TALAJPUSZTULAS TERBEN ES IDOBEN

Az "Erozios kerekasztal 2013" kozleményei

Budapest, 2013. december 12.

MTA CSFK Féldrajztudomanyi Intézet

Budapest, 2014



Szerkesztette
JAKAB GERGELY

SZALAI ZOLTAN

A tanulmanyokat lektoraltak:
BASSA LASZLO
CENTERI CSABA
JAKAB GERGELY
MADARASZ BALAZS
RUSZKICZAY-RUDIGER ZSOFIA

VARGA GABOR

ISBN: 978-963-9545-43-4

Felel6s kiado: Kocsis KAROLY MTA CSFK Foldrajztudomanyi Intézet igazgato



TARTALOM

BOROS LASZLO: Talajerdzio kiilonbozo talajadottsagu, eltérd lejtésviszonyu és novényi
boritottsagu teriileteken

JAKAB GERGELY —SZABO JUDIT-MADARASZ BALAZS—MESZAROS ERZSEBET—
SZALAI ZOLTAN: Az erdzi6 altal mozgatott szén

MADARASZ BALAZS—CSEPINSZKY BELA—BENKE SZABOLCS: Gyepes savok szerepe a
talajerdzio elleni védekezésben

VARGA, GYORGY— BRADAK, BALAZS— SZEBERENYL, JOZSEF: Geographical distribution
and geomorphological characteristics of major global dust source areas

CENTERI, CSABA—JAKAB,GERGELY—BARTA, KAROLY—FARSANG, ANDREA—
SzABO, SZILARD— SZALAI, ZOLTAN —BIRO, ZSOLT:
Dependence of soil erodibility factor on the measurements of soil particle size
distribution

BALOGH JANOS—JAKAB GERGELY— SZALAI ZOLTAN— SZEBERENYI JOZSEF—VICZIAN ISTVAN:
Omlas és csuszasveszélyes partfalak allékonysaganak komplex biztositdsa a dunai

magaspartokon — az épitett rézsiik er6zidvédelme és monitorozasa

32

40

47

54



JAKAB G.—SZALAI Z. (szerk) 2014: Talajpusztulas Térben és Iddben pp. 4-8. Bp. MTA CSFK FTI

TALAJEROZIO KULONBOZO TALAJADOTTSAGU, ELTERO
LEJTESVISZONYU ES NOVENYI BORITOTTSAGU TERULETEKEN

BOROS LASZLO

SOIL EROSION IN THE REGIONS OF DIFFERENT TYPES OF SOIL, SLOPE AND
VEGETATION

Abstract

Water (either rain or melting snow), running down on the slopes of mountains and hills, plays a
more or less tangible but always a measurable role in formation or degradation of sloping surfaces.
The significant factors of soil erosion are the amount of rainfall, the size of raindrops, the intensity
of rainfall or the amount of melting snow, the rapidity of melting, the steepness, length, shape and
exposure of slopes. The degree of erosion is influenced by both the surface vegetation and the
structure, water regulation and humidity of soil types. Human activities such as cultivation,
loosening, removing of surface vegetation, improper drainage etc. significantly contribute to soil
degradation, so today’s erosion must be characterised as accelerated erosion. The outward shapes
of erosion can be 1. raindrop erosion 2. veil erosion 3. microsolifluctional erosion 4. furrow
erosion 5. ditch erosion 6. pit erosion 7. dilusional erosion 8. sedimentational erosion
(accumulation). Since 1961 under the direction professor Pinczés I have made field studies of
furrow erosion, ditch erosion, microsolifluctional erosion and and accumulation. First I made my
research on the Tokaj hill covered with loess and planted with vinesticks, then on the hills of the
Cserehat and the sand dunes of the north-western Nyirség.

Keywords: soil, erosion, erosion forms, deposition

Bevezetés

Lejtds térszinek formalasaban, pusztitdsdban egyes esetekben latvanyos, mas esetekben
kevésbé latvanyos, de mérhetd szerepet jatszik a hegy- (domb-) oldalakon lefoly6 csapadék
(es6-, ill. hoolvadék-) viz. A talajer6zio (talajpusztulds) kivaltd tényezdi a csapadék (esd)
vizmennyisége, cseppnagysaga, intenzitdsa, iddtartama, ill. az olvadd6 hd mennyisége
(vastagsaga), az olvadas ideje (gyorsasaga), a lejtd meredeksége, hossza, alakja, kitettsége. Az
er6zid6 mértékét befolyasolja a felszin ndvényi boritottsaga, a talaj szerkezete,
vizgazdalkodésa ¢és nedvességi allapota. Legerdsebb talajpusztuldssal a meredek, hossza, gyér
novényzettel fedett (pl. sz6ldvel betelepitett) lejtOkon heves nyari felhdszakadasok, vagy
gyors hoolvadas idején — amikor ,,meleg” esd is eldsegiti az olvadast — kell szamolni. Az
antropogén tényezok (a talaj miivelése, fellazitdsa, a fedo novényzet eltavolitasa, helytelen
vizelvezetés, az utak rossz irdnyba kijelolt nyomvonala stb.) nagyon eldsegitik a talaj
pusztulésat, ezért napjainkban gyorsitott er6ziorél kell beszélniink.

KERENYI A. (1981) nyolc erézios format ir le, um. csepperozid, lepelerozid,
mikroszoliflukcio, barazdas erdzid, arkos er6zid, szakadékos erdzid, kémiai vagy oldasos
erozid, szedimentacié (akkumulacid). Tokaj-Hegyaljan mind a nyolc felsorolt erdzios forma
ismert ¢és szerepet jatszik a l0szfelszin formalasdban. Az arkos-, a bardzdas- ¢és
mikroszoliflukcids er6zid vizsgalatdba PINCZES Z. segitdjeként 1961-ben kapcsolodtam be.
Vizsgalataimat késébb kiterjesztettem a Cserehati-dombvidékre és FRISNYAK S. biztatasara a
Nyirség homokbuckas ENy-i részére.

A talajpusztulas konkrét mértékének meghatarozéasa céljabol a debreceni Kossuth Lajos
Tudomanyegyetem Foldrajz Intézete PINCZES ZOLTAN iranyitasdval kisérleti allomast
1étesitett 1961-ben a tokaji Hétszoloben. Az allomas kezelését e sorok irdja végezte 1969-ig.
A kivalasztott helyen 7-7 egymés mellett fekvd, egyenként 5x70 m (350 m’) nagysagu
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sz6l6parcellan a kiilonbozé miivelési modok mellett fellépd erdzid nagysagat vizsgaltuk. Az
elsonél a szOl6 miivelése hagyomanyos modon tortént. Ez a parcella egyuttal a kontrollt
jelentette. A tovabbiaknal is hagyomanyos miivelést alkalmaztunk, de 5, ill. 10 soronként
vizfelfogd arkot, majd ugyanilyen sortavolsagokban bakhatakat ¢épitettiink (skatulyas
mivelés). Végiil 1-1 percellan tanyéros, ill. soronkénti bakhdatas miivelés volt. Az egyes
parcellakat toltés valasztotta el egymastol, hogy idegen viz mas teriiletekre ne jusson at. A
Hétsz616ben a kisérleti telep nagy része 18°-0s (= 33%-0s) lejtén volt. Talajtani szempontbodl
a sz0lomiuvelés 16szon kialakult foldes koparon folyik.

Az egyes parcellakon esdcsatornak gytijtotték ossze a lefolyd iszapos vizet s vezették a
felfogd edényekbe. A 40x50x56 cm nagysagu felfogd edényeket a parcella aljan astuk be.
Hogy a modszer nagyobb csapadék alkalmaval is hasznalhato legyen, az els6 két edényt (t.i. 3
edény volt a parcella aljan bedsva) osztoval (reduktorral) lattuk el. Az oszt6 6t nyilasan
keresztiil az esetleg megtelt edénybdl az jabb viz (iszapos viz) 1/5 része az alatta 1évo
edénybe folyt at, 4/5-e a szabadba jutott, ugyanigy juthatott anyag a harmadik, legalso
edénybe is.

Nagyobb csapadék hullott Tokajra 1964 augusztus 13-an (22,8 mm). Ekkor a felfogo
edényekben a 350 m” teriiletré] 24,7 dm® anyag (16sz) lehordésat lehetett regisztralni, amely a
felszinrél 0,7 mm-es réteg lepusztulasat jelentette. 1966 julius 29-én 50,8 mm-es
felhszakadas az emlitett kisérleti telepiinkrél 562 dm® talajt hordott le, amely a felszin 1,65
cm-es pusztuldsat eredményezte. A hagyomanyos mivelésii parcellarol erodalddott le a
legtdbb, 365 dm’, a 10 soronként kialakitott barazdas parcellakrol 355 dm®, mig a soronkénti
barazdasrél 105 dm?’. A kisérletek azt bizonyitottak, hogy a talajmiivelés modjai szamottevé
mértékben befolyasoltdk az er6zido mértékét, s ezen keresztiil a termés mennyiségét. Az 1966-
os probasziiret alkalmaval az er6ziotol leginkabb sujtott hagyomanyos parcellan mintegy 15-
20%-kal kevesebb szdl6 termett, mint a bakhatakkal védett, a vizet s a kijuttatott szerves- €s
mitragya hatdsanyagot jobban megfog6, felhasznalhato parcelldkon.

Az 1977-es és 1980-as években Tokaj-Hegyaljan, a Cserechaton (Baktakéken) és a Nyirség
ENy-i részében mintateriileteket kivalasztva kiilonboz6é kitettségli és miivelésmoda
terlileteken kialakult bardzdak siirliségét és méreteit mértem ¢€s térképeztem. A kotott talaja
Baktakéken miianyagfelfogd6 edényeket helyeztem el a lankas domboldalon. Itt a
talajpusztulas mértéke joval szerényebb volt.

Eroézios arkok, aszovolgyek

A hegységperemi lejtoket, hegylabfelszineket erozios arkok, aszévolgyek tagoljdk. Az
arkos erdzi6 pusztitdé munkdjat a 10sszel fedett Tokaji-hegyen tanulmanyoztam. Itt a legtobb
az erozios, egyes helyeken szakadékos er6zids arok. Keletkezési helyiik: 1. a fovolgyek
tengelyében, 2. a meredek lejtdk oldalaban, 3. az elhagyott 16szmélyutakban, 4. a
szOloparcellak kozotti mezsgyékben alakultak ki. Méreteik igen kiilonbozdek, az iddszakos
,Vizgyljtd teriiletiik” nagysagatol fiigg leginkdbb. Hosszuk elérheti, sét helyenként (pl. a
Hidegoldali-volgy, Hétsz616) meghaladhatja a 600-800 métert, szélességiik az 5-30 métert,
mélységiik az 5-10 métert.

Az arkos er6zi6tol valo felszabdaltsag mértéke a lejtd meredekségétol, hosszatol, alakjatol,
kitettségétdl, a csapadék mennyiségétdl, ill. a hd vastagsagatol és az olvadas gyorsasdgatol,
fiigg. A viz pusztitd tevékenységét befolyasolja a talaj nedvességi allapota, vizgazdalkodasa,
szerkezete, a felszin ndvényboritottsaga €s az antropogén hatas. Ez utobbira a Tokaji-hegyen
talaljuk a legszembetiindbb példéakat, ahol a helyteleniil vezetett szekérutak elobb mélyutakka,
majd aszokka valtak.
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Barazdaerozio

A barazdaerdziot is azok a tényezOk valtjak ki és modositjak, mint az arkos er6ziot. Két
tipusa ismeretes: 1. olvadékviz-, 2. esdviz-barazda. Az esOviz-barazda tavaszi, de féleg a
nyari, nagyobb esdk, felhdszakadasok hatdsara alakul ki, amikor a lejtén lefolyd csapadékviz
bevagja magat a talajba, onnan kierodalja annak anyagat. Féleg a laza szerkezetli, ndvényi
takar6tol gyengén védett (pl. sz6ldvel betelepitett) lejtdket tdmadja meg, azokon végez
rombolo, erodalo tevékenységet. Az esOviz-bardzdak mérete, stirlisége, hossza fligg a lehulld
csapadék mennyiségétdl, intenzitasatol, a talaj nedvességi allapotatol, a lejtd hosszatol,
meredekségétol, novényi boritottsagatdl. Az 1970-es €s 1980-as években mintateriileteket
valasztva kiilonbozo kitettségli és milivelésmodu teriileteken kialakult bardzdak stirliségét és
méreteit mértem ¢és térképeztem. Rendszeresen mértem a talaj nedvességtartalmat, mert
valaszt kerestem arra, hogy milyen mértékben befolyasolja a barazdak képzddését. A mérések
bizonysaga szerint a nedves talajok esetében megnoétt az esévizbarazdak stirlisége és mérete.

A tobb mint 20 éves megfigyelések, mérések azt bizonyitjak, hogy a vizsgalt teriileteken
(elsdsorban a Tokaji-hegyen) igen erds a nyari felhdszakadasok okozta talajpusztulas (/.
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1. abra Olvadékviz barazdak (szélesség/mélység cm-ben), a végén akkumulacios kupok egy nyirségi
szélbarazdaban, Gorogszallas mellett
Figure I Rills and deposition fans due to melting (width/depth in cms) at Gordgszallas, Hungary

Ayivra. Olvadékvi
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Az esOvizbarazdak altaldban 2-3 cm szélesek és mélyek, ugyancsak valtozé (10-50 m)
hosszuak, a lejtoktdl ¢és a talajmiiveléstdl fliggben kanyargodsak is lehetnek, tovabba
1épcsézottek. Helyenként kis {istok képzddnek benniik (2. abra).

2. dbra Esbviz-bardzda a tokaji Hétsz6l6ben 16sz0s felszinen
Figure 2 Rills on a loess surface at Tokaj, Hungary

Olvadékviz barazdadk. Té¢l végén, tavasz elején, hoolvadaskor keletkeznek ezen
talajpusztulasi formak. Kivalto és befolyasolo tényez6i majdnem megegyeznek az arkos és az
esOviz-bardazdak esetében leirtakkal. Az eltérés abban mutatkozik, hogy ezen esetekben a
talajfagy szerepével is szamolni kell. Stiri olvadékvizbarazda-halozat akkor keletkezik, ha az
0szi csapadék alaposabban ataztatta a talajt, mely télen atfagy, s rd vastag hotakard hull. Ha az
olvadas gyors, melyet es0 is eldmozdit, akkor a lejtdn lefolyo olvadékviz bevagodik a fagytol
felengedd, erdésen nedves felsd talajrétegbe. Gyakran szoliflukcids anyagmozgatassal
(sarfolyéssal) egyiitt jelentkezik. A lefolyod olvadékviz erodald hatdsara 1étrejovd bardzdak
kezdeti szakaszain 2—4 cm szélesek és mélyek. Lefel¢ — az esOviz-bardzdakhoz hasonloan —
novekszenek (/. és 3. dbra). Mivel a fagyott altalaj akadalyozza (zaré réteg) a barazda
mélytilését, ezért a lefolyd viz oldaliranyban kénytelen ndvelni a ,,meder” keresztmetszetét,
amelynek kovetkeztében széles, lapos bardzdak jonnek létre.

Ha az arkos- és barazdas er6ziotdl kisebb mértékben is, de szamolnunk kell a szoliflukcid
altal eldidézett talajpusztulassal is. A szoliflukcids folyamat kivalto okai: 1. lejtds térszin, 2.
az atlagosnal nagyobb mennyiségli 0szi-téli csapadék, 3. télen nagy vastagsdgban atfagyott
talaj, 4. tavasszal gyors olvadas. A lejton lefelé haladé tomeg mozgasa lehet: 1. csuszo, 2.
folyo, 3. csuszo-folyd. Az anyag nedvességtartalma (halmazallapota) alapjan
megkiilonboztetiink: 1. merev, 2. plasztikus, 3. stirin folyd, 4 higan folyos (iszapos viz), 5.
vegyes szoliflukcids anyagszallitast.



JAKAB G.—SZALAI Z. (szerk) 2014: Talajpusztulas Térben és Idoben pp. 4-8. Bp. MTA CSFK FTI

o
o i
W z
3 H
S
o .
% 3
s 7
™~ 19.
L
s
2 Ve 2
P g :
2 1
o0 40 4 A
z 9
20 J 5
EA 10 B 3
4 2 4 2 ly
3 ‘7‘5’ ® i ) 5 z 4
20 @ % 3 5 H
% 2 T ‘g 3 3
2 5 78 8
4 & % # 7 < e
£ 20 1L
% g 5 s B 1y
o {
ol z | s 9
- E # 4 % g 8
: 16 8 1 ]
ko) B ® 5 # + E
7 1 n 8
% 2} 5 % 0 %
i z 4 €]
B ) s i 5 3
22 12 3 10
4 3 G L5 4 ?
0
32 25 8 0 0 l(r)
ko 8 5 ) %
3 . y
2 & g L
47
L
y f g
5 el G ;
[ £
S
|
™ } \ )
i \
™ i
( \F)
| () [3 8 0 m
N J} e

dbra. Olvadékviz-bardzdik Szaboles kozségtdl Ny-ra
Boposnel, § op‘mupoBaHHue TanbiM# BORaMH, K 3 oT nocénka Cabonbu

3. dbra Olvadékviz-barazdak, a végiikon szedimentéacio (felhalmozas) a Nyirségben,
Szabolcs kozségtol Ny-ra
Figure 3 Rills and deposition fans due to melting (width/depth in cms) at Szabolcs, Hungary

BoORroOS LASZLO
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KERENYI A. 1981: A csepper6zid torvényszeriiségeinek kvantitativ vizsgalata kisérleti koriilmények
kozott — Foldrajzi Ertesito 30. 2-3. pp. 205-233.
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AZ EROZIO ALTAL MOZGATOTT SZEN SZEREPE A
SZENKORFORGALOMBAN

JAKAB GERGELY-SZABO JUDIT-MADARASZ BALAZS—
MESZAROS ERZSEBET-SZALAI ZOLTAN

ROLE OF SOIL EROSION IN CARBON DYNAMICS
Abstract

Carbon dynamics has emphasized influence on climate change. Since soil is the second largest
terrestrial carbon pool its role in sequestration and mobilization is clear. Erosion attacks the
uppermost layer of the soil with the highest organic carbon content. The role of deposited organic
carbon is still unclear. The buried carbon can sequestrate, but there is a high risk of mobilisation
during delivery processes. This study aims to summarize a few research results on erosion derived
humus redistribution on tilled Cambisols at different spatial scales. At micro, plot and field scale
there is a clear organic carbon enrichment both in the detached soil and in the soil loss as well. But
at catena scale there is no organic carbon enrichment in the deposited parts. Consequently recent
soil carbon redistribution under tilled hill slopes on the investigated pilot areas triggers organic
carbon mobilization.

Keywords: erosion, carbon dynamics, soil redistribution at different scales

Bevezetés

Az 1ddjarasi szélsoségek mind globalisan, mind hazankban egyre gyakrabban és egyre
intenzivebben jelentkeznek, kedvezdétlen hatdsaik mind erdsebben éreztetik hatdsukat. A
jelenleg leginkabb elfogadott nézet szerint e valtozast elsOsorban a szén légkori
koncentraci6 folyamatosan emelkedik, 2013-ban, egyes mérdpontokon, ideiglenesen
meghaladta a 400 ppm értéket. E ndvekedés ilitemének csokkentése ezért mindinkabb az
érdeklddés kozéppontjaba kertil.

A talaj, mint a masodik legnagyobb szarazfoldi szénraktar jelentds mennyiségli szenet
tartalmaz. A felsé egy méter vastagsagu rétegében négyszer tobb szén talalhatd, mint a teljes
ndvényi biomasszaban. Ezen tilmenden a talaj tovabbi jelentds szénmegkotd kapacitasokkal
rendelkezik, hiszen a kozelmultban — leginkabb az intenziv miivelés hatasara — jelentdsen
csokkent humusz, ill. széntartalma. A talaj szerves széntartalma leginkdbb a rajta ¢l
novények altal novekedhet. Az elpusztult novényi részek talajba keriilésével és
humuszosodasaval nem csak a széntartalom nodvekszik, hanem a talaj fizikai és kémiai
tulajdonsagai is megvaltoznak, ezaltal vizgazdalkodési tulajdonsdgai és termékenysége is
kedvezdébbé valik.

A talajmivelés mellett a talajer6zié okoz nagyobb mértékli csokkenést a talaj szerves
széntartalmaban (CENTERI Cs. 2002a, b, ¢; CENTERI CS. — CSASZAR A. 2003; BADONYI K.
keresztiil kémiailag bontja le a talaj szervesanyagat, addig a talajer6zio fizikailag szallitja el a
magas szerves széntartalmi talajokat. A lepeler6zié a talaj legfelsd, legnagyobb
humusztartalmi részeit pusztitia (KERTESZ A. 2004), ezért hatdsa a szénforgalomra
meghatarozé lehet (KERTESZ, A, — CENTERI, CS. 2006). A talaj heterogenitasa miatt a benne
talalhatd szerves alkotok nem egyformén oszlanak el. Magas reakcidképességiik miatt
konnyen képeznek komplexet elsdésorban a kolloid mérettartomanyba esé 4asvanyi
részecskékkel. Szerves anyagok 1évén csekély méretiikhoz alacsony térfogattomeg tarsul, ami
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a talajer6zid szempontjabol kimondottan sebezhetévé teszi dket. Az erdzid szelektivitasa
abban nyilvanul meg, hogy ezen érzékenyebb alkotok, mint az agyag vagy a szerves szén a
hordalékban feldusulnak (WANG, Z. et al., 2010), esetenként koncentracidjuk meghaladhatja a
talajban mért érték 6tszordsét (FARSANG, A. et al. 2012; NAGY, R. et al. 2012).

Az er6zi6 altal megmozditott és elszallitott szén sorsat tekintve eltéré eredményekkel

rendelkeziink (CHAPLOT, V. — POESEN, J. 2011). Egyes adatok alapjan az athalmozott, nagy
szerves széntartalmt hordalék a lejtdn, vagy a vizgyiijton beliil eltemetddik, ezzel hosszabb
tavra kilép a szén korforgalombdl (JAKAB G. et al. 2010). Mas eredmények a megmozditott
szerves szén feltarodasardl szdmolnak be. Ezen allaspont képvisel6i szerint a hosszabb,
esetenként megszakadd szallitdsi Ut soran az intenziv oxidaci6 hatasira a szén CO,
formajaban a légkdrbe jut (LAL, R. 2005; JACINTHE, P.A. et al., 2004).
A talaj szerves széntartalma nem csak térben heterogén, hanem 0Osszetételét tekintve is
meglehetésen komplex: a kis molekulatomegii, kevésbé polimerizalt, savas karaktert,
konnyen bomld alkotoktdl a nagy tomegli, aromds, semleges karakteri humatokig
meglehetdsen széles skalan mozog. Egyes megfigyelések alapjan ezen alkotorészek aranya
szintén kiilonbozik a feltalajban és a hordalékokban (BORCSIK Z. et al. 2011; JAKAB G. et al.
2013a,b).

A fentiek alapjan a szénkorforgalom szempontjabol meghatarozo kérdés, hogy egyes hazai,
szantoként hasznositott teriileteken hogyan alakul az erdzid altal mozgatott szerves szén
feltalajhoz viszonyitott aranya és dsszetétele. Jelen kozlemény célja, hogy 6sszehasonlitsuk a
szerves szén erdOzidjara vonatkozod, eltérd 1éptékben mért eredményeinket, majd
meghatarozzuk az adott Iéptékre jellemzd folyamatokat, illetve megkiséreljiik egyes
tendenciak altalanositasat is.

A mintateriiletek jellemzése

Vizsgalataink soran olyan teriileteket kerestiink, amelyek jol reprezentaljadk a dombsagi,
intenziv talajmiivelésti szantokat. Ezek jellemzden barnafold, vagy sztyeppesedo-, illetve
agyagbemosoddasos barna erddtalaj kiillonbozé mértékben erodalt valtozatain jelennek meg. A
méréseket ndvekvo vizsgalati 1éptékben (mikro (<1 m’) — parcella (12 m?) — tabla (1200 m?) —
katéna) végeztiik. Ezek figyelembevételével 6t helyszinen folytattunk vizsgalatokat (/. abra,
1. tablazat).

Gerézdpusztan, ahol a talajpusztulas meghatarozo tényezd (SzABO B. et al. 2013) egy
intenziven mivelt csernozjom barna erddtalajii szantd feltalajanak és eltemetett rétegeinek
(JAKAB G. et al. 2013a). G6doll6 belteriiletén a mult szazad kézepén miivelésbe vont, kb. 450
m hosszu katénan vizsgaltuk a szén er6zios athalmozasat barnafoldon (JAKAB G. —TAKACS L.
2014). Szentgyorgyvaron agyagbemosoddsos barna erdétalaju parcelldkon vizsgaltuk a
lehordott szarazanyag széntartalmat és szervesanyag oOsszetételét (JAKAB G. et al. 2014).
Viszen mesterséges esOztetéssel indukaltunk talajpusztuldst barnaf6ldon, ahol az elhordott
szarazanyag Osszetételét s a csepperdzid hatasara 1étrejott parcellan beliili atrendezédéseket
vizsgaltuk (JAKAB G. et al. 2013b). Ceglédbercelen, Ramann féle barnafoldon in situ
vizsgéltuk az athalmozodast €s a kérgesedést (CENTERI CS. et al. 2014), illetve ezen szantd
feltalajan végeztiink laboratoriumi esdztetéses kisérleteket.
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1. abra A mintatertiiletek elhelyezkedése (1=Visz, 2=Ceglédbercel, 3=Szentgydrgyvar, 4=Go6dollo,
5=Gerézdpuszta)
Figure I Location of the study sites (1=Visz, 2=Ceglédbercel, 3=Szentgyorgyvar, 4=G6doll6, S=Gerézdpuszta)

1. tablazat A vizsgalati helyszinek koordinatai, talajai és a vizsgalt 1épték
Table 1 Coordinates, soils and scale investigated at the study sites

Helyszin N E talaj alapkozet 1épték
Visz 46,7245 17,7909 barnafold 16sz mikro, parcella
Ceglédbercel 47,2494 19,6783 barnaf6ld 16sz mikro, katéna
Szentgyorgyvar 46,7483 17,1467 ABET 16sz tabla
Godollé 47,5971 19,3699 barnafold 16sz katéna
Gerézdpuszta 46,5979 17,9879 CSBET 16sz katéna

Adatok és modszer

A legkisebb léptékben mesterséges esOztetéssel végeztiink vizsgalatokat. Viszen, in situ
esOztetések soran a Pannon R-02 esé-szimulator (CSEPINSZKY B. et al 1998; JAKAB G.—
SZALAI Z. 2005) alkalmazasaval vizsgaltuk az < 1m? teriileten kialakulé athalmozodasokat és
a kéregképzOdést, valamint mértiik az egész esdztetett terilletrdl (12 m?) a lefolyas és
talajveszteség értékét. Az alkalmazott intenzitisok 30-120 mm h™' kozottiek voltak, a
kezelések magagy allapotii szantot €s bedllt, éveld vegetacidt céloztak. A laboratoriumi
esOztetést egy 0,5 m” nagysagu, magagy allapotot szimuldld6 monoliton ELTE es6-szimulator
(ZAMBO L. —~WEIDINGER T. 2006) alkalmazasaval végeztiik.

A tablaléptékli méréseket a szentgyorgyvari, hagyoményos ¢&s forgatds nélkiili
miivelésmodu, 1200 m* méretli parcellakon végeztik (MADARASZ B. et al. 2011). A 2x2
parcella teriiletérdl a természetes csapadékok altal lehordott talajt és lefolyast elemeztiik.

A katénaléptékli vizsgalatok sordn, az esésvonalon végighaladva tobb szelvényben
feltartuk, majd mintaztuk az alapkodzet feletti talajrétegeket. A magasabb, erodalt térszineken
gyakran csak foldes koparokkal talalkoztunk, mig a felhalmozodas térszinein jellemzden 3 m-
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nél mélyebb szelvényeket talaltunk. A feltaras és mintavétel Edelman faroval tortént (JAKAB
G.—TAKAcCS L. 2013; JAKAB G. et al. 2013a; CENTERI CS. et al. 2014). Az §sszes szervesszén
¢s az Osszes nitrogén mennyiségét Tekhmar Dohrman Apollo 900 NDIR elemanalizatorral
mértiik.

Eredmények

A legkisebb vizsgalt 1éptékben a csepperdzid aggregatum pusztitdé hatdsa a legintenzivebb
ujraosztalyozé folyamat. A laboratériumi esO-szimulatoros mérések soran az eredeti, miivelt
talajfelszin "kisimuldsa" mellett jol lathatoan elkiiloniiltek a humuszos alkotorészek a pusztan
asvanyi szemcséket tartalmazo kéregtdl (2. dbra). Ez a tény ellentmond az in situ
koriilmények kozott végzett kérgesedési vizsgalatok eredményeinek (JAKAB G. et al. 2014),
ahol a kolloid méretii alkotok szintén elkiiloniiltek a szétesett aggregatumok osztalyozodasa
sordn, am a szerves ¢€s szervetlen alkotok szétvalasa nem alakult ki egy csapadékeseményen
beliil. Az osztalyoz6das ebben az esetben sokkal inkdbb az egyes csapadékok altal erodalt és
athalmozott talajalkotdk kozott jatszodott le. A magasabb térszin szedimentécios teriiletein (3.
abra A) nagyon vékony bevonatok keletkeztek, melyek jellemzden elemi szemcsékbdl allnak,
szerkezet nélkiiliek. Itt valtakozva rétegzOdnek egymasra az alapkdzetbdl és a humuszos
feltalajbol szarmazo6 alkotorészek, de az alapkdzet dominal.

2. dbra Az es6ztetett felszinen elkiiloniilo sotét aggregatumok és vilagos elemi szemcesék
Figure 2 Dark aggregates and pale individual particles on the surface after artficial rainfall

A katéna aljaban, a felhalmozddasi térszinen ezzel szemben jellemzd az aggregatumok
jelenléte. Ezek is a lefolyas altal szallitott, &thalmozott alkotorészek; azonban tobbé-kevésbé
megtartottak eredeti szerkezetiiket (3. dbra B). Ennek is koszonhetéen az itt kialakuld
kéregben a nagyobb szervesszén tartalom uralkodik, amit csak vékony, vilagos szini,
alapkdzet eredetli rétegek szakitanak meg.
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3. abra A ceglédberceli katénan képzddott kérgek mikromorfologiai dsszehasonlitasa (A= magas térszin,
lejtépihend, B=alacsony térszin felhalmozddasi teriilet)
Figure 3 Micromorphological comparison of soil crusts on Ceglédbercel catena (A=crust from the higher part,
B=crust from the deposition part)

A m’® alatti léptékben tehat a talaj elragadasaval egyiitt az esetek jelentSs részében
megtorténik a nagy szervesszén-tartalmu alkotorészek szétvaldsa a talaj tobbi részétol.
Kérdés, hogy ez az elkiiloniilés kimutathato-e még parcella 1éptékben is? Az in situ eso-
szimulatoros vizsgalatok és a miivelt mezdgazdasagi tablakrol lehordott anyag elemzése
alapjan a valasz alapvetden a csapadék hordalékmozgat6 erejétdl, attételesen az intenzitdsatol
fligg. A parcella ¢€s tabla 1éptékii adatokat egylitt abrazolva egyértelmii forditott aranyossagot
talalunk az elhordott talajmennyiség és a hordalék szervesszén-tartalma kozott (4. abra).

y = 3.4687x0333
R?=0.6375

Szerves szén feldudulas a hordalékban
w
1

2 -

1 - —oé

0 T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Szarazanyag a lefolyasban g/I

4. abra A hordalékmennyiség és a hordalék szerves széntartalmanak 9sszefliggése szanton parcella
¢s tabla léptékben
Figure 4 Relationship between soil loss volume and organic carbon content of the soil loss on arable fields
at plot and field scale.
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Minél kevesebb anyagot ragad magaval a lefoly6 viz, annak annél nagyobb lesz a szerves
széntartalma. Feltételezhetd, hogy a csak szivargd felszini lefolyas csak az elemi szemcsés,
kolloid méretli alkotokat ragadja el, amelyek a talaj szervesanyaganak jelentds részét
tartalmazzak, habar YAMASHITA, T. et al. (2006) arrdl szamol be, hogy a szénveszteség
meghatdroz6 része mikroaggregatumok formajaban tavozik a teriiletr6l. A hevesebb
lefolyasok a talaj egészét erodaljak, igy ekkor a feldusulas mértéke is lecsokken, vagy akar
meg is sziinik.

Katénaléptékben vizsgalva a kiiileped6é hordalékot a szelektiv er6zid kovetkeztében a
felhalmozddasi térszineken mindig magasabb szervesszén tartalmat kellene észlelniink, mint a
pusztulo részeken. Ez a feldisulas azonban egyik mintateriilet esetében sem mutatkozott.
Somogyacsan a lejtd aljaban tobb méter vastag humuszos réteget talaltunk, azonban a szerves
széntartalom sehol sem haladta meg a szant6 atlagat. Godollon a katéna aljaban nem mértiink
jelentés humuszosréteg-vastagodast, illetve szervesanyag feldusuldst sem talaltunk ezekben a
rétegekben. A ceglédberceli mintateriileten a szerves széntartalom maximuma a lejtdalji
szelvényekben a felszin alatt egy méter koriili mélységben volt. Feltételezéseink szerint ez
lehetett az intenziv talajpusztulas megindulasa eldtti, eredeti talajfelszin, ebbdl adodik a
magas szervesanyag tartalom. Az erre halmoz6dd rétegek — bar esetenként meglehetdsen
magas szerves széntartalmuak — nem érik el az in situ feltalaj szerves széntartalmat.

A tabla és a katéna 1épték kozott tehat nem lehet egyértelmi tendenciat kimutatni a szerves
széntartalom alakuldsaban. Az elhordasban egyértelmiien megndvekedett széntartalom a
kililepedésben mar nem mutathaté ki. A tobblet széntartalom tehat vagy oldott formaban a
vizzel egyiitt tavozik a teriiletrél vagy mineralizalodik és a 1égkorbe tavozik. Az oldott, vagy
kvézi oldott formaju szerves szén nem tehet ki nagyobb mennyiséget, hiszen a talajban
talalhatd szénformak meghatarozo része nem vizoldhat6. A kémiai lebomlast nem csak az
atkeverés, nedvesedés-szarazodas periodikus valtakozasa, hanem a szerkezetvesztés és a
feltalaj folyamatos miivelése is eldsegiti. A fentiek alapjan valoszinli, hogy a talajer6zi6 — a
miivelési erdzioval kardltve — nagyobb mennyiségii talaj szervesszén mineralizacioért felelds.

A szerves szénformak jelentds eltérést mutatnak mind a felszini megoszlas tekintetében,
mind egyes szelvényeken beliill a mélység valtozasaval. Habar a vizsgalatok hasonl6 talajokon
torténtek nem lehet egyértelmi, altalanos érvényt tendencidkat levonni. Az egyes
mintateriiletek talajai és lejtésviszonyai valosziniileg annyira sajatos rendszert alkotnak, hogy
nem lehet ket egymassal kozvetleniil 6sszehasonlitani. Altalanossagban igaz, hogy kisebb
szervesszén tartalomhoz kisebb C/N arany tartozik, ami a csokkend széntartalom egyre
polimerizaltabb voltat valosziniisiti. Ez pedig a kisebb molekulatomegl alkotok mar lezajlott
mineralizéciodjara, esetleg kimosodasara utalhat.

Kovetkeztetések

Az erozio eltérd Iéptékekben eltéré modon hat a talaj szerves széntartalmara. A
csepperdzid hatasara az aggregatumok apr6zodni kezdenek, megnovekszik az elemi szemesék
aranya, ami tomorodést ¢és kéregképzodést okozhat. A magasabb és az alacsonyabb
térszineken eltérd tipust kérgek alakulnak ki. Parcella- és tablaléptékben a lepusztuld
szervesszén mennyiségét a domborzat mellett a felszinen mozgd viz mennyisége, azaz a
csapadék hatdrozza meg. Nagyobb mennyiségli talajelhordés kisebb szervesszén feldusulast
okoz a hordalékban. Katéna Iéptékben a kiiilepedé hordalékban nincs szervesszén feldasulas,
sOt itt altalaban kevesebb szervesanyagot talalunk, mint a pusztuld részeken. Valodszintileg a
szervesszén egy része az athalmozodas soran mineralizalodik, mig mas része oldott allapotban
a vizzel egyiitt tdvozik a tertiletrol.
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A TALAJEROZIO MINT GLOBALIS PROBLEMA

KERTESZ ADAM

SOIL EROSION AS A GLOBAL PROBLEM

Abstract

Soil erosion is one of the most important and most destructive land degradation processes
acting on 12 % (OLDEMAN, L.R. et al. 1991) of the Earth surface. The most affected continents are
Europe and Central America. Since the beginning of agricultural activities 11 000 years B.P.,
erosion due to human impact is much more important than erosion as a purely natural process.
The damage caused by soil erosion is discussed in detail as well as the relationship between
erosion and food supply. A detailed analysis of the extent and degree of water and wind erosion on
the Globe is provided pointing to the characteristics of each continent. The interaction between soil
erosion and land use is presented in detail focusing on the role of deforestation. Various
calculations are cited on the global rate of soil erosion. In the opinion of the author, the global
average of 7-10 t/ha/year (PIMENTEL, D. et al., 1995) seems to be the most realistic approximation.

Keywords: land degradation, soil erosion, food supply, land use

Bevezetés

A talajdegradacids ¢és tdjdegradacios folyamatok kozott az egyik legfontosabb a
talajpusztulas- folyamat (1. abra). SCHERR, S.J. (1999) szerint a mérsékeltovi mezdgazdak és
kutatok a talajmindség szerepét gyakran nem tartjadk a legfontosabb tényezdnek, mivel a
mérsékelt égov talajai altaldban termékenyek és viszonylag jol ellendllnak a degradacios
folyamatoknak. Ezzel szemben a tropusi égov talajai tobbnyire terméketlen alapkdzeten
keletkeztek, illetve évmilliok soran képzodott malladéktakaron, amelybdl az oldhatod
tapanyagok kilugozodtak ¢és e talajok gyakran el 1is savanyodtak. SzélsOséges
csapadékesemények, aszalyok, igen magas hdmérsékleti értékek tovabb novelik a degradacid
veszélyét.

A GLASOD (Global Assessment of SOil Degradation, OLDEMAN, L.R. et al. 1991) az els6
vilagméreti talajdegradacios felmérés. (1. tablazat).

OLDEMAN, L.R. et al. (1991) adatai szerint a szarazfold teriiletének 3,7%-at sujtja fizikai és
kémiai degradacio, 12%-at pedig viz- és sz¢€l altali talajer6zio (1. 1. és 2. tablazat). Kiillondsen
magas a fizikai és kémiai degradacid aranya Europaban ¢és Kozép-Amerikaban, sot a
talajerdzid sujtotta teriiletek is itt a legnagyobb részaranyuak. A degradacio kovetkeztében — a
foldhasznalat valtozasdhoz kapcsolodoan — a talaj mindsége is valtozik (PODMANICZKY L. et
al. 2011).

A talajdegradacio okait illetden a 2. tabldazat szerint egyetlen, az elemzésben szerepld
oknak sem tulajdonithatunk vezetd szerepet. Az erddirtas, a tallegeltetés (2. dbra) és a
helytelen gazdalkodas koriilbeliil egyenld fontossaguiak. Feltiind az is, hogy a tulhasznalat
szerepe viszonylag kicsiny és csak Afrikaban haladja meg a 10%-ot.
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1. dbra Feliileti rétegerdzios és vonalas erdzid, tovabba szélerdzio altal alakitott felszin (Fuerteventura).

Figure I Land surface formed by sheet erosion, gully erosion and wind erosion (Fuerteventura).

2. abra Tullegeltetés hatasara meginduld linearis er6zi6 (Sarkany-hegység elétere, Dél-Afrika).
Figure 2 Gully erosion triggered by overgrazing (foreland of the Drakensberg, South-Africa).
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1. tablazat A kémiai és fizikai talajdegradécio altal sujtott teriiletek kontinensenként (OLDEMAN L.R. et al. 1991).

A+ jel azt jelenti, hogy ,.elhanyagolhat

07, a,—

” jel a vonatkozd adatok hianyara utal.

Table 1 Global extent of chemical and physical soil degradation by region (OLDEMAN L.R. et al. 1991).

Kémiai degradacio sujtotta teriilet Fizikai degradacio sujtotta teriilet ) Osszes
. . Osszes degradalt
tidpanyag (omorodés - viz Szerves degradalt teriilet az
Foldrész . szikesedés szennyezddés savanyisag és boritotta anyag .. .« ..
veszteség . . .. . teriilet osszteriilet
kérgesedés teriilet veszteség o/ %
Yo-4ban
(milli6 hektar)
45 15 + 1 18 1 — 81 4,8
115 53 2 4 10 + 2 86 3,0
Dél-Amerika 668 2 - - 4 4 - 78 5,1
W&vadﬁ-:alw» 4 2 + — + 5 - 12 6,0
Eszak-Amerika — + + + 1 - - 1 +
Eurépa 3 4 19 + 33 1 2 62 7,7
Ausztralia + 1 - - 2 - - 3 +
Vilag 136 77 21 6 68 11 4 323 3,7
2. tablazat A talajdegradécio kivalto okai.
Table 2 Causes of soil degradation (OLDEMAN, L.R. et al. 1991).
A talajdegradacio okai a degradalt teriilet %-dban
oy 1 Degradalt teriilet ., ~
Foldrész ec 2 e o Tal-  Helytelen ., . Kornyezet-
(millio km®) Erdoirtas . . Tulhasznalat .
legeltetés hasznalat szennyezés
Eurépa 2,19 38 23 29 - 10
Azsia 7,48 40 26 27 6 —
Afrika 4,94 14 49 24 13 —
Ausztralia 1,03 11 81 8 - —
Eszak- és Kozép-Amerika 1,58 11 24 58 7 —
Dél-Amerika ] 2,43 41 28 26 5 —
Foldteriilet az E.sz. 72°¢s D.sz. 57° kozott 19,65 29 35 28 7 1
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A talajerozio altal okozott anyagi kar

Az emberi tevékenység altal kivaltott talajer6zio a Fold egész szarazfoldi teriiletén oriasi
kornyezeti probléma, természetesen nagy térbeli — foldrajzi — €s idébeli valtozatossaggal. A
talajpusztulas végigkisérte a mezdgazdalkodas torténetét, jelen volt mar a gazdalkodas
kezdetekor is. Amint tudjuk, ez a kezdeti idészak kb. 11 000 évvel ezelbttre tehetd,
foldrajzilag pedig a ,,termékeny félhold”, Mezopotamia volt az a teriilet, ahol a mezdgazdasag
feltételezhetden elkezdddott. A 3. abrdn egy hazai példan mutatjuk be az aredlis és a linearis
erdzio egyiittes elédforduldsat mezdgazdasagi teriileten.

3. abra Barazdas és barazdakozi er6zio (Somogybabod, Magyarorszag).
Figure 3 Rill and interrill erosion (Somogybabod, Hungary).

Bar a talajer6zi6 altal okozott anyagi kar nehezen becsiilhetd, vannak az irodalomban
becslési adatok, amelyek errdl tdjékoztatnak. A talajpusztulas kovetkeztében keletkezett kar
30 milliard (UrL, N.D.—LEWIS, J.A. 1998) és 44 milliard dollar (PIMENTAL D. et al. 1993)
kozotti Osszegbe keriil évente az amerikai kormanynak. Az irodalomban igen sokat
olvashatunk arrdl, hogy az USDA (United States Department of Agriculture) minden
bizonnyal alulbecsiili az er6zié okozta kar mértékét. LANG, S.S. (2006) a kart, pontosabban a
talajer6zid gazdasagi impaktjat 37,6 milliard dollarban, a Fold egészén okozott gazdasagi kart
pedig 400 milliard dollarban hatarozza meg évente.

Az Egyesiilt Kiralysdgban az éves kar Osszege 90 millio dollar koriil alakul évente
(ENVIRONMENTAL AGENCY, 2002). Indonézidban, azon beliil Javan (MAGRATH, W.—ARENS, P.
1989) 400 milli6 dollar koriili kiadast jelent évente a talajerdzio. Ezek a koltségek az er6zid
kozvetlen és kozvetett hatdsainak egyiittes kovetkezményei.
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Népességnovekedés és élelmiszerellatas

Ma tobb, mint 7 milliard ember él a Foldon és a novekedés liteme hatalmas. A
népességnovekedes kdzismerten [ényegesen nagyobb a harmadik vildg orszagaiban (2020-ra a
becstilt népesség 84 %-a fog itt €lni). A ndvekvd népesség fokozott élelmiszerigénnyel 1ép fel,
ezért az ¢lelmiszerellatas jelentdsége a jovOben oOriasi lesz. A jovében a megndvekedett igényt
kielégitd ¢élelmiszertermelés foként a mar napjainkban is hasznalt mezdgazdasagi teriileteken
fog torténni. Fontos tehat, hogy a talajok mindségét legalabbis megdrizziik.

Ha a mezdgazdasagi technoldgiai valtozasokat a korszerli, komplex ¢€s dinamikus
tarsadalmi-gazdasagi kornyezet részeként tekintjiik, ugy kisebbnek tlinik a veszély az
¢lelmiszerellatassal kapcsolatban. A tajvédelem, kornyezetvédelem fejlodése is ehhez a
folyamatos technologiai valtozashoz tartozik. A Fold 14,9 millidrd hektarnyi teriiletének
mindossze a 22 %-a (4 milliard ha) alkalmas élelmiszertermelésre (EL-SWAIFY, S.A. 1994).
Ezeken a teriileteken termelik meg a vilag élelmiszersziikségleteinek 97 %-at (a maradék 3 %-
ot az 6ceanok, tengerek, folyok és tavak szolgaltatjdk). A vilag népességniovekedésének
kihivasaira megfelelve a mezdgazdasadgi miivelés egyre intenzivebbé valik és tovabbi
(marginalis) teriileteket vonnak be a termelésbe. Az ¢élelmiszertermelésre alkalmas
foldtertiletnek ma ugyanis alig tobb, mint a felét miivelik. Mindezek jelentds mértékben
megnovelhetik az  er6ziot, ami viszont komoly veszélyt jelenthet a Fold
¢lelmiszerbiztonsagara.

Azok a terliletek, amelyek a mezdgazdasagi termelésbe még bevonhatok, foként a
tropusokon taldlhatok. Miutan a viszonylag jobb adottsagu teriileteket mar hasznaljak, a még
bevonhaté teriiletek altalaban sekély termorétegii, lejtds teriiletek, amelyeket ma még erdd
borit. Ezeknek a teriileteknek mezdgazdasagi teriiletekké vald atalakitasa automatikusan igen
jelentds mérték t4j- és talajdegradacios problémakhoz fog vezetni.

Az exponencidlisan ndvekvd népesség fokozddd élelmiszerigényét két uton lehet
kielégiteni: egyrészt a jo és kdzepes adottsagl térségek talajainak kizsarolasaval, a miivelés és
a termelés intenzivebbé vélasaval, mésrészt az eddig még nem hasznalt — tehat tobbségében
kedvezodtlen adottsagt teriileteknek a termelésbe valdo bevonasaval. A globalis helyzet
elemzése azt mutatja, hogy a talajer6zio jelenlegi mértéke még nem jelent veszélyt a vilag
¢lelmiszerellatdsara. A szant6foldek nagy részének termoképessége elegendd arra, hogy
termelést folytassanak rajta, sét fejlettebb mezdgazdasagi eljarasok alkalmazéséaval az er6zio
negativ hatésait is ellensulyozni tudjak, mikozben egységnyi teriileten tobb élelmiszert tudnak
eléallitani. Nigériai és kenyai tanulmanyok (BRIDGES, E.M.—-OLDEMAN, L.R. 2001)
bizonyitjak, hogy még fejlodé orszagok nagyobb népstirtiségi teriiletein is el lehet érni
nagyobb termelékenységet ¢és egyuttal jobb hatasfoku talajvédelmet. A pozitiv példak ellenére
azonban a vildgnak szdmos olyan taja van, ahol a talajer6zid6 komoly problémat jelent.
Raadésul, a talajer6zid nemcsak onmagaban jelent problémat, de szamos mas kornyezeti
hatassal Osszefiiggésben is eldkeriil, ilyen a vizmindség, az aradasok vagy szénkibocsatas.
Ezeket az 6sszefliggéseket a globalis szintli elemzések altalaban figyelmen kiviil hagyjak.

Az er6zi6 vilagméretli rombold szerepéhez kozismerten mas negativ, onsite és offsite
hatdsok is tarsulnak (MADARASZ B. et al. 2006). A novényvédo szerek, mutragyak, a helytelen
miivelés és Ontdozés kornyezeti és egészségiigyi problémakhoz is vezetnek, pusztitjdk az
¢lohelyeket, hozzajarulnak a tilzott energiafogyasztashoz. Kiilon kiemeljiik az erddirtasnak a
talajer6zid fokozodasara vald hatasat, amely komplex jelenség, hiszen a kiirtott erddteriileten
folytatott szant6foldi termelés is abbamaradhat, ha az er6zi6 kvazi elvitte mar a teriiletrdl a
talajt. A korfolyamat ugy folytatodik, hogy a felhagyott, terméktelenné valt teriilet helyett 1)
teriiletre van sziikség, amelyet ismét erddirtas aran lehet nyerni.
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A talajerozio teriileti elterjedése és mértéke

A Fold er6zi6 szempontjabol legérzékenyebb teriiletei: a Himalaja tibeti része, a Kinai-
16szfennsik, a szub-szaharai Afrika szub-humid és szemi-arid teriiletei, Kozép-Amerika
fennsikjai, az Andok, Haiti és a Karibi-szigetvilag (SCHERR, S.J.—YADAV, S. 1996).

A legnagyobb mértékii erdzioval Azsiaban, Afrikaban és Dél-Amerikaban talalkozunk,
ahol az er6zi6 mértéke hektaronként 30—40 tonnat is elér évente. A legalacsonyabb értékek az
USA-ban és Eurdépaban vannak. PIMENTAL, D. et al. (1995) szerint az eurdpai talajveszteség
éves értéke 17 t ha'. Természetesen ezek az ,,alacsony” értékek is messze tulszarnyaljak a
talajképzodés mértékét. Erre vonatkozéan hadd idézziink egy becslést. TROEH, F.R. és
THOMSON L.M. (1993) szerint egy ¢év alatt atlagosan 1 t talaj képzddik egy hektaron.
Természetes allapotu, bolygatatlan erdékben pedig minddssze 0,004—0,005 t a hektaronkénti
talajképzodés titeme.

Nyugat-Eurdpa nagy részén és az Egyesiilt Allamokban a termelékenység évi 1-2 %-os
novekedése ellenstlyozza az er6zi6 negativ kovetkezményeit, amely (helyi szinten) 0,1-0,5 %
kozott alakul (CROSSON, P. 1995). Ezeken a teriileteken a mezdgazdasag képes volt novekvd
szamu népességet eltartani annak ellenére, hogy a mezdgazdasdgban kozvetleniil
foglalkoztatottak szama joval 10 % alé esett.

A mar idézett GLASOD (Global Assessment of Soil Degradation, OLDEMAN, L.R. 1994)
orszagonként, mintegy 200 szakértd bevonasaval vizsgalta a F6ldon a talajer6zio elterjedését.
Becslésiik szerint 1,6 millidrd hektér teriiletet érint és ennek 82 %-a antropogén eredeti, de
minddssze 0,5 %-an valtak visszafordithatatlanna a folyamatok. Hangsulyozni kell azonban,
hogy ezek az adatok kordntsem biztos, hogy pontosak, inkabb csak kozelito értékiiek.

A degradéci6 folyamatai kozott valamennyi kontinensen a talajerdzid, azon beliil is a viz
altali talajerozio all az els6 helyen (3. és 4. tablazat). A kdzepesen €s erdsen erodalt tertiletek
Afrikaban 267 millié hektart (az Osszteriilet 9%-at), Azsiaban 317 millié hektart (az
Osszterlilet 7,4%-at) tesznek ki. K6zép-Amerikaban az 50 milli6 hektar az sszteriilet 16%-a,
vagyis relative itt a legnagyobb.

Afrikéban, Eszak-Amerikaban és Azsiaban a szélerdzio szerepe is jelentds. A kozepesen és
erésen erodalt széler6zids teriiletek a teljes teriilet 1,6—4,1%-at érintik: Europaban (39 millio
ha, az Osszteriilet 4,1%-a), Eszak-Amerikéban (32 milli6é ha, az Gssztertilet 1,7%-a), Kozép-
Amerikaban (5 millié ha, 1,6%), Afrikdban (98 millio ha, 3,3%) és Azsiaban (90 millié ha,
2,1%).

A 4. tablazat szerint a Foldon 1,094 milliard hektart érint a vizer6zio, ebbol 751 millio
hektart érint stlyosan. A széler6zid 549 millié hektaron pusztit, ebbdl 296 millié hektaron
okoz komolyabb gondokat.

Erozio és hordalékhozam

A hordalék hozamrol készitett globalis térképeket kontinensenként WALLING, D.E.—
WEBB, B.W. (1983), valamint LvOVICH, M.I. et al. (1991). Ha ezeket az adatokat hasznaljuk
fel a tényleges talajer6zid becslésére, akkor sziikség van a hordalékhozam aranyszdm
ismeretére is. Az utobbi a definicid szerint a szarazfoldrdl lepusztult iiledékmennyiségnek
azon része, amely ténylegesen eléri a folyokat, a nagyobb vizelvezetd rendszereket
(WALLING, D.E. 1983). Az 5. tdblazat azt mutatja, hogy 13-20 %-o0s ardnyszam esetén
mekkora az er6zié dsszmennyisége kontinensenként lebontva.

23



JAKAB G.—SZALAI Z. (szerk) 2014: Talajpusztulas Térben és Idoben pp. 18-31. Bp. MTA CSFK FTI

3. tdbldzat A talajer6zié altal sujtott teriiletek (10° ha) a F6ldon, kontinensenként.

Table 3 Global and continental extent of soil erosion (10° ha, OLDEMAN, L.R. et al. 1991)

Osszes Osszes erésen Osszes erésen
. Viz altal erodalt teriilet Szél altal erodalt teriilet erodalt erodalt erodalt az 6ssz-
Teriilet .. .. . Loy
teriilet teriilet teriilet %-aban
Enyhén Kozepesen Erésen Ossz. Enyhén Kozepesen Erésen  Ossz,
Afrika 58 67 227 88 89 9 186 413 267 16
Azsia 124 242 441 132 75 15 222 663 405 15
Dél-Amerika 46 65 123 26 16 - 42 165 93 6
Kozép-Amerika 1 22 46 246 4 1 251 51 50 25
Eszak-Amerika 14 46 60 3 31 1 35 95 78 7
Eurdpa 21 81 114 3 38 1 42 156 132 17
Oced4nia 79 3 83 16 - 27 46 99 3 3
Vilag 343 526 1094 269 254 26 548 1642 1029 12

4. tablazat A viz- és szélerdzid globalis mértéke az erozid altal komolyan érintett teriileteken.

Teriilet Erozio altal komolyan érintett teriiletek Osszesen a
(kozepes és annal erésebb ero6zio, milli6 ha) teriilet
Vizerozio Szélerozio Osszesen szazalékaban
Afrika 169 98 267 16
Azsia 317 90 407 15
Dél-Amerika 77 16 93 6
Kozép-Amerika 45 5 50 25
Eszak-Amerika 46 32 78 7
Eurépa 93 39 132 17
Oceinia 4 16 20 3
Vilag 751 296 1047 12

Table 4 Global extent of water and wind erosion in areas severely affected by erosion (OLDEMAN, L.R. (1994) és SCHERR, S.J. (1999).
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5. tabldzat A lebegtetett hordalék mennyiségének és az er6zido mértékének becsiilt értéke
(WALLING, D.E.-~WEBB, B.W. 1983 alapjan)
Table 5 Estimated value of suspended load and of the degree of erosion
(after WALLING, D.E.~WEBB, B.W. 1983)

Teriilet Teriilet  Lebegtetett Ero6zié mértéke 13- Evi
nagysaga  hordalék 20 %-os hordalék atlagos
(<10°ha)  mennyisége hozam arannyal erozio
(x10°t)  szamolva (x 10° t/év) (t/ha/év)
Afrika 3,01 2342,1 23,4 7,8
Azsia 4,46 22.088,3 220,9 49,5
Dél-Amerika 1,78 5599,7 56,0 31,5
Eszak-Amerika 2,28 4534,2 453 19,9
Euroépa 0,98 3288,2 32,9 33,6
Oce4nia 0,80 1525,5 15,3 19,1
Osszes 13,26 39.378.0 393.8 26,7

Az 5. tabldzat adataihoz az alapot a WALLING, D.E.— WEBB, B.W. (1983)altal a lebegtetett
hordalék mennyiségérdl készitett vilagtérkép adta. Az 5. tdbldzat a lebegtetett hordalék éves
globalis mennyiségét 20 milliard tonndra, a globalis er6zio6 atlagat pedig 7—10 t/ha/évre becsli.
PIMENTEL, D. et al. (1995) szerint 197-303 milliard t/év a globalis erdzios rata értéke. Latjuk
tehat, hogy az er6zi6 és a hordalékhozam globélis adatainak becslése igen nagy szorast mutat.

Erozio és éghajlat

A talajpusztulas és az éghajlat kozotti kapcsolatot globalis vonatkozdsban elemezve
megallapithatjuk, hogy ahol az éves csapadék Osszege 450 mm alatt alakul, ott a
csapadékmennyiség emelkedése az er6zio novekedésével jar (WALLING, D.E.—KLEO, A.H.A.
1979). Ahol az éves csapadékmennyiség 450 és 650 mm kozott van, ott a talajpusztulas
mértéke csokken a csapadék mennyiségének novekedésével, hiszen a jobb csapadék
ellatottsag diisabb novényboritast eredményez, ami hatékonyabb talajfelszin védelmet jelent.
A csapadék mennyiségének tovabbi novekedése a novényboritds védd hatidsaval szemben az
er6ziot erdsiti. Ha még tobb csapadék esik, a még dusabb novényzet kialakuldsa miatt ismét a
novényzet védo szerepe keriil eldtérbe. 1700 mm felett azonban olyan mennyiségli és
intenzitasu csapadék éri a felszint, hogy a ndvényzet védo hatdsa semmiképp sem mulja feliil
az er6zid mértékét, igy az er6zid mértéke ebben a tartomanyban egyenes aranyban valtozik a
csapadék mennyiségével.

Ha egy viszonylag kis teriileti egységen beliil nem taldlhatd nagy eltérés a csapadék
természetét, mennyiségét és intenzitasat illetden, ugy az erozid térbeli eltéréseit a talaj, a
lejtéviszonyok ¢és a foldhasznalatban tapasztalhatdo eltérések fogjdk meghatdrozni.
BOARDMAN, J. (1990) 1982 és 1987 kozott az angliai South Downs megye Brighton és Lewes
kozotti részén végzett vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy az er6zio a vizsgalt teriileten
leginkébb a nagyobb kiszaradt volgyek oldalan fordul eld, ahol a szintkiilonbség nagyobb volt
100 méternél és a teriiletet 6szi vetésii buza boritotta.

A legnagyobb mértékli er6zioval mindig a szemi-arid, szemi-humid €s a trépusi monszun
teriileteken taldlkozhatunk. Ez alél a nedves tropusi teriiletek jelentenek kivételt. Nyugat-
Afrikaban 0,3—4 fokos lejtékon végeztek méréseket a talajpusztulds mértékének
megallapitdsdra (ROOSE, E.J. 1971). A nyilt fiives szavanndk, a siirli, cserjés szavannak és
tropusi esOerddk teriiletein, természetes novényboritas koriilményei kézott 0,15, 0,20 illetve
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0,03 t ha™ értékeket mértek. A természetes novényzet mezOgazdasagi célbol tortént kiirtasat
kovetden a fenti értékek 8, 26 és 90 t ha”'-ra novekedtek. Ha a ndvényzet kiirtasat kovetéen a
talaj parlagon maradt, még magasabb értékek adodtak: 20, 30 és 170 t ha™'. Az értékek azt
mutatjak, hogy a trépusi esderddk kiirtdsa sokkal erdteljesebb erdzidhoz vezet, mint a
természetes szavannak eltlinése. A mérések ramutatnak, hogy az esderdék igen nagyfoku
védelmet jelentenek, de azt is visszatiikrozik, hogy a nedves tropusokon a nagy mennyiség
¢s intenziv csapadék névényzet hijan nagy pusztitast végezhet.

LvovicH, M.I. et al. (1991) és DEDKOV, A.P.-MOZZHERIN, V.I. (1996) szamitasai
megerdsitették WALLING, D.E.~WEBB, B.W. (1983) adatait (5. tdblazat), hangsulyozva, hogy
a szemi-arid ¢és szemi-humid teriiletek, amelyek féleg Kindban, Indidban, az USA nyugati
részén, K6zép-Azsiaban és a Mediterraneum teriiletén helyezkednek el, az eréziora leginkabb
érzékenyek a Foldon — amint erre mar kordbban is utaltunk. Ezeken a teriileteken a talajerdziod
mellé tarsul még a természetes vizkészletek megdrzésének problémadja, valamint a kornyezet
okologiai érzékenysége, ugyanis ha a természetes vegetacidval boritott teriilet helyére
szantofold vagy legeld keriil, gyors mértékben lecsokken a talaj szerves anyag tartalma, amit a
talaj kimertilése kovet, végsd fazisban pedig az elsivatagosodds. A szemi-arid és szemi-humid
teriileteken kiviil a magashegységekben is lehet taldlkozni magas erozios értékekkel, pl. az
Andok, a Himalé4ja és a Karakorum teriiletén, a Sziklds-hegység egyes részein, az afrikai
Great Rift Valley-ban. Ugyanigy a vulkanikus talajokkal boritott teriiletek is hajlamosabbak a
nagyobb mértékii erdziora. Ilyen teriiletek a Foldon: Java, Uj-Zéland Déli szigete, Papua Uj-
Guinea és Kozép-Amerika egyes részei.

Vannak olyan teriiletek is, ahol szintén nagy az er6zid veszélye, de alkalmasint e térségek
nem kertilnek dbrazolasra valamely er6zidveszélyt bemutat6d térképen. Olyan felszinformakrol
¢s a hozzéjuk kapcsolodo talajtipusokrdl van szd, amelyek valamely korabbi foldtorténeti
korbol reliktumként maradtak vissza. Dél-Afrika szamos teriiletén rétegtani vizsgalatok
bizonyitjdk, hogy voltak a t4j fejlédése szempontjabol viszonylag stabil periodusok,
amelyeket a humuszos rétegek rétegsorai jelolnek, illetve instabil periodusok is, kolluvialis
tiledékkel. Ez utobbiak gyakran 5 m vastagsagot is elérnek. Szvazifold és Zimbabwe szdmos
részén jelent sulyos problémat az emlitett kolluvialis iiledékekkel boritott teriiletek arkos
erozidja. Ezek a kolluvialis iiledékek féleg finomszemcsés homokbol és kdzetlisztbdl allnak,
amelyek természetiiknél fogva rendkiviili mértékben érzékenyek az erdzidra (SHAKESBY,
R.A—~WHITLOW, R. 1991). Az er6zids arkok képzdédése azokon a teriileteken is gyakori, ahol
a granit kdzeteket erésen mallott regolit vagy szaprolit takarja. Ezek az erésen mallott fedo
kézetek valoszinlileg egy kordbbi foldtorténeti kor sokkal nedvesebb tropusi éghajlatan
képzoddtek, amikor a talajt diis vegetacid boritotta. A novényzet kiirtasa a lefolyas és az er6zid
novekedésével jart. A felsd fedorétegek eltiinésével oly mértékben lecsokken az erdzidval
szembeni ellendllds, hogy a teriilet nagyon gyorsan az er6zi6 altal mélyen felszabdaltta valik.
Ez nemcsak Dél-Afrikdban tapasztalhatd, hanem a nyugat-afrikai szavannak peremteriiletein,
valamint Brazilidban és Kina déli részein is.

Talajerozio és foldhasznalat
A talajpusztulas és a foldhasznalat kozotti kapesolat, kiilonds tekintettel a foldhasznalat
valtozasara igen szertedgaz6 tudomanyos ¢és gyakorlati kérdés (CSEPINSZKY B. et al. 1999;

Szucs P. et al 2006; DEMENY K.—CENTERI CS. 2008; DEMENY K. et al. 2008; CENTERI CS. et
al. 2009a,b).
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Figure 4 Gully erosion in a forested watershed, formerly used for agriculture (Somogybabod, Hungary).

A 4. abra pozitiv hasznalati valtozast mutat be. SPETH, J.G. et al. (1994) adatai szerint a
Fold mezdgazdasagi teriiletének egyharmada szantd, a maradék kétharmad pedig rét és legeld.
A sz0616, gytimdlcs stb. teriiletek kiterjedése ezek szerint elhanyagolhato. PIMENTEL, D. et al.
(1995) szerint a mezdgazdasagi hasznositasu teriilet 80 %-a kdzepesen, illetve erdsen, 10 %-a
pedig enyhén erodalt.

A Fold legeld teriileteinek tobb, mint a felén jellemzd a tullegeltetés és igy azokon
kiilonbozé mértekii erozioval kell szdmolnunk. CENTERI CS. et al. (2007) hazai koriilmények
kozott vizsgaljadk a legelok és a talajtulajdonsdgok Osszefiiggéseit. Magatol értetddden a
szantoteriileteken a legnagyobb az erdzioveszEly €s a tényleges erdzid is, mivel itt a gyakori
talajmiivelés, illetve az aratas utani novényzetmentes, fedetlen teriiletek nagyban eldsegitik a
talajpusztulast.

Ha most az 0Osszes degradacios folyamatot tekintjiik, ugy hasznalt foldteriiletet
vonatkozasdban (mezdgazdasagi teriilet, allando legeld, erdd, 1. 6—7. tablazat) a degradalt
terlilet ardnya 23%, az erésen degradalté pedig 14%. Kiemelked6 a degradalt teriilet ardnya
Ko6zép-Amerikaban, Afrikaban, Azsiaban és Europaban.

Azt latjuk a 6. tdablazatbol, hogy a mezdgazdasagi teriilet 38%-a degradalt. Ebben a
vonatkozasban Kozép-Amerika (74%) és Afrika (65%) a legveszélyeztetettebb. A vilag
legeldinek 21%-a degradalt. Itt Eurdpa ¢és Afrika allnak az els6 helyen. A Fold
erdbteriiletének 18%-at érinti a degradacio; Kozép-Amerika, Azsia és Eurdpa kiemelkedd
értekeivel.
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6—7. tablazat A talajdegradacio mértéke kontinensenként és foldhasznositas szerint.
(FAO, 1990, OLDEMAN, L.R. et al., 1991, SCHERR, S.J., 1999)
Table 6-7 Global estimates of soil degradation, by region and land use
(FAO, 1990, OLDEMAN, L.R. et al., 1991, SCHERR, S.J., 1999)

Mezogazdasagi teriilet Allandé legel6 Erdo
Teriilet Osszesen Degradalt % Osszesen Degradalt % Osszesen Degradalt v
(millié hektar) (millié hektar) (millié hektar)
Afrika 187 121 65 793 243 31 683 130 19
Azsia 536 206 38 978 197 20 1273 344 27
Dél-Amerika 142 64 45 478 68 14 896 112 13
Ko6zép-Amerika 38 28 74 94 10 11 66 25 38
Eszak-Amerika 236 63 26 274 29 11 621 4 1
Europa 287 72 25 156 54 35 353 92 26
Ocednia 49 8 16 439 4 19 156 12 8
Vilag 1475 562 38 3212 685 21 4048 719 18
Osszesen
Teriilet Osszes mezogazdasagi, . % Erésen %
legelo és er(git')'terﬁle% Degradalt degradalt
(millié hektar) (millié hektar)
Afrika 1663 494 30 321 19
Azsia 2787 747 27 453 16
Dél-Amerika 1516 244 16 139 9
Kozép-Amerika 198 63 32 61 31
Eszak-Amerika 1131 96 9 79 7
Europa 796 218 27 158 20
Ocesnia 644 104 17 6 1
Vilag 8735 1966 23 1216 14
Kovetkeztetések

A talajer6zidval kapcsolatos jovObeli aggodalmak és félelmek a kovetkezdk. A Fold

mezogazdasagi teriiletein mérik a legmagasabb talajveszteség értékeket, amelyek elérhetik a
100 t ha''-t is, ugyanakkor a talaj terméképessége évi atlagban 15-30 %-kal csokken, az
er6zid kovetkeztében leromlott, alacsony termoképességii talajok helyredllitdsa viszont
nagyon nehéz feladat (MORGAN, R.P.C. 2005). PIMENTAL, D. et al. (1993) szerint éves szinten
6 milli6 hektarnyi foldteriilet megy veszenddbe a talajeroziora ¢és mas okokra
visszavezethetéen. PIMENTEL, D. et al. (1995) szerint az elmult fél évszdzad alatt a Fold
szantoteriiletének csaknem egyharmada veszett el az er6zi6 kovetkeztében és ez a folyamat
rohamos tlitemben folytatodik, évente tobb, mint 10 millié hektar esik dldozatul az er6zidnak.
Vilagszerte 12 milli6 hektar szantoteriileten karosodik, semmisiil meg a talaj olyan
mértékben, hogy felhagynak a miiveléssel. Evente 75 milliard tonna talaj pusztul le a viz- és
sz¢élerozio kovetkeztében, elsdsorban természetesen a mezogazdasagi teriiletekrol. Az ember
altal kivaltott — antropogén — er6zid6 mértéke nagysagrendekkel mulja feliil a természetes
erozioét.

Az itt idézett adatok is arra utalnak, hogy a talajpusztulds és a hozza kapcsolodo egyéb
karos folyamatok a Fold egészét stlyosan érintik — természetesen a teriileti kiilonbségek
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rendkiviil nagyok. Eltérés mutatkozik valamennyi talajer6ziédt kivaltod és befolyasold tényezd
tekintetében is — ezek koziil a foldhasznalat, illetve annak valtozasa tekinthetd a legfontosabb
¢s az emberi tarsadalom altal leginkdbb meghatarozott tényezonek. Az élelmiszerellatas és
ezaltal az egész emberiség jovdje szempontjabol tehat kulcskérdés a termdtalaj megérzése és
az er6zid elleni szervezett és tudatos védekezés fokozott érvényestése.

KERTESZ ADAM
MTA CSFK, Foldrajztudomanyi Intézet, Budapest
kertesza@helka.iif hu
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GYEPES SAVOK SZEREPE A TALAJEROZIO ELLENI
VEDEKEZESBEN

MADARASZ BALAZS-CSEPINSZKY BELA-BENKE SZABOLCS

ROLE OF GRASS STRIPS IN SOIL PROTECTION
Abstract

Negative consequences of overland flow are soil erosion, sedimentation and land degradation,
and even more serious damage such as physical and chemical pollution in downstream areas. Land
impoverishment is due to the loss of fertile topsoil with its load of organic matter and nutrients
There is little data in the Hungarian literature about the grass strips in protection against soil
erosion and as a natural way to keep nutrients and pesticides on site. Main goal of the our research
is to study the role of grass strips in the prevention of soil erosion and nutrient- and pesticide
runoff and loss. The effect of grass strips will be examined in field conditions in two different
scales: on plot-, field-size study areas. The plot-scale measurements will be carried out on four,
24x50m size plots equipped with a special collection system of pipes and tanks. Here the amount
of runoff water and sediment, the physical and chemical properties of the samples, the organic
carbon content of the soil and the amount of macro-elements and pesticides leaving the plot with
the runoff water will be measured after each precipitation event. Rape, maize and winter wheat
will be the cultures subject of the investigations. On the field-scale sample area sample collection
pairs will be settled to measure the soil- and macro-element loss by runoff. Advantage of the grass
is that it filters the runoff water. Stems and roots break the energy of the out-flowing water and are
able to hold back part of the water, too. Both infiltration and sedimentation are promoted by the
slackening of running water, therefore less soil nutrient and pesticide can leave the area polluting
the surface waters. As the quantity of runoff water is also reduced, grass strips may lessen the
damage of droughts and decrease the probability of flash-floods.

Keywords: grass strips, soil erosion, runoff, conservation agriculture

Bevezetés

Magyarorszagon a szantd miivelési agba tartozo6 teriiletek aranya kozel 50%. A nagylizemi,
intenziv gazdalkodds a tOmbdsitett tablak révén megsziintette a mozaikossagot, sét a
monokultarakban alkalmazott folyamatos kémiai novényvédelem miatt 6koldgiai sivatagokat
hozott létre. A kedvezdtlen adottsagu teriiletek szant6foldi miivelésbe vonasa (lecsapolasok,
meredek hegyoldalak feltorése stb.) szintén ez irdnyba hatott. Ennek hatasara feler6sodott a
talajeroziod, igy az alkalmazott kemikalidk egy része é16- és talajvizbe jutottak (JAKAB G. et al.
2010; CENTERI CS—SzZABO L. 2014). A gyarapod6 ismeretek azonban ma mar lehetové teszik,
hogy hatékony gazdalkodas mellett is biztositsuk a mezdgazdasagi teriileteken a talaj- és
annak termékenységének, valamint a biologiai sokféleség megorzését, illetve értékes
¢léhelyeket Orizzlink meg vagy teremtsiink ujra a mezdgazdasagi tajban (BADONYI K. et al.
2008a; BADONYIK. et al. 2008b; BIRKAS M. et al 2008; SZABO B. 2012).

Korabbi vizsgalataink elsésorban a beruhazas-igényes talajkimélé miivelésre koncentraltak
(KERTESZ A. et al. 2010, MADARASZ B.—KERTESZ A. 2010, MADARASZ B. et al. 2011),
azonban e mellet, van mas természetkiméld technologia is a kornyezetvédelmére, a biologiai
sokféles¢g megorzésére ¢s a talaj pusztuldsanak megallitasara. Ezek a gyepes savok, vagy
fiives vapak. Bizonyos meredekség mellet, mar egy szintvonal menti talajkiméld miivelés sem
szabhat gatat a jelentds méretli barazdak kialakulasanak ¢€s a talaj-, tdpanyag pusztuldsanak
(CENTERI CS. et al. 2009). Elénk felszinii dombsagi teriileteken a domborzati viszonyok
predesztinaljdk a jelentds talajpusztulast, valamint a lepusztult talaj athalmozasat, a
kulturnévények eltemetését (KERTESZ A. et al. 2004).
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A barazdas — és végso soron az arkos — erdzio elleni harc eszkozei lehetnek a gyepes savok
(THAPA, B.B. et al. 1999; CuLLum, R.F. et al. 2007; HUANG, D. et al. 2010). A
mikrodomborzat altal eldre jelzett vapakban Osszegylilik a teriiletrdl lefolyd viz, mely a
megndvekedett tomeg miatt csekély lefolyas esetén is konnyen megbontja a talajfelszint. Ha
ezen természetes vizlevezetdket allando vegetacioval fedjiik a viz sokkal kevésbé tud talajt
elragadni beldliilk, mintha a szant6foldi kultirdk gyakran fedetlen, vagy kis fedettségii
felszinén tenné (JAKAB G. et al. 2005). Kornyezetvédelmi szempontbdl legfontosabbnak az
¢lovizekbe jutod, eutrofizacidt okozd P tekinthetd, amelynek mennyisége — mivel jellemzdéen
csak talajrészecskéhez kototten mozog — ezaltal jelentdsen csokkenthetd (MADARASZ B. et al.
2003; TOTH A. et al. 2006). E savok alkalmazéasaval a teriiletrél eltdvozd vizmennyiség is
csokken (WU, J. Y. et al. 2010; DONJADEE, S. et al. 2010; HUANG, D. et al. 2010; CuLLUM, R.
F. et al. 2006; THAPA, B. B. et al. 1999), ezért kiterjedt alkalmazasuk hatdssal lehet az
aszalykarok mérséklésére, illetve a manapsdg egyre gyakoribb hirtelen fellépd arhullamok
kialakulasara is.

Magyarorszagon mar a 60-as évek szakkonyvei foglakoznak a gyepes savok szerepével és
elsdsorban annak a talajer6zios védekezésben betoltott szerepét emelik ki. Ennek ellenére a
hazai gyakorlatban nemigen talalkozhatunk alkalmazasukkal. Ellenben Nyugat-Eurdpéaban, pl.
Franciaorszagban szamos évtizedes jo példat talalhatunk (GAUVIN, D. 2000, SOLTNER, D.
2001, DAUTREBANDE, S. et al. 2006) Hazankban nemhogy gyepes savokat alakitottak volna
ki, hanem gyakran még a mezdgazdasagi teriiletek €¢ldvilagaban igen fontos szerepet betdltd
szegélyteriileteket is miivelésbe vontak (BENKE Sz. et al. 2008). A gyepes savok telepitése
azonban nem jelent akkora termés kiesést, mint amekkora teriiletet elfoglalnak, hiszen a tabla
ezen részén, épp az erozids kartétel és szedimentacid kovetkeztében joval elmarad a
terméshozam is.

Az emelked6 miutragya éarak, a talaj- és kornyezetkiméld technoldgiat szorgalmazo
tamogatasok hatdsara az utébbi években egyre nagyobb az érdeklédés az 1) ,,zold”
megoldasokkal szemben, azonban a fiives savok tovabbra sem kaptak elég figyelmet eddig
Magyarorszagon. Eppen ezért kiilonosen fontos, hogy ezen technologiarol —hazai
viszonylatban minél tobbet megtudjunk, amely alapul szolgaltathat a széleskorl
elterjedéséhez ¢és tudomanyos alapot az alkalmazashoz.

Anyag és modszer

A Gyodngyos-patak részvizgyljtdjén a patak szennyezddéseinek dontd része a
mezOgazdasagbol, pontosabban a talajpusztulasbol szarmazik. A gyepes savok vizsgalatara —
a korabbi vizsgalataink helyszinéiil is szolgaldé — Didskal és Szentgyorgyvar telepiilések
hataraban jeldltiik ki (BADONYI K. et al. 2008a; MADARASZ B. et al. 2011). Vizsgalatainkat
két Iéptékben végeztiik.

1. Parcella szintli mérések 2009-2012. Szentgydrgyvar hataraban taldlhatd 2-ha-os, 9-10%
lejtésti kisérleti teriileten a hagyomanyos (HM) és a talajkimélé miivelés (TKM) er6zids
vizsgélatahoz, két ismétlésben, 6sszesen 4 db 24x50 m-es parcellat alakitottunk ki még 2003-
ban (/. abra). Az ilyen méretli parcelldkon a normal, gépesitett szantofoldi miivelés mar
megvalodsithatd, ugyanakkor még épp akkorak, hogy a teriiletrdl lefolyd vizeket és talajt
felfoghassuk és mérni tudjuk. A lefolyds mérésére egy specialis két csatornas gylijtérendszert
alakitottunk ki gy, hogy a gyakori kis intenzitasu csapadékok, valamint a nagy intenzitasu
(1%-o0s valoszintiséggel bekovetkezd) csapadékok lefolyasa is felfoghatd legyen, igy a
mintazast és a méréseket igen nagy pontossaggal végezhettiik. A két hagyoméanyos és a két
talajkimélé parcellabol egynek-egynek az aljan 3-3 m-es gyepes savot alakitottunk ki a
vizsgélatok érdekében (HMgy, TKMgy). A modellkisérletben Osszehasonlitdsra keriil a
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hagyomanyos ¢és a talajkimélé miivelésli és az ezen miivelések gyepes szegéllyel védett
parcelldinak tulajdonsagai. A gyujtérendszerhez kapcsolt tartalyok ¢és a telepitett
meteorologiai  allomas segitségével csapadékeseményenként vizsgaltuk a lefolyds ¢és
szediment mennyis€gét. A vizsgalatokat kukorica és 6szi buza kultirdkban végeztiik el.

Sketch of the Szentgyorgyvar Site
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1. dabra Szentgyorgyvari kisérleti teriilet vazlata és parcellai ‘
Figure I Sketch and plots of the Szentgydrgyvar site

2. A gyepes savok hatasanak vizsgalatat tabla szinten a Didskal mellett talalhaté Barand-
pusztan vizsgaljuk. A mérérendszer kiépitésére és a gyepes savok telepitésére 2013-ban keriilt
sor. A keresztirdnyu sav telepitését egy kb. 7,5 ha-os, 8—12%-o0s lejton alakitottuk ki. A harom
folyadék-mintagyiijt6 part szintvonal mentén helyeztiik el. A keretpar egyik része a tablarol a
gyepes savba befolyd vizet mintazza, a masik az gyepsavon atfolydt. A mintak fizikai ill.
kémiai vizsgalatra keriilnek a szuszpendalt talaj és a makroelemek mennyiségének
meghatarozasa céljabol.

2. dbra Barand-pusztai mintagyijtsk
Figure 2 Interceptors of Barand-puszta
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A mintdkat az alabbi OsszetevOkre vizsgaltuk. Folyadék mintdknal oldott N (Kjedahl-
modszer), AL-P (spektrofotométer), AL-K (langfotometria), 6sszes szarazanyag (szuszpendalt
szediment). A lehordott talaj esetében: szarazanyag-tartalom, 6sszes N (Dumas-féle eljaras),
AL-P (spektrofotométer), AL-K (langfotometria).

A 2013. évi, hosszu, hlivds és csapadékos tavasz hatraltatta a gyepes sav vetését, a
megfeleld elokészitést kovetden aprilis kdozepén keriilhetett sor. A mérérendszer kiépitése €s a
gyep megerdsddése nyar kozepére tortént meg, igy az erdzidés mérés 2013. julius 1-ével
indulhatott el. A mintateriilet koriili szantd termesztett ndvénye a telepités idején tavaszi arpa
volt, mely az els6 mintavételt kovetden keriilt le a teriiletrél. Ezt kdvetden dsszel repce keriilt
elvetésre. A teriileten novényzeti felméréseket és fedettség becslést négy idépontban
végeztiink.

Eredmények

A szentgyorgyvari kisérleti teriileten 10 évvel ezeldtt hagyomanyos és talajkimélé miivelés
mellett kezdddtek a megfigyelések. A gyepes savok telepitésére 2009-ben keriilt sor. A 2009—
2012 vizsgalati periodus négy éve alatt kiilondsen csapadékos, nedves ¢€s szaraz éveket is
vizsgalhattunk (/. tablazat).

1. tablazat A szentgyorgyvari kisérleti teriilet csapadék és hdmérséklet adatai.
Table 1 Precipitation and temperature data of Szentgyorgyvar site

2009 2010 2011 2012 2013
Ko6zép hdmérséklet
Apr.-Szept. (°O) 18,1 16,8 184 185 17,8

Evi kozép homérséklet (°C) 11,2 10,2 11,1 11,8 11,2
Csapadék Apr.-Szept. (mm) 362 650 300 323 325
Evi csapadék (mm) 641 870 438 491 841

Azonban a négy év adatsordbodl, csak két esztendd adatai elemezhetdk. A 2010-es
kiilonosen csapadékos 24 lefolyassal, s a 2012-es aszalyos év, amikor az aszaly ellenére is 8
lefolyas pusztitotta a parcellak talajat. A 2011-es év még szdrazabb volt, illetve a
csapadéekeloszlas (a vizsgalat szempontjabdl) annyira kedvezétleniil alakult, hogy egyetlen
egy lefolyast sem regisztraltunk a teriileten! 2009-ben 13 lefolyas tortént, azonban ezeket
jelen tanulmanyban nem értékeljiik, mivel a gyepes sav telepitésére 2009 tavaszan kertilt csak
sor, s annak megerdsodése, az év masodik felére tortént meg, igy szerepét még nem toltotte be
maximalisan. Vagyis a tovabbiakban a 2010 és 2012-es év eredményeit ismertetjiik.

Az egyes csapadék eseményeket elemezve azt latjuk, hogy a lefolyd vizek és foleg a
lehordott talajok fajlagos tomegében eseményenként és kezelésenként is egyarant jelentds
kiilonbségeket mutatkoznak. A lefolyd vizek és lehordott talaj dontd tobbségét tobbnyire évi
1-2 csapadék okozza csupan, mig az Osszes tobbi (éves szinten) eltorpiil az el6zdek mellett.
fgy pl. 2010-ben a méjus 31-ei és a jinius 16-ai két csapadék esemény egyiittesen az egész
éves talajpusztulas, a HM esetén 88%, HMgy 70% volt, mig a TKM teriileteken ezek
részaranya sokkal kevesebb, TKM 50%, TKMgy 40% volt (2. tabldzat).

A 2. tablazat adatai jol mutatjak, hogy tobb nagysagrendi kiilonbség figyelheté meg a HM
¢s TKM teriiletek adatai kozott. A gyepes sav hatdsa a TKM szerény méretli lefolyasa és
talajpusztulasa esetén nem érzékelhetd, mig a HM esetén a lefolyast atlagosan 45%-al, a
talajpusztulast 80%-al mérsékelte e két csapadéknal. Ha az adatokat a két év 4tlagaban
vizsgéljuk (2. tablazat), hasonl6 képet kapunk. A TKM parcelldknal kdzel azonos lefolyas és
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talajpusztulas volt mérhetd. Ez a HM szazalékaban kifejezve a lefolyés esetén kozel 85%-os,
mig a talajveszteség esetén 99%(!)-os csokkenést jelentett. A talaj és kornyezetvédelmet
hatékonyan szolgélo talajkimélé miivelés esetén a gyepes savok alkalmazasa igy valdszintlileg
nem indokolt. A TKM-nek ugyanakkor kulcs szerepe kell legyen a jové dombvidéki
szant6foldi novénytermelése kapcsan. Ezt a szerepet nem csak a nagysagrenddel kisebb
talajpusztulas indokolja, hanem a kevesebb lefolyt viz is, amelynek a vizmegoérzésben van
oriasi jelentdsége, kiillondsen a jovoben a Karpat-medencét ért klimatikus szarazodas
fényében.

2. tablazat A szentgydrgyvari er6zios allomas 2010. majus 31. és junius 16-ai, valamint 2010. és 2012. évi
felszini lefolyas és talajveszteség értékei
Table 2. Runoff and soil loss data of 31/05/2010, 16/06/2010 and 2010, 2012 years at Szentgydrgyvar

g‘s,apadekesemeny, HM HMgy TKM TKMgy
3 Lefolyas, mm 168 85 0,114 025
2010 majus 31. 1 yoiesstesée, tha 419 87 0.04 0,05
o Lefolyas, mm 138 52 015 0,8
2010. junius 16 1o ecstesée, tha 319 6,6 002 0,02
201005 & Lefolyas, mm 51,6 48,9 589 10,84
esev Talajveszteség, ttha 84,1 21,7 0,19 0,20
, Lefolyas, mm 6,4 0,8 0,10 0,05

2012-es év

Talajveszteség, t/ha 0,14 0,07 0,001 0,00006

A HM esetén azonban hatékonyan hasznalhatok a gyepes savok. Az altalunk hasznalt,
csupan 3 méter szélességii gyepes sav is jelentdsen csOkkentette a talajveszteséget. A gyepes
savok, mint természetes sziirdk, elsdésorban a parcellardl lepusztulasnak ,,indult” talajt fogtak
meg. Enzen érték a sdvok szélességének noveléséve minden bizonnyal tovabb novelheto.

A 2012-es aszalyos év soran, buza kultiraban regisztralt 8 lefolyas mennyiségét tekintve,
joval elmarad a 2010-es évhez képest, ahol a tobb csapadék mellett a kapas kultira (kukorica)
is nagyobb teret engedett a talajpusztulasnak.

A Barand-pusztai mintateriileten, a mérések inditasakor julius 3-an, a gyep kozel azonos
boritast adott a talajnak, mint a teriilet kultirndvénye (43% ¢és 45%). A tavaszi arpa
betakaritasat kovetd talajmunkdk kovetkeztében, augusztus 28-ra ez az arany 62% - 4%-ra
valtozott. A repce vetése utan egy honappal (oktober 1.) pedig még mindig 75% - 6% volt a
két teriilet talajfedettség kiilonbsége, amely november 4-ére 73% - 35%-ra csokkent. Jol
lathat6, hogy épp a nyari heves és intenziv csapadékok idészakaban szinte teljesen védtelen
volt a talaj felszine, s a megindulo talajpusztulast egyediil a stirli gyepes sav gatolhatta volna.
Azonban 2013-ban a julius-augusztus igen aszalyos volt, de igy is november 25-¢ig bezardlag
(ekkor keriiltek téliesitésre a miiszerek) Osszesen 350 mm csapadékot regisztraltunk a
teriileten, ebbdl 142 mm csak novemberben hullott. Osszesen nyolc lefolyast okozé
csapadékeseményt regisztraltunk. A lefolyt vizek mennyiségébdl nem (nincsenek lehatarolt
parcellak), csak azok mindségi vizsgalatabol kovetkeztethetiink a tablan végbemend er6zids
folyamatokra. Igy pl. az augusztus 28-ai esemény alkalmaéval a lefolyas szarazanyag tartalma
a szanto esetében atlagosan 15 g/l, mig a gyepes sav altal megszirt lefolyas esetében csupan 3
g/l volt, amely kiilonbség szignifikans kiilonbségnek adodott. Ugyanakkor a N, P, K esetében
szignifikans kiilonbséget nem taldltunk (3. abra).
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3. abra A 2013. julius 7-ei és a az augusztus 28-ai csapadékok altal okozott lehordas beltartalmi értékei, Barand-
puszta(narancs szin: gyepes sav nélkiil; zold szin: gyepes savval)
Figure 3 Runoff data of 07/08/2013, 28/08/2013 precipitation events at Barand-puszta (orange: without grass
strip; green: with grass strip)

Kovetkeztetések

Eredményeink azt mutatjadk, hogy intenziv mezdgazdalkodasi gyakorlatban is van
lehetdség a talaj védelmére és a biodiverzitds megorzésére talajkiméld miivelés és/vagy
gyepes savok alkalmazasaval. Mind a talajer6zio, mind a tapanyagveszteség csokkenthetd. A
talajer6zid mértéke joval a toleralhato talajveszteség alatt van, ezaltal megdrizhetd a talaj
termékenysége €s biztosithatd a hosszl tdvon fenntarthaté gazdalkodas. A gyep eldnye, hogy
a felszinen mozgo6d vizet megsziiri, a novények szara ¢és gyokérzete a lefelé mozgd viz
energidjat megtorik, s a vizet némileg visszatartjadk. A folyas lelassitdsa a viz talajba
szivargasat és a szedimentaciot egyarant eldsegiti. A gyepes savok a lepusztult talaj,
tapanyagok (ndvényvédo-szerek) mennyiségét jelentdsen csokkenthetik. Ezaltal a gyepes
savok fékezik a szediment, a vizszennyezok €s a tapanyagok ¢éldvizbe-jutasat.
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GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION AND GEOMORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF MAJOR GLOBAL DUST SOURCE AREAS

VARGA, GYORGY -BRADAK, BALAZS ~SZEBERENYT, JOZSEF

Abstract

Satellite measurements provide useful information on mineral aerosol content of the
atmosphere and on distribution of dust source regions. The NASA Total Ozone Mapping
Spectrometer’s (TOMS) and Ozone Monitoring Instrument’s (OMI) Aerosol Index measurements
(on board of different sun-synchronous satellites) have the longest (since November 1978)
available global record with appropriate spatial (1x1.25 and 1x1 degree) and temporal (daily)
resolution. The data-matrix was analysed by a self-developed mathematical-statistical MATLAB
algorithm to attain information on situation and inter-annual and seasonal activity of major dust
hot-spot areas. The compiled average aerosol maps show that the most important sources are
situated mainly in the desert, semi-desert regions of North Africa, Middle East and Central Asia
creating a more or less continuous area, called “Global Dust Belt”. The frequency and magnitude
of dust emission outside the dust belt is relatively low, and is concentrated in small distinct areas.
In general, the temporal activity of source regions has an obvious seasonal pattern with a spring-
summer maximum. Based on the systematic analyses of geographical distribution, it can be stated
that major sources are associated to specific geomorphological environments. These can be
connected to geomorpholocial depressions, ephemeral streams or wadi-systems and to alluvial
fans. The fine-grained material of most of the sources was accumulated in some kind of fluvial or
lacustrine environment with a certain Pleistocene pluvial history, which acts as a dust source area
after the desiccation.

Keywords: dust storm; mineral dust; deflation; geomorphology

Introduction

Atmospheric particulate matter emission of arid and semiarid areas by dust storms is a
special kind of (wind) erosion. The amount of deflated mineral particles, smaller than 62.5
um in diameter can be set into the range of 1 to 3 billion of tons annually (TEGEN, I. et al.
1996; GINOUX, P.M. et al. 2001; ZENDER, C.S. et al. 2003). This huge amount of emitted dust
can lead to severe land degradation of agricultural areas and has a negative impact on air
quality (PYE, K. 1987; GOUDIE, A.S. — MIDDLETON, N.J. 2006; SHAO, Y. 2008). Beside, these
primer evident effects, dust storms and atmospheric mineral dust have various direct and
indirect climatic and other environmental effects (HARRISON, S.P. et al. 2001; KOHFELD, K.E.
— TEGEN, 1. 2007; MAHER, B.A. et al. 2010; POSFAI, M. — BUSECK, P.R. 2010; SHAO, Y. et al.
2011). The tiny wind-blown particles with various mineralogical compositions reflect, scatter
and absorb the incoming shortwave (solar) and outgoing longwave (terrestrial) radiation.
Mineral dust modifies cloud forming processes, changes the pH of precipitation, and has an
effect on biogeochemical cycles of oceanic ecosystems. Beside the inorganic particulates, dust
storms transport large amount of organic aerosols (fragments of plants and insects, pollen
grains, bacteria, fungi etc.).

Aim of this paper is to discuss the geographic distribution of dust loading regions and
provide new thoughts on the geomorphological characteristics of major dust source areas in a
global context.
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Methods

Major global dust source areas have been identified by satellite measurements of NASA’s
Total Ozone Mapping Spectrometer (TOMS) and Ozone Monitoring Instrument (OMI) in the
time period of 1979-2011. The applied Aerosol Index (AI) record has an appropriate temporal
(daily) and spatial (TOMS: 1x1.25°; OMI: 1x1°) resolution, and it is a very useful tool to
identify absorbing aerosol components of the atmosphere (HERMAN, J.R. et al. 1997; TORRES,
O. et al. 1998). The Aerosol Index (Al), as defined by the NASA/GSFC Ozone Processing
Team, is a measure of how much the wavelength dependence of backscattered UV radiation
from an atmosphere containing aerosols (Mie scattering, Rayleigh scattering, and absorption)
differs from that of a pure molecular atmosphere (pure Rayleigh scattering). Quantitatively,
the Al is defined as

AT =100 1og10(];§gcj, (1)

360

where 1 is the measured 360 nm TOMS radiance, and 75+ is the calculated 360 nm

TOMS radiance for a Rayleigh atmosphere (HERMAN, J.R. et al., 1997). Positive values of Al
indicate absorbing aerosols (dust, smoke from biomass burning), while negative values
represent sulphates or sea-salt particles. Because of our aims to identify and characterize
major dust source regions, the positive values of the Al have been used, which can be
connected almost exclusively to wind-blown dust in arid-semiarid regions (PROSPERO, J.M. et
al. 2002). However, the Al is less sensitive to aerosols at a low altitude, source areas can be
identified by their persistent nature on the long-term average maps. Mapping of dust source
areas by Al measurements have attained by several previous studies, which have confirmed
the suitability of these kind of satellite observations (PROSPERO, J.M. et al. 2002;
WASHINGTON, R. et al. 2003; ENGELSTAEDTER, S. et al. 2006; GOUDIE, A.S. — MIDDLETON,
N.J. 2006; VARGA, GY. 2012). In the course of our study, we have worked with the dust
source database composed and discussed by VARGA, GY. 2012 (Figure ).

The compiled average aerosol map shows that the most important sources are situated
mainly in the desert, semi-desert regions of North Africa, Middle East and Central Asia
creating a more or less continuous area, called “Global Dust Belt”. The frequency and
magnitude of dust emission outside the dust belt is relatively low, and is concentrated in small
distinct areas. In general, the temporal activity of source regions has an obvious seasonal
pattern with a spring-summer maximum.

Dust storms at high latitude areas (e.g. in Alaska, Canadian Prairies or Iceland) from
glacial outwash plains are also common; however TOMS and OMI Al measurements cannot
represent well these sources, because of aerosol emission is restricted to the lower levels of
the troposphere (HERMAN, J.R. et al. 1997).
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Figure 1 Global mean map of the measured daily Aerosol Index values and locations of the discussed major dust
source domains (modified after VARGA, GY. 2012). The investigated dust hot-spots are the followings: 1. North
Africa: 1.1. Bodélé Depression; 1.2. Azawagh Structural Basin; 1.3. Taoudenni Basin; 1.4. W-Saharan sebkhas;
1.5. Tidikelt Depression; alluvial fans and wadis of W/NW-Ahaggar; 1.6. Chott Melrhir and Chott Jerid; 1.7.
Cyreneica ¢s a Quattara Depression; 1.8. Western escarpments of River Nile; 1.9. Tokar Delta; 2. SW Asia: 2.1.
Salt flats and ephemeral streams of Jebel Tuwaiq; 2.2. Sabkha system of Jebel Dhoraf; 2.3. Floodplains deposits
and marshlands of Tigris and Euphrates Basin; 3. Central Asia: 3.1. Sistan (Seistan) Basin; 3.2. Dasht-e Kavir
and Dasth-e Lut; 3.3. Fergana Basin; 3.4. Kara-Bogaz Gol; 3.5. Aral Sea; 3.6. Alluvial deposits of Balkhas-
Alakol Basin; 3.7. Junggar Basin; 3.8. Uvs Lake Basin; 3.9. Tarim Basin; 3.10. Salt flat of Lop Nor and
Quaidam Basin; 3.12. Thar; 4. North America: 4.1. Salt flats at Great Salt Lake; 4.2. Smoke Creek and Black
Rock Deserts; 4.3. Playa system of Salton Sink; 4.4. Chihuahuan Desert; 4.5. Bolson de Mapimi; 5. South
America: 5.1. Salar de Uyuni (and other salt lakes/salars of the Altiplano); 5.2. Eastern slopes of Southern
Andes; 5.3. Patagonia; 6. South Africa: 6.1. Etosha Pan; 6.2. Makgadikgadi Depression; 7. Australia: 7.1. Lake
Eyre Basin; 7.2. Floodplain deposits and salt swamps along River Darling (e.g. Caryapundy); 7.3. Floodplain
deposits and salt swamps along River Murray; 7.4. Barkly Tableland.

Geomorphological characteristics of dust source regions within the “Global Dust Belt”

The largest and most intense mineral dust sources can be connected to large
geomorphological depressions previously flooded by Pleistocene lakes, like Bodélé
Depression (1.1. on Figure 1) (remnant of ancient Lake Megachad) and Taoudenni Basin (1.3.
on Figure I) (remnant of Lake Araouane). The thick, fine-grained ancient lakebed deposits
(diatomite, salt) and sparse vegetation (due to climatic and pedological reasons) make these
places vulnerable to deflation. The bombardment energy of saltating sand-sized particles from
nearby lying sand seas enhance the intensity of wind erosion by disrupting the hardened
surface of lacustrine deposits. In the Bodél¢, another geomorphological effect enhances the
wind erosion, where the prevailing northeastern dry trade wind (Harmattan) is strengthened
by the channelling effect of the Tibesti and Ennedi Mountains (Figure 2).
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Figure 2 NASA MODIS Satellite images of Bodélé Depression on a “clear” (1 January, 2014) and a dusty day (6
February, 2014). Image source: https://earthdata.nasa.gov/labs/worldview/

Seasonally flooded, ephemeral salt and dry lakes (chotts, sebkhas) represent another (very
similar to previous) geomorphological environment suitable for severe dust emission
episodes. These, mainly isolated, relatively small dust hot-spots can be found in lowlands,
often surrounded by mountainous areas (source areas of water in spring from thawing). A
typical example is the “Chott Region” in North Africa, south of the Tell Atlas. Chott Melrhir
and Chott Jerid (1.6. on Figure 1) are salt lakes, with changing shores and are dry for much of
the year. Strong winds associated with Sharav cyclones transporting huge amount of mineral
dust from the lakebed towards the Mediterranean (ALPERT, P. —Z1v, B. 1989). Sand
bombardment (particles from Grand Erg Oriental) plays also important role during the initial
stage of wind erosion.

As the above mentioned examples show, water plays substantial role in transportation and
storage of silt-sized particles. It is increasingly true in the case of alluvial fans and wadi-
systems of mountainous areas, which are also important source regions. The fine-grained
mineral material is transported from the higher areas by ephemeral streams, seasonal flash
floods or by mass-movements. The western and north-western slopes of Ahaggar and the long
narrow band of dust sources at the eastern slopes of gentle hills running parallel to Atlantic
coast in Western Sahara are good representatives of this kind of geomorphological
environment.

Especially in “High Asia”, endorheic basins are major sources of mineral dust. Sistan,
Junggar or Uvs Lake Basins (3.1., 3.7. and 3.8. on Figurel) are closed intermountain basins
(with own internal drainage system) fed with clay- and silt-sized material by alluvial fans and
wadis. Salt swamps, marshes and shallow lakes (hamouns, kavirs) occupy the central part of
the basins with fine-grained deposits accumulated in them. In general, katabatic winds from
the higher areas are responsible for intense deflation episodes. The largest and most persistent
dust source area of Asia is situated also in an intermountain basin; the huge sand sea of
Taklimakan desert located in the Tarim Basin (3.9. on Figure 1) and is bounded by the
Himalayan Plateau, Hindu Kush and Tien Shan. At marginal areas of the sandy desert areas
extensive ephemeral drainage systems, seasonal lakes and alluvial fans can be identified.

Dust source areas bordering rivers can be characterized by different kind of
geomorphological features. For instance, in the Tigris-Euphrates Basin (2.3. on Figure 1)
desiccated floodplain deposits and extensive marshlands of the two rivers provide the source
material of deflated fine-grained dust (Figure 3). From the Tokar Delta (1.9. on Figure 1)
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huge quantities of dust can be transported into the direction of Red Sea from the alluvial
deposits of silt-laden Baraka River.

Figure 3 NASA MODIS Satellite images of Persian Gulf on a “clear” (7 June, 2013) and a dusty day
(2 June, 2013). Image source: https://earthdata.nasa.gov/labs/worldview/

Anthropogenic factors could also enhance the dust activity by unreasonable constructions
of irrigation channels or other irresponsible agricultural activities. Kara-Bogaz Gol (3.4. on
Figure 1), the ancient gulf of Caspian Sea was dried out as a consequence of embankment
construction; and now it is an intense dust source region. Aerosol measurements show, that
the dried out deltas of Amu and Syr Darya rivers and the exposed lakebed of shrinking Aral
Sea (3.5. on Figure I) became important emitters of mineral dust due to man-made reasons.

Geomorphological characteristics of dust source regions outside the “Global Dust Belt”

Outside the “Dust Belt”, small, distinct source areas are responsible for dust emission, and
have only a minor contribution to the global dust budget, however their various effects can
have relevant impact on local (or sometimes regional) environmental processes. These,
mainly seasonally active hot-spots can be connected to specific climatic and
geomorphological environments similar to those discussed above.

In North America (SW part of United States and northern Mexico), several isolated sources
are situated in the internal drainage systems of intermountain highland basins (sub-basins of
Great Basin and Mexican Altiplano). The surface of the closed basins is covered by salt flats,
playas, shallow lakes and deep alluvial deposits of fans. Generally, the salty deposits of the
endorheic basins are remains of past moister climatic regimes; for instance the Tule and
Sevier Dry Lakes are remnants of pluvial Lake Boneville, while alkali deposits of Smoke
Creek and Black Rock Deserts (4.2. on Figure I) were formed after the desiccation of
Pleistocene Lake Lahontan.

General characteristics of South American sources are determined by the Andes. Many
isolated hot-spots are associated with the salt flats (salars) located in the internal drainage
system of high plateau region of Altiplano (5.1. on Figure 1); and have a Pleistocene pluvial
origin. Alluvial sediments of piedmont areas and Pleistocene loess and loess-like deposits are
source material of dust storms at the eastern slopes of Southern Andes, deflated by katabatic
winds.

In South Africa, two isolated source areas can be distinguished (Etosha Pan (6.1. on Figure
1) and Makgadikgadi Depression (6.2. on Figure [)). Both of them are located in
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geomorphological depressions, are seasonally flooded by ephemeral rivers, and are remnants
of large pluvial lakes.

The largest dust source area outside the “Global Dust Belt” is located in Australia. The
huge playa system of Lake Eyre (7.1. on Figure 1) is fed by ephemeral rivers, streams and
creeks. Other minor sources are related to floodplains and salt swamps of Murray and Darling
Rivers and their seasonal tributaries (7.2. and 7.3. on Figure I).

Conclusion

Based on the systematic analyses of geographical distribution, it can be stated that major
dust sources are associated with specific geomorphological environments. These can be
connected to geomorphologial depressions (e.g. remnants of ancient lakebeds, salt or dry
lakes, intermountain basins and lowlands), ephemeral streams or wadi-systems and flanks of
high mountains (alluvial fans).The fine-grained material of most of the sources was
accumulated in some kind of Pleistocene fluvial or lacustrine environment. Accordingly, it is
important to note, that dust storms and deflational episodes are related to arid and semiarid
environments (or droughts), however water plays substantial role in formation, transportation
and storage of fine-grained particles.
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DEPENDENCE OF SOIL ERODIBILITY FACTOR ON THE
MEASUREMENTS OF SOIL PARTICLE SIZE DISTRIBUTION

CENTERI, CSABA-JAKAB, GERGELY-BARTA, KAROLY-FARSANG, ANDREA—
SZABO, SZILARD-SZALAI, ZOLTAN-BIRO, ZSOLT

Abstract

There are a growing number of physically based soil erosion models and their use is increasing
rapidly as well. Meanwhile, as the input need of physical models is much larger than those of the
empirical models, any research investigating the punctuality of factors affecting the final outputs
of the model are valuable. In the present case we did soil particle size measurements in different
institutions (Debrecen and Szeged University and Geographical Institute) with different
methodologies (laser, acrometer and pipette methods) on different soil materials (sandy, loamy and
clayey). Results of measuring particle size fractions were used for calculating the soil erodibility
factor, using the USLE methodology: 8 soils were examined and statistical analyses found
significant differences among the particle size measurements. The purpose of the paper is to find
out whether these significant differences in particle size measurements were causing significant
differences in soil erodibility calculations, too?

Keywords: particle size distribution, different methods, USLE, K factor

Introduction

Soil is examined from various points of views (BARCZzI, A. et al. 2009; PETO, A. 2011;
PETO, A. 2013; MERINO, A. et al. 2004; FONSECA F. et al. 2012; KONDRLOVA, E.et al. 2013).
Soil is the core interest of soil erosion researches as we want to protect the soil itself
(KERTESZ, A. 1993; SziLAsSL P. et al. 2006; BADONYI, K. et al. 2008; BARCZL, A. and J0O, K.
2009; MADARASZ, B. et al. 2011). Soil erosion modeling is a useful tool for predicting
potential amount of soil loss (HENG, B. C. P. et al. 2011; RoJas, R. et al. 2008; PRADHAN, B.
et al. 2011). Soil erosion models have to be examined in situ where they are to be used in
order to get as proper data as possible locally (CENTERI, CS. 2002; CENTERI, CS. et. al. 2009;
CENTERI, Cs. et al. 2011; CENTERI CS. et al. 2012). Any additional data and research related
to the increase of punctuality of the models are most welcomed by model users (MADARASZ,
B. et al. 2012). In the present case, the soil erodibility factor is analyzed based on the liability
of measuring an important input parameter: particle sizes. The research aims are to show if
there were effects of particle size measurements methods on soil erodibility factor of the
USLE model. As particle size is an important parameter for all other soil erosion models,
these data can be used for other models as well.

Materials and methods

Eight soil samples were chosen from seven locations from various soils of Hungary
(Figure I). The samples represent a wide palette of soil texture and soil structure. In some
cases there was no significant aggregating effect among the coarse particles (i.e. TUR, KMA).
Other samples had higher clay content with additional inorganic and humus colloids that
resulted in more resistant aggregates (i.e. samples from the BOR, GFH and GAH).
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Figure 1 Origin of the eight soil samples from seven locations (Hungary)

Three institutions participated in the measurements. Three methods were used.
Codification of all information is in 7Table 1.

Table I: Codification of samples, sample sites and participating institutes

Code Name of the participating institute

S University of Szeged

D University of Debrecen

F Geographical Institute, Research Centre for Astronomy and Earth Sciences,
Hungarian Academy of Sciences

Code Sampling sites information

BOR Borzsony Mountain, mountain top

GAH GyoOngyostarjan, Matra Mountain, lower third of the slope
GFH Gyongydstarjan, Matra Mountain, upper third of the slope
SZG Szentgyorgyvar, Zala Hills

TUR Tura (lowlands of Hatvan along the Galga Creek)

KMA Kiskunmajsa (sandy lowland)

FES Dabas (sandy lowland)

GAL Galgahéviz (lowlands of Hatvan along the Galga Creek)

Code Method of measurement

A Areometer (S)

L Laser method (F)

P Pipette method (S

P1 Pipette method, laboratory staff No. 1. (D)
P2 Pipette method, laboratory staff No. 2. (D)
Code Replicate

1 replicate 1

2 replicate 2
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Measurements with the Laser Particle Sizer Analysette 22 MicroTech

Sample preparation was carried out without OM takeout using sodium pyrophosphate in
order to disperse the aggregates into elemental particles. 20g air dried soil was dispersed in 25
ml (0.5n) sodium pyrophosphate for 24 hours. Than the suspension was leached through a
500um sieve and measured in a diffractometer Laser Particle Sizer Analysette 22 (Fritsch
GmbH Germany). The measuring range of the used unit (MicroTec) was 0.1-600 um. The
coarse fractions (>500um) were determined by sieving. The measuring unit of “Analysette
22” contains a helium-neon laser below 5 mW and a wave length of 655nm. The diffracted
beams are gathered by Fourier lens onto the detector. The apparatus uses the Mie theory (MIE,
G., 1908) to calculate grain-sizes from the intensity of the diffracted light. The results are
classified into 102 size classes. One measurement was an average of 180 scans of the sample
therefore no repetitions were applied.

Determination of particle size distribution with Kohn-pipette

Measurements were carried out according to BuzAs, 1. (1993) using the Hungarian patent
of particle size distribution (MSZ-08-0205-1978). The method needed prepared soil samples
(i.e. removed organic matter with H,O,, sieved with @=0.2 mm mesh size). A mortar was
applied with water and continuous rubbing. Finest fraction was flowed into a sedimentation
vessel. This procedure was repeated until there were no fine particles in the mortar when the
whole sample was washed into the vessel. The suspension was filled up to 1000 ml with
distilled water and 10 ml 0.2 M sodium-oxalate was added to prevent coagulation. The
settling time was calculated of 10 cm-s within the suspension. Finally, after the finest (<0.001
mm) fraction had settled, the pipetted samples were dried at 105°C and than determined the
weights. Using the weights and knowing the initial amount of soils particle size classes were
expressed in percentage.

Determination of particle size distribution with aerometer method

The method is based on Stokes’ law also. Suspension is made from 20-60 g sample.
Moisture of the original sample is determined with gravimetry. To prevent coagulation 0.5-1
g sodium-pyrophosphate is added to the suspension and then it is filled until 1000 cm® with
distilled water. The density of soil suspension must be measured at 30 s until 24 h by
aerometer (MSZ 14043/3: 1979; BuzAs, 1. 1993).

Calculation of soil erodibility values

Soil erodibility has been calculated with the following equation according to
SCHWERTMANN, U. et al. (1987):

K=2.77-M".10"°-(12-08) +0.043-(A —2)+0.033-(4 - D)

where M = (particle fraction between 0.063 mm and 0.002 mm (%) + particle fraction
between 0.1 mm and 0.063 mm (%)) (particle fraction between 0.063 mm and 0.002 mm (%)
+ particle fraction between 2.0 mm and 0.063 mm (%)); OS is the percentual content of
organic substance (if OS > 4% OS = 4 %); A = aggregate category; D = category of
permeability. In this case 4 = 2 (soil aggregates are between 1-2 mm) and D = 3 (infiltration
rate is between 10-40 cm-day™) (SCHWERTMANN U. et al., 1987).

Input parameters for USLE modeling

For the USLE model running we have chosen the following parameters: R factor = 1300 (MJ
mmha' h'y"), LS=3.5,C=05P=1.
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Results

Results of the K factor calculations based on the particle size measurements are in 7able 2.

Table 2 Results of K factor calculations with USLE methodology based on the particle size distribution of 3
institutions (Szeged and Debrecen University, Institute of Geography) and 3 methods (laser, pipette and

aerometer)

Site code K (thahha' MJI" mm™) Site code K
Minimum: 0.03350 Minimum: 0.03524
BOR Maximum: 0.03560 TUR Maximum: 0.03664
Mean: 0.03470 Mean: 0.03573
Minimum: 0.03400 Minimum: 0.03315
GAH Maximum: 0.03600 KMA Maximum: 0.03330
Mean: 0.03508 Mean: 0.03316
Minimum: 0.03470 Minimum: 0.03476
GFH Maximum: 0.03600 FES Maximum: 0.03614
Mean: 0.03510 Mean: 0.03545
Minimum: 0.03570 Minimum: 0.03640
SZG Maximum: 0.03680 GAL Maximum: 0.03760
Mean: 0.03618 Mean: 0.03710

The calculated K factors (Table 2) were used to calculate the amount of soil loss with the
USLE model. The results of these calculations are in Table 3.

Table 3 Amount of soil losses calculated with the different K factors by using the results of the particle size
distributions measured with different methods

Site code Soil loss (t/ha/y) Site code Soil loss (t/haly)

Minimum: 76.2 Minimum: 80.2

BOR Maximum: 81.0 TUR Maximum: 83.4
Mean: 78.9 Mean: 81.3

Minimum: 77.4 Minimum: 75.4

GAH Maximum: 81.9 KMA  Maximum: 75.8
Mean: 79.8 Mean: 75.4

Minimum: 78.9 Minimum: 79.1

GFH Maximum: 81.9 FES Maximum: 82.2
Mean: 79.9 Mean: 80.6

Minimum: 81.2 Minimum: 82.8

SZG Maximum: 83.7 GAL Maximum: 85.5
Mean: 82.3 Mean: 84.4

Based on the soil loss calculations’ maximum and minimum values, we expressed the
difference between these two values. The figures in Table 4 show the differences where the
basis was the minimum value, so the percentage is expressing the difference of the maximum
value compared to the minimum value (i.e. 6.1 % means that the maximum value is 6.1 %
bigger than the minimum value).
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Table 4 Differences in the amount of soil losses calculated with the different K factors by using the results of the
particle size distributions measured with different methods
Site code Values,,,,-Values;, in %)

BOR 6.1
GAH 5.7
GFH 3.7
S7ZG 3
TUR 3.9
KMA 0.4
FES 3.9
GAL 3.2
Conclusion

The analyses of the effects of particle size measurements methods proved that there can be
considerable differences among the calculated soil losses if we use the particle size
measurements methods to calculate the soil erodibility factor and use these factors in the
USLE model to calculate the amount of soil losses.

We can conclude that particle size measurements do have an effect on soil erodibility
factors and thus on the amount of the calculated soil losses regardless of the fact that there
were no analyses of significance on the soil erodibility and soil loss calculations.
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TALAJVESZTESEG MODELLEZESENEK TAPASZTALATAI
GEREZDPUSZTAN

SZABO BOGLARKA

EXPERIENCES OF SOIL EROSION MODELLING IN GEREZDPUSZTA

Abstract

In the Koppany-valley region erosion processes are one of the major environmental problems.
On the arable lands the majority of the humic layer was lost by runoff caused by water erosion.
This is the reason why we find Regosols and shallow Cambisols (humus carbonate) and sediment
in growing patches. At the bottom of the hills a large amount of sediment was accumulated. The
thickness of this sediment is more than 2 m in some places. For the characterization of erosion
damages I studied the potential rate of annual soil loss on 5 selected sample slopes with the USLE
model. The estimations were made under different land covers as a help for farmers and decision
makers. As a result we got high values. The reason of these values can be found in the input
parameters:

1. The erodibility factor (K) of the studied area is high, because the soils formed on loess and
have shallow fertile layer, which have a low resistance against the erosion.

2. In crop rotation the row crops are common, which have bad coverage features, so the
vegetation cover factor (C) was the worst with high values on the studied slopes.

3. Almost 40% of the studied arable lands have 12% or higher steepness, which also increased
the rate of soil loss in the USLE model.

The given results were almost everywhere higher than the rate of tolerable soil loss. These
results may open the eyes of the farmers and decision makers for the importance of this problem,
as well as these are also guidelines to decrease and to solve this problem.

Keywords: erosion, USLE, landcover, Gerézdpuszta, soil loss rate

Bevezetés

Hazankban a fenntarthato fejlddés egyik fontos alapeleme a talajkészletekkel valo ésszerl
gazdalkodas (VARALLYAY GY. 2005; HENDRIX, P.F. et al. 1986), hiszen talajaink kozvetitd €s
Osszekotd szerepet tOltenek be mas természeti rendszerekkel (VARALLYAY Gy. 2005,
KERENYI A. 1991), valamint a bioldgiai sokféleség szerves részét képezik (GILLER, K.E. et al.
1997, VARALLYAY GY. 2005).

Az orszag teriiletének mintegy 70%-at mezdgazdasagi teriiletek alkotjak, melyek 73%-an
szant6foldeket taldlunk mely terliletekre az intenziv talajmiivelés, a nem megfeleld
agrotechnika ¢€s a t4ji adottsagok figyelmen kiviil hagyasa jellemz6 (BARCZI A.—CENTERI CS.
2005). STEFANOVITS P. et al. (1999) szerint hazank teriiletének mintegy 40%-a, CENTERI CS.—
PATAKI R. (2005) szerint 25%-a veszélyeztetett kiilonb6z6 mértékben a vizer6zid altal.
Hazank teriiletének 2/3-an laza iiledékek, azon beliil is els0sorban 16sz és 16szszert tiledékek
(féleg a dombsagi teriileteken nagy kiterjedésiik), homokos, illetve alluvidlis tiledékek
talalhatok, melyek igen érzékenyek a talajpusztuldsra, igy az erdzidra és tdmegmozgasokra is.
SzABO L. (2006) becslései szerint az orszag Osszes lejtds teriiletének atlagos, évi
talajvesztesége eléri, illetve egyes esetekben meg is haladhatja a 25-30 t/ha mennyiséget.
Egyes becslések szerint (ERODI R. et al. 1995) hazdnkban, orszagosan az évente lepusztuld
talaj mennyisége 50—55 milli6 tonna is lehet, mely 1,5-2,0 % humusztartalommal szdmolva
1,0 millié tonna szervesanyag veszteséget jelent. Ebben nagy szerepet jatszik az is, hogy az
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alkalmazott vetésszerkezet nem kedvez a talajvédelemnek, mivel igen alacsony szazalékban
jelennek meg a talajvédelmi funkciot is betoltd kultirndvények (SzILASSI P. et al. 2006).

Az egyik legfontosabb, az er6zios folyamatok mértékére nagy hatassal 1évd tényezd a
miuvelési mod és ezzel egyiitt a felszinboritds, mivel kiilonb6zd felszinboritas esetében,
kiilonboz6 mértéki talajveszteség jelentkezik. Dombvidéki szanté teriileteken a legnagyobb
problémat a kapas kultarndvények okozzédk, mivel azok nagy sortavolsaggal és kis
levélfeliilette]l rendelkeznek, igy egy kapas kultarnovényekkel jellemezhetd vetésforgd
talajvédelmi funkcidja szinte elhanyagolhatdo mértékii (BARCZI A. et al. 1997, CENTERI CS.
2002). Eppen ezért a talajdegradacios folyamatok kapcsan kiemelt jelentdsége van a felszin-
¢s talajboritottsagnak, melyet szamos tanulmany is szemléltet, illetve hangstlyoz (BARCZI A .—
CENTERI CS. 1999; KERTESZ A. et al., 2001; PODMANICKY L. et al. 2011; JAKAB G. et al. 2013;
CHEN, L. et al. 2007; CSEPINSZKY B.-JAKAB G., 1999; CENTERI CS.—CSASZAR A., 2005;
CENTERI, CS. et al. 2009; BALLETINE, D. et al. 2009; PETO A. et al. 2008; Bakos K. et al.
2008; MARTINEZ-CASANOVAS, J. A. et al. 2000; VACCA, A. et al. 2000; PARDINI, G. et al.
2003; COTLER, H. et al. 2006; MAALIM, F. K. et al. 2013; KosMmas, C. et al. 1997; DE
NEERGARD, A. et al. 2008; ERSKINE, W. D. et al. 2002; MOHAMMAD, A. G.—ADAM, A.M.
2010; GARcIA-RuIzZ, J. M. 2010; EL KATEB, H et al. 2013; KOULOURI, M.—GIOURGA, CHR.
2007; ZHOUA, P. et al. 2008; NEARING, M. A. et al. 2005; PENG, T—~WANG, S. J. 2012).

CENTERI CS. (2002), majd CENTERI Cs.—PATAKI R. (2003) megemliti, hogy a talajképzddés
iiteme alapjan meghatarozott toleralhato talajveszteség atlagosan 2 t/ha/év, mig a maximalis
toleralhatd mennyiség 11 t/ha/év. Itt kell megemliteni CENTERI CS. et al. (2003) talajveszteség
alapjan torténd kategorizalasat, mely szerint 2—11 t/ha/év talajveszteség esetén nem kotelezo
talajvédelmi eljaras, de madr itt is javasolt lenne; mig ezen értékek folott mar kotelezd. A
toleralhato talajveszteség koncepcidja még nem kidolgozott, és a hatosagi engedélyeztetési
eljarasnak sem része, a gazdalkodd feladata, hogy eldontse, mekkora talajveszteséget
engedhet meg maganak. Az egyik megkdzelités, amely felhivhatja a figyelmet a probléma
nagysagara, az a talajveszteség mértékének atszamitdsa talajvastagsagra, hiszen ismerve a
sajat talajunk vastagsagat, konnyen kiszamithaté, hogy hany év alatt fog elfogyni a
talajkészlet, amin gazdalkodunk. 1,3 g/cm’® 4tlagos térfogattomeget véve alapul, a CENTERI
Cs-féle (2002) 11 t/ha/év veszteség 0,85 mm/év, mig a 2 t/ha/év veszteség 0,15 mm/év vastag
talajréteg lepusztulasat jelenti. Eszerint egy 60 cm vastagsagl talajréteget 11 t/ha/év
talajveszteség esetén 709 év, 2 t/ha/év esetén pedig 3900 év alatt veszitenénk el.

Vizsgalatunk sordn célunk volt mintateriiletiink talajtani allapotanak altalanos jellemzése
Piirckhauer-féle szarobotos mintavevivel, ezt kovetden pedig a reprezentativ mintalejtok
kijelolése, a talaj- és tapanyagveszteség potencidlis mértékének megallapitasahoz (jelenlegi
tajhasznalat, ¢és annak megvaltozdsa estén is). Mindezzel a megfeleld t4jhasznositas
megvalasztdsdnak fontossagat szeretnénk hangsulyozni.

Anyag és modszer

A vizsgalt teriilet bemutatdsa

Vizsgalt teriiletlink kist4ji hovatartozasa DOVENYI Z. (2010) alapjan a Dunanttli-dombséag
nagytaj EK-i részén, Kiilsé-Somogyban, azon beliil is a Kelet-Kiils6-Somogy kistaj D-i részén
helyezkedik el (/. dbra).

A Koppany-volgye kistérsége egyike a leghatranyosabb kistérségeknek, igy a térség egyik
legnagyobb problém4ja a fiatalok, foként a magasabb végzettséggel rendelkezdk elvandorlasa.
Masik problémakor a o tevékenységet jelentd mezdgazdasag, mely a biodiverzitast
folyamatosan csokkenti, mivel ezeket a foldeket nem a helyiek, hanem TSZ utodtarsasagok
miuvelik, figyelmen kiviil hagyva a természeti és taji adottsdgokat.
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1. abra Koppény-volgyének elhelyezkeése (Frreis: Goge Eh)
Figure 1 Situation of the Koppany Valley (Source: Google Earth)

Ennek kovetkeztében az erdzid, mint nagy jelentdségi talajdegradacios forma, a Koppany-
volgyében is jelen van. Elsd esetben egy 4-5 m mély erozios arkot lathatunk egy
napraforgotabla kdzepén (2. abra). Ennek kialakuldsahoz nem egyetlen nap esézései vezettek,
igy a teriiletet miiveld gazda gondatlansaga felrohatd. A probléma megoldasara a vizmosas
visszatemetését tekintette a terlilet gazdaja optimalisnak, majd folytatta a gazdalkodast. A
masik esetben egy lejté aljan 1évo talajszelvénynél lathatunk 2,5 m vastagsdgban

”or

felhalmozott, lehordott termdréteget (3. abra).

A%, Ay ' !
2. abra 4-5 méter mély erozios arok, Pusztaszemes (Fotd: Szabo Boglarka, 2010)
Figure 2 4-5 meter deep gully, Pusztaszemes (Photo: Boglarka Szabo, 2010)
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3. dbra 2,5m mél szediment, Gerézdpuszta (Fot6: Szaboé Boglarka, 2010)
Figure 3 2,5 meter deep sediment, Gerézdpuszta (Photo: Boglarka Szabo, 2010)

A mezdgazdasagi mivelés alatt allo szantoteriiletek csaknem fele 12%-o0s, vagy a feletti
lejtokategoriaval rendelkez0 teriileteken talalhatd, ahol nem jellemzd barmiféle talajvédelmi
eljaras alkalmazasa, igy az er6zié folyamatosan sujtja ezeket a teriileteket. Az agrotopografiai
térkép a vizsgalt terlileten a Koppany-patak északi részén mészlepedékes csernozjomokat,
mig a pataktol délre esd teriileteken barnafoldeket, Ramann-féle barna erddtalajokat jelol.
Ezzel ellentétben az er6zids folyamatokat jol szemlélteti a Google Maps felvétele (4. dbra),
melyen tisztdn latszanak a helyenként erdteljesen fehéredd, elsdsorban foldes kopar
talajtipussal jellemezhetd, intenziv mezdgazdasagi teriiletek, illetve kdzvetlen a Koppany-
patak mentén elteriil6 szant6foldek. A barna erddtalajoknak mar nyomat sem latni.

-
4. abra A opény—vélgyi El6hely-rehabilitacios Kisérleti Teriilet elhelyezkedése (és: Google Earth)
Figure 4 Situation of the Koppany Creek Valley Habitat Rehabilitation Experimental Area (Source: Google
Earth)
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Ezek a talajdegradacios folyamatok igen jelentds problémat okoznak e régidban, mivel a
16sszel boritott domboldalakon elsdsorban olyan kapas kultardk termesztése keriilt elétérbe,
mint a kukorica, illetve a napraforgd, melynek sortavolsdga igen nagy, ndvényallomanyuk
zartsaga nem megfeleld, illetve legnagyobb levélfeliiletiik csak a nyar mésodik felében alakul
ki, igy veszélyes csapadékesemények idején talajvédelmi hatasuk igen rossznak tekinthetd.
Mivel a 16szon képzodo talajok igen érzékenyek az erdzidra (STEFANOVITS P. 1999), igy a
lassan megindul6 erdzié rovid id6 alatt felgyorsul és hasonld lejtési és csapadékviszonyok
kozott is tobb talaj pusztul le a teriiletrdl, mint a még nem erodalt részeken.

A Koppany-volgyében a vizsgalt teriilet telepiilési, kozigazgatdsi hatarain belil a
szant6foldek részaranya igen magas, mintegy 52%, egyéb mezdgazdasagi teriiletek aranya
8%. Az erdéteriiletek kiterjedése szintén igen magasnak tekinthetd, mely meghaladja az
orszagos atlagot (31% a vizsgalt telepiilések kozigazgatasi hatdrain beliil), mig a rét és legeld
mivelési agh teriiletek aranya igen alacsony, mindossze 3%. A rét és legeld miivelési agu
tertiletek kiterjedése legfoképp az allattartds hidnya miatt alakult ilyen kedvezotleniil, mivel
nincs mivel legeltetni, vagy feletetni a takarmanyt.

A terepi munka és mintavétel

A terepmunka sordn a talajmintakat Pilirckhauer-féle szirobotos mintavevével vettiik,
elézetes terepbejaras utan, dsszesen 12 ponton, mellyel egy altalanos képet kaptunk a talajok
jelenlegi allapotardl. A szarobotos mintavételi helyek x, y koordinatait GPS (Global
Positioning System) vevdvel hataroztuk meg, majd az x és y koordinatdkat EOV rendszeri
térképnek megfelelden transzformaltuk.

A talajmintavételi helyszinek alapjan reprezentativ mintalejtoket jeloltiink ki, 6sszesen 5
teriileten, melyek miivelési aga szantd, igy alkalmas talajveszteség-becslésre, mely
szamitdsokat minden egyes mintateriilet esetében az USLE egyenlettel végeztiink. Hogy
érzékeltessiik a megfeleld tajhasznalat fontossagat, célunk volt az éves potencialis
talajveszteség mértékének vizsgalata mas novényboritasok esetében is.

Az USLE egyenlet alkalmazasa

Az USLE egyenletrdl az elsé tanulmany 1958-ban jelent meg (WISCHMEIER, W. H. et al.
1958), mely mai forméajaban WISCHMEIER, W. H. és SMITH, D. D. (1978) nevéhez, a K-
tényezdjének hazai mérése CENTERI CS. (2002 a,b,c,d) nevéhez fiizédik:

A=R*K*L*S*C*P, ahol:

A= azegységnyi teriiletre szamitott évi 4tlagos talajveszteség (t*ha ' *év™');

R = esdtényezd, a helyileg varhaté zaporok erdzio-potencialja, megmiuivelt, de bevetetlen
talajon (MJ*mm¥*ha*h'*év™");

K= atalaj erodalhatosagat kifejez6 tényezd (t*ha*h*ha*MJ " *mm™);

L= alejtdhosszisag tényezdje, (viszonyszam);

= alejtéhatas tényezdje, (viszonyszam);

C = andvénytermesztés ¢s gazdalkodas tényezdje, a talajveszteség ardnya kiillonbozo
talajfedettség és gazdalkodasmod esetén a fekete ugaréhoz viszonyitva (viszonyszam);

P = atalajvédelmi eljarasok tényezdje, a talajveszteség aranya vizszintes, savos vagy

teraszos miivelés esetén a lejtéiranyu miiveléshez viszonyitva (viszonyszam).

A vizsgalt tertiletr6l az alabbi terkepet hasznaltuk fel: 1:10000-es méretaranyt EOV
térkép (FOMI (1990): 33-421, 33-422, 33-423, 33-424 térképszelvények).
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Eredmények

Talajtani vizsgalatok

A Piirckhauer-féle szurébotos talajtani vizsgalatok helyszineit térképen abrazoltuk (5.
abra). Az agrotopografiai térkép a vizsgalt teriileten a Koppany-patak északi részén
mészlepedékes csernozjomokat, a patak menti teriileteken réti Ontéstalajokat, mig a pataktol
délre eso tertileteken barnafoldeket, Ramann-féle barna erddtalajokat jeldl. Ezzel ellentétben
viszont mar a Google Maps térképe alapjan is egyértelmiien latszik, hogy a szant6foldek
talajanak nagy része igen erdsen erodalddott. A térképek mellett a terepbejarasok alkalmaval
is nagymértékii leromlasukrol tanuskodtak ezek a teriiletek, mivel azt tapasztaltuk, hogy a
gazdalkodok tobbsége, a talajok intenziv, sokszor nem ésszerli haszndlata mellett, szinte
semmilyen talajvédelmi eljardst nem alkalmaz, és figyelmen kiviil hagyja a fenntarthato
mivelés fontossagat. Mindemellett pedig a kornyéken gazdalkodd Szorosadi Mezdgazdasagi
Zrt. munkatarsai arrol panaszkodnak, hogy termésatlagaik elmaradnak az orszagos atlagétol,
vagy ha el is érik azt, akkor ahhoz igen nagy energia- és pénzbefektetés sziikséges.

A szlrobotos vizsgalataink soran jol elkiilonithetd ,,A” szintet egyik minta esetében sem
talalunk, szinte mindenhol hidnyzik, vagy Osszekeveredett a lejtds mozgéasok és az intenziv
hasznalat kovetkeztében a tobbi, ,,B” €s ,,C” szinttel. Taldltunk ezen kiviil még keveredett ,,C”
szinteket is. A mésztartalom mindenhol magas, egyes lejtokon didnyi, vagy anndl nagyobb
mészgobecseket is talaltunk. A leggyakrabban eléforduld talajtipus lejtéhordalék és foldes
kopar volt.

Mintalejtdk talajveszteség-becslése az USLE modellel
Osszesen 5 mintalejt6t jeloltiink ki a talaj mintavételi pontok alapjan (5. dabra).

Jelmagyarazat

- Vizsgalt mintalejték
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5. abra Mintalejt6k és szurobotos mintavételi pontok elhelyezkedése
a Koppéanyvolgyi Elhely-rehabiliticios Kisérleti Teriileten
Figure 5 Situation of sample slopes and core sampling points
in the Koppény Valley Habitat Rehabilitation Experimental Area

R tényezd az es6tényezd, mely a helyileg varhatd zaporok erdzidpotencialjat adja meg. A
talajer6zid mechanikai folyamat, melyhez energia sziikséges, ennek az energianak nagy részét

59



JAKAB G.—SZALAI Z. (szerk) 2014: Talajpusztulas Térben és Idében pp. 54-65. Bp. MTA CSFK FTI

pedig az esOcseppek szolgaltatjdk. Ezért a varhaté talajveszteség mértékének
meghatarozasdhoz sziikséges a lehulld zéporok kinetikai energidjanak ismerete. Mivel a 30
perces maximalis intenzitds szoros kapcsolatban van a talajpusztulds, illetve a kinetikai
energia kozott, igy az esOerdzid-index (EI) az esd kinetikai energidjanak és a 30 perces
maximalis intenzitdsnak a szorzata. Az erdzi6 szempontjabdl a legfontosabb a 30mm/nap
intenzitasu csapadékok, ennek viszont visszatérési ideje 1-2 alkalom egy évben. A nagyobb
csapadékesemények er6zid potencidljanak becsléséhez a legjobb csapadékesemények azok,
melyek esetében harminc percen beliil folyamatosak. Ebben a dolgozatban ezt az értéket
nomogram segitségével szamoltuk, melyhez az éves csapadékmennyiségre €s a nagyobb
csapadékesemények visszatérési idejére volt sziikség. Minden lejté esetében 800 (MJ mm ha™
h™ év') nagysagn R tényezével szamoltunk, mivel a csapadékok visszatérési gyakorisagat 2
évnek vettiik, mig az éves szinten lehull6 csapadékmennyiség 605—700 mm kozott alakul.

K tényezé a talaj erodalhatosagat kifejezd tényezd, mely a talajlemosddasnak az
er6zidindex egységére vonatkoztatott mértékét fejezi ki, ez pedig tobb talajjellemza6tdl is fligg.
Ezek a talajjellemzék a szemcsedsszetétel, a humusztartalom, a szerkezet és a viznyelés.
Mindez egy 22,13 m hosszu, 9%-os, ugar, folyamatosan lejtéirdnyba miivelt lejtéhdz van
viszonyitva. Vizsgadlatunk soran CENTERI CS. (2002) esOszimuldtorral végzett mérési
eredményeit hasznaltuk fel, ahol a K tényezd értéke humuszkarbonat talajra 0,038 (/.
tablazat). Ezt az értéket hasznaltuk az Osszes lejtd esetében. Bar a C és D jeldlési jeltdk
esetében talaltuk a lejté kozépso, illetve als6 harmadaban, még vordses ,,B” szinttel
rendelkezd Ramann talajokat, a lejtdk fels6 harmadaban viszont rendszerint ezek nagy
mértékii erodaltsagabol visszamaradt foldes koparokat leltiink.

LS tényezé a lejtéhosszt, illetve a lejtdhajlast kifejezd érték, melyet ezen értékek (kiilon L
¢s S) szorzataként kapunk meg. A lejté emelkedésével az S tényezd is novekszik. Az egyes
lejtok LS tényezdje a kovetkezdképp alakult (1. tablazat).

C tényez6 a novénytermesztés ¢s gazdalkodas tényezdje, mely kiillonbozé ndvényfajok
talajvédd hatdsat, a ndvényi maradvanyok mennyiségét, a kezelés modjat és a termesztési
modot (monokultaras, vagy vetésvalto) fejezi ki. Dolgozatomban tobb felszinboritas esetében
is megvizsgaltuk a talajveszteség éves mértékét, igy 4 jellemzd felszinboritast valasztottunk
(1. tablazat) és ezek értékeivel szamoltunk (C1: kapas kultara esetében 0,5; C2: kalaszos
esetében 0,25; C3: gyep/pillangds esetében 0,1; valamint C4: lombos erdd esetében 0,05).

P tényezo a talajmiivelés tényezdje, mely a miivelés modjat fejezi ki. A vizszintes szantas
hatasara a lejtd iranyl miveléshez viszonyitva a 12%-os lejtdig jelentds. A legrosszabb
értéket azok a teriiletek kapjak, ahol lejtdiranyt miivelés torténik. Mivel az A és E lejtok
esetében szintvonalas miivelés torténik, igy az egyes lejték értékei, a lejtOkategoria
figyelembe vételével a kovetkezOképpen alakultak (/. tablazat).

1. tablazat Az USLE modell bemeneti paraméterei
Table I Input parameters of USLE

R K LS C1 C2 C3 cC4 P
800 0,038 0,8718 0,5 0,25 0,1 0,05 0,5
800 0,038 6,7707 0,5 0,25 0,1 0,05 1
800 0,038 44363 0,5 0,25 0,1 0,05 1
800 0,038 5,2629 0,5 0,25 0,1 0,05 1
800 0,038 5,1655 0,5 025 0,1 0,05 0,8

=oOA® >

A kiilonbozd felszinboritdsok, kiilonbozd éves talajveszteséget jeleznek az egyes
mintalejtékon (2. tablazat).
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2. tablazat Egyes mintalejtok éves talajvesztesége kiilonbozd felszinboritasok alatt
Table 2 The yearly rate of soil loss on the chosen slopes under different land cover

Kapas Lombos

kultira Kalaszos Gyep/pillangos erdé
Mintalejték Talajveszteség (tonna/ha/év)
A 6,62 3,31 1,32 0,66
B 102,91 51,45 20,58 10,29
C 67,43 33,71 13,48 6,74
D 79,99 39,99 15,99 7,99
E 62,81 31,4 12,56 6,28

Jol latszik, hogy az ,,A” jelzésli mintalejtdn a legkisebb az éves talajveszteség mértéke,
mivel 5% alatti lejtOkategoriaba tartozik. Itt a legkisebb a talajveszteség mindegyik
felszinboritas alatt. Az is jol latszodik, hogy a legjobb talajtakard vegetacio tipus a lombos
erdd. Természetesen erdok alatt is jelen vannak az er6zios folyamatok, de nem olyan
mértékben, mint szant6foldon. Itt még kozel 16%-os lejtdkategdrian is csak 10,29 tonna/ha/év
a talajveszteség mértéke, mig kapas kultirdk esetében az erddboritas alatt jelentkezd erdzio
mértékének tizszerese jelentkezik, mely az eredményekbdl is jol latszik. Bar vizsgalt lejtdink
kozott nem szerepel erdd, viszont egy résziik egykor erdd lehetett, mely igen jol szemlélteti
negativ folyamatok megindulasat és jelenlétét, nagy karokat okozva egyik feltételesen
megujuld természeti kincsiinkben, a talajban. A lombos erd6 utan a gyep, illetve a pillangos
novények rendelkeznek a masodik legjobb talajvédd tulajdonséggal, ahol a lombos erddk
alatti talajveszteség értékek kétszerese jelentkezik, mely a C tényezOk ardnyabol is adodik
(kétszerese egyik a masiknak). A kalaszosok C tényezdje viszont 2,5-szerese a pillangosénak,
illetve az 5-szorose a lombos erddének, igy a kapott eredmények is ez alapjan alakultak.

Az ,,A mintalejt6” és a lombos erddk kivételével a talajveszteség mértéke mindenhol
meghaladta a tolerdlhato talajveszteség mértékét, mig a maximalis toleralhaté talajveszteség
intervallumédba mar javarészt beletartoznak a pillangos és a gyepteriiletek is. Legnagyobb
talajveszteség értékeket kaptunk eredményként a B és D lejtdk esetében, mely a lejtd
meredekségébdl és a szintvonalakra merdleges miivelésbol adodik.

Javaslatok

Mivel a jelenlegi allapotok hossz tdvon nem fOnntarthatok, ezért talajvédelmi

beavatkozdsokra van szikség. A legegyszerlibben a ndvénykultirdk megfeleld
megvalasztasaval, azok talajboritasanak figyelembe vételével és vetésforgoba vald megfeleld
illesztésével csokkenthetd a talajveszteség mértéke. Ezen kiviil sziikkség van a 12% folotti
lejtOkategoriaba tartozd szantok szamanak és méretének csokkentésére, illetve a gyenge és a
rossz talajvédd hatdsi novények vetésforgoba illesztésének korlatozasara. Ehhez pedig
elengedhetetlen a helyi gazdakkal torténd egyeztetés.
Az erozioval veszélyeztetett szantokon meg kell honositani a talajvédelmi célt szolgéld
agrotechnikdkat, amihez sziikség van a helyi gazdalkoddok bevonasara ¢és képzésére. Mindezek
mellett a talajok tapanyag-gazdalkodasat is racionalizalni kell. Fontos a mar kialakult
vizmosasok megsziintetése, megkotése, illetve a lejték aljaban a pufferteriiletek kijelolése a
patak menti teriileteken, melyek csokkentik az er6ziobol kévetkezd karos hatasokat.
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Kovetkeztetések

Tobb cikk és tanulmany is megjelent (GELENCSER G. 2010; GELENCSER G. et al. 2010a, b,
¢, d; CENTERI Cs. 2011) arrol, hogy milyen problémak vannak jelen a térségben a jelenlegi
nagylizemi, intenziv miivelési modok kovetkeztében, melyek a vidék természeti eréforrasaival
valo helytelen gazdalkodashoz kothetok.

A terepi vizsgalataink aldtamasztottak, hogy a Koppanyvolgyi Eldhely-rehabilitécios
Kisérleti Teriileten vizsgalt talajok jelentds része nagymértékii negativ atalakuldson esett at,
mely negativ folyamatok elsdsorban az intenziv mezdgazdasagi gyakorlatnak koszonhetok.
Ezek természet-és kornyezetvédelmi szempontbol sem kedvezdek. A talajok vizsgalata soran
els6sorban foldes kopar és lejtéhordalék talajokat talaltunk igen magas mésztartalommal,
mely jelzi a meszes alapkdzet kozelségét, talajok nagymértékli leromlasat. Ahol sotétebb
szineket talaltunk a kevertebb részekben, ott feltételezhetéen az egykori Ramann-féle barna
erddtalajok nyomai mutatkoztak meg. Az USLE modellel kapott eredmények szinte kivétel
nélkiil meghaladtdk a tolerdlhatod talajveszteség mértékét (2 t/ha), igy a modellel kapott
eredmények aladtdmasztjak a terepi vizsgalataink eredményét.
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OMLAS ES CSUSZASVESZELYES PARTFALAK
ALLEKONYSAGANAK KOMPLEX BIZTOSITASA A DUNAI
MAGASPARTOKON - AZ EPITETT REZSUK EROZIOVEDELME ES
MONITOROZASA

BALOGH JANOS-JAKAB GERGELY-SZALAI ZOLTAN—
SZEBERENYI JOZSEF-VICZIAN ISTVAN

STRENGTHENING OF POTENTIALLY COLLAPSING AND SLIDING BLUFFS
ALONG DANUBE RIVER — EROSION PREVENTION AND MONITORING
OF ARTIFICIAL SCARPS

Abstract

The protection of loess bluffs along the Danube river and of the potentially sliding and
collapsing high bluffs at Lake Balaton is mainly resolved applying complex geotechnical solutions
e.g. the artificial terraces on the high bluff in Dunatjvaros. These constructed bluffs are stable and
secure to great heights and the erosion hazard is minimal in the absence of harmful effects like the
presence of surface and subsurface waters. With in depth knowledge of engineering-
geomorphologic researches, efficient and high tech bluff protection can be provided.

It is practical to implement monitoring systems for the continuous measurement of the
efficiency of surface stabilisation and protection, especially prior to bluff rehabilitation and after
the construction works have been finished.

An efficient method has been developed recently for the research of soil erosion potential of
artificial scarps by the Geographical Institute, Research Centre for Astronomy and Earth Sciences
of the Hungarian Academy of Sciences. With the utilisation of medium sized, portable rainfall
simulators, the stability of scarps can be determined under the actual environmental field
conditions.

Since 2004 new opportunities have been found for the rehabilitation of potentially moving
bluffs at numerous settlements in the country. According to the IT National Development Plan, EU
resources can be allocated to local municipalities after the consideration of tenders. It is the
responsibility of geoscientists to realise technologically feasible solutions which consider the
geological potentials, conform with the landscape and, most importantly, prevent disastrous events
that potentially result in billions of HUF in property damages and/or endanger the life of citizens.

Keywords: Danube, bluff, collapse, landslide, erosion, bluff rehabilitation

Bevezetés

Az MTA CSFK Fdldrajztudomanyi Intézetben évtizedek ota kiemelt kutatasi program a
felszinmozgésos teriiletek vizsgalata ¢s mérnokgeomorfologiai térképezése (PECSI M. 1959,
ADAM L. et al. 1976, SCHWEITZER F. 1999, SCHEUER GY. 1979, SCHEUER GY.—SCHWEITZER F.
1984. FODOR T.-NE et al. 1981, BALOGH J. et al. 2008, BALOGH J.—SCHWEITZER F. 2011,
BUGYA T. et al 2011). A felszinmozgasokkal kapcsolatos kutatdsoknak fontos része az omlas
¢s csuszasveszélyes partfalak allékonysaganak komplex vizsgalata.

A Duna mentén az omlés- és csuszas-veszélyes partfalak allékonysadganak komplex
biztositasara szolgdld partfal védelmi miiszaki beavatkozasok és az ezekhez kapcsolddo
partfal rehabilitacios vizsgalatok az 1964. évi nagy dunaujvarosi foldcsuszamlas eseményei
utan gyorsultak fel. Dunaujvarosban ekkor épitették ki a jelenleg is hatékonyan miikodo
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partvédelmi rendszert KEzDI ARPAD tervei szerint, amit késébb a havaria eseményeknek
megfelelden tovabb alakitottak. A foldtdomegmozgasos események napjainkban is gyakoriak,
az ezredforduld oOta tobb esetben eléfordultak Dunaujvéaros kdrnyezetében (1. dbra) és mas
dunai magasparti telepiiléseken is.

S\

1. abra. Dunatijvaros kornyezetének geomorfologiai térképe (Szerk.: BALOGHJ. 2011)

1. tektonikus darok, medence perem: 2. torésvonal 3. alacsony artér 4. lefiizétt meander 5. zatony sziget erdével
boritva 6. I6sz0s tiledékekkel fedett hordalékkup siksag 7. erozios volgy altalaban 8. futohomok bucka 9.
vizvalaszto 10. tomegmozgasokkal veszélyeztetett magaspart 11. l6szplato 12. erozids-derdzios tanuhegy 13.
volgykozi hat 14. derazios vélgy altalaban 15. futohomok felszin 16. meddchanyo
Figure 1 Geomorphologic map of Dunaujvaros and its surroundings (Compiled by BALOGH, J. 2011)

1. tectonic graben, basin edge, 2. fault line, 3. low flood plain, 4. abandoned channel, 5. bar covered by forest, 6.
alluvial fan mantled by loess, 7. erosional valley undistinguished, 8. dune sand, 9. divide, 10. bluff endangered
by mass movements, 11. loess plateau, 12. erosional-derosional butte, 13. interfluve, 14. derasional valley, 15.
wind-blown sand surface, 16. dump, waste heap

A dunai omlés- €és csuszamlés-veszélyes magaspart-szakaszok megeldz6 kutatdsainak és
partfal-rehabilitdciés beruhdzasainak hatterét korabban (1975-2007) koézponti forrasbol
finansziroztdk (pl. pincerendszerek, természetes partfalak és foldcsuszamlasok veszély-
elharitasi munkélatainak tdmogatasa) ez a forrds azonban azota mar megsziint. A
Beliigyminisztérium 2004-ben az omléasveszélyes magaspartokkal rendelkezd telepiilések
értékeinek védelmében hosszu tavu beavatkozédsi programot hirdetett meg Eurdpai Unids
forrasok terhére, ennek keretében indultak meg a Duna menti ¢és Balaton kornyéki
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tomegmozgasokkal veszélyeztetett magaspartokon a beruhazasok. Az 1j, széles korti palyazati

lehetdségnek koszonhetden az dnkormdnyzati tulajdonban 1€év0 partszakaszok rehabilitacios

munkalataira jelentds forrasok nyiltak meg. Az 1. tablazat adatai is jol mutatjak, hogy milyen

komoly lehetdséget és feladatot jelentenek az érintett telepiilések Onkormanyzatainak a
felmért, kiemelten veszélyes szakaszok partfalvédelmi beruhdzasai. A partfalvédelmi
beruhdzasok sziikségességét ¢és pénziigyi indokoltsagat a védendd létesitmények értékének
meghatarozasaval tamasztjdk ald. A "vis major" keret a jogszabalyi eldiras miatt, csak az
onkormanyzati tulajdonban bekovetkezd karok finanszirozésat teszi lehetové, az allami
tulajdonu, allami kezelésben 1€vé infrastruktardkban keletkezd karokét azonban nem
(OszvALD T. 2011).

1. tablazat. Az omlés és cstiszasveszélyes partfalakkal rendelkez6 telepiilések és az allékonysag komplex

biztositasanak tervezett kdltségei a dunai magaspartokon (KENESEI J. et al. 2005)
Table I Calculated values to be protected and costs of investment for the strengthening of potentially collapsing

and sliding bluffs at various settlements along the Danube river (KENESEL J. et al. 2005)

partfal- hossz védendo érték stabilizacio koltsége

Teleptles (m) (milli6 Ft) (milli6 Ft)
Gonyii 2 550,0 2362,6 563,0
Nyergesijfalu 2 500,0 2151,9 328.5
Esztergom 2900,0 7423,0 381,9
Szob 1380,0 571,5 400,9
Zebegény 2 240,0 28352 564,8
Verdce 1270,0 17273 283,7
Nagymaros 7 020,0 5 860,2 22919
Visegrad 2 480,0 21873 849,0
Tahitétfalu 800,0 23854 635.,4
Erd 2290,0 2457,1 1588,1
Ercsi 1 990,0 53614 1083,8
Kulcs 8 790,0 6 822,5 2 740,6
Racalmas 4570,0 8 891,5 1 990,4
Dunatjvaros 7500,0 603 442,0 39 780,2
Dunaféldvar 4750,0 11 930,0 77955
Bolcske 420,0 896,7 368.6
Paks 9 350,0 17 046,0 2 837,0
Szekszard 9 600,0 25722,0 3 557,0
Vardomb 760,0 308,6 225,0
Bita 6 200,0 8 360,0 3963,0
Dunaszekesé 5860,0 4581,7 2 466,4
Baja 1 180,0 3872,6 1 134,0

OSSZESEN: 86 400,0 727 196,5 75 828,7

alkalmazando

geomorfoldgiai

erozidvédelmére és monitorozasara vonatkozoan.
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Magaspart-védelmi moédszerek

A felszinmozgéasos folyamatok kialakuldsat szamos miiszaki beavatkozéassal Ilehet
megelézni. A dontéshozok és beruhazok a beruhazas tervezési szakaszaban kortiltekintd terepi
kutatasokkal és a miiszaki lehetdségek figyelembevételével egylittesen tesznek javaslatot a
leghatékonyabb magaspart védelmi moddszer alkalmazéasara (BALOGH J. 2008; BALOGH J.—
ScHWEITZER F. 2011). Az atgondolt, tervezett telepiilésfejlesztés, a biztonsagi szempontok, az
épitési eldirasok hatosagi szabalyozésa €s €épitéshatosagi betartatdsa, a miiszaki létesitmények
biztonsagos iizemelése, a kornyezetvédelmi eldirdsok, a természeti értékek, a hatékony
kornyezetgazdalkodas, a nemzetgazdasagi értékek megovasa sziikségszerlivé teszi a partfal-
rehabilitaciok optimalis tervezését ¢és monitorozasat is. A természeti tényezdk és a
lehetdségek feltardsa utan a leghatékonyabb ¢€s leggazdasdgosabb komplex partfalbiztositasi
modszer kivalasztdsa a cél. Sok esetben csak egy hagyomdnyos tdmfal és egy erOsitett
foldszerkezet megépitésére van sziikség, de gyakoribb, hogy egy bevalt komplex
magaspartvédelemi modszer alkalmazasa (pl. Dunaujvaros) a legcélravezetdbb.

A magaspartok, talajszerkezetek, az erdsitett foldtomegek kialakitasara kidolgozott
modszerek koziil a legfontosabbakrol rovid attekintést adunk, de az aldbb bemutatott
modszerek nem olelik fel az Gsszes lehetdséget. Szamtalan olyan gyakorlati megoldas
példazza a mérnoki Otletességet, amely a komplex partfalvédelem kialakitasaban mar
megvalosult.

2. abra Nyergesujfalu Sanc-hegy 11-es Gt melletti geotextiliakkal hatastalanul védett lejtdje
(Foto: BALOGH J. 2009)
Figure 2 Inefficient protection of scarp using geotextile along route 11 at Nyergesujfalu Sanc-hegy
(Photo by BALOGH, J. 2009)

Ilyen beavatkozas példaul a lokalis szilardsagnévekedest eredményezo idegen anyagok (pl.
geotextilidk) bevitele. Valamennyi beavatkozas a nyirdszilardsag novelését célozza. Komplex
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partfalvédelemnek tekinthetjiik pl. a puha agyagtalajok viztelenitésére alkalmas, fiiggdleges
helyzetli, bordds milanyag szalagok talajba juttatdsaval végzett eljarast. A homok- ¢és
kavicscolopok is felfoghatok talajerdsité szerkezetként. A foldtomegek erdegyensulyat
kedvezdébbé lehet tenni idegen anyagok behelyezésével. A betétek lehetnek hosszméretiikhoz
viszonyitva kicsiny keresztmetszetiiek, azaz huzalok, rudak, halok, textilidk. A partfalak és
rézsuk stabilizalasara hasznalt geotextiliak funkciojukat tekintve haszndlhatok partfalak és
toltések mechanikai erdsitésére. A nem koriiltekintd kivitelezés és a kornyezeti kutatdsokat
nem figyelembe vevo tervezés miatt szamos helyen a geotextilids partvédelem nem fejti ki
hatésat és csak koltségnoveld tényezoként miikodik a partfal-rehabilitaciok soran (2. dbra).

Napjainkban el6térbe keriilt a kotamfalak ,, gabionok” épitése, amely a helyszinen kodvel
megrakott acéldrot szerkezetekbdl allnak. A gabionok tomegiiknél fogva biztositjadk a
meredek rézsiik allékonysagat, mig a talajtamfalakndl a rézslibe rétegesen beépitett acél-,
illetve miianyaghdlok biztositjak azt. A ,gabion” tamfalak rugalmasak, ugyanakkor a
bekovetkezd talajmozgdsok nem okoznak teherbird-képesség csokkenést a mar megépiilt
tamfalszerkezetekben, ellentétben a merev betonszerkezetli tdmfalakkal, ahol a megjelend
repedések és torések végiil a tdmfal tonkremenetelét okozzak.

Az egyik leghatékonyabb partvédelem a tamfalak rézsiis lépcsozése, €s a ndvényzettel
kombinalt magasparti falak kialakitasa, a rézsti korom gabionnal torténé megtamasztasa. A
dunai magaspart tobb telepiilésén, elsdsorban beépitett teriileteken alkalmaztak.
Dunak6émlddon a pincesorokkal bemélyitett 10szfalak aljdban a hazak mogott kozvetleniil a 2—
3 m magas vasbetontdmfalakkal tdmasztottdk meg a rézsiis kialakitasti 1épcsérendszert,
amelynek felszinét novényzettel, vagy geotextilidkkal fedték be a l0szrétegek foldtani,
litologiai sajatossagainak megfelelden (3. abra).

3. abra. A dunakomlddi magaspart-rehabilitacio kivitelezési munkai (Fotdé: BALOGH J. 2003)
Figure 3 Bluff rehabilitation works under way at Dunakémlod (Photo by BALOGH, J. 2003)
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A l10szterliletek hagyomanyos partvédelmi megoldasa a meredek loszfalak lépcsozése. A
fiiggbleges loszfalak ameddig a karos hatasoktdl — talajviz, er6zi6 — védve vannak nagy
magassagig stabilak,. Ez a megoldds Onmagiban nem akadalyozza meg egyes kisebb
foldtomegek leszakadésat, ezért a foldtamfal 1abanal padkat hagynak. Az 1950-60-as években
Dunatjvarosban is igy valositottdk meg a varosi partvédelmet (KEzp1 A. 1978, 4. dbra). Az
épitett magasparti szakaszok hibai azonban hamar megmutatkoztak mivel a Mez6fold feldl
érkezé talajvizek ¢és a varosi vizikozmii héaléozat meghibasodéasaibdl szarmazo karos
felszinalatti vizek omlasokat és csuszamldsokat okoztak (5. dbra). A csapadék okozta
talajer6zid pedig a meredek 1épcsds falak felszinét pusztitotta, ezért az 1970-80-as években 3-
3 Iépcso rézsiivé alakitasaval atépitették a partvédelmi foldtamfal rendszert (6. dbra).

m B o )\Na.. X #* T :-Z‘ :_sﬁ:b’/

4.dbra. Dunatjvarosi 1épcsés magaspart-védelem az 1950-60-as években (Foto: KEZDI A. 1978)
Figure 4 Bluff protection at Dunatjvaros by creating artificial terraces in the 1950-60s
(Photo by KEzp1, A. 1978)

X11. A7 o X8.

~—— DUNA Horgésztanya mozgés 1965. IV.V. hé

1963.Nagyobb mérvii csiszas
" helye és éve
------- hatraragddas 1950-65 év kozott
5. dbra. Dunatjvaros dunai magaspartjanak felszinmozgasokkal érintett szakaszai
Szerk.: BALOGH J. (2011) KEzDI A. 1970 és NAGY L. (1980, ex. verbis) adatainak felhasznalasaval
Figure 5 Areas of bluffs at Dunatjvaros having affected by surface movements. Compiled by BALOGH, J. (2011)

using data of KEzDI, A. (1970) and NAGY, I. (1980 ex. verbis)
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6. abra. A dunaujvarosi rézsiis partfalvédelem (Fot6: BALOGH J. 2008)
Figure 6 Scarp protection at Dunaujvaros (Photo by BALOGH, J. 2008)

Szintén fontos partvédelmi modszer a rézsiifelszinek erdsitése novényzettel. Szamos példa
azt bizonyitja, hogy a ndvénytakaré jelentds mértékben hozzajarul a magaspartok
allékonysaganak noveléséhez. A fufélék, cserjék és fak gyokérzete atszovi a talaj legfelsd
rétegét. A gyokereknek, elemi szdlaknak, szdmottevd huzoszilardsaga van, és altalaban
véletlenszerli elrendezddésben erdsitik a 0,1-0,4 m vastagsagh foldréteget. A gyokerekkel
atszott foldréteg a foldmiivek feliiletén szinte sulytdmfalként vehetok figyelembe (PALOSSY L.
et al. 1985), és ily modon meredekebb rézsiik is kialakithatok. Példaul az erdei fiizike
(Epilobium angustifolium) gyokerei a lejtéssel ellentétes irdnyban hosszira ndének és igy
fliggesztd hatast tudnak kifejteni. Meredek rézstiben a foldmunka végzésekor (vagy esetleg
utolag) 2-2,5 m hosszl, 15-20 mm atmérdji flizhajtasokat helyeznek el. A fiiz (Salix) nagyon
sok fajtdja alkalmas erre a célra: a betemetett hajtasokon mellékgyokérzet fejlodik ki, amely
né¢hany honap alatt eléri a 0,1-0,2 m hosszisagot. Mérnokgeomorfologiai megfontolasok
alapjan a talajadottsdgok széles tartoméanydban tervezhetdé kedvezd ndvénytakar6. Ilyenkor
figyelembe kell venni pl. a talaj dsvanyi 6sszetételét, pH-értékét, stb.

A viz, mint a partfalak allékonysagat befolyasolé tényez6

A magaspart-rehabilitacid sordn kialakitott burkolatlan, vagy ndvényzettel nem
megfelelden védett mesterséges felszinek kialakitdsanal alapvetd kérdés, hogy a teriilet
miként fog reagédlni a kornyezeti hatdsokra. Kiilonosen fontos tényezOk a csapadék
beszivargasa, illetve a felszini lefolyds mértéke. A felszin ald szivargd viz mind fizikailag,
mind kémiailag megvaltoztathatja a kialakitott struktarat, mig a felszinen rekedd csapadék
lejtéiranyba elfolyik ezze megbonthatja a felszint, er6ziot okozhat (RETHLY A. 1962, 1970). E
folyamatok vizsgélata fokozottan indokolt a magaspartok mentén épitett rézsiis foldtamfalak
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esetében, hiszen a dunai magasparti telepiilések peremén kialakitott meredek rézsik
fokozottan ki vannak téve a lefutd vizek bevagodasanak, masrészt allékonysaguk leromlésa,
esetleges sériilésiik komoly kornyezeti katasztrofdhoz vezethet. Egy olyan frekventalt
partvédelmi rendszerben, mint a dunaujvarosi is el6fordulhatnak f{oldtomegmozgésos
folyamatok (7. dbra).

(VL Sy N

7. abra. Vonalas er6zios és szuff6zios formak a dunaujvarosi magasparton a kdtar alatt. (Foté: BALOGH J. 2008)
Figure 7 Features of gully erosion and piping upon the bluff at Dunatjvaros, below the lapidarium
(Photo by BALOGH, J. 2008)

A partfalmozgéasok bizonyitjak, hogy az omlasok, csuszasok és a talajer6zié mellett a
szuffézidonak (oldasi er6zio) is komoly felszinformald szerepe van (7-9. dbra) (FAULKNER, H.
2006, KERTESZ A —CENTERI CS. 2006). A 16szrétegek terhelése soran a mészhartyakban és a
cementalo kotésekben finom hajszalrepedések képzddnek, ezek mentén a szegletvizek okozta
kohézi6 adja egy adott 16sz0sszlet stabilitdsat (JONES, J.A.A. 2004). Ha azonban a megterhelt
16sz vizzel telitédik, ez a hatds megsziinik, a 16szszerkezet Osszeroskad, szétrombolodik, a
magaspartok mentén megkezdddnek a tdmegmozgasos folyamatok. A kéros felszinalatti vizek
aramlasuk révén olyan oldasi folyamatokat is generalnak, amelyek részben, vagy akar teljes
mértékben kioldjak az érintett 16szréteg mésztartalmat. A 16szrétegben mozg6 felszinalatti viz
aramlasi iranyaba felléphetnek szuff6zios folyamatok, aminek kovetkeztében alagosodas is
kialakulhat.
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8. dabra. Szuft6zids folyamatok miatt karosodott partvédelmi Gt Dunaujvarosban a partfal-rehabilitacio eldtt
(Foté: BALOGH J. 2008)
Figure 8 A passage damaged by suffusion at Dunatijvaros prior to scarp rehabilitation
(Photo by BALOGH, J. 2008)

9. abra. Szuff6zios folyamatok miatt karosodott partvédelmi it Dunatijvarosban a partfal-rehabilitacié utan
(Foto: VARGA G. 2013)
Figure 9 A road previously damaged by suffusion at Dunatijvaros and then rebuilt as part of scarp rehabilitation
(Photo by VARGA, G. 2013)
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A legtobb partvédelmi tervben a talajfizikai paraméterek vizsgalata mellett altalaban nem
készitenek talajkémiai vizsgalatokat pl. a legtobb esetben nincs adat a mozgasveszélyes
foldtomeg rétegeinek mésztartalmara. Az oldasi erdzid felszinalatti hatdsait geofizikai
modszerekkel célszerti feltarni, mint ahogy azt az MTA CSFK munkatarsai a 2011-es kulcsi
partfalmozgasokkal Osszefiiggésben vizsgaltak (PRODAN T. et al. 2013).

Szemléletes példdja a szuffozio hatasanak a felszinfejlodésre a somogybabodi vizgytijtéon a
vonalas er6zios folyamatok és az oldasi er6zio hatdsara extrém csapadékviszonyok mellett
napok alatt keletkezett er6zios vizmosas kialakulasa 2010-ben (CZIGANY Sz. et al. 2011). Az
elmult évek felszinmozgasos eseményei (Dunaujvaros, Kulcs, Racalmaés, Ercsi, Dunafoldvar,
Paks, Dunaszekcsd, Baja) és karai fokozottan megerdsitik azt a geomorfologia éltal tobbszor
megfogalmazott igényt, hogy a magaspartok védelmében a nyirdszildrdsag fenntartasat és a
szerkezeti adottsagokat is vizsgalo talajer6zidés monitoring rendszert kell kiépiteni. A rézsik
mentén hosszi tdvli monitorozasra alkalmas Wischmeier—Smith er6zids mérdkertet kell
kialakitani MSZ 20133 szerint. A 9 % -os, egyenletes lejtésli, 22,4 x 1,98 m alapteriiletii
lejtészakaszokon a természetes csapadékok talajelhordd hatdsat mérhetjiik, valamint a
geotextilidk talajvédo hatasat is lehet vizsgalni (10. abra).
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10. abra. Geotextiliaval és novényzettel fedett kisérleti Wischmeier—Smith er6ziés mérékert
(Fot6:JAKAB G. 2007)
Figure 10 Wischmeier—Smith plots covered with geotextile and vegetation (Photo by JAKAB, G. 2007)

Az épitett rézsik stabilitasanak vizsgalata terepi mesterséges esoztetéssel

Az MTA CSFK Foldrajztudomanyi Kutatéintézetében az ezredforduld kornyékén egy
hatékony modszert dolgoztunk ki az épitett rézsiik talajer6zids adottsdgainak kutatasara. A
terepi méréseket egy hordozhatd, kdzepes méretli esé-szimulatorral végezziik, ami lehetové
teszi, hogy ténylegesen a mintateriileten tapasztalhat6 koriilmények kozott hatarozzuk meg az
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épitett rézsiik allékonysagat befolyasold tényezdket, a vizsgalt rézsiiszakasz viznyeld és
vizatereszté képességét, illetve a felszin allékonysagat a lefolyd vizzel szemben. A
természetes allapoty, ,,érintetlen” megfigyelt téglalap alaku parcella nagysaga 6 m x 2 m = 12
m?, amelyet az esésvonalakkal parhuzamos hossz-tengellyel tiiztiink ki. E teriiletnagysag mar
jol tiikrozi a felszin heterogenitasat, jelentdsen csokkenti a szegélyhatas okozta hibat,
kovetkezésképp sokkal megbizhatobb eredményt ad, mint az 1 m’ nagysagrendii
mintateriiletet vizsgalo esOztetd berendezések.

Az esO-szimulatorral végzett mérések soran lehetdség nyilik a vizsgalt parcella konstans
vizatereszto-képességének meghatdrozasara (CSEPINSZKY B.—JAKAB G. 1999; JAKAB G.—
SzALAIL Z. 2005; CENTERI Cs. et al. 2012; SzUcs P. et al. 2006). A mddszer nagy elénye, hogy
a hagyomanyos modszerekkel (keretes bedztatds, laboratoriumban vizsgalt, bolygatatlan
talajminta, stb.) szemben a helyszinen, természetes koriilmények kozott, ,,in situ” mérhetd, a
vizsgalt terillet pedig 12 m® amely méretébél adodoan sokkal jobban tiikrzi a talaj
heterogenitasat. A kijelolt kisérleti parcellat a nem kivanatos el- és rafolyds meggatlasara
fliggbleges fémlemezekkel hataroljuk. Az 6nt6zott teriilet minden iranyban minimum 0,5 m-
rel a megfigyelt teriiletet meghaladja, azaz a megfigyelt teriiletnek kozel a duplajat —3 m x 7
m-t — esdztetjiik a ,,szegélyhatas” mérséklése érdekében (71. dbra).

Az esOintenzitas talajer6zios hatéasait (szant6foldi vizkapacitasig feltoltott talajoknal) 30,
40, 60, 90 és 130 mm h! intenzitasok mellett mérjiik.

11. abra. Es6-szimulatorral végzett mérések épitett rézstiszakaszon (Fotd: SZALAIZ. 2004)
Figurel I Monitoring measurements with rainfall simulator on artificial scarp (Photo by SZALAL Z. 2004)

o7

A talajerozio, a rézsi allékonysag és a novénnyel védett felszin kapcsolata
Az épitett résziifelszineken a talajlehordasnak alapvetden az épitett részii felszineken két £6

tipusat kiilonitjiik el, nevezetesen az aredlis, vagy lepel eroziot, amely a felszin egészét
pusztitia, ¢és a mikrodomborzatbol ado6dd vizosszefolydsok mentén kialakuld, a
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megnovekedett viztomeg energiajabol fakadd vonalas erdziot. A dongolt épitett rézsu
felszinen a vizsgélatok megkezdésekor a meglévé mikrobardzddk a vonalas erdzid
kialakuldsanak és terjedésének kiindulo helyei (12-13. dbra).

86%

‘ D arealis W venalas |

12. abra. Az 6sszes lehordott anyag megoszlasa az erodalodas tipusa szerint (JAKAB G. — SZALAI Z. 2005)
Figure 12 Distribution of total soil loss by the type of erosivity (JAKAB, G. —SZALALI, Z. 2005)

13. abra. A vonalas er6zi6 nyomai a fedetlen parcellan, az esd-szimulatoros mérések utan (Foto: JAKAB G. 2004)
Figure 13 Traces of rill erosion on an uncovered plot following rainfall simulation measurements
(Photo by JAKAB, G. 2004)
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A lefoly6 viz mennyisége, parban a lefolyas iddadataival igazolja, hogy alland6 intenzitast
esOterhelés mellett kezdetben egységnyi id6 alatt mind tobb és tobb viz tavozik a teriiletrél. A
novekvo litemi lefolyas kivétel nélkiil, minden esetben nagyobb hordalékszallitast mutat.
Adott intenzitasi kezelésen beliill a hordalék siiriisége az id6 négyzetgyokével egyenes
aranyossagban nd.

A talajelhordas mennyiségéért a lepelerdzid esetében nem elsdsorban a névekvo viztomeg,
sokkal inkéabb a talajfelszint eléré cseppek szama és kinetikai energiajuk a felelds. Ezt latszik
alatdmasztani az esOztetés befejezése utan a teriiletrdl lefolyd viz hordalék szallité képessége.
Ez az érték a nagyobb intenzitasi kezelések esetében nem éri el az esOztetés atlagos
egységnyi vizre jutd hordalék szallitasat, mig a kisebb intenzitasu kezeléseknél meg is haladja
azt. Ennek pontos oka még tisztazasra var, de valoszintisithetd, hogy a lepeler6zio csak a nagy
intenzitasoknal okoz jelentds talajpusztulast, amely az eséterhelés megsziintével leall. A
kisebb intenzitasok esetében a vonalas talajelhordés szerepe a meghatarozo, ebbdl adédhatnak
a novekvd hordalékszallitas értékek. Ha a kezeléseken beliili hordalékszallitasi értékeket
atlagoljuk, az adott intenzitdshoz tartozo lefolyas stirtiség értékét kapunk. Ily modon
meghatarozhatdé az intenzitds ¢és a lefolyas stlirlisége kozotti Osszefiiggés, amely az alabbi
egyenlettel irhat6 le (JAKAB G.—SZALAI Z. 2005, 14. dbra):

lepusztulds (g/1) = 15,927 (intenzitds (mm/h)) ***"
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14. abra. A lefolyas szarazanyag tartalma és a csapadékintenzitas kozotti 6sszefiiggés dongolt 16szon
Figure 14 Relationship between soil content of runoff and rainfall intensity on stiff loess
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Eso6 szimulatorok, talajeréozios parcellik, WEPP és MEDRUSH modellek alkalmazasa
az épitett rézsik eroziovédelmében és monitorozasaban

A dunai magaspartok partfal rehabilitdcids munkdinak ismerete alapjan feltiind, hogy az
épitett rézstik mozgasmentességre vonatkozd monitorozasi modszerekbdl hidnyoznak a
nemzetkdzi gyakorlatban is elfogadott talajer6zios vizsgalatok. Az esdé-szimulédtoros €s
talajer6zios mérdkertekben mért adatokbodl, olyan feliiletvédelemre vonatkozo vegetacio-
stabilitasi €és a geotextilidk hatékonysagat megalapozo6 eredményeket lehet generalni, amelyek
igazoljak a partfalvédelem hatékonysagat az épitett, vagy €pitendd magasparti szakaszon.

A modellezés nagy eldnye, hogy e modszer segitségével becsiilhetové valnak az egyes
kornyezeti feltételek megvaltozasabol eredd hatasok (SzALAI Z. et al. 2010). Az eltérd
lejtoszogek, a rézsl és korona fedd anyaga és annak vastagsdga mind olyan valtozd, melynek
hatasadt — az esé-szimulatoros mérések eredményeire tdmaszkodva — szamszerlsiteni lehet.
Osszehasonlithatova valik tovabba egy adott felszin viselkedése a rajta talalhatd vegetacio
mennyiségének €és Osszetételének fiiggvényében. Ezen tilmenden becsiilhetjiik a tervezett
felszin viselkedését eltérd klima-forgatokonyvek esetén is, akdr egyedi csapadékesemények,
akar hosszu tava valtozasok esetén (CENTERI CS. et al. 2009). Az egyedi csapadékesemények
modellezése a WEPP modellel torténik.

A WEPP modell (NEARING, M. et. al. 1989) a hidrologia, a talajfizika, a ndvénytan, a
hidraulika ¢s az er6zids mechanizmus ismerete, illetve kdlcsonhatésai alapjan becsiili a teriilet
felszinfejlodését. Legjelentdsebb eldnyei kozé tartozik, hogy képes a talajveszteség térbeli és
iddbeli eloszlasanak becslésére (a nettod talajveszteség a teljes lejtdszakaszon, ill. a lejtd profil
minden egyes pontjan napi, havi, éves atlagban becsiilhetd), valamint az, hogy a modell
folyamat alapu jellegébdl adodoan szamos olyan koriilményhez illeszthetd, amikor gyakorlati
vagy gazdasagi okokbol a terepi mérések nem megvalosithatoak.

A MEDRUSH modellt az Eurépai Uni6 MEDALUS tudoményos projektje keretében
fejlesztette ki a londoni Kings College és a University of Leeds kutatogardaja a kilencvenes
években (KIRKBY, M. 1999). A modellt folyamatosan ugy fejlesztették tovabb, hogy kozép-
europai viszonyokra is alkalmazhato legyen (TOTH A. et al. 2001). A modell elsdsorban a
vizhalézat valtozasait és az er6zids viszonyok eldrejelzését szolgalja, ugyanakkor rendelkezik
talajhidroldgiai €és némi vegetaciddinamikai eldrejelzési képességekkel is.

Mindkét modellben — az esdztetett eredmények alkalmazasdval — szamithaté a
novényzettel boritott rézst felszineken egy esetleges klimavaltozas esetén, ill. extrém nagy
intenzitdsu csapadékeseményekkor tapasztalhato felszini elfolyas. A vizsgalt rézsiikon a
megfeleld novényboritas mellett elhanyagolhat6 az er6zid altali veszélyeztetettség. Az épitett
dongolt rézsiifeliileteken, ndvényboritas nélkiili 16szfedé még a jelenlegi csapadékviszonyok
mellett sem nyujt védelmet a beszivargd viz ellen, ugyanakkor allékonysaga sem kielégitd. A
felarkolodas még extrém csapadékesemények hidnyaban is gyorsan bekdvetkezik. A rézsiik
legfelsd fedorétege képes a csapadékviz idéleges tarolasara, amelyet a novényzet ismételten a
légkorbe juttat, ezért tdpanyagban gazdag vastagitdsa kivanatos. A hossza tava modellezés
alapjan szamithat6 a feliileti lepeler6zi6 és vonalas er6zid okozta lepusztulas.
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Konkluzié

2013 decemberében az MTA CSFK Foldrajztudoméanyi Intézet szervezésében
megrendezett "Talajerozios kerekasztal” konferencian az épitett rézsiik feliiletvédelme, a
talajerozios, geomorfologia kutatasi eredmények és modszerek alkalmazasanak jelentdségérol
tartottunk eldadast.

A kerekasztal egyik megallapitasa volt, hogy a telepiilések kornyezetében — ahol a mérnoki
miutargyakat a tajba illéen kell elhelyezni — a magaspartvédelem tervezésében és a kiviteli
munkak eldkészitésében novelni kell a geomorfologiai jellegli monitoring vizsgalatokat.

A targyalt partfal monitorozasi eljarasok és miiszaki beavatkozdsok természetesen nem
terjedhetnek ki az omlas- €és csuszamlas-veszélyes folyamatok minden eshetdségére. A
veszélyeztetett dunai magaspartokon a mar miikodo és tervezett partfal-rehabilitaciok
vizsgalatdban hivjuk fel a dontéshozdk, tervezOk és Onkormanyzatok figyelmét a
geomorfologiai kutatdsok fontossdgara. Ezen beliil a terepi mesterséges esoztetés €s erdzid
mérés elényeire, a szamitogépes modellezés széleskori haszndlhatosdgara a magaspartok
védelmében. Ez a mddszer lehetové teszi, hogy nagy megbizhatosagl és emellett térben és
idében is jol kiterjeszthetd adatokat nyerjiink az iddjaras hatasainak kitett mesterséges
felszinek hidrologiai tulajdonsagairol €s felszinfejlodésérdl. Megitélésiink szerint e modszer
jol alkalmazhaté minden olyan mesterséges ¢és természetes felszin vizsgalatandl, melynek
stabilitasat hosszu tavra szeretnénk garantalni.

A célorientalt geomorfologiai kutatdsok tudomanyos megallapitdsokkal segithetik egy-egy
magaspartvédelmi szakasz biztonsdgos megvalosuldsat, a miszaki munkdk {itemezését, a
tervezés €s dontéshozatal folyamatat (kornyezeti hataselemzések, pénziigyi €és koltséghaszon
elemzések, hatastanulmanyok).

A targyalt vizsgalati modszerek alkalmazasaval biztonsagosabban megvalosulnak azok a
célkitlizések, projektek, amelyek az omlasveszélyes partfalak kareseményeire irdnyulnak. A
stabilizacioval kapcsolatos kutatadsok boviilésével a kornyezeti értékek, a felszinmozgasos
teriiletek védelme és a kornyezetbiztonsag novelése valosul meg, igy a mozgéasveszélyes
magaspartokkal rendelkezd telepiiléseken egy biztonsagosabb élhetébb kornyezet alakulhat
ki.
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