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2.1 Foldrengésveszély

Magyarorszag teriillete nem mondhaté foldrengésveszélyesnek. Ez
persze nem azt jelenti, hogy nem kell szdmolni e jelenség eléfordulasaval, de
pusztitd mértékli szeizmikus mozgasok a mai ismereteink szerint nem
varhatéak. A Panndén-medence hazai teriiletén évente 100-120 kisebb (2,5
magnitido alatti) foldrengést regisztral a miiszeres halozat, ezek tobbnyire nem
érezhetdek. A rengések gyakorisaga alapjan az orszag teriiletén évente négy-ot
2,5-3,0 magnitadoju, az epicentrum kornyékén mar jol érezhetd, de karokat
még nem okozo6 foldrengésre kell szamitani. Jelentésebb karokat okozo rengés
15-20 évenként, mig erds, nagyon nagy karokat okozo6, 5,5-6,0 magnitadoju (7-
8-as MKS skalaju) foldrengés 40-50 éves intervallumban pattan ki, de a 6-os
feletti visszatérési gyakorisdiga mar 200-300 év (To6th L. 2007). A rengések
teriileti elterjedésénél latszik, hogy azok inkabb a medence peremi teriiletein
jellemzéek, igy az orszag teriiletén Mor-Komdrom, Eger, Jaszsdg, DNy-
Magyarorszag térsége mutat sok epicentrumot (2. abra).
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2. abra
A Karpat-medence foldrengés epicentrumai (Téth L. in: Adam A. - szerk. 2001
alapjan) Forras. http://fir.seismology.hu/foldrenges/ - (2011.02.)




Az elmult masfél ezer évre rendelkeziink néhény feljegyzett rengés
adataval. A legelsd, hazai teriiletet érintd, feltehetden hatdsa miatt leirt rengést
456. szeptember 7-én észlelték Szombathelyen. Az utdbbi években évi 4-5 db
rengés €rezhetd, a 2002-2003-as idészak aktivabb voltat 9, ill. 15 ilyen mozgas
jelzi:
http://www.georisk.hu/ ¢€s http://www.georisk.hu/Bulletin/bulletine.html

Ma még nem tudjuk a foldrengések keletkezését kozvetleniil eldre
jelezni, ezért e veszélyt a szeizmikus veszélyeztetettséghez kivalasztott
paraméterek adott értéket meghaladd eléfordulasi valoszintiségével jellemzik
(Zsiros T. 2001).

A veszélyeztetettség becsléséhez a varhatd foldrengések forrasteriileteit
kell kijelolni, ez azonban objektiven — kiilondsen a hazai kis aktivitasa
teriileten — gyakran nem hatdrozhatd meg. Tovabbi fontos kérdés még a
teriiletre vonatkozd intenzitas-gyakorisag megadasa. A veszélyek pontos
ismerete nemcsak azért sziikséges, mert egyrészt ez jelentdsen novelheti a
beruhazasok koltségeit (egy fokkal nagyobb intenzitds + 10-30%-o0s
koltségtobbletet jelenthet), hanem nagyobb létesitményeknél ezt jogszabaly irja
eld (1996. évi LXVI. torvény). Annak a meghatarozasaban, hogy hol lehet
epicentrum, ill. potencidlisan milyen teriilet érintett leginkabb, a neotektonika
lehet segitségre, ui. a rengések helyei €és a neotektonikai viszonyok jo
Osszefliggést mutatnak. Zsiros T. (2000) a veszélyeztetettséget a tapasztalt
szeizmikus aktivitas alapjan jellemezte. Ma a rengések nagyobbik része az
eddig ismert forrdsokhoz kotheté: a Balaton EK-i, Mor-Komarom kornyéke,
Dunaharaszti, Dunakanyar, Vértes, Eger, Kecskemét és Békés vidéke, azaz a
mori, a balatoni, a didsjendi €s esetleg a darndi torésvonalakhoz (3. abra). Ezek
alapjan a veszély a 4. dbran bemutatottak szerint 6sszegezheto.
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3. 4dbra

A torténelmi foldrengések (456-2004) epicentrumai és fontosabb szerkezeti
vonalak (T6th L. — Monus P. szerk. 2005 alapjéan)




4. dbra
Magyarorszag foldrengés veszélyeztetettsége (Toth L. et al. 2006) Forrés:
GeoRisk Foldrengéskutato Intézet, Budapest

2.2 Lejtos tomegmozgasok

A lejtés tomegmozgasok sokszor nagy teriiletet pusztito karként
jelentkeznek. Bar a legtobb esetben legalabb a kozvetett tarsadalmi zavart
okozo6 hatas tetten érhetd a hattérben, tipikusan természeti veszélyeknek tartjak
szdmon Oket. Kiilonosen kiemelkedd tarsadalmi figyelmet kaptak a nagy
es6zésekhez kapcsoldodd dombsagi csuszamlasok (pl. Matrakeresztes). Az
elmult szaz évben 13 olyan tdmegmozgas tortént, amely 100 ezer m*-nél tobb
anyagot mozgatott meg. A Kozponti Foldtani Hivatal még az 1970-80-as évek
soran kozel ezer felszinmozgést kataszterezett (Szabo J. 2001); szakmailag
ezen lejtds tomegmozgasok 85%-at a csuszamlas tipusba sorolta (kb. 10%
omlas, 5% folyas). Ezek alapjan érthetd, ha a lejtds tomegmozgasok ilyen célu
elemzése fOkét a csuszamldsokra terjedt ki. Ha a mozgéasok megeldzését tiizziik
ki célul, akkor geomorfoldgiai szempontbol a lejtok geometridjat és a fejlodési
dinamikdjat kell feltarni. A lényeges kérdés tehat a csuszamlasok kialakuldsi
feltételeinek (az indit6 okainak) a vizsgalata.

A domborzati feltételek koziil a lejtdé magassaga ¢és meredeksége a
Iényeges tényez6, mig a litoldgiai feltételek a lejtd felépitését hatdrozzak meg.
A csuszamlasok tipizaldsa miiszaki szempontbol a csuszasi feliilet (megléte)
alapjan torténik. Ehhez kapcsoloddan a kulcskérdés a vizbevitel, ill. a
vizutanpo6tlas lehetdsége, mértéke. A mozgasok ugyanis ndvekvd vizbevitel
mellett még ebbdl a szempontbol ,romlo” lejtdviszonyok mellett is
fennmaradhatnak, igy a csuszasok tipikus teriiletei azok, ahol a nedvesség foka,
ill. a jelenlévé viz mennyisége novekvé mértéki (Szabd J. 2001), persze
minimalisan alkalmas domborzati €s litologiai feltételek mellett. Attol fliggden,
hogy a lejtd allékonysagat a lejtd hatterébdl szarmazo talaj-, ill. rétegviz, vagy
az eldtérben talalhatd felszini viz sziinteti meg, nagyon eltéréd pontokon
alakulhat ki cstszopalya. Szabd J. (1996) kistaj szinten elemezte a
csuszamlasok gyakorisagat, és megallapitotta, hogy a csuszamldsok nagyobb
része dombsagokhoz, vulkani hegylabakhoz ¢€s tormeléklejtékhoz csatlakozik.
A laza tledékek, kiilondsen eltérd vizkapacitasu rétegzett kifejlodésben
kedveznek a lejtds folyamatok kialakuldsanak (5. és 6. abra).
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A felszinmozgésok stirtisége kistdjanként a Dunantilon (Szab6 J. 1996 alapjan)
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A felszinmozgasok kistajankénti stirtisége az Eszaki-kozéphegységben (Szabo
J. 1996 alapjan)

A csuszamlasok masik jellemezd eldforduldsa a folyovizi (Duna, Réba,
Herndd) és tavi (Balaton, Fertd) magaspartokhoz kothetd. A folyok mentén
csuszamlas-veszélyesek az agyagos-iszapos-homokos iiledékbdl, vagy 16szbol
felépiild meredek partok. A mozgasokat a Duna oldalozé erdzidja gerjeszti (7.
abra). A veszély csokkentéséhez atfogd vizsgalat sziikséges, a megsziintetés
modozatai nagyon kiilonbozdek lehetnek, tartosan ad hoc megoldasokkal nem
remélhetd javulas (Kleb B. — Schweitzer F. 2001). A magaspartokat az (tavi)
abrazios folyamatok is kialakithatjak alamoséassal. A Balaton EK-i partjan pl.
mind a litolégiai (ugyancsak agyagos-iszapos-homokos pannén iiledék), mind
a domborzati (meredek lejtod) feltételek, mind a vizpotlas (a to feloli szivargas)
csuszasra hajlamos felszinek kialakuldsat segitik el6 (8. abra).
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7. dbra
A dunai magaspartok nagyobb mozgasai (Kleb B. — Schweitzer F. 2001
alapjan)
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Osszességében azt mondhatjuk, hogy fiatal, alig konzervalodo lejtds
tomegmozgasok Magyarorszag szdmos pontjan eldfordulnak, nagy katasztrofat
nem okoznak, de tartdés jelenlétikkel szdmolni kell. A védekezés
meghatdrozasanal a potencialis emberi hatasokat is figyelembe kell venni.
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8. abra

A Balaton menti magaspartok helyzete és nagyobb mozgasok (Fodor T-né -
Kleb B. 1986 alapjan)

2.3 Talajokkal kapcsolatos természeti veszélyek

A talajokkal kapcsolatban két veszélycsoportot szokds emliteni. Az
egyikbe a talajt érintd degradacidés folyamatokat, a masikba a talajt érd
szennyezddéseket soroljak (Stefanovits P. et al. 2005). A degradécios
folyamatok korét az EU Talajvédelmi allasfoglalasa értelmezi is (Németh T. et
al. 1997), annak Kornyezetvédelmi Ugynoksége 4ltal végzett felmérés
eredményenként a legfontosabb talaj-degradacids folyamatok az ,.erdzio, a
szervesanyag-tartalom csokkenés, a szennyezés, beépités, tomorodés,
biodiverzitds csokkenés, szikesedés, hidrogeologiai kockazat (arvizek,
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foldcsuszamlasok)”. Ebben a felsoroldsban tényleg sok minden benne van, de
nem szerencsés a litologiai vagy hidrologiai eredetli veszélyek (pl. az utdbbiak)
ide sorolasa. A degradacié ma sok szakember szdmara azt jelenti, hogy a talaj
elvart funkcidinak megjelenését (pl. termdképesség) bizonyos tényezdk
akadalyozzak (Németh et al. 1997), illetve a funkciok zavartalan miikodését
veszélyeztetik. Egyébirant a korszerd talajvédelmi stratégiak épp e hatdsok
csokkentésére, a karosak megeldzésére, megsziintetésére vagy mérséklésére
vonatkoznak. A veszély kordbban kifejtett fogalma a talajjal kapcsolatos
er6zidés folyamatokat oleli fel, a tobbi a talajfunkciot, a termékenységet
korlatozd adottsdg vagy allapot nem illeszkedik ebbe a sorba (nehezebben
képzelheté el kockazattd alakuldsuk). Inkédbb a koznapi értelemben vett
veszélyek ezek, ezért a fizikai, kémiai, bioldgiai degradacidkat a talajokhoz
illeszkedden a 3.5 fejezetben targyaljuk.

Nagyon sok talajer6zios modellt ismeriink (Barta K. 2004). A leginkabb
hasznalatos egyetemes talajveszteségi egyenlet (USLE) jol jelzi milyen
paramétereket kell figyelembe venni, melyek az er6zio kialakulasdban alapvetd
szereplick. Az egyenletben A = RxKxLxSxCxP (t/ha/év), A - az egységnyi
terliletre szamitott évi atlagos talajveszteség, t/ha-év; R - esdintenzitds, a
varhaté zaporok erézidpotencialja, K - a talaj erodalhatosagi tényezdje, L - a
lejtdhossz, S - a lejtdszog, C - a ndvényboritas tényezdje, P - a talajvédelmi
eljarasok faktora. A miikddés szempontjabol ,,érzékeny” paraméter pl. az eséd
intenzitasa, a felszin lejtése €s a lejté hossza, de a talajer6zid folyamatanak
természeti okai koziil tovabbi modositd tényezot képez a vegetacid tipusa (az
allandé stri novénytakar6é hidnya a kritikus), a talaj szerkezete,
vizgazdalkodasa (a beszivargas mértéke) stb.

A talajer6zid mértékét, esetleg kialakulasat emberi tényezok is
befolyasoljak, pl. az okszertitlen teriilethasznalat, miivelési ag, vetésszerkezet
(erdokivagas, tullegeltetés), tul nagy tablaméret, nem megfeleld agrotechnika.

A talajerozié orszdgosan ¢évi 100 milli6 m’ nagysigrendii és a
mezdgazdasagi tertiletek 2/3-4at érinti (1. tdblazat - Stefanovits 2005). Ennél az
er6zids folyamatnal a gondot a termdéréteg-, a szervesanyag-készlet csokkenés
(vékonyodik a humuszos réteg), a kisebb tapanyagkészlet, nehezebb
miivelhetéség jelenti. Igy maér értheté, ha az évi 1,5 millid tonna nagysagu
(MTA TAKI 1999) szervesanyag-veszteség jelentdsnek itélhetd. A teriileti
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megoszlashoz az erodaltsag mértékét szoktdk alapul venni (amihez a kevésbé
rendelkezésre all6 mért adatok csak kis mértékben jarulnak hozzd), igy nem
véletlen, hogy a talajok fizikai sajatossdgai adta mintdzat itt is felismerhetd.
Gyengén erodaltak e beosztasban azok a talajok, ahol az eredeti szelvényhez
viszonyitva a talajnak legaldbb 70%-a, kozepes, ahol 30-70%-a maradt meg.
Az elsO esetben az A szint vagy annak egy része, az utébbindl a B szint felso
része is hianyzik mar. Ahol ennél tobb erodalodott vagy a meglévo talajréteg
20 cm-nél nem vastagabb, az er0sen erodalt kategoridba keriiltek (1. tablazat,
10. abra). A hatotényezok ismeretében az er6zid elleni védekezés is elég
logikusan kovetkezik: a lejton torténd lefolyast kell csokkenteni, valamint a
felszin erodalodo képességét mérsékelni (pl. tdblaméret csokkentésével vagy
mélylazitassal).

1. tablazat
A talajer6zido Magyarorszagon (Stefanovits P. et al. 2005 alapjan)

1000 ha A:zz?,_‘:f“;k:g::fi " ﬁi?.ﬁi?ﬂk“" Azi:.gldeit
szazalékihan srazahkaban

Az orazag terlbate 4303 1080
A mezigazdasagi terilleiek G484 6497 100
Szantafold 4712 50,7 730
Dsszes eradal ferlel 2297 247 353 100
Ersen erodalt 554 6.0 B.5 241
Kézepesan erodali 8BS 9.5 136 385
Gyengén aradall B52 9.2 132 374

A talajokkal kapcsolatban nemcsak a viz, hanem a szél erdzios
tevékenységérol is beszélni szoktak, nem igazan helyesen. Vald igaz, hogy a
sz€l erdzidja a kotetlen felszinekhez, foként a homokos iiledékbdl felépiild
egykori hordalékktpokhoz kotodik, de a veszély kialakulasaért alapvetden
atmoszférikus folyamatok, nevezetesen az erds sz¢l a felelds. Ebben az esetben
a vesz€lyt nem csak a jobban modellezhetd er6zio jelenti, hanem a szallitott
anyag akkumulacioja is komoly gondokat jelent az agrargazdasagnak.

Ha a kozel évszazados Chapil-féle széler6ziés modellhez nytlunk
vissza, akkor azt az E = f (I, K, C, L, V) egyenletet adja, ahol a talajveszteség
(E), a talaj erodalhatosagatol (I), a felszin érdességétdl (K), a klimatikus
tényezoktdl (C), a szabad szélut hosszatol (L) és a novényzeti fedettségtol (V)
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fiigg. A kivalto tényezd persze a sz€l sebessége, a befolyasolo tényezdk szama
azonban szdmos, a novénytakardtol a talaj fizikai tulajdonsagan at a felszinig
terjed. Itt is hangsulyozni kell, hogy az antropogén hatasok is lehetnek a
széler6zid/akkumulacié okai, mint pl. az okszeriitlen teriilethasznalat, a nem
atgondolt miivelési g €s vetésszerkezet (erdokivagas, tullegeltetés), a til nagy
tablaméret, a nem megfeleld agrotechnika mind erdsithetik a természetes hato
folyamatok eredményeit. Innen a védekezés eszkdzei is adddnak: a minél
stiribb novényzet, a stabil talajfelszin, a mezévédo erdésavok stb. A teriileti
elterjedés elemzése kis méretardnyban nagyon nehézkes, mert még a részletes
terepvizsgalatok is az akkumulacié és az er6zid egyidejli alakuldsat mutatjak
(9. ébra). Ha altalanositani szeretnénk, az 1,4 milli6 ha kiterjedésii szélerozio-
veszélyes teriiletek (1. kép) elsésorban a homoktalajokhoz, illetve a helyteleniil
miivelt csernozjom talajokhoz kothetdk (10. abra).

om
LR

Smalickesak
wanya = 240

9. dbra
A kompdci mintaparcelldn mért széler6zids és akkumulacios értékek két
szélesemény értekei 1997. aprilisdban (Szatmari J. 2006)
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10. &bra
A sz¢él- és vizer6zid okozta talajlepusztulas teriileti elhelyezkedése és mértéke.
(MNA 1989) A —kisebb foku erdzi6, B — kozépfoku er6zid, C- erdsen erodalt,
D — lehordott talaj felhalmozddasi teriiletei, E- nem erodalt tertilet
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1. kép
Szélverés az Alfoldon 2007 tavaszéan (Barta K. felvétele)

2.4 A hidroszféraval kapcsolatos természeti veszélyek

A Karpat-medence vizrajzaval Osszefliggésbe hozhatd veszélyek a tul
sok és a tal kevés vizrdl szolnak. E két veszély egyiittes elharitisa nem
egyszerl feladat, kiilondsen ugy nem, hogy gyakran ugyanazon teriileten kell
mérsékelni a tul sok és tul kevés viz okozta gondokat. A til sok vizet az arvizi
¢s a belvizes allapotok jelzik, a tul keveset az aszaly. Az elére becsiilt
klimavaltozas majd minden szcendridja a téli lefolyds novekedését és a nyari
csokkenését prognosztizalja, ami az aradasok és az aszalyok egy évben torténd
gyakoribb megjelenését is jelenti. A medence kdzépsd részének kis vizfolyas-
stirisége és a felszini vizek rossz higité képessége neheziti a megoldast (a
szabalyozasokkal pl. kevés, a beavatkozasra alkalmas meder van). A masik
oldalrél, az aszaly csokkentését a rendelkezésre 4llo, Osszességében elégnek
ting, 3-500 ezer ha 6ntdzési kapacitas enyhitheti.

A. Arvizveszély
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