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BEVEZETES

A talajer6zio a jelenkori felszinfejlodés egyik legfontosabb tényezdje. A talajerdzio
pusztitja a talaj legfelsé termorétegét, amely az értékes tapanyagokat tartalmazza (Farsang, A.
et al. 2011, Borcsik, Z. et al. 2011). Ha a lepusztult talajréteg tavakba keriil, felgyorsul az
eutrofizacio (Csatho, P. et al. 2007). A lepeler6zid nagy teriileteket érint, domborzatra
gyakorolt hatasa azonban viszonylag lassan hato és kevésbé latvanyos folyamat. Az arkos
erdzio6 a felszinnek viszonylag kis részét érinti, ennek ellenére gyors és jelentds valtozasokat
okoz a domborzatban (Kertész, A. 2009). A lepelerdzié és az arkos erdzid egyiitt formaljak a
domborzatot (Jakab, G. et al. 2009). Az arkos erozid kiiszob értékhez kotott folyamat (Poesen,
J. et al. 2003), de a kiiszobérték meghatarozasa nagyon bonyolult (Poesen, J. et al. 2003,
Kirkby, M. és Bull 2000). Az arkos, illetve a lepel er6zid dominancidja adott teriileten
periddikusan is valtozhat. A pleisztocén glacialis id6szakaiban valosziniileg az arkos er6zio
volt a jellemz6, mig az interglacialisokat inkabb a lepeler6zio jellemezte (Pécsi, M. 1997). Az
éghajlaton kiviil szamos mas kornyezeti tényezd is szabalyozza a talajeroziot (Kertész, A.
2006, Smolska, E. 2007). A geologiai és talajadottsagok, a domborzat és a foldhasznalat
szintén fontos befolyasold szerepet jatszanak (Kertész, A. 2008). Sok szerzd kiemeli a
foldhasznalat valtozas fontossagat (Grace, J.M. 2004, Gabris, Gy. et al. 2003, Galang, M.A. et
al. 2007, Centeri, Cs. et al. 2009). A mar megindult arkos er6ziot, egy mar bevagodott arok
tovabbfejlodését csak rendkiviil koltséges, radikalis beavatkozasokkal lehet megallitani
(Kirkby, M. és Bracken L.J. 2009) és a mar mélyen bevagodott arkok eltavolitasa pedig
ugyszolvan megoldhatalan feladat.

A vizmosasok fOként laza, konszolidalatlan kézeteken, példaul 16szon vagy 16szszerii
tiledékeken (Poesen, J. et al. 2003, Zglobicki, W. és Baran-Zglobicka, B. 2011), valamint
mediterran teriiletek tengeri iiledékein (Poesen, J. et al. 2006) és homokkoveken (Hegediis, K.
et al. 2008) alakulnak ki. A viszonylag laza vulkani kézeteken kifejlédott vizmosasok az
er6zios arkok egy specialis tipusat képviselik (Pintér, Z. et al. 2009). A riolittufan kialakult
kazari badland jo példa erre (Horvath, G. et al. 2010).

Az arkos er6zi6 még viszonylag kevéssé kutatott tudomanyteriilet. (Valentine, C. et al.
2005), mindazonaltal sziikség lenne az arkos erdziora vald érzékenység eldjelzésére a
talajpusztulas megfékezése céljabol (Conforti, M. et al. 2011).

Nincs olyan kézet- vagy talajtipus, foldhasznalati mod, illetve domborzati adottsag,
amely onmagaban elegendd volna ahhoz, hogy egy térségben arkos er6zid induljon meg.
Ehhez az arkos er6ziot befolyasolo tényezok kolcsonhatasara van sziikség (Munoz-Robles, C.
et al. 2010). A tényezdk koziil természtesen kett6t, mint kivaltd tényez6t hagyomanyosan ki
szoktunk emelni, nevezetesen az erozivitast és az erodibilitast, tehat magyarul az esé
energidjat, amely a felszint tdmadja ¢és a felszint boritd talaj, illetve kozetréteg
tamadhatdsagat.

A felszin erodalhatosaganak, az es6 altali timadhatésaganak fontos tényezdje a felszin
boritottsdga. Kozismert, hogy egy ndvényzettel boritott feliilet kevésbé tamadhatd, mint a
boritas mentes. Ha pedig a felszin folott alkalmasint tobb szintli lombkorona helyezkedik el,
akkor az er6zid, ezen beliil az arkos er6zid elleni védelem abszolut biztosnak latszik. Azt
szokas mondani, hogy az erdében e fokozott védelem miatt nincs erdzio.

'Kertész Adam, Jakab Gergely, Orsi Anna, Madarasz Balazs, Szalai Zoltan
MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont, Foldrajztudomanyi Intézet
E-mail: kertesza@helka.iif.hu

’A kutatast az OTKA K76434 szamu palyézata timogatta.

370



VI. Magyar Foldrajzi Konferencia 370-379

Tanulmanyunk célja annak bemutatasa, hogy egyrészt van az erdében er6zid, méghozza
jelentés mértékii, majd ennek demonstralasa utan megvizsgaljuk azokat az okokat, amelyek az
erdében er6zids arkok megjelenéséhez és fejlddéséhez vezetnek. Egy tovabbi cél, hogy az
erdoben kialakult erd6zios arkok fejlodését egy konkrét mintateriileten, nevezetesen a
Borzsony-hegyég térségében is bemutassuk és megvizsgaljuk azokat a tényezoket, amelyek az
arkok megjelenéséhez vezetnek €és tovabbfejlodésiikhoz hozzajarulnak.

A MINTATERULET

Tanulmanyunkban a Borzsony hegység arkos er6zidos formadival és folyamataival
foglalkozunk. A Borzsony vulkanikus eredetii, erdével boritott, meredek lejtékkel tagolt
hegység, nagy relativ relief értékekkel. A mintateriilet kivalasztasat a vonatkozd korabbi
kutatasi eredmények indokoltak (Madarasz, B. 2009, Madarasz, B. és Jakab, G. 2009). A
mintateriilet pontos lehataroldsa Magyarorszag kistajainak katasztere alapjan tortént

A Borzsony (447 km?) egy paleovulkan, amely a miocénban képzédatt 16,5-13,5 millio
évvel ezelott (Pécskay, Z. et al. 1995; Karatson, D. 2007). Az idsebb vulkani koézetek,
amelyek csak néhany helyen tarulnak fel a hegység peremén, tobbnyire fiatalabb vulkéani
eredetii iiledékekkel fedettek. A pliocén és a negyedidészak folyaman az er6zid és a
tektonikus folyamatok voltak a legfobb felszinformal6 er6k a Borzsényben (Lang, S. 1955). A
jelenlegi felszin és a volgyrendszer a majdnem 800 m vastag vulkanikus eredetli rétegek
939 m kozott valtozik. A teriilet legjellegzetesebb felszini formai a viszonylag fiatal, V-alaka
volgyekkel szabdalt, meredek hegyoldalak. A relativ relief értékek fokozatosan csokkennek a
hegység peremvidéke felé, 350-370 m km™ —r6l 100-150 m km™ —re (Madarasz B. 2009). A
mintateriilet klimaja hiivos és nedves. Az atlagos évi kozéphémérséklet nem haladja meg a 8-
8,5 °C-ot, a legmagasabb régiokban pedig csupan 7-8 °C. Az évi csapadék mennyisége 600
¢s 800 mm kozott valtozik, a legmagasabb értékekkel természetesen a legmagasabb régiokban
talalkozhatunk (Dovényi, Z. (szerk.) 2010).

MODSZEREK

A mintateriilet vizmosasait 1:10 000 méretaranyt topografiai térképekrdl digitalizaltuk.
Foldrajzi informdcios rendszert hoztunk létre, amely tartalmazza a vizmosasok digitalis
térképét, valamint a mintateriilet talajtani, foldhasznalati és topografiai térképeit. A talajtani
térképet az AGROTOPO talajtani adatbazis (1:100 000, RISSAC 1991) felhasznalasaval
hoztuk létre. Ez az adatbazis a talajtipusrol, az alapkdzetrdl, a textirardl, az agyagasvany
Osszetételrdl, a vizrajzrol, a pH-rdl, a talaj szervesanyag-tartalmarol €s a talajvastagsagrol ad
informaciot.

Az eredeti CORINE adatbazis tobb mint 60 foldhasznalati tipust tartalmaz. Ezeket
generalizaltuk és igy 5 foldhasznalati tipust kiilonitettiink el. Az osztalyozas a talajvédelem, a
talajerozioval vald veszélyeztettség szempontjdbol tortént. Ez alapjan a mezdgazdasagi
novényboritassal rendelkezd teriileteken beliil pedig az erddket és a vizenyds teriileteket
kiilonitettiik el. A tengerszint feletti magassagot 90 méteres felbontast SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission, Rabus B. et al. 2003) adatbazisbol szarmaztattuk. Az 6t kategoriat
tartalmazo lejtékategoria térkép (Pécsi, M. 1991) digitalis domborzatmodell alapjan késziilt.
Mindenegyes vizmosashoz talaj, foldhasznalati és topografiai adatokat rendeltiink. Ha a
vizmosas nagyobb teriiletet foglalt el két pixelnél, akkor a vizmosas osztalyba torténd
besorolasa a legnagyobb ardnyban eléforduld érték alapjan tortént. A vizmosasokat a
szobanforg6 pixelek szdmtani kozépértékének segitségével osztalyoztuk.

371



VI. Magyar Foldrajzi Konferencia 370-379

EREDMENYEK

A talajképzo kozetek €s a talajtipusok megoszlasat az 1. tdblazat mutatja. A Borzsony
vulkanikus eredetii, felszinét foként agyagbemosodasos barna erdétalajok boritjak. Cambisol
¢s Feosem kisebb aranyban fordul elé a teriileten. A Feosem egy specialis tipusaval, a
vulkanikus talajon el6fordulo erubaz talajjal (Madarasz B. 2009) talalkozhatunk a teriileten. A
volgyfenéken és a Duna mentén Fluvisol fordul elé.

1. tablazat. Talajtipus és talajképzo kozet

Talajtipus (%) Talajképzo kodzet (%)
Harmadkori
és idGsebb Andezit,
Feosem | Luvisol | Cambisol | Losz tiledékek | bazalt, riolit
Borzsony 4 81 15 1 33 66

A talajok texturajarol és a szerves anyag tartalmar6l a 2. tablazatban, a talajvastagsagrol
pedig a 3. tablazatban taldlunk adatokat.

2. tablazat: Textura és szerves anyag eloszlas
Textara (%) Szerves anyag (%)
Valyog | Agyag, | 50-100 | 100- 200- 300- | 400
agyagos| tha® | 200 300 400 | tha
valyog tha’ | tha' | tha'
Borzsony | 23 77 0 96 4 - -

3. tablazat: Talavastagsag eloszlds
Talajvastagsag(%, cm)

20-40 40-70 70-100 100<

Borzsony 4 62 - 34

A Feosem a Borzsonyben sekély (40 cm-nél kisebb vastagsagu) talaj, mas talajtipusok
vastagabbak, akdr 70 cm-es vastagsagot is elérhetnek (3. tablazat). A terepbejarasok soran
taldlkoztunk kemény vulkani kdzetekbe vagodott, meredek oldalu, mély volgyekkel. Ezek a
volgyek iddsebbek lehetnek, valdszintileg a pleisztocén soran fejlédtek ki. Eldfordulnak
egymassal parhuzamosan futd, kevéssé meredek erdzios volgyek is, amelyek emberi
tevékenység (a kitermelt fa elszallitasdra hasznalt erdei utak, katonai kiképzések soran
kialakitott nyomvonalak) hatdsara alakultak ki. A mult szdzad masodik felében a Borzsony
kozponti részét katonai kiképzoteriiletként hasznaltak.

A mintateriileten jellegzetes a foldhasznalat-megoszlas (4. tablazat és 1. abra). A
Borzsony szinte egész teriilete erddvel boritott. A mesterséges felszinboritasu tertiletek
tobbnyire beépitett teriiletek és kiilszini banyak.
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4. tablazat: Foldhaszndlat a CLC50 (2000) adatbdzis alapjan

Borzsony

Teljes teriilet | Eloszlas Atlagos teriilet
Fo6ldhasznalat (ha) (%) (ha)
Mesterséges
felszin 985 2 47
Mivelt tertilet 4,235 9 132
Erdo 33,928 76 1,696
Rét, legel6 4,134 9 63
Vizeny0s teriilet 1 0 0
Bozotos 1,447 3 39

mesterséges felszin
mivelt teriilet
- erdd
rét, legeld

vizenyds terilet

- bozétos

1. dbra: A Bérzsony egyszeriisitett foldhasznalati térképe

A mintateriilet jellegzetes foldhasznalati szerkezetét az alapkdzet és a domborzati
viszonyok magyarazzak. A Borzsonyben a legnagyobb homogén teriiletek erdével boritottak
¢s a legnagyobb lejtokategoriaba esnek (2. és 3. abra).
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2. dbra: Lejté kategoridk eloszlasa az SRTM adatbazis alapjan (RABUS B. et al. 2003)
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3. dbra: A lejtokategoridk eloszlasa a Bérzsonyben

A vizmosasok f6 jellemvonasait az 5. tablazat 6sszegzi. Az atlagos hossz és kozépérték
kozotti eltérés ramutat az adatok nem normalis eloszlasasara (Jakab, G. et al. 2005). A
minimum vizmosashossz érték (2 m) nem a tényleges vizmosashosszt jelenti, hanem annak

csak egy részét, hiszen a kistajak hatarai a vizmosasokat kisebb darabokra szabdaljak.
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5. tablazat: A vizmosdsok fobb paraméterei

Borzsony

Vizmosasok szdma 2260
Felszabdaltsagi index (km km™) 1.43
Teljes hossz (m) 638309
Atlagos hossz (m) 282
Minimalis hossz (m) 2
Maximalis hossz (m) 7308
Median (m) 126

A vizmosasok megoszlasat vizsgalva a Borzsony kiilonféle talajtipusain arra az érdekes
megallapitasra jutottunk, hogy Feosem talajon viszonylag kevés vizmosas fordul eld. Ennek a
csekély talajvastagsag az oka, amint az mar emlitésre keriilt. Egy mésik ok lehet ezen talajok
geomorfologiai helyzete, ugyanis foként a hegység legmagasabb részén, a kaldera peremén
alakultak ki, ami nem kedvez a vizmosasok megjelenésének megfeleld vizgytjtoteriilet hijjan.
Szembetiind, hogy a Luvisolon kialakult vizmosasok aranya egy kicsit nagyobb, mint
amennyit e talajtipus teriileti aranya alapjan varnank. A Cambisollal &sszehasonlitva
megallapithatjuk, hogy a Cambisolon kialakult vizmosasok aranya kisebb, mint e talajtipus
terlileti részesedése. A Luvisol jobban ellendll az arkos er6zidnak, mint a Cambisol
(Nachtergaele, J. és Poesen, J. 2002). A kiilonbség a vizmosasok morfologiai helyzetével
magyarazhato.

A talajtextura szerepét elemezve felmeriil egy probléma: az AGROTOPO adatbazis
textura adatai csak egyetlen értéket rendelnek az egész talajszelvényhez és az egyes
talajszintek kozotti kiilonbségeket nem veszik figyelembe. Az agyag feliil reprezentalt, a
vizmoséasok nagyobb aranyban fordulnak eld, mint amekkora az agyag teriileti részesedése.

A szerves anyag tartalom szerepét vizsgalva arra a mar ismert megallapitasra jutottunk,
hogy a szerves anyag mennyiségének fontos szerepe van az arkos er6zi6 megel6zésében.

6. tablazat: A Borzsoény vizmosdsainak tulajdonsagai

Az arkok Az arkok Az arkok
szama szerinti | hossza szerinti | atlagos
szazalékos szazalékos hossza
Tulajdonsag arany (%) arany (%) (m)
Talajtipus
Feosem 11 0 118
Luvisol 86.9 88 283
Cambisol 11.5 11 279
Chernozem 0.4 1 808
Anyakdzet
Losz 1.9 3 441
Harmadkori és 241
id6sebb tiledékek 36.4 31.0
Vulkéani Kézetek 61.7 66.0 302
Textura
Hommokos vélyog 0 1 110
Valyog 30 26 242
Agyagos valyog 70 73 297
Szerves anyag
tartalom tha™
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A foldhasznalatra vonatkozoan Osszehasonlitottuk az 1985-6s adatokat a 2000-es
adatokkal, igy tehat egy 15 évre vonatkoz6 idObeli elemzést is készitettiink.

1. tablazat: Az erozios arkok megoszlasa foldhasznalat szerint (1985)

Borzsony

Szanto Rét, legeld Erd6
Teljes hossz (m) 11343 76619 550347
Teljes hossz (%) 2 12 86
Arkok szama 37 266 1959
Arkok ardnya (%) 2 12 86
Atlagos hossz 307 290 281
Median (hoss) 161 131 124
Minimalis hossz 14 22 2
Maximalis hossz 2558 6990 7308

A Borzsony tulnyomo részét erdd boritja. 1985-ben elhanyagolhato kiilonbségeket
talalunk az atlag vizmosas hossz értékei kozott a kiilonféle foldhasznositasi kategoriakat

vizsgalva.

A vizmosasokhoz tartozo foldhasznalat tipusokat 2000-ben a 7. tablazat tartalmazza. A

szant6foldon eléforduld vizmosasok ardnya ndtt 1985 ota:

vizmosas hossz értéke is nott:

2 %-r6l 6 %-ra. Az atlagos
2 %-16l 13 %-ra. A mezdgazdasagi miivelés intenzivebbé

valasa noveli a lepeler6zio és az arkos er6zid aranyat (Centeri, Cs. 2002). Ugyanez igaz a
foldhasznalat valtozasa esetén, amikor az erdOk és legeldk helyét szantofoldek veszik at.

Borzsony

Mivelt teriilet Erdo Rét, legeld Bozot
Teljes hossz (m) 82968 455933 81718 6247
Teljes hossz (%) 13 73 13 1
Arkok szama 126 1812 242 33
Arkok aranya (%) 6 82 11 1
Atlagos hossz 658 252 339 189
Median (hossz) 265 119 150 115
Minimalis hossz 22 2 17 20
Maximalis hossz 6990 5561 7308 1078
Felszabdaltsagi index
(km km™) 2,0 1,3 2,0

8. tablazat: Az erozios drkok foldhasznalat szerinti megolszidsa a 2000 CLC50 adatbazis

alapan

A felszabdaltsagi index értékei 1,3 és 2,0 kozott valtoznak. A szantok és a legelk

hasonlo értékekeket mutatnak, holott a szant6f6ldon sokkal magasabb értékeket varhatnank.
A magyarézatot az adja, hogy az idészakos vizmosasok nem keriiltek felvételre, ahogy az mar
korabban is emlitésre keriilt (Jakab, G. et al. 2010b). Az erdét is felszabdaljak az 6t behal6zo
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mélyutak, az erdd feletti szanto teriileten végbemend barazdas és arkos er6zid formai az
erdében tovabb folytatodnak (Jakab, G. et al. 2010a).

A valtozasok trendjeit elemezve a kovetkezé megallapitasokra jutottunk: a vizmosasok
Nehéz értékelni a lejtés hatasat a vizmosas-képzodésre, mivel a hosszan elnyulo, néha 10 km-
nél is hosszabb vizmosasokhoz csak egyetlen lejtés érték rendelheto.

KOVETKEZTETESEK

Az egyes kornyezeti tényezok arkos erdziora gyakorolt hatasa nehezen mérhetd, hiszen
azok nem fliggetlenek egymastol, komplex rendszert alkotva hatarozzak meg a vizmosasok
kialakulasanak koriilményeit. Ennek figyelembevételével feltételezziik, hogy a vizsgalt
tényezok koziil valdszintleg a talajtulajdonsagoknak van a legkisebb hatdsa a vizmosdsok
kialakulasara, hiszen e valtozoknal jelentds aranyeltolodasokat észleltiink a Luvisol javara,
amely kozismerten jol ellenall a mélységi erdzionak. Ennél fontosabb az alapkdzet szerepe. A
legjelentésebb szerepe a domborzatnak és a teriilethasznalatnak van. A két valtozd csak
nagyon nehezen és csak kis teriileten €és iddtdvon vélaszthatod szét és vizsgalhatd egymastol
fiiggetleniil. Menéndez-Duarte, R., et al. (2007) megallapitasaival egybehangzdan a
meghataroz6 a kettd koziil a domborzat, hiszen ennek fliggvényében valtozik a felszinboritas
is. Ugyanakkor az alkalmazott modszer nem tokéletes, mert erdében lévonek tekinti a
vizmosast, ha benne fak vannak, fiiggetleniil attol, hogy a vizgyljtoteriilet esetleg
szantofoldre esik. A vizmosasok lejtésének itt hasznalt szamszeriisitése nem teszi lehetové az
egyedi, vagy nagy 1éptékli vizsgalatokat, ezért megitélésiink szerint a bemutatott vizsgalati
modszer kisebb 1éptéki, regionalis elemzéseknél hasznalhato leginkabb.

A Borzsonyben mély arkokat talalunk, amelyek gyakran volgyekké fejlédnek. Ezek
pleisztocén, vagy holocén eredetiiek, hiszen mélyen bevagddnak a kemény kdzetbe.

A mintateriilet vizsgalata az arkos erdzids folyamatok fontos jellemzéit tarta fel. A
jovobeli kutatasok az idészakos arkok szerepét és fejlodését kell, hogy feltarjak.
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