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Osszefoglalas: A talajer6zi6 a jelenkori felszinfejlédés egyik legmeghatarozébb folyamata kiilosnssen mezd-
gazdasagi teriileten. A nemzetkozi tudoményos kozvélemény kezdetben a feliileti réteger6zié hatdsat vizsgélta
elsGsorban, mivel gy tiint, hogy ennek lepusztitd hatdsa a legjelentGsebb. A nyolcvanas évektsl kezdve a
figyelem fokozatosan a vonalas er6zi6 felé fordult, mivel bizonyitottd valt, hogy a vonalas er6zié rombold,
anyagmozgat6 és domborzatalakité szerepe az esetek egy részében lényegesen nagyobb lehet, mint a feliileti
réteger6zioé. Arid €s szemiarid teriileteken ez régéta nyilvanvalé volt, a humid, illetve szubhumid teriileteken
azonban csak az utébbi idGben valt bizonyitottd. A vonalas erdzi6 részletekbe mend vizsgdlata héttérbe szorult.
Magyarorszagon jelentds teriileteken talalhato a felszinen olyan iiledék, mely érzékeny a vonalas er6ziés kér-
tételre. E teriiletek nagy részén a domborzati és éghajlati adottsdgok is kedveznek a vonalas er6zids formdak
kialakuldsdanak. A mar kialakult vizmosdsok elvesztik eredeti funkciéikat, kiesnek a hasznalatbdl. Mivel ,,re-
kultivaciéjuk” nagyon koltséges, az ember inkdbb masik utat vag, csokkenti a szanto, vagy legeld teriiletét. A
vizmosasok kialakuldsdban is elsGdlegesen az emberi tevékenység a meghatarozo, azok fejlddése és szapo-

rodésa ,,magat6l” nem szlinik meg. Legjobb védekezés a kivdlté okok megsziintetése, am a meglévs vizmosa-
sok gondjaira ez sem ad megoldast. Mindenesetre a vizmosdsok napjainkban alkalmazott hdztartasi hulladék-
kal torténd feltoltése a lehetd legrosszabb megoldas, mivel ezzel kozvetleniil az €16vizek keriilnek veszélybe.

Bevezetés

A talajok lepusztuldsa természetes folyamat, a felszinfejlédés egyik legmeghatdrozébb
eleme. Természetes koriilmények kozott a talajpusztulds ardnyban all a talaj képz&désé-
vel, ezzel biztositva a foldfelszin folyamatos megijuldsat. Napjainkban, az emberi
tevékenység hatdsdra a talajer6zié folyamata olymértékben felgyorsult, hogy komolyan
veszélyeztetheti a mez&gazdasagi termelést. KERTESZ és CENTERI (2006) ramutatnak,
hogy egészen a kozelmiiltig a hazai felfogds szerint is a talajelhorddsban a feliileti réteg-
er6zi6 szerepét tartottdk meghatdrozonak.

A vonalas er6ziét a talajfelszinen 6sszefolyé viz mozgdsa idézi els. Igy az ossze-
fliggd vizlepelnél nagyobb tomegt és energidju vizfolyasok alakulnak ki, amelyek bele-
vagddnak a felszinbe (STEFANOVITS 1971). A mdr egyszer kialakult bardzdak bevagddésa
minden Ujabb csapadékesemény alkalmdval folytatddik, illetve talajmiivelést kbvetSen
elolrdl kezdddik.

A vonalas formdk szerepe az er6zi6 folyamatdban nem csak a hordalék forrdsaként,
hanem sokkal inkdbb a mashonnan szdrmaz6 hordalék (feliileti réteger6zi6) szallitasa-
ban nyilvanul meg (PINCZES 1968, WISCHMEIER 1977). FITZPATRICK (1986) arra hivja fel
a figyelmet, hogy mig a feliileti rétegerdzi6 4ltal szallitott hordalék 4ltaldban lerakoédik
a lejt6 aljan, addig a vonalas er6zi6 éltal széllitott hordalék gyakran eljut a vizfolydsokba
és tavakba, felgyorsitva ezzel azok eutrofizacidjat. Emiatt a folyamat kiemelt fontossdg-
gal bir a kdrnyezet-, természet- és tdjvédelem szempontjabol.
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Fontos azonban tisztazni, hogy a felszinen lefoly6 viz csak id6szakosan, csapadékok
utan jelenik meg a talaj feliiletén, vagy alland6 vizfolydssal allunk szemben. E masodik
esetben — kiilonosen a nagyobb foly6knal, folyamokndl — az egyes csapadékesemények
befolyasoljak ugyan a vizhozamot, de nagyobb valtozast nem jelentenek a vizfolyas éle-
tében (POESEN és HOOKE 1997). Az éllandé vizfolydsok folyamatosan alakitjak medrii-
ket. Pusztité munkajuk szorosan véve szintén a vonalas erézi6 fogalomkorébe tartozik,
azonban ezt az Osszetett és meglehetsen bonyolult folyamatot inkabb foly6vizi meder-
erézioként definidljak, és kiilon témakorként kezelik a hazai kutaték csakigy, mint a
kilfoldiek. Vizsgalataval sokan és foglalkoztak (KADAR 1954a, LovAsz 1972, SOMOGYI
1974, POESEN és HOOKE 1997, THOMA et al. 2005).

A vonalas erézié megjelenési formai

A vonalas eréziét kivalté hatasok tehat 1ényegében ugyanazok a mikrobardzdénal, mint
egy tobb szdz méter hosszi vizmosasnal, azonban az elhordott talajmennyiség, illetve az
elleniik valé védekezés alapjan fokozatokat kiilonithetiink el.

STEFANOVITS et al. (1999) szerint, amig a kialakult vonalas er6ziés forma szintvonal
menti talajmiveléssel eltiintethetd, addig bardzdanak hivjuk. A vizmosasos er6zié mar
nem csak, hogy nem tiintethet6 el miivel6-eszkozokkel, hanem a gépek szdmara is atjar-
hatatlan.

THYLL (1992) csak zardjelben nevezi a folyamatot vonalas erdziénak, tanulmanya-
ban az — igen taldlé — mélységi er6zi6 kifejezést hasznélja. Felosztdsa szerint hdrom
kategdriat kiilonboztethetiink meg. A barazdak nem érik el a 0,5 m mélységet, mig az er6-
zi6s arkok meghaladjdk ezt és akar 3 m mélyek és 8 m szélesek is lehetnek. Megitélé-
sem szerint ezek az értékek sokkal inkdbb a vizmoséasokra jellemzéek, bar e legfejlettebb
forma, a vizmosds és az arok kozotti hatar nem definidlt a tanulmanyban.

KERENYI (1991) a Bodrogkeresztiri-félmedence vonalas eréziés formdinak térképe-
zésekor szintén harom kategoériat allitott fel. Barazdanak nevezi az 50 cm-nél sekélyebb
formdkat, az ezt meghaladdkat erdzids droknak és eréziés szakadéknak. Az arok és a
szakadék kozotti valasztévonalat gazdasagossagi alapon hizza meg. Eszerint az arok
megsziintetése (falak bedontése, feltoltés) még gazdasigos, a szakadékos format azon-
ban mar nem lehet rentdbilisan eltiintetni (KERENYI 1986). Ez az osztdlyozas csaknem
megegyezik SALAMIN (1980) rendszerével. Utbbi azonban egy negyedik kategériat is
meghatdrozott, melyet mikrobardzdas er6zidénak nevez. Ez a legkisebb — kozelebbrdl
nem definialt — vonalas er6zids forma a szerzé szerint magéat6l megsziinik, zarédik. E ki-
jelentés vitathat6 és szemben 4ll a tobbi szerzd éltal ismertetett folyamatokkal.

BOROS és BOROSNE (1980) a Nyirségrdl megjelent munkdjaban er6ziés bardzdakrol
ir, a 140 cm széles és 57 cm mély forma esetében pedig az dridsbardzda kifejezést hasz-
nélja.

BUTZER (1986) szerint a legkisebb vonalas forma az er6zids bardzda, mely 1-2 m
széles és fél méter mély. Altaldban nincsenek hatérozott falai és — szant6foldek kivé-
telével — novényzettel boritott. Erdzids arokként azokat a formakat emliti melyek kells-
en nagyok ahhoz, hogy 1égifotén is azonosithat6ak legyenek. Ez szerinte 1-15 m-t jelent
mind szélességben, mind mélységben. Meglep6 moédon a vizmosés fogalmat a folya-
matos vizfolyashoz koti, vagyis gyakorlatilag patakvolgyként definidlja. Megdallapitasa
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szerint e formak elkiilonitése a gyakorlatban nehézséget okozhat, de tdimpontként kozli,
hogy mig az er6zids arkok és vizmosdsok a vonalas er6zié ala tartoznak, addig a baraz-
dak atmenetet képeznek a vonalas- és a feliiletei réteger6zié kozott. A tanulmanyban
még felbukkan az oregbardzda kifejezés, mely a bardzdandl nagyobb format jelol, am
pontosabb leirasa nincs.

Loczy és VERESS (2005) szintén a bardzda, arok, vizmosas rendszert haszndlja, 4m a
kategoériak egyértelmi elkiilonitése itt sem megoldott. Alkalmazzak viszont a kiilfoldi
irodalombdl atvett ,badland” kategéridt, melyet ,felarkolt foldek”-nek forditottak. E
kategéridban a — f6ként vonalas — er6zié kartétele olyan méreteket 6lt, hogy nagyobb
teriiletek valnak felaprézott, kopar, gyorsan pusztuld felszinekké. E meglehet&sen 0ssze-
tett folyamat csak kozvetve kapcsolhat6 a vonalas erézié targykorébe, ezért itt csak a
megemlitésére szoritkozom.

GABRIS et al. (2000) angol nyelvii tanulmanyukban a vonalas er6zids formak fejls-
désében a vizmosas utani stddiumot ,,ravine”-nak, azaz szakadéknak nevezik. Megalla-
pitasuk szerint a hatar a két forma kozott a bevagédas mélysége, pontosabban, hogy a
bevagddas elérte-e a kb. 10 m vastag 10szréteg alatt taldlhaté homokkovet.

A SOIL SCIENCE SOCIETY OF AMERICA (2001) a kovetkez&képpen definidlja a vizmo-
sast: ,,Egy er6zié altal kialakitott csatorna, melyet a felszinen koncentrdl6dé, idészakos
vizfolyas hoz létre, dltaldban heves esézések alatt, vagy kozvetlen utdna. Elég mély
ahhoz, hogy akaddlyozza a hagyomdanyos talajm@ivelést, és ezen eljarasokkal meg sem
sziintethetd.”

A kiilfoldi szakirodalom a vizmosasokon beliil megkiilonboztet még egy kategoriat,
mely mélységét tekintve az er6zids bardzdak csoportjaba tartozhatna, de egyéb para-
méterei, szélessége és f6leg a talajelhordasban jatszott kiemelkedd szerepe miatt a viz-
mosasok egy valtozata. Az angolul ephemeral gully-ként ismert vizmosast magyarra
id6szakos vizmosasként fordithatjuk. A SOIL SCIENCE SOCIETY OF AMERICA (2001) meg-
fogalmazasa szerint az id6szakos vizmosas: ,,A felszinen koncentralédé vizfolyas altal
l1étrehozott kicsi csatorna, mely a hagyomanyos talajmtiveléssel konnyen eltiintethetd és
csak Ujabb csapadék hatdsara formdalédik udjra, ugyanazon a helyen.” A legfontosabb
kiilonbség az id6szakos vizmosas €s a klasszikus vizmosas kozott, hogy az elébbi csak
id6legesen 1étez6 forma.

Ugyancsak a vizmosasok csoportjaba tartozik a vonalas er6zié azon megjelenési for-
mdja, mely a bevagddott, kozel fiiggbleges falu felszini formakhoz (mélytit, terasz,
foly6part) kototten jon 1étre. A klasszikus vizmosasokkal ellentétben (ahol a felszini le-
folyas nyiréfesziiltsége meghaladja a talajra jellemkd kritikus értéket és ezért indul meg
a bevagddas) kialakuldsdban a nagy szintkiilonbség és az ebbdl ad6dé nagy energidju
felszini lefolyds jatssza a f6szerepet, jellemz&en hatravagodassal fejlédnek a lejtén fol-
felé haladva (VANDEKERCKHOVE et al. 2000.). Az ebbe a tipusba tartozé vizmosasokat
angolul ,,bank gully”-nak nevezik, ami magyarra parti vizmosasként fordithatd.

BERGSMA (2000) az erdziés bardzda maximalis mélységét 20-30 cm-ben hatarozza
meg. Az elfogadott definici6 szerint a hatarvonal a hagyomanyos miivelés mélysége.
Az azonban nem tisztazott, hogy pontosan ki mit ért hagyomanyos talajmiivelés alatt.
Bocco (1991) a vizmosds és a bardzda kozti hatart 50 cm mélységben adja meg.
Az angolszasz irodalomban megtalalhat6 az a szemlélet is, mely szerint az er6zids baraz-
da és a vizmosas a keresztszelvény mérete alapjan kiilonithetS el. POESEN (1989) szerint
a hatdrérték a két kategdria kozott 1 négyzetlab (=929 cm’). Mindezek ellenére és a
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folyamat Osszetettsége miatt a mai napig sincs széles korben elfogadott hatarozé bélyeg,
vagy hatarérték a bardzda és az id6szakos vizmosas elkiilonitésére (NACHTERGAELE et al.
2002).

Az eréziés arkok kategorizalasat Loczy és VERES (2005) a keresztmetszet alakja
szerint végzi. A négy altipus: a ,,V”, ,,U”, tal és trapéz alakud keresztszelvénnyel rendel-
kez6 arkok. A szerzOk szerint a keresztmetszet alakja a kdzet, vagy talaj fiiggvénye. En-
nek ellentmond, hogy a vizmosasok egy részénél a keresztmetszet alakja szakaszonként
valtozik, illetve nem ritkdk az azonos kézeten, egymas mellett megjelend, eltérd morfo-
16gidja vonalas er6zids formak (TOTH et al. 2001).

Kiilon kategériaként kell megemliteni az ember altal 1étrehozott, vagy az emberi
tevékenység hatdsara 1étrejott vonalas felszini formdakat. A multban jelentSs szerepe volt
az allatok vonulasi Gtvonaldnak, a csordajaras komoly veszélyforrast jelentett a merede-
kebb hegyoldalakon (STEFANOVITS et al. 1999). A masik, a multban is jelentSs szereppel
bird, ember altal el6idézett vonalas erdzids forma a foldutakhoz kapcsolodik (GABRIS et
al. 2000). VANWALLEGHEM et al. (2003) a lejt6be tobbé-kevésbé bemélyiils foldutakat
kiilon vizmosastipusként vizsgéljak.

OLIVEIRA (1990) a vizmosasokat kialakuldsuk tipusa szerint osztdlyozta. Eszerint
megkiilonboztetett:

1. Bevagddo tipust, ahol a felszini, koncentralt vizfolyés energidja meghaladja a feltalaj
nyiréfesziiltségét, midltal a vizfolyds belevag a talajfelszinbe.

2. Alagosodasos tipus, mely esetben a felszin alatti lefolyds old6 és hordalékszallité
hatdsa miatt szuff6zids jaratok jonnek létre. Loszteriileten ezek hordalékszallitasa
kisvizgyjtén beliil elérheti a 80%-ot (ZHU et al. 2002). E jaratok el6bb-utébb besza-
kadnak és ezzel vizmosdssa alakulnak (KADAR 1954b, ADAM 1969, KERENYI és
KocsisNE 1990) (1. abra).

3. Vegyes tipus, ahol mindkét folyamat parhuzamosan zajlik a lejt eltérd szakaszain,
majd a kialakult formak egy egész vizmosdssa fejlodnek.

BETTS et al. (2003) Uj-Zélandon végzett kutatdsaik soran Gjabb kategériat allitottak
fel a kialakulds szempontjabdl. Az éltaluk vizsgalt vizmosasok jelentSs részénél a fel-
szini bevagddas csak masodlagos folyamatként jelentkezett, a meghatirozé a csuszam-
las, illetve a szoliflukcié volt.

A vizmosésok a talajpusztuldsban elfoglalt szerepiik, dltalanosabban a széllitott hor-
dalék mennyisége alapjan lehetnek aktivak vagy inaktivak. Ez az osztilyozas csak id6-
ben bontja a vizmosasokat, hiszen minden egyes vonalas er6ziés formanak sziikségsze-
riien kell lenni aktiv periédusanak. SIDORCHUK (1999) szerint egy atlagos vizmosas élet-
tartamanak kb. 5%-at tolti aktivként mielStt atlépne az inaktiv periédusba. Az iroda-
lombdl jol ismert tény a vizmosasok aktivitdsanak periodikus, vagy rendszertelen valta-
kozésa (GABRIS et al. 2000). Az inaktiv forma hordalékszallitasa jelentsen lecsokken,
ezért megindul a novények megtelepedése a vizmosasban. Az €16 €s holt novények to-
vabb sziirik a vizmosasban mozgé vizet, azaz a hordalékszallitas jellemzden az oldott
anyagok széllitasara korlatozodik. OosTWOUD WUDENES et al. (2000) meghataroztik a
vizmosds, kozelebbr6l a vizmosds volgyféjének aktivitdsat jelz6 szimptémakat
(1. tablazat).
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1. dbra Beszakadt szuff6zids jérat a Tetves-patak vizgytjtGjén.
Figure 1. Collapsed tunnel on the Tetves catchment
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1. tdbldzat Vizmosas volgyfok aktivitdsanak ismérvei
(OosTwouD WUDENES et al. (2000) nyomdan)
Table 1. Symptomes of gully head activity
(after OosTWOUD WIIDENES et al. (2000))

Aktiv volgyfd jellemzdi Inaktiv volgyfd jellemzdi
Eles peremek Lekerekitett peremek
Ust megléte Ust hidnya
Aldvagodas Egyenletes lejtési fej
Repedések megléte Nagyon kicsi vizgy(ijtd teriilet
Friss szediment Vegetici6 a falakon, a fejen

Vizfolyds nyomai

Szuff6zio

BiLLI és DraAMIS (2003) Etidpidban végzett kutatasaik alapjan a vizmosasok morfo-
l6gidja alapjan dolgoztak ki egy osztilyozasi rendszert, mely az aldbbi két csoportra
osztja az altaluk mért vizmosasokat:

* Folyamatos
e Szakaszos

Duck (1969) a vonalas er6zi6 egyik tipusaként jeloli meg a talpas erdziét. E folyamat
a szantott réteg teljes atdzds utdni lepusztuldsat jeloli, a bardzdak oldalazasanak hatdsara,
ezzel az eketalpréteg keriil a felszinre. Igaz, hogy a talpas er6zié esetében a talajpusztu-
las nem csak a felszinen, hanem a mélyebb rétegekben is hat, azonban a jellemz&en
feliileti megjelenése miatt inkdbb a felszini er6zi6 részeként foghaté fel (THYLL 1992).

Kiilon kategoriat lehet feldllitani a vonalas er6zids formak kialakuldsdnak helyszinei
alapjan is. Eredetileg a Pico de Teyde vulkan lejt6in kialakult vizmosdsokat nevezték
barrankénak. Ma madr a vildgon mindeniitt igy nevezik a vulkani hegyek oldallejt6it fel-
szabdal6 vizmosasos eredetli arkokat (VERESS 1997).

Ahogy a vazolt definiciokbdl is kitlinik nincs elfogadott, mindenki altal hasznalt ne-
vezéktan a vonalas erdzi6 terén. Az erdzids bardzda és a vizmosas kifejezéseket nagyon
gyakran egymdssal felcserélhetd értelemben haszndljdk mind a nemzetk6zi (BULL és
KIRKBY 1997), mind a magyar irodalomban.

A vonalas erézié mérésének lehetGségei

LIGETVARI és SzALAI (1994) a kovetkez6 mondatokkal indokolja az orszdgos er6zids
megfigyel6 rendszer létesitésének jelent6ségét: ,,Magyarorszdgon is, a vildg sok orsza-
gahoz hasonldan, az erdzid kdrositd hatdsanak vizsgalata megrekedt részben az elméleti
munkanal, részben a jelenségek regisztrilasanal, érzékelésénél. fgy a szamszerd infor-
maciok is korlatozottan allnak rendelkezésre, mind az er6zié mértékére, mind a lehordott
talaj mennyiségére vonatkozéan”. Megdllapitdsaik kiilondsen igazak a vonalas erdzid
tekintetében.

A mérések elsddleges célja, hogy a lejatsz6dé folyamatokat megértsiik, és szdm-

)

szer(siteni tudjuk (KIRKBY et al. 2003). A mar megismert folyamatok alapjan j6 kozeli-
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téssel becsiilhet6vé valnak a vonalas erdéziés formdk valészini megjelenési helyei
(DEMSET et al. 1999, VANDAELE et al. 1996). A kulcsmozzanatok torvényszertiségeit fel-
haszndlva szamitégépes modellek is sziilettek a vonalas erézi6 elére jelzésére és mérté-
kének becslésére (SIDORCHUK 1999, KIRKBY és BULL 2000, SOUCHERE et al. 2003). Nap-
jainking csak az EGEM (Ephemeral Gully Erosion Model) (USDA SoiL. CONSERVATION
SERVICE 1992, CAPRA et al. 2005) — egy, az id6szakos vizmosasok folyamatainak becs-
1ésére kidolgozott modell — és a LISEM (Limburg Soil Erosion Model) (STOLTE et al.
2003, HESSEL és VAN AscH 2003) hasznalata terjedt el széles korben. Magyarorszdgon a
talajer6ziés mérésekkel kapcsolatban a MSZ/T 20133:2000 adott irdnymutatast vissza-
vonasdig. E szabvany a feliileti réteger6zioval kapcsolatos parcellds méréseket egy-
ségesitette, azonban a vonalas er6zi6é mérésével kapcsolatban semmilyen timpontot nem
adott. Nemzetkozi szinten sincs standardizalt méréstechnika a vizmosasok viselkedésé-
nek és fejlédésének vizsgalatara (POESEN et al. 2003). Az aldbbiakban roviden 6sszefog-
lalom az irodalomban fellelhet6 fontosabb kutatdsi médszereket.

Alapvetden két csoport kiilonithetd el: az ,,in situ” és a modellezett vizsgalatok.
Az ,in situ” vizsgalatok sordn a természetben lejatsz6dé folyamatokat probaljuk meg
leirni. E médszerek az atfogott id6tavot illetéen harom nagy csoportra bonthatdk, ugy-
mint:

e Rovidtavu vizsgdlatok (5 évnél rovidebb)
o Kozéptavu vizsgélatok (5-50 év)
* Hosszutavua vizsgalatok (50 évnél hosszabb).

Rovidtava vizsgalatok

A rovidtavi vizsgalatok nagy elénye, hogy a megvalasztott méréstechnika hasznélataval
mérhetéek a vonalas er6zids folyamatok, a legtobb esetben sajat mérési eredményeket
hasonlithatunk egy mas id6pontban, de ugyanolyan koriilmények kozott végzett sajat
mérés eredményeihez. Hatranyuk, hogy a kevésbé gyors valtozdsokat a rovid id6tav
miatt csak nehezen és jelentds hibaval tudjak leirni. E csoportba sorolhaté az egy csapa-
dékesemény, vagy par hénapos iddszak éltal 1étrehozott bardzddk és id6szakos viz-
mosasok leirdsa, térképezése (BOROS és BOROSNE 1980) és mérése (VANWALLEGHEM et
al. 2003), vagy kozvetleniil az erodalt talaj mennyiségének mérése (GYSSELS et al. 2002).
A vizmoséson beliil felallitott csapddkkal mintazhatéva valik a vizmosas kiilonbozd
szakaszain athaladé felszini elfolyas és talajelhordas (TOTH et al. 2001, MADARASZ et al.
2003).

A vizmosas kitiintetett pontjainak relativ vagy abszolit mérése adott id6k6zonként
képet ad a morfolédgiai valtozasokrdl. Ilyen kitiintetett pont lehet a legaktivabb hétrava-
gbdas helye, a volgyfd, illetve az oldalfalak fels6 élei stb. (VANDEKERCKHOVE et al.
2003). Relativ mérés esetén a kozvetlen kornyezetben taldlhaté viszonyitasi alaphoz
végezhetd a mérés, pl. vizmosds szélessége, mélysége, keresztszelvény nagysaga stb.
(VANDEKERCKHOVE et al. 2000). Elfogadott relativ mérési mddszer szerint a vizmosas
falaba kozel vizszintesen rudakat rogzitenek, amelyeken pontosan ismert a talajbdl kil6-
g6 rész hossza. A fal pusztuldasaval, illetve hatravagddassal ez a hossz folyamatosan
novekszik és egyértelmiien mérhet6vé teszi a lepusztulds nagysigat (OOSTWOUD
WUDENES et al. 2000, HESSEL és VAN AscH 2003, BETTs et al. 2003). Az abszolidt méré-
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sek esetében a kitiintetett pontok helyét egy széles korben elfogadott, nagyobb teriiletet
lefedd térképészeti rendszerben adjak meg. E mddszer nagy elénye, hogy lehet6séget
nyujt akar évtizedekkel késébbi, vagy mds kutatdk altal végzett mérésekkel torténd
Osszehasonlitdsra. E méréseket leggyakrabban geodéziai miiszerekkel (1ézeres totalmérd
allomds) vagy nagy pontossdgi GPS hasznalatdval végzik. Elterjedt a tavérzékelés, a
nagy-felbontasu l1égifelvételek alapjan torténd fotogrammetrids eljardsok alkalmazasa a
vonalas erdzios formdk leirasdra (PROSSER és ABERNETHY 1999, DABA et al. 2003, BETTS
et al. 2003) vagy az azokbdl hidnyzo talaj (és/vagy az alapkdzet) mennyiségének meg-
hatdrozasara (R1Es és MARZOLFF 2003).

A fent vazolt technikdkon kiviil szdmos megoldést alkalmaztak a vonalas er6zi6

folyamatdnak rovid tavi mérésére, de ezek egyel6re nem valtak széles korben elfogadotta.
Kozéptava vizsgalatok

A kozéptavi vizsgalatok eredményeként olyan folyamatokat is nyomon lehet kovetni,
melyek csak rovidtadvi mérések esetén rejtve maradndnak. Itt mar megmutatkoznak a
klimatikus sz€ls6ségek, a vizgylijtd teriiletet érintd teriilethasznélat és felszinboritas val-
tozdsanak hatdsai. Az ilyen id6tavu vizsgalatokndl a mai allapotot szeretnénk hasonlitani
egy multbeli allapothoz, amelyrdl csak részleges informacidkkal rendelkeziink. Ezeknek
az informacidknak a jelentSs része csak grafikusan, térképen, vagy 1égifoton érhetd el.
Ez esetben tehat elsédlegesen a 1égifotdk, régebbi térképek és a beldliik alkotott dom-
borzatmodellek alapjan lehet valtozdsokat kimutatni a vonalas eréziés formdk hosszisa-
gaban, szélességében, elterjedésében stb. (MARTINEZ-CASASNOVAS 2003, MARTINEZ-
CASASNOVAS et al., 2004, VANDEKERCKHOVE et al. 2003).

A vizmosasok kozéptavi multjarél a kozvetlen kornyezetében taldlhaté fak, cserjék
vizsgdlatdval 1is informaciék gyfjthet6k. A dendrokronolégiai mddszer
(VANDEKERCKHOVE et al. 2001) segitségével j6 kozelitéssel becsiilhets a vonalas er6zié
miatt a kitakart gyokerek levegére keriilésének ideje, a beddlt fak hajtasaibol a beddlés
ideje. A fattythajtasok, az esetleges sebzések és a vizmosds aljan, illetve oldalan n&tt fas
szardak szintén fontos timpontot adhatnak a kozéptavi mult leirasaban.

Ha nem csak egyes vizmosasok, hanem nagyobb teriiletek, kisvizgy(ijték tekinteté-
ben vizsgéljuk a vonalas er6zi6 szerepét, megbizhat6 eredményeket kaphatunk a Cs—137
modszer alkalmazasaval. E médszer segitségével elkiilonithetS, hogy a tertilet kifolya-
sandl felhalmozott hordalék mekkora hanyada szdrmazik feliileti réteg-, illetve vonalas
er6zi6bdl (PLATA BEDMAR et al. 1997, Li et al. 2003). Mivel ez az izot6p csak az atom-
kisérletek, illetve a csernobili balest 6ta taldlhaté meg a feltalajban és migracidja a hazai
talajokon nagyon lassi folyamat (KOBLINGERNE et al. 1995) kivdlé nyomjelzdje a fel-
talajnak (HigGITT 1993).

Hosszitavia vizsgalatok

A hosszi tava vizsgalatokndl elsGsorban a multbeli dokumentéacidkra €s térképekre ta-
maszkodhatunk (GABRIS et al. 2003, STANKOVIANSKY 2002), illetve a terepen feltart szel-
vények szintjeinek kormeghatarozdsa alapjan becsiilhetjiik a lejatszédott folyamatokat
(DOTTERWEICH et al. 2003).
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A modellezett vonalas erdzids vizsgédlatok esetében egy vagy tobb tényezdt a meg-
figyeld hatdroz meg és altaldban ennek hatdsat prébédlja mérni az egész folyamatra.
Az ilyen vizsgalatok torténhetnek terepen, vagy laboratériumban. A terepi vizsgalatok
sordn leggyakrabban a csapadék (CSEPINSZKY és JAKAB, 1999), vagy a koncentrélt fel-
szini lefolyds az a tényezd, amelyet a megfigyel6 hatdroz meg és idéz eld.

A fent vazolt kutatdsi modszereken kiviil — melyek kozvetleniil a vonalas er6zié
folyamatat vizsgdljdk — elfogadott mddszer a talajok fizikai, kémiai tulajdonsigainak, a
domborzat, dltaldban véve a vizmosds szlikebb kornyezetének vizsgdlata. A nyert ered-
mények Osszevethetdek a teriileten jellemz6 vonalas eréziés formdk gyakorisdgaval és
tulajdonsédgaival. E kozvetett modszerek segitségével elérejelezhetévé vélik a vonalas
erdzio.

Hazai kutatasok

PEcs1 (1955) Dunaalmas és Nyergesujfalu kozott tanulmédnyozta a volgyfejlédést, kiilon
figyelmet forditva a vonalas er6zids formdakra, amelyeket elhelyezkedésiik és morfol6-
gidjuk alapjan két nagy csoportba sorol. Az elsd csoportba tartozék nagyobb volgyekbe,
vagy a Dundba vezetik a kisvizgy(ijt6k vizeit. Ezeknek a volgyf6jiikt6l a torkolatukig
Osszefiiggd, tobb méter mély arkuk van, és mivel dltaldban 16szben keletkeztek, meredek
faldak. A masodik csoportba tartozé vizmosasos arkok nem kapcsoldédnak kozvetleniil
valamely v6lgyhoz, hanem csak a nagyesési lejtdszakaszokon, hosszabb-rovidebb dara-
bokon lelhetSk fel.

A Tokaj-hegy vonalas er6zids formadit és a talajpusztulds mértékét vizsgalta PINCZES
(1968). Munkdjaban hossz-szelvényt kozol egy vonalas er6zi6 altal kialakult aszovolgy-
r6l. Az abran feltiinteti a 16szvolgy talpat és peremét. A volgytalpon megjelend 1-10
méteres 1épcsdkkel kapcsolatban kijelenti, hogy azok mérete nem elsésorban a lefoly6
viz mennyiségével, hanem f6leg az esésviszonyokkal fiigg 0ssze. A Tokaj-hegy 16szére
telepiilt sz616 iiltetvények feliileti erézids térképezése sordn a talajer6zié fokozatait a
felszint borité bardzdak szdma és kiterjedése alapjan kiiloniti el (PINczES 1980).

A Nyirség teriiletén végzett térképezések sordn az 1979. évi héolvadas hatdsara 1étre-
jott vonalas erdziés formdkat vizsgaltdk (Boros és BOROSNE, 1980). Tanulmanyukban
ramutatnak, hogy a lejtokitettség jelentdsen befolydsolja az erézids bardzdak fejlédését.
Méréseik szerint a bardzddk megjelenése szoros 0sszefiiggést mutat a novényi fedettség-
gel és a felszin érdességével. A bardzddk kialakuldsat csak fedetlen és kis érdesség( terii-
leteken tapasztaltdk. A bardzddk térképezése sordn mérték azok hosszét és keresztszel-
vényeit, vagyis a térfogatos talajveszteséget. Az er6zié mértékét teriiletegységre vetitett
térfogatos talajveszteségben, azaz a feliileti rétegerézidhoz hasonléan méterben adjak
meg (2. tdblazat). Fontos megallapitds, hogy a Nyirség altaluk vizsgalt teriiletein a nyari
talajpusztulds mértéke csupan 10-15 %-a volt a téli er6zids karosodasnak.

Boros (1980) nevéhez fliz6dik a hazai irodalomban a vonalas er6zids formak térké-
pezésének bevezetése. Térképen dbrdzolja a barazdak pontos elhelyezkedését, egymas-
hoz viszonyitott futdsiranyukat, 5-10 méterenként kozli a bardzda szélességét és mély-
ségét. Helyenként dbrazolja a felszin lejtését és a hordalékkipok pontos elhelyezkedését
és formdjat is.
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2. tdbldzat A vonalas olvadékviz er6zié pusztitdsdnak mértéke a
Nyirség ENy-i részén 1979-ben (Boros és BOROSNE, 1980 nyomén)
Table 2. Soil loss in the Nyirség due to rill erosion by snowmelt
(after BOrROS és BOROSNE, 1980)

Meérés helye Kitettség  Lejtés  Térképezett Talajveszteség Erozio
teriilet m’ m’ mértéke m
Timar parabolabucka Ny 7-9 400 0,56 0,00140
Timar parabolabucka E 7-9 2376 2,55 0,00107
Timar szélbarazda K 7-10 2304 3,50 0,00151
Timar parabolabucka D 7-9 2280 0,45 0,00019
Timar — Szabolcs kozott D 5-8 3250 0,35 0,00010
Timar - Szabolcs kozott Ny 3-6 3564 1,59 0,00044
Gorogszallas szélbarazda 1 K 3-5 1836 0,04 0,00002
Gorogszallas szélbarazda 2 E 2-3 3600 0,85 0,00023
Gorogszallas szélbarazda 3 Ny 34 3380 0,61 0,00018
Gorogszallas szélbarazda 4 D 2-3 2484 0,51 0,00020
Nyirtelek EK 2-3 3168 1,71 0,00053
Timart6l D-re ENy 3-6 1375 2,10 0,00152

STEFANOVITS €s VARALLYAY (1992) a teriiletegységre juté vizmosasok hosszat vizsgal-
va harom kategdriat allitott fel a teriilet vizmosasok 4ltali szabdaltsagat illetSen:
¢ Gyengén szabdalt: < 200m vizmosas/km’
¢ Kozepesen szabdalt: 200-500m vizmosds/km’
¢ Er&sen szabdalt: > 500m vizmosds/km®

THYLL (1992) a teriilet vonalas er6zi6 altali erodaltsagara, osztalyozasi rendszert dol-
gozott ki, mely a hidnyz6 talajmennyiség alapjan kategorizal. A vizsgilatot egy
10 10m-es mintateriileten kell elvégezni. Eszerint:
* Gyengén erodalt: < 40t/ha
e Kozepesen eroddlt: 40-100t/ha
e Erdsen erodalt: >100t/ha

Megitélésem szerint a mintateriilet mérete kicsi, ezért ugyanazon teriiletr6l a minta-
teriilet kijelolésének fliggvényében nagyon szélsdséges eredményeket kapunk. Célszer(
lenne a vizsgalt teriilet novelésével a mérést objektivabba tenni.

GABRIS et al. (2000) Szekszard kornyékén vizsgdltdk az 5-10 m vastag 18sztakaroba
vag6do vonalas erézids formakat. Az alabbi két alapvetd format kiilonitették el:
1. Fiiggdleges fald vizmosas, amely még nem érte el a 16sz alatt fekvé homokkd réteget.
2. Tovabbfejlodott ,,V” keresztmetszet(i szakadék, mely mar belevagott a homokkébe is.

Vizsgalataik szerint a mért vizmosasok mintegy 10%-a természetes eredetti, a 90%
étrejottében, illetve fejlédésében jelentSs szereppel bir az emberi tevékenység hatasa.
Els6 helyen emlitik a hegyre vezetd foldutak szerepét. Méréseik alapjan kijelentik, hogy
a gumikerék a vasabroncsos kerekekkel szemben mintegy 100-szor kisebb erézids hatds-
sal bir. E hatdsokon kiviil a teriileten a lejtésnek, a csapadékmennyiségnek és az inten-
zitdsnak volt meghatdroz6 szerepe. Megéllapitasuk szerint a vizmosasok fejlédése sza-
kaszos, csapadékeseményekhez kotott. Egy adott vizmosas a csekély visszatérési vald-
szinfiségli csapadékok kozt eltelt idében stabil is lehet.
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GABRIS et al. (2003) a Rakaca vizgyijt6jén végzett kutatdsokban a hosszu tavu fejls-
désmenetet vizsgaljak. A II. J6zsef kori térképektSl egészen napjainkig kdvetik nyomon
a tertileten taldlhato, és kialakul6 vonalas er6zids formakat. Eredményeik szerint a hosz-
szu tava fejlédés a teriileten megjelend foldhasznalattal, illetve felszinboritassal 4ll a
legszorosabb Osszefiiggésben.

TOTH (2004) barnafoldon vizsgélta a vonalas erdzi6 és a feliileti réteger6zié ardnyat
a teljes talajlepusztulasban. A MEDRUSH (MCMAHON és HAWKES 1999) modell alkal-
mazasaval fedetlen felszinen szimuldlta a csapadékok erodédlé hatdsat. Eredményei
szerint a vizsgélt teriileten a modell 11/89%-osra becsiilte a bardzdas/feliileti rétegerdzid
aranyat. A szimuldlt katéna szélességébdl adédéan e médszerrel a vonalas eréziés for-
mak koziil csak a bardzdak talajpusztit hatdsat lehet szimszer(siteni, hiszen sz€ls6sé-
ges esetben az egész katéna helyén egy vizmosés szerepelhetne.

Csepinszky talajerdzids vizsgalatait egy 12m’ nagysagu parcellat 6nt6z06 esG-szimu-
latorral végezte (CSEPINSZKY et al. 1998, 1999). A mérések elsGsorban a feliileti réteg-
erézid szerepét, illetve a kiilonbozd talajok ,,K” tényezdjének meghatarozasat céloztak
(CeNTERI 2002a, b; CENTERI és PATAKI 2003, 2005), 4m a parcelldn esetlegesen kialakuld
vonalas er6ziés formdkat szintén leirtdk. Vizsgdlataik szerint a konnyen erodal6dé
felszineken — kiilondsen nagy lejtés esetén — meghatarozé jelent6sége van a mikrodom-
borzatnak.

Az 2. abran lathat6 mesterséges, dongolt 16sz felszinen az eséztetés megkezdése elbtt
0,5-1mm mély mikrobarazdakat irtak le, melyek a felszin egyengetésekor keletkeztek.
A létesitett rézsi lejtése 25% volt. Az esbztetés ideje alatt az egyenetlen felszinen talal-
haté mikrobarazdakbdl kiindulva a képen lathat6 bardzdahélézat fejlédott. A parcellarél
erodédlddott talaj mennyiségét osszevetve a bardzddkbol hidnyz6 anyagmennyiséggel azt
tapasztaltdk, hogy a mért talajpusztulds 86%-aért a vonalas er6zi6 a felel6s.

JAKAB et al. (2005) a Tetves-patak vizgytijt6jén végezték el a vonalas er6zids formak
felmérését. A 140db felmért és térképezett vizmosas adatait adatbazisba szervezték,
melyben szerepelnek a vizmosdsok 1968-as és 1984-es, térképrol és 1égifotokrol meg-
allapitott adatai is. Megéllapitottak, hogy a vizsgélt vizgy(jtd legnagyobb talajveszte-
séget okoz6 vizmosdsai az idészakos vizmosasok, a vizmosasok novekedése pedig fel-
gyorsult az 1984 utani id6szakban.

Bar egyes panndniai Osszletek és kiillonosen a 16sz sajatos geomorfoldgiai forma-
kinccsel rendelkezik és e formdk lefrdsa is megtortént tobb szerzé altal (KADAR 1954b,
BoRrsy 1992) az alagosodis és a vonalas erézid kapcsolata még viszonylag kevéssé tisz-
tazott teriilet a hazai tudomanyos életben (BOrRsY 1992). Tobb szerzd is beszamol a szuf-
f6zi6s jaratok beszakaddsdval keletkezd vizmosdsokrdl (KADAR 1945b, ApAm 1969,
KERENYI és KocsiSNE 1990). A nemzetkozi szakirodalom az alagosodds folyamatét a
diszperziv és az omlékony iiledékekhez koti, vagyis a talajok és kézetek kémiai tulajdon-
sdgai alapjan tesz kiilonbséget (3. abra).

Mig az omlékony talajokndl és k6zeteknél — mint példdul a 16sz — a mésztartalom és
annak mozgasa jatszik jelentds szerepet (KERTESZ 2003), addig a diszperziv talajok tulaj-
donségait elssorban a Na ion koncentracidja hatirozza meg (FAULKNER et al. 2003).
KERTESZ (2004) szoros Osszefliggést irt le a diszperziv talajok és a vizmosdsok megjele-
nése kozott.
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2 dbra Mesterséges esoztetés hatdsara kialakult barazdak dong6lt 16sz6n,
25% lejtésnél.
Figure 2. Rills on a 25% artificial loess slope after rainfall simulation
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3. dbra A talajer6zié megjelenési formadi a talaj diszperzivitdsanak és a reliefenergia nagysaganak
fliggvényében, valamint a védekezés lehetdségei F: felszin egyengetés, foldmunka,
Sz: Szervesanyag potlds, G: gipszezés FAULKNER et al. (2000) utdn
Figure 3. Different erosion process dominance depends on crucial site regulators
after FAULKNER et al. (2000)

Osszefoglalas

A vonalas er6zi6 kutatdsa Magyarorszigon még nem érte el azt a nagysigrendet, amit a
talajer6zi6 folyamataban betoltott szerepe indokolna. A hazai nevezéktanban még min-
dig egymassal felcserélhetSen, illetve nem kvetkezetesen haszndljak az egyes fogalma-
kat. E fogalmak egységesitése a jov6 feladata. Ehhez azonban sziikségesnek 14tszik a vo-
nalas er6zids vizsgdlatok szdmanak novelése, ugyanis a nemzetkozi eredmények és ta-
pasztalatok nem iiltethetéek 4t fenntartdsok nélkiil a hazai gyakorlatba. A hazai kuta-
tasok feldolgozdsa és sajat mérési eredmények alapjin a szerz6 az aldbbi javaslatot teszi
a legfontosabb elnevezések egységesitésére:

Barazda: a viz koncentralt lefolydsa 4ltal 1étrehozott negativ felszini forma, melynek
legnagyobb mélysége és szélessége sem éri el az 50 cm-t. Barmilyen felszinboritds alatt
kialakulhat. Vonalvezetését a mikrodomborzat szabja meg.

Vizmosds: a bardzddbdl tovabbfejlédott forma, melynek legnagyobb mélysége, vagy
szélessége meghaladja az 50 cm-t.

Id6szakos vizmosds: kizdrélag mivelt felszinen (szant6foldon) jelenhet meg. A fo-
lyamatos miivelés miatt a forma fejlddése dltaldban nem jut til a bardzda fazison, de a
talajmunka utdn a domborzat 4ltal elérejelzett esésvonalon djra megjelenik. (A bevago-
déds és a talajmunka periodikus véltozdsdval derdziés volgyoz hasonlé formdk, dellék
jonnek létre, melyekbdl azonban a hidnyz6 anyagot kizdrélag a vonalas er6zi6 szallitotta
el.)

Mélyiit: az altaldban keskeny, de mély bardzdak beviagddasat az tt felszinébe az utat
egyenget6 munkagépek mélyitd hatdsa egésziti ki. Az ut mélyiilésének jelentSs része a
gépek hatdsara kovetkezik be.
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Summary: Soil erosion is one of the most important process in recent landscape evaluation, especially on
agricultural field. In the first time mainly the process of sheet erosion was investigated because it was believed
the most important cause of soil loss. From the early 1980s the attention was turned to linear erosion. It was
proved that the role of gully erosion in mass movement could be much more effective than sheet erosion The
role of sheet erosion was overestimated in Hungary as well up to now. This is the reason of less attention to
detailed investigation of linear erosion processes. Considerable parts of Hungary are covered by sediments
which are vulnerable to erosion. On most of these parts the climatic and topographic conditions are also
favourable from the point of view of gully appearance and development. The appeared gullies hinder tillage
and the field around them has to be given up. Since recultivation is very expensive, the practice is to open a
new dirtroad next to the former one, decreasing the area of the arable field. The most important factor in gully
formation is human activity. The best defence is to stop the causes, collect and carry away the surface runoff
from the slope although the problem of the formed gully still exists. The daily practice in Hungary — to fill the
gullies with waste — is the worst “solution”, because this means the direct contamination of surface water.



