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1. El6zmények

A szakirodalomban igen kevés olyan munka jelent meg, amely a
Nyédrddmenti-dombsdg talajainak 4llapotat, a térség geomorfoldgiai
arculatdnak véltozdsédt vizsgdlnd. E térség domborzata, kdzettani felépitése
és foldrajzi helyzete sajitos talajféleségek, kiilonleges pusztuldsi és
felhalmozdddsi formdk kialakuldsdra ad lehet8séget, melyek kutatdsaim
targyat képezik.

A mintateriilet alkalmas a talajer6ziés térképezés kiilonbozd
mddszereinek alkalmazdsdra és 6sszehasonlit6 elemzésére.

Vannak olyan kutatdsi témdk, melyek az erdéziés kutatds
hatérteriiletét jelentik, s amelyekkel kevésbé foglalkoznak a kutatdk.
Ilyenek azok a geomorfolégiai jelenségek, amelyek az er6zié folyamatat
befolydsoljak, és kozvetlen hatdssal vannak a talajok termékenységére.

A kutatdsaim targyaként a suvaddsok vizsgélatat valasztottam abbodl
a szempontbdl, hogy azok milyen hatdssal vannak a talajer6zidra, uj
talajtipusok kialakuldsdra és ezen keresztiil a termékenységiikre. Ez az
interdiszciplindris téma sziikségessé tette, hogy feldolgozzam az dltalam
legfontosabbnak itélt szakirodalmi publikdcidkat mind a talajerézid, mind
pedig a suvaddsok kutatdsa terén. Disszerticiomban mintegy 255
szakirodalmi munka szerepel, igy téziseimben azokra érdemben nem lehet
hivatkozni.

Vizsgdlt  teriiletem  olyan  telepiilések  (Nyarddmagyaroés,
Nyéradselye) kozelében fekszik, melyek igen kevés termdteriilettel
rendelkeznek, tehdt az itt €16 emberek szdmara elengedhetetlen lenne, hogy
a megmivelhetd talajokat okosan hasznositsdk, termékenységiiket
megoérizzék. A  mintateriilet jelenlegi 4dllapota a gazdasdgossdg
szempontjdbol nem teszi indokolttd a novénytermesztési céli hasznositast,
mégis torténnek erre irdnyuld erdltetett probalkozdsok, amelyek a talajok
tovdbbi pusztuldsdhoz vezetnek.

2. Célok

A talajer6zié kiilonboz0 megnyilvdnuldsi formadit, valamint a
suvaddsokkal valé kapcsolatait vizsgdltam a Nydradmagyardsi-medence
teriiletén.

A vizsgdlataim céljat a kovetkez6képpen foglalhatom Ossze:

e a talajok eréziés dllapotit mérem fel és térképezem a
~hagyomdnyos” és a digitdlis kartografia eszkozeivel,

e az egyetemes talajveszteség-becslési egyenletet felhaszndlom a
digitalis er6zids térképalkotasban,



e suvaddsok talajok erdézidjdban valamint a termdteriiletek
megmiivelhetdségének csokkenésében betdltott szerepét kutatom,

e a felszabdaltsignak, a megvaltozott lejtéviszonyoknak és a
talajképz6 kdzetnek a talajtipusok kialakuldsdra gyakorolt hatdsat
vizsgdlom,

* meghatdrozom mintateriiletemen azokat a feltételeket, amelyek
suvadasok kialakulasat idézhetik eld,

e a digitdlis térképalkotds eszkozeivel elhatdrolom azokat a
felszineket, amelyek rendelkeznek suvaddsok kialakuldsét
eldsegitd feltételekkel. Ezeket a teriileteket egy
»suvadasérzékenységi térképen” dbrazolom.

3. Kutatasi modszerek

A Nyédrddmagyardsi-medence északi részét képezd Peres-, és Koves-
patakok vizgy(ijt6 medencéje teriiletén a talajok er6zids allapotat vizsgdlom
és térképezem ,.hagyomdnyos” eszkozokkel.

A teriileten 41 pontot jeloltem ki mintavételezés céljabol.

A hagyomdnyos er6zids térképezés sordn a szelvényekbdl 173
talajmintdt vettem, melyeket laboratériumban elemeztiink a kovetkezd
eljarasokkal:

pH — potenciométeres eljardssal,

CaCOj; — Schreibler-féle kalciméterrel,

Humusztartalom — Schollenberg-féle eljarassal,
Ossznitrogén-ellatottsag — Kyeldahl-féle eljdrassal,

Felvehet6 foszfor- ellatottsag — Egner-Riehm-Domingo eljarassal,
Felvehetd kalium-ellatottsdg — Egner-Riehm-Domingo eljardssal,
SB (bazoid-kation kicseréld képesség) — Kappen-féle eljardssal,
SH (hidrogénion- kicseréld képesség) — Cernescu-féle eljardssal,
Szemcsedsszetétel — Kacsinski-féle eljarassal.

A mintateriileten 4sott szelvények segitségével, 8 talajtipust
kiilonitettem el. Ezutdn tipusonként a kontroll szelvénnyel vald
Osszehasonlitast kovetéen, a humuszos réteg vastagsdga alapjan kiilonb6z6
erdzids fokozatokat hataroltam el.

Az évi erodalt talajmennyiség meghatdrozasat a digitalis kartogréafia
eszkoztardval valdsitottam meg. Az eljards sordn az egyetemes
talajveszteség-becslési egyenlet (USLE) tényezdinek teriiletiinkre szamitott
értékeit meghatdroztam, majd integrdltam ezeket az IDRISI térinformatikai
szoftver segitségével. Az USLE tényezdit fedvényekbe rendeztem, végiil
ezeket egymdshoz rendeltem. Az ily mddon létrehozott allomédny a
talajveszteség becsiilt évi mennyiségét jeleniti meg.



A suvaddsok talajer6zié szempontjdbdl torténd vizsgdlatit egy
viszonylag nagyméretli suvadds (a nydrddmagyar6si suvadds) esetében
végeztem el. A felszabdaltsdg mértékét helyszini mérések sordn, Garmin
eTrex Vista GPS, illetve mérdszalag segitségével hatdroztam meg.

A térképallomany elddllitdsdhoz, a suvadasok felszinrajzi és talajtani
feltételeinek tanulmanyozasdhoz 1:10.000 1épték kataszteri és szintvonalas
térképét haszndltam. A talajok vizsgdlatdra a suvaddsos teriileten 8
reprezentativ szelvényt készitettem és frtam le, melyekbdl 32 talajmintat
gyljtottem. A talajtipusok elhatdroldsét tovabbi 5 kontrollszelvénnyel és 25
helyen Piirckhauer-féle szdrdbottal végzett vizsgdlatokkal segitettem.

A suvaddsok kialakuldsi feltételeinek vizsgdlatit egy 1999-ben,
Nydradselye telepiilés kozelében 1étrejott nagyméretli suvadds esetében
végeztem el. A klimatikus feltételeket a Roméan Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgélat teriiletiinkre vonatkozé csapadék- és hémérsékleti adatainak
feldolgozasaval kutattam. Osszehasonlitottam a suvaddst megel6zé iddszak
adatait a teriiletre jellemzd 4tlagértékekkel, és anomdlidkat kerestem, amik
hozzajarulhattak a mozgds kivaltédasdhoz .A suvadds folyamatdnak
tanulmdnyozdsa tobb idépontban torténd terepi megfigyelés és mérés
alkalmédval tortént. A méréseket GPS-es helymeghatdrozdssal, illetve
mérdszalag haszndlatdval végeztem.

A Nydrddmagyarési - medence suvadasérzékenységét a foldrajzi
informécids rendszer segitségével kivdantam elemezni. Elkészitettem a
térség digitdlis domborzatmodelljét, majd ez alapjdn szdrmaztatott
dllomanyokat (lejt0szog-, lejtokitettség-térkép) képeztem. A suvadds
létrejotte  szempontjabol fontos veszélyeztetd tényezdket grafikusan
abrazoltam, majd egymdashoz rendeltem. Az igy kapott térképallomanyon
veszélyeztetettségi fokozatokat hatdroltam el.

A tematikus térképeket, szelvényeket, ill. abrdkat, tdblazatokat a
kovetkezd szoftverekkel készitettem: IDRISI 32, ArcWiew, Microsoft
Excel, Microsoft Word, Surfer for Windows 8.0.

4. Eredmények

4.1. Elkészitettem a Nydrddmagyarosi-medence részét képezd Peres- és
Rigos-patak vizgyijtijének talajtérképét, és meghatdroztam a
teriilet talajainak erozios dllapotdt.

A hagyomdnyos er6zids térképezés sordn, a mintateriileten dsott
szelvények helyszini elemzése és a laboratériumi vizsgalatok eredményei
segitségével 8 talajtipust kiilonitettem el. A kiilonb6zd talajtipusok
elkiilonitése és a kontroll szelvénnyel valé Osszehasonlitdst kovetden, a



humuszos réteg, valamint a talajszintek vastagsidga alapjan kiilonboz6
erdzids fokozatokat hatdroltam el.

1. Gyengén eroddlt talajok: ahol az er6zi6 az A-szintet vagy annak
egy részét érintette.

2. Kozepesen erodalt talajok: ahol az er6zié az A-szintet teljesen
lemosta és a B-szint felsd részét is érintette.

3. Erésen eroddlt talajok: ahol az er6zi6é a B-szint legnagyobb részét
is lemosta, és a B-szintnek csak az alsé része maradt meg.

4. Talajképzd kdzetig erodalt talajok: ahol a C-szint, azaz az
alapkézet van a felszinen. Laza iiledék esetén ez legfeljebb gyengén
humuszos lehet. Az ilyen talajok a foldes kopar talajokhoz sorolhatdk.

5. A lehordott talaj felhalmozdddsi teriiletei: lejtéhordalék talajok.

A talajok erodaltsagi mértékét rangsoroltam €s eréziés térképen abrazoltam
(1. abra).

Enyhén erodalt felszin Kozepesen erodalt felszin [Jil] Erossen erodalt felszin
%7 Felhalmozbdasi teriilet [HIM Linedris er6zié

1. dbra. A Peres- és a Rigds- patak vizgyiijt6 teriiletének hagyomdanyos
mddszerekkel készitett er6zids térképe
Figure 1. Erosion map of the catchment area of the Peres and Rigds streams
constructed with traditional methods

A teriilet talajainak 52,5 %-4t gyengén erodaltnak, 16, 2 %-at
kozepesen erodaltnak, 19,4 %-at pedig erdsen erodaltnak mindsitettem. A
teriilet tobbi részét akkumulacid jellemzi (4,5 %) és az er6zids volgyek
medrei alkotjéak.

4.2. Az erozio dltal okozott évi talajveszteséget foldrajzi informdcios
rendszerbe integrdlt dltaldnos talajveszteség-becslési egyenlettel
hatdroztam meg

A teriiletr6l olyan fo6ldrajzi informiciés rendszert hoztam Iétre,
amely két f6 részbdl 4all: egy digitdlis terepmodellb8l és ennek
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derivatumaibdl (lejt6hajlas, lejt6hosszisdg értékeinek eloszlasat dbrdzold
térképek), valamint a felhaszndlandé talajer6ziés modell(ek)hez sziikséges
geofaktorok digitalizalt térképeibdl (a zaporok erdzids potencidlja, a talaj
erodalhatésdga, a novénytermesztés és a talajvédelmi eljardsok tényezdi
viszonyszdmanak teriileti eloszldsat dbrazol6 térképek).

A digitdlis médszerekkel torténd erdézidbecslés sordn az egyetemes
talajveszteség-becslési egyenlet tényezdit integrdltam egy térinformatikai
szoftver (IDRISI) segitségével.

Elkészitettem a Peres- és Rigés-patak vizgylijt6 teriiletének atlagos
éves talajveszteségi értékeit dbrazolo térképet (2. dbra).

Becs(lt évi falajveszteség (tha/év)
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2. dbra. A Peres- és Rigés-patak vizgyiijtéjének évi talajvesztesége (t/ha/év)
az USLE alapjan
Figure 2. Annual soil loss of the catchment area of the Peres and Rigés streams
based on the USLE

A mintateriilet er6zids osztdlyait csoportositottam. A csoportositast a
Romdn Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet (I.C.P.A., 1986) éltal
meghatarozott erézié osztilyok alapjan végeztem:

< 1 t/(ha/év) — elhanyagolhat6 erézi6

1-8 t/(ha/év) — gyenge erdzid

8- 16 t/(ha/év) — kozepes erdzid

16-30 t/(ha/év) — erds er6zid

>30 t/(ha/év) — nagyon erds erdzid

A vizsgélt teriileten a lepusztult talaj becsiilt évi dsszege 0-50 t/ha
hatdrértékek kozott van. Az elkésziilt térképen vannak pixelek, melyek 50
t/ha feletti talajveszteséget mutatnak, ezek ardnya viszont jelentéktelen.



A mintateriilet nagy része (41,2 %) a 1-18 t/ha/év, a gyenge er6zid
osztalydba esik. Ezek a teriiletek az 5-12 % lejtémeredekségi osztilyokkal
jellemzett felszinekkel azonosak. Jelentés a 16-30 t/ha/év erodalt
talajmennyiséggel jellemezhetd teriiletek részardanya is (36,5 %). A
legnagyobb talajveszteséggel jellemzett teriiletek (22,3 %) egyben a
legmeredekebb lejtdszogl teriiletek, amelyek Osszefiiggnek az eréziés drkok
helyzetével is. A linedris formdk iddszakos mélyiilése a lejtddinamikai
folyamatok folytonossdgat, jraaktivaloddsat segiti eld.

4.3. Meghatdroztam a Nydrddmagyardsi-medence teriiletén jelenlévid
suvaddsoknak a talajok erozidjdara gyakorolt hatdsdt.

Nydrdadmagyards  telepiilés  hatdrdban  elteriild nagyméretii
suvadasfelszint vizsgdltam a teriileti felszabdaltsdg talajtani hatdsa
szempontjabol. Jelenleg a 126 ha-nyi suvadds éltal érintett teriiletet 17
markédns pozitiv forma (hupa) és az ezek kozotti teret kitoltd medencék
(hepék) jellemzik.

A suvadds sordn létrejott gerincek feldarabolddtak, szabdlyos vagy
kereszt irdnyban megnyilt halmokka kiiloniiltek. Teriiletiik egységenként
nem nagy, mégis mezdgazdasdgi potencidlt rombold hatdsuk jelentds. Bér a
hupdk Osszesitett teriilete minddssze 11, 61 ha, a felszabdaltsig miatt
mezdgazdasdgilag hasznosithatatlan teriilet ennél sokkal nagyobb.

A suvaddsos teriilet talajainak mindségét vizsgdlva megallapitottam,
hogy bér a felszin nagy hidnyadat a felszin pozitiv felszinformdirdl lemosott
anyag felhalmozddédsa jellemzi, az erdézi6 mértéke és folytonossiga,
valamint a lemosott anyag min6sége kovetkeztében ezeken a felszineken is
szegényes, gyenge tdpanyag-ellatottsagu és csekély humusztartalmu talajok
fejlédnek.

Meghatdroztam a suvadds sordn végbement talajpusztulas mértékét.
Ennek alapjan a teriiletet két kategéridba soroltam.

a/ A f6 szakadasfal mentén, valamint a hupafelszinek lejtd feldli
oldaldn, ahol a lejtdviszonyok esetenként meghaladjdk a 25%-ot, teljes
mértékli  talajpusztulds jellemz6. Ezeken a helyeken semmiféle
hasznositdsra sem alkalmas kopdr felszinek (teljesen lepusztult talajok)
alakulnak ki. Ezek az Osszteriilet 6%-at képezik, kaszdlénak és legeldnek
sem haszndlhat6k. Fis novényzet telepitésével csokkenthetd lenne tovabbi
pusztuldsuk.

b/ A hupék szakadésfal feloli lejtdin, a meredek lejtérészek inflexids
vonaldnak oOvezetében mérsékeltebb az er6zi6. Ezeken a teriileteken
ugyancsak foldes kopar talajok képzdédnek, de ezek esetében egy vékony,
15-25 cm-es humuszos réteg is kialakult.



4.4. Talajtani vizsgdlatok alapjin meghatdroztam a suvadds létrejotte
kovetkeztében megvdltozott domborzati-, nedvesség- és novényzeti
viszonyok hatdsdt a talajok alakuldsdra.

A felszabdaltsdg kovetkeztében a talajban szerkezetromlds
kovetkezett be, belsé kohézids viszonyok megvaltoztak, a lejtéiilledék és a
talajok tomegében keveredés, kiillonbozd tomegek felhalmozddasa,
kicserélddése jott létre. A talajszintek keveredésével a talajok fizikai és
kémiai tulajdonsdgai megvéltoztak.

A lejtdsségi viszonyok megvaltozdsdval hirtelen megnétt a teriilet
er6zids hatdsokkal szembeni kiszolgéltatottsiga.

A felszinboritottsdg megvdéltozott, megndtt a csupasz feliiletek
részardnya, a novénytdrsuldsok 4talakultak. A szakaddsfalon, illetve a
lecstiszott tomegek homlokzatan, foleg a délies kitettségli tdpanyagokban
szegény oldalakon szdrazsdgtiir6 satnya, novényzet telepedett meg. A
lecstiszott halmok hétterében lefolydstalan medencék alakultak ki,
melyekben hosszabb-rovidebb ideig tavak (hepetavak) jottek 1étre. Ezeken a
teriileteken hidrofil novényzet telepedett meg. Aszdlyos idészakokban
elmocsarasodnak, kiszdaradhatnak, esetenként, ha a csapadékviszonyok azt
megengedik, el is ldposodhatnak.

A nydrddselyei suvadds esetében lehetdségem nyilt a mozgds
megindulédsa elStti viszonyokat, a mozgdst megeldzd jeleket végigkisérni,
majd a mozgds meginduldsa utdn a suvadds lejatszoddsat kovetni, késébb
pedig az uj felszinalakzatokat tanulmanyozni.

Felmértem a suvadds kovetkeztében kdrosoddst szenvedett
mezOgazdasagi teriiletek méretét.

Az elcstszott lejtétomeg 6,1 ha teriiletet tett végérvényesen
haszndlhatatlannd, tovabbi 11 ha teriilet szenvedett részleges karosodast.
Ezen a 11 ha-nyi teriileten a talajok mindsége romlott, miivelésiik a jovében
nehézkes, nagyobb anyagi raforditdssal lehetséges.

A nydrddselyei suvaddst nem tekinthetjik stabilizdlddott
suvaddsnak, véleményem szerint a kozeljovében ujra aktivdlédhat a
mozgds, igy a véglegesen haszndlhatatlan teriiletek ardnya valdsziniileg
néni fog.

4.5. A nydrddselyei suvadds kialakuldsi feltételeinek elemzésével
meghatdroztam a mozgds meginduldsa szempontjabol kiilonbozd
mértékben veszélyes idiszakokat.

A Marosmegyei Meteorologiai Szolgalat mintateriiletre vonatkozé
adatai alapjan megallapitottam, hogy a suvadast el6készitd feltételként az
el6zé év rendkivilli csapadék-, illetve hdmérsékleti viszonyai jatszottak
nagy szerepet. A kozvetlen kivaltd okot a lejtd ldbandl folyé patak



volgytalpdba valé jelentés mértékii bevdgddas jelentette, a hirtelen
héolvadassal egybeesd, b tavaszi esdzések iddszakaban.

A suvaddsok létrejottének periddusa, a csapadékadatok, a h6olvadas
periodusa és a koézetek tdlnedvesedési idOszakdnak ismeretében
elkészitettem a csuszamlasok kialakuldsi veszélyének grafikonjat.
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3. dbra. A suvadasok kialakuldsdnak szempontjdbol veszélyes id6szakok és a
veszélyeztetettség fokdnak grafikonja: 1 — a litoldgiai tilnedvesedés iddszaka, 2 —
véletlenszerl, ideiglenes tilnedvesedés iddszaka, 3 - a lejték kozepes mobilitdsi
hajlaménak iddszaka, 4- a lejtdk maximdlis stabilitdsanak id6szaka, 5 - a lejtok
legnagyobb mobilitasi hajlamanak idészaka, 6 - a hdtakaré végleges
elolvadasanak idészaka, 7 — a hétakar6 ismétlddé olvadasi periddusa, 8 — atlagos
csapadékmennyiségek: A-Marosvasarhelyen és B - Nydrddmagyaréson

Figure 3. Graph showing the periods dangerous regarding slump formation
and the degree of risk: 1 — time period of lithological oversaturation, 2 — time period
of random, temporary oversaturation, 3 — time period of the moderate mobility
inclination of slopes, 4 — time period of the maximum stability of slopes, 5 — time
period of the greatest mobility inclination of slopes, 6 — time period of the final melt
of snow cover, 7 — repeating melt period of snow cover, 8 — average precipitation
amounts: A — in Marosvésarhely and B — in Nyarddmagyards

4.6. A suvaddsok kialakuldsa szempontjabol veszélyeztetett teriileteket
térinformatikai mddszerekkel szerkesztett ,,suvaddsérzékenységi
térképen” dbrdzoltam.

Elemeztem a mintateriilet foldtani, talajtani és domborzati
tényezdinek szerepét a suvadasok létrejottében.



A térség foldtani viszonyai befolydsoljdk a domborzat jellegét és
idébeli alakuldsat, meghatdrozzdk a lejtésségi viszonyokat, a lejtok
meredekségét, kitettségét, alakjat, stb., és ezdltal befolyasoljdk az egyes
felszinek lejtds tomegmozgdsok kialakuldsdra valé hajlamat.

A medence teriiletén a talajképz6 kdzet agyagmarga. A felépitésében
szereplé duzzadé illit/montmorillonit, beydellit tipusi agyagdsvanyok
ismétlddé duzzaddsa (nedves idOszakokban), illetve zsugoroddsa (szdraz
idészakokban) elékésziti a talajokat a lejtdn vald elcstiszdsra.  Sajat
vizsgédlataim a talajok szemcseOsszetételének meghatdrozasara is kiterjedtek,
igy rendelkezésemre 4lltak a talajképzd kdzet agyagtartalmanak adatai is.

Szakirodalmi adatokra tdmaszkodva megéllapitottam, hogy a
kalcium-karbonat jelentésége a lejtds tomegmozgdsokban kiilondsen a
délies kitettségti lejt6kon fontos. Hosszu aszdlyos id6szak utdn bekovetkezd
torrenciondlis es6zés alkalmdval a talajnedvesség kémhatdsdnak emelkedése
kovetkezhet be, ami az agyagrészecskék disszocidldsat eredményezheti.

A fentiek alapjan megéllapitottam, hogy csupdn a kézetek belsejében
lejatsz6d6  kémiai  folyamatok sordn is  1étrejohetnek  alacsony
nyirészilardsagu, illetve csokkent kohézidval jellemezhet erdviszonyok,
melyek suvaddsok kialakuldsdhoz vezetnek.

A Nyédrddmagyarési- medence egészére vonatkoztatva, a multban
létrejott suvaddsok kialakuldsi helyzetébdl kovetkeztetve meghatdroztam
azokat a feltételeket, amelyek suvaddsok kialakuldsat idézhetik eld. Ezek
koziil a lejtdhajlast (5-17%-os lejtdémeredekség), a Kkitettséget (délies
kitettségli lejték), a felszinboritottsdgot (szantott felszinek), a talajok
agyagtartalmat és kémhatasat (bazikus talajok) emeltem ki.

A csuszamldsveszélyes teriiletek kijelolése a suvadasok kialakuldsa
szempontjdbol legmeghatdrozébbnak {télt tényezdket dabrazold térképi
rétegek (gridek) osszevetésével tortént.

A suvaddst okozé tényezok sulyozdsit az IDRISI-ben szervezett
AHP alkalmazdsdval végeztem el. A tényezOket két kategdridba soroltam.
Nagyobb sulytinak tekintettem a lejtk meredekségét, kitettségét és a
teriilethaszndlatot. A kevésbé fontos tényezdket (talajtulajdonsdgok)
ezekhez képest 1/3 sulyértékkel lattam el. A 4. dbrdn megjelenitett
veszélyeztetettségi fokozatokat az el6idézd tényezdk szdma, a suvaddsos
folyamat lejatszoddsdban betoltott szerepének fontossdga (,,sulya”) és
teriileti ardnya hatdrozza meg.

Kiemelten fontosnak tartottam a patakbevdagdddsok hatdsara
kialakult, aldtdmasztasukat vesztett lejtdk, mint érzékenységi pontok
feltintetését a suvadds-veszélyeztetettségi térképen, amire a szerkesztés
utolso fazisaban keriilt sor (4.dbra).



A tomegmozgisok kialakuldsdnak alapfeltételeit, pontosabban az
egyszerre tobb feltételnek is megfeleld teriileteket megjelenitd rétegeket
vizsgdlva a veszélyeztetettség mértékérdl is nyerhettem informacidkat:
minél tobb feltétel teljesiil az adott teriileten, anndl nagyobb ott a suvadasok
kialakuldsdnak val6szintisége.

[ Nem veszélyeztetett

[ Nagyon kevésbé veszélyeztetett
] Kevésbé veszélyeztetett

= Kézepesen veszélyeztetett

I Erésen veszélyeztetett

I Nagyon erésen veszélyeztetett
[m=] Erzékenységi pontok

1000m

4. dbra. A Nydrddmagyarési-medence suvadds-veszélyeztetettségi térképe
Figure 4. Slump-susceptibility map of the Nydrddmagyarés Basin

A Nydrddmagyarési-medence teriiletének 25,7 %-a a suvadds
kialakuldsa szempontjabol fontosnak itélt feltételekbdl csak egyet teljesit.
Ezeket a teriileteket tekintem a suvaddsok kialakuldsdnak szempontjabodl
legkevésbé veszélyeztetetteknek. 29,3 % kett6t, 10,1 % harom feltételt
teljesit. Ezeket kozepesen suvaddsveszélyesnek tartom. A négy feltételt
teljesitd teriiletek részardnya az Osszteriilet 4,8 %-a. A mind az o6t feltételt
teljesitd teriileteken, az Osszteriilet 1,8 %-dn a legval6szintibb a suvadds
tipusu lejtds tomegmozgasok kialakuldsa.

Szamitdsaim alapjdn a medence minddssze 29,3 %-a nem rendelkezik
egyetlen olyan feltétellel sem, amely suvadds tipusi lejtdmozgasok
kialakulasét segitené eld.

Koszonetnyilvanitas

Ez a munka a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024 sz. palyazat
tdmogatasaval késziilt.
Koszonetemet szeretném kifejezni Prof. Dr. Kerényi Attildnak a

dolgozat megirdsdban nydjtott szakmai tdmogatdsaért, valamint Mclntosh
William Richardnak a forditds nyelvi ellenérzésében nytjtott segitségéért.
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1. Antecedents

Very few publications analyse the soil conditions of the Nydrddmenti
Hills and the changing of the geomorphology of the region. Relief, lithology
and the geographical location of the region enable the formation of specific
soil types, special denudation and accumulation forms that give the objects
of my research.

My study area is suitable for applying and comparing the different
methods of soil erosion mapping.

Some research topics are at the margin of erosion research,
researchers are less interested in. Such are the geomorphological features
that influence the process of erosion and have direct effects on the
productivity of soils.

Object of my research is studying slumps considering their effect on
soil erosion and the formation of new soil types and as a result on their
productivity. This interdisciplinary topic required the analysis of the most
important publications related to both soil erosion and slump research. As
around 255 publications are referred in my PhD work it is not possible to
refer them in effect in this short summary of the theses.

The study area is located near settlements (Nydrddmagyards,
Nyaérddselye) that have very limited extension of crop land. Therefore the
sensible utilization of the cultivable soils and the preservation of their
productivity would be essential for the inhabitants. The current state of the
study area cannot justify economically the growing of any plants, however,
some pretended attempts have been made for this that may result in the
further deterioration of the soils.

2. Aims

Various forms of soil erosion and its relationship with slumps have
been studied in the Nyarddmagyards Basin.
Aims of this research can be summarized in the followings:
¢ Erosion state of the soils has been surveyed and mapped using
traditional and digital cartographic tools;
¢ Universal soil loss estimation equation has been applied in shaping
digital erosion maps;
¢ Role of slumps in soil erosion and in the decrease of cultivability
of crop fields has been investigated;
« Effects of dissection, changed slope conditions and soil forming
rocks on the formation of soil types have been studied;
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e Conditions triggering the formation of slumps have been defined in
the study area;

» Using digital mapping tools those surfaces where the conditions
promoting the formation of slumps are present have been defined.
Such areas have been presented in a “slump-suseptibility map”.

3. Research methods

Erosion conditions of the soils in the catchment area of the Peres and
Rig6s streams forming the northern part of the Nyarddmagyards Basin have
been studied and mapped using “traditional” tools.

In the study area 41 sampling points were determined.

In the course of the traditional erosion mapping 173 soil samples
were taken from the profiles and these were analysed in laboratory applying
the following procedures:

pH — potenciometer method,

CaCO; — Schreibler’s calcimeter,

Humus content — Schollenberg’ method

Nitrogen supply — Kyeldahl’s method,

Phosphorous supply — Egner-Riehm-Domingo method,
Potassium supply — Egner-Riehm-Domingo method,

SB (basoid cation exchange capacity) — Kappen’s method,
SH (hydrogen ion exchange capacity) — Cernescu’s method,
grain-size distribution — Kacsinski’s method.

Based on dug profiles, 8 soil types were identified in the study area.
After this based on the comparison to the control profile and on the
thickness of the humus horizon different erosion grades were determined.

Determination of the annual eroded soil quantity was made using
digital cartography tools. In the course of the procedure the values of the
universal soil loss estimation equation (USLE) relevant to the study area
were determined and then integrated with the help of the IDRISI GIS
software. Factors of the USLE were ordered into grids and finally these
were displayed together in a map. In this way the estimated annual a
quantity of soil loss could be displayed.

Slump investigation in relation to soil erosion was carried out in the
case of a relatively large slump (slump at Nyirddmagyards). Grade of
dissectivity was measured in the field using a Garmin eTrex Vista GPS and
a tape measure.

In order to produce the maps, to study the relief and soil conditions
of slumps 1:10000 scale cadastral and topographic maps were used. In the
area of the slumps 8 representative profiles were prepared and described in
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order to study the soils. Then 32 soils samples were taken from the profiles.
Soil type determination was helped by 5 further control profiles and by
measurements using a Priickhauer drilling rod at 25 places.

Studying the triggering conditions of slumps was carried out in the
case of a large slump formed near Nyaradselye in 1999. Climatic conditions
were investigated based on the precipitation and temperature data of the
Romanian National Meteorological Survey relevant to the study area. Data
of the time period before the formation of the slump were compared to the
average values characteristic for the area and I was searching for anomalies
that may have contributed to the triggering of the slump. The process of
slump development was followed by field surveys and measurements in
several time periods. Measurements were performed with GPS positioning
and tape measures.

Slump-suseptibility of the Nyadrddmagyarés Basin was analysed
based on the geographical information system. The digital elevation model
of the region was constructed, then derived maps (slope steepness, slope
orientation maps) were obtained. Risk factors important from slump
formation point of view were displayed graphically and then were depicted
together on a map. On the obtained map risk grades were determined.

Thematic maps, profiles, figures and tables were prepared using the
following software: IDRISI 32, ArcWiew, Microsoft Excel, Microsoft
Word, Surfer for Windows 8.0.

4. Results

4.1. I constructed the soil map of the catchment area of the Peres and
Rigos streams in the northern part of the Nydrddmagyaros Basin and
determined the erosion state of the soils of the area.

In the course of the traditional erosion mapping 8 soil types were
identified in the study area on the basis of field analysis of dug profiles and
of the results of laboratory analyses. Following the identification of
different soil types and comparison to the control profile different erosion
grades were determined on the basis of the thickness of the humus horizon
and the soil layers.

1. Slightly eroded soils: where erosion affected horizon A or parts of
1t.

2. Moderately eroded soils: where erosion washed horizon A away
and affected the upper part of horizon B.

3. Strongly eroded soils: where erosion washed most of horizon B
away and only the lower part of horizon B remained.
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4. Soils eroded to the soil forming rock: where horizon C, i.e. the
base rock is found on the surface. In the case of loose sediments this can be
slightly humic at the most. Such soils can be classified as earthy bare soils
(lithosols).

5. Accumulation areas of the denuded soil: slope debris soils.

Erosion grade of the soils were ranked and displayed on an erosion
map (Fig. 1 page 4.)

52.5%, 16.2% and 19.4% of the soils in the area are qualified as
slightly eroded, moderately eroded and strongly eroded respectively. The
rest of the area is characterised by accumulation (4.5%) and the beds of the
erosion valleys.

4.2. The annual soil loss due to erosion was determined by the universal
soil loss estimation equation integrated into the geographical
information system.

I created a geographical information system about the area that is
composed of two major parts: a digital relief map and its derivatives (slope
steepness, maps showing the distribution of slope length values) on the one
hand and the digitized maps of geofactors required for the soil erosion
models to be applied (erosion potential of downpours, erodibility of the soil,
maps displaying the spatial distribution of the ratio of soil protection
procedure factors).

In the course of erosion estimation by digital methods the universal
soil loss estimation equation factors were integrated with the help of a GIS
software (IDRISI).

I constructed the map displaying the average annual soil loss values
of the catchment area of the Peres and Rigés strams (Fig 2.,page 5).

Erosion categories of the study area were classified. Classification
was based on the erosion categories determined by the Pedological and
Agrochemical Research Institute of Romania:

< 1 t/(ha/year) — negligible erosion

1-8 t/(ha/year) — slight erosion

8- 16 t/(ha/year) — medium erosion

16-30 t/(ha/year) — strong erosion

>30 t/(ha/year) — very strong erosion

Estimated annual quantity of denuded soil in the study area varies
between the limit values of 0 and 50 t/ha. There are pixels on the obtained
map that show soil loss higher than 50 t/ha, however, their ratio is
insignificant.

The majority of the study area (41.2 %) shows 1-18 t/ha/year plotting
in the category of slight erosion. These areas are the same as those
characterised by 5-12 % of slope steepness. Ratio of areas having 16-30
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t/ha/year denuded soil is also significant (36.5 %). Areas of greatest soil loss

(22.3 %) also have the steepest slopes and these correlate with the location

of the erosion gullies as well. Periodical deepening of the linear forms helps

the continuity and re-activation of slope dynamic processes.

4.3. I determined the effects of slumps present int he area of the
Nydrddmagyarés Basin on soil erosion.

An extended slump surface was investigated in the vicinity of
Nyéarddmagyards settlement in relation to the pedological effects of spatial
dissectivity. Currently in the area of 126 hectares characterised by slumps
there area 17 sharp positive forms (hummock) and depressions (hollows) in
between them.

Ridges developed in the course of slumping were dissected and
separated into orderly heaps or elongated transversally. Their single area is
not great but their effect damaging the agricultural potential is significant.
Although the total area of the hummocks is only 11.61 ha the area that
cannot be utilized agriculturally is much greater.

Studying the soil quality of the soils in the slumped area it can be
stated that although a great ratio of the surface is characterised by the
accumulation of material washed from the positive landforms soils with
small humus content and poor nutrient supply were formed on these
surfaces as well due to the grade and continuity of erosion and to the quality
of the washed material.

I determined the degree of soil degradation in the course of the
slumping. Based on this the area was classified into two categories.

a/ Along the main scarp and on the slope-ward side of the hummock
surfaces where slope steepness occasionally exceeds 25 % complete soil
denudation occurred. At these places bare surfaces (completely denuded
soils) suitable for no utilization developed. These make up 6 % of the total
area and cannot be used either for hayfields or grazing lands. Their further
denudation could be reduced by planting arborescent vegetation.

b/ On the scarp-ward side of the hummocks and in the zone of
inflection on the steeper slope parts erosion is less strong. In these areas also
earthy bare soils (lithosols) are formed but in these cases a 15-25 cm thin
humus horizon is developed as well.

4.4. Based on the pedological investigations I determined the effects of
relief, moisture and vegetation conditions changed due to the
Jformation of the slump on the development of soils.

Due to the dissectivity the deterioration of the structure in the soil
was detected, the inner cohesion conditions changed, soil masses were
mixed, various masses were accumulated and exchanged. With the mixing
of soil horizons the physical and chemical properties of soils were changed.
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With the changing of sloping conditions the area suddenly became
much more exposed to erosion effects.

Surface cover was changed, ratio of bare surfaces increased, plant
associations were transformed. On the scarp and on the face of the slid
masses, especially on the southern sides poor in nutrients stunted drought
baring vegetation appeared. Behind the slid heaps depressions without
outflow were formed in which lakes (hollow lakes) developed that survived
for longer-shorter periods. In these areas hydrofilous vegetation developed.
In periods of drought they transform into swamps or they become dry,
however, occasionally, depending on the precipitation conditions they may
become fens.

In the case of the slump at Nyérddselye I had the chance to monitor
the conditions and the signs prior to the triggering of the movement and to
study the formation of the slump following the start of the movement and
later to examine the new landforms.

I measured the size of the agricultural lands damaged as a result of
the slump.

The moved slope mass made 6.1 hectares of land irreversibly
unusable and further 11 hectares experienced partial damage. In this land of
11 ha the quality of soils deteriorated, their cultivation in the future will be
difficult with greater cost.

The slump at Nyédrddselye cannot be regarded to be stabilized, in my
opinion the movement can be re-activated in the near future thus the ratio of
the lands cannot be utilized irreversibly will increase.

4.5. I determined the time periods with different risk of mass movement
based on the analysis of the formation conditions of the slump at
Nyadrddselye.

Based on the data of the Meteorological Survey of Mures County
relevant to the study area I concluded that outstanding precipitation and
temperature conditions of the year preceding the slump formation had great
role in the process. The direct triggering cause was the significant cut in the
valley bottom of the stream running at the foot of the slope in the time
period of rapid snowmelt and excessive spring rainfall.

I constructed the graph showing the risk of landslide formation based
on the formation period of slumps, the data of precipitation, the period of
snowmelt and the time period of rock oversaturation (Fig.3, page 8).

4.6. I displayed the areas endangered by slump formation in a ,,slump-
suseptibility map” constructed using GIS methods.
I analysed the role of the geology, soil and relief conditions of the
study area in the formation of slumps.
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Geological conditions of the region influence the relief conditions
and its development through time. They also determine slope conditions,
steepness, orientation and shape, etc. of slopes and thus influence the
exposition of the land to the formation of mass movements.

The soil forming rock in the area of the basin is claymarl. The
repeated swelling (wet periods) and shrinking (dry periods) of the
illite/montmorillonite, beydellite type clay minerals constituting the rock
prepare the soils for sliding down the slopes. My examinations included the
grain-size distribution determination of the soils thus the ratio of clay
fraction in the soil forming rock was available as well.

Based on data from the literature, the role of calcium carbonate can
be regarded as significant in mass movements especially on southern slopes.
In the course of torrential downpour following long periods of drought the
pH of soil moisture may increase resulting in the dissociation of clay
particles.

Based on the above, I can state that chemical processes in the interior
of the rocks alone can result in low shear strength and decreased cohesion
conditions that may cause slump formation.

Based on the place of former slumps I identified the conditions that
can trigger the formation of slumps in the entire Nyidrddmagyarés Basin.
Out of these, slope steepness (5-17 %), slope orientation (southern slopes),
surface cover (arable lands), clay content and pH of soils (basic soils) were
accentuated.

Identification of areas endangered by slumps was performed by
comparing the grids displaying the factors considered the most important
from slump formation point of view.

Weighting of the factors causing slump formation was made with the
help of the AHP application in the software IDRISI. Factors were separated
into two categories. Greater weight was added to slope steepness, slope
orientation and land-use. Factors regarded to be less important (soil
properties) received 1/3 weight. Risk degrees displayed in Figure 4 were
determined by the number of triggering factors, the importance of their role
in slumping (“weight”) and their spatial ratio.

In the last phase of constructing the slump risk map I regarded the
indication of the slopes that lost their support due to stream cut in as
sensitive spots highly important.

Studying the grids depicting the basic conditions of mass movement
formation or rather the areas having several conditions simultaneously
information on the degree of risk could have been obtained as well: the
more conditions are present in a given area the greater the probability of
slump formation is (Fig. 4, page 10).
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25.7 % of the area of the Nydrddmagyarés Basin has only one
condition of those regarded to be important from slump formation point of
view. I consider these areas as of least risk regarding slump development.
29.3 % has two and 10.1 % has three conditions present. These areas are of
medium risk. Ratio of those areas that have four conditions present is 4.8 %
of the total area. Formation of slump type mass movements is most likely in
areas that have all five conditions present, i.e. in 1.8 % of the total area.

Based on my calculations only 29.3 % of the basin has no conditions
present at all that would contribute to the formation of slump type mass
movements.
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