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Veszélyes hulladékok felszini elhelyezése 16sszel boritott
teriileten (Piispokszilagy)

SCHWEITZER FERENC—BALOGH JANOS!

Abstract

Deposition of hazardous wastes upon surfaces covered by loess
(Piispokszilagy)

Revitalization of geographical studies in the vicinity of the nuclear waste disposal site at
Piispokszilagy has been made indispensable by the decreasing capacity of the depository being close
to be filled completely. On the other hand, one of the versions to dispose wastes of low and medium
activity from the Paks Nuclear Power Plant is the enlargement of this site. For this reason complex
investigations were conducted into physical geographical features of the site and its environs
(including studies on geomorphic evolution) and impact of present day processes, and predictions
for the future were made.

Soil profiles were taken, boreholes deepened, samples collected and laboratory analyses
of the samples performed along with a subsequent mapping of data. Using the method of modell-
ing scenarios were drawn concerning soil loss in the future. Geomorphological, slope category maps
were essential whereas genetic map of soils was important for the outline of soil erosion.

As for the calculation of the extent of soil erosion, variants of the WISCHMEIER—-SMITH
general soil loss equation were applied. Future surface modifications and soil cover removal were
expressed in tons/hectare and mm/year.

Wastes stored at the Piispokszilagy depository are to be considered hazardous until the
final decay of radionucleids, i.e. for long decades to come. That is the reason why the complex
interaction of physical and social components of the geographical environment should be monitored
even after the closure of the site.

Bevezetés, cél és alkalmazott médszerek

A régdta mikodo RHFT kornyéki ujabb f6ldrajzi vizsgalatokat az tette sziikségessé, hogy
egyrészt a miszaki létesitmény jelenlegi befogado képessége a telitddéshez kozeledik, masrészt a
Paksi Atomer6émiibdl kikeriil6 kis és kozepes radioaktivitasu hulladékok elhelyezése egyik lehetsé-

! MTA Féldrajztudomanyi Kutatdintézet, 1112 Budapest, Budaorsi tt 45.
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ges valtozataként a pilispokszilagyi telephely bovitése is felmeriilt. Ehhez mindenekel6tt az objek-
tum és kozvetlen kornyéke komplex természetfoldrajzi adottsagainak, sajatsagainak részletes felta-
rasa, a felszinfejlddés korabbi menetének megismerése, a jelenlegi folyamatok hatasa ¢s ezek isme-
retében a varhaté valtozasok elorejelzése volt a célunk (1-2. kép).

A természetfoldrajzi sajatsagok ismerete az alapja annak a komplex tematikus, koztiik talaj-
erozios térképezés soran felhasznalasra keriil foldrajzi informacios rendszernek (GIS), amely szerint
a talajpusztulas hagyomanyos, terepi felvételezésen alapuld és szamitdogépes kutatési valtozatainak
Osszevetésével és alkalmazasaval a dombsagi felszin geomorfologiai adottsagainak ismeretében prognosz-
tizaljuk a jovobeni felszinformalodas varhato alakulasat (SchwerTzer F—TINER T. 1996).

Vizsgalati modszereink a szakirodalmi tajékozddas—értékelés, korabbi eredményeink célori-
entalt csoportositasa—atértékelése alapjan a teriilet helyszini bejarasat, meglévo feltarasokon kiviil ta-
lajszelvények, furasok l1étesitését, mintagyijtést, a szelvényezés és jegyzOkonyvezés soran végzett hely-
szini mintavizsgélatok kiegészitéseként laboratoriumi elemzésre begyiijtott mintavételezést, térképi
megfigyeléseket—pontositasokat foglalnak magukba, majd modellezési modszer alkalmazassal a talajpusz-
tulasban megmutatkozo felszinfejlddési prognoézist is megkisérliink felvazolni.

Mindenekel6tt a felszini formak fobb tipusait abrazoljuk és mindsitjiik. Az ezt megalapozo
térképek koziil a geomorfologiai (1. dbra, szines mellékletként), a lejtdkategoria (2. dbra, szines mel-
lékletként), valamint a talajerdzids viszonyok alapjat képez6 genetikai talajtérképet készitettiik el.

A talajpusztulas mértékének meghatarozasahoz a nemzetkozi ¢s hazai gyakorlatban ismert
¢s hasznalt (WiscHMEIER, W.H.—SmiTH, D.D. 1962, 1978) altalanos talajveszteségi egyenlet kiilonbozo
valtozatait alkalmaztuk. A talajer6zi6 szamitasanak eredményeibdl, a modszerek sszehasonlitasaval
ajovobeni felszinformalas és anyagmozgas értékeit t/ha/év-ben, valamint mm/év-ben hatéroztuk meg.

A talajpusztulas szamitogépes modellezésére az objektum (RHFT) kozvetlen kornyeze-
tében, a telephely kozpontjatél ENy—DK iranyba huzédo tetdszintre merdlegesen 500-500 m-re a
Szilagyi-patak ¢s a Némedi-patak er6ziobazisaig terjedo teriiletet hataroltuk le (7. dbra).

Az er6zié mértékének allapotat, a domborzat 600—1000 év mulva véarhato alakulasat
1:10 000 ma. tematikus térképsorozaton dolgoztuk fel.

A teriilet altalanos természetfoldrajzi jellemzése
Rétegtani—domborzati jellemzés

A felsboligocén, pliocén? és a negyedidodszaki, foként 16szbdl és 16szszert tile-
dékekbdl feléptilt, hegységperemi, dombsagi felszinrész, amely a hulladéklerakét fog-
lalja magéba, a Szilagyi-patak €s a Némedi-patak altal kdzrefogott teriileten helyezkedik
el. A 0,7 km? nagysagu teriilet 220 m 4tlagmagassagu. A térképezett teriilet legmaga-
sabb pontja 234 m, a legalacsonyabb 164 m tszf-i magassagu.

A vizsgalt teriilet legnagyobb része hosszu, keskeny volgykozi hat, derdzids
lépcsdkkel — ezek feltehetden a patakok hajdani teraszmaradvéanyai — tagolt, kisebb
része pedig széles, lapos patakmenti teraszokkal kisért vizeny6s alluvialis térszin. A
vizsgalt teriilethez E-EK-r61 Piispskszilagy, Ny—ENy-rél pedig Némedi kapcsolodik.

2 A pliocén id6szakon az 5,3-2,4 millié év kozotti iddszakot értjiik.
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1. kép. A puispokszilagyi RHFT telephelye

General view of the nuclear waste disposal site (RHFT) at Piispokszilagy

2. kép. A puspokszilagyi RHFT kis- és kozepes aktivitast hulladéktaroloi

Depositories of nuclear wastes of low and medium activity
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A véltozatos, vorosagyaggal és sotétbarna fosszilis talajokkal tagolt pliocén €s
negyedidészaki iiledékek fekiijét — az FTV, a MELYEPTERV furasadatai alapjan — a
felsoligocén képzddmények képviselik. Az oligocén iiledékek vastagsaga 400—1200 m
koriili. Also részében harshegyi homokkd és tardi agyag, felsé részében kiscelli agyag
talalhato.

A miocénben erdsen lepusztult oligocén liledékosszlet egyenetlen felszinére
vékony, 0,5-1 m vastagsagi homokkd, kvarckavicsos, a hegylabfelszint boritd kor-
relativ tiledék®, majd vorosagyag telepiil, amit a pliocén térszin terresztrikus iiledé-
keként értelmezhetiink. A vorosagyag a plasztikus index, ill. a furasi jegyzokonyv alap-
jan nagy hasonldsagot mutat az un. Dunaf6ldvari vagy Tengelici vorésagyag forma-
cidval, aminek kora a hazai és nemzetk6zi adatok alapjan 3—4 millié év kozotti. A hegy-
ségperemi domborzat fejlddésében azonban mar elébb, a felsémiocén—alsopliocén
hatarén jelentds véltozast eredményezett a Karpat-medencében is kialakult félsivata-
gi klimavaltozas*, amihez a hegységperemeken a hegylabfelszinek kialakulasa, hegy-
ségeldtérben a tormelékkipos, nagy vastagsagu homokdsszletek — pl. a G6dol116i ho-
mok, Orbottyan stb. — létrejotte vezetett. A térképezett teriilet is ennek a nagy kiter-
jedést, gyengén lejtd egységes hegylabfelszinnek a tartozéka volt. Rajta korrelativ
tiledékként a mallott oligocén homokkd kavicsos tormelékes 6sszlet képzdodott, ami-
nek maradvanyait, csonkjait 0,5—1 m vastagsagban néhany furdsban meg lehet figyelni
(3., 4. abra) (ScHwerTzER F. et al. 2003).
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3. abra. Az RHFT tetdfelszinén mélyitett firasok alapjan szerkesztett foldtani hossz-szelvény (Szerk.:
BavroGH J.—ScHwErTzer F. 1999). — 1 =16sz; 2 =recens talaj; 3 = fosszilis barna erddtalaj; 4 = fosszilis vo-
ros talaj; 5 = fosszilis hidromorf talaj; 6 = oligocén agyag; 7 = homokkopad; ff = feltételezett felszin

Geological cross section constructed by using data of deepened boreholes from the summit level of

RHFT (Compiled by BALoGH, J. and SCHWEITZER, F. 1999). — 1 =loess; 2 =recent soil; 3 = brown forest

fossil soil; 4 = red fossil soil; 5 = hydromorphous fossil soil; 6 = oligocene clay; 7 = sandstone bench;
ff= assumed surface

* Genetikajat tekintve hordalékkup-6sszlet er6sen lepusztult maradvanya.
* Ez a klimaszakasz kb. 5,3—4,5 milli6 év kozott kb. egy millio évig tartott.
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4. dbra. Foldtani keresztszelvények az RHFT-t61 E-ra (1. szelvény) és D-re (2. szelvény). (Szerk.:
BaLoGH J.—ScHWEITZER F. 1999)

Geological cross-sections north of RHFT (Profile 1) and south of it (Profile 2). Compiled by BaLocnh,
J. and ScHWEITZER, F. 1999)

A félsivatagi szaraz—meleg — évi csapadékatlag 150-250 mm, évi atlaghémér-
séklet 18-22 °C — klimaszakaszt kovetden alakult ki a meleg—nedves szubtropusi voros-
agyagképz0 klimaszakasz. A megnovekedett csapadék hatdsara az egységes hegylabfel-
szinek kezdtek feldarabolddni kezdetleges volgykozi hatakka, gerincekké, amit eldsegi-
tett az el6tér stillyedése, ill. a hegységelotér emelkedése. Ezeken a hegylabfelszineken
volgyek képzddése indult meg és az elotér siillyedése kovetkeztében a pliocén végétol a
negyediddszakon keresztiil a vizfolyasok és a lejtélemosés révén nagy mennyiségii, mint-
egy 20-30 m vastag liledék pusztult le, ill. hordodott ki. A kdzépsopliocén — 4,23 mil-
li6 év — térszin mélyedéseiben, volgyeiben vorosagyag képzodott (3. abra). A denudalt
felsGoligocén, ill. pliocén felszinre az uralkoddan hideg—szaraz pleisztocén idészak alatt
mintegy 20-25 m éatlagvastagsagt loszosszlet teleplil.

A negyediddszaki 16szképzédmények agyagos jellegiikkel tiinnek ki, a kor-
nyékbeli volgykozi hatakat is befedik. Alsé résziikben kompakt és glejes, vorosesbarna
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fosszilis talajokkal tagolt, felsé résziikben lazdbb szerkezetli feketésbarna vagy mo-
csari talajokkal osztott. A 16szdsszletet tobb genercios erdziods €s erdzids—derazids
volgyek tagoljak, amelyekben a tobb generdcids also- és felsdpleisztocén fosszilis ta-
lajok helyezkednek el (PEcsi M. 1993).

A mélyebben fekvo térszineken a patakok elhagyott meanderekkel tagolt ar-
terén, alacsony teraszfelszineken az artéri tiledékek tobb tipusa, lapi agyag, réti agyag,
ontésagyag fordul eld.

A 210 m atlagos tszf-i magassagu volgykozi hatat és az er6zios volgyek ko-
z6tti volgylejtot derdzioval, kisebb részben csuszamlésokkal dtalakitott lapos derdzids
volgyek, vizmosasok, lejtéalji kisebb hordalékkupok jellemzik.

Eghajlati adottsdgok

A teriilet mérsékelten hiivos, mérsékelten szaraz, enyhe telli éghajlati korzetbe
tartozik. A napstités évi 6sszege 1950 6ra koriili, ebbol nyaron 780-800 ora, télen 180
ora varhato.

Az évi kozéphomérséklet 9,5 °C, a vegetacids id6északé 16,6-16,5 °C. 180
napnal kevéssel tobb fagymentes nap varhatd. 33,5-34,0 °C koz6tt van az évi abszolt
maximumok atlaga, mig az abszolut minimumoké —16,5 °C.

A csapadék évi dsszege 580—600 mm. A 24 6réas csapadékmaximum értéke
70 mm. Evente 3540 napig takarja ho a felszint, a maximalis 4tlagos hovastagsag
20-22 cm.

Vizgazdalkodasi adottsagok

A Némedi- és a Szilagyi-patak vizgyiijt6jéhez tartozo vizfolyasok és forra-
sok vizhozama nem jelentds. Vizado réteg részben a pleisztoceén, ill. a pliocén Gsszlet
bazison talalhato fellazult oligocén rétegek, részben pedig a homokko kavicsos sziirke
hegylabfelszint borit6 korrelativ tiledékek.

A talajviz nyugalmi szintje a geomorfoldgiai viszonyok filiggvényében valto-
zik, a hulladéklerakdhely kornyezetében altalaban 1622 m kozott van (URBANCSEK J.
1963, 1981).

A mélyebben fekvo patak menti alluvidlis térszineken a talajviz szintje 3—5 m
kozotti értékkel jellemezheto.

Novényzet
A plispokszilagyi izotoptemetot €s kozvetlen kdrnyékét ndvényzetileg harom

részre oszthatjuk:
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1. A Szilagyi-patak felé es6 lankds volgyoldalon, a két patak kozti hét tets-
szintjének egy jelentds részén, valamint a Némedi-patak volgytalpan szant6fold van,
ezért ez a teriilet conologiailag értékelhetetlen.

2. Az izotdptemet? teriilete ndvényzetét tekintve ketts képet mutat. A cellak
kornyékén a kiszolgalo épiiletek és az it menti sdvban a lagyszaru szinten ruderdlis gyom-
novényzet talalhato. Ezen a teriileten a kora tavaszi aspektusban meghatarozhato jellem-
76 faj a martilapu (Tussilago farfara), ami bolygatott 16szteriiletet jelez. A fasszara ve-
getaciot szintén betelepitett fajok képviselik (pl. lucfenyd (Pinea abies], erdei feny6 (Pinus
sylvestris), ostorfa (Celtis australis), ezért conologiailag ez a szint értékelhetetlen. A te-
metd mogotti elkeritett részre a Némedi-patak felé es6 meredek volgyoldal ndvényzete
is jelent6ds hatassal van. A ndvényzet rendszeres felégetése fokozott zavard hatést jelent.
Az itt talalhato lagyszara névények a Némedi-patak felé esé meredek volgyoldalon is jelen
vannak. Jellemzdek a kiilonféle csenkeszek (Festuca sp.) és perjék (Poa sp.), alila 6kor-
farkkoro (Verbascum phoenicum), valamint a pontosan csak késdbb meghatarozhat6 er-
nyo6s viragzata fajok. A ndvényzetet itt is az inkabb szérazabb, zavart teriiletekre jellem-
76 fajok képviselik (Simon T. 1992; Szarar Z. 2003).

3. A Némedi-patak felé es6 meredek volgyoldal 1agyszari novényzete az el6z6
teriilethez hasonlé. Az egyes, foltokban megjelend Festuca sp. vizhatést jelezhet
(4. abra 2. szelvény a meredekebb lejtd inflexiods savja), de ez csak a pontos faji meg-
hatarozas utan tisztdzhato. A cserjeszintben a tipikus gyeptirdézsa (Rosa canina) és az
erdei iszalag (Clematis vitalba) fordul eld.

A kora tavaszi terepbejaras soran a novények jelentds része még meghata-
rozhatatlan, pontos conologiai vizsgalatokhoz a mintavételezéseket a tavaszi és a nyari
aspektusokban kell végrehajtani.

A tarolo bovitése esetén a conologiai vizsgalatok a kovetkezod eredményeket
hozhatjak:

— A novényzet képes a kisebb kornyezeti véaltozasok (pl. lokalis megjelenést
vizhatds) megjelenitésére (vagy indikacidjara).

— A conoldgiai karakterek, a T, W, R és TVK érték-elemzések kiegészitik a
geomorfoldgiai vizsgélatokat és jelzik a hulladéktarold hatdsat a kornyezetére.

A térképezett teriilet tilnyomd része mezdgazdasagi muvelés alatt all. Felszi-
nének 2/3-a szantd, 1/3-a pedig rét, legelo.

Talajtani adottsagok

A losztakardval fedett dombsagi rész, volgykozi hat talajai tilnyomdan a
csernozjom barna erdétalajok tipusaba tartoznak (STEraNoviTs P. 1956).

A patakok artéri felszineinek legelterjedtebb talajtipusai réti és mocséri talajok.
A volgykozi hat peremeit és a volgytalpakat lejtbhordalék-talajok dvezik. A volgykozi hat
talajpusztulasa egyes szakaszokon erételjesebb, ami a lejtélemosas, a barazdas er6zid s
néhany helyen a szényegszerii lejtdcsuszamlasos folyamatok hatasara kovetkezett be.
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A geomorfologiai térkép magyarazoja, a domborzati formak jellemzése

A terlilet a Szilagyi-patak és Némedi-patak részvizgyiijtdjéhez és helyi erod-
ziobazisadhoz, valamint a Galga 6 vizgyjto teriiletéhez tartozik (Marosi S.—SomMoGY1
S. 1990).

Az oligocén fekii jorészt negyediddszaki tiledékekkel fedett felszinét mély, erd-
zi6s és derdzioval atalakitott erozios volgyek tagoljak. Iranyuk ENy—DK-i, jellemzo-
jiik a volgyoldali aszimmetria a Némedi-patak és Szilagyi-patak er6zids, szerkezeti-
leg jelzett volgyében. A bal oldali volgyoldalak meredekek, 250—-500 m, mig a jobb ol-
dali volgyoldalak lankasak és hosszan elnyuiloak. 500—1000 m hosszu lejtdszakaszok-
kal kapcsolddnak a tetdszintekhez.

A 20-30 m vastag I6sztakardval fedett, kiemelt helyzet(i tetdszintek a teriilet ple-
isztocén Ota tart felszinfejlodése soran néhol 30—-80 m széles gerincekké, volgykdzi ha-
takka keskenyedve jelzik a valamikor nagyrészt egységes 16sztakard 310210 m tszf-i
magassagu eredeti felszinét.

A tetdszintek, gerincek, volgykozi hatak kisformai jelzik a felszinfejlodés var-
haté tendencidit, derazios flilkék, vizmosésok, lejtdpihendk, mélybardzdak egyarant
eléfordulnak.

A meredek lejtdszakaszok erddvel vald fedettsége tudatosan tiikrozi az erd-
zioval és a tomegmozgasokkal szembeni érzékenységet, mig a lankdas jobboldali lej-
tdszakaszokon nagytablas mezdgazdalkodas folyik. A telephely kozvetlen kornyékén
antropogén hatasok érvényesiilnek.

Tetdszintek, tetohelyzetii gerincek, volgykozi hatak

A tetbszintek lényeges szerkezeti-morfologiai sajatossaga, hogy ENy-DK-i f6
iranyban helyezkednek el, s jelentds mértékben magasodnak kornyezetiik f61é: Némedi
¢és Puspokszilagy kozott 250-310 m, a telephely alatt a Némedi-patak és Szilagyi-patak
kozott 200250 m kozott. Felsziniik DK-i irdnyban fokozatosan alacsonyodik.

Az er6zids €s derazids folyamatok hatésara €s kisebb szerkezeti mozgasok so-
ran alakultak ki a 16sz6s térszin legegységesebb felszindarabjai. A telephely alatt a ma-
gasabb, 250 m feletti és az alacsonyabb, 200-250 m tszf-i tetdfelszinek 30—80 m-es ge-
rincekké keskenyedve kapcsolodnak egyméashoz.

A telephely alatt a kerités vonalatdl 150 m-re DK-i irdnyban, a meredek lejtd-
ben hatravagddé derdzios volgyfd mar elérte a gerine kozel sik teriiletét (3. kép).

A Némedi-patak feldli meredek volgyoldalon alakult révid, volgykozi hatakat
erdd boritja; az erdzios folyamatok védelme miatt itt a lekerekitett formak €s pusz-
tulé domboru és homoru lejték jellemzik a keskeny volgykozi hatakat. Talajtakardjuk
is a legnagyobb mértékben erodalt. Az er6zids és derdzids volgyek fejlodése kovet-
keztében a 16sszel fedett tetdszintek, gerincek, volgykozi hatak ma is fokozatosan
pusztulnak, keskenyednek.
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3. kép. Derazios volgyfo az RHFT telephelytdl 150 m-re D—DK-re, amely lassan elnyeri a néhol
16szgerinccé keskenyedd tetofelszin teriiletét

Head of a derasional valley within 150 m southeast of RHFT advancing at the expense of the summit
level which narrows into a loess ridge in some places

Erozios volgyek

Kialakulasuk és fejlédésmenetiik szoros kapcsolatban van a I5szboritotta domb-
sag feldarabolédésaval, a tetdszintek, 16szos hatak kialakulasaval. Az ENy-DK-i iranyu
Némedi- és Szilagyi-patak széles talpu volgyeinek fejlodésmenetét a szerkezeti
preformaltsag mellett dontdé mértékben a linedris er6zié szabta meg, de formalédasuk-
ban a periglacialis szoliflukcionak, a lejtéledblitésnek és a derazids mellékvolgyek kiala-
kulasanak is fontos szerepe volt.

A két fovolgyben lefutd patakok nagyvizei elszallitottak a mellékvolgyek tor-
kolatainal képzodott lejtdhordalékokat, igy jelentdsebb hordalékok nem alakultak ki a
vizsgélt teriileten. Az erdzids mellékvolgyhalozat a holocén csapadékosabb klimasza-
kaszaiban kezdett kialakulni.

Erozios—derazios volgyek
Ebbe a formatipusba tartoznak a térképezett teriilet 6sszes olyan korabbi sza-

razvolgyei, amelyek eredetileg derazios volgyként alakultak ki, alakrajzi és egyéb mor-
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fologiai sajatossagaik alapjan tobbé—kevésbé még ma is a derdzios volgyekre emlé-
keztetnek, de mar allandé vagy iddszakos vizfolyasuk van.

Derazios volgyek

A szaraz derazids volgyek leggyakrabban teknd vagy tal alakd, homort és
domboru lejtokkel hatarolt, sok esetben volgytalp nélkiili hosszanti mélyedések. Mé-
retlik, akércsak formajuk, nagyon kiilonb6z9d, a 16sz0s terliletek legelterjedtebb fel-
szini formai. Legfontosabb geomorfoldgiai tulajdonsaguk, hogy nincs allando vizfo-
lyasuk, a volgyfo felé jelentékenyen kiszélesednek. Kizardlag nagyobb esézések és
zéaporok alkalmaval folyik le benniik a viz.

Jellegzetes tal alaku, tobbnyire volgytalp nélkiili a keresztmetszetiik, a felii-
leti er6zid — felszini leoblités, szoliflukcio, csuszamlasos mozgasok stb. — és a vo-
nalas er6zi6 kolcsonhatasaban alakultak ki.

A hosszan elhuz6dé volgyfok jellegzetes felsd szakaszanak hatralasa a hatak
¢s tetdszintek teriiletét veszélyezteti. Sirli halézatukkal irdnyt szabnak a felszin mor-
foldgiai fejlodésének és teriiletenként kiilonbozd mértékben befolyasoljak a vizhdztartas
térbeli rendjének alakulasat. A derazios volgyek fejlddésiik soran tébb helyen megnyi-
tottak a talaj- és rétegvizadd Osszleteket. Az igy kialakult id6szakos vizfolyasok je-
lentik a derazids volgyek fejlédésében a dontd valtozast.

Erézios vizmosdsok, aszovolgyek

A formak fejlédésiik soran a benniik lefolyd csapadékvizek erdzios hatasara ,,ér-
demlik ki mas—mas erodaltsagi allapotban megnevezésiiket. A mélybarazdék a lejtokon
gyorsan harapodznak hatra a fedetlen vagy az er6ziotdl nem kelldképpen védett lejtdsza-
kaszok, a lejtd inflexids savja felé. A benniik lefoly6 csapadékvizek kiilondsen nagy z4-
porok idején patakokka is ndvekedhetnek, mig a mélységiik fliggvényében és a vizado
rétegeket megcsapolva aszovolgyekké €s vizmosasokka valnak. A térképezett teriiletiinkon
a nagy esésl fliggd derazios volgyfokon, a meredek lejtdszakaszokon, a volgykozi ha-
tak peremein és a nagy reliefenergiaji volgylejtokon jellegzetes a mélybarazda. A kiala-
kult negativ formak tobbsége nem éri el az 5 m-es mélységet. Antropogén hatdsra vagy
omlésos folyamatok kdvetkeztében konnyen betemetddnek, de nagyobb esdzések, za-
porok alkalmaval ismét megnyilnak, konnyen ki is Gjulnak.

Derdzics fiilkék

A térképen abrazolt kerekded és ovalis alaku kisformak volgyoldalak lejtdin, a
16szhatak peremein és a derazids volgyek volgyfdiben alakultak ki. Ezek a kisformak ki-
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vétel nélkiil jelenkori kifejlodéstiek, genetikajuk azonos a derazids volgyekével (volgykez-
demények), szamuk azonban gyakoribb. Elsésorban ott alakulnak ki, ahol a felszin le-
folyasviszonyaindl fogva a linearis és feliileti erdzidval egyiitt jaro talajerdzids folyama-
tok hatékonyabbak. Ovalis alakjuk tomegmozgasos folyamatok soran is kialakul.

Lejtépihend

A lejtoszakaszok lankasabb, gyenge lejtésii jellegzetes ovalis alaku forméaja,
amelynek felszine harom irdnyba is lejtésddhet. Kisebb volgyek, derazids flilkék koztes
form4ja. A tetéfelszinhez mindig meredek lejtdvel csatlakozik. Morfoldgiai sajatossagait
erdzios és deflacids folyamatok alakitjak, de mint mar régen stabilizalodott fosszilis
csuszamldshalmaz is alakulhatott a holocén soran.

Lejtotipusok

A lejtd dltalaban jelzéssel jeloltik az 5%-nal meredekebb stabil lejtdszaka-
szokat.

Meredek lejtészakasznak mindsitettiik a 25%-os lejtésnél meredekebb lejtd-
sodéseket, amelyek mar szant6f6ldi miivelésre nem alkalmasak.

Csuszamlasos lejtdszakaszokkal jeloltiik a stabilizalddott fosszilis csuszasokat,
valamint az aktiv csuszamlésos lejtoket.

Antropogén formdk

A Szilagyi-patak vizgytijtéjére a lapos derazios volgytalpon a mesterségesen
burkolt vizfolyas medrében vezetik le a telephely felszinén keletkezett és tarolt csa-
padékvizeket. A telephely felszine a 16szgerincen mesterségesen tereprendezéssel ala-
kitott; a Sziladgyi-volgy lankas lejtdjén a sik felszin kialakitasa céljabdl tobb méter vas-
tag feltoltéssel emelték sikba a tetéfelszint.

A csapadékvizek elvezetése a tarold telephelyen szervezett, rendezett.

A lejt6kategoridk és a lejt6sodés vizsgalata

A modern dinamikus geomorfolédgia a felszini formakat genetikailag csopor-
tositja és ennek keretében analitikusan foglalkozik azok kialakuldsaval €s fejlddésével.
Az egyes felszini formakat azonban ugy is felfoghatjuk, mint kiilonb6z6 tipusu, ge-
nezisl lejtOket, amelyeket a kutatds céliranyos voltanak megfelelden kategorizalunk
és analizalunk (Picst M. 1991).
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A terlilet felszabdaltsaganak kovetkeztében a lejtosddés igen jelentds, a lejto-
kitettségek és a reliefenergia viszonyok valtozatosak. Emiatt a domborzati paraméterek
kiilonb6z6 sajatossagainak teriileti vizsgalata részben elméleti, részben pedig gyakorlati
szempontbol fontos, befolyasolnak néhany jelenkori felszinformal6 folyamatot és
emlitésre mélté mikro- és makro-geomorfoldgiai médosulasokat okoznak (pl. talaj-
erdzio, foldcsuszamlas). A domborzati elemek e néhany sajatossaganak térbeli elter-
jedése a legszorosabb kapcsolatban lehet a pleisztocén kori tektonikai mozgasokkal.

A Szilagyi-patak és a Némedi-patak altal hatarolt teriileten a lejtds felszinek
kiterjedése valtozatos, ezért a lejtoviszonyok folmérését 1:10 000 ma.-ban végeztiik
el. A lejtokategoriakndl a talajer6zios szamitasok gyakorlataban hasznalt %-os beosztast
alkalmaztuk (100% = 45°-os lejtdszognek felel meg).

0-5% kozotti lejtdsodési értékek a tetdhelyzetii felszinek peremein és a kes-
keny lejtds volgytalpakon, valamint a meredek lejtdszakaszok peremein altalaban kes-
keny, néhol kivastagodo6 savban kisérik a domborzatformakat. A Némedi-patak jobb
oldali lejtoje lankés, hosszan elnyl6 lejtoszakasza is ebbe a kategdridba tartozik.

12—-17% kozotti értékek a lejtds volgykozi hatakon és volgyoldalakon talal-
hatok. A nagy kiterjedést lejtépihendket kisérik, szant6foldi mivelésben vannak.

17-25%-o0s lejtétartomanyokat erdds teriiletek, valamint parlag teriiletek jel-
lemzik. A Némedi-patak bal oldali lejtészakaszainak jellemz lejtosodése.

25-35% kozotti értékek a Némedi-patak also6 szakaszat jellemzik a telephely
alatti gerinc peremén; ebbe a szakaszba vadgddnak be a derazids volgyek é€s vizmo-
sasok, felsziniiket erd6 boritja.

35% feletti lejtosodések kis foltokban talalhatok, felsziniiket lankés erdéta-
kar6 védi az er6ziotdl. Igen érzékeny, 16sszel fedett teriiletek. Felszinrészeiken viz-
mosésos folyamatok €s tomegmozgdsos csuszamlasos folyamatok végbemehetnek.

A lejtokategoria térkép hajlasszogeinek mértékébol szamitani lehet terliletegység-
ben vagy hosszegységben bekovetkezo reliefenergia valtozasokat, vizsgalni lehet a lejtok
alakjat, tipusat, kézvetleniil mérhetdk a lejtbhosszak. A lejtok hosszanak valtozasa, no-
vekedése, csokkenése, a talajer6zids folyamatok, a feliileti, barazdas, arkos és szakadé-
kos erdzio lehetoségeinek kialakuldsat prognosztizaljak a fedettség fliggvényében.

Az 1:10 000 m. a. lejtdkategoria térképen a nagyfoku lejtésddés miatt az
Osszes jellemzo lejtoalak vizsgalhato, amely kozel egyenes vonali, dombora és ho-
mor szakaszokbol dsszetett lehet. Ezek megszabjdk az erdzios folyamatok lejtdala-
kitasat, a pusztitas és felhalmozas helyi hatdsat.

Az er6zid a kozel egyenes vonalu lejtén a k6zépso és alsé harmadrészben
rombolja a felszint. A domboru lejtdn a talaj a lejté alsd6 harmadéaban erésen kéroso-
dik, viszont a fels6 harmadaban valtozatlan marad, vagy csak kis mértékben pusz-
tul. A k6zEépso szakaszban a kitettség fokatol fliggden a lejtd inflexiods savja felett igen
kevéssé valtozik, alatta viszont a felszini lepusztulas mértéke no.

A homort lejtds felszin, a fels6 és a kozépso szakasz inflexios sdvja felett a
lejtdalak gyorsan valtozik, pusztul, az alsé harmadéaban viszont a rahordés alakitja je-
lentdsen a lejtéformat.
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A vizsgélt terlileten a rovid nagyesésii, hosszll egyenes vonalll, domboru és
homort lejtészakaszokbdl Gsszetett lejtéformak egyarant jelentés mértékben talalha-
tok, amelyeken az elobb emlitett felszinalakité folyamatok Osszetetten és szakaszo-
san, a lejtok mentén valtozdan jelentkeznek.

A lejtd alaktani vizsgélatabol, valamint az azt boritd lejtétiledékek tanulmanyo-
zasa alapjan kovetkeztetni lehet a lejtot kordbban alakité folyamatokra, de a varhaté
tovabbi fejlddésre és a lejtdmozgasra is.

Ezek ismerete pedig mérnokgeomorfoldgiai szempontbol a miitargyak bizton-
sagos tervezése miatt egyre nagyobb jelentdségiivé valik.

A lejtosodéseket a %-os kategorizalas keretében az erdzioveszélyeztetettség
tipusai szerint is jellemeztiik.

Az erddvel fedett felszineken a lejtdsodéstdl fiiggetleniil er6zid nincs. A fe-
detlen mezdgazdasagi mivelésl vagy parlag teriileteken a kiilonb6z0 lejtétartomanyok-
ban a tapasztalatok szerint az er6zi6 alabb felsorolt tipusai jellemzoek:

0-5% sik felszin, enyhe lejtok, az erdzidveszelyeztetettség gyenge vagy nincs.
Volgytalpi helyzetben viszont az akkumulacios folyamatok dominalnak,

5-12% erdzioval gyengén vagy aredlis er6zidval veszélyeztetett lejtok,

12-25% aredlis, barazdas erozioval veszélyeztetett lejtok,

25-35% érkos, bardzdas erdzidval veszélyeztetett lejtok,

> 35% arkos, vizmosasos erozidval veszélyeztetett meredek, felszabdalt lejtok.

Talajtani vizsgalatok

Az er6zids folyamatokat befolyasolo tényezok koziil kétségtelentil egyik leg-
fontosabb a talaj. A talaj részben kdzvetlentiil, részben kdzvetve hat azokon a tulajdon-
sagain keresztiil, amelyek a feliileti elfolyd vizek keletkezésében jutnak szerephez. Ter-
mészetesen a kdzvetlen és kdzvetett hatds egylitt, egy idében, sokszor egymast erd-
sitve érvényesiil.

A genetikai talajtérképezést a RHFT kozvetlen kornyezetében végeztiik. A ku-
tatas célja az volt, hogy olyan jellemz talajszelvényeket tarjunk fel a telephely
500 m-es korzetében a Némedi- és Szilagyi-patak kozotti 16szhat reprezentans pont-
jain, amelyek referencia pontokként figyelembe vehetdk az erdzidérzékenység vizs-
galataban és a késobbiekben is alapul szolgalhatnak a lepusztulas mértékének meg-
hatarozasaban.

Az L., 111. kutatéarokban vizsgalt talajok genetikajuk szerint barna erdétala-
jok (Ramann-féle barna erdétalajok). A csernozjom barna erddtalaj az RHFT-t61
D-re a volgykozi hat lealacsonyodé tetoszintjén talalhatd egy kis foltban. E talajfolt
arra utal, hogy e teriileten az erdéhiany el6bb volt, mint kérnyezete t6bbségében. Ezt
bizonyitja a vizsgalt teriilet hataran talalhaté derazios volgy kialakulésa is.

Az ilyen tipusu talaj szelvényében két talajképzddési folyamat nyomai latha-
tok. Az egyik a kilagozas, ami a talajtipust a barna erddtalajokhoz kapcsolja és ami-
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nek kovetkezménye a vasas agyagosodds, a masik az erdteljes humuszosodas, ami
mar a csernozjom talajok fotipusara jellemz6. Vizgazdalkodasuk kedvezo, mert a ko-
zepes vizateresztd képességhez jo viztartd képesség tarsul. Szerkezeti allapotuk is
kedvezd, mert szerkezeti elemeik vizalloak.

A Némedi-patak felett a meredek lejtdszakaszokat foldes koparok vaztalajai
fedik (4. kép). A nagyfoku er6zi6 miatt kialakult felszineken a talajképz6dés folyamatat
nem a mallékony anyaghiany vagy a kevés mallastermék elszallitasa, hanem a felszin
gyors és alland6 lepusztulasa akadalyozza. A talajréteg humuszos szintje sekély, 10—
25 cm kozott valtozik, vastagsagat az egykori talajmtivelés soran az eketalp mélysé-
ge és a szantas muveletei is befolyasoltak.

A volgytalpak peremein és a volgytalpakon lejtéhordalék talajok jellemzoek.

A Szilagyi-patak volgytalpan, ahol idészakos vizboritasok és a kozeli talajviz
is hatassal van a talajképzddésre, réti talaj keletkezett. Itt a helyi jellemz6 talajképzo-
dési folyamatok mellett a kozeli teriiletekrol lepusztuld talajok akkumulécios hatasa-
val is szamolni kell.

A barna erdétalajok és a csernozjom barna erddtalajok esetében a talaj- és ko-
zetviszonyok megszabjak az er6zi6 formdjat és folyamatanak fejlodését. A teriileten
a feliileti réteger6zid hatasa a jellemzo.

A talajszelvények és az [-IV. felszini minték vizsgalatabol kitiinik, hogy a ta-
lajok felszin kozeli rétegeibol az er6zio kezdeti ellenallasaval szemben gyengébben el-
lenallé humuszos A szintek mar jorészt lepusztultak. Ennek folyamén az agyagos, viz-
allo szerkezetii és ezért ellendlld B szintek kertiltek a felszinre.

A 1I. kutatéarok vizsgélatadbol (5. kép) kitlinik, hogy a felszini lepusztulas ko-
vetkeztében a Szilagyi-patak mentén talalhatd lankas lejtdszakaszokon a fosszilis ta-
lajok is felszinkozelbe kertiltek és néhany helyen mezdgazdasagi miivelésben is hasz-
nosulnak.

Amikor a talajpusztulds a talajszinteket, tehat a felhalmozddasi szint marad-
vanyait és a talajképz6 kodzetet — adott esetben a 16szt — is elhordja, anyagat karosit-
ja, az erdzi6 lteme hirtelen felgyorsul. Ezt figyelembe véve az RHFT kozvetlen kor-
nyezetében a Némedi-patak feldli meredek lejtdészakaszok, rét hasznositasu teriiletek
mezdgazdasagi miivelésbe vondsa esetén az erdzid hirtelen megndvekedése varhato.

A talajpusztulas

A szamitasokat WiscHMEIER, W.H.—SMmiTH, D.D. talajveszteségi egyenlete €s
ennek tovabbfejlesztett szamitdgépes valtozata, az EPIC modell felhasznéalaséval dol-
goztuk fel.

A két valtozatban tortént szamitadsok szemléletesebb képet adnak az RHFT
kornyezetének erdzids allapotardl.

A talajpusztuldsi térképet szamitogépes feldolgozasban tobb varidcioban ké-
szitettiik.
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4. kép. Er6sen erodalt foldeskopar talajszelvény 5. kép. A Il. sz. kutatéarokban feltart fosszilis
alV. sz. kutatdarokbol, a Némedi-patak meredek  talaj a felszinen a Szilagyi-patak volgyoldalanak
volgylejtéjén, az RHFT alatt az RHFT alatti lejt6jén

Heavily eroded profile of earthy barren soil from  Fossil soil exposed in exploration trench II of
exploration trench IV in the valley of Némedi  the valley side of Szilagyi Stream downslope the
Stream downslope the RHFT RHFT

Szerkesztésénél tematikus térképeket, valamint az FKI-ban talalhato meteo-
rolégiai adatbazist, talajvizsgdlati eredményeket hasznaltunk fel, amelyek szorosan kap-
csolddnak az intézetben jelenleg is folytatodo terméhely kutatasokhoz.

A Némedi-patak és a Szilagyi-patak kozott vizsgalt [6szhaton talalhatd telep-
hely kornyezetében a volgyoldalakon aszimmetrikus a lejtds6dés.

A vizfolyéasok bal oldalain meredek lejtészakaszok, mig jobb oldalain lankas
hosszu lejtdszakaszok talalhatok. Igy a Némedi-patak felé meredek lejtoket, a Szilagyi-
patak oldalan lankés lejtoket vizsgaltunk az RHFT 500 m-es kdrnyezetében.

A teriilet nagy része mezogazdasagi hasznositast és a Zoldmezo Kft. tulaj-
donéban van. Kisebb erdéfoltok a Némedi-patak meredek lejtészakaszain talalhatok.
Rét és parlag teriiletek is el6fordulnak az RHFT-t61 Ny-ra, ahol a szant6 és jelenleg
muveletlen teriiletek telekkonyvi nagysaga 30 ha.

Az 500 m-es korzetben vizsgalt teriilet Szilagyi-patak feldli lejtdi egy 85 ha-
os nagytabla és egy 95 ha-os homogén hasznositasu nagytabla részei. Piispokszilagy
terlilete alatt pedig zartkerti miivelésii felszinek talalhatok.
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Kisnémedi és Plispoksziladgy tagabb kornyezetében hosszi meteorologiai adat-
sorok alapjan a talajer6zidra jellemz6 ,,R” esotényezo atlagos értéke ombograftfal tor-
ténd mérések ismeretében (az EI) 130 t/ha/év.

Puspokszilagyon a Zoldmez6é Kft. teriiletén taldlhatdé mérdallomas havi
csapadékosszleteinek relativ gyakorisag vizsgélatabdl kittinik, hogy a csapadékmaxi-
mumok (junius 57,7 mm, hat éves atlag havi kézepe), ill. oktéberben megmutatko-
z6 masodmaximumok (48,8 mm, hat éves atlag havi kozepe) idején varhatd nagyobb
mértéki talajpusztulas, elsdsorban a vegetacio nélkiili fedetlen felszineken.

Meg kell emliteniink, hogy az itt mért atlagok 30 mme-rel eltérnek az orsza-
gos atlagoktol.

A kutatasi teriileten vizsgalt foldes kopar talajokra a talajerodalhatdsagi ténye-
70, K = 0,33-0,35, a csernozjom barna erdétalajokra K = 0,35-0,37, a Ramann-féle
barna erdétalajokra K = 0,38—0,4 viszonylag magas értékei a jellemzoek.

A vizsgalt teriiletre jellemzd lejtészakaszok és miivelt teriiletek er6zids pusz-
tuldsat az altalanos talajveszteségi egyenlettel, A=R-K-L-S:-C-P (tha/év) sza-
mitottuk. A szamitott értékeket a jellemz0 lejtdszakaszok és miivelt teriiletek er6zids
pusztulasat tabladzatokban foglaltuk 6ssze (1. tdbldzat).

Az eredménytablazatokban k6zolt szamitasok az ugar teriiletekre, valamint a
mezbgazdasagi tablakra érvényesek.

A talajpusztulas menete a teriileten bonyolult és Gsszetett folyamat, a termé-
szeti tényezok paraméterei alapjan szamitott lepusztuldsi értékek a legmagasabbak.

A 0-60,0 t/ha/év értékek kozott az erdzio veszélye gyenge, 60,1-150,0 t/ha/
év esetén kozepes az erdzio veszélye, 150,0 t/ha/év felett pedig magas.

A vizsgélt teriileteken az erézi6 kicsi a 16szhaton az RHFT alatt és felett, gyen-
ge a Szilagyi-patak feloli oldalon és kdzepes a 12%-nal meredekebb lejtokon. Nagy
az erdzio veszélye a Némedi-patak meredek volgyoldalaban, a k6zEépso részeken. Eb-
bol kovetkezik, hogy az alluvidlis volgytalpakon az akkumulaciobdl eredd karosoda-
sok veszélye all fenn.

Az eredmények foltszerl értékek, fontos informdacidt adnak a hasznosités
jelenlegi fazisaban, hogy az adott helyen milyen lepusztulés varhatd, de mélyebb te-
riileti kovetkeztetéseket sem az id6tartam, sem a mddszer miatt nem lehet megalla-
pitani. A teriileten ezért az RHFT kornyezetében célszer(i lenne egy vagy tobb erdzi-
6s mintakertet telepiteni.

Az er6zid mértékének jellemzésére a teriileten két katéna-szelvényt jeloltiink
ki (5. dbra). A szelvények nyomvonalaban arkolassal és sekélyfurasokkal t6bb helyen
meghataroztuk a talajok vastagsagat, ezek értékét a volgykozi hat felszinén vizsgalt
kutatogodrokben feltart talajok vastagsagahoz hasonlitottuk. Ez az érték jelzi, hogy
az eredeti” volgykozi haton eléfordulé talajvastagsaghoz képest hany %-ban erodalt
a szelvény nyomvonaldban vizsgalt talaj.

Nem eroddlt talajok a genetikailag jol megallapithato rétegvastagsagu, ,,A”
szintjiikkben sértetlen, vagyis teljesen ép talajszelvények, amelyeken erdzios hatas nem
észlelhetd, lepusztulds: 0%; ilyen a teriileten nem talalhato.
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5. dbra. Katéna keresztszelvények az RHFT-t61 E-ra (1. szelvény) és D-re (2. szelvény). (Szerk.:

BaLoGH J.—ScHWEITZER F. 1999). — Te = Talajer6zid; asz = akkumulacios szint; Mad = Miivelési 4g; mnsz

=miveletlen szantd; e,r,b = erdd, rét, bokorerdd; sz = szanto; L=Lejto; Tt =Talajtipus; lh = lejtéhordalék;
fk = foldes kopar; bet = barna erddtalaj; csbe = csernozjom barna erdétalaj; rt = réti talaj

Catena cross profiles north of RHFT (Profile 1) and south of'it (Profile 2) (Compiled by BaLoGH, J. and

ScHwEITZER, F. 1999). — Te = soil erosion; asz = level of accumulation; M4 = line of cultivation;

mnsz = uncultivated ploughland; e,r.b, = woodland, meadow, shrub; sz = ploughland; L = slope;

Tt =type of soil; Ih = slope debris; fk = earthy barren; bet = brown forest soil; csbe = chernozem brown
forest soil; rt = meadow soil
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Gyengén eroddlt talajok: az ,,A” szintnek csak egy része hianyzik, az er6zio
mértéke még nem érte el a ,,B” szintet. Az ,,A” és ,,B” szint Osszesitett vastagsaganak
csak 0-25% kozotti rétegét pusztitotta le az erdzid (3. dbra, 2. szelvény).

Kozepesen eroddlt talajok: az ,,A” szint teljesen lepusztult és a ,,B” szint mar a
felszinen talalhaté. Az ,,A” + ,,B” szint dsszegének kb. 25-75% kozotti vastagsagu ré-
tege pusztult le (5. dbra, 1. szelvény).

Erésen eroddlt talajok: a ,,B” szint is csaknem teljesen lepusztult és a talajfel-
szin anyagat Iényegében mar az alapkozet képviseli. A lepusztulas mértéke 75—100% ko-
z0otti; ide sorolhatdk az antropogén humuszkarbonat talajok is (5. dbra, 1-2. szelvény).

A szelvényekrol az erdzid mértéke mellett leolvashatok a nyomvonalban talalhatd
genetikai talajtipusok, a mutvelési 4gak, a lejtdszakasz altalanos lejtése %o-ban. A reliefener-
gia viszonyok és a domborzat szemléletessé tételére a szelvényeket 2,5-szeres magas-
ségi torzitassal dbrazoltuk. A szelvények helyei a geomorfologiai térképrol olvashatok le.

A talajpusztulas torténeti tavlatokban bekovetkezd prognosztizalasat EPIC mo-
dell alkalmazésaval végeztiik. Az eldzetesen lehatdrolt részvizgyijtoket a terlilet geneti-
kai talajtipus térképe alapjan homogén talajtulajdonsagu teriiletekre, un. erotopokra osz-
tottuk. RICHTER, G. et al. (1995) szerint az erotop olyan teriiletegység, amelyen a lefo-
lyas iranya allandd, ugyanakkor az erotopon beliil nincs iranyitott vizosszegyiijtés (volgy,
delle). Hatarat a gorbiileti vonalak (dombhat-szer( és volgybevagés-szerii vonalak), a
volgyek és dellék, tovabba az allandd vegetacioju teriiletek (pl. erdd) hatarai adjak meg.
Ezen kritériumok szerinti tagolas alapjan 34 erotopot kiilonitettiink el, amelyeken Ramann-
féle barna erdétalaj, csernozjom barna erddtalaj, valamint féldes kopar talajok talalhatok.
A kijelolt mintateriileten eléfordul6 lejtdhordalék és réti talajok a felhalmozddasi zonaban
képzddtek, igy kimaradtak az erézidveszélyeztettség vizsgalatbol.

Az éltaldnos adatok koziil az egyes erotdpok topografiai adatait (teriilet, tlagos
lejtdhossz és meredekség) az 1:10 000 méretaranyu szintvonalas térképrol nyertiik.

A t5bb lehet6ség koziil a talajveszteség kiszamitisara az Altalanos Talajveszte-
ség Becslési Egyenlet modositott valtozatat, a MUSLE-egyenletet valasztottuk. A MUSLE
annyiban tér el a hagyoméanyos WiscHMEIER—SMITH-formulat6l (USLE), hogy az esdener-
gia-faktor helyett a lefolyast jellemzd valtozok kerlilnek az egyenletbe. Ezaltal
megndvekedett az elorejelzés pontossaga, sziikségtelenné valt a lepusztulési aranyszam
(ami az USLE hordalékhozam-becsléséhez kell), valamint az egyenlet alkalmazhatéva valt
az egyedi csapadékeseményekhez kapcsolédo hordalékhozam-szamitasokhoz.

Az adatbazis iddjdarasi paramétereit a plispokszilagyi RHFT teriiletén talalhatd
csapadékméré adatai, valamint az EPIC-modell beépitett WXGEN id6jaras-generatora
altal szamitott havi atlagértékek alapjan késziilt generalt, szintetikus id6jarasi paramé-
terek szolgaltattak (HuszAr T.—BaLocH J. et al. 2003).

A mechanikai 6sszetétel és a humusztartalom jelentésen befolyasolja az ero-
zi6 mértékét. Minimalisan a talajok C szintjéig mélyiilt talajszelvények €s furasok la-
boreredményeit az erotopokhoz tartozd talajtipus, lejtdmeredekség és kitettség tulaj-
donsagok alapjan extrapolaltuk. Ezek adtak az alapot az erotopok EPIC-talajparamé-
tereinek meghatarozasahoz, amelyek talajrétegenként az alabbiak voltak: talajfelszin
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Tp (mm/100 év,year)
[ ] 2288 [ IFn
[ ] 88137 E
[ ] 137-1043
[ ]1043-2269
[ 226,9-256,5
I 256,5-309,6
I 309,6-389,0
I 389,0-641,2
B 641,2-974,8
I 974.8-1199,1

6. dbra. Az erodalodott talajréteg vastagsaga szantofoldi gazdalkodas esetén (100 éves szimulacios)
(Szerk.: BaLoGH J.—HuszAR T. 1999) — Fh = felhalmozodas; E = erd6; Bt = beépitett teriilet; Tp = talaj-
pusztulas

Thickness of eroded soil cover estimated for a 100 years period in case of cropland cultivation.
(Compiled by BaLogH, J. and HuszAr, T. 1999) — Fh = accumulation; E = woodland; Bt = built-up
area; Tp = soil erosion

albedoja, homok- és iszapfrakci6 részaranya, pH, szervesszén- és CaCO,-tartalom,
térfogattomeg, hervaddspont, vizkapacitas, CN2 ,,runoff curve number”a felszini le-
folyas becslésére.

A foldhasznositdsra vonatkoz6 input-paraméterek meghatarozasakor két sz¢l-
sOséges esetet vettiink figyelembe.

Természetesen a privatizaci6 6ta a mezOgazdasag jelenlegi helyzetében, az
egész terliletre kiterjedd, idedlis vetésforgorol nem lehet beszélni, ezért az egységes
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és ezéltal az er6zid szempontjabol jobban 6sszevethetd talajgazdalkodas figyelembe-
vétele mellett dontottiink: kukorica — buza — tavaszi arpa — repce — buza vetés-
forgo. A generalt id6jarasi adatsorral torténd futtataskor, a 600 éves talajer6zids prog-
nozis elkészitéséhez a szantdéfoldi mlvelésen kiviil a rét-legelé gazdalkodassal torté-
n6 foldhasznositasi koriilményeket is szimulaltuk. A mezégazdasagi muvelésre, az al-
kalmazott vetésforgéra és a terméseredményekre vonatkozd informéciokat a foldet
a tulajdonosoktol bérld, nagyiizemi gazdalkodést folytatd gazdasagtol szereztiik be.
Az alkalmazott vetésforgd és az agrotechnoldgiai eljarasok ezért egységesnek tekint-
hetok. A novények okoldgiai igényére €s élettani tulajdonsagaira, valamint mivelési
agakra vonatkozo paramétereket igyekeztiink a magyarorszagi, ill. helyi sajatossagok-
hoz igazitani, amiben szakavatott agrarmérndk kollégak voltak segitségiinkre. A va-
16s terméseredmények szintén ismeretesek voltak.

A modellel 100 éves szant6foldi €s 1000 éves legeld foldhasznositasi viszonyokat
is szimulaltunk, s az igy kapott output-paramétereket a mar elkésziilt F6ldrajzi Informa-
ciés Rendszerbe vittiik at. Ezaltal a 34 erotophoz, ill. a fentebb felsorolt EPIC output-
paraméterek mellé az alabbi attributumok valtak hozzarendelhetdvé: teriilet, atlagos lej-
téhossz, atlagos lejtdmeredekség, atlagos magassag, talajtipus. Az igy tarolt adatok tér-
ben abrazolhatdva és tetszleges szempontok alapjan lekérdezhet6vé valtak.

A 6. dbrdn lathato talajpusztulas-értékek az erodalt talajrétegnek a MUSLE-
egyenlet alapjan becsiilt vastagsagat abrazoljak mm-ben kifejezve.

A szant6foldi mavelés szimulacidja azt mutatja, hogy a 100. év végén kelet-
kezett lepusztulasértékek lényegesen nagyobbak, mint a rét-legeld féldhasznositas
alapjan kapott eredmények. Szélsdséges esetben az erodalt talajréteg vastagsaga meg-
haladhatja a 100 cm-t Legelogazdalkodas esetén ezzel szemben még a 1000. év vé-
gén varhat6 erodalddott talajréteg-vastagsagok sem haladjak meg az 7,2 cm-t. Az ero-
daltsag mértékét térben vizsgalva feltlinben hasonld mozaikossagot figyelhetiink meg
mindkét szimuldcid abrazolasakor. A tetdszintek erotdpjain a lepusztult talajréteg vas-
tagsaga minimalis. A Szilagyi-patakhoz tartozo részvizgyijtd lejtéinek erotopjai kdzepes
lepusztulasi értékeket mutatnak, mig a mintateriilet Ny-i lejtdjének meredekebb sza-
kaszain lehatarolt erotopokat kiugroan magas er6zios adatok jellemzik.

Mivel az alacsony er6zids ratju teriileteken a talajpusztulas hatasa a termés-
eredményekben esetleg csak hosszu id6 utan jelenik meg, a modellt eredetileg tobb
széaz éves szimulaciok futtatdsara fejlesztették ki (WiLLiams, J. R. et al. 1990). Meg-
allapithat6, hogy a gyepvegetacio magas boritottsag értékei miatt az erdzid hosszabb
tavon sem Olt jelentds méreteket, ezért az erozidveszelyeztetettség szempontjabol ide-
alisnak tlinik. Meg kell azonban jegyezniink, hogy a modell 1000 évre torténd futta-
tasakor az id6jarasi adatokat az esetleges klimavaltozés figyelmen kiviil hagyéaséval,
a jelen éghajlati viszonyok alapjan szamitott havi atlagértékek alapjan generaltuk.

A rendelkezésre all6 adatbazis lekérdezése lehetséget adott az erdzidnak a ta-
lajtipus és a lejtomeredekség alapjan torténd vizsgalatara. A mintateriileten talalhatd
talajtipusok alapjan tablazatban csoportositottuk az erotopokat, bemutatva azok dom-
borzati adatait, lefolyas- és lepusztulasértékeit. A legalacsonyabb lepusztulasértékek
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a teriilet legkisebb részét (0,7 ha) kitevd, legmagasabb helyzetben levd, ill. a rendki-
viil gyenge lejtést és rovid lejtbhosszal jellemezhet6 térszinek csernozjom barna er-
ddtalajain mutatkoztak.

A teriileten eléforduld csernozjom barna erddtalajok kzepes meredekségii és
joval rovidebb lejtokon fordulnak eld. A vizsgalt teriileten is jol megfigyelhetd az az
altalanos torvényszeriiség, hogy az er6zidval szembeni kezdeti ellenallas megmarad,
mert a humuszos szintek ellenalloképessége a csernozjomokéhoz hasonld. Amint azon-
ban ezeket a talajpusztulds eltavolitotta, a folyamat sebessége csékken. Ennek az az
oka, hogy a felszinre keriilnek az agyagos, vizalld szerkezetl és ezért ellenéllo fel-
halmozddasi szintek, amelyek az er6ziot lefékezik. Amint azonban a feliileti réteger6zio
a talajszinteket elhordja, vagyis a talajképzo kdzet, a 16sz keriil a felszinre, a pusztu-
las rohamosan felgyorsul.

A vasas, asvanyi kolloidokkal 6sszeragasztott szerkezeti elemek er6zids el-
lenéllasa joval nagyobb, mint a szerves anyaggal kotott morzsaké, igy mind a csepp-
erdzid, mind a feliileti rétegerdzid hatasanak erdsen ellenédllnak. A morzsakon beliili
pérustér kisebb ugyan az erdétalajok morzsaiban, mint a csernozjomokéiban, de a pé-
rusviszonyok az erodaltsag szempontjabdl kedvezdbbek. A talajmorzsak sokkal nehe-
zebben robbannak szét, kevésbé aznak el a vizben, tomdorebbek, ezért nagyobb a tér-
fogattomegiik és a viz altal nehezebben szallithatok.

Az erdétalajok felhalmozasi szintjeiben kialakult talajszerkezet masik kedve-
70 tulajdonsdga, hogy mechanikai eszkdzokkel konnyebben allithato helyre, mint a
csernozjom talajoké, amelyek morzsai csak biologiai hatasokkal regeneralhatok
(SteEFANOVITS P. 1992). A mintateriilet csernozjom barna erd6talajai mai allapotukban
gyengén erodaltak, igy az 1000 éves progndzis alapjan a talajpusztulds nem mutat
gyorsul6 tendenciat.

A Ramann-féle barna erdétalajok fedik a vizsgalt teriilet tilnyomo részét. Itt
az atlagban 210 m-es lejtbhossz viszonylag enyhe lejtdémeredekséggel parosul, igy a
100. év végén, az erre a talajtipusra szamitott erodalodott talajréteg atlagos vastag-
saga (21,5 cm) kozepesnek mondhat6.

A 16szon képzodott foldes kopar talajokat a Némedi-patak vizgytjtdjéhez tarto-
z6 erotopok képviselik. A meredek lejtés és a magas lefolyas értékek miatt az
erozioveszélyeztettség szempontjabol a mintateriilet legkritikusabb részét itt talalhatjuk.
A szant6foldi miivelés felhagyésa 1ényegesen csokkentené a talajpusztulast, és elosegi-
tené az erézidval szemben ellendllobb antropogén humuszkarbonat kialakulasat.

A talajpusztulas felszinalakité szerepe
Az eredményekbdl szerkesztettiik a 7. abrdt, amely a geologiai kornak meg-
feleld. Természetesen az EPIC program nem szamolhatott a globalis meteoroldgiai

valtozésokkal, a lehetséges tektonikaval, a foldhaszndlattal és sok mas tényez6 vélet-
lenszer( és kiszamithatatlan hataséaval.
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Tp (mm/1000 év,year)
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7. dbra. Az erodalodott talajréteg vastagsaga legel6 gazdalkodas esetén (1000 éves szimulacid) (Szerk.:
Baroch J.—HuszAr T. 1999) — A jelmagyarazatot 1. a 6. dbrdndl!

Thickness of eroded soil cover estimated for a 1000 years period in case of grassland cultivation.
(Compiled by BaLogH, J. and HuszAr, T. 1999) — For the legend see Fig. 6.

A talajpusztulési folyamatok prognosztizalasanal sziikséges ismerni a dombor-
zat hatasét a talajképzodésre, valamint a talajok fejlédésének legfontosabb torvényszerd-
ségeit.

A domborzati viszonyok szerepe a talajfejlédésben DOKUCSAJEV szerint is a
legfontosabb 5 talajképzddési tényez6d kozé tartozik (Csard M. J. 1958).

A geomorfoldgiai formak két fokozatat kell megkiilonboztetni: a makroreliefet
¢és a mikroreliefet.
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Makroreliefen értjiik a hegyeket, dombokat, volgyeket stb., mikroreliefen a sik
teriiletek (sokszor csak 2—3 cm-es) fliggbleges tagolodasat (pl. szuffozids mélyedések).

A dombvidékeken a DOKUCSAJEV-i megkozelités nem mutat nagy kiilonb-
ségeket, nagy szintbeli eltéréseket. igy pl. a Godsl16i-dombsagon is a morfologiai ele-
mek mellett elsdsorban az éghajlati koriilmények, a novényzet és a foldhasznalat alakitja
a jovobeni talajfejlodés és pusztulas iranyat és foleg ezek fliggdleges szintezddését.

A talajok kialakuldsdban dontd szerepet jatszo természeti tényezOk hatasara
alakultak ki a kiil6nboz6 talajokban fellépd és egylittesen érvényesiilé folyamatok.
Ezeknek a talaj fejlddésére gyakorolt komplex hatasabol ltalaban azok €pitd jellegét
lehet kiemelni. A természetes koriilmények kozott lejatszodo folyamatok koziil jo né-
hany egymaéssal ellentétes irdnyban, mintegy ellentétparokat képezve befolyasolja a talaj
fejlédését. Mindezek ereddjeként jott 1étre, éplilt fel a talaj, annak 6sszes adottsagai-
val, pl. genetikai szintjeinek felépitésével, fizikai és kémiai tulajdonsagaival egylitt.
Természetes ndvénytakaro alatt a talajt érd épitd és rombold jellegii kiils6 hatasok di-
namikus egyensulyi allapotot alakitanak ki. Ez az &llapot egyben része az adott helyen
érvényesiild természeti tényezok egyensulyanak, harménidjanak is. Az utobbiak azon-
ban kiils6 hatdsokra idénként jelentdsen megvaltoznak, felborulnak. A természet har-
monidjat biztosité dinamikus egyensulyi allapotok — a kiils6é hatasokra idénként be-
kovetkezo atmeneti jelleg, kiilonleges tendencidju valtozasok utan — az 6nszabélyo-
z4s révén ismét helyredllnak. E dinamikus valtozasok azonban alapvetéen nem karo-
sitjak a talajt, egyebek kozott nem okoznak olyan mértéki erdzidt sem, amely a ta-
lajképz6dés soran nem regeneralédhatna. Ugyanis a talajképzodés sebessége évsza-
zadonként atlagosan 1-2 cm-re tehet6, ami a talajok természetes megujulési folyama-
taiban jelentds szerepet jatszik.
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