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Az arkos erozio6 felszinalakité szerepe Dél-Afrikaban

KERTESZ ADAM!

Abstract

The role of donga (gully) erosion in surface formation in South Africa

There are contradictory opinions about the extension of soil erosion in Africa. EL Swarry,
S.A. et al. (1982) represent the standpoint that the rate of soil erosion in Africa is less than in other
parts of the 3* world. As for South Africa, our observations and those of other authors as well as
measurement data point to the fact that soil erosion is a serious problem, especially in the south-
eastern part of South Africa. Again, there are contradictory views about the role of gully erosion
(donga erosion is the local name) in the total rate of erosion. Some authors (e.g. STOCKING, M. 1996)
say that the role of gully erosion is overestimated because gullies are very obvious and attracting
features in the landscape whereas the effect of sheet erosion cannot be detected, or observed when
looking at the landscape.

In South Africa, however, donga erosion is a very serious problem, at least according to
our observations and research. Physico-geographical conditions favour gully erosion in many parts
of South Africa. Loose sediments like thick layers of colluvium and saprolites, especially on
footslopes are easily erodable. Most of the gullies are in the zone of 600—800 mm yearly rainfall.
Semi-arid areas are also endangered by donga erosion. Here, and in other areas as well the role of
vegetation seems to be very important, also from the aspect of the formation of a new vegetation
cover in eroded areas.

Again, there are contradictory views about the weight of natural and anthropogenic factors
in erosion. In our opinion natural conditions give the possibilities for dongas to develop and they
do form also as a consequence of physical conditions. Anthropogenic factors like land use change
and overgrazing contribute to an accelerated development of dongas.

Socio economic circumstances play an important role as well. In the second half of the
17" century legislation considered the problem of soil erosion and even subsidies were provided to
combat soil erosion in South Africa. These protecting measures were, however, introduced almost
exclusively on farms owned by white farmers whereas the problem of erosion and gullying became
very serious in the homelands. Here overpopulation and an increased number of livestock made any
protection against soil erosion impossible.

The main conclusion of the paper is that severe degradation is mainly due to anthropogenic
factors and to mismanagement of the land so that protection against the formation of dongas must
be based on proper land management and land use.

' MTA Foldrajztudomanyi Kutaté Intézet, H-1112 Budapest, Budaorsi ut 45. E-mail:
kertesza@helka.iif.hu
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Bevezetés

Ma mar tudjuk, hogy vilagszerte elsdsorban a linearis erézi6 felel6s a felszin talajer6zid
altali lepusztulaséért, nem pedig az aredlis erdzid (feliileti réteger6zid). A lineéris (vonalas) er6zi6
formai és folyamatai k6ziil az arkos er6zid (gully erosion) szerepe a legfontosabb. Az arkos er6zio
BErGsMa, E. (1996) szerint a 20—30 cm-t6l 20 m-es mélységt arkok kialakulasanak folyamatat je-
lenti.

Az érkos erdzid folyamatanak kutatasdban vilagszerte hasonld kérdések vetddnek fel: (1)
milyen jelentdséggel bir a felszin és felszinkozeli rétegek geoldgiai (litologiai) felépitése, (2) milyen
topografiai kiiszobértékekhez kotddik az erdzids arkok kialakulédsa, (3) milyen éghajlati feltételek
(elsésorban csapadékintenzitas és mennyiség) sziikségesek az arkosodas meginduldsahoz, (4) mi-
lyen szerepet tolt be a foldhasznositas, ill. ennek megvaltozasa és végiil (5) milyen tarsadalmi gaz-
daségi tényezok befolyasoljak egy adott teriileten a linearis erdzié megindulasat és elterjedését.

A talajpusztulas — amit azt az elnevezés is sugallja — a termétalaj mennyiségét, ill. — ki-
sebb mértékll pusztitas esetén — mindségét, vastagsagat csokkenti és igy kiilongsen karos folyamat
a harmadik vilag orszagaiban, ahol koztudottan az élelmezés, ill. az éhinség, alultaplaltsag a legna-
gyobb probléma. A vilag lakossaganak 14%-a éhezik (SANCHEZ, P.A.—SwaMINATHAN, M.S. 2005), az
éhezok tobbsége pedig a harmadik vildgbdl szarmazik. A tragikus helyzetet noveli a foldtertilet el-
aprozottsaga. Eléfordulhat, hogy egy kis birtok fele, harmada hasznalhatatlanné vélik az ott kiala-
kul6 erdzids arok miatt. Az éhezOknek durvan a fele kisbirtokos. BRown, L.R. et al. (1990) szerint
a varhatd, egy fore jutd szantoteriilet néhany évtized mulva 0,15 ha lesz — szemben az 1986-an re-
gisztralt 0,3 ha-ral. Az arkos er6zidt befolyasolo, fent felsorolt tényezdk kozul a harmadik vilag-
ban a tarsadalmi-gazdasagi viszonyok dontoek. Megemlitjiik, hogy a mély er6zios arkok Dél-Afri-
kaban hasznalatos helyi elnevezése ,.donga”. MarTIN, A.K. (1987) szerint a talajer6zids folyama-
tok mai mértéke a Kréta idoszak utani ido atlagértékének a tobbszorose.

Az arkos erozio Dél-Afrika teriiletén elsdsorban a DK-i teriiletrészeket érinti, mindenek-
elott KwaZulu-Natalt, de a déli kontinens mas teriiletein is jelentds tajdegradaciot eldidézo folya-
mat. A tanulményban szerepld f6ldrajzi neveket az /. dbrdn tuntettiik fel.

A talajerézié Afrikaban

EL Swarry, S.A. et al. (1982) adatai szerint a talajer6zio mértéke Afrikaban ki-
sebb, mint a harmadik vilag tobbi kontinensén. Ez valdszinlileg azért van igy, mert a fold-
hasznositas Afrikaban kevésbé intenziv, mint a fejlddo vilag mas teriiletein. STockING,
M.A. (1996) véleménye azt tiikr6zi, hogy bizonyos kedvezd természeti adottsagok is
szerepet jatszanak ebben, igy mint Afrika stabilabbnak mondhato lejtdi, valamint a viz-
gyljté medencék nagyobb tarozo6 kapacitasa. EL Swairy, S.A. (1982) szamitésai a nagy
folyorendszerek lebegtetett hordalék adatain alapulnak. Ezek szerint Afrikdban az évi
denudaciods rata — tehat a lepusztulds évi mértéke — 0,47 tha'!, a kémiai denudacioé pe-
dig 0,25 tha'. Osszehasonlitasként Azsia vonatkozé adatai: 1,66 tha', ill. 0,42 tha.

A feliileti rétegerdzio mértékének becslése er6zids parcellak adatain alapul.
Kozismert, hogy a parcellds mérések nem pontosak, elsdsorban azért, mert a lepusz-
tult talaj a lejton athalmozodik, felhalmozaddik, igy a lepusztulés netto értéke altalaban
kulonbozik a parcellakon mért értékektol. Rendszerint tilbecslés torténik. STOCKING,
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1. dbra. Dél-Afrika politikai térképe a tanulmanyban eléfordulo helynevekkel (The University of
Texas, Perry-Castanieda Library Map Collection. — http://www.lib.utexas.edu/maps/south_africa.html
nyoman)

Administrative map of South Africa with localities mentioned in the paper (on the basis of The
University of Texas, Perry-Castaneda Library Map Collection. — http://www.lib.utexas.edu/maps/
south_africa.html)

M.A. (1986, 1996) Zimbabwe kommunadlis szanto teriiletére vonatkozoan 50 t/ha évi
atlagértéket ad meg, a SLEMsa-modell alapjan. Bar a szerz6 maga is hangsulyozza,
hogy ez jelentds mértéka tilbecslés, mégis tgy gondolom, hogy idézniink kell, mert
az irodalomban széles koriien hasznaljak. STockING, M.A. szerint a talajer6zié mér-
téke Afrikaban a novényboritottsagtol, a lejtdszogtdl és a klimaviszonyoktol fligg el-
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sO@sorban. Ez utobbival kapcsolatban megemliti, hogy kiilonGsen erézioveszélyes az
500-800 mm-es évi csapadékmennyiség dvezete. Az I. tdbldzat néhany adatot mu-
tat be Dél-Afrikara (Zimbabwe és Dél-Afrikai Koztarsasag) vonatkozoan.

1. tablazat. Az erozié mértékének becsiilt értékei Dél-Afrikaban (STOCKING, M.A. 1984 és
WEAVER, A.V.B. 1989 nyomadn)

Evi atlagos Az erbié
. . dék- | 2S00
Allam Mérési koriilmények rflsei?r?yiség mértéke
(mm) (t/ha/év)
Zimbabwe, Henderson | 10 éves kisérlet parlagon, 4,5%-0s lejton 750 127,00
Research Station
Dél-Afrika, Ciskei Viztarozo feliszapolodasa 3 év alatt 550 114,00
Zimbabwe, Matopos 8 éves parcellds kisérlet parlagon, 4%-os lejtén 400 11.00
Research Station
Zimbabwe, 220 km’-es vizgyijté hordalék hozama 750 10,00
Umsweswe
Zimbabwe, Henderson | 10 éves parcellas kisérlet, gyep, 4,5%-0s lgjto 750 0,70
Research Station

Hangsulyozzuk, hogy a fenti becslések a feliileti réteger6ziora vonatkoznak.
Az arkos er6ziérol nehéz szamszera becslést adni. Bar az irodalomban elterjedt és el-
fogadott az a nézet, hogy a linedris erdzid pusztitd hatésa feliilmulja a feliileti réteg-
erdzioét, STocKING, M.A. (1996) véleménye szerint a linearis erdzio, ezen beliil is az
arkos erdzid szerepét tulbecsiilik és dszerinte a feliileti rétegerdzid az, ami a kataszt-
rofalis méretli karokat okozza. A talértékelés oka az, hogy az erdzids arkok és sza-
kadékok a felszinen igen feltiindek, uralnak egy-egy téjat, igy a figyelmet jobban fel-
hivjdk magukra, mint a feliileti réteger6zio. Az er6zids arok a vizgy(ijtdjén lejatszo-
dé feltileti réteger6ziobol szarmazo vizet €s hordalékot gytjti 6ssze és szallitja tovabb,
ezért véleményem szerint a két folyamat egymastdl nem is igen valaszthaté el. Az
1. tabldzatban szerepelnek adatok az Umsweswe folyd vizgy(ijtdjérdl (Zimbabwe),
ahol egyebek kozott az arkos er6zio és a feliileti rétegerdzid kozotti kapcsolatot is vizs-
galtak. Azt allapitottdk meg, hogy az arkos er6zid minddssze 13%-kal részesedik a
vizgyjto teljes hordalékhozamabol, a tobbi a réteger6zidbol szarmazik. Az adott eset-
ben az arkok képzddése a talajok, ill. a Karoo homok nagyfokl diszperzitasaval is
Osszefiigg, ez utobbi pedig koztudottan gyakran all kapcsolatban a magas kicserél-
hetd natriummal. Itt is ez a helyzet.

A vonalas er6zio kialakulasa az esetek tobbségében az allatok tevékenységé-
hez, a legeld héziallatokhoz kapcsolédik, ill. ez altal gyorsul fel. A szarvasmarhak itatd
helyei, az allat csapasok, labnyomok eldsegitik a vonalas er6zidt. Természetesen em-
beri létesitmények — utak, vizvezetd-csatorndk stb. — is hozzajarulnak az erdzids palyak
kialakulasahoz.

Megemlitjiik hogy HUNTLEY, B. et al. (1989) szerint a Dél-Afrikai Koztarsa-
sag évi talajveszteségének értéke 400 millid tonna.
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Az arkos ero6ziot befolyasolé tényezok

Az eroziot, a ,,donga er6ziot” befolyasold tényezok koziil mindenekel6tt a ter-
mészeti tényezOkkel foglalkozunk. Elérebocsétjuk, hogy az irodalomban nincsen egységes
allasfoglalas arra nézve, hogy a természetes, vagy az antropogén okok jatszak-e a fo sze-
repet.

A természeti tényezok szerepe tulajdonképpen hasonldan alakul, mint a vilag méas
részein. BotHa, G.A. (1996) véleménye szerint a dongak kialakulasa sajatos kézettipu-
sokhoz, geomorfologiai terliletegységekhez és bioklimatikus adottsdgokhoz kapcsolodik.

Az éarkos erézionak kedvezd litoldgiai adottsagot magatol értetddden a laza
tiledékek jelentik.

Az irodalom alapjan azt mondhatjuk, hogy az arkos er6zi¢ kialakuldsanak és
nagymérték, felgyorsul6 elterjedésének f6 oka a foldhasznositds valtozas, nevezetesen
a vaskorban még altalanosan jellemz6 legeldgazdalkodés helyét fokozatosan a szant6foldi
novénytermesztés vette at. E folyamat kiilondsen a 18.—19. sz.-ban gyorsult fel
(Snowers, K.B. 1989; Warson, H.K. 1996, 1997). A 20. sz.-ban a gépesités és a szan-
t6foldi novénytermesztés intenzivebbé valasa még tovabb fokozta ezt a folyamatot.

A dongék kialakulasa természetesen elsdsorban a felszinkdzeli rétegdsszlet
pusztulasra valé érzékenységével kapcsolatos. Talalkozunk olyan véleménnyel is,
amely szerint az arkos er6ziot a természetfoldrajzi feltételek iranyitjak elsésorban és
nem a féldhasznositas valtozasa és a lakossag ndvekedésébol adodo terhelés (RIENKS,
S.M. et al. 2000). A kiilonb6z0 alapkdzeten felhalmozddott lejtéuiledék sériilékenysége
és az ehhez kapcsolodo éghajlati és hidrologiai viszonyok tehat az arkosodast predesz-
tinaljak. Véleményem szerint a természetfoldrajzi feltételek a donga erdzio sziikséges
feltételei, amennyiben az arkosodds természetes koriilmények kozott is kialakul, az
antropogén tényez6k pedig gyorsitjak és fokozzédk a folyamatot.

A lejtétiledékek (kolluviumok) rendkiviil fontos szerepet jatszanak Afrikaban,
kiilondsen Kozép- €s Dél-Afrikdban, ahol kb. a felszin 20%-4t fedik (Apams, W.M.
1996). Gyakran t6bb fazisban rakddtak le. Tengerszint feletti magassag tekintetében
igen nagy véltozatossagot mutatnak: legalacsonyabb eléforduldsuk 250 m (tszf.) Ko-
zép-Szvazifoldon (Skoteni), legmagasabb lelohelylik pedig 1600 m Nyugat-
Transvaalban (Groot-Marico). Szarmazasi anyaguk — masként anyakozetiik — is val-
tozatos: Zimbabwe, KwaZulu-Natal, Lesotho és az Orange Free State teriiletén ho-
mokkovek €s paldk a jellemzok, mig Szvazifoldon gréanit és granodiorit, Transvaal Ny-
i részén prekambriumi vulkani és iiledékes kozetek, E-i részén a Bushfeld vulkéni
Osszlet, Botswanaban pedig granit az alapanyag (WATSON, A. et al. 1984).

A lejtoiiledék Osszletekhez csaknem mindeniitt er6zids arokrendszerek,
badlandek kifejlddése kapcsolodik. Ma ott fordulnak el arkok, ahol az évi csapadék-
mennyiség 600—800 mm kozotti. A kollavium képzddés fazisai a kovetkezOképpen
alakultak (BotHa, G.A. et al. 1994 szerint). Az arok, dongdk képzddése és a
kolluvium képzddés szorosan Osszefligg: nevezetesen az arkok tobbszor is beteme-
tédtek lejtoiiledékekkel. Zimbabwében és Szvazifoldon késé-pleisztocén kort lejtdiile-
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dék képzddés nyomai talalhatok meg. Ez az tiledékképzddés arkok betemetéséhez
kapcsolddhatott — tehat az arkok kozvetleniil a betemetddés elott keletkeztek. E fo-
lyamatok feltehetéleg 30 000—10 000 évvel ezel6ttre tehetdk. Botha, G.A. et al. (1992)
szerint Natalban 30 000—14 500 évvel ezel6tt volt jelentdsebb kolliviacio. E folyamat-
tal egyidejlileg a ndvényboritottsag figyelemre méltd csékkenése ment végbe és sza-
raz, karroid tipusu vegetacié képzodott — legalabbis a pollenanalizis alapjan erre le-
het kovetkeztetni.

A kollavidlis tiledékeken koétormelék rétegek fordulnak eld, amelyek eredete
vitatott. A tormelékes rétegek, tormelékszalagok képzddésének helye is vitatott: nem
tudni, hogy autochton, vagy allochton eredetliek. Szdrmazhatnak sivatagi mézzal fe-
dett kotormelékbol, keletkezhettek bioturbacio altal, lehetnek a mallasbol szarmazd
maradvanyok stb.

A felszin alatti erdzio szerepe

A felszini vonalas er6zio6 jelenségeihez gyakran felszin alatti, felszin kozeli
folyamatok jarulnak. Az alagosodas (szuff6zid, piping) els6 irodalmi adata 1938-bdl
valé (HENKEL, J.S. et al. 1938) egy un. ,,Estcourt” talajrol (a Szolonyec megfeleldje
a dél-afrikai talajrendszerben). A szerzdk a jelenséget a talaj zsugorodasaval €s az 4
és B szintek kozotti eltérd vizateresztd képességgel magyardztak. Downing, B.H.
(1968) és BeckepaHL, H.R. (1977, 1998) az éghajlat szezonalis valtozékonysdganak
és a talajok diszperzitasanak jelentdségét emelik ki, mint fontos tovabbi tényezoket,
amelyek véglil is vertikalis repedések 1étrejottét segitik eld.

A diszperzitasnak az alagosodasban betoltott szerepe tehat Dél-Afrikaban is
nyilvanvalo és bizonyitott. A kicserélhetd natrium magas aranya rossz, alacsony agg-
regatum stabilitassal parosul. WATson, A. et al. (1984) szerint az altalaj szodas volta
fontos szerepet jatszik a dongék kialakulaséban €s tovabbfejlodésében, mihelyt a rossz
vizatereszt6 képességli B szintet az er6zid attorte és az alatta fekvd anyag az eséviz
hatasénak ki van téve. A dongék és a diszperziv anyagok el6fordulasa kozott tehat igen
szoros a kapcsolat.

Alagosodas és arkos erdzio eléfordul ugyanakkor nem jellemzden diszperziv
anyagokban is — miként a F6ld mas teriiletein, igy Magyarorszagon is. Eastern Cape,
KwaZulu Natal és Lesotho teriileteirdl ismeriink olyan érintett teriileteket, ahol a ko-
zetanyag vonatkozé paraméterei (kicserélhetd natrium %, natrium adszorpcids arany
és diszperzios arany) nem lépik at a kritikus értékeket (Roovani, F. 1985; BECKEDAHL,
H.R. 1998; WaLKER, D.J.H. 1997). Roovani, F. (1985) és Yaaron, D.H. (1987) sze-
rint a fizikai tulajdonsagok fontosabbak a fiziko-kémiai tulajdonsagoknal, igy a néat-
rium jelenléte és mennyisége valoszinilileg nem olyan fontos, mint a hirtelen szerke-
zeti és textlra valtozas.

BEeckepaHL, H.R. (1998) szerint az alagosodas szerepe a dongéak képzodésé-
ben sokkal nagyobb, mint eddig gondoltuk. Vizsgalatai szerint az alagosodas 77% t&bb-
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letet ad a felszini er6zio altal okozott talajveszteséghez. A felszin alatti er6zid puszti-
tasa 0,7—14,2 t/ha talajveszteséget okozott az altala végzett vizsgalatokndl. 148 lireg
vizsgalata alapjan kijelenti, hogy az alagosodas nem feltétleniil talajkémiai okokra ve-
zethetd vissza, hanem a talaj fizikai €s hidrologiai tulajdonséagaival is 6sszefligghet.
Szerinte a kémiai, fizikai és hidroldgiai tulajdonsagok egyedi, ill. egyiittes hatasa &t
ktlonbozo alagosodasi tipust, felszin alatti er6zios rendszert hataroz meg;:

— tormeléklejtok tipusa,

— arok oldalfali tipus,

— emberi hatéasra kialakult tipus,

— erbsen diszperziv talaju tipus,

— szivargo tipus.

Esettanulmanyok

A kovetkezOkben roviden attekintjiik és értékeljiik a kozelmultbdl szarmazo
legfontosabb esettanulmanyokat az arkos er6zioval és a badlandek kialakuldsaval kap-
csolatban.

A Karoo fennsik k6zépso részén, Sneeuberg felfoldon szamos arokrendszer
és badland alakult ki (BoAarRDMAN, J. et al. 2003). A Karoo fennsik a Dél-afrikai Koz-
tarsasag teriiletének kb. egy harmadat foglalja el. Jorészt az un. Karoo Osszlet épiti
fel, amely a 300—135 milli6 évvel ezel6tt felhalmozodott, valtozatos rétegdsszlet. A li-
nedris erdziora érzékeny homokkéd rétegek dontd fontossaguak. A homokkd
tiledékosszlet tetején gyakran vulkani sapka van (Jura doleritek). A homokkdvek és
a palak vizszintes rétegzettségiiek. A kiilonbozo ellendlloképességli homokkovek val-
tozatos, festoi tajképet adnak. Az arkos er6zid szempontjabol legfontosabbak talan a
laza lejtoiiledékek és az ugyancsak altalaban laza negyedkori tiledékek. Az erdzid nagy
terliletekrdl tavolitotta el a talaj A szintjét.

A Karoo fennsik kb. a D.Sz. 28°-33° kozott helyezkedik el. Geomorfoldgi-
ai szempontbol egy felszabdalt siksdg, amelyet a vizszintes rétegekbdl felépiilt tab-
lahegyek tarkitanak. A hegylancok jellemzéen Ny—K irdanyban futnak. A fennsik atla-
gos magassaga 1000—-1500 m, a hegylancok azonban 2000—3000 m magassagot is
elérnek. A BoarDMAN, J. et al. (2003) altal vizsgalt teriilet, a Sneeuberg hegylanc (fel-
fold) a Nagy-lépcséhdz (Great Escarpment) tartozik. Az erdzids arkok és badlandek
kolliviumon és folyévizi tiledékeken képzddtek.

Az er6zids arkok és badlandek képzddése szempontjabol igen fontosak az
éghajlati viszonyok. Kordbban emlitettiik, hogy a feliileti réteger6zid elsdsorban az
500-800 mm-es évi csapadéku zondban pusztit. A linedris er6zié szempontjabol el-
sOsorban a szélsdséges jellegii félig szaraz (szemiarid) klima a legérzékenyebb. A Karoo
fennsik éghajlata félig szaraz, évi 200-400 mm csapadékkal, késdnyari, marciusi csa-
padék maximummal. Erdekes, hogy BoarRpMAN, J. et al. (2003) szerint Dél-Afrika-
ban a napi 10 mm-nél nagyobb csapadékmennyiség szamit kritikusnak. Véleményem
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szerint hazankban is hasonl6 a helyzet. Tyson, P.D. (1986) és FoLLanp, C.K. et al. (1998)
szerint a szaraz-nedves évek 1620 évi periodicitassal valtakoznak. A 19.-20. sz.-i ada-
tokbol nem mutathato ki sem csapadékcsokkenési, sem pedig novekedési tendencia.

A Karoo erézidveszélyes terliletein altalaban fiives puszta, ill. bozotos ndvény-
zet fordul eld (2. dbra). Maga a Karoo elnevezés a fiives pusztara utal (az 6slako hot-
tentottdk nyelvén). BoarDMAN, J. et al. (2003) szerint ott, ahol a feliileti rétegerdzio
pusztitasa jelent6ds, Lycium cinereum és Eriocephalus spinescens domindl. A degra-
dalt felszineken az Asteraceae koziil a Pentzia incana, a fiives vegetaciobol pedig az
Aristida congesta a jellemzd. A novényzet degradécioja jelentds a Karoo er6zid altal
sujtott térségeiben. A karroid bozot dominal, ritka a flives vegetacio.

A foldhasznositassal kapcsolatban — az elvarasnak megfeleléen — azt mondhat-
juk, hogy a legeltetés, az allattenyésztés jellemzd, amely egyttal az arkos erdzio kiala-
kulasanak is kedvez. A legel allatallomany az 1930-as években volt a legnagyobb. Al-
talaban elmondhato, hogy 1865—-1961 kozott kétszer, haromszor annyi allat volt, mint a
20. sz. végén.

A 10°-nél enyhébb volgyoldali lejtdk 1abanal fordulnak eld a badlandek. Novény-
zet nélkiili, nagy arok stirtiségii térségek ezek. Kolliviumba, vagy erésen mallott palak-
ba vagodnak be és gyakran erodalddnak az anyakdzetig. BoarRDMAN, J. et al. (2003) vizs-
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2. dbra. Dél-Afrika novényzeti térképe (The University of Texas, Perry-Castafieda Library Map
Collection. — http://www.lib.utexas.edu/maps/south_africa.html nyoman)

Cape Town

Vegetation map of South Africa (on the basis of The University of Texas, Perry-Castaneda Library
Map Collection. — http://www.lib.utexas.edu/maps/south_africa.html)
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galatai szerint vannak olyan terliletek, ahol az arkos erdzi6 altal okozott degradacio csok-
kent (az érintett teriilet nagysaga tekintetében) — pl. valamely véddintézkedés foganato-
sitasa kovetkeztében — és vannak térségek, ahol a degradalt tertilet nétt.

A legtobb badland térségében nem csak arkos erdzidval taldlkozunk, hanem
az arkos-, barazdas- és feliileti rétegerdzio egyiitt fordul eld. Az erdzids formak és
folyamatok kialakulasa feltehetdleg az Githalozat kialakuldséhoz, ill. az e helyeken tortént
névényzetirtashoz kapcsolddik.

BoaArDMAN, J. et al. végsod kovetkeztetése szerint az arkos erdzid kialakula-
saban a legfontosabb szerepet a névényzet, a felszinboritas valtozasa jatssza. Kiilonb-
séget kell tenni a kétormelékes és a nem kétdrmelékes talajok kozott. Nincs kiilonb-
ség abban, hogy mindkét esetben a ndvényzet gyeptakardbdl bozdtossa vald valto-
zé4sa a ndvényzet altal boritott feliiletet csokkenti és ezaltal a lefolyas €s a talajvesz-
teség mértéke nd. Természetesen a lefolyds jobban nd, mint a lepusztult talaj mennyi-
sége. A kiilonbség abban van, hogy a kétormelékes talajokon a lefolyds mértéke négy-
szeresére, az er6zioé pedig két és félszeresére, a finom alkotorészekbol allo talajok
esetében pedig az eldbbi tizszeresére, az utdbbi pedig hatszorosara nd. Mindebbdl az
is kovetkezik, hogy a lejtélabi teriiletek, ahol — a finomabb lejtdtiledékek felhalmozo-
dasa miatt is — kevesebb a kétormelékes talaj, sokkal érzékenyebbek a ndvényzet meg-
alakuldsa nem kotodik az erdzios arkokhoz.

Az arkos erozié kockazatat kivaltdé novényzetvaltozas, novényboritottsag
csokkenés feltehetdleg az elso eurdpai telepesek megjelenéséhez kotddik, akik a volgy-
talpakban alakitottak ki kozlekedési Utvonalaikat. Igazan aktiv er6zidéval azonban a
foldeken kialakitott keritések és gatak megjelenése 6ta szamolhatunk. Erre az a bi-
zonyiték, hogy jelenleg is mélyiild, pusztuld badlandek teriiletén ilyen keritéseket,
gatakat taladlunk és nem valdszind, hogy ezeket mar kialakult badlandek térségében
épitették volna fel. Tovabbi bizonyiték, hogy szamos esetben a védégatak mogott
nagymennyiségl kollivium halmozddott fel.

A novényzet valtozasa, csokkenése természetes okokbol is kialakulhat. Itt
elsésorban az aszalyokra, ill. a klima szarazodésara gondolunk. Az elmult 100 év csa-
padék adatai nem utalnak szignifikans valtozasokra, ugyanakkor tobb aszalyos peri-
6dus is kimutathato. Igy Horrman, MLT. et al. (1995) szerint 1919-1931, 19441949
és 1962—1973 kozott voltak jelentds aszalyok.

A novényzet degradécidja természetesen a tullegeltetéshez is szorosan k6to-
dik. Annak ellenére, hogy az allatok szama a 20. sz. végére csokkent, még mindig je-
lentés az allatallomany. Erdekes megemliteni, hogy a Colorado vizgytijtén is a szar-
vasmarha allomany megjelenése (az 1880-as években) vezetett a lefolyds novekedé-
séhez és a Douglas Creek bevagddasahoz.

Az 1. kép egy Bergyville kornyéki dongat mutat be, ahol a donga kialakulasanak
elofeltétele volt a laza, paleotalajokkal tagolt lejtdiiledék, a donga kialakulésat azonban a
legeltetés nagy mértékben eldsegitette. A 2. kép is Bergville kdzelében késziilt: azt mu-
tatja be, hogy a lejtok alsé szakaszait milyen stir(in szabdaljék fel az arkok.
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1. kép. A tobb iranyban is hatravagodo donga Bergville kornyékén hamarosan a lakdépiileteket is
veszélyeztetni fogja (a szerzd felvétele)

Headcutting donga near Bergville with branches endangering the houses in the vicinity (photo by the
author)

2. kép. Lejtoiiledék osszletbe vagodd dongak Bergville kornyékén (a szerzo felvétele)

Dongas cut in colluvium near Bergville (photo by the author)
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Mind az arkok, mind pedig a badlandek keresztiil vagédnak a kolluviumon
és elérik az anyakozetet és igy az el6bbiek 8 m mélyre, az utdbbiak pedig kb. 1-2 m
mélyre vagddnak. Ha az anyakozet kevéssé ellenallo, abba is belevagddnak.

BoarpmaN, J. et al. (2003) szerint az ltaluk vizsgalt teriileten az arkok viszony-
lag 4j, recens képzodmények. E teriileten tehat nem észlelhetd, hogy korabban bevago-
dott er6zids arkok ismét betemetddtek, és azutan Ujbdl bevagodtak volna. Az viszont két-
ségtelen, hogy 1937 és 1960 kozott az arkok intenziven pusztultak — ami valdszintileg
az ekkor tetdz0 allatalloméannyal és a nGvényzet degradécidjaval all kapcsolatban.

Az arkos er6zi6 pusztitod tevékenysége nem csupan recens folyamat, a foldtor-
téneti kozelmultban, a negyediddszak végén is igen intenziv drokbevdgodas ment vég-
be, gyakran tobb ciklusban: a bevagddast feltoltddés, majd ismételt bevagddas kovette.
Borha, G.A. et al. (1994) KwaZulu-Natal teriiletén vizsgaltdk a késoglacidlis paleo ar-
kos erdziot. A dongdk fadgszeriien elagazo (dendritic) rendszere atlagosan 2—15 m mély-
ségben tarja fel a finom textrdju lejtdtiledékeket, amelyeket paleo talajok tagolnak. BotHa,
G.A. et al. (1994) az elmult 135 000 év eseményeit probaltak rekonstrualni és kortani-
lag meghatarozni, az eltemetett paleo-badland topografiat feltarni.

A kollivium alapvetden vékony pados, lemezes felépitésii homokos rétegekbol
all, amelybe lencsésen kavicsos tiledékek ékelddnek (idészakos, efemer arkos erdzio6 és
a felszini leoblités termékei). Viszonylag sok a fosszilis talaj, pedoreliktum, valamint a
mallott k6zetrész, amelyek az tiledékek szinét és texturdjat megadjak. Bar kollivium
KwaZulu-Natal teljes teriiletén eléfordul, f6 el6fordulasi teriilete a 600—800 mm évi csa-
padékot kapo térség. A kiilonbozé rétegek kortani bemutatésatdl itt eltekintiink, csupéan
annyit emlitiink, hogy a kormeghatarozas segitségével az 6s (paleo) arkok tobb gene-
raciojat sikertilt feltarni a késopleisztocén iddszakabdl (in. Masotcheni formacio). Ezek
a korai (6si), paleo talajokkal boritott tdjak ma mar csak kis, lepusztult maradvanyok-
ként vannak meg, amelyek t6bbszor exhumalddtak, erodalodtak, ill. eltemetddtek a késd
Pleisztocén folyaman. A radiokarbon é€s lumineszcencia kormeghatarozasi médszerek alap-
jén arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kiilonb6z6 dombsagi lejtok paleotalajokkal
boritott felszinei kozott meglehet6s id6beli atfedések vannak. Ez pontosabban azt jelen-
ti, hogy a Pleisztocén végi arkos er6zidhoz kapcsolodo erdzids és akkumulacios fazisok
a térségben nem egyidében, nem szinkron mddon torténtek.

Az arkos erdzi6 és kolluviacié folyamatai a holocénban is folytatodtak. BotHa,
G.A. etal. (1994) vizsgalatai szerint (Ulundi kdrnyékén) egy kolluviacios szakasz azo-
nosithatd, amely a felsébb lejtdszakaszokon végbement arkos (donga) er6zidéhoz kap-
csolodik a késd holocénban. Ennek kora a kiillonb6z6 kormeghatarozasi mddszerek
szerint 1.420 £ 60 ka (radiocarbon modszer), ill. 1.77 + 0,25 ka (IRSL és TL mod-
szer). A donga er6zi6 és kolluviacid folyamatai a kozelmultban is folytatodtak, meg-
Gjultak. fgy az elmult néhany évszazad soran észak KwaZulu-Natal térségében a je-
lenleg arok rendszer ismét kialakitotta a kolluvilis kitSltést a paleo-arok fala mentén.

Moraan, R.P.C.—MnGoMEzULU, D. (2003) vizsgélatai szerint Szvazifoldon is
rendkiviil nagymértékt az arkos er6zio elterjedése és ndvekedése. Az 1930-as évek
ota jelentds mértékben akadalyozza a fenntarthatd mezdgazdasagot, elsésorban a f61d-
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mivelést. Kiilondsen sulyosbodott a helyzet az elmult két évtizedben. A linearis erd-
zi6 itt alapvetden a felszini folyamatok eredménye, a felszin alatti er6zi6 szerepe ala-
rendelt. Az arkos er6zid mellett a feliileti rétegerdzid és az aszaly altal okozott veszély
és kar is figyelemre méltd. MusHaLa, H.M. et al. (1997) tobb mint 2500 dongat vizs-
galtak. Némelyik arok tobb mint 50 ha teriilett és t6bb mint 25 m mély.

Szvézifold Middleveld teriiletén igen elterjedtek a mélyen elmallott szaprolitok,
amelyek a nedves tropusok €s szubtropusok jellegzetes, in situ mallastermékei.
20 m-es vastagsagot is elérnek. A dongak foként kollaviumon és a kénnyen pusztu-
16 szaproliton alakultak ki. Egész Dél-Afrika teriiletén ez a két anyag a legveszélye-
sebb az erdzid — linedris er6zid — szempontjabol.

A szaprolitok mélyen elméallott magmads és metamorf kézetekbdl alakultak ki
nedves tropusi klimaviszonyok kozott a krétdban és az dharmadiddszakban. A
szaprolitok kialakuldsa komplex, poligenetikus folyamat — a felszinkdzeli oxidacios
z6na alatt egy redukcids zéna talalhaté. A szaprolitok mallasa izovolumetrikus folya-
mat, amely tobb mint 50%-o0s tomegveszteséggel jar (pérustérfogatban kifejezve,
ScHorteN, T. et al. 1997). A szaprolitok vizkapacitésa is 2—4-szer nagyobb mint a ta-
lajé, telitett hidraulikus vizvezetd képességiik pedig kétszer akkora. Nagy vizkapaci-
tasuk és porustérfogatuk miatt igen jo viztarozd képességliek.

A szaprolitok kettds szerepet toltenek be: egyrészt az er6zidval szembeni gyen-
ge ellenallo-képességiik miatt konnyen valnak az er6zi6 martalékava, masrészt viszont
— az erdzidt koveto stabilizacio utan — a kialakulo 0j talaj alapanyagai, talajképzo ko-
zetei. Er6zidval szembeni sériilékenységiik az alacsony agyagtartalom, a szerves anyag
hianya, valamint a cementalé pedogén oxidok kiilonsen alacsony mennyiségének
kovetkezménye (ScHoOLTEN, T. 1997). Alacsony kohézid és alacsony nyir6 erd jellemzi
(2,3-4,4 kPa, ScHorTeN, T. 1997). Ugyanakkor arra is ra kell mutatnunk, hogy nem-
csak a gyors és mély dongafejlodésnek kedveznek, hanem — j6 vizgazdalkodasuk
miatt — a novényzet gyors rehabilitacidjat is lehetdvé teszik az erodalt teriileten.

Szvazifold tekintetében hasonld megallapitasok tehetok, mint barmely mas ed-
dig emlitett dél-afrikai teriilettel kapcsolatban. A talajer6zi6, mint természetfoldrajzi fo-
lyamat igen aktiv, ugyanakkor a tarsadalmi-gazdasagi tényezék — helytelen f6ldhasz-
nalat, tallegeltetés — felgyorsitjak ezt a természetes folyamatot. Minden teriiletrész,
folddarab sériilékenységétol fiigg, hogy hogyan reagél a helytelen emberi beavatko-
zasokra.

Sok a hasonldsag Szvazifold és Lesotho erdzids viszonyai kozott, annak el-
lenére, hogy kiilonbdzdek a természet- és tarsadalomfoldrajzi viszonyok. Lesotho te-
riiletén is az 1930-as évektol kezdve szamolhatunk katasztrofalis méretl er6zios ve-
sz€llyel (PiM, A.W. 1935). A szant6foldi talajveszteségi értékek ugyanakkor igen ala-
csonyak, annak ellenére, hogy igen latvanyos er6zids arkok fordulnak el6 a teriile-
ten (RYDGREN, B. 1992). Néhany tertiilet kivételével az évi hordalék rata a viztarozokban
kisebb, mint 10 t/ha évente (CHAKELA, Q.K. 1981). MusHaLA, H.M. et al. (1997) ugy
vélik, hogy az arkos er6zié 6 iddszaka elmult és a csepperozid, ill. a felszini ledbli-
tés szerepe a dontd (CHAKELA, Q.K. 1981). StrOMQuIST, L. (1992) ugy latja, hogy a
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torténelmi és a foldhasznositasi tényezok szerepe fontosabb, mint a természetfold-
rajzi tényezok valtozatossaga. Ugyanakkor lokalis 1éptékben a foldtani, talajtani és
geomorfoldgiai tényezok nagyon Iényegesek.

A Dél-afrikai Koztarsasadg D-i, DNy-i részén (Western Cape Province) is jelen-
tds pusztitast okoz a donga er6zio. TarLsor, W.J. mar 1947-ben 6sszefoglalé munkat irt
a Western Cape Province két tartomanyarol, Swartlandrél és Sandveldrél. A mediterran
jellegii teriilet kliméja a szemiariditas felé hajlik, Stellenboschtél E felé haladva fokozo-
doé jelleggel. A bozdtos természetes vegetaciot (jellemzd novény az Elytropappus
rinocerotis) egyre inkabb kiszoritjak a szantofoldek (Meapows, M.E. 2003). Az alacsony
terméseredmeények is csak a talaj kizsaroldsaval valtak lehetségessé. A lejtéiranyt miivelés
is hozzajarult ahhoz, hogy a kizsarolt, rossz min6ségii féldeken megjelentek a dongak.
MEeabpows, M.E. (2003) elemzése szerint az arkok siirlisége az 1938-as allapothoz ké-
pest jelentdsen visszaesett (az altala valasztott reprezentativ mintateriileten az arok su-
riség 1938-1989 kozott 12,3/km>-rol 1,8/km>-re esett vissza).

Az ok az azéta foganatositott talajvédelmi intézkedésekben keresendd. Ide
tartozik az atgondolt foldhasznositas tervezes, talajbarat vetésvaltas bevezetése, a
monokultirds gabonatermesztés helyett az allattenyésztés beépitése a gazdalkodasba,
mulcs takaré alkalmazasa. Az arkos teriiletek rehabilitacidja is megkezd6dott: az ar-
kokat részben feltdltotték. Szintvonalmenti miivelést kezdtek folytatni és szintvona-
lak mentén véddfalakat is épitettek.

A tarsadalmi-gazdasagi viszonyok szerepe

Az erdzio, ezen bellll is az arkos er6zié problémajara a 20. sz. derekan nem-
csak felfigyeltek, de intézkedéseket is tettek ellene. 1941-ben (Forest and Veld
Conservation Act. 13) pl. egy olyan rendelkezést hoztak, amelynek értelmében ki le-
hetett sajétitani az olyan magéantulajdonti foldeket, amelyek degradélt allapotuk kovet-
keztében rehabilitaciora szorultak — bar ennek a rendelkezésnek viszonylag szerény
hatasa volt talajvédelmi szempontbol. Ez, valamint az ezt kovetd idészakban hozott
rendelkezések elsdsorban a fehérek tulajdonaban 1évo foldteriileteken érezték hatasu-
kat. Nem ismertetjiik itt ezeket az egymasra épiilo, a korabbi intézkedések hibait, gyen-
geségeit kikiiszobolni igyekvd rendelkezéseket, csupan arra szeretnénk utalni, hogy
az intézkedésekhez tdmogatasi csomag is tartozott, igy az érintett (fehér) farmerek
valdban tehettek is valamit a problémak orvoslasara.

A dongdk kialakulasa €s altalaban az er6zid a legnagyobb kornyezeti problé-
makat a feketék altal lakott ,,homeland”-ek teriiletén jelenti. Itt tal sok az ember és a
haziallat egyarant és a talzstfoltsdg miatt az elharapddzé degradacio ellen semmit sem
lehet tenni, vagyis a kommunadlis foldeken a degradécid kiilonb6z6 formai sokkal
sulyosabbak, mint az drutermelést folytaté farmokon. Nagy gondot jelent a ttllegel-
tetés és a tul sok allat birtoklasa is. Kozismert, hogy az allatok birtoklasa tarsadalmi
presztizst is jelent.
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Mar a bevezetésben is emlitettiik, hogy az egy gazdasagra esd szantdteriilet
a népesség novekedésével parhuzamosan csokken. Egyre tobb foldteriiletet hasznal-
nak lakohelyépitésre, csokken a legeldteriilet és ugyanakkor nd az allatallomany, ami
tovabbi talaj- és tajdegradacidhoz vezet. Rickson, R.J. (1997) szerint Szvazifoldon az
is megfigyelhetd, hogy a népesség ndvekedése pozitiv hatassal is lehet a talajvéde-
lem és a farm-menedzsment szempontjabal.

Ugyancsak Szvazifoldrol idézett tény, hogy a kozlegel6kon, ahol korldtozas
nélkiil lehet legeltetni, olyan mértékben megndtt az allatdllomany, hogy az a f6ld el-
tarto-képességét is meghaladja. Middleveld térségében pl. az egy allatra jutd foldte-
riilet 0,9 ha (Movyo, S. et al. 1993).

Osszefoglalas, kovetkeztetések

Az arkos erozidval kapcsolatos kérdések Dél-Afrikaban is hasonldk, mint
Foldiink mas terliletein. Az alapkérdés az, hogy teljesen igaznak fogadhatjuk-e el azt
az allitast, amely szerint az arkos er6zi6 felszinpusztitd hatasa Iényegesen nagyobb,
mint a feliileti réteger6zioé — ahogy azt a bevezetésben megfogalmaztuk.

E tanulmanyban erre a kérdésre azt a valaszt adtuk, hogy nehezen szétvalaszt-
hat6 a lineéris és az aredlis er6zid folyamategyiittese, mivel az drkok mogottes viz-
gyljtdjén feliileti lepusztulas megy végbe. Az kétségtelen tény, hogy az arkok mar-
kans tajképi elemek, mig a feliileti er6zié hatdsa nem hagy ilyen latvanyos nyomo-
kat maga utan.

A masik fontos alapkérdés pedig arra keresi a valaszt, hogy mi a szerepe a
természeti, ill. az antropogén tényezdknek a linearis erézioban. A dél-afrikai példak-
ban egyértelmii volt a kdzetmindség szerepe, tehat az arkosodas a lejtélabi, tobbnyi-
re paleotalajokkal tagolt kolluviumokon és a laza szerkezetl szaprolitokon indult meg
elsésorban.

A tullegeltetés, a nem megfelelé szant6f6ldi miivelés azonban oridsi szerepet
jatszik abban, hogy ott, ahol a természeti feltételek adottak, megkezdddjon, ill. felgyor-
suljon a dongak képzddése. Kiillondsen nagy erdzios veszély all fenn a homelandek
térségében, ahol a talnépesedés és a tul nagy allatdllomany miatt gyorsan elterjednek
a degradacids folyamatok. Az éghajlati és ndvényzeti feltételek is fontosak: kritikus-
nak latszik a 600—800 mm évi csapadék dvezet, valamint a szemiarid jellegi teriile-
tek, ahol a bozétos, ill. ritka névényzet csak kevés védelmet nyuijt, és ahol a ndvényzet
Ujboli elterjedésének feltételei is korlatozottak.

Végsé megallapitasként azt mondhatjuk, hogy — amint erre a tanulmanyban
is utaltunk — ott, ahol a dongék kialakuldsdnak természetfoldrajzi feltételei adottak, ott
azok fejlodése megindul, a nagymértékii, felgyorsult és nagy teriiletli degradacié azon-
ban ott tapasztalhatd, ahol az emberi tevékenység, a helytelen gazdalkodés ezt eldse-
giti. Igy a védekezést is errdl az oldalrol kell megkdzeliteni, tehat a megfelelé gazdal-
kodas mellett a dongdk kialakuléasa és tovabbfejlodése jo eséllyel megakadalyozhatd.
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