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Loszpusztulasi formak és folyamatok kvantitativ vizsgalata
sz6l0teriileten

KERENYI ATTILA—KOCSISNE HODOSI ESZTER

Célkitlzés

A mindségi sz6lStermelés fontos feltételét jelentik a kedvezd besugdrzasi
viszonyok. Ezek a kedvezd expozici6ji, viszonylag meredek (15-20°-os) lejtékon
valésulnak meg, igy nem véletlen, hogy a szdléket a torténelmi borvidékeinken
évszézadok 6ta meredek lejtSkre telepitették. A lejtdkon talajvédelmi beavatkozasok-
ra volt sziikség, hogy az erézié ne pusztitsa el a talajréteget. Leghatékonyabb megol-
dé4snak a teraszok létesitése bizonyult, mivel ezek tart6s védelmet jelentettek az er6zié
ellen. A 16sszel fedett lejtékon azonban néhéany helyen - a teraszok helytelen kiépitése
miatt - nem val6sult meg a talajvédelem, sGt egyes esetekben a kordbbindl intenzivebb
er6zids folyamat jatszédott le.

Vizsgélatainkat a tokaji Nagy-hegy egyik volgyének, a Rakdczi-volgynek a
lejtéin végeztiik (1. dbra), ahol 1960-61-ben teraszokat alakitottak ki a16szon. Néhény
év milva a teraszokon szuff6zi6s jaratok, 16szkutak, 16szdolindk képzddtek, amelyek
szdma és mérete idGvel egyre gyarapodott, ezzel a sz6l6muvelést a teraszrendszer egy
részén abba kellett hagyni.

Vizsgélataink célja az volt, hogy pontos helyszini felmérést végezziink a
16szpusztulési forméakrdl, megallapitsuk a lepusztult 16sz térfogatat, tipizaljuk, majd
az adatok alapj4n statisztikailag elemezziik a negativ 16szformdkat. A 16szpusztulds
folyamatdnak egyes részleteit laboratériumi kisérletekkel vizsgiluk, igy a terepi
méréseinket pontosabban é€rtelmezhettiik. Kutatdsaink alapjan javaslatot tettiink a
teraszok tovébbi pusztuldsdnak megakadélyozasara.

Szakirodalmi elézmények

A magyar l6szkutatés egyik kozponti témakore a hazai 16szok kronolégidjanak
és genetikdjénak tisztdz4sa. E témédban szdmos kivdlé kutaténk nemzetkozileg is
kiemelkedé eredményeket publikélt (PECSI M. 1965, 1966, 1975, 1979; PECSI
M.—PEVZNER, M.A. 1974; PECSI, M.—SZEBENY]I, E. 1971; PECSI M.—PE-
CSINE DONATHE. et al. 1977; HAHN GY. 1966, 1975, 1977; BORSY Z.—FEL-
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1. dbra. A tokaji Nagy-hegy fontosabb volgyei és ddl6i BOROS L. (1977) szerint. A kutatési teriiletiinket ferde
vonalkazassal jel6ltiik (Rakéczi-volgy)

Major valleys and tracks on the Tokaj Nagy-hegy (after BOROS, L. 1977).
Study area hachured (Rakéczi valley)

SZERFALVI, J—SZABO, P.P. 1979; BORSY, Z.—FELSZERFALVI, J.—LOKI,
J. 1984; PINCZES Z. 1954).

A kutatds masik irdnyét jelentette a 16szpusztuldsi formék térképezése, ill. e formak
részletes jellemzése, genetikdjuk leirdsa. Ilyen felfogdsban irta SEDI K. (1942) tanul-
mdnyét, amelyet a témakdorben ttor6 jelleginek tekinthetiink. Ezenkiviil ADAM L.
(1954, 1964); ADAM L.—MAROSI S.—SZILARD J. (1959) munkdit, valamint ZAM-
BOL. (1971) er6zi6s arkokr6l késziilt térképeit emlitjiik meg. BOROS L. (1977) doktori
disszerticidja - tobbek kozott - az dltalunk vizsgélt teraszrendszer formairél kvalitativ
leirast adott.

A kutatds harmadik irdnyéra a 10szpusztulds intenzitdsanak mennyiségi vizsgilata
jellemz6. Ilyen célu terepi méréseket, €s ezek alapjan szdmitdsokat végzett ADAM L.
1964-ben. Ki kell emelniink PINCZES Z. (1968, 1980); PINCZES Z.—BOROS L. (1967)
szabadfoldi kisérleteit és méréseit is. Jelenlegi vizsgélataink kozvetlen el6zményét
jelentik KERENYT A. (1983, 1984) terepi €s laboratériumi kisérletei.
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A 16szpusztuldsi formék egy része a szuff6zié folyamat4nak eredménye, amely
folyamat egyes részleteiben még nem tisztizott. Kérdés pl. az is, hogy ezt milyen
aranyban tekinthetjiik mechanikai folyamatnak, és létrejottében milyen szerepe van a
fizikai-kémiai valtozdsoknak. A német szakirodalom a szuff6zi6 mechanikai jellegét
emeli ki (KUGLER, H—SCHWAB, M.—BILLWITZ, K. 1980).

BULLA B. (1954) a 16sz6n kialakult negativ formadkat és a 16szben képzddott
tiregeket al6sz mésztartalméanak oldédasdval magyarazta. HAHN GY. (1977) szerint:
»Egyediil amésztelenedéssel aloszteriiletek depresszids formdinak z6me nem magya-
rdzhat6. Erre utal, hogy ADAM L. (1954), HAHN GY. (1966) megéllapitésa szerint
az emlitett formdk anyaghidnya meghaladja a mésztelenedéssel eltdvolithaté meny-
nyiséget.”

HAHN GY. (1977) kiilonos figyelmet szentel a laborat6riumi drasztdsos-komp-
resszids kisérleteknek, melyek sordn a lezajlé tomorodés €s roskadds megsziinteti a
16sz szivacsszerii szerkezeti felépitését. Megéllapitja, hogy a 18s520s rétegek erételjes
dtnedvesedése atermészetben rétegtomorodést, szerkezet-osszeomlast, egyes rétegek-
ben a finomabb frakcié kihordédasat eredményezi. ,,Ez a folyamat féleg karsztos és
mechanikai szuff6zié kovetkeztében megy végbe.” Nyitva marad azonban a kérdés:
hogyan kezdédik el a , karsztos vagy a mechanikai szuff6zié” és milyen szakaszok
kilonithetSk el a folyamat sordn? E kérdésekre is igyeksziink vélaszt adni tanul-
ményunkban.

JAKUCS L. (1971) a 16sz polimineralikus jellegét emeli ki, és fontos szerepet
tulajdonitaloszt alkot6 asvanyok szelektiv oldéddsdnak. A 16szdolindk keletkezésével
kapcsolatban utal arra, hogy a 16szkorr6zi6s folyamatok egy részének megismerésé-
hez tovabbi kutatdsokra van sziikség.

Moédszerek

Terepmunkank sordn cm-pontossagi felmérést készitettiink a vizsgalt teraszo-
kon kialakult er6zi6s formak térbeli helyzetérdl, alakjarél, méreteir6l. Mérési adataink
és a terepen készitett vazlatrajzok felhasznéldsdval a formékat tipusokba soroltuk,
ezeket a tipusokat fejl6dési rendbe allitottuk. A lepusztuldsformék pontos felmérése
és a terepi megfigyelések lehetdvé tették, hogy megkeressiik a formak kozti kapcso-
latokat (mely formédk honnan kapnak vizutanp6tlast), s az igy elhatérolt jaratrendsze-
reknek elkészitettiik a feliilnézeti és hosszmetszeti képét. A  lepusztult
anyagmennyiség kiszdmf{tasihoz a kovetkezé médszert alkalmaztuk: a jaratok form4-
jat legjobban megkdzelité mértani alakzatok térfogatait a terepen mért adatok alapjan
kiszdmitottuk, majd az igy kapott részeredményeket 6sszegeztiik. Egyedi jaratokn4l,
formé4kn4l ennek a médszernek a hibahatéra + 10% is lehet, de nagyszdmi forma
esetében a hibaértékek tobbé-kevésbé kiegyenlitik egymast, igy a végsd eltérést +
5%-osra becsiiljiik. A fentiek mellett statisztikailag vizsgéltuk azt is, hogyan oszlanak
meg az er6ziés form4k az egyes teraszokon, s miben keresenddk ennek az okai, milyen
kapcsolat van a formdk szdma, tipusa és a teraszok mérete, lejtése, elhelyezkedése
kozott.

A laboratdriumi kisérleteket a kordbban kidolgozott és publikdlt médszeriinkkel
végeztiik (KERENYT A. 1984). 10 cm vastag, 0,2 m” feliiletii /6szmonolitokat haszndl-
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tunk. Ezeket a megmuivelt teraszok sikjarol, a terasz rézs\jérél €s egy 16szmélynit falibol
vettiik. A monolitokat laboratériumban desztillalt vizzel esGztettiik a KAZO-féle es6ztetd
késziilékkel 20 mm/6ra intenzitdssal. A desztilldlt viz pH-jat a természetes es6k pH-janak
megfelelGen 5,5-re dllitottuk be (MESZAROS E. 1977). Ezt gy értiik el, hogy a
desztilldlas utdn a vizet két napig allni hagytuk a laboratériumban.

Az elsé kisérletsorozatban egy-egy kisérlet 30 percig tartott, amely alatt felfogtuk
a felszinrGl lefoly6 vizet, valamint az atszivirgis megmdulasa utdn a szivargé vizet is.
Ebben a kisérletsorozatban a monolit felszinének a lejtése 3°%-os volt.

A masik kisérletsorozatban a monolit felszinét vizszintesre allitottuk be, és 6sz-
szefiiggé vizboritdst biztositottunk rajta - ezzel szimuldlni kivéantuk az ellenesési tera-
szokon kialakult viztSbbletet, ill. viztcsdkat. Ebben az esetben az dtszivarg6 vizet fogtuk
fel.

A kisérletek sordn mind a felszini lefoly4sb6l, mind pedig az Atszivargdsbél
szdrmazé vizbdl ICP-spektrométerrel a kovetkezd elemeket hataroztattuk meg: Ca,
Mg, K, Na, S. (Az ICP vizsgélatokat a debreceni Novényvédelmi és Agrokémiai
Allomis talajtani laboratériuma végezte el.)

Ezenkiviil argentometrids titraldssal mértiik a Cl-tartalmat is. A desztillalt vizet
az adott elemekre ugyancsak megvizsgéltuk, és az adatokat vakprobaként kezeltiik.

A terepi mérések eredményei

A Rdkéczi-volgyben vizsgdlt tiz terasz szélessége egyenként 2-20 m kozott vélto-
zik, csak a masodik szelesscge nagyobb, 60 méteres. Magassaguk 2-10 m, arézsiik szogc
a kialakitdskor 65-80°-o0s volt (BOROS L. 1971). Az eltelt 25 év alatt a lepusztulds és a
felhalmozodas folyamata a rézsiiket dtformadlta, lankdsabbi tette. A fels6 két teraszsik
5-8%-0s lejtési, a tobbi vizszintes, vagy ellenesésd. A teraszsikok EK-i végiiknél enyhe
DNy-ias lejtésbe mennek at, tehat lejtésiik ellentétes irdnydvd valik (2. dbra). Az eltelt
25 év alatt a teraszokon valtozatos formdju, tekintélyes nagységi iiregek, jaratok alakul-
tak ki.

A keletkezett negativ formdkat alakjuk és méretiik szerint tipizdltuk. Egy ilyen
csoportositds minden igyekezet ellenére sem lehet tokéletes, hiszen a természet-alkotta
valtozatos formikat merev kategdridkba soroljuk, mig a természetben gyakoriak az
atmeneti formdk. Az egyes formacsoportokat az aldbbiakban jellemezziik.

1. tipus: Loszkiit a terasz peremén (3/1. dbra).

Az 1., a09. és a 10. terasz peremein fordulnak eld loszkutak. B4r gyakoriak,
viszonylag kis méretiik miatt csekély ardnyban részesednek az Osszlepusztul4sbol (1.
tabldzat). Az egy loszkiitra esé anyaghidny csak 1,85 m®. Tébbnyire ov4lis vagy tojés
alaprajziak, hosszmetszetiikben egyenletesen szélesek. Mélységiik max. 3 m. Felsé
peremiik tilhajlé, 10-20 cm széles parkanyt képez, mely azért nem szakad le, mert
gyokerekkel nemezszertien 4t van szGve. A kiit aljdban gyakran eréziés iist helyezke-
dik el, amelyet egy 30-50 cm-es kiiszob hatdrol a rézsi irdnydban. Képzddésiik
Osszefiigg a rézsiit védd gyep sériiléseivel.

2. tipus: Depresszié vagy l6szdolina (3/2. dbra).
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2. dbra. A vizsgélt teraszsikok lejtésviszonyait és a teraszokrdl lepusztult 16sz térfogatanak teriileti megoszlasat
bemutat6 térképvézlat. A vékony nyilak a teraszsikok lejtési irdnyait mutatjdk, a jobb oldalon feltiintetett vastag
nyil a hegyoldal lejtését jelzi. — 1-9 = teraszsikok
Sketch map showing slope conditions on the terraces investigated and the distribution of loess volumes removed
from the terraces. Thin arrows point to terrace slope, while the thick arrow on the right indicates slope direction
on the hillslide. — 1-9 terrace plains

Ovdlis alaprajzui, hossztengelyiik mentén néha erdsen megnyilt forméak. Szé-
lességiik 3-8 m, a teraszok teljes szélességét atérik, kivéve a 9. teraszt, melynek
szélessége 20 m. Hosszuk ennél jéval nagyobb, tdgabb hatdrok kozt ingadozik (4-27
m). Mélységiik nem nagy (0,2-1,2 m). Az egyik leggyakrabban eléfordul6 forma,
anyaghidnyuk az Osszes lepusztult mennylségnek 62,9%-a (1. tablazat). Az egy
16szdolin4ra juté anyaghiany 23,1 m*. A legnagyobb depresszi6 a 4. teraszon alakult
ki, ahonnan az anyagveszteség 108,5 m’. Ez részben a 16sz bels struktirdjanak
0sszeomldsabdl fakad. Csak latszélagos az anyaghidny - a val6di veszteség kisebb, de
annak pontos megéllapitdsa ma mar nem lehetséges. (Ismerni kellett volna az adott
helyen a depresszié kialakuldsa el6tti CaCOs-tartalmat.) Kialakuldsukhoz hosszabb
id6 kell, mint a teraszperemi 16szkutak képzédéséhez.

3. tipus: Loszkiit a teraszsikon 313. dbra).

A legritkdbbak, csak az 5. teraszon taldlkozunk két ilyen formaval (1. tdbldzat).
Keresztmetszetben altalaban lefelé elkeskenyeddk, oldalfaluk dombori, meredek, mély-
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A {1

3. dbra. Loszpusztulasi formék kiilonb6z6 nézetd metszetei. — 1 = 16szkiit a terasz peremén; 2 = 16szdolina (dep-
resszi6) a teraszsikon; 3 = 16szkiit a teraszsikon; 4 = viznyel6 szuff6ziés jarattal; A = hosszmetszet; B = kereszt-
metszet; C = feliilnézet; D = a teraszrézs(in nyil6 kijérat keresztmetszete

Profiles of loess erosion forms from various views. — 1 = loess well on terrace margin; 2 = loess doline (depres-
sion) on terrace plain; 3 = loess well on terrace plain; 4 = swallow hole with pipe; A = longitudinal profile; B
= cross-section; C = top view; D = cross-section of opening on terrace slope

ségiik viszonylag nagy (1,5-3 m). A rézsiin hozzdjuk kapcsol6dé kijarattal nem taldlko-
zunk. Az aljukon elszivargé viz - old6 és mechanikai hatdsa révén - fokozatosan mélyiti
Sket. Depresszidk legmélyebb pontjan talilhatdk, e helyek intenziv korréziéjaval alakul-
nak ki. Csak 0,7%-kal gészesednek az Osszlepusztuldsbdl (1. tdbldzat), az egy forméra
es6 anyaghidny 1,76 m".

4. tipus: Viznyeld szuff6zios jarattal (3/4. dbra).

Gyakran el6forduld, tipusos szuff6ziés formak. Kozepes anyaghidnyiak, az 6sszes
lepusztult anyagmennyiségnek 12,2%-at képviselik (1. tdbldzat). A teraszsikon kor vagy
ovalis alaki nyilassal kezd6dnek, oldalfaluk tobbnyire dombor, s a terasz rézsijén egy
vagy tobb kijarattal nyilnak. Az egymads alatti teraszok szuff6zi6s jaratai k6zott kozvetlen
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4. dbra. A teraszokon kialakult iistszer® berogyds (1) &s er6zi6s drok (2) kiilsnbdz6 nézetdf metszetei. — A =
hosszmetszet; B = keresztmetszet; C = feliilnézet
Bowl-like collapse (1) and erosion gully (2) on terraces in various views. — A = longitudinal section; B = cross-
section; C = top view

kapcsolat alakul ki. A tartds es6zések vagy gyors tavaszi hdolvadasok idején dsszegyiild
viz a viznyelén €s a szuff6zids jaraton keresztiil atfolyik a teraszon, és a rézsiin 1€v4
nyildson 4t az alsébb teraszokra 6mlik.

5. tipus: Ustszeril berogyds a teraszsikon (4/1. dbra).

Ritkén fordulnak elg, csa.s( az 5. teraszon taldlhat6 hdrom ilyen forma (1. tdbldzat).
Anyaghidnyuk nem nagy, 7 m~ formanként. Az §sszes lepusztult anyagmennyiségbél
4,6%-kal részesednek. Teriiletiik a depresszickéndl sokkal kisebb, de mélységiik nagyobb
azokéndl, atlagosan 1,5 m. Valdszintnek tartjuk, hogy egy-egy szuffézidval létrejott
felszin alatti lireg berogyasaval keletkeztek.

6. tipus: Felszakadt jarat = erézids drok (412, dbra).

A teljes hosszukban felszakadt jaratok az el6z6 rézsid alsé részétdl, a teraszsikon
keresztiil dthizédnak a kdvetkez§ rézsire is. A teraszsikon a perem felé fokozatosan
mélyiilnek, a rézsi irdnydban egy kiiszob glatérolja el oket. Gyakorisdguk kozepes (1.
tdbldzat), anyaghidnyuk atlagosan 8,89 m~. Az alsébb teraszokra jellemz§ formak. E
formdk tovdbbi fejlodése megegyezik az erdzids arkokéval.

A teraszsikon megfigyelhettiink a fentieknél jelentéktelenebb formékat is:
er6ziés bardzddkat, melyek segitségével kijelolhetdk a 16szkutak, viznyeldk kis viz-
gydjtd teriiletei.

A formdk és az egyes formatipusok teraszonkénti eloszldsa — mint a fentiekbdl is
kitinik — nem egyenletes, és ebbdl eredGen az egyes teraszokrél lepusztult 165z
mennyisége is kiilonbdz6 (2. tdbldzat). Azt, hogy valamely teraszon hiny és mllyen
format taldlunk, els§sorban két tényezé hatdrozza meg: a teraszsik ENy—DK i irdnyd
lejtése — ez az egész lejtd f6 lejtésirdnya — €s a terasz szélessége. Nem alakult ki
egyetlen er6zids forma sem a legkeskenyebb, 2,5 m-es 8. teraszon, egyrészt mert a csekély
szélesség miatt a formék kialakuldsahoz sziikséges vizmennyiség nem biztositott, mas-
részt a terasz nem ellenesésd, felszini hozzafolyasbol nincs técsaképzidés. KlCSl a
talajveszteség és kevés az er6ziés formaa 2. és a 9. teraszon is, melynek sikja 7-7,5%o0s
lejtési, tehat nem alakul ki rajtuk felszini viztGbblet.

Megillapithatjuk, hogy a vizszintes vagy ellenesési, kéozepes szélességll teraszo-
kon a legnagyobb a talajveszteség és a legtobb, legvditozatosabb az eréziés forma. A
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A formék teraszonkénti megoszlasa (db)
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L. tdbldzat. A loszpusziuldsi formdk gyakorisdga és részesedésiik a lepusztult sz mennyiségébdk

és %-os ardnya
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13
12
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11
3
8
48

A formak szdma

Ldszpusztul4si formik

Ustszerd berogy4s a teraszsikon

Viznyel§ szuff6zi6s jarattal
Er6zi6s arok

Loszkiit a terasz peremén

Osszesen:

Depresszi6

teljes lepusztult 16szmennyiség 98%-a az
utébbi csoportba tartozé nyolc teraszrél szar-
mazik (2. tdbldzat).

A midsodikt6l a 7. teraszig a formak
kozt kapcsolat folyamatos (5. dbra), a viz
utjat jol lehet kovetni a felszinen €s a felszin
alatt. Az alsobb teraszok felé né a formdk
szdma és ezzel egyiitt a lepusztult 1osz
mennyisége is. (Kivétel: a 4. teraszon el6for-
dulé depresszid, amely az sszes anyaghiany
23%-4t adja, és amely részben a 19szstrukti-
ra 6sszeomlasabol szdrmazik. Mint emlitet-
tiik, a ténylegesen eltivozott anyag tomege
ebben az esetben nemn allapithat6é meg). Vdl-
tozatosabbd vdinak a formdk az alsébb tera-
szok felé, gyakoribbak a depresszidk, eréziés
arkok pedig csak az alsé teraszokon alakul-
tak ki. Ezen a hat teraszon két f§ jdratrend-
szert lehet elkiiloniteni (5. dbra).

A teraszrendszerrdl a létrehozdsdtol
eltelt id8 alatt lepusztult kézet dssztérfogata
4763 m>. Ez annyi, mintha egységesen 2,4
cm vastag réteg pusztult volna le a teraszok
felszinérél. Az er6zi6 azonban elsGsorban
nem aredlisan, hanem linedrisan hatott, s igy
nagy mélységi berogydsok, jaratok jottek
létre, melyek akadalyozzak a teraszok mez6-
gazdasigi hasznositisat. A viz nem csak a
szGl6kardkat, hanem a szG6l6tékéket is ki-
mossa, tehat az er6zig sijtotta részeken sem-
miféle mivelés nem lehetséges.

A helytelen terasztervezéssel a 16sz
lepusztuldsinak az egész lejtére kiterjedd -
aredlis - formdjat sikeriilt ugyan megakada-
lyozni, de helyette egy gyorsabban haté ma-
sik, f6leg linearis er6ziés folyamat vette
kezdetét.

Laboratériumi kisérletek eredményei

Terepi méréseink és megfigyelése-
ink pontosabb értelmezésére kisérleteket
terveztiink, melyekkel az alabbi probléma-
kat kivantuk megoldani.



2. tdbldzat. A Idszpusztuldsi formdk szdmdnak és a lepusziult Iosz térfogatdnak teraszonkénti megoszidsa

A terasz szé- A formék szdma A lepusztult 1sz A teraszsik A teraszsik
ma 3 szélessége lejtése* ()
db % m % (m) JIESET L0
L 3 6.2 9,044 1,9 28,0 7
II. 1 2,1 0,378 0,1 63,0 7.5
1. 4 83 47,882 10,0 10,0 -1
v, 3 6,2 130,085 213 50 O—(-2)**
V. 9 18,8 72,275 152 8,0 0
VL 11 23,0 85,148 179 7.5 0
VIL 8 16,6 92,799 19,5 7.5 0—(-1)
VIL 0 0,0 0,000 0,0 25 0
IX. 5 10,5 26,135 55 20,0 0—-1)
X. 4 8,3 12,704 2,6 4,5 0
Osszesen: 48 100,0 476,390 100,0 — —

* DK-i - a volgytalp irdnyaba mutatd - lejtés
** A lejtés kis tdvolsagon beliil a megadott intervallumban valtozik
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5. dbra. A teraszokon kialakult két jaratrendszer egyszerdsitett feliilnézeti vdzlatrajza (A), az I-gyel jelzett jarat-
rendszer hosszmetszete (B) és feliilnézet rajza (C)

Top view sketch of the two pipe system formed on the terraces (A), longitudinal section of pipe system I (B) and
its top view (C)
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1. A 16sz6n 4tszivargé és a 1osz felszinén lefoly6 viz milyen ionokat és milyen
mennyiségben visz oldatba? Ez az old4s hogyan késziti el§ a mechanikai szuff6zi6t?

2. A mechanikai szuff6zi6 beindul4sa utdn megszinik-e az old6dési folyamatok
szerepe a szuff6zi6s jaratok tovabbi novekedésében?

A 16szteriiletekrdl lefoly6 vizek vizsgélati adatai azt bizonyitjak, hogy itt
tobbféle és nagyobb mennyiségi ion oldatba keriilésével kell szdmolnunk, mint
vulkéani vagy mélységi kézetek esetében (BARTA 1. 1970). Ez is azt val6szintsiti,
hogy a szuff6zi6s folyamatban tobbféle ion oldatba keriilése jatszhat szerepet.

A 3. és 4. tabldzatbél kitinik, hogy az oldatba keriilé kationok koziil - a
vérakoz4snak megfeleléen - minden kisérletnél a Ca® uralkodik. A lisz felszinén
lefolyo vizben monolitonként kiilonbozik a kalcium koncentrdcidja, mégpedig oly
mdédon, hogy a CaCOs-tartalom csokkenésével kismértékben né a vizben oldott
kalcium mennyisége (3., 5. tdbldzat). A megmivelt teraszsikrol és a terasz rézstjébdl
szdrmaz6 16szmonolitok esetében olyan csekély ez a kiilonbség, hogy a kisérletek
eredményeinek sz6rds4bél is szarmazhat. (Az elsd kisérletek eredményei gyakorlati-
lag azonosak.) A mintdk CaCOs-tartalma lényegesen kiilonbozik (5. tdbldzat), az
oldédas mértéke mégis kozel azonos (3. tdbldzat). Ezt a hasonl6sdgot azzal magya-
r4zzuk, hogy az adott hémérsékleten lehetséges maximalis koncentraciét mindkét
monolit esetében elérte, ill. megkozelitette a mért koncentracié. A mennyiségi viszo-
nyokr6l megéllapithatjuk, hogy a felszinen lefolyo viz CaCOs-01d6 hatésa nem jelen-
tos.

A tovabbiakban azt vizsgaljuk, hogy a Idszén dtszivargé csapadék mennyivel
intenzivebben oldja a CaC0s-ot, mint a felszinen lefoly6 viz. A 3. és 4. tdbldzat adatai
koziil elsGsorban arra hivjuk fel a figyelmet, hogy az oldat Ca-tartalma a mivelt
teraszsikr6l és a terasz rézsjébGl szarmaz6 16szmonolit esetében mintegy tszordsére
ndtt. Az utébbin keresztiilszivargé vizben valamivel nagyobb a Ca-tartalom, mint az
eldzdben, ha nem szdmitjuk a kiilon kezelés hatasara bekovetkezett valtozasokat. (A
talaj rarétegzésének médjarodl és kovetkezményeirdl a késSbbiekben frunk.)

Az 4tszivargé viz mintegy otszoros old6 hatdsa a 16sz pérusaiban [évé levegd
CO, tartalméaval fiigg 6ssze. JAKUCS L. (1971) szerint a biogén CO0, a ,,mérsékelt
foly6vizi” karsztmerfolégiai klimazéndban 54%-ban, a szerves savak pedig 25%-ban
feleldsek a mészkd oldasaért. (Ezeken kiviil a légkori C0,, az anorganikus eredetd CO,
és a szervetlen savak jatszanak kisebb szerepet a mészké oldéd4saban.) Esetiinkben a
teraszsikon az €16 novények 4ltal kivilasztott szerves savak hatdsédval kisebb mérték-
ben kell szadmolnunk, mivel azokat legink4bb a gyokerek termelik, a kordonos sz6l6
viszont a rendszeres gyomirtds miatt - a haszonnovény kivételével - gyakorlatilag
novénytelen.

A teraszrézsd esetében més a helyzet. Az er6zi6 elleni védekezés miatt a rézsiit
osszefiiggl gyeptakar6 boritja €s a ldgyszariak gyokérzéndja elérte a monolit mély-
ségét.

Az elhalt névényi részek humifikdl6d4sabdl ugyancsak szerves savak (humus-
zsavak) szdrmaznak, Humuszvizsgalataink azt bizonyitottdk, hogy az egyik monolit-
ban sem kell szdmolnunk jelentés humuszsav-mennyiséggel (5. tdbldzat). A
természetes (mezdgazdasdgilag nem mivelt) 4svanyi talajok 4tlag 4-6%-os humusz-
tartalmaval szemben itt ez 1% alatt marad, és a megmuvelt 16szben valamivel t&bb,
mint a rézsiibdl szdrmazé monolitban. Ez tehdt ellenkezd képet mutat, mint a gy 6kér-
savak eloszldsa. Az oldéd4sbeli kiilonbséget {gy nem a szerves savak mennyiségének
kiilonbségével magyardzzuk, hanem a két 16szmonolit biol6giai aktivitdsdnak eléré-
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3. tébldzat. Loszmonolitok felszinérdl lefoly6 vizben oldott elemek mgll-ben
(A mesterséges esé intenzitdsa: 20 mm/h, T = 20 °C)

1d6 a lefoly4s kezdetét6l (perc) Kezelés ca® Mg K* Na* Szervetlen szén Cl- S
a) Mivelt teraszsikrél szarmazé monolit
30 14,82 381 6,040 7,330 6.8 18,3 1,140
60 9,81 . 3,300 5,240 39 11,1 0,380
90 9,08 294 2,200 5330 42 10,6 0,460
30+ Talaj rarétegzése 1341 4,65 10,500 8,370 55 228 0,770
210 Talaj rérétegzése 798 2,70 4,750 3,960 35 104 0,370
b) Terasz rézsdjébol szdrmaz6 monolit
30 14,48 3,66 0,001 0,295 6,0 106 0,001
90 12,72 345 0,059 0,558 52 10,6 0,001
180 13,46 2,61 0,068 0,328 52 10,7 0,001
¢) Loszmélyiit faldb6l szirmazé monolit
30 56,29 942 6,500 27,030 238 47,0 5,050
90 9,55 131 1,090 5330 38 9,0 0,400
180 11,41 227 1,360 5,810 4,6 10,7 0,510
+ Uj kisérlet
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4. tabldzar. Loszmonolitokon dtszivdrg vizben oldott elemek mg/l-ben T = 20 °C

1d6 a kisérletsoro- 2+ 2+ + +

7at kezdetétdl Kezelés Ca Mg K Na Szervetlen szén Cl- S
a) Midvelt teraszsikrol szarmaz6 16szmonolit
12 6ra 90 perc es6ztetés,majd draszids 42,94 421 19,04 5,16 31,0 210 433
5 nap 5 napos takarés 62,63 548 18,41 1,71 425 18,3 2,87
30 perc+ Talaj rarétegzése 208,40 32,27 28,98 22,52 1275 538 5,80
60 perc Eséztetés 142,30 18,92 25,03 6,16 98,0 299 3,89
210 perc Eséztetés 88,94 8,90 20,50 2,07 62,0 19,3 334
2 nap TOmorités, drasztds 104,10 10,52 3328 2,00 70,2 30,1 3,84
4 nap Talaj eltdvolitisa 80,85 8,46 23711 1,87 53,5 214 395
66 nap 2 hénap szaradis 7561 6,54 24,61 542 49,0 33,5 521
68 nap utdn draszids 63,84 4,84 22,68 298 46,0 272 199
b) Terasz rézsiijébdl szdrmazd loszmonolit
3 nap égrasztés 72,65 34,37 0,001 3,91 63,0 — 15,59
4 nap Arasztds 69,77 29,70 0,001 345 55.5 —n 10,59
5 nap Arasztis 57,01 22,73 0,001 3,06 49,5 = 586
60 nap 2 hénap szdradas 48,54 21,74 0,110 3,55 45,5 140 3,72
61 nap utdn drasztis 39,00 16,94 0,390 294 41,0 14,0 2,10
c) Loszmélyiit faldbol szarmaz6 monolit
120 perc Es6ztetés 3339 466,70 27,03 666,10 3090 7830 156,10
150 perc EsGztetés 2663 424,50 18,27 583,50 190,5 6812 166,20
180 perc Es6ztetés 2141 377,90 14,54 489,60 164,5 5505 155,80
d) Mechanikai szuff6zié a mivelt teraszsikrol szirmazé loszmonoliton
30 perc Mesterséges szuffézids jarat 10,91 1,13 3385 5,11 5,0 14,0 1,1

+ Uj kisérlet




sével. A megmiivelt rétegbe juttatott kemikalidk €s az 6sszefiiggd novényzet hidnya
akaddlyozzik a felsG 20 cm-es 16szréteg biol6giai aktivitdsat (elsGsorban a mikroor-
ganizmusok élettevékenységét), mig a mélyebb szintekben az eredetit megkozelitd
marad.

Kiilonboz6 kezelések hatasa a CaC03 oldéd4asara

Ezek utdn azt vizsgéljuk, hogy milyen véltozdsokat okoztak a kiilénb6zd
beavatkozasok akisérletek alkalméval a megmiivelt16szrétegbdl szarmaz6 monoliton.

Az elsé kisérlet utdn a monolit felszinét letakartuk, és 6t napon 4t igy hagytuk.
A takar6 lemez és a 10sz felszine kozott 1 cm-es hézag volt, de a monolitot kériilvevé
lemez a 16sz felett zart teret biztositott. Ot nap alatt a mikroszervezetek 4ltal termelt
CO0, felhalmozédott a monolitban. A megndvekedett CO,-koncentraci6é csaknem maés-
félszeresére novelte a viz old6é hatdsat (4. tdbldzat, 6. dbra). Ha azt is figyelembe
vessziik, hogy minden més esetben az elsé mérés utdn csokkent az oldott ionok
mennyisége, a relativ névekedés igy még jelentGsebb.

A kovetkez$ fazisban a ldszre 3 cm-es talajréteget helyeztiink. A talaj Tokaj
kozelébdl Bodrogkeresztir kozség térségébdl szarmazik, és az erdétalajok lejthor-
daléka altipusba sorolhat6. Fontosabb vizsgailati adatait a 6. tdbldzatban mutatjuk be.
Kiemeljiik, hogy a talaj pH-ja a semleges tartoményba tartozik, humusztartalma
alacsony, de még igy is 1,7-szerese a 16sz humusztartalménak.

A talajon 4tszivargé viz a 16szben tovabb szivarogva abbdl kozel otszor annyi
Cd** iont vitt oldatba, mint a talaj nélkiili kisérletben. Ez az intenziv old6 hatés (a mar
ismertetett médon) a kovetkezd kisérletekben csoékken - eleinte nagyobb iitemben,
majd fokozatosan csékkend mértékben.

Kétszaztiz percig tart6, dsszesen 70 mm-es csapadék old6 hatdsa utén is tSbb,
mint dupl4ja marad a vizben 1évé Ca* ion koncentréciéja a kordbbinak. Ez a jelentGsen
megnovekedett oldé hatés féleg harom - egyméssal 6sszefliggd - tényezd valtozasaval
magyardzhat6. 1. A lejtGhordalék-talajban nagyobb a bioldgiai aktivitis, igy tobb CO,
van a talajlevegében, mint a 16szben. 2. A talajban nagyobb a humuszsav-tartalom. 3.
Mindezek kovetkeztében a talajoldat pH-ja tobb, mint egy egésszel alacsonyabb, mint
a 1oszé.

A kisérlet tovabbi lépéseként a talajt és 1oszt nedves allapotban mechanikailag
tomaoritettiik 30 kp/dm®-es nyoma4s alkalmazisdval. A tomorités utdn az Atszivargd
vizben az el6zG beavatkozashoz képest nem tiil jelentds (16%-os) koncentracidénove-
kedést tapasztaltunk (6. dbra). Ezt a tényt azzal magyardzzuk, hogy az atszivargis
id6tartama a pérusok szikiilése miatt megndtt €s az old4shoz tébb id§ 4llt rendelke-
zésre.

A talajrarétegzése ersen befoly4solta alefoly6 és tszivarg vizben oldott Ca’*
ardnyat. Mig talaj nélkiili 16sz esetében az 4tszivargé vizben 5,5-szer tobb volt a Ca®
ion, a talaj hatdsara ez 12,7-szeres lett. Ez a novekedés szinte kizar6lag az atszivargd
viz old6 hatdsdnak novekedésével fiigg Ossze, hisz a felszinen lefolyé vizben alig
véltozott a Ca®* mennyisége (3., 4. tdbldzat).

A befejezd kisérletben eltavolitottuk a talajt, de a 16szt tdmoren hagytuk. Az
old4s elGszor kozel 30%-kal, majd a késGbbi kisérietekben kisebb mértékben csékkent
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6. dbra. A kalcium ion koncentrici6jinak véltoz4sai a megmdvelt teraszsikrél szirmaz6 16szmonoliton dtszivargé

vizben - killonbz6 kezelések hatisdra. — 1 = alapkisérlet; 2 = 5 napig tart6 takards; 3 = igjtéhordalék-talaj

rarélegzése; 4-5 = kisérletek a lejt6hordalék-talaj véltozatlanul hagyisa mellett; 6 = a talaj és 16sz mechanikai

tmoritése; 7 = a lejt6hordalék-talaj eltivolitasa; 8-9 = kisérletek a lejtShordalék-talaj eltdvolitdsa utdn 66, ill. 68
nappal

Changes of calcium ion concentration - to the effect of various treatments - in water percolating through a loess

solum from cultivated terrace surface, — 1 = basic experiment; 2 = S-day cover; 3 = overlayering of slope deposit

soil; 4-5 = experiments with leaving the slope deposit soil undisturbed; 6 = mechanical compacting of soil and loess;
7 = removal of slope deposit soil; 8-9 = experiments 66 or 68 days after the removal of slope deposit soil

(6. dbra), de nem 4llt vissza az eredeti alacsony szintre, ami azzal fligghet 6ssze, hogy
a talaj €s a 16sz tart6s (4 napig tart6) kontaktusa hatédssal lehetett a 16sz mikroorganiz-
musokban valé gazdagodasdra, valamint az alacsonyabb pH-ji talajoldat tompftotta
a 16sz eredeti ligossagit, igy az olddsnak kedvezdbb kériilményeket biztositott.
Feltevésiink helyességét tamasztja al4 az a tény, hogy a kisérletsorozat végén a 16sz
pH-ja 7,61 volt a korabbi 7,83-mal szemben (5. tdbldzat).

5. tdbldzat. A kisérletekben haszndlt 13szmonolitok vizsgdlati adatai

Mechanikai Osszetétel Hu- |pHki-|{pHk{-| Ca-
Monolit 0.2- | 0,1- | 0,05-|0,02- | 0,01- [0,005-|0,002- musz | sérlet | sérlet | CO3
0.1 | 005|002 | 001 |0005{0002|0001 %%t % | el végén| %
Teraszsikrél 04 (13,7 1486|150 | 47 | 40 2,3 11,3 10951783 | 761 | 45
Terasz rézsdjébSt | 3,8 | 12,0 [ 478 | 14,1 | 56 | 4,3 4.6 78 055812 812} 2,5
Lszmélyritbol 28 84 | 489 | 18,6 | 6,2 32 39 80 1038751741 | 1,1

A Mg?*, K" és Na* old6d4sa

Viltozdsuk 4ltaldban a kalciuméhoz hasonlé. A magnézium koncentricidja a
felszinen lefoly6 vizben ugyaniigy megnd a talaj rarétegzése hatdsdra, mint a kalciumé.
Atszivdrgé vizben az dtmapos takards kismértékd, a talaj rdrétegzése viszont kozel
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hatszoros koncentrdcié-novekedést eredményezett. A tomorités, majd a talaj eltivoli-
tdsa utdn szintén a kalciuméhoz hasonlé irdnyi valtozdsokat mértiink (7. dbra).

Eltérék azonban az 4tszivirgd és lefoly6é viz magnézium-koncentraciéjinak
ardnyai. A mivelt 16szbdl a kalcium 5,5-szeres ardnydval szemben csak 1,8-szer tGbb
magnéziumot oldott ki az 4tszivirgé viz, mint a lefoly$ viz. A talaj rarétegzése utdn
ez az ardny 4,8-szeres lett. (A kalcium esetében 12,7-szeres volt.) A terasz rézstjébdi
szdrmazd monoliton forditott a helyzet: a kalcium 4,9-szeres ardnyival szemben
8,9-szeresre nd a magnézium koncentriciéja a felszinen lefoly6 vizhez hasonlitva. Ezt
azzal magyardzzuk, hogy a kalcium- és magnézium-vegyiiletek antropogén hatésok
miatt méis ardnyban fordulnak eld a megmaivelt rétegben, mint a terasz mélyen fekvé
részeiben, gy az oldatokban kiilénbszSk lehetnek a koncentréciék is. (Antropogén
hatdsnak mindGsiilnek pl. a miitrdgya-adalékanyagok kémiai hatdsai.)

A kdlium koncentracibjanak vdltozdsai eltérnek a kalciumétol és a magnéziu-
métsl. A lejtdhordalék-talaj rarétegzése utdn a felszinen lefolyé vizben csaknem
6tszorosére nétt meg a koncentricié, mikozben a kalciumé és magnéziumé ehhez
képest alig novekedett (3. tdbldzat). Az dtszivdrgo vizben ellenkez6 elGjeld valtozéso-
kat tapasztaltunk, melyeket a 6., 7. és 8. dbra illusztral.

Az 4brék dsszehasonlité elemzése alapjdn mindenekeldtt azt emeljiik ki, hogy
a harom elem koziil a kdlium oldatba keriilése fiiggdit a legkevésbé a kiilonbozd
beavatkozdsoktdl, és a valtozdsok amplituddja is a legkisebb. Ez az egyetlen elem,
amelynek koncentrdcidja a talaj tomoritésének hatdsdra nétt meg a legjobban.

A terasz rézsiijébdl szdrmaz6 16szmonoliton 4tszivargé vizben kezdetben az
igen alacsony kéalium-koncentricié volt jellemzd, amely az ismétlések sordn sokszo-
rosdra névekedett, bar a koncentricié még ekkor sem tekinthetd jelentGsnek. Feltéte-
lezésiink szerint a 10sz sz4razabb viszonyai kozott a kdlium fixdcidjéval is
szamolhatunk, de hozz4jarulhatott az igen csekély koncentraciéhoz az is, hogy arézsiit
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7. dbra. A magnézium ion koncentrécidjinak valtozdsai a megmivelt teraszsikrdl szdrmazé 10szmonoliton dtszi-
varg6 vizben - kiilonboz6 kezelések hatdsdra (1, 2, 3... jelentését 1. a 6. dbrdndl)

Changes of magnesium ion concentration - to the effect of various treatments - in water percolating through a lo-
ess solum from cultivated terrace surface. - For legend see Fig. 6

43



mg/| Kt

|
%
] Z Z
q Z .
% _ e
IS
G 9 U A
_ g Y o
A a9 g
11
104 Z ’n
Z ZRZ
RRR
51 0 U o
AR
0]23 5 6 7 8 9

8. dbra. A kdlium ion koncentricidjinak véltozdsai a megmivelt teraszsikrél szdrmaz6 l6szmonoliton atszivarg6
vizben - kiilinbtz6 kezelések hatdsira (1, 2, 3... jelentését 1. a 6. dbrdndl)

Changes of potassium ion concentration - to the effect of various treatments - in water percolating through a lo-
ess solum from cultivated terrace surface. - For legend see Fig. 6

véds sini gyomnévényzet gyokereivel felvette és testébe beépitette a mallisbél
felszabadulé kdliumot. Kisérleteink alkalméival a hosszabb ideig tarté nedves viszo-
nyok hatdsdra (a két hénapig tartd sziinet nagyobb részén is nedves volt a monolit) és
a novényzet hidnya miatt a hidrolizis sordn oldhaté formaban felszabadulé kélium a
16sz6n atszivargd vizben oldédhatott. Mérési adataink a folyamat igen gyenge inten-
zitasat bizonyitjak.

A megmiivelt 16sz6n mért jelentds kdlium-koncentréacié és annak ,.,rendellenes™
véltozdsai egyértelmden bizonyitjdk a kdlium antropogén eredetét. A szdlé sok
kaliumot igényel, amit miitrdgydzassal biztositanak, leggyakrabban KCl formédjiban.
Ezmintkdnnyen old6dé sé kezdettSl fogva nagy mennyiségbentaldlhat6 az dtszivarg6
vizben. A lejtéhordalék-talaj rarétegzése (vagyis a széndioxidban diisabb viz) jéval
kisebb hatdssal volt a KCI old6déaséra, mint a kalcium és magnézium oldatba kerilé-
sére. A mechanikai tomorités, amely az oldasi id6 novekedésével és a , talajoldat-szi-
lard fazis” szorosabb kontaktusdval jart egyiitt, jelents oldéhat4s-ndvekedést idézett
eld (8. dbra). A szénsav koncentrdcid-novekedése tehadt kisebb jelentSségh a KCl
olddéddsdnak fokozoddsdaban, mint a kalcium és magnézium esetében.

A ndtrium oldatba keriilésének a kovetkez$ sajdtossagat emeljiik ki; Az dtszi-
vdrgo vizben oldott natrium koncentrécidjara a talaj rdrétegzése az dsszes elem koziil
a legnagyobb hatdssal volt (13-szoros novekedés), de ez a hatds a legrovidebb ideig
tartott (9. dbra).

A kéliummal ellentétben itt hatdstalannak bizonyult a mechanikai tdmorités (4.
tabldzat), viszont a 66 mapos sziinet utdn - mik6zben a kapilléris telitettségi allapott6l
lassan csokkent a 16sz nedvességtartalma - az elsé kisérletnél megnéit a Na* koncent-
rdci6ja, majd ez a mésodik kisérletnél rohamosan csoékkent (9. dbra). Az abszolit
értékek kozel voltak a kisérletsorozat elsé két mérésének adataihoz. Az eltelt 66 nap
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9. dbra. A nétrium ion koncenticidjdnak véltozdsai a megmdvelt teraszsikrdl szirmaz6 16szmonoliton 4tszivargd
vizben - kiilénbdz6 kezelések hatdsdra (1, 2, 3... jelentését 1. a 6, dbrdndl)

Changes of sodium ion concentration - to the effect of various treatments - in water percolating through a loess
solum from cultivated terrace surface. - For legend see Fig. 6

%%%mﬂﬂ
4 5 6 7 8 ¢

3

alatt a méll4s hatdsdra felszaporodott a vizben j61 oldhaté nétriumvegyiiletek meny-
nyisége. Ezzel magyarazhat6 a csaknem haromszorosdra ndvekedett koncentracis.

Kiilon kell sz6lnunk a Idszmélyiit faldbol vett monolithan lejatsz6dd oldéddsi
folyamatrél. A 4. tdbldzar adatai arrél tantiskodnak, hogy a 18szmélyiit faldban a
kélium kivételével extrém mértékd koncentricidk alakuitak ki, holott az emberi
tevékenység hatdsa (miitrdgy4azas) itt kizdrt, a mintavétel topografiailag is tdvol esett
a megmiivelt teriiletektdl. A jelenséget azzal magyardzzuk, hogy a 16szmélyiit fiiggd-
leges fala a napsugarzas és szél hatasara minden csapadék utdn gyorsan kiszérad, és
a10sz mélyebb rétegeibdl horizontilis irdnyi kapilldris tenzi6-gradiens hat4sara a fal
felszine irdny4dban mozognak az oldatok. Itt betoményednek és az oldott ionok s6k
formdjaban klcsapédnak Ennek eredményeként a Ca® mellett nagy mennyiségd Na'
és viszonylag sok Mg®* van jelen. A kivél4skor a kloridok domindlnak (4. tdbldzat),
kevesebb a karbonét €s szulfét, amire a szervetlen szén és a kén koncentriciéja utal.
Mindezek eredményeként a loszfal mechanikai ellendll6képessége csokken, amit
penetrométerre] bizonyitottunk (1. késGbb!). E mérési adatoknak a l6szpusztuldsi
folyamat értelmezésében fontos szerepiik van, amit a kévetkezdkben fejtiink ki.

A 16sz pusztuldsinak folyamata a terepi mérések, megfigyelések és a
laboratériumi kisérletek tiikrében

A loszmonolitokon végzett laboratériumi kisérletek eredményeit mikroszképi
vizsgélatokkal kiegészitettiik, valamint egy szuff6ziés jarat kiilonbozé pontjaibél
szérmaz6 mintdkon ellenérzd méréseket végeztiink. Az igy kapott vizsgdlati eredmé-
nyek alapjén az aldbbiakban ismertetjiik a szuff6zi6s folyamat idébeli véltoz4dsait.
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A loszfelszinre esGcseppek forméjaban érkezd viz mechanikai iitGhat4sa kovet-
keztében vékony felszini kérget hoz létre (KERENYT A. 1983). Ezt a kérget mikrosz-
képpal kétszdzszoros nagyitdssal vizsgdlva megéllapitottuk, hogy benne a pérusok
méreteit szinte kizarélag a 16szszemcsék méretei hatdrozzédk meg és 4ltaldban szé-
zadmm nagysagrendiek (1. kép). Ez a kéregképzGdés azt eredményezi, hogy nagyobb
lesz a csapadék felszinen lefoly6 hanyada, amely elsGsorban mechanikailag pusztit,
old6 hatésa - kisérleteink taniisdga szerint - csekély.

1. kép. Loszszemcsék egy monolit felszinén, es6ztetés utidn (N = 200X)
Loess grains on a solum surface, after simulated rainfall (200-fold enlarged)

A szuff6zi6 1étrejotte szempontjabdl igen lényeges, hogy mennyi a beszivargd
viz. Tekintettel arra, hogy a 16szben szivargé viz - a mér elemzett kémiai valtozdsok
miatt (elsdsorban a talajlevegé magas C0,-tartalma kovetkeztében) - sokszoros oldé-
hatést fejt ki, minél nagyobb a 16szben szivargé viz mennyisége, anndl hamarabb
alakulnak ki a szuff6zids jaratok. Mikroszkép alatt végzett olddsos kisérleteink
bizonyitottédk, hogy kb. 500 mg/l CO,-tartalmi viz mér 10-20 mp ut4n annyi Ca- és
Mg-sét old ki a 16szbdl, hogy annak szerkezete egyes mikrokorzetekben Gsszeomlik,
és ezeken a helyeken az addig szdzadmm-es nagysdgrendd pérusok tizedmm-es
méretiiekké vélnak (2. kép). Ezt a fdzist tekinthetjiik a szuff6ziés folyamat elsd
szakaszdanak. Ekkor a felszinen szabad szemmel még semmilyen véltozds nem észlel-
het6 (10. dbra A).

Akozel vizszintes vagy homori felszini formak, az ellenesésii teraszok kedvez-
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2. kép. Szénsav hatésira képz6dott, tizedmm-es nagysagrendd jératok a 16szben (N = 50X)
Tenth of millimetre diameter pipes, formed to the effect of carbonic acid, in loess (50-fold enlarged)

nek a csapadék beszivargasinak (felszini viztobblet jon létre), ezaltal az old6das
tovébbi fokozédasdnak. A tizedmm-es nagysdgrendd pérusok szdma a tovabbi old6-
dés sordn gyarapodik, majd vélaszfalaik 6sszeomldsdval gyorsan bekovetkezik a
szemmel ldthat6é méretil jaratok kialakuldsa. (A folyamat masodik szakasza, /0. dbra
B, 3. kép).

Ettdl kezdve felgyorsul a folyamat mechanikai formdja, és csokken az old6dés
szerepe, de hiba lenne az old6dési folyamatokat teljesen figyelmen kiviil hagyni a
szuff6zids jaratok tovabbfejlédése szempontjabdl. A kezdetben még kijarattal nem
rendelkezd kis viznyelében (10. dbra B) csapadékos idészakban akér az egész jaratot
kitoltd vizmennyiség is 6sszegyilhet, amely aztdn minden irdnyban szétszivarog. Ez
a szivarg6 viz CO,-ban diisul, igy intenziven oldja a CaC0s-ot, aminek eredményeként
a viznyel§ faldnak mechanikai ellenalléképessége csokken. Tehat az oldds mintegy
eldsegiti, sietteti a mechanikus pusztuldst. Magéban a cm-es nagysagrendd viznyelo-
ben a mechanikai rombolés jatssza a {6 szerepet. Megjegyezziik, hogy az emberi
tevékenység (pl. sz6ldkardk leverése mélyfekvési részeken) felgyorsithatja a szuff6-
zi6 mechanikai folyamatat (4. kép).

Kisérlettel bizonyitottuk, hogy tobb cm-es dtmérdji szuff6ziés jaratban aramlé
viz oldé hatdsa gyakorlatilag azonos a felszinen lefolyé viz oldo hatdsdval (4. tdbldzat
d). Ennek az a magyarazata, hogy a nagyobb méretd jaratokban, amelyekben a 1égkori
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10. dbra. A 16szpusztulds folyamatdnak szakaszai. (Magyardzat a szvegben.)

Stages of loess erosion (For explanations see text)

levegd és a talajlevegd konnyebben cserélédhet, a CO,-koncentracié6 a 1égkori levegd-
jéhez hasonlé.

A folyamat harmadik szakaszdt igy jellemezhetjiik, hogy a CO,-ban disulf viz
oldé hatdsara felgyorsulé mechanikai folyamat teljes hosszédban létrehozza a szuff6-
zi6s jaratot (10. dbra C). A jérat kornyékén a 16sz szerkezete sajit silydnak hatésira
osszeomlik, a 16sz megroskad. Az oldédds-kicsapodds folyamatai és ltaldban a fizikai
éskémiai valtozasok a [dszfal mechanikai ellendlldsanak valtozdsdbanfontos szerepet
kapnak.

A jarat fala a csapadékos idGszakok utdn hamarabb szérad ki, mint a 16sz
mélyebben fekvd részei, ezért a kapilldris potencidl-kiilonbség a viz mozgdsat a
szuff6zios jarat felé irdnyitja (10. ébra C). A vizben széllitott s6k a szuff6ziés jarat
faldban felhalmoz6dnak. A jarat kialakuldsdnak elsé évtizedeiben f6leg mechanikai
rombol6 hatdsra tdgul a fold alatti iireg (ez még a folyamat harmadik szakasza), de a
viz leggyakoribb lefolyasi helyén az old4snak is fontos szerepe van, és a jarat faldban
lejatsz6d6 kémiai valtozdsok (elsdsorban a kloridok képzédése, karbondtok mennyi-
ségének relativ csokkenése) mar eldkészitik a kovetkezd szakaszt.

A viz ettdl kezdve igen gyorsan folyik végig a jaraton, és legtobbszor csak az
aljan formal ki miniatir medret. A 16sz6n beliili nedvességaramlast a szuff6zids jarat
drénhatdsa hat4rozza meg.
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3. kép. Tovabbi savas oldas hatdsdra képz6dott, mm-es nagysagrendd jaratok a lszben. Fent: eredeti, esGztetett
16szfelszin (N = 10X)

Some millimetre diameter pipes in loess, produced by further acidic solution (10-fold enlarged)

A harmadik fejlédési szakaszban 1év6 szuffézids jarat aljardl, oldalarél és
mennyezetérél mintdkat vettiink €s laboratériumban elemeztiik. A jarat aljan a viz oldé
hatdsénak egyértelmd bizonyitékat taldltuk: a viz leggyakoribb lefolyasi helyén a mész-
tartalom 0,9% volt, a miniatir ,,teraszon”, amelyen csak a nagyobb vizhozamok alkal-
maval folyik a viz, 1,4%-0s mésztartalmat mértiink, az oldalfalakon és a mennyezeten
5,4%, ill. 5,0% volt a CaC0O3 mennyisége. A mechanikai ellendllds, amelyet hazilag
készitett rugds ellendlldsmérdvel mértiink (csak relativ 6sszehasonlitdsokra volt alkal-
mas), a mészszegény rétegben kétszer kisebb volt, mint az oldalfalon.

A szuff6ziés jaratban a viz fajlagos old6 hatdsa ugyan lecsokkent, de a jdrat
vizgyljts szerepénél fogva sokkal nagyobb viztomeg dramlik mindig ugyanazon a helyen,
mint amennyi a felszin mas részein, igy a tobbszordsére novekedett vizmennyiség oldo
hatdsa jelentds.

A szuff6zi6s jarat fejlédésének negyedik szakaszdban az oldasos folyamatoknak
és a kémiai 4talakuldsoknak tjra meghatdrozoé szerepiik van. A jrat feletti 16szrétegben
a kapillaris potencidl és a graviticiés hatds O0sszegzddik, igy itt a legerGsebb a viz
szivargasa az iireg felé (10. dbra D).

Ez egyben azt eredményezi, hogy a jarat feletti 16szréteg az oldas hatdséra tiguld,
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4. kép. A mélyebb fekvési részeken levert sz6l6karé mellett szuff6ziés jarat képz6dik (Tokaj, Rakéczi-volgy)
Piping generated along vine-stock in lower-lying terrain, Rdkéczi valley, Tokaj

1

nagyobb méretd pérusokban gazdagodik, dllékonysdga csokken. Ehhez jarul hozzi a
mennyezet kloridokban valé gazdagodédsa és karbondtokban valé viszonylagos szegénye-
dése, amely a mechanikai ellendlloképességet tovabb csokkenti. (Rugds ellendllasmérd-
vel bizonyitottuk, hogy a kozeli 16szmélyiitbdl szarmazd, kloridban gazdag, karbonéatban
szegény 16sz ellendlloképessége hiaromszor kisebb a kloridban szegény, karbonitban
gazdag réteghez képest.)

Mindezek eredményeképpen a szuff6zids jarat boltozata idvel sajit silya alatt
beszakad. Ett6] kezdve a szuffoziés folyamat az adott helyen megszinik, a loszpusztulds
mindségileg uj szakasza kezdddik: er6zigs drok jon létre, amelynek fala kozvetleniil ki
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van téve az es§ nedvesitS hatdsdnak, a szélnek és a direkt napsugérzasnak (10. dbra E).
Ennek kovetkeztében a szdradds-benedvesedés gyakrabban és gyorsabban viltogatja
egymast, mint a fedett szuff6zids jaratban.

A horizontilis tenzidgradiens hatdsdra az drok fiiggSleges falaiban 30-50 cm
vastag, s6kban gazdag, de CaC03-ban szegény réteg alakul ki. Eddig még nem tisztdzott
kémiai folyamatok kovetkeztében ebben a rétegbenrendkiviili mértékben felszaporodnak
a kloridok, és jelentds mennyiségi szulfat is képzédik. Az ilyen loszfal mechanikai
ellenalldsa csekély, igy a mechanikai pusztulds a kémiai folyamatok elbkészitd hatdsdra
tovdbb gyorsul.

A vizsgélatok talajvédelmi vonatkozasai

Terepi €s laboratériumi méréseink eredményei alapjan a teraszrendszer rekonst-
rukcidjara €s a losz tovabbi pusztuldsinak megakadilyozdsira az alabbi javaslatokat
tehetjiik.

A teraszrendszer EK-i végén két szuffdzids jaratrendszer alakult ki, amelyek az
alsé teraszokon fel is szakadtak, s igy olyan mértékben felszabdaltik a felszint, hogy ezen
a részen a teraszok Ujjaépitése sziikséges. Az ij teraszsikokat vélgyirdnyban 1-2%-os
lejtésire kell kiképezni, hogy a nagymértékid técsaképzSdés megszinjék. Emellett fon-

tosnak itéljiik a teraszok DNy-i, épen maradt szakaszinak 4tformaldsat is.

A teraszsikok nem pontosan a szintvonalakkal pirhuzamosan futnak, hanem
DNy—EK-l 1ranyban hosszan leJtenek majd EK-i végiikon rovid, ellenkezd irdnyi
lejtésbe csapnak at. Nagyobb esék és hdéolvadds alkalmival e két irdnybdl érkezé
viztobblet noveli a 16szpusztulds intenzitdsit. Ennek elkeriilésére az épen maradt teraszok
sikjit a szintvonalak mentén futd, vizszintes szakaszokra kellene tagolni, amely viszony-
lag kis foldmunkit igényelne (11. dbra).

A laboratériumi kisérletek azt is bizonyitottdk, hogy a mesterségesen létesitett
lyukak, ha kis vizgy(jtGjiik is van, felgyorsitjak a mechanikai szufféziét. Ezért szGl6te-
lepitéskor a kardkat vagy kordontarté oszlopokat bakhdtszeri kiemelkedésekre kell

DK

11. dbra. A teraszsik 1épcs6zetessé alakitasa kis vizgydjiGket hoz létre és megakadélyozza a felszini viztsbblet
keletkez&sét a teraszsik mélyvonaldban (szaggatott vonal). A vékony vonal a teraszsik mai helyzetét jeloli, a vas-
tag vonal a javasolt lépcs6zetes teraszsik a lejtésviszonyok feltiintetésével

Carving steps into the terrace surface creates small catchments and prevents the generation of surface water surp-
lus in the line of deepest points (pecked line). The thin line marks the present position of the terrace surface, whi-
le the thick line is the proposed stepped terrace surface



telepiteni. Terepi megfigyeléseink is alatdmasztottdk, hogy a mélyebb fekvési részeken
levert sz6l6kardk gyakran a szuff6zids jaratok képzGdésének helyei.

Altaldnos kovetkeztetésként levonhatjuk, hogy a teraszok tervezésénél és kivite-
lezésénél egyarant alapveté szempont, hogy a 16szon ne képzddhessen viztobblet felszini
osszefolyasokbdl. A 16szon kialakult talaj vizhaztartasinak egyensiilya talajvédelmi
szempontbdl elsGdleges fontossdgd.
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QUANTITATIVE INVESTIGATION OF EROSION FORMS AND PROCESSES ON LOESS
IN A VINEYARD

by A. Kerényi—E. Kocsis-Hodosi

Summary

Field measurements were made on a loess-mantled slope of the Tokaj Nagy-hegy (Big Hill). To prevent
erosion, the slope is terraced. On terrace counterslopes various features of loess erosion have developed for 25
years. Our investigations were aimed at surveying the forms of loess erosion in the field as precisely as possible,
at computing the volume of the loess removed, at typifying and statistically analysing negative loess forms.
Certain details of the erosion of loess were studied in the laboratory.

The slope conditions and the regional differences in the volume of loess eroded from the terraces are
shown in Fig. 2. The features of loess erosion were referred into the following classes: 1. loess well on terrace
margin; 2. loess doline on terrace flat; 3. loess well on terrace flat; 4. sinkhole with piping (Fig. 3); 5. collapse
bowl; 6. erosion gully (Fig. 4).

The distribution of features and landform types is not even over the terraces and thus there is variation
in the amount of loess removed from the individual terraces (Table 2). Total loss exceeds 476 m’. The largest
amount of loess are removed from flat or countersloping terraces of medium width. Towards the lower terraces
the number of forms and the amount of eroded loess increases.

The volume of loess removed from the terrace system equals the erosion of a uniform 24-mm thick layer
for the whole surface, i.e. the overall rate of denudation is 1 mm per year. In our case it is not the rate but the
nature of erosion that is problematic for cultivation: where collapses, piping, loess wells and gullies develop,
the soil cannot be tilled, runoff washes out vine-props and stocks.

The laboratory experiments showed that there is a substantial difference between the solution influence
of runoff on the loess surface and percolating waters (cf. Tables 3 and 4). In the case of Ca®*, for instance, five
times the amount is dissolved by percolating water than by surface runoff. If loess is overlain by a thin soil,
the solution capacity of infiltrating water becomes much stronger. The same was observed (although differing
in absolute numbers) for Mg2‘r and Na**, The "irregular’ concentration of K™ and its changes are due to human
influence (fertilization).

In the experiments several conditions of dissolution of ions were examined (Figs. 6-9): 1. basic
experiment; 2. covering for five days; 3. soil overlayering; 4-5. repeated experiments in the ’soil oves loess’
state; 6. mechanical compaction of soil and loess; 7. removal of soil from loess; 8-9. 66 or 68 days after soil
removal.

Based on our investigations, an analysis of loess erosion was made (Fig. /0) and proposals were outlined
for farmers cultivating loess slopes.

Translated by D. LOCZY
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