talajai és a vizmosasok eléfordulasa kozotti kapcsolatot vizsgalva (/8.
abra) elmondhato, hogy a vizmosasok zome barna erdc’italajon' alakult ki. Ez nem
meglepd, hiszen ez a talaj uralja a vizgyijtét és részaranya kiilondsen jelentés a nagy
reliefenergiaval biré teriileteken, ahol a vonalas erdzié megjelenése varhato. Erdekes, hogy
a rozsdabarna erdétalajon talalhaté vizmosasok részaranya meghaladja e talajvaltozat

vizgyljtén elfoglalt részaranyat, annak ellenére, hogy e talajok jellemzéen a mélyebb

" Ide soroltam a rozsdabarna erdétalaj kivételével valamennyi, a barna erdétalajok fétipusaba tartozo
talajtipust.
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fekvésti, kisebb relief-energiaval rendelkezd homokos teriileteken, foltokban talalhatok,
vagyis e talajtipus meglehet6sen érzékeny a vonalas eréziora. Habar a réti és kiilondsen az
ontés réti talajok a volgyfenéken (az alliviumon) helyezkednek el, ezeken is talaltunk
vizmosasokat. Mivel e teriiletek felszabdaltsaga csekély, elészeretettel hasznositjak Sket
legeldkeént, illetve, ahol a talajviz mélysége lehetévé teszi, szantofoldként. A vonalas
er6zids formak zome e talajokon a szant6foldi miveléshez kapcsolodik, itt az id6szakos
vizmosasok aranya jelentds (9. kép).

A vizmosasok jellemz6 keresztszelvényeinek ismeretében meghatarozhatova valik
a vizmosas erdziés tevékenysége miatt hidnyzo talaj mennyisége. A hianyzo
talajmennyiséget a vizmosas vizgyiijto teriiletére vetitve egy mutato, az erodaltsagi index

adédik (19. abra).

2,9_\ 15,0
21

6,4—

12,9
20,0

‘ m-25 W25-50 050-100 C1100-150 W150-200 [@200-250 M 250-300 D300-|

19. abra. Az egy hektarra esd, vizmosas 4ltal erodalt talajmennyiségek a vizsgalt
vizmosasoknal (Erodaltsagi index m*/ha)

Hangsulyoznom kell, hogy ezek az értékek a vizmosasok kialakulasa 6ta halmozott
mennyiségek, am csak a konkrét bevagodassal szamolnak, azaz a vizmosasba belépd viz
altal szallitott hordalékot nem veszik figyelembe, pedig ez a mennyiség gyakran
jelentdsebb, mint a vonalas er6zid kozvetlen talajpusztitdé hatasa (PINCZES 1968;
WISCHMEIER 1977). Csaktgy, mint a tobbi mutatd esetében itt is elmondhato, hogy az
adatok jelentds szérast mutatnak. Van olyan vizmosas, ahol kevesebb, mint 1 m’ talaj
Lhianyzik” 1 ha vizgy(ijtd teriiletrél, mig a maximum 24.147m’ ha”'. A szemléletesség
kedvéért: ez a talajveszteség feliileti eroziora atszamolva mintegy 2,5 m vastagsagu réteg
elvesztését jelenti. Ahogy a hossz-értékek esetében, itt is igaz, hogy a vizmosasok zéme a

legalso két — jelen esetben az 500 m® ha™' alatti — kategoridkba esik. A vizgyGjtd egészét
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tekintve a talajveszteség szempontjabol azonban sokkal jelentdsebbek a vizgyijto teriiletiik
nagysagahoz képest jobban bevagddé vizmosasok (8. kép). Az extrém értékek altalaban a
nagyon kicsi vizgytijté teriilethez kothetéek, és mint ilyenek, elsésorban a mélyutakra
jellemzéek.

A vizsgalt vizmosasok jelentds részénél teraszokat figyeltink meg, ami
mindenképpen szakaszos fejlodésiikre utal. A mar egyszer stabilizalodott vizmosas
valamilyen kiilsé koriilmény megvaltozasa miatt egyszerre Ujra aktivva valik és a régi
nyomvonalon beliil ujra bevagodik. A vizmosasok aktivitasanak id6beni valtozasa ismert
(GABRIS et al. 2000), de a folyamat, illetve kivaltd okai még nem teljesen tisztazottak.
Megfigyeléseink szerint egyes vizmosasok ujra aktivizalddasuk esetén nem kizardlag
hatrafelé és oldalra folytatjak a novekedést, hanem atvagva sajat korabbi hordalékkupjukat,
a lejtén lefelé haladva is bevagodnak, novekednek. Valdsziniileg ez a megndvekedett
mennyiségil és energiaju felszini lefolyasnak tulajdonithat6.

Az egyes vizmosasokban talalhato hirtelen, Iépcsdszerti leszakadasok, un.
,headcut”-ok tekintetében nem tudtam bizonyithaté tendenciakat kimutatni. Az idészakos
és a mélyut tipusti forméaknal — jellegiikb6l adodoan — nem voltak headcut-ok. Az allando
vizmosasoknal sem minden esetben alakult ki headcut, ugyanakkor egyes formakban 4-5
is sorakozott egymas utan. Kialakulasuk mikéntjére és pontos helyére — a felmérés alapjan
— nem tudok magyarazatot adni. A szerz6k tobbsége a felszini lefolyas energiajanak
hirtelen novekedésével illetve litologiai-talajtani okokkal magyardzza a headcut-ok

megjelenését. Ezek bizonyitasahoz az adatbazis mélyebb elemzése sziikséges.
5.2.2. A vizmosasok osztalyozasa

Az elsd lépésben elvégzett y>-proba (n = 140) teljes fiiggetlenséget mutatott a
vizsgalt paraméterek barmely parositasanal. Természetesen ebbe a vizsgalatba nem vontam
bele a szarmaztatott paramétereket, mivel ezek nyilvanvalo Osszefliggésben allnak a
,,sziil6” paraméterekkel. Az egyes valtozok kapcsolatit a PEARSON-féle korrelacios
egyiitthatd szamitasaval is elvégeztem (/2. tabldzat). A valtozok fiiggetlensége az er6zios
folyamat bonyolultsagara és szerteagazé voltara utal.

Az adatbazis egészét vizsgalva a vizsgalati modszerek kore a meglehetésen vegyes
adatstruktiranak koszonhetéen korlatozott (lasd 4.2.1. fejezet). Tovabbi nehézséget
okozott, hogy a valtozok jelentds része nem normal eloszlasu. A tovabbi elemzések

elvégzéséhez az adatbazis valtozoira logaritmikus transzformaciot alkalmaztam (BADONYI
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2006), mialtal a valtozok sokkal kozelebb keriiltek a normal eloszlashoz, ugyanakkor
megtartottak eredeti informaciotartalmukat. Az igy standardizalt adatbazison az Osszes
valtozo bevonasaval a hierarchikus osztalyozast tobb modszer szerint is elvégeztem. Az
osztalyozasok minden esetben egy homogén tomeget mutattak, amely az Osszes vizsgalt

paramétert figyelembe véve nem bonthaté csoportokra.

Corraiations

Viemasas
Kozveten | avizgyiits | vizoyoio
Viemosésok | Viemosisok | Vizmesésok Atgos Vizmosss | Komyezetének | fedelisépa | talgfipusa | vimosés

hossza hossza hossza | Leszakadd | keresstszel |VizgyGtoterdl | Trasz | VicoyliSler | tpusa | teriiethasznal | %ra Gora | novényzete | saufiszio | aktvités
004 b 1968 bay 1040 " e | jeie | el e caton | ot trakon | komgd sozgal el aiste | raion |
Vimosaeot howezs  Pearson Coreion 1000 % 055" 24T 7 s 60 = ~085 04T 050 008 o 258 2027
en Sip.(2-aiea) o0 000 “o0a a7 o0 201 19 a0 s81 201 s66 810 o0 o7
N 140 130 125 140 140 140 190 150 140 10 140 140 140 140 140
Vizmosasok hossza _ Pearson Corelation 77 000 550" T s R 0% 087 o8 o o1 03 247 085
1968.6an Sig. (2 aied) on0 000 01 080 oo 31 207 305 a7 792 ses 700 003 16
N 140 190 125 10 140 190 140 10 140 10 140 140 140 140 140
Vizmosasok hoseza _ Pearson Corelation 56" 890" 000 ES 216" 260 15 115 BT B o12 3 ) 255" 16
ben Sig.(2-ave3) ou0 000 ot o1s ooz 202 202 28 10 896 65 708 o0 198
¥ 125 125 125 125 125 125 125 125 125 s 125 125 125 s 125
Uenzakadasck szama  Pearson Coreiation P Zo 05 om0 o7 5z 2 03 710 Ter o2 o6 £ e ESE
Sig.(2-aieq) o0 o0l 001 : 668 a5 186 675 o3 0 s 280 a0 510 o0
N 140 140 125 140 20 140 190 140 140 140 140 140 140 140 140
Allagos kerasziszeiveny _Pearson Corelaton 26 8 216" 037 000 005 ) E B 057 99 108 B 6 o2
mérela S (2 taied) 137 om0 015 568 955 525 350 ™3 s 243 200 om0 315 o0
N 140 140 125 10 w40 140 190 150 10 0 w0 150 140 0 140
VizgyaiGieriiel nagyeaga_Pearson Corelaton a0z 25 260" ez 005 To00 s 031 020 s o7s 150 06 015 271
S, (2-mvea) ou0 oo 002 65 055 766 718 815 s a7 o7 674 s 007
N 140 140 125 140 140 140 140 140 140 140 160 140 140 140 140
Toresz megiéte Pearson Correaton o0 88 115 T2 054 025 [ 1000 oa o5 “os2 38 20 ot 55 1%
Si. 2-ted) 241 a1 202 18 525 68 67 951 280 860 a5 820 85 1o
N 140 140 125 140 140 140 190 180 140 0 10 140 140 0 140
Vizgyeieriiellejiése Pearson Coreiation "o BT B % oro o s To00 026 ETE 40 "o EF] a3 | -oet
Sig.(2-aieq) 196 27 202 75 350 718 567 762 om0 639 1% 115 216 44
N 140 140 125 140 140 140 140 140 140 10 140 140 140 10 140
Vizmosas Uusa ora | Pearsen Corelaton uss BT 105 B 031 020 005 025 3 169" 2T 22" 0| -oee 2651
orr Sig. (2-aiea) 320 s 28 o013 3 815 o51 782 s 00 07 05 207 o0
N 140 140 125 140 140 140 140 150 140 10 140 140 140 140 140
Vizmosas Kozvallen  Pearson Corlation oa7 BT % e 057 038 ez T T8 000 529 i o5 | o8 64
Kémyezaténsk Sig. (2 aied) 581 a2 130 028 503 45 280 000 025 00 on2 m 29 053
postechasIXS . i 140 140 125 140 140 140 190 10 140 10 140 140 140 140 140
& Vizgyis fedelisége  Pearson Corelation %0 22 12 Dz 0% 75 =) “oa0 27 25 000 K =) s 252
%o korigdhva Sig. (2-ated) 201 792 8% 544 203 s7a 60 63 o0 o0 a2 173 st 003
N 140 140 125 140 140 140 190 0 140 0 0 140 140 0 140
VizoyiJ aftpusa Yora  Pearson Corelation oot 001 030 0% 05 Tiso w20 o 228 212 72 =3 o | ot 109
gdiva Sig.(2-ateq) 966 a8 665 260 200 oma 815 196 007 o1z 042 68 a2 198
N 140 140 125 140 140 140 140 140 140 10 140 140 140 10 140
Vizmosas névenyzete  Pearson Corelation 7y 033 03 ) 153 036 o1 i e “ozs e ou o000 053 Z3a
kot Sig.(2-ateq) s10 700 708 80 o7 67 &2 s s m 73 508 s o0
N 140 140 125 140 240 140 190 140 140 140 140 140 140 140 140
Sauicess megiéte Pearson Gorrelaton 236 247 255" ) o5 015 058 093 ~o8 ~0%8 o0 a1 053 | 1000 083
Sig. (2 aied) o0 003 004 s ats s a8 275 267 28 14 02 s34 a2
N 140 140 125 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140
aivizs Yera ko Pearson Correaton 2z 085 16 EE 02 27 138 o8t 255" ) 2507 00 224" &3 | 1000

Sig.(2-avea) o1 16 198 000 980 oo 1o 344 o0 053 003 198 005 a7
N 140 140 125 140 140 140 140 140 140 10 140 140 140 10 140

- Carelation s signficant at the 0.01 evel (2-taled).
" Corralation is sigeificant atthe 0.05 level (2-tailed).

12. tablazat. A korrelacidanalizis eredményei a vizsgalt valtozokra

A nominalis valtozok szamszerlsitésével nyilt meg a lehetdség tovabbi mutatok
szamitasara és jabb statisztikai feldolgozasi modszerek alkalmazasara (4.2.2.). Minden
egyes nomindlis valtozd (a vizmosas tipusa, helyszine, aktivitasa, novényzete ¢és
vizgyiijtéjének talajtipusa, teriilethasznalata) a 0—10-ig terjed6 skalan egyenld osztaskozii
értékeket kapott (5. és 14. tablazat), a kisebb értékek a kisebb erozids veszélyeztetettséget
jelentik. A nominalis valtozok értékeinek Osszeszorzasaval olyan skaldhoz jutunk, amely
még mindig nem folytonos, de az egyes esetek itt mar sokkal tobbféle értéket vehetnek fel,
mint az egyedi nominalis valtozok esetében (DE VENTE et al. 2005). Az igy nyert mutatot
leiré mutatonak neveztem el, mivel eredetileg nem szamszerti adatokbdl szarmazik.

A szigortan vett statisztikai metodika szerint e leiré mutaté még ebben a formaban
sem mérheté Ossze tokéletesen a korabbiakban targyalt erodaltsagi indexszel

(teriiletegységre esd vonalas talajveszteség), aminek értéke abszolit skalan fut. Szintén
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nem mérhet abszolut skalan a vizmosasok vizgyijtdinek meredekségét szamszerisitd
mutatd (a vizgyljté lejtésmutatdja), amelyet a harmadik osztalyozasi szempontként
hasznaltam fel. E kitételek figyelembevételével azonban megitélésem szerint érdemes
elvégezni a hierarchikus osztalyozast. Tekintve, hogy a vizsgalni kivant harom valtozo
immar kozel normal eloszlasu és igy Osszemérhetd, az osztalyozas a csoportok kozotti
kapcsolatok alapjan késziilt. Az egyes esetek hasonlésaganak meghatarozasara az
euklidészi tavolsagok négyzetét hasznaltam.

Az SPSS program altal elvégzett osztalyozas a felmért vizmosasokat az alabbiak
szerint csoportositotta. A pontfelhd ez esetben is meglehetdsen egyontetii (20. dbra),
azonban mar elkiilonithetiink — még ha nem is olyan markans — csoportokat is. A program
altal létrehozott klaszter-kdzéppontok koré rendezhetd pontfelhd kiterjedése sok esetben
nagyobb mint két szomszédos klaszter-kdzéppont tavolsaga. KORODY (2006) a Moragy—
Geresdi—dombsagban felmért vizmosasokon végzett klaszterezési eljarasok utan hasonléan
csekeély kiilonbséget tudott kimutatni az egyes csoportok kozott. Megitélésem szerint a nem
tul meggydz0 statisztikai kiilonbség ellenére érdemes a Iétrejott csoportokat kiilon-kiilon is
elemezni, mivel ez alapja lehet egy, a vonalas erdzios formakat tipizal6é rendszernek. A
dendrogramon a fGcsoportok kozotti jelentdsebb kiilonbségeket vizsgalva nyolc osztaly

figyelhet6 meg (/3—14. tablazat).

8/\
i - i
Ry .
Lejtés 5 2 ?‘:.' {’i ] -.-
i @ e e o Y] :
J . " .

Erodaltsagi index 2 1 - Leiré mutatd

20. abra. A felmért vizmosasok eloszlasa harom mutato logaritmus-
transzformalt értékei alapjan
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13. tabldzat. A vizsgalt vizmosasok csoportbeosztasa az erodaltsagi index, leiré mutatd és a vizgyiijtd lejtésmutato alapjan. A sorokban a csoportok

szamtani atlagai talalhatok

Vizmosis tipusa 10 = idészakos 6,7 = folyamatos 3,3 = mélyut

Talajtipus 10 = éntés-réti 7,5 = réti 5=RBET' 25=BET’
Vizmosés ndvényzete 10 = semmi 7.5 = ligysziraak 5 = eserjék 25 =fik
Vizmosis kozvetlen kbrnyezete |10 = szinto 6,7 = fiives teriilet 33=erdd

Vizgyiijtd teriilethasznalata 10 = szanto, gyimlesss 6,7="kbztes" 33 =erds

Vizmosas aktivitasa 10 8 6 4

14. tabldzat. A nominalis véltozok kodolt értékeinek jelentése

' RBET = Rozsdabarna erdétalaj
> BET = Egyéb barna erdétalaj
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Els6 ranézésre a vizmosasokat kétfel¢ bonthatjuk. A vizsgalt formak zéme (80%) az
elsé négy csoport valamelyikébe tartozik. E csoportok kozos jellemzdje, hogy a vizsgalt
teriilet egészén szorddva helyezkednek el, a térben nem csoportosulnak. A maradék 20%
szintén négy csoportot (V-VIII) alkot. Ebbol adodoan ezen utobbi csoportok igen csekély
egyedszamuak, ami nem feltétleniil utal a talajpusztulasban betdltott szerepiikre. Az egyes

csoportokat az alabbiakban jellemzem.

I. csoport

E csoportba tartozik a vizsgalt
vizmosasok mintegy 27%-a. A 2004. évi
allapotot alapul véve e vizmosasok a
vizgyiijté atlaganal valamivel rovidebbek,
atlagos keresztszelvényik mérete pedig nem
éri el a vizgyijté atlaganak felét (10. kép).
Vizgyiijtéjik ugyanakkor kétszerese az
atlagosnak. E harom mutatd ereddjeként az
erodaltsagi indexiik is csak a vizgylijtéatlag
toredéke, annak ellenére, hogy az ebbe a
csoportba tartozd vizmosasok rendelkeznek a
legmeredekebb vizgyiijtd teriilettel.

Novekedésiik jellemzéen nem a

keresztszelvény novekedésével, hanem az
10. kép. 1. csoportba tartoz vizmosas részlete  intenziv hatravagodas révén valosul meg. E

csoport produkalta a vizsgalt idGszak egyik
legnagyobb hossznovekedését, azaz kozel 40 év alatt megkétszerezte az atlagos hosszat. Ezzel
Osszefiiggésben dominal a barna erdétalaj és kozvetlen kornyezetként az erdd. Aktivitasuk
elmarad az atlagostél, mint ahogy a leiré mutat6 értéke is joval atlag alatti. Osszességében a
Tetves-patak vizgytijt6jének tipikus vizmosasa erdében van, 20 ha feletti, igen nagy esésii

vizgytjtovel rendelkezik, a multbeli és jelenlegi fejlddése azonban nem jelentds.

II. csoport
A vizgylijtd vizmosasaibol 21%-kal részesedik. Leegyszeriisitve, e csoportot
tekinthetjiilk a mélyut tipusu vizmosasok osztalyanak is (/1. kép), ebbdl fakaddan viszonylag

kis teriiletrél gytijtik a felszini lefolyast. Az ut felhagyasaval sok esetben stabilizalédnak, igy
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a csoport aktivitasa minimalis. Hosszuk ¢és atlagos keresztszelvény-méretiik a vizgyijt6 atlaga
koriil mozog. Esetiikben a leird mutatd értéke a legalacsonyabb, ezzel is alatdmasztva a jo
lejtéallékonysagi viszonyokat, amelyeket csak az utvonalvezetés és -hasznalat karos hatasa
bontott meg. Vizgylijtéik atlagos lejtése csekély és jellemzdéen erddben talalhatoak. Az
erodaltsagi index értéke nem éri el az atlagot. Az ebbe a csoportba tartozé vizmosasoknal az
elmult mintegy 40 évre vonatkozdan nagyon csekély hatralast (hosszbeli novekedést)
regisztraltunk. Fejlodésiik — a mélyutakra jellemzden — alapvetden a bevagodas mélyiilésével

torténik.

: R = s
11. kép. 11. csoportba sorolt mélyut részlete
III. csoport

Ebbe az osztalyba tartoznak a vizgyiijton talalhatdo leghosszabb vizmosasok,
részesedésiik 19%. Erdekes, hogy a csoportban magas a terasszal rendelkez$ vizmosasok
aranya és itt talalhato a legtobb szuffozio altal érintett vonalas forma. Ugyancsak erre a
csoportra jellemzé a vizmosasonkénti legtobb headcut. Ez azért is figyelemre méltd
eredmény, mert ¢ harom mutaté nem része egyik osztalyozasi szempontnak sem. A teraszok
megléte utalhat iddszakos aktivitasvaltozasra, azonban elképzelheté az eltérd erodalhatosag
rétegek valtakozasa is a szelvényben. E masodik eshetéséget a headcutok jelenléte is
alatdmasztja. A meglehetdsen magas aktivitas értékek a jelenlegi igen erds talajpusztuldsra
utalnak, a csoport ebbdl fakadéan meghatarozo szerepet jatszik a vizgyiijto talajpusztulasaban

(12. kép).
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12. kép. 111. csoportba tartozé vizmosas részlete kozvetleniil egy headcut alatt

IV. csoport

Még a nagyobb egyedszamu csoportok kozé tartozik, részesedése majdnem 13%.

Legjellemz6bb tulajdonsaguk az igen csekély méretii vizgyijto teriilet. Ennek tulajdonithatd
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az atlag kétszeresét is joval meghalado erodaltsagi indexérték. E kis vizgytijtok jellemz6en
nem rendelkeznek jelentds reliefenergiaval és a teriilethasznalatuk is kedvezének mondhaté a
talajvédelem szempontjabol. Ezen értékek a tobbi nominalis valtozoval Osszhangban
eredményezik az igen alacsony értéket a leird mutatd esetében. Mindezekbdl kovetkezden a
csoportban  szereplé vizmosasok aktivitasa is igen kicsi, jelentOségiik a recens
felszinfejlodésben és a talajer6zioban masodlagos. Megjelenésiik az egész teriileten jellemzo,

semmilyen elv szerint nem koncentralodnak (/3. kép).

V. csoport

14. kép. V. csoportba tartoz6 vizmosas részlete

Ebbe az osztalyba csak 10 vizmosas tartozik, ami alig tébb mint az Osszes 7%-a, a
csoport mégis meghatarozo jelentségli. E csoport képviseli a mintaban az idGszakos
vizmosast. Ezeknek legkisebb az atlagos keresztszelvényiik, amely csak hetede a vizgyiijto-
atlagnak, aktivitasuk mégis jelent6sen kiemelkedik a vizsgalt mintabdl (/4. kép). Az
irodalombdl jol ismert tény, hogy e vizmosasoknak van meghatarozo jelentdségik a
vizgytijtoszinti hordalékszallitisban. A leir6 mutatd maximalis értéke jol szamszeriisiti az
igen kedvezétlen talajvédelmi viszonyokat, mig az alacsony értékli erodaltsagi mutaté a
folyamatos talajmiivelés hatasat tiikrozi. Az dsszes ide tartozé vizmosas a vizsgalt teriilet D-i
harmadaban talalhato, ahol a kevésbé mozgalmas felszinen nagyon magas a szantofoldek és

gylimdlesdsok aranya.
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VL. csoport

Hasonlosagot —mutat az V.
csoporttal, ebben az osztalyban is
talalhat6 id6szakos vizmosas, igy itt is
mutatkoznak a fent leirt jelenségek, csak
tompitva. Az alapvetd kiilonbség a két
csoport kozott a vizmosasok hossza és
atlagos keresztszelvénye méretei
tekintetében van. A VI. csoportban joval
rovidebb, ugyanakkor sokkal nagyobb
keresztszelvénnyel rendelkez6 vonalas
er6zids formak jellemzok (15. kép). Az e
csoportba tartozd vizmosasok vizgyiijtéi
szintén atlag alatti relief-energiajuak, de
ugyancsak meghaladjdk az V. csoportban

meért értekeket. E csoport az 1. osztalyhoz

hasonléan  intenziv  hosszndvekedést

15. kép. V1. csoportba sorolt vizmosas részlete

mutatott az elmult 40 év soran, vagyis
hosszat kozel megkétszerezte. A hasonlosag a teriileti elhelyezkedésben is tetten érhetd, e

csoport vizmosasai is zémmel a vizsgalt teriilet D-i harmadaban vannak.

VII. csoport

Vizmosasai valosziniileg a legiddsebb vizsgalt vonalas er6zios formak kozé tartoznak
(16. kép). Atlagos keresztszelvény-méretiik eléri a vizgy(ijt6atlag Gtszorosét, ehhez a
legkisebb atlagos vizgytjtéteriilet tarsul. E két mutatd értéke jelentdsen megnoveli az
erodaltsagi indexet, amely e csoport esetében éri el a maximumot (az atlag 6tszorosét). Ez a
jelentds talajveszteség igen kis értékii leiré mutatoval all szemben, vagyis a vizsgalt nominalis
valtozok pillanatnyi értékei dnmagukban nem indokoljak a vizmosasok méreteit. E formak a
multban minden bizonnyal jelent6sebb aktivitassal rendelkeztek. Ezt a megallapitast tamasztja
ala a csoportban nagyszamban megjelend teraszok jelenléte. A jelenben mért atlagos aktivitas
érték tehat kiilsé tényezOk hatdsara konnyen megvaltozhat, vagyis e vizmosasok
meglehetdsen instabil rendszert alkotnak. Ugyancsak figyelemre mélté a csoportra jellemzd

oldalaz6 er6zid, valamint az omlasok, csuszasok, amelyek a vizmosasok hatralasan,
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méretndvekedésén kiviil az elszenvedett talajveszteség jelentds részét okozzak. Egy kivételtdl
eltekintve a csoport vizmosasai a patak jobb partjan a meredekebb, Ny-i kitettségii lejtén
alakultak ki.

16. kép VII. csoportba tartozo vizmosas részlete

VIII. csoport

A VIII. csoportba tartoz6 vizmosasoknak jellemzden nagy a vizgyiijto teriilete, de a
csoportok koziil a legkisebb keresztszelvénnyel rendelkeznek, azaz csekély a bevagodasuk,
vagyis erodaltsagi indexilk minimalis értékii. Nem talalhatdé benniik sem iddszakos
aktivitasvaltozasa utalo terasz, sem szuffoziora utald jel. E két vizmosas atlagos hossza a
legkisebb a csoportok kozt. Annyira fiatalok, hogy 1968-ban még nem léteztek, ennek
ellenére pillanatnyi aktivitdsuk minimalis. Mindezekb6l adédoan valosziniisithetd, hogy igen
lassan fejléds, a vizgyljtd egészét tekintve elhanyagolhatd szerepli csoportrdl van szo,

amelynek 1étét els6sorban a hatalmas vizgyiijtd teriilet magyarazza.

Az osztalyozashoz hasznalt mutatészamok koziil az erodaltsagi index egyértelmiien a
multbeli talajpusztulas mértékére utal, ez pedig — mint a fenti csoportositasbol kitlinik — nincs
Osszefiiggésben a vizmosas pillanatnyi aktivitasaval. Ezek szerint ez a mutat6 elsésorban a

vizmosasok multjardl, illetve az dsszes eddigi talajpusztulasrol ad tajékoztatast. Alapja lehet
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egy teriilet vizmosasokkal tortént felszabdaltsaganak méréséhez, kikiiszobolve azt a
problémat, hogy a meglévé mutatd kizarodlag csak hossz alapjan mérte a vizmosasokat, ,.egy
kalap ala véve” a mélybarazdat, a dellét és a volgyet.

Amennyiben a vizmosasokat jelenlegi ,teljesitményiik” alapjan kivanjuk
csoportositani, a leir6 mutatd sokkal megfelelébbnek tiinik. Hasznalatat az indokolja, hogy
mivel tobb, viszonylag jol definidlt és egzakt mutatobol tevédik Ossze, értékének
meghatarozasakor kisebb a tévedés és a szubjektivitas lehetdsége, mintha pl. kizardlag csak az
~aktivitas” mutato értékeire hagyatkoznank.

Az osztalyozashoz hasznalt harmadik mutatdé jol szamszer(siti valamely teriilet
domborzatanak valtozatossagat, viszont Onmagaban a vizmosasok megitéléséhez — az
elvégzett osztalyozas szerint — nem nyujt elegendé informaciot. Ugyanakkor a masik két
mutatd informacidinak kiegészitésére jol alkalmazhato.

A talajerdzi6 szempontjabol az V. csoport vizmosasainak van meghatarozo jelentésége
a vizgylijton. Jelentdsebb szerepet jatszanak még a VI. és a III. csoport vizmosasai, Gsszesen
45 vonalas erdzios forma (32%). Mas szoval ez azt jelenti, hogy a felmérés idészakaban a
vizmosasok egyharmada aktivan fejlédott kovetkezésképp a vizgyiijtérdl lepusztuld és altaluk
elszallitott mennyiségéhez a vizmosas falak hatralasa/omlasa és a talpak is erdzidja soran
termel6dott anyag mennyisége is hozzaadddott, igy maguk a vizmosasok is hozzajarultak a
talajpusztulashoz. Szamos jel utalt az aktivitas hirtelen és jelent6s mértékii megvaltozasara a
vizsgalt iddszakon beliil is. Ebbél fakaddan a vizmosasok fejlodésének meglehetdsen Osszetett
folyamataba viszonylag konnyen be lehet avatkozni, illetve mértékét befolyasolni lehet
(SCHWEITZER 1992). Ezzel szemben a mar létrejott vizmosasok szerepét a felszini lefolyasban
¢és a mashonnan szarmazé hordalék szallitasaban csak sokkal komolyabb beavatkozasok révén
lehet mérsékelni.

A védekezés egyik lehetGsége a csekélyebb szami, de komolyabb talajveszteséget
okozo idészakos vizmosasok felszamolasa. Feltételezve, hogy a teriileten a szanto6foldi
miivelés fennmarad, ez a gyakorlatban csak a szant6foldi miivelésii tablak tulajdonosainak
érdekeltté tételével valdsithatdé meg, ugyanis az idészakos vizmosasok leginkabb a szant6fold
érintett részeinek gyepesitésével sziintethetOk meg. A termeld emiatt nem csak a kiesd teriilet
miatt szenved veszteséget, hanem tobbletkoltségei is keletkeznek. Ezen beavatkozasok tehat
csak kiils6 hatasra (biintetés vagy — sokkal inkdbb — tamogatas) valosithatok meg.
Megitélésem szerint jelen gazdasagi, tarsadalmi és kulturalis koriilmények kozott a

koltségvetési tamogatasok okszerii alkalmazasanak lenne leginkabb realitasa.
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Az aktiv vizmosasok masik csoportjanak stabilizalasa nagyobb eléfordulasi szamuk és
kisebb fajlagos hordaléktermelésiik miatt nehezebben kivitelezhetd és koltségesebb is. A 6
probléma, hogy mig az idészakos vizmosasok a vizgyijté D-i részének szant6foldjeire
koncentralodnak, addig a tobbi aktiv vonalas er6zids forma a vizgyijté egészén megjelenik.
Stabilizalasuk legkézenfekvobb modja a felszini lefolyas szabalyozasa. Az iranyitott
vizelvezetés a legtobb vizmosas tovabbfejlodését megakadalyozza, de kialakitasa koltséges és
a fenntartasa is jelent6s forrasokat kot le. Tovabbi probléma, hogy helyi szinten senki nem
tartja feladatanak a kiilteriiletek vizrendezését.

A vizmosasok felmérése alapjan a Tetves-patak vizgy(ijtéjében dsszesen 1.198.268 m’
talaj és iiledék mozdult el a vonalas erdzi6 hatasara. Ez a mennyiség a vizsgalt felszini formak
kialakulasa ota eltelt idoben pusztult le. Az id6szak pontos meghatarozasa nagyon nehéz.

Ha feltételezziik, hogy a vizmosasokbdl hianyzo talaj térfogata egyenesen aranyos a
vizmosasok hosszaval, ugy a vizsgalt idészakra vonatkozoan becslést tehetiink. 1970 és 2004
kozott a vizmosasok hossza mintegy a masfélszeresére (157%-ra) nétt (/1. tablizat).
Elfogadva a térfogat €s a hossz kozotti kozvetlen Osszefiiggést, azt mondhatjuk, hogy 1970-
ben a hidnyz¢ talaj-, illetve tiledékmennyiség a 2004. évi érték 64%-a, azaz 763.182 m’. Bz
egyszersmind azt is jelenti, hogy a vizsgalt 34 év alatt kb. 435.086 m’ talaj pusztult le a
vonalas er6zi6 kovetkezményeként.

A hordalékanyag Kiilonboz6 tavolsagokba jutott el: egy része a volgytalpon vagy a
vizmosasok végében a hordalékkipon rakodott le, mas része bekeriilt a patakba és a
sankoloban halmozodott fel.

A nyomjelzéses modszer eredményei alapjan tudjuk, hogy a sankolotér mintegy fele,
43.750 m® ¢ 34 év alatt ,,altalaj” eredetii hordalékkal t61t8dott fel. Ebbdl az kovetkezik, hogy a
Tetves-patak vizgyiijtdjén a vizsgalt 34 év alatt a vizmosasok altal lepusztitott talajmennyiség
mintegy 10%-a bekeriilt az ¢lovizbe és elhagyta a vizgyiijté teriiletét. Egyenletes idobeni
talajpusztulast feltételezve ez évi 1287 m’ hordalékot jelent a kb. 120 km*-es vizgytijtorol,
mindez — szabad sankoldkapacitas hijan — a Balatont terheli. Megjegyzendd, hogy ez csak a
vonalas er6zi6 altal lepusztitott mennyiség: a lepeler6zio ugyanekkora mértékii kart okozott a

vizsgalt idészakban.
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5.3. A vizmosasok részletes vizsgalatanak eredményei

5.3.1. A vizmosasok geodéziai felmérése

A részletesen vizsgalt vizmosasokat az Egységes Orszagos Térképészeti Rendszerben

tobb szaz pont geodéziai meghatarozasaval mértiik fel. A pontok kozotti feliiletet a KRIGING

modszer segitségével, interpolalassal hataroztuk meg (21. dbra).

21. abra. Geodéziai felmérésen alapuld digitalis domborzatmodell a két részletesen vizsgalt
vizmosasrol

Az igy létrehozott domborzatmodell ugyan jo tajékozodasi alapként szolgal az egyes
geometriai szamitasokat nem tesz lehet6vé. Segitségével azonban a vizmosas kataszterezés
soran meghatarozott paraméterek tovabb pontosithatoak.

A Kkitiintetett domborzati helyeken (headcutok, peremek, hordalékkupok) felvett
pontok a tovabbiakban lehetoséget adnak e pontok magassaganak ismételt meghatarozasara.
Ezzel hossza tavii monitorozas veheti kezdetét, ami a vizmosasok valtozasanak (fejlodésének,
hatravagodasanak, mélyiilésének, szélesedésének ¢és esetleges feltoltddésének) iitemérol
részleteiben is informaciot tud szolgaltatni. Célszerii, hogy a kijeldlt pontok magassaganak
meghatarozasa a fejlodés fiiggvényében eltéré iddpontokban — eldrelathatolag otévente —

torténjék.
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5.3.2. A felszini lefolyas oldott anyag tartalma

A vizsgalt keresztszelvény Ny-i kitettségli lejt6jének jellemzd talajai a 16szon
képz6dott Ramann féle barna erdétalaj eltéré mértékben erodalt valtozatai, illetve a lejtd alsd
szakaszan ennek lejtohordaléka. A volgyben ontésréti talaj talalhato. Mivel a vonalas er6zid
szempontjabol elsGsorban a tipusos barnafold tulajdonsagai a mérvadoak, ezért a
talajvizsgalatok soran ezt a talajt mintaztuk. A vizmosasok folotti nagyiizemi szantofold

atlagmintajanak eredményeit a /5. tdbldzat mutatja be.

Ka 33

pHKCI 7,33
pHHz() 7,89
CaCO; (%) 21%
SOM (%) 1,09%
AL-P,Os 99 mg/kg
AL-K,O 53 mg/kg

15. tablazat. A keresztszelvényben uralkodé tipusos barnafoldet jellemz6 talajfizikai és
talajkémiai paraméterek

A talajmintakbol desztillalt vizzel oldhatd foszfor és nitrogénformak mennyiségét a
16. tablazat tartalmazza.

Ami a foszfor mennyiségét illeti, megallapithatjuk, hogy kiugréan magas oldott értéket
csak a rendszeresen miitragyazott, kistizemileg mivelt szant6fold talajabol mutattunk ki. E
feltalaj esetében pozitiv Osszefliggés van az oldas ideje és az oldott foszfor mennyisége
kozott, ami a masik két talajrol nem mondhato el. Ezeknek viszonylag csekély és a talajhoz
erdsen kotott foszfortartalma nem oldodik jobban az id6é mulasaval, az ingadozasok a mérési

¢s mintavételi hibahataron beliil mozognak.

15 perces oldas 24 o6ras oldas
Szanté Haztaji Losz Szanté Haztaji Losz
Oldott P 0,233 3,406 0,098 0,074 4,459 0
Oldott NO,-N 0 0,101 0,041 0,002 0,037 0,091
Oldott NO3-N 0,93 0,44 0,76 0,58 0,29 0,16
Oldott NH4-N 0 0 0 0 0 0
Ossz. oldott N 0,93 0,541 0,801 0,582 0,327 0,251

16. tablazat. A talajokbol desztillalt vizzel oldatba vihetd foszfor és nitrogén mennyisége,
(mg/g), 0 = kimutathatosag alatt
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A nitrogénformakrol elmondhatd, hogy ammoéniumot egyaltalin nem sikeriilt
kimutatnunk, a nitrit-tartalom csekély, a nitrat is csak kevéssel haladja meg a nitrit értékét.
Tekintettel a felszin jo oxigénellatottsagara, az oldatba vihetd nitrogén a talajban oxidalt

formaban van jelen, a redukalt formak részaranya csekély.
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K1
22. abra. A K1 és K2 talajviz kutakban mért oldott foszfortartalmak dsszefiiggése (mg/1)

Mivel a 2001. évben a kivalasztott négy csapadékesemény kutakbol vett mintai alapjan
szoros Osszefliggés mutatkozott a két kutban talalhatdo oldott foszfortartalom kozott, az
Osszefliggés bizonyitisara tovabbi ot-6t, a kutakbol vett mintat vizsgaltunk meg. Igy
Osszességeben a 2001. évben, 9 csapadékeseményhez kotheté mintavétel alapjan a talajviz
oldott foszfortartalmarol az alabbiakat allapithatjuk meg: A magasabb értékeket a patakhoz
kozelebbi kutban mértiik: 2,5-4,0 mg/l. A masik kut oldott foszfor tartalma 2-3 mg/l. A két
kut kozott direkt linearis osszefuggést lehet kimutatni (22. dbra). A K2 kit kovetkezetesen
magasabb oldott foszfortartalmara egzakt magyarazatot nem tudunk adni, feltételezhetéen a
talajviz mozgasa allhat a hattérben. Feltételezésiink szerint a talajviz a felszini lejtésnek
megfeleléen alapvetéen K—Ny irdnyban mozog. E mozgashoz valosziniisithetden a patakhoz
kozelebbi kitnal hozzaadodik egy D-E irdnya aramlds, amely a talajvizet a patakkal

parhuzamosan a Balaton felé szallitja. E jelenség magyarazna a kisebb oldott foszfortartalmat
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a K1 kutban, hiszen oda az ,.erdé alol” érkezik a talajviz (a V3 pontban a talajviz 6 m-nél
mélyebben van). A K2 kit esetében a talajviz mozgasinak eredéje ENy iranyu, tehat a
szantofold alol” folyik, ezzel magyarazhatdé magasabb oldott foszfor tartalma. E
feltételezésnek latszolag ellentmond az a tény, hogy a patakhoz kozelebbi kut kovetkezetesen

Mivel a mérések elsé évében csak az egyik vizmosast mintaztuk (az ellopott vodor
miatt azt sem teljesen) és a metodika csakugy, mint a méréstechnika még nem volt tokéletes a
2001. évbol szarmazo eredmények csak tajékoztato jellegiinek tekinthet6k. A tovabbiakban a

2002. és a 2003. év méréseredményeit mutatom be.

5.3.2.1. A lefolyas oldott foszfor tartalma

A foszfor olyan makrotapelem, amely igen szorosan kotédik a talaj alkotorészeihez,
ennél fogva oldott formaban szinte egyaltalan nem mozog (STEFANOVITS et al. 1999). Ennek
ellenére az eutrofizacioban betoltétt meghatarozd szerepe miatt vizsgalatat indokoltnak
tartottuk. A mért oldott foszfor mennyiségeket a /7. tabldzat tartalmazza.

Erdekes, hogy a csapadékok mindegyike tartalmazott oldott foszfort. Az értékek a
patakban mért értékekkel eléggé jo Osszhangban allnak. Kijelenthets, hogy a patak és a
csapadék oldott foszfor értékei nagysagrendileg megegyeznek, azaz a felszini lefolyas és a
talaj kolcsonhatasa érdemben nem befolyasolja a Balatont terheld végeredményt. Ezek utan az
oldott foszfort elsésorban mint nyomjelz6t tekintem, amelynek segitségével a vonalas er6zids
formak hatasai a hordalékszallitasban jobban megismerhetéek.

Az es6k altal okozott lefolyasok oldott foszfortartalma hasonléd eloszlast mutat, és
minden csapadék esetében azonos tartomanyban mozog. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy
az oldott foszfor elhordasa a hullott csapadék intenzitasatol fiiggetlen, alapvetden a lefolyas
mennyiségétl fiigg. E tendencia aldli egyetlen kivétel a 2003. 05. 21-én tortént
csapadékesemény, aminek hatasara a vizmosasokban kiugré értékii oldott foszfor értékeket
regisztraltunk. E csapadék alkalmaval gyanusan magas értékkel szerepel maga az es6, aminek
nem tudom okat adni. Valdsziniisithetd valamilyen szennyez$ forras a csapadékgytijtd

kozelében, azonban a kiugro értékek valosziniileg nem ezzel allnak dsszefiiggésben.
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vl v2 v3 ol 02 03 v4 v5  Es6 Patak Csapadék Intenzitis
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mm mm/h
2002.03.20. | 7,3 28 3,7 79 41 5 39 19 04 05 44 2,93
2002.04.09. | 7,5 28 39 81 43 53 41 2 04 05 48 0,96
2002.04.10. | 7.9 3 4 84 45 55 44 2 05 05 9,6 0,69
2002.04.12. | 82 3,1 42 88 47 56 46 21 04 04 12,4 2,61
2002.04.14. | 7,8 3,1 4 84 46 56 44 21 04 04 24,8 8,27
2003.04.11. | 02 0,1 1,2 01 04 05 1 1,3 02 02 7 1,08
2003.04.27. | 2,1 09 08 69 45 69 16 04 1,7 0,1 9 0,87
2003.05.21 | 142 133 15 11,6 75 11 L7 1,6 01 02 10,4 1,71
2003.05.31 5 03 82 25 44 41 1 0,7 0,1 0,1 16 6,19
atlag 6,69 327 500 697 433 550 297 1,57 047 032 10,93 2,81
hiba 4,01 396 430 350 1,80 273 1,59 0,64 048 0,17 6,34 2,67
median 7,50 2,80 4,00 8,10 450 550 3,90 190 040 040 9,60 1,71
maximum |14,20 13,30 15,00 11,60 7,50 11,00 4,60 2,10 1,70 0,50 24,80 8,27
0,20 0,10 0,80 0,10 040 0,50 1,00 040 0,10 0,10 4,40 0,69
atlagl 7,74 296 396 832 444 540 428 2,02 042 046 11,20 3,09
hibal 035 015 0,18 034 024 025 028 008 0,04 0,05 8,31 3,06
atlag2 538 3,65 6,30 528 420 563 133 1,00 053 0,15 10,60 2,46
hiba2 621 644 6,72 507 291 444 038 055 0,78 0,06 3,86 2,51
maximuml | 820 3,10 420 880 4,70 560 4,60 2,10 0,50 0,50 24,80 8,27
maximum?2 | 14,20 13,30 15,00 11,60 7,50 11,00 1,70 1,60 1,70 0,20 16,00 6,19
minimuml | 7,30 2,80 3,70 7,90 4,10 5,00 390 190 040 040 4,40 0,69
minimum2 | 0,20 0,10 080 0,10 040 0,50 1,00 040 0,10 0,10 7,00 0,87
maximuml1/2| 0,58 0,23 0,28 0,76 0,63 051 2,71 1,31 029 2,50 1,55 1,33

17. tablazat. Az 6sszes oldott foszfor mennyisége a mintavételi pontokon (1 = 2002, 2 =

2003)

A teriilet hasznositojaval tortént utdlagos konzultacid soran deriilt ki, hogy a
szantofoldre a csapadékot megel6z6 két hétben szuperfoszfatot juttattak ki, 200 kg/ha
dozisban. A mezdgazdasagban bevett modszer a felszinre szort miitragya eso altali talajba
juttatdsa. Ha azonban a csapadék felszini lefolyast okoz, a miitragya eloszlasa jelentésen
romlik, s6t a hatdanyag egy része eltavozik a teriiletrdl. A tiz nap mulva bekovetkezd, szintén
lefolyast okozd csapadék alkalmaval mar nem mértink kiugro értékeket, vagyis egy
csapadékesemény elég volt a helyszinen maradt szuperfoszfat megkotdédéséhez.

Jellemz6 tendencia, hogy a vizmosasba belépd lefolyd viz oldott-foszfor

koncentracioja a vizmosasban lefel¢ haladva csokken. Ennek oka egyrészt a csekély oldott
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foszfor tartalmu hozzafolyas lehet, amely az erdébdl szarmazik és oldalrél 1ép be a
vizmosasokba. A vastag avarréteg, a magas intercepcié és a morfoldgiai viszonyok alapjan

azonban a ,,felhigulas” nagyon csekély mérték.

Vi V2 V! 1 Q2 Q3 V4 V5 ESO | PATAK | MM
Vi1 Pearson Correlation | 1,000 ,869* ,787*| 844* 856 ,795*| 396 ,653 | -,405 ,353 ,142 ,093
Sig. (2-tailed) i 012 ,004 ,003 .010 292 123 ,280 ,351 715 813
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
vz Pearson Correlation ,869*1 1,000 ,840* ,718*| ,766*| ,835*1 015 | ,290 | -.299 ,020 ,002 | -124
Sig. (2-tailed) ,002 i ,005 ,029 016 ,005 970 | 448 435 ,960 ,996 ,751
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
V3 Pearson Correlation ,787*| ,840*{ 1,000 428 ,740%| 686*| -227 ,083 | -525 | -217 ,163 144
Sig. (2-tailed) 012 ,005 B ,250 023 041 557 | 891 146 575 676 712
N 9 9 ] 9 9 9 9 9 9 9 9 9
o1 Pearson Correlation ,844* 718%| 428 | 1,000 842 858" 579 510 102 ,448 ,054 | -077
Sig. (2-tailed) 004 029 250 . ,004 ,003 102 161 795 1226 ,890 844
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
02 Pearson Correlation 856 ,766*| ,740*| 842" 1,000 ,955*1 190 | ,133 ,007 ,030 214 112
Sig. (2-tailed) ,003 ,016 ,023 ,004 " ,000 ,625 732 ,985 ,939 ,580 775
N 9 9 9 9 9 9 9 9 g 9 9 9
03 Pearson Correlation ,795*| ,835*| ,686*| ,858" ,955*1 1,000 ,096 ,068 150 | -,045 ,094 | -,089
Sig. (2-tailed) 010 ,005 ,041 ,003 ,000 . .806 ,861 ,699 ,908 811 ,860
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
V4 Pearson Correlation 396 015 | -227 579 190 ,096 | 1,000 ,847*1 -,044 9177 ,104 ,097
Sig. (2-tailed) 1292 970 557 102 625 806 .| 004 91 ,001 ,789 ,805
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
V5 Pearson Correlation 553 290 053 510 133 ,068 ,.847*1 1,000 | -474 ,889* 051 ,065
Sig. (2-tailed) 123 448 ,891 161 732 ,861 ,004 5 197 ,001 ,895 ,868
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
ESO Pearson Correlation | -405 | -299 | -525 102 ,007 180 | -044 | -474 | 1,000 [ -215 | -131 | -296
Sig. (2-tailed) ,280 435 146 795 ,985 699 911 197 . 578 737 ,439
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
PATAK  Pearson Correlation ,353 020 | -217 448 ,030 | -,045 9171 ,889*] -215 | 1,000 | -166 | -,068
Sig. (2-tailed) ,351 ,960 575 ,226 ,939 ,908 ,001 ,001 578 i 669 ,862
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
MM Pearson Correlation 142 ,002 163 ,054 214 094 104 ,051 | -,131 | -166 | 1,000 ,863*
Sig. (2-tailed) 715 996 676 ,890 ,580 811 789 ,895 737 ,669 f ,003
N 9 9 9 9 9 ] 9 9 9 9 9 9
MMH  Pearson Correlation 093 | -124 144 | 077 112 | -,089 ,097 | 065 | -296 | -,068 ,863*1 1,000
Sig. (2-tailed) 813 751 712 844 775 ,860 ,805 | ,868 439 ,862 ,003 .
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*- Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

18. tablazat. A mintavételi helyek korrelacios egyiitthatoi a mért oldott foszfortartalom
alapjan

A hozzafolyas szarmazhat felszin alatti lefolyasbol, illetve alagosodasbol is. A
szuff6zio jelenlétére a teriileten csak kozvetett bizonyitékaink vannak. Az ,,0” vizmosasban
tobbszor észleltiink szuffozids jaratokat, &m ezek minden esetben az oldalfalak beomlasa
soran keletkeztek. A nagy tomegtli hordalék a lefolyas utjat elzarta, amely igy a ,,volgyzard
gat” mogott felgyililemlett. A megndvekedd nyomds hatdsara a viz a vizmosas eredeti
talpszintjén talalhato, kidolt fatdrzsek és egyéb szerves maradvanyok mentén tort utat
maganak. Atlépve a mozgasi energia kritikus értékét, részben a beomlott anyagba, illetve

esetenként az in situ szelvénybe is szuffozios jaratokat vagott.
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Megjegyezziik, hogy a lefolyasban lebegtetett szemcsék feliiletén adszorbealt foszfor
mennyiségével is szamolnunk kell, hiszen méréseink kizarolag az oldott foszfor
mennyiségének meghatarozasara iranyultak.

Az egyes mintavételi helyek kapcsolatat az oldott foszfor tartalom esetében is a
PEARSON féle korrelacios egyiitthatd szamitasaval vizsgaltam. Az eredményeket a /8. tabldazat
tartalmazza. Jol lathatd, hogy a vizmosasokbol szarmazo mintak Osszefliggésben vannak
egymassal. A vizmosasokon beliili mintavételi helyek kozott jellemzéen nem szorosabb a
kapcsolat, mint barmely két szabadon valasztott vizmosasbeli mintavételi pont kozott, vagyis
az oldott-foszfor-szallitas szempontjabol a vizmosasok nem oszthatok szakaszokra.

A legszorosabb kapcsolat az ,,0” vizmosas kozépsé részén és a hordalékktipon
elhelyezett csapdai kozott mérhet. Meglepd modon a fent ismertetett felhigulasi tendenciaval

szemben ez esetben igen kovetkezetes koncentraciondvekedést tapasztalunk.

03=1,45x02+0,87 R>=0,91 N=9

A jelenség okai nem tisztazottak, elméletileg megint csak az alagosodas folyamata
meril fel. Egy szant6foldi vizgyjtdvel rendelkezd szuffozios jarat, amely a két emlitett
mintavételi pont kozott csatlakozna a vizmosdsba megmagyaraznd a jelenséget, a sorozatos
bejarasok soran azonban semmilyen erre utal6 bizonyitékot nem talaltunk.

A masik szorosan §sszetartozo csoportot a V4 (haztaji szanto alja), a V5 (patakpart) és
a patak mintai alkotjak. A csoporton belill a leggyengébb a kapcsolat a két vodor kozott, mig

a vodrok kiilon-kiilon a patakban mért értékekkel jol korrelalnak.

Patak=0,1xV4 R’=0,84 N=9
Patak=0,24xV5 R’=0,79 N=9

A V4 mintavételi hely a szantofoldrél vald felszini lefolyast reprezentalja.
Voélgymorfologiai szempontbol ugyanolyan helyzetil, mint a V3 és az O3 pont, kivéve persze,
hogy fol6tte nincs vizmosas. Statisztikailag tehat sikeriilt igazolni, hogy a domboldalakrol
érkez6 felileti lefolyas, a volgytalpon mintazott lefolyas és a patakviz az oldott foszfor
mozgasanak szempontjabol egy rendszert alkot. A V4 ponton mért oldott foszfor-értékek jo
kozelitéssel a patakban mért értékek tizszeresei, azaz egy nagysagrenddel nagyobbak. A

volgytalpon mért értékek a patak értékeihez képest mar csak mintegy négyszeres szorzot
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mutatnak, vagyis a volgyoldalt elhagyo felszini lefolyas higul, mire a volgytalpra ér, majd
tovabb higul a patakban. Ezt az altalanos sémat moddositja a domboldalakon megjelend
vonalas er6ziés forma. A koncentralt lefolyas révén az el6z6 rendszertdl eltérd oldott foszfor-
dinamika a vizmosasok aljaban jelentkezik, bar méréseink alapjan ezen Osszefiiggéseket
statisztikailag nem lehetett igazolni. Ez nem jelent feltétleniil oldott-foszfor tobbletet — amint
a V vizmosas esetében sem —, hanem csak arra utal, hogy a domborzat ezen része
hidrologiailag, agrokémiailag stb. inkabb a joval magasabb térszinen talalhatd szantohoz
kotédik, mint a kdrnyezd, vizmosasok nélkiili térszinekhez. Emellett a nagy aktivitassal bird
vizmosasok esetében — O vizmosas — az oldott foszfor mennyiségének novekedése is
kimutathaté a hordalékktpon, a kornyezd térszin értékeihez képest. Azt is kijelenthetjiik,
hogy a vizsgalt teriileten a hordalékktpoktol a patak felé haladva a vizmosasok altal okozott
anomalidk eltiinnek, azaz a vizsgalt volgykeresztszelvény viszonylag nagy vizmosas-siirtisége
sem elég ahhoz, hogy a patakban, vagy akar a volgytalpon megvaltoztassa az arealis lefolyas

értékeit.

5.3.2.2. A lefolyas oldott nitrogén tartalma

A mintakbol harom nitrogén format (ammonium, nitrat, nitrit) hataroztunk meg, majd
ezek Osszegeként vizsgaltuk az Osszes oldott nitrogén mennyiségét.

A 19. tablazat a mintavételi pontokon mért Osszes oldott nitrogén tartalmat
szemlélteti. Figyelemre méltd, hogy a hullott csapadékok mindegyike tartalmaz tobb-
kevesebb oldott nitrogént.

A csapadékok nitrogén tartalmat elsdsorban a nitrat adja (20. tabldzat), az ammoénium
kisebb jelent6ségli (21. tablazat), nitrit pedig csak nyomokban talalhatd (22. tabldzat). 2002.
aprilis 9-10-én kimondottan magas nitrat értékeket mértiink. Ennek oka tobbek kozott a
villamlasok hatasara a légkorben elbomlott molekularis nitrogén oldodasa a csapadékvizben,
de az oldott nitrogénformak eredete még nem pontosan tisztazott (STEFANOVITS et al. 1999).
E kiugro értékekt6l eltekintve a csapadékban oldott nitrogén mennyisége viszonylag allando
¢és alatta marad a patakban mért mennyiségeknek, tehat a felszini lefolyas a talajbol oldott
nitrogént szallit a patakba. A csapdakban mért oldott nitrogén koncentraciok és a csapadékok

mennyisége, illetve intenzitasa kozott nem volt 6sszefiiggés (23. tablazat).
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vl v2 v3 ol 02 03 v4 v5 Esé  Patak Csapadék Intenzitas

mg/l mg/l mg/!l mg/l mg/l mg/l mgl mg/l mgl mgl mm mm/h

2002.03.20 | 13,87 14,60 12,47 27,47 40,85 67,08 12,66 9,11 3,84 5,19 44 2,93
2002.04.09 |73,14 1827 2,08 29,85 56,96 79,03 1,87 6,27 1427 4,71 48 0,96
2002.04.10 |76,94 30,12 0,38 77,59 54,84 78,99 0,32 12,85 491 491 9,6 0,69
2002.04.12 |11,49 3,92 223 10,68 11,31 9,30 20,86 5,58 1,69 3,97 12,4 2,61
2002.04.14 | 795 345 6,78 843 8,15 1040 0,18 7,64 1,52 3,85 24,8 8,27
2003.04.11 | 8,59 4,74 472 510 434 6,11 2,78 12,34 1,53 3,83 7 1,08
2003.04.27 | 7,30 826 743 2,05 648 699 565 189 2,18 275 9 0,87
2003.05.21 | 4,67 487 382 3,15 475 441 348 0,65 1,12 230 16 6,19
2003.05.31 6,57 6,66 4,53 7,76 9,65 7,69 2,92 432 221 2,05 10,4 1,71
atlag 23,39 10,54 4,94 19,12 21,93 30,00 563 6,74 3,70 3,73 10,93 2,81
hiba 29,42 8,94 3,61 24,14 22,26 33,99 6,83 423 4,15 1,14 6,34 2,67
medidn 8,59 6,66 453 843 9,65 930 292 627 2,18 3,85 9,60 1,71
maximum | 76,94 30,12 12,47 77,59 56,96 79,03 20,86 12,85 14,27 5,19 24,30 8,27
m_ | 4,67 345 038 205 434 441 0,18 065 1,12 205 4,40 0,69

atlagl 36,68 14,07 4,79 30,80 34,42 4896 7,18 829 525 453 11,20 3,09
hibal 35,11 11,08 4,91 27,87 23,40 36,04 924 289 525 0,59 8,31 3,06
atlag2 6,78 6,13 5,13 451 630 630 3,71 480 1,76 2,73 10,60 2,46
hiba2 1,64 1,67 1,5 250 241 142 133 525 053 0,79 3,86 2,51
maximuml |76,94 30,12 12,47 77,59 56,96 79,03 20,86 12,85 1427 5,19 24,80 8,27
maximum?2 | 8,59 826 743 7,76 9,65 7,69 5,65 1234 221 3,83 16,00 6,19
minimum1 | 7,95 345 038 843 815 930 0,18 558 1,52 385 4,40 0,69
minimum2 | 4,67 4,74 3,82 2,05 434 441 278 065 1,12 2,05 7,00 0,87
maximum1/2 | 895 3,64 1,68 10,00 590 10,28 3,69 1,04 6,46 1,35 1,55 1,33

19. tablazat. Az 6sszes oldott nitrogén mennyisége a mintavételi pontokon (1=2002, 2=2003.)

Csaktgy, mint az oldott foszfor, az dsszes oldott nitrogén esetében is a vizmosasok
mintavételi pontjai mutatjdk a leger6sebb kapcsolatot egymassal, azonban itt sem
beszélhetiink egymastol elkiiloniilé szakaszokrol. Az egyetlen, de nagyon erds kivétel a V
vizmosas hordalékkupjan taldlhaté mintavételi hely. A statisztikai vizsgélat alapjan e pontban
az Osszes oldott nitrogén mennyisége a tobbi pont értékétdl teljesen fiiggetlentil valtozott (23.

tabldzat).
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Esé  Patak vl v2 v3 v4 v5 ol 02 03

mg/l mg/l  mg/l  mg/l mg/l mg/l mgl mgl mg/l mg/l

2002.03.20. 3,83 517 11,36 14,6 12,35 12,66 9,08 18,9 18,68 3,93
2002.04.09. 12,36 47 0 18,24 2 1.8 625 4,13 244 3,17
2002.04.10. 34 4,9 0,71 0,93 0,37 0,29 12,83 2,52 1,13 3,14
2002.04.12. 1,68 3,96 6,81 39 2,22 2084 556 6,39 6,24 4,62
2002.04.14. 1,51 3,83 7,93 341 6,75 0,12 7,61 8,41 8,13 10,38
2003.04.11. 0,97 3,80 0,00 2,54 0,71 1,58 11,09 0,06 0,09 0,00
2003.0427. 091 2,73 180 226 138 047 020 1,82 143 135
2003.05.31 1,04 2,03 2,63 1,25 291 1,13 226 046 193 183
2003.05.21 0,65 2,28 345 373 3,12 047 0,07 221 146 2,74

20. tablazat. Az oldott nitrat mennyisége a mintavételi pontokon

Es6  Patak vl v2 v3 v4 v5 ol 02 03

mg/l mg/l mg/l mg/l  mg/ll mg/l mg/l mg/l mg/l mgl

2002.03.20. 0 0 2,49 0 0,12 0 0 8,56 19,45 63
2002.04.09. 0,54 0 73,11 0 0 0 0 25,67 54,5 7584
2002.04.10. 1,5 0 76,22 29,17 0 0 0 75,06 53,7 7584
2002.04.12. 0 0 4,67 0 0 0 0 428 506 4,67

2002.04.14. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2003.04.11. 0,48 0,01 5,40 2,15 397 1,14 1,15 504 425 401
2003.04.27. 1,24 0,00 548 582 6,01 517 1,63 012 490 5,60
2003.05.31 1,16 0,01 3,89 539 149 1,64 1,78 728 7,70 583
2003.05.21 0,47 0,02 1,09 1,02 0,57 2,88 0,58 0,84 326 1,58

21. tablazat. Az oldott ammoénium mennyisége a mintavételi pontokon.

Esé  Patak vl v2 v3 v4 v5 ol 02 03

mg/l  mg/l  mg/l mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l  mg/l mgl
2002.03.20 0,01 0,02 0,02 0 0 0 0,03 0,01 2,7 0,15
2002.04.09. 1,37 0,01 0,03 0,03 0,08 0,07 0,02 0,05 0,1 0,02
2002.04.10. 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,01 0 0,01
2002.04.12. 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0 0,01
2002.04.14. 0,01 0,02 0,02 0,04 0,03 0,06 0,03 0,02 0 0,02
2003.04.11. 0,09 0,01 3,20 0,04 0,04 0,06 0,10 0,00 0,00 2,10
2003.04.27. 0,02 0,02 0,02 0,18 0,05 0,01 0,06 0,11 0,14 0,04
2003.05.31 0,02 0,00 0,05 0,01 0,13 0,15 0,28 0,01 0,02 0,02
2003.05.21 0,00 0,00 0,13 0,12 0,14 0,13 0,01 0,09 0,04 0,09

22. tabldzat. Az oldott nitrit mennyisége a mintavételi pontokon
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A lejtén létesitett csapdakban mért értékek a 2002. évben nagyon nagy szorast
mutatnak. Ennek oka, hogy ekkor a mintavétel kdzvetleniil a miitragyaszoras utan tortént. A
vizvalaszton és a lejté felsd részén elteriild nagyiizemi szantora hulld csapadék csak részben
mosta a talajba a miitragyat. A mitragyazas tényét csak a mintavétel és a mérések elvégzése
utan konstataltuk. Az alkalmazott mitragya fajtaja és dozisa iranti tudakozodasra kitérd
valaszokat kaptunk. Mivel ez az idoszak jelentSsen kiilonbozik a 2003. évtdl, amikor nem volt

nitrogén miitragyazas, a két idészakot érdemes kiilon vizsgalni.

1 2 3 01 Q2 Q3 4 1 PATAK | ESO MM MMH

Vi1 Pearson Correlation 1,000 ,892* - 546 ,849* 897" 855" 433 -316 ,606 ,795* | -363 -440
Sig. (2-tailed) § ,001 129 ,004 ,001 ,003 244 408 ,083 ,010 ,336 1236

N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

v2 Pearson Correlation 892 1,000 -,281 954" 906" 899" 494 -261 619 576 -457 -,487
Sig. (2-tailed) ,001 A 465 ,000 ,001 ,001 A77 498 ,076 104 216 184

N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

V3 Pearson Correlation -,546 -,281 1,000 -,356 -179 -,080 -077 207 ,067 -,276 -073 242
Sig. (2-tailed) 129 465 y 347 ,646 ,838 844 593 ,864 472 ,851 ,530

N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 g

o1 Pearson Correlation ,849* ,954*  -356 | 1,000 842" 834" 614 -195 ,662 424 -,282 -,356
Sig. (2-tailed) ,004 ,000 347 y ,004 ,005 ,079 615 ,052 1255 1462 ,348

N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 g

02 Pearson Correlation 897" 906" -,179 ,842*% 1,000 993" 451 - 115 ,764* ,796* | -,505 -,398
Sig. (2-tailed) ,001 ,001 646 ,004 7 ,000 222 768 ,016 ,010 ,165 289

N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 g

03 Pearson Correlation ,855* 899" -,080 ,834* 993" 1,000 485 | -113 797+ 756" | -516 | -370
Sig. (2-tailed) ,003 ,001 838 ,005 ,000 F ,185 773 ,010 ,019 155 327

N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 g

\Z3 Pearson Correlation 433 494 -077 614 451 ,485 | 1,000 -143 729% 126 -,243 -275
Sig. (2-tailed) 244 A77 844 ,079 222 ,185 5 714 ,026 747 ,528 474

N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

V5 Pearson Correlation -316 -,261 207 -195 - 115 - 113 -,143 | 1,000 A71 -212 -194 -,090
Sig. (2-tailed) 1408 498 593 615 768 773 714 , 1661 ,583 617 818

N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

PATAK  Pearson Correlation 606 619 067 662 764* 797" 729" A7 1,000 494 -,345 -,196
Sig. (2-tailed) ,083 076 864 ,052 ,016 ,010 ,026 661 ¥ 176 ,363 612

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

ESO Pearson Correlation ,795* 576 -,276 424 .796* ,756* 126 -212 494 1,000 -481 -,383
Sig. (2-tailed) ,010 104 472 1255 ,010 ,019 747 583 176 F ,190 ,309

N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
MM Pearson Correlation -,363 -,457 -073 -,282 -,505 -516 -,243 -194 -,345 -481 1,000 ,863"
Sig. (2-tailed) 336 216 851 462 ,165 ,155 528 617 ,363 ,190 5 ,003

N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

MMH Pearson Correlation -440 | -487 242 | -3%6 | -398 | -370 | -275 | -090 -196 | -383 ,863" 1,000
Sig. (2-tailed) ,236 184 530 348 1289 327 474 818 612 ,309 ,003 3

N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

*". Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

23. tablazat. A mintavételi helyek korrelacios egyiitthatoi a mért oldott nitrogén tartalom
alapjan

Szembetiing, hogy az eleve magas nitrogéntartalmii csapadékok a lejté felsd
régiojaban kiugréoan magas nitrogéntartalmu felszini elfolyast produkaltak. Ezeket a magas
értékeket azonban nem a nitrat, hanem az ammonium okozta, amely a talaj részleges

savanyodasanak is lehet a kovetkezménye (FEKETE 1958), sokkal valdsziniibb azonban a
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kozvetlentil a miitragyabol szarmazé ammoniumterhelés (DEZSENY 1982). A teriileten
alkalmazott szerves- és mitragyak ismeretében az oldott nitrogén oxidalt vagy redukalt
valtozatainak elkiilonitésével a mezégazdasagi és a human koérnyezetterhelés elkiilonitésére
elméleti lehetéség nyilt. A mérési eredmények alapjan valoszintisithetd, hogy az alkalmazott
miitragya ammoniumnitrat lehetett. A nitrat hatasat a legels6 vizsgalt es6ben tudtuk kimutatni,
ekkor az ammoénium még nem kezdett lemosodni. A tovabbi esdkben azutan a nitrat
mennyisége mar atlagos szintre csokkent, nagyon magas ammonium koncentraciéo mellett. A
mérések szerint tehat a két nitrogénforma koziil egyértelmiien a nitrat a mozgékonyabb.
Erdekes, bar nem tal er8s dsszefliggés all fenn a két vizmosas (O és V) elsé csapddiban mért

nitrat tartalmak kozott.

01=1,3xV1, R’=0,78, N=9

Az Osszefiiggés alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy mar a szanto6foldet elhagyo (a
vizmosasokba belépd) anyag sem egységes. A kiilonbség tehat mar a szant6foldon beliil
kialakulhat. Az oldott nitrat valtozasat vizsgalva az O vizmosasban az elsé két csapda értékei

kozott meglehetdsen erds Osszefliggést talaltunk:

01=02 R?=0,98, N=9

Erdekes ugyanakkor, hogy az O vizmosis hordalékkupjan elhelyezett csapda nitrat
értékei semmivel sem korrelalnak.
AV vizmosas esetében a nitrat-tartalom csokkenése a belépéstél a hordalékkupig

mintegy 15%

V3=0,85xV1+0,27 R*=0,79, N=9

Ha a két vizmosasban mért adatokat egymassal Osszehasonlitva vizsgaljuk,
megallapithatd, hogy az ammonium ionok koncentracidja a két vizmosasban eltéré modon
valtozik (23-24. dbra). Mig a V vizmosasban a koncentracié folyamatosan csokken a
hordalékkutpig, addig az O vizmosasban a hordalékktpon éri el a maximumot. E kiilonbség
nagy valoszinliséggel a két vizmosas eltérd kialakulasabol és morfologiajabol adodik.
Erdekes, hogy az altalunk elszor vizsgalt csapadék, amely a miitragyazas utan hullott,

kevesebb oldott nitrogént mosott a vizmosasokba, mint az utana kovetkezok. A V vizmosas
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esetében e csapadékesemény okozta lefolyas alig kiilonbozik a 2003-ban, nitrogén
miitragyazas nélkiil mért lefolyasoktol. Feltételezéseink szerint e csapadék elsésorban a
miitragya oldodasat segitette el azokon a helyeken, ahol a talajnedvesség ezt nem tette addig
lehetévé. Ahol mar az oldodas megindult, onnan nagyobb mennyiségii oldott nitrogén

tavozott el (O vizmosas).
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23. abra. Az oldott nitrogéntartalom valtozasa az O vizmosasban csapadékeseményenként
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24. abra. Az oldott nitrogéntartalom valtozasa a V vizmosasban csapadékeseményenként
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A 'V vizmosas egyes részei jelenleg csekély aktivitast mutatnak, ennek kdszénhetéen a
fenéken vastag avarréteg és novényboritds van, mig mas részeken ¢és a headcut-on
megtaldlhatoak az aktivitas jelei (OOSTWOUD WIIDENES et al. 2000). A mért adatok tantisaga
szerint a szant6fold peremén a vizmosasba 1ép6 felszini lefolyas folyamatosan veszit oldott

nitrogén tartalmabol, bar ez statisztikailag csak részben igazolhato:

V2=0,27xV1+42  R?=0,79, N=9

Ez a tény arra utalhat, hogy egyrészt a nitrogén a viszonylag nagy feliiletli szerves-
anyaggal érintkezve annak feliiletén adszorbealodik, masrészt tekintettel a meredek lejtore
elképzelhetd a vizmosasban mozgéd lefolyas folyamatos felhigulasa is a kornyezd erddbol
érkez6 felszini elfolyas altal. A 2003. évben mért elfolyasoknal ez a higulas nem annyira
kifejezett, ekkor esetenként annyi oldott nitrogén hagyja el a vizmosast, amennyi bele érkezik.

Hasonlo higulast figyelhetiink meg az O vizmosas felsé szakaszan, bar az 6sszefiiggés
eléggé gyenge. Ezzel szemben az O vizmosas alsé részében kifejezett az oldott

nitrogéntartalom novekedése a mintavételi pontok mentén.

02=0,78x01+7,08 R*=0,71, N=9
03=1,52x02+3,24 R?=0,99, N=9

A vizmosas teljes hosszaban nagy aktivitasu (OOSTWOUD WUIDENES et al. 2000),
vizmosas fenekén nem talalhatdo sem €16, sem holt szerves anyag, a benne mozg6 feszini
lefolyas folyamatos érintkezésben van a talajjal, az anyakdzettel, illetve sajat hordalékaval,
ebb6l adddoéan a vizmosas medrébdl torténd oldas a koncentracio-ndvekedés egyik
feltételezett oka lehet, am ekkora mértékii novekedést a talajok és az anyakdzet
nitrogéntartalmanak oldédasa méréseink (/6. tabldzat) és a 2003. év elfolyasai szerint sem
okozhat. A valészinliibb magyarazat a jelentds oldott nitrogént tartalmazo felszin alatti
lefolyasnak a vizmosasba torténé omlése lehet. A 2003. évben vizsgalt lefolyasok, ha sokkal
kisebb mértékben is, de szintén igazoljak a vizmosason végighalado felszini lefolyas
koncentracié novekedését, azonban az értékek ez esetben 10 mg 1™ alatt maradnak.

Az Ol és V1 csapdak kozotti, az oldott nitrat esetében kimutatott Osszefiiggés az

Osszes oldott nitrogént vizsgalva az ellenkezdjére fordult:
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01=0,7xV1+2,83  R?=0,72, N=9
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25. dbra. Az oldott nitrogéntartalom az azonos morfoldgiai helyzetli pontokon,
csapadékeseményenként

Azaz Ggy tlinik, mintha a szant6f6ldon beliili eloszlaskor a nitrat inkabb a V vizmosas
felé mozogna, mig az ammonium — és ezen keresztiil az 6sszes oldott nitrogéntartalom — az O
vizmosas elsd csapdajaban maximalizalodik. A vizmosasok kozepén talalhatd csapdak
esetében azutdn megint az O vizmosds magasabb 0Osszes oldott nitrogén értékei

érvényesiilnek:
02=2,25xV2-1,84  R?=0,82 N=9

A rendelkezésre allo adatok alapjan jelenség magyarazatat illeten feltételezésekbe
sem merek bocsatkozni. Kovetkeztetések levonasdhoz tovabbi vizsgalatok elvégzése
sziikséges.

A 2002. évi mitragyazas idépontja nem ismert, hatdsa — eltéréen a foszfor
miitragyazas hatasatol — meglehetdsen hosszu tavra nyulik a felszini lefolyas tekintetében. Az
altalunk vizsgalt els6 csapadék utan 20 nappal hullott csapadék okozta lefolyas a szant6fold

felszinérél még mindig jelentés mennyiségii oldott nitrogént mosott le.
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A V3, 03 és V4 pontok egymashoz nagyon hasonlé morfoldgiai helyzetben vannak: a
lejtd azon részén, ahol a meredekség hirtelen lecsokken. Kettd koziilik a vizmosasok
hordalékkupjan, a harmadik egy haztaji parcella aljaban, ahol a feliileti lefolyas nem linearis.
E mintavételi pontokban mért értékeket Osszehasonlitva elmondhatod, hogy a vizmosasok
aljaban — eltérd viselkedésiiktol fiiggetleniil — nagyobb oldott nitrogén-értékeket mértiink,
mint az arealis lefolyast mintdzo csapdaban (25. abra). A tendencia aloli egyetlen kivétel oka
nem tisztazott. A kovetkezetesen jelentkezo kiilonbség ellenére a kérdéses harom mintavételi
pont értékei kozott statisztikailag nincs igazolt kapcsolat (23. tdbldazat). Elmondhaté tehat,
hogy a vizmosasoknak nemcsak a lebegtetett és gorgetett anyagszallitasban (PINCZES 1968;
WISCHMEIER 1977), hanem az oldott nitrogén lejtdn vald transzportjaban is Kitiintetett
szerepik van.
megallapithatjuk, hogy az O vizmosas hordalékkupja és a volgytalpon talalhato csapda kozott
ennek értéke csokken, bar kapcsolatot a két minta kozott statisztikailag nem tudtunk igazolni.
A masik vizmosés esetében sincs kozvetlen Osszefliggés a hordalékkupon és a volgytalpon
mért értékek kozott. Fontos kiilonbség, hogy a vizmosasokban mért ammonium-formaval
szemben a volgytalpon az oldott nitrogén szinte kizarélag nitrat formaban van jelen. E tény és
az alacsony koncentracid valosziniisitik, hogy az O vizmosas hordalékkipjan mért
nitrogénformak nem jutnak el a patakig. A volgytalpon mért értékek igen nagy szorast
mutatnak, mivel az ide érkezd lefolyas sok helyrdl szarmazik és Osszetételében nagyon
valtozatos lehet. A patakban mért értékek szorasa alacsony, majdnem konstansnak tekinthetd.
Jellemz6 a patakénal nagyobb oldott-nitrogén-tartalmt elfolyas patakba lépése, de a
elofordult, amely a patak értékeit sem érte el.

Osszességében elmondhatd, hogy a vizsgalt lejtdszelvény természetes felszini
lefolyasat a képzodott vizmosasok jelent6sen megvaltoztattak. A valtozasok iranya sok
esetben nem egyértelmil, ami a folyamat bonyolultsagara utal és tovabbi kutatasokat tesz
oldott-anyag-transzport tekintetében nagymértékben kiilonboznek. Az dsszefiiggés a vizsgalt
ionok tekintetében mas és mas eredményt ad, ezért az oldott-anyag-szallitas és a vizmosas

morfologia kozotti Osszefiiggések feltarasahoz tovabbi vizsgalatokra van sziikség.
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6. KOVETKEZTETESEK

A vonalas erdzi6 kutatdsa Magyarorszagon még nem érte el azt a szinvonalat, amit a
talajer6zi6é folyamataban betoltott szerepe indokolna. A hazai nevezéktanban még mindig
egymassal felcserélhetden, illetve nem kovetkezetesen hasznaljak az egyes fogalmakat,
amelyek egységesitése a jovo feladata. Ehhez azonban sziikségesnek latszik a vonalas erozios
vizsgalatok szamanak ndvelése, ugyanis a nemzetkozi eredmények és tapasztalatok a hazai
gyakorlatba fenntartasok nélkiil nem iiltethetdk at.

Tekintve, hogy a lepeler6zid és a vonalas erdzid altal megmozditott, majd a
vizgyiijtébdl is eltavozod szediment mennyiség csaknem azonos, felmeriil a kérdés, hogy
melyik folyamatba érdemes beavatkozni a Balaton, a term6fold és a taj védelmében. Logikus,
hogy mindkét folyamat kart okoz, tehat védekezni kell ellene. A gond a védekezésre forditott
Osszeg megtériilése. Rovidtavon és jelen gazdasagi helyzetben minden cél fontosabbnak
tinik, mint a talajvédelem, hosszitavon azonban a talajerdzié visszaszoritasat célzo
intézkedések megkeriilhetetlenek.

Ahhoz, hogy a lehetd legkisebb befektetéssel maximalis hasznot érjiink el,
egyértelmiien a vonalas er6zio elleni védekezést kell elsédleges célnak tekinteni, mivel e
forma nem csak a hordalékok forrasaként, hanem azok szallitojaként is meghatarozo6 szerepet
jatszik. A Balaton meghatarozé szerepe a térségben gazdasagilag is jelentds, ezért
véleményem szerint a to védelmét kell elsddleges feladatnak tekinteni, és ennek alarendelni a
mezbgazdasagi és egyéb talajhasznalatot.

Eltérd kornyezeti tényezok hatasara eltérd jellemzokkel bird vizmosasok alakulnak ki.
Megismerésitk és tipizalasuk mind a helyi Onkormanyzatok, mind az orszagos
kutatohalozatok fontos feladata. Mig helyi szinten az okozott karok értéke ezaltal
mérsékelhetd, addig az orszagos szintli felmérések és feldolgozasok a nemzeti talajvédelmi
stratégia kidolgozasahoz szolgaltatnak tudomanyos alapot.

A kutatas soran kidolgozott mutatok (leir6 mutatd, erodaltsagi index, a vizgyijtd
lejtésmutatdja) segitségével olyan vizmosas osztalyozasi rendszert dolgoztunk ki, amely helyi
szinten az egyes vonalas er6zios formak altal okozott kart €s fenyegetést szamszerisiteni
tudja, ezen tilmenden a védekezéssel kapcsolatos prioritdsok meghatarozasaban ¢és a
tervezésben irdnyt mutat. Segithet az Onkorméanyzatoknak kitérni a telepiilési léptékil
komyezeti gondolkodasbol és meghonositani a vizgytijté szintii tervezést.

A hazai kutatasok feldolgozasa és sajat mérési eredmények alapjan az alabbi javaslatot

teszem a legfontosabb elnevezések egységesitésére:
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Barazda: A viz koncentralt lefolyasa altal 1étrehozott negativ felszini forma, amelynek
atlagos mélysége ¢és szélessége sem éri el az 50 cm-t. Barmilyen felszinboritds alatt
kialakulhat. Vonalvezetését a mikrodomborzat szabja meg.

Vizmosds: A barazdabol, vagy iddszakos vizmosasbol tovabbfejlodott forma,
amelynek atlagos mélysége, vagy szélessége meghaladja az 50 cm-t.

ldészakos vizmosas: Kizarolag megmiivelt felszinen (szant6foldon) jelenhet meg. A
folyamatos miivelés miatt fejlddése altalaban nem jut til a barazda fazison, de a talajmunka
utan a domborzat altal elérejelzett esésvonalon Gjra megjelenik. (A bevagodas és a talajmunka
periodikus valtozasaval derazids volgyoz hasonld formak, dellék jonnek létre, amelyekbol
azonban a hidnyzo anyagot kizarolag a vonalas erdzio szallitotta el.) Ebbél adodoan e
megnevezésnek nincsenek méretbeli korlatozasai, vizmosassa valasa csak a megmiivelt teriilet
felhagyasatol fiigg.

Meélyut: A keréknyomokban megjelend, altalaban keskeny, de mély barazdak
bevagodasat az ut felszinébe az utat egyengeté munkagépek mélyité hatasa egésziti ki. Az ut

mélyiilése jelentés mértékben a gépek hatasara kovetkezik be.
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7. 0SSZEFOGLALAS

A talajer6zié folyamata nemcsak a névénytermesztésben okoz karokat, hanem a
hordalék lerakasaval feltolti az élovizeket, eutrofizaciot okoz, s6t kozvetlen veszélyt jelent
miitargyakra, utakra, telepiilésekre. Munkam soran a vonalas er6zio szerepét vizsgaltam a
talajpusztulas folyamataban a Tetves-patak vizgyUjt6 teriiletén.

A vizgylijtét elhagyé hordalék *’Cézium tartalméanak vizsgalatival megéllapitottam,
hogy 1970 és 2000 kozott a lepusztult talaj legalabb fele az eredeti talajszelvények mélyebb
rétegeibdl szarmazik, vagyis a vonalas erdzid hatdsara hagyta el a vizgy(jtét. A vizsgalt
teriileten tehat az arkos er6zionak meghatarozo szerepe van.

A vizgyiijtén terepbejarassal 140 vonalas er6zios format vizsgaltam meg, mértem fel
és térképeztem. A teriiletr6l rendelkezésre allo korabbi térképek és légifotok alapjan két
korabbi idépontban is meghataroztam a vizsgalt vizmosasok hosszat. Az 1984. el6tti
idészakban viszonylag csekély novekedés figyelhetd meg, mig 1984. utan az atlagos
vizmosasok fejlédése iiteme csaknem megkétszerez6dott. A kiilonbség oka valdsziniileg
egyrészt a mezdgazdasagi tablak tombositése, masrészt a foldteriiletek privatizacidja nyoman
a vizelvezetd csatorna- ¢€s arokrendszerek fenntartdsanak megsziinte, azaz a vizek
ellendrizetlen lefutdsa a domboldalakrol.

A vizmosasok paramétereit adatbazisba rendeztem és statisztikai modszerekkel
elemeztem. A nyers adatokbol létrehoztam harom olyan mutatot, amely — a lehetdségekhez
képest — Osszemérheté és kell¢ sullyal tartalmazza a vizmosasra jellemz6 legfontosabb
adatokat. E harom mutat6 alapjan elvégeztem a vizmosasok hierarchikus osztalyozasat, amely
a tipizalas alapjat képezte.

Két — egymas mellett futo, de eltéré morfologiaju — vizmosas oldott anyag szallitasat a
feliileti lefolyashoz hasonlitva bebizonyitottam, hogy a felszini lefolyasat a képzodott
vizmosasok jelentésen megvaltoztattak. A valtozasok iranya sok esetben nem egyértelmii, ami
a folyamat bonyolultsagara utal és tovabbi kutatasokat tesz sziikségessé. Az egymashoz
tekintetében nagymértékben kiilonboznek. Az Osszefliggés a vizsgalt ionok (PO43', NH,",
NO;, NO3) tekintetében mas és mas eredményt ad, ezért az oldott-anyag-szallitds és a
vizmosas-morfologia kozotti Osszefiiggések feltarasahoz tovabbi vizsgalatokra van sziikség.

Az irodalom feldolgozasa és sajat vizsgalataim alapjan javaslatot tettem a

legfontosabb vonalas erdzios formak definicidinak egységesitésére.
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SUMMARY

Soil erosion processes cause damages not only on arable land but the eroded soil fills up
rivers and lakes, sediment reservoirs and even create direct danger to roads, technical objects
and buildings. This thesis deals with the role of linear (rill and gully) erosion in the Tetves
catchment.

Using the Caesium-137 tracer method for the analysis of the sediments leaving the catchment
it could be shown that during the period from 1970 to 2000 more than 50% of the sediment
came from the lower soil horisons. This could only happen as a consequence of gully erosion
proving the dominant role of gullies in the catchment.

During field campaigns in the catchment 140 gullies were investigated, measured and
surveyed. In addition to this gully length was also determined using aerieal photos and
topographical maps from the past. Before 1984 the increase of gully length was relatively
slow, compared to the period after. After 1984 the development rate of an average size gully
was almost double than before. The most probable reason for the difference in development
rate is the organisation of arable plots into large blocks in the 1980s. Later in the course of the
reprivatisation of agricultural fields could be another important reason for quicker gully
development. Both processes have a remarkable effect on the increase of uncontrolled,
concentrated surface runoff.

The measured data of each gully were collected and a database was established. Combining
the single parameters three new indexes were calculated. The indexes contain the most
important information about the gullies in a commensurable form and using the correct
weight. On the base of these indexes a hierarchical classification was set up to determine
groups of the investigated gullies. According to the results the “ephemeral gully type” group
has the most important role in soil erosion.

Measuring and comparing the quantity of solutes in surface runoff and in concentrated
overland flow from two parallel gullies the following statements can be made. The solute
content of overland flow has changed due to the gullies. The different morphological
character in the gullies causes different ion (PO4, NHs, NO,, NOs) delivery system. The
connection between concentrated flow from the different gullies and surface flow is dubious
referring to the complexity of the processes. To clarify these trends additional research is
needed.

Based on available literature on the subject and using the result of this research I suggested

unified definition for the most important linear erosion forms in Hungarian language.
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