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1. Bevezetés

1.1. A kutatas targya

Kornyezetvédelmi szakemberek szerint a megdjulé természeti eréforrasokat
pusztitd folyamatok koziil vilagméretekben is egyik legveszélyesebb a talajerdzio,
amely sok teriileten, kiilondsen a tropusokon, ezen beliil kiilonosen a nedves
trépusokon, az élelmiszertermelés gitjava valt (ALLEN, R. 1984 in KERENYI A.
1991).

A tijban a talaj kettOs szerepet tOlt be: egyrészt a természeti kornyezet
elengedhetetlen tényezdje, masrészt az emberi tarsadalom Osi €s ma is fontos
termeldeszkoze (VARALLYAY 1994, 2003). E két funkcidé ellentétbe keriilhet, €s
mint a gyakorlat bizonyitja, ellentétbe is keriill egymassal (SZABO Sz. 2004). A
kérdés megoldasdban a talajvédelmi feladaton til érdemes figyelembe venni a
tdjvédelmi kivanalmakat is. A talajvédelem és t4jvédelem feladata (ez esetben) az,
hogy a talajt olyan dllapotban tudjuk tartani, hogy az meg tudjon felelni mind a
természeti rendszerekben betoltott funkcidinak (termékenység, ontisztulds) mind a
tarsadalmi elvdrdsoknak (termeldeszkoz). Ehhez sziikséges a talajer6zid
folyamatdnak kutatdsa, mivel a talajvédelmi eljardsok ezen alapulnak. A
talajer6zié kutatdsdnak gazdag a szakirodalma (Kazo B. 1966, 1967, GOCZAN L.
1967, 1969, PINCZES Z. 1968, PINCZES Z.- BOROS L. 1967b, KERENYI A. 1981,
1984, 1986, 1987, 1991, KERENYI A. et al. 1990, ERODI et al. 1965, THYLL Sz.
1992, CENTERI CS. 2002b, MEZOSI G. et al 1993, KERTESZ, A. et al. 2003, 2004,
2006). Vannak azonban olyan kutatdsi témdk, melyek az erdziés kutatds
hatarteriiletét jelentik, s amelyekkel kevésbé foglalkoznak a kutaték. Ilyenek azok
a geomorfoldgiai jelenségek, amelyek az er6zi6 folyamatdt befolydsoljak, és
kozvetlen hatdssal vannak a talajok termékenységére. A lejtdn torténd
tomegmozgdsos folyamatok ezek kozé tartoznak. A kutatdsaim targyaként éppen
ezért a suvadasok vizsgélatat valasztottam abbdl a szempontbdl, hogy azok milyen
hatdssal vannak a talajer6ziora, 0j talajtipusok kialakuldsira és ezen keresztiil a
termékenységiikre. Kutatasi teriiletként az Erdélyi-medence K-i peremén elteriild
Nyédradmenti-dombsagot valasztottam.

A szakirodalomban igen kevés olyan munka jelent meg, amely a
Nyarddmenti-dombsag talajainak allapotat, a térség geomorfoldgiai arculatdnak
valtozasat vizsgélna. E térség domborzata, kdzettani felépitése €s foldrajzi helyzete
sajatos  talajféleségek, kiilonleges pusztuldsi és felhalmozddasi formak
kialakuldséra ad lehetOséget, melyek kutatasaink targyat képezik.

A mintateriilet alkalmas az er6zids térképezés kiillonbozé moddszereinek
alkalmazdasara és 0sszehasonlité elemzésére.

Vizsgdlt teriiletiink olyan telepiilések (Nyarddmagyards, Nydrddselye)
kozelében teriil el, melyek igen kevés termdteriilettel rendelkeznek, tehat az itt €10
emberek szamdra elengedhetetlen lenne, hogy a rendelkezésiikre all6 teriileteket



okosan miiveljék, termékenységét megoOrizzék. A jelenlegi mezdgazdasagi
gyakorlat, a kedvezdtlen birtokszerkezet, a kozponti timogatds hidnya ranyomja
bélyegét a mezdgazdasagi teriiletek képére (CENTERI, CSASZAR 2003). Teriiletiink
jelenlegi éallapota a gazdasdgossdg szempontjadbol nem teszi indokolttd
mezdgazdasdgi mivelésben vald hasznositdsit, mégis torténnek erre iranyuld
erOltetett probalkozdsok, amelyek a felszin tovadbbi pusztuldsiéhoz vezetnek.
Vizsgdlatainkat ezért arra is kiterjesztjilk, hogy az emberi tevékenységek hogyan
modositjak a természetes talajer6zids €s suvaddsos folyamatokat.

1.2. A kutatas célkitiizései

Kutatasaink meghatarozott céljait a kovetkezokben fogalmazhatjuk meg.

A talajer6zid kiilonb6z6 megnyilvdnulasi formadit vizsgédljuk egy hegylabi
er6zi6és medence, a Nyarddmagyardsi-medence teriiletén. A medence északi részét
képezd Peres- és Koves-patakok vizgylijto teriiletén a talajok erdzids édllapotat
vizsgaljuk és térképezziik a ,,hagyoméanyos™ és a digitdlis kartografia eszkozeivel.

Az egyetemes talajveszteség-becslési egyenletet (WISCHMEIER, W.H.-SMITH,
D.D 1962) felhasznéljuk a digitdlis er6zios térképalkotasban.

Feltarjuk az er6zids térképezés néhdny moddszerét, targyaljuk ezek eldnyeit,
esetleges hétranyait.

Az er6zi6s térképeket értékeljiik, majd elemezziik az eldnyoket €s korlatokat
a felhasznélt médszerrel kapcsolatosan.

A Nyarddmagyardsi-medence teriiletén kialakult jellegzetes formakincs, a
nagyméreti suvadasfelszinek jelenléte miatt, nem hagyhatjuk figyelmen kiviil
ezeknek a talajok erdzigjaban valamint a termdteriiletek megmiivelhetdségének
csokkenésében betoltott szerepét.

A suvadasok talajer6zié szempontjabdl torténd vizsgalatat egy viszonylag
nagyméretli holocén kori, stabilizalédott suvadds esetében végezziik el.

A suvadds kialakuldsa kovetkeztében létrejott felszini felszabdaltsdgnak, a
megvaltozott lejtéviszonyoknak és a talajképzd kozetnek a talajtipusok
kialakuldséara gyakorolt hatdsét is vizsgaljuk.

Vilaszokat keresiink arra, hogy a megvaltozott felszini viszonyok miként
befolyésoltdk a talajok képzOdését és pusztuldsit, a suvadds mekkora teriileten
befolyésolta a mezdgazdasagi felhaszndlhatosagot és a talajok jovobeli alakuldsat.

Meghatarozzuk a mintateriiletinkon azokat a feltételeket, amelyek
suvaddsok kialakuldsat idézhetik eld, és a digitdlis kartografia eszkozeivel
elhatdroljuk azokat a felszineket, amelyek rendelkeznek ezekkel a feltételekkel.
Ezeket a teriileteket egy ,,suvadasérzékenységi térképen” dbrazoljuk.

Az egyes fejezetekben az adott szlikebb témakorokhoz tartozo részcélokat,
kutatdsi feladatokat részletesen ismertetjiik.

Munkamddszeriink alapjat a természetben megfigyelt és mért jelenségek
szolgaltattdk. Ezek kialakuldsdanak okaira, lejatszoddsanak koriilményeire



igyekeztiink magyardzatot keresni laboratériumi és térinformatikai vizsgalatok
segitségével.

2. Irodalmi el6zmények

2.1. A talajdegradacio és a talajerézio fogalma

Mivel a szakirodalomban a talajdegradécié és a talajer6zié fogalmat tobb
esetben kiilonbozO0képpen értelmezik, sziikségesnek tartjuk, hogy foglalkozzunk a
dolgozatunk szempontjabol e két fontos fogalommal.

Talajdegraddcié: minden olyan folyamat, mely a talaj termékenységét
csokkenti, mindségét rontja, illetve a funkcidképességét korlatozza, vagy a talaj
teljes pusztuldsdhoz vezet (viz- és széler6zid, szikesedés, talajsavanyodas,
talajszerkezet romldsa, elmocsarasodds, talaj pufferkapacitisanak romldsa,
talajszennyez0dés).

E degradicids jelenségek az emberi tevékenység kovetkezményeként
felgyorsulhatnak.

A talajdegraddcidt tanulmédnyozé szakemberek korében kialakult egy
termelési szemléletli talajkutatdsi irdny, mely a talajok fizikai és kémiai
tulajdonsagénak fenntarthat6sagét tlizi ki feladatul annak érdekében, hogy a talaj
tovabbra is mezOgazdasagilag miivelhetd, termékenysége fenntarthat6 legyen akar
Ujabb fizikai és kémiai beavatkozdsok drén is. Az egyik legfontosabb feladat a
termelési tdjpotencidl megdrzése (CSIMA 1993).

Ilyen értelemben a talajok haromféleképpen degraddlédhatnak:

a. A talajok fizikai, kémiai vagy biol6giai mindségének
romldsa, mely a termOképesség csokkenéséhez vezet. Ez az dllapot a
novényi maradvanyok nagymértékii eltdvolitisa, a szerves anyag
korforgdsanak megsziintetése, a talajhOmérséklet novekedése, tomorodés
és kérgesedés kovetkeztében alakul ki.

b. A talajok vastagsaganak, humusztartalmanak és
tomegének csokkenése erozi6o Kkovetkeztében, mely a globalis
talajtartalék csokkenésének része.

c. Kiilonboz6 talajkemikalidk felhalmozdddsa a talajban, amely
a novények novekedését gitolhatja. (Pl. az oldhaté sék felhalmozddésa, a
talajsavanyoddst okozé hidrogén-ionok felhalmozddasa, egyéb ipari é€s
mezdgazdasagi tevékenységekbdl szdrmazé anyagok szennyezd hatdsa.)

Sokkal szerencsésebb az a felfogds, miszerint a talajtakaré egy olyan
természetes ,.entitds”, mely olyan tulajdonsdgokkal rendelkezik, mely 4ltal
lehetségessé valik 1étiink a Foldon. A talajnak tehat nem ,.kotelessége” teremni! A
talajok esetében egy olyan érzékeny rendszerrdl beszéliink, amely sok esetben

kényszeresen valaszol az erdltetett emberi beavatkozasokra.



Munkank sordn tobb figyelmet prébaltunk forditani a talajok fizikai

A talajer6zié a talajdegradicié leggyakoribb ¢és legfontosabb formédja
(DUMITRU, N. 1999).

Er6zi6 fogalman a foldfelszin valamilyen kozeg (viz, levegd, jég) altali
lepusztitasat értjiikk (PECSIM. 1991, BORSY Z. 1993).

A talajpusztuldssal foglalkozé szakirodalom ezt a természetes koriilmények
kozott lejatszodé felszinpusztuldst geoldgiai erdzidnak nevezi (HUDSON 1973,
STEFANOVOTS 1964), szemben az emberi beavatkozas hatdsdra felgyorsult er6zids
folyamattal, melyet gyorsitott talajer6zidénak nevez.

Talajtani értelemben STEFANOVITS (1977) szerint az er6zio ,,...azon pusztitd
jellegli folyamatok Osszegzése, amelyek hatdsdra a talaj fels6 rétege vagy
fokozatosan elvékonyodik, vagy gyorsan pusztul, ezéltal termékenysége leromlik,
esetleg mezdgazdasagi miivelésre alkalmatlanna valik.”.

Mind a nemzetkdzi, mind a hazai szakmai széhaszndlatban is elterjedt (taldn
helyteleniil), hogy a kozeg megjelolése nélkiil hasznélt talajerozio (soil erosion)
kifejezés alatt sokszor csak a vizeréziot értjik (KERENYI A. 1991), mig a szé€I 4ltal
okozott er6ziét a ténylegesen ezt kifejez6 szélerozio (wind erosion) névvel illetjiik.
Mivel a dolgozat témdja a viz altal okozott er6zid, ezért a késobbiekben is gyakran
hasznalt talajerozio kifejezés alatt minden esetben vizer6zié értendo.

Bér a talajtakar6 természetes fejlodése soran kialakulé dinamikus egyensuly
is sériillékeny (pl. klimavéltozdsok, tektonikus mozgdsok, erddtiizek), a
talajképzddés iitemét tartésan meghaladé un. gyorsitott er6ziét a rendszeres
mez0dgazdasdgi miivelés hozta magaval (THYLL Sz. 1992, KERENYT A. 1998).

2.2. A talajerozio gazdasagi kovetkezményei

Napjainkban bolygénkon az er6zié hatasdra a termofoldekrdl tavozo
talajmennyiséget évente 20 millidrd tonndra becsiilik, az ebbdl fakadd
terméscsokkenést pedig 20 millié tonna szemesterményre, a teljes termelés 1 %-
ara (DOWDESWELL, E. 1998).

A talajer6zidnak jelentOs gazdasagi és kornyezeti hatdsa van (GRIMM ET AL.,
2002). Ez  kiilonosen a mezOgazdasdgban megmivelt teriiletekre igaz..
Elmondhatjuk, hogy az erdzio a talaj termékenységének csokkenése révén fellépd
terméscsokkenés miatt a vildg lakossdgdnak jelentds hanyadat érinti
(MONTANARELLA, 2006).

Az er6zi6 hatdsa a legtobb emberi kozOsség szdmdra egyértelmi:
talajveszteség (talajszelvény vastagsdganak csokkenése), erdzids arkok és volgyek
kialakuldsa, miivelhet0ség akaddlyozdsa, a talaj termOképességének csokkenése,
stb.

Er6zi6 hatasara kevésbé szembetiing, kozvetett karok is kialakulnak, mint
példaul a kornyezetszennyezés (lemosott kemikdlidk 4ltal), a lejtoiiledékek
folyovizmedrekben vald nagy mennyiségli felhalmozddasa kovetkeztében



kialakul6 fokozott arvizveszély, stb. Az er6zionak ezt a fajta megnyilvanulasat off-
situ hatdsnak nevezziik. Ezek a hatdsok gyakran nagyobb koltségii karokat
okoznak, mint a kozvetlen, in-situ megnyilvanuldsok (VESTRAETEN ET. AL., 2003).
Az er6zi6 altal okozott karokat gazdasdgi mutatékkal értékelik, és szdmtalan
tanulmany beszamol ezek trsadalmi irdnyu kdvetkezményeirdl (BATIES, 1996; DE
GRAAF, 1996; GRIMM et al., 2002; GOBIN ET AL., 2004; BOARDMAN, 2006;
MONTANARELLA, 2006). PRETTY et al. (2000) a talajer6zié altal okozott off-situ
karokat évi 14 milli6 fontra becsiilik Nagy Britannidban. Flandridban a talajer6zid
altal okozott kar évi 60 - 95 milli6é eurdra tehet6 (VERSTRAETEN et al., 2006).

Sok gazdilkodénak szembe kell néznie a jovében a talajer6zié okozta
negativ hatdsokkal. Az anyagi kovetkezményei erdsen érezhetdek lesznek az
emberi kozosségekben a termékek magasabb drai dltal, mikozben a fenntarthatéd
életkozosségek egyre csokkenni fognak (GOBIN et al., 2004).

Hogy milyen mértékben lesz képes az ember pozitiv irdnyba befolydsolni az
er6zi6 jovobeli alakuldsat, a gazdasdgi intézkedésektdl, politikai dontésektdl de
ugyanakkor a tdarsadalmi, torténelmi hagyoméanyok és a kiilonb6z6 kozosségek
gondolkoddsmddjatdl is fiigg.

2.3. A talajerozios folyamat jellege, kivalté és befolyasolé tényezoi

A talajer6zi6 folyamata alapvetéen mechanikai folyamat. A folyamat fizikai
(mechanikai) jellegének hangsilyozdsa a kutatds szempontjabdl Iényeges
(KERENYT A. 1991).

STEFANOVITS P. (1977, 1981, 1999) a viz altal okozott talajpusztuldsban
résztvevd tényezdket kivalto és befolyasold tényezdkre bontja:

Kivalt6 tényez0k: - csapadék:
-cseppnagysag,
-hevesség,
-tartam,
-hémennyiség,
-az olvadas ideje,

- lejto: -meredekség,
-hossziséag,
-alak,
-kitettség,
Befolyasol6 tényezOk: - a talaj nedvességi dllapota,

- atalaj vizgazdalkodasa,
- atalaj szerkezete,

- atalajfelszin érdessége,
- novényboritottsig.



2.3.1. A talajeroéziot kivalté tényezok

A talaj elmozditasdhoz és szallitdsdhoz sziikséges energidt és kozeget
biztositjak.

2.3.1.1. A csapadékviz eroziés hatasa

A csapadék hevességének és tartamédnak, valamint a csapadékmennyiségnek
van nagy hatdsa a talajpusztuldsra. Ha a csapadék hevessége és tartama nagyobb,
mint a talaj vizbefogaddsa, akkor a lejton feliileti lefolyas alakul ki, ami eréziét
idézhet eld. A ho alakban felhalmozott csapadék csak akkor tehet kart, ha elolvad.
A fagyott talaj nem tudja elnyelni az olvadékvizet €s feliileti lefolyés 1ép fel.

A csapadékviz erdzids hatdsat sok kiilfoldi és magyar tanulmény targyalja
(KERENYT A. 1981b, 1991; SALAMIN P. 1980a; STEFANOVITS P. 1975, 1977, 1981;
GOCZAN L.-KAzO B. 1969; SALAMIN P. 1982b; WISCHMEYER, W. H.-SMITH, D. D
1958, 1962, 1978; HUDSON, N. 1973; MORGAN, R.P.C. 1979, HORTON, R. 1945
stb.).
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1. dbra. A csapadékviz lejton kifejtett er6zios tevékenysége BROZ B, PFOST
D. és THOMPSON, A. (2003) nyoman.

2.3.1.2. A lejtok szerepe az erozié kialakulasaban

A természetes Okoszisztémdakban a feliileti réteger6ziot kivaltd aktiv
tényezok a lejtdmeredekség, hosszisag, alak fiiggvényében fejtik ki a hatasukat.

Egy gyakorlatilag homogén lejton, az Osszes erdziot kivéaltd vagy
befolydsol6 tényezd koziil a lejté dolésszige és kitettsége a legfontosabb.

E két tényez6 hatdrozza meg egy térségen belill az er6ziés folyamatok
lejatszodasanak modjat, irdnyat, sebességét és erdsségét. Ugyancsak ezek



hatarozzdk meg a lejtok hOhdztartasat €s a talajnedvességi allapotat, befolydsoljak
a fagyas-olvadds folyamatét, a h6 felhalmozddasat és elolvadéasat. Ezaltal 1ényeges
kiillonbségek keletkeznek az er6zid kialakuldsat eldsegitd feltételek majd a
talajképzodést elosegitd feltételek kozott.

A) Meredekség

BULLA B. (1954) in KERENYI A. (1991) szerint ,,Elszéllitasra tormelékanyag
csak akkor keriilhet, ha a foldfelszin fiiggdlegesen tagozott, ha reliefenergidja van,
...mert ebben az esetben hatékonnya valik a nehézségi erd”.

Ha wugyanazon teriiletrdl késziilt lejtOkategoria-térképet és talajer6zids
térképet hasonlitunk Ossze, legtobbszor igen egybetiind a hasonlésag (BOROS L.
1977, KERENYI A. 1977, PINCZES Z. — KERENYI A. — MARTONNE ERDOS K. 1978).

Onmagdban ez a tény is bizonyitja a lejték meredekségének a talajeréziéban
betoltott nagy szerepét. Idézett szerzOk ugyanakkor arra is rdmutatnak, hogy
kiilonbség is eldfordulhat az Gsszehasonlitisok sordn, ami az erdzids folyamat
Osszetettségének kovetkezménye.

A lejtdk meredeksége a feliileti lefolyds energidjat és azon keresztiil
talajpusztité hatdsat szabalyozza. Ebbol kovetkezik, hogy lejtén er6zié csak akkor
alakul ki, ha feliileti lefolyas is van. Minél meredekebb a lejtd, anndl nagyobb a
feliileten lefolyé viz energidja és eroddlé hatdsa. A nagyobb energidji viz tobb
talajrészt képes elmozditani a helyérdl és gorgetve vagy lebegtetve elszallitani,
tehat egyazon talaj esetében meredek lejtok pusztuldsa gyorsabb, az erdzid
veszélyesebb formakat 6lt, mint kisebb lejtésii teriileteken. (STEFANOVITS P., FILEP
GY., FULEKY GY. 1999)

1. tablazat. A lejtés hatdsa a vizhaztartasi koriilményekre (500-600 mm évi dtlagos
csapadékhelyzet feltételezésével — SALAMIN PAL in BARCZI A., CENTERI CS. 2000
—nyoman)

Lejtés és lefolyas

A lejtés %-os hatdrértékei

Talaj 0% 0-5% | 512% | 12-17% 17% <

A felszini lefolyas éves értékei

mm % mm % mm % mm % mm %

Homok 9 1.6 10 1.9 12 2.2 14 2.6 16.5 3.0
Homokos vélyog | 21 3.8 23 42 | 255 | 4.6 28 5.2 31.5 5.7
Valyog 37 6.7 41 7.5 44 8.0 47 8.5 50.0 9.2
Agyagos vilyog 55 10.0 62 11.3 67 12.2 71 129 | 755 13.7
Agyag 69 12.5 80 14.7 86 15.7 92 16.7 | 96.0 174
Nehéz agyag 76 13.8 | 89.5 | 16.3 | 985 | 179 | 103.5 | 188 | 111.5 | 20.2




A lejt6 meredeksége egyben a miivelhetdséget és a talajvédelmet is
befolyasolja. Ezért lejtokategoridkat kiilonboztethetiink meg, melyek egymastol
mind a talajpusztulds, mind a talajvédelem tekintetében kiilonboznek.

B) Kitettség

A lejték dolésszoge €s kitettsége kozotti eltérések kovetkeztében a térség
bizonyos felszinei kozott kiillonbozé mikro-klimatikus eltérések alakulnak ki mely
kovetkeztében a talajok és talajalkoté kdzet hidrikus és termikus rendszerében is
kiilonbségek fognak kialakulni. A kiilonb6zd kitettségti lejték hidrikus mérlegei
kozti kiillonbséget tobben is vizsgdltdk LEVERT, C. (1962), JUNGHANS, H. (1967),
REID (1973). WILKINSON M.T., HUMPHREYS, G.S. (2005) DIETRICH, W .E., WILSON,
C.J., MONTGOMERY, D.R., MCKEAN, J. (1993); EBEL B.A. (2012).

GRUNOW, J. (1952) marcius és szeptember kozott mérte a csapadékot az
északi és déli lejtdn. A horizontdlis sikban mért csapadék %-ban kifejezve a
kovetkezd értékeket kapta: északi lejtd 115%, déli lejtd 94%. (A lejtdszdg 20°-0s
volt).

Mivel az északi kitettségli lejtoket kevesebb kozvetlen sugirzds éri, mint a
tobbi kitettség-tipussal jellemzett lejtOket, ezért ezeket negativ homérsékleti
mérleg, nedvességtobblet és a klimatikus tényezOk egyenletessége fogja
jellemezni.

Ha a vegetacids idoszakban ezekre a felszinekre tobb nedvesség jut, ezért
gazdagabb biomassza képzddik mely ha a talajba keriil, ennek szervesanyag-
tartalmét gazdagitja és lehetové teszi egy hidro-stabil szerkezet kialakuldsat, mely
ellendlléva teszi a talajt az er6zids hatdsoknak. Ugyancsak a tobbletnedvesség
kovetkeztében ezeken a teriileteken a mallési €s talajképzOdési folyamatok sordn
nagyobb mennyiségli agyag képzddik, mely kovetkeztében a talajfelszin
ellendllébb lesz az esOcseppek becsapddasi energidjaval szemben.

Mivel a napszakos és évszakos homérsékletingadozas az északias lejtOkon
kevésbé jellemzd, mint a mds kitettségeken, a fagyds-olvadds sordn kialakult
szerkezetrombolds (Frosthebung) hatdsa is kisebb lesz. Ezéltal ellendllébb az
erdzidval szemben.

Az északias Kkitettségli lejtOkkel ellentétben a délies Kkitettségli lejtok
felszinére nagyobb mennyiségl direkt sugarzds érkezik, és ezaltal egy sajatos, a
kornyezettdl eltérd, mikroklima fogja ezeket a teriileteket jellemezni.

MESZAROS J., PROBALD F. 1968 iltal idézet KAEMPFERT, W., MORGEN, A.
(1956) szerzOparos szerint a keleties és nyugatias lejtok nagyjabol egyenld direkt
besugarzdsi energidt kapnak, mégis a nyugatias kitettségli lejték talajai jobban
felmelegednek, mint a keleties kitettségli lejtok talajai mivel a keleties lejtokon a
reggeli besugarzasi energia egy része parologtatdsra hasznilodik el.

A délies lejtdk klimatikus jellemzo6i daltal kivéltott események koziil
megemlitjiik a kovetkezoket:



- kis mennyiségli biomassza termelése,

- andvényi maradvanyok erdteljes mineralizacidja a talajban,

- kis mennyiségli agyagasvany képzddése a talajképzddés sordn,

- a talajfelszinnek az esdcseppek becsapddasi energidjaval szemben kifejtett
gyenge ellendllo képessége.

Az er6s napszakos homérsékletingadozas kovetkeztében a talajszerkezet
erOsen leromlik, ezaltal mintegy el0késziti a talajt a kiilso er0k er6zids hatasanak.

C) Hosszusag

A lejté hossza ugyancsak nagyon fontos tényezd az erdzids folyamatok
1étrejottében, mivel ez szabja meg, hogy a feliileti lefolyds milyen tomegl vizet
széllit, milyen sebességre gyorsul fel egy adott hajlasszogli lejton. A lefolyd viz
mennyisége a lejtd hosszdval ardnyosan nd, de csak abban az esetben, ha a teriilet
lejtése egyenletes, sima, és nem szdllit semmilyen lebegtetett hordalékot. Ebbdl az
alapallasbol kiindulva szamos szakmunkdban azt allitjdk a szerzok, hogy a hosszu
lejtokon a talajpusztulds a lejtd alsé szakaszdban a legerdteljesebb (CSERKASZOV,
V. A. 1959; NORRIS, J.E. et all. 2008).

A valésdgban azonban nem ez tapasztalhat6. Az elobbieknek éppen a
forditottja az igaz: a legerOteljesebben lepusztult, erodalt talajok mindig, vagy
csaknem mindig a lejtd felsd, vizvélaszté kozeli szakaszan fordulnak eld, mig a
lejté alsé szakaszadn megvastagodott szelvényli, mély talajokat taldlunk. A lejtd
kozépsd részén tobbé-kevésbé ép szelvényll talajok fordulnak eld, feltételezve,
hogy egyenletes, kiemelkedésektdl, bemélyedésektdl mentes lejtérdl van szo.

A magyardzat abban rejlik, hogy lejtéfejlodési szempontbdl a lejtd felsd
szakasza ugynevezett pusztuld lejtd. Innen csak elhordds, lemosds torténik,
mikozben a talaj allandéan kopik, csonkul. A lefolyé viz utkdzben annyira
feltoltddik, megterhelddik lebegtetve vagy gorgetve szdllitott talajrészecskékkel,
hogy egy ponton til mar meghaladja szallité energidjat, széllitoképességét.
Kénytelen terhének egy részét valahol a lejté alsé szakasza kezdetén lerakni.
Barmennyire megnétt is tehdt a lefolyd viz energidja, egy 1d6 utdn mar nem képes
megbirkézni terhével.

A hosszi lejtok esetében 1étezik egy olyan szakasz, amelyen a lefolyé viz
ugy halad at, hogy onnan nem mozdit el dGjabb talajrészecskéket, de még le sem
rak terhébdl. Ez az ugynevezett sz4llitdsi vagy egyenstlyi lejtd, amely altaldban a
kozépso lejtdszakasznak felel meg (JAKAB S., FAZAKAS Cs. 2012)

A lejtok alsé harmadara a fentrdl lemosott anyag felhalmozdddsa jellemzd. A
lejté alsé harmadéra érkezd viz talajszemcsékkel vald telitettsége altalaban eléri
azt a kritikus allapotot, mikor szallité hatdsit mar nem tudja kifejteni, igy
elkezddédik a hordalékok lerakdsa, az iiledékesedés. Ilyen forman, bar a lejto aljara
nagyobb vizmennyiség érkezik, mint a lejtd tobbi szakaszdra, er6zids hatdsat, a
telitettségi allapota daltal lecsokkent kinetikus energidja daltal, mar nem képes
kifejteni és az iiledékek ilyen formén lerakodnak és felhalmozddnak.



A fent leirtak alapjan megallapithatjuk, hogy az egyenletes lejtésii felszinek
stabilitasi dllapota nem maradhat fenn huzamosabb ideig. Ha a lejtd talppontjat
patakmeder alkotja, és a vizfolyds vizhozama elegend® energidt biztosit a
lejtéhordalék elszallitdsdhoz, akkor a lejté egyenes lejtése huzamosabb ideig
allandé marad, lejtése viszont idokozben csokkenni fog. Ha a lejté alsé harmadat
(épiilo lejtd) egy tobbé-kevésbé sik teriilet hatdrolja, akkor a lejté alakja, a
felhalmozott hordaléktomeg miatt iddvel homort lesz. Egyenes lejtok teriiletiinkon
ritkan fordulnak eld.

Hosszi, egyenletes lejton a vizerek egyesiilése, nagyobb energidju
vizsodrasokka alakuldsa nagyobb valdszinliséggel kovetkezik be, mint a rovid
lejtokon.

Altaldban azt tapasztaljuk, hogy az enyhe és kozepes lejtésszog esetében 10-
20 m-es lejtokon a talajpusztulds sokkal kisebb veszélyt jelent, mit az ugyanolyan
lejtokategéridba tartozd, de a 100-200 m-t megkozelité vagy meghaladd
hosszusagu lejtokon.

D) A lejték alakja

Az Osszetett lejtok fejlddése esetében a legerdteljesebb er6zids hatds az
inflexiés vonal vagy sav folott, a dombort lejt0szakasz feliiletén alakul ki (SOUZA,
V.P.C.D. - MORGAN, R.P.C. 1976). Mivel a tobbszorosen Osszetett lejtok esetében
tobb egymadst kovetd inflexids vonal vagy sav is létrejohet, az azonos mértékben
lepusztult talajsavok is ezek fiiggvényében véltogatjdk egymast. (2. dbra).

vvf - vizvalaszto felszin;
dsz - dombort lejtdszakasz;
esz - egyenes lejtészakasz;
hsz — homoru lejtészakasz,
Iv - inflexids vonal;

pl - pusztulé lejto,

szl - széllitasi lejto;

él - épiild lejto;

st- semleges térszin

2. abra: Laza iiledékes kozeteken kialakult lejtotipusok €s felszindinamikai
szakaszaik (JAKAB S., FAZAKAS Cs. 2012).



A lejtok fejlodése sordn az inflexids sdvok a vizvdlaszté irdnydban
elmozdulhatnak. Ennek az elmozduldsnak kovetkeztében tujabb és ujabb
talajfelszinek pusztulnak le, mig a kordbban eroddlddott talajok feliiletére frissen
lemosott lejtdanyag rakodik

Tobb helyen az er6zidé az anyakozetig pusztitotta a felszint. Az inflexids
vonal elmozduldsdval az erodalt talajok vagy felszinre keriilt lejtotormelék egy
Ujabb talajképzddési szakasz szintereivé valnak

2.3.2. Az eroziot befolyasolo tényezok

A befolyédsol6 tényezOk nagymértékben mddositjak, csokkentik, vagy
eldsegitik az er6zids talajpusztuldsi folyamatokat.

A) A talaj nedvességi allapota

A talaj nedvességi dllapota jelentés mértékben befolydsolja a talajpusztulds
kialakulasat, elsOsorban annak csepperdzids szakaszit (STEFANOVITS P. 1981,
SALAMIN P. 1982b in KERENYI A. 1991) . A szaraz talajfelszin elsGsorban a
csepperdzid tekintetében jelent veszélyt, mert az esdcseppek hatdsdra a kiszaradt
talaymorzsdk szétrobbannak, szétesnek kisebb egységekre. Nedves talajfelszinen ez
nem kovetkezik be, hanem a talajra hulld csapadék a felszin vizditeresztd
képességének megfeleld sebességgel jut a talaj mélyebb szintjeibe.

Abban az esetben viszont, ha a talaj felszine a huzamosabb esdk hatdsara
viztart6 képességéig telitett, mar kisebb mennyiségii eso is feliileti lefolyast valt ki,
mely a tudltelitett talajfelszin pépes részeit konnyen elmozditja, erodalja.

B) A talaj vizgazdalkodasa

A talaj vizgazdalkodasa a befolyasol6 tényezOk legfontosabbika. Mind a
talaj vizateresztd képessége, mind a viztarté képessége jelentds mértékben hat a
talajpusztulds kialakuldsdnak feltételeire (FINE, P. LEVY, G.J. 2006).

A talajok vizatereszté6 képessége tekintetében a legnagyobb szerepe a
felszin vizgazdilkoddsdnak van. Ez szabja meg, hogy a talajra juté csapadék
képes-e teljes egészében a mélyebb szintekbe szivdrogni, vagy egy része feliileti
lefolyas alakjdban jelenik meg.

A rovidebb ideig tart6 kis és kozepes intenzitdsti esok hatdsat elsdsorban ez
befolyédsolja. A mélyebben fekvl talajrétegek vizateresztd képessége viszont az
egész szelvény bedzdsiat és a huzamosabb ideig tarté csapadékok talajpusztitd
hatdsdt moédositjdk. Az egész szelvény vizdteresztd képességét mindenkor a
legrosszabb vizateresztd képességli réteg szabja meg.

A vizateresztd képességhez hasonld hatdsa van a talajok vizgazdédlkodasa
masik tényezOjének, a talajok viztarté képességének. Ez befolydsolja a talaj



kiszaraddsdnak feltételeit és kozvetve a talajon €16 ndvényzet vizsziikségletének
biztositdsa ttjan hat a talajvédé novénytakaro kialakuldsara (GRABER, et al. 2006).

A talajok vizgazddlkodasi tulajdonsdgainak térbeli eloszldsat leginkabb a
domborzati tényezdk, a talajok fizikai és kémiai jellemz6i és a klimatikus hatasok
befolydsoljadk. WooD, E.F et al. (1990) azt taldlta, hogy a talajok fizikai
tulajdonsagai sokkal kisebb mértékben valtoznak a térben, mint a domborzat, igy a
domborzat hatdsa lesz a leginkdbb dominans tényezd a vizgazddlkodasi viszonyok
alakitdsaban

C) A talaj szerkezete

A talajok szerkezete részben a talajok vizgazdilkodasat moédositja, részben
pedig a talaj erodédlhatésdgat szabja meg. Ismeretes, hogy a jo szerkezetl talajok
vizateresztése €s viztartd képessége egyarant kedvezd. A talajszerkezet masik
hatdsa az eroddlhatésdgban nyilvanul meg. A leromlott, elporosodott felszinen mar
kisebb csapadék is nagyobb talajmennyiséget szdllit az er6zidbazis felé, mint a jo
szerkezetll talajon. A kozepes és finom textdirdju, szegény szervesanyag-készletli
és rossz szerkezetl talajok a legkonnyebben eroddlhaték (BAJRACHARYA, R.M. ES
LAL, R. 1992 in PIMENTEL, D. 2006).

D) A talajfelszin érdessége

A talajfelszin érdessége azokat a kis magassigkiilonbségeket jelenti,
amelyek néhdny cm nagysdgrendiiek, ugyanakkor el6idéz6i annak, hogy a
magasabban fekvo talajrészek a szél-, illetve vizdramlas orvényld rétegébe jutnak.
A felszin érdességét a novénytakaro is befolydsolja.

A lejton lefoly6 viz sebességét (V) PROTODIAKONOV, M.M. in MIHAI, GH.
(1986) a kovetkez6 Osszefiiggéssel hatdrozza meg:
V=1v % H *\T * (m/s)
ahol:
I =1ejtdszog
v = a lejtd érdességi egyiitthatdja
H= a 1égkori csapadékbdl szarmazo vizréteg vastagsiga
A felszin érdességének egyiitthatgjat a teriilethasznositds szerint a
kovetkezOképpen hatdrozza meg:

2. tdblazat. A felszinérdesség egyiitthatdjanak valtozasa a teriilethaszndlat

fliggvényében
Teriilethasznalat | v (a lejto érdességi egviitthat6ja)
Szantott teriilet 2,7-3,1
Kaszal6 22,70
Strti fiives - legeld 26,75




E) A novényboritottsag (talajfedettség)

A novényboritottsdgnak komoly szerepe van az erézids folyamatokban. A
novénytakar6 megvédi a felszint az esOcseppek becsapdddsi energidjatol, a
talajszemcséket helyben tartja, meggatolja a kéregképzddést, noveli a talaj
viznyeld képességét és fékezi a felszini lefolyast.

A mezdgazdasagi szakirodalomban jelentds szamu adat all rendelkezésiinkre
a novények talajvédd hatdsara vonatkozdéan: MOTOC, M.-TRASCULESCU, FL.
(1960), ERODI B.-HORVATH V. et al. (1965), LALOY, E., BIELDERS, C.L. (2010),
Louw, P.J.E., BENNIE, A.T.P. (1991), LAL ES STEWART (1990).

A novények - fejlodésiik €s novekedésiik kiillonbozé szakaszaiban — mas-mas
talajfedettséget biztositanak.

Igen 1ényeges tényezd a talajvédelem szempontjabdl, hogy a legteljesebb
talajboritast mely idopontban érik el, és ezt milyen hosszu ideig tartjak fenn.
Fontos ez azért, mert Romadnia teriiletén a legnagyobb talajromboldst eldidézo
zaporok késo tavasszal €s nydron hullnak le, ezért a jo talajvédelem elofeltétele az
olyan novénytakard, mely a fenti id0szakokban biztositja a legnagyobb takarast.

Megallapithatd, hogy a talajfedettség szempontjdbol a talajpusztuldst
legjobban az 6szi kaldszosok és a szdlas takarmanyok fékezik meg, melyek a
tavaszi és nyar eleji zaporok idején a legjobban védik a talajt. Sokkal veszélyesebb
a talajpusztulds szempontjdbol a kapasnovények termesztése, elsdsorban a
kukorica és a répafélék talajtakardja, melyek legnagyobb levélfeliilete csak a nyér
masodik felében alakul ki, ezért a veszélyes csapadékok idején a talajfelszint csak
kevéssé védik.

2.4. Az eroziéo mértékének becslésére alkalmazott modszerek

A tudomdnyos kozosség az elmult években tobb eurdpai, orszdgos vagy
regiondlis szintli programot és projektet dolgozott ki a talajer6zié mértékének
becslésére.

Minden orszdg mas €s mads eljarast haszndl az er6zid veszélyeztetettség
becslésére, sot, olyan esetek is el6fordulhatnak, amikor egy orszagon beliil a
kiillonb6zé helyi tényezdk valtozékonysdga miatt (talaj, iddjards, politikai
keretrendszer), kiilonb6z6 médszereket alkalmaznak.

Sok olyan moédszert fejlesztettek ki, amelyeket Eurépa-szerte hasznédlnak az
er6zi6 becslésére, a becsiilt er6zidveszélyeztetettség viszont az orszagok kozott
nem Osszehasonlithatdak, st sokszor még egy orszag teriiletén beliil sem.

Mivel a jellegzetes helyi feltételek nagyon kiilonbozdek, eddig még nem
sikeriilt, és val6szintileg a jovOben sem lesz lehetséges kifejleszteni egyetlen olyan
modszert, amelyet mindeniitt alkalmazni lehet, illetve mindeniitt megfeleld
pontossagot eredményez.



Nagy altalanossagban kijelenthetjiilk, hogy haromféle lehetéség van a
talajer6zio veszélyének meghatdrozasara (ECKELMAN et al., 2006):
1.kvalitativ (mindségi) megkozelités: szakértdi tudason alapul, értékeli
a legfontosabb  folyamatokat, megfogalmazza a veszélyeztetett teriiletek
elhatdroldsdnak kritériumait.
2.kvantitativ (mennyiségi, szamszeri) megkozelités: mért adatok
alapjdn, melyek relativ Osszehasonlitdsi alapot biztositanak bizonyos eldre
megszabott hatarértékekkel.
3.modell tipusi megkozelités: prediktiv (elorejelz6) modellek
segitségével, melyek az erézidés folyamatok kiterjedésének szemléltetését
szolgaljak, figyelembe véve a hely specifikus jellemzdit. Ez a megkozelités a
kiilonbozo eldrejelzések (szcendridk) alkalmazasaval lehetOvé teszi az er6zids
trendek becslését.

A talajer6zid-veszélyeztetettség becslésére haszndlt haromféle modszer
eljarasai kozott nem lehet szigort hatarokat szabni, a legtobb esetben sziikség van
az ezeket 4tfedd, kozos eljarasok haszndlatéra.

Példaul, modellezés esetén szikkség van a modell validacidjara
(hitelesitésére) és kalibralasa, ehhez kvantitativ mérések sziikségesek. Tovabba a
szimuldciés modellek segithetnek a mindségi és/vagy mennyiségi megkozelitések
sordn elért eredmények értékelésében, osztdlyozasiban.

2.4.1. Minéségi eréziovizsgalat - szakértoi elemzések

Ez a moédszer a talajer6zié-veszélyeztetettséget egy adott teriilet
talajtakardjanak er6zids dllapotdbodl vezeti le. Ezek az elemzések az er6zi6 (helyi)
becslésére a kozvetlen teriileti megfigyeléseken és/vagy 1égi/miihold felvételeken
alapulnak.

A kiilonboz6é jellemzok, mint példaul a bardzdds vagy arkos erdzid
kiterjedése, az aredlis er6zi6 hatdsara kifakult lejtéfoltok, a szedimentécids
felszinek kiterjedése j6 kiindul6 pont lehet az er6zi6 mértékének a
meghatarozasahoz.

Szakértdi elemzésre példaként emlithetd a GLASOD- (Global Assessment of
Soil Degradation) (OLDEMAN et al., 1991). GLASOD térkép édbrazolja azokat a
teriileteket, amelyek a degradacié kiilonb6zo fokan dllnak, fiiggetleniil a
lepusztuldst okoz6é a feltételektdl. Egy masik példa lehet a Nyugat-Eurdpa
Erézidveszélyeztetettségi Térképe (DE PLOEY, 1989). A térkép tobb szakértd
kozremiikodésével késziilt, akik sajat ismereteik alapjan lehatdroltdk az erdzids
folyamatok 4ltal érintett térségeket.



2.4.2. Kvantitativ megkozelités — az erodalt talaj kozvetlen mérése szabadfoldi
kisérleteken

Egy meghatarozott teriileten lejatsz6do er6zids folyamaton beliil végbement
valtozdsok vizsgdlatakor, a térséget alkoté természeti rendszerek dallapotanak
felméréséhez mind az érintett teriiletre haté tényezoket, mind a felszin valtozasat
meghatdroz6 folyamatokat tartésan figyelni kell. Ezdltal a kiilonboz6
rendszerekben a valtozas relativ mértékét lehet meghatdrozni (BOARDMAN 2006;
BAARTMAN et al., 2007).

A kiilonb6z0 mutatok haszndlata, amelyek konnyen hasznosithaté
informdcidkat szolgdltatnak szamunkra a jelenség mértékének meghatarozasara, és
az er6zi6t meghatdaroz6 tényezOk kozti kolcsonhatdsok felismerésére,
segitségiinkre lehet az er6zids térképek létrehozasanal (RILEY 2001, GRIMM et al.,
2002, GOBIN et al., 2004).

Azon tényezOk mérése, amelyek az er6zié6 megjelenésének valdszinliségét
befolyésoljdk, lehetdséget biztosit arra, hogy meghatarozzuk és osztilyozzuk az
er6zi6 altal veszélyeztetett teriileteket.

Ezek a mérési mutatdk éltalaban az éghajlati viszonyok, a talaj, alapkdzet,
domborzat, stb. Ezen mutatok térképen valé elhelyezése eredményeként jottek
1étre a er6zid-veszélyeztetettségi térképek. A legfobb eldnye ennek a mdédszernek,
hogy eredményei integrdlhaték a Foldrajzi informéciés rendszerekben végzett
nagyléptékii alkalmazasokban, bar az eredmények pontossdga a felhasznélt adatok
mindségétdl fiigg (KIRKBY et al, 2000).

2.4.3. Modell tipusi megkozelités - folyamat alapti modellek

Barmely modell 1ényege, hogy leegyszeriisiti a valésagot, annak érdekében,
hogy bizonyos (bonyolult) rendszerek miikodése érthetdvé valjon (MORGAN és
QUINTON, 2001).

A rendszermodellek magukba foglaljak a folyamatok Osszességét, és céljuk,
hogy a folyamatok kozti kapcsolatokat meghatdrozzdk, ezéltal a rendszerek
mikodését redlisan tiikrozzék. Fontos, hogy altaluk lehetové véljon a kiillonbozo
elméletek vizsgdlata, és késObbi fejlemények eldrejelezhetdsége.

Jelenleg kétféle modellt haszndlunk a talajer6zié becslésére: az empirikus és
a matematikai-fizikai (MORGAN ES QUINTON, 2001) modelleket.

Empirikus modellek alapjaul a kimenet és bemeneti adatok kozti
statisztikailag szignifikdns kapcsolat szolgdl. Ezek konnyen haszndlhatok, de a
hatranyuk az, hogy altaldnositdsuk és kiterjesztésiik nagyobb 1éptékll térképekre
nem lehetséges minden egyes valtozé djraszamitdsa nélkiil, és nem alkalmasak a
sz€lsOséges események szimuldldsara. A leghiresebb és legszélesebb korben
elterjedt empirikus talajveszteség-elorejelz0 modell az USLE egyenlet



(WISCHMEIER ES SMITH, 1978). A legtobb eurdpai orszdgban alkalmazzdk ezt a
modellt (BAADE ES REKOLAINEN, 2006; ECKELMAN et al., 2006).

Az USLE egyenletet a kiillonboz6 mez6gazdasagi miivelési eljardsok er6zids
hatdsdnak kimutatdsara tervezték. Ez az empirikus egyenlet figyelembe veszi az
eso hatésdt, a talaj erodalhat6sagét, a lejtd hosszédt és meredekségét, novénytakardt
és a talajvédelmi intézkedéseket. Bar ez a képlet az Egyesiilt Allamok
kortilményeire volt kifejlesztve, széles korben elterjedt az egész vildgon. VAN DER
KNUFF et al. (2000) kisérletet tett arra, hogy az USLE-t Eurépa teljes teriiletére
alkalmazza. A kontinenset lefedd 1 km x 1 km felbontdsu racshédlé adatainak
segitségével kisérletet tettek az Eurdpat érintd felszini-areélis és mélységi-linedris
er6zi6 szamszerlsitésére. Van der Knijff €s tarsai megkiilonboztették az aktudlis,
illetve a potencidlis erdzidziovesz€ély fogalméat (az utébbi a novényzet teljes
hidnyat feltételezi).

A fizikai modellek matematikai-fizikai kapcsolatokat haszndlnak a
folyamatok leirdsdra, és ezért éltalanosan alkalmazhatok. Sot, ezek a modellek
segitik az er6ziét befolydsold tényezdk kozti kapcsolatok pontosabb megértését,
tobb 1éptéket és a paraméterek idObeli és térbeli eloszldsat teszik lehetové. A
fizikai modellek korlatozottsidga abban rejlik, hogy szdmos adatot igényelnek,
ezért csak kisebb teriileten alkalmazhatéak (GRIMM et al.,, 2002, DRAKE és
VAFEIDIS, 2004, GOBIN et al., 2006) .

Eurdpéban voltak kisérletek fizikai talajer6zio-becslé modellek 1étrehozdsara
(JETTEN és FAVIS-MORTLOCK, 2006), mint példdul: az EUROSEM = European
Soil Erosion Model - Eurépai Talajer6zié Becsl6 Model (MORGAN et al., 1998)
vagy LISEM = Limburg Soil Eosion Model (R0O et al., 1996a, 1996b; TAKKEN et
al., 1999), ez ut6bbi az els6é modell, amely a FIR — ben is hasznalhato.

Egy modell megalkotdsa utdn, ha ez miikodoképesnek bizonyult, akkor
feltétleniil sziikséges ennek kalibralasa (modell paramétereit addig javitgatjuk, mig
a kimeneti adatokat helyesnek tartjuk) és érvényesitése (a modell kimend
adatainak tiikrozniiikk kell a valds értékeket, miutdn a kimeneti adatokat
Osszevetjilk a valésdgban, a terepen mért értékekkel) , valamint érzékenységének
vizsgdlata (modell paraméterek kozott bekovetkezett védltozasokra adott reakcid
érzékenységének meghatarozdsa) — ezdltal kijelolhetéek a legfontosabb
paraméterek (MORGAN és QUINTON, 2001). Altaldnossdgban elmondhatd, hogy a
modellek validdldsa kényes probléma, kiilonosen akkor, ha a becslések
széleskortiek, de rovid mérési adatsorra alapozottak (VAN DER KNUFF et al., 2000,
GOBIN et all., 2006). Szamos eurdpai orszdgban végeztek talajerdzid-becslést.

A talajer6zié becslését Ausztridban az USLE-egyenlet helyi viszonyokra
val6 adaptildsaval végezték (STRAUSS ¢és KLAGHOFER, 2006), Cseh
Koztarsasdgban (DOSTAL et al., 2006), Németorszdgban (DEUMLICH et al., 2006),
Magyarorszagon (KERTESZ et al., 2006), Olaszorszagban (VAN DER KNIUFF et al.,
2002, GRIMM et al., 2003, ToRrRI et al., 2006), Norvégidban (OIGARDEN et al.,
2006), Spanyolorszdgban (SANCHEZ et all., 1998; SOLE , 2006), és Svéjcban
(WEISSHEIDINGER ¢€s LESER, 2006).
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Belgiumban, Portugélidban (SEBASTIAO és  PEREIRA, 2002) és
Spanyolorszagban, a vizer6zié novekvd hatdsa kovetkeztében kialakul6
talajveszteség becslést a RUSLE adaptdlt vdéltozatdval végezték (Revised
Universal Soil Loss Equation) (RENARD et al., 1997). A PESERA nevl projekt
(Pan-European Soil Erosion Risk Assessment) — egy folyamat-alapi modell, mely
szamszerlsiteni kivdnja a vizer6zi6 hatdsat és elhatarolni az er6zi6 A4ltal
veszélyeztetett teriileteket Européaban.

2.4.4. A vizerozio eléfordulasi veszélyének becslésére alkalmazott kockazat-
elemzési modszerek adatainak értékelése

Az erd6zié 4ltal veszélyeztetett teriilletek pontos lehataroldsa érdekében
sziikség van a hatdrértékek és a tolerancia-szintek meghatarozasara.

Hatadrértékek: olyan referencia-értékek, amelyek azt jelzik, hogy egy
bizonyos térség Okoszisztémadi nincsenek mér egyensilyban, és fenndll az er6zi6
kialakuldsanak veszélye (CAMMERAAT, 2002, BAARTMAN et al., 2007).

Tolerancia-szintek: azok a kornyezetvédelmi, gazdasdgi és tarsadalmi szintli
vonatkozasok, amelyek meghatarozzdk, hogy melyik az a szint, amikor a
talajer6zié mértéke még elfogadhatonak nyilvanithato.

A hatéarértékek és az eltlirhetd talajveszteség értéke meghatarozhat6 a térség
talajtakardjanak ismeretében, de sokszor egy kisebb teriileten beliil is véltozik,
esetenként példaul bizonyos novénytarsuldsok fiiggvényében is. SOt, a természetes
er6zi6 intenzitdsa, a talajszelvény mélysége és egyéb jellemzoi, a gyokérzet
fejlodését korlatozé tényezok - mint a tomottodott talajréteg mélysége, az oldhatd
sOkban valé elldtottsag szintje stb. mind olyan tényezOk, amelyeket figyelembe
kell venni, és ezek mind nehezitik a helyes hatarértékek kiszadmitasat.

Az Amerikai Talajvédelmi Szolgdlat (BOELLSTORFF és BENITO, 2005)
szakemberei, a tolerdlhat6 talajveszteség atlagos értékét kiilon-kiilon, az Egyesiilt
Allamok minden talajtipusdra kiszamitottdk. Az 4ltaluk kapott reprezentativ
értékek segitenek az erézidbecslésben minden egyes jellegzetes teriileten.

Az er6zi6 becslése céljabol késziilt tanulminyokban fontos azon
hatarértékek megallapitdsa, amelyekhez viszonyitva jellemezziik a talajveszteség
mértékét.

Ennek érdekében figyelembe kell venni a természetes koriilmények kozott
lejatsz6d6 talajképzOdés iitemét, mely kiegyenliti az er6zidé sordn lepusztult
talaymennyiséget. STEFANOVITS (1966) a talajképzOdés dtlagos iitemét a
magyarorszagi viszonyok kozott mintegy 2 t/ha/év- re becsiilte.

Az "alacsony er6zi¢" fokozat fels6 hatardnak értéke nagyon fontos, mivel ez
képezheti a talajjavitds célu intézkedések és/vagy az erdzidval jellemzett
talajvédelmi eljardsok kiindulépontjat. Ez az érték megegyezhet a természetes
talajképzOdési rata értékével. A természetes talajképzodési rata értékével
kapcsolatosan nagyon eltéré adatok allnak rendelkezésiinkre és ezek rendszerint
becslések eredményei. A talajképzodést befolydsold tényezok akar egyetlen kisebb



teriileten is nagyon véltozatosak lehetnek, ezek jellegének, szdmszerlisitésének
lehetdsége nagyon bizonytalan lehet.

Az USA-ban a talajveszteség szempontjabol elfogadhaté hatart 11 t/ha/év-re
hataroztdk meg. Ez az érték megegyezik a potencidlis természetes talajképzdodés
altal képzddott talaj becsiilt tomegével (HALL et al., 1985). A természetes
talajképzOdés iitemét azonban, véleményiink szerint, gyakorlatilag lehetetlen
megbizhatéan becsiilni, mivel szdmos olyan tényezOtdl fiigg (kdzet, ndvényzet,
éghajlati feltételek, domborzati viszonyok), amelyek szamszerusitése nagyon
bizonytalan, teriileti szérdsuk pedig nagyon bonyolult, s nincsenek megbizhat6
modszerek ennek meghatdrozasara.

CENTERI et al. (2003) az er6ziés fokozatmeghatdrozasndl az aldbbi értékeket
hasznaljék: 0-2 (gyenge er6zid), 2-11 (kdzepes er6zid), 11< t/ha/év (erds erdzio).
Kiilonboz6 szerzok mdés és mds hatarértékeket alkalmaznak. STEFANOVITS 1992-
ben a harom osztilyt a kovetkezd hatarértékek alapjan kiilonitette el: alacsony
talajveszteség (0-40 t/ha/év), kozepes (40-100 t/ha/év) és erds (tobb mint 100
t/ha/év).

A fent emlitett példak alapjan elmondhatjuk, hogy a jelen pillanatban még
egy orszagon beliil sincs egységes megkozelités a talajer6zids osztilyok
meghatarozasaban.

3.tdblazat. A talajer6zids osztalyok “alacsony er6zid” csoportjara meghatirozott
értékhatarok kiilonb6z6 szerzok szerint

Osztaly Tal:gl\igjz’eseg Szerzo

Gvence erézié 0-1 Motoc et al. (1992)

yens 0-2 Centeri et al. (2003)
Eréziémentes 0-4 Jambor et.al. (1988)

L De La Rosa (1998)
Gyenge er6zi6 0-5 Sparovec et al, Weill et.al. (1998)
Er6ziomentes vagy 0-10 FAO-UNEP-UNESCO (1979)

gyenge er6zio
Gyenge er6zid 0-40 Stefanovits (1992)

2.5. A digitalis talajeroziés modellezés irodalmi attekintése
2.5.1. Eroziés modellezés az USA-ban

Amint azt az el6bbiekben lathattuk, az erdzid elleni védekezés hosszu multra
tekint vissza, ennek ellenére tudomanyos kutatdsa csak az 1910-es években vette
kezdetét. Az elsO er6zids parcellakat a Missouri Egyetemen allitottdk be 1915-ben
(CENTERI CS. 2002). A kutatisokat az Egyesiilt Allamok Foldmivelési
Minisztériuménak Talajvédelmi Szolgalata (USDA SCS) tdmogatta, mivel az USA



teriiletén 1is Oridsi kdrokat okozott az erdzid, s ezért egy olyan rendszer
kidolgozasat akartdk megvaldsitani, aminek segitségével a varhaté er6zié eldre
jelezhetd, igy javaslatot tehetnek a gazdilkodoknak, a megfeleld talajmiivelési
modra (HUSZAR T. 1998).

Tobb  évtizedes kisérletezések, probdlkozdsok, majd rendszeres
méréssorozatok eredményeképpen sziiletett meg a ma mar USLE néven
kozismertté vélt Egyetemes Talajveszteség-becslési Egyenlet (Universal Soil Loss
Equation) végleges formdja (WISCHMEIER, W. H. et al. 1978). A késébb sok
er6ziés modell alapjaul is szolgdlé USLE tulajdonképpen az els6 hasznalhato
talajer6zids modell, hiszen eleget tesz az el6zd fejezetben megfogalmazottaknak.
Legfobb ismérvei az aldbbiakban foglalhatok Ossze:

- az er0ziot alapvetden az esO energidja alapjan hatdrozza meg,

- az esOenergidb6l nagyszamd mérés alapjan tapasztalati képletekkel
szamolja az erdzidt, azaz tapasztalati modell,

- parcelléra, illetve mezdgazdasagi tablara alkalmazhatd,

- az éves talajpusztulds mértékét adja meg t/ha-ban az adott éghajlati
viszonyok kozott,

- statikus modell, tehdt az er6zi6 idébeni lefolydsar6l nem szolgaltat
informaciot.

A hidnyossagokkal és korlatokkal terhelt USLE tovéabbfejlesztése nem
varatott sokdig magdra. ElsOként az egyes tényezok modositdsaval alkalmassa
tették a modellt az egyedi csapadékesemények er6zids hatdsainak a jellemzésére
is, megalkotva a MUSLE-t (Modified Universal Soil Loss Equation, WILLIAMS, J.
R. et al. 1977). Tovéabbi jelentds moddositdsok utdn a modell mar nemcsak
szantofoldekre, hanem legel0 - és erddteriiletekre is alkalmazhatévd valt (RUSLE
Revised Universal Soil Loss Equation, RENARD, K. G. et al 1991). A még mindig
USLE-alapokon nyugvé EPIC (Erosion Productivity Impact Calculator,
WILLIAMS, J. R. et al. 1990) modell kidolgozédsdnak célja a farmerek szdmdra egy
olyan kis hardver- és szoftverigény, konnyen kezelhetd modell 1étrehozédsa volt,
amely a vizer6zi6 becslésén tul a széler6zid becslésére is alkalmas, €s ezek alapjan
a terméshozamokat is elorejelzi. Segitségével a teriilethasznositas optimalizaldsa is
megoldhaté. Outputjai kozott szerepel pl. a lefolyds, az evapotranszspirdcio, a
talajvizszint véltozas is. Rendkiviil sokoldali haszndlhatdsaga mellett tovabbra is
tapasztalati és statikus maradt (HUSZAR T. 1998).

Az er6zi6s modellezés vildgméretli elterjedése ) alapokon nyugvéd
modellek kidolgozasanak sziikségességét vonta maga utan.

A tapasztalati modellek rendkiviil nagyszdmud mérési sziikséglete miatt a
80-as évek elejétdl kezdédden a tapasztalati modellek helyett a dinamikus fizikai
modellek ugrasszerii elterjedését figyelhetjiilk meg. Az utébbi 25 évben tobb tucat
er6ziés modell latott napvildgot, amelyek koziil a fontosabbak jellemzdit a 4.
tdblazatban foglaltuk ossze.

A felsorolt fizikai és elméleti modellekre jellemzd, hogy a lefolyast és az
er6ziot mar képesek kiilon kezelni, tobbségiik kétvaltozds differencidlegyenletek



segitségével irja le a lejtd menti lefolyést (lefolyasi vagy hidroldgiai részmodell),
majd a csepper6ziot €s a lefolyé viz hordalékszallitasi dinamikdjanak matematikai
leirasdval hatdrozza meg a talajveszteséget.

Hasznélatuk nagyon széles korben elterjedt, ugyanakkor mind a
nemzetkdzi, mind a hazai szakirodalomban, a talajer6ziés modellezésben még
mindig jelentds szerepet toltenek be az USLE alapi alkalmazasok, jobbara
nagyobb teriiletek talajer6zids viszonyainak térinformatikai eszkozokkel tortén
jellemzései formdjaban (DESMET, P. J. J. et al. 1996, MEzZOs1 G. et al., 1997,
KERTESZ, A. et al. 2000, SANTORO, V. et al. 2000, CENTERI CS., 2002, LICZNAR, P.
2003, stb.).

4. tablazat. A fontosabb fizikai / elméleti modellek attekintése (MORGAN, R. P. C.
1996, HUsZAR T. 1998, SCHMIDT, J. 1998,
http://soilerosion.net/doc/models_menu. web-oldal és a feltiintetett forrasok
nyoman)

A modell neve

Teriileti érvényesség

Iddbeli érvényesseg

Forras

ANSWERS | vizgylijto csapadékesemeny BEASLEY et al. 1980
CREAMS ° Osszetett lejtd csapadékesemeny KNISEL 1980
GUESS parcella csap. esemeény - ev RosEetal. 1983
WEPP * parcella, vizgy(jtd csap. esemeény - ev NEARING ef al. 1989
KINEROS parcella, vizgytijtd csapadékesemény | WOOLHISER et al. 1990

EUROSEM °

parcella, vizgyijto

csapadékesemeny

MORGAN et al. 1992

MEDRUSH '

vizgylijto

1 6ra - 100 év

KIRKBY 1992

AGNPS ®

vizgyljtd

csap. esemeny - ev

YOUNG et al. 1994

EROSION2D/3D

parcella, vizgytjto

csapadékesemeny

WERNER et al. 1996

LISEM’

vizgylijté

csapadékesemeny

JETTEN et al. 1996

! Areal Nonpoint Source Watershed Environment Response Simulation. > Chemical Runoff and Erosion from
Apgncultural Management System, * Griffith University Erosion Sedimentation System, * Water Erosion
Prediction Project. ° Kinematic Runoff and Erosion Model, ® European Soil Erosion Model, ’ Mediterranean
Runoff Simulation on Hillslopes, 8 Agricultural Non-Point-Source Pollution Model, ’ Limburg Soil Erosion
Model

2.5.2. Eroziés modellezés Magyarorszagon

Magyarorszdgon az er6ziés modellezés kezdetének a Kazo-féle
esOszimulatoros méréseket tekinthetjik (KazO B. 1966, 1967). Ezek célja
kiillonboz6 talajtipusok esetén a lejtdszog €s a ndovényboritottsdg lefolydsra, ezen
keresztiil er6ziéra gyakorolt hatdsdnak a vizsgédlata volt. Az USLE-t mér
fejlesztése alatt dtvette a magyar talajvédelmi tervezés, és 1962 9szE€tdl alkalmazta
a gyakorlatban is (ERODI B. et al. 1965, 1974). Felhaszndldsa a talajer6zids
térképezésben egyre nagyobb teret nyert (KiSs A. et al. 1972), s6t a gyakorlati
alkalmazdson tdlmenden tudomdnyos vizsgdlatok is kezdddtek az USLE



segitségével (DEZSENY Z. 1982). Az USLE-val kapcsolatos hazai kutatdsok tobb
évtizede visszatérd kérdéskore a talajok eroddlhatésdgira vonatkozé K-tényezd
meghatdrozdsa talajainkra. ERODI et al. (1965), STEFANOVITS (1966), KERTESZ et
al. (1997) és kisérletei (CENTERI Cs. 2002) utdn CENTERI CS. (2002) munkdjaval
megnyugtaté vélaszt adott a kérdésre.

Az USLE mellett természetesen mds modellek adaptédldsa, illetve
felhaszndldsa is jelen van a hazai er6ziés modellezés torténetében. Nemzetkozi
egyiittmiikodés keretében kezdddott 1988-ban az EPIC tesztelése (RICHTER, G. et
al. 1990, MEzOsI G. et al. 1991, KERTESZ A. et al. 1997), de emlithetnénk a
MEDRUSH modell hazai adaptaldsét is, amelyben az elmult 11 években az MTA
Foldrajztudoményi Kutatéintézete vett részt (TOTH A. et al. 2001).

2.5.3. Az erozios modellek elterjedése Romaniaban

Az els6 romdniai, mezdgazdasdgi teriiletre alkalmazott, szadmszer{isito
er6zi6s modell megalkotasa MoTOC, M. (1963) nevéhez flizdédik. A modell mar
tartalmazta az er6zié kivaltd tényezdinek nagy tobbségét, az esderozivitds
tényezdjének kivételével. Az értékek kalibracidja az aranyosgyéresi kisérleti
parcelldkon mért lefolyasi egyiitthatok segitségével tortént. A modell egy masodik
véltozata 1973-ban latott napvildgot. Ez mar az 1965-6s Wishmeyer-Smith modell
szerkezetére épiil, és tartalmazza az esO er6zids hatdsdnak tényezdjét is.

1979-ben MoTOC és tarsai egy ujabb talajveszteség- becslési egyenletet
javasolnak, melyet ROMSEM-nek (Romanian Soil Erosion Model) neveznek el.
Az értékek és a szamtani Osszefiliggésekben haszndlt tényezOk a romadniai pedo-
klimatikus viszonyaira voltak vonatkoztatva. 1982-ben kidolgoztak egy
tanulmanyt, mely a megmiivelt teriiletek er6zidés zonalitasat taglalja. 1987-ben
kiilonb6z6 szdmszerl és grafikus moddszereket hasznélva kiterjesztik a mddszer
alkalmazhatésagat a kisméretii vizgyljtok feliileti és mélységi erdzidjanak

tanulmanyozasdra.
A GIS (FIR) alapon miikddd er6ziés modellalkalmazdsok Romanidban még
gyerekcipdben jarnak. Ezek nagyrészt az agriartudomanyi egyetemek

doktoranduszai tolldbol szarmazé probédlkozasok. Kiilon nehézséget jelent a
kiillonbozo céllal késziilt térképekhez, 1€gi €s lrfelvételekhez és egyéb sziikséges
segédanyagokhoz, valamint a pontos munkat végzdé laboratériumokhoz vald
hozzaférhetdségnek hidnya. Ezért a tanulmdnyok nagy része kis térségekre
vonatkoznak, és hosszas elOzetes terepi munkat igényelnek. A romadniai fiatal
szakemberek koziil megemlitjiik PATRICHE, C.V. (2004), PATRICHE, C.V. et al.
(2006) munkait, akik két kisebb vizgyiijtd esetében probaltdk az USLE/RUSLE
modelleket alkalmazni az er6zi6 mértékének meghatarozésara.

ANGHEL, T., BiLAasco, S. (2008) a MoOTOC és SEVASTEL (2002) altal
kidolgozott és a Romadnia természeti viszonyaira ajanlott modellt (ROMSEM)
alkalmaztak a Motrui-banyasz medence talajer6zijanak felmérésére.



2.6. Az erozios allapot térképezése (térképezésének lehetoségei)
2.6.1. A hagyomanyos erozios térképezés

Egy véltozatos domborzati teriilet talajainak évszdzadok o6ta tartd gyorsitott
erdzidja a talajtakard nagymértékii elvékonyoddsahoz vezet. Ennek a hosszantartd
folyamatnak az eddigi eredményét a talajvastagsidg valtozdsai alapjan szerkesztett
talajer6zids térképen abrazoljak (STEFANOVITS P. 1963).

A magyarorszigi szakirodalomban, a multban tobb olyan értékes munka
jelent meg mely a hagyoményos er6zids térképezés kérdéskorét targyalja
(MATTYASOVSZKY, 1957, DUCK, 1960a., 1960b. STEFANOVITS, 1964 stb).

A klasszikus értelemben vett, hagyomdnyos mddszereken alapuld, terepi
er6zids térképezés egy viszonyitdsi alapon miikodd eljards, mely egy térség
talajainak jelenlegi (a térképezés idOpontjdban észlelt) erdzids allapotat allapitja
meg, méri fel és dbrazolja.

A hagyomadnyos er6zids térképezés sordn a talaj er6zids allapotat kiillonbozo
osztalyokba soroljuk, er6zids fokozatokat kiilonitiink el. A leglényegesebb alapelv:
a kozeli korzetben fellelhetd nem erodalt szelvényhez valé viszonyitds alapjan
torténd er6zids fokozatok megallapitdsa. (KERENYI A. 1991). A feliileti réteger6zid
fokozatait a lepusztult talajtakar6 szazalékos értéke alapjan hataroljuk el.

Az er6zids fokozatok elkiilonitése sordn az etalon szelvény talajszintjeit
tekintjiikk 100%-nak €s ehhez hasonlitjuk a tobbi, er6zié altal befolyasolt szelvény
szintjeit. (STEFANOVITS P. 1963) harom erd6ziés fokozatot emlit. Gyengén
eroddltnak mindsiti a talajt, ha az eredeti Osszehasonlité szelvény 70%-a
megmaradt, kozepesen erodéltnak, ha ez az érték 70 és 30% kozott volt, €s végiil
erdsen erodaltnak, ha az eredeti talajszelvénybdl 30%-ndl is kevesebb maradt meg.

Ennek az eljardsnak kétségkiviil vannak hibdi, melyek egyrészt abbdl
szarmaznak, hogy sok esetben nehezen taldlni olyan szelvényt, amely nem erodalt
és rahordas altal sem érintett, tehdt 6sszehasonlitdsi alapnak, etalonnak megfelel. A
nem erodalt talajszelvény megtaldldsa és feltarasa sok esetben az erdziot térképezd
szakember szakmai felkésziiltségén és szubjektiv megitélésén alapszik

A teriiletbejards folyaman elhatdrolhatjuk azokat a teriileteket, amelyeken a
talajpusztulds mar a talaj szinébdl megallapithat6, majd a lejtokon és néhany sik
terileten is szelvényeket tarunk fel avégett, hogy a meglevd talajszintek
vastagsagat megallapithassuk (STEFANOVITS P. 1963).

A vizsgélt teriilet nagysdga fiiggvényében az etalon szelvény kivalasztasanak
indokoltsdga valtozik. Az Osszehasonlitdsndl csak a tdjnak megfeleld, tehit nem
nagy tavolsidgban levd, az erodaltsagtol eltekintve hasonld koriilmények kozott
képzddott szelvényt vehetiink figyelembe. Mivel minden pedon ©6nallé egység,
egyedi €s helyspecifikus ezért az etalon kivalasztasa 1éptékfiiggéségére érdemes
nagy hangsulyt forditani mivel a vizsgélt teriilet mikromorfoldgidja és
mikroklimdja igen nagymértékben befolydsolja. Egy talajtipuson beliil is csak



ugyanabban a tdjban vagy sziikebb kornyékén taldlhat6 szelvényekkel vethetjiik
Ossze a vizsgilandé szelvényeket. (BALLENEGGER R. — DI GLERIA J. 1962).

A vizsgélando teriiletegység keretében minden talajtipus esetében indokolt
etalon szelvényt késziteni, mert a genézis sordn keletkezett talajszintek vastagsaga,
morfolégidja nagyon valtozatos és eziltal az er6zioval szembeni viselkedése igen
kiilonbozik. Pl. csernozjom talajok esetében az egyenletesen humuszos A-,
valamint a fokozatosan csokkend szervesanyag-tartalmu csernozjom B- szintek
egyiittesen képezik az elbirdlds alapjat, mig a barna erddtalajok esetében a
kiligzasi és felhalmozodési szintek egylittes vastagsdga szolgdl az elhatdrolas
alapjdul. (STEFANOVITS P. et all. 1999).

2.6.2. A digitalis térképek hasznalata a talajer6zié kutatasaban

A digitdlis térképekrdl kordbban nem mindenki irt elismerden: ,,
kétséges, hogy a 90-es évek elejérdl szdrmazd szakmai joslat bevalik, miszerint a
szamitégép, mint technikai és moddszertani eszkoz .... lehetdséget és kapacitast
nydjt tudomédnyunk tematikai megujuldsara,, (BASSA — FARKAS — KERESZTESI,
2001).

Amennyiben elfogadjuk, hogy a foldrajz leir6 funkcidjdban a legtobbszor
analitikus térképek formdjdban jelenik meg, az Osszefiiggéseket feltaré funkcid
kiillonbozd tematikus térképek egymadsra helyezésével miikodtethetd. Az ilyen
operacidok olykor meglepd eredményekhez vezethetnek (TOzSA 1. 1998). Annyi
bizonyos, hogy amint a hagyomanyos térkép sem tekinthetd kusza vonalak
szovevényének, Ugy a szamitogépes adatbdzis sem ,,egymas mogé dobalt adatok
halmazanak (BASSA — FARKAS — KERESZTESI, 2001).

A térkép a Fold felszinének, illetve az azzal kapcsolatban 4ll6 anyagi és nem
anyagi dolgoknak a kicsinyitett, sikbeli megjelenitése. A digitdlis térkép pedig a
térkép tartalméanak szamitogéppel kezelhetd, digitélis leirdsa.

A digitéalis térképek elonyeit a papir alapuakkal szemben hosszan lehetne
sorolni, igy most csak a legfontosabbakat emelném ki: hatékonyabb és gyorsabb
munkavégzés, egységes térképi alapot képez a kiilonbozd folyamatok szdmara,
tobbcélian felhasznédlhaté eddig megoldhatatlannak tiind feladatok tisztazasara.

Az utébbi években folyamatosan ndni latszik a részletes talajtani
informdciok irdnti igény. Ez magdval vonja a talajtani tudomdny, a digitélis
talajtérképezés eszkoztaranak a fejlodését, és sziikségessé teszi a meglévo térképi
és egyéb talajtani informdacidk, valamint a talajtulajdonsdgokkal Osszefiiggésbe
hozhaté kiilsé véltozok (digitidlis domborzati modell, geoldgiai térképek,
multispektralis Girfelvételek stb.) integraldsat.

Valamely teriilet korszerli Okoldgiai szemléletli talajtani szintézise, e
szintézis térképi megjelenitése sikeresen megoldhatd a sajatos elemeket hordozo
foldrajzi informécids rendszer segitségével. Az elsddleges terepi és laboratériumi
vizsgalati eredményeket az adatbazis-kezeléssel és a szamitogépes térképezéssel
tessziik 6sszehangolhatéva a tadvérzékelési adatokkal.



A FIR széleskorli alkalmazasi teriilete a tdjtervezés, a geomorfoldgia, s nem
utolsésorban a talajtérképezés, a talajtani szintézis. Ebbe beleértjiik:

- a teriilet pillanatnyi és potencidlis talajadottsdgainak megismerését,

- a talaj multbeli és jelenlegi allapotat,

- a talaj multbeli és jelenlegi kihasznalasat,

- a teriilet talajtulajdonsdgaival szemben tdmasztott tarsadalmi-gazdasagi
igények felmérését,

- az elvérdsok €s a talajadottsagok nyujtotta lehetdségek Osszehangolasat a
sziikséges tennivalOkat az elvardsok és a lehetOségek Osszeegyeztetése érdekében
(KERTESZ A. 1997).

A FIR talajer6ziés kutatdsokban valé alkalmazasi teriiletei koziil
megemlitjiik: lejtokategoéria- térképezés, lejtokitettség- térképezés, szelvények,
lejtoprofilok készitése, vizgylijto teriilet, vizvalasztd lehatdroldsa, térfogatszamitas,
lefolyasbecslés, stb.

Az er6ziés talajveszteség modellezéséhez az erdziés mintateriilet
alapallapotanak feltérképezése (foldhaszndlat, topografiai alapadatok, domborzati
viszonyok, valamint a talajfelszin 4allapotanak jellemzésére vonatkozo
informdciok, térképek és jellemzd talajvizsgdlati eredmények) térinformatikai
modszerek hasznalatat igényli.

Tekintettel arra, hogy az elmozdul6 talaj mennyiségének kozvetlen méréssel
torténd meghatdrozasa olyan bonyolult feladat, ami csak nagy hibaval valésithatd
meg, sziikkséges olyan kozvetett megoldds alkalmazdsa, amellyel kevés munkaid6-
réforditdssal a felszini talajelmozdulas kielégitd pontossdggal becsiilhetd.

Minél szélesebb korti adatokkal dolgozunk, anndl inkdbb egyértelmiivé valik
a FIR jelentOsége, amikor az eltérd jellegi adatok kombindldsa dj informaciok,
ismeretek nyerésére ad lehetdséget (http://www.ist-world.org/Project).

2.6.3. A digitdlis domborzatmodell (DDM) hasznilata az erdzios
modellezésben

A digitélis domborzatmodell 1ényegét kiilonbozd szerzOk egymastdl eltéréen
irjdk le. ,,A terep egyszerUsitett madsa, amely szamitégéppel olvashatéd
adathordozon tarolt numerikus és/vagy alfanumerikus terepi informaciok rendezett
halmazaként valésul meg”. (SZIJARTO A. 2007)

A digitdlis domborzatmodell ,,a felszin térbeli valtozésait irja le digitélis
formaban” (BURROUGH, P.A. 1986; MOORE, I.D. ET ALL. 1991).

A domborzat e kvantitativ jellemzése uj lehetdségeket és korldtokat
tudatositott a felszinalaktan és a csatlakozd tarstudomédnyok képviseldiben. A
korabbi gyakorlatban hasznalt domborzati mutatok — lejtdszazalék, kitettség, stb. -
és azok vélt hatdsa a kornyezeti elemek alakuldsara, fejlodésére a DDM-bdl
szarmaztatott valtozokkal konnyedén szdmszertisithetd.



A DDM segitségével az erdziot kivalté egyik legfontosabb tényezdnek, a
lejtéviszonyoknak (lejtokategoria, lejtéhossz, Kkitettség), az egzakt elemzése
valdsithaté meg egy viszonylag egyszerti és gyors eljardssal.

Digitdlis domborzatmodellek (DDM) haszndlata egyre szélesebb korben
terjed az alkalmazott és az alaptudomdnyok miiveléi korében. Egyre tobb,
konnyen hozzéaférhet6 DDM Kkeriilt forgalomba, tolthetd le ingyen a vilaghalordl,
illetve vasarolhatd meg.

Térinformatika szoftverek széles skéldja éall rendelkezésre DDM-ek ,,hdzi”
elkészitésére (DOBOS, E — HEGEDOS, A. 2005). A digitdlis domborzatmodellekbdl
szamos felszinleir6, domborzatot jellemzd valtozé szarmaztathatd, amelyek
jelentds segitséget nytjthatnak a kornyezettudomdnyok miivel6i és alkalmazéi
szamara.

Az er6zi6s modellezést végzo felhasznalok szaméra a hagyomdanyos (anal6g)
topografiai, foldtani és talajtani térképek és adatok csak korlatozottan hasznalhatok
fel egy tobbszempontu térbeli adatelemzéshez, hiszen ehhez rendszerint eltérd
geometridju (vetiiletli, méretaranyu, szelvényezésii), kiilonbozo kord €s mas-mas
felhasznalasi célbol készitett térképeket és adatokat kell szintetizalniuk.

A FIR egyik lényeges jellemvondsa, hogy az dbrazolt geometriai
objektumokhoz adatok rendelhetOk (atribut file-ok daltal). Ezek az adatok nem
fognak megjelenni a tematikus térképen, €s ezaltal nem fogjdk zsufolni azt, de az
értékek barmikor lekérdezhetok.

A digitdlis térképen megjelenitett objektumokhoz hozzarendelt adatok
barmikor megvaltoztathatéak, igy ha dj értékek birtokdba jutunk, akkor a tarolt
értékek mindegyike egyenként felcserélhetd, és a program Onmaga fogja
automatikusan generdlni a talajveszteségi egyenletben a véltozast. Egy
teriiletegység elkészitett DDM-je alapként szolgdl akdr egy monitoring
rendszernek is. A valtozokat idészakosan kicseréljiik, igy folyamatos képet kapunk
a térség iddbeli valtozasarol.

A térinformatikai médszerekkel torténd er6zids térképezés a recens erdzids
folyamatok mértékének megallapitdsdhoz adhat timpontokat.

A digitalis térképezés sordn haszndlt adatok nagy része, amint azt a
fentiekben mar lattuk, egyrészt mar elkészitett térképekre, 1égi/tirfelvételekre,
masrészt terepi megfigyelésekre ¢és laboratériumi munka eredményeire
tdmaszkodik. Mind a hagyomanyos, mind a térinformatikai médszerekkel torténd
térképezés szakirdnyud ismereteket igényel, és az esetek nagy tobbségében
interdiszciplinaritast.

Globdlis szintli kutatdsok céljat szolgdlé komplex informdacidés rendszerek
kidolgozasdhoz ma mar nélkiilozhetetlen a megfeleld digitalis talajtani adatbéazis
létrehozdsa. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Nyugat-Eurépdban egyarant
mar évekkel ezeldtt kidolgoztak erre irdnyuld terveket. Egyik ilyen projekt
eredménye az European Soil Detabase, mely tulajdonképpen nem mds, mint az 1:
5 000 000 FAO Vilag Talajtérképének 1:1 000 000 méreti digitdlis formaban
tortént feldjitisa.



Elsodleges adatnyerési eljardsok, mint a tradiciondlis, tObbnyire
terepmunkdn alapul¢ talajtérképezés, nagy anyagi- €s idoraforditast igényelne.

A Fold szdmos teriiletére viszonylag olcs6 domborzati modelleket generaltak
le, fotogrammetriai vagy radar adatforrdsok alapjan. Ezekhez pontos
ndvényboritottsdgi tavérzékelt adatok tarsithatéak. Ezek alapjdn a teriilet digitélis
modelljei is eldallithatdk.

Ezek az adatdllomanyok viszonylag j6 megkozelitést adnak a felszini és a
vonalas erdzid értékelésére. Ezzel egy olyan mdsodlagos adatnyerési eljardshoz
jutunk, amely viszonylag koltségkiméldé modon jarulhat hozzd olyan teriiletek
talajtani térképezéséhez, ahol hozzaférheté formaban nem dllnak rendelkezésre
ilyen jellegii adatok.

2.7. Suvadas tipusi lejtés tomegmozgasok
2.7.1. A lejtos tomegmozgasok tipusai

A geomorfoldgidban a lejtds tomegmozgéasok egy olyan elkiiloniild felszinalakitd
folyamatcsoportot alkotnak, amelyek sajatossdga, hogy az eredeti helyébol(rdl)
kimozditott anyag szallitokdzeg nélkiil, a graviticié hatdsara mozog.

Az anyagithelyezddések nagyrészt akkor kovetkeznek be, ha szamukra kedvezd
feltételek adédnak, amelynek kovetkezménye, hogy a lejté kimozdul egyensulyi
helyzetébdl (LOCzy D. 2008).

Ilyen tomegmozgasok a folyamat mechanizmusa alapjan a kovetkezok.

- Omlés — foleg szdlban 4ll6 kozet esetén, gyakran laza anyagu, meredek lejtokon
jon létre.

- Csuszamlés — a lejtok anyaga képlékennyé vdlva, csiszdpélya mentén elmozdul,
fontos a viz jelenléte. Specidlis fajtdja a suvadas.

- Kuszas — a lejtét borité malladék vagy tormelék igen lassi mozgasa. A felszin
fels6 1 m-es z6ndjaban zajlik.

- Folyas — a képlékennyé vilt anyag mozgasa a lejton (SZABO J. 1992)

2.7.2. A lejtos tomegmozgasok erdélyi vonatkozasa kutatasa a magyar nyelvi
szakirodalomban

Romadniai viszonylatban legel0szO0r az Erdélyi medence teriiletén levo,
nagyobb méretli csuszamlasok hivtdk fel a geoldgusok és geografusok figyelmét a
lejtds tomegmozgasok nagymértékli felszinformdld hatdsara, igyhogy HAUER ES
STACHE 1861-ben, PAvVAY pedig 1871-ben Kolozsvar kornyékének
tanulmanyozdsakor mar emlitést tesz a Feleki-hegy lejtdmozgdsairdl is. HERMAN
0. (1869) a Hbédos-t6 kornyéki lejtémozgasokat emliti meg munkdjaban. Herman

kiillonbséget tesz a ,hegyfok Osszeomldsa” €és ,az oldalszakaddsok folytdn
keletkezett halmok” kozott.



SzZADECZKY GY. (1897), a hatalmas Dank melletti csuszamlassal
kapcsolatban szintén kiemeli a vizitereszt0 réteg alatti agyag fontossagat, mely a
sok viztdl ,,sikamldssd” lesz, és mozgasba hozza a lejtot.

KocH A. (1894, 1900) kolozsvari professzorként az FErdélyi-medence
foldtanat vizsgdlta. Munkdja eredményeképpen Osszefoglaldst ad a medence
paleogén és neogén iiledékeirdl. Rétegtani ismertetései soran tobb mint fél tucat
helyen emlit omldsokat, hegycsuszamldsokat s azokkal kapcsolatos fold- és
hegykipokat, hegyszeleteket, ,,gidres-godros felszinti” részeket. Koch arra
kovetkeztet, hogy a lejtdmozgasok keletkezésének alapvetd feltételei a lejtOs
térszin, a felsd vizatereszto €s also vizzard rétegek jelenléte, valamint a lejto aljan
levd vizfolyds er6zids tevékenysége. Az alapos rétegtani elemzései hozzdjarultak
Cholnoky munkassdganak megalapozasahoz (SZABO J. 2003).

TOROK Z. (1939, 1944) a lejtdmozgasoknak, mint morfologiai formaknak az
emlitése sordn a volgylejtok kialakuldsa kapcsan megkiilonbozteti a foldfolyds és
szakadds fogalmait. Kiemeli, hogy e természeti jelenségek mindségi megjelenését
,»mindig a tektonika szabja meg”. IMREH J. (1944) a talajmozgasokrdl szdlo
részletes munkdjaban ugyancsak nagy hangsulyt fektet a kézetek mindségére €s a
teriilet tektonikai szerkezetére, mint belsO erOkre €s a vizre, mint kilso
felszinformalé erdre.

2.7.3. Lejtés tomegmozgasok a roman nyelvii szakirodalomban

A roman szakemberek régéta foglalkoznak a lejtds tomegmozgasok
témakorével, kiilonos tekintettel a csuszamldsokra, hisz ezek elterjedt jelenségek
mind az Erdélyi-medence, mind a Moldvai-fennsik teriiletén.

Az Erdélyi-Mezdség peremvidékeivel kapcsolatosan ellenben nagyon kevés
tanulmdny latott napvildgot. Az éltaldban magyar ajkd lakossdg altal lakott vidék
kutatdsa nem vonzotta a romdn tuddsokat. Ezért érezziikk részben elOnynek,
részben feladatnak, s6t kihivasnak, hogy ezeknek a teriileteknek a tanulmanyozasat
magunk végezziik el.

Az 1950-es évekig a lejtds tomegmozgdsokat a romdn geografusok és
geolégusok egyardnt tanulmdanyoztdk, kiilonos figyelmet forditva ezek
térképezésére és a talajpusztuldsban elfoglalt szerepének targyaldsara.

1953-ban tortént a tomegmozgdsok 4ltal érintett mezdgazdasagi teriiletek
orszagos szambavétele. Az ezt kovetd periddusban a terepi megfigyelések
nagyobb teret hoditottak. 1966-ban TUFESCU, V. elkésziti a csuszamldsra hajlamos
teriiletek elso térképét. A térkép elkészitésénél a kozettani feltételeket, lejtOhajlast,
reliefenergiat és erdével val6 boritottsagot vette alapul.

Az 1969 — 1972 kozotti nagy es6zések sordn nyilvanvaldva valt, hogy egy
koncepcidvéltasra van sziikség a lejtdés tomegmozgdsok altal érintett teriiletek
vizsgalata terén. Ez utdn az iddszak utdn nagyobb figyelmet forditottak a vizgy(jtd
méretli megfigyelésekre és vizrendezésekre, a tomegmozgasos teriiletek fokozatos



rehabiliticigjara. A tudomdnyos kutatds célja kiilondsen a kivalté okok azonositasa
és az érintett teriiletek feljavitasat célzé6 megolddsok keresése volt.

A geoldgiai és geomorfoldgiai kutatdsokkal egyiddben (BACAUANU, V. 1980,
HARJOABA, 1. 1968; AIRINEL ST. 1980; GAVAT, 1. 1963, JEANRENAUD, P. 1972 in
PuiINA D. 2009), BALTEANU, D. 1983, ICHIM, 1. 1979, 1989, IONITA, L. et. al. 2008,
stb.), a geotechnikai és hidrogeoldgiai kutatdsok is egyre tdgabb teret hdditanak.

1981 Gta a Perieni Kozponti Kutaté Allomds talajeréziés kutatdsainak
keretén beliil fontos célkitlizésként szerepel a kiillonbozé tipusi tomegmozgasok
kialakulasi okainak a tanulmédnyozésa (PUJINA, D. 1985, 1997, 2008, HURJUL, C. et.
al. 2008). Az itt végzett kutatdsok sordn a lejtds tomegmozgdsok altal érintett
teriiletek hidroldgiai, illetve hidrogeoldgiai feltételeit elemzik, technikai
megolddsokat probdlnak keresni ezen teriiletek kornyezeti rehabilitacidjara,
valamint olyan rendszereket probalnak kidolgozni, amelyek dltal meghatdrozhat6 a
lejtok geo-morfodinamikai kockazata.

2.7.4. A csuszamlasok

A csuszamldsok a lejtés tomegmozgasok egyik fé csoportjat képezik,
...... veliik azonos hierarchiaszintii csoportként a mechanizmus jellemz6i alapjan az
omldsokat, kuszdsokat és folydsokat értelmezziik (NECOK A. — PASEK J. — RYBAR,
J. 1972 in SzABO J. 1996, 2003).

A csuszamldsok esetében az elmozdult tomeg egy markdnsan kirajzol6do
felszin mentén vélik el a lejté helyben maradt részétdl. A mozgéds viszonylag
gyors, dltaldban legaldbb dm/nap, de még inkdbb dm/s, sot esetleg m/s
nagysagrendii. Igy jél elkiiloniil egyrészt az omldsoktél, amelyek tobbnyire a
szabadesés gyorsuldsat is elérik, mésrészt a kuszdsoktol, amelyek sebessége a
cm/év értéktartomdnyba helyezhetd. A mozgds kovetkeztében az &dthelyezddo
tomegek kisebb-nagyobb darabjai (tombjei, szeletei stb.) egyben maradnak, és
ezen belill a részecskék egymdshoz val6 helyzete nem valtozik meg (SzABO J.,
2003).

2.7.4.1. A csuszamlasok tipusai

A csuszamldsokat a csuiszépdlya kialakuldsa szerint két nagy csoportba
soroljuk (SzZABOJ., 1993):

1. Szingenetikus cstszopalyan kialakul6 csuszamlés.

Homogén anyagu lejtokon a csuszopdlya csak a mozgds meginduldsanak
pillanatdban alakul ki a pillanatnyi eréviszonyoknak megfeleléen. A gorbiilt
csiszopalydn a mozgd anyag 4dltaldban a mozgds irdnydval ellentétes forgd
mozgast is végez. Erdélybdl szarmazoé elnevezéssel ez a suvadas.

2. Preformélt cstiszOpélyan kialakul6 csuszamlas

Rétegzett inhomogén kozetben a csidszépdlya rendszerint a kiilénb6zo
kdzetmechanikai tulajdonsigu rétegek mentén alakul ki.



A két f6 kategdridn belill a mozgé anyag vastagsdga, a cstiszOpdlya dolése,
felszinre val6 kifutdsa, a csiszds morfoldgiai jellege stb. alapjan szdmos tovabbi
tipus kiilonithet6 el (pl. PECSI M., 1971, FARKAS J., 1992, SZABO J., 1993).

Az agyagos teriileteken a konzekvens vagy reszekvens lejtok sem
mentesiilnek a felszinmozgésoktdl, csupan a folyamatok lezajldsa és a 1étrejott
formak morfolégidja kiilonbozik a suvadasokétol.

Az ilyen csuszamldsok csuszopdlydja 4ltalaban kisebb mélységben
helyezkedik el, a csuszamldsok csekély meredekségii lejton is 1étrejonnek.

Mivel ezek a mozgdsok 4ltaldban hatrafelé harapéznak, az eredeti
csuszamlastesthez mindig egy-egy djabb adag teviodik hozza, és igy 1étrejon egy
Osszetett, meggylrt, meredek és majdnem vizszintes (4lteraszos) lejtérészekbol
0sszedlld csuszamlastomb. A szakadasfalak viszonylag alacsonyak (3-8 m), és
karéjos formajuk van. A csuszamldsok testében létrejohetnek mdsodlagos
szakadasfalak is.

A kvazihorizontalis vagy visszahajlo részeket gyakran viz tolti ki. Az
elmozdult rétegek kopenyszerien vandorolnak lefelé a lejtén. Erézid- bazisuk
altaldban a patakmeder, melybe belecsisznak. Igen tekintélyes teriileteket
érintenek, gyakran a lejté egész hosszara kiterjednek.

A Cholnoky-féle terminologidban a miocén kori mezOségi margas
agyagokbdl 4ll6, vizszintes rétegzettségli lejtokon végbemend nagyméretii
felszinmozgdsokat suvaddsoknak nevezziik.

A csuszamldsok jelentik a tomegmozgasok legveszélyesebb, legnagyobb
kartétellel jar6 s egynttal leggyakoribb tipusat (SZABO J., 2003).

Mivel a gyors tomegmozgdsok — omldsok, csuszamldsok és
rokonfolyamataik - sokszor természeti katasztréfaként jelentkeznek, gyakorisdguk
megnovekedése miatt érthetd moddon kiszélesedtek az  elhdritasukat,
megeldzésiiket, az elleniik valé védekezést célz6 vizsgalatok. Kiilondsképpen igy
van ez a csuszamlasos folyamatok esetében.

2.7.4.2. A csuszamlasokat kivalto, el6segité altalanos tényezok

Egy térség klimatikus és geomorfoldgiai tényezdi meghatdrozzdk a
csuszamldasok kialakuldsdnak koriilményeit (LACELLE, D. — BJORNSON, J.-
LAURIOL, B. 2009). A csuszamldsok e feltételek komplex egybeesése sordn
alakulnak ki, és kornyezeti, gazdasigi és személyi kdrokat eredményeznek (WU és
SIDLE 1995, GLADE 1998).

A csuszamlédsérzékenység vagy csuszamlasveszélyeztetettség lényegében
egy csuszamlds kialakuldsdnak térbeli és idébeli valdszintiségét jelenti (VARNES
1984).

A térbeli veszélyeztetettség a szerkezeti-litologiai feltételektdl, az ezek
fliggvényében kialakult felszinrajzi, talajtani adottsagokt6l, az antropogén
hatdsoktdl, a foldhaszndlat modjatdl fiigg. A térbeli veszélyeztetettség tényezdit a
suvaddsok elokészitd tényezdiként is nevezhetjiik.



A természeti tényezOk ember altal torténd megvaltoztatdsa (pl. erddirtds,
utbevagds, stb.) felgyorsitjdk a csuszamldsok bekovetkeztét (SWANSON és
DRYNESS 1975, CHUNG et al. 1995, MONTGOMERY et al. 1998).

Az idobeli veszélyeztetettség a klimatikus feltételek valtozasaitdl fiigg. A
klimatikus feltételek, kiillonosképpen a csapadékviszonyok és a csuszamlasok
kialakuldsa kozotti Osszefiiggést szamos tanulmdany taglalja: POLEMIO és SDAO
1999; DAI és LEE, 2001; CHLEBORAD et al. 2006; ALCANTARA-AYALA 2004; COE
et al. 2004; ZEZERE et al. 2005; GIANNECCHINI 2006; JAKOB et al. 2006. Mig
egyesek ezek koziil specifikus eseteket irnak le, masok statisztikai osszefiiggéseket
igyekeznek megfogalmazni korreldciés modellek, vagy csapadékmennyiségen
alapulo el6rejelz6 modellek elddllitasa érdekében.

A lejtéanyag 4llékonysdgat a viz — felszin alatti vagy csapadékviz
formdjdban — csokkenti, ezért a litoldgiai €s domborzati feltételek mellett a viz
altaldban meghatarozo jelenség a folyamat lejatszoddsaban. Csuszamldsok tehat a
vizfelvételre képes anyagokbol 4ll6 lejtokdn valdszinlibbek, de ott 1is
kialakulhatnak, ahol ezek az anyagok mads, tomorebb kozetek kozé ékelddnek
(SzABO J., 1998). Intenziv esézések, hirtelen héolvadds hatdsdara a lejtd anyaga
gyorsan telitédik vizzel, ami a szemcsék kozott csokkenti a kohéziét (LOczy D.,
2008).

A talajviz hatdsa is tobbféle: szerkezetmddosité lehet az dramlé talajviz
aramldsi nyomdsa, nyomdsvaltozdsa, az dramld talajviz szemcsét és/vagy
kotdanyagot moshat ki. Ha hirtelen megsiillyed a talajviz szintje, annak szintén
szerkezetroncsold hatdsa lehet. Végiil pedig viz hatdsdra a talaji szerkezetét
jelentdsen megvaltoztaté kémiai atalakuldsok mehetnek végbe (HEGEDUS, 2001)

Tektonikai mozgédsok, vulkdnkitorések vagy egyéb mechanikai, akér
antropogén eredetli rezgések is segithetik a csuszamldsok meginduldsat (LOCzy,
2008; PEcsI, 1991).

A lejtéhajlas hirtelen megvaltozdsa ugyancsak elindithatja a folyamatot
(PECsI, 1991). Az atlagos lejtéhajlas megnovekedhet foldkitermelés, lejtoatvagas
(pl. utépités miatt), folydvizi aldmosds, vagy tektonikus mozgasok hatdsara
(HEGEDUS, 2001).

A koézettombokben lejatszodd térfogatvaltozasok: tagulds-zsugorodas,
atnedvesedés-kiszaradas, fagyds-felengedés valtakozdsa is mozgést idézhet eld
(Loczy, 2008).

A novényzettel valé Dboritottsig megvaltozdsa: az erddirtdsok, a
novénytakard hirtelen eltavolitdsa, atalakitdsa, megvaltozasa nagyban hozzdjarul a
mozgdasok kialakuldsahoz (PEcsI, 1991).

Az egyéb emberi tevékenységek hatdsa: ebbe a kategéridba a terhelést
noveld, vagy vizgazdilkoddsi zavart okozé mérnoki létesitmények (banydk,
viztarozok, stb.) tartoznak, melyek a lejtd instabilitdsdt vonhatjdk maguk utin
(Loczy, 2008).



2.7.5. A suvadasok

Az Erdélyi-Mez0ség jellegzetes formakincséhez tartozik a tdmegmozgasok
egy kiilonleges tipusa, a suvadas.

CHOLNOKY J. (1926) az Erdélyi-Mezdséget a ,,suvadasok” létrejottének
»locus classicusaként” emliti. A suvadds kifejezést a nemzetkozi szakirodalom
szOhaszndlatdban mélyfészkli, homogén anyagu, esetenként roticids jellegl,
szingenetikus csuszopdlydju felszinmozgasokkal lehet helyettesiteni, mely az
angol szakirodalomban slump néven ismert: SHARPE, C. F. S. (1938), HUTCHINSON
J.N. (1978), VARNES, D. J. (1978), PLUMMER CH.C.-MCGEARY D. (1991).

Az Altalunk elemzett teriileten ezek a felszinalakité folyamatok nem
Ujkeletiiek, mar évszazadokkal, s6t évezredekkel ezeldtt is jelen voltak, csak
kevesebb jelentdséget tulajdonitottak nekik.

A vizsgélt térségen az agyagos, margas, laza tiledékekbdl felépiil6 lejtékon a
derazids folyamatok képezik a legaktivabb felszinalakité tényez6t. A domboldalak
nagy része vagy mar régebben lesuvadt, vagy pont most van mozgasban, vagy
szemmel lathatéan a suvadédsok veszélyének van kitéve (JANCSIK P. 2001).

Egy olyan tdjegységben, ahol a lejtdk részardnya a teljes felszin 80-90%-at
teszi ki, a jelenlegi lejtéfolyamatok mélyen rdnyomjdk bélyegiiket a talajok
allapotara, ezéltal a teriilethasznositdsra, fOképp a mezdgazdasagi tevékenység
szempontjaibol.

2.7.5.1. Az Erdélyi-medence suvadasainak kutatastorténete

CHOLNOKY J. kolozsvari professzorsaga (1908 — 1918) idején végezte el
azokat a terepfelvételeket, amelyek alapjan - és nyilvan a kutatott t4j uralkodd
morfolégiai jellegébdl adddéan - a magyar csuszamlds-kutatds kiemelkedd
jelentéségli tanulmdnyait irta (CHOLNOKY J. 1919, 1922, 1926). A szerzd a
csuszamldsokhoz, mint olyan geomorfolégiai hatétényezokhoz kozelitett,
amelynek egy tdj morfologiai fejlddéstorténetének, jelenlegi morfoldgiai
arculatdnak, igy a benne él6 ember tevékenységének is sok vonatkozdsban
irdnyitéi és meghatarozoi lehetnek. Vildgosan felismerte a suvaddsok feltételeit,
mechanizmusét és jellegzetes formaelemeit.

Az erdélyi teriiletek “suvaddsos” jelenségei, a Cholnoky nyomdokait koveto
geomorfolégusok szamadra hosszu ideig ismeretlenek maradtak, szerepiiket a tdjak
tobbsége esetében jelentdsen alulértékelték.

Cholnoky suvaddsanalizise olyan lényeges vondsokra mutatott rd, s
magyardzatai — talan az elemzés targyat képezd tdj ,,idedlis alkata” miatt is —
annyira plauzibilisek voltak, hogy eredményeit a késdbbi kutatok mintegy hdrom
évtizeden 4t sokkal inkdbb atvették, mintsem tovabbfejlesszék (Szabd J. 2003).

Cholnoky Morfologidjdban  felismerve a suvadasok felszinalakito
jelentdségét, valamint azok mechanizmusat, azoknak tudomédnyos magyardzatot is
ad. Uj fogalmakkal gazdagitja a geomorfolégia szdkincsét, amikor a



lejtémozgédsok erdélyies nevét, a ,,suvaddsok”, elnevezést alkalmazza ezekre a
természeti jelenségekre. Ugyancsak 0 vezeti be az irodalomba a ,hepe- hupa”
elnevezést is.

A suvaddsok magyarazatanal egy olyan példat mutat be, amikor a szakadds a
rétegfejeknél kovetkezik be, és a csuszopalydn ,lesuvadd” tomegek rétegzettsége
annak sikjara merdleges elrendezddésti.

TuLoaGDpI J. ,,Kolozsvar kornyékének geomorfoldgiai kialakuldsa™ (1930)
cimli {rdsdban, Cholnoky alapjan emlékezik meg a Kolozsvar kornyéki
suvadasokrol.

Tovisst J. (1966) professzor, a Babes-Bolyai Tudomédnyegyetem tandra
elséként 1irja le a Nydrddmagyardsi-medence lejtds tOomegmozgdsait. A
nyarddmagyarési suvadast részletesen tanulmanyozta, és észrevételei a mai napig
korszakalkoténak szamitanak a romdniai szakirodalomban. Tovissihez hasonléan
JAKAB S. szdmos munkdjdban (1981, 1983a, 1983b, 1986, 2005) foglalkozik az
Erdélyi-medence felszinfejlodésével, kiillonosképpen a Kiikiill6 menti dombsag és
Nyarddmenti-dombsdg lejtédinamikdjaval. Nagy fontossdgot tulajdonit a
kiillonbozd lejtds tomegmozgédsos folyamatok szerepének, kutatja ezek
kialakuldsanak feltételeit.

SzAaBO J. (1993) az FErdélyi-Mezds6gen végzett megfigyelései sordn
felismeri, hogy a suvaddsok kialakuldsdra nemcsak a homogén felépitésii lejtok
esetén van lehet0ség. A mezOségi diapirek szarnyain kialakult monoklindlis
szerkezet nem radidlis irdnyd (tektonikus vagy er6zids) felszabdalédédsaval
1étrejovo aszimmetrikus volgyek ellenesésii rétegeket ,,elmetszd”, tehat rétegfejes
lejtéin kialakuld csuszamlasok (pl. Magyarszovat, Mezdéorményes) nem preformalt
csuszopdjakon torténnek, bar a lejtd inhomogén felépitésii. Az ilyen obszekvens
helyzetli csuszamldsok tehdt ezért szingenetikusak. A szemben 1évé volgyoldal
lejtéirdnyba hajlé rétegeinek felszinén kiold6d6 konzekvens csuszamldsok viszont
preformalt csuszépalyajuak.

2.7.5.2. A suvadasok a roman nyelvii szakirodalomban

A roman geomorfolégusok a csuszamlasok osztdlyozasara tobbféle rendszert
dolgoztak ki, csoportositdsi szempontként a lejtdanyag cstszdsi sebességét,
valamint ennek tulajdonsagait vették alapul (TERZAGHI, 1950 in SURDEANU, 1998).

Bér a suvaddsok, sajitos morfolégidjuknak kdszonhetden, kiilonleges helyet
foglalnak el a csuszamldsok kozott, mégis régebben legtobbszor a 1€pcsds
csuszamldsok osztdlydba soroltak Oket.

Késobbi csuszamldsosztalyozasi-rendszerekben (TUFESCU 1966, SURDEANU
1998) mar a csuszamlds utdn létrejott felszin morfoldgiai tulajdonsdgait is
figyelembe veszik.

Az  Erdélyi-medence suvaddsainak alakzattani, illetve elterjedési
koriilményei alapjan a roman szakirodalomban hiarom suvadastipus kiiloniil el: a



szdszkézi tipus GARBACEA (1964) lefrdsdban, a nydrddmagyardsi tipus TOVISSI
(1970) leirasdban és a pleisztocén-holocén tipus IRIMUS (1998) leirdsaban.

A suvadas kialakuldsanak folyamatat tekintve SURDEANU (2008) ugy véli,
hogy a suvaddsi halmok (“hupdk™) szakaszos sorrendben képzddnek. A
szakad4sfaltol legtdvolabb esé halmok a legrégebben képzddtek, és ezek a
leginkdbb lepusztultak,majd a szakaddsfal irdnydba haladva egyre fiatalabb, egyre
kevésbé lepusztult halmok kovetkeznek.

Az erdélyi suvaddsokat szdmos romdn kutaté tanulmanyozta (MORARIU, T. -
1964; GARBACEA, V. — 1964; JOSAN, N.- 1979; GRECU, F. -1993, 2003; COCEAN, P.
-2010; BuziLA, L. és MUNTEANU, L. 1997, stb.). Az 06k megfigyeléseik
hozz4jarultak e sajitos csuszamasformdk alaposabb megismeréséhez.

GARBACEA V. (1992) szerint Romanidban a medencefelszinek jellemzo
csuszamldsformdi a suvaddsok. Az Erdélyi- medence teriiletén tobb mint 500
suvadast emlit.

1968-ban MORARIU, T. és GARBACEA V. elkészitették az erdélyi suvadasok
térképét, majd 1992-ben Garbacea egy ujabb térképet publikdl, melyen a
suvaddsok alakzattani jellemzo6i, valamint teriileti Kkiterjedésének adatai is
szerepelnek.

A suvadas tipusi csuszamldsok bar az Erdélyi-medencére jellemzdoek
(Kiikiilldomenti-dombsag, Szamos-hdtsdg) megtaldlhatok még a Moldvai-
fennsikon, a Géta-fennsikon és a egyes szubkarpati ovezetekben is. Ezek egy része
stabilizdlédott vagy részben stabilizalodott, egy résziik pedig recens, napjainkban
1étrejott suvadds, melyek - ha kedvezOvé valnak a feltételek - barmikor djra
aktivalédhatnak.

A nagyméretii suvadasok 1étrejottének okat PENDEA. F. (2005) a pleisztocén
végi felmelegedés sordn az alapkdzet hidrogeoldgiai tulajdonsdgainak
megvaltozdsaban létja.

JAKAB S. (1981) a suvadasok kialakulasi idejének targyaldsakor megallapitja,
hogy ezek kordt nem lehet egységesen meghatdrozni. A pleisztocénben és a
holocénben egyarant voltak olyan ,pillanatok” - és nem iddszakok - amikor
adottak voltak a nagyméretli suvaddsok keletkezésének feltételei. ROSIAN, GH.
(2009) szerint a késo glacidlistdl a szubatlanti iddszakig folyamatosan voltak olyan
periddusok, amikor suvadasok keletkeztek.

Mig PENDEA és tdrsai a suvaddsok kialakuldsanak klimatikus feltételeit
targyaljak, addig SURDEANU (1988) az anyakdzet és lejtdanyag, valamint ezek
malldsanak a suvaddsos folyamatok kialakuldsdban betoltott szerepét
tanulmdnyozta. MAC, 1., és BUZILA (2003) pedig a szarmata iiledékek kiillonboz6
rétegeinek viselkedését, suvadasgenerdl6 szerepét kutatja.

CHITU (1975) emlitést tesz a talaj suvaddsok kialakuldsdban betoltott fontos
szerepérdl, ugy véli, hogy a talajtipus hatdrozza meg a csapadékviz mélyebb
rétegekbe valo beszivargasinak feltételét, koriilményeit.

Az Erdélyi-Medence suvaddsainak formai lefrdsat tobb munka is részletesen
ismerteti: GARBACEA (1964) a szdszkézi suvadds esetében 6 egymadssal



parhuzamos hupafelszint emlit GRECU F. (1997) a szdszhalmi suvadés esetében 5-6
hupasort, Buz et al. (1997) a fejérdi suvadas esetében 5-6 sor halmot ir le.
Méretiikkel kapcsolatosan GRECU, F. (1985) megallapitja, hogy egyes suvaddsok
mélysége elérheti a 10-30 métert is, vagy akar meg is haladhatja ezt az értéket.

2.7.6. A suvadasok kialakulasanak feltételei

A lejté felépitése megvaltozhat, ha a rajta végbemend anyag-attelepités
halmoz rd tujabb rétegeket. Ehhez maguk a tomegmozgisok, igy éppen a
suvadasok is hozzdjarulhatnak. A lejtdn, vagy annak ldbandl felhalmoz6dé anyag
alapvetéen megviltoztathatja pl. a lejtd vizgazddlkodasat és igy annak
csuszamlasérzékenységét is.

A sulynodvekedést (a lejtd tetején vagy magasabb részein) altaldban kiilon
csuszamlast-general6d tényezoként veszi szamba a szakirodalom (SzZABO J. 1996).
Mivel azonban az ilyen jellegli stlyndvekedés a lejtd geometriai viszonyait is
megvaltoztatja, igy hatdsa a domborzati feltételek médosuldsaban érvényesiil. (A
lejtd silyndvekedése alakvéltozas nélkiil is bekovetkezhet — pl. vizfelvétellel.)

2.7.6.1. A vizfelvétel kérdéskore

A vizfelvétel rovidtdvd  szabdlyos (szezondlis) ingadozdsai a
csapadékmennyiség évszakos ingadozdsaval kapcsolatosak, de nemcsak abbol
adédhatnak.

FARKAS J. (1992) szerint a legnagyobb 13 magyarorszdgi csuszamldsi
esemény 60%-a marcius, aprilis és mdjus hénapokban tortént. SZABO J. (1996) is
szamos példdjat emliti a csuszamldsos tomegmozgasok tavaszi maximumanak.

A suvaddsok éghajlati feltételének targyaldsa sordn a legkiilonbozdbb
szerzOk azt hangsulyozzdk, hogy e mozgasok kioldédasahoz az atlagostdl eltéro,
hosszan tart6 nagy csapadékok a legfontosabbak (pl. BRABB, E.E. 1989, HARROD,
B.L. 1989).

A csapadék erdteljes ingadozdsa, sOt extrém iddjardsi helyzetek
bekovetkezése tehdt a suvadds tipusi csuszamldsok dontd feltételeként
mindsithetd.

2.7.6.2. A kozvetlen vizfelvétel és a lejtéanyag kapcsolata

A csapadékbdl szdrmazé vizbevétel suvaddsgenerdlé hatdsa természetesen
nagymértékben fiigg a lejtd anyagi felépitésétdl. A lejton ez a hatds anndl
kifejezettebb, minél tobb viz juthat a lejtd felszin alatti részeibe, ami pedig
dontden a vizateresztd képesség fiiggvénye. A felszin feldl leszivargé viz — a lejtd
kozvetlen vizbevétele, ideértve a késleltetve érkezo olvadékvizeket is — akkor
igazdn hatdsos, ha a lejtéanyag gy képes annak felvételére, hogy egyuttal sajat
allékonységa csokken (pl. konzisztencidja véltozik).



A tipikusan vizzaré kdzetként szdmon tartott agyagok jelentOsége is nagy,
mert egyrészt a szdraz (és ezért repedezett) agyag a vizbefogadas elsé fazisaban
maga is vizatereszt0, mdsrészt allékonysdga viztartalma szerint sz€ls6 hatarok
kozott ingadozé. E tulajdonsdga természetesen dontden fiigg a benne 1évo
agyagasvanyoktol, hiszen pl. a viz hatdsara er0sen képlékennyé valo kaolinitek
térfogata a vizfelvétel kozben érdemben nem valtozik meg, a jéval finomabb
szemcséjll ( 80%-ban 0,2 alatti szemcseméret ) montmorillonitok vagy beidellitek
vizfelvétele sajat tomegiik Otszorosét, térfogatnovekedésiik az eredeti térfogat
husszorosat is kiteheti, €s kozben az alakvaltozassal szembeni ellenallasuk
gyakorlatilag nulldra csokkenhet (HILLERT, F. 1979).

A felszinre jutd csapadékviznek csak egy meghatarozott hanyada szivarog
lefelé (a parolgds, a lefolyds csokkenti), igy nem egyszerii annak meghatarozasa,
hogy milyen mennyiségli csapadéknak milyen megoszldsban kell érkeznie, hogy
egy arra alkalmas lejtén a felszinmozgédsok nagy valdszintiséggel meginduljanak.
MENNEROUD, J.P. (1983) 300 mm/nap értékben hatdrozza meg azt a napi
esdmennyiséget, ami mar minden esetben mozgasokat valt ki.

PV

A mély csuszopdlya miatt a mozgasba lendiill6 tomegek nagyok, és ha
csuszds kozben széttagolddnak, szélességiik akdr szazméteres mérettartomanyban
is eshet. A mogottiik keletkezé hepék hasonlé nagysagrendiek. Az egy ritmusban
képz6d6 halmok koziil a hosszabb szakaszon mozgoék inkdbb széteshetnek, ezért
lefele haladva a méretiik csokken.

A suvadas kialakuldsaval az elmozdult tomeg szerkezete karosoddst szenved.
Az elmozdult anyagmennyiség megvaltozott tulajdonsdgai befolydsoljdk a rajtuk
képzddott talajok morfoldgiai talajtulajdonsdgait €s egyuttal minden ehhez kotddo
tulajdonsagait (viz-, levego-, hdhaztartds, szervesanyag-tartalom stb.)

A lejtdsségi viszonyok megvaltozasaval hirtelen megnd a teriilet er6zids
hatdsokkal szembeni kiszolgaltatottsaga.

A szakaddsfal, a suvaddsi halmok teriiletén, a csuszamlds nyelvének
eldterében, illetve a csuszamldsi breccsa teriiletén nagykiterjedésii meredek
felszinek alakulnak ki.

A felszinboritottsdg megvaltozik, megnovekedik a csupasz feliiletek
részardnya, a megvaltozott lejtésség miatt a novénytarsuldsok atalakulnak. A
szakaddsfalon, illetve a lecsuszott tomegek homlokzatan, foleg a délies kitettségli
tdpanyagokban szegény oldalakon idOvel szdrazsigtiird satnya, elobb fiives majd
aprdcserjés novényzet telepszik meg. A lecsuszott halmok hatterében viszont
altaldban lefolydstalan medencék alakulnak ki, melyekben hosszabb-révidebb
ideig tavak (hepetavak) jonnek 1étre. A nedvességtobblet a novényzetre is hatdssal
van. Ezeken a teriileteken hidrofil novényzet telepszik meg. Aszélyos
idoszakokban ezek elmocsarasodnak, kiszaradhatnak, esetenként, ha a
csapadékviszonyok azt megengedik, el is Iiposodhatnak.



2.7.8. A DDM-ek hasznalata a suvadasok kutatasaban

Mivel minden lejtdn torténd anyagmozgashoz a nehézségi erd (gravitacio)
biztositja az energiaalapot, térbeli eloszlasukat elsdsorban a domborzati tényezdok
valtozatossdga hatdrozza meg.

Digitdlis domborzatmodellek segitségével bemutathatjuk a teriilet
domborzati  viszonyait. Tobbnyire haromdimenziés a megjelenése és
perspektivikusan dbrdzolja a domborzatot. A haromdimenzidés megjelenités
gyakran segit a térbeli és domborzati Osszefiiggések értelmezésében. A domborzati
tényezokon kiviill a térinformatikai modellezés segitségével szamos jellemzot,
tulajdonsagot tudunk egyszerre kezelni, koztik Osszefliggéseket, kapcsolatokat
tudunk meghatdrozni, és ezek alapjan a lejtd, illetve a felszin mas jellemzdire
kovetkeztethetiink A digitdlis domborzatmodellt, a modellbdl szdrmaztatott
allomanyokat (térképeket) egyiitt haszndlva, koztiik a feltételeknek megfeleld
atfedéseket térinformatikai szoftverek segitségével konnyen meghatarozhatjuk.

A suvaddsok kialakuldsdban résztvevd tényezOk térképi dbrazoldsa
fedvények formdjaban egyenként tirolhatd és egymdshoz rendelheté a FIR 4ltal
nyujtott matematikai miiveletek segitségével.

A lejtk allékonysagénak, kialakulasi, fejlodési €s pusztuldsi folyamatainak
térképezésére a terepi vizsgdlatok, megfigyelések végzése elengedhetetleniil és
mas modszerrel nem pdétolhatéan fontos. Szamos jellemzd gyorsan €s pontosan
meghatarozhat6 a térinformatikai szoftverek segitségével (HEGEDUS A. 2002).



3. ANYAG ES MODSZER
3.1. A mintateriiletek kivalasztasanak szempontjai

A mintateriiletek  kivélasztdsdnak legfontosabb szempontjaiként a
kovetkezOket emlitjiik:

- vizsgalt tdjegységiink jellemzd a tdgabb kornyezetére,

- az altalunk tanulmanyozott suvadds tipusu lejtds tomegmozgdsok jelentds
ardnyban vannak jelen rajta,

- a Nydrddmenti-dombsag, illetve a Bekecsalja-tdjegység viszonylag kevésbé
keriilt tudomdnyos feltardsra a romdniai geomorfolégusok és talajkutatdk 4ltal,

- kutatdsaink sordn kordbbi megfigyeléseinkre, adatainkra timaszkodhattunk.

Vizsgalt teriiletink a Keleti-Kédrpatok vulkanikus vonulatdnak kozponti
részét képezd Gorgényi-havasok délnyugati elterében 1évo Bekecs-hegy (1079 m)
14banal fekvo er6ziés medence. Teriiletét északon a Rigds- és Peres-patakok K-Ny
irdnyd vizgyijtéje alkotja, ENy-DK irdnyba pedig a Ciginy -, illetve Sugé-
patakok vizgyijt6 teriilete hizddik.

3. dbra. A Nyédradmagyardsi-medence helyzete Romdnia teriiletén, a
mintateriiletek helyének megjelolésével: 1. mintateriilet - a Peres- és a Rigds-
patakok vizgy(ijtd teriilete; 2. mintateriilet: - a nydrddmagyardsi suvadasfelszin;

3. mintateriilet — a nydrddselyei suvaddsfelszin.



Nyaradselye telepiiléstol északra fekvO Rigos-, és Peres-patakok vizgytijtojét (1.
mintateriilet) az er6zids allapot térképezésére alkalmasnak taldltuk. E mintateriilet
er6zi6s dllapotdt hagyomdnyos és digitdlis térképezés modszerével felmértiik,
majd osszehasonlitottuk a két mdédszer soran kapott térképalloméanyokat.

Az éaltalunk feltérképezett talajtipusok jellemzik a vizgy(jtd és altaldban
Romania dombos, szanté muvelés alatt allo teriileteit.

A talajer6ziés modellezés sordan hasznalt USLE egyenletet szdnté miivelés
alatt 4ll6 talajokra dolgoztdk ki, igy a mintateriilet kivélasztdsandl egyik
legfontosabb kritériumnak tekintettiik, hogy a talajok minél nagyobb hédnyada
szant6 miivelés alatt alljon.

A hagyomdnyos erdzids térképezés sordn olyan felszinekre is sziikségiink
volt, amelyeken kontroll szelvény Ilétrehozhatd, és ezdltal a tobbi teriilet
talajer6zigjanak mértéke felbecsiilhetd.

A teriilet kivdlasztasdndl figyelniink kellett a lejtéviszonyok
abrazolhatdsdgara, hogy ne legyenek olyan felszinek, melyek a domborzatmodell
készitése vagy a talajveszteség becslése sordn nagy hibaszazalékot
eredményezhetnek.

3.2. A Rigés- és Peres-patakok vizgyiijtéjének (1. mintateriilet) rovid
jellemzése

A 207 ha teriiletli vizgylijtd medencénk 2 kisebb rész - vizgyljtébdl 4ll, a
kelet-nyugat folyési Peres-patak és a DK-ENy folyésiranyt Rigds-patakok vizét
gytujtik Ossze.

Az emlitett patakok valdjaban egy-egy er6zids arokban kialakul6 idészakos
vizfolyasok. Leginkdbb a tavaszi hoolvadds €és bd tavaszi, nyar-eleji esézések,
nyari torrencialis esok és Oszi csapadékos iddszakokat kdvetden duzzadnak fel, és
fejtik ki er6zids hatdsukat. A hosszd nydri szdaraz periddusok alkalméval
kiszaradnak, forrdsaik nem képesek elegendd vizet szolgdltatni egy &llando
vizfolyas kialakuldsédhoz.

Medencénk legmélyebb pontja a két patak Osszefolydsdnal, 500 m tszf-i
magassagnal taldlhat6, mig legmagasabb pontja 810 m magassagnal.

A medence foldtani felépitése nem tekinthetd egyneminek, mivel
hatarteriiletet képez a neogén vulkanizmus 4ltal 1étrehozott felszin és a pannon
tiledékei kozott. A Peres-patak forrasvidéke (700 m) a két foldtani teriilet hatardn
hizédik. A meder felsd szakaszdn méretes andezittombok keriiltek feltdrésra.

A mintateriilet felszinrajza igen valtozatos a medence siirti felszabdaltsdga
és jelentds reliefenergidja miatt. Az erézidés formakincs kialakuldsdban nagy
szerepet jatszanak a teriilet foldtani és talajtani adottsdgai és a térségben €10
emberek felszinformdl6 hatésai is.



3.2.1. Az 1. mintateriilet erdziés allapotfelmérésére szolgalé talajminta-
vételezés és feldolgozas

A teriileten 41 pontot jeloltiink ki mintavételezés céljabol a topografiai
térkép és ortofotok felhaszndldsaval.

A pontok kijelolésekkor a kovetkezd szempontokat vettiik alapul:

- a minték a teljes teriileten kozel egyenletesen legyenek elosztva;

- minden domborzati elem képviselve legyen;

- minden teriilethaszndlati tipus kiterjedésének ardnydban legyen képviselve;

- minden talajtipus kiterjedésének ardnydban szerepeljen a mintdk kozott.

- mivel er6zids térképezés céljabol késziilt a terepi mintavételezés, ezért a
talajhibdkra wutal6 foltokon és az antropogén hatdsu teriileteken egyardnt
alakitottunk ki talajszelvényeket;

- ahol lehetségesnek tartottuk, igyekeztiink domborzati szelvény (talajlanc v.
katéna) mentén kijelolni a szelvényeket.

A mintdkat minden esetben &sott szelvénybdl vettiik (41 szelvény). A
genetikai talajszintek terepi elhatdroldsa sordn, ezek mindegyikébdl gytjtottiink
mintat ( 6sszesen 173 mintat).

A talajfoltok elhataroldsédra Piirckhauer-féle szurébotot hasznaltunk.

A mintavételezést kora tavasszal €s késo Osszel végeztiik.

3.2.2. Az erozios fokozatok terepi meghatarozasa

A terep bejdrasakor felmértik az er6zids foltok helyzetét és méretét,
viszonyitdsi alapnak haszndlva az 1961-ban illetve 2006-ban készitett
1égifelvételeket.

Kivalasztottunk egy altalunk legkevésbé erodaltnak itélt és felhalmozddas
altal nem érintett felszint, amelyen etalon szelvényt tartunk fel. Az etalon szelvény
kivalasztisa eléggé nagy kihivdsnak bizonyult, mivel a vizsgdlt vizgyijtd
teriiletiinkon nehezen taldltunk olyan vizszintes felszint, amelyet ne érintett volna a
felszini er6zi6 vagy anyagrahordas.

Teriiletiinkon minden talajtipus esetében etalont hataroztunk meg a helyi
felszinviszonyoknak fiiggvényében.

A kiilonb6zd talajtipusok elkiilonitése utdn a szelvényfejlettség €és a
humuszos réteg vastagsdga alapjain minden talajegységnek meghatdroztuk az
erodéltsagi fokat, er6zids osztilyokat kiilonitettiink el..

A genetikai alapu talajtérképezés soran elhataroltuk a vaztalajokat és foldes
kopér talajokat, melyek jelenléte mar 6nmagdban egy-egy erdzids fokozatot jelol.

A genetikai talajszintek helyszini elkiilonitése €s az er6zids fokozat pontos
terepi meghatdrozdsa néhdny talaj esetén nem volt egyértelmli. Terepi
megfigyeléseinket és szelvényleirdsainkat a talajmintdk laboratériumi elemzése
sordn nyert eredmények alapjin korrigdlni tudtuk.



3.2.3. A talajmintak laboratériumi elemzése

A talajmintdk laboratériumi vizsgdlata a Maros Megyei Talajtani és
Agrokémiai Hivatal laboratériumdban tortént.

A 173 darab minta vizsgélatira a kovetkez0 eljardsokat hasznaltuk:
pH — potenciométeres eljarassal,
CaCOs; — Schreibler-féle kalciméterrel,
Humusztartalom — Schollenberg-féle eljarassal,
Ossznitrogén-ellatottsdg — Kyeldahl-féle eljarassal,
Felveheto foszfor- ellatottsdg — Egner-Riehm-Domingo eljarassal,
Felvehetd kélium-ellatottsag — Egner-Riehm-Domingo eljaréssal,
SB (bazoid-kation kicseréld képesség) — Kappen-féle eljarassal,
SH (hidrogénion- kicserél6 képesség) — Cernescu-féle eljarassal,
Szemcseosszetétel — Kacsinski-féle eljarassal.

3.2.4. Morfometriai, térinformatikai és statisztikai eljarasok

Barmilyen, felszinre vonatkozo digitdlis elemzés alapja a digitélis
domborzatmodell (DDM).

A Foldrajzi informécids rendszerre (FIR) €s er6zids modellekre alapozott
er6zids térképkészités pontossdganak egyik kulcsfontossdgi tényezdje a pontos
digitdlis domborzatmodell készitése.

A teriilet digitdlis domborzatmodelljét az 1:10000-es térképszelvények
alapjan allitottuk eld.

A szintvonalak bedigitalizdlasa az IDRISI-hez tartoz6 TOSCA 2.12
szoftver felhasznéldsdval tortént.

A vektoros dllomany javitasa utdn az IDRISI segitségével a szintvonalakat
raszteres formatumma alakitottuk at, majd az INTERCON parancs segitségével
létrehoztuk a domborzatmodellt. A vektoros szintvonalak raszteres allomdanyra
torténd helyezésével megvizsgaltuk a domborzatmodell pontossagat. A jelentkezd
hibdkat — fdleg a nyergekben megjelend ,,gddroket” — a szintvonalak stiritésével,
segédszintvonalak digitalizdlasaval, illetve magassdgi pontok digitalizdlasaval
csokkentettiik. A javitott, késznek tekinthetd modellt a FILTER parancs
segitségével tobbszor is szlrtiik. Ennek hatdsdra a ,,szogletes”-nek tekinthetd
felszin tovabb simithat6. Mindezek elvégzése utin 1étrejott a vizsgalt térség DEM-
je melynek felbontdsa, vagyis cellamérete 10 m.

A térképszelvényt, mely alapjan a domborzatmodell késziilt 1968-ban
rajzoltdk, tehat az elmult 45 évben tortént terepi valtozdsokat (linedris erdzids
formdk megjelenése vagy fejlddése, lejtds tomegmozgdsos formdk kialakuldsa)
nem tartalmazza, bar ezek mind hatdssal vannak a lejtéviszonyokra, és ezdltal az
er6ziés folyamatok mértékének valtozasara. Ezeket az eltéréseket foltétlen
érdemes korrigdlni, hogy redlis eredményeket nyerhessiink az er6zios
szamitasokban.



A térképlap szintvonalainak korrigdldsara tobb esetben is sziikség volt,
ennek megvaldsitasat 1égifelvételek, illetve terepi mérések alapjan végeztiik el.

A domborzatmodell alapjin 1étrehoztuk a teriilet 3D-s tombszelvényét (35.
abra), mely a pontosabb képi megjelenitést (térbeli lathatésag) volt hivatott
szolgélni. A tdombszelvényen abrazolt dllomdnyok konnyen atiiltethetdok mas FIR
és egyben DDM alapu programokba, melyek latvanyos megjelenitést tesznek
lehetové. Erre a célra a Golden Software Surfer programot taldltuk a
legsokoldalibban alkalmazhaténak..

3.3. A nyaradmagyardsi suvadas teriiletének (2. mintateriilet) rovid jellemzése

A suvaddsok talajer6zié szempontjabol torténd vizsgalatat egy viszonylag
nagyméretl holocén kori, stabilizalodott suvadds esetében végeztiik.

A nydradmagyardsi suvadds a Cigdny-patak jobb oldali lejtéjén, a falu
kozvetlen kozelében teriil el.

Jelenleg a 126 ha-nyi suvadds &ltal érintett teriiletet 17 markdns pozitiv
forma (hupa) és az ezek kozotti teret kitoltd medencék (hepék) jellemzik.

Az elmozdult lejtétomeg feldarabolddott, és az 1j pozitiv és negativ formak
a kiilsd erdk erdzids hatdsara tovabbi valtozasokat szenvedtek.

A suvadas kialakuldsaval egyidOben a térség lejtOsségi viszonyai drasztikus
valtozast szenvedtek, mely kovetkeztében a felszin ujabb erdzids hatdsokkal
szembeni kiszolgaltatottsdga hirtelen nagymértékben megndatt.

A suvadds kovetkeztében 1étrejott felszini felszabdaltsag, megvéltozott
lejtéviszonyok é€s talajképzd tényezok hatdsat vizsgéljuk a térség talajai jelenlegi
allapotanak tiikrében

3.3.1. Suvadasok talajeroziéos hatasanak vizsgalatara felhasznalt anyagok és
eljarasok

A talajok terepi és laboratériumi vizsgélata soran véalaszokat kerestiink arra,
hogy a megvaltozott felszini viszonyok miként hatnak ezek képzodési és
pusztuldsi allapotdra, a suvadds mekkora teriileten befolydsolta a mezdgazdasagi
felhasznalhatosdgot, €s kovetkeztetni szeretnénk a suvadas altal érintett teriilet
talajainak jovobeli alakuldsara is.

A suvadas talajer6zids hatasanak tanulmanyozdsdra térképalloményt hoztunk
létre. A térképallomany elddllitdsahoz, a suvaddsok felszinrajzi és talajtani
feltételeinek tanulmanyozdsdhoz 1:10.000 Iéptékii kataszteri és szintvonalas
térképét hasznaltuk.

A felszabdaltsdg mértékét helyszini mérések soran, Garmin eTrex Vista
GPS, illetve méroszalag segitségével hataroztuk meg.

A talajok vizsgélatdra a helyszinen 5 szelvényt készitettiink €s irtunk le, a
talajtipusok elhatdroldsat Piirckhauer-féle szirébot segitségével végeztik. A



talaymintdkat a Maros Megyei Talajtani és Agrokémiai Hivatal laboratériumaban
vizsgaltuk és elemeztiik.

3.4. A nyaradselyei suvadas (3. mintateriilet) formakincsének bemutatasa,
kialakulasi feltételeinek vizsgalata

1999 tavaszan Nyarddselye telepiilés kozelében, kozvetleniil a falu
hatardban, nagyméretii suvadds jott 1étre.

A suvadads kovetkeztében haszndlhatatlannd valt termdteriiletek mellett
jelentds karok keletkeztek az emberi 1étesitményekben is. Tobb lakohdz, gazdasagi
épiilet és egyéb 1étesitmény szenvedett karosodast.

A nyéradselyei suvadas esetében az elcsuszott lejtotomeg 6,1 ha teriiletet tett
végérvényesen haszndlhatatlannd, tovdabbi 11 ha teriilet szenvedett részleges
kdrosodast.

Ezen a 11 ha-nyi teriileten a talajok mindségiikben romlottak, miivelésiik a
jovoben nehézkes, nagyobb anyagi raforditdssal lehetséges.

Ennek a suvaddsnak a kapcsan lehetdségiink volt redlis, megbizhaté adatok
alapjan olyan térbeli és iddbeli, elokészitd, illetve kivaltd tényezoket vizsgélni,
amelyek a Nydrddmagyardsi-medencében e jellegzetes lejtdés tomegmozgdsi
folyamatok kialakuldsat lehetdvé teszik.

A suvadds kialakuldsat el0készitd klimatikus feltételeket a Romédn Orszagos
Meteoroldgiai Szolgélat teriiletiinkre vonatkozé csapadék- €s homérsékleti
adatainak feldolgozdsdval kutattuk. Osszehasonlitottuk a suvaddst megel8z6
idOszak adatait a teriiletre jellemzd atlagértékekkel, €s anomadlidkat kerestiink,
amik hozzajarulhattak a mozgds kivaltodasahoz.

A suvadds folyamatdnak tanulmanyozdsa tobb idépontban torténd terepi
megfigyelés és mérés alkalmdval tortént. A  méréseket  GPS-es
helymeghatarozéssal, illetve mérdszalag hasznélatdval vittiik véghez.

3.5. A Nyaradmagyardsi - medence suvadasérzékenységének meghatarozasa

A teriilet suvadasérzékenységét a Foldrajzi informacids rendszer nytjtotta
lehetOségek segitségével kivantuk elemezni. Elkészitettik a térség digitélis
domborzatmodelljét, majd ez alapjan szdrmaztatott allomanyokat (lejtdszog-,
lejtokitettség-térkép) képeztiink.

A Nydradmagyardsi-medence suvaddsainak helyzetébol kovetkeztetve
meghataroztuk  azokat a  tényezOket, melyek véleményiink szerint
meghatdrozhattak a suvadasok kialakuldsanak feltételeit.

A korabbi suvadasok elemzésébOl arra kovetkeztettiink, hogy ezek
kialakuldsdban jellegzetes domborzati feltételek (5-17%-os lejtomeredekség, délies
kitettség), szantomiiveléses teriilethaszndlat, valamint sajitos talajmindségi
feltételek (magas agyagtartalom, béazikus kémhatds) jatszottak dontd szerepet.
Ezeket a tényezoket veszélyeztetetd tényezOknek tekintjiik.



Az éltalunk meghatdrozott veszélyeztetd tényezdket grafikusan abrazoltuk,
majd egymdshoz rendeltiik. Az igy kapott térképallomanyon veszélyeztetettségi
fokozatokat hataroltunk el. (A moddszer részletes ismertetésére az Eredmények c.
fejezetben kertiil sor).

A tematikus térképeket, szelvényeket, ill. abrékat, tdbldzatokat a kovetkezo
szoftverekkel készitettik: IDRISI 32, ArcWiew, Microsoft Excel, Microsoft Word,
Surfer for Windows 8.0.

A suvaddsok kialakuldsat eldsegitd talajtani feltételek, valamint a mar
lepusztult teriiletek talajai dllapotdnak felmérésére és dbrazoldsara elkészitettiik a
teriilet talajtani térképezését és vizsgalatat.

A talajok terepi vizsgalatat szelvények és kontrollfurdsok segitségével
valositottuk meg. A mintdk elemzését a Maros Megyei Talajtani és Agrokémiai
Hivatal laboratériuméaban végeztiik el.

Asvdnytani vizsgdlatokra nem volt lehetéségiink, ezért kordbbi, mas
szerzOk éltal 1dézett eredményekre szoritkozunk.



4. EREDMENYEK

4.1. Az erozios allapot vizsgilata a Peres- és a Rigds- patakok vizgyiijto
medencéjében

Az er6ziés dllapot térképezését a Peres és a Rigds-patakok 207 ha-os
vizgyljtd teriiletén valdsitottuk meg. A kivdlasztott teriilet a Nyarddmagyardsi-
medence északi részén helyezkedik el, Nyaradselye falu kozelében. A fent emlitett
tdjegység jol koriilhatarolhatd, hosszi 1d6 6ta mezdgazdasagi miivelés alatt alld
teriilet. A falu termoteriiletének jelentds részét képezi. Az intenziv miivelés
ranyomja a bélyegét a medence talajainak allapotdra. A talajok er6zids allapotdnak
felmérésével a ,,miivelés-érzékeny” teriiletek lehatdrolasa volt a cél.

4.1.1. A teriilet hagyomanyos erozios térképezése

A hagyomanyos talajer6zios térképezésnek harom szakaszat kiilonithetjiik el:

1. szakasz. Az ismeretszerzés szakasza. Ennek sordn a térképezni kivédnt
teriiletr6l gy(jtiink foldtani, geomorfolégiai, botanikai, klimatoldgiai, stb.
informdciokat. Ha 1éteznek a teriiletrdl régebbi talajtani felmérések, akkor érdemes
ezek anyagit megismerni, mivel segitségiinkre valhatnak a terepi felmérések
alkalmaval.

Teriiletiinkrol 1968-ban készitettek utoljara talajtani felmérést, talajtérképet.
Er6zios térképet a tijegységrol 1995-ben készitettek a Maros Megyei Talajtani és
Agrokémiai Hivatal szakemberei, viszont ez egy kozség szintli térképezés soran
késziilt, igy a nagy I1épték miatt jelen vizsgdlataink szempontjabdl
felhasznalhatatlan.

2. szakasz. A terepi adat- és mintagylijtés szakasza. Mintateriiletiinkén 41
asott szelvényt készitettiink és irtunk le. A talajszintek terepi elhatdroldsa sordn
ezek mindenikébdl talajmintat vettiink (173 minta).

3. szakasz. A talajmintdk laboratériumi értékelése és a talajerdzids térkép
megrajzolasanak szakasza.

A talajmintdk laboratériumi elemzése utan véglegesitettiik a talajok genetikai
meghatdrozasat, és ellendriztilk a genetikai talajszintek elkiiloniilését. Minden
talajegységbOl reprezentativ szelvényt vélasztottunk, amelyeket a fiiggelékben
részletesen ismertetiink.

Az er6ziés térkép szerkesztésének elsé lépéseként a terepi talajminta-
vételezést és szelvényleirdst kovetden elkészitettiik a teriiletiink talajtérképét (4.
abra).
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4. dbra. Az 1. mintateriilet talajtérképe: talajtipusok a WRB szerint (a)Haplic
Luvisols (b)Stagni-gleyic Phaeozems, (c)Calcaric Regosols, (d)Stagnic Luvisols,
(e)Fluvisols, (f)Distric Cambisols, (g)Mollic Gleysols, (h)Leptosols.
(szerk. a szerzd)

A helyszini megfigyelésekre, illetve a laboratériumi eredményekre
tdmaszkodva a talajainkat az eroddltsig foka szerint a kovetkezOképpen
csoportositottuk:

1. Gyengén erodélt 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 felso részét is érintette.

3. Erésen eroddlt talajok: ahol az er6zi6 a B-szint legnagyobb részét is
lemosta, €s a B-szintnek csak az als6 része maradt meg.

4. Talajképz6 kozetig erodalt talajok: ahol a C-szint, azaz az alapkdzet van a
felszinen. Laza iiledék esetén ezlegfeljebb gyengén humuszos lehet. Az ilyen
talajok a foldes kopar talajokhoz sorolhatdk.

5. A lehordott talaj felhalmozodasi teriiletei: lejtéhordalék talajok. Igen
valtoz6 tulajdonsagu talajrétegek alkotjdk, a rétegek kozott nincs genetikai
kapcsolat. A lejtd aljan 1évo talajok termékenysége igen kiilonb6zd, gyakran a
humuszos réteg igen vastag - ezek a legtermékenyebbek, - néhol az eltemetett
humuszos réteg felett egy kisebb humusztartalmu talajréteg taldlhatdé (pl. egy
erosen erodalt foltrdl torténik a lehordas).

Az er6zi6 mértékére vonatkozdan elsdsorban a humuszos réteg vastagsaga,
madsodsorban a humusztartalom az irdnymutatd. Megjegyezziik, hogy igen nehéz



megmondani egy talaj B-szintjének maradvanyaibdl, hogy milyen volt az eredeti B
szint (ami erdd alatt volt). Mezdgazdasagi miivelés, forgatds kovetkeztében az
eredeti szintek atrendez6dtek. Ami azonban tdmpontot ad: a tetohelyzetben feltart
talajszelvény.

Az eréziés fokozatok elkiilonitése a domborzat helyi sajatossdgainak
megfeleléen tortént. A domborzati viszonyok meghatdrozzdk a kiillonboz6
talajtipusok szelvényvastagsdgat. A lejtdviszonyok fiiggvényében ugyanazon
talajtipus szelvénye lehet mélyebb vagy sekélyebb. Az er6zids fokozatfelmérésnél
figyelembe kell venni, hogy az illetd domborzati viszonyok kozott milyen
szelvényfejlettség kialakuldsara van lehetOség.

A teriilet talajai Ot szintli erodaltsagi fokanak elkiilonitése utdn CorellDraw
grafikai softwer segitségével megrajzoltuk a teriilet er6zios térképét.

A Stefanovits-féle beosztds els6 kategoridjat (nem erodélt talajok) nem
taldljuk a térképiinkon, mivel teriiletinkén a felhalmozdéddssal jellemzett
felszineken (lejtdhordalék talajok) kiviil nem talaltunk olyan feliileteket, amelyeket
ne érintette volna erdzio (5. abra).

Enyhén erodlt felszin Kozepesen erodalt felszin |l Erssen erodalt felszin
77 Felhalmozodasi teriilet [ Linedris er6zi6

5. édbra. A Peres- és a Rig6s- patakok vizgytijto teriiletének hagyoményos
modszerekkel készitett er6zids térképe (szerk. a szerzo).

A tovabbiakban az 5. dbrdn bemutatott er6zids térkép tartalmét elemezziik.
TE-vel jeloljiik az elhatarolt talajegységeket, pedonokat.



I. Gyengén erodalt talajok

1. Gyengén erodalt pszeudoglejes talajok:

- pszeudoglejes, agyagbemosdddsos barna erddtalaj (1. sz. TE),

- mélikus, pszeudoglejes agyagbemosddasos barna erdétalaj (3. sz. TE),

- kildgzott barna erddtalajok (4. sz. TE),

- fekete hidromorf lejtotalaj (6. sz. TE).

A gyengén erodalt pszeudoglejes talajok a teriilet 44,4 %-éat alkotjdk,
legnagyobb részt az enyhe lejtésii, hulldmos lejtékon fordulnak eld, melyek
néhiny esetben, régi stabilizdlédott csuszamldsok hatdsara alakultak ki. Mivel
felépitésiikben jelen van az agyagbemosdédasos B szint, mely magas agyagtartalma
miatt gyakorlatilag vizzaré réteget képez, a talaj bels6 vizvezetése gyenge, levegd
és vizgazdilkoddsa hidnyos. [Ezen talajok kémhatdsa savanyd és
tdpelemellétottsaga szegényes.

2. Gyengén eroddlt, erésen savanyu kémhatasu talajok

- Erdsen savanyu nem podzolos barna erddtalaj (5. sz. TE)

A teriilet 3,8 %-at alkotja. Mivel a szelvény Osszes szintjére a valyogos
textura jellemzd, ebben a talajban nem jon létre a pangdviz-hatds, j6 a belso
vizelvezetd képessége. Ezeket a talajokat az erds tdpanyagfixdcid és
immobilizacio, illetve gyenge mikrobidlis tevékenység jellemzi.

3. Gyengén erodalt, az év nagy részében vizhatds alatt all6 talajok
- Tipusos, lapos réti talaj (7. sz. TE)
- Fekete réti talaj (8. sz. TE)

A teriilet 4,3 %-t foglaljdk magukba. Ezek a talajok az egykori, mdra mar
stabilizdloédott, csuszamldsok felszinén Iétrejott mélyedések (egykori hepék)
teriiletén, a pangdviz hatdsdra alakultak ki. Szelvényiikben a finom textirdju
agyagbemosdédasos B szint (Bt) jelenlétének kovetkeztében egy gyakorlatilag
vizzar6 réteg alakult ki. Ezek a talajok az év legnagyobb részén viz hatdsa alatt
vannak, a novények gyokerei nem jutnak elég levegdhoz, a rendelkezésiikre alld
tdpanyagmennyiséget nem képesek hasznositani, anaerob bomlési jelenségek
alakulnak ki.

I1. Kozepesen erodalt talaj

- Kozepesen eroddlt, erdsen pszeudoglejes agyagbemosddisos barna
erdotalaj (2. sz. TE)

A teriilet 16,2 %-at alkotja. Meredekebb (12-17%) lejtokon fordul eld. A
humuszos A szint nagyon elvékonyodott, néhol az atmeneti (A/B) szint keriil a
felszinre. Az atmeneti szint, illetve az agyagbemosdddsos B szint (Bt) rossz
vizhaztartasu, ezért pszeudoglejesedési folyamatok jatszédnak le benne.



I11. Erosen erodalt talajok

- Foldes kopar (9., 11. sz. TE).
- Koves sziklas vaztalaj (10., 14. sz TE).
- Molikus, kézetvazas foldes kopar (15. sz TE).

A teriiletiink 19,4 %-t alkotjdk. Az altaldban D-DNYy kitettségli, 17-22% -nal
meredekebb lejtok felsé szakaszan jonnek létre. Szelvényeikben a vékony
humuszos réteget az anyakdzet koveti, amely lehet margds agyag (9. sz. TE) vagy
andezittufa malladékanyaga (10. sz. TE).

Eldéforduldsi  helyilket az  anyakdzet felszinre keriillése  (aktiv
csuszamlasfelszinek, szakadasfalak, sivadasos formamaradvényok),
mélyedésekben felgyllt vizfeliiletek (hepetavak) jellemzik. Ugyancsak ezeken a
teriileteken megfigyelhetd a bardzdés er6zié valamennyi formédja.

V. Akkumulacio

- Lejt6hordalék talaj
- Enyhén pangévizes lejtOhordalék talaj

A kozeli, magasabban fekvd teriiletekrdl lehordott talaj- és kozetrészek
egymasra halmozdsa ttjan jottek létre.

Mivel a hordaléktalajok anyaga csak a kozvetlen kornyezetbdl szarmazhat,
Osszetételiik attél fiigg, hogy milyen talajtipus taldlhaté a magasabban fekvo
helyeken, ezek milyen mértékben erodaltak, és a talajpusztulds a talajképzd
kdzetet eléri-e vagy sem. A viz altal lepusztitott anyag a lejtok pihendin vagy a
volgyekben rakodik le, €s itt sok esetben tobb méter vastagsagban halmozddik fel.

Ezek a talajok a vizsgélt teriiletiink 4,5 %-at alkotjdk. Az esetek nagy
tobbségében mar a felszintdl kezdddéen magas karbonattartalom jellemz6 rajuk
(margéas agyag — a 13. sz. TE esetében), de a karbondt a mélyebb szintekbe is
mosodhatott (12. sz TE) a pangdviz szintjét kovetve.

A referenciaszelvény létrehozasara alkalmas teriilet megtaldlasa nem volt
egyszeri feladat, mert a vizgy(ijté teriiletén nem taldltunk olyan talajegységet,
amelyet referencidnak elfogadhattunk volna. Ezért egy olyan par 100 m?2-nyi
teriiletet jeloltiink ki mintavételre alkalmasnak, amely bar csatlakozik a vizgytijtd
teriiletiinkhoz, nem része annak.



4.2. A Peres- és a Rigos- patakok vizgyiijté medencéjének digitalis erozios
modellezése

Tekintettel arra, hogy a legtobb nemzetkodzi tapasztalat a terepmunkéra,
terepkisérletekre épiill6 Wischmeier-Smith mdédszerrel kapcsolatban gyt Ossze
(USLE), ezért ezt a médszert valasztottuk mi is a digitélis er6zios térképezéshez.

Ahol pontos adatok dllnak rendelkezésre az USLE véltozdinak
kiszdmitdsdra, tobb térinformatikai softwer is igen nagy pontossidggal és
konzisztens médon képes erdzids szamitasokra.

A teriiletrdl olyan foldrajzi informdcids rendszert hoztunk 1étre, amely két 6
részbol all: egy digitalis terepmodellbdl (6. édbra) és ennek derivatumaibol
(lejtéhajlas, lejtéhosszisag értékeinek eloszlasat dbrdzold térképek), valamint a
felhaszndland6 talajer6ziés modell(ek)hez sziikséges geofaktorok digitalizalt
térképeibdl (a zdporok erdziés potencidlja, a talaj eroddlhatésdga, a
novénytermesztés €s a talajvédelmi eljardsok tényezdi viszonyszdmadnak teriileti
eloszlasat abrazolo térképek).

A mintateriiletink domborzatmodellje jol tiikrozi a valds terepi
viszonyokat, igy bizalommal hasznaltuk az erézidbecsléshez sziikséges tematikus
térképek eldallitdsara.

0 50100 200 300 400 500 600 700 800 900
e e e e s /1%

6. dbra. A Peres- és a Rigds- patakok vizgyiijto teriiletének DDM-je a
szintvonalak feltiintetésével (szerk. a szerzo)



4.2.1. Az USLE tényezdinek térinformatikai feldolgozasa

Az aldbbiakban az USLE tényezdinek (RKLSCP) meghatidrozasdnak

modszerére térunk ki.
INPUT ADATOK
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7.4bra. GIS alkalmazdsok a talajer6zi6 térképezésére MONGKOLSAWAT C.,
THIRANGOON P., SRIWONGSA S. (1994) nyomén

A talajer6zié becslése az egyik leggyakrabban alkalmazott moédszer, az
altaldnos talajveszteség-becslési egyenlet alapjdn végezhetd el.
A= RKLSCP

ahol:

A - az egységnyi teriiletre szdmitott évi 4tlagos talajveszteség (t¥ha ' *év™),

R — esOtényezd, a helyileg varhat6 zdporok erdzid-potencidlja, megmiivelt,

de bevetetlen talajon (MJ >"mm*ha’l*év'l),

K - a talaj erodalhatésdgat kifejezd tényezd (t*ha*MJ ' *mm™),

L - a lejt6 hosszat kifejezd tényezo, a talajveszteség ardnya a 22,13 m
hosszusdgu lejtéhoz viszonyitva (viszonyszam),

S - alejt6hajlas tényezdje, a talajveszteség ardnya 9%-os lejtohoz
viszonyitva, azonos talaj és egyéb koriilmények kozott
(viszonyszam),

C — andvénytermesztés €s gazdilkodas tényezdje, a talajveszteség ardnya
kiillonbozd talajfedettség és gazddlkoddsmod esetén a fekete ugaréhoz
viszonyitva (viszonyszam),

P - a talajvédelmi eljardsok tényezdje, a talajveszteség ardnya vizszintes, Savos

vagy teraszos miivelés esetén a lejtdirdnyd miiveléshez viszonyitva (viszonyszam).
A vizsgdlt teriiletiink esetén a kiilonbozé tényezokre a kovetkezdekben

bemutatott értékeket hasznaltuk.



4.2.1.1. Az esé erozio-potencialjanak tényezdje, az R-tényezo

A csapadék erdzio-potencidlja a talajrészecskék elragaddsidra és
transzportjara rendelkezésre all6 energia mennyisége.

Ertékének meghatdrozdsa altalaban a csapadékintenzitds adatokbdl torténik.
Ez a szdm nincs feltétleniil szoros kapcsolatban a csapadékosszeggel vagy a
csapadékesemények  szdmdval. Egy adott iddszak er6zid-potencidljat
megkaphatjuk az egyes csapadékesemények er6zids indexének Osszegzésével
Wischmeier és Smidth (1960) fejlesztése alapjan:

i=1

K,=916+331-log,, !

ahol: R, az er6zidés index (t/acre-év, amennyiben at akarjuk szdmolni t/ha év-be,
akkor még osztani kell 0,44-gyel); Ke’, a csapadék becsiilt kinetikus energidja
(tonna-lébz/inchz),); I, a csapadékesemény dtlagos intenzitdsa (inch/h); Isp, a
minden egyes csapadékesemény maximalis 30 perces intenzitdsa; n- a
csapadékesemények szdma a vizsgalt idészakban.

A bonyolult szamitasok elvégzése helyett az értéket megkaphatjuk a teriiletre
rendelkezésre all6, un. ,,izo-erdzos” térképrol ill. tablazatokbol (WISCMEIER ES
SMITH, 1965).

Az  esOenergia meghatdrozdsara, a  kornyékbeli  meteoroldgiai
mérddllomédsok hidnya miatt, a Roman Nemzeti Hidroldgiai és Meteoroldgiai
Szolgdlat regionalizalt adataira tdmaszkodtunk (8. dbra). Az R tényezd térképi
abrazolédsara a teriilet méretébdl fakaddan egységes értéket hasznaltunk (R = 0,
127 t*h*ha " *MJ " *mm™).
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0,094
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PLUVIALA = b
ot Dpsumce o~
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8 dbra. Es6 erozié-potencidljanak eloszldsa Romania teriiletén a mintateriilet
helyének feltiintetésével (FLOREA N., et al. 1987)



4.2.1.2. A talaj erodalhatosagi tényezoje, a K-tényezé

A talaj erodalhatdsdga a tényezok koziil a legnehezebben meghatarozhatd.
Néhany talaj részecskéit (a talaj tulajdonsdgai miatt) a viz konnyebben elragadja,
de még jelenleg nincs megegyezés ennek a tulajdonsignak a meghatdrozasi
modszerében. A talaj eroddlhatésagat  ellendrzott  feltételek  mellett
szamszerusithetjiik (pl. esOszimulatort hasznélva), de ez az eszkdoz driga, a
haszndlata nehézkes és nem praktikus az dltaldnos alkalmazasa.

Ha a talaj magas agyagtartalommal rendelkezik, akkor alacsony a K értéke,
kb. 0.05 - 0.15, mert ellendllébb a levalasztassal szemben. Durva szoveti , pl.
homokos talaj esetén ugyancsak alacsony a K érték, 0.05 - 0.2 koriili, mert
alacsony rajta a lefolyds sebessége noha a szemcséi kozott gyenge az Osszetartd
er0. Kozepes szovetll talajok esetében, mint amilyen a vélyogos talaj, a K érték
kozepes, 0.25 - 0.4 koriili, mivel ezek szemcséi kozepesen alkalmasak a
levalasztasra, és a rajtuk torténd lefolyds sebessége is kozepes. Azok a talajok,
amelyeknek magas az iszaptartalmuk, a legérzékenyebbek az er6zids hatdsokra.
Szemcséik konnyen elmozdithatéak, kérgesedésre hajlamositanak és ez- 4ltal
nagyméretii és gyors felszini lefolydst segitenek eld. Ezen talajok K értéke
meghaladja a 0.4-et.

A szerves anyag csOkkenti a talaj erdézidra vald hajlamat azéltal, hogy
megakadalyozza a talajszemcsék levalasztodasat €s elmozdithatosagat, noveli a
beszivargas mértékét, igy csokkenti a lefolyast és eképpen az erdziot is.

Szerves anyag felhalmozddasit vagy a szervesanyag-tartalom mesterséges
novelésének tényezdjét inkabb a C, mintsem a K-faktorban vették figyelembe.

A talaj szerkezete befolydsolja mind a szemcsék elmozditdsra valo
hajlamossagat, mind a viz talajba val6 beszivargdsanak mértékét.

Habidr a K-tényez6 a talajt természetes feltételek kozott volt hivatott
jellemezni, a multbeli helytelen foldhaszndlat vagy az intenziv termesztés
kovetkeztében elkovetett “tilkapdsok” miatt megndvekszik a talajok erézidra valod
hajlamosséaga.

A K-tényezOnek megnovekszik az értéke abban az esetben, ha az anyakozet
felszinre keriil, ha az A szint kdrosodast szenved, a talajszerkezet leromlik, vagy
ha a talajtomorodés csokkenti a beszivargést.

A K-tényez6 térinformatikai feldolgozasahoz sziikségiink volt az 1:10 000-es
méretaranyu talajtérképre (4. abra, 45 oldal). A talajok mindegyike esetében
meghataroztuk a legfelsd szint szemcsedsszetételét. (9. dbra).
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9. dbra. A Peres- és a Rigds- patakok vizgylijto teriiletének talajtextiira osztalyai
(szerk. a szerzd)

A talajtipus, a textira és a szelvényvastagsdg Osszefiiggése alapjan
meghatdrozhato6 a talaj erodalhatésagi tényezdje.

FLOREA, N. és mtsai (1987) 4ltal kidolgozott médszer alapjén, a talajtipus, a
legfelsd réteg szemcseoOsszetétele €s a szelvényben észlelt erodéltsagi fok alapjan
mindegyik véltozohoz egy 1-5 szdmkddot rendeltiink (5.tabl4zat).

5. tdblazat. A talajok erodalhatdsagi fokanak véltozasa a talajdllapot és
szemcseOsszetétel fiiggvényében (Florea N et al.. 1987 nyomadn)

Talajtipus Er6zié mértéke Szemesedsszetétel
H | VH | HV| V,HVA | AV, HA | VA,
Agyagbemosdddsos | nincs v. gyenge 4 2 5
barna erddtalaj kozepes 4 2 2
erds 5 4 3
Kildgzott nincs v. gyenge 4 3 4 4
barna erddtalaj kozepes 4 3 4 4
erds 5 5 5 5
Savanyu nincs v. gyenge 2 2 1 1
barna erddtalaj kozepes 3 4 3 3
erds 4 5 5 3
Fekete nincs v. gyenge 3 2
nyiroktalaj kozepes 3 3
erds 4 3
. L . nincs v. gyenge 4 3 4 4
Lapos réti talaj Kozepes 1 3 1 1
erds 5 5 5 5




Talajtipus Er6zi6 mértéke Szemcsesszetétel
H | VH | HV| V,HVA | AV, HA | VA,
. ”» . nincs v. gyenge 4 3 4 4
Tipusos réti talaj Kozepes n 3 n n
erds 5 5 5 5
Foldes kopar nincs v. gyenge | 3 3 3 3 3 2
kozepes 31 4 4 4 4 3
erds 41 4 5 5 5 3
Vaztalaj nincs v. gyenge 5 5 5 4
kozepes
erds
Tipusos nincs v. gyenge 4 3 4 4
lejtéhordalék kozepes 4 3 4 4
erds 5 5 5 5
Pseudoglejes nincs v. gyenge 4 2 5
lejtéhordalék kozepes 4 2 2
erds 5 4 3

Roviditések: H-homok, V-vilyog, A- agyag.

Az “Osszetett talajok” esetében a nagyobb részardnyd talaj értékeit
haszndljuk. Osszetetteknek nevezziik azokat a talajokat, amelyeknek a felszin
nagyfoku felszabdaltsaga miatt kis teriileten nagyon sokszinli mozaikos eloszlasat
eredményezte, igy ezek térképi megjelenitése a jelen méretarany mellett lehetetlen.
Ezeket a teriileteket 0sszetett (valtozatos) talaja teriiletekként dbrazoltuk.

Az 5. tablazatban meghatdrozott szdmkdédokat egy-egy
értékosztalynak feleltettiik meg (6. tablazat).

K-tényezd

6. tablazat. A K-tényez0 értékei a talaj erodalhatosagi fokanak fiiggvényében

. . e ko s K-tényez0 értéke
Kéd | A talaj erodalhat6sagi foka tha* MJ #mm!

1 nagyon gyenge < 0.05

2 gyenge 0.05-0.2

3 kozepes 0.2-04

4 erds 04-0.7

5 nagyon eros 0.7-1.0

Az USLE kidolgozasa sordn a K-tényezd szdmitdsa Ugy tortént, hogy az
adott talajon mért talajveszteséget elosztottdk a csapadék erozivitdsdval, amit az
USLE egységparcellan mértek. Igy a K-tényez6 mértékegysége a tdmeg per teriilet
per erozivitds mértékegységeibdl adodik (CENTERI 2001) Az irodalmi adatok
kozott gyakran taldlkozunk olyan esetekkel, amikor a mértékegységek nincsenek
feltiintetve (Kiss et. al. 1984, STEFANOVITS 1966 b., in CENTERI 2001). A hazai
talajtipusok K tényez6i azonban az USA talajsorozatok talajvizsgalati



eredményeinek hasonlésdga alapjan lettek meghatarozva, igy mértékegységiik
megegyezik az amerikaival (CENTERI 2001).

Factor K
. 0- 0111
B 0.111-0.222
I 0222 -0.333
I 0333 - 0.444
0.444 - 0.556
[ 0.556 - 0.667
[ |0867-0.778
~ | 0.778-0.889
~10889-1

10. dbra. A K - tényezd teriileti kiillonbségei mintateriiletiinkon (szerk. a szerzo).
4.2.1.3. A C-tényezo a felszinboritottsag, a teriilethasznalat tényezéje

A C-tényez6 a kiilonb6zo termesztési dgak és technikdk hatdsat hivatott
érzékeltetni. Ezt a tényezOt haszndljdk a leggyakrabban fenntarthatd termesztési
tervek elkészitésekor. A C-faktor jelzi, hogy a termesztési terv miként fogja
befolyésolni az évi 4tlagos talajveszteséget vagy a talajveszteség-potencidl iddbeli
eloszlasat a kiilonb6z0 termesztési gyakorlatok (pl. vetésforgd) esetén.

A C-faktor meghatdrozasdnak kiindulépontja a szabvéanytdl val6 eltérés
elvén alapszik. A szabvanyt egy csupasz, folyamatos szantdssal megmunkalt
foldteriilet jelentette. A talajveszteség ardny (SoilLossRatio): a tényleges
talajveszteség Osszehasonlitdsa a hivatkozdsi koriilmények kozott mért
talajveszteséggel.

A talajveszteség-aranyok véltoznak iddvel, amint a lombkorona, talajtakaras,
felszini érdesség, talaj biomassza és tomodottség valtozik.

A C-tényez0 értéke egy atlagos talajveszteség-aranyt tikkroz, az R-érték évi
eloszlasanak fiiggvényében.

A felszinboritds fogalmanak hasznélatakor azokra a talajtakard biotikus és
abiotikus tényezOkre gondolunk, amelyek tompitjdk az esdcseppek hatdséat és
lassitjak a felszini lefolyast. Ennek az anyagnak a fedési szdzaléka befolyésolja az
er6zi6 mértékét.



A felszinboritds magdba foglalja az Osszes jelenlévo elemet, beleértve az €16
novényzetet, az elhalt novények maradvanyait, felszini kézetmaradvanyokat stb.
Az egyetlen minimum méret kdvetelmény, hogy elegendd legyen a mérete ahhoz,
hogy a felszini lefolyas dltal ne legyen elszallithatd, vagy hogy egy olyan roghoz
legyen tapadva, mely nem elszallithato.

Ha egy teriilet C tényezdje 0.15, akkor az azt jelenti, hogy az illetd
felszinboritasi tényezd 15 szdzalékkal csokkenti az eroddlt talajmennyiséget a
standard parcella értékeihez viszonyitva.

Az altalunk meghatarozott felszinboritasi osztalyokat Osszehasonlitottuk a
Corine-féle novénytakard-térképnek az adataival. Az 0Osszehasonlitds soran
természetesen tobb eltérést is felfedeztiink. Ezek a kiilonbségek egyrészt a Corine
felbontasi korlataibdl, masrészt az évente valtozo terilethasznalatbol fakadnak. Az
altalunk meghatédrozott teriilethasznalati kategdridkat viszont a Corine altal
haszndlt kodjelzéssel tarsitottuk, és az ezeknek a kddoknak megfeleld C-
tényezoket hasznaltuk fel az erdzidbecslés sordn.

Az aktualis teriilethaszndlat térképe 2010-ben (11. 4bra)
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11. abra. Mintateriiletiink teriilethasznalati térképe (szerk a szerzo).



7. tdblazat. A felszinboritdsi kategéridknak megfeleld C-tényezd értékek
(Corine Land Cover database alapjdn)

Felszinboritottsag, novénytipusok | Corine kéd | C-tényezo

Ontozetlen mezdgazdasagi teriilet 211 0.28
Sz616 221 0.75

Gyiimolcsos 222 0.65

Kaszalo, legel6 231 0.56

Eves vetésforgds mezdgazdasigi teriilet 241 0.99
Komplex kultirdk 242 0.8
Lombhullat6 erdok 311 0.05

Fiives teriiletek 321 0.56

Vizfeliiletek, telepiilések 331 1

A C-tényez6 térinformatikai feldolgozdsdhoz sziikség volt az egyes
felszinboritasi osztdlyok lehatdroldsara €s digitlis rogzitésére. Ehhez ugyancsak
az 1:10.000-es méretardnyu térképlapok, a teriiletrdl késziilt 1égifelvételek, illetve
a helyszini terepfelmérés szolgaltatta az informdciot.

c

70.05-0.107
| |0.107-0.163
[ 0163-022
[ 0.22-0277
[ 0.277-0.333
I 0.333- 039
[ 0.39 - 0,447
[ 0.447 - 0.503
I 0.503-0.56

500 m

12. dbra. A C-tényezd teriileti kiilonbségei mintateriiletiinkdn
(szerk. a szerz0)



A novényboritottsdig szempontjabol teriiletiinkre vonatkozéan az év
folyaméan az er6zidvesz€ly kialakuldsara két kedvezo iddszakot kiilonitettiink el.

Az elsO a bo tavaszi es0zésekkel egybeeso tavaszi hdolvadas iddszaka, mely
teriiletiinkon marcius masodik 4s harmadik harmadara tehet6. Ebben a periédusban
az erdzio kialakuldsat eldsegiti az a tény is, hogy a felszint nem boritja novényzet.

A maésodik erézidveszélyeztetett iddszak a mdjus — junius — julius hénapokra
tehetd bd esdzések (esetenként jégesOk) idoszaka. E harom hénap erdzidveszélyét
viszont. csak a ,kapds” mivelés alatt 4ll6 mezdgazdasdgi teriiletekre
vonatkoztathatjuk. A szalmds novények esetében ez az id6szak mdjus végére és
junius elsé harmadara tehetd. Ekkor a ndvények fejlodése még nem érte el azt a
szintet, amikor talajvédo hatasukat kifejthetnék.

A természetes gyepek esetében a masodik erézidveszélyes iddszak erdsen
lerdvidiil, mivel majus utolsé harmadatol kezd6dben ezeken a teriileteken a feliileti
lemosés hatdsa gyakorlatilag megszinik.

Augusztus folyamdn az er6zi6 veszélyének mértéke nagyon lecsokken, még
a kapas termesztésii novények esetében is, az esok kevésbé torrencidlis jellege, a
fokozott evapotranspirécid €s a talajfelszin novényzettel val6 fedettsége miatt.

Szeptember folyamdn mar egy fokozott erdzidveszély észlelheté a
hosszantart6 es0zések és az 0szi szdntdsok talajbolygat6 hatdsa miatt.

4.2.14. P -az ero6zié elleni védelem (az alkalmazott talajmiivelési mod)
tényezije

Az er6ziés folyamatok elleni védekezés hatékonysdgat képviseli, az egyes
mivelési modok talajveszteségre gyakorolt pozitiv (csokkentd) hatdsat
tartalmazza.

A P-tényezd dallandé volt az egész teriiletre, értéke = 1. A vizsgdlt
teriiletiinkre ugyanis nem jellemzd, a feldolgozott méretaranyban nem abrazolhatd
talajvédelem.

4.2.1.5. A lejtohossz és lejtohajlas tényezdje (LS)

A lejtd hosszisagit és meredekségét altaldban Osszevonva az LS faktorral
(topogréfiai faktor) fejezziik ki.

A DDM-bél szarmaztatott lejtést hasznaljuk fel a lejtohossz, majd az
LS-tényez6 meghatarozasara.

Az LS miiveletet FIR mddszerrel igy oldottuk meg, hogy a lejtdmeredekség,
illetve lejtdhossz tényezdit egy-egy fedvényben tdaroltuk. Majd minden olyan
térképet vagy fedvényt, amelyik eddig nem raszteres dllomanyud volt, polygonbdl
griddé konvertdljuk, és végiil a Map Calculator segitségével a kiilonb6z6
fedvényeket Osszeszorozzuk.

A program az egymds mellett elhelyezkedd celldk magassagi értékeibol
modellezi a viz valdszinli folydsiranyat. Minden egyes képpontra egyértelmiien



kiszamolja, hany cellan keresztiil folyik bele a viz, ami megegyezik a lejtéhosszal.
A lejtés tényezdjével kiegészitve adja meg az LS-tényezd térképi adatbézisat.
Ugy véljiik, hogy az USLE egyenlet a meredek teriileteken nagymértékben
feliilbecsiili a talajveszteség mértékét.
FOSTER és WISCHMEIER (1974) szabdlytalan lejtOkre egy egyenletet
fejlesztett ki az LS-érték meghatarozasara:

LS= g (S, - A =S A 1A, - 22,1

ahol:
n= a lejtészegmensek szama
m = 0,5 ha a lejtés > 5%
m = 0,4, ha alejtés 5 és 3 % kozotti,
m=0,3 az 1 és 3 % kozotti lejton,
m = 0,2, ha a lejtés kisebb, mint 1%;
Si,= a lejtészegmens lejtésértéke;
Ai,= a tavolsag a lejto tetejétdl a vizsgalt lejtészegmens végéig;
Ai-1,= a szegmens folotti lejtohossz;
A= a lejto teljes hossza.

FOSTER ES MEYER (1972) ugy taldltdk, hogy a lefolyds hordalékszallito
képessége egyenletes lejtésii domboldalak esetén, még kozepes erdsségi
csapadékndl is altaldban elegendd a teljes rendelkezésre 4ll6 talajmennyiség
elhorddséara, ha a lejtés meghaladja a 2-3%-ot, €s a talaj nem elég j6 viznyeld
ahhoz, hogy kielégitd mértékben csokkentse a felszini lefolyast.

A lejtd hosszanak szamitasi nehézségei

Az USLE meghatdrozédsa szerint a felszini lefolyds megjelenési pontjatol
addig a pontig tart, ahol a felhalmozddas (a lejtdszog torése miatt) megkezdddik,
vagy a lefoly6 viz belép a mederbe (WISCHMEIER ES SCHMIDT, 1978). Ezeket a
pontokat azonban térképen nagyon nehéz meghatarozni.

A legjobb becslés a terepen mért adatokbdl szdrmaztathatd, viszont ezek
megszerzése nagyobb teriilet esetén igen nehéz. A mért értékek, illetve a
megbizhaté program-algoritmusok hidnyanak kovetkeztében a lejt6hosszisag
mértékének kiszamitdsakor gyakran haszndlnak helyi dtlaghosszisag értékeket.

Kiilonleges algoritmusokat fejlesztettek ki a lejt6hossz kiszdmitasara,
amelyek hélézat-alapi moddszerek, melyek segitenek kiszdmitani a lejtd
0sszhosszusagit egy TIN-en (hdromszogl szabalytalan hdl6zat) beliil.

Térképgenerdlasi hibdk, melyekre hasznos odafigyelni.

- Az abréazolt felszinen megjelend sok lejtotorés (vagy godor), amelyek
gyakoriak a DEM-ek esetében, fiiggetleniil attdl, hogy ezek valdédiak vagy sem,
ezek minden esetben megszakitjdk a viz lejton valé folyasit (a FIR



értelmezésében). A lejtbhossz-algoritmus felismeri ezeket a negativ értékii
celldkat, felhalmozd6dasi térségeknek tekinti Oket, és a nulla értéktdl djrainditja a
lejtOhossz szamitasat.

- A madsodik hibalehetdség a domborzatmodellek ,,szdlkdssdgaval” fiigg
Ossze. Ezek a készités sordn kialakuld hibdk, sraffos régionként jelentkeznek a
domborzatmodellen. Az ily médon megjelend rendellenességek tovdbbi hibdkat
eredményeznek a DEM-alapu elemzésekben.

- A harmadik hibalehetdség a DEM-ek alacsony felbontdsdban rejlik. A
felszin mikroelemei, melyek lassitjdk, esetleg gyorsitjdk a felszini lefolyast,
gyakran figyelmen kiviil maradnak. A DEM-ek felbontdsdnak novelésével
novekszik a felszinabrazolds pontossaga is, és az er6zidbecslés jobban megkozeliti
a valos értékeket.

[ o0sosazzas - 3408186615
I 2 05180515 - 5 156881453
[ 5 156891454 - 6 46589605
[ ] s4sseansts - 7 sosasases
I 7 cosossz6T - s.6542T1aze
[ ne54271320 - 9.843303888
[ = oennanear - 1110204420
0 500 m B 10205005 - 1257134790

[ — — ] I orioa- daasnies
B < 25009514 - 178873906

13. dbra. Az LS-tényezdk eloszlasat dbrazol6 térkép



8. tdblazat A RUSLE haszndlati titmutatdja az SL (domborzati) tényezd
kiszdmitdsdhoz

Vizszintes lejtéhossz (ft.)

Meredek

) <3 |6 |9 |12 [15 [25 [50 |75 |100 [150 |200 |250 (300 |400 |600 (800 [1.000
ség (%)

0.2 0.05 10.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 |0.05 [0.05 [0.05 ]0.05 [0.05 [0.05 ]0.05 [0.06 |0.06 |0.06

0.5 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 [0.09 [0.09 |0.09 [0.09 [0.09 [0.10 [0.10 |0.10 |0.10

1.0 0.11 0.11 .11 p.11 .11 .12 0.13 0.14 [0.14 |0.15 |0.16 [0.17 [0.17 [0.18 [0.19 |0.20 [0.20

2.0 0.17 0.17 0.17 .17 0.17 0.19 0.22 0.25 [0.27 |0.29 |0.31 [0.33 [0.35 [0.37 [041 [044 [047

3.0 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.25 0.32 0.36 [0.39 |0.44 |0.48 [0.52 [0.55 [0.60 [0.68 |0.75 [0.80

4.0 0.26 [0.26 [0.26 0.26 0.26 0.31 0.40 [0.47 [0.52 |0.60 |0.67 [0.72 [0.77 [0.86 [0.99 |1.10 [1.19

5.0 0.30 10.30 10.30 0.30 0.30 [0.37 0.49 0.58 [0.65 [0.76 [0.85 [0.93 [1.01 [1.13 [1.33 |1.49 |1.63

6.0 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 [0.43 0.58 0.69 [0.78 [0.93 [1.05 [1.16 [1.25 [1.42 [1.69 |1.91 |2.11

8.0 0.42 042 0.42 0.42 0.42 [0.53 0.74 091 [1.04 [1.26 [1.45 [1.62 [1.77 [2.03 |2.47 |2.83 |3.15

10.0 046 048 0.50 0.51 [0.52 [0.67 [0.97 [1.19 |1.38 [1.71 [1.98 |2.22 |2.44 |2.84 |3.50 [4.06 [4.56

12.0 047 0.53 0.58 0.61 [0.64 [0.84 |1.23 [1.53 |1.79 [2.23 [2.61 |2.95 |3.26 |3.81 |4.75 |[5.56 |6.28

140 048 10.58 0.65 [0.70 [0.75 [1.00 [1.48 [1.86 |2.19 [2.76 [3.25 |3.69 [|4.09 |4.82 |6.07 |7.15 |8.11

16.0  0.49 10.63 0.72 10.79 0.85 |1.15 |1.73 [2.20 |2.60 [3.30 |3.90 |4.45 [4.95 |5.86 |7.43 |8.79 [10.02

20.0  [0.52 0.71 0.85 [0.96 |1.06 [1.45 2.22 2.85 [3.40 [4.36 |5.21 [597 [6.68 |7.97 [10.23 |12.20 |13.99

25.0 [0.56 10.80 [1.00 |I.16 |1.30 [1.81 2.82 [3.65 [4.39 [5.69 |6.83 |7.88 [8.86 [10.65 |13.80 [16.58 [19.13

30.0  [0.59 0.89 [1.13 [1.34 |1.53 .15 3.39 @442 [534 [6.98 843 [9.76 |11.01 |13.30 [17.37 20.99 p4.31

40.0  [0.65 [1.05 [1.38 |1.68 |1.95 .77 ¥.45 |5.87 |7.14 [9.43 [11.47 [13.37 [15.14 |18.43 24.32 29.60 [34.48

50.0  [0.71 [1.18 [1.59 |1.97 .32 3.32 [5.40 [7.17 |8.78 |11.66 |14.26 [16.67 [18.94 23.17 0.78 37.65 |44.02

60.0 [0.76 |1.30 [1.78 .23 .65 (3.81 6.24 [8.33 (10.23 [13.65 (16.76 [19.64 22.36 27.45 36.63 ¥4.96 [52.70

Ez a talajveszteség ardnya egy azonos lejtdszogli, azonos tipusu
talajtakaroval rendelkez6 72.6 1ab (22.1 méter) hosszusagu felszinnek felel meg. A
lejtdhossz  kifejezi a vizvalasztotol az Osszefolydsig vagy iiledékképzodési
szakaszig vald tdvolsdgot. Szerencsére a szamitott talajveszteség-értékek nem
kiillonosen érzékenyek a lejtéhosszra. + vagy — 10%-os eltérések nem adnak nagy
érték-kiillonbségeket, kiilondsen lankds domborzat esetében.

Lejtohosszusdg megallapitasdra a legjobb mddszer, ha a vizvdlaszt6tol
kiindulva a lejtés irdnydba haladva a szedimentdcids zéndig vagy koncentralt
vizfolydsig érve mi magunk végezziik el a helyszinen a méréseket.

A lejtéhossz meghatarozdsa egyes esetekben bonyolult lehet. Esetenként
nehéz meghatirozni a szedimenticié elkezdddésének pontos helyét. Altaldnos
meghatdrozds szerint a lerakddds a homord lejtd aljagn megy végbe. A
szedimentdacié helyének pontos meghatdrozéasit a felhaszndlonak kell elvégezni.
Helyszini vizsgalatainkndl azt a helyet tekintettiik szediment4ciéra alkalmasnak,
ahol a teriilet lejtése elérte a homort lejtd dtlagos lejtésének felét.

Tovéabbi nehézség lehet a lejtéhossz meghatdrozasdban, ha a lejtd egy
csapadékelvezetd arokban végzddik. Az USLE szerint, tobb vizelvezetd bardzda
osszefolydsabol keletkezett gytijtéesatorna képezheti a lejtd végét.



4.2.2 Az eréziobecslo térkép

A teriiletr6l késziilt digitdlis domborzatmodell alapjan létrehoztuk az
erdzidbecsléshez sziikséges derivatumokat, melyek alapjdn a szoftver képes
szdmolni. Az USLE tényezdit fedvényekben rendeztiik, végiil ezeket egymashoz
rendeltiik. Az ily mddon létrehozott dllomdny a talajveszteség becsiilt évi
mennyiségét jeleniti meg.

Becstlt évi talajveszieség (iha/év)

o -
-5
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14. abra. A becsiilt évi talajveszteség értékeinek teriileti eloszlasa
mintateriiletiinkon (szerk. a szerzo)

A részletes alapadatokkal elkésziilt talajveszteség-becsld térképen t<ha”
L.év'-ben leolvashat6 a talajveszteség-érték. A nemzetkozi, magyar és a roman
szakirodalom elemzése alapjdn osztdlyokat kell késziteni, amelyek leirjdk, hogy
melyik teriilet milyen mértékben erodalt.

A talajveszteséget becsld térkép elsOsorban a gyakorlat szdmara késziil, igy
kiillonosen fontos az alacsony kategdria hatirértékeinek meghatarozdsa, mert ez az
érték hatdrozza meg az er6zi6 elleni védelem sziikségességét.

Orszagtdl fiiggden, st ugyanazon orszdgon beliil kiilonb6zd szerzOk mas-
mas értékeket tartanak mérvadonak (3. tdblazat — 18. oldal) Attdl fiiggden, hogy



melyik értéket tartjuk mérvaddnak, akaratlanul is befolydsoljuk az adott teriilet
talajviszonyainak jovobeli képét.

A talajer6zi6 osztalyait a Romdn Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet
(I.C.P.A., 1986) a kovetkez6 értékekre hatarozta meg:

- < 1 t/(ha/év) — elhanyagolhat6 er6zid
- 1-8 t/(ha/év) — gyenge erdzid

- 8- 16 t/(ha/év) — kozepes erdzid

- 16-30 t/(ha/év) — er0s er6zid

- >30 t/(ha/év) — nagyon erds er6zid

Teriiletiinkon a lepusztult talaj becsiilt évi 0sszege 0-50 t/ha hatarértékek
kozott van (14. abra, 15 abra). Az elkésziilt térképen vannak pixelek, melyek 50
t/ha feletti talajveszteséget mutatnak, ezek ardnya viszont jelentéktelen.

A teriiletek nagy része (41,2 %) a 1-18 t/ha/év, a gyenge erd6zi6 osztalydba
esik. Ezek a teriiletek az 5-12 % lejtOmeredekségi osztalyokkal jellemzett
felszinekkel azonosak.

Viszont jelentds a 16-30 t/ha/év erodalt talajmennyiséggel jellemezhetd
teriiletek részardnya is (36,5 %). A legnagyobb talajveszteséggel jellemzett
teriiletek (22,3 %) egyben a legmeredekebb lejtdszogi teriiletek is, Osszefiiggnek
az er6zidés darkok helyzetével. A linedris formdk periodikus mélyiilése a
lejtédinamikai folyamatok folytonossagat, djraaktivalodésat segiti eld.

Az erodalt talajmennyiség becsiilt évi
mennyiségének eloszlasa (ha)

0.62

4.14

O<1m1-8 08-16 0O 16-30 m 30-50 @ 50<

15. abra:. Az eroddlt talajmennyiség becsiilt évi mennyiségének eloszldsa
(szerk. a szerzd)



A térkép elkészitése utdn, elso ranézésre gy tlint, hogy a teriilet keleti, dél-
keleti részén megjelend egyenes vonalszerli elemek valamely térképezési eljaras
hibdja folytan alakultak ki (mint az a digitdlis domborzatmodellezésben idOnként
eléfordul), viszont a felbontds nagyitdsdval és utdlagos térképi és terepi
Osszehasonlitds sordn kideriilt, hogy ezek nem hibdk, hanem az er6zid linedris
formdinak jovoObeli alakuldsat eldrejelzd képzodmények, melyek 1ényegében a
hatral6 er6zid irdnyat vetitik eldre.

Az er6ziés volgyek mentén jelenlévd, erds erézidval jellemzett teriiletek a
terepen is jol megfigyelhetoek. A meder oldalozé erdézigjanak kovetkeztében
kialakult lejtémeredekség valtozdsa tovabbi er6zids jelenségeket i1d6z eld
(sarfolyasok, iszapfolydsok, partomldsok, stb).

A kozepes erdsségli erdzid-osztilyba tartozo talajok (dltaldban erdsen
pszeudoglejes agyagbemosddasos barna erddtalajok) leginkabb a lejtok kozépso
szakaszdra, 7-12 % meredekségli felszinekre jellemzdek. Bar a lejtdszog lehetdvé
tenné erOsebb erdzid kialakuldsit, az inflexids sav kozelsége és a talajok
agyagtartalma csokkenti a pusztulds mértékét.

Az er6zids volgyek kozotti vizvalasztok, illetve a lejtdk alsé szakaszara
jellemzd kozel vizszintes teriiletek rendelkeznek a talajer6zié kialakuldsa
szempontjabol legkevésbé kedvezd feltételekkel. Ezeken a felszineken
akkumuldcié alakul ki. Az akkumulécié stabilitdsi szakasza addig tart, amig a
kozeli patakmeder (hosszanti)erdzidja (csapadékos idOszakot, illetve a tavaszi
héolvadast kovetd bevagddas) kovetkeztében a helyi lejtdviszonyok meg nem
valtoznak. Ekkor a felhalmozddasi feliiletekrdl gyors iitemben lepusztul a talaj, a
lejté alsé szakasza megrovidiil, és egy lassu alakvaltozasi szakasz veszi kezdetét.
Az erdzids volgyek irdnyét kovetd, erds erdzidval jellemzett teriiletek egy ilyen
szakasz kezdetét jelolik.

Az er6zios térképek készitése olyan informaciokkal szolgél, amely nemcsak
a talajvédelemmel foglalkozdk szdmara hasznos. A térképeken lehatarolhaték azon
teriiletek, amelyeken a legnagyobb talajveszteség és lefolyds varhatd. Az er6zids
térképek készitésével, az erdzido éaltal leginkdbb veszélyeztetett teriiletek
lehatdrolasdval meghatarozhatdé a legsziikségesebb beavatkozds helye, igy
csokkenthetd és/vagy késleltethetd a lefolyds és novelhetd a beszivargds. A
modell, az 4ltalunk vélasztott bemeneti adatok alapjdn szdmol, igy lehetdség van
ritkdn fellépd maximum csapadékokkal torténd eldrejelzésre, kiilonb6zo
novényboritasok és vetésforgdk erdzids hatdsanak térképi megjelenitésére is.



4.3. A lejtos tomegmozgasok szerepe a Nyaradmagyarosi-medence talajainak
pusztulasaban

A térség talajerdzidjanak vizsgdlata sordn nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a
vizsgdlt teriiletegység felszinén, valamint sziikebb és tdgabb kornyezetében
jelenlévd lejtds tomegmozgdsi formdk (kiilonosképpen a suvaddsok) szerepét a
talajpusztulds iitemében és a talajtakard tovabbi alakuldsaban.

A suvaddsok talajer6zids szerepének tdrgyaldsa elott meg kell jegyezniink,
hogy mind a térség foldtani felépitése, mind felszini formakincse és talajtakardja
eleve kedvez a lejtds tomegmozgdsok kialakuldsdnak. Ezeknek a feltételeknek is
tulajdonithaté az a tény, hogy mind a tdvolabbi mdultban, mind napjainkban
kialakulhattak nagyméretli suvaddsok. A térség két leglatvanyosabb suvadasat
ismertetjiik a kovetkezOkben (a nydrddmagyardsi és a nydradselyei suvaddsokat),
felhivva a figyelmet arra, hogy bar az Oket kialakit6 feltételek azonosak
(gyakorlatilag ugyanazon a lejton helyezkednek el egymastdl 4-5 km tdvolsagra
mozgasmechanikdjuk, kialakitott formdik, méretiik kiilonbozik, kialakuldsuk
kozotti idOkiilonbség pedig tobb ezer év. Fényt probalunk deriteni azokra a
tényezOkre, vagy a meglévd tényezOk olyan pillanatnyi allapotdra, ami lehetové
tette, hogy ezek a nagyméretii lejtdmozgasok létrejojjenek.

4.3.1. A Nyaradmagyaroési suvadas

suvadésok térképe
1:25.000

16. dbra/kép. A nydrddmagyardsi suvaddsos teriilérkee (TOvissiJ. 1958
nyoman) és 1égi felvétele (GoogleEarth alapjin).

A Nydrddmagyardsi-medence morfoldgiailag tipusos szerkezeti-er6zids
medence. A Bekecs-hegy oldaldrdl lefutd patakok a monoklindlis pannon rétegeket
csapas irdnydban feltartdk, és a réteglapon vald lecsuszdssal aszimmetrikus
volgyeket dolgoztak ki.

A medencét EK-DNy irdnyba 4tszelé Cigdny,- illetve Stgé-patakok valtozé
vizallasiak. Tavaszi hoolvadds, bd esdzések soran hirtelen megduzzadnak és
bevagdédnak volgytalpukba.



Teriiletiinkon a talajképzd kOzet agyagmarga, jelentés mennyiségii szénsavas
meszet tartalmazé agyag, mely rossz vizvezetd, de sok vizet megtartani képes,
duzzad6 szmektit tipusi agyagasvanyt is tartalmaz6 képzédmény. Késo tavaszig a
talajban a felszinnel parhuzamosan szivargd vizzel vald telitettség jellemzi. E
tulajdonsdgai lehetdvé tették, hogy bizonyos hidro-klimatikus feltételek kozott
olyan nagyméretii lejtés tomegmozgdsok, mint a nydrddmagyardsi suvadds,
kialakuljanak.

A Cigany-patak medre, melynek mentén a nydrddmagyardsi suvadds
kialakult, a lejtdmozgés kovetkeztében DK-re tolodott (16. dbra), és egy meredek
bal oldali lejtot hozott 1étre.

Majus-hegy
658 m

suvadés el6tti Cigény-patak
medre jelenlegi medre
E2Y% Jelenlegi felszin RS | Suvadss elétti felszin I
ENy DK

17. abra. A Cigdny patak lejtdje suvadds eldtti allapotanak vazlata (szerk. a szerzo)

A jobb oldali lejtd sokkal lankdsabb, a Varbérc é€s Mdjus-tetd vonaldban
képzodott kuesztagerinc keleti, délkelet irdnyd lejtéjének lankds folytatdsa.
Form4jat a réteglapok dolésirdnya hatdrozza meg, atlagos lejtése 10-14°.

Ezen az oldalon északrdl dél fele haladva a M4jus-tetd (658m), Varbérc (580
m) és a délebbi 520 m-es magassdgi pontokat Osszekotd gerinc karéjszerii
képzédmény. Ennek a ,karéjnak” a DK folytatdsdban helyezkedik el a
nyaradmagyardsi suvadas tertilete.

A nydrddmagyardsi suvaddsos teriiletet, a rajta lev0 suvadasformak
kialakuldsa €s elrendezddése tekintetében két csoportra tagolhatjuk (17. dbra):

- az als6 harom 6vbdl 4ll6, a suvaddsi halmok parhuzamos elrendezddését
mutato d.n. ,,ikersuvadasok” teriiletére €s

- a felsO, fiatalabb formdkkal jelentkezd, szabdlytalanul -elrendezett
Htestvérsuvadasok” teriiletére (Tovissi J. 1958).



Méjus-hegy

Ledny-hegy
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18. dbra. Az elmozdult tomegek elhelyezkedése a lejtén (Torzitott lejtéviszonyok)
I.-,, ikersuvadasok™, II. — ,,testvérsuvadasok”
(szerk. a szerzd)

A nyéarddmagyarési suvadds a nyaradszeredai gdzdom keleti- északkeleti
szarnyén terill el. Itt a rétegek dolése dtlag 9-11°, északkeleti irdnyd. A szakadds
vonaldndl a rétegfejek nem bukkannak a felszinre. A szakadds nem is a
rétegfejeknél tortént. A suvadds irdnya, amely a szakadds vonaldnak erre a
szakaszdra meroleges, a rétegek csapasirdnyaval kb. 35 fokos szoget zar be. Tehat
a szakadds nem a rétegek oldaldandl, hanem a ddlés irdnyadval 35 fokos szoget
bezar6 vonal mentén tortént.

A suvadas korat meghataroz6 vizsgélatok (pollenvizsgalatok) a térségben
nem torténtek, viszont a talajok allapotdbdl és a suvadds geomorfoldgiai
jellemzdibdl kovetkeztetiink arra, hogy a suvadds posztglacidlis (holocén)
iddszakban alakulhatott ki.

A suvadds kialakuldsdval egyidoben a térség lejtdsségi viszonyai drasztikus
valtozdst szenvedtek, mely kovetkeztében a felszin djabb er6zids hatdsokkal
szembeni kiszolgaltatottsaga hirtelen nagymértékben megndvekedett.

A felszabdaltsdg mértékét egy 1100 m széles szakaddsfal mentén levalt 40-
70 m vastagségu iiledékes kozet- €s talajtomeg hatarozza meg.

A legfiatalabb szakadasfal pereme €s a suvadds nyelvének legalsé pontja
kozott a tavolsdg 1344 m. A lejtd atlagos dolése 11,3 %. Ezt a dodlésszoget
tekintjiik az eredeti (tdmegmozgas kialakuldsa eldtti) térszin atlagos lejtésének.

A suvadas kovetkeztében elmozdult lejtétomeg feldarabolddott, és az 1j
pozitiv és negativ formdk a kiilsd er6k er6zids hatdsara tovabbi valtozasokat
szenvedtek.

Jelenleg a 126 ha-nyi suvadds 4ltal érintett teriiletet 17 markans pozitiv
forma (hupa) és az ezek kozotti teret kitolté medencék (hepék) jellemzik (19. dbra)



19. 4dbra. A suvadasfelszin feldarabolddott, lekerekitett halmai. (szerk. a szerzd)

A suvadds sordn létrejott gerincek feldarabolddtak, szabalyos vagy kereszt
irdnyban megnyult halmokkd kiiloniiltek. Teriiletiikk egységenként nem nagy,
mégis mezdgazdasagi potencidlrombold hatdsuk jelentds. Bar a hupak Osszesitett
teriilete mindossze 11, 61 ha, a felszabdaltsdg miatt mezdgazdasagilag
hasznosithatatlan teriilet ennél sokkal nagyobb.

9.tablazat. A hupdk méretei (szerk. a szerzd)

Sorszém | Teriilet (ha) Hupa magassdga | A sm./adéso/s teriile’t egészéhez
(m) viszonyitott ardny ( %)
1. 0.09 4.3 0.07
2. 0.14 3.8 0.11
3. 0.18 12.7 0.14
4. 0.28 14.0 0.22
3. 0.34 17.8 0.27
6. 2.09 13.7 1.66
7. 0.26 2.9 0.21
8. 0.28 13.4 0.22
9. 0.57 6.7 0.45
10. 0.51 7.0 0.40
11. 1.53 13.5 1.21
12. 0.27 2.7 0.06
13. 0.10 2.0 0.08
14. 0.56 18.0 0.44
15. 2.32 27.5 1.84
16. 0.67 8.0 0.53
17. 1.52 7.4 1.21
Osszeg 11.61 Atlag: 10,32 Osszeg: 9.21




Amint azt az 9. tdblazatban lathatjuk, a hupdk méretei viszonylag széles
hatdrok  kozott mozognak, a kialakuldsuk idejének, a lejtdn vald
elhelyezkedésének, illetve cstiszasuk kovetkeztében torténd feldarabolddottsaguk
fiiggvényében.

A suvaddas tobb szakaszban jatszédott le egy vagy tobb lecsuszott gerincet
eredményezve. A talajok erd6zidjat, atalakuldsat és dj talajok sziiletését e
szakaszossdg hatdrozta meg. A suvadas teriiletén mara mar csak kis foltokban
lehet taldlni olyan felszineket, amelyek véltozatlanul Orzik a kordbbi felszin
jellegzetes talajtipusat.

A lejtokategoridk eléforduldsi ardnyat (20.dbra) és teriileti eloszlasat (21.
abra) tekintve megallapithatjuk, hogy a feldarabolddas kovetkeztében a meredek
(12%-nél meredekebb) lejtdk ardnya a teriilet 47%-4t alkotja. Ezeket a meredek
lejtoket az aredlis er6zid hatdsa er6sen koptatja.

¥ >45%

20. 4bra: A lejtokategoridk szdzalékos eloszldsa (szerk. a szerzd)

A vizsgalt térség tdgabb kornyezetének aredlis talajer6zidjit vizsgélva, a
talajszintek vastagsdga alapjan megdllapitottuk, hogy a 8-10 %-os lejt0k mér
kisebb-nagyobb mértékben ki vannak téve az aredlis lemosds hatdsanak.

Ha figyelembe vesszilk a suvadds sordn meggyengiilt talajszerkezet,
felszakadozott novényzet, megvéltozott talajnedvességi viszonyok és az djonnan
kialakult linedris er6zids formdk hatdsat, megallapithatjuk, hogy a tovabbi erdzids
hatdsok 4ltal veszélyeztetett teriilet joval meghaladja a fent emlitett 47%-os ardnyt.



I 0-5 %
512 %
i2-17 %
1725 %
. 25-30 %
N 30-45 %
>45 %

21. dbra. A vizsgilt teriilet lejtokategdria-térképe(szerk. a szerzo)

A szakaddsfalon, a csuszamldsi halmok teriiletén, a csuszamlds nyelvének
eldterében nagykiterjedésii meredek felszinek alakulnak ki. Az eredetileg
egyenletes, 12-17%-os lejtd szdmos 65-85%-os lejtésti halom, keskeny gerinc,
feldarabolddott lejtoiiledék-tomb eldfordulasi helyszinévé valt.

A csuszamldsos teriileten a ndvényboritottsdg megvaltozott, megndvekedett
a csupasz feliiletek részardnya, a megvéltozott lejtdsség miatt a novénytarsuldsok
atalakultak. A szakaddsfalon, illetve a lecsiszott kozet- és talajtomegek
homlokzatdn, féleg a délies Kkitettségli, tdpanyagokban szegény oldalakon
szérazsagtlird satnya, el6bb fiives, majd aprdcserjés novényzet telepedett meg.

A csuszamlés-nyelv esetében a csiszé tomeg rendszerint mar az enyhébb
lejtésti lejtdtalpon folytatja ttjat. A csuszamldstombok keresztirdnyd hatakban
vagy mds formdji dombokban torlaszolédnak fel. A hétakkal parhuzamosan
keresztrepedések futnak.

A csuszamlds testének kozépsO része €s a csuszamldsnyelv, ha nem is
tagolddik fel latvanyosan, mégis belsd szerkezetében kdrosodast szenved, tomege
elkiiloniil a kornyezetétdl, és kiillondsen a peremi részein feler6sodik a linearis
er6zi6 hatésa.



22. abra. A suvaddéstestet szegyez6 és azon kialakult linedris er6zi6s formak
(v.0.: 10. tablazat) (szerk. a szerz0 GoogleEarth felvétel felhasznaldsaval)

10. tabldzat. Az er6ziés drkok és volgyek méretei (szerk. a szerzo)

Atlagos Atlagos
Sorszdm Rendiiség Hossz mélyé;ég Le,gna,gyobb lejfés Legpa:gyobb
(m) mélység (m) lejtés %
(m) %
1. 1 1611.4 3.7 6.5 11.61 14.6
2. 2 1402.2 6.4 15.6 9.5 22.5
3. 2 919.8 1.5 2.7 8.9 14.5
4. 2 299.0 1.7 2.2 10.7 17.3
5. 2 228.1 2.1 4.5 14.6 194
6. 3 335.9 1.2 1.8 114 22.6
7. 3 184.0 2.4 2.9 9.23 10.3
8. 3 97.4 2.0 2.5 13.7 15.8

A csuszamléstestet szegélyez0 €és a csuszamldsi halmok kozti
nedvességtobbletet levezetd erdzids drkok és volgyek oOsszhossza 5077,8 m,
atlagos mélységiik pedig 2,6 m (10. tdblazat).

Az er6zids volgyek beviagdddsdval, a helyi erézidbdzis mélyiilésével j
lejtésviszonyok alakulnak ki, ujabb teriilletek pusztulnak le, feliiletiikon
partomldsok, sar- és iszapfolydsok alakulnak ki.

A suvadastest nyugati szegélyét képezd erdziés volgy bevagddasa
megviltoztatta a szomszédos szantéfoldek eréziGjat is. Uj linedris erézids
rendszer alakult ki, igy a suvadds erdzidés hatdsa nemcsak a tulajdonképpeni
lecsuszott lejtétomeget €érinti, hanem a suvadas tdgabb kornyezetét is.



4.3.1.1. A suvadasos teriilet talajainak vizsgalata

Vizsgdlt teriiletiink talajképzodésének jelenlegi dallapotat tekintve
megallapithatjuk, hogy a suvadds sordn lecsuszott tomegek kozotti mélyedésekben
kialakult talajok viszonylag fiatalok, nem rendelkeznek felhalmozddési (B)
szinttel. Igaz ugyan, hogy ezeken a teriileteken a pedogenezis folyamatat
nagymértékben befolydsolja a magasabban fekvd, meredek felszinekrdl
folyamatosan érkezé CaCOs-ban gazdag hordalékutanpétlas.

A suvadds kialakuldsdval az elmozdult lejtoiiledék és a talaj szerkezete
megvaltozik, szintjei 0Osszekeverednek. Az elmozdult anyagmennyiség
megvitozott tulajdonsdgai befolydsoljdk a rajtuk képzodott dj talajok morfoldgiai
talajtulajdonségait és egyuttal minden ehhez kotddo tulajdonsagét (viz-, levego-,
hoéhéztartds, szervesanyag-tartalom stb.)

A felszabdaltsdg kovetkeztében a talajban szerkezetromlds (szerkezet
szétesése, szerkezet nélkiiliség) kovetkezik be, belsé kohézids viszonyok
megvaltoznak, a lejtdiiledék, a talajok tomegében keveredés, felhalmozddas,
kicserélodés megy végbe. A talajszintek keveredésével a talajok fizikai-kémiai
tulajdonsagai megvaltoznak, és ezaltal csokken termoképességiik.

A terepi mintavételezés, majd a mintdk laboratériumi elemzése sordn a 126
ha teriileten 4 talajtipust sikeriilt elhatarolnunk (23 abra).
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23. abra. A talajtipusok térképe
(Az erddvel boritott teriiletek talajait nem vizsgaltuk) (szerk. a szerzo)



A talajtipusok szdma ilyen kis teriileten mar onmagdban egy nagyfoku
felszabdaltsagot tiikroz, vagyis a felszabdaltsdg eredményeként alakulhatott ki a
valtozatos talajtakaro.

A talajok szdzalékos részardnyat tekintve (24. dbra) megallapithatjuk, hogy
a gyengén humuszos, mély humuszrétegii, karbonatos lejtdiiledék (lejtdhordalék)
talajok boritjdk a felszin legnagyobb hanyadat.

A suvadasos teriilet talajainak szazalékos
eloszlasa

‘ m Lejt6hordalék talaj
7% \ = Humuszkarbonat talaj
Fekete hidromorf lejtGtalaj

m Foldes kopar

= Erdével boritottterilet

24. abra. A talajtipusok szazalékos eloszlasanak grafikonja (Az erddvel boritott
teriiletek talajait nem vizsgéltuk) (szerk. a szerzd)

A karbondtos lejtdiiledék talaj a suvaddsos teriilet 48 %-dnak jellemzd
talajtipusa. Leginkdbb a f0 szakadasfal eldterében elteriild nagyméreti
medencefelszin, valamint az egykori suvadasnyelv peremi, enyhe lejtésii végein
taldljuk (23. dbra). A karbonatos lejtéiilledék nagyaranyu jelenléte a szomszédos
teriiletek egykori nagyaranyu er6zidjat bizonyitja.

A kornyezO0 magaslatokrdl lemosott anyag a felszin alacsonyabban fekvo
vizszintes részein vagy mélyedéseiben felhalmozddik, €s az erdzids folyamatok
lelassuldsaval elkezddédik a talajosodds folyamata.

A lejtdiiledék (lejtdhordalék) talaj rétegeit nem koti Ossze genetikai
kapcsolat, mert azok nem a helyi talajképzodés eredményei, hanem a kozeli,
magasabban fekvd teriiletekrdl lehordott talaj- és kdzetrészek egymasra halmozasa
utjén jottek létre.

Ennek a talajnak az anyaga csak a kozvetlen kornyezetbdl szarmazik,
Osszetétele a magasabban fekvo talajok anyagétdl fiigg. A nydrddmagyardsi
suvaddsos teriilet esetében ezeknek a talajoknak a szomszédsdgdban a hupdk éltal
képviselt magas felszinformdk nagymértékben erodalddtak, és a talajpusztulds a
talajképz0 kozetet nagy feliileten mar elérte. A viz altal lepusztitott anyag a lejtok
pihendin vagy a volgyekben rakddott le, és ott 160-200 cm vastagsagban
halmozddott fel. A humuszos anyag vastagsaga az 1,2 m-t is eléri.

Morfolégiai bélyegeit a hordalékszallitds iliteme és mértéke, valamint a
széllitott anyag jellege befolydsolta. A széantott A szint szerkezete kevert, a



mélyebb szintek kozepes-nagy morzsds, illetve rogos szerkezetiiek. Az Ao, szint
szerkezeti elemein jO6l megfigyelhetéek a felsébb szintekbdl bemosddott
karbonatformak. A leromlott szerkezet, illetve az agyagos lejtdanyag
kovetkeztében vizgazdalkoddsa kedvezotlen.

Tapanyag-gazddlkodasa a leiilepedett hordalék humusztartalmatol fiigg.
Mivel az er6zi6 éltal nagymértékben érintett pozitiv formédknak szegényes a
tdpanyagtartalmuk, a térség karbondtos lejtdiiledék talajanak nitrogénelldtottsaga,
illetve foszforellatottsdga a szantott szint alatt nagyon szegény (11. tablazat).

11. tdblazat. Gyengén humuszos, mély humuszrétegii, karbonatos lejtéiiledék talaj
(Colluvic Calcaric Regosol) laborvizsgdlati eredményei (szerk. a szerzd)

o CaCO; | Hum. Ossz Felv Felv. Textiira
Talajszint | Mélység | pH % % N P,0s K,O Durva | Finom Vil Aoy
o o % | mg/100g | mg/100g | homok |homok|"'“YO%|/EYa8
Aa 0-20 7,85 8,0 1,93 0,125 1,4 12,0 4.4 36,5 | 324 | 26,8
Ao, 20-37 8,01 9,7 1,02 0,067 0,8 7,5 5,8 36,2 | 29,5 28,4
Ao, 37-120 | 8,04 11,2 0,83 0,057 0,5 7,1 5,0 33,2 | 279 33,7

A hupdk kozotti mélyedések, egykori hepefelszinek a pozitiv formak
hosszantart erdzidja kovetkeztében mira mir mezdgazdasagi mivelés alatt alld
felszinekké alakultak.

A lefolyéstalan kis tomedencék (hepe-tavak) teriiletét mar elég nehéz lenne
rekonstrudlni, mert egyrészt az er6zid, masrészt az ember munkdja révén teljesen
feltoltodtek.

Az egykori hepeteriiletek jellemzd talajai a kozepesen humuszos
humuszkarbonat talajok. Humusztartalmukat és a humuszos réteg vastagsigit a
kitolto iiledék eredeti — humuszos — jellege befolyasolja. A hepe-tavak egykori
jelenlétét a rendzic phaeozemek C szintjének glejesedésre utalo jegyei igazoljak.

A laza, iiledékes, szénsavas meszet tartalmazé talajképz0 kozet miatt
szemcsés szerkezetll 3,2% szerves anyagot tartalmaz6 26 cm mély humuszos réteg
alakult ki (12. tablazat).

A kilugzas folyamata jol megfigyelhetd, jelenléte a feltalaj szénsavasmész-
tartalménak a talajképzd koézetéhez viszonyitott jelentés mértékli csokkenésében
mutathat6 ki. Humuszos szintjének a talajképzo kozet felé rovid az dtmenete.

Mivel a talajpusztulds a felszint folyamatosan €s gyorsan lehordja, igy a
talajképzddés csak a humuszosodasban jut kifelyezésre. A humuszos réteg, illetve
az atmeneti réteg viszonylag jelentOs fiiggdleges kiterjedése az er6zids folyamatok
intenzitdsanak csokkenésére, illetve humuszosodési folyamatok megerdsodésére
utalnak.

A teriiletiink mintegy 27 %-ét takaré humuszkarbondt talaj vizgazdalkodasa
gyenge, tipanyag-gazdalkodéasa kozepes.



12. tdblazat. A kézepesen humuszos, kdzepes humuszrétegli humuszkarbonét talaj
laborvizsgalati eredményei

o CaCO;|Hum. Ossz| Felv. Felv. Textdra
Talajszint| Mélység | pH % | N P,05 K;O |Durva| Finom Vil A
¢ % mg/100g|mg/100g |homok| homok alyog | Agyag
Aa 0-26 [7,75 0,5 | 3,2 |0,151] 1,8 8,6 8,0 26,2 | 28,1 | 37,5
A/Cw 26-64 8,03] 8,1 [1,79]0,080] 0,1 8,0 1,2 24,4 | 36,0 | 38,5
Cw 64-120 [8,11] 13,6 | - - - - 0,4 20,6 | 38,4 | 40,8

A suvadis teriiletén ardnylag kis teriileten fekvo fekete, kilugzott hidromorf
lejtétalajt  (Hanggley-Schwarzboden, humic-gley slope soil, sol noir
clinohydromorphe) tekintjiik a suvadasos teriilet legfejlettebb, a lejtétomegek altal
legkevésbé érintett talajtipusanak. A vizsgélt teriilet 7%-at teszik ki. A legfiatalabb
szakadasfal szomszédsagaban helyezkednek el.

Bar képzddésiik attelepitett lejtoiiledéket feltételez, véleményiink szerint, a
humuszos réteg vastagsagdbol itélve, a suvadast megel6zd aredlis attelepitésrol
lehet sz6. A magasabb térszineken elhelyezkedd barna erddtalajok felszinérdl az
aredlis erozidval elmozditott anyagszemcsék a lejtd lankasabb részein, negativ
formdin felhalmozodtak, és a megfeleld éghajlati koriilmények kozott, a buja
novényzet maradvanyainak dtalakuldsaval erdteljes humuszosodést szenvedtek.

A talajképz6 koOzet agyagmarga, jelentés mennyiségli szénsavas meszet
tartalmazé agyag. Rossz vizvezetd, de sok vizet megtartani képes, duzzadd
szmektit tipusd agyagdsvanyokat is tartalmazé képzédmény. Szelvénye nagyon
mély, a C szint altalaban 2 méter koriil jelenik meg. Humuszrétege joval az A szint
ald huzédik. Az egyenletesen magas humusztartalmd Am szintje két részre
tagolddik (5. tadblazat). A felsé 0-54 cm vastagsdgu rétegben nem taldlhatdk, vagy
csak jelentéktelen mértékben taldlhatok a vizhatds nyomai, az alatta levd részben
viszont gyakori, apré vasborsok mdr hatarozott rétiesedési folyamatokrol
tanuskodnak.

A fekete hidromorf lejtOtalaj textirdja vilyog, vagy agyagos valyog. Felso
szintje apré vagy kozepes szemcsés, felhalmozdéddsi szintje pedig durva
poliéderes. A felhalmozddési szint két részre oszlik, a felsd, sotétebb, humusszal
atitatott, sok vasszeplovel €s - borsdval tarkitott, alsé fele vizhatds nyomaitol
mentes.

Vizgazdalkoddsdban vannak hatranyos és eldnyos tulajdonsidgok is. Lassan
vezeti a vizet, nagy a holtviztartalma, viztarté képessége azonban nagyon j6, ami
széraz években hasznos. KésO tavaszig a talajban a felszinnel parhuzamosan
szivargd vizzel vald telitettség jellemzi. A csapadéktobblettel rendelkezd hideg
évszak utan bekovetkezd hdolvadas €s a tavaszi es6zések mind fokozzak a stagni-
gleyic phaecozem suvaddsgenerdl6 tulajdonsagat.

Humusztartalma a felsd szintekben kozel 3 % (13. tablazat). Tapanyagokkal
jol ellatott, de nedves években nehezen szabadulnak fel a tapanyagok.
Bazistelitettsége 80 % feletti, pH-ja pedig 6 feletti. Igen érzékeny a talajmiivelés



iddszakdra, ugyanis nagyon rovid az optimélis megmunkdlhatésdgi intervallum,
amelyben elfogadhaté mindségli munkat lehet végezni. Szdraz 0sz utdn kovetkezd
széraz években mutatkozik meg igazédn e talajtipus kedvezd termOképessége. A
hosszantart6 nyari szarazsagnak a legjobban ellendllo talajtipus.

13. tdblazat. A fekete, kiligzott hidromorf lejtétalaj (stagni-gleyic phacozem)
laborvizsgélati eredményei

o pH/ | Humusz Ossz | Felv. Felv. Textdra
Talajszint | Mélység | pH KCl P N P,0s K,O V | SH | Durva | Finom Vil A
7 % | mg/100g | mg/100g homok | Homok | ¥ 478 £yas
Aa 022 |641495| 295 ]0.157 0.6 13.5 88226 | 47 30.1 31.1 34.1
Am 22-54 [65(520| 3.02 [0.127 0.2 8.0 852134| 33 28.5 31.9 36.2
A/Bw 54-67 - - - - - - - - - - - -

Btw 67-180 | 6.8 550 | 1.57 ]0.081 0.2 100 |91.0[22]| 3.0 24.1 29.2 43.7

C 180-200

A suvaddasos teriiletiink egyik fontos talajtipusa a foldes kopadr, kis teriileti
ardnya ellenére is, mivel jelenléte jOl tiikkrozi az aredlis er6zio helyszineit.

Ez a talajtipus a hupafelszinek és a szakadasfal meredek lejt6in alakult ki.

Mivel a felszinre keriil0 laza iuledékes koOzeteken keletkeznek, a
talajképzO6dés folyamatit nem a mallékony anyag hidnya vagy a kevés
mallastermék elszallitdsa, hanem a felszin gyors és dlland6 lepusztuldsa
akadélyozza. A talajképz6dés €s a bioldgiai folyamatok huzamosabb ideig valo
hatdsat az er6zidés folyamatok teszik lehetetlenné. A humuszosodas a
talajszelvénynek csak egészen sekély rétegét érinti. A talajképzd kdzet mélyebb
atalakuldsdra nincs lehet0ség, mert a talajpusztulds a mér esetleg atalakult anyagot
a helyérdl elszallitja, és mindig djabb és wUjabb anyag keriill a talajképzOdési
tényezOk hatdsa ald. A talajréteg, vagyis a humuszos szint nem haladja meg
miuvelés alatt all6 teriileteken a szantott réteg vastagsagat.

14. tdblazat: A foldes kopar laborvizsgélati eredménye

o e CaCO; | Humusz Ossz Felv. Felv. Textira
Talajszint | Mélység | pH % % N P,0s K,O Durva | Finom Vil A
o o % | mg/100g | mg/100g | homok | homok | *2V08 | 8Ya8
Ba 0-18 | 7,51 15,5 1,75 0,122 22 11,5 13,1 52,2 14,3 20,4
B 18-40 [ 7,90 | 16,0 0,77 0,055 1,1 94 6,9 40,5 21,6 31,0
C 40-100 - - - - - - - - - -

Helyenként a teljesen lepusztult talajfelszin a nyers talajképzé kozet
feltarasat eredményezi, amelynek uj talajja fejlodését a permanens lepusztulds
megakadalyozza. Er6zi6 altal annyira lepusztult, vagy mesterségesen oly mélyen
megcsonkitott talajmaradvany, hogy nem ismerhetdk fel az eredeti talajra jellemz6
ismérvek, diagnosztikai jellegek.

Humuszos szintje helyenként nem éri el a 20 cm-t sem, szervesanyag-
utanpotlasat a feliiletén megtelepedett satnya lagyszard, cserjés, esetenként — a
szakaddsfal feliiletén - fas novényzet biztositja, de ez sosem halmozddik fel, mert a




meredek lejtéviszonyok kovetkeztében folytonosan lemosddik. E talajtipuson beliil
is vannak teriileti kiilonbségek, melyeket az er6zi6 eltérd intenzitdsa okoz.

A 10 szakaddsfal mentén, valamint a hupafelszinek lejtd feldli oldalan, ahol a
lejtémeredekség sokszor meghaladja a 25%-ot, teljes mértékii talajpusztulds
jellemzd - semmiféle hasznositdsra sem alkalmas kopar felszinek (teljesen
lepusztult talajok) alakulnak ki. Ezek az Osszteriilet 6%-t képezik. Ezeknek a
felszineknek a nagy része kaszalonak és legelonek sem haszndlhat6. Fas novényzet
telepitésével csokkenthetd lenne feliiletiik tovabbi pusztuldsanak mértéke.

A hupdk kisebb meredekségli lejtéin mérsékeltebb pusztulds jellemzo.
Ezeken a teriileteken ugyancsak foldes kopar talajok képzddnek, de ezek esetében
egy vékony, 15-25 cm-es humuszos rész is megfigyelheto.

A felszinkozelbe keriilt kézet puha, gyokerek éltal konnyen behdlézhato
volta kovetkeztében megfeleldé adagi és mindségli tadpanyag-utanpdtlissal,
talajvédd novények termesztésével feliiletiikon gyakran elfogadhaté mennyiségi
termés is lehetséges. Az ilyen felszineket gyakran mezdgazdasdgi miivelésbe is
vonjdk.  Ajadnlatos azonban éveld, talajjavitd6  novények, foképpen
takarmanynovények termesztése, s még inkdbb gyepgazdilkoddsra hasznositani az
ilyen talajfoltokkal tarkitott teriileteket.

4.3.2. A nyaradselyei suvadas

A nydradselyei suvadas esetében lehetdségiink nyilt a mozgas meginduldsa
eldtti viszonyokat, a mozgist megel6z0 jeleket végigkisérni, majd a mozgds
meginduldsa utdn a suvadds lejatszoddsat kovetni, késébb pedig az uj
felszinalakzatokat tanulmédnyozni. Ugyanakkor a suvadas kivaltédasat megeldzo
klimatikus feltételek dokumentdldsat is megvaldsithattuk. Valaszokat kerestiink
arra a kérdésre, hogy miért alakult ki a suvadas akkor, amikor kialakult.

Nydradselye teriiletén foldcsuszamlast dokumentdlé feljegyzések mar
nagyon régi idokbdl fennmaradtak. Egy feljegyzés szerint, 1913-ban maér
megjelentek a falu hatdrdban csuszamlast eldrejelzd jelenségek, amikor az 1910-
ben épitett bekecsi vizvezeték tonkrement.

Az 1970-es évek kozepén végzett fardsok és kutatérobbantdsok
kovetkeztében a temetOk kozelében is megmozdult a talaj. Az 1975. évi arvizek
idején ismét megszakadt a fold, majd 1986-ban Ujabb hasadds keletkezett a
reformatus temetd mellett. 1992 utdn a jelenség folyamatossa valt, majd 1999-ben
egy nagyméretii suvadds jott létre, mely ideiglenesen stabilizdlta a lejtOs
tomegmozgasi folyamatot.

A tovabbiakban a suvadas helyzetét, valamint formai jellemzdit ismertetjiik.

Az 1999 tavaszan 1étrejott suvadas esetében a {0 szakadasfal a Cigény-patak
jobb oldali lejtdjén a patakmedertSl 641,9 méterre, EK-DNy irdnyban hizédik. A
szakaddsfal 266,8 méter hosszu, karéj alaki képzodmény. Mélysége keletkezése
idépontjaban 13,5 méter volt. A szakaddsfalat négy, a lejté irdnyara merdlegesen
elnydlé csuszamlédsgerinc koveti, melyek magassdga (a harmadik és az o6todik



kivételével) megegyezik a f6 szakaddsfal magassdgdval. A negyedik és 6todik
gerinc magassiga, a lejtd irdnydban torténd elmozdulds kovetkeztében, a tobbi
gerinchez viszonyitva, 1,5, illetve 4 méterrel kisebb.

1. kép. A narédselel uvadas urlvtle (0 le Earth felvétel)

A gerincek folytonossdga a mozgds folytatdddsanak és a kiilso
felszinformdl6 erdknek hatdsdra felszabdalddott, fiiggdleges tagoltsdga csokkent,
viszont a csuszamlés 4ltal érintett felszin teriilete megndtt.

2. kép. A ndridselyei suvadds szétszakadozott tombijei (Vida G. felvétele)

A gerincek oldallejtdin jol kovethetd a felszint alkoté iiledékes kdzetek
rétegzettsége, a rétegek irdnya és d6lésszoge.



A Selyére jellemz6 felsd neogén rétegsor iiledékes kozeteinek szintjén,
domindns agyag-mdrgds, vékonypados rétegekbe finomhomokos, &ltaldban 20
centiméternél vékonyabb rétegek ékelddnek.

ek
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3.kép. A litolégiai rétegek telepiilési 1rna
(felsé: a szerzo felvétele, alsé: Vida G. felvétele)

A rétegek délése DNy-EK irdnyd és 13-15%o0s szogben lejtenek. A suvadds
nem a rétegek dOlésirdnydban alakult ki, hanem a Cigény-patak folydsdra
merdleges, ENy-DK irdnyba.

A gerincek kozotti mélyedésekben - kanyonszerii hepefelszineken - a
gerincekrdl leerodalt tormelék-felhalmozodasok jellemzdek.



Ezek a mélyedések lefolyastalan medencéket képeznek, melyek
csapadékosabb iddszakokban aprd, 2-5 méter atmérdjli, hepetavaknak adnak
otthont. Ezek koriil, vagy kiszaraddsuk esetén ezek helyén, jellegzetes
lapnovényzet telepszik meg.

s, kép.epet(), hidrofil novényzet (a szerzo felvétele)

Idével mind a gerincfelszinek, mind a gerincekrdl letdredezett halmok a
kiilsé felszinformdlé erdk hatdsara eroddlédnak. A felsziniikon megtelepedett
novényzet tompitja a kiils6 erdk erdzids hatdsat, a csupasz oldallejtdk gyorsabb



iitemben eroddldédnak, és maradékgerinc, valamint gombaszerli képz6dmények
alakulnak ki.

6. kép. Széttoredezett csuszamldsi halmok (a szerzd felvétele)

A szakadasfelszinek eldterében a fak (egykori gyiimolesos) tipikus meghajldsa
figyelhetd meg (7. kép).

|- s . O 3 e
7. kép. A suvadas irdnyat jelzo fak és a lejtdiiledék irdnyanak Osszefiiggése
(a szerzo felvétele)

A csuszamlds homogén anyagu lejton alakult ki, ezért a csiszdépdlya csak a
mozgéis meginduldsdnak iddpontjdban, a pillanatnyi erdviszonyok fiiggvényében



jott 1étre. Csuszopélydja gorbiilt, parabolid felszin, melynek magassdga nem éri el
a bevagodott patak medrének talppontjat, ezért a volgy irdnydban egy egyenes
vonalu siillyed6 mozgds jon létre, és nem alakul ki az erre a csuszamldstipusra
jellemzd, a felszin dolésirdnyaval ellentétes irdnyitottsagi rotaciés mozgas
(megmarad a lecsuszott tombokben is az eredeti felszinre jellemzd vizszintes
rétegzettség).

A szingenetikus csuszamldsok esetében a nagy strlédas kovetkeztében
kialakul a “csuszamldsi breccsa,” mely a nyelv szegélyein van feltirva. Ez a
nydradselyei csuszamlds esetében nem figyelhetd meg.

A csuszamlds sordn a patakmederbe csuszott hordalékmennyiség arra
kényszerittette a patakot, hogy kilépjen eredeti medrébdl, és aldmossa a
csuszamlasi felszinnel ellentétes (bal) partot.

A patak medrének eltoloddsaval egyidejiileg a csuszamléstestet
keresztirdnyban dtszelO utszakasz és az Ut menti arok 6sszezsugorodott.

s s

A suvadds kialakuldsdval az elmozdult tomeg szerkezete leromlott,
felszabdalodott és Osszekeveredett. Az elmozdult anyagmennyiség megvétozott
tulajdonsagai  befolydsoljdk a  rajtuk  képzddott  talajok  morfoldgiai
talajtulajdonségait, és egyuttal minden ehhez kotddd tulajdonsagait (viz-, levego-,
hohdztartés, szervesanyag-tartalom stb.)

A felszabdaltsdg kovetkeztében a talajban szerkezetromlas kovetkezik be,
belsé kohézids viszonyok megvéltoznak, a lejtdiiledék, a talajok tomegében
keveredés, kiilonbozé tomegek felhalmozdddsa, kicserélodése jon létre. A
talajszintek keveredésével a talajok fizikai és kémiai tulajdonsdgai megvaltoznak.

A lejtdsségi viszonyok megvaltozasaval hirtelen megnd a teriilet er6zids
hatdsokkal szembeni kiszolgaltatottsiga. A szakadasfal, a csuszamldsi halmok
teriiletén, a csuszamlds nyelvének el6terében, illetve a csuszamldsi breccsa
teriiletén nagykiterjedésti meredek felszinek alakulnak ki.

A felszinboritottsdg megvaltozik, megndvekedik a csupasz feliiletek
részardnya, a megvaltozott lejtésség miatt a novénytarsuldsok dtalakulnak. A
szakaddsfalon, illetve a lecstszott tomegek homlokzatan, foleg a délies kitettség
tdpanyagokban szegény oldalakon idOvel szdrazsagtiird satnya, elébb fiives majd
aprocserjés novényzet telepszik meg. A lecsuszott halmok hatterében viszont
altaldban lefolyastalan medencék alakulnak ki, melyekben hosszabb-révidebb
ideig tavak (hepetavak) jonnek létre. A nedvességtobblet a novényzetre is hatdssal
van. Ezeken a teriileteken hidrofil novényzet telepszik meg. Aszélyos
idOoszakokban ezek elmocsarasodnak, kiszaradhatnak, esetenként, ha a
csapadékviszonyok azt megengedik, el is Idposodhatnak.

A suvadas altal érintett felszin szakadasfal-kornyéki teriiletei, az elcsuszott
és felszabdalt lejtétomegei hosszi ideig novénytermesztésre haszndlhatatlanna
valnak. Id6k6zonként, amint az a nyarddselyei suvadds esetében is tortént, ezeken



a teriileteken megtelepedett szegényes novényzetet legeltetik, a hepetavakban vagy
ezek helyén szemetet tarolnak.

A csuszamlas testének kozépsO része €s a csuszamldsnyelv, ha nem is
tagolddik fel latvanyosan, mégis belsd szerkezetében kdrosodést szenved, tomege
elkiiloniil a kornyezetétdl féleg a peremi részein (de nem csak itt) felerdsodik a
linedris er6zié hatdsa. A fellazult szerkezet, és a szemcsék kozti megvéltozott
kohézids viszonyok kovetkeztében a csuszamlds teljes felszinének csokken a
védettsége a felszini lemosds hatdsdval szemben.

A nyéradselyei suvadds esetében a mezdgazdasiagi karok joval kisebbek,
mint a nydridmagyardsi suvadasndl. Az elcsuszott lejt6tomeg 6,1 ha teriiletet tett
végérvényesen haszndlhatatlannd, tovdabbi 11 ha teriilet szenvedett részleges
karosodast. Ezen a 11 ha-nyi teriileten a talajok mindségében tortént karosodas,
mivelésiik a jovOben nehézkes, nagyobb anyagi raforditassal lehetséges. Meg kell
emliteniink, hogy a fent emlitett teriiletméretek az aktudlis helyzetet mutatjdk. A
nyaradselyei suvadast nem tekintjiik teljes mértékben stabilizalddott suvadasnak,
véleményiink szerint a kozeljovoben, kiilonbozo feltételek jelenlétében, ujra
aktivdlodhat a mozgds, igy a véglegesen hasznalhatatlan teriiletek ardnya
val6szintileg noni fog.

A nyaradselyei suvadas kovetkezményei tobbszorosen érintették a telepiilés
lakéit. A haszndlhatatlannd valt termdteriiletek mellett jelentds karok keletkeztek
az emberi létesitményekben is. Tobb lakohdz, gazdasagi épiilet és egyéb
létesitmény szenvedett karosodast.

4.4. A Nyaradmagyardsi-medence suvadasformai Kkialakulasat eldsegité
tényezok

4.4.1. A suvadast elokészité klimatikus tényezék

A suvadds kialakuldsdnak idobeli veszélyeztetettsége a klimatikus feltételek
valtozdsaitél fiigg. A klimatikus feltételek szerepét, kiillonosképpen a
csapadékviszonyok €s a csuszamldsok kialakuldsa kozotti Osszefiiggést szamos
tanulmény taglalja: (POLEMIO ES SDAO, 1999; DAI ES LEE, 2001; CHLEBORAD ET
ALL 2006; ALCANTARA-AYALA, 2004; COE ET AL., 2004; ZEZERE ET AL., 2005;
GIANNECCHINI, 2006; JAKOB ET AL., 2006). Mig egyesek ezek koziil specifikus
eseteket frnak le, masok statisztikai Osszefiiggéseket igyekeznek megfogalmazni
korrelaciés modellek, vagy csapadékmennyiségen alapuld eldrejelz0 modellek
eldallitdsa érdekében.

A foldcsuszamldsok, mint nedvességfiiggd graviticiés folyamatok
kialakuldsdban a klimatikus tényezOk koziill a csapadékoknak (mennyiség,
ismétlodés) van a legnagyobb szerepiik.

UJVARLJ. ES Buz V. (1973) javasoljdk a ,.kdzettani tilnedvesedés”
a lejtok gravitaciés mozgasszamitasaiba.

fogalmat



A litoldgiai tdlnedvesedés iddszakdban a talajtakard, néhol a pannon koru
anyakodzet egy bizonyos része is, de leginkabb csak a pleisztocén lejtéiilledék
graviticids viztartalékkal rendelkeznek. A felhalmozott viztartalom meghaladja
tehat a kézetek vizmegtart6 képességét.

Abban az esetben, ha az atazds id0szaka meghaladja a viz talajvizszintig,
illetve  szuprafreatikus szintig torténd beszivargdsara, illetve bioldgiai
hasznositdsara sziikséges 1dot, akkor megsziinik az aerédcids szint, és 1étrejon az
u.n. tilnedvesedés dllapota. Ebben az éllapotban a talajban, kiillonb6z0 fizikai, ill.
kémiai folyamatok jatszodnak le: negativ toltéstobblet jelenik meg a részecskék
felszinén, a részecskék kozti kohézid és belsd surlddasi erd csokken, az agyagok
plasztikussd védlnak stb. Mindezen valtozdsok csokkentik az anyagok belsd
nyirdszilardsagat a szaraz éllapothoz viszonyitva.

Amikor a belsd kohézid, illetve nyirdszilardsagi érték a nulldhoz kozelit,
akkor barmilyen kiils6 sokkhatds kivalthatja a tomegek elmozduldsat.

Feltehetben a nedves, bd csapadékos interglacidlis és interstadialis
id6északokban kiilonlegesen jo feltételek voltak a foldcsuszamldsok kialakuldsara.
Ezeknek megfelelden az agyagos, elsGsorban a nagy lejtdszoggel rendelkezd
felszineken szdmos kisebb-nagyobb méretli csuszamlds alakult ki, melyek
megbontottdk az  eredeti felszin  szimmetridjat. Ezen csuszamlasok
megnyilvdnuldsa elsdsorban az aktiv tektonikus teriiletek és dom szerkezetek
meredek, délies vagy nyugatias lejtdin volt jelentds.

A foldcsuszamldsok kialakuldsa nem kizdrélagosan a hosszas esdzések
iddszakahoz kothetd. Barmikor kialakulhatnak, ha a lejt6tomegek belsé kohézidja,
nyirési szilardsdga meggyengiil. Ez az allapot egy hosszu szdraz idészakot kovetd
egyetlen nagyon intenziv torrencidlis esd alkalmdval is kialakulhat. Ezekben az
esetekben viszont csak felszines csuszamldsok jonnek létre.

A mélyfészkli csuszamldsok egy hosszi aszdlyos idoszakot kovetd, vagy
egy, esetenként, tobb aszdlyos év utdn hosszabb b6 csapadékos idészak, vagy nagy
mennyiségli ho elolvaddsanak iddszaka, illetve e kettd egybeesése soran torténd
tilnedvesedés sordn alakulnak ki.

Az aszélyos iddszakokban a magas duzzadbagyag-tartalmu talajokban
nagyméretli repedések képzddnek, melyek lehetové teszik a csapadék mélybe vald
szivargasat.

A fenti kijelentések megegyeznek Ujvéari és Buz (1973) véleményével
miszerint ,,foldcsuszamldsok és omldsok folyamatai jellemzdobbek és nagyobb
méretlieck azokon a teriileteken, amelyeken a tilnedvesedés amplitiddja magas.
Azok a lejtdk, amelyek édllandds jelleggel (elméleti-) tilnedvesedett dllapotban
vannak, hamarabb elérik a relativ (helyi erézidébazishoz viszonyitott) egyensulyi
allapotot, mint azok, melyek csak id0szakosan nedvesednek til, ahol a belso
kritikus surlodéasi szog csak idokozonként alakul ki, a tdlnedvesedés mélysége
figgvényében.”

Kutatési teriiletiink tdgabb kornyezetében, 1900 — 2000 kozti idészakra
vonatkoztatva, irdsos dokumentumok, csapadékadatok €s a helybéliek elmondasai



alapjan meghatdroztuk azokat az iddszakokat, amelyekben nagyméretii, vagy nagy
foldteriileteket érintd csuszamldsok jottek létre: 1912-1913, 1922, 1939, 1941,
1943-1944, 1970, 1975, 1980, 1999. A leirdsok alapjan a csuszamldsok zome
marcius-m4jus, junius-julius vagy szeptember hénapokban alakult ki.

A marcius-méjus id0szakban kialakuld csuszamlasok a tavaszi héolvadassal
egybeesd bo tavaszi es6zésekkel hozhatdk dsszefiiggésbe.

A junius-julius idGszak, illetve a szeptember hénap csuszamldsai egy hosszi
aszalyos iddszakot kovetd bo, torrencidlis esdzés alkalméval alakulnak ki, mint
ahogy az 1944 junius 6-4n is tortént, amikor egyetlen nap alatt 198,6 mm, az illetd
hénapban pedig 457 mm esO esett, vagy csapadékos évek hosszan tarté intenziv
esozései alkalmdval. A legtipikusabb eset az 1972-es év, amikor a teriiletiink
kornyezetében 1év0 mérdallomdsokon mind 1000 mm koriili csapadékértékeket
mértek: 987 mm Marosvasarhelyen, 1213 Erddszentgyorgyon, 1334 mm a
szomszédos Etédi-medencében. A legcsapadékosabb hénap ebben az évben a
szeptember volt (248 mm Marosvasdrhely, 268 mm Erd0szentgyorgy és 285 mm
Etéd), ekkor alakultak ki a legnagyobb méreti recens lejtés tomegmozgasok
vidékiinkon.

Bar Ujvari és Buz szerzépar a fent idézett munkdjukban nem emlitik a
junius-jalius, illetve  szeptember hénapokban  el6fordulhaté  ideiglenes
tilnedvesedés lehetdségét, megfigyeléseink alapjan mégis kijelenthetjiik, hogy
ilyen koriilmények a nagyfoku evapotranspirdcio ellenére is ezekben a hénapokban
igenis létrejohetnek.

A december-februar iddszakban 1étrejové litolégiai tilnedvesedés Ujvari és
Buz (1973) szerint nem befolydsolja a foldcsuszamlasok 1étrejottét. Ez az idészak
a szoliflukcids jelenségek 1étrejottének kedvez.

A nagyméretii suvaddsok létrejottének periddusa, a csapadékadatok, a
hoolvadas periddusa és a kozetek tilnedvesedési iddszakdnak ismeretében
elkészitettiik a csuszamlasok kialakulasi veszélyének grafikonjat (24. dbra).
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25. abra. a suvadasok kialakuldsdnak szempontjabol veszélyes idészakok és
a veszélyeztetettség fokanak grafikonja: 1 — a litologiai tilnedvesedés idOszaka, 2
— véletlenszer(, ideiglenes tulnedvesedés idoszaka, 3 - a lejtok kdzepes mobilitasi
hajlamanak iddészaka, 4- a lejtok maximalis stabilitisdnak idészaka, 5 - a lejtok
legnagyobb mobilitasi hajlamanak idészaka, 6 - a hotakaré végleges
elolvaddsanak id6szaka, 7 — a hétakar6 ismétlddo olvadasi periddusa, 8 — atlagos
csapadékmennyiségek: A-Marosvdsdrhelyen és B - Nydrddmagyardson (szerk. a
szerzo)

A nydradselyei suvadas kapcsan lehetdségiink volt redlis, megbizhat6 adatok
alapjdn értékelni a lejtdmozgast megel6zd 1doszak hOmérséklet - és
csapadékviszonyait, magyardzatot keresve a csuszamlds kivaltodasanak
elofeltételeire.

A nyérddselyei suvadds 1999 tavaszdn keletkezett, ezért az 1999-es év
homérséklet- és csapadékértékeit Osszehasonlitottuk a megeldzo két év értékeivel,
hogy felismerjiikk azokat az eltéréseket, amelyek befolydsolhattdk a suvadds
kialakulasat.

Az atlaghomérséklet évi eloszlasat tartalmazé adatsorbdl (15. tablazat) és az
ezt dbrazold grafikonrdl (26. dbra) kideriil, hogy 1999-ben maérciustdl kezdédden
magas pozitiv havi atlaghdmérséklet jellemezte teriiletiinket, amely korai
héolvadast eredményezett.



15.tdbazat. Az atlaghdmérséklet évi eloszldsa 1997, 1998, 1999 években

, Sokéves atlag | Sokéves atla
Hoénapok | 1997 | 1998 | 1999 (1971_2000);; (1901_2000);;
Januar | -14 [ 0,13 | -1,8 3.3 4,0
Februar -1,5 ] 09 | -1,3 -1,2 -1,8
Marcius | 2,6 | 1,8 | 43 4,0
Aprilis 57 | 11,7 [ 10,8 9,9 9,7
Majus 11,7 | 14,4 | 142 15,2 14,8
Jtnius 18,4 | 18,8 | 20,0 18,1 17,7
Jilius 18,7 | 20,1 | 21,8 19,5 19,4
Augusztus | 184 | 19,3 | 19,8 19,0 18,8
Szeptember | 12,9 | 14,1 | 16,8 14,6 14,6
Oktéber | 64 | 104 | 98 9,0 9,2
November | 4,3 1,6 2,6 3,1 3,7
December | 1,1 | -64 | -15 1,3 1,3

Dél-Erdélyr Regiondlis Meteorolégiai Kozpont, Marosvasdrhelyi Meteoroldgiai
Allomads adatai alapjan.

Az atlagosndl nagyobb mennyiségii h6 gyors elolvadédsa és a hosszantarté bo
tavaszi es0zések képezhették a suvadas egy elOkészitd szakaszat.

Havi atlag hémérsékletértékek eloszlasa
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26. abra. A havi atlaghdmérsékletek eloszlasa az év folyamédn 1997, 1998, 1999
évekre (szerk. a szerzo)

Az évi csapadékértékeket Osszefoglald tablazatban (16. tablazat) és az ezt
abrazol6é grafikonon (27. 4bra), Osszehasonlitottuk az 1999-es év, a térségre



vonatkozé

csapadékmennyiségeit,
csapadékmennyiségeivel. Ebbdl az 6sszehasonlitasbol kideriil, hogy 1999-ben, bar
nem esett rekord mennyiségli csapadék (mint példdaul 1998 jiniusdban), de
aprilistdl-juliusig minden hénapban meghaladta a 84 mm/m2-t, ami a mi

az ezt

térségiinkben nagy csapadékmennyiséget jelent.

megel6zo

két

16. tablazat. 1997, 1998, 1999 évek havi dtlagcsapadékai Marosvéasarhelyen

P Sokévi atla Sokévi atla
Honapok | 1997 | 1998 | 1999 (1971_200(5 (1901_200(5
Januir 114 | 208 | 182 23,9 28,4
Februar | 323 | 109 | 5oM 21,0 28,7
Marcius | 222 | 342 | 14,1 23,3 26,3
Aprilis 873 | 45,7 | 48,2 49,0
Mijus 61,6 | 82,0 | il 67,5 73,8
Janius 110,3 | 10 | 89,2 86,8 90,0
Jiilius 79,0 | B | 99.0 82,2 80,0
Augusztus | 36,2 | D8N | 504 59,1 69,7
Szeptember | 63,4 | B2I8 | 25.1 48,4 43,7
Oktéber | 43,9 | BBM | 45.3 37,9 41,7
November | 343 | HSM | 242 31,7 36,7
December | 99 | B6M | 32.1 33,6 32,5
Osszcsapadék | 591,8 | 878,7 | 628,1 563,6 600,5

Dél-Erdélyi Regionélis Meteoroldgiai Koézpont,

Marosvasarhelyi Meteorolégiai Allomds adatai alapjan.
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27. dbra. Az atlagos havi csapadékmennyiségek eloszldsa 1997, 1998, 1999

években Marosvasarhelyen




1998 majusitdl kezdddden egy csapadékban igen gazdag idOszak vette
kezdetét. Mdjus-oktéber kozott, majd decemberben is a csapadékmennyiség
meghaladta a térségiinkre jellemzd sokévi atlagot (17. tablazat). A kiilonbség
egyes honapok esetében 40-50, sét juiniusban 120 mm/m?2. Az 1998-as év masodik
fele tehat csapadéktobblettel jellemzett.

17. tdblazat. Az 1998 év szezondlis dtlagcsapadékanak 0sszehasonlitdsa a sokévi
atlaggal (Marosvasarhely)
1998 évi atlag

Hoénapok Sokévi dtlag/mm (mm) Eltérés/mm
VIL-XIL 408.5 685.1 +276.6
IX.-XIL 159.4 267.7 +108.3

Dél-Erdélyi Regionalis Meteorol6giai Kézpont, Marosvaséarhelyi Meteorologiai
Allomés adatai alapjén.

A talajban felhalmozddott vizmennyiség az 0szi alacsony hOmérséklet miatt
képtelen volt elparologni, télen megfagyott, majd tavasszal felolvadva novelte a
lejtd sulyat, egyben a suvadds 1étrejottét is elokészitette. Ez a megéllapitds arra
utal, hogy a lejtdknek volt elegendd idejiik és csapadékmennyiségiik az alapos
atdzasra, ami lehetdvé tette a suvadds 1étrejottét.

1999 februdrjdban nagy mennyiségii szilard csapadék hullott, ami tovédbb
novelhette a lejtd sulyat, é€s hoolvadiskor hozzdjarulhatott a felszin alaposabb
atazasahoz.

4.4.2. A foldtani, talajtani és domborzati tényezok szerepe a csuszamlasok
létrejottében

A Nyéirddmagyarési-medence geomorfoldgiailag jol elkiilonithetd kistd;.
Bels6 részét, a 350-400 m magas medencealjat ENy-on és Ny-on egy 500 m folé
emelkedd hegykoszoru hatarolja el a Nyardd-patak volgyétol, délen és délkeleten
pedig a Kiskiikiill6-patak volgyétél. Eszakkeleten és keleten a Bekecs-hegy (1079
m) jelenti a hatart. A Bekecs-hegy oldaléardl lefut6 patakok a monoklindlis pannon
rétegeket csapds irdnydban feltartdk, és a réteglapon vald lecstszassal
aszimmetrikus volgyeket dolgoztak ki.

A lejtékon 1étrejovo arkok, vizmosdsok évszazadokon, évezredeken keresztiil
fejlodtek, mig széles volgyek alakultak ki beldliikk. Ezek a folyamatok most is
tartanak, csakhogy egy olyan tdjegységben, ahol az 5%-ndl meredekebb lejtok
részardnya a teljes felszin mintegy 90%-ét teszi ki, a jelenlegi lejtéfolyamatok
mélyen ranyomjdk bélyegiiket a teriilethasznositdsra, fOképp a mezdgazdasagi
tevékenység szempontjabol.

A Nyéradmagyardsi-medencét, a pannon kort rétegek felépitésében szerepld
tobb agyag- és margaszint kovetkeztében nem tekinthetjiik geomorfoldgiailag
stabil térségnek (28. abra, 18. tdblazat).
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A térség geoldgiai térképe. Pannon iiledékek telepiilése: (1) felso
marga (2) als6 homok, (3) terasz-homok/kavics (4) sébreccsa (5) homokkd (6)
andezites konglomeratum (7) antiklindlis (8) meder- homok/kavics (Romén

Geoldgiai Tarsasag 1.200000 térképlapja alapjan)

18. tablazat. A vizsgalt teriilet geologiai rétegsora (szerk. a szerzo)

Korok Rétegsorok
Pliocén Leerodalédott aktudlis
er6ziods felszin Fels mérga
(helyenként 1-5 méter Felsé homok
pleisztocén lejtoiiledék g’

Pannon konglomeratum Mar,ga—homok
homok Alsé homokok
agyag Agyagok-margak
marga Bédznai Tufa

homok +++
agyag tufa
marga +++
Bessza- szintek

£ | rdbiai +++

:

&

Volhiniai
Felso margdk és agyagok

5 Kozépso soréteg

3

m Alsé Dési Tufa




A vidékre geoldgiai szempontbdl a felsd neogén rétegsor jellemzd. Ennek a
rétegsornak az els6é emeletét alkotjdk a Badeni iiledékek. A Kozépsd Badenben
alakult ki az a séréteg, amely ma a medence teljes térszine alatt mintegy 800 méter
vastag takardt alkot. Ugyancsak a Badenben rakddtak le azok a margak és agyagok,
amelyek ma a Baden fels6 emeletét képezik.

A felsé neogén masodik emeletét a szarmata iiledékek képviselik, melyeket
kiillonbozd vastagsdgi tufaszintek kozé beékelddott homokos, margds, agyagos
szintek alkotjdk.

A pannonra (s.str.) jellemzd rétegek az agyagos, radiolarids és spirialisos
margés, homokos rétegek, valamint konglomeratumok, melyek mélységi, félédes
kornyezetben rakddtak le. Vidékiinkon a pannon felso része mar leeroddlddott és ez
képezi az aktudlis er6zids felszint. Erre rakdédnak azok a piroklasztiszok és
lavaszintek, melyek mar a pannonban elkezdddott exploziv majd effuziv
vulkanizmus termék

A fels0 margas szintet (Szovdta —Parajd - Koronka antiklindlistél nyugatra
elhelyezkedd szinklindlisra jellemz6) kb. 220 m vastag sotétsziirke, tomor, vegyes
szemcsézettségli margaszintek alkotjdk. Ezek kozé vékonypados, finom
szemccsézettségli homokrétegek és milliméteres vastagsdgi homokkd-szintek
telepiiltek.

A fels6 homokszintet sziirkés-sargds kis szemcsézettségli rétegek alkotjak,
melyek kozé vékony mérgarétegek €s homokko rétegek ékelddtek be.

A marga- homok szint esetében méteres marga- és homokrétegek
valtakozdsat és ezekbe beékelodott cm-es vastagsdgu andezites tufaszinteket értjiik.

Amint a fentiekbdl észrevehettiik, a teriilet foldtanilag predesztindlt suvadas
tipusu tomegmozgdsok kialakuldsara a kovetkezo tulajdonsagai miatt.

- Az agyagos vagy agyagos-margds dgyazati kdzetek lapszertien rétegzettek.
Ezek repedezettsége €s fellazult belsd szerkezete (a réteglapok kozti rétegsikok
feliilete egy alacsony ellendllasu felszint képez) eldsegiti a csapadékviz mélyebb
szintekbe valo szivargésat.

- A lejtoket alkotd kdzetekre telepiilt vastagpados lejtéiiledékek lejtészog- és
kdzettani diszkordancidt hoznak létre, mely jelentds szerepet jatszik a csuszamldsos
folyamatok kialakuldsdban.

A térség foldtani viszonyai befolydsoljadk a domborzat jellegét és iddbeli
alakuldsat, meghatdrozzak a lejtdsségi viszonyokat, a lejték meredekségét,
kitettségét, alakjat, stb., és ezdltal befolydsoljak az egyes felszinek lejtOs
tomegmozgdasok kialakuldsara valé hajlamat.



4.4.2.1. A talajtani tényezok szerepe a suvadasok létrejottében

A foldtani viszonyok befolyésoljdk a talajok fizikai-kémiai tulajdonsagait is.
A talajok szemcseOsszetétele, ezen beliil az agyagtartalom mennyisége, valamint a
talajok kémhatdsa a talajképzd {iiledékes kdzetek (suvadasok szempontjabol
meghatdrozo) tulajdonsagait tiikkrozik.

A talajok szemcseOsszetételét vizsgalva megdllapithatjuk, hogy talajaink az
agyagos valyog — vilyog — vélyogos agyag textura-csoportokba sorolhatok (19.
tablazat).

19. tdblazat. Nyarddmagyardsi-medence talajtipusai és szelvényleirdsuk a
szemcseosszetétel szempontjabol

Szemcsedsszetétel
Mintavétel | Durva 11: monll( Vilyog A
Nr Talajtipus Talajszint | mélysége | homok omo 0,02- gyag
0,2- < 0.002
/cm 2,0-0,2 0,002
0,02 mm
mm mm
mm
Aal 0-25 3,2 31,9 34,0 30,9
Enyhén podzolos, Aa2 25-40 2,9 344 33,9 28,8
| | enyhénhidromorfbamna [ g, 45-55 43 274 | 310 36,2
erddtalaj
(Stagnic Luvisols) Btg 80-100 2,7 232 30,2 43,8
Btg2 130-180 3,8 19,4 24,2 52,6
) Savanyt barna erddtalaj A 5-30 6,0 40,6 29,7 24,6
Distric Cambisols (B) 40-100 7.8 342 | 227 352
Mélyen karbonatos Aa 0-20 4,4 36,5 324 26,8
lejtéiiledék talaj ,
3 (Colluvic Calcaric A 20-35 5,8 36,2 29,5 28,4
Fluvisols) A” 50-80 5,0 33,2 27,9 33,7
Kézepesen humuszos, A 0-25 8.0 26.2 281 37.5
karbonatos, kevert ’ ’ ’ ’
szelvényli lejtdiiledék AD 30-40 1,2 24,4 36,0 38,5
4 talaj
(Colluvic Humic
Calcaric Fluvisols D 70-100 0.4 20,6 38,4 40,8
With mixed horizons)
A(Go) 5-15 3,1 18,2 28,7 50,0
Karbondtos rétlp talaj
5 (Calcaric Gleysols) A(Gr) 20-40 5,9 15,0 29,5 49,6
D(Gr) 80-90 1,3 19,8 27,4 51,5
6 Fekete hidromorf Aa 5-20 3,4 24,7 29,2 427




Szemcsedsszetétel
Mintavétel | Durva 11: lIlOIIll( Vilyog A
Nr Talajtipus Talajszint | mélysége | homok omo 0,02- gyag
0,2- < 0.002
/em 2,0-0,2 0,002
0,02 mm
mm mm
mm
lejtStalaj A 35-55 0,6 219 | 320 45,5
(Stagnic Gleyic
Faeoziems) Bg 65-90 1,3 24,5 30,0 44.4
CBg 130-160 2,6 33,0 32,2 32,2
B szintig erodalt foldes Ba 0-18 13,1 52,2 14,3 20,4
7 kopar
Stagnic Regosol B 20-40 6,9 40,5 21,6 31,0
Karbonitos, C 0-22 3.1 | 283 | 313 373
csuszamlasok 4ltal
8 erodalt foldes kopar
Calcaric regoso] D 30-60 0,4 40,1 26,6 32,9
Affected by landslides

Soil complexes:
-30 % kevert szelvényii
lejtéiiledék talaj
(Colluvic Calcaric
Fluvisols With mixed
horizons)
- 35% B szintig erodalt
foldes kopar (Stagnic
Regosol)
- 35% Karbonatos,
csuszamldsok altal
erodalt foldes kopér
(Calcaric regosol
affected by landslides )

A 11.,20. és 21. talajtipusok valtakozasa

A suvadasos teriiletek peremvidékén a helybenmaradt lejtétomegek mar a
felszintdl kezdddden, vagy a mélység irdnydban valtozé finom textirdjiak, agyag,-
valyogos agyag szemcseméret jellemzi Oket.

A medence teriiletén a talajképz0 kozet agyagmarga, jelentés mennyiségu
szénsavas meszet tartalmaz6 agyag. Mind a mallott, mind a mallatlan kdzetben a
hidratdlt csillimok, legfoképpen duzzadé illit-montmorillonit, beydellit tipusi
agyagasvanyok vannak tdlsilyban az aktiv agyagfrakciok (< 0,002 mm)
Osszetételében (Jakab, S. 1981). Az agyagok ismétlddé duzzaddsa (nedves
iddszakokban), illetve zsugoroddsa (szdraz idoszakokban) elOkésziti a talajokat a
lejtén vald elcsuszasra.

A térség talajainak felépitésében szerepld agyagbemosddasos B(t) szintek
rossz vizgazdalkodast eredményeznek. Ennek kovetkeztében a talajok jelentOs
hanyadaban (43%-ban) pszeudoglejesedés, glejesedés figyelhetd6 meg. A barna
erddtalajok hidromorf jellege, valamint a fekete hidromorf lejtétalajok jelenléte a




talajképz0 koOzet tulajdonsdgainak megnyilvanuldsa. E talajok lassan vezetik a
vizet, nagy a holtviztartalmuk. Kés¢ tavaszig a talajban a felszinnel parhuzamosan
szivargd vizzel valé telitettség jellemzi Oket. Csapadéktobblettel rendelkezd hideg
évszak utdn bekovetkezd hobolvadds és a tavaszi esdzések mind fokozzdk
suvaddsgeneralo tulajdonsédgaikat.

A talajok textira osztalyal

B vevoo

[ velyogos agyag, gyages vélyog, agyag
- Agyagos valyog, agyag mélyebben
I vatiozs textina

Bedpitelt tertiot

Erdid

@ Suvodds

Afextiravéltozds mélysége

29. dbra. A Nydradmagyardsi-medence talajainak textirdja (Az erddvel
boritott teriiletek talajait nem vizsgaltuk) (szerk. a szerzo)

A suvadasok teriiletén a szemcseméret-eloszlds meghatdrozdsa idonként
nehézkes, a talajszintek keveredése miatt. Az erdteljes felszabdaltsdg fokozza a
felszini lemosdast, a meredek pozitiv formdk aljdban, szabalytalan elrendezddésben
halmozddnak fel a felszinrdl lemosott, kiillonb6zd szemcsézettségii anyagok. Ilyen
esetekben kisméretli felszinen is annyira véltozatos a szemcseméret-eloszlds, hogy
lehetetlen ezeket nagy részletességli térképen dbrazolni. Ezeket a felszineket kevert
texturdju térségekként tiintettiik fel.

A talajok laboratériumi vizsgdlata sordn a kovetkezOket tapasztaltuk.

- A talajképzd kozet felépitésében a vasoxidok kis mennyiségben vannak
jelen, ezért a szemcsék kozti cementdlodds viszonylag kis mértéki.



- A kalcium-karbondt jelentds mennyiségli jelenléte (5-18 %), magas pH
értéket eredményez (7,2 -8,4). A térség talajai jelentés hanyadanak (kb. 60 %)
kémhatdsa ennek kovetkeztében semleges vagy bazikus (30.4bra).

Talajok kémhatdsdl
(pH)

B pHss
[ ]eHBS60
[ JeHe068
[ pHes87.2
[eH7.278
e+ 7884

[F

[£¥] e
0 1000 m @  Suvaddsok

30. abra. A Nyarddmagyardsi-medence talajainak kémhatédsa (Az erddvel boritott
teriiletek talajait nem vizsgéltuk) (szerk. a szerzo)

A talajok kémhatdsa és a suvaddsok elterjedése kozott szoros a kapcsolat.
Lényegében minden suvadas bazikus talajok teriiletén alakult ki.

A kalcium-karbondt jelent0sége a lejtds tomegmozgasokban kiilondsen a
déli, délnyugati és nyugati kitettségli lejtokon fontos, ahol a legtobb esetben mér a
felszinen vagy felszinkozelben jelen van. Ezeken a napsiitotte lejtokon erds a
besugarzds, gyakoriak a hosszi aszdlyos iddszakok, kiillonosen jdliusban és
augusztusban, amikor a talaj bioldgiai aktivitdsa nagy mértékben lecsokken. Ebben
az esetben a talajlevegd CO,-tartalma kozel azonos a légkorivel, tehat sokkal
alacsonyabb, mint azokban a talajokban, amelyeket nagyfoku bioldgiai aktivitds
jellemez. Egy ilyen aszdlyos iddszak utdn egy torrenciondlis esdzés alkalmdval a
talaj nagyon gyorsan atnedvesedik, a CaCOs-tartalom és talajnedvesség egyensulya
hirtelen megbomlik, mig az alacsony CO,-tartam tovabbra is fennmarad.

Ezek a feltételek a talajnedvesség kémhatdsdnak emelkedését okozzak,
aminek kovetkeztében az agyagrészecskék éleik mentén f6los negativ toltésre



tesznek szert, majd disszocidlnak, és taszitani kezdik egymdst. (SCHUYLENBORGH,
1972 in JAKAB, 1983).

Ez az 4dllapot 4ltaldban rovid ideig, esetenként taldn csak néhany Ordig tart.
Ha ez a viszonylag rovid iddszak egybeesik egy csuszamldst kivaltd tényezd
jelenlétével (mint pl. a lejtd tdlterhelése), lejatszédhat a foldcsuszamlas. Ez az
egybeesés egy évtized alatt akar tobbszor is bekdvetkezhet.

A fent vézoltak alapjan megallapithatjuk, hogy csupédn a kdzetek belsejében
lejatsz6dd kémiai folyamatok sordn is létrejohetnek alacsony nyirdszildrdsagu,
illetve csokkent kohézidval jellemezhetd erdviszonyok, melyek suvadasok
kialakuldsdhoz vezetnek.

4.4.2.2. A domborzat szerepe a suvadasok létrejottében

A tovdbbiakban azt vizsgéljuk, hogy milyen szerepe van a lejtok
kitettségének és meredekségének a suvaddsok 1étrejottében. A Nydrddmagyardsi-
medence teriiletén mind a kordbbi, mind a napjainkban létrejott csuszamldsok a
dél-délnyugati kitettségii lejtokon mentek végbe.

[ vizszintes
[ eszakkelet
[ ketet

B délketet

W s

[ délnyugat
B nyugat

Il északnyugat

I eszak

@ Csuszamids|
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.

31. dbra. A Nydrddmagyardsi-medence lejtokitettség térképe
(szerk. a szerz0)



Ez a tény egyrészt a geoldgiai rétegek irdnyitottsdgdval, a monoklindlis
pannon iiledéket csapds irdnyba feltir6 volgyhdlézat irdnyitottsdgaval
magyarazhato.

A jellegzetes, nagyméretli “koporsdkat” létrehoz6 suvaddsok dltaldban a
hangsuilyozottan aszimmetrikus volgyek obszekvens lejtdi mentén jonnek 1étre. A
teriileten egyébként altaldnos a kuesztds jellegli felszinforma-tipus, a vizszintes
lerakddasu rétegeknek az Erdélyi-medence kozpontja felé tortént megddlése
kovetkeztében.

Teriiletiink a nyarddszeredai gazdom keleti- északkeleti szarnyin foglal
helyet. A rétegek ddlése dtlag 9-11°, északkeleti irdny, s a térszinnek is nagyjabol
ezzel megegyezd a lejtési irdnya €s lejtésszoge. A suvaddsok a rétegek dolésirdnyat
metsz0 patakok folydsirdnyét kovetik, minden esetben ezek mentén alakulnak ki.

\ESuvcddsfe!szinek

32. dbra. A suvadasos teriiletek elhelyezkedése a Nydradmagyardsi- medence
teriiletén (szerk. a szerzo)

0 1000m

Megfigyeléseink alapjan elmondhatjuk, hogy a Nydrddmagyardsi-medencét
EK-DNy irdnyba 4tszel§ patakok jobb oldali lejtdit képezd vastag rétegekbe
telepiilt lejtdiiledék teszi alkalmassd e lejtéket a suvaddsos lejtdmozgdsok
kialakuldsdra. A patakmedrek fokozatos mélyiilésével az atdzott vastag lejtoiiledék
elvesziti stabilitdsat, és a volgy irdnydba csiszik. Ezeket a helyeket a suvaddsok
1étrejotte szempontjabdl a teriilet érzékenységi pontjainak tartjuk.

Masrészt pedig, a kitettség altal befolydsolt klimatikus tényezok véltozdsa is
befolyésolhatja a suvaddsok létrejottét.

A fentiekben emlitettiik, hogy a délies kitettségli lejtdk besugarzds-
értékének, a talajbioldgiai aktivitds periddusainak, illetve a talajnedvesség
kémhatdsdnak nagy szerepe van a csokkent nyirészilardsdgu, illetve kohézids
eroviszonyok létrejottében, melyek suvadasok kialakuldsdhoz vezetnek.



A felsoroltak alapjin, a vizsgdlt térség teriiletén a délies kitettségili lejtoket
tekintjiik csuszamlds-veszélyeztetettnek.

A kitettség-kategoridkat tartalmaz6 tablazatbol (20. tabldzat) és az ezt
abrazol6 grafikonbdl (33. édbra) kitlinik, hogy a délies lejtOkitettségli teriiletek
részaranya a legnagyobb a vizsgdlt teriileten. Tehat a kitettség szempontjabol a
suvaddsra hajlamos lejtok részardnya az osszteriilet 58,19%-a.

20. tdblazat. A kitettségi kategoridk teriileti eloszldsa
(szerk. a szerzd)

Kitettség | Teriilet | Osszteriilet | Csuszamlasok | Csuszamldsok
kategdridk (kmz) % szama Osszteriilete
NE 0,34 1,46 0 -
E 1,43 6,16 1 4.9 ha
SE 3,97 17,11 2 8,2 ha
S 4,50 19,40 3 141 ha
SW 5,47 23,58 3 15,8 ha
W 3,52 15,17 0 -
NW 2,85 12,28 0 -
N 1,11 4,78 0 -

y A leitokateg6ridk szdzalékos eloszlasa (km®)
5.47

‘ ONE BE OSE [ mSW ow B NW ON

33. abra. A lejtOkitettségi értékek teriileti eloszlasa
(szerk. a szerzo)

A lejtokategoria-térkép (34. dbra) alapjan megéllapithatd, hogy a suvadasok
az 5-12%-os és a 12-17 %-os lejtdomeredekségi kategdéridnal alakultak ki.
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34. abra: A Nydradmagyardsi-medence lejtOkategdria-térképe
(szerk. a szerzo)

Ez alapjan valdszinlisithetd, hogy az adott foldtani viszonyok kozott ez a
lejtokategoria kedvez a tomegmozgésok kialakuldsdnak.

A lankdsabb felszinekre, lejtOtalpakra esett csapadék nagyobb hdnyada a
mélyebb rétegek irdnydba szivdrog, dtitatva azokat. A  vizvélasztok
szomszédsdgaban fekvd, meredekebb felszinekre esett csapadék nagyobb része a
felszinen folyik le az alacsonyabban fekvd teriiletek irdnyéba.

A 21. tablazatb6l kitlinik, hogy az 5-17%-os lejtdk, melyek a
legveszélyeztetettebbek a suvadasok kialakuldsa szempontjabdl, nagy aranyban
vannak jelen teriiletiinkon (10,87 km?, 46,67%).

21. tablazat. Lejtdsz0g-kategoridk teriileti eloszldsa (szerk. a szerzd)
Lejt6szog- . 2 Az 6sszteriilet Suvaddsok A suvadasok
Y Teriilet/km . .. -
kategéridk (%) szama Osszteriilete
0-5% 1,05 4,52 - -

5-12% 5,14 22,17

12-17% 5,73 21,71 3 .

17-22% 6,08 26,22 2 15,9 ha

22-25% 5,17 22,30 - -

A Nydradmagyarési-medence teriiletén 169,9 ha-nyi teriilet érintett suvadas
tipusu lejtdbmozgdsok 4ltal.




A suvaddsok ellen valo védekezés legegyszerlibb mddja, ha kijeldljitk
azokat a teriileteket, ahol nagy a valdsziniisége egy tomegmozgds kialakuldsanak,
és ezeket a teriileteket épitkezésre alkalmatlannak, mez6gazdasigi mivelés
szempontjabol erézidveszélyeztetettnek nyilvanitjuk.

Olyan vidékek esetében, amelyeken az emberek mezdgazdasagi termeléssel
biztositjadk megélhetésiiket, a lejtds tomegmozgdsok altal érintett teriiletek és a
tomegmozgdsokra hajlamos teriiletek szambavétele nagyon fontos.

Az altalunk vizsgdlt teriileten a potencidlisan veszélyeztetett felszineket
domborzatmodell felhasznalasdval az IDRISI 32 térinformatikai program
segitségével probaltuk elhatarolni.

4.4.2.3. A novényzet szerepe a suvadasok létrejottében

A délies Kkitettségli teriiletek csuszamlds-érzékenységét a teriilethaszndlati
tényezok is jelentds mértékben befolydsoljdk. Az elmult évszdzad folyaman a
Nydrddmagyardsi-medence novényzete nagy valtozdsokon ment keresztiil. A
térség lakossdga hagyomdnyosan szénégetéssel foglalkozott, ehhez nagy
mennyiségll fara volt sziikség, melyet legeldszor kdzvetlen kdrnyezetébdl termelt
ki. Majd késobb a mezdgazdasigi termelés sordn ezeken a lankds, j6
termOképességli teriileteken folytatddott a fas novényzet irtdsa, ezeket a teriileteket
fogtdk leghamarabb és legnagyobb mértékben, mezdgazdasagi miivelésbe.

A medencét dtszeld patakok lejtdin mara mar lényeges kiilonbségek
figyelhetdek meg a novényzettel val6 boritottsadg szempontjabdl (35. dbra).

[ Szantod
CJiegeld

B Erco

[ Gyumélcsés
[ Bozéticsere
Beépitatt tertilet

@ suvaddsfelszin

0 1000 m
35. dbra. A Nydrddmagyardsi-medence ndvényboritottsaga
(teriilethaszndlati tipusai)(szerk. a szerz0)




A szantomiivelés alatt all6 felszinek legnagyobb része a délies kitettségli
lejtékon teriil el. A térség éghajlati adottsdgai kedvezdtlenek a szolétermesztésre,
ezért a szOl0k nagyon kis teriiletet foglalnak el. A vidék medence jellege miatt elég
kevés a mezdgazdasigilag megmiivelhetd rész. Ezért minden mezdgazdasagi
hasznositdsra alkalmas teriiletet miivelésbe fognak. Idonként sajnos olyanokat is,
amelyek nem alkalmasak ilyen céld hasznalatra.



4.5. Csuszamlasveszélyes teriiletek Kijelolése domborzatmodellel

A vizsgalathoz hasznélt domborzatmodell (36. abra) elkészitése az IDRISI 32
program felhasznéldsaval tortént.
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36. abra. A Nyaradmagyardsi-medence tombszelvénye
(szerk. a szerzo)

A csuszamldsveszélyes teriiletek kijelolése, az éaltalunk a suvadasok
kialakuldsa szempontjabdl legmeghatdrozobbnak itélt tényezdket dbrazold térképi
rétegek (gridek) osszevetésével tortént.

Mint az el6zOkben lattuk, a térség szerkezeti-kOzettani viszonyait részben a
talajok (beleértve a talajképzé kozetet is) fizikai-kémiai tulajdonsdgai
(agyagtartalom, kémhatds), valamint a teriilet domborzati adottsagai
(lejtdmeredekség, Kkitettség) tiikrozik. Ezért indokolatlannak tartottuk kiilon
kdzettani térkép készitését, hisz a talajok C-szintjének tulajdonsigai a talajképzd
kozet tulajdonsdgait jelentik. Fontosnak tartjuk viszont a patakbevagddasok
hatdsdra kialakult érzékenységi pontok feltlintetését a suvaddsveszélyeztetettségi
térképiinkon, amire a szerkesztés utolsé fazisdban keriil sor.

A térképszerkesztés elsO 1épéseként az ujraosztilyozott lejtOkategoria-
térképet Osszevetettiik a lejtokitettség-térképpel. A suvadasveszélyt jelentd 5-17%-
os lejtomeredekséggel és délies kitettséggel jellemzett teriiletek fedési feliileteit
koriilhataroltuk.

Ezt kovetden a szdntomiivelés alatt allo teriileteket vettiik figyelembe az
elemzéskor, mivel ezek a teriiletek kedvezo feltételeket biztositanak a suvadasok



1étrejottéhez. Majd az igy kapott dllomanyt a talajmindségi mutatokkal (textura,
kémhatés) vetettiik 0ssze, ezaltal megjelenithetk azon teriiletek, amelyeken egy,
két, harom, négy vagy mind az 6t rizik6tényezo egyszerre teljesiil.

A tomegmozgésok kialakuldsanak alapfeltételeit, pontosabban az egyszerre
tobb feltételnek is megteleld teriileteket megjelenitd rétegeket vizsgalva a
veszélyeztetettség mértékérdl is nyerhetiink informécidkat: minél tobb feltételt
teljesit az adott teriilet, anndl nagyobb ott a suvaddsok kialakuldsdnak
val6szinlisége.

A suvaddsok kialakitdsdban résztvevd tényezdk kiilonb6z6 mértékben
jarulnak hozza ezek kivaltédasdhoz, késébbi alakuldsahoz.

A fo6ldrajzi informdcids rendszerben integrélt tobbtényezos dontésértékelési
eljarasok lehetévé teszik a kiillonboz6 teriiletek suvadasveszélyeztetettségének
pontosabb meghatdrozdsat azaltal, hogy a folyamatok kialakitdsdban résztvevo
tényezoknek egy relativ fontossagi hierarchiat (stlyt) biztosit.

A vizsgdlt teriiletiink esetében, amint az elObbiekben lattuk, o6t olyan
tényezdt hataroztunk meg, amelyek a suvadas tipusd csuszamldsok kialakuldsanak
térbeli tényezOi lehetnek (lejtohajlds, kitettség, teriilethasznositds mddja, talajok
kémhatésa, talajok fizikai félesége). Ezek a tényezOk suvaddsok kialakitdsaban
betoltott szerepének fontossagét probaltuk rangsorolni.

A fontossagi értékek meghatarozasa, ha minden egyes szereplot egyszerre
kivanunk figyelembe venni, elég bonyolult €s viszonylagos folyamat. Az ismérvek
paronként val6 6sszehasonlitdsa megkonnyitheti a silyozasi eljarast.

Az IDRISI software suly (WEIGHT) modulja segitségével paros
0sszehasonlitdsi technikét hasznalva alakithatjuk ki a faktorsulyok készletét.

(" Usze previous painwize comparizon file:

(¢ Create new painvise comparizon file: | J
Output decizion suppart file [optional]: |sul_l,lozotli J
Factors for new painwize comparizon file:

Factor Filename | Murber of files:

deli kitettzeg e

lejta 5121217 =

szantott

bazikus kemhatas

agvagos kextura remove file...

Mext -» | Cancel | Help |

37. abra. Az IDRISI softwer AHP moduljanak ablaka a stlyozésra
varé6 tényezOk megjelenitésével




A péaros Osszehasonlitds modszerét SAATY (1977) fejlesztette ki IDRISI-
ben és analitikus hierarchikus folyamat (AHP) néven terjedt el. Térinformatikai
alkalmazasat el0szor RAO ET AL. (1991) irta le.

Az interaktiv sulyozési eljards segitségével kialakithatjuk a dontési
sulyokat, mikdzben a modul folyamatosan ellendrzi a konzisztencia-ardnyt a paros
0sszehasonlitdsi technikdban. A konzisztencia azt jelenti, hogy a péros
Osszehasonlitdsok eredményei Osszhangban vannak minden Osszehasonlitott
tényezdpar esetén.

The eigenvector of weights is :

C:nDocuments and SettingsiMy Documentshfactorshdeli kitettseg.rst @ 0.2727
CihwDocuments and SettingsiMy Documentshfactorshlejtosl2+lzl7.rst @ 0.2727
C:hDbocuments and SettingswMy Documentshfactorshszantott.rst @ 0.2727
C:hwDocuments and SettingshMy Documentshfactorshbazikus kemhatas.RST @ 0.0909
CihDocuments and SettingsiMy Documentshfactorshagyagos textura.rst @ 0.0809

Consistency ratio = 0.00
Consistency s acceptable.

38. abra. A konzisztenciaardny értéke az indexparok Osszevetése utdn
Az eljaras sordn egy 9 pontos skdla 4ll rendelkezésiinkre, ahol “9” érték
jeloli a szélsOségesen jO €s “1/9” érték a szélsOségesen rossz, “7” értékkel a
nagyon j6, “1/7” érték a nagyon rossz érték, “5” a j6 érték, “1/5” a rossz érték, “3”
a kozepesen j6 érték, “1/3” a kozepesen rossz érték és “1” az egyenléen megfeleld
érték. Ezen a skdldn az egyes tényezOoknek a sulyat kell meghatarozni.

i WEIGHT - AHP weight derivation

Pairwize Comparizon 9 Point Continious Scale

extremely  wery strongly  strongly  moderately  equally  moderately  strongly  wery strongly  extremely

Less Important More Important
Fairwize comparizon file o be saved: | calculate weights

CADocuments | C:\Documents |E'\Dncuments C:ADocuments |E:\Dncuments |

C:\Documents |1

C:A\Documents |1 1

C:ADocuments |1 1 1

C:A\Documents |1/3 1/3 1/3 1
C:ADocuments | 143 1/3 1

Cormpare the relative impartance of C:\Documents and SettingsiCsabitMy Document

k. | Cancel | Help |

39. 4bra. a tényezO0k egymashoz viszonyitott silydnak meghatdrozdsa



A kiilonb6z6 tényezdk suvaddsok kialakitdsaban jatszott szerepének
fontossdga, jelenlétének ‘“‘stlya” csak nagyon viszonylagos mdédon hatdrozhatd
meg.

A természetben lejatszodé folyamatok bonyolultsdga, kivaltodddsukat
befolydsolé tényezdk sokasdga, ezek egyiittes jelenlétének véletlenszerii volta
miatt nehéz eldonteni, hogy egy adott térség esetében, a lejtdmozgas
meginduldsanak pillanatdban melyik volt/ melyek voltak a dominéns tényezd(k).

A kiilonbozé fontossdgi tényezOk egyiittes jelenléte erdsitheti vagy
gyengitheti egymads hatasat.

A lejtdbmozgds meginduldsat kovetden, a folyamat térbeli és iddbeli
alakuldsaval a tényezok fontossdga megvaltozhat. Azok a tényezdk, amelyek a
kezdetben a mozgds kivaltodasanak feltételeit létrehoztak, idovel elvesztik dontd
fontossagukat, mig mas tényezok szerepe novekedhet.

Eldfordulhat, hogy az eredeti szakadésfal kialakuldsat megel6z6 idészakra
jellemzd fontossdgi sorrend (pl. talajtényezOk- teriilethaszndlat- kitettség-
lejtéhajlas) a tomegek lejtébn valé elmozduldsiaval megvaltozik (lejtOhajlds,
teriilethaszndlat, talajtényezok , kitettség sorrenddé alakulhat).

A suvadasok létrejottének legfontosabb térbeli feltételeként dltaldnosan a

domborzati feltételeket tekintjiilk. Vizsgélt teriiletiink esetében is ezeket tartjuk a
legmeghatdrozébbnak. A domborzati feltételek kozotti fontossdgi rangsor
felallitasa csak nagyon szubjektiv mdédon torténhet. A suvaddsok helyzete a délies
kitettségili lejtok, 5-17%-os lejtdmeredekségi kategdria, valamint a szantémiivelési
teriilethasznalat kozott szignifikans hasonldsagot figyelhetiink meg. Ezért e hdrom
tényez6t az IDRISI-ben szervezett AHP alkalmazdsban is egyenrangiaknak
tekintettilk. A talajminOségi mutatokat ezekhez képest kevésbé fontosnak
nyilvéanitottuk, a kozottik torténd rangsoroldst- a konkrét ismérvek hidnyaban -
feleslegesnek tartottuk.
A tényezdink sulyozdsa tehat mindossze két fokozati. A suvadésok kialakuldsaban
betoltott szerepiiket fontosnak vagy kevésbé fontosnak mindsitettiik. A kevésbé
fontos (talajmindségi) tényezoket a fontosakhoz viszonyitott 1/3-ad sulyértékkel
lattuk el.

A kiilonboz6 veszélyeztetettségi tényezOk Osszevetésével egy u.n. “suvadas
veszélyeztetettségi” térképet dallitottunk eld (38. dbra). A veszélyeztetettségi
fokozatokat az el6idéz0 tényezOk szama, a suvaddsos folyamat lejatszéddsaban
betoltott szerepének fontossaga (,,silya”) és teriileti ardnya hatdrozza meg.

Végiil kitlintetett helyszinekként tiintettiikk fel, és érzékenységi pontokként
abrazoltuk azokat a helyeket, ahol a patakmedrek mélyiilésével a lejtbiilledék
elveszti stabilitdsat, és ahol a suvadés leggyakrabban végbemegy.



[ ] Nem veszélyeztetett

[ 1 Nagyon kevésbé veszélyeztetett
[] Kevésbe veszélyeztetett
Kozepesen veszélyeztetett

B Erosen veszélyeztetett

Il Nagyon erdsen veszélyeztetett
(=] Erzékenységi pontok

1000 m

40. abra. A Nyaradmagyardsi-medence suvadas-veszélyeztetettségi térképe
(szerk. a szerz0).

A Nyédradmagyarési-medence teriiletének 25,7 %-a a suvadds kialakuldsa
szempontjabol dltalunk fontosnak tartott feltételekbdl csak egyet teljesit. Ezeket a
teriileteket tekintjiik a suvaddsok kialakuldsdnak szempontjdbol legkevésbé
veszélyeztetetteknek. 29,3 % kettét, 10,1 % harom feltételt teljesit. Ezeket
kozepesen suvaddsveszélyesnek véljikk. A négy feltételt teljesitd teriiletek
részardnya az Osszteriilet 4,8 %-a. A mind az ot feltételt teljesito teriileteken, az
Osszteriilet 1,8 %-dn a legvaldszinlibb a suvadds tipusi lejtds tomegmozgasok
kialakuldsa. Ebbe a kategéridba tartoznak az el6zékben emlitett érzékenységi
pontok is.

Szamitdsaink alapjan a medence minddssze 29,3 %-a nem rendelkezik
egyetlen olyan feltétellel sem, amely suvadds tipusi lejtdmozgasok kialakuldsat
segitené eld.

Az elkésziilt suvadasveszélyeztetettségi térkép a terepi realitdsokat jelentds
mértékben tiikkrozi. Megfigyeléseink alapjan, a térképen fokozottan veszélyeztetett
felszinként feltlintetett térségek az wutdlagos terepi bejards sordn is annak
bizonyultak. Egyes helyeken suvadds kialakuldsdra vagy ujraaktivdléddsra utald
jelek (mély, hosszanti repedések) is bizonyitjdk a teriilet suvaddsérzékenységét. A
kevésbé vagy kozepesen veszélyeztetett teriiletek elhatdroldsanak helyességét



nehéz terepen nyomon kovetni. Ezek a teriiletek, egyes tényezdok (lejtdviszonyok,
foldhasznalat) atalakuldasaval valhatnak alkalmassa suvadasok kialakulasara.

A fokozottan suvadasveszélyeztetett teriiletek ismeretében megel6z6
beavatkozasokat sziikséges foganatositani, anndl is inkdbb, mert a mezdgazdasagi
teriileteket érintd kdrositason kiviil, lakott teriiletek, emberi 1étesitmények is nagy
mértékben ki vannak téve ezek hatdsanak.

Az altalunk itt bemutatott médszer egy megfeleld mindségli talajtani és
foldhaszndlati adatbazis segitségével, a topografiai térképbdl szarmaztatott
lejtokategoria €s lejtokitettségi térképek felhasznalasaval az Erdélyi-medence teljes
teriiletére kiterjeszthetd, kiilonos tekintettel az Erdélyi-Mezoség teriiletére, ahol e
jellegzetes tomegmozgésos formak a felszinformél6 folyamatok f6 tipusat képezik.
A kiilonlegesen veszélyeztetett helyszineknek szamité érzékenységi pontok
meghatdrozasdhoz azonban legtobbszor sziikség van a terepi vizsgalatokra is.



5. Osszefoglalas

A kutatdsaim tdrgyaként a suvaddsok vizsgalatit valasztottam abbdl a
szempontbdl, hogy azok milyen hatdssal vannak a talajer6zidra, 4j talajtipusok
kialakuldséra és ezen keresztiil a termékenységiikre. Ez az interdiszciplinaris téma
sziikségessé tette, hogy feldolgozzam az dltalam legfontosabbnak itélt
szakirodalmi publikdciokat mind a talajer6zid, mind pedig a suvaddsok kutatdsa
terén. Disszerticiomban 255 szakirodalmi munka szerepel melyek a
magyarorszagi, a roman valamint a nemzetkozi szakemberek kutatdsi témamhoz
kotédo publikélt eredményeit tartalmazzak.

Dolgozatom elsé felében irodalmi hivatkozdsok alapjan tisztdztam a
talajer6zié helyét a degradiacios folyamatok rendszerében, majd Kkitértem a
talajer6zi6 vildg szintll gazdasdgi kovetkezményeire, bemutatva néhany
nemzetkozi szerzd erre vonatkoz6 adatait.

Ezutdn ismertettem a talajer6zids folyamat jellegét, kivalto és befolyasold
tényezait.

Majd az er6zi6 mértékének becslésére alkalmazott mddszereket soroltam fel,
részletesen kitértem a digitélis talajer6ziés modellezés amerikai, magyarorszagi €s
romdniai irodalmdnak attekintésére, valamint a hagyomanyos térképezési
modszerek szakirodalmi ismertetésére.

Az irodalmi éattekintés madsodik felét a suvaddasok és talajer6zié kozti
kapcsolatnak szakirodalmi attekintése képezi.

Kitértem a lejtds tomegmozgasok rendszerének, a csuszamldsok és ezen
belil a  suvaddsok  fogalommagyardzatira,  kialakuldsi  feltételeinek
meghatirozasara, majd ezek digitdlis modszerekkel torténd kutatési lehetdségeire.

Szamos magyarorszagi és romadniai szerz0 kutatdsi eredményei alapjan
ismertettem a vizsgalt teriiletre oly nagymértékben jellemzo6 folyamat ismérveit.

Vizsgélataim céljat a kovetkezoképpen foglalhatom Gssze:

o atalajok er6zios dllapotanak felmérése és térképezése a ,,hagyomanyos” és
a digitélis kartografia eszkozeivel,

e az egyetemes talajveszteség-becslési egyenletet haszndlata a digitélis
er6zios térképalkotdsban,

e suvaddsok talajok er6zidjaban valamint a termoteriiletek
megmilvelhetdségének csokkenésében betoltott szerepének kutatdsa,

o a felszabdaltsdgnak, a megvéltozott lejtdviszonyoknak és a talajképzo
kdzetnek a talajtipusok kialakuldsdra gyakorolt hatdsanak vizsgdlata,

e a mintateriileten azoknak feltételeknek a meghatdrozdsa, amelyek
suvadasok kialakulasat idézhetik elo,

o a digitalis térképalkotds eszkozeivel azon felszinek elhatdroldsa, amelyek
rendelkeznek suvaddsok kialakuldsat eldsegitd feltételekkel. Ezeknek a
teriiletek ,,suvadasérzékenységi térképen” val6 dbrazolasa.



Dolgozatomban a talajer6zié kiilonbd6z0 megnyilvanuldsi formait
ismertettem egy hegyldbi —er6zi6s medence, a Nyarddmagyardsi-medence
kapcsan.

A Nydradmagyardsi-medence északi részét képezd Peres-, és Koves-patakok
vizgylijtd6 medencéje teriiletén a talajok erdzids dallapotat vizsgédltam és
térképeztem ,.,hagyomanyos” eszkozokkel.

A teriileten 41 pontot jeloltem ki mintavételezés céljabal.

A hagyomdnyos erdzids térképezés soran szelvényekbdl 173 talajmintét
vettem melyeket laboratériumban elemeztiink.

A mintateriileten dsott szelvények segitségével, 8 talajtipust kiilonitettem
el.

A terep bejardsakor felmértem az er6zids foltok helyzetét és méretét,
viszonyitasi alapnak hasznalva az 1961-ban illetve 2006-ban készitett
1égifelvételeket.

Kivélasztottam egy daltalam legkevésbé erodaltnak itélt és felhalmozddas
altal nem érintett felszint, amelyen etalon szelvényt tartam fel.

A kiilonbozo talajtipusok elkiilonitése utdn a szelvényfejlettség €s a
humuszos réteg vastagsdga alapjain minden talajegységnek meghatdroztam az
erodaltsagi fokat, er6zids osztalyokat kiilonitettem e.

A talajmintdk laboratériumi elemzése utdn véglegesitettem a talajok
genetikal meghatdrozdsat, és ellenOriztem a genetikai talajszintek elkiiloniilését.
Minden talajegységbdl reprezentativ szelvényt valasztottam €s irtam le.

A talajtipusok meghatdrozdsa utdn megrajzoltam a mintateriilet talajtérképét.

A kiilonboz6 talajtipusok elkiilonitése és a kontroll szelvénnyel valo
0sszehasonlitdst kovetden, a humuszos réteg vastagsaga alapjan kiillonbozo er6zids
fokozatokat hataroltam el.

A helyszini megfigyelésekre, illetve a laboratériumi eredményekre
tdmaszkodva a talajainkat az eroddltsig foka szerint a kovetkezOképpen
csoportositottam:

1. Gyengén erodélt 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 felso részét is érintette.

3. Erésen eroddlt talajok: ahol az er6zi6 a B-szint legnagyobb részét is
lemosta, €s a B-szintnek csak az als6 része maradt meg.

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

5. A lehordott talaj felhalmozddasi teriiletei: lejtohordalék talajok.

A talajok erodaltsagi mértékét rangsoroltam és er6zids térképen abrazoltam.

A teriilet talajainak 52,5 %-at gyengén erodéltnak, 16, 2 %-at kozepesen
erodéltnak, 19,4 %-at pedig erésen erodaltnak mindsitettem. A teriilet tobbi részét
akkumul4ci6 jellemzi (4,5 %) és az er6zids volgyek medrei alkotjédk.



Az er6zié 4ltal befolydsolt évi talajveszteséget, foldrajzi informdcids
rendszerbe integralt dltalanos talajveszteség becslési egyenlettel hatdroztam meg.

A teriiletrol olyan foldrajzi informécids rendszert hoztam 1étre, amely két {6
részbol all: egy digitdlis terepmodellbdl és ennek derivatumaibdl (lejtéhajlas,
lejtohosszusdg értékeinek eloszlasat abrazolo térképek), valamint a felhasznalando
talajer6zids modell(ek)hez sziikséges geofaktorok digitalizalt térképeibdl (a
zaporok er6zids potencidlja, a talaj eroddlhatésiga, a novénytermesztés €s a
talajvédelmi eljarasok tényezOi viszonyszdménak teriileti eloszldsat &brazold
térképek).

A digitdlis moédszerek felhasznédldsaval torténd erdzidbecslés sordn az
egyetemes talajveszteség-becslési  egyenlet tényezOit integrdltam  egy
térinformatikai szoftver (IDRISI) segitségével.

Elkészitettem a Peres —Rigds patakok vizgylijtd teriiletének dtlagos éves
talajveszteségi értékeit abrazolo térképet

A mintateriilet er6zids osztdlyait csoportositottam. A csoportositidst a Romén
Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet (I.C.P.A., 1986) éltal meghatarozott er6zid
osztalyok alapjén végeztem:

< 1 t/(ha/év) — elhanyagolhat6 er6zi6

1-8 t/(ha/év) — gyenge er6zid

8- 16 t/(ha/év) — kozepes erdzid

16-30 t/(ha/év) — erds erdzid

>30 t/(ha/év) — nagyon erds er6zid

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

A mintateriilet nagy része (41,2 %) a 1-18 t/ha/év, a gyenge er6zio
osztalydba esik. Ezek a teriiletek az 5-12 % lejtdmeredekségi osztalyokkal
jellemzett  felszinekkel azonosak. Jelentés a 16-30 t/ha/év  erodalt
talajmennyiséggel jellemezhetd teriiletek részaranya is (36,5 %). A legnagyobb
talajveszteséggel jellemzett teriiletek (22,3 %) egyben a legmeredekebb lejtdszogi
teriiletek 1s, Osszefiiggnek az er6zidés drkok helyzetével. A linedris formdk
periodikus  mélyiilése a  lejtddinamikai  folyamatok  folytonossagat,
Ujraaktivalodasat segiti eld.

A hagyomanyos moddszerekkel végzett erdzids allapotfelmérés, valamint a
digitalis kartogréfia er6zidbecslo térképét osszehasonlitva kideriilt, hogy a kozepes
er6zi6 osztalyaba sorolt teriiletek ardnya kozott jelentOs az eltérés (20,3 %). Ezt az
eltérést azzal magyardzom, hogy mig a hagyoményos térképezés sordn er6zids
allapotfelmérés torténik, a digitdlis er6zidbecslés sordn az egy év alatt erodéalhat6
atlagos talajmennyiséget becsiiljiik. Ez alapjan feltételezhetjiik, hogy a jelenleg
gyengén erodalt talajok 20 %-a a jovOben a kozepes er6zids csoportba keriilhet
besoroldsra, mig az erds erdzidval jellemzett talajok feliillete 2,9 %-kal
gyarapodhat.



Dolgozatom madsodik felében a suvaddsfelszinek talajok erézidjara és uj
talajok képzodésére gyakorolt hatdsat taglaltam.

A suvaddsok talajok er6zidjara gyakorolt hatdsit egy nagyméretli
holocénkori, stabilizal6dott suvadés esetében vizsgaltam.

Jelenleg a 126 ha-nyi suvadds 4ltal érintett teriiletet 17 markans pozitiv
forma (hupa) és az ezek kozotti teret kitoltd medencék (hepék) jellemzik.

A suvadds sordn létrejott gerincek feldarabolddtak, szabalyos vagy kereszt
irdnyban megnyult halmokkd kiiloniiltek. Teriiletikk egységenként nem nagy,
mégis mezdgazdasagi potencidlrombold hatdsuk jelentds. Bar a hupak Osszesitett
teriilete mindossze 11, 61 ha, a felszabdaltsdg miatt mezdgazdasagilag
hasznosithatatlan teriilet ennél sokkal nagyobb.

A suvaddas hatdsara végbement talajpusztulds mértékét 2 tipusba soroltam. A
fo szakadasfal mentén, valamint a hupafelszinek lejtd feldli oldaldn, ahol a
lejtéviszonyok esetenként meghaladjdk a 25%-ot, teljes mértékii talajpusztulds
jellemzd - semmiféle hasznositdsra sem alkalmas kopar felszinek (teljesen
lepusztult talajok) alakulnak ki. Ezek az Osszteriillet 6%-at képezik. Ezek a
felszinek kaszdlonak és legelonek sem haszndlhatok. Fas novényzet telepitésével
csokkenthetd lenne tovabbi pusztuldsuk.

A hupdk szakadasfal feloli lejtdin, a meredek lejtorészek inflexids vonaldnak
ovezetében mérsékeltebb az er6zi6. Ezeken a teriileteken ugyancsak foldes kopar
talajok képzddnek, de ezek esetében egy vékony, 15-25 cm-es humuszos rész is
megfigyelhetd.

Talajtani  vizsgdlatok alapjdn meghatdroztam a suvadds létrejotte
kovetkeztében megvaltozott felszin, nedvesség, novényzet viszonyok hatdsat a
talajok alakulasara.

A felszabdaltsdg kovetkeztében a talajban szerkezetromlds kovetkezett be,
belsé kohézids viszonyok megvéltoztak, a lejtdiiledék, a talajok tomegében
keveredés, kiilonb6z0 tomegek felhalmozdédasa, kicserélodése jott létre. A
talajszintek keveredésével a talajok fizikai és kémiai tulajdonsdgai megvaltoztak.

A lejtésségi viszonyok megvaltozasaval hirtelen megndtt a teriilet er6zids
hatdsokkal szembeni kiszolgéltatottsaga.

A felszinboritottsdg megvéltozott, megndétt a csupasz feliiletek részaranya, a
novénytarsuldsok datalakultak. A szakadasfalon, illetve a lecsuszott tomegek
homlokzatan, féleg a délies Kkitettség tdpanyagokban szegény oldalakon
szérazsagtlird satnya, novényzet telepedett meg. A lecsuszott halmok hétterében
lefolyastalan medencék alakultak ki, melyekben hosszabb-rovidebb ideig tavak
(hepetavak) jottek 1étre. Ezeken a teriileteken hidrofil novényzet telepedett meg.
Aszdlyos idészakokban elmocsarasodnak, kiszaradhatnak, esetenként, ha a
csapadékviszonyok azt megengedik, el is Iiposodhatnak.

A suvaddsos teriilet talajainak mindségét vizsgalva megallapithatjuk, hogy
bar a felszin nagy hédnyadat a felszin pozitiv felszinformairdl lemosott anyag
felhalmozddasa jellemzi, az er6zié mértéke €s folytonossaga, valamint a lemosott
anyag minosége kovetkeztében ezeken a felszineken is szegényes, gyenge



tdpanyagellatottsagu talajok fejlodnek. Tdpanyag-utanpdtldssal ugyan javithato e
talajok termoképessége, de a suvadds kovetkeztében leromlott fizikai allapotuk
javitdsa és er6zi6 elleni védelme hosszu és koltséges feladat.

A mélységi linedris er6ziés formak térhdditdsanak megakadalyozédsara fontos
lenne a hosszanti szelvényiik keresztgatakkal torténd megtorése, megakadalyozva
ezaltal tovabbi bevagddasat és djabb arkok,volgyek kialakuldsat.

1999 tavaszdn, Nydrddselye hatardban 1étrejott suvadds esetében
lehetéségem nyilt a mozgds meginduldsa eldtti viszonyokat, a mozgast megel6zo
jeleket végigkisérni, majd a mozgds meginduldsa utdn a suvadds lejatszoddsat
kovetni, késobb pedig az uj felszinalakzatokat tanulményozni.

Felmértem a suvadas kovetkeztében kdrosodast szenvedett mezdgazdasagi
teriiletek méretét.

Az elcsuszott lejtétomeg 6,1 ha teriiletet tett végérvényesen
hasznalhatatlannd, tovabbi 11 ha teriilet szenvedett részleges karosodast. Ezen a 11
ha-nyi teriileten a talajok mindségében tortént karosodds, miivelésiik a jovoben
nehézkes, nagyobb anyagi raforditassal lehetséges.

A nyarddselyei suvaddst nem tekintem stabilizalodott suvaddsnak,
véleményem szerint a kozeljovoben Ujra aktivalodhat a mozgds, igy a véglegesen
hasznalhatatlan teriiletek ardnya val6sziniileg noni fog.

A nyarddselyei suvadds kialakuldsi iddszakdnak iddjardsviszonyai
ismeretében meghatdroztam azokat a klimatikus tényezOket, amelyek lehetdvé
tették a csuszamldas kialakuldsat.

A suvadasok egy hosszu aszalyos idoszakot kovetd, vagy tobb aszélyos év
utdn hosszabb bo csapadékos iddszak, vagy nagy mennyiségli h6 elolvadasanak
iddszaka, illetve e kettd egybeesése sordn torténd tilnedvesedés soran alakulnak ki
Ujviri és Buz (1973).

A Marosmegyei Meteorologiai Szolgédlat mintateriiletre vonatkoz6 adatai
alapjan megallapitottam, hogy a suvadést elokészitd feltételként az el6zd év
rendkiviili csapadék-, illetve homérsékleti viszonyai jitszottak nagy szerepet. A
kivalté okot a lejtd labanal folyé patak volgytalpdba valé jelentds mértéki
bevagdodas jelentette, a hirtelen hdolvadassal egybeesd, bd tavaszi esdzések
id6szakaban.

A suvaddsok 1étrejottének periddusa, a csapadékadatok, a hdolvadds
periddusa és a kozetek tilnedvesedési idoszakdnak ismeretében elkészitettem a
csuszamldsok kialakuldsi veszélyének grafikonjat.

A térség foldtani viszonyai befolydsoljdk a domborzat jellegét és idobeli
alakuldsat, meghatdrozzdk a lejtOsségi viszonyokat, a lejtdk meredekségét,
kitettségét, alakjat, stb., és ezaltal befolyasoljdk az egyes felszinek lejtds
tomegmozgdsok kialakuldsara valé hajlamat.

A medence teriilletén a talajképz0 kozet agyagmarga. A felépitésében
szerepld duzzad¢ illit/montmorillonit, beydellit tipusi agyagdsvanyok vannak
tdilsdlyban. Ezek ismétlodé duzzaddsa (nedves idoszakokban), illetve zsugorodasa
(széraz id6szakokban) elokésziti a talajokat a lejton valo elcsuszasra.



Irodalmi adatok alapjdn taglaltuk a talajok kémhatdsanak szerepét a
suvadasok 1étrejottében.

A kalcium-karbonat jelent0sége a lejtds tomegmozgasokban kiilondsen a
délies Kkitettségli lejtokon fontos. Hosszu aszédlyos idOszak utdn bekovetkezd
torrenciondlis esdzés alkalmdval a talajnedvesség kémhatdsdnak emelkedése
kovetkezhet be, ami az agyagrészecskék disszocidlasat eredményezheti
(SCHUYLENBORGH, 1972 in JAKAB, 1983).

A fentiek alapjan megallapitottam, hogy csupan a kozetek belsejében
lejatsz6dé kémiai folyamatok sordn is létrejohetnek alacsony nyirdszilardsigu,
illetve csokkent kohézidval jellemezhetd erdviszonyok, melyek suvaddsok
kialakuldséhoz vezetnek

A Nydrddmagyardsi-medence egészére vonatkoztatva, a multban 1étrejott
suvaddsok kialakuldsi helyzetébdl kovetkeztetve meghatdroztam azokat a
feltételeket, amelyek suvaddsok kialakuldsat idézhetik eld. Ezek koziil a
lejtéhajlast (5-17%-os lejtdmeredekség), a kitettséget (délies kitettségli lejtdk), a
felszinboritottsdgot (szantott felszinek), a talajok agyagtartalmét és kémhatdsat
(bézikus talajok) emeltem ki.

A suvadasok kialakuldsa szempontjabol veszélyeztetett teriileteket
térinformatikai moddszerekkel szerkesztett ,,suvaddsérzékenységi térképen”
abrazoltam.

A csuszamlasveszélyes teriiletek kijelolése, a suvaddsok kialakuldsa
szempontjabol legmeghatdrozébbnak {télt tényezdket abrdzold térképi rétegek
(gridek) Osszevetésével tortént.

A suvadast okozdé tényezOk sulyozdsat az IDRISI-ben szervezett AHP
alkalmazasdval végeztem el. A tényezoOket két kategdridba soroltam. Nagyobb
sulydnak tekintettem a lejtok meredekségét, kitettségét és a teriilethaszndlatot. A
kevésbé fontos tényezoket (talajtulajdonsdgok) ezekhez képest 1/3 sulyértékkel
lattam el. A 4. dbrdn megjelenitett vesz€lyeztetettségi fokozatokat az el6idézo
tényezOk szdma, a suvaddsos folyamat lejatszodasdban betoltott szerepének
fontossdga (,,silya”) és teriileti aranya hatarozza meg.

Kiemelten fontosnak tartottam a patakbevdgdéddsok hatdsdra kialakult
érzékenységi pontok feltlintetését a suvadasveszélyeztetettségi térképen, amire a
szerkesztés utolsé fazisdban keriil sor.

A tomegmozgésok kialakuldsdnak alapfeltételeit, pontosabban az egyszerre
tobb feltételnek is megteleld teriileteket megjelenitd rétegeket vizsgalva a
veszélyeztetettség mértékérdl is nyerhetem informdcidkat: minél tobb feltételt
teljesit az adott teriilet, anndl nagyobb ott a suvaddsok kialakuldsdnak
val6szinlisége.

A Nyédradmagyarési-medence teriiletének 25,7 %-a a suvadds kialakuldsa
szempontjabol fontosnak {télt feltételekbdl csak egyet teljesit. Ezeket a teriileteket
tekintem a  suvaddsok  kialakuldsdnak  szempontjabdl legkevésbé
veszélyeztetetteknek. 29,3 % kettét, 10,1 % harom feltételt teljesit. Ezeket
kozepesen suvadasveszélyesnek tartom. A négy feltételt teljesitd teriiletek



részardnya az Osszteriilet 4,8 %-a. A mind az ot feltételt teljesito teriileteken, az
Osszteriilet 1,8 %-an a legval6szinlibb a suvadds tipusi lejtdés tomegmozgasok
kialakuldsa.

Szadmitdsaim alapjdn a medence minddssze 29,3 %-a nem rendelkezik
egyetlen olyan feltétellel sem, amely suvadds tipusu lejtdmozgasok kialakuldsét
segitené elo.

Az 4altalam bemutatott moédszer egy megfeleld6 mindségli talajtani és
foldhasznélati adatbazis segitségével, a topografiai térképbdl szarmaztatott
lejtokategoria és lejtokitettség térképek felhaszndldsaval az Erdélyi-medence teljes
teriiletére kiterjeszthetd. A kiilonlegesen veszélyeztetett helyszineknek szamito
érzékenységi pontok meghatarozdsihoz azonban legtobbszor sziikkség van a terepi
vizsgalatokra is.



6. SUMMARY

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. My PhD thesis refers
212 publications that contain the published results of Hungarian, Romanian and
international experts related to the research topic.

In the first half of the thesis the place of soil erosion in the system of
degradation processes is cleared on the basis of related literature. Then the macro-
economic consequences of soil erosion are discussed presenting the related data of
some international scientists.

Following this, the character, triggering and influencing factors of soil
erosion are described.

After this, the methods applied generally to estimate the degree of erosion
are listed, the American, Hungarian and Romanian literature of digital soil erosion
modelling are discussed in detail and the literature of traditional mapping methods
is analysed.

The second part of literature analysis is composed of the review of literature
related to the relationship between slumps and soil erosion.

The system of mass movements, the term of landslides and slumps within it
are cleared, the conditions of their formation is discussed and their research with
digital methods is considered as well.

Characteristics of the process so widespread in the study area are described
on the basis of the research data of several Hungarian and Romanian scientists.

Aims of my research can be summarized in the followings:

e Erosion state of the soils has been surveyed and mapped using traditional
and digital cartographic tools;

e Universal soil loss estimation equation has been applied in shaping digital
erosion maps;

e Role of slumps in soil erosion and in the decrease of cultivability of crop
fields has been investigated;

o Effects of dissection, changed slope conditions and soil forming rocks on
the formation of soil types have been studied;

e Conditions triggering the formation of slumps have been defined in the
study area;

o 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-susceptibility map”.

In my thesis the various appearance of soil erosion are described in relation
to a piedmont — erosion basin, the Nydradmagyar6s Basin.



Erosion conditions of the soils in the catchment area of the Peres and Rigds
streams forming the northern part of the Nyarddmagyarés 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

Based on dug profiles, 8 soil types were identified in the study area.

In the course of a field survey the location and size of erosion spots were
measured using aerial photos taken in 1961 and in 2006 as reference.

I chose an area of least erosion affected by no accumulation as an etalon
profile.

Following the laboratory analysis of the soil samples the genetic
identification of soils was finalized and the separation of the genetic soil horizons
was controlled. Representative profiles were selected and described from each soil
unit.

After defining the soil types the soil map of the area was constructed.

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.

On the basis of field observations and laboratory results the soils were
classified according to the degree of erosion as follows:

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

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.

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.

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 gullies.

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 model(s) 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
(IDRISD).

I constructed the map displaying the average annual soil loss values of the
catchment area of the Peres and Rigoés streams.

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 (I.C.P.A., 1986):

< 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 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.

Comparison of the erosion state survey made with traditional methods and
the erosion estimation map of digital cartography revealed that the difference
between the ratio of areas with moderate erosion is significant (20.3 %). I explain
this difference by that traditional mapping surveys the erosion state while digital
erosion estimation estimates the average soil quantity that can be eroded within a
year. Based on this, it can be assumed that 20 % of the currently slightly eroded
soils can be classified into the moderate erosion category in the future while the
area of the strongly eroded soils may increase by 2.9 %.

In the second half of my thesis the effects of slump surfaces on the erosion of
soils and on the development of new soils are analysed.

Effects of slumps on the erosion of soils was studied on an extended
Holocene stabilized slump.

Currently in the area of 126 hectares characterised by slumps there area 17
sharp positive forms (blocks or 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.



The degree of soil degradation due to the slumping was classified into two
types.

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.

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.

Based on the pedological investigations I determined the effects of relief,
moisture and vegetation conditions changed due to the formation 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.

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.

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. Although the
productivity of these soils can be improved by nutrient supply improvement of
their physical properties deteriorated by slumping and protection against erosion
are long and expensive tasks.

In order to impede the advancement of linear erosion forms it would be
important to break their longitudinal profile with cross bars preventing them from
further cut in and from the development of newer gullies and valleys.

In the case of the slump formed in the vicinity of Nydradselye in the spring
of 1999, 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 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 Nyaradselye 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.

Studying the weather conditions at the time of the formation of the slump at
Nyaradselye I defined the climatic conditions that helped its formation.

Slumps form as a result of oversaturation in longer periods of excessive
precipitation or snowmelt or both following one long period of drought or several
years of drought (UJVARI and BUuz 1973).

Based on the data of the Meteorological Survey of Mures County relevant to
the study area 1 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.

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. Its composition is
dominated by swelling illite/montmorillonite, beydellite type clay minerals. The
repeated swelling (wet periods) and shrinking (dry periods) of them prepare the
soils for sliding down the slopes.

On the basis of literature data the role of soil pH in the formation of slumps
is emphasized.

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 (SCHUYLENBORGH, 1972 in JAKAB, 1983).

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 Nyarddmagyards 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 sensitive spots developed due to stream cut in as 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.

25.7 % of the area of the Nyidrddmagyards 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.

The method presented in the thesis could be extended over the entire
Transylvanian Basin with the help of a pedological and land-use database of
adequate quality and with the application of slope steepness and slope orientation
maps deduced from topographic maps. For the identification of sensitivity spots
that are generally places of extremely high risk, however, field investigations are
usually necessary as well.
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Talajtipus: Agyagbemosddédsos kozepesen pszeudoglejes barna erddtalaj

MELLEKLET
A mintateriileteken vizsgilt talajegységek (pedonok) helyszini és
laboratériumi jellemzoi

1. TALAJEGYSEG

Domborzat: 12-17 %, enyhén hulldamos lejtd — ENY - i kitettség
Talajvizszint mélysége: 5 m <
Teriilethaszndlat: szantd, legeld
Parcella mérete: 56 ha
Szelvényszam: 23,33,39

KEMIAI JELLEMZOK
. .| Mélység CaCO; | Humusz | Ossz | Felv. | Felv.

Talajszint (cm) pH % % N% | P | K% Sb |[SH| T | V%
Asz 10-20 5,20 - 3,97 0,171 10 102 | 10,2 | 4,3 - 72,5
Ao 30-40 5,40 - 2,49 0,124 4 91 8,6 | 6,6 | 152 | 56,6
Btw 60-80 5,48 - 2,10 0,130 6 103 75 |42 | 14,1 70,3

C 80-107 | - ; ; ; ; ; - - | - ;

MORFOLOGIAI JELLEMZOK

Szemcsedsszetétel
. Finom
. Mélység . Durva Vilyog Agyag
Talajszint (cm) Szin homok homok 0,02-0002 | <0,002
0,2-0,02
2,0-.,2 mm mm mm
mm
Asz 10-20 10yR4/3 3,4 28,4 35,1 33,1
Ao 30-45 10yR4/2 5,5 34,8 31,8 27,8
10yR5/6-
Btw 60-80 10yR4/4 5,2 14,2 34,5 46,0
C 80-107 10yR5/8 5,3 13,9 36,4 54,4
2. TALAJEGYSEG

Talajtipus: Agyagbemosdddsos er0sen pszeudoglejes, gyengén erodélt barna

erddtalaj

Domborzat: enyhén hullamos lejts, 17-25%, ENY-DNY kitettség
Talajvizszint mélysége: Sm <
Teriilethaszndlat: szanto, legeld

Parcella mérete: 33,5 ha

Szelvényszam: 16, 17, 38, 34, 24, 18, 25




KEMIAI JELLEMZOK

. Mélység CaCO; | Humusz. | Ossz | Felv. | Felv.
Talajszint (cm) pH % % N% | P% | K% Sb |[SH| T V%
Apw 10-20 | 6,28 - 1,43 0,092 | 17 142 | 12,6 | 39| 16,5 | 76,4
Btw1/2 50-60 | 6,18 - 1,00 0,065 | 13 150 | 18,0 | 2,7 | 20,7 | 78,0
C 120-130 | 7,86 | 11,8 - - - - - -
MORFOLOGIAI JELLEMZOK
Szemcseosszetétel
Durva Finom
. Mélység . Vilyog Agyag
Talajszint Szin homok homok
(cm) 20-2 0.2 -0.02 0,02 - 0,002 < 0,002
mm mm
mm mm
Apw 10-20 10yR5/4 49 29,0 34,0 33,1
10yR5/4-
Btw 50-60 25y 52 5,0 20,9 24,2 449
2,5y 5/2-
C 120-130 2.5y 42 0,2 17,6 34,3 48,8
TALAJEGYSEG SZAMA 3

Talajtipus: Agyagbemosddasos enyhén pszeudoglejes molikus barna erddtalaj

Domborzat: enyhén hullimos 12% lejtd, E-ENY Kitettség,

Talajvizszint mélysége: Sm <

Teriilethasznalat: szantd

Parcella mérete: 16, 8
Szelvényszam: 10, 4, 19, 22, 13, 14, 37, 41, 31, 40

KEMIAI JELLEMZOK
.. Mélység Humusz Ossz | Felv. | Felv. v
Talajszint (cm) pH % N % P% | K% Sb SH T %
Ap 10-20 5,80 4,64 0,234 11 91 15,1 | 6,6 | 21,7 | 69,6
Am 35-40 5,92 3,72 0,180 7 66 17,8 | 7,5 | 25,3 | 704
Btw 70-80 6,20 - - - - 26,6 | 42 | 30,8 | 86,4
MORFOLOGIAI JELLEMZOK
Szemcseosszetétel
. Mélység ) Durva . Vilyog Agyag
Talajszint | 1 Szin homok | Fimomhomok 5 ) 776 605 | < 0.002
0,2 = 0,02 mm
2,0 -,2 mm mm mm
Aaz 10-20 | 10yR3/3 11,5 34,8 22,7 30,9
Am 35-40 | 10yR3/2 7,6 27,3 32,0 33,1
Btw 70-80 | 2.5y 5/4 8,2 14,9 24,2 52,6




4. TALAJEGYSEG

Talajtipus: Kiligzott kdzepesen pszeudoglejes barna erddtalaj,

Domborzat: 7%-os, ENY-i kitettségii lejté
Talajvizszint mélysége: 5 m
Teriilethaszndlat: szant6

Parcella mérete: 2.1ha

A szelvény szam: 5

KEMIAI JELLEMZOK
. .| Mélység Humusz | Ossz | Felv. | Felv.
Talajszint (cm) pH % N% | P | K% SH| T V%
Ap 10-20 5.60 2.60 0.110 7 91 105175 1.0 | 58.1
El 30-35 5.70 0.92 0.040 5 58 40 [45] 9.5 | 42.0
EBw 45-55 5.88 0.31 0.034 4 58 72 39| 11.1] 64.9
Btw 100-110 | 5.32 16.6 | 5.7 | 22.3 | 74.4
MORFOLOGIAI JELLEMZOK
Szemcseosszetétel
e Durva Finom
.. Mélység ., Vilyog Agyag
Talajszint Szin homok homok
(cm) 20-2 | 02-002 | 0:02-0002 | <0002
mm mm
mm mm
Asz 10-20 10yR4/3 9.4 42. 27.5 20.4
El 30-35 10yR5/2 12.9 38.1 27.6 21.4
10yR5/2-
E/Bw 44-55 10yR5/3 10.9 39.8 24.6 24.6
10yR 5/3-
Btw 100-110 10yR5/6 4.3 21.0 23.2 51.5
5. TALAJEGYSEG

Talajtipus: Savanyu barna erddtalaj

Domborzat: enyhén hullamos, 17-25% -os Ny-DNy kitettségti lejtd

Talajvizszint mélysége: tobb mint 5 m

Teriilethaszndlat: legeld

Parcella mérete: 7,8 ha

Szelvényszam: 3

KEMIAI JELLEMZOK

.. P Humusz | Ossz | Felv. | Felv.

Talajszint | Mélység (cm) | pH % N% | P% | K% SH T V%
Ao 10-20 5.35 1.42 0.080 6 166 | 40|48 | 88 | 455
A/B 50-60 5.90 0.96 0.041 3 83 50139 89 | 56.2
Bv 100-110 5.85 - - - - 6.8 3.6 10.7]| 63.6

C 140-150 5.38 - - - - 94 | 6.6 | 16.0 | 58.8




MORFOLOGIAI JELLEMZOK

Szemcseosszetétel
e Durva Finom .
Talajszint M(eclzls)eg Szin homok homok 0 O\Qalyoo (g)02 ?g%%%
2,0-,2 0,2-0,02 ? i ’

mm mm mm mm

Ao 10-20 10yR4/4 16.0 48.3 1.3 19.4
A/B 50-60 10yR4/6 5.7 41.8 22.6 29.8
Bv 100-110 10yR4/6 4.0 433 22.6 30.1

C 140-150 10yR4/6 54 44.1 20.6 29.8

6. TALAJEGYSEG

Talajtipus: Fekete nyiroktalaj

Domborzat: DNy, 3-5 %

Talajviszint mélysége: tobb mint 5 m

Teriilethaszndlat: legeld

Parcella mérete: 17.1ha

Szelvényszam: 9, 11,12, 27

KEMIAI JELLEMZOK

.. P Humusz | Ossz | Felv. | Felv.

Talajszint | Mélység (cm) | pH % N% | P% | K% Sb [SH| T | V%
Amw 10-20 5,5 4,59 0,205 3 116 | 18,0 | 9,0 | 27,0 | 66,6
Btwl 40-50 6,0 1,42 0,078 5 83 17,6 | 45| 22,1 | 79,6
Btw2 50-105 6,2 1,40 0,045 2 43 - - - -

MORFOLOGIAI JELLEMZOK

Szemcseosszetétel
e Durva Finom .
Talajszint M(eclzls)eg Szin homok homok 0 O\Qalyoo (g)02 ?g%%%
2,0-,2 0,2-0,02 ’ i ’
mm mm mm mm
Amw 10-20 10yR2/1 6,1 27,8 33,0 33,1
Btwl 40-50 10yR3/2 8,7 26,8 24.9 39,5
Btw2 50-105 10yR3/2 9,0 25,0 22,0 44,0
7. TALAJEGYSEG

Talajtipus: Léapos réti talaj
Domborzat: lejtén levé mikro-medence, DNy-EK Kkitettség
Talajvizszint mélysége: tobb mint 5 m
Teriilethasznélat: _

Parcella mérete: 1,2 ha

Szelvényszam: 8




KEMIAI JELLEMZOK

.. Mélység Humusz | Ossz | Felv. | Felv.

Talajszint (cm) pH % N % P% | K% Sb SH T V%
Aw 10-20 6,13 2,52 0,125 2 91 20,2 | 5,1 | 25,3 | 79,8
Bw 40-50 6,68 0,50 0,052 5 125 22,3 | 2,7 | 25,0 | 89,2

MORFOLOGIAI JELLEMZOK

Szemcsedsszetétel
Durva Finom
o Mélység . Vilyog Agyag
Talajszint Szin homok homok
(cm) 20-2 02 -0.02 0,02 - 0,002 < 0,002
mm mm
mm mm
Aw 10-20 10yR3/4 10,7 18,6 31,2 39,5
10yR5/2-
Bw 40-50 SyR4/6 4,9 23,0 27,2 44,9
8. TALAJEGYSEG

Talajtipus: Tipusos réti talaj

Domborzat: 8-10%-os lejtd alsé része, DNy-i kitettség

Talajvizszint mélysége: tobb mint 5 m

Teriilethaszndlat: legeld

Parcella mérete: 7,6 ha

Szelvényszam: 7, 36

KEMIAI JELLEMZOK

L L Humusz | Ossz | Felv. | Felv.
Talajszint | Mélység (cm) pH % N % P% | K% Sb SH T V%
Amw 10-20 5.90 3.86 0.176 4 100 | 173 | 45 | 21.8 | 794
Bw 40-50 6.93 0.44 0.043 5 108 | 220 | 1.5 | 23.5 | 93.6
MORFOLOGIAI JELLEMZOK
Szemcseosszetétel
e Finom
.. Mélység . Durva Vilyog Agyag
Talajszint (cm) Szin homok homok 0,02-0002 | <0,002
0,2 -0,02
2,0-.,2 mm mm mm
mm
Amw 10-20 10yR 3/2 114 32.9 24.7 30.9
10y 5/2-
Bw 40-50 SyR 4/6 3.8 36.6 21.9 427




9. TALAJEGYSEG

Talajtipus: Foldes kopar
Domborzat: csuszamldsos lejtd, DK-i kitettség, 30-40%-o0s
Talajvizszint mélysége: tobb mint 5 m
Teriilethaszndlat: legeld
Parcella mérete: 14.6 ha
Szelvényszam: 20

KEMIAI JELLEMZOK
. Mélység CaCO; | Humusz | Ossz | Felv. | Felv.
Talajszint (cm) pH % % N% | P% | K% Sb|SH|T| V%
Ao/C 10-20 791 9,8 1,03 0,074 6 45
C 35-45 8,04 10,7 0,48 0,037 4 31
MORFOLOGIAI ELEMZES
Szemcseosszetétel
Finom
o Mélység . Durva Vialyog Agyag
Talajszint (cm) Szin homok homok |~ > 0,002 | <0.002
0,2-0,02
2,0-.,2 mm mm mm
mm
Ao/C 10-20 10yR4/6 5,4 38,4 27,4 28,7
C 35-45 10yR5/6 7,7 51,8 19,2 21,3
10. TALAJEGYSEG
Talajtipus: Koves sziklds védztalaj
Domborzat: Ny-i kitettségli, 20-25%-os lejtd, csuszamlasok
Talajvizszint mélysége:
Teriilethaszndlat: legeld
Parcella mérete: 2.8 ha
A foszelvény szdma: 2, 1, 30, 28
KEMIAI JELLEMZOK
. Mélység Humusz | Ossz | Felv. | Felv.
Talajszint (cm) pH % N% | P% | K% Sb | SH T V%
Am 5-15 6,00 3,70 0,171 6 166 | 13,0 | 7,8 | 20,8 | 62,5
A/D 25-35 6,38 1,69 0,078 6 75 173145 | 21,8 | 79,4
D 35-55 - - - - - - - - -




MORFOLOGIAI JELLEMZOK

Szemcseosszetétel
. Durva Finom
.. Mélység . Vilyog Agyag
Talajszint Szin homok homok
(cm) 20-2 0.2 - 0,02 0,02 — 0,002 < 0,002
mm mm
mm mm
Am 5-15 10yR3/3 24,2 31,8 21,5 22,5
A/D 2535 10yR33/ /i'myR 2.7 33,0 154 28,8
10yR3/3-
D 35-33 10yR3/4 - - - -
11. TALAJEGYSEG

Talajtipus: Foldes kopar

Domborzat: csuszamldsos lejtén, Eny-i kitettség, 25-30 %-lejtdszog
Talajvizszint mélysége: tobb mint 5 m

Teriilethaszndlat: legeld

Parcella mérete: 4,0 ha

Szelvanyszam: 26

KEMIAI JELLEMZOK
o Mélység CaCO; | Humusz | Ossz | Felv. | Felv.

Talajszint (cm) pH % % N% | P% | K% Sb|SH|T| V%
C 10-20 8,11 11,6 0,2 - - - - - - -

MORFOLOGIAI JELLEMZOK

Szemcseosszetétel
e Durva Finom .,
Talajszint M(ecllyns)eg Szin homok homok | o vANOE | Agvee
20-,2 0,2-0,02 mET ’
mm mm
mm mm
10yR5/6-
C 10-20 25y5/4 0,4 20,6 38,4 40,8
12. TALAJEGYSEG

Talajtipus: Lejtéhordalék talaj

Domborzat: DNy-i 18-20%-o0s lejtd alsoé fele (felsd részén er6zio)
Talajvizszint mélysége: tobb mint 5 m

Teriilethaszndlat: sz4ntd, legeld

Parcella mérete: 5,9 ha

A foszelvény szdma: 21, 29




KEMIAI JELLEMZOK

. Mélység CaCO; | Humusz | Ossz | Felv. | Felv.

Talajszint (cm) pH % % N% | P% | K% Sb|SH | T | V%
Ap 10-20 7,85 8,0 1,93 0,125 7 64
Ao 50-80 8,04 11,2 0,83 0,057 4 87

MORFOLOGIAI JELLEMZOK

Szemcseosszetétel
ez Durva Finom
. Mélység . Iszap Agyag
Talajszint Szin homok homok
(cm) 20-2 | 02-002 | 0:02-0002 | <0002
mm mm
mm mm
Ap 10-20 10yR4/4 4.4 36,5 32,4 26,8
10yR4/4-
Ao 50-80 10yR4/3 5,0 33,2 27,9 33,7
13. TALAJEGYSEG

Talajtipus: Enyhén pangdvizes lejtOhordalék talaj

Domborzat: EK-1 kitettségli 5-7 %-os lejto alsé felén

Talajvizszint mélysége: tobb mint 5 m

Teriilethaszndlat: szant6

Parcella mérete: 35 ha

Szelvényszam: 15

KEMIAI JELLEMZOK

. .| Mélység CaCO; | Humusz | Ossz | Felv. | Felv.

Talajszint (cm) pH % % N% | P | K% Sb |[SH| T | V%
Asz 10-20 | 6,63 3,10 0,200 9 16 | 23,0 |27 |257] 89,5
Ah - - - - - - - - -
Aow 60-70 | 8,10 | 10,2 0,80 0,050 9 108

MORFOLOGIAI JELLEMZOK

Szemcseosszetétel
ez Durva Finom ;
Talajszint M("Clryrf)eg Szin homok homok | , MNOE | Asvag

2,0-,2 0,2 -0,02 reT ’

mm mm
mm mm

Ap 10-20 10yR4/3 4,3 15,6 39,5 40,6

Ah - 10yR4/3 - - - -
Aow 60-70 2,5y5/3 0,9 11,0 47,5 40,5




14. TALAJEGYSEG

Talajtipus: Osszetett: - agyagbemosédésos barna erdétalaj (60%)
- vaztalaj (40%)

A 2 és 11 talajegységek leirdsainak megfelelden
15. TALAJEGYSEG
Talajtipus: Osszetett: - mélikus kézetvizas foldes kopar (60%)
- er0sen pangdvizes agyagbemosdddsos barna erddtalaj (30%)

- véaztalaj (10%)
A 10, 2, 11 talajegységek leirdsainak megfelelden



