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Összefoglalás: A talajerózió a jelenkori felszínfejlõdés egyik legmeghatározóbb folyamata különösen mezõ-
gazdasági területen. A nemzetközi tudományos közvélemény kezdetben a felületi rétegerózió hatását vizsgálta
elsõsorban, mivel úgy tûnt, hogy ennek lepusztító hatása a legjelentõsebb. A nyolcvanas évektõl kezdve a
figyelem fokozatosan a vonalas erózió felé fordult, mivel bizonyítottá vált, hogy a vonalas erózió romboló,
anyagmozgató és domborzatalakító szerepe az esetek egy részében lényegesen nagyobb lehet, mint a felületi
rétegerózióé. Arid és szemiarid területeken ez régóta nyilvánvaló volt, a humid, illetve szubhumid területeken
azonban csak az utóbbi idõben vált bizonyítottá. A vonalas erózió részletekbe menõ vizsgálata háttérbe szorult.
Magyarországon jelentõs területeken található a felszínen olyan üledék, mely érzékeny a vonalas eróziós kár-
tételre. E területek nagy részén a domborzati és éghajlati adottságok is kedveznek a vonalas eróziós formák
kialakulásának. A már kialakult vízmosások elvesztik eredeti funkcióikat, kiesnek a használatból. Mivel „re-
kultivációjuk” nagyon költséges, az ember inkább másik utat vág, csökkenti a szántó, vagy legelõ területét. A
vízmosások kialakulásában is elsõdlegesen az emberi tevékenység a meghatározó, azok fejlõdése és szapo-
rodása „magától” nem szûnik meg. Legjobb védekezés a kiváltó okok megszüntetése, ám a meglévõ vízmosá-
sok gondjaira ez sem ad megoldást. Mindenesetre a vízmosások napjainkban alkalmazott háztartási hulladék-
kal történõ feltöltése a lehetõ legrosszabb megoldás, mivel ezzel közvetlenül az élõvizek kerülnek veszélybe.

Bevezetés

A talajok lepusztulása természetes folyamat, a felszínfejlõdés egyik legmeghatározóbb
eleme. Természetes körülmények között a talajpusztulás arányban áll a talaj képzõdésé-
vel, ezzel biztosítva a földfelszín folyamatos megújulását. Napjainkban, az emberi
tevékenység hatására a talajerózió folyamata olymértékben felgyorsult, hogy komolyan
veszélyeztetheti a mezõgazdasági termelést. KERTÉSZ és CENTERI (2006) rámutatnak,
hogy egészen a közelmúltig a hazai felfogás szerint is a talajelhordásban a felületi réteg-
erózió szerepét tartották meghatározónak.

A vonalas eróziót a talajfelszínen összefolyó víz mozgása idézi elõ. Így az össze-
függõ vízlepelnél nagyobb tömegû és energiájú vízfolyások alakulnak ki, amelyek bele-
vágódnak a felszínbe (STEFANOVITS 1971). A már egyszer kialakult barázdák bevágódása
minden újabb csapadékesemény alkalmával folytatódik, illetve talajmûvelést követõen
elölrõl kezdõdik. 

A vonalas formák szerepe az erózió folyamatában nem csak a hordalék forrásaként,
hanem sokkal inkább a máshonnan származó hordalék (felületi rétegerózió) szállításá-
ban nyilvánul meg (PINCZÉS 1968, WISCHMEIER 1977). FITZPATRICK (1986) arra hívja fel
a figyelmet, hogy míg a felületi rétegerózió által szállított hordalék általában lerakódik
a lejtõ alján, addig a vonalas erózió által szállított hordalék gyakran eljut a vízfolyásokba
és tavakba, felgyorsítva ezzel azok eutrofizációját. Emiatt a folyamat kiemelt fontosság-
gal bír a környezet-, természet- és tájvédelem szempontjából.
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Fontos azonban tisztázni, hogy a felszínen lefolyó víz csak idõszakosan, csapadékok
után jelenik meg a talaj felületén, vagy állandó vízfolyással állunk szemben. E második
esetben – különösen a nagyobb folyóknál, folyamoknál – az egyes csapadékesemények
befolyásolják ugyan a vízhozamot, de nagyobb változást nem jelentenek a vízfolyás éle-
tében (POESEN és HOOKE 1997). Az állandó vízfolyások folyamatosan alakítják medrü-
ket. Pusztító munkájuk szorosan véve szintén a vonalas erózió fogalomkörébe tartozik,
azonban ezt az összetett és meglehetõsen bonyolult folyamatot inkább folyóvízi meder-
erózióként definiálják, és külön témakörként kezelik a hazai kutatók csakúgy, mint a
külföldiek. Vizsgálatával sokan és foglalkoztak (KÁDÁR 1954a, LOVÁSZ 1972, SOMOGYI

1974, POESEN és HOOKE 1997, THOMA et al. 2005).

A vonalas erózió megjelenési formái

A vonalas eróziót kiváltó hatások tehát lényegében ugyanazok a mikrobarázdánál, mint
egy több száz méter hosszú vízmosásnál, azonban az elhordott talajmennyiség, illetve az
ellenük való védekezés alapján fokozatokat különíthetünk el.

STEFANOVITS et al. (1999) szerint, amíg a kialakult vonalas eróziós forma szintvonal
menti talajmûveléssel eltüntethetõ, addig barázdának hívjuk. A vízmosásos erózió már
nem csak, hogy nem tüntethetõ el mûvelõ-eszközökkel, hanem a gépek számára is átjár-
hatatlan.

THYLL (1992) csak zárójelben nevezi a folyamatot vonalas eróziónak, tanulmányá-
ban az – igen találó – mélységi erózió kifejezést használja. Felosztása szerint három
kategóriát különböztethetünk meg. A barázdák nem érik el a 0,5 m mélységet, míg az eró-
ziós árkok meghaladják ezt és akár 3 m mélyek és 8 m szélesek is lehetnek. Megítélé-
sem szerint ezek az értékek sokkal inkább a vízmosásokra jellemzõek, bár e legfejlettebb
forma, a vízmosás és az árok közötti határ nem definiált a tanulmányban.

KERÉNYI (1991) a Bodrogkeresztúri-félmedence vonalas eróziós formáinak térképe-
zésekor szintén három kategóriát állított fel. Barázdának nevezi az 50 cm-nél sekélyebb
formákat, az ezt meghaladókat eróziós ároknak és eróziós szakadéknak. Az árok és a
szakadék közötti választóvonalat gazdaságossági alapon húzza meg. Eszerint az árok
megszüntetése (falak bedöntése, feltöltés) még gazdaságos, a szakadékos formát azon-
ban már nem lehet rentábilisan eltüntetni (KERÉNYI 1986). Ez az osztályozás csaknem
megegyezik SALAMIN (1980) rendszerével. Utóbbi azonban egy negyedik kategóriát is
meghatározott, melyet mikrobarázdás eróziónak nevez. Ez a legkisebb – közelebbrõl
nem definiált – vonalas eróziós forma a szerzõ szerint magától megszûnik, záródik. E ki-
jelentés vitatható és szemben áll a többi szerzõ által ismertetett folyamatokkal.

BOROS és BOROSNÉ (1980) a Nyírségrõl megjelent munkájában eróziós barázdákról
ír, a 140 cm széles és 57 cm mély forma esetében pedig az óriásbarázda kifejezést hasz-
nálja.

BUTZER (1986) szerint a legkisebb vonalas forma az eróziós barázda, mely 1–2 m
széles és fél méter mély. Általában nincsenek határozott falai és – szántóföldek kivé-
telével – növényzettel borított. Eróziós árokként azokat a formákat említi melyek kellõ-
en nagyok ahhoz, hogy légifotón is azonosíthatóak legyenek. Ez szerinte 1–15 m-t jelent
mind szélességben, mind mélységben. Meglepõ módon a vízmosás fogalmát a folya-
matos vízfolyáshoz köti, vagyis gyakorlatilag patakvölgyként definiálja. Megállapítása
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szerint e formák elkülönítése a gyakorlatban nehézséget okozhat, de támpontként közli,
hogy míg az eróziós árkok és vízmosások a vonalas erózió alá tartoznak, addig a baráz-
dák átmenetet képeznek a vonalas- és a felületei rétegerózió között. A tanulmányban
még felbukkan az öregbarázda kifejezés, mely a barázdánál nagyobb formát jelöl, ám
pontosabb leírása nincs.

LÓCZY és VERESS (2005) szintén a barázda, árok, vízmosás rendszert használja, ám a
kategóriák egyértelmû elkülönítése itt sem megoldott. Alkalmazzák viszont a külföldi
irodalomból átvett „badland” kategóriát, melyet „felárkolt földek”-nek fordítottak. E
kategóriában a – fõként vonalas – erózió kártétele olyan méreteket ölt, hogy nagyobb
területek válnak felaprózott, kopár, gyorsan pusztuló felszínekké. E meglehetõsen össze-
tett folyamat csak közvetve kapcsolható a vonalas erózió tárgykörébe, ezért itt csak a
megemlítésére szorítkozom.

GÁBRIS et al. (2000) angol nyelvû tanulmányukban a vonalas eróziós formák fejlõ-
désében a vízmosás utáni stádiumot „ravine”-nak, azaz szakadéknak nevezik. Megálla-
pításuk szerint a határ a két forma között a bevágódás mélysége, pontosabban, hogy a
bevágódás elérte-e a kb. 10 m vastag löszréteg alatt található homokkövet.

A SOIL SCIENCE SOCIETY OF AMERICA (2001) a következõképpen definiálja a vízmo-
sást: „Egy erózió által kialakított csatorna, melyet a felszínen koncentrálódó, idõszakos
vízfolyás hoz létre, általában heves esõzések alatt, vagy közvetlen utána. Elég mély
ahhoz, hogy akadályozza a hagyományos talajmûvelést, és ezen eljárásokkal meg sem
szüntethetõ.”

A külföldi szakirodalom a vízmosásokon belül megkülönböztet még egy kategóriát,
mely mélységét tekintve az eróziós barázdák csoportjába tartozhatna, de egyéb para-
méterei, szélessége és fõleg a talajelhordásban játszott kiemelkedõ szerepe miatt a víz-
mosások egy változata. Az angolul ephemeral gully-ként ismert vízmosást magyarra
idõszakos vízmosásként fordíthatjuk. A SOIL SCIENCE SOCIETY OF AMERICA (2001) meg-
fogalmazása szerint az idõszakos vízmosás: „A felszínen koncentrálódó vízfolyás által
létrehozott kicsi csatorna, mely a hagyományos talajmûveléssel könnyen eltüntethetõ és
csak újabb csapadék hatására formálódik újra, ugyanazon a helyen.” A legfontosabb
különbség az idõszakos vízmosás és a klasszikus vízmosás között, hogy az elõbbi csak
idõlegesen létezõ forma.

Ugyancsak a vízmosások csoportjába tartozik a vonalas erózió azon megjelenési for-
mája, mely a bevágódott, közel függõleges falú felszíni formákhoz (mélyút, terasz,
folyópart) kötötten jön létre. A klasszikus vízmosásokkal ellentétben (ahol a felszíni le-
folyás nyírófeszültsége meghaladja a talajra jellemkõ kritikus értéket és ezért indul meg
a bevágódás) kialakulásában a nagy szintkülönbség és az ebbõl adódó nagy energiájú
felszíni lefolyás játssza a fõszerepet, jellemzõen hátravágódással fejlõdnek a lejtõn föl-
felé haladva (VANDEKERCKHOVE et al. 2000.). Az ebbe a típusba tartozó vízmosásokat
angolul „bank gully”-nak nevezik, ami magyarra parti vízmosásként fordítható.

BERGSMA (2000) az eróziós barázda maximális mélységét 20–30 cm-ben határozza
meg. Az elfogadott definíció szerint a határvonal a hagyományos mûvelés mélysége. 
Az azonban nem tisztázott, hogy pontosan ki mit ért hagyományos talajmûvelés alatt.
BOCCO (1991) a vízmosás és a barázda közti határt 50 cm mélységben adja meg. 
Az angolszász irodalomban megtalálható az a szemlélet is, mely szerint az eróziós baráz-
da és a vízmosás a keresztszelvény mérete alapján különíthetõ el. POESEN (1989) szerint
a határérték a két kategória között 1 négyzetláb (=929 cm2). Mindezek ellenére és a
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folyamat összetettsége miatt a mai napig sincs széles körben elfogadott határozó bélyeg,
vagy határérték a barázda és az idõszakos vízmosás elkülönítésére (NACHTERGAELE et al.
2002).

Az eróziós árkok kategorizálását LÓCZY és VERES (2005) a keresztmetszet alakja
szerint végzi. A négy altípus: a „V”, „U”, tál és trapéz alakú keresztszelvénnyel rendel-
kezõ árkok. A szerzõk szerint a keresztmetszet alakja a kõzet, vagy talaj függvénye. En-
nek ellentmond, hogy a vízmosások egy részénél a keresztmetszet alakja szakaszonként
változik, illetve nem ritkák az azonos kõzeten, egymás mellett megjelenõ, eltérõ morfo-
lógiájú vonalas eróziós formák (TÓTH et al. 2001).

Külön kategóriaként kell megemlíteni az ember által létrehozott, vagy az emberi
tevékenység hatására létrejött vonalas felszíni formákat. A múltban jelentõs szerepe volt
az állatok vonulási útvonalának, a csordajárás komoly veszélyforrást jelentett a merede-
kebb hegyoldalakon (STEFANOVITS et al. 1999). A másik, a múltban is jelentõs szereppel
bíró, ember által elõidézett vonalas eróziós forma a földutakhoz kapcsolódik (GÁBRIS et
al. 2000). VANWALLEGHEM et al. (2003) a lejtõbe többé-kevésbé bemélyülõ földutakat
külön vízmosástípusként vizsgálják.

OLIVEIRA (1990) a vízmosásokat kialakulásuk típusa szerint osztályozta. Eszerint
megkülönböztetett:
1. Bevágódó típust, ahol a felszíni, koncentrált vízfolyás energiája meghaladja a feltalaj

nyírófeszültségét, miáltal a vízfolyás belevág a talajfelszínbe.
2. Alagosodásos típus, mely esetben a felszín alatti lefolyás oldó és hordalékszállító

hatása miatt szuffóziós járatok jönnek létre. Löszterületen ezek hordalékszállítása
kisvízgyûjtõn belül elérheti a 80%-ot (ZHU et al. 2002). E járatok elõbb-utóbb besza-
kadnak és ezzel vízmosássá alakulnak (KÁDÁR 1954b, ÁDÁM 1969, KERÉNYI és
KOCSISNÉ 1990) (1. ábra).

3. Vegyes típus, ahol mindkét folyamat párhuzamosan zajlik a lejtõ eltérõ szakaszain,
majd a kialakult formák egy egész vízmosássá fejlõdnek.

BETTS et al. (2003) Új-Zélandon végzett kutatásaik során újabb kategóriát állítottak
fel a kialakulás szempontjából. Az általuk vizsgált vízmosások jelentõs részénél a fel-
színi bevágódás csak másodlagos folyamatként jelentkezett, a meghatározó a csuszam-
lás, illetve a szoliflukció volt.

A vízmosások a talajpusztulásban elfoglalt szerepük, általánosabban a szállított hor-
dalék mennyisége alapján lehetnek aktívak vagy inaktívak. Ez az osztályozás csak idõ-
ben bontja a vízmosásokat, hiszen minden egyes vonalas eróziós formának szükségsze-
rûen kell lenni aktív periódusának. SIDORCHUK (1999) szerint egy átlagos vízmosás élet-
tartamának kb. 5%-át tölti aktívként mielõtt átlépne az inaktív periódusba. Az iroda-
lomból jól ismert tény a vízmosások aktivitásának periodikus, vagy rendszertelen válta-
kozása (GÁBRIS et al. 2000). Az inaktív forma hordalékszállítása jelentõsen lecsökken,
ezért megindul a növények megtelepedése a vízmosásban. Az élõ és holt növények to-
vább szûrik a vízmosásban mozgó vizet, azaz a hordalékszállítás jellemzõen az oldott
anyagok szállítására korlátozódik. OOSTWOUD WIJDENES et al. (2000) meghatározták a
vízmosás, közelebbrõl a vízmosás völgyfõjének aktivitását jelzõ szimptómákat 
(1. táblázat).
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1. ábra Beszakadt szuffóziós járat a Tetves-patak vízgyûjtõjén.
Figure 1. Collapsed tunnel on the Tetves catchment
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1. táblázat Vízmosás völgyfõk aktivitásának ismérvei 
(OOSTWOUD WIJDENES et al. (2000) nyomán)
Table 1. Symptomes of gully head activity 
(after OOSTWOUD WIJDENES et al. (2000))

Aktív völgyfõ jellemzõi Inaktív völgyfõ jellemzõi

Éles peremek Lekerekített peremek

Üst megléte Üst hiánya

Alávágódás Egyenletes lejtésû fej

Repedések megléte Nagyon kicsi vízgyûjtõ terület

Friss szediment Vegetáció a falakon, a fejen

Vízfolyás nyomai

Szuffózió

BILLI és DRAMIS (2003) Etiópiában végzett kutatásaik alapján a vízmosások morfo-
lógiája alapján dolgoztak ki egy osztályozási rendszert, mely az alábbi két csoportra
osztja az általuk mért vízmosásokat:
• Folyamatos
• Szakaszos

DUCK (1969) a vonalas erózió egyik típusaként jelöli meg a talpas eróziót. E folyamat
a szántott réteg teljes átázás utáni lepusztulását jelöli, a barázdák oldalazásának hatására,
ezzel az eketalpréteg kerül a felszínre. Igaz, hogy a talpas erózió esetében a talajpusztu-
lás nem csak a felszínen, hanem a mélyebb rétegekben is hat, azonban a jellemzõen
felületi megjelenése miatt inkább a felszíni erózió részeként fogható fel (THYLL 1992).

Külön kategóriát lehet felállítani a vonalas eróziós formák kialakulásának helyszínei
alapján is. Eredetileg a Pico de Teyde vulkán lejtõin kialakult vízmosásokat nevezték
barrankónak. Ma már a világon mindenütt így nevezik a vulkáni hegyek oldallejtõit fel-
szabdaló vízmosásos eredetû árkokat (VERESS 1997).

Ahogy a vázolt definíciókból is kitûnik nincs elfogadott, mindenki által használt ne-
vezéktan a vonalas erózió terén. Az eróziós barázda és a vízmosás kifejezéseket nagyon
gyakran egymással felcserélhetõ értelemben használják mind a nemzetközi (BULL és
KIRKBY 1997), mind a magyar irodalomban.

A vonalas erózió mérésének lehetõségei

LIGETVÁRI és SZALAI (1994) a következõ mondatokkal indokolja az országos eróziós
megfigyelõ rendszer létesítésének jelentõségét: „Magyarországon is, a világ sok orszá-
gához hasonlóan, az erózió károsító hatásának vizsgálata megrekedt részben az elméleti
munkánál, részben a jelenségek regisztrálásánál, érzékelésénél. Így a számszerû infor-
mációk is korlátozottan állnak rendelkezésre, mind az erózió mértékére, mind a lehordott
talaj mennyiségére vonatkozóan”. Megállapításaik különösen igazak a vonalas erózió
tekintetében.

A mérések elsõdleges célja, hogy a lejátszódó folyamatokat megértsük, és szám-
szerûsíteni tudjuk (KIRKBY et al. 2003). A már megismert folyamatok alapján jó közelí-
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téssel becsülhetõvé válnak a vonalas eróziós formák valószínû megjelenési helyei
(DEMSET et al. 1999, VANDAELE et al. 1996). A kulcsmozzanatok törvényszerûségeit fel-
használva számítógépes modellek is születtek a vonalas erózió elõre jelzésére és mérté-
kének becslésére (SIDORCHUK 1999, KIRKBY és BULL 2000, SOUCHÉRE et al. 2003). Nap-
jainking csak az EGEM (Ephemeral Gully Erosion Model) (USDA SOIL CONSERVATION

SERVICE 1992, CAPRA et al. 2005) – egy, az idõszakos vízmosások folyamatainak becs-
lésére kidolgozott modell – és a LISEM (Limburg Soil Erosion Model) (STOLTE et al.
2003, HESSEL és VAN ASCH 2003) használata terjedt el széles körben. Magyarországon a
talajeróziós mérésekkel kapcsolatban a MSZ/T 20133:2000 adott iránymutatást vissza-
vonásáig. E szabvány a felületi rétegerózióval kapcsolatos parcellás méréseket egy-
ségesítette, azonban a vonalas erózió mérésével kapcsolatban semmilyen támpontot nem
adott. Nemzetközi szinten sincs standardizált méréstechnika a vízmosások viselkedésé-
nek és fejlõdésének vizsgálatára (POESEN et al. 2003). Az alábbiakban röviden összefog-
lalom az irodalomban fellelhetõ fontosabb kutatási módszereket.

Alapvetõen két csoport különíthetõ el: az „in situ” és a modellezett vizsgálatok. 
Az „in situ” vizsgálatok során a természetben lejátszódó folyamatokat próbáljuk meg
leírni. E módszerek az átfogott idõtávot illetõen három nagy csoportra bonthatók, úgy-
mint:
• Rövidtávú vizsgálatok (5 évnél rövidebb)
• Középtávú vizsgálatok (5–50 év)
• Hosszútávú vizsgálatok (50 évnél hosszabb).

Rövidtávú vizsgálatok

A rövidtávú vizsgálatok nagy elõnye, hogy a megválasztott méréstechnika használatával
mérhetõek a vonalas eróziós folyamatok, a legtöbb esetben saját mérési eredményeket
hasonlíthatunk egy más idõpontban, de ugyanolyan körülmények között végzett saját
mérés eredményeihez. Hátrányuk, hogy a kevésbé gyors változásokat a rövid idõtáv
miatt csak nehezen és jelentõs hibával tudják leírni. E csoportba sorolható az egy csapa-
dékesemény, vagy pár hónapos idõszak által létrehozott barázdák és idõszakos víz-
mosások leírása, térképezése (BOROS és BOROSNÉ 1980) és mérése (VANWALLEGHEM et
al. 2003), vagy közvetlenül az erodált talaj mennyiségének mérése (GYSSELS et al. 2002).
A vízmosáson belül felállított csapdákkal mintázhatóvá válik a vízmosás különbözõ
szakaszain áthaladó felszíni elfolyás és talajelhordás (TÓTH et al. 2001, MADARÁSZ et al.
2003).

A vízmosás kitüntetett pontjainak relatív vagy abszolút mérése adott idõközönként
képet ad a morfológiai változásokról. Ilyen kitüntetett pont lehet a legaktívabb hátravá-
gódás helye, a völgyfõ, illetve az oldalfalak felsõ élei stb. (VANDEKERCKHOVE et al.
2003). Relatív mérés esetén a közvetlen környezetben található viszonyítási alaphoz
végezhetõ a mérés, pl. vízmosás szélessége, mélysége, keresztszelvény nagysága stb.
(VANDEKERCKHOVE et al. 2000). Elfogadott relatív mérési módszer szerint a vízmosás
falába közel vízszintesen rudakat rögzítenek, amelyeken pontosan ismert a talajból kiló-
gó rész hossza. A fal pusztulásával, illetve hátravágódással ez a hossz folyamatosan
növekszik és egyértelmûen mérhetõvé teszi a lepusztulás nagyságát (OOSTWOUD

WIJDENES et al. 2000, HESSEL és VAN ASCH 2003, BETTS et al. 2003). Az abszolút méré-
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sek esetében a kitüntetett pontok helyét egy széles körben elfogadott, nagyobb területet
lefedõ térképészeti rendszerben adják meg. E módszer nagy elõnye, hogy lehetõséget
nyújt akár évtizedekkel késõbbi, vagy más kutatók által végzett mérésekkel történõ
összehasonlításra. E méréseket leggyakrabban geodéziai mûszerekkel (lézeres totálmérõ
állomás) vagy nagy pontosságú GPS használatával végzik. Elterjedt a távérzékelés, a
nagy-felbontású légifelvételek alapján történõ fotogrammetriás eljárások alkalmazása a
vonalas eróziós formák leírására (PROSSER és ABERNETHY 1999, DABA et al. 2003, BETTS

et al. 2003) vagy az azokból hiányzó talaj (és/vagy az alapkõzet) mennyiségének meg-
határozására (RIES és MARZOLFF 2003).

A fent vázolt technikákon kívül számos megoldást alkalmaztak a vonalas erózió
folyamatának rövid távú mérésére, de ezek egyelõre nem váltak széles körben elfogadottá.

Középtávú vizsgálatok

A középtávú vizsgálatok eredményeként olyan folyamatokat is nyomon lehet követni,
melyek csak rövidtávú mérések esetén rejtve maradnának. Itt már megmutatkoznak a
klimatikus szélsõségek, a vízgyûjtõ területet érintõ területhasználat és felszínborítás vál-
tozásának hatásai. Az ilyen idõtávú vizsgálatoknál a mai állapotot szeretnénk hasonlítani
egy múltbeli állapothoz, amelyrõl csak részleges információkkal rendelkezünk. Ezeknek
az információknak a jelentõs része csak grafikusan, térképen, vagy légifotón érhetõ el.
Ez esetben tehát elsõdlegesen a légifotók, régebbi térképek és a belõlük alkotott dom-
borzatmodellek alapján lehet változásokat kimutatni a vonalas eróziós formák hosszúsá-
gában, szélességében, elterjedésében stb. (MARTÍNEZ-CASASNOVAS 2003, MARTÍNEZ-
CASASNOVAS et al., 2004, VANDEKERCKHOVE et al. 2003).

A vízmosások középtávú múltjáról a közvetlen környezetében található fák, cserjék
vizsgálatával is információk gyûjthetõk. A dendrokronológiai módszer
(VANDEKERCKHOVE et al. 2001) segítségével jó közelítéssel becsülhetõ a vonalas erózió
miatt a kitakart gyökerek levegõre kerülésének ideje, a bedõlt fák hajtásaiból a bedõlés
ideje. A fattyúhajtások, az esetleges sebzések és a vízmosás alján, illetve oldalán nõtt fás
szárúak szintén fontos támpontot adhatnak a középtávú múlt leírásában.

Ha nem csak egyes vízmosások, hanem nagyobb területek, kisvízgyûjtõk tekinteté-
ben vizsgáljuk a vonalas erózió szerepét, megbízható eredményeket kaphatunk a Cs–137
módszer alkalmazásával. E módszer segítségével elkülöníthetõ, hogy a terület kifolyá-
sánál felhalmozott hordalék mekkora hányada származik felületi réteg-, illetve vonalas
erózióból (PLATA BEDMAR et al. 1997, LI et al. 2003). Mivel ez az izotóp csak az atom-
kísérletek, illetve a csernobili balest óta található meg a feltalajban és migrációja a hazai
talajokon nagyon lassú folyamat (KOBLINGERNÉ et al. 1995) kiváló nyomjelzõje a fel-
talajnak (HIGGITT 1993).

Hosszútávú vizsgálatok

A hosszú távú vizsgálatoknál elsõsorban a múltbeli dokumentációkra és térképekre tá-
maszkodhatunk (GÁBRIS et al. 2003, STANKOVIANSKY 2002), illetve a terepen feltárt szel-
vények szintjeinek kormeghatározása alapján becsülhetjük a lejátszódott folyamatokat
(DOTTERWEICH et al. 2003).
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A modellezett vonalas eróziós vizsgálatok esetében egy vagy több tényezõt a meg-
figyelõ határoz meg és általában ennek hatását próbálja mérni az egész folyamatra. 
Az ilyen vizsgálatok történhetnek terepen, vagy laboratóriumban. A terepi vizsgálatok
során leggyakrabban a csapadék (CSEPINSZKY és JAKAB, 1999), vagy a koncentrált fel-
színi lefolyás az a tényezõ, amelyet a megfigyelõ határoz meg és idéz elõ.

A fent vázolt kutatási módszereken kívül – melyek közvetlenül a vonalas erózió
folyamatát vizsgálják – elfogadott módszer a talajok fizikai, kémiai tulajdonságainak, a
domborzat, általában véve a vízmosás szûkebb környezetének vizsgálata. A nyert ered-
mények összevethetõek a területen jellemzõ vonalas eróziós formák gyakoriságával és
tulajdonságaival. E közvetett módszerek segítségével elõrejelezhetõvé válik a vonalas
erózió.

Hazai kutatások

PÉCSI (1955) Dunaalmás és Nyergesújfalu között tanulmányozta a völgyfejlõdést, külön
figyelmet fordítva a vonalas eróziós formákra, amelyeket elhelyezkedésük és morfoló-
giájuk alapján két nagy csoportba sorol. Az elsõ csoportba tartozók nagyobb völgyekbe,
vagy a Dunába vezetik a kisvízgyûjtõk vizeit. Ezeknek a völgyfõjüktõl a torkolatukig
összefüggõ, több méter mély árkuk van, és mivel általában löszben keletkeztek, meredek
falúak. A második csoportba tartozó vízmosásos árkok nem kapcsolódnak közvetlenül
valamely völgyhöz, hanem csak a nagyesésû lejtõszakaszokon, hosszabb-rövidebb dara-
bokon lelhetõk fel.

A Tokaj-hegy vonalas eróziós formáit és a talajpusztulás mértékét vizsgálta PINCZÉS

(1968). Munkájában hossz-szelvényt közöl egy vonalas erózió által kialakult aszóvölgy-
rõl. Az ábrán feltünteti a löszvölgy talpát és peremét. A völgytalpon megjelenõ 1-10
méteres lépcsõkkel kapcsolatban kijelenti, hogy azok mérete nem elsõsorban a lefolyó
víz mennyiségével, hanem fõleg az esésviszonyokkal függ össze. A Tokaj-hegy löszére
települt szõlõ ültetvények felületi eróziós térképezése során a talajerózió fokozatait a
felszínt borító barázdák száma és kiterjedése alapján különíti el (PINCZÉS 1980).

A Nyírség területén végzett térképezések során az 1979. évi hóolvadás hatására létre-
jött vonalas eróziós formákat vizsgálták (BOROS és BOROSNÉ, 1980). Tanulmányukban
rámutatnak, hogy a lejtõkitettség jelentõsen befolyásolja az eróziós barázdák fejlõdését.
Méréseik szerint a barázdák megjelenése szoros összefüggést mutat a növényi fedettség-
gel és a felszín érdességével. A barázdák kialakulását csak fedetlen és kis érdességû terü-
leteken tapasztalták. A barázdák térképezése során mérték azok hosszát és keresztszel-
vényeit, vagyis a térfogatos talajveszteséget. Az erózió mértékét területegységre vetített
térfogatos talajveszteségben, azaz a felületi rétegerózióhoz hasonlóan méterben adják
meg (2. táblázat). Fontos megállapítás, hogy a Nyírség általuk vizsgált területein a nyári
talajpusztulás mértéke csupán 10–15 %-a volt a téli eróziós károsodásnak.

BOROS (1980) nevéhez fûzõdik a hazai irodalomban a vonalas eróziós formák térké-
pezésének bevezetése. Térképen ábrázolja a barázdák pontos elhelyezkedését, egymás-
hoz viszonyított futásirányukat, 5–10 méterenként közli a barázda szélességét és mély-
ségét. Helyenként ábrázolja a felszín lejtését és a hordalékkúpok pontos elhelyezkedését
és formáját is.
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2. táblázat A vonalas olvadékvíz erózió pusztításának mértéke a 
Nyírség ÉNy-i részén 1979-ben (BOROS és BOROSNÉ, 1980 nyomán)

Table 2. Soil loss in the Nyírség due to rill erosion by snowmelt
(after BOROS és BOROSNÉ, 1980)

Mérés helye Kitettség Lejtés Térképezett Talajveszteség Erózió
terület m2 m3 mértéke m

Tímár parabolabucka Ny 7–9 400 0,56 0,00140

Tímár parabolabucka É 7–9 2376 2,55 0,00107

Tímár szélbarázda K 7–10 2304 3,50 0,00151

Tímár parabolabucka D 7–9 2280 0,45 0,00019

Tímár – Szabolcs között D 5–8 3250 0,35 0,00010

Tímár – Szabolcs között Ny 3–6 3564 1,59 0,00044

Görögszállás szélbarázda 1 K 3–5 1836 0,04 0,00002

Görögszállás szélbarázda 2 É 2–3 3600 0,85 0,00023

Görögszállás szélbarázda 3 Ny 3–4 3380 0,61 0,00018

Görögszállás szélbarázda 4 D 2–3 2484 0,51 0,00020

Nyírtelek ÉK 2–3 3168 1,71 0,00053

Tímártól D-re ÉNy 3–6 1375 2,10 0,00152

STEFANOVITS és VÁRALLYAY (1992) a területegységre jutó vízmosások hosszát vizsgál-
va három kategóriát állított fel a terület vízmosások általi szabdaltságát illetõen:
• Gyengén szabdalt: < 200m vízmosás/km2

• Közepesen szabdalt: 200–500m vízmosás/km2

• Erõsen szabdalt: > 500m vízmosás/km2

THYLL (1992) a terület vonalas erózió általi erodáltságára, osztályozási rendszert dol-
gozott ki, mely a hiányzó talajmennyiség alapján kategorizál. A vizsgálatot egy
10 10m-es mintaterületen kell elvégezni. Eszerint:
• Gyengén erodált: < 40t/ha
• Közepesen erodált: 40–100t/ha
• Erõsen erodált: >100t/ha

Megítélésem szerint a mintaterület mérete kicsi, ezért ugyanazon területrõl a minta-
terület kijelölésének függvényében nagyon szélsõséges eredményeket kapunk. Célszerû
lenne a vizsgált terület növelésével a mérést objektívabbá tenni.

GÁBRIS et al. (2000) Szekszárd környékén vizsgálták az 5–10 m vastag lösztakaróba
vágódó vonalas eróziós formákat. Az alábbi két alapvetõ formát különítették el:
1. Függõleges falú vízmosás, amely még nem érte el a lösz alatt fekvõ homokkõ réteget. 
2. Továbbfejlõdött „V” keresztmetszetû szakadék, mely már belevágott a homokkõbe is.

Vizsgálataik szerint a mért vízmosások mintegy 10%-a természetes eredetû, a 90%
létrejöttében, illetve fejlõdésében jelentõs szereppel bír az emberi tevékenység hatása.
Elsõ helyen említik a hegyre vezetõ földutak szerepét. Méréseik alapján kijelentik, hogy
a gumikerék a vasabroncsos kerekekkel szemben mintegy 100-szor kisebb eróziós hatás-
sal bír. E hatásokon kívül a területen a lejtésnek, a csapadékmennyiségnek és az inten-
zitásnak volt meghatározó szerepe. Megállapításuk szerint a vízmosások fejlõdése sza-
kaszos, csapadékeseményekhez kötött. Egy adott vízmosás a csekély visszatérési való-
színûségû csapadékok közt eltelt idõben stabil is lehet.
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GÁBRIS et al. (2003) a Rakaca vízgyûjtõjén végzett kutatásokban a hosszú távú fejlõ-
désmenetet vizsgálják. A II. József kori térképektõl egészen napjainkig követik nyomon
a területen található, és kialakuló vonalas eróziós formákat. Eredményeik szerint a hosz-
szú távú fejlõdés a területen megjelenõ földhasználattal, illetve felszínborítással áll a
legszorosabb összefüggésben.

TÓTH (2004) barnaföldön vizsgálta a vonalas erózió és a felületi rétegerózió arányát
a teljes talajlepusztulásban. A MEDRUSH (MCMAHON és HAWKES 1999) modell alkal-
mazásával fedetlen felszínen szimulálta a csapadékok erodáló hatását. Eredményei
szerint a vizsgált területen a modell 11/89%-osra becsülte a barázdás/felületi rétegerózió
arányát. A szimulált katéna szélességébõl adódóan e módszerrel a vonalas eróziós for-
mák közül csak a barázdák talajpusztító hatását lehet számszerûsíteni, hiszen szélsõsé-
ges esetben az egész katéna helyén egy vízmosás szerepelhetne.

Csepinszky talajeróziós vizsgálatait egy 12m2 nagyságú parcellát öntözõ esõ-szimu-
látorral végezte (CSEPINSZKY et al. 1998, 1999). A mérések elsõsorban a felületi réteg-
erózió szerepét, illetve a különbözõ talajok „K” tényezõjének meghatározását célozták
(CENTERI 2002a, b; CENTERI és PATAKI 2003, 2005), ám a parcellán esetlegesen kialakuló
vonalas eróziós formákat szintén leírták. Vizsgálataik szerint a könnyen erodálódó
felszíneken – különösen nagy lejtés esetén – meghatározó jelentõsége van a mikrodom-
borzatnak.

Az 2. ábrán látható mesterséges, döngölt lösz felszínen az esõztetés megkezdése elõtt
0,5–1mm mély mikrobarázdákat írtak le, melyek a felszín egyengetésekor keletkeztek.
A létesített rézsû lejtése 25% volt. Az esõztetés ideje alatt az egyenetlen felszínen talál-
ható mikrobarázdákból kiindulva a képen látható barázdahálózat fejlõdött. A parcelláról
erodálódott talaj mennyiségét összevetve a barázdákból hiányzó anyagmennyiséggel azt
tapasztalták, hogy a mért talajpusztulás 86%-áért a vonalas erózió a felelõs.

JAKAB et al. (2005) a Tetves-patak vízgyûjtõjén végezték el a vonalas eróziós formák
felmérését. A 140db felmért és térképezett vízmosás adatait adatbázisba szervezték,
melyben szerepelnek a vízmosások 1968-as és 1984-es, térképrõl és légifotókról meg-
állapított adatai is. Megállapították, hogy a vizsgált vízgyûjtõ legnagyobb talajveszte-
séget okozó vízmosásai az idõszakos vízmosások, a vízmosások növekedése pedig fel-
gyorsult az 1984 utáni idõszakban.

Bár egyes pannóniai összletek és különösen a lösz sajátos geomorfológiai forma-
kinccsel rendelkezik és e formák leírása is megtörtént több szerzõ által (KÁDÁR 1954b,
BORSY 1992) az alagosodás és a vonalas erózió kapcsolata még viszonylag kevéssé tisz-
tázott terület a hazai tudományos életben (BORSY 1992). Több szerzõ is beszámol a szuf-
fóziós járatok beszakadásával keletkezõ vízmosásokról (KÁDÁR 1945b, ÁDÁM 1969,
KERÉNYI és KOCSISNÉ 1990). A nemzetközi szakirodalom az alagosodás folyamatát a
diszperzív és az omlékony üledékekhez köti, vagyis a talajok és kõzetek kémiai tulajdon-
ságai alapján tesz különbséget (3. ábra).

Míg az omlékony talajoknál és kõzeteknél – mint például a lösz – a mésztartalom és
annak mozgása játszik jelentõs szerepet (KERTÉSZ 2003), addig a diszperzív talajok tulaj-
donságait elsõsorban a Na ion koncentrációja határozza meg (FAULKNER et al. 2003).
KERTÉSZ (2004) szoros összefüggést írt le a diszperzív talajok és a vízmosások megjele-
nése között.
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2 ábra Mesterséges esõztetés hatására kialakult barázdák döngölt löszön, 
25% lejtésnél.

Figure 2. Rills on a 25% artificial loess slope after rainfall simulation



Összefoglalás

A vonalas erózió kutatása Magyarországon még nem érte el azt a nagyságrendet, amit a
talajerózió folyamatában betöltött szerepe indokolna. A hazai nevezéktanban még min-
dig egymással felcserélhetõen, illetve nem következetesen használják az egyes fogalma-
kat. E fogalmak egységesítése a jövõ feladata. Ehhez azonban szükségesnek látszik a vo-
nalas eróziós vizsgálatok számának növelése, ugyanis a nemzetközi eredmények és ta-
pasztalatok nem ültethetõek át fenntartások nélkül a hazai gyakorlatba. A hazai kuta-
tások feldolgozása és saját mérési eredmények alapján a szerzõ az alábbi javaslatot teszi
a legfontosabb elnevezések egységesítésére:

Barázda: a víz koncentrált lefolyása által létrehozott negatív felszíni forma, melynek
legnagyobb mélysége és szélessége sem éri el az 50 cm-t. Bármilyen felszínborítás alatt
kialakulhat. Vonalvezetését a mikrodomborzat szabja meg.

Vízmosás: a barázdából továbbfejlõdött forma, melynek legnagyobb mélysége, vagy
szélessége meghaladja az 50 cm-t.

Idõszakos vízmosás: kizárólag mûvelt felszínen (szántóföldön) jelenhet meg. A fo-
lyamatos mûvelés miatt a forma fejlõdése általában nem jut túl a barázda fázison, de a
talajmunka után a domborzat által elõrejelzett esésvonalon újra megjelenik. (A bevágó-
dás és a talajmunka periodikus változásával deráziós völgyöz hasonló formák, dellék
jönnek létre, melyekbõl azonban a hiányzó anyagot kizárólag a vonalas erózió szállította
el.)

Mélyút: az általában keskeny, de mély barázdák bevágódását az út felszínébe az utat
egyengetõ munkagépek mélyítõ hatása egészíti ki. Az út mélyülésének jelentõs része a
gépek hatására következik be.
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3. ábra A talajerózió megjelenési formái a talaj diszperzivitásának és a reliefenergia nagyságának
függvényében, valamint a védekezés lehetõségei F: felszín egyengetés, földmunka, 

Sz: Szervesanyag pótlás, G: gipszezés FAULKNER et al. (2000) után
Figure 3. Different erosion process dominance depends on crucial site regulators 

after FAULKNER et al. (2000)
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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.
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