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1. Bevezetés, célkitiizés

A mezdgazdasagi miivelés tobb ezer éves multjaval, nagy teriileti kiterjedtségével és
sokrétli miivelési modszereivel intenziv valtozasokat okozott (és okoz jelenleg is) a természeti
kornyezetben. Hazankban vizsgalata kiemelt szerepet Kkell, hogy kapjon, hiszen a
mezdgazdasagilag hasznositott teriiletek aranya kiemelked6en magas.

A mezOgazdasagi tevékenység mara a Fold szinte minden, talajjal boritott teriiletén
elterjedt, ami kornyezeti problémak egész sorat vonta maga utadn. Ezek a problémak foként a
(pl. csapadék okozta er6zid, deflacid, arvizek) mutatkoznak meg, amelyek elsdsorban a
felszinboritas megvaltozasaval (természetes novényzet eltlinése) és a felszin folyamatos
miivelésével fliggnek Ossze, de egyes teriileteken jelentds hatdsai voltak a felszin szandékos
atformaléasanak is (Goudie 2006).

Az el6idézett valtozasok alapjan a mezdgazdasag kornyezeti hatasait szamos
termdhelyi adottsdgokkal rendelkezd terliletek javitasanak (atalakitasanak) kérdéseivel
elsdsorban agrarmérnokok foglalkoznak. A természetes él6helyek atalakitdsa (a benne 1évo
¢letk6zosségekkel egyiitt) elsdsorban a tajokologia targykorét képezi, mig torténelmi
kontextusba helyezve a kornyezet-atalakitas torténeti- vagy t4jfoldrajzi jelleget kaphat. A
foldfelszin (mint kdrnyezeti elem) vizsgalatat is tobb oldalrdl lehetett megkdzeliteni. Amig a
felszinen a felgyorsuld természeti-antropogén (pl. erozid, deflacid) folyamatokat részben
talajtani, részben geomorfologiai szemlélettel kutatjdk, addig a szandékosan kialakitott
felszinformak kutatasa szinte kizardlag geomorfoldgiai néz6pontbodl valosul meg.

A mezbgazdasag tobb ezer éves multjadval a leghosszabb ideje tartd termeld
tevékenység (Loki 2006a), igy az altala eldidézett valtozasok is hosszi idon keresztiil
hatottak. A mezdgazdasag geomorfoldgiai hatdsai altalaban a figyelmet kevésbé felkeltd
eredményekkel jarnak mint a tobbi antropogén hatds, és az eldidézett valtozasok is
legtobbszor a mikroformak kategoéridjaba tartoznak, igy bizonyos kornyezetben (pl. siirii
vegetdcid esetén) nehezebben lokalizalhatéak. Ezzel szemben a hatasok kiterjedten ¢&s
Osszefliggl teriileteken jelentkeznek, igy a mezdgazdasagi miivelés nyomai szinte valamennyi
foldi t4jban megfigyelhetdek (Szabo 1993).

A ,leglatvanyosabb” felszinvaltozasokat vagy direkt folyamatok idézik elé (pl.
mezdgazdasagi teraszok, ontdzdrendszerek kialakitdsa), vagy (emberi 1éptékben) hosszabb
ideig zajlo indirekt folyamatok (pl. arterek, folyodeltak, kikotok feltoltddése — Gottschalk
1945, Costa 1975). Egyes esetekben akar katasztrofalis mértékii valtozasok (pl. csuszamlasok,
arvizek) is kialakulhatnak, azaz a mezdgazdasagi tevékenység (sziikebb értelemben a
felszinboritds megvaltozasa) bizonyos domborzati, illetve klimatikus adottsagok mellett
kornyezeti veszélyforras is lehet (Goudie 2006).

Az agrogén eredetli folyamatok és formak véltozatosak, kialakulasuk tobb tényez6tdl
fligg. A természeti foldrajzi kornyezet meghatarozo, hiszen a domborzati adottsagok, a talajok
mindsége és a klima éppen ugy befolydsolja a mezdgazdasagi agazatok és miivelési modok
megvalasztdsat, mint az indukalt folyamatok sebességét és intenzitdsat. A kiilonbozo
mezOgazdasagi dgazatok eltérd formdkat és kiilonbozd sebességgel lejatszodd folyamatokat
hoznak létre, ezért vizsgalatuk nem torténhet egységes modszerekkel.

Doktori  dolgozatom célja, hogy egyes mezOgazdasdgi agazatok
(szOl6termesztés, szantofoldi miivelés €s legeltetés) hatasara kialakuld formak és folyamatok
térbeli jellemzdit valamint kialakuldsuk ¢€s fejlodésiik (tér- és iddbeli) koriilményeit
meghatarozzam, kiilonds tekintettel a direkt antropogén formak egyes morfoldgiai
paramétereire (horizontalis, vertikalis €s térbeli kiterjedés). A kiillonbozoé agazatok kiillonbozo
geomorfologiaju  teriileteken jelentkeznek. A mezdgazdasagi tevékenységek feldl
megkozelitve a kovetkezd kérdésekre kerestem valaszt:



Legeltetés hatasa a Bugaci-homokhat teriiletén:
1. Mikor és milyen hatasokra indult mozgasnak a futohomok, illetve a felhalmozo6das
2. Régészeti leletek alapjan Osszefiiggésbe hozhatoak-e az egyes homokmozgasi
szakaszok az emberi tevékenységgel?
3. Hogyan nézhetett ki az ember megtelepedése eldtt a felszin, illetve a homokmozgasok
hatasara milyen geomorfologiai valtozasok torténtek a teriileten?

Szant6foldi miivelés az Also-Tisza vidéken:
1. Milyen geomorfologiai valtozasok mennek végbe a szantds kovetkeztében, illetve
milyen alaktani sajatossdgai vannak az igy létrejovoé formaknak?
2. Milyen morfologiai paraméterekkel birnak a vizelvezetd- €s ontdozdcsatornak mentén
huz6do kiemelkedések?
3. A formak hogyan befolyasoltak az eredeti felszin lefolyasviszonyait, mekkora
teriiletek valhattak igy lefolyastalanna?

Szélomiivelés a Szekszardi-dombvidéken:

1. Osszefiiggésbe hozhatoak-e a volgyek alaktani sajatossigai (térfogat, esés) a teriileten
torténelmi idok ota folytatott szolomiiveléssel?

2. A teriilethasznalat megvaltozdsa milyen hatdssal van a dombsag fejlodésére?

3. Milyen mértéki felszinpusztulast eredményez a 16szmélyutak jelenléte, mekkora a
lepusztult anyag mennyisége, illetve milyen mértékii a recens valtozas?

4. A szoélomiivelés hatasara kialakult formak (mélyutak, mikroformak) milyen hatassal
vannak a felszini lefolyasra?

5. Milyen mértékii az agrogén hatasra felgyorsult er6zid a teriileten, illetve van-e
Osszefiiggés a lefolyds antropogén eredeti modosulasa, illetve az erdzid mértéke
kozott?

6. Mekkora mennyiségli anyag kitermelésével jottek létre a szdléteraszok, milyen
mikrodomborzati  sajatossdgokkal rendelkeznek, valamint ezeknek milyen
geomorfologiai kdvetkezményei lehetnek?

Végsé soron célom Osszehasonlitani, hogy a mezdgazdasidg kiilonbozé — altalam
vizsgalt — agazatai milyen mértékben alakitjak at a természetes domborzatot és ennek milyen
kovetkezményei lehetnek példaul a lefolyasra. A vizsgalt teriileteken Osszehasonlithato a
felszinatformalas iddbelisége is, utalva a kiilonb6zd idészakok tarsadalménak kornyezet
atalakito tevékenységére. Ugyanakkor arra is keresem a valaszt, hogy a kiilonb6z6 agrogén
formak milyen mddszerekkel vizsgalhatok leghatékonyabban.

Itt szeretném megjegyezni, hogy a vizsgalt formak kozott szerepelnek nem tisztan
agrogeén tevékenységgel 1étrejottek (pl. 16szmélyutak vagy a belvizelvezetd csatornak menti
kiemelkedések). Ezen formak transzportogén illetve hidrotechnogén eredetiiek, kialakitasuk
azonban mégis szorosan kapcsoldodik a mezdgazdasagi tevékenységhez — hiszen céljuk a
mezOgazdasadg ,kiszolgdlasa” — ezért a kutatdsom soran vizsgalatukat mindenképpen
indokoltnak tartottam.

A kutatdsom soran tobbszor belelitkoztem abba a problémaba, hogy az adott
geomorfologiai vizsgalat tovabbvihetd lett volna mas szakteriiletek irdnyaba (pl. a talajer6zio
vagy a belviz kutatasa), azonban nem szandékoztam a kutatast ezen iranyokba kiterjeszteni,
hiszen célom az antropogén felszinformalas geomorfoldgiai szemléleti kutatasa volt. Ezért a
tobbi szakteriilet szempontjainak csak olyan mértékben kivanok helyt adni, amennyire azt
kutatasom irodalmi elézményeinek attekintése és a folyamatok targyalasa feltétleniil
szlikségessé tette.



2. Irodalmi el6zmények

2.1 Az antropogén geomorfoldgia targya, rendszere és kutatastorténete

A tarsadalom létezésének alapfeltételeit a természeti kornyezet biztositja. Az ember és
a természet kozott zajlo anyagcesere-folyamatok a népesség novekedésével €s a tarsadalmi €s
gazdasagi fejlodéssel, a ,,foldi javak™ egyre intenzivebb felhasznalasaval (olykor teljes
kizsakmanyolasaval) kibillentek egyensulyi allapotukbol. A részben természetes, részben
emberi folyamatok nehezen prognosztizalhato, illetve nehezen kontrollalhatdé és gyakran
visszafordithatatlan kornyezeti véltozasokat hoztak 1étre, melyek sok esetben mar nem csak a
természetes kornyezetet, hanem a tarsadalmat is veszélyeztetd kockazati forrasokka valtak.
Az ember a holocén kiilonb6zé idészakaiban a Fold szamos teriiletén modositotta
kornyezetét, az antropogén hatds azonban a modernkor el6tti idékben mindig lokalis Iéptékii
volt. Az els6, globalis mértékli kornyezet-atalakitas a csaszarkori Romahoz kothetd, ami utan
tobb szaz évig regeneralodott a természeti kornyezet (Goudie 1995). Hasonld méretii
kornyezetszennyezést ¢és  atalakitdst az ipari forradalom eredményezett. Ennek
kovetkezményeként a 18. szazadtol a népesség ¢€s ezzel egyiitt az emberi hatds mértéke is
ugrasszerien megnott. A tarsadalmi-gazdasagi fejlodés és a természeti eréforrasoknak az
ezzel jar6 intenziv kihasznaldsa legalabb annyira fontos tényezd, mint maganak a
népességnek a gyors novekedése (Turner et al. 1993). A folyamat eredményeképpen a 20.
szdzad végére kornyezetiink minden 1étezd alrendszerét valamilyen mddon és valamekkora
mértékben befolyasoltuk (Moran 2006), illetve az ember altal eldidézett, kezdetben lokalisan
jelentkezd, gyors kornyezeti valtozasok globdlis problémavéa duzzadtak és mara hétkdznapi
¢letiink meghatarozé elemeivé valtak (Roberts 1994).

Goudie (2006) az emberi hatdsok attekintését szféranként tette, amit — véleménye
szerint — célszerll a vegetacio valtozasaival kezdeni, mivel ez a kdrnyezeti rendszer valtozott
meg leginkabb az emberi tevékenység kapcsan. Erdekes, hogy Goudie a hatis mértékére
hivatkozva targyalja els6 helyen a ndvényzetet, az éghajlatra és 1égkorre pedig utolsoként tér
ki, holott véleményem szerint az antropogén eredetli klimavaltozas is meghatarozo
jelentdseggel bir, hiszen a tobbi rendszert is jelentdsen €s globalis mértékben befolyasolja. Az
egyes kornyezeti rendszerekben, igy pl. a vegetacioban torténd valtozasok bonyolult
kapcsolatrendszert alkotnak a tobbi szféraval, ezért a valtozas folyamata nem targyalhato
egyetlen tudomanyos aspektusbol, mindenképpen sziikséges a kapcsolodo témak vizsgalata is.
A novényzethez hasonldan az Osszes kornyezeti rendszer sajatosan hat a tobbire, még
komplexebbé és nehezebben vizsgalhatova téve az adott folyamatot és befolyasold tényezdit.
Az emberi hatdsok kutatasat azonban nem csak e bonyolult kapcsolatrendszer neheziti meg,
hanem az is, hogy a F6ld sohasem volt mentes a kdrnyezeti folyamatok valtozasaitol (Roberts
1994), igy figyelemmel kell lenni arra, hogy az antropogén ¢és természetes folyamatok
keverednek, ezért nem minden esetben lehet ezeket egyértelmiien szétvalasztani.

Az antropogén eredetli kornyezetvaltozas vizsgéalatat a természetes ¢és emberi
folyamatok ,keveredésén” til neheziti, hogy a kornyezeti rendszerek csak bizonyos
reakci6ido elteltével valaszolnak az Oket ért zavard hatdsokra (Brunsden 2001). Ezéltal egyes
teriiletek jelentésebb emberi hatasra sem vesztik el természeti-tarsadalmi funkcidikat, mig az
érzékenyebb teriiletek kisebb emberi beavatkozasra is teljes mértékben atalakulhatnak.
Roberts és Barker (1993) szerint a téjstabilitds kérdése legszembetlinébben a talajer6zioval
mutathat6 be. Egy vastag termdrétegili tdjon az intenziv er6zio is viszonylag kevés kart okoz a
mezdgazdasagban, ezzel szemben egy relative vékony (néhany cm-es) talajréteget a legkisebb
mértékii beavatkozas is végleg megsemmisithet (Brierley €s Stankoviansky 2002).



Amig a geomorfologia a természetes folyamatok felszinalakitd hatasait (er6zio,
transzportacid, akkumulécio) és az igy kialakulé formékat tanulményozza (Trenhaile 2004,
Oldroyd ¢és Grapes 2008), addig Az antropogén geomorfologia az ember altal 1étrehozott
vagy modositott folyamatok és formak vizsgalatara hivatott (Pécsi 1971).

A fellelhetd irodalom alapjan az emberi hatdsok vizsgalatara a 18. szdzad kozepéig
nem forditottak figyelmet (Thomas 1983, Passmore 1974). Az emberi hatds tudomanyos
alapokon nyugvo6 vizsgélata legkorabban Buffon munkaiban jelenik meg, aki a természetes és
a lakott teriiletek ndvényzetét és talajait hasonlitotta dssze (in: Glacken 1963). A 19. szazad
kezdetén Humboldt egy amazoéniai to vizgyujtdjének kiszaradasat, illetve a td vizszintjének
csokkenését a teriileten meginduld mezdgazdasagi miiveléssel magyarazza (in: Boussingault
1845).

Az els0 tudomanyos kutatds, mely a foldfelszin antropogén eredetli valtozasait
vizsgalja az amerikai Marsh nevéhez flizédik, aki 1864-ben megjelent konyvében (Man and
nature — or physical geography modified by human action) szinte Kivétel nélkiil és
kifogastalan részletességgel targyalja a kiilonbozé kornyezeti rendszerekre gyakorolt emberi
hatasokat (Marsh 1967). Kutatastorténeti szempontbol leglényegesebb megallapitasa, hogy
bizonyos természetes tényezOk és folyamatok kozott fennalld kapcsolatok (pl. lejtd
meredekség és csapadék intenzitds) az emberi tevékenységek hatasara felerdsodhetnek. A
mezdgazdasag agazatai koziil az erddgazdalkodas lefolyds- és er6ziondveld hatdsait, illetve
homokvidékek kapcsdn a legeltetés hatasait vizsgéalta részletesen. Habar megfigyelései
tobbséglikben mai szemlélettel nézve is helytalldak, kutatasai a 19. szdzad végéig nem valtak
népszeriivé. Ennek elsdsorban az lehetett az oka, hogy emberkdzponti szemlélete az
akkoriban zajlo foldrajzi és geologiai felfedezések és szenzaciok arnyékaba szorult (Nir
1983).

Marsh otleteit késobb a francia Reclus (1871) vette at, €s hasonlé megfigyeléseket tett
a felszinpusztulas és az emberi tevékenységek kapcsolatanak vizsgalata terén mint kortarsa.
Leirta, hogy a novénytermesztés és pasztorkodds expanzidja soran a természetes vegetacio
kipusztitisa miatt csupaszon maradt hegyoldalakon felgyorsult az erdzi6, ami a tgj
pusztuldsahoz vezetett és katasztrofalis arvizeket okozott.

Oroszorszagban szintén az emberi hatdsra felgyorsuld er6zio keriilt a tudoméanyos
érdeklédés kozéppontjaba. Maszalszky (1897) szamba vette azokat az emberi
tevékenységeket, melyek az arkos er6zi6 meginditdi vagy gyorsitd tényezdi lehetnek (pl.
lejtés terliletek muvelése, utak, vasuti palydk kialakitdsa, erdodirtas, legeltetés), emellett
els6ként tesz kisérletet az erdzid kvantitativ megkdzelitésti vizsgéalatara (in: Sidorchuk és
Golosov 2003). Reclus eredményeit Vojejkov vette at (in: Goudie 2006), aki az arkos er6zio6
megjelenését az erd6k kivagasaval ¢és az Ontozérendszerek kialakitdsdval hozta
osszefiiggésbe. Vojejkov (1901) szerint vonalas er6zids formak csak azokban az orszdgokban
alakulnak ki, melyekben mezdgazdasagi miivelés folyik, mig azokon a teriileteken, ahol az
eredeti erdds vagy fiives tarsulasok megmaradtak, ez a folyamat nem indulhat el. A 20. szdzad
elején Maszalszky utan Kozmenko (1909) vallalkozott az erdzio kvalitativ jellegli
vizsgélatara. A szamszerisitett, megbizhaté adatokon alapuld6 munkak ellenére az intenziv
szocialista iparositds ¢€s kornyezet-atalakitds miatt Oroszorszdgban az antropogén
felszinformalas nem valt népszerii kutatasi témava az 1970-es évekig (Gerasimov et al. 1971,
Komarov 1978). Nyugat-Eurépaban az ember-természet kapcsolatrendszerének gondolata
Ratzel (1909) munkassaga altal honosodott meg, aki az ember kdrnyezet-atalakitod szerepét az
allat- és novényvilagra gyakorolt hatasain és a folydszabalyozéason keresztiil mutatta be.

A 19-20. szazad forduldjara az angol szakirodalomban is megjelennek a
mezdgazdasag tajformald szerepének vizsgalatara iranyul6 tanulmanyok McConnel (1887) és
Fream (1900) munkai nyoman. A 20. szazadra Nagy-Britannia szenvedte el a legnagyobb
kornyezetkarosodast (Nir 1983), ezért az antropogén felszinformalas kutatasnak itt alakult ki a
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legtobb aspektusa. Lamplugh (1914) az orszag vizrendezési munkdinak hatasait foglalta
0ssze, mig a (szén)banyaszat felszinre és alapkdzetekre gyakorolt hatdsairdl Lloyd (1919) irt
tudomanyos munkat. A Brit-szigetek antropogén eredetii felszinvaltozdsainak mértékét
Sherlock (1922) kisérelte meg szamszerisiteni.

A mai értelemben vett antropogén geomorfoldgia emberi tevékenységek (pl.
banyaszat, kozlekedési palyak kialakitasa, mez0gazdasag, urbanizacio) szerinti felosztasa Fels
(1935) nevéhez kapcsolhato. Eleinte az antropogén geomorfologia kozéppontjaba a
mezogazdasagi miivelés hatasara kialakul6 talajpusztulds, valamint a talaj- és erdziovédelem
keriilt. A talajer6zi6 folyamatanak jellegzetességeit Jacks és Whyte (1939) irta le, Tricart
(1953) munkaiban pedig, az embert mint erdziot kivaltod tényez6t mutatja be. Az USA-ban a
talajer6zid kutatdsa Cobb, Hole és Coffey (in: Brevik 2010), majd késébb Bennett (1955)
nevéhez kothetd. Az urbanizacid csak az 1960-as évek végére valt az antropogén
geomorfologia targyava. Leopold (1968) kisvizgylijték szintjén kutatta a kiilonb6zo
hidrolégiai paraméterek (pl. arviz gyakorisag, arvizi vizhozam) valtozasat az urbanizaltsag
fokanak fliggvényében, Seaburn (1969) pedig egy telepiilés példajan keresztiil vizsgalta a
lefolyas és az 0sszegyiilekezési idO valtozasait.

Az egyre boviild, ugyanakkor mindinkdbb az emberi tevékenységekre fokuszald
vizsgalati spektrum és a nagy szamban megjelend munka eredményéiill az antropogén
geomorfologia a 20. szdzad utols6 harmadara nétt 6nalldo szakteriiletté (Haigh 1978).
Létrejottét az USA-ban Golomb és Eder (1964), Angliaban Brown (1970) nevéhez kotik. Az
iranyzat Kelet-Azsia orszagaiban kb. egy évtizedes késéssel, pl. Japanban 1980-as években
honosodik meg (Kadomura 2010). A németajkt teriileteken a klasszikus antropogén
geomorfologiai kutatasok helyett inkdbb a tdjokologiai szemlélet terjedt el. Troll (1970) és
Leser (1978) tajokologiai iranyzata az ember ¢és kornyezet kapcsolatat az antropogén
tevékenységek alkalmazhatosaga, illetve a tajak terhelhetdsége szempontjabol kozelitette
meg.

Tehat az antropogén geomorfologiai kutatdsok kezdetben dontéen agrogén eredetii
folyamatokat és formakat vizsgaltak, vagyis a torténelem folyaman a mez6gazdasagi miivelés
indukalta a legintenzivebb — és leginkdbb figyelemfelkeltd — folyamatokat. A szakteriilet
viszonylag fiatal, annak ellenére, hogy a vizsgalati korébe vonhato folyamatok akar tobb ezer
évre visszamendleg is nyomon kdvethetdek.

Az ember felszinformalo tevékenységének kutatdsa a hazai szakirodalomban csak a
20. szazad elsé felétdl kovetheté nyomon. Korabban a 19. szazad kozepétdl fellendiild magyar
természetfoldrajz meghatarozo kutatdja, Hunfalvy (1884) munkajaban még csak érintélegesen
emlit antropogén beavatkozasokat a tajak ismertetése sordan (pl. mocsarak lecsapoldsa a
Balaton kornyezetében, erddk eltlinése alfoldi homokteriileteken). A 20. szdzadi magyar
geomorfologiai kutatasok egyik legnagyobb uttdrdjének tekintheté Cholnoky (1922, 1926)
geomorfologiai tanulmanyaiban mar elismerte az embert, mint foldfelszini tényezot.

Az ember és kornyezete kapcsolatrendszer gondolata Kogutowitz (1930) és Mendol
(1933) munkgjaban is megjelent. Mindketten hasznaltdk a természetes-, illetve a mi- és
kulturtaj elnevezéseket, megkiilonboztetve ezzel az ember altal még érintetlen (vagy nagyon
kis mértékben befolyasolt), illetve a lakott (atalakitott) teriileteket. Teleki (1936) is
szembeadllitotta a nyers- (természetes) és a kulturtdj fogalmat. Hézser (1922) nézete szerint az
ember-természet kapcsolatrendszerben az ember tajformald szerepe fontosabb, mint a
természet tarsadalomra gyakorolt hatésai.

Az 1960-as évekig az antropogén geomorfologia tovabbra sem valt népszertivé, bar
sziilettek publikaciok a témaban. Bulla (1954) tankdnyvében eldszor jelent meg az antropogén
felszinformalds (ha viszonylag kis terjedelemben is), Peja (1956) munkdjdban a biikki



szénbanyak teriiletén zajloé tomegmozgasos folyamatokat tanulmanyozta, Vadasz (1957) pedig
geologiai aspektusbol kozelitette meg az antropogén felszinformalés kérdéskorét.

Hazankban az agrogén felszinformdlast eldszor Pataki (1960, 1961) vizsgalta a
Szekszéardi-dombvidéken, ahol a szdélomuvelés felszinformald folyamatait ¢és formait
tanulmanyozta.

Erddsi (1966) az antropogén geomorfologiat a banyaszat felszinformald hatdsai feldl
kozelitette meg, késObbi munkajaval (1969) pedig az 01j irdnyzat ,,meghonositasat” készitette
el6. Antropogén geomorfologiai elemeket tartalmazo, tajokologiai tanulmany Marosi et al.
(1969) munkai alapjan késziilt. Pécsi (1970, 1971) az antropogén geomorfologiat mérndki-
tervezési oldalardl (alkalmazott geomorfoldgia) targyalta, egyuttal elsoként tett kisérletet a
szakteriilet rendszerezésére is. Véleménye szerint az antropogén formakat eredetiik szerint
agrogén ¢s technogén tipusra lehet elkiiloniteni. Erddsi késobb (1976, 1979) a két kategoria
kibovitését javasolta és bevezette a montanogén, indusztrogén, urbanogén, hidrotechnogén,
transzportogén fogalmakat, mint technogén eredetli formatipusokat. A mezdgazdasagi eredetii
formak kategorizalasara tovabbi két csoportot alkalmazott: a hagyomanyos agrogén tipustol
elkiilonitette a vinogén eredetii (sz610miivelés soran 1étrejovd) formakat és folyamatokat.

A montanogén felszinformalds kérdéskorét Erddsi utdn Juhasz (1974, 1976) a
szénbanyaszat-, David (1995, 1999), illetve Déavid és Karancsi (1999) pedig a kiilszini
kofejtés kapcsan targyalta. A felszin alatti banyaszat hatasaival Siit6 (2001) foglalkozott.

Hazankban a folydszabdlyozdsok tekinthetdk a legkiterjedtebb hidrotechnogén
beavatkozasoknak, amelyeknek hatdsaival Laszloffy (1982), Somogyi (2000), Loczy et al.
(2009) Gabris et al. (2002) és Kiss et al. (2008) foglalkozott. Ugyancsak a szabalyozott folyok
kornyezetében végbemend folyamatokat tanulmanyozza Schweitzer (2001, 2004).

Az emberi hatdsok sokrétlisége kovetkeztében az antropogén geomorfologiai
vizsgalatok altaldban egyetlen tevékenység hatasaira terjednek ki. Kevesebben vallalkoztak a
szakteriilet valamennyi aspektusanak vizsgalatara regiondlis szinten. Az antropogén hatasok
tevékenységek szerinti- és taji szinten torténd értékelésére vallalkozo kutatok koziil Adam
(1964, 1967, 1975), Erdési (1976, 1987) és Horvath és Karancsi (2011) munkait emelném ki.

Az antropogén geomorfoldgia targyat gyakran tars- és rokontudomanyok is vizsgaljak.
Az antropogén folyamatok tarsadalmi-gazdasagi szemponta elemzésére Enyedi (1972, 1980)
vallalkozott. Ilyés (2001, 2006) tajtorténeti €és tajvédelmi szempontok alapjan targyalta a
kiilonboz6 eredetli antropogén formékat, kiemelve egy kiilonleges emberi tevékenység, a
hadaszat felszinformal6 hatésait.

Az antropogén geomorfologia napjainkra a fOldrajz  egyik meghatarozo
tudomanytertiletévé ndtte ki magat, jelentdésége pedig egyre nagyobb (Szabd 1993, 2006a).
Ennek oka egyrészt, hogy az ember fontosabb foldfelszin-formalod tényezdvé valt, mint a
geoszférat alakitod kiilsé erdk (Nir 1983, Hooke 2000). Mésrészt a mar egyébként is intenziv
antropogén felszinformalas hatdsa a népességszam alakuldsahoz igazodva exponencidlisan
novekszik és a kozeljovoben varhatdan ez a ndvekedési litem nem lassul. Harmadrészt pedig
az ember nemcsak eldidézdje lehet a valtozasoknak, hanem gyakran aldozatava is valik az
onmaga altal indukalt kornyezeti veszélynek, ezért a téma részletes kivizsgalasanak igénye
egyre n6 (Szabd 2006a).

Az antropogén eredetli folyamatok és formak kialakulhatnak direkt és indirekt tton,
aszerint, hogy az ember szandékos munkaval hozza létre, vagy egy beavatkozas
,melléktermékeként” alakulnak ki (Haigh 1978). A felszint érd direkt hatdsok maguk a
foldmunkak, mig az indirekt hatasok legtobbszor varatlan folyamatként vagy formaként
jelennek meg. Az indirekt hatasokat csoportosithatjuk aszerint, hogy 11j folyamat vagy forma
jon-e létre az emberi beavatkozads hatasara. Ha igen, akkor szemiantropogén folyamatrdl és
formarol beszéliink (pl. vizkitermelés hatasara bekdvetkezd felszinsiillyedés). Ha az emberi



hatas egy mar meglévo természetes folyamatot erdsit fel, akkor a felszinvaltozas természeti-
antropogén tipusu (Erddsi 1987). Az indirekt valtozasok (kiilondsen a természeti-antropogén
folyamatok) kutatasa Trenhaile (2004) szerint fontosabb, mivel ezek természetes voltuk miatt
nehezen észlelhetéek, ugyanakkor komoly kévetkezményekkel jarhatnak. Ennek tiikrében az
emberi tevékenységekkel kapcsolatos folyamatok vizsgalata legaldbb annyira fontos, mint a
kialakulé formdk tanulméanyozésa, ezért az antropogén geomorfoldgia, egyarant vizsgalja az
emberi tevékenység altal 1étrehozott formékat, valamint az antropogén formak altal kivaltott
vagy felersitett felszinformald folyamatokat és azok kdvetkezményeit, melyek lehetnek
ujabb formak vagy modositott természetes folyamatok (Szabd 1993).

2.2 A mezogazdasag kiilonboz6 agazatainak felszinformalé hatasa

A mezbdgazdasagi tevékenységek altal létrehozott formakat és folyamatokat Erddsi
(1987) utan Szabo (1993) rendszerezte a beavatkozas jellege (kozvetlen vagy kozvetett) és a
kialakitott formak tipusa szerint (pozitiv, elegyengetett és negativ).

Az agrogén felszinformalas vizsgédlata Szabd (1993) szerint az erddgazdalkodas,
novénytermesztés €s az allattenyésztés sordn létrejovo folyamatokra és formékra terjed ki. A
novénytermesztés €s allattenyésztés hataran elhelyezkedd gyepgazdalkodas teriilethasznalati
szempontbol tovabb bonthaté kaszalo- ¢és legeltetd tevékenységre, ami agrogén
geomorfologiai szempontbol nagyon 1ényeges, hiszen mig a kaszalé hasznositasu teriiletek
felszine az antropogén hatéstol 1ényegében mentes, addig a legeldkon a tullegeltetés, illetve az
allatok taposasa szamos kedvezdtlen folyamat meginditoja lehet. A kategorizalast
megneheziti, hogy egyes folyamatok (pl. er6zid, deflacid) nem kothetéek kozvetleniil egyik
tevékenységhez sem, mivel megjelenésiik inkdbb a felszinboritas és terililethasznalat
valtozasdhoz kapcsolddik. Ezt szem el6tt tartva a kiilonb6z0 mezdgazdasagi dgazatokhoz
kothetd formékat ¢és folyamatokat az Oket kialakitdé emberi tevékenység szerint
csoportositottam (1. tabldzat). Ehhez a fejezethez kapcsoltam a mezdgazdasagot kiszolgalo
tevékenységek — azaz a kozlekedés €s vizrendezések — felszinformald hatasat is.

Véleményem szerint egyes agrogén felszinformalod folyamatok és formak vizsgalata
megrekedt a rendszerezés, illetve kialakulasuk koriilményeinek tisztazasa szintjén, azonban
tovabbi mérések az alaktani sajatossagok-, illetve a modosult felszineken jelentkezd
folyamatok feltarasa érdekében nem torténtek.

Az erdigazdalkoddssal kapcsolatos direkt antropogén hatasok ritkak. Az erdéteriiletek
egyik jelentdsebb antropogén felszinvaltozasa a hegy- ¢és dombvidéki teriiletek erdei utjai
mentén jellemzd exkavacid, amelynek célja az Ut lejtésének csokkentése. Kialakitasuk
megindithat vonalas er6zios vagy csuszamlasos folyamatokat (Selby 1979), azonban ezek a
transzportogén geomorfologidhoz sorolhatok. Akkumulaciés formék is kothetéek az
erdégazdalkodashoz. P¢ldaul az Egyesiilt Kirdlysagban az erddtelepitések sordn gyakran
alakitanak ki kb. 1,5 m magas és 30 m széles hosszanti kiemelkedéseket, melyek a gyokérzet
szamara kedvezdbb termOhelyi feltételeket teremtenek, illetve a koztiik hiz6do mélyedések a
felgytilemlett hoolvadék és esd gyorsabb elvezetését szolgaljak (Moffat és Roberts 1989). A
hazai sikvidéki erdégazdalkodasban eléfordul, hogy a vagésteriiletek hatardban 1n.
tuskopasztakat alakitanak ki (Bagaméri 1989, Boruzs 2008), melyek az 0Osszegyljtott
tuskokbol €s az azok Osszetolasa sordn felhalmozott talajbol, illetve a paszta szélarnyékaban
akkumulalédd homokbodl épiilnek fel. Az erddgazdalkodas indirekt felszinformaihoz és
folyamataihoz leginkabb er6zids, negativ formdk tartozhatnak. A vizmosasok és arkok
részben a tarvagas utan gyorsan kialakul6 formak, melyek fejlodését eldsegithetik a faronkok
széllitasa sordn kialakuld6 hosszanti mélyedések is. A gyakori széldontések
kovetkezményeként az erddk alatti felszin hulldmossa valhat (Ilyés 1998).

A rét- és legelo hasznositasu teriileteken kozvetlentil kialakitott felszinformak nem
jellemzdek, azonban a legeltetésnek szamos természeti- €s szemiantropogén kovetkezménye



van. A lejtds teriileteken torténd legeltetés soran a folytonos taposas eredményeként a lejtésre
merdleges futasu allattiprasos 1épcsdk alakulhatnak ki (Boros 1940). A formak altalaban
meredekebb (>20°) lejtdk mentén jelennek meg (Poulenard et al 1996) és méretiiket és
alakjukat meghatarozza a legel0 allat mérete és a legeltetés intenzitasa (Ilyés 2001). A
tullegeltetés hatdsara a novényzet részlegesen vagy teljesen kipusztulhat egy teriiletrdl,
melynek elkeriilhetetlen kovetkezménye a viz okozta erdzid felgyorsuldsa (Evans 1997,
Valentin et al. 2005). Descroix (2008) egy mexikoi szemiarid teriileten 2 év atlagaban a
legeltetés okozta felszinalacsonyodas mértékét 75 mm-ben allapitotta meg. Szikes teriiletek
sajatos antropogén folyamata a padkas er6zié (Toth 2003, Rakonczai és Kovacs 2006), mely
gyakran a legeld allatok taposasa kovetkeztében indul meg és a legeldteriiletek nagyaranyt

Vizsgalataim szempontjabol a foldmiivelés geomorfologiai hatasai két csoportba
oszthatok. A lejtds teriileteken teraszok kialakitasaval csokkentik a kisebb méretli parcellak
lejtését, ugyanakkor a kisebb lejtésii teriileteken (sikvidéken, hegyhatakon, volgyekben) a
szantas maga hoz 1étre formakat. Mivel dolgozatomban — a legeltetésen kiviil — a szantas és a
teraszos szOlomiivelés hatasait vizsgaltam, ez utobbiak bemutatasara részletesebben is kitérek,
ugyanakkor a foldmiivelés egyéb modjainak (pl. kertgazdalkodas, iiltetvényes gazdalkodas)
hatasait nem jellemzem részletesen.

1. tablazat: A kiilonbozo mezégazdasagi tevékenységek hatasara kialakulo jelentosebb
felszinformak (forras: Bagaméri 1989, Szabo 1993, Illyés 2001)

erdégazdalkodas legeltetés foldmiivelés
godrok, arkok teraszok
) ) _ tuskopasztak allattiprasos 1épcs6k bakhatak
kozvetlen formak a ronkok vontatasaval planirozott teriiletek
kialakulé arokszer(
mélyedések alteraszok

planacioé (a mikroformak
széldontéssel kialakuld szikpadkak hatralasa elszantasa)
. L hulldamos felszinek Ossze- és szétszantas (ridge
kozvetett formak és folyamatok and furrow pattern)
erozio, akkumulacio
deflacid, futéhomok-felhalmozddas

mezégazdasaggal kapcsolatba erdei utak csatornak
hozhat6, nem agrogén formak mélyutak mélyutak

2.2.1 A szantas felszinmodosito hatasai

A talajok szantasanak egyik legjelent6sebb geomorfologiai kovetkezménye az agrogén
planacié. A felszin elsimitdsa kapcsan kiilon fogalommal illetik a tudatosan végzett
folyamatot (ronazas), és a szantas soran masodlagosan 1étrejovo felszinegyengetést (Szabo
1993). Azonban a szantas modjatol fiiggen akar 0j negativ €s pozitiv mikrodomborzati
elemek is 1étrejohetnek.

A ronazas féleg a hulldmos felszinli homokteriileteken elterjedt miivelési mod, ahol a
sz¢élbarazdakat és a deflacios mélyedéseket a buckdk anyagaval toltik fel. Ezaltal a nagylizemi
miivelés feltételei javulnak, azonban a homokrétegek megbolygatasaval ronthatjak a talajok
vizgazdalkodasat (Loki 2006b). Dombvidéki teriileteken a dombtetdn végzett, korkoros
mélyszantds hatdsara a dombok ellaposodnak és a kisimult lejtévall meredek peremmel valik
el a lejtéderéktol. gy a dombtetdk planalodnak, mikdzben a lejtévall parcellainak szélén un.
felperdiilt tetéperemek jonnek 1étre (Erddsi 1987).

A szantofoldi teriileteken a szantassal parhuzamosan futd hosszanti kiemelkedések
(bakhatak) és a koztiik futé mélyedések (ekebarazdak) sajatos hullamos felszine (ridge and



furrow pattern) kialakulhat tudatos miivelés eredményeként és a szantas ,,melléktermékeként”
is (Coones ¢és Patten 1986, Szabo 1993). A magyar szakirodalomban a bakhat elssorban a
szantas sordn kialakitott, els6dleges (tudatosan 1étrehozott) pozitiv forma (Domotér 1954),
melynek rendeltetése sokrétli lehet (pl. erézidvédelem, fagyvédelem, vizvisszatartas stb.). A
masodlagos szantasnyomok kialakulasa tekintetében hasznalatosak az O0ssze- és szétszantds
(mint a létrehozo folyamat megjeldlésére utald) fogalmak (Szabo 1993), azonban az
Osszeszantassal létrejovo pozitiv formak neve nincs megkiilonboztetve. Az angol nyelvil
szakirodalomban az elsddleges ¢s masodlagos jelleg az elnevezésben ugyancsak osszeolvad.
A bakhatas miivelési modszer esetében hasznalatos ,,ridge-tillage-method” kizarolag az
els6dleges formakra vonatkozik, azonban a gyakran megjelené ,,ridge and furrow pattern”
fogalom egyarant vonatkozhat a bakhatas miiveléssel kialakitott mintazatra és a szantds soran
1étrejovo Ossze- €s szétszantott (masodlagos) formakra (Eyre 1955, Lal 1990).

A bakhatas miivelés soran kialakitott mesterséges kiemelkedések ¢€s a koztiik huzodo
barazdak kb. 10-30 cm-es szintkiilonbséget eredményeznek (Lal 1990, Birkas et al. 1998,
Toth 2006). Az igy kialakitott kiemelkedések kedvezdbb termohelyi feltételeket (pl.
talajhdmérséklet, vizhdztartas, lazabb szerkezet) teremtenek a ndvények szamdra (Mahrer és
Avissar 1985, Benjamin et al. 1990). El6fordul az is, hogy egymasra kozel merdlegesen
hoznak Iétre bakhatakat (skatulydzas), melyek igy a hodolvadékot és a tavaszi esoket
visszatartva javitjak a névényzet (altalaban gyep) vizellatasat (Toth 2006).

Az angol szakirodalom a szant6foldeken létrehozott bakhatakat elsdsorban régészeti
vagy tajtorténeti kontextusban targyalja. Kialakuldsukat tekintve a bakhatakat leggyakrabban
masodlagos direkt formaként jellemzik, melyeket a szdmos (esetenként akar 8 vagy tobb)
okor vontatta nehéz-ekékkel, egy iranybol €s évrol évre ismétloédden végzett szantas alakitott
ki (Coones ¢és Patten 1986). Az igy végrehajtott szantas lényegesen nagyobb (akar 1 m-t
meghaladd) kiemelkedéseket eredményezhet, mint a tudatosan kialakitott bakhatak. A
masodlagos bakhatak kialakuldsat kezdetben még a kozépkori szabadfoldi szantomiiveléshez
kapcsoltak (Beresford 1948), azonban kés6bb nyilvanvalova valt, hogy még a 19-20.
szazadban is jottek létre ilyen formak (Eyre 1955). Anglia szant6foldjein a bakhatas mintazat
gyakran forditott S-betihoz hasonldé formaban jott 1étre, amit Orwin és Orwin (1954) azzal
magyaraznak, hogy az ilyen iranyu szantas — megkonnyitve a nagymeéretli ekék és az allatok
megforditasat — ezaltal hatékonyabba valt.

A szantds sordn végbemend planacionak a teriilet domborzatatdl fiiggden szamos
kedvezotlen hatasa lehet. T4j- és kulturalis 6rokségvédelmi szempontbol komoly probléma az
ex-lege védett kunhalmok elszantasa (Toth 2005). A szantas soran 1étrejové mikroformaknak
szerepe lehet a felszin kiszaradasaban (aszélyhajlam), illetve egyes talajkémiai folyamatok
(pl. szikesedés) esetében is (Blaskdo et al. 2011). A relativ reliefnek — a felszin
lefolyasviszonyain keresztiil — alapvetd szerepe van csapadék eredetli (Osszegyiilekezési)
belvizek kialakulasaban (Pasztor et al. 2006), azaz a szantéas sordn létrejovo formék a belvizek
kialakulasdhoz vezethetnek, de kedvezd esetben a belviz elvezetésében is szerepet
jatszhatnak. Mindezek ellenére a sikvidéki teriileteken Iétrejott szantasnyomok lefolyas
modosité szerepének vizsgalatira ez i1daig nem keriilt sor, bar a belvizes iddszakok
mitholdfelvételei egyértelmiien bizonyitjdk az ekebardzddk szerepét a belvizek
kialakulasaban.

2.2.2 Mezdgazdasagi teraszok

Lejtds teriileteken a legszembetlinbbb agrogén formak a mezdégazdasagi teraszok.
Ezek a talajvédelem egyik legrégibb és legelterjedtebb formai, melyeket elsdésorban az er6zio
csOkkentésére (Dorren és Rey 2004), egyes esetekben a lefolyés szabalyozédsara hoztak létre
(Doolittle 2000). A teraszos mivelés viszonylag hamar elterjedt a Fold kiilonb6z6 tropusi
teriiletein. Peruban kb. 2500 évvel ezeldtt mar fejlett ontdzéses-teraszos miivelés folyt (Grigg



1980), a Fiilop-szigeteken valamivel késdbb, kb. 2000 évvel ezel6tt alakithattak ki a
legiddsebb teraszokat (Barton 1919, Beyer 1955), azonban ezek korat erdsen vitatja tobbek
kozott Lambrecht (1967) és Maher (1973), akik szerint legkorabban az 1300-as években
jOhettek 1étre.

A teraszok a magyar szakirodalom alapjan a kozvetleniil kialakitott formak
csoportjaba tartoznak, azonban egyes kiilfoldi szerzok a teraszokhoz soroljak a természetes
uton (sovénysorok vagy kiillonbozd felszinboritasu teriiletek hataran) kialakuld 1épcsészerti
formakat is (Aase és Pikul 1995, Poudel et al. 1999, Walle és Sims 1999), melyeket a hazai
szakirodalomban dalterasz néven kiilonboztetnek meg. A teraszok a felszin meghatdrozo
formai az Andok orszagaiban (Denewan 2001), Délkelet-Azsiaban és a malaj szigetvilagban,
de elterjedtek arid és szemiarid hegyvidéki teriileteken (Donkin 1979) és a legtobb borvidéken
is (Goudie 2006). Magyarorszagi elterjedésiik szinte kizarélag a borvidékekhez kotott (Csorba
¢s Novak 2003, Loczy és Nyizsalovszki 2005).

Annak ellenére, hogy szinte a F6ld minden teriiletén megtaldlhatok, alig van adat arra
vonatkozoan, hogy kialakitasuk milyen volumenti anya%mozgatést feltételez. Rathjens (1979)
szerint a németorszagi Kaiserstuhl sz6léhegy 18,5 km® Osszteriiletli teraszainak kialakitasat
60-70 milli6 tonna 10sz megmozgatasaval érték el, vagyis a teraszok kialakitasa jelentds
felszin atalakitassal jart. Egyes régiokban a teraszok és a teraszos miivelés kiterjedése olyan
méreteket 01tott, hogy alapvetden meghatarozzak a teriilet klimatikus, hidrologiai, talajtani és
biogeografiai adottsagait, melyek alapjan a teraszos teriileteket joggal lehet kiilon tajtipusnak
is tekinteni (Csorba és Zsadanyi 2003).

A teraszok kialakitasdnak elsddleges célja a megmiivelt teriiletek lejtésének
csoOkkentése, oly modon, hogy a meredek lejtdszakaszokat tobb rovid és lankdsabb részre
osztjdk fel (Morgan 1986). A lankas szakaszokon a viz nagyobb mennyiségben tud
beszivarogni a talajba, ezaltal csokken a lefolyas és az er6zid (Lesschen et al. 2009), de a
volgyekben jelentkezd aradasok is mérsékeltebbé véalnak. A teraszok erdzio-csokkentd
szerepe nyilvanvald, azonban hatékonysaguk a természetes kornyezeti feltételektdl ¢&s
kialakitasuk modjatol nagymértékben fiigg. Egyes munkak szerint az er6zié — megfeleléen
kialakitott teraszok esetén — az eredeti érték 1-5 %-ra csokkenhet (Hatch 1981, Chow et al.
1999). A teraszok f6 funkcidjat az éghajlati koriilmények is meghatarozzak. A humid
teriileteken elsdsorban az er6zi6 megfékezése érdekében alakitjak ki Oket, mig arid és
szemiarid teriileteken vizvisszatartd szerepiik van (Morgan 1986).

Kialakitasuk szerint a teraszok lehetnek perem nélkiiliek vagy peremmel rendelkezdk,
melyeken beliil megkiilonboztetnek csatorna- és tanyérteraszt (channel terrace), illetve
toltésszerti (ridge terrace) teraszokat (Morgan 1986, Madarassy 1992). A csatorna- és
tanyérteraszok esetében a terasz belso felét kitermelik, és az anyagbol a terasz pereme mentén
enyhe magasitast (bakhatat) hoznak 1étre. Tanyérterasz esetében a teraszlapot keresztiranyban
is kisebb részekre osztjak fel, melyeket kiemelkedések valasztanak szét (Madarassy 1992). A
toltésszerli teraszok esetében a perem menti kiemelkedést jobban kimagasitjak és a toltés
kialakitasa soran annak mindkét oldalat exkavaljak (Morgan 1986). A teraszlap kialakitasa
alapjan a teraszokat Bertolini et al. (1989) hagyomanyos ¢és padszerti (bench terrace)
tipusokba sorolja. A hagyomanyos teraszok felszinét ugy alakitjak ki, hogy a leendd teraszlap
belsé részét kimélyitik, és a kimélyitett anyagbol enyhe kiemelkedést hoznak 1étre a terasz
kiilsé szélén. Ezzel szemben a padszerli teraszok kialakitdsa sordn a kitermelt anyagot a
teraszsik szélesitésére hasznaljak fel. A teraszlapok lejtésének kialakitasa szerint a teraszok
lehetnek eséscsokkentd, viztartd vagy vizvezetd rendeltetésiiek (Madarassy 1992). Az
eséscsokkentd teraszoknak nincs hossziranyu lejtése, mig keresztirdnyban rendszerint az
eredeti lejtés iranyaba lejtenek. A viztartd teraszoknak hosszirdnyu esése nincs €s altalaban
ellenesésliek, mig a vizvezetd teraszok gyakran hossziranyban lejtenek, keresztiranyban pedig
elleneséstiek.
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Meéretiik alapjan a teraszok nagyon véltozatosak lehetnek. Egyes 1épcsdszerii teraszok
felszine alig szélesebb mint 2-3 m, mig lankésabb teriileteken 40-60 m szélesek is lehetnek .
A teraszfelszin sikja szerint a terasz lehet vizszintes, enyhe lejtésti (2-5°), vagy ellenesésti,
ami az eredeti lejtore ellentétes irdnyban 2-3°-ot lejt (Csorba 2006). A teraszok szélesség-,
magassag- ¢s lejtOparamétereit alapvetéen a domborzati viszonyoktdl fiiggden, a foldmiivelési
hagyomanyokra tdmaszkodva hatarozzak meg, azonban nem torténtek kutatasok arra
vonatkozoan, hogy a kiilonb6zé kornyezeti feltételek (domborzat és klima) mellett az
alkalmazott paraméterek mennyire indokoltak.

A teraszok kialakitdsa és kezelése viszonylag draga talajvédelmi eljaras, ezért egyre
gyakrabban talalkozhatunk rosszul kialakitott, elhanyagolt vagy felhagyott mezdgazdasagi
teraszokkal (Inbar és Llerena 2000, Dorren ¢és Rey 2004). Humid teriileteken intenziv
csapadek esetén veszélyes lehet, ha a teraszok tl sok vizet tartanak vissza. Ilyenkor a talaj
gyorsan telitddik vizzel és a lefolyds a sokszorosidra ndhet (Gallart et al. 1994), egyes
esetekben pedig csuszamlasok is megindulhatnak a teraszok meredek falaindl (Temple 1972).
A meredek teraszfalak erodalédasa igen intenziv vonalas er6zid6 meginditdja lehet, igy a
teraszfelszinen gyorsan kialakulhatnak bardzdak és vizmoséasok, amelyek a talajer6zid
megsokszorozddasat €s a terasz pusztulasat vonhatjak maguk utan (Lasanta et al. 2001).

A loszteriiletek teraszfelszinein sajatos lepusztulas-formék jelenhetnek meg, melyek
részben a mezOgazdasadg hatasara, részben a 16sz szuffozidja révén alakulnak ki (Kerényi
1983, 1990, Boros 1995). A mezdgazdasagi teraszok sikjdban vagy azok peremén kialakulo
16szkutak és szuffozids jaratok, valamint a dolinaszeri mélyedések és berogyasok lefolyas
modositd hatasa ismert. Azonban nem kutatottak a l0szteraszok miivelésével kialakuld
mikroformék, melyeknek szintén komoly hatdsai lehetnek a teraszfelszinek fejlédésére a
lefolyas megvaltoztatasa révén.

2.2.3 Transzportogén folyamatok és formak mezogazdasagi teriilleteken — mélyutak

A mezdgazdasagi miivelés alatt 4ll6 domb- és hegyvidéki teriileteken a parcellak
megkozelitése soran mélyutak johetnek létre, amelyek tehat kozvetetten a mezdgazdasagi
tevékenységgel 0Osszefiiggésbe hozhatoak, azonban kialakulasuk nem agrogén, hanem
transzportogén eredetll. Létrejottiik elsdsorban a diildutak mentén torténik, ahol a kozlekedd
jarmuvek, emberek €s allatok taposasukkal meglazitjak, illetve elporositjak a talajt, majd a
keréknyomok mentén kialakuld vonalas er6zid lemossa a szemcséket a teriiletrdl (David et al.
2006). A folyamat eredményeként a diiléutak néhany évtized alatt fiiggdleges fala mélyutta
alakulnak 4t (Adam 1964). A mélyutakat eleinte a loszteriiletek sajatos formainak irtak le
(Pataki 1960, Adam 1964), azonban mas, lazibb szerkezetii iiledékes kézetekben is
kialakulhatnak, igaz fejlédésiik ezeken a felszineken lassabb (Erddsi 1987). Fejlodési
iitemiiket — a kézetmindségen tul — elsésorban a felszin lejtése, a ndvényboritas €s a hasznalat
gyakorisaga hatarozza meg. A mélyutak a domboldalak fontos lefolyasi utvonalai lehetnek,
ennek ellenére a lefolyas-modositod hatas vizsgalatara nem tértek ki kutatok.

A mélyutak mélysége €s mélyiilési iiteme nagyon valtozo lehet. Mélységiik altalaban
5-6 m (Adam 1964), de a sz6lékultarak teriiletén akar 10-15 m is lehet (Borsy 1993), és
Kinabol Richthofen (1877) és Loczy (1886) leirdsai alapjan 40 m mély mélyutak is
ismeretesek. A mélyutak bevagodasi litemének megallapitasara Erddsi (1987) tett kisérletet, a
helybéli gazdak helyismeretére alapozva. Véleménye szerint egy 12-13°-os lejtésti, tipusos
16szfelszinen kialakult mélyut bevagodasi iiteme 33 év alatt 2,7-2,8 m volt (kb. 8-9 cm/év).
Ezzel szemben egy tokaj-hegyi mélyut talpan egyetlen nyari zapor alkalmaval egy 2,3 m mély
és 2,5 m széles vizmosas alakult ki (Boros 2003), amit szélessége alapjan tekinthetiink a
mélyut tovabbmélyiilésének is, vagyis a mélyiilés liteme rendkiviil valtozd lehet. Az extrém
csapadékok még jobban felgyorsithatjak ezt a bevagodasi folyamatot: példaul 2010-ben
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Somogybabodon 200 m hosszan kb. 10 métert mélyiilt egy utszakasz'. A tilmélyiilt mélyutak
falanak sorozatos omldsaival jaro szélesedési tlitemére vonatkozdan azonban nem torténtek
mérések. Mivel napjainkra szdmos mélylt talpat lebetonoztdk, a mélyiilés helyett a
hasznositott teriilet rovasara torténd kiszélesedés vizsgalata kell, hogy elétérbe keriiljon.

A mélyutakat hasznélati allapotuk szerint alapvetéen aktiv és felhagyott (fosszilis)
kategoridkra lehet bontani (Erddsi 1987), azonban a felhagyott mélyutakat Denecke (1969)
tovabb csoportositotta, és a fosszilis allapottdl megkiilonbdztette a mélyat oldalainak
anyagaval részben feltoltodott reliktum formakat. Fejlodési allapotuk szerint a mélyutak
lehetnek a bevagodas kezdeti szakaszaban 1évok, kifejlettek vagy tovabbi mélyiilésre képtelen
mélyutak. A bevagodasban 1évé mélyutak keresztmetszete kezdetben lapos trapézra
emlékeztet (Denecke 1969), majd kimélyiilésiik soran U-alakava, késébb V-alaku
szakadékokka és szurdikokka fejlddnek tovabb (Gonczy és Szalay 2004). A szurdikok és 16sz-
szakadékok akar 15-20 m mélyek is lehetnek (Adam 1964), oldalfalaik omlasaval pedig
folyamatosan szélesednek. Mivel jarhatatlannd valnak, 0j utvonalak kialakitdsa valik
szlikségessé, ami a szomszédos mezdgazdasagilag hasznositott teriilet rovasara torténik.

2.2.4 Hidrotechnogén formak — csatornak

Mar a mezdgazdasag kialakuldsakor megjelentek az elsé vizrendezési munkdk és a
hozzéajuk kapcsolodo felszinfejlédési folyamatok. Az elsé csatorndkat az okori potamikus
tarsadalmak hoztdk 1étre a mezdgazdasdgi termelés hatékonysaganak nodvelése (Ontdzés)
céljabol (Waterbury 1979), de a mocsarak lecsapoldsa is szorosan kotodik a
csatornaépitésekhez. Az elsé lecsapolasi munkékat az Okori Gorogorszdg és a Romai
Birodalom teriiletén végezték, amelyek célja a mezdgazdasag szamara torténd teriiletnyerés
volt (Szabd 2006b).

Magyarorszag teriiletén a honfoglalast megelézden elsdsorban a Romai-korbol (Budai-
Balog ¢és Horvath 2007, Lang és Szilas 2004) és a szarmatak betelepiilésének idejébdl (Vaday
2003) maradtak fenn kiilonb6zd rendeltetésli arokrendszerek, melyek az 0Ont6z6- és
vizelvezetd funkciok mellett gyakran a védmil és a portahatar szerepét is betoltotték. A
legfontosabb ¢s legnagyobb méretli csatorndk (Sid-csatorna, Principalis-csatorna) a rémaiak
jol szervezett vizszabalyozasi munkalatai soran jottek létre (Kéarolyi 1973a). A magyarsag
letelepedése utan a szervezett vizgazdalkodas elsé jelei az Arpad-korhoz kothetk. A folyok
artéri teriiletein, elsésorban a Rabakozben, a Duna alfoldi szakaszain, valamint a Tisza és a
Korosok volgyében nagy szamban talalhatoak Arpad-korbol fennmaradt arokrendszerek
(Takéacs 2000, Takacs és Fiileky 2001). Egy rabakozi, 22 km?-es mintateriileten 52 km
betemetddott csatornat térképeztek fel, ahol ma a teriileten a csatornak hossza csupan 9 km,
azaz az arpad-kori csatornahdlozat joval slirlibb volt. Az arpad-kori csatorndk sajatossaga,
hogy szinte kivétel nélkiil két- vagy harom mederbdl alltak, melyek kozott a csatorna
anyagabol felépitett t6ltés huzodott. A harmas szerkezetli csatorndk a vizszabalyozo6 rendszer
f6 vizszallité vonalai lehettek, melyeken kétiranyl vizvezetés tortént, igy egyarant lattak el
ontozo6- és vizelvezetd funkciot is. A vizfelesleget és az ontézévizet a sz€lsé medrek vezették
be- és ki a fécsatornakbol, mely gyakran kiemelt helyzetben, toltések kozott huzodott, azaz
vizatemeld 1étesitmények telepitését kovetelte meg (Takacs és Fiileky 2001). A Tisza
vizgylijtdjén nagyobb szabasl szervezett csatornaépitési munkak nyomai a 14-15. szdzadbol
(nagyvaradi ontozorendszerek), illetve a 18. szazadbol (Béga-csatorna) maradtak fenn (Fekete
1878), azonban a legnagyobb jelentdségli munkak egyértelmiien az armentesitésekhez €s az
azt kovetd belvizmentesité munkalatokhoz kothetdek (Babos és Mayer 1939, Karolyi 1973b,
Laszloffy 1982). A Tisza vizrendszerében az armentesitések soran 1980-ig megépiilt
belvizelvezetd csatornak teljes hossza 33 ezer km volt (Laszloffy 1982). A Duna mentén a

! http://www.presztizs.com/belfold/somogybabodon-megnyilt-a-fold
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Szigetkoz teriiletén volt sziikség jelentésebb (kb. 200 km-es) belvizelvezetd csatorna-rendszer
kiépitésére (Kéarolyi 1973b), de a homokbuckak kozotti zart mélyedések mocsarait is
lecsapoltak a Kiskunsagban és a Nyirségben is az 1960-as években (Somogyi 1969).

Az alfoldi tertiletek sajatos hidroldgiai és meteorologiai tulajdonsaga, hogy ugyanazt a
terliletet egyarant sujthatja belvizi elontés és aszalykar (Palfai 2000), ami sziikségessé teszi,
hogy a mezdgazdasagi teriileteken egyarant biztositva legyen az 6sszegytlo viz elvezetésének
¢s az Ontozésnek a lehetdsége. Ez alapjan a mezdgazdasdgi csatorndkat két alapvetd
kategoridba, belvizelvezetd- és OntdzOcsatorna tipusba sorolhatjuk, azonban legtobb esetben a
csatorndk funkcioja kettds (Kereszturszky et al. 1998). Az Ontozdcsatornakat gyakran a terep
kiemelkedései mentén vezetik végig (magasvezetési csatorna), és a kitermelt anyagbdl a
csatorna mentén toltéseket hoznak létre. A belvizcsatorndk és a talajvizszint-szabéalyozo
ont6zOcsatorndk a felszin mélyedései mentén futnak (mélyvezetésii csatorna). A csatornak
esése sikvidéken a terepviszonyoktdl €s a csatorna méretétdl fiiggden 5-30 cm/km, ami elég
nagy esést biztosit a hordalék-lerakodas elkeriiléséhez, de nem teszi lehetdvé tal gyors
aramlas kialakuldsat, ami a csatorna falanak erodalasat okozhatna (Kereszturszky et al. 1998).

A csatorndk vizsgalata tehit a tervezési és kivitelezési-, valamint a karbantartési
munkdk miatt els6sorban mérndki feladat, azonban I1étesitésilk kornyezeti hatasok
vonatkozasdban szamos — Magyarorszagon még nem kutatott — kérdést vet fel, példaul, hogy
milyen kornyezeti valtozasok mennek végbe a csatorndk (és a mellettiik htiz6dd depdnidk)
lefolyasmddosito hatasa kapcsan (Friyrs et al 2007).

2.2.5 A mezégazdasag altal felerdsitett felszinformalé folyamatok

A foldmiivelési soran felgyorsulhatnak az er6zids folyamatok, melyek részben a
vegetacio kiirtasaval, részben pedig a felszin helytelen miivelésével magyarazhatoak. Az
erdziot nemcsak talajtani, de geomorfologiai szempontbdl is értékelhetjiik, hiszen végsé soron
példaul a lefolyd viz okozta er6zid a lejtok hatradlasdhoz, a felszin felszabdalddasahoz és
alacsonyodasahoz vezet. Er6ziot azonban nemcsak a lefoly6 viz, de a szél is okozhat. Mivel e
folyamatok mechanizmusa ¢€s felszinformalasa is eltérd, ezért kiilon-kiilon targyalom dket.

2.2.5.1 A csapadékviz okozta erozio folyamatai és formai

A csapadékviz okozta erdzid a mezdgazdasagi miivelés modjaitodl fliggden kiilonbozo
forméakat hozhat létre (Pinczés 1980). A feliileti rétegerdziot illetve a linedris erdziot
Stefanovits (1999) az erodalt teriilet tovabbi miivelhetdsége alapjan kiilonitette el.

A feliileti rétegerozids folyamatok egyik fajtaja a mikro-szoliflukcio, mely a fagyos és
fagymentes id0szakok gyors valtakozasakor, vagy a vizzel tiltelitett talajra hullé csapadék
hataséara indulhat be (Pinczés és Boros 1967, Kerényi 1991, Boros 1993). A folyamat soran a
talaj képlékennyé valik és a talajszemcsék 2-8 cm mélységben a lejton elmozdulva akar 10-20
m-es tavolsagra szallitddnak (Boros 2003). A feliileti réteger6zid tovabbi két altipusat a
csepperoziot €s a lepeler6ziot Kerényi (2006) a linearis er6zios folyamatok kezdeti
szakaszaként értelmezi.

A linedris er6zi6 soran a lejtokrdl lefolyd viz a felszin egyenetlenségeit (pl.
keréknyom, ekebarazda) kovetve barazdakat, arkokat vagy vizmosasokat alakithat ki (Pinczés
1968, Boros 2003). Az erdzios barazddk mélysége €s szélessége nagyban fiigg a parcella
lejtésétol és a lefolyd viz mennyiségétdl, amit meghataroz az olvadds gyorsasaga, illetve az
esO intenzitdsa. Azonban a legtobb esetben az er6zids bardzdak nem tartdés formak, mivel
altalaban elegyengetésre keriilnek. A lejtéssel parhuzamos miivelés (pl. szdlésorok) is
eredményezhet hasonld méretli bardzdakat, amelyek gyakran a terep lejtdviszonyaihoz
igazodva egy nagyobb bardzdaban egyesiilnek. A barazdak tulfejlodésiikkel vizmosasokka
valnak. A két forma kozotti alapvetd kiilonbség, hogy mig a barazdakat talajegyengetéssel el
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lehet simitani, a vizmosasok akadalyozzidk a szintvonalakkal parhuzamos talajmiivelést
(Stefanovits 1999).

A csapadék okozta erdzi6 alapvetden hat a domb- és hegyvidéki teriiletek
felszinfejlodésére. A magasabb helyzetii felszinek a vizfolydsok mentén felszabdalodnak,
majd a vizfolyasok hatravagdédasukkal a volgykozi hatak lejtésének csokkentése mellett
alacsonyitjak a felszint (Fairbridge 1968). A lejtohatralas fontos eleme a felszinfejlodési
folyamatoknak és jelent6ségét Davis mar 1899-ben felismerte, ¢ azonban tal nagy
jelentdséget tulajdonitott neki (Summerfield 1991). Hazankban a lejté-hatravagodas helyett
inkabb a derazios folyamatok jellemzdéek, melyek felfoghatéak a linearis és a feliileti
lepusztulas egyiittes megjelenési formajanak (Pécsi 1955), mely linearis formak kialakitasa
nélkiil sz¢lesiti a volgyet €s erodalja a volgykozi hatakat.

Az eroziot a kutatok gyakran kozelitik meg a teriilethaszndlat valtozasa kapcsan.
Rathjens (1979) karsztos teriileteken a talaj alatt megbuvo karrok felszinre keriilését és
lecsonkolddasat a meginduld mezdgazdasagi tevékenységgel magyardzta. A mezdgazdasagi
teriileteken fellépd er6zid kovetkezményeként egyes teriileteken strli vizmosashaldzat
alakulhat ki, ami lehetetlenné teszi a tovabbi miivelést. Ezek a teriiletek gyakran wjra
beerdésiilnek, csaloka képet adva a vizmosasok keletkezésének koriilményeirdl (Erdési 1987).

Az er6zios folyamatok felgyorsulasat Gabris et al. (2003) vizmosasok kialakulasanak
iiteme alapjan adta meg. Eredményeik szerint a Rakaca-patak vizgyiijtdjén a vizmosashaldzat
hossza éves szinten 5 m/km?-rel novekedett, majd a mezdgazdasagi miivelés megindulasat
koveté 60 évben ez az item 10 m/km’re nétt. Ambers et al. (2006) mérései szerint a
megmiivelt parcelldkon kialakulé vizmosasok mentén 130 t/ha/év az er6zid mértéke. A
lepusztuld anyag a vizmosasok alsoé részén akkumulalodott, majd az ujraerddsiilés sordn a
csOkkend iiledékmennyiség miatt az akkumulécidos zoéndban a vizmosasok gyorsan (90
mm/év) bevagddtak. Reill et al. (2009) régészeti bizonyitékokkal alatamasztott bronzkori
foldmiivelés hatédsait vizsgalta és 1ényegesen kisebb (6-12 t/ha/év) erdzios értékeket mért.
Ezek az adatok azt mutatjak, hogy ugyanazon folyamatok — a kornyezeti feltételektdl fliggéen
— nagyon eltérd ilitemben jatszodhatnak le. Jakab et al. (2009) a vonalas és a feliileti er6zid
felszinformal6 szerepét vetette 6ssze. Az akkumulalodott iiledékeken végzett B 1zotopos
vizsgalatok alapjan megallapitotta, hogy a mintateriiletr6l leerodalodd anyag kb. fele
vizmosasokbol szarmazott. Stolz és Grunert (2006) egy patakvolgyben kialakult
hordalékkupon a kozépkori mezdgazdasag eredményeként felhalmozodott 48 cm vastag
réteget irt le. Hasonl6 iiledéktani vizsgalatok adatait 6sszegezve Dreibrodt et al. (2010) 7000
évre visszamendleg megadta az atlagos er6zid értékét a mai Németorszag teriiletére
vonatkozdan, melyet megkozelitdleg 10 t/ha/év-ben allapitott meg. Egyes idészakokban az
erdzio latvanyosan (10-20 szorosara) emelkedett, ami véleményiik szerint részben csapadékos
id6szakok, részben pedig az atalakuld foldmiivelés hatdsaival magyardzhat6. Tehat
hosszutavon még ugyanazon teriileten is jelentdsen valtozhat az er6zi6 mértéke.

2.2.5.2 Szélerozios folyamatok és formak

A homokteriileteken a mezOgazdasagi mivelés hatdsara (Ujra)megindulod
futbhomokmozgasok elsésorban a felszinboritds megvaltozasanak a kovetkezményei. A
homokmozgasi folyamatok ujrainduldsanak legfobb okai a tullegeltetés (Seppélda 1995, Su et
al. 2005, Kiss et al. 2006), a foldmuivelés (Roberts 2001) és az erddirtas (Bose €s Brande
2000), melyek soran a felszint a deflaciotdl védo vegetacid megritkul vagy teljesen el is tlinik.
Az antropogén eredetli deflacio jellemzdje, hogy altaldban nem hoz létre sajatos formaékat,
hanem inkébb a természetes felszinformald folyamatok feltételeit teremti meg. A 1étrejovo
formak lényegében megegyeznek a természetes Uton (pl. szarazodas) kialakuld félig kotott
homokteriiletek formaival (szélbarazda, garmada, maradékgerinc, deflaciés lapos,
parabolabucka stb.), azonban méretiik a beavatkozas mértékétdl fiiggéen valtozhat. Az emberi
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hatasra létrejovo eolikus folyamatok megjelenhetnek pontszeriien, vagy nagyobb teriileten.
Lokalis hatasok esetében az eredeti felszinen masodlagos formék (pl. kifivasok) alakulhatnak
ki (Borsy 1991, Mez6si és Szatmari 1998), mig nagyobb teriileten torténd valtozas (pl.
erddirtas) Ujraindithat akar homokbucka-képzddési folyamatokat is (Bateman ¢és Godby
2004).

A deflacié okozta felszin-alacsonyodast Seppdld (1984) lappfoldi szélmarasok
terliletén vizsgalta, ahol a deflacio kovetkeztében a 200-300 évvel korabban eltemetddott
feny6k maradvanyai keriiltek a felszinre. Vizsgalatai soran a felszin alacsonyodasanak iitemét
2-3 cm/év-re becsiilte. Kiss €és Sipos (2008) a Nyirségben végzett kutatdsaik alapjan
megallapitottak, hogy egy buckakdzi mélyedésben a homok 0,7 mm/év iitemi felhalmozodasa
a 17. szazadban végzett nagyaranyu erddirtasok kovetkeztében 1,3 mm/év-re ndvekedett.
Ugyancsak a Nyirségben végzett vizsgalatok arra is ramutattak, hogy a 10-15 m magas
homokbuckak a holocén soran atlagosan 1-1,5 m-t, széls6séges esetekben — ahol intenziv
emberi hatas alatt alltak — akar 5-6 m-t is alacsonyodtak (Kiss et al. 2009).

A deflacié mértékének meghatdrozasat Szatmari (2004) mezdgazdasagi parcellakon
tesztelt széler6zidos modellel végezte, és a tavaszi széllokések sordn elhordodott homok
vastagsagat 3 cm-ben allapitotta meg. Szantofoldi parcellak deflacidja esetén a homok
gyakran a mezsgyék mentén rakodik le, mivel a disabb vegetacid megakadalyozza a homok
tavolabbra szallitodasat. Erdsebb szélesemények soran a homok akar 0,5 m vastagsagban is
akkumulalédhat, és betemeti a parcellahatarokon htiz6do csatornakat (Loki 2006a).

2.2.6 A felszinformak kutatasanak lehetoségei

Megitélésem szerint az agrogén folyamatok és formak leirasanak és rendszerezésének
menetét erdsen behatarolja az adott kor foldtudomanyi méddszereinek technologia szinvonala.
Amint azt a fentickben bemutattam, ma mar igen aprolékos az agrogén eredetii formak
osztalyozasa, és kialakulasuk modjat is ismerjiik. Azonban a formak létrejottének sebességét
¢s foleg a mikroformak altal moddositott felszinformald folyamatok mértékét — megfeleld
mérési eszkozok hijan eddig nem szamszerisithették a kutatok. Mig a 19-20. szdzad folyaman
csak a szabad szemmel érzékelhetd ¢és kézi eszkozokkel mérhetd jelenségek vizsgélata
kertilhetett szoba, addig a 20. szdzad végére az egyre fejlettebb technoldgiai hattér lehetdvé
teszi, hogy korabban nem vizsgalt (vagy nem vizsgalhatd), esetleg ismeretlen folyamatokat és
formakat tanulmanyozzunk. J6 példak erre a topografiai elemek felmérésére szolgald
eszk6zok (mérdallomas, LIDAR szenzor), melyek akar cm-es pontossagi mérésekre is
képesek, kimutatva a legkisebb mértékli felszinvaltozasokat is — amelyek kiilondsen
jellemzéek az agrogén felszinformaldsra. A modern eszk6zokhoz sorolhato az OSL
kormeghatarozas is, amely a kordbbi ¢ izotopos mérésekkel ellentétben lehetévé teszi a
homokrétegek kordnak meghatarozasat a szervesanyag tartalomtol fliggetleniil. Ugyancsak
nagy eldrelépést jelentett az alkalmazas szintll térinformatikai szoftverek megjelenése, melyek
lehet6séget teremtenek, hogy a — korabban felfoghatatlan mennyiségii — adat viszonylag
gyorsan feldolgozasra keriiljon, és a mérési eredményekbdl kovetkeztetéseket lehessen
levonni.
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3. Vizsgalati teriiletek

A kilonbozé mezdgazdasagi tevékenységek kiillonbozé természeti adottsdgu
teriileteket igényelnek, ezért a célokban kitlizott agrogén formak agazatok szerinti kutatdsa
antropogén folyamatok a legeltetés, szant6foldi foldmiivelés és teraszos szdlomiivelés
hatasara jottek létre, kiilonbozo torténelmi idében kezdddtek, eltérd ideig fejtették ki
hatdsukat és kiilonboz6 formakincset hoztak létre. Mivel a harom vizsgdlt agrogén
tevékenység eltérd kornyezetet feltételez, ezért vizsgalatuk is harom kiilonb6z6 mintateriileten
valdsulhatott meg.

Kutatdsom soran két sikvidéki és egy dombsagi mintateriileten végeztem méréseket.
Ennek ellenére a teriiletek topografiai jellemzOk szerinti csoportositdsit nem tartom
indokoltnak, mivel hasonl6 domborzati feltételek mellett mas miivelési agazatok mas
geomorfologiai kovetkezményekkel jarnak. Mintateriileteimet ezért az agrogén hatdsok
komplexitdsanak sorrendjében mutatom be.

A vizsgalati teriileteimen jellemz0 mezdgazdasagi tevékenységek nagyon eltérd
torténelmi idében jelentek meg. A legkorabbra tehetd a Bugaci-homokhat teriiletén vizsgalt
legeltetés, ami rovid id6 alatt atalakithatta a felszint, ugyanakkor a létrejott formak és
kovetkezményeik kevésbé valtozatosak. A Dé¢l-Tisza volgy drmentesitett artéri teriiletein a
szantofoldi miivelés és az azt kiszolgald oOntozdécsatorndk a 19. szazad végén, az
armentesitések utan jelentek meg, igy minddssze kb. egy évszdzada formdljak a felszint.
Azonban itt a létrejott formakincs mar valtozatosabb, és a formak a természetes felszin
lefolyasi irdnyait jelentésen modositottak. A sz8lomiivelés kezdete a Szekszardi-dombsagon a
romaiakhoz kothetd, s a domborzat jelentés atalakuldsat ¢és valtozatos formakat
eredményezett, mikdzben a teraszos miivelés hatidsara szdmos szemiantropogén folyamat
jelent meg, vagy gyorsult fel.

3.1 Bugaci-homokhat: Alsémonostor

A Bugaci-homokhat teriiletén méréseimet Bugac-Alsdémonostortol délre, egy kiemelt
homokbuckas térszin ¢és a tdle délkeletre, a Tisza artéri sikja felé atmenetet képezd
alacsonyabb deflaciés Ovezet hatardban végeztem (1. dabra). A teriilet (4,4 km?)
felszinfejlodése €s klimatikus viszonyai miatt igen érzékenyen reagal, ha a ndvényzetet
valamilyen karosodés éri, hiszen akkor elindulhat a sz¢l felszinformalo tevékenysége. Ezért ez
a mintateriilet alkalmas arra, hogy a legeltetés felszinformal6 hatdsat vizsgaljam.

Loki (2009) szerint a Duna-Tisza koze alapvetd formakincse a felsd pleniglacidlis €s a
késd glacidlis intenziv homokmozgasi periddusai soran alakult ki. A Duna hordalékkupjanak
anyagat a hideg, szaraz iddszakok szelei konnyen megbontottak és deflacids, illetve
akkumulacids teriiletek hoztak 1étre (Borsy 1977). A felszini homokrétegek vastagsdga a
homokhat teriiletén a néhany métertél 50-60 m-ig valtozik (Mihaltz 1953, 1965; Molnar
1961). Az uralkodd széliranynak megfeleléen ENy-DK irdnyultsigii homokformak
alakulhattak ki a teriileten, melyek koziil a leggyakoribbak a szélbarazdak és a koztiik huzodo
maradékgerincek, illetve a szélbardzddk mogott kialakult garmadék. A szélbarazdak és
maradékgerincek atlagosan 1-1,5 m mélyek, illetve magasak, hosszuk 0,5-1 km kozott
valtozik €és tobb helyen gyongysorhoz hasonléan kapcsolodnak egymashoz (Borsy 1977). A
garmaddk a mintateriilettél északra és nyugatra, 6t nagyobb garmadamezObe tomoriilnek,
magassaguk 2-10 m kozott valtozik. A mintateriilet keleti részén 200-800 m hosszu deflacios
laposok teriilnek el. A legtobb ilyen felszini mélyedés rossz lefolydsu és egykor vizenyds
tertilet volt. A teriilet jellemz6 felszinformai még a szélbarazdak anyagabdl felhalmozodott
homokleplek (Borsy 1977), melyek a korabbi felszin humuszos homokrétegeit fedték be. A
homoklepel kiterjedését terepi megfigyeléssel vagy topografiai térképeken nehéz lehatarolni,
hiszen csak ritkan azonosithatoak enyhe kiemelkedésként, korvonalaik legtobbszor csak
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sejthetéek a tobbi forma elhelyezkedése alapjan. A deflacidés laposok és a homokleplek
szétvalasztasa is problémas, mivel a terlileten folyd mezdgazdasagi miivelés némileg
elegyengette a felszint, igy nem kiiloniilnek el a kimélyitett és a felhalmozdodassal kialakult
sik teriiletek. A humuszos szintek vastagsaga ¢és felszinhez valdo kozelsége alapvetden
meghatdrozza a talaj termdképességét (Bauer és Cserni 2002), ezért a ndvények
szempontjabodl fontos, hogy a humuszos rétegeket ne temesse mélyre humuszban szegény
lepelhomok.

Az eddigi adatok szerint a homokmozgasnak két f6 szakasza volt, a felsé pleniglacialis
elsd (22-27 ezer éve) és masodik (17-13,7 ezer éve) hidegmaximuma alatt, amikor a
novénytakaro ritkabba valt, igy deflacio elleni véddohatasa csokkent (Borsy 1977). Késobbi, a
holocén, illetve a torténelmi id6k soran, emberi hatdsra meginduld6 homokmozgéasokat
azonositottak Kiss et al. (2006) és Nyari és Kiss (2009) Csengele és Kiskunhalas teriiletén,
melyek a vizsgalati teriilett]l 14, illetve 27 km-re fekszenek. Borsy (1990) szerint az els6
hidegmaximum ideje alatt az éves csapadék Osszege a teriileten kb. 180-250 mm lehetett,
szemben a mai 550-570 mm-es atlaggal, ami napjainkban az orszag teriiletén el6fordulo kozel
legalacsonyabb éves csapadékosszeg (Mersich et al. 2001). Az ariditasi index 1,24-1,28
kozott mozog, és a szarazsagot fokozza, hogy a teriileten eléforduld, csekély szamu
természetes vizfolyas ¢€s to is iddszakos. Emellett a klimavaltozas és a folyoszabalyozasok, a
lecsapoléasi munkak és a tulzott talajviz kitermelés egyiittes kovetkezményeként a talajvizszint
az utdbbi 50 évben atlagosan 1-6 m-rel csokkent, fokozva ezzel a magasabban fekvd teriiletek
kiszaradasanak veszélyét (Palfai 1994; Rakonczai 2001). A szarazsag miatt a teriilet felszini
vizei, vizenyOs teriiletei gyakran beparlodtak a pleisztocén-holocén sordan. Helyliket ma a
felszin alatti mésziszapos rétegek jelzik (Mihaltz 1953, 1965; Molnar 1961; Mucsi 1963).

Régészeti leletek bizonyitjak, hogy a Bugaci-homokhat tobbszor is lakott teriilet volt a
torténelem folyaman. A legkorabbi emberi jelenlétre utald jelek a késo bronzkorbdl, a Vatyai-
kultirabol maradtak fenn (Toth 1990), akik pasztorkod6 életmédot folytattak (Poroszlai
2003). Bronzkori leleteket tobb kornyezd telepiilés hatardban taldltak, ami arra utal, hogy mar
ebben az iddben is jelentds szd&mu népesség €lhetett a teriileten, azonban a homokvidék a
szarmata tOorzsek letelepedésével népesiilt be igazadn. Az els6 torzsek mar az 1. szdzad
kornyékén megjelentek, de nagy szdmban csak a 2-4. szdzad folyaman telepedtek le a Duna-
Tisza kozén (Vaday 2003). Foldmiiveld tevékenységet végeztek ugyan, de folytattdk nomad
nagyallattartd tevékenységiiket is. Stimegi (2001) szerint a homokhatak és vizenyds laposok
az itt megjelend népek szamara csak bizonyos helyeken tették lehetévé a megtelepedést.
Mivel a lapos, vizenyds teriiletek a telephelyek kialakitasara alkalmatlanok voltak, a
buckékon pedig az omlasveszély miatt nehéz volt kutakat 1étesiteni, a telepeket altaldban a két
teriilet kozotti atmeneti zondban hoztdk létre. A szarmata telepek terliletén két tipikus
antropogén forma, a hulladékgodrok és a kiillonbozd funkciokat ellatd arkok maradtak fent
nagy szamban. A hulladékgddrok szamabdl a telep 1étezésének hosszara lehet kovetkeztetni,
mig az arkok a vizeny0s laposoktol tavolabb esé miivelt teriiletek vizellatasat oldottak meg,
de némelynek lehetett védmii, kardm vagy portahatar funkcidja is (Vaday 2003). A szarmatak
utan a Bugac kornyéki teriileteken avarok, majd késobb kunok telepedtek meg nagy szdmban,
akik a szarmatdkhoz hasonldan szintén nagyallattarto népek voltak, tehat a honfoglalas
kezdetéig egyértelmiien a legeltetés a jellemzé mezdgazdasagi tevékenység. A honfoglalés
idejébdl nem ismeretesek régészeti leletek. A legkdzelebbi honfoglalas kori emlékek a
mintatertilettél 10 km-re, Kiskunfélegyhdza tertiletérdl keriiltek elé (T6th 1990), azonban az
itt talalt lovassirok alapjan sem donthetd el, hogy a kornyék lakott volt-e vagy sem. Az Arpad-
korbol csak Kiskunfélegyhaza és Orgovany kornyékén tartak fel régészeti leleteket, melyek
koziil a Kiskunfélegyhdza kornyékén taldlt épiiletmaradvanyok (templom, temetd és
sirhelyek) arra utalnak, hogy a telepiilés ebben az iddszakban mar létezett, azonban az
orgovanyi leletekbdl nem lehet levonni azt a kovetkeztetést, hogy a homokhatsag teriiletén
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telepiilés l1étezett volna ebben az idészakban (Toth 1990). A 13. szazadban a tatarjards miatt
elnéptelenedett terlileten megindult a novényzet regenericidja, melyet Siimegi (2001)
palynologiai vizsgélatai bizonyitanak. A fasszartak (tolgy, éger és fiiz) gyors terjedésnek
indultak, mikozben a taposast jelzd gyomok visszaszorultak. A 15. szdzadban megkezdddott a
terlilet 4jboli benépesedése, melynek hatasara ismét lecsokkent a fis novényzet ardnya ¢€s a
fifélék dominancidja valt jellemzové. A kovetkezd évszazadokban a gabonapollenek aranya
kiugréan magassa valt, ami a foldmiivelés térhoditasara utal. A 19. szézad végén a masodik
katonai térképek alapjdn a mintateriilet keleti részén kiterjedt vizenyds, feltehetden réti
ndvényzettel boritott teriilet helyezkedett el, melynek folytonossagat tobb helyen
maradékgerincek szakitottak meg. A garmadamezdk kiemelt teriilete szinte teljes egészében a
Monostori-erd6 boritasa alatt volt, azonban a mintateriilet kornyezetében ezen kiviil mas fas
teriilet nem lathatd. Juhdsz (2001) munkdjdban leirja, hogy a 20. szdzad elején még
Kecskeméthez tartoz6é monostori pusztakon kisbirtokok (0,5-6 ha) alakultak ki és nagyaranya
erddirtas, illetve a buckdk elegyengetése kezdddott meg.

A 2010-11-es idészakban gazvezeték telepités zajlott, amit régészeti (leletmentd)
feltarasi munkak eléztek meg az Alfold tobb pontjan, igy Alsomonostor hatardban is
(1. abra). Az asatas egy 0,5 km hosszl és atlagosan 1-2 m mély arok mentén tortént, melynek
tobb pontjan 3-4 m mély szondagddroket alakitottak ki a mélyebb rétegek feltarasa érdekében.
A mintavételek és terepi mérések a feltaras mentén zajlottak, a kdrnyéken eléforduld formak
méretének meghatdrozasat pedig a feltaras koriili 4,5 km?-es teriileten végeztem.

A régészeti feltaras soran bronzkori €s szarmata kori leletanyagot talaltak. A régészeti
leletek azt mutatjik, hogy a mintateriileten egy szarmata telepiilés létezett egy ENy-DK-i
futasti kiemelkedés tetején. Ezt a kiemelkedést elhelyezkedése és forméja alapjan eleinte
maradékgerincként azonositottam, azonban a kormeghatarozas utan kideriilt, hogy egy, a
garmadamezok teriiletérdl lenyalo, 1,2 m magas, 200 m széles és kb. 1 km hosszu
homoklepelrdl van sz6 (Benyhe et al. 2012). A homoklepel délnyugati pereme mentén kb.
azonos kiterjedésti, 1,5 m mély szélbarazda-szerti mélyedés huzodik, melynek felszinét tobb
helyen is szélmarasok és kisebb kiemelkedések (lapos garmadak) tagoljak.

m deflaciés lapos
garmada
m homoklepel
IIDIH maradékgerinc
E parabolabucka

szélbarazda

QO szarmata telep

— foltaras

magassag
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- 160
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1. abra: A bugaci regészeti feltaras elhelyezkedése és geomorfologiai viszonyai
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3.2 Dél-Tisza volgyi mintateriiletek

A szantofoldi foldmiivelés és az azt kiszolgalo csatornak hatasara kialakuld formak és
folyamatok tanulmanyozasat a Dél-Tisza volgy artéri teriiletein végeztem (2. dbra). Ez utobbi
terliletek az armentesités utan valtak megmivelhetové, igy jol meghatarozhat6 az az iddszak,
amikor az agrogén formdk kialakultak. Elsé méréseimet Mindszent kiilteriiletén, a Tisza
alacsony- ¢és magas arterének hataraban kialakitott mezOgazdasagi tablakon végeztem,
azonban késobb lehetéségem nyilt arra, hogy az alacsony artéren, a Tapai-réten is méréseket
végezzek (késobb késziilt errdl a teriiletr6l LIDAR felvétel — Szatmari et al. 2011 —, ami
nagyobb teriilet mikrodomborzati formainak vizsgalatat tette lehetové).

A két mintateriilet egymastdol kb. 25 km-re helyezkedik el ¢és geomorfologiai
adottsagaik némileg eltérnek. Mindkét teriilet a Tisza egykori arterén helyezkedik el, azonban
mig Mindszenten az alacsony- és magas artér hataraban végeztem méréseket, addig a Téapai-
réten kizarélag alacsony artéri terlileten torténtek a vizsgalatok. Az artéri szinteknek
megfelelden a mintateriiletek domborzati viszonyai is kiilonbéznek, azonban az agrogén
felszinformalas tekintetében hasonlo folyamatokat és formakat azonositottam rajtuk.

3.2.1. Mindszenti mintateriilet

A Dél-Tisza volgy a harmadiddszaktdl napjainkig tartd siillyedés és a vele
parhuzamosan zajlé feltdltddés eredményeként alakult ki (Andd 1969). A felszint 10-20 m
vastag, lentrdl felfelé¢ finomodo6 szemcséjii, holocén folyovizi iiledékek boritjak, melyek 2-3
km vastag harmadiddszaki tiledékekre telepiiltek. A holocén sordn a Tisza bevagodasaval
markans tereplépcsdt alakitott ki, amely az egykori alacsony és magas artéri teriiletek hataran
helyezkedik el (Gabris 2007). A magas artér foly6tol valo tavolsaga Mindszentnél 0-2 km.

A Mindszenttdl délre elhelyezkedd mintateriilet (2/a. abra) a Dél-Tisza volgy és a
Csongradi-sik hataran helyezkedik el. A teriilet kistdji szintli hovatartozasa bizonytalan, mivel
a Tisza alacsony arterétdl 2-3 m magas tereplépcsd valasztja el, ami alapjan a Csongradi-sik
nyugati pereméhez tartozhat, azonban tengerszint feletti magassaga csupan 80-81 m, vagyis a
legnagyobb aradasok alkalmaval elontés ald keriilhetett (Schweitzer 1967), igy tekinthetd az
alacsony artér részének is, azaz a Dél-Tisza volgyhoz tartozonak (Ando 1969, Mezési 1983).

A teriiletre jellemz0 talajok féleg iszapos-, illetve a tartdosabb vizboritasu teriileteken
agyagos Ontéstalajok, melyeknek kotottsége igen eltérd. A folyotdl valdo tavolsag
novekedésével az ontéstalajok fokozatosan alakulnak 4t réti talajokkd. A gatakkal a folyotol
elrekesztett Ontéstalajok réti tipusuva alakultak (Ando 1996). Az agyagosabb Osszetételii
talajok a mezdgazdasagi gépek talajtomoritése kovetkeztében csapadék eredetli belvizek
kialakulasahoz vezethetnek. A talajviz szintje Mindszent kdrnyezetében harom megfigyelokut
adatai alapjan (Mindszent 2428, 2289, 3929, vizadat.hu) az utdébbi 20 évben nem kertilt
kozelebb a felszinhez 0,8 m-nél, és atlagosan 2-4 m mélységben helyezkedett el. A
csatornasiirliség Mindszent kiilteriiletén az EOTR topografiai térképek alapjan atlagosan 1,7
km/km?, de a geomorfologiai valtozékonysag kovetkeztében nagy teriileti kiilonbségeket
mutat.

A mérés helye egy kelet felé lejtd teriileten helyezkedik el, amely egy természetes
allapotban valosziniileg lefolyastalan lapos teriilet irdnyaba vezette a felszini vizeket. A
lefolyastalan lapos csatornahaldzata csaknem kétszer slirlibb, mint a kiilteriileti atlag (3
km/km?). Terepi méréseimet a lefolyastalan teriilet nyugati szélén végeztem harom
mezOgazdasagi tablan. A tablakat nyugat fel6l vasuti toltés, kelet feldl illetve nyugat-keleti
iranyban pedig mezdgazdasagi csatornak hataroljak. A vizsgalt tablak dssztertilete 0,1 km?. A
vizsgalatokat azért végeztiik ezeken a teriileteken, mert a mezOdgazdasagi tablak felszinén tobb
olyan hosszanti forma fordult eld, melyekrél egyértelmli volt, hogy nem természetes
eredetlick, hanem a szantds eredményeként jottek létre. Méréseket a teriileten 2007-2009
kozott végeztem.
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3.2.2. Tapai-réti mintateriilet

Az alacsony-artéri Tapai-réten el6forduld formak a Tisza és a Maros egyiittes
folyovizi tevékenysége eredményeként jottek 1étre (2/b. dbra). A 77 km?-es mintateriilet déli
felében a Maros egykori arterének lecsapold medrei és morotvaroncsai, mig a teriilet északi
részén a Tisza vizzel (Nagyfai-holtdg) vagy ndvényi anyagokkal és iiledékekkel kitoltott
egykori medrei (Gyuldi-éri és Hod-t61 meder) €s Gvzatonysorai foglalnak helyet (Kiss és
Hernesz 2011). Az egykori medrek mentén alacsony folyohatak huzédnak, amelyek egyes
tertileteket rossz lefolyasuva vagy teljesen lefolyastalannd tettek. Az armentesitések eldtt a
teriilet — a kis kiterjedésti artéri szigeteket kivéve — a folydk arterét képezte (Marosi €s
Somogyi 1990), igy a medermaradvanyok és fokok jelentGs szerepet jatszottak az arviz
Tiszaba illetve Marosba vald visszavezetésében. Az armentesitések ¢és belvizrendezési
munkak utan ezeknek a forméaknak a jelent6sége a csapadékviz elvezetésében és a viz
Osszegylilekezésében juthat érvényre. A rétek és legelok szantokka torténd atalakitdsa is az
1855-1864 (Vazsonyi 1973) kozotti armentesitési munkak utdn kezdddhetett meg. Az
armentesitett terliletet a gatépités utani évtizedekben Szeged haszonbérbe adta tapéi, makoi és
szegedi bérldknek, akik még kis parcellakon (2-5 ha) miivelték a foldet (Kerekes 2003). A
nagylizemi szant6foldi foldmivelés a termeldszovetkezetek foldkisajatitasai utan kezd6dott
meg az 1960-as években (Lele 1978). Ekkor a tablak mérete mar 30-100 hektarra nétt. Mivel
az altalam vizsgalt szantasnyomok kiterjedése ezekhez a tablakhoz igazodik, bizonyos, hogy a
szantasnyomok az utobbi 50 év leforgasa alatt alakultak ki. A teriilet {6 vizelvezetd és 6nt6z6
csatornait mar az 1890-es évek végére megépitették, a tarsulati kezelésben 1évé csatornak
zOmét pedig az 1960-as években alakitottak ki a nagytablas szantok hatdrai mentén. A
vizsgalati teriilet Palfai (2000) szerint a belvizzel kozepesen és erdsen veszélyeztetett
terliletek koz¢ tartozik, ami részben a folyok aradasaval osszefliggésbe hozhat6 talajvizszint
emelkedésekkel, részben a geomorfologiaval, részben pedig a talajok rossz
vizgazdalkodasaval magyarazhato.

A teriileten leggyakrabban megjelend talajtipusok a kiilonb6zd Ontéstalajok €s réti
talajok kombinacidi, melyek fizikai Osszetételiiket tekintve foként nehézvalyog, illetve
agyagos Osszetételiek (Keveiné Barany 1988). Ez a nehézgépek talaj-tomorité hatasa
kovetkeztében kedvezhet a csapadék eredetli belvizek kialakuldsdnak. A mezdgazdasagi
gépek hatdsara végbemend talajtomorodes a vizsgalati teriilet csaknem egészét érinti, mivel a
szant6foldek ardnya kiemelkedden magas (kb. 90% — Dedk 2005). Az armentesitd munkak
kovetkeztében a teriilet talajvizszintje 3 m-t csokkent (Ronai 1956), ennek ellenére a mélyebb
fekvésti felszineken, illetve a fattyuagak és morotvak mentén hizodo folyohatak hatasara
lefolyéstalanna valt teriileteken a hosszabb ideig tartd vizboritas hatdsara gyakran szikesedés
indult meg (Mezdsi 1983, Keveiné Barany 1988). Az elérhetd adatokkal szolgélo, a vizsgélati
tertilethez legkozelebb elhelyezkedd talajvizfigyeld kat (Hodmezdvasarhely 2320, vizadat.hu)
adatai alapjan a 2000-2012-es években a teriilet talajvize a Tisza és a Maros kozelsége
ellenére sem keriilt 4 m-nél kozelebb a felszinhez, vagyis a folyok aradéasaval jaro
talajvizszint emelkedésbdl kialakuld belvizek a teriileten nem, vagy csak kozvetleniil a folydk
mentén lehetnek jellemzdéek. Mivel a teriileten el6forduld talajok hasonld vizvezetd
tulajdonsagokkal birnak, az elszortan megjelend belvizfoltok kialakuldsa elsdsorban a teriilet
domborzati viszonyaival magyarazhato6.

A Tapai-réten a vizsgalatokat harom egymadstol elkiiloniild kisebb mintateriileten
végeztem, melyek mindegyike sajatos geomorfoldgiai formakincset reprezental. A
dolgozatban az egyértelmiiségre torekedve ezeket a teriileteket teszt teriileteknek nevezem.
Az 1. teszt teriilet (10 kmz) Batidatol nyugatra talalhato, és egy €szak-déli futdsu egykori
Tisza meder (Gyuld-ér) szeli ketté. A meder szélessége 350-600 m kozott valtozik, relativ
mélysége atlagosan 1,5 m, a kdzepén egy csatornat alakitottak ki. A paleomedert6l nyugatra
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¢s keletre 50-150 m széles és 0,4-0,6 m magas Ovzatonyok sorakoznak. A teriilet
csatornaslirlisége szamitasaim szerint 3,13 km/km?.

A 2. teszt teriilet (9,6 km?) a Nagyfai-holtag és Batida kozott talalhato, északkeleti és délkeleti
részeit slirlin behdlozzak az artér egykori paleomedrei és a hozzdjuk kapcsoldédd lecsapolo
medrek. Az egykori medrek felszinéhez képest 2-3 méterrel magasabban fekszenek a medrek
Ovzatony-sorai. A mintateriilet legmélyebb teriiletét egy, a kornyezd teriileteknél kb. 1
méterrel mélyebb igen idds és széles mederrészlet képezi. Az egykori medret két részre vagja
a kozepén EK-DNy iranyba futé Hodto-Kis-tiszai-csatorna. A teszt teriilet csatornasiiriisége
1,73 km/km?,

A 3. teszt teriilet (4,8 km?) formai a Maros felszinalakito tevékenységéhez kothetdk. Az artéri
lapalyt teljesen behdlozzdk a Maros feltdltddott medermaradvanyai, amelyek mentén tobb
helyen ellaposodott folyohatak huzodnak, amiket lecsapold medrek szabdalnak fel. A
mintateriilet déli része a Maros jelenkori folyohati teriileteire ktszik fel és déli irdnyban
atlagosan 1-1,5 métert emelkedik. A szabalyos halozati E-D és K-Ny irany mezégazdasagi
utak téglalap alaku tablakra osztjak fel a teriiletet. Az utak épitésekkor a nyomvonalakat
feltoltottek, igy az utak a természetes felszinnél valamivel magasabban helyezkednek el. A
csatornak tobbségiikben az utak két oldalan, azokkal parhuzamosan futnak, stirtiségiik a teszt
teriileten szamitasaim szerint 2,92 km/km?.
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2. abra: A Dél-Tisza vélgyi mintateriiletek elhelyezkedése és domborzati viszonyai. A szamok
a tapai-réti mintateriilet teszt teriileteit jelzik.
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3.3 A Szekszardi-dombsag északkeleti volgyei

A teraszos szOlomiivelés €s az azt kiszolgald mélyutak altal 1étrehozott agrogén és
transzportogén formakincset ¢és szemiantropogén folyamataikat a Szekszardi-dombsag
¢szakkeleti részén 1évo, a Sarkozre nyilo kisvizgytjtokben vizsgaltam (14,8 krnz). A
Paraszta-, Bartina-, és Csatari-volgyeket magaba foglalo teriilet (3. dbra) jelentds részén (kb.
50 %) hosszu térténelmi multra visszatekinté intenziv sz6l6miivelés folyik.

A Szekszardi-dombsag domborzatanak kialakulasaban Lang (1955) szerint szerkezeti
vonalak mentén torténd elmozdulasok, szoliflukcids és suvadasos folyamatok, illetve a
felgyorsult talajer6zio jatszott dontd szerepet. Pataki (1960) nagy jelentdséget tulajdonitott a
mezégazdasagi tevékenység hatasainak a felszinfejlddési folyamatokban, azonban Adam
(1964) szerint az antropogén hatasokat eltilozta. Ez véleményem szerint azért érdekes, mert
Adam (1964) munkaja 6sszegzésében a gyorsitott erdzié vizsgalatanak fontossagara hivja fel
a figyelmet, azaz tisztaban volt az antropogén hatdsok sulyos kdvetkezményeivel. A dombsag
pannoniai iiledékekbdl felépiilt kdzponti teriilete az also-pleisztocén idején szerkezeti vonalak
mentén rogokre toredezett, amelyek kiilonb6z6 iranyokban kibillentek, igy aszimmetrikus
volgyhalozat jott létre. A Giinz-Mindel interglacialisban vordsagyag fedte be a Tolnai-
dombsag teriiletét, ami azonban a kozépsO-pleisztocén alatt szinte teljes mértékben
leerodalodott a Szekszardi-dombsag teriiletérdl, ¢és csak foltokban, néhany dm-es
vastagsagban maradt meg. A pleisztocén végén a pannon iiledékeket és a vordsagyagot
egyenetlen vastagsagban tipusos 16sz boritotta be, melynek vastagsaga 20-40 m (Adam 1981),
esetleg 40-50 m kozotti (Marosi és Somogyi 1990). A délies Kkitettségli lankasabb
volgytalpakon Adam (1964) szerint nagyobb vastagsigban rakodott le 16sz, azonban a
felhalmozddas a volgyfejlodést nem akadalyozta. A dombhatak és volgyek kialakulasaban a
szerkezeti mozgasok mellett a kiillonbozd lepusztuldsi folyamatok (szoliflukcio, felszini
lemosas, suvadasok) és a holocén végén az antropogén hatasoknak is jelentds szerepiik volt
(Adam 1981). A vastag losztakaron derazios volgyek és kisebb loszlepusztulasi formak
jelentek meg. A nyugat-keleti futasu erozidos fovolgyekrél oldaliranyban leagazo
mellékvolgyek szinte kivétel nélkiil derazios eredetiiek (Adam 1964). A derazios volgyek
kozott huzddod erdsen leerodalt, keskeny 10szhatakat 16szszakadékok, szurdikok és
16szmélyutak halozzak be, nagyban megnehezitve a teriileten folyd mezdgazdasagi miivelést.
A derazios volgyek fejlodése a mezdgazdasagi miivelés megindulasaval jelentdsen felgyorsult
és a szOlovel boritott volgyek hatravagodasa és kimélyiilése volt jellemzd az utdbbi
évszazadokban (Adam 1964). Ugyancsak a derazios volgyek tovabbfejlédéséhez vezetett a
volgyek aljaban futd mélyutak felszakadasa és 10szszakadékka alakulasa, amelyek a vonalas
er0zi6 megjelenéséhez vezettek. A lejtdk felsd részén a feliileti erdzid és a mezdgazdasagi
miivelés hatdséra 50-60 m atmérdjii derdzios fiilkék alakultak ki. Pataki (1960) szerint ezek a
formak minden esetben antropogén hatéasra alakultak ki és a sz6ldmiivelés eredményeképpen
1étrejové formaként értelmezi. Azonban Adam (1964) a legeldteriileteken is hasonlé formékat
irt le, amib6l azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a derazios fiilkék nem kothetdek
egyértelmilen a szOlomiiveléshez. Véleményem szerint ellentmondasosnak tlinik, hogy a
forma fejlédésének leirasakor ratér arra, hogy a legeldvel koriilvett kisméretli sz6l6parcellak
teriilete gyakran alakul 4t derazios fililkékkeé, azt sugallva, hogy megjelenésiik mégis erdsen a
szOlomiiveléshez kapcsoldodik. Illetve az is érdekes, hogy nem feltételezett miivelési-ag valtast
egy olyan teriileten, ahol szélomiivelést a romaiak honositottdk meg, és jelenléte azota is
kisebb-nagyobb megszakitasokkal folyamatos.

A dombvidék legnagyobb kdrnyezeti problémadja a felgyorsuld er6zid, mely részben a
felszinboritas megvaltozasanak, részben a meredek lejtdkon folyd miivelésnek, részben pedig
a csapadék kedvezOdtlen eloszlasdnak a kovetkezménye. Az éves csapadék a teriileten
atlagosan 630 mm, melynek legnagyobb része (kb. 350-370 mm) a nyari honapokban hullik,
gyakran mindossze 1-2 zapor sordn (Ambrozy és Bihari 2010). A felszinlepusztulas mértéke

22



szempontjabol ez nagyon lényeges, hiszen a heves zaporok lényegesen jobban erodaljak a
felszint, mint a hosszantarté csendes esok (Pinczés 1980, Kerényi 1991). A védotakaro
nélkili, lejtéiranyt szoldskerteknél jellemzd a heves zéaporok alkalmaval kialakuld
talajleoblités. Egy 1961-es felhdszakadds soran kozel 25000 m® hordalék rakodott le
Szekszard utcain (Pataki 1961). A dombsag lankéasabb lejtdin és nagyobb teraszain a gépekkel
torténdé mezogazdasagi miivelés hatdsara a talaj helyenként jobban tomorodott, ezaltal
kevesebb vizet képes elnyelni, igy a felszini lefolyas mértéke nd, ami nagyobb er6zids hatéast
valthat ki (Pataki 1961). A domboldalak lepusztulasdban a 16szmélyutak is alapvetd szerepet
jatszanak. A meredekebb lejtokon a muvelést teraszok kialakitasaval tették lehetové, azonban
a teraszok felszinén sok esetben erdzids barazdak alakulnak ki, melyek késébb a terasz
pusztulasahoz vezethetnek, de mindezek ellenére, ezek a folyamatok és masodlagos formak
kevésbé kutatott jelenségek a teriileten. Adam (1964) tobbszor emliti a kiilonbozé miivelési-
agu teriiletek hataran kialakult alteraszokat, melyek magassdga akdr 6 m is lehet. Az
erddteriilet és sz616foldek hatardban sok helyen megfigyelhetd a teraszfalak tilmagasodasa,
azonban ugy gondolom, hogy meredek (gyakran fiiggéleges) falaik arra utalnak, hogy
kialakulasukban a felszin alacsonyoddsdn tul az exkavacids munkak is nagy szerepet
jatszottak.

A Szekszardi-dombsag meghatdrozd mezdgazdasagi tevékenysége a szdlomiivelés,
mely egyben a felszin pusztulasanak f6 tényez6jévé is valt. A teriileten folyd szOl6termesztés
idében a Romai-korig nytlik vissza (Tottés 1987), igy csaknem két évezred ota hat a
dombsag felszinfejlédésére. A szblbteriileteket altalaban egy évben kétszer kapaltak, azonban
a 19. szdzadtdl a mindségjavulas érdekében mar évente hadromszor kapaltdk a sorokat, és
elterjedtté valt a “bakhatra kapalas”, azaz a szO0l6tokék tove mentén arkot mélytettek, hogy
tobb csapadékot kapjon (Balassa 1982). Az ilyen jellegli mesterséges arkok esok alkalmaval
szamottevoen novelték az erdzid hatasat, mivel a vonalszertien lefoly6 csapadékviz energiaja
lényegesen nagyobb (Kerényi 1991). A hagyomanyok miatt ezeket az arkokat csak a sz6l6
érésekor temették be, vagyis kedvezétlen hatasukat a csapadékos tavasz, illetve a heves
zaporokkal jellemzett nyar végéig kifejthették.

Az 1960-as évektol a szekszardi borvidék a nagyiizemi termelés feltételeit megteremtd
rekonstrukcids atalakitdsokon esett 4t (Maté 2001). Ennek részét képezte az uthaldzat
fejlesztése, igy az 1980-as években a 16szmélyutak tobbségét lebetonoztdk, amelyek igy
nemcsak kozlekedési utvonalként, de vizelvezetd rendszerként is funkciondltak. A gépesités
miatt a meredekebb lejtokon nem lehet sz6l6t miivelni, igy a szdlotermesztés fokozatosan
lehuzodik a domboldalakrél azok labainak iranyaba. A szdlotermesztéshez kedvezd foldrajzi
helyzeti teriiletek elfogytak, vagy tonkrementek, igy ujabb telepitésekhez nehéz mar jo
teriiletet talalni. A mezb6gazdasagi terméteriiletek koziil a Szekszardi-dombsag hazank
legerdteljesebben erodalt teriilete (Adam 1964). A nagymértékii felszinpusztulas oka, hogy a
sz6ldtermelés — mint az egyik legintenzivebb teriilethasznalati mod — pérosul teraszok
kialakitasaval, egy olyan teriileten, ahol kdnnyen erodalhaté a felszin. A dombsag északi és
keleti peremteriiletein a talajok legnagyobb része 90-100 %-os mértékben erodalddott, azaz
legtobb esetben a felszinen kozvetleniil a tipusos 10szos iiledék talalhato meg, melynek
azonban jellemzdje, hogy novénytermesztésre alkalmas, igy az alapkdzetnek felfoghato 16sz
tovabb pusztul a mezOgazdasagilag hasznositott teriileteken. Adam (1964) a sz616t6kék
kitakarodasanak vizsgalataval megallapitotta, hogy a felszin alacsonyoddsanak iiteme éves
szinten 1,25-2,0 cm (175-280 t/ha), ami egy nagysagrenddel haladja meg a toleralhatod
talajveszteség értékét (11 t/ha/év — Centeri és Pataki 2003).
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O dendrolégiai mintavételi hely’

— mélyt

[ ] vizgytits hatar

| széloterilet (2007)
[ beepitett teriilet

magassag

3 .\
3. dbra: A Szekszardi-dombsag északkeleti vilgyeinek széloteriiletei és domborzata, valamint
a kutatas soran feltérképezett teraszok (teszt teriilet) és melyutak elhelyezkedése
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4. Anyag és modszer

A kiilonb6z0 mezOgazdasagi tevékenységek hatdsat az eltérd6 geomorfologiai
adottsagu teriileteken nem lehetett teljesen egységes modszerekkel vizsgalni. Habar a
topografiai viszonyok meghatarozasa a geomorfologiai szemlélet miatt minden esetben
elsddleges volt szamomra — és ezért valamennyi vizsgalatomat a teriiletekrdl készitett digitalis
domborzatmodellek elemzésével vezettem be — a kiillonb6zé morfoldgidju agrogén formak
szlikségessé tették az alkalmazott mddszerek kibovitését.

4.1 A legeltetés hatasainak vizsgalata

A homokteriileteken megindul6é antropogén eredeti deflacidos folyamatokat talajtani
(Su et al. 2005), geomorfoldgiai (Kiss et al. 2009) és szénizotdpos vagy lumineszcens
kormeghatarozasi modszerekkel, illetve régészeti adatokkal kiegészitett rétegtani
vizsgalatokkal mutattdk ki (Borsy 1977, Seppéld 1995, Nyari és Kiss 2005, Félegyhazi ¢€s
Loki 2006, Sipos et al. 2006). A természetes formdk lepusztuldsinak morfometriai
vizsgalataival az er6zios folyamatokat lehet kimutatni, mig rétegtani vizsgalatokkal f6leg az
akkumulacids folyamatokra kdvetkeztethetiink.

A bugaci mintateriileten a legeltetés hatasainak vizsgalatakor lehetdségem volt OSL
kormeghatarozasi modszerek alkalmazasara, melyek viszonylag pontos adatokat szolgaltatnak
a homokmozgasok idejére vonatkozoan. A futbhomokrétegek paraméterei (pl. vastagsag,
sz¢élesség) alapjdn meghatdroztam, hogy milyen f6 felszinfejlodési folyamatok voltak
jellemzo6ek a mintateriileten, illetve milyen formaképzddés dominalt, emellett a homokrétegek
koradatait terepi felmérésekkel, illetve régészeti adatokkal kiegészitve megéllapitottam, hogy
a futéhomokrétegek emberi hatasokhoz kothetdek, vagy természetes (pl. klimatikus)
folyamatok hozték dket 1étre.

4.1.1 A bugaci mintateriilet geomorfologiai viszonyainak meghatarozasa

A mintateriilet formakincsének meghatarozasa eltéré modszereket igényelt, mivel az
eléforduld formak mérete jelentdsen eltért a feltarastdl tavolabb esd teriileteken, illetve a
feltaras menti szakaszon.

A 4,4 km?-es mintateriiletrsl ArcMap segitségével digitalis domborzatmodellt (DDM)
szerkesztettem, melyhez 1:10000-es méretaranyid EOTR topografiai térképeket hasznaltam
fel. A DDM-en el6forduld formak azonositasa utan elkészitettem a teriilet geomorfologiai
térképét, melyen elkiilonithetdveé valtak a kiilonb6zé geomorfoldgiai egységek, emellett
meghataroztam a forméak elhelyezkedését, kiterjedését, magassagat, illetve mélységét. A
mintateriilettdl nyugatra ¢és ¢északnyugatra elhelyezkedd garmadak ¢és szélbarazdak
magassagat, illetve hosszat a topografiai térképek szintvonalai alapjan hataroztam meg, mivel
DDM ezekrdl a teriiletekr6l nem 4&llt rendelkezésemre. A feltdras menti szakaszon
sziikségesnek lattam, hogy a felszin futdsat pontosabban meghatarozzam, ezért a terepi
méréseket Sokkia digitalis mérdallomassal végeztem el. A mérések soran egyes betemetddott
futbhomokrétegek vonalat is felvételeztem, mellyel a rétegtani felméréseim eredményeit
kivantam pontositani.

4.1.2 A futéhomokrétegek elhelyezkedésének és koranak meghatarozasa

Terepi felvételezés és mintavétel

Az antropogén eredeti homokmozgisok geomorfoldgiai kovetkezményeinek
vizsgélatahoz, a régészeti feltaras teljes hosszarol fényképsort készitettem. A rétegek szine
alapjan elkiilonitettem a vilagos szinli futbhomokrétegeket, illetve a sotétebb, humuszosodott
paleotalaj rétegeket. A szelvényen elkiilonitettem a morfoldgiailag eltérd szakaszokat, melyek
a jelenlegi felszin futésa, illetve a betemetddott rétegek paraméterei alapjan kiilonboztek.
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Az OSL kormeghatarozashoz a feltaras harom pontjan gytijtdttem mintakat, melyeket
atlagosan 20 cm-ként vettem bolygatatlan mintavevd segitségével, a szelvények mélysége és a
rétegek szamatodl fiiggden 7-10 pontbdl. Az 1. szelvényt a feltards déli részén, a gerinc 1abanal
vettem fel egy szonda godor fala mentén. A régészeti szintek ezen a szakaszon kb. 0,8 m-es
mélységig voltak feltdrva, de a talmélyitett kutatdéarok 2,4 m-es mélységig lehetové tette a
mintavételt. A II. szelvény a szarmata telep teriiletén lett kijeldlve. A szelvény mélysége itt
1,9 m volt, a mintdkat pedig 8 elkiilonithetd rétegbdl vettem. A szelvényen jol kivehetd volt
egy egykori szarmata arok, melyet a késébbi homokmozgasok toltottek fel. Ezen a ponton az
arkot kitoltd anyagbol, és az arok mederanyagdbdl is gyljtdttem mintat (4. dbra). A Il
szelvényt a gerinc északi lejtdjének labanal, egy 2,3 m mély szondagddorben jeldltem ki.
Habar az elkiilonithetd rétegek szama itt kevesebb volt, mint a telep teriiletén, ebbdl a
szelvénybdl 10 mintat gyljtottem, mivel a rétegek vastagsaga intenziv homok-
felhalmozddasra utalt.

4. abra: A szarmata telep futohomok- és paleotalaj rétegei, illetve az OSL mintavételi pontok
elhelyezkedése

Az OSL mintik kormeghatdrozdsa

A homokmintak el6készitését (feltarasat) Aitken (1998) és Mauz et al. (2002)
modszerei alapjan végeztem el. A méréshez a mintdk 90-150 pm atmérdjli kvarc frakciojat
haszndltam fel, melyet szitdldssal valasztottam el a tobbi szemcsékt6l. A karbonat és
szervesanyag eltavolitasdhoz 10 %-os HCl és Hy0; oldatot hasznaltam. A humuszos
rétegekbdl szarmazo mintakat a magas szervesanyag-tartalom miatt tomény (40 %-0S) H,0;
oldattal kellett maratnom, a deflacids laposbdl szarmazé mésziszapos mintak esetében pedig
tomény (37 %-os) HCl oldat hasznédlata volt sziikséges a mész eltavolitasahoz. A
kvarcszemesék levalasztasdhoz 2,62 illetve 2,68 g/em® siirliségli Na-poliwolframat oldatot
hasznaltam, majd a levélasztott kvarcszemcsék kiilsd, szennyezett részét a mérés eldtt 40 %-
0s HF-dal tisztitottam meg.

A méréshez a megtisztitott kvarcszemcséket acélkorongokra vittem fel. A teszt
mérésekhez mintanként 12-20 korongot, az egyenérték doézis meghatirozashoz pedig 24-48
korongot készitettem elé6 a minta mennyiségének fiiggvényében (Sipos et al. 2009). A
méréseket RISO TL/OSL DA-15 tipust miiszerrel végeztem el, amely a mintdkat 470 nm-€s
kék fénnyel stimuldlja, illetve 0,114 Gy/s dozisteljesitményli *°Sr/*®Y zart sugarforras
segitségével reprodukalja a szemcsékben természetes modon felhalmozddott dézist. Az OSL
jel detektalasdhoz Hoya U-340 szir6t alkalmaztam. A legoptimalisabb mérési paraméterek
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meghatarozasdhoz eldmelegitési- és dozis visszamérési teszteket végeztem a mintdkon. Az
eldmelegitési teszt soran 20 °C-ként emelkedd homérsékleteket alkalmaztam 180-300 °C
kozott. A tesztmérés soran mért egyenérték dozisok 220-260 °C-on mutattak a legkisebb
szorast, de nagyobb homérsékleten a visszaforgatasi arany és a rekuperacid szorasa is
kedvezotlenebb volt. A ddzis visszamérési teszt soran a dozis visszamérési arany ugyancsak
220-260 °C-on volt a legalacsonyabb, ezek alapjan a méréseket 220-240 °C-on végeztem el.
Az egyenérték dozisok meghatarozasat egymintas regeneracidos (SAR) modszerrel (Wintle és
Murray 2006) végeztem 160 °C-os vagasi homérséklet és magas homérsékleten torténd
fakitas (280 °C) mellett. A természetes dozisteljesitményt meghatarozd U, Th, illetve K

crcr

crer

gamma  spektrométerrel elemeztem. Az izotopok  koncentraciojabol  szamitott
dozisteljesitmény értékeket a mintavétel soran tapasztalt nedvességtartalommal (Aitken 1998),
valamint a kozmikus hattérsugarzassal (Prescott és Hutton 1994) korrigaltam.

A futéhomok- és paletoalaj rétegek egymasra telepiilését ¢és korat régészeti adatokkal
vetetettem Ossze. Az eltemetett homokformék alakja és egymasra telepiilésiik, valamint a
mintdk OSL korai alapjan kisérletet tettem a feltdrds menti teriilet felszinfejlodési
rekonstrukcidjanak elkészitésére.

4.2 A sikvidéki foldmiivelés hatasainak vizsgalata

A mikrodomborzati viszonyok vizsgélata a kutatasok célkitlizéseihez idomulva eltérd
Iéptékben valdosul meg. Példaul vizes éldhelyeken végzett okoldgiai vizsgalatok kapcsan
Hueneke ¢és Sharitz (1986), illetve Titus (1990) 1-100 cm magas topografiai elemeket
tekintettek mikroforméknak, Kidron (2007) pedig arid teriiletek lefolyasi viszonyainak
kapcsan 1-3 mme-es egyenetlenségek hatasait kutatta. Vidal Vazquez (2006) kiilonbdzd
szantasmodok  hatasara  létrejové, 2-6 cm magas felszinkiilonbségeket nevez
mikrodomborzatnak, mig Blaské et al. (2011) a talaj szénkészletének mikrodomborzattol
fliggd valtozasait 30 cm-es tartomanyban vizsgalta egy szikes gyep teriiletén. Mivel a
mikroformék sok munkdban nem a vizsgalat céljaként, hanem vizsgalati paraméterként
jelennek meg, sokszor nincs utalds arra, hogy a formdak lehataroldsa és mérése milyen
moddszereken alapult. Azok a tanulmanyok, melyek részletesen kifejtik a morfometriai
mérések modszertanat jellemzéen geomorfologiai szemléletliek, mint pl. Rakonczai €s
Kovacs (2006) munkaja, melyben 10-30 cm magas szikpadkdk méretét és elterjedését
vizsgaltdk terepi (GPS, mérdallomés) és térinformatikai modszerekkel, valamint torténeti
térképek Osszehasonlitdsaval, kimeritve ezzel a rendelkezésre all6 modszerek eszkoztarat.

A sikvidéki teriiletek (igy a mintateriiletek) formakincsének vizsgalatdit megneheziti,
hogy a felszinen gyakran mezdgazdasagi tevékenység zajlik, igy a természetes és az agrogén
hatasra kialakul6 folyamatok és formak keverednek. A természetes formak magassaga az
agrogén planacido hatdsara jelentésen csokkent, igy ki kell emelnem, hogy az eredeti
domborzati viszonyok meghatdrozasakor a paramétereket egy mar bolygatott felszin
domborzatmodellje alapjan hatdroztam meg. Ez azért lehet fontos, mert véleményem szerint a
sikvidéki teriileteken zajlo foldmiivelés elsGsorban a természetes lefolyas megvaltozasa révén
fejt ki kedvezdtlen hatdsokat (pl. belviz), és a természetes és a moddosult domborzat
Osszehasonlitasakor a természetes lefolyds nem kezelhetd objektiven, mivel meghatarozasa
egy mar eleve bolygatott felszin alapjan tortént.

4.2.1 Az antropogén mikroformak morfometriai paramétereinek meghatarozasa

A mikrodomborzati viszonyok vizsgalatanal nélkiilozhetetlen a mintateriiletet
reprezentald nagyfelbontasu digitdlis domborzatmodell (DDM), melynek mind vizszintes
felbontasa, mind fliggdleges (magassagi) pontossaga megfeleld ahhoz, hogy a vizsgélt formak
paraméterei és elhelyezkedése jol mérhetd legyen. A mindszenti mintateriiletr6l — melyet
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2007-2009 kozott vizsgaltam — még nem allt rendelkezésemre nagyfelbontasi DDM, ezért
terepi felvételezések voltak sziikségesek. A késObbi vizsgalataimat jelentés mértékben
segitette, hogy a tapai-réti mintateriiletrél 2009-ben LIDAR technoldgiaval eléallitott,
nagyfelbontdsi DDM késziilt (Szatmari et al. 2011), igy ezen a terlileten terepi
magassagmérésekre és hozzajuk tartozo6 adatfeldolgozasra nem volt sziikség.

A mindszenti mintateriilet mikrodomborzatinak vizsgdlata

A részletes domborzatmodell elkészités¢hez geodéziai eszkdzok segitségével
magassagpontokat hatdroztam meg. A mérésekhez szelvényeket harom tabla teriiletén
jeloltem ki, melyeken a magassagpontok 2007 aprilisaban lettek felvéve, amikor a tdblakon
még nem volt novényzet, de a szantott teriiletet mar elboronaltdk. Erre azért volt sziikség,
mert a szantds 10-20 cm-es magassagkiilonbségei elfedhetik a teriilet tényleges domborzati
kiilonbségeit, melyek szintén néhany tiz cm-nek adodtak. A magassagméréseket Sokkia
tipust digitalis mérdallomas segitségével végeztem el. A tabla(részletek) kiterjedésétol
fliggéen 10-16 szelvény mentén mértem meg a pontok magassagat, melyek egymastol 6-10 m
tavolsagra helyezkedtek el, a csatornakhoz kozeledve pedig egyre siiriibben (1-2 m). A terepi
felvételezéssel Osszesen 1568 magassagpontot mértem fel, melyekbdl ArcMap segitségével
DDM-et allitottam eld.

A formak morfometriai paramétereinek meghatarozasanal a magassag és szélesség
értekeket felszini tereptorésélekhez viszonyitottam (5. abra). A tereptorésélek helyét a DDM-
ol interpolalt keresztmetszeti diagramokon hataroztam meg (Kiss és Benyhe 2009).
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5. abra: A bakhatak és csatornasancok morfometriai paramétereinek definialasa a
keresztmetszeti diagramok alapjan a mindszenti mintateriileten

A tapai-réti mintateriilet mikrodomborzatanak vizsgalata

A sikvidéki mikroformakkal kapcsolatos kutatasomat az jellemezte, hogy mig
korabban a mindszenti mintateriileten csak 6 bakhat, illetve 6 csatornasanc paramétereit volt
lehetdségem meghatarozni, a Tapai-rétrol készilt LIDAR moddszereken alapulé DDM
részletesebb vizsgalatokat tett lehetdvé (Benyhe és Kiss 2012).

A LIDAR DDM vizszintes felbontdsa 1 m, fliggdleges pontossaga pedig 4,1 cm
(Szatmari et al. 2011), igy j6 lehetdséget kinalt a mikroformak morfometriai paramétereinek
meghatarozasara. A DDM altal lefedett teriilet kb. 77 km?% melynek kozel 90 %-a szantofoldi
miivelés alatt van, igy nagy teriileten, jelent0s szdmu mikroformat vizsgalhattam. A DDM
teriiletén az artér kiilonb6zé geomorfoldgiai egységeinek elkiilonitése céljabol, illetve az
adatfeldolgozéas meggyorsitasa végett kisebb (4,8-10 kmz-es) teszt terlileteket jeloltem ki.

A bakhatak magassagi értékeinek atlagolasat 24 db 6 ha-os (300x200 m-es) mérési
terlileten végeztem el (6/4, 6/B abra). A mérési teriileteket 1 méter széles, a szdntasnyomokra
parhuzamosan elhelyezkedd zondkra bontottam, és a DDM magassagértékeit a zonak
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teriiletén atlagoltam. A Tapai-réti mintateriileten egy korabban nem vizsgalt paramétert is
meghataroztam, amely a bakhatak magassagat és a tabla természetes lejtésébdl eredd
reliefértékét viszonyitja egymashoz (magassdg-relief ardny). Ugyancsak megadtam
valamennyi mérési teriileten a szantasirany ¢€s a tabla lejtésiranya altal bezart szog értékét is,
mely szintén fontos paraméter a lefolyds-modositd szerep vizsgélatanal, mivel ez alapjan a
szantasnyomok ellentétes (vizvezetd vagy lefolyasgatld) funkcidkat tolthetnek be.

A csatornasancok morfometriai paraméterecinek mérése soran a magassagértékek
atlagolasahoz a csatornak két oldalan 50-50 méteres tavolsagban vettem fel zonakat (6/C, 6/D
abra). A bufferzonak szélességét 2, 5, illetve 25 m-nek allitottam be. A kiilsd, 25 m széles
zonaval (alapszint-zona) a tabla csatorna menti atlagmagassagat kivantam meghatarozni.
Ezaltal 68 db, 0Osszesen 37,6 km hosszii csatornaszakasz mentén vizsgaltam a
csatornasancokat. A csatornasancok magassag-relief aranydnak meghatarozésakor a sancok
magassagat a csatornara merdleges lejtésbol eredd szintkiilonbséghez viszonyitottam, melyet
az alapszint-zonak magassag-kiilonbségével definialtam. A statisztikai értékelés soran a
csatornasancok morfometriai paramétereit a vizsgalt csatornaszakaszok hosszaval sulyoztam.
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6. abra: A bakhatak (AB) és a csatornasancok (CD) morfometriai paramétereinek
meghatadrozasa a tapai-réti mintateriileten

A csatornasancok morfometriai paraméterei alapjan kisérletet tettem a csatorndk szimmetria
szerinti tipizalasara. A szimmetria meghatarozasahoz a csatornasancok (1) relativ magassagat,
(2) gerincvonaluk abszolut tengerszint feletti magassagat, (3) szélességét, illetve az (4)
alapszint-zonak tengerszint feletti magassagat hasonlitottam &ssze. A paraméterek
Osszehasonlitdsdhoz meghataroztam a paraméterhez tartoz6 hasonlosagi kiiszobot (7. dbra), €s
ez alapjan a csatornak paramétereik alapjan lehettek hasonloak és nem hasonloak. Azokat a
csatornakat, melyek mentén a csatornasancok valamennyi morfometriai paramétere hasonlo
volt, szimmetrikus tipusba soroltam. Amennyiben a paraméterek koziil egy (pl. a
csatornasancok szélessége) nem volt hasonld, a csatornaszakaszt kozel-szimmetrikusnak
mindsitettem. A két vagy kevesebb hasonld paraméterrel rendelkezd csatornasdncok esetében
a csatornat aszimmetrikusnak tekintettem.
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1007 A *: alacsonyabb forma magassaganak és 107 B **: keskenyebb forma szélességének és
90 a magasabb forma magassaganak hanyadosa 90 a szélesebb forma szélességének hanyadosa
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7. abra: A morfometriai paraméterek hasonlosagi kiiszobértékének meghatarozasa
paraméter-viszonyszamok (A,B) és kiilonbség-értékek (C,D) eloszlasa alapjan

A csatornasdncok felszin alatti vizszivargdsra gyakorolt hatasanak vizsgalata

Kutatdsom sordn az volt a feltevésem, hogy a formak a felszini lefolyds modositasa
mellett a felszin alatti szivargasra is hatassal lehetnek, hiszen a formak helyén a szantott réteg
alatti, tomorodott, rossz vizvezetd képességl (eketalp) réteg kimagasodasa meggatolhatja a
viz oldaliranyu elszivargdsat (pl. a csatorna medrébe). A formdk ilyen jellegli vizvisszatartd
szerepét 30 db bolygatatlan talajminta hidraulikus vezetOképességének meghatarozasaval
probaltam kimutatni. Mintavételezések a csatornasdncok oldalan, illetve a csatornatol
tavolabb (40-50 m-es tavolsagban) torténtek. Mintadkat a mindszenti mintateriileten kb. 40 cm-
es mélységbdl, a tapai-réti mintateriileten pedig 18-22, 23-28, valamint 50-60 cm mélységbdl
vettem. Noha Birkas et al. (2009) szerint az eketalp réteg 22-35 cm-es mélységben jellemzo, a
mindszenti mintateriilten kb. 40 cm-en tapasztaltam érzékelhetd talajtomorodést, igy a
mintavételi mélységet ez alapjan hataroztam meg. A bolygatatlan mintdk vizvezetd
képességét Eijkelkamp atszivargas-mérdben, csokkend viznyomas allapot mellett hataroztam
meg.

4.2.2 A tablak lefolyasi viszonyainak meghatarozasa

A tablak természetes ¢és agrogén hatisra modosult lefolydsi viszonyainak
Osszehasonlitasat a tapai-réti mintateriileten végeztem el, mivel a mindszenti mintateriilet kis
kiterjedésébdl kifolyodlag alkalmatlan volt arra, hogy természetes lefolydsi utvonalakat
azonositsak rajta. A természetes lefolyasi irdnyok meghatdrozasahoz sziikséges lefolyas-
modellezést Ggy oldottam meg, hogy a LIDAR adatok alapjan uj DDM-et szerkesztettem, és
egy antropogén formaktdél mentes DDM-et hoztam létre (8. dbra). A lefolyas-modellezés
soran az eredeti DDM alapjan meghataroztam a jelenlegi domborzat altal lefolyastalanné valt
terileteket. A lefolyastalan teriiletek kiterjedését és elhelyezkedését Osszevetetettem a
bakhatak és csatornasancok elhelyezkedésével, igy meghatarozhattam, hogy az antropogén
formaknak milyen mértéki lefolyasgatlo szerepe van.
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8. dbra: A nyers LIDAR DDM (A) és az antropogén formaktol és tereptargyaktol mentes,
ujrainterpolalt DDM (B) felszine

4.3 A szolomiivelés hatasainak vizsgalata

A Szekszardi-dombsagon folyd sz6lémiivelés hosszu ideje, €s intenziven formalja a
felszint, ezért a kialakuldé formak és folyamatok sokrétiick, emellett méretiik és mértékiik
jelentdsen eltér, igy vizsgalatuk kiilonb6z0 modszereket tett sziikségessé. A szdlomiivelés
gyakran hoz létre mikroformakat, de nagyobb Iéptékben (akar vizgyiijto szinten) is komoly
valtozéasokat idéz eld, ezért vizsgalataimat is eltérd 1éptékben végeztem el.

4.3.1 A széloteriiletek valtozasainak térbeli és id6beli vizsgalata

A szoloteriiletek kiterjedésének térben ¢s idében torténd valtozasai a 1étrejovo
antropogén formdk és folyamatok vizsgalatdhoz adnak tampontokat, ezért vizsgéalataimat a
vizgylijtok teriiletén torténd — a szdlotermesztéssel kapcsolatos — teriilethasznalati valtozasok
vizsgalataval vezettem be. A 18. sz. el6tti iddszakbdl a szdldteriiletek kiterjedését csak
becsiilni tudtam (elsésorban irodalmi adatok alapjan). A 18. szdzad végétdl azonban a
sz0l6bteriiletek elhelyezkedését és kiterjedését pontosabban meghatarozhattam térképes adatok
alapjan. A térképes vizsgalatokhoz az L.-1I. és III. katonai felmérés térképszelvényeit (M =
1:28800, illetve a III. katonai térkép esetében M = 1:25000), az 1860-as kataszteri felmérés
térképlapjait (M = 1:2880), az 1970-es évekbdl szarmazo szterecografikus topografiai
térképeket, az 1988-as EOTR topografiai térképek szelvényeit (M = 1:10000), illetve a 2006-
os CORINE felszinboritasi adatbéazist és a 2007-es évre vonatkozéan a Google Maps,
nagyfelbontasti Quickbird mitholdfelvételeit (~0,6 m-es felbontas) hasznaltam fel.

4.3.2 Morfometriai vizsgalatok

Kutatdsom sordn eltéré méretaranyban végeztem morfometriai méréseket. Nagyobb
Iéptékben (1:10000) vizsgaltam a vizgyljtok oldalvolgyeinek morfometriai paramétereit,
illetve a 16szmélyutak elhelyezkedését. Kisebb Iéptékben (RTK GPS magassagadatok alapjan)
a teraszfelszinek morfometriai paramétereit, illetve mikrodomborzati sajatossagait vizsgéltam.
A terepen mért adatokat ArcMap és Microsoft Excel szoftverek segitségével dolgoztam fel.

A vizgylijték oldalvolgyeinek morfometriai vizsgalatdhoz az 1988-as EOTR
topografiai térképek szelvényei alapjan készitett digitalis domborzatmodellt (DDM)
hasznéltam fel. A DDM vizszintes felbontasat 2 m-ben adtam meg, igy a volgyekben talalhatod
mélyutak halézatat is meg tudtam jeleniteni rajta, ami a mélyutak lefolyas-modositd
hatasanak vizsgalatat is lehetdvé tette.

A DDM alapjan meghataroztam a harom févizgyiijté (Paraszta-volgy, Bartina-volgy,
Csatari-volgy)  oldalvolgyeinek  (részvizgylijtdinek) paramétereit, melyek alapjan
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Osszehasonlitottam a kiilonboz6  futdsirdnya  részvizgyljtdket. Az  oldalvolgyeket
kategorizaltam f0 futdsiranyuk alapjan ¢és délies, keleties, valamint ¢északias futasu
csoportokba soroltam. A vizsgéalat sordn meghataroztam (1) az azonos futdsirdnnyal
rendelkez0 részvizgylijtok €s részvizgyljtd csoportok teriiletének és a fovizgyijto teriiletének
aranyat (teriilet-arany index), (2) az oldalvolgyek vdlgytalpainak és volgykozi hatainak
esésviszonyait, €s ez alapjan megszerkesztettem a volgytalpak €és a gerincek esésgorbéit. Az
esésgorbék alapjan meghataroztam a volgytalpak és volgykozi hatak homorusdgi indexeit
(concavity — Knighton 1998), melyet a kovetkez6 paraméterck alapjan hataroztam meg:

ahol: C a homorusagi index, A az esésgdrbe kozéppontjdnak és az esésgdrbe végpontjait 6sszekotd
egyenes kozéppontjanak magassagkiilonbsége, és H a magassagkiilonbség a profil mentén (relief).

A morfometriai paraméterek mellett (3) kiilonb6zé modszerekkel meghatdroztam az
oldalvolgyek tertiletérdl hidnyz6 anyag mennyiségét. A térfogatszamitdsok soran az eredeti
(lepusztulast megeldz6 allapothoz tartozo) térfogatot haromféleképpen adtam meg, igy harom
eltér6 modszerrel szamolt er6zids értéket kaptam valamennyi részvizgyljtd teriiletére,
melyeket az eredeti térfogathoz viszonyitva, %-ban adtam meg (Benyhe és Kiss 2010). A
maximadlis erozio esetében az eredeti térfogatot a fovizgylijtd volgyfojének és volgyszajanak
tengerszintfeletti magassagahoz viszonyitottam (7/4 abra), igy ez a szamitds eredményezte a
legnagyobb aranyu lepusztuldst. A kozepes erozio kiszdmitasanal az eredeti térfogatot a
részvizgylijtok volgyfojének és volgytalpanak tszf-i magassagdhoz igazitottam (7/B dbra),
mig a minimadlis erdzio szamitasakor az eredeti térfogatot a volgykozi hatak gerincvonalai
alapjan meghatarozott felszin és a részvizgyujté volgyszajanak tszf-i magassadga alapjan
adtam meg (7/C abra).

E,.=V,V A TE.VN.. B

max

magassa

7. abra: A részvizgytijtok maximalis (Emay), kozepes (Eis,) és minimalis (Emin) erozios
értékeinek kiszamitasi modja. Hmax — a fovolgy vélgyfojének tszf-i magassaga, Hmin — a fovolgy
volgyszajanak tszf-i magassaga, hmax — a részvizgyuijto volgyfojének tszf-i magassaga, hyin — a

részvizgyujto volgyszajanak tszf-i magassaga, Vimax, Vis: Vimin — a részvizgytijto teriiletére
vonatkoztatott teljes térfogat, Vi, Vi Vyh — a hianyzo anyag térfogata

A részvizgyljté szinti — térinformatikai modszerekkel végzett — morfometriai
méréseket kiegészitettem a vizgylijtoket behal6zo 10szmélyutak ¢és loszszakadékok
morfometriai paramétereinek meghatarozasaval. A 16szmélyutak mélységét a terepen,
digitalis famagassagmérdvel hatdroztam meg, de a mélyutak szélességének pontos
meghatarozasara nem vallalkoztam, mivel a mélyut (vagy 16szszakadék) fels6 része a legtobb
esetben nem volt megkdzelithetd, egyben pedig balesetveszélyes lett volna. A szélesség
értékeket az 1970-es sztereografikus topografiai térkép adatai alapjan adtam meg az egyes
16szmélyutakra. A magassag és szélesség adatok alapjan meghataroztam a 16szmélyutak
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mentén erodalodott anyag térfogatat, illetve dsszevetettem a 16szmélyutak és 16szszakadékok
elhelyezkedését és fejlettségi allapotat.

A részletesebb morfometriai vizsgalatokat a Csatari-volgy északnyugati felében
elhelyezkedd oldalvolgy (Baranya-volgy) szdldteraszain (0,35 kmz) végeztem. Ezen a
teriileten 0sszesen 49 db széldterasz felszinét mértem fel RTK GPS segitségével (melynek
pontossaga 1-2 cm). Magassagpontokat a teraszfelszinek élei mentén mértem (15-20 m-ként),
de két teraszfelszint keresztirdnyban (0,2-0,5 m-es pontstirtiséggel) is felmértem, annak
érdekében, hogy kirajzolodjanak a széldsorok alatt htizédd mikroformak, illetve egy esetben
felmértem egy er6zios bardzda domborzati paramétereit (mélység, szélesség, esésgorbe) is.

4.3.3 Agrogén és transzportogén folyamatok mértékének vizsgalata

Morfometriai méréseimet a (modosult) szemiantropogén folyamatok mértékének
meghatdrozasa kovette, mely napjainkban (és feltehetéen a torténelmi iddkben is)
meghatarozta a dombsag felszinfejlodését. A legfontosabb folyamatok véleményem szerint a
gyorsult talajerozio, melyet egyarant vizsgaltam vizgyiijto és parcella (teraszfelszin) szinten
is, valamint a sz6lomiiveléssel kialakuld formak (pl. mélyutak, mikroformdk) lefolyds-
modosito hatdsai, melyek feleloss¢ tehetok az erdzid felgyorsulasaért és villamarvizek
kialakulasaért.

A talajerozio mértékét a vizgyljtokrol, illetve a teraszokrol készitett DDM-ek alapjan
hataroztam meg a Wischmeier és Smith (1978) altal megalkotott USLE talajvesztési egyenlet
alapjan.

A=R*K*L*S*C*P

ahol: A az egységnyi teriiletre szamolt atlagos talajveszteség (t/ha/év), R a csapadék erdzids potencialja
(MJ*mm/ha/h/év), K a talaj erodalhatosaganak tényezéje (t*ha*h/ha/MJ/mm), L és S az adott teriilet kiterjedésébol
és lejtésébol szamithato lejtétényez6 (dimenzid nélkiil), C a ndvénytermesztési és gazdalkodasi (~felszinboritasi) tényezd
(dimenzi6 nélkiil), P a talajvédelmi eljarasok tényezdje.

Az er6ziot Thyll (1992) éves atlagos erozivitdsi értéke (R=650 MJ*mm/ha/h/év),
valamint a 2010. janius 18-ai felhészakadas (20 perces idotartam, 40 mm csapadékdsszeg, 80
mm/h maximalis csapadékintenzitds) alapjan szamitottam ki. A felhdszakadds erd6zios
potencialjanak tényezdjét (R) az SI mértékegységekre torténd atszamitasok utan (Foster et al.
1981) az USLE hasznalati utmutatdja alapjan szamitottam ki, és a kapott 828 (MJ*mm/ha/h)
értéket az egész vizsgalati teriiletre allandonak vettem.

R=E*I_

ahol: E a csapadék energiaja adott mennyiség mellett (MJ), |na pedig a csapadékesemény soran mért legnagyobb
féloras csapadékintenzitas (mm/h).

A vizsgélati terlilet fOldtani felépitése homogénnek tekinthetd, ezért a
talajerodalhatdsag tényezdje (K) az egész mintateriileten allando értéket kapott. A 16sz
erodalhatosaga Drake (1983) szerint az iszapos valyog értékével egyezik meg, igy a K
tényezOt a szamitasok soran 0,0487 (t*ha*h/ha/MJ/mm)-nek vettem
kiszamitasat Moore és Wilson (1992) a két tényezOt Osszevondsaval adta meg, ami jol
alkalmazhat6 rasztercelldkra torténd szamitas esetében.
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ahol: LSi= a raszter cellara vonatkozo lejt6 paraméter (dimenzi6 nélkiil), As,i= az i-edik morfologiai egységhez
(raszter cella) tartozo teriilet és a lejtésiranyra merdleges szintvonalon mért szélesség (cella felbontas) hanyadosa
(m2/m), I= az USLE egyenlet viszonyitasi tesztparcellajanak a hossza = 22,13 m, ai= a lejt6szog (radian), és p és
q két tapasztalati iton megallapitott konstans, melyek értéke 0,6 és 1,3.

Az erdzidszamitasok soran a fenti egyenlet modositott valtozatat hasznaltam melyet
Mitasova et al. (1996) fejlesztett ki ArcGIS-es kornyezetben vald alkalmazashoz. A szerzo
tanulmanyaban az eldbbi képletet modositott valtozatat alkalmazza a modell ArcGIS-be vald
integralasakor, melyben a p és q kitevok 0,4 ill. 1,4-re modosulnak, valamint az LSi értéke is
1,4-szeres szorzoval szerepelz, amelyet én is alkalmaztam.

A felszinboritasi tényez6 (C) értékeit a 2006-os allapotot rogzitd6 CORINE adatbazis
alapjan hatdroztam meg, és Osszesen 6 felszinboritdsi kategoridt (beépitett teriilet, erdd,
gyepes teriilet, szantd jelentds természetes vegetacidval, szantd, valamint szdloskert)
kiilonitettem el. A kiilonbozd hasznositasu teriiletekhez a Pataki (2000) altal megadott
felszinboritasi tényez6 (C) értékeket rendeltem (2. tablazat).

A talajvédelmi eljarasok (P) tényezdéjének megadasakor a sz6éldsorok lejtésirannyal
bezart szogét vettem alapul (Benyhe és Kiss 2011). A P értékeit annak fiiggvényében
valtoztattam, hogy a szOlésorok irdnya hogyan viszonyult a lejtésiranyhoz (P=1, ha a sorok
parhuzamosak a lejtéssel, P=0,5 ha merdlegesek). A parcella-szintii er6zié szdmitdsok soran a
teraszokra hossziranyban hataroztam meg az er6zié mértékét ezért a P értéket 1-nek vettem.

A mélyutak lefolyds-modosito hatasat a 2010. jinius 18-i zaporra szimulalt
vizhozam-szdmitasokkal szamszer(isitettem. Meghatdroztam, hogy a mélyutaktél mentes
(eredeti) és a mélyutakkal behalozott (modosult) felszin esetében milyen idokiilonbséggel és
milyen vizhozamok mellett tetéznek a fovolgyekben futd patakok. A modellezéshez a
CORINE teriilethasznalati térkép segitségével megadtam a lefolyasi hanyad értékeit (runoff
coefficient — McCuen 2005), illetve az eredeti és modosult lefolyasviszonyokhoz tartozo
érdességi tényezOket (roughness coefficient — Manning 1981, Horton 1916), majd a
paraméterek alapjan (2. tablazat) megszerkesztettem a vizgylijték kifolyasi pontjara szamolt
vizhozamgorbéket €s az eredeti és modosult lefolyasviszonyok alapjan kapott eredményeket
Osszevetettem.

A mikroformak lefolyds-maodosito hatdsat egy terasz felszinén vizsgaltam, az eredeti
(mikroformaktol mentes) és a modosult (mikroformakkal tagolt) domborzatok lefolyasi
térképeinek (flow accumulation) 6sszevetésével.

2. tablazat: az erozio- és lefolyasmodellezéshez felhasznalt paraméterek

névénytermesztési és PO . s L .
terulethasznalat gazdalkodasi (C) tényezd lefolyasi hg%‘;j (McCuen erdeizggil tsgﬁiﬁol(xaegmng
(Pataki 2000) '

sz0l6 0,5 0,21 0,022

szant6 0,25 0,21 0,022
rét/legeld 0,11 0,3 0,035

cserjés terilet 0,04 0,14 0,05

erdd 0,006 0,14 0,06
beépitett terilet,

betonozott mélyut 0 0.87 0,012
vizmoséasok * * 0,035

*: a vizmosasokat csak az érdesség szempontjabdl vettem figyelembe

2 http://skagit.meas.ncsu.edu/~helena/gmslab/reports/CerlErosionTutorial/denix/denixstart.html
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5. Eredmények

A dolgozatomban a kiilonb6z0 agrogén hatasokat a létrejové formak és folyamatok
Osszetettségének sorrendjében targyalom. Munkdm eredményei alapjan a torténelmi idékben
id6szakosan megjelend tullegeltetés okozta a legkevésbé valtozatos formakat és folyamatokat,
mig a szantdssal és az azt kiszolgald vizrendezési munkakkal, illetve a teraszos
sz6l6miiveléssel mar 1ényegesen Osszetettebb forma- és folyamat egyiittesek jottek 1étre.

5.1 Legeltetés hatasara atalakulé felszin: Bugac

A deflacio hatasara 1étrejové formak és folyamatok vizsgdlata sordn a rétegtani- és
OSL kormeghatarozasi modszerek csak a felszin jelenkori geomorfologiai tulajdonsagainak
elemzésével adnak értékelhetd eredményt. A teriilet topgrafidjanak terepi és GIS moddszeres
felmérésével pontosabb rétegtani eredményeket kaptam, melyeket az OSL koradatokkal
kiegészitve felhaszndltam, hogy rekonstrudljam a felszinfejlédés menetét.

5.1.1 A teriilet geomorfologiai sajatossagai

A régészeti feltaras terliletén a felszin kevésbé tagolt, mint a vizsgélati teriilettol
¢szakra ¢és nyugatra elhelyezkedd homokbuckas teriileteken. A garmadamezdk legnagyobb
része jelenleg és a II. katonai felmérés idején (1861) is erddboritds alatt allt, igy a teriileten
meginduld modern mezdgazdasadgi miivelés nem alakitotta 4t a formékat az elmult masfél
¢vszazadban. Ezzel szemben a feltards vonaldban a domborzat szinte teljesen sik. Ez részben
a modern agrogén planacidoval magyarazhatd, részben pedig azzal, hogy a felszin korabban is
hasonlo jellegli volt, hiszen a feltards rétegei sem tiikkr6zik nagyobb reliefii forméak (pl.
garmadak, szélbarazdak) nyomait. A vizsgalati teriilet felszinforméinak elrendezddése,
valamint a homokrétegek futisa és kiterjedése arra utal, hogy a feltaras teriiletén a fo
felszinformald folyamat a homoklepel képzddés volt, mely sordn csak kisebb felszini
egyenetlenségek alakultak ki.

A jelenlegi felszin domborzati viszonyai

A jelenlegi domborzat alapjan a mintateriileten a formak legnagyobb része er6sen
lepusztult és nehezen felismerhetd. A mintateriilettél kb. 4 km-re Bugac telepiilés hataraban
talalhaté garmaddk magassaga 7-10 m, a mintateriilethez kozeledve pedig 3-5 m, végiil a
mintateriilet nyugati oldalan sorakoz6 garmadak mar csak 1-4 m magasak. A mintateriilettdl
délnyugatra ismét magasabb (5-7 m) garmadékat azonositottam. A garmadamezdok egymastol
elszigetelten helyezkednek el, kozottik szélbardzdakkal és maradékgerincekkel tagolt
teriiletek fordulnak eld. A szélbardzdak — a garmadakhoz hasonloan — északrol dél felé
haladva egyre jellegtelenebbé véalnak. Bugac hatardban még gyakoriak az 0,5-1 km hosszl
sz¢lbarazdak, mig a mintateriileten a legnagyobbak is csak 400-500 m hosszuak és kerekded
alaktiak. A garmadamezOk magassagkiilonbsége valdsziniileg utodlagos deflacid hatdséara
alakult ki, mely eltér6 mértékben alacsonyitotta le a formakat. A deflaciés folyamatok
meginduldsara utalnak még a szélbardzdak, illetve a mintateriilet keleti oldalan talalhaté
deflacios laposok is, melyek kozott 1-3 m magas, ellaposodott garmadak maradvanyai
helyezkednek el.

A topografiai térképen abrazolt felszin alapjan egyes forméak nehezen felismerhetdk,
rosszabb esetben a térkép pontatlansagai miatt félreazonosithatoak, ezért a domborzati
kiilonbségeket a feltdras mentén a terepen felmért adatok alapjdn abrazoltam. A topografiai
térképek szintvonalaibol eléallitott DDM és a mérdallomassal mért felszinek a feltards mentén
tobb helyen jelentOsen eltértek (8. dbra). Habar a DDM felszine a terepen mért felszintdl
sehol nem kiilonbozik az EOTR térkép hibahataranal (0,8 m) nagyobb mértékben, de harom
esetben is jelentdsen megkozelitette azt, melynek kovetkeztében a topografiai térképen a
felszini egyenetlenségek nem jelennek meg. A legnagyobb eltérés a feltaras déli végénél, a ra
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merdlegesen futd6 homoklepel déli oldalan adddott. Itt a homoklepel valds felszine egy kb. 80
m-es szakaszon atlagosan 0,3-0,4 m-rel, maximalisan pedig 0,7 m-rel volt magasabban a
topografiai térkép felszinénél. A feltards kozépso részén a valds felszin volt magasabban az
EOTR térkép domborzatdhoz viszonyitva kb. 40 m-es hosszusagban. Itt a maximalis eltérés
valamivel alacsonyabb, 0,5-0,6 m, azonban jelentdsek a felszin mikrodomborzati kiilonbségei,
melyek az EOTR térképen mar egyaltalan nem lathatoak. A feltaras északkeleti részén kb.
100 m-es hosszisagban a felszin 0,4 m-rel magasabban helyezkedik el, mint a EOTR
térképen, ezenkiviil ez a szakasz enyhén kiemelkedik, amit a topografiai térkép felszine a
legkisebb mértékben sem kovet.

Az Osszehasonlitast nem a topografiai térkép pontatlansaganak meghatarozasa
érdekében végeztem, hanem, hogy képet kapjak arr6l, hogy milyen megbizhatdsaggal
alkalmazhatdé a felszin é&brazolasara a rétegtani vizsgalatok soran. Természetesen nem
varhattam el, hogy a térkép méretardnyaban a felszin hullamossaganak valamennyi eleme
megjelenjen, azonban a nagyobb (0,2-0,5 m magas) kiemelkedések sem voltak lathatoak,
melynek kdvetkeztében egyes homokrétegek alakja torzult volna azok abrazolédsa soran.

A topografiai térkép alapjan szerkesztett keresztmetszeti kép azt sugallja, hogy a
feltaras délnyugati felén egy luv-lee oldalakkal rendelkezd forma helyezkedik el. Mivel
azonban a forma az uralkodo széliranyra merdleges, kizdrhato, hogy oldalainak kiilonb6zd
lejtését akkumulécios folyamatok alakitottak volna ki. A térképek alapjan a meredekebb oldal
egy deflacios mélyedés oldalara emlékeztet, azonban a terepi felméréseim szerint a
kiemelkedés két oldala nagyjabdl azonos lejtésii, vagyis inkabb homoklepel jellegii formara
utal. Hasonl6 kiemelkedés talalhatod a feltaras északkeleti részén is, vagyis a terepi felmérés
eredményei alapjan két homokleplet tudtam kimutatni.
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8. abra: Az EOTR topogrdfiai térkép alapjan és a méréallomassal meghatdrozott felszin
osszehasonlitdsa a feltaras mentén

A homokleplek kiterjedése

A homokrétegek nagyon valtozatosan telepliltek egymésra a feltards mentén. A
kiilonboz6é szinti, futdbhomok- és paleotalaj rétegek harom elkiilonithetd szintet alkotnak,
melyek koziil az als6 paleotalaj, illetve a jelenlegi felszint alkoto fels6 szint a feltaras teljes
hosszdban megtaldlhatéak ¢és viszonylag homogénnek tekinthetdek, mig a koztik
elhelyezkedd szint tovabbi, rovidebb, néhol egymasra telepiild rétegekre tagolodik (9. dbra).

A szelvény also részén sotét szinli paleotalaj alakult ki, melynek éatlagos vastagsaga
0,5 m, és — tobbé-keveésbé — az egész feltaras alatt megtalalhat6. A paleotalaj alatti rétegeket
két szondagddor szelvénye alapjan azonositottam. A feltards északkeleti részén mélyitett
g6dor szelvényének aljan sziirke szinli mésziszapos réteget talaltam, mely folott vékony, de
erdsen humuszosodott paleotalaj, majd késébb vastag futohomokréteg telepiilt. A feltaras
délnyugati végében 1,5 méter vastag, viszonylag egységes, mésziszapos homokrétegek
fordultak eld a paleotalaj alatti, még feltart szintben. Ezeknek a rétegeknek a horizontalis
kiterjedését azonban, a szelvények tavolsaga miatt nem tudtam megallapitani.
A paleotalaj helyenként a régészeti jaroszint alatt huzodik, egyes helyeken pedig ez a réteg
képezi jaroszintet. A humuszos réteg felszine nem egyenes, tobb helyen felfedezhetdek benne
egykori arkok, melyeket a régészeti leletek alapjan a szarmaték alakitottak ki, majd késébb a
futobhomokkal betemetddtek. Az arkok kiilonb6zé méretlinek adodnak a feltaras kiilonb6zo
szakaszain. A szarmata telep teriiletén kisebb (0,2-0,3 m mély és 0,5-1 m széles) arkokat
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alakitottak ki, mig a teriilettdl tavolabb kb. 0,5 m mély és 2 méter széles csatornak nyomai
talalhatdéak meg, ami azt sejteti, hogy a csatornaknak eltérd funkcidi lehettek. A csatornakon
kiviil szamos hulladéktarold verem, illetve egyéb rendeltetésii, mesterséges gddor lathato a
régészeti jaroszint felszinén, melyek atmérdje kb. 1 m, mélységiik pedig gyakran a fél métert
is meghaladta. A nagyszdmu ¢és tekintélyes méretli mesterséges forma arra utal, hogy a
telepiilés hosszu életii lehetett, vagyis a szarmatak sokdig a teriileten tartozkodtak, igy
legeltetd tevékenységiik is hosszabb id6n keresztiil fejthette ki kedvezdtlen hatésait.

Az also, humuszos réteg felett kiterjedt futbhomok-réteg talalhatd, amely — kisebb
megszakitasokkal — az egész feltaras teriiletén eldfordult. Vastagsaga atlagosan 0,6 m, de a
feltaras €szakkeleti részén 0,9-1 m koriil van. Folyamatossaga két helyen, a feltaras kozépso
részén, illetve a szarmata telep teriiletén szakad meg. A futdhomokréteg azokon a
szakaszokon vékonyodik el, illetve szlinik meg, ahol az alatta huzodé paleotalaj magasabban
helyezkedett el, rdadasul a zavart réteghatar alapjan bolygatva volt (pl. az arkok
kornyezetében és a telep északkeleti részén). A zavart felszinen a vildgossarga futbhomok
kisebb vastagsadgban rakodott le, ami a magasabb, novényzett6l mentes térszineken fellépd,
utolagos er6zids folyamatokra utal. A futbhomokos szint a feltards egyes szakaszain tovabbi
futbhomok- ¢€s paleotalaj rétegekre tagolodik. A legkiterjedtebb koztes paleotalaj a feltaras
kozépso részén talalhatd, mely 45 m széles sdvban jelenik meg, azonban vastagsaga csekély
(10-20 cm). Vastagsaga mellett vilagos-sziirkés szine is arra utal, hogy a humuszosodas csak
rovid ideig tartott. A szarmata-telep teriiletén és kozvetlen kdrnyezetében is hasonlo szinti,
gyengén humuszosodott rétegek talalhatdak a kozEépso szint homokanyagaba agyazva, illetve
annak tetején. A kozépso futbhomokréteg ezen a kb. 50 m-es szakaszon megszakad és helyén
tobb futohomok- és paleotalaj réteg huzodik. A szarmata telep északkeleti felén két ilyen
futohomokréteget és két paleotalaj réteget azonositottam, melyek 15 m szélességben teriilnek
el, a délnyugati oldalon pedig egy-egy, az elobbieknél valamivel vastagabb, azonban csak 10
m széles futobhomok és paleotalaj talalhato.

A jelenlegi felszin talajosodott homokrétege viszonylag vékonyan (10-20 cm) jelenik
meg a hossz-szelvényen. Ez a humuszos homokréteg megvastagszik (0,7-0,8 m) a feltaras
¢szakkeleti részén, illetve a szarmata telep teriiletén is. Ezeken a szakaszokon kiviil a felso
réteg szinte sehol sem fejlodott 0,4 m-nél vastagabbra. A felsd szint ott vastagodott meg, ahol
az alatta lévd futobhomok felszinében mélyedések voltak. A réteghatdrok alapjan az
akkumulacié helyileg nem fiiggott a teriiletek csucsi, vagy lejtén valo elhelyezkedésétdl,
mivel kordbbi gerincek oldaldban és azok tetején egyarant megtaldlhatoak, azonban a
felhalmozodas jelentésebb mértékii volt az alacsonyabb helyzetli szakaszokon, vagyis a
feltoltddések tovabb egyengették a szintkiilonbségeket.

A Dbetemetddott rétegek egymasutdnisaga arra utal, hogy a teriileten tobb
homokmozgasi idészak zajlott, amelyeket nyugodtabb, talajosodassal jellemezhetd idészakok
zartak le. A homokmozgasi idészakokban jellemzéen homoklepel képzodés zajlott. A
teriileten egyéb formak (homokbuckak, szélbarazdik) képzddésére utald jelek nincsenek,
mivel a rétegek egyenletes, kis reliefli felszinre utalnak. Minden egyes homokréteg és
paleotalaj enyhén eltér6 szinli, azaz valdszinileg kiilonboz6 kortak lehetnek. Az OSL
mérésekkel és a régészeti leletek tiikkrében nyilt lehetdség arra, hogy a teriilet felszinfejlodését
rekonstrualjam.
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9. abra: A feltaras keresztmetszeti képe (I-111.: OSL mintavételi helyek)

5.1.2 Legeltetés hatasara megindulé deflaciés folyamatok

A homokrétegek kiterjedése arra utal, hogy a feltaras teljes hosszaban tjra és Ujra
megindulé futbhomok-felhalmozddas volt jellemzd, azonban a homoklepel rétegek
elhelyezkedésébdl nem allapithattam meg, hogy mikor, és milyen sebességgel alakultak Ki.
Az OSL koradatok alapjan meghataroztam egyes rétegek kialakulasanak idejét, illetve a
morfologiai €s a koradatok segitségével rekonstrudlhattam a felszin fejlédésének menetét a
feltarés tertiletén.

A homokmozgadsok kora

A vizsgalt OSL mintak egyenérték dozisanak eloszlasgdrbéi a legtobb minta esetében
tobb csuccsal rendelkeznek, vagyis a homokréteg anyaga bizonyos mértékben kevert
(10. dbra). Az osszekeveredett, kiillonboz6 kori homokanyagok az eloszlasgérbéken lokalis
maximumok formdjaban rajzolédnak ki. Az egyenérték dozisokbol kiszamitott koradatok ez
okbol tobb esetben nagy szoérdst mutatnak. A homokrétegek anyaganak ilyen jellegi
kevertségére két magyardzat is lehet. A felszin emberi hatdsra torténd bolygatasaval (pl.
arokasas, szantas) a kiilonb6z6 idészakban felhalmozodott rétegek anyaga keveredhetett, majd
betemetddésiikkel a korkiilonbségek konzervaldodhatnak. Hasonld keveredést okozhat a
homok nagyon intenziv athalmozddasa is, mely soran a gyors betemetddésnek kdszonhetden a
homokszemcsék nem tudnak fény hatdsara teljes mértékben kifakulni, és igy koruk
1d6sebbnek adodhat a mérés soran. Azonban eldre kell bocsatanom, hogy a rétegek kora a
homok keveredése ellenére jol korrelal a régészeti adatokkal, és a koradatok kronoldgiailag
helyes sorrendet mutatnak mindharom mintavételi hely rétegei esetében (11. dbra).
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10. abra: Egyenérték dozis és dozis lumineszcens valaszgorbék felszin kozeli, fiatal és
mélyebben elhelyezkedo, idésebb rétegekbol
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11. abra: A mintavételi helyek rétegsorai és a mintdik OSL kora
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I. szelvény

A feltaras délnyugati végénél létesitetett mintavételi hely egy egykori vizenyds
deflacios mélyedés szélén helyezkedik el. A szelvény (4. abra) legiddsebb, 2,0-2,6 m mélyen
elhelyezkedd mésziszapos homokrétege (I/a-zona) az OSL mérések alapjan a késdglacialis
szakaszaiban® rakédott le. A szelvénynek ebbél a legalsé, feltart zon4jabol szarmazo harom
minta (I/7, /6 és 1/5) OSL kora 14,23+2,38, 13,72+3,03, illetve 12,73+1,95 ka*. Ez alapjan a
z6na homokanyaga a Wiirm-késdglacialis atmenettdl a fiatal Dryas kezdetéig tartd idészakban
akkumulalédott. A zonabol szarmazo mintdk jelentds mennyiségli mésziszapot tartalmaztak,
ami a felhalmozddast kovetden nedves kornyezet kialakuldsara enged kovetkeztetni. A
meszes lledék képzodése idoben jol korreldl Siimegi et al. (2011) Kolon-tavon végzett
rétegtani vizsgalataival.

Erre a mésziszapos rétegre egy 0,9 m vastag, vilagos szint, homogén futohomokkoteg
telepiilt (I/b zéna). A réteg aljabdl szarmazod legidésebb minta (I/4) OSL kora 9,97+1,87 ka,
vagyis csaknem haromezer évvel késébb halmozddott fel, mint az alatta 1évé mésziszapos
homokkdteg fels6 mintdja. Ez arra utal, hogy a késé glacidlis végén — holocén kezdetén
homokmozgastél mentes idOszak lehetett, majd Gjra mozgasba lendiilt a homok. Bar a
holocén elején a klima fokozatosan javult (Jarainé 1969), a homogén futéhomokrétegébol
szarmazo mintdk kozel hasonld6 OSL kora egy nagyon intenziv, egységes homokmozgasi
id6szakra utal. Hasonl6 koru, preborealis homokmozgasokra talalt bizonyitékot Borsy (1977),
Gabris (2003) és Nyari és Kiss (2005) a Duna-Tisza kézén.. Az I/3, 1/2 mintak OSL kora
9,20+1,32, 9,96+3,04, mig a homokkdteg legfelsd mintdja idosebb (I/1: 10,86+1,47 ka). Ez
csak ugy magyarazhatd — és a minta egyenérték dozisgorbéje is azt mutatja — hogy gyors
homokmozgas tortént, melynek eredményeképpen a nagy tomegben mozgasba lendiilt
homokszemcséket nem érte elegendd fény ahhoz, hogy kordbban felhalmozddott OSL jeliik
nullazédjon. Az I/b zoéna felsd, 0,3 m vastag rétege nagymennyiségli mésziszapot is
tartalmazott, amely ismételten egy nyugodt, homokmozgasoktél mentes, vizes kdrnyezet
kialakulasara utal. A Duna-Tisza kdzén végzett kornyezetrekonstrukcios vizsgalatok (Siimegi
et al. 2005, Jenei et al. 2007) eredményei azt mutatjak, hogy az édesvizi mészkd képzddése
jellemzden kb. 6000 évvel ezeldtt sziint meg. Ebben a szelvényben ez kordbban tortént, ami a
holocén eleji, intenziv homokfelhalmozodés magyardz, hiszen a kozel 1 m vastag
homokkoteg betemette a vizenyOs terliletet, ami ezt kdvetden szarazabba valt. Az I/c zona
rétegeinek kora nem ismert — mivel a zona megmintazasanak fizikai akadalyai voltak — igy az
. mintavételi helyen a torténelmi idokbol szarmazo rétegeket, igy emberi hatasra kialakult
folyamatokat sem tudtam kozvetleniil kimutatni.

II. szelvény

A 1. szelvény a szarmata telep rétegeit tarta fel. A II/a zonabol szarmazoé 11/8-as minta
OSL kora 6,58+1,44 ka. A homok a réteg also felén még vildgos szinii, azaz futbhomok
lerakodasra utal, de felfelé haladva egyre talajosodottabba, sotétebbé valik. Ez arra utal, hogy
a felhalmozodott homokfelszinen a kedvezd kliman megtelepedett a novényzet s megindult a
talajképzddés, mely a szubboredlis fazis szdrazabb klim4jan is tovabb folytatodott. Erre utal,
hogy a humuszos homokbdl vett 1I/7-es OSL minta jéval fiatalabb (4,78+0,70 ka) azaz a
szubborealis iddszak kezdetén alakult ki, igaz a felhalmozodas mértéke nem volt olyan nagy,
hogy a vegetaciot maga ala temesse, igy a talajosodas sem sziint meg.

Ugyanakkor a I1/a zénara telepiilo (II/b zona) futbhomok kora 1,4 ezer év koriili (11/6:
1,47+0,34 ka; II/5: 1,41+£0,31 ka). Tehat mar a holocén szubatlanti fazisaban, a szarmata kor
végén rakodhatott le a homokanyag. Azaz a bronzkorban lerakodott homok (II/a zoéna) kozel
harom ezer éven keresztiil allandd, bolygatatlan felszint alkotott, amely még a szarmata

® A pleisztocén és holocén tagolasahoz Jarainé (1969) és Litt et al. (2003) korbeosztasat alkalmaztam.
4 ,
ka: ezer év
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korban is felszinen lehetett (,,jaroszint”), hiszen ebbe mélyiil egy kisebb arok is, amelynek
kitoltését képviselik a II/5-6 mintdk. A szarmatak arkait kitolté kb. egy évszazad alatt
lerakodott futbhomok (II/b zona) vastagsaga atlagosan 0,3-0,4 m. Ebbe a futbhomok-rétegbe
egy 0,1 m vastag lepelhomok-réteg telepiilt (II/5), melynek kora 1,41+0,31 ka, és a homok-
felhalmozodas tlitemének rovid ideig tartd felgyorsulasat jelzi. A némileg fiatalabb, szine
alapjan jol elkiilonithetd réteg arra utal, hogy a szarmatdk legeltetésének hatdsara tobbszor
lendiilt mozgasba a homok, mely betemette a szarmatak éarkait és hulladékgodreit.

A futéhomok felhalmozodas a honfoglalas eldtti idokben indult Gjra, amint azt a 1I/b
zoOnara telepiilt Gjabb 0,6 m vastag futbhomok mutatja, melynek felsé része humuszosodott. A
II/c zbéna alsé, vilagos sziirke homokrétegébdl vett 11/4-es OSL minta kora 1,15+0,29 ka. A
réteg homok-anyaganak felhalmozddasa gyorsan tortént, és a zona alsé részének sotét szine
(de a felette levo vilagos réteggel kozel egyez6 kora) arra utal, hogy a gyors homokmozgas
soran a kornyezd teriiletek felsd, talajosodott rétege halmozodott at elészor (II/4 minta),
melyet a tovabbi akkumulacié a mar humuszmentes, vilagos sarga futobhomokkal (II/3 minta)
fedett be. A 0,8 m mélységbdl szarmazé vilagos szinli homokbol vett 11/3-as minta OSL kora
1,21 £0,23 ka, mig a réteg felsd, humuszos részébdl vett minta (11/2) kora 1,19 +0,22 ka, tehat
a felhalmozodas csupan néhany szélesemény hatdsara johetett 1étre.

A szelvény felsé, 0,5 m vastag II/d zondja egy Arpad-kori homokmozgas
eredményeként alakult ki. A futbhomokrétegb6l 0,4 m mélységben vett 1I/1-es minta OSL
kora 0,86 £0,16 ka, felsd, humuszosodott része mar a jelenkori felszint képezi.

A szelvényben vizsgalt legidésebb homok-felhalmozodas (Il/a zéna) a holocén atlanti
fazisaban, régészeti kronologiat tekintve pedig a rézkor végén kezdett kialakulni, azonban a
zona felsd, 0,2 m vastag része joval késobb, a kora bronzkorban halmozodott fel, vagyis
feltehetden az itt letelepedd pésztorkodd torzsek (pl. Vatyai kultira) tallegeltetésének
kovetkeztében lassi homokmozgas indult meg, mely vékony homoklepel formajaban rakodott
ra az alatta 1év6 futohomokrétegre. A szarmata idészak végén hasonld6 homokmozgésra utal a
szarmatak arokrendszerét is kitoltd futohomok, mely tobb periddusban rakddott le. A
feltarasban talalt bronzkori és szarmata kori régészeti leletek és objektumok kozvetleniil
bizonyitjak, hogy a teriilet ezekben az iddszakokban lakott volt, de a kdrnyezd telepiiléseken
talalt régészeti leletek arra utalnak, hogy a homokvidéken a késObbi iddszakokban is
megtelepedtek pasztorkodassal foglalkozo népcsoportok (73. dbra). A szarmata idészakot
kovetden két nagyobb homokmozgasi periddust sikeriilt kimutatnom (II/c és II/d zdna),
melyek a népvandorlas idején, illetve az Arpad-kor idején zajlottak. Mindkét homokmozgés
iddben jol korrelal Nyari és Kiss (2005) korabbi, a Kiskunsagi-homokvidék teriiletén végzett
kutatasi eredményeivel.

A népvandorlas idején torténd futohomokmozgast minden bizonnyal a Karpat-
medencébe érkezé nomad torzsek — elsdsorban az avarok — legeltetése okozta. Az avarok
megtelepedésére utaldo régészeti leletek szamos kornyékbeli telepiilésrdl keriiltek eld, igy
kozvetetten igazoljak, hogy ez idészakban a homokvidék lakott volt (73. abra). Habar a kései
avar kor népessége mar felhagyott a nomad legeltetés hagyomanyaival (Széke 2003), a
régészeti lelohelyeken talalt nagyszamu allatcsont (juh, sertés) maradvanyok (Vida 2003) arra
utalnak, hogy tovabbra is jelentds legeltetés folyt telepiiléseik kdrnyezetében.

Az Arpad-kori homokmozgast feltehetden a nagyszamban betelepiilé kun népesség
pasztorkodo tevékenysége okozta. A kunok betelepiilésiiket kdvetden egészen a 14. szdzad
kozepéig nem hoztak 1étre allando telepiiléseket (Hathazi és Szende 2003), vagyis nomad
allattartd életmodjukat sokdig meglrizték. A Bugaci-homokvidéken tobb telepiilés
kornyezetében keriiltek el kun régészeti leletek, amelyek alatdmasztjak, hogy a teriileten
pasztorkodas folyt ebben az idészakban.
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13. dbra: Magyarorszag és Bugac kérnyékének — dolgozatom szempontjabol — fontosabb
régeszeti leletei (Forras: Toth 1990, Visy 2003)

I1I. szelvény

A feltaras legalacsonyabb részén létesitettem a III. szelvényt, amely egy nagy
kiterjedésti, alacsony fekvésti kiftivasos/transzportacids teriiletet reprezental. A szelvény
legidésebb, megmintazott zondja egy erésen humuszosodott paleotalaj (IIl/a zéna), mely egy
mésziszapos réteget fedett be. A rétegbdl vett I1I/10-es minta az OSL mérések alapjan
4,18+0,78 ka koru, vagyis kialakuldsa a szubboreélis iddszakra tehetd. A feltdrasnak ezen a
szakaszan régészeti leletek nem keriiltek eld, de a réteg OSL kora alapjan parhuzamba
allithato a II. szelvény a-zonajanak felso részével.

A paleotalajra a szubborealis fazis végén vagy a szubatlanti fazis elején egy 1,1 m
vastag futohomokréteg telepedett (III/b zona). A rétegb6l szarmazoé mintak (I1I/9-6) OSL
kora alapjan nehéz megallapitani, hogy pontosan mikor tortént a homokmozgas, mivel a
koradatok kronologiai sorrendje megtorik. A réteg aljabol, 1,8 m mélyrdl szarmazo I11/9-es
minta kora 2,39 +0,32 ka, mig a felszin felé haladva 1,4 m mélységben a II1/7-es minta kora
2,75 £0,48 ka, majd 1,1 m-es mélységben a III/5-6s minta OSL kora ismét 2,37 £0,37 ka. Ez
azt tiikrozi, hogy valosziniileg gyorsan halmozddhatott 4t a vastag homokkdteg, ezért a
homokszemek régebbi OSL jele nem tudott nullazédni. A I1I/4-es minta kora alapjan (1,15
+0,17 ka) a homok mozgasa a honfoglalas idejére megsziint, és a ndvényzet elterjedése miatt
Ujra talajosodott a felszin.

A sotét, talajosodott rétegre atmenet nélkiil egy 0,6 m vastag vilagos futbhomokréteg
rakodott (II/c zéna). A rétegb6l szarmazod harom OSL minta (I1I/3-1) koradatai szerint a
homokmozgas nagyon gyorsan zajlott. A 0,6 m-es mélységbdl szdrmazd minta OSL kora 0,55
+0,08 ka, mig a 0,35 m-es mélységbdl szdrmazé legfiatalabb minta kora 0,50 £0,07 ka. A
kozépkorban zajloé intenziv akkumuldcio a feltards mentén a legfiatalabb, azonositott
futbhomokmozgés, ami a koradatok alapjan szdz évvel a kunok letelepedési id0szaka (14.
szazad kozepe) utan kovetkezett be.
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A feltoltodes iiteme

A teriilet feltoltddése a feltards mentén kiilonboz6 litemben ¢és eltérd iddszakokban
zajlott. A szelvények mintainak kora alapjan a felhalmozddasi periodusok és sziinetek
helyrdl-helyre kiilonboznek. A feltoltddés mértékére kozelitd adatot szamoltam — bar az OSL
adatok szorasa nagy volt. Az akkumulaciéo a III. szelvény kornyezetében volt a
legintenzivebb, annak ellenére, hogy itt tortént a legkevesebb homokmozgas. Itt a homok-
felhalmozodas atlagos iiteme 0,5 mm/év volt, mig az I-11. szelvényekben ez az érték csupan
0,2 mm/év. A felt6ltédés liteme azonban nem volt egyenletes €s a kiilonb6z6 idészakokban az
atlagostol jelentdsen eltérhetett.

Az 1. mintavételi helyen, a deflaciés mélyedés peremén csak a szubboredlis fazisnal
kordbban zajlo felhalmozodasokat tudtam elemezni. A feltarastél délre elhelyezkedd
mélyedés a késOglacialis soran (kb. 5000 év alatt) 1,5 m-t t61t6dott fel, majd a holocénben
tovabbi 1 méterrel magasodott. A feltdltddés tliteme a késdglacidlis idején megkozelitdleg 0,4
mm/év volt, azonban a holocén elején felhalmozoddott 0,9 m vastag futbhomokréteg nagyon
gyorsan, néhany szélesemény hatasara alakulhatott ki. A holocén elejétél napjainkig tartd
idészak alatt tovabbi homokleplek fedték be a szelvény teriiletét, melyek korat azonban
kiilon-kiilon nem hatdroztam meg. A feltdltddés atlagos iliteme ebben az iddszakban 0,1
mm/év, azonban a rétegek elkiiloniilése alapjan véleményem szerint ekkor sem folyamatos
feltoltddés zajlott, hanem héarom kiilonb6zd iddszakban gyors futdbhomok-felhalmozddasok
torténhettek.

A 1IL.¢és III. mintavételi helyeken a holocén atlanti fazisatol kezdédden adhattam meg a
feltoltodés {itemét, azonban ezeken a mintavételi helyeken is csak egy-egy esetben
tapasztaltam folytonossagot a feltoltddésben. A II. mintavételi helyen a szarmata telep
teriiletén az atlanti fazis soran a teriilet kb. 0,2 mm/éves feltoltddés mellett 0,3 métert
magasodott, majd a homok felhalmozédasa tébb mint 3000 éven keresztiil sziinetelt. Ujabb
felhalmozodasokra a torténelmi idokben keriilt sor, melyek soran a teriiletet harom tovabbi
homoklepel fedte be 1,3 m-es vastagsagban. A III. szelvény teriiletén a felhalmozodasnak két
nagyon intenziv szakasza volt, igy ezeknek a rétegeknek a feltoltddési liteme sem adhatdé meg
pontosan. A két futbhomok-képzddési szakasz kozott egy nyugodt idOszakra utal a 111/4-es és
a 111/5-6s minta kb. 1200 éves korkiilonbsége, mely soran a felszin feltoltédése tovabb folyt
kb. 0,2 mm/éves iitemmel.

A felszinfejlodés menete

A homokrétegek paraméterei (kor, sz€less€g, vastagsag, mélység ¢€s egymasra
telepiilés) eltérd képet mutatnak a kiilonb6z6 OSL mintavételi helyek kornyezetében. Az
eltérések a felszin fejlodésének teriileti kiilonbségeit mutatjak a feltaras mentén, arra utalva,
hogy viszonylag kis tavolsdgokon beliil is mozaikosan valtozott a felszin. Az akkumuléciot
kiterjedt homokleplek jelzik, melyek a feltdras mentén tobbszor is ki¢kelddnek, eltlinnek. A
futobhomok rétegek megszakadasa, illetve hirtelen elvékonyodasuk az akkumulacié lokalis
sziinetelésére, esetleg utdlagos erdzids folyamatokra utal. Egyes felhalmozddasok, illetve
talajosodott rétegek nem minden szelvényben jelentek meg, illetve bizonyos rétegek a
szarmata telep kornyezetében a bolygatas kovetkezményeként megszakadnak, illetve
megszlinnek, vagyis a telepiilés kornyezetében a felszin bolygatisa nem tette lehetdvé
homogén rétegek felhalmozodasat a szarmaték ittléte alatti id6szakban.

A feltards délnyugati végénél, a késdglacidlis idején lerakodott réteg (I/a) kora és
mésziszap tartalma arra utal, hogy ez a teriilet vizenyOs térszinné¢ valt a homokanyag
felhalmozodasat kovetden, de még igy is a kdrnyezeténél mélyebben, egy egykori deflaciods
lapos aljan helyezkedett el. A réteg vastagsagabol és a mintak korabol arra kovetkeztetek,
hogy a homok felhalmozodasa a vizes kornyezet ellenére lassan, de folyamatosan zajlott. A
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koradatok alapjan a felhalmozddas a pleisztocén végén kb. 2500-3000 évig szilinetelt, majd a
holocén elején egy intenziv homokmozgasi periodus kezdddott, mely rovid idoé alatt,
jelentdsen feltoltotte a mélyedést. Ezt kovetden az atlanti fazis kdzepéig — a boredlis fazis
széaraz kliméja ellenére sem sikeriilt kimutatnom deflaciés folyamatok nyomait egyik
mintavételi helyen sem, vagyis ebben az idszakban a feltards egész teriiletén sziinetelt a
felhalmozodas.

A 1L ¢és III. szelvény aljan talalt legidésebb felhalmozddéasok a bronzkorban alakultak
ki, feltehetéen az itt ¢l6 pasztorkodd torzsek tallegeltetése folytan. A bronzkori
felhalmozodasok ideje és mértéke is kissé eltérd a két szelvény teriiletén, vagyis a
bronzkorban is tobb lokalis homokmozgas tortént. A bronzkort kovetden a teriilet 2-3000 évig
nyugalomban volt, melyet a homok felsé részének humuszosodasa bizonyit.

A bronzkortol napjainkig tartd idészak soran Osszesen 0t homokmozgasi peridodust
sikeriilt elkiilonitenem, de sajnos a rétegek kozott atfedések alig vannak (esetleg a 1. és II1.
szelvénynél lehet gyenge alapokon nyugvd parhuzamokat vonni). A II. szelvény teriiletén
harom, mig a III. szelvénynél tovabbi két futbhomokréteg utal az egykori homokmozgésokra
(14. abra). A bronzkortdl szamitott legidésebb homokmozgas a feltaras észak-keleti részén
(ITL. szelvény) elteriil6 deflacidos mélyedést toltotte fel.

Idérendben a masodik nagy homokmozgds a teriileten megtelepedett szarmata
népcsoportok legeltetd tevékenységével magyarazhatod. A szarmatak jelenlétét a feltarasban és
a kornyezd telepiilések hatardban talalt régészeti leletek bizonyitjdk, de a szarmatdk idején
meginduld homokmozgédsok nyomait A feltdrds kozepén elhelyezkedd lepelhomokbdl
felepiild, kornyezeténél 0,5-1 méterrel magasabb, gerinc-szerli forma a szarmata iddszak
végén kezdett kialakulni. A homoklepel az i.sz. 5 szdzadban, két elkiilonitheté szakaszban
rakodott le a teriileten, és betemette a szarmatak arkait és mesterséges vermeit.

Ezt kovetden a felszin kb. 3 évszdzadon at nyugalomban volt. A kovetkezd
(idérendben harmadik) homokmozgas a szintén legeltetd ¢életmodot folytatdé avarok
megjelenését kovetden, az 1.sz. 8. szazad kornyekén zajlott, €s ijabb homoklepellel fedte be a
II. szelvény kornyéki teriiletet, tovabb magasitva a kialakulé gerincet, majd a feltdltddés
ledlldsa utan talajosodott. A homokmozgéds nyomait (III/4-es minta) a vizsgalati teriilet
mélyebben fekvo, észak-keleti részén is megtaldltam, itt azonban a felt6ltddés nem volt
annyira intenziv, hogy a ndvényzetet maga ald temesse ¢és a talajképzdodési folyamatot
megszakitsa. A II. szelvény teriiletén 0,6 métert magasodott a felszin, a III. szelvény
mélyedésében viszont a feltdltddés minddssze 0,1-0,2 m lehetett.

A negyedik homokmozgis a kunok bevandorldsanak idején tortént, ami a
lepelhomokbol kialakult gerincet egy ujabb réteggel magasitotta, majd napjainkra
talajosodott. Ez a homokmozgés valdsziniileg csak ezt a kiemelt helyzetii teriiletet érintette,
hiszen a mélyebben fekvo teriileteken ebbdl az id8szakbol nincsenek koradatok. A mélyebb
teriileteken ha volt is ebben az id0szakban felhalmozodas, az a késobbi erdzid hatasara
lepusztult a teriiletr6l. A feltards kozepén huzodod kiemelkedést tehdt minimum négy,
egymasra telepiilt homoklepel épitette fel, melyek a szakaszosan megjelend legeltetd
tevékenység kovetkeztében alakultak ki, és a bronzkori jarofelszinhez képest a teriilet
felszinét 1-1,2 méterrel emelték meg.

A mintateriileten észlelt utolsé futohomokmozgis a kun lakossag letelepedését
kovetden tortént. Az intenziv homokmozgds a feltards észak-keleti részén elhelyezkedd
mélyedést kb. 200 méteres szélességben és atlagosan 0,5 méteres vastagsagban feltoltotte fel,
maga ald temetve a kordbban kialakult humuszos paleotalajt.
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14. abra: A feltaras-menti teriilet felszinfejlodésének menete

5.1.3 Osszegzés

Vizsgalataim soran megallapithattam, hogy az eolikus tevékenység feltehetden igen
szoros kapcsolatban allt az itt megtelepedd, a teriiletet hasznald nagyallattartd népek
kornyezetre gyakorolt hatdsdval. A folyamat eredményeképpen a teriilet nivellalodott: a
deflaciés mélyedés a bronzkorban még 1,6 m-rel volt alacsonyabban, mint a szarmata telep
terliletén elteriild kiemelkedés. Ez a kiilonbség napjainkra a felére csokkent — bar a magasabb
teriiletet is homokleplek fedték be, igaz csekélyebb vastagsagban.

A feltaras hossz-szelvényén lathatdo homokrétegek elhelyezkedése és mérete, illetve a
vizsgalati teriilet domborzati viszonyai alapjan a térténelmi idékben a feltaras kdrnyezetében
a homoklepel képzddés dominalt. Ez arra utal, hogy a felszin pusztuldsa (az uralkodo
sz¢liranynak megfelelden) els@sorban a feltarastol északnyugatra lehetett jellemzd, a nagyobb
reliefii és konnyebben kiszaradé garmadakkal boritott térszinen. A feltaras teriiletén huzodo
¢szaknyugat-délkelet iranyu kiemelkedésrdl a topografia alapjan kordbban azt feltételeztem,
hogy maradékgerinc, mely az északnyugati szelek hatasara kifijt mélyedések kozott maradt
fenn, azonban a felszinfejlddési rekonstrukcid alapjan ez a teriilet fiatal homok-
felhalmozodasokbol épiil fel, ezért valoszinlileg délkeleti irdnyban megnyualt homokleplek
egymasra telepiilésével alakult ki. A kiemelkedéstdl délre elhelyezkedd lapos tertilet rétegsora
ugyancsak cafolja a forma pleisztocén reliktum jellegét, mivel itt csak a késdglacialist
megelézden torténhetett deflacid, hiszen a rétegsorok alapjan a késdglacialistol napjainkig a
teriilet fokozatosan feltd1tddott.

A homokleplek kora alapjan megallapithattam, hogy a teriilet felszinét kizardlag a
holocénben athalmozodott futbhomokrétegek alkotjak, és pleisztocén kort rétegek a felszintdl
szamitott 1,5-2 méteres mélységig nem fordulnak eld. Ezért véleményem szerint a vizsgélati
teriilet (tdgabb értelemben a Duna-Tisza koze délkeleti pereme) mai felszinének
kialakitasaban a holocénben zajlo deflacids folyamatok hasonloan jelentds szerepet jatszanak
mint a pleisztocén végi folyamatok. A Bugaci-homokvidék teriiletén négy torténelmi
korszakban indult meg a futbhomok mozgasa a legeltetés hatasara, melyet 6t homokréteg
koradatai, illetve a teriileten talalt régészeti leletek tdmasztanak ald. A bronzkori
futbhomokmozgasok bizonyitékait a Duna-Tisza koze mas teriiletein is kimutatta Loki és
Schweitzer (2001), Gabris (2003), Nyari és Kiss (2005), illetve a Nyirség déli részén
Félegyhazi és Loki (2006), mig a szarmata kori homokmozgasokra a Duna-Tisza kozén Kiss
et al. (2006), a nyirségi teriileteken pedig Félegyhazi és Loki (2006) utalnak. Az avar és kun
legeltetés hatdsait Nyari és Kiss (2005) mutatta ki a Duna-Tisza koze kiilonboz0 teriiletein. A
klima valtozésai minden bizonnyal befolyasoltak a futbhomokmozgasok mértékét, azonban a
szerzOk valamennyi esetben antropogén hatasokat feltételeznek a homokmozgésok hatterében,
alatdmasztva azt az elképzelésemet, hogy a holocén sordn zajlo homokmozgasi periddusok
elsdsorban a homokvidék teriiletén ¢l6 nomad torzsek legeltetd tevékenységével
magyarazhatoak.
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5.2 Sikvidéki foldmiivelés hatasara atalakulo felszin: Dél-Tisza volgy

A sikvidéki szant6foldi teriileten a mikrodomborzat vizsgalataval az volt a célom,
hogy megallapitsam, hogy a szantds, valamint a mivelést kiszolgald csatornaépitések ¢és
karbantartasok milyen formakat hoznak Iétre, illetve a létrejové formaknak milyen
geomorfologiai tulajdonsagai vannak (pl. méret, elhelyezkedés), mivel véleményem szerint
ezek a formak jelentésen modosithatnak bizonyos folyamatokat, példaul a felszini lefolyast.

5.2.1 Szant6foldi mikroformak morfometriai jellemzoi

A mintateriiletlil valasztott dél-tisza volgyi mezdgazdasagi tablak teriiletén jelentds
szamu ¢€s tekintélyes méretli agrogén, illetve (a mezdgazdasagot kiszolgald) hidrotechnogén
¢s transzportogén eredetli forma taladlhat6. A szant6foldi tabldkon a szantds nyoman bakhatak
¢s ekebardzdak alakultak ki, mig a tabldk mentén huzodo csatorndk karbantartasa miatt,
illetve a mélyebb fekvésli utak mentén mesterséges feltoltések jottek létre.

A mezdgazdasagi tadblak miivelésével az Ossze- €s szétszantds sordn a szantas
iranyaval parhuzamos kiemelkedések (bakhatak) és koztiik hizodo barazdak (ekebarazdak) az
Osszes altalam vizsgalt tablan eléfordultak. A mindszenti mintateriilet kis kiterjedése miatt
kevés format tartalmazott és az interpolalt DDM-en a bakhatak csak 6 esetben rajzolddtak ki.
Ezzel szemben a Tapai-rétrol késziilt LIDAR alapt részletgazdag DDM nagyszdmu tablan
adott lehetdséget a bakhatak vizsgalatara. A szantasnyomok bar nem tal magasak (0,03-0,26
m), azonban jelentds mikrodomborzati tényezének tekinthetdk, hiszen a felszin kismértékii
lejtése miatt ekkora formak is akadalyt jelenthetnek a lefolyds utjaban. A tablahatarokon
minden esetben megtaldlhatéak, ami igazolja azt, hogy az 0ssze- és szétszantas soran jottek
létre. A bakhatak mérete az évrdl-évre torténd szantas miatt modosulhat, azonban mivel a
mintateriiletekre egyetlen idépontbol (2009) alltak rendelkezésre adatok a formdk iddbeli
valtozasanak mértékét nem volt lehetdségem meghatarozni.

A mintateriileteken huz6do csatorndk mentén a terepi felvételezések sordn és a LIDAR
felmérés alapjan azonositani tudtam a csatornak anyagabol felépiilé parhuzamos
kiemelkedéseket, melyeket — szakirodalmi anyagok hianyaban — csatornasdncnak neveztem
el. Habar a csatornakbol és természetes vizfolyasokbol kitermelt vagy kikotort anyagot a
vizmérnoki munkak deponia néven emlitik (Szlavik 2007), a deponia terminus hasznalata
véleményem szerint tal altalanos. Részben mivel a fogalom utalhat barmilyen eredeti anyag
felhalmozéasara (pl. hulladék vagy szennyviziszap), de viziigyi gyakorlatban jelenthet
arvizvédelmi funkcidkkal rendelkezd kiemelkedést (melynek rendeltetése az arvizvédelmi
toltésekével azonos), illetve védelmi funkcié nélkili indirekt format is (ovfhu)’. Az
ontézOcsatorndk mentén, a viz visszatartdsat szolgdlo, szandékosan kialakitott
felhalmozodasokat egyes munkak toltés névvel illetik (Kereszturszky et al. 1998), azonban az
altalam vizsgalt formék tobbségiikben masodlagosak (vagyis vizvisszatartd szerepet nem
szantak nekik), illetve antropogén hatasok (pl. tomorddés, szantds, kotras) sordn tovabb
formalodtak, igy célszertinek latom nevezéktani megkiilonboztetésiiket.
lehetoségem vizsgalni, a Tépai-rét teriiletén azonban mdar 68 csatornaszakasz mentén,
Osszesen 116 kiemelkedés morfometriai mérését végeztem el. Ezek megbizhatobb adatokat
szolgaltattak ahhoz, hogy altalanos kovetkeztetéseket vonhassak le a formdk alaktani
tulajdonsagaira vonatkozodan, illetve ahhoz, hogy meghatdrozzam a felszini lefolyas gatlasban
betoltott szerepiiket. Egyes csatorndk mentén nem(csak) a csatornak anyagabol felépiil6
kiemelkedések huzddtak, hanem a csatorna melletti mezdgazdasagi it mesterséges feltoltései,
melyek a csatornasancokéval azonos lefolyas-szabalyoz6 funkciokkal birnak, ezért a

° http://www.ovf.hu/index.php?mid=302
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vizsgalataimbol nem zartam ki Oket, viszont paramétereiket nem vettem figyelembe a sdncok
statisztikai értékelésekor.

5.2.1.1 A bakhatak morfometriai paraméterei

A mindszenti mintateriileten mindossze hat par bakhat és ekebarazda volt felismerhetd
a mintateriilet kozépso és déli tablain. A bakhatak magassaga ezeken a tablakon 0,07-0,15 m
kozott valtozott, szélességiik pedig atlagosan 36 méter. A mindszenti mintateriileten a
szantasnyomok lefolyas-modositod szerepe vizvezetd funkcidoban valdésul meg, mivel a formak
a tablak keleti irany lejtésével parhuzamosan futnak.

A Tapai-rétrol késziilt nagyfelbontasi LIDAR alapu DDM segitségével a teriilet
tablain elhelyezkedd bakhatak paramétereit 253 forma alapjan sikeriilt pontosan
meghataroznom (3. tablazat).

3. tablazat: A Tapai-réten azonositott bakhatak morfometriai paraméterei

legmagasabb
vizsgalt étlag-’ bakhé't égllago§ szantasirany és méré§i 'terﬁlet magassag-
tabla- | bakhatak | M293Ssag | magassaga | s 9| lejtésirany altal lejtése relief arany**
részlet szama (m) (m) (m) bezart szog (°) © | (cm/km) (m/m)
a 7 0,10 0,15 33 90,0 0,09 157,08 1,46
a* 11 0,03 0,05 12
N b 10 0,06 0,1 17 67,5 013 226,89 0,85
2 c 9 0,10 0,14 15 45,0 013 226,89 1,29
:“;’ d 8 0,05 0,07 25 55,0 0,01 17,45 8,19
2 e 7 0,11 0,17 29 67,5 0,08 139,63 1,76
= f 5 0,13 0,19 35 90,0 007 12217 1,73
g 8 0,09 0,13 25 67,5 01 17453 1,39
h 8 0,06 0,11 24 70,0 0,09 157,08 1,05
i 12 0,08 0,14 19 0,0 022 383,97 0,83
a 7 0,14 0,26 34 225 0,03 48,87 6,48
a* 4 0,05 0,06 27
b 11 0,09 0,14 19 45,0 017 296,71 1,12
b* 6 0,05 0,07 24
N c 6 0,13 0,16 40 450 018 314,16 0,81
= c* 3 0,07 0,07 39
% d 7 0,12 0,16 25 67,5 017 296,71 0,95
2 d 3 0,08 0,11 29
o e 7 0,10 0,21 39 0,0 011 191,99 1,23
e 6 0,11 0,17 34
f 6 0,09 0,17 42 0,0 0,01 17,45 9,8
* 5 0,10 0,14 36
g 8 0,08 0,12 36 36,5 0,06 104,72 2,04
g* 3 0,09 0,15 42
a 8 0,11 0,17 27 45,0 018 314,16 0,91
b 6 0,08 0,09 16 55,0 017 296,71 0,56
B c 5 0,10 0,19 35 0,0 0,08 149,99 1,06
T o 12 0,06 0,09 22
pe d 9 0,12 0,19 31 33,0 019 33161 1,05
8 e 13 0,08 0,15 21 40,0 007 12217 2,75
"‘ 15 0,07 0,13 20 0,0 0,03 52,36 6,96
g 10 0,08 0,13 29 27,0 0,04 69,81 3,98
h 8 0,11 0,16 25 45,0 0,09 157,08 1,79
OSSZESEN: 253
ATLAG: 0,09 0,14 28,02 011 18457 2,51

*: mellékprofil menti (masodlagos) szantasnyomok
**: a terep lejtése a bakhatak kozott 1évé atlagos tavolsagra van vonatkoztatva
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Vizsgalataim azt mutatjdk, hogy a Tapai-rét szantott tabldin a bakhatak (és
ekebarazdak) elhelyezkedésiik alapjan kétféle tipusba sorolhatok. A legtobb tablan a
szantasnyomok egy iranyba futnak ¢és altalaban az egymas mellett fekvo tdbldkon az uralkodd
szantasirany ugyanaz. Ezzel szemben egyes mérési teriileteken azonositani tudtam egy
masodlagos szantasiranyt is (15. dbra). Ezeken a tdblakon a szantas iranyat valamilyen okbol
megvaltoztattak, igy egymast keresztezd bakhatak és koztik elhelyezkedo, téglalap vagy
paralelogramma alaki mélyedések jottek létre.
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15. abra: Egy- és két iranyba végzett szantas hatasara kialakult parhuzamos- és egymdst
keresztezo bakhatak

A bakhatak mérete

A bakhatak magassdga a mintateriileten atlagosan 0,09 m, azonban eléfordulnak 0,19-
0,26 m magas bakhatak is. A kiemelkedések magassdga 28 esetben a DDM magassagi
hibahatara (4,1 cm) alatt volt. A hibahatar koriili magassagu bakhatak jellemzdéen 0,03 és 0,05
m magasak voltak, azonban a legtobb esetben a DDM-en jol kiveheté formaként jelentek
meg, ezért ezeket nagy szdmuk miatt nem zartam ki a tovabbi értékelésbol.

A szélesség értékek a magassaghoz hasonléan nagy szoérast mutatnak. A formak
atlagos szélessége 28 m, azonban a legkiterjedtebb formak szélessége 60 és 100 m kozott
valtozik.

A formdk lefolyds-modositd szerepére a magassag €s szélesség értékeken tul a
magassag-relief arany is utal. Amennyiben a bakhat, illetve csatornasanc magasabb vagy
kozel olyan magas, mint a terep lejtésébol adodo szintkiilonbség a (10-100 m széles) szelvény
mentén, Ugy lefolyds-modositd szerepe nagy teriiletre terjedhet ki. A bakhatak magassag-
relief aranya a mintateriileten atlagosan 2,51, tehat ez azt jelenti, hogy a teriilet lejtésébol
adodo reliefnél tobb mint kétszer magasabbak. A legkisebb lejtésii teriileteken a bakhatak
magassag-relief ardnya 5-8 kozotti, vagyis ezeken a teriileteken a legjelentdsebb a
mikrodomborzat médositd szerepiik.

Az 1. teszt teriileten elhelyezkedd6 9 mérési teriileten Osszesen 85 bakhatat
kiilonitettem el, vagyis itt atlagosan 31 km/km? a bakhatak stirlisége. A bakhatak atlagos
magassaga 0,08 m, atlagos szélességiik pedig 23 m. A legmagasabb bakhat 0,19 m magas ¢és
41 m széles. Az 1. teszt teriileten egyetlen mérési terilileten azonositottam egymast keresztezd
szantasnyomokat, a tobbi esetben csak egy szantdsirany latszodott. A két iranybol szantott
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mérési teriileten a masodlagos szantdsnyomok kb. 60°-os szoget zarnak be a fprofil
bakhatainak futdsiranyaval. A masodlagos szantdsnyomok atlagos magassaga (0,03 m) a
DDM magassagi hibahatira alatt van, atlagos szélességiik pedig 12 m. A teszt teriilet
bakhatainak atlagos magassag-relief aranya 2,06, azonban a legkisebb lejtésti (17 cm/km)
tabla esetében ez az arany 8,19, vagyis a bakhatak magassaga itt 8-Szor nagyobb, mint a
terepnek a bakhatak atlagos tavolsagara vonatkoztatott lejtése.

A 2. teszt teriileten 7 mérési teriileten 82 bakhatat azonositottam. Mivel ezen a teszt
terileten valamennyi tablan két iranyban is azonosithatoak a szantasnyomok, az elsédleges
szantasirany formait keresztezd, alacsonyabb bakhatak nagy szdma miatt a teszt teriileten
atlagosan 39 km/km? a bakhatak stirisége, vagyis ezeken a tablakon a bakhat valamivel
gyakoribb mikroforma, mint az 1. teszt teriilet esetében. A masodlagos szantasnyomok
paraméterei a csak kis mértékben térnek el az elsddleges bakhatak értékeitdl. A elsddleges
bakhatak atlagosan 0,11 m magasak és 33 m szélesek, mig a legmagasabb bakhat magassaga
0,26 m, szélessége pedig 44 m. Tehdt ezen a teriileten fordulnak eld a legnagyobb
atlagmagassagu illetve a legnagyobb maximalis magassagii bakhatak is. A masodlagos
bakhatak atlagos magassaga 0,09 m, atlagos szélességiik pedig 33 m. A bakhatak magassag-
relief aranya a teszt teriileten atlagosan 3,2, vagyis a kiemelkedések haromszor magasabbak,
mint a tablak lejtésébdl eredd szintkiilonbség a bakhatak atlagos tdvolsagara vonatkoztatva.

A 3. teszt teriileten a vizsgalat sordn 8 mérési terlileten 86 format mindsitettem
bakhatnak, igy a bakhatak sfirisége atlagosan 36 km/km?, vagyis a harom teszt teriileten a
szantasnyomok megkdozelitdleg azonos stirtiséggel fordulnak eld. Ezen a teszt teriileten csupan
egy tablan vannak masodlagos szdntasnyomok, amelyek merdlegesek a f6 szdntasi irdnyra.
Tehat, mig az 1. és 3. teszt teriileten a keresztbeszantas ritka, addig a 2. teszt teriileten ez
elterjedt gyakorlat. A teszt teriilet elsddleges bakhatainak atlagos magassaga 0,09 m, atlagos
sz€lességlik pedig 25 m, mig a masodlagos bakhatak atlagosan 0,06 m magasak és 35 m
szélesek. A bakhatak magassaganak és a terep lejtésének ardnya a teszt teriileten atlagosan
2,4.

A bakhatak természetes lejtésiranyhoz viszonyitott elhelyezkedése

A bakhataknak a természetes lejtésirannyal bezart szoge a harom teszt teriileten
jelentds kiillonbségeket mutat. Az 1. teszt teriileten el6forduld bakhatak a f6 lejtésiranyokkal
aranylag nagy (66,5-90°) szoget zarnak be, azaz a bakhatak a legtobb mérési teriileten
keresztezik a természetes lefolyasi utvonalakat. A teszt teriileten csupan egy mérési teriileten
azonositottam a lejtéssel kozel parhuzamos szantdsnyomokat. Az 1. teszt teriileten a
masodlagos szantadsnyomok alacsony magassaguk és kis szamuk miatt nem tekinthetdk
jelentds lefolyas-modosito tényezdknek.

A 2. teszt teriileten az elsddleges és masodlagos szantadsnyomok valamennyi mérési
teriileten egymassal 70-80°-os szoget zarnak be. Az elsddleges bakhatak a terep
lejtésiranyaval csak egy esetben zarnak be 45°-ndl nagyobb szdget és két mérési teriileten a
lefolydssal parhuzamosan helyezkednek el. Mivel azonban az elsddleges és masodlagos
szantdsnyomok magassaga hasonld, a masodlagos formaknak is jelentds szerepe van a felszini
lefolyds modositasdban. Véleményem szerint a 2. teszt teriileten vizsgalt mikroformék a
felszini lefolyds szempontjabol nagyon kedvezdtlen geomorfologiai helyzetet teremtenek,
mivel az egymast keresztezd kiemelkedések szabalyos haldzata paralelogramma szerd,
mélyebb egységekre bontja fel a tabldkat. Ezért a szantdsnyomok elhelyezkedésétdl és a
lejtésiranytol fliggetleniil a tabla teljes teriilete lefolyastalan teriiletegységekre darabolddott
fel.

A 3. teszt teriileten a bakhatak irdnya és a felszin természetes lejtésiranya altal bezart
sz0g csak egyetlen esetben haladta meg a 45°-ot és két tablan a formak parhuzamosak a
lejtésirannyal. Vagyis ezeken a tdbladkon a szdntdsnyomok alapvetden vizvezetd funkciokkal
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rendelkeznek. A két irdnybdl szantott tdblan a madasodlagos szantdsnyomok merdlegesen
helyezkednek el a természetes lejtésiranyra, vagyis a keresztiranya bakhataknak a kis
magassag ellenére jelentds lefolyds-modositod szerepe van (16. abra).
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16. abra: A bakhatak elhelyezkedése és a lefolyds szempontjabdl legfontosabb paraméterei a
harom teszt teriileten

Osszegezve a bakhatak természetes lejtésiranyhoz viszonyitott elhelyezkedésébdl azt
allapitottam meg, hogy a legtobb bakhat a tabla lejtésével parhuzamos, vagyis a tabla
részvizgylijto teriiletei kapcsolt allapotban maradnak. Ugyanakkor tobb tablan tapasztaltam,
hogy a bakhatak a lejtésiranyra merélegesen helyezkednek el (3,5 km? — 14 %), illetve a 2.
teszt teriilet esetében lefolyastalan mélyedések halozatat hozzak létre (4,8 km? — 19 %),
vagyis ilyen esetekben a részvizgyiijtd teriiletek szétkapcsolt allapotba keriilhetnek, és a
bakhatak megakadalyozhatjak a felszini lefolyast.

5.2.1.2 A csatorna menti kiemelkedések morfometriai paraméterei

A csatornasancok alaktani sajatossdgai a mindszenti és a tapai-réti mintateriileteken
1év6 csatornak esetében hasonlonak adodtak. A kutatdsom sajatossaga az, hogy a mindszenti
mintateriileten vettem eldszor észre a csatornasancokat és itt vizsgaltam eldszor lefolyas-
modositd szerepiiket. Mivel ekkor még mas technoldgia allt rendelkezésemre a felszin
mikroformainak feltérképezéséhez, eredményeim nem teljes mértékben Osszevetheték a
Tapai-rétrol készilt, LIDAR alapit DDM-en végzett vizsgalatok eredményeivel.

A mindszenti mintateriileten el6fordulé csatornasancok 0,3-0,5 m magasak ¢és 17-23 m
szélesek. A csatornasancok minden csatorna mellett megtalalhat6ak, de méreteik k6zott nagy
kiilonbségek adodnak. A mintateriilet északi részén a tablak kozott futd ut két oldalan huzodo
csatorndk mentén 0,3-0,4 m magas és kb. 17 m széles sdncok helyezkednek el (17. abra — AB
szelvény). A csatornasancok keleti iranyba egyre alacsonyabbak, mivel a csatorndk medre
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keleti irdnyban sekélyebb, igy a lerakott anyag mennyisége is ardnyosan csOkkent. A
mintateriilet széléhez érve az ut északi oldalan elhelyezkedd sanc magassaga 0,1 m-re
csOkken, mig a déli oldalon teljesen eltiinik. A mintateriilet északkeleti felén huz6do6 csatorna
mentén 1évé 0,4-0,5 m magas csatornasanc huzodik, melynek felszinét mezdgazdasagi utként
hasznaljak. Ebben az esetben a csatorna felé vizelvezetd arkot alakitottak ki (/7. abra — CD
szelvény), mely egy kelet-nyugat iranyt ekebarazda aljan huzodik, azonban a sanc alatt
atvezetett dréncsd eltomddése miatt vizelvezetd funkcidjat nem latja el. A mintateriilet déli
részén lévo nyugat-kelet iranyl csatorna sancainak magassaga is jelentdsen valtozik a
csatorna mentén: nyugati, vasuti toltés melletti résziik a legmagasabb (0,9 m), majd kelet felé
haladva fokozatosan alacsonyodnak (0,4 m-re). Ennek a csatornasancnak a szélessége (15-20
m) a vasuttdl tdvolodva szintén csokken (17. dbra — EF szelvény).
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17. abra: A mindszenti mintateriilet csatornasancainak elhelyezkedése és keresztmetszeti képe

150 m

A Tépai-réten 1évé mintateriileten Osszesen 163,7 km csatorna taldlhato (2,33
km/km?), ami lehetévé tette a mellettiik 16v8 csatornasancok részletes morfometriai
értékelését. A csatornasancokat morfometriai paramétereik (méret, alak, szimmetriaviszony)
alapjan, illetve elhelyezkedésiik (geomorfoldgiai viszonyaik) szerint mutatom be a kiilonb6z6
teszt teriileteken.

A csatornasdncok mérete

A Téapai-réten vizsgalt csatornasancok atlagos magassaga 0,4 m, atlagos szélességiik
pedig 18,4 m. Azonban ezek az értékek és a sancok formaja a mintateriilet kiilonb6z6
geomorfologiaju részein (teszt teriiletek) eltérd képet mutatnak.

A morfometriai paraméterek koziil a csatornasdncok magassdga a természetes
reliethez viszonyitva jelentds. Ez azért fontos, mert a csatornasancok morfometriai
paraméterei koziill a magassag hatarozza meg leginkabb, hogy a forma milyen lefolyas-
modositd szereppel rendelkezik. Ugyanakkor a szélesség szerepe is fontos, mert a
szélességgel aranyosan néhet az atszivargasi ido, rdadasul a tal széles formak megnehezitik a
lefolyast biztositd atvagasok kialakitasat is.
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Az 1. teszt teriileten 17,6 km csatorna mentén vizsgaltam a formak morfometriai
paramétereit. A vizsgalt csatorndk mentén 14,6 km-en (83 %) fordulnak eld csatornasancok,
melyek hossza dsszesen 28,6 km. A sanc nélkiili csatorndk hossza dsszesen 3 km, vagyis a
teszt teriileten vizsgalt csatorndknak mindossze 17 %-at adjak. A teszt teriileten egy csatorna
mentén (0,3 km — 2 %) csak a csatorna egyik oldalan huzodott kiemelkedés, mig a tobbi
csatornasanccal rendelkezé (14,3 km-es — 81 %) szakasz mentén mindkét oldalon vannak
kiemelkedések. A teszt teriileten a csatornasdncok atlagos magassaga 0,38 m, atlagos
sz¢élességiik pedig 16,4 m.

Az 1. teszt teriilet legnagyobb csatornasancai a Hodto-Kis-tiszai-csatorna mentén
huzddnak, melyeket egy, a teszt teriiletre es6 0,3 km hosszl szakasz alapjan vizsgéaltam. A
csatorna ¢szaknyugati oldalan elhelyezkedd csatornasanc magassaga 0,91 m, szélessége pedig
16 m, az ellenkez6 oldalon 1év6 kiemelkedés ennél valamivel alacsonyabb (0,83 m), azonban
sz€lessége 57 m (18. abra — AB szelvény). Ugyancsak magas csatornasanc (0,6 m) jott 1étre
egy, a teszt teriilet északi részén huz6do csatorna mentén, ahol nemcsak a csatornameder
mérete, hanem annak elhelyezkedése is meghatarozta a forma magassagat. Ezen a terlileten
ugyanis a csatorna egy 0vzatony gerince mentén huzodik (18. dbra — CD szelvény), ezért az
atlagosnal nagyobb mennyiségli anyagot astak ki a meder kialakitdsa soran, ami magasabb
csatornasancokat eredményezett.
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18. dbra: Az 1. teszt teriilet legmagasabb csatornasancainak keresztmetszeti képe

A teszt teriileten el6forduld formak magassag-relief aranya szinte valamennyi esetben
1-nél nagyobb érték (atlagosan 4,3, max. 18,3), vagyis a sancok jellemzdéen magasabbak a
lejtésbol eredd szintkiilonbségnél (19. dbra). A nagyobb magassag-relief arany féleg azokon a
tertileteken jellemzd, ahol a relativ relief alacsony (1 m/km? alatti), bar ha a csatornasanc
magas, akkor a terep nagyobb lejtése ellenére is magas értékeket vesz fel a paraméter. A
magassag-relief érték megadja, hogy a csatornasanc magassaga, illetve a teriilet csatorna
iranyu lejtése alapjan mekkora szélességli maximalis elontés jelentkezhet a csatornak mentén.
Szogfiiggvények segitségével kiszamithatd, hogy ha a magassag-relief ardnyszam 1,0-el nd,
akkor az elontéssel veszélyeztetett teriilet szélessége annyival nd, mint amilyen hosszu
szelvényt vettiink alapul a magassag-relief aranyszam kiszamitasdhoz. Tehat példaul egy 100
m-es keresztszelvény alapjan egy 0,5-0s magassag-relief aranyt sanc mentén — megfeleld
kornyezeti feltételek mellett — 50 m széles savon varhatd belvizi elontés. Ugyanakkor ha a
sanc magasabb (ugyanezen teriileten), akkor a magassag-relief aranyszama is nagyobb, és az
elontés maximalis kiterjedése is aranyosan no.
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19. abra: A magassag-relief arany és a keresztmetszeti profilok lejtésének viszonya az 1. teszt
teriilet csatornasancai esetében

A 2. teszt teriileten Osszesen 8,9 km csatorna mentén vizsgaltam a csatornasancok
paramétereit, melyek koziil mindossze egy 0,5 km-es szakaszon nem volt kiemelkedés, vagyis
a csatorndk 95 %-a mellett van csatornasanc. A csatornasanc nélkiili szakasz egy természetes
egykori meder mentén helyezkedik el. A tobbi esetben minden csatorna mindkét oldalan
el6fordult csatornasanc (8,4 km). A 2. teszt terlileten kisebb a csatorndk medre, ezaltal a
mellettiik taldlhatd csatornasancok is joval kisebbek, mint az 1. teszt teriileten eléfordulok.
Kivételt képez ez alol a Hodto-Kis-tiszai-csatorna, mely a mintateriilet legnagyobb medrii
csatorndja. A 2. teszt terlileten a csatornasédncok atlagos magassaga 0,62 m, atlagos szélessége
pedig 26,7 m, mig a legmagasabb csatornasdnc 1,43 m magas ¢s 60 m széles. A
csatornasancok atlagos magassag relief aranya 4,4 (max. 18,0), vagyis a kiemelkedések a
természetes reliefnél megkozelitéleg 4-szer magasabbak.

A fdécsatorna menti csatornasancok a mintateriilet legmagasabb €s legszélesebb sancai.
A csatorna északnyugati oldalan elhelyezkedd csatornasanc atlagos magassaga 0,96 m,
atlagos szélessége pedig 22,5 m. A délkeleti oldali sanc joval nagyobb, atlagos magassaga
1,18 m, atlagos szélessége pedig 51,8 m. A csatorna északnyugati sinca mezogazdasagi
utként is funkciondl, ezért keresztmetszete meredek oldali trapézhoz hasonlit, mig az

7o

ellenkez6 oldalon lankéasabb lejtésili, de magasabb és szélesebb sanc foglal helyet (20. abra).
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20. dbra: A Hodto-Kis-tiszai-csatorna egy mélyvezetésii szakaszan hizodo csatornasancok
keresztmetszeti képei
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Ugyancsak nagy (0,5 m magas €s 15 m széles) csatornasanc fordul eld a teszt teriilet
déli részén, a Kéré-ér medre mentén (0,7 km). A csatornasanc az egykori medret valasztja
ketté, vagyis a csatornak kialakitasa befolyasolhatja lefolyast még olyan esetekben is, ha a
csatornat egy természetes vizfolyas medrében alakitjak ki.

A 2. teszt teriilet csatornasdncainak magassag-relief ardnya jelentds kiilonbségeket
mutat, egyrészt mivel az itt talalhaté csatorndk medrének szélessége jelentdsen eltér,
ugyanakkor a csatornak nagyobb reliefii (2 m/km?) teriiletet haléznak be, mint az 1. teszt
teriilet esetében. A magassag relief-arany atlagos értéke 4,4 (max. 18) a teszt teriileten. A
Hodto-Kis-tiszai-csatorna sancainak magassag-relief aranya a terep viszonylag nagy lejtése
ellenére jelentésen valtozik a kiilonb6z6 szakaszokon (0,2-8,7). A keresztmetszetek azt
mutatjak, hogy ezeknek a csatornasdncoknak a csatorna egyes szakaszain — kiilondsen a
természetes mélyedések (pl. medrek) teriiletén — komoly lefolyasgatlo hatasuk van. A kisebb
csatornak esetében tapasztalt nagyobb atlagos magassag-relief arany (6,6) valamennyi esetben
a felszin kisebb lejtésével magyardzhatd, vagyis a csatorndk irdnyaba gyenge a lefolyas,
melyet tovabb ront a csatornasancok jelenléte. A Kéro-ér mentén a magassag-relief arany nem
szolgalt reprezentativ adatként, mivel a lefolyast elsdsorban a 19. szdzadban kialakitott
vontatéutak feltdltései hatarozzak meg, és a természetes lejtés a csatorna menti teriiletek
legnagyobb részérdl a csatornaval ellentétes iranyban vezeti le a felszini vizeket. A vontatout
¢s a jelenlegi csatornasanc kozott lefolyastalanna valt teriilet viszonylag keskeny (minddssze
20-25 m), ezért valoszinilileg az itt kialakulod elontések gazdasagi kovetkezményei sem
jelentdsek. Hasonld eset figyelhetd meg a Hodto-Kis-tiszai-csatorna legdélebbi (1,3 km
hosszll) szakaszén is, ahol a csatornasdncok nem akadélyozzék a felszini lefolyast, mivel a
terep a csatornaval ellentétes iranyban lejt a meder mindkét oldalan.

A 3. teszt teriilet csatornasancainak vizsgalatat 11 km csatorna mentén végeztem el.
A vizsgalt csatornaszakaszokon 5,7 km-en (52 %) paros csatornasancok fordultak eld, 3,3 km-
en (30 %) pedig csak a csatorna egyik oldalan. A vizsgalt szakaszokbol 2,0 km-en (18 %)
nem volt kiemelkedés a csatorndk mentén. A 3. teszt teriilet csatornasancai sok esetben a
mezOgazdasagi utak feltoltései miatt az atlagosndl magasabbak (21. dbra — AB szelvény),
emellett gyakran a paros csatornak kozott utfeltoltések huzoédnak (21. dbra — CD és EF
szelvény). A teszt teriileten az utfeltoltésekkel tovabb magasitott csatornasancok hossza 4,1
km (36 %), mig a paros csatornak kozti utfeltoltések Osszesen 4,5 km (40 %) hosszh
szakaszon fordulnak eld. A feltdltés nélkiili csatornasancok atlagos magassaga minddssze
0,21 m, atlagos szélességiik pedig 15 m, mig a feltdltott szakaszokon a formak atlagosan 0,68
m magasak, szélességiik azonban a feltoltés nélkiili sancokéhoz hasonlo (atlagosan 15 m). A
legmagasabb antropogén formak a teszt teriilet déli részén keresztiil halado feltoltott
alapozast miiutak, melyek magassaga meghaladja az 1 métert. A csatornapéarok kozott huzodo
feltoltések jelentdsége abban rejlik, hogy a szelvény egyik oldalardl torténd lefolyas csak az
azonos oldali csatorndig juthat el. A paros csatorndk kiils6 (az uttal ellentétes) oldalan
alacsony (0,1-0,2 m) csatornasancok huzodnak.

A 3. teszt teriileten az utfeltoltések miatt a csatornasancok magassag-relief aranya 4,6
(max: 15,7), vagyis magasabb, mint az 1. és 2. teszt teriileteken mért értékek. Furcsa modon a
paros csatornak mellett huzodd, alacsonyabb csatornasancok esetében az arany nagyobb
(atlagosan 6,4), ami a terep alacsony reliefének tudhatdo be. A paros csatorndk kozott
elhelyezkedd tutfeltoltések atlagos magassaga (0,4-1,2 m), ezaltal magassag-relief aranyuk
(atlagosan 26,9) is messze meghaladja a csatornasancok értékeit, ezért olyan szakaszokon,
ahol a csatorndk a vizelvezetdé funkciojukat rosszul latjadk el — pl. medriik jelentdsen
feltoltodott — az utfeltdltéseknek jelentds lefolyds-modositod szerepe lehet.
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21. abra: Tulmagasitott csatornasanc (AB szelvény) és utfeltoltés (CD és EF szelvények) a 3.
teszt teriileten
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Tehat a mintateriilet mezOgazdasagi (vizsgalt) csatorndinak 85 %-a mentén
megtalalhatéak a csatornasancok, melyek magassaga a terep természetes reliefének gyakran
tobbszorése, vagyis a felszin lefolyasviszonyainak f6 meghatarozoi lehetnek (22. dbra). A
csatorndk kialakitasanak célja az egykori artér vizfeleslegének elvezetése volt (Laszlofty
1982). Ennek ellenére a tablakat legtobbszor olyan csatorndk hataroljak, melyek mentén
atlagosan 0,4 m magas kiemelkedések huzodnak, vagyis természetes lefolyési iranytol
fliggetleniil a tabldk mélyebb teriiletein 6sszegylild viz nem jut el a csatorndk medréig és
belvizi elontést okozhat.
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22. abra: A csatornasancok magassaga (vonalszin), szélessége (vonalvastagsag) és
magassag-relief aranya (szam) a harom teszt teriileten

A csatornak tipusai a csatornasdancok szimmetriaviszonyai alapjan

Mivel egyes csatorndk két oldalan a csatornasancok paraméterei jelentdsen eltértek,
célszerinek lattam a forma-parokat szimmetriajuk szerint tipizalni. Ugyanis a sancok
szimmetridjabol kovetkeztetetéseket vonhattam le arra vonatkozodan, hogy a geomorfologiai
helyzet szerepet jatszott-e a csatornaépitések soran a tervezésben, illetve, hogy a szimmetria,
illetve aszimmetria tudatos tervezési folyamat eredménye-e, vagy esetleg mas, indirekt
folyamatok hatasara alakult ki. A csatornasdncok szimmetria szerinti tipizalasat a tapai-réti
mintateriilet csatornasancai alapjan végeztem el, mivel a mindszenti mintateriileten minddssze
két sdnc-par adatai alltak rendelkezésemre.

A kiilonb6z6é szimmetridju csatorndk megoszlasa a harom teszt teriileten jelentds
mértékben eltér (23. abra). Valamennyi teszt teriileten az aszimmetrikus forma-parok
fordulnak el6 legnagyobb aranyban (1: 46 %, 2: 81 %, 3: 35 %), mig a szimmetrikus és kozel-
szimmetrikus formak elsésorban az 1. teszt teriiletre jellemzdéek (aranyuk itt 21 %, illetve
14%). Csak a csatorna egyik oldalan 1év6 un. maganyos csatornasancok illetve a sanc nélkiili
csatornaszakaszok a 3. teszt teriileten a leggyakoribbak, ahol a magényos sancok dsszesen 1,8
km (17 %) csatorna mellett helyezkednek el, a sanc nélkiili csatorndk hossza pedig 3,4 km
(31 %).

25 4
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mfte e miow B

csatornaszakaszok szimmetriaviszonya
23. abra: A kiilonbozo szimmetriaju csatornaszakaszok teszt teriiletenkénti megoszildsa

A csatornékat tipizaltam a két oldalukon elhelyezkedd csatornasdncok szimmetriaja alapjan,
ami a potencialis vizvisszatarto képességiikre utal. A legkedvezdtlenebb lefolyasi
viszonyokkal a két oldalr6l hasonld csatornasancokkal hatarolt (Szimmetrikus) csatornak
rendelkeznek, melyek lefolyds szempontjabol mindkét oldalrdl elzdrtak kornyezetiiktol.
Ezeknél a csatornaszakaszokndl a csatornasancok a csatorna mindkét oldalan egyenld
mértékben akadalyozzak a lefolyast a természetes lejtésiranytol fliggetleniil. (Meg kell
jegyeznem, hogy ez a tipizdlds csak a szimmetria alapjan torténhet, hiszen a maximalis
vizvisszatartd képesség alapvetden a sancok magassagatol fligg.) Ugyancsak elzartnak
tekinthetéek azok a kozel-szimmetrikus csatornak, amelyek mentén a csatornasancok
magassaga hasonl9, illetve azok a magdnyos csatornasanccal rendelkezd csatornaszakaszok,
ahol a sanc a csatorna magasabban 1év6 oldalan helyezkedik el. Az aszimmetrikus csatornak
esetében fontos, hogy a természetes lejtéshez képest a magasabb csatornasanc merrdl
hatarolja a csatornat. Tételezziik fel, hogy a csatorna egy lejté kozepén, a lejtésre merdlegesen
fut. Az feliilrél zart csatornak esetében a lefolyast jobban gatld (magasabb) csatornasanc a
csatorna magasabban 1év0 oldalan talalhatd, igy (nagyobb mértékben) gatolja a mogotte 1évo
tablarol lefolyd viz csatornaba jutdsat. Ugyanakkor az alulrél zart csatorndk esetében a
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(magasabb) csatornasanc a csatorna alacsonyabban 1évé oldalén talalhato, igy nem gatolja a
felso tablarol lefolyo viz csatorndba jutasat, illetve a lejtd alsé szakaszan 1évo tablara nem fejt
ki lefolyas-modositd hatast (itt fontos megjegyezni, hogy az alulrdl zart szakaszokon a
magasabb oldalon is gyakran 0,3-0,4 m magas csatornasanc huzodik). A sanc nélkiili
csatorndkat, illetve azokat a csatornaszakaszokat melyeken csatornasancok csak szakaszosan
fordulnak elé mindkét oldalrél nyitott szakasznak neveztem el.

A csatorndk szimmetridjat véleményem szerint harom f6 tényez6 alakitja ki. Els6ként
emlithetd a természetes domborzat, mely a csatorna nyomvonala mentén befolyasolhatja a
csatorna oldalai mentén mért paramétereket. A szimmetriat a csatorndk kialakitasa sordn a
kikeriil6 anyag elhelyezésének gyakorlata is befolyasolja, amit az alkalmazott munkafolyamat
(és a munkagépek tipusa) hataroz meg. A harmadik tényezd a csatornasadncokat ért utdlagos
antropogén hatasok, melyek alatt elsdsorban a csatorndk kotrasabol eredd sancmagasitast, a
mezOgazdasagi gépek kozlekedésébdl adodo talajtomorddést, illetve atnedvesedett talaj
esetében a gépek megsiillyedésével jaro valyuk kialakuldsat, valamint a mezdgazdasagi
miivelés (elsdsorban a szantds) soran a talaj felsé rétegének athalmozasat értem.

Az 1. teszt teriilleten Osszesen 3,7 km hosszi csatornaszakasz (21 %) mentén
azonositottam szimmetrikus csatornasanc-parokat. Ezek viszonylag magasak (0,3-0,74 m) ¢és
keskenyek (9-18 m), a keresztmetszeti képiikk alapjan nemcsak paramétereikben, hanem
formajukban is hasonlitanak egymasra (24/4, 24/B dabra). A csatornasancok 2,5 km csatorna
mentén (14 %) voltak kdzel-szimmetrikusak és 8,5 km-es szakaszon (48 %) aszimmetrikusak.
A kozel-szimmetrikus csatornaszakaszokon a legtobb esetben a sancok szélességének
kiilonbsége haladta meg a kiiszobértéket, vagyis a kozel-szimmetrikus csatornasanc-parok
jellemzden szélességiikben térnek el a legnagyobb mértékben (24/C, 24/D dbra). Ez
valosziniileg azzal magyarazhatd, hogy a tablak szélén a sancok kiillonb6zé mértékben
kerlilnek elszantasra, ami egyarant okozhatja a csatornasancok kiszélesedését vagy akar
Osszeszukiilését is. Mivel a sancok gerincvonala jellemzéen kdzvetleniil a csatorna medre
mellett helyezkednek el, a mezdgazdasagi gépek nem mindig tudjak megkozeliteni, igy a
szétszantassal végbemend szélességnovekedés nem feltétleniil jar a sanc magassdganak
véltozasaval. Az aszimmetrikus formak relativ magassag-kiilonbsége atlagosan 0,15 m,
gerincvonaluk tengerszint feletti magassag-kiilonbsége pedig atlagosan 0,13 m, vagyis a
formak lefolyds-mddositod hatasa jelentdsen eltérhet a csatorna két oldalan (24/E, 24/F abra).
Az aszimmetrikus sancok esetében tehat a lefolyasi viszonyok szempontjabol fontos, hogy a
csatorna melyik oldalan helyezkedik el a lefolyast jobban gatlé nagyobb méretii sanc.
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24 abra: A csatorndk szimmetria szerinti tipusai a csatornasanc-parok morfometriaja alapjan
az 1. teszt teriiletrol szarmazo példak alapjan
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A 2. teszt teriileten szimmetrikus csatornasanc-parok nem fordultak eld, és kozel-
szimmetrikus kiemelkedéseket is csak egyetlen 1,2 km hosszt (14 %) mellékcsatorna mentén
tudtam azonositani. A kozel szimmetrikus csatorna mentén a csatornasancok csupan 0,2 m
magasak, de igy is akadalyozzadk a tablakrol lefolyd viz csatorndba jutisat. Az Osszes tobbi
csatorna esetében (7,3 km) a csatornasanc-parok aszimmetrikusak (81 %), egy
csatornaszakaszon (0,5 km — 5 %) pedig nem volt csatornasanc.

A teszt terliletet atszeld  Hodto-Kis-tiszai-csatorna  csatornasanc-parjanak
aszimmetriagja a kiilonb6z6 szakaszokon eltérd, ugyanis egyrészt a csatornasancok
paraméterei szamottevOen valtoznak, masfeldl a teszt terlileten eldfordulo fosszilis fluvialis
formakincs lokalisan megvaltoztatja a lejtésviszonyokat a fécsatorna mentén (235. dbra).
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25. dabra: A fosszilis fluvialis formdk modosithatjak a csatornasancok morfometriai
paramétereit, illetve a csatorna szimmetriaviszonyait

A Hodto-Kis-tiszai-csatorna esetében tehat a lefolyas-modositd hatds szempontjabol a
szimmetriaviszonyok kevésbé mérvadok, egyrészt mivel a természetes domborzat modositja a
morfometriai paramétereket, masfel6l azonban a legnagyobb aszimmetriaval rendelkezd
szakaszon is rendkiviil magas (0,46 m) sanc akaddlyozza a csatorna irdnydba torténd lefolyast.
A magas foku aszimmetria alapjan az feltételezhetd, hogy a csatorna menti kiemelkedéseknek
nem szantak vizvédelmi szerepet, hiszen ebben az esetben azonos méretlire kellett volna
kialakitani a sancokat, hogy mindkét oldalon egyforman megakadalyozzak a csatornabdl a
tablara torténd kiontést. Azonban vizsgalataim szerint a csatornasdncok gerincvonalanak
magassagkiilonbsége a csatorna egyes szakaszain akar 0,4-0,5 m is lehet, ami a csatornameder
mélységének 25-30 %-a. Mindemellett a csatornasancok eltéré formaja véleményem szerint
arra is utal, hogy jelentds antropogén hatdsok érik Oket, melyek évrél évre ronthatjdk
allapotukat.

A 3. teszt teriileten szimmetrikus (11 %), kozel-szimmetrikus (6 %) és aszimmetrikus
(65 %) csatornaszakaszokat is azonositottam. Az aszimmetrikus csatorndk mentén (illetve a
paros csatornak kozott) az esetek tobbségében (84 %) tutfeltoltés huzodik, melyeknek atlagos
magassaga a csatornasancok kb. masfélszerese (0,67 m), vagyis még a csatornasdncoknal is
jelentdsebb lefolyas-modositdé mikroformak.

A szimmetrikus sanc-parok egy 1,2 km hosszl, egyenes csatornaszakasz mentén
huzodnak kelet-nyugati iranyban a teszt teriilet északi szélén. A csatornasancok magassaga
0,25 m és 0,26 m, szélességiik pedig 17 m illetve 18 m. Hasonl6 méretiik ellenére lefolyas-
modositd szerepiik nagymértékben eltér, mivel a teriilet északi irdnyba lejt, igy az északi
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oldalon hiiz6dé sancnak nincs vizvisszatartd funkciodja, ezzel szemben a csatorna déli oldalan
elhelyezkedd csatornasanc kb. 700 m hosszi sdvban akadalyozza a lefolyast. A kozel-
szimmetrikus csatornasanc-parok esetében a formak mindkét oldalon kozel egyforma
mértékben akadalyozzak a csatorna iranyaba torténd lefolyast, mivel magassaguk hasonlo. Az
aszimmetrikus csatorndk mentén 1év0 csatornasanc-parok mind magassagukat, mind
szélességiiket tekintve nagymértékben kiilonboznek egymastol. Ennek a legfébb oka az, hogy
az aszimmetrikus sadncparok egyikét rendszerint foldutként hasznaljak amit esetenként még
tovabb toltottek, igy lényegesen magasabb formak jottek létre. Vizsgalatom szerint a teszt
terlilet nyugati sz¢€lén észak-dél iranyban hiz6do csatorna (1,6 km) esetében az utfeltdltéseket
rendre a csatorna magasabban elhelyezked6 oldalan hoztak 1étre, feliil zart csatornaszakaszt
kialakitva. Ennek kovetkeztében a csatorna irdnyaba torténd lefolyast egy 0,4-0,8 méteres
kiemelkedés akadalyozza, mig az alacsonyabb oldalon elhelyezkedd csatornasancnak — a
lejtésiranynak megfeleléen — nincs vizvisszatartd szerepe (26. dbra AB szelvény). A
kismértékli természetes lejtés miatt eredendden rossz lefolydsu teriileteken a viz
Osszegylilekezését tehat nagymértékben eldsegithetik a csatornak mentén kialakitott
kiemelked6 utak, melyek a természetes lefolyasi Gitvonalakat (pl. egykori lecsapolo-medreket
vagy fattytagakat) elvagjak a csatornaktol.

Terepi bejarasaim alapjan az a véleményem, hogy a lefolyast a paros csatorndk kozott
huzodo kiemelkedések ¢éppugy gatolhatjak, mint a maganyos csatornak mentén
elhelyezkeddk, mivel a csatorndk — rossz allapotuk miatt — nem minden esetben latjak el
vizvezet$ feladatukat. Igy a csatorna mentén kialakuld eléntésnek nincs lehetdsége az
ellenkezd oldali (esetlegesen nagyobb vizvezetd képességil) csatorna medréig eljutni, ezért
tovabbi teriiletek keriilhetnek viz ala (26. dbra CD és EF szelvény).
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26. abra: Az utfeltoltések (sziirke nyil) miatt lefolydstalanna valt teriiletek és a tablaktol
szétkapcsolt csatornak medre (zold nyil) a 3. teszt teriileten

Vizsgéalataim szerint az aszimmetrikus csatorndk legnagyobb része (a vizsgalt
szakaszok 59 %-an) alulrol zart, azaz a csatorna iranyaba torténé lefolyas tutjaban az
alacsonyabb sanc foglal helyet, tehat kevésbé akadalyozza a lefolyast. Ez alapjan ugy tlinhet,
hogy a csatornak kiasasakor a kitermelt anyagot tudatosan, a csatorna alacsonyabban fekvo
oldalain teritették szét, azonban az alulrdl zart csatorndk esetében az alsdé (magasabb) és a
felsd (alacsonyabb) csatornasanc magassaganak ardnya atlagosan 0,6, szélességiik ardnya
pedig 0,7 vagyis csak kis mértékben térnek el egymastdl. Mindezek arra utalhatnak, hogy az
aszimmetria elsdsorban nem a csatorndk kialakitasakor — de semmiképpen sem tervszeri
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munka eredményeként — jott 1étre, hanem valdszintileg utdlagos folyamatok (pl. a csatornak
karbantartasa, utélagos tomordodeés, ra- és elszantas stb.) okoztak.

A csatornasdncok térbeli elhelyezkedése
A csatornasancok elhelyezkedésének vizsgalata kapcsan a jelenlegi allapotokra az
jellemz6, hogy a csatorndkat nem a természetes lefolyasviszonyok figyelembevételével
alakitottak ki. A csatorndk elhelyezkedését vizelvezetd szerepiik feldl kozelitem meg, hiszen
egyes magasvezetésii csatornaszakaszokat ontozés céljabol alakitottak Ki, vagyis nem minden
esetben varhato el, hogy a csatorna egyszerre elldsson 6nt6z0- és belviz-elvezetd funkciot is.
Azonban mivel a mintateriilet csatorndit alapvetden az armentesitést kovetoen (1871-1898
kozott®), a belviz elvezetése céljabol alakitottak ki (Laszloffy 1982), kérdéses, hogy a
természetes kiemelkedések (pl. 6vzatony, artéri sziget) tetején keresztiil halado csatornaknak
milyen belvizelvezetd szerep jut. Kiillondsen irracionalis a csatorndk elhelyezkedése a 3. teszt
terlileten, melyen az elhagyott medrek stirli haldzata ellenére — az olajkitermeléssel parosulod
lizemi utépitések soran — az 1960-as években (Lele 1976) szabalyos téglalapszerii hal6zatban
astdk ki a csatorndkat. A természetes medreken keresztiil (sokszor kiemelt helyzetben)
vezetett csatorndk véleményem szerint kifejezetten akadalyozzak a mederben torténd
lefolyast, mivel a csatorna altal kettévalasztott mederrészek a csatornasancok jelenléte miatt
szétkapcsolt allapotba keriilnek. Mindemellett gyakran a természetes mélyedések mentén
létrehozott csatorndk sem vezetik el a mélyedésekben felgyiilemld vizeket, mivel a
csatornasancok, illetve a tablak felszinén eléforduld bakhatak ezt megakadalyozzak.

A terep természetes lejtésviszonyai moddosithatjdk a sancok jelentdsségét a viz
visszatartdsaban, hiszen ha a csatornasanc magassiga egy rovid szakaszon a kornyezo
terepviszonyokhoz képest lecsokken, akkor ott a viz a tablardl be tud folyni a csatornéba.
Mivel a terep lejtése szinte elhanyagolhat6 (atlagosan 185 cm/km), a tablak a csatornasancok
meglététdl fliggetleniil is rossz lefolyasuak, melyet tovabb rontanak a csatorna mellett
létrehozott kiemelkedések ¢€s feltoltott utak. A csatornasancok gerincvonaldban és veliik
parhuzamosan a tablakon huzott hosszmetszetek azt mutatjak, hogy a csatornasancok
gerincvonaldnak magassaga jol koveti a természetes domborzati elemeket (27. abra).
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27. abra: Csatornasancok gerincvonalanak (CD és EF szelvény) és a mogotte lévo tabla
természetes felszinének hosszmetszetei (AB és GH szelvény)

Tehat a lehetséges lefolyasi Utvonalakat a mélyebb fekvésii teriileteken is elzarjak,
sz€lsOséges esetekben pedig éppen a tablak mélyebb teriiletein a legnagyobb a sancok relativ
magassaga (pl. artéri laposok, egykori medrek teriiletén). Ennek a kdvetkezménye lehet, hogy
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az egykori artér magasabban fekvo teriileteir6l a mélyedések iranyaba Osszegyiilekezd vizek
nem, vagy csak részben tudnak lefolyni a teriiletrdl akkor is, ha ott belvizelvezetd csatornat
alakitottak ki, mivel a csatornasancok a viz egy részét visszatartjak.

A természetes medrek mentén a csatorndk futdsvonaldnak és a domborzatnak a
viszonya alapvetéen meghatdrozza a felszini lefolyast. A kisebb fattyGidgban kialakitott
csatornak mellett altalaban nincsenek kimutathatd csatornasancok, azonban ezeknek a
medreknek rendszerint mindkét oldalan megtaldlhatéak az egykori folyohatak és 6vzatonyok
0,6-1,2 m magas maradvanyai. Ezek a magasabb természetes formak is meggatoltak a viz
lefolyasat, vagyis természetes lefolyas is csak a lecsapolo-medrek mentén torténhetett, melyek
a tablak szantasa soran jelentdsen feltoltodtek. Tovabbi probléma lehet ezeken a szakaszokon
a fattytidgak kotrasaval kikeriil6 anyag partokon torténd elhelyezése, ami tovabb novelheti a
belvizzel veszélyeztetett teriilet nagysagat.

A Kéro-ér két oldalan, kb. 25-100 m-es tavolsagban a csatornasdncokon til tovabbi
kiemelkedések huzodnak, melyek feltehetden antropogén eredetiiek, mivel a Kéro-eret a 19.
szazad kozepéig a Maros ¢és a Hodto kozott kozlekedd hajok hasznaltak, és a hajokat gyakran
lovakkal vontattak a meder partjan kialakitott vontatoutakon (Ando 1984). A kiemelkedések
magassaga 0,5-1,2 m, szélességiik pedig 50-100 m kozott valtozik, vagyis joval magasabbak,
mint a jelenlegi csatornasancok (0,2-0,5 m), tehat jelentdsebb szerepet jatszhatnak a lefolyas
akadalyozasaban (28. abra).
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28. abra: A Kéro-ér csatornasancanak (piros nyil) és a 19. szazadban létrehozott
vontatoutaknak (fekete nyil) a keresztmetszete
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A nagyobb elhagyott medrekben (Gyulo-ér, Hodtéi-meder) taldlhatd csatornakat
vizsgalataim szerint nem mindig a medrek legmélyebben fekvo pontjain alakitottak ki, hanem
attol kb. 0,4 méterrel magasabban. {gy a csatornak futasvonala nem teszi lehetévé, hogy a
mederfenék vonalabol a viz a csatornaba folyhasson. A Hodto-Kis-tiszai-csatorna esetében a
sdncok magassdga a 2. teszt teriileten taldlhatd egykori meder teljes teriiletét lefolydstalanna
tehetné, igaz itt tobb helyen a csatornasdnc atvagasaval biztositottdk a viz atfolyasat.
Komolyabb problémat a Gyulo-ér mentén huzodo, Kopancs-osszekoté-csatorna 2,1 km
hosszu aszimmetrikus sancai okozhatnak, melyek atlagos magassdga alacsony (0,2 m),
azonban a csatorna egyes szakaszain akar 0,5-0,6 m is lehet. Emellett aszimmetridjuk ellenére
a csatornasancok magassaga és szélessége nagyjabol azonos (mivel az aszimmetria ebben az
esetben a természetes reliefnek tudhatd be), igy a természetes meder aljan a csatorna iranyaba
folyo vizeket mindkét oldalon visszatarthatjak.

A Kopancs-0sszekoto-csatorna mentén nemcsak a jelenlegi sancok akadalyozzak a
lefolyast, hanem tobb helyen a korabban létesittet — de napjainkra felhagyott és utdlag
betemetett — csatornak is. Ezek a csatornak az 1982-es EOTR topografiai térképszelvény
alapjan még léteztek, de a 2009-es LIDAR DDM-en medrik mar nem lathatd, sét a
csatornasancok kozotti teriiletet fel is toltotték, igy a jelenlegi csatorna mentén a kordbban
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létrehozott kiemelkedések is fennmaradtak, melyek magassaga atlagosan 0,3 méter. Furcsa
modon ezek a formak éppen ott fordulnak eld, ahol egyébként a jelenlegi csatorna mellett
nincs kimutathatd kiemelkedés, valoszintileg azért, mert az jjonnan — esésnovelés céljabol —
kialakitott, egyenes vonali meder anyagat is a régi mederbe halmoztdk at. Mivel a régi
csatornamedret és egykori sancait jelentésen tilmagasitottak fontos lefolyasgatld szerepiik
van (29. dabra).
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29. abra: Feltoltott csatorna (piros nyil a keresztmetszeten) az ujonnan kialakitott meder
mentén, a régi csatorna helyén ma kiemelkedés akadalyozza a felszini lefolyast

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a csatornak elhelyezkedése, a csatornasancok

morfometriai paraméterei, valamint a csatornak mellett elhelyezkedd tablak lejtésiranya
alapjan a csatorndk és a tabldk viszonya lehet a lefolyas szempontjabol kapcsolt és
szétkapcsolt. Kapcsolt a viszony azoknak a tablaknak az esetében, ahol a tabla (lejtésirany
altal meghatarozott) legalacsonyabb oldaldan huz6d6 csatorna nyitott, vagyis a tdbla
legnagyobb részérdl az dsszegyiild viz eljut a befogadd csatorna medrébe. Ezeken a tablakon
a f6 lejtésirany olyan csatorna felé vezeti a viz nagyobb részét, melynek nincs-, vagy csak
viszonylag alacsony, esetleg szaggatottan megjelend csatornasancai vannak. A lefolyastalan
teriiletek ezeken a tablakon elsdsorban természetes mélyedésekben vagy a bakhatak kozotti
ekebarazdakban alakulhatnak ki.
Azokon a tablakon, ahol a {6 lejtésirany a csatorna irdnyaba vezeti a vizet, de a viz csatornaba
vald bejutasat csatornasanc akadalyozza, ott a csatorna és a tdbla viszonya a lefolyas
tekintetében szérkapcsoltnak tekinthetd. Vagyis a tabla teriiletérél lefolyo viz jelentOs része a
csatornasanc akadalyozo hatasa miatt Osszegytlilik a tabla alacsonyabb részein. Ezeken a
tablakon nagyobb kiterjedésii belvizi elontések alakulhatnak ki a csatornak mentén.

5.2.2 A tablak lefolyasi viszonyai

Az eredeti felszin lefolydsi viszonyai

A természetes felszin, illetve az ebbdl levezetett természetes lefolydsviszonyok
rekonstrukcidja nem lehetséges a részletgazdag LIDAR alapa DDM-en. Azonban az
yjrainterpolalt DDM alapjan mar meghatarozhatéak voltak azok a természetes lefolyasi
iranyok, melyek mentén a felszinrdl lefoly6 viz aramolhatott, s meghatarozhatdak voltak azok
a természetes mélyedések, amelyek az armentesitések eldtt vizvezetd funkcidkat lathattak el.
A természetes felszin lefolyastalan teriileteinek lehatdroldsdra nem vallalkoztam, mivel az
yjrainterpolalt DDM kevésbé részletgazdag, illetve nem tartalmazhatja a korabeli
lefolyasviszonyokat meghatarozo természetes mikroformakat, melyek a planacidé soran
eltlinhettek a felszinrdl.
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Az 1. teszt teriilet legfontosabb természetes vizelvezetd felszinformdja minden
bizonnyal a Gyulo-ér volt, mely a teszt teriilet kb. felérdl vezethette el a csapadék eredetii
vizeket. A Gyulé-ér menti folyohatak és Ovzatonyok mogott megrekedd viz lecsapolo-
medreken keresztiil juthatott az egykori mederbe, ahol szigetek ¢és zatonyok maradvanyai
kozott folyt le a viz a teszt teriiletrdl észak-nyugati irany felé haladva. A teriilet észak-keleti
részérél a Hod-to1 meder felé, mig a nyugati oldalon elhelyezkedé mélyedésekbdl a Gyulo-
érbe, illetve a Gyuld-ér teszt teriileten kiviil esd szakasza felé torténhetett lefolyas. A teszt
tertilet természetes eredetli lefolyastalan, illetve rossz lefolyasu mélyedései elsGsorban az
ovzatonyok kozott huzodo sarldlaposok mentén helyezkedhettek el. A Gyuld-érhez ¢és a
Hodtoi-mederhez tartozo sarldlaposok hosszirany esése nagyjabol azonos (a DDM alapjan
kb. 20-25 cm/km), azonban véleményem szerint a sarlolaposok esése a mezOgazdasagi
miuvelés kezdete elott 1ényegesen alacsonyabb volt, és a magas értékek a sarldlaposok egyes
részeinek jelentds — agrogén eredetli — feltoltddésével magyardzhatoak.

A 2. teszt teriilet 0 lefolyasi iranyat a DDM alapjan nem sikeriilt meghataroznom,
mivel a f0 vizbefogadonak tekinthetd paleomeder felszinén masutt nem tapasztalt
mennyiségben jelentek meg adathibdk a domborzatmodellen. Azonban a topografiai térképek
alapjan a viz valésziniileg a mai Matyashalmi-csatorna mentén htz6dé mederben folyt le
keleti, majd déli iranyba. A DDM alapjan a 2. teszt teriilet sarldlaposaihoz nem tartozott az
ovzatonyokon keresztiil lefolyast biztositd lecsapolo-meder, vagyis annak ellenére, hogy
hossziranyu esésiik ma — a Gyulo-ér és a Hodtoi-meder sarlolaposaihoz hasonléan — magas
(kb. 50 cm/km), természetes allapotukban valoésziniileg lefolyastalan teriiletek voltak. A
sarlolaposokrdl lefolyd viz az Ovzatonyok (vagy a kanyarulatoktol fiiggéen folyohatak)
mentén gytilhetett 6ssze és azzal parhuzamosan folyt le a teszt teriilet alacsonyabb részeire.

A 3. teszt terlilet armentesitések elotti lefolyasviszonyait a Maros feltoltddott
medermaradvanyai hataroztak meg. A medrek esése a DDM alapjan kb. 10-20 cm/km, de
feltehetden a szovevényes, bifurkalddd vizfolydsok természetes allapotukban csaknem sik
mederrel rendelkeztek. Az EOTR topografiai térképek alapjan a Tisza-volgy keleti peremén
elhelyezkedd artéri laposok (Batidai-sik, Nagy-sik) vizeit valoszinlileg a teszt teriilet kdzepén
¢szakkelet feldl érkez6 meder vezette el nyugati iranyaban, vagyis feltehetden a teszt teriilet
vizeinek nagyobb része is ugyanezen meder mentén folyt le a teriiletrdl.

A bakhdtak és csatornasdancok lefolyds-modosito hatdisa

A lefolyas-modellezés sordn Osszevetettem tablak természetes lejtési irdnyait €s a
lefolyast akadalyoz6 bakhdtak és csatornasancok térbeli elhelyezkedését. A LIDAR DDM
alapjan jelentds méretii €s szamu lefolyassal nem rendelkez6 teriiletet sikeriilt azonositanom,
melyeknek a kiterjedése a harom teszt teriileten sszesen 7,52 km? ami a vizsgalt teriilet
30,8 %-at teszi ki.

A bakhatak jelenléte az 1. teszt teriileten 1,51 km? (15 %), a 2. teszt teriileten 1,43 km?
(15 %), mig a 3. teszt teriileten 0,49 km? (10 %) lefolyastalan teriiletet eredményez. A
csatornasancok az 1. teszt teriileten 2,08 km? (21 %), a 2. teszt teriileten 1,5 km? (16 %), a 3.
teszt tertileten pedig 0,51 km? (11 %) teriileten kapcsoljak szét a tablakat a csatornaktol,
lefolyastalan teriileteket 1étrehozva. Azok a tablarészletek, melyek lefolyasat bakhatak és a
csatornasancok e§yﬁttesen akadalyozzak az 1. teszt teriileten 0,96 km® (10 %), a 2. teszt
teriileten 0,73 km? (8 %), a 3. teszt teriileten pedig 0,22 km? (5 %) kiterjedéstick (30. dbra).
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30. abra: A bakhatak és a csatornasancok altal szétkapcsolt dllapétba keriilt tablak
elhelyezkedése

A bakhatak magassaguk alapjan latszolag kevésbé jelentds lefolyas-modositdé formak
mint a csatornasancok, hiszen magassag-relief aranyuk (2,5) jelentésebben eltér a
csatornasancokétol (4,5), azonban ennek ellenére két forma lefolyas-modositdo hatasa kozel
azonos. Mindemellett a bakhatak magassdga és vizvisszatartd szerepe az ¢évrél-évre
megismétlodo szantas miatt is viszonylag gyorsan valtozhat, mig a csatornasancok esetében
utdlagos hatasok (pl. kotras) kisebb gyakorisdggal modositja a formak méretét.

A bakhataknak a tdbla lejtésével bezart szogiik alapjan lehet vizvezetd vagy barrier
funkcidja. Azokon a tabldkon ahol a szantdsnyomok a tabla lejtésével parhuzamosak, az
0sszegylil6 viz az ekebarazddkon keresztiil a tdbla alacsonyabb tertiletei fel¢ folyhat. A tablak
lejtésére merdlegesen létrehozott bakhataknak ezzel szemben komoly vizvisszatartd szerepe
lehet, mivel a terep lejtésénél joval magasabb mikrodomborzati elemek. Mivel a tablakon
folyo foldmiivelés a természetes domborzati kiillonbségeket a plandcid soran (kis
méretaranyban) elsimitja, azonban ezzel egy idében viszonylag nagy mikroformékat hoz 1étre
(nagy méretardnyban), ezért ezen a kis reliefli tdjon a lefolyasviszonyokat egyre inkabb az
agrogén formak fogjak meghatarozni. Fontos szerep juthat igy a bakhatak lefolyas-mddositod
hatdsdnak a természetes lefolyasi Utvonalak (pl. egykori medrek, sarl6laposok) mentén.
Ugyanakkor véleményem szerint ez a folyamat akar olyan szélsdséges helyzeteket is
eredményezhet, mint példaul a tabla gerincvonalaban elhelyezkedd elontések megjelenése
(31. dbra). llyen esetekben az elontési foltok az ekebardzddk mentén hUzddnak és a
szomszédos bakhatak miatt a viz nem taldl lefolyast a tdbla alacsonyabb részei felé.
Vizsgalataim soran tobb ilyen teriiletet sikeriilt lehatdrolnom, ahol egyértelmiien lathatd, hogy
az elontés nem a tabla legmélyebb teriiletére koncentralodik (ami emellett furcsa modon
szaraz teriiletként jelenik meg), hanem a tabldk magasabb helyzetii részén, ahol ekebarazdak
mentén 20-50 méter széles sdvokban okoznak elontéseket (37. dbra). Még nagyobb problémat
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okozhat a bakhatak jelenléte azokon a tabldkon, ahol két iranyban is szantanak, mivel ezeken
a teriileteken a lejtésiranytol fiiggetleniil a tabla egésze lefolyastalannd valhat. A 2. teszt
teriileten a vizsgalat soran valamennyi tablarészleten azonositani tudtam a paralelogramma
formaju lefolyastalan egységeket, melyek azonban nemcsak a vizsgalt tdblarészleteken,
hanem a szinte az egész teszt teriileten megtaldlhatoak.

A csatornasancok lefolyas-modositd hatdsanak vizsgalat sordn megallapitottam, hogy
a teszt teriileteken a lefolyéastalan teriiletek tSbb mint fele (4,0 km?) csatorndk mentén
helyezkedik el. A csatorna menti lefolyastalan teriiletek a vizsgalt teriilet 16 %-at teszik ki, €s
vizsgalataim szerint a teszt terlileteken elszortan jelennek meg, vagyis nincs kapcsolat a
természetes geomorfologiai viszonyok és az elontések megjelenése kozott. A lefolyéstalan
teriiletek csatorna menti elhelyezkedése elsdsorban azzal magyardzhatd, hogy a csatornak
tobbségének futdsvonaldt ugy tervezték meg, hogy a lefolyastalan teriileteken kialakulo
elontések vizét elvezesse. Azonban a méréseim alapjan nyilvanvalova valt, hogy a csatornak
kialakitasa és fenntartasa ennek az eredeti funkcionak a megvalosuldsat akadalyozza, hiszen a
csatorndk 85 %-a (32,1 km) mentén tovabbra is elontések alakulnak ki, amit a 2011-es
RapidEye miiholdfelvétel is alatamaszt (31. abra). Mindezek mellett véleményem szerint a
csatornak kidsasa egyes tablak teriiletén nemhogy a belvizproblémat nem oldotta meg, hanem
éppen a csatorna kidsdsa miatt a kordbban lefolyéast biztositd természetes mélyedések (pl.
medermaradvanyok, sarlélaposok) vizvezetd funkcidja is megsziint. igy a korabban a
természetes medrekkel kapcsolt allapotban 1évo tablak a mesterségesen létesitett csatornakkal
szétkapcsolt viszonyba kertiltek, igy belvizveszélyessé valtak. Fontosnak tartom megjegyezni,
hogy egyes tablakon a lefolyastalan teriileteknek nem a kialakulasarél, hanem inkabb azok
athelyez6désérol beszélhetliink, mivel — az egyébként is belvizveszélyes — természetes
mélyedések (pl. artéri lapaly) irdnyaba mozgd viz visszaduzzasztasardl van sz6. Ez azonban
még inkabb ravilagit arra a tényre, hogy a viz elvezetését célzd csatorndk mentén htzodod
kiemelkedéseknek komoly vizvisszatarto szerepe van.

1 m79.0 magassag m783 x - .
0 250 500 750 1000 m W, mszt) Mippg . tabla 6 lefolyasi iranya

o

("1_4 N 4 " / ‘um 51;.

31. abra: Bakhatak (A) és csatornasancok (B) hatasara megjelend belvizfoltok és a tablak
mikrodomborzata, illetve természetes lefolyasi iranyai (CD)

A csatornasancok természetes mélyedések menti lefolyasgatld hatasa ol
megfigyelheté a 2. teszt teriilet délkeleti sarkdban huzddd csatorna esetében, mely tobb
sarlolapost keresztez merdlegesen (32. dbra). A csatorna sancai relative alacsonyak (atlagosan
0,11 m, illetve 0,17 m), azonban a sarlolaposok mentén viszonylagos magassaguk 0,2-0,4 m,
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vagyis a csatornasdncok paraméterei ott a legnagyobbak, ahol természetes lefolyasi
utvonalakat kereszteznek. Habar a sarlolaposok esése a DDM alapjan kb. 40 cm/km, a
csatornasadnc a sarldlaposok két oldalat, illetve magéat a csatorna medrét is szétkapcsolt
allapotba hozza, vagyis lefolyastalan teriiletek jonnek 1étre.
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32. abra: Sarldlaposok aljan kiszélesedo, lefolydst gatolo csatornasancok keresztmetszete a 2.
teszt teriileten. Az AB és GH szelvények egy sarlolaposon, mig a CD és EF szelvények egy
ovzatonyon keresztiilfuto csatornaszakaszt reprezentdlnak

A lefolyds-mddosité szerep mellett szamolnunk kell azzal is, hogy a csatornasancokon
gyakrabban haladnak nehéz munkagépek, ami a talaj tomorodéséhez vezethet. Az eketalp-
réteg a beszivargast és igy a csatorndk felé torténd vizdramlast véleményem szerint
akadalyozza ezért a tomorodott réteg fenti funkcidjanak bizonyitasara tobb csatorna mentén
megvizsgaltam a kiilonb6z6 mélységii talajrétegek vizateresztd képességét.

A mindszenti mintateriiletrél vett (20-30 cm-es mélységbdl szarmazd) bolygatatlan
talajmintak vizvezetd képességének meghatarozasakor a kéthetes vizsgéalat soran nem kaptam
értekelhetd eredményt, mivel a mintadkon ez 1d0 alatt nem szivargott at viz. Tehat a mindszenti
teriileteken vizsgalt eketalp réteg hidrologiai vezetdképessége 0,1 mm/h értéknél alacsonyabb,
vagyis gyakorlatilag nem ereszti at a vizet.

A Tépai-réti mintateriiletr6l mintakat a szantott réteg aljar6l (18-22 cm), az eketalp
rétegbdl (23-28 cm) és — a csatornasancok mentén — az eketalp alatti rétegbdl (50-60 cm) is
vettem, a csatornasancok oldalarol, valamint azoktol 40-50 m-rel tavolabb a tabla teriiletérol
is. A vizsgalat eredményei alapjan a hidraulikus vezetoképesség a mintak 80 %-nal 1 mm/h
érték alatt van, és méréseim alapjdn nemcsak az eketalpak vizatereszté képessége
kedvezOtlen, hanem a legtobb esetben a szantott- és az 50-60 cm meély réteg esetében is.
vizateresztd képességgel rendelkeznek (33. abra). A nagyon alacsony vizateresztd képesség
miatt a viz felszin alatti szivargasa elhanyagolhaté mértéki, igy megnd a felszini lefolyas —
ezaltal pedig a mikroformak vizvisszatartd hatasanak — jelentdsége. Ez eredményezheti azt a
jelenséget, hogy belvizfoltok csillognak az iires csatorndk mellett, hiszen azokba sem a
felszinen, sem a felszin alatt nem képes bejutni a viz. Mivel a mintateriileten drénezett
terliletek nem jellemzoek (teriiletaranyuk kb. 1,6 %), a probléma gyakorlatilag mindenhol
felléphet, ahol kotott talajok talalhatoak.
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33. abra: A tapai-réti mintateriileten elhelyezkedd csatornasancok és tablak teriiletérol
szarmazo bolygatatlan talajmintak hidraulikus vezetoképessége.

csatornasanc tabla

hidraulikus vezet&-
képesség (mm/h)

5.2.3 Osszegzés

A Dél-Tisza volgy bal parti alacsony arterén lehatarolt mintateriileteken terepi
felméréssel, illetve LIDAR alapt DDM alapjéan jelentds szamu agrogén és hidrotechnogén
eredetii felszinforma morfometriai paramétereit hatdroztam meg. A mintateriileteken eltérd
szdmu formdt sikeriilt azonositanom, mivel a teriiletek kiterjedése és a kiilonbozd
modszerekkel eldallitott DDM-ek pontossaga jelentOsen eltért. A mindszenti mintateriilet
formainak paramétereit kutatasom soran eldzetes adatként kezeltem, és a Tapai-rét teriiletén
végzett részletesebb vizsgalatok sordn térinformatikai modszereim kidolgozasdhoz ¢s
fejlesztéséhez hasznaltam fel.

A szantas hatasara kialakulo, a szantas iranyaval parhuzamos bakhatak minden kijeldlt
tablarészleten azonosithatdak, azonban méretiikben, szdmukban és elhelyezkedésiikben
jelentds kiilonbségek adddnak. A bakhatak mérési eredményeim szerint atlagosan 0,09 m
magas ¢és 28 m széles formdk, azonban a nagyobbak akar 0,19-0,26 m magasak és 60-100 m
szélesek is lehetnek. Atlagos stiriiségiik 35 km/km?, azonban egyes tablakon a tobb irdnyban
végzett szantas miatt ennél valamivel siirtibben helyezkednek el (39 km/km?). A bakhatak
magassag-relief értéke atlagosan 2,5, de a legkisebb lejtésti tablakon 6-8 is lehet, vagyis az
agrogén mikroformak magassaga a tablak természetes reliefének atlagosan 2,5-szerese, ami
véleményem szerint komoly lefolyds-mddositdo hatast eredményezhet. Vizsgéalataim szerint
nagyobb magassag-relief értékkel rendelkezd formak nagyobb Ilejtésti teriileteken is
megjelennek, vagyis a bakhatak a természetes geomorfoldgiai viszonyoktol fliggetleniil
akadalyozhatjak a lefolyast. A formék funkcidja a lefolyés tekintetében ellentétes, hiszen mig
a tabla lejtésirdnyaval parhuzamosan futdé szantdsnyomok vizvezetd szerepet latnak el, a
lejtésre merdleges bakhataknak vizvisszatartd funkcidja van. Vizsgéalataim szerint a tablak
nagyobb részén a szantasnyomok a lejtéssel kozel parhuzamosak, vagyis a mintateriileteken a
vizvezetd szerep dominal, azonban 3,5 km?-en (a vizsgalt teriilet 14 %-an) a lejtésre
merdleges irdnyu bakhatakat is azonositottam. Emellett 1éteznek olyan tablék is (a vizsgalt
teriilet 19 %-an), ahol a szantds iranyat valamilyen okbdl megvaltoztattak, igy bakhatak
egymast atlagosan 70°-os szOgben keresztezik. Az igy létrejott halo-mintazata bakhatak az
alacsony lejtésii tablakat paralelogramma formaju lefolyéastalan egységekre daraboljak fel, igy
ezeken a tablakon a lejtésiranytol fiiggetleniil barhol megjelenhet a belviz.

Vizsgéalataim alapjan a szant6foldi teriileteken kialakitott csatornaszakaszok 85 %-a
mentén (32,1 km — 2,58 km/km?) felfedezhetéek a csatorna kidsasaval, illetve kotrasaval
1étrejott kiemelkedések (deponidk), melyeket a definicidban fellelhetd ellentmondasok miatt
munkdmban csatornasancnak neveztem el. Csatornasancként definidltam azokat az
antropogén eredetii pozitiv felszinformakat, amelyek a sikvidéki mezdgazdasagi teriileteken
kialakitott mesterséges csatornamedrek anyagabdl épiilnek fel, és az agrogén tevékenység
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soran folyamatosan moddosulnak, illetve amelyek a csatorna egyik vagy mindkét oldalan
elhelyezkedhetnek ¢és morfometriai paramétereik fliggvényében akadalyozhatjak a felszini
lefolyast.

A csatornasancok méréseim szerint a vizsgalt csatornak 76 %-a mentén (28,4 km) a
meder mindkét oldalan megtaldlhatoak, mig azok a csatornaszakaszok melyeknek csak az
egyik oldalan van kiemelkedés (maganyos csatornasanc) a vizsgalt csatornaknak minddssze
10 %-at (3,7 km) adjak. A sanc nélkiili csatornak hossza 5,5 km (14 %). A csatornasancok
atlagosan 0,4 m magas és 18 m széles kiemelkedések, azonban a nagyobb csatorndk — igy
példaul a Hodto-Kis-tiszai-csatorna — mentén akar 1,2-1,4 m magasak és 50-60 m szélesek is
lehetnek. A csatornak mellett huzodé utak feltoltései ndvelhetik a csatornasdncok magassagat
melyek igy atlagosan 0,68 m magasak, azonban a paros csatornak kozott huzodo utfeltoltések
ennél is nagyobbak (0,4-1,2 m). A cSatornasancok magassag-relief aranya atlagosan 4,5,
vagyis a csatorndkra merdleges iranyban mért lejtéshez viszonyitva kb. 4,5-szor magasabb
formak, igy jelentds mikrodomborzati tényezok.

A csatorndk az o6ket kisérd csatornasancok hasonlosaga alapjan lehet szimmetrikus,
kozel-szimmetrikus és aszimmetrikus. A szimmetrikus €s egyes kozel-szimmetrikus csatornak
a tablak lefolyasa szempontjabol mindkét oldalrdl elzart medriiek, mivel csatornasancaik
egyforma mértékben képesek a vizet visszatartani. Ezzel szemben az aszimmetrikus csatornak
esetében a lefolyds szempontjabol nagyon lényeges, hogy a (magasabb) csatornasanc a
csatorna mely oldalan helyezkedik el. Ugyanis amennyiben a (magasabb) sdnc a csatorna
iranyaba torténd lefolyas Utjaban van (feliilrdl zart csatorna) nagyobb teriilet keriilhet elontés
ald, mint ellenkezd esetben, amikor is a lefolyas utjadban alacsonyabb kiemelkedés huzodik,
vagy egyaltalan nincs csatornasanc (alulr6l zart csatorna). Vizsgalataim szerint a csatornak
13 %-a (4,9 km) elzart, vagyis mindkét oldalukon rossz a lefolyasi lehetdség. Az
aszimmetrikus csatorndk legnagyobb része (22 km — a vizsgalt szakaszok 59 %-an) alulrol
zart, azonban a csatornasancok magassaganak kiilonbsége nem tll nagy (az atlagos eltérés kb.
0,1 m), amibdl arra kovetkeztetek, hogy az aszimmetria nem tudatos tervezési munka
eredményeként jott 1étre, hanem a csatorndk kialakitasi modja, illetve utdlagos antropogén
hatasok (pl. kotras, taposéas, szantas) alakitottdk ki. Meéréseim alapjan a lefolyas
szempontjabol legkedvezébb, mindkét oldalrol nyitott medrli csatorndk a vizsgalt
csatornaszakaszoknak minddssze 14 %-at (5,5 km) adjak.

A mintateriiletek természetes lefolyasi iranyainak meghatarozasa soran a DDM-ek
tulajdonsagaibol eredéen csak a nagyobb 1éptékii természetes formak (pl. egykori medrek,
ovzatonyok és sarlolaposok) altal meghatarozott lefolyasi iranyok voltak meghatarozhatok. A
természetes formak és az antropogén mikrodomborzati elemek elhelyezkedésének vizsgalata
alapjan gy gondolom, hogy a mikroformdknak jelentds lefolyas-modositd szerepe van. A
bakhatak a szantasirany és a tabla lejtésének viszonya alapjan a tabla részvizgylijtoit
hozhatjak szétkapcsolt allapotba, mig a csatornasancok a tablakat a csatornaktdl, illetve a
természetes lefolyasi tvonalaktol (pl. egykori medrektdl) kapcsoljak szét. Méréseim szerint a
bakhatak hatésara 3,4 km%-es (14 %) lefolyastalan teriilet jon létre, mig a csatornasancoknak
kdszonhetben a csatornak 85 %-a mentén (31,9 km), dsszesen 4,0 km®-es (16 %) teriileten
akadalyozzak meg a felszini vizek lefolyasat. Tehat a LIDAR DDM alapjan a lefolyastalan
teriiletek jelentds része csatorndk mentén helyezkedik el, és a csatorna menti elontések
mitholdfelvételen is megfigyelhetdk, igy a csatorndk vizelvezetd szerepe megkérddjelezhetd
annak ellenére, hogy eredetileg belviz-elvezetés céljabdl alakitottak ki dket. A teriilet 8 %-an
(1,9 km?) a felszini lefolyast a bakhatak és a csatornasancok egyiittesen akadalyozzak, igy
ezeken a teriileteken kedvezdtlen hatasuk 6sszeadodhat.
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5.3. Sz6l6termesztés hatasara atalakulé felszin: a Szekszardi-dombvidék

A Szekszardi-dombvidéken folyd szélomuvelés — térben és id6ben egyarant —
kiilonbozo 1éptékili folyamatok révén modositja a felszint, ezért a formak és folyamatok
vizsgalata nem minden esetben Osszevethetd eredményeket szolgalhat. Ezen a mintateriileten
végzett vizsgalataimnak f6 célja az volt, hogy meghatarozzam a kozel két évezrede folyo
szOlotermesztés altal befolyasolt szemiantropogén felszinfejlodési folyamatok mértékeét,
illetve a szélomiivelés hatasara kialakult formak morfometriai paramétereit, a dombsag
¢szakkeleti vizgyljtoin.

Kutatdsom soran kitértem a szOloteriiletek térbeli és idébeni valtozasainak
vizsgalatara, illetve a volgyek és szdlOteraszok morfometriai vizsgalatara. A formakat
morfometriai eredményeim alapjan tipizaltam, illetve meghataroztam, hogy a geomorfoldgiai
kiilonbségek milyen valtozasokat eredményeznek egyes folyamatok (pl. a lefolyas)
tekintetében. Tovabbi célom az volt, hogy meghatarozzam egyes antropogén hatéasra
felgyorsult folyamatok mértékét (pl. villdmarvizek levonulasa, vizgylijt6-szintii erdzio, vagy
16szmélyutak lepusztulasa).

5.3.1 A szekszardi sz6lomiivelés tér- és idobeli alakulasa

A Szekszardi-dombsag szdlbteriileteinek valtozasait térképek alapjan csak a 18. szézad
végétol tudtam nyomon kovetni, mivel az ennél korabbi térképeken nem azonosithatok
egyértelmiien a sz6l0 hasznositasu teriiletek. Mivel a széldmiivelés korabbi iddszakabol
térbeli adattal nem rendelkezek, ekkor csak a szOlémivelés ténye allapithatd meg. A
szOlétermesztésre vonatkozd forrdsok szerint Szekszard kornyékén Probus csdszar idején
(4.sz.) mar foglalkoztak szolémiveléssel az itt allomasoz6 vagy letelepiilt romai
légionariusok, keltak, sziriai katonak és okeresztények (Tottds 1987). Erre utal a rémai korbol
fennmaradt kacor’, illetve a szél6fiirtoket abrazold faragassokkal diszitett szarkofag® is. Az
ezt kovetd kora-kdzépkorbol a széldmiivelés torténetérdl nincsenek adatok.

Egy 1267-es adasvételi oklevél tanusaga szerint ismét kiterjedt teriileteken zajlott
sz6lotermesztés a vidéken, hiszen a szekszardi apatsagnak és mas szdéldtulajdonosoknak is
volt sz6l6jiik Szekszard kornyezetében (Vass 1989). A 12-13. szazad folyaman vallonok, a
torokok eldl menekiild szerbek és nyugatrol betelepiilt németek szinezték a magyar
bortermelés hagyomanyat. A torok haboruk idején a szekszardi borvidék az orszag tobbi
borvidékéhez képest viszonylag jo allapotban fennmaradt, értékes borait még (vallasuk
tilalmai ellenére is) maguk a torokok is fogyasztottak (Tardy és David 1977).

A 16. szdzad végérdl torok Osszeirdsok alapjan (Vass 1989) becsiilhetd meg
Szekszéard, valamint a kornyékbeli kisebb telepiilések (Bat, Ebes ¢s Csatar) szdldteriileteinek
kiterjedése (4. tabldzat).

4. tablazat: Szekszard éves bortermelése és a szoloteriiletek kiterjedése az 1580-
1591-es idoszakban (forras: Vass 1989)

Maulztt.';ﬁd Kincstari Egyéb torok
becaglt sz616 2616k
termelt bor "
mennyisége (hl) 933 23 39
becsiilt (s;;))loterulet 185 5+ 4.6 77

*: az érték a musttized tizszereseként van feltiintetve
**: rackevei, tolnai, decsi, etei és kalocsai sz6l6kkel egyutt

" Béri Balogh Adam Muzeum, Szekszard
& Magyar Nemzeti Muzeum, Budapest
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A bor a torok iddk utan is fontos arucikk maradt és a varos f6 bevételi forrasava valt.
Mig 1728-ban még 78 ha-on folyt a termelés, majd 1769-re kb. 350 ha-ra nétt az Gsszes
sz0l6teriilet nagysaga Szekszardon (Kaczian 2004). A folydszabalyozas el6tti idészakban (a
Duna ¢és a Sarviz araddsai miatt) a j6 mindségli bor termelése (a kenyérgabonara torténd csere
folytan) létkérdés volt a varos szamara. Ez feltehetéen a szOlok teriiletének nagyaranya
novekedését eredményezte, igy a 19. szdzad végére a varos mellett elhelyezkedd vizgyiijtok
teriiletének jelentds részét sz616k boritottak (34. Abra).

¢ LAY
0 szolsk

R szolok

® sz6lovel jeldlt parcella
0 1 2 3 4 km

34. abra: A széloként hasznositott teriiletek elhelyezkedése az I. (A), II. (B) és I1I. (C) katonai
térképeken.

Az 1860-bol szarmazo (1:2880-as méretaranyt) kataszteri térképek’ alapjan a
fovolgyek teriiletén a szbldteriiletek kiterjedése 10,8 km? (73 %). Ekkor a sz616k egybefliggd
teriiletként jelennek meg a dombsag keleti sz€1étdl egészen a vizgyljték nyugati pereméig.
Ezzel szemben mas mezdgazdasagi hasznositasu teriiletek (pl. szdntdk) a vizgyiijtok teriiletén
egyediil a Csatari-volgy (déli vizgyijtd) volgytalpa mentén helyezkedtek el, erddéfoltokat
pedig csak a Paraszta-volgy (északi vizgyiijtd) teriiletén (Palanki-hegy) azonositottam és itt is
csupan elenyész0 teriileten (35. dbra). Mivel a térkép igen részletgazdag volt, ez nem
szabhatott gatat valamennyi ereddfolt és egyéb hasznositasu teriilet abrazolasanak, ezért
véleményem szerint ebben az id6szakban ténylegesen szinte az egész vizsgalati teriiletet
sz0l6k boritottadk. A térképek tantsiga szerint a 19. szazad mdasodik felében a vizsgalt
vizgyljtoket mar striin behaloztdk a diléutak, ami 16szmélyutak kialakulasdhoz vezetett.
Ugyanakkor a térképeken felfedezhetdek egyes szurdikok helyei (hasznalaton kiviili teriiletek
formajaban), vagyis az 19. szazad madasodik felében mar nemcsak a szdloteriiletek
lepusztulasa, hanem a mélyutak tulmélyiilése is problémat jelenthetett.

A katonai ¢és kataszteri térképek alapjan a 19. szdzad végére a Parédszta-volgy teljes
teriilete szOlomiivelés alatt allt, erdok (gyertyanos-tdlgyes, cseres-tolgyes) pedig csak a
Bartina- és Csatari volgyek nyugati oldalan fordultak eld.

% Forras: http://www.archivportal.arcanum.hu/kataszter/
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35. abra: A Pardszta-volgyet észak felol hatdarolo Palanki-hegy szoloi (rozsaszin) az 1860-as
kataszteri térképlapokon. A térképen jelolték az erdofoltokat (z6ld) és a szurdikokat
(feher) is.

A 19. szazad végén megjelend filoxéravész az orszadg szoloteriileteit jelentOs
mértékben lecsokkentette, de a szekszardi borvidéken inkdbb a mindség, mintsem a
mennyis€g rovasara tortént a filoxéra kartétele (Balassa 1982). A szekszardi szOlok teriilete a
filoxérajarvanyt kovetden lényegesen nem csokkent, viszont a sz016k teriileti elterjedésében
jelentsebb valtozas ment végbe. Az 1910-es években mar inkabb a lejtok alsé részére
telepitettek az 0j széldteriileteket, igy a dombtetokon 1évo felhagyott teriileteken akécosok
jelentek meg (Maté 2007). A 20. szazad elején tehat megkezdddott a fas vegetaciod
visszatelepedése (illetve visszatelepitése), ami elsdsorban a vizvéalasztokon volt jellemzo.

A két vilaghdbort nem okozott Iényeges visszaesést a szekszardi szOlo- és
bortermelésben, st az 1. vilaghabori soran a hdboris konjunktira csak ndvelte a gazdak
szOlotelepitési kedvét, ami az 1920-as évek elejére érte el csucsat. A haboruk kozotti
iddszakban azonban — elsdsorban a gyakran jelentkezd fagykar, illetve a peronoszpora
megjelenése miatt — a termelés jelentdsen visszaesett, melynek kovetkeztében az 1j
szOlotelepitéseket tobb évre betiltottak (Kapolnas 1989).

A gazdasagi nehézségek megoldasat a szo6loteriiletek csokkentésében lattak, igy a 20.
szdzad masodik felére nagymértékben csokkent, illetve feldarabolddott a kordbban egységes
sz0l6teriilet. Az 1967-1971 kozott felmért topografiai térképek szelvényein a szdldteriiletek
mar egymastol elszigetelt parcellak formajaban jelennek meg (36/A abra), melyeknek
dsszteriilete a harom vizgylijtén 5,3 km?, vagyis a vizsgalt vizgylijtékon a sz618k csaknem
73 %-os teriiletardnya kb. fél évszazad alatt 35 %-ra esett vissza. A térképek alapjan a
sz6lomiivelés aldl kivett teriileteken erddk (elsOsorban akac és csertolgy), illetve gyepes
terliletek és szantok jelentek meg.

Az 1988-as topografiai térképen a szbloteriiletek kiterjedése a vizgyljtok teriiletének
49 %-a (7,2 km?), melynek kb. fele (3,2 km?) uj telepitésii (36/B abra). Ugyanakkor az 1971
utan felhagyott szdldteriiletek kiterjedése is nétt (1,3 kmz), vagyis sok 1j teriiletet vontak
szOlomiivelés ala, mikdzben mas parcelldkon felhagytak a miiveléssel. A legnagyobb mértékii
valtozds a déli vizgyljtd (Csatari-volgy) nyugati oldalan elhelyezkeddé mellékvolgyben
(Baranya-volgy) tortént, ahol megjelentek a nagyilizemi termelés feltételeit megteremto,
nagyméretli szOlOteraszok. A 20. szazad maésodik felét tehat az jellemezte, hogy a
feldarabolodott szdloteriileteket ujabb telepitésekkel ismét egységes parcellacsoportokka
vontak 0ssze, ugyanakkor egyes teriileteken felhagytak a miiveléssel.
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A vizgytijtékon elhelyezkedd sz616k teriilete 2007-ben 7,47 km? volt, ami a vizgytijtok
teriiletének 51 %-a. Az 1971-1988-as idészak trendjei tovabb folytatodtak, hiszen 2007-re a
déli vizgyijto teriiletén tovabbi sz610k 1étesiiltek, ugyanakkor Szekszard terjeszkedése miatt a
vizgylijtok keleti részén nagyobb teriileteket vettek ki a miivelés alol és épitettek be (36/C
dbra). Az 1j telepitések 1,4 km?-rel ndvelték meg a sz816k teriiletét, ami a korabbi allapothoz
képest 19 %-os novekedést jelentene, azonban a 2007-re felhagyott parcelldk teriilete
méréseim szerint 1,2 km? (17 %-os csokkenés), vagyis napjainkra a széléteriiltek kiterjedése
az 1988-as allapotokhoz képest csak kis mértékben (kb. 2 %-kal) novekedett.

Ty,

I szoiok (1967-1971) [ vizoyiits hatar [N 1971-1988 kozott telepitett | | 1971 utan felhagyott [ 1988-2010 kozott telepitett | | 1988 utan felhagyott

] vetteruet [ 1971 utén fennmaradt [ 1988 utén fennmaradt
0 1 2 3 4km

36. abra: A széloteriiletek valtozasai 1967-2007 kozott, topografiai térképek (A, B), illetve
mitholdfelvétel (C) alapjan

Osszefoglalva a katonai és kataszteri térképeken megjelend valtozasokat az mondhat6
el, hogy a 19. szazadban a dombsag északkeleti részének csaknem egésze sz6lomivelés alatt
allt, és a szoloparcellak egybefiiggd teriiletet alkottak. A térképeken a széldparcellak kozott
megjelend, keskeny, hasznalaton kiviili teriiletek elhelyezkedésébdl arra kovetkeztettem, hogy
a mélyutak egy részének tilmélyiilése mar a 19. szazad masodik felére megtortént, vagyis a
kozlekedeésbdl eredd felszinpusztulds mar ebben az iddszakban is nehezitette a dombsagon
folyd szolomiivelést. A szOl6terliletek Osszteriilete a 20. szazad elejéig novekedett, és az
1910-es évekre érte el maximumat (Képolnas 1989). Azonban errdl az idészakrol térképi adat
nem allt rendelkezésemre, igy a sz6l0k teriileti megoszldsa a vizsgalt vizgyiijtékon beliil nem
volt meghatarozhatd. A 20. szazad madasodik felére jelentdsen visszahtzodnak a sz6l6
hasznositast teriiletek, és az 1970-es évekre a vizgylijtékon korabban 60 %-os teriiletaranyt
képviseld szoloteriiletek 35 %-ra csokkentek. Az 1971-1988-as iddszakban a sz6ldk
terliletaranya némileg nétt, azonban jelentds szdldtertileteket (kb. 20 %) vontak ki a miivelés
alol, elsésorban a telepiilés mellett elhelyezkedd mellékvolgyek teriiletén, illetve a dombsag
keleti pereme mentén. A szOlok teriiletardnya 1988-t6l napjainkig jelentds mértékben mar
nem valtozott, azonban a sz6léparcellak elhelyezkedésébdl azt a kovetkeztetést vontam le,
hogy a hasznositott teriiletek viszonylag rovid id6 alatt athelyez6dnek, mivel minddssze sziik
két évtized leforgasa alatt csaknem 1,4 km? teriileten (19 %) telepitettek 1j szoéloket,
ugyanakkor 1,2 km?-en (17 %) felhagytak a sz816miiveléssel.
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Mivel az 10j sz616k telepitése rendszerint kisebb-nagyobb mértékii felszin atalakitassal
jar, a teriilethaszndlatban bekdvetkezd gyors valtozasok véleményem szerint nagyon
kedvezoétlenek. Sok esetben ugyanis a szélotelepités céljabol olyan teriileteken alakitjak at
(Wra) a felszint melyen korabban mar felhagytak a miiveléssel — feltehetden a felgyorsult
talajer6zid kedvezétlen hatdsa miatt. Terepi méréseim soran tobb felhagyott szoloteraszt €s
lejtéssel parhuzamos egykori parcella helyét azonositottam a Baranya-volgy teriiletén, melyek
néhany évtizeddel kordbban még hasznalatban voltak, jelenleg pedig 6z6n fafajok (pl. akéc,
amerikai koris, ostorfa) boritjak felsziniiket (37. dbra). Ez alapjan a mivelés alatt allo ¢és
hasznalaton kiviili teriiletek alakuldsa — a megszokottdl eltéréen — forditott folyamat, hiszen a
fas vegetacio a vizsgalati teriilet nagy részén nem a ,,miivelés ala még nem vont” teriileteket
jelenti, hanem a legtobb esetben éppen ellenkezdleg, a ,,miivelés alol mar kivett” teriileteket.
Tehat véleményem szerint a sz8l6parcellak felhagydsa nemcsak arra utal, hogy a nagymértékii
er6zio ellehetetleniti a szélomiivelést, hanem arra is, hogy a lejték ismétlodé hasznalatba
vétele az Ujabb és Ujabb foldmunkdk és exkavécid sziikségessége miatt jelentds tobblet-
erdziot okozhat a teriileten. Ez pedig feltehetéen nemcsak a 19-20. szazad sajatossaga, hanem
a szekszardi szOl6termesztés évezredes multja soran is jellemzo lehetett, de ez pontos leirdsok
hianyéaban csak feltételezheto.

37. abra: Felhagyott szélokre telepiilo fas vegetacio a Baranya-volgy teriiletén (2007-eS
miiholdfelvétel alapjan). A kérbehatarolt teriiletek az 1967-1971-es és 1988-as topografiai
térképeken szolonek jelolt parcellakat mutatjak.
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5.3.2 Morfometriai eredmények

Az Ujra és Gjra miivelés ald vont teriileteken tehat a direkt és a szemiantropogén
eredetli folyamatok feltételezhetéen gyorsabb ilitemben zajlottak és zajlanak napjainkban is,
ami jelentds méretli és szamu forma kialakuldsat eredményezi.

A formdk morfometriai vizsgdlatdval a célom a talajerdzio, illetve az exkavaciod
hatasara lepusztuld anyag mennyiségének meghatirozasa, valamint az igy atalakult felszin
geomorfologiai sajatossagainak és (modosult) folyamatainak feltarasa volt. Tehat valamennyi
mérés az agrogén felszinformalds kimutatdsat €s a (modositott) szemiantropogén folyamatok
mértékének szamszeriisitését tette lehetdvé. A morfometriai méréseket a kiilonbozo
felszinformak (pl. volgyek, l6szmélyutak, teraszfelszinek) méretéhez igazodva eltérd
Iéptékben készitettem, ezért a mérések egymadssal nem (vagy csak részben) Osszevethetd
eredményeket szolgaltattak.

5.3.2.1 A volgyek morfometriai paraméterei

A Szekszardi-dombsag észak-keleti vizgyljtéinek (Paraszta-, Bartina- és Csatari-
volgy) részvizgylijtéi — hasonld genetikajuk ellenére — a vizsgalt morfometriai paraméterek
alapjan jelentdsen eltérnek.
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A részvizgyujtoket volgyeik futasa alapjan harom (délies-, keleties-, illetve északias)
csoportba, soroltam, ahol az égtaj a részvizgylijtd volgyének futasirdnyat mutatja. A
vizgylijték hasonld szerkezete ellenére az (azonos futasiranyu mellékvolgyeket tartalmazo)
részvizgyljté-csoportok teriilet-arany indexe (azaz a részvizgyijté-csoport és a vizgyijtd
terliletének ardnya) eltérd (38/4 dbra). A Paraszta-volgy (északi vizgyiijtd) teriiletének 44 %-
at (1,1 km®) délies futast volgyek, 14 %-at (0,35 km?) északias futisuak, mig 24 %-at (0,65
km?) a volgyfében elhelyezkedd keleties futasu volgyek adjak. A Bartina-volgy délies futast
volgyei (aranyuk 46 %, tertiletik 1,5 kmz) hasonl6 aranyt képviselnek, mint az északi
vizgyljtében, azonban a kozépsd vizgyiljton lényegesen nagyobb az ¢északias futdsu
mellékvolgyek kiterjedése (35 %, 1,1 kmz). Az északias futdsu volgyek magasabb aranya
azzal magyarazhatd, hogy a fovolgy északias kitettségli oldalanak Szekszardhoz kozelebbi
részén aranylag nagy kiterjedésti volgyek helyezkednek el, mig a Paraszta- és Csatari-volgyek
északias kitettségli oldalan kisebb szdmu ¢és teriiletli részvizgylijtok helyezkednek el. A
Bartina-volgy volgyfojénél elhelyezkedd keleties futasu részvizgyiijték a vizgyijté teljes
terilletének minddssze 12 %-at (0,38 km?) adjak. A Csatari-volgy vizgyijtSteriiletének
kitettségi viszonyai a Paraszta-patak vizgylijtdjéhez hasonlatosak. A vizgyiijton a délies futasu
oldalvolgyek teriiletaranya 33 % (2,8 km?), mig az északias futdst volgyek teriiletaranya
minddssze 14 % (1,2 km?. A vizgyljté volgyfojénél elhelyezkedd, keleties futasu
mellékvdlgyek jelentdsen tilfejlddtek, igy a vizgyiijtd teriletének 37 %-at (3,2 km?) adjak. A
részvizgylijték valamint a févolgyek volgytalpanak teriilete a harom vizgylijton eltér, és mig
az északi vizgyljton a volgytalp a teljes vizgytjtoteriilet 16 %-at adja, a kozépso- és déli
vizgy(ijtén ez az arany csak 8 % illetve 10 %.

A harom fovolgy vizgytjtéjének részvizgyijtokre torténd feldarabolodésa sem
egyenletes, mivel az azonos futasirannyal rendelkezd volgyeket tartalmazd részvizgyiijto-
csoportokon beliil eltérd szamu és teriiletli részvizgyijtok talalhatoak. A részvizgyljtokre
vonatkoztatott teriilet-arany index (azaz az oldalvolgy és a vizgy(ijtd teriiletének ardnya) az
¢szaki vizgyljtd esetében 2,8-8,7 %, a deéli vizgyljtdé esetében pedig 2,5-12,4 % kozott
valtozik, mig a kozépsé vizgyijton 3,9-5,1 %, vagyis a Bartina-volgy teriilete valamivel
jobban fel van szabdalva kisebb részvizgylijtOkre, mint a masik két fovolgy oldalvolgyei
(38/B abra).
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38. abra: Teriilet-arany index alakuldsa a fovélgyekben a volgyek iranya alapjan
meghatarozott részvizgyujto-csoportokra (A) és az egyes mellékvolgyek részvizgyiijtoire (B)
kiszamitva. Tyes — részvizgyiijto-csoport teriilete, Ty, — részvizgyujtok atlagos teriilete, T, — a
vizgylijto osszteriilete.

A harom vizgylijtén a részvizgyiijtok volgyeinek és vizmosasainak esésviszonyai
hasonloak (39. dbra és 40/4 abra). A legnagyobb esésii volgyek (atlag: 177 m/km) a Bartina-
volgy vizgyljtéjének keleties futdasu részvizgylijtdin talalhatéak. Némileg kisebb eséstiek
(122-163 m/km) a Palanki- és Csatari-volgy északi és délies futast részvizgyiijtéi, mig a
legkisebb esése (88-114 m/km) a Csatari-volgy délies és keleties futasu oldalvolgyeinek van.
A Bartina-volgyben a keleties futast részvizgyiijték nagyobb esése azzal magyarazhato, hogy
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a viszonylag rovid (460-580 m) volgyek a dombsag meredek oldalt kdzponti vonulatdba
vagodtak bele. A Csatari-volgy vizgyiijtdjében a keleties €és délies futasu részvizgyljtok
volgyei részben a kozponti gerincbe, részben pedig az abbol kidgazd — szintén meredek lejtdji
— oldalgerincbe vagodtak be, azonban ezeknek a volgyeknek a kisebb esésti volgytalpi
szakasza joval hosszabb (660-1090 m), ami az atlagos esésértékekben is tiikkrozodik.
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39. dbra: Jellegzetes eséstii részvizgyujtok volgyeinek esésgorbéi délies (piros) és északias
(kék) futdasu oldalvélgyek alapjan

A részvizgylijtok volgyeinek és vizmosdsainak esésgorbéit jellemzd homorusagi
index (concavity — Knighton 1998), azaz a volgytalp hatravagédasanak mértéke, nagyobb
meértékll eltéréseket mutat az egyes részvizgyljto-csoprotok teriiletén (40/B dbra). A
legmagasabb homorusagi indexszel (0,59) rendelkezd, azaz legjobban hatravagodott volgyek
¢és vizmosasok a Bartina vizgytijtéjének délies futasu részvizgyiijtdin taladlhatdoak. Ugyancsak
magas homorusagi indexszel rendelkeznek a Csatari-volgy vizgyljtéjének keleties és délies
futdsu mellékvolgyei is (0,51 illetve 0,32), melyek esetében a magas homortisagi index azzal
magyarazhatd, hogy a meredek esési, rovid volgyfdi szakaszhoz kisebb esésii, de hosszu
volgytalpi szakasz parosul. Erdekes, hogy a dombsigot felépitd 16sz nagymértékii
erodalhatosaga ellenére a meredekebb, északias futasu oldalvolgyek nem, vagy alig vagodtak
héatra. Az északias részvizgylijté-csoportok homorusagi indexe -0,21 és 0,1 kozott valtozik,
vagyis ezeken a vizgy(jtokon inkabb a domboru volgytalpak és vizmosasok jellemzoek.

Mindezekbdl arra kovetkeztetek, hogy a volgyek és vizmosasok esése, illetve
homorasagi indexe a vizgylijtok tektonikus mozgéasok hatdsara kialakult, észak-dél irdnyu
aszimmetridjat tiikkr6zi. Azonban a Bartina vizgyiijtéjének délies futdsu részvizgylijtéiben a
viszonylag magas homortsagi indexek azt mutatja, hogy a Szekszardhoz legkdzelebb
elhelyezkedd, délies futasti oldalvolgyek intenzivebben vagodtak hatra, ami véleményem
szerint az intenziv mez6gazdasagi hasznalat miatti er6zid lokalis felgyorsulasat jelzi.
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40. abra: A részvizgyiijto-csoportok volgyeinek és vizmosasainak atlagos esése (A), illetve az
oldalvolgyek és vizmosasok homorusagi indexe (B)

A részvizgylijtéket hatdrolo volgykozi hatak esése a volgytalpak és vizmosasok

esésétdl kis mértékben (£12 m/km-rel) eltért, mivel a volgykozi hatak gerincvonalanak
legmagasabb pontja rendszerint magasabban helyezkedett el, mint a részvizgylijté volgyfoje
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(41. abra és 42/A abra). Nagyobb eltérés a Paraszta-volgy keleties részvizgyiijtd-csoportjan
fordul ¢l6, ahol a volgykozi hatak csucsa a volgyfonél 20-40 m-rel magasabban helyezkedett
el, raadasul a gerincek kb. 50 m-rel (12 %-kal) rovidebbek a volgyeknél, igy lejtésiik kb. 50
m/km-rel (3°-kal) haladja meg a volgytalpi esés értékét.

Paraszta-volgy Bartina-volgy Csatari-volgy
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41. dbra: Jellegzetes esésii részvizgytujtok volgykozi hatainak esésgorbéi délies (piros) és

északias (kék) futasu oldalvélgyek alapjan
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A volgykozi hatak homorusagi indexe nagymértékben kiilonbozik a hdrom vizgyiijtd
terliletén, és a kiillonbozo futasiranyu oldalvolgyek részvizgytijtd-csoportjai kozott is jelentds
kiilonbségek mutatkoznak (42/B dabra). A Paraszta-volgy vizgylijtéjében valamennyi
részvizgyijté-csoport elsésorban dombort volgykozi hatakkal jellemezhetd. A homorasagi
indexek itt voltak a legalacsonyabbak (-0,2 ¢és -0,4 kozotti), és minddssze egyetlen volgykozi
hat esetében azonositottam homoru futasu (0,11) gerincet. A leghomorubb volgykozi hatak
(0,03) a Csatari-volgy vizgytjtdjének keleties futast oldalvolgyein, illetve a Bartina-volgy
délies ¢és keleties futasu oldalvolgyeiben (atlag: -0,03) talalhatoak. Tehat a volgykozi hatak
gerincvonaldnak homorasagi-indexe északrol dél felé nd. A Bartina-volgyhoz kapcsolodo
délies futasu mellékvolgyek gerinceinek homortsagi-indexe azonban nem illeszkedik bele
ebbe a trendbe (42/B dbra). Ezen volgykozi hatak gerincvonalanak futdsa hasonlit a koztikk
huz6do volgytalpak €s vizmosasok esésgorbéjéhez, azt sugallva, hogy a délies futasu gerincek
a lejtéderéki szakaszon nagyobb mértékben erodalodtak le, mint a masik két vizgyljtd
esetében. A nagyobb mértékli erdzid oka feltehetden a szOlOdmiivelés amit kdzvetetten az
erodalt gerincek elhelyezkedésével tudtam aldtdmasztani, hiszen a leginkabb lepusztult
volgykdzi hatak (1) a varoshoz a legkdzelebb es6 oldalvolgyekhez tartoznak, (2) elsdsorban a
délies futasu oldalvolgyek mentén talalhatoak, és (3) a legjobban hatravagddott szakaszuk a
lejté kozépsd részén talalhatd, mely a legoptimélisabb termdhelyi adottsdgot nyujtja a
sz6l6termesztés szamara.
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42. abra: A részvizgyiijto-csoportok volgykozi hatainak dtlagos esése (A) és homorusagi

indexe (B)

Ahhoz, hogy bizonyitsam, hogy a volgyek és gerincek esésgorbéje (kiilondsen a

Bartina-volgy teriiletén) utalhat az er6zié mértékére, kiilonb6zé modszerekkel kiszamoltam a
harom nagy vizgyijtd teriiletén a részvizgyiijtok eroziéjanak mértékét. Bar a vizgyiijték a
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crer

a jelenlegi domborzat alapjan tudtam a DDM segitségével szdmszeriisiteni. A maximalis
eroziot a fovolgyek legalacsonyabb ¢és legmagasabb pontjai alapjan hatdroztam meg, a
kozepes erdziot az oldalvolgyek magassagviszonyai, mig a minimalis er6ziét az
oldalvolgyeket tagolo volgykdzi hatak alapjan.

A maximadlis eroziot (Emax) minden egyes részvizgyijté jelenlegi felszinéhez képest
kiszamoltam a fovizgylijtok jelenlegi volgyfojének (Hmax) és vOlgyszajanak (Hmin) tengerszint
feletti magassaga alapjan meghatarozott térfogathoz (Vmax) viszonyitva. Az Emnax a harom
fovizgylijtén csupan kismértékben tér el (43. dbra), a legnagyobb anyaghianyt a Csatéri-volgy
¢szakias futdsu volgyein tapasztaltam (62,8 %), mig a legkisebb mértékli lepusztulast a
Bartina-volgy keleties részvizgyijté-csoportjaban (24,2 %) mértem. A maximalis er6zio
értékei alapjan a délies részvizgylijtd-csoportok mindhdrom nagy vizgytlijtoben kozel azonos
mértékben pusztultak le (51,1-60,6 %), mig a keleties és északias futdsu részvizgyljtokon
nagyobb eltérések mutatkoznak. A keleties részvizgyiijt6-csoportok esetében a maximalis
erozio értéke 24,2-44,1 %, mig az északias futdsuak esetében a lepusztult anyag aranya 41,5-

62,8 %.
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crer

paraméter megadasanak modja: Hyax — a f6vélgy volgyfojének tszf-i magassaga, Hmin — a
fovolgy volgyszajanak tszf-i magassaga, Vimax — a részvizgyuijto teriiletére vonatkoztatott teljes
térfogat, Ve — a hianyzo anyag térfogata a fovolgy paraméterei alapjan

A részvizgytijtékre kiszamolt maximalis er6zid alapjan elmondhato, hogy a a dombsag
sz¢élén elhelyezked6 részvizgylijtokrdl lényegesen tobb anyag ,hidnyzik” mint a dombsag
belsejében. A vizgylijtok belsejében a maximalis erdzid értéke atlagosan 34 %, mig a
dombsag keleti szélén taldlhatdo volgyek esetében ez az érték a délies kitettségli oldalon
atlagosan 62 %, az északias kitettségli oldalon pedig atlagosan 52 %. Ez arra utalhat, hogy a
maximalis er6zio értékei a részvizgyljtok lepusztultsaganak kiilonb6z6 allapotat tiikkrozik. Ez
egybecseng a klasszikus felszinfejlodési elméletekkel, melyek szerint egy kiemelt térszin
sz¢élein a felszin hamarabb pusztul le, mint a teriilet belsejében, vagyis a dombsag szélén
elhelyezkedd oldalvolgyek felszine nagyobb mértékben pusztult le, mint a vizgyiijték belsd
tertiletén elhelyezkeddk (Davis 1899, Penck 1924, Biidel 1948).

A részvizgyljtok volgyfdjének (hmax), illetve volgyszédjanak (hmin) magassaga altal
meghatarozott térfogathoz (V) viszonyitott kézepes erdzio (Er) értékei a maximalis
er6zidhoz mind értékiikben, mind térbeliségiikben hasonlitanak (44. dbra). A kdzepes er6zid
értéke a Csatari-volgyhoz kapcsolodd északias kitettségli részvizgylijtokben a legnagyobb
(64,3 %), mig a Bartina-volgy keleties kitettségii részvizgytiijtdiben a legkisebb (39,6 %). A
részvizgylijté-csoportok lepusztulasanak mértéke a délies futasu oldalvolgyeknél 52,4-55,9 %,
a keleties mellékvolgyeknél 39,6-52,3 %, mig északias oldalvolgyeknél 41,4-64,3 %, tehat az
erozios értékek szorasa valamivel alacsonyabb, mint a maximalis er6zi6 esetében, ugyanakkor
az oldalvolgyek és vizmosasok eltérd magassagviszonyai ellenére a részvizgyiijtokon kozel
hasonlé mértéki lepusztulas mutathato ki.
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paraméter kiszamitasanak modja.: hmax — a részvizgytijto volgyfojének tszf-i magassaga, hmin —
a részvizgyuijto volgyszajanak tszf-i magassaga, Vis, — a részvizgylijto teriiletére
vonatkoztatott teljes térfogat, Vi — a hianyzo anyag térfogata az oldalvolgy paraméterei
alapjan

A volgykdzi hatak gerincvonalanak, illetve a volgyek és vizmosasok volgyszajanak
tengerszintfeletti magassaga alapjan meghatarozott térfogathoz (Vmin) viszonyitott minimalis
erdzié értékei nagy eltéréseket mutattak, mind a hirom nagy vizgyljt6, mind pedig
részvizgylijté-csoportok kozott (45. abra). A minimalis erdzid értéke a Csatari-volgy keleties
¢s délies kitettségli részvizgyljtéin volt a legmagasabb (23,9 % illetve 19,1 %). A
legalacsonyabb értékeket a Bartina vizgytijtdjének északias kitettségii részvizgyiijtdin mértem
(6,3 %). Az északias részvizgylijté-csoportok minimalis er6zidja viszonylag kis mértékben
(kb. 3,7 %-al) tér el a harom nagy vizgy(ijton, azonban a délies és a keleties részvizgylijto-
csoportok esetében a Bartina-volgy részvizgyljtéin lényegesen alacsonyabb értékeket
tapasztaltam (8,7-12,2 %), mint a Paraszta- és Csatari-volgy esetében (16-23,9 %).
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értékeli, illetve a paraméter megadasanak modja: Viin — a részvizgytijto teriiletére
vonatkoztatott teljes térfogat, Vyn — a hianyzo anyag térfogata

A minimalis er6zi6 a volgykozi hatak magassdgahoz viszonyitva adja meg a
részvizgylijtokon a lepusztult anyag mennyiségét. Bartina-volgy vizgyiijtdjének
részvizgyljtéin a minimalis er6zi6 alacsony értékei alapjan ugy tlinhet, hogy az
oldalvolgyekben viszonylag kis mértékli lepusztulas tortént. Azonban az itt talalhato
volgykozi hatak homorusagi indexei azt mutatjdk, hogy ezen volgykozi hatak gerincének
ko6zEépsd szakasza nagyobb mértékben erodalodott le, mint a masik két vizgylijté esetében.
Ezaltal a minimalis er6zi6 alacsony értékei nem kisebb mértékli erdziora utalnak, hanem
éppen azt mutatjadk, hogy a Bartina vizgyiijté esetében (kiillondsen a Szekszardhoz kozelebb
fekvo teriileteken) mar a volgykozi hatak is lepusztultak. A volgykozi hatak gerincének
felezOpontjai mentén megszerkesztett keresztmetszeti képeken jol kirajzolodik, hogy mig az a
Szekszardtol tdvolabb 1évd Pardszta- és Csatari-volgyek vizgylijtdin viszonylag ép volgykozi

78



hatak maradtak fenn, addig a Szekszard melletti kozépsd vizgyiijton, kiilondsen a telepiilés
melletti oldalvolgyek volgykozi hatai teljesen lecsonkolddtak (46. dabra). Ez véleményem
szerint a torténelmi idékbe visszanytlod, intenziv teriilethaszndlattal és felszinformalassal jaro
szOlomiivelés kovetkezménye lehet, ami tehat a Szekszard kozvetlen kozelében 1évo Bartina-
volgyet érintette leginkabb.
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46. abra: A harom nagy vizgyiijto délies és északias kitettségii oldalainak keresztmetszeti
képei. A kozépso vizgytijto esetében Szekszard kozelsége miatt eroteljesebben lepusztult
volgykozi hatak rajzolodnak ki. A keresztszelvények a részvizgyiijtok vizvalasztoinak
felezopontjai (a legjobban leerodalt lejtoreszletek) mentén huzodnak

5.3.2.2 A loszmélyutak elterjedése és morfometriai paraméterei

Terepi méréseim soran a harom vizsgalt vizgylijtd teriiletén eltérd méretli és fejlettségi
allapotu 16szmélyutakat térképeztem fel, amelyek 6sszhossza 25,5 km (47. abra). Ma mar a
hasznalatban 1év6 mélyutak talpa szinte kivétel nélkiil lebetonozott, tehat tovabbi mélyiilésiik
megallt. A mélyutak mélysége méréseim alapjan 1-8 m, azonban a talmélyiilés miatt
felhagyott 16szmélyutakbodl kialakult 16szszakadékok (szurdikok) falanak magassidga 8-12 m
is lehet. A még ma is hasznalt mélyutak szélessége kb. 5-7 m, hosszuk pedig atlagosan 400 m,
de a leghosszabbak akar 600-900 m-esek is lehetnek. A mélyutak hosszirdnyban legtobbszor
folytonosak, azonban mélységiik akar 2-6 méterrel is eltérhet a mélyut kiilonb6z6 szakaszain.
Erdekes jelenség, hogy a mélyutak egyes szakaszai akar ki is emelkedhetnek kérnyezetiikbél,
ami a l0szmélyutak falat felemészt6 — a teraszok kialakitdsaval jar6 — exkavacio
kovetkezménye. A morfometriai paraméterek alapjan a mélyutak kialakuldsa soran lepusztult
anyag mennyisége a hasznalatban 1évé mélyutak esetében atlagosan 2,6 m’/m?, mig a
felhagyott ¢s szurdikka tovabbfejlodott mélyutak esetében kb. 6 m®m?. Szamitasaim szerint a
harom vizgy(ijto tertiletérol (14,8 kmz) a hasznalatban 1évé mélyutak mentén 6sszesen 240-
360 ezer m* anyag erodalodott le, mig a felhagyott és felnyilt mélyutak teriiletén tovabbi 550-
600 ezer m® az anyagveszteség mértéke.
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47. abra: A mélyutak és loszszakadékok elhelyezkedése és tipusai.
Mélyutak tipusai (a fotokon azonos jeloléssel): A — hasznalatban lévé mélyut, B — felhagyott
mélyut, C — tulmélyiilt mélyut (Ioszszakadék), D — volgytalp menti vizmosas, E — a forma
dtlagos mélysége

Terepi méréseim azt mutatjak, hogy lejtédkkel parhuzamos, illetve rajuk merdleges
16szmélyutak egyarant el6fordulnak, s6t gerinceken futd mélyutakat is talaltam a teriileten. A
mélyutak valtozatos lejtést (1,7-10,9°-0s) lejtékon alakultak ki, és vizsgdlataim szerint a
természetes lejtés €és a mélyutak paraméterei kozott nincs kimutathatd kapcsolat. A
mélyutakhoz tartozo vizgyiijték teriilete is jelentés eltérést mutat (0,001-0,7 km?), és a
mélyutak paramétereivel nem mutat korrelaciot. Ez véleményem szerint arra utal, hogy a
mélyutak fejlédése nagyobb mértékben fliggott az emberi hatdstdél, mint a természetes
folyamatoktol. Ezt bizonyitjak a gerinceken futd mélyutak is, melyekhez minimalis tertileti
vizgyljték tartoznak, mégis nagymértékben vagodtak be a volgykozi hatak gerincébe.

A talmélytilt és 16szszakadékka valt mélyutak és a volgytalpi helyzetli vizmosasok
morfometriai paraméterei hasonloak. Volgytalpi vizmosasbol csupan 6 db-ot taldltam,
els6sorban a Csatari-volgy teriiletén. Ezek atlagosan 6 m mélyek, szélességiik pedig 18-20 m.
A tulmélyiilt és 16szszakadékka valt mélyutak ezzel szemben atlagosan 7,6 m mélyek és kb.
20-25 m szélesek. Ez feltehetden a sz6lomiivelés soran a felszinboritds megvaltoztatasaval,
illetve a kozlekedés okozta felgyorsult vonalas er6zioval magyarazhato.

A felhagyott, illetve a szurdikka valt mélyutak mellett tobb helyen 0j utakat alakitottak
ki, amelyek legtobbszor kozvetleniil a felhagyott mélyat mellett huzoédnak (altalaban a
kialakult szurdik peremén), ritkdbban pedig 50-100 m-es tavolsagban, 0j nyomvonal mentén,
mely a miivelhet6 teriiletek rovasara kertlt kialakitasra.

A mélyutak elhelyezkedésére az jellemzd, hogy a felhagyott és 16szszakadékkd valt
mélyutak szinte kivétel nélkiil a telepiiléshez kozelebb esd részvizgyiijtokon fordulnak eld,
els6sorban a Bartina- és Csatari-volgyek keleti felében, valamint a Pardszta-volgy északias
kitettségli részvizgylijtéin. Véleményem szerint (a volgyek morfometriai paraméterei mellett)
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ez is azt bizonyitja, hogy a telepiiléshez kozelebb esd részvizgylijtokon hosszabb ideje tartd €s
intenzivebb szdélomivelés zajlik, mely nagyobb mértékii felszinpusztulast eredményezett,
mint a telepiiléstdl tavolabb elhelyezked? teriileteken.

Terepbejarasom soran egy olyan mélyutat is feltérképeztem, amely egy kb. 100 m
hosszu szakaszon kiemelkedésként fut a domboldal gerince mentén, két oldalan pedig 1,5-2
méteres fliggdleges teraszfalak ereszkednek le az alattuk talalhatd teraszfelszinekre.
Véleményem szerint ez arra utal, hogy a kordbban folytonos mélyat oldalait lassan
»elbanyasztak”, mikozben jabb és jabb teraszokat alakitottak ki, ami kovetkeztében a lejtok
intenziven alacsonyodtak. Igy a mélyat talpa mara pozitiv formaként emelkedik ki a
szomszédos teraszok sikjabol. A 10szmélyat felsobb szakaszan azonban még mindig
megorizte 16szmélyut jellegét, igaz alig 0,5-2 m széles 16szfal hatarolja, amely mogott a kozel
fliggbleges teraszfal helyezkedik el.

Osszességében tehat a mélyutak jelentds stirtiségben (1,72 km/km?) halézzék be
valamennyi vizgylijté teriiletét. Mélyutak nemcsak a potencidlisan erozidveszélyes
mellékvolgyek aljan mélyiiltek ki, hanem domboldalakra merdleges irdnyban, illetve egyes
esetekben volgykozi hatak gerince mentén is. A felhagyott mélyutak elhelyezkedésébdl arra
kovetkeztetek, hogy Szekszard kozvetlen kozelében hosszabb ideje tartd és intenzivebb
szO6lémivelés folyik, amely nagyobb méreti mélyutakat (vagyis nagyobb mértékii
felszinpusztulast) eredményezett. A voOlgykozi haton futé mélyht, gerincbdl kiemelkedd
szakasza pedig azt bizonyitja, hogy a sz6lémiivelés feltételeinek megteremtéséhez
alkalmazott teraszok kialakitasa nagymértékii direkt felszinpusztulassal jar.

5.3.2.3 A sz6léteraszok geomorfologiai tulajdonsagai

A Csatéri-volgy volgyféjén, illetve a tdle északkeletre elhelyezkedd oldalvolgy
(Baranya-volgy) teriiletén lehatarolt, 35 ha-os teszt teriileten 49 db sz6l6teraszon vizsgaltam a
teraszok morfometriai paramétereit. A vizsgéalatokkal a célom az volt, hogy meghatirozzam a
teraszfelszinek lejtésviszonyait, illetve, hogy milyen eltérések adodnak az egyes teraszok
kozott, melyek kiilonb6zd geomorfoldgiai hatdsokat eredményezhetnek (pl. a felszini lefolyas
tekintetében). Mivel a teraszok kialakitasa sordn nem gondoskodtak a teraszfelszin és a
teraszfal védelmérdl (pl. vizelvezetd arkok, peremek és tdmfalak létesitésével), a teraszok ki
vannak téve az er6zid veszélyének, igy véleményem szerint a modosuld lefolyasviszonyok
komoly hatassal lehetnek a felszin gyors pusztuldsara. A teraszok morfometriai tulajdonsagai
mellett meghataroztam, hogy a teraszok kialakitdsakor mekkora mennyiségli anyagot
mozgattak meg, mivel megitélésem szerint az exkavaci6 egyes lejtorészleteken — a gyorsult
felszini er6zid mellett — direkt tobbleteroziot jelenthet.

A teraszok morfometriai paraméterei

Habar a teszt teriileten elhelyezkedd lejtérészletek lejtésviszonyai (8-10°) csak kis
mértékben kiilonboznek a teraszok méretei és lejtésviszonyai jelentds kiilonbségeket mutatnak
(5. tablazat). A teraszok teriilete atlagosan 6100 m?, atlagos hosszuk (a szintvonalakkal
parhuzamosan) 179 m, atlagos szélességiik pedig 36 m (a szintvonalakra merdleges iranyban).
A teraszokat 2,6-9,6 m magas teraszfalak valasztjak el, melyek hajlasszoge kb. 26-41°. A
teraszok atlagos keresztirany lejtése 4,8° (az eredeti lejtés iranyaban), ami véleményem
szerint viszonylag magas érték, ha figyelembe vessziik, hogy a teriileten a természetes felszin
lejtése atlagosan 8,3°. Ellenesésti terasz nem fordult el a teszt teriileten.
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5. tablazat: A részletesen feltérképezett teraszok morfometriai paraméterei

természetes terasz terasz L
lejto- felszin t:eerriiallzfe mt:raszf:’:l ! ;erasz Elerasg atlagos atlagos .I.illies'. «| h terasz
részlet lejtése 2 gassaga 0ssza | szelessege keresztiranyu | hossziranyu cso oenes 10 sizwa'nyli*
(o) (m ) (m) (m) Iejtése (o) Iejtése (o) ( ) gorbu"sege

9,4 6021 6,2 188,2 31,8 7,0 1,9 2,4 e

10,0 5549 6,7 184,0 30,8 7.4 2,9 2,6 e

1 10,0 5156 51 183,5 28,0 8,3 29 1,7 e
8,4 3645 7,5 175,4 20,4 3,7 2,1 4,7 e

6,5 12335 n.a. 119,7 103,6 3,8 4,1 2,7 e

7,0 7004 8,6 99,4 79,4 57 52 1,3 e

6,8 9892 6,7 199,9 51,1 6,3 3.8 0,5 e

7,2 8099 4,4 216,9 36,6 4,9 2,5 2,3 e

77 6265 3,9 188,5 32,3 53 1,7 2,4 e

2 9,8 2217 2,6 186,2 12,0 4,1 0,9 57 h
9,6 2247 4,4 191,2 12,1 3,8 0,7 57 h

7,9 7789 5,0 204,8 37,9 51 0,6 2,7 h

8,5 5087 53 215,5 23,7 51 1,5 3,3 e

8,5 5640 n.a. 151,6 40,1 4,4 0,4 4,1 d

7,2 2457 50 91,2 28,5 6,0 2,2 1,2 e

7,2 6350 6,1 140,4 45,1 6,2 0,6 1,0 e

3 8,9 6132 55 183,7 33,2 8,3 0,7 0,6 h
8,9 7148 53 216,6 32,8 8,2 15 0,7 h

8,1 7199 n.a. 234,7 29,3 6,2 2,0 1,9 h

51 6056 4,8 117,0 51,7 3,9 2,3 1,2 e

8,7 3336 55 129,9 28,5 7.4 1,3 1,3 e

8,9 3075 6,0 113,9 25,0 55 0,3 34 e

9,7 3691 6,0 113,3 32,3 7,9 11 1,8 e

4 9,4 4217 4,9 132,2 31,6 6,1 11 3,3 e
8,9 4777 4,6 160,8 30,3 6,1 0,9 2,8 d

8,7 4126 4,6 191,2 22,0 53 11 34 d

8,5 5985 5,0 177,5 33,3 7,0 12 1,6 d

7,2 6577 n.a. 156,0 43,2 4,5 1,0 2,7 e

12,1 4016 4,14 104,6 21,7 2,1 1,3 10,0 d

3,0 5831 16,4 181,9 62,3 1,6 0,8 1,4 d

6,4 9875 6,4 191,3 55,1 55 2,8 0,9 e

6,5 10319 7.4 193,7 53,8 55 11 1,0 e

5 7,1 21765 59 412,0 53,4 6,1 0,7 1,0 e
7,3 14767 35 393,6 38,0 4,1 0,6 3,3 d

84 3551 5,6 299,9 11,6 2,8 1,1 5,6 e

9,9 7306 59 3275 23,2 3,2 1,3 6,7 e

8,6 10499 58 310,0 34,6 5,0 1,4 3,6 e

9,1 5911 n.a. 279,1 21,9 2,6 1,4 6,5 e

5,7 16056 9,6 138,6 117,3 4.8 0,9 0,9 d

8,4 9602 57 2159 43,0 55 1,3 2,8 d

6 12,5 2319 3,1 192,0 12,1 6,0 0,8 6,5 e
10,7 1996 34 1711 11,9 4,6 0,4 6,1 e

8,2 3373 n.a. 143,1 23,3 4,5 04 3,8 d

45 3570 8,0 94,0 39,7 33 0,6 1,2 d

10,0 2667 57 77,7 33,6 3,7 18 6,3 e

7 9,9 1844 6,4 97,7 20,3 4,1 29 5,8 e
9,3 3023 58 97,4 32,2 4,3 19 51 e

9,7 2032 4,9 89,0 22,8 1,8 2,0 7,9 h

8,4 1745 n.a. 75,6 22,6 1,2 1,2 7,2 h

ATLAG: 8,3 6125 58 178,6 35,9 5,0 15 3,3

*: a természetes felszin lejtésének és a teraszfelszin keresztiranyu lejtésének kildonbsége

**: e - egyenes felszin, d - domboru felszin, h - homoru felszin

A legnagyobb kiterjedésii teraszok a teszt teriilet legmagasabb részén (210-230 m
tszf.) talalhatoak, ahol a teraszok kiterjedése 10-21 ezer m% Ezeknek a teraszoknak a hossza
200-400 m, szélességiik pedig 35-54 m. A legkisebb teriiletli teraszok a Baranya-volg
volgytalpahoz kozel (175-140 m tszf.) helyezkednek el, melyek teriilete 1,2-3,5 ezer m
hosszuk minddssze 76-97 m, szélességiik pedig 23-40 m. Madarassy (1992) szerint a kisebb
sz¢élességli teraszok allékonyabbak és a létrehozasukhoz sziikséges foldmunka is kevesebb,
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ezért szbldteriileteken célszerli a teraszok felszinét (10°-nal alacsonyabb lejtés esetén) 4-8
szOlosor létrehozasahoz méretezni, ami kb. 20-32 m-es szélességnek felel meg. Azonban
méréseim azt mutatjdk, hogy a teraszok kozel fele talméretezett, azaz a sz6lésorok szama
atlagosan 9, és nemritkan meghaladja a 12-t, ami atlagosan 50 m-es szélességet jelent, s ezek
a nagyobb méretek intenzivebb talajerdzidt eredményezhetnek.

A teraszok felszinének keresztiranya lejtése atlagosan 5°, azonban a meredekebb
felszinli teraszok esetében a teraszfelszin lejtése akar 6-8° is lehet (48/4 dabra). A felszin
6-8°-0s lejtését Thyll (1992) kozepes lejtOkategoriaba sorolja, tehat rajtuk réteges- €s barazdas
erozid egyarant létrejohet. Méréseim alapjan a teraszok kialakitdsédval a természetes lejtést
atlagosan 3,2°-kal (37 %) csokkentették, azonban 14 db terasz esetében (38 %) az eltérés
kisebb mint 1,5°, ami a lejtészog alig 10-20 %-os csokkenését jelenti. Tehdt a természetes
felszin lejtése és a teraszfelszin lejtése kozott rendszerint kis kiilonbség van, ami véleményem
szerint azért érdekes, mert a teraszok elsdsorban eséscsokkentd rendeltetésiieck. Mivel a
teraszfelszinek kozott arkok és peremek nem akadalyozzak a viz lefolyasat, a teraszok
felszinébe er6zids bardazdak és arkok vagodhatnak, és igy a terasz erdzidcsokkentd szerepe
megsziinik.

A teraszfelszinek hossziranyu (eredeti lejtésre merdleges) lejtése méréseim szerint 0,3-
5,2°. Vagyis annak ellenére, hogy a teraszok eredetileg eséscsokkentd rendeltetésiiek voltak,
hossziranyu lejtésiik minden esetben 0°-nal nagyobb, rdadasul egyes teraszfelszinek részletein
eléfordul 4-7°-os hosszirdnyu lejtés is. A hossziranyt lejtés atlagos értéke 15 db terasz
esetében (31 %) haladja meg a 2,8°-ot, vagyis ezek a teriiletek az enyhe lejtésti kategoridba
tartoznak, amin mdr gyakran jelenhet meg rétegerozié (Thyll 1992). Tehat a teraszok
hossziranyu lejtése is fontos paraméter a viz 0sszegyiilekezése szempontjabol, mivel ezaltal a
teraszok peremein koncentralodhat a csapadékviz, ami a peremekbe majd a teraszfelszinekbe
vagodo erozids barazdak kialakulasahoz vezethet.

Meéréseim alapjan a teszt teriileten egyarant eléfordulnak hossziranyban egyenes,
domboru, illetve homoru felszinli teraszok (48/B dbra), vagyis a teraszsik
felszinviszonyainak egészen eltérd hatasa lehet a felszini lefolydsra. Az egyenes- és domboru
felszind teraszok esetében az Osszegyiilekezd viz a teraszok kozott hizodo diléutak mentén
koncentralodik, ahol az utak betonboritdsa miatt ma mar nincs er6ziéveszély. Ezzel szemben
a homoru teraszfelszineknek nagyon kedvezétlen hatdsa van, mivel ezeken a teraszokon a
lefolyds a terasz kozépsd részére koncentralodik, igy a terasz kozépsd részén az erdzid
mértéke 1s jelentdsen megnd. Homoru teraszok méréseim alapjan egyarant el6fordulnak a
volgytalphoz kozelebbi terasz-szintekben (140-150 m tszf.) és a magasabb lejtészakaszokon is
(180-200 m tszf.), azonban minden homoru terasz folott tovabbi teraszok (4-6 db)
helyezkednek el, vagyis az Osszegyiilekezd viz mennyiségét, illetve az er6zid intenzitasat
nagymértékben befolyasolhatja a magasabban elhelyezkedd teraszok alakja és kiterjedése is.

E

teraszsik
keresztirany
lejtése (°)
>8,0
Ol 60-80
40-60
20-40 magassag

<20

teraszsik tipusa

0 200 400 600 800 m

48. abra: A teraszfelszinek lejtése (A) és a teraszsikok gorbiiltség szerinti tipusai (B) a
Csatari-volgy szoloteraszai alapjan
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A teraszok morfometriai paraméterek vizsgélata soran azt a kovetkeztetést vontam le,
hogy a teraszok nagy részét tl szélesre tervezték, ami csokkenti stabilitasukat. Emellett noha
a teraszok eséscsokkentd rendeltetésiiek, a lejtésviszonyok sok teraszfelszinen alig térnek el
az eredeti allapotoktol, ezaltal a potencialis er6zid6 mértékét lényegesen nem csokkentik,
legfeljebb a lejtéhossz rovidiilése (kb. 30-40 %) révén (Wischmeier és Smith 1978). Mivel a
tamfal), allapotuk viszonylag hamar leromolhat. Ugyancsak problémat jelent, hogy a teraszok
létrehozasa soran a teraszfelszinek hosszirany lejtését nem sziintették meg, ezaltal a
felsziniikrdl lefolyd viz a teraszfelszin alacsonyabb részén Osszegyiilve noveli az er6ziod
mértékét. Mindemellett ha figyelembe vessziik, hogy a teraszok kialakitasa soran jelentds
anyagot termeltek le a domboldalakrol, kérdésessé valik, hogy a teraszok exkavacidja nem
okoz-¢ tobbleteroziot a dombsag teriiletén, hiszen terepi megfigyeléseim szerint a csapadék
okozta er6zid valtozatlanul tovabb pusztitja a felszint.

A teraszok kialakitasa soran exkavalt anyag mennyisége

A teraszok létrehozdsakor szadmitasaim szerint atlagosan 0,21 m’/m? anyagot
mozgattak meg. A teraszok méretétdl fliggéen a kidsott anyag mennyisége nem volt
egyenletes, sOt terepi vizsgdlataim azt mutatjdk, hogy egyes teraszok kialakitdsakor a
kitermelt anyagot nem hasznaltak fel a teraszok szélesitésére. A teraszok kialakitdsa soran az
exkavalt anyag mennyiségének pontos meghatirozdsara csak néhany esetben volt
lehetéségem, mivel a foldmunkdk soran olyan mértékben atalakitottdk a felszint, hogy a
terepen mért magassag-adatokbol csak 5 db terasz terliletén lehetett rekonstrudlni a
kialakitasuk el6tti (eredeti?) felszin magassagat.

A teszt teriilet déli részén (49. abra AB szelvény) kozepes szélességli (22-51 m) és
viszonylag kis teriiletii teraszokat alakitottak ki, melyeken a természetes lejtést (kb. 5,1-9,7°)
viszonylag kis mértékben (1,1-3,4°-kal) csokkentették, ami szdmitdsaim szerint csupan kb.
0,2-0,3 m*m? anyagmozgatast jelentett. Azonban véleményem szerint a teraszok
keresztiranyu lejtését sem csokkentették olyan mértékben, hogy jelentds erozidcsokkentd
hatasuk legyen.

Ezzel szemben a teszt teriilet északi részén, kb. 220 m tszf-i magassagban
elhelyezkedd terasz teriiletén nagymértékben bontottak meg az eredeti felszint. Itt 22 m széles
savban a viszonylag meredek (15,5°-0s) eredeti lejtéderékon csaknem vizszintes (1°-0S)
teraszt vajtak a felszinbe (49. abra CD szelvény). A terepi mérések azt mutatjak, hogy a terasz
felszine egy magassagban van a hossziranyban szomszédos, téle délre 1€vo terasszal, melyet
joval kisebb mértekli exkavacioval alakitottak ki, ugyanakkor peremiik egyvonalban
helyezkedik el. Ebbdl arra kovetkeztettem, hogy ezen terasz kialakitasakor a meredek lejtérol
letermelt anyagot elszallitottak a teriiletrél (vagy az alsobb teraszok javitasara hasznaltak fel),
vagyis itt tényleges exkavaciordl beszélhetiink. A minddssze 4000 mP-es teriileten a terasz
kialakitdsaval atlagosan 2,5 m-es vastagsagban alacsonyitottak le a felszint, ami 10 ezer m®
(35 ezer t/ha) anyagnak felel meg, vagyis noha az erdzi6 veszélyét a teraszfelszin kis esésével
megszintették, az exkavacid soran letermelt anyag mennyisége a természetes erozio
mértékénél nagysagrendekkel nagyobb.

Hasonl6an nagy mennyiségili anyagot exkavaltak a teszt teriilet délkeleti sarkaban,
145-175 m tszf-i magassagban 1évé teraszok esetében (49. dbra EF szelvény). Mivel a
teraszokat a természetes lejtéderékon hoztak létre a felszin lejtése az atlagosnal magasabb
(9,1-10°), és a teraszfelszinek kialakitasakor a természetes lejtést nagyobb mértékben
csokkentették (kb. 5-7°-kal), amihez szilikségszerien nagyobb mértékben exkavaltdk a
felszint. Ezen a teriileten felmértem a teraszok végénél huz6édo volgykozi hat gerincének
magassagviszonyait, ami jo alapul szolgalt az eredeti felszin rekonstrudlasahoz (50. dbra). A
fényképen és a teraszfelszin DDM-jén is jol lathatd, hogy a volgykodzi hat maradvanya
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egészen a terasz sz¢léig nyulik ki, ami arra utal, hogy a teraszokat nem szélesitették a
kitermelt anyag felhasznalasaval. Méréseim alapjan ezeknek a teraszoknak a kialakitasa soran
teraszonként 1,8-4,7 ezer m® anyagot termeltek ki (1-1,5 m%m?), melynek jelentés része
hianyzik a teriiletr6l. Az antropogén eredetii felszinalacsonyodas mértéke tehat kb. 1-1,5 m,
amely 14-21 ezer t/ha erézionak felel meg. Ekkora mértéki felszinalacsonyitas esetében
kérdésessé valik a teraszok ilyen moddon torténd kialakitasanak sziikségessége, hiszen ha
figyelembe vessziik, hogy a sz6léteriileten a felszin alacsonyodasanak atlagos iitemét Adam
(1964) 1,25-2 cm/év-re becsiilte, akkor kiszamithato, hogy a terasz létrehozasaval 75-80 évnyi
eroziot ,,eldlegeztek meg”.
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49. abra: A teraszok teriiletén megmozgatott és exkavalt anyag mennyiségének térbeli
megoszlasa. A keresztmetszeti képeken a folytonos fekete vonal terepi mérések alapjan
rekonstrualt eredeti felszint, a szaggatott vonal pedig az eredeti felszinnek a teraszfalak és
teraszfelszinek elhelyezkedése alapjan feltételezett futasat jeloli

P

N

50. abra: Teraszfelszin mellett huzodo gerincmaradvany (szaggatott vonal). A terasz
kialakitasakor a teraszt teljes mértékben a természetes felszinbe vajtak, a kitermelt anyagot
pedig nem hasznositottik a teraszsik szélesitésére.

Vizsgalataim alapjan tehat a Csatéari-volgy volgyfojének délies- és a Baranya-volgy
keleties kitettségli oldalan elhelyezkedd teraszok kialakitasdval a teriileten atlagosan 0,2
m*/m? anyagot mozgattak meg, ami Osszességében 60 ezer m-nek felel meg. Terepi
tapasztalataim szerint a teraszok teriiletén az exkavalt anyagot nem feltétlen a teraszsikok
szélesitésére hasznaltak fel, hanem elhordtak vagy elszallitodott a teriiletrdl, vagyis egyes
esetekben az exkavacidé mértéke antropogén eredetli lepusztuldsnak tekinthetd. A teszt
terlileten a teraszok kialakitdsakor exkavalt és a teriiletrdl elszallit(6d)ott anyag mennyisége
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szAmitasaim szerint 22 ezer m®, amely talajer6zid tekintetében évszazados Iéptékben mérhetd
mennyiség. Mindezek mellett megitélésem szerint a teraszfelszinek keresztiranyu lejtését nem
csOkkentették olyan mértékben ami, az adott lejtés mellett indokolt lett volna. Emellett a
teraszfelszinek mikrodomborzati sajatossagai arra utalnak, hogy a teraszsikokon jelenleg is
nagymértékii er6zid zajlik mind kereszt-, mind pedig hosszirdnyban. Ezek alapjan
megkérddjelezhetoveé valik, hogy a Csatari- és Baranya-volgy teraszai eleget tesznek-e
rendeltetésiiknek, illetve, hogy gazdasagi-, kornyezetvédelmi illetve tajesztétikai szempontbol
kialakitasuk megfeleld, illetve eredményes volt-€.

A teraszfelszinek mikrodomborzati sajatossagai

Terepi felméréseim soran tobb terasz esetében azonositottam a teraszok felszinén
pozitiv mikroformdkat, melyek minden esetben a szd6lésorok alatt, azzal parhuzamosan
helyezkednek el, és a sz6l6sorok kapaldsa soran jonnek létre. Ezek lehetnek apro, mikroterasz
jellegli formék, s mivel a sz6lésorok a lépcsdk peremén talalhatok, alattuk a felszin némileg
magasabb, igy ezek a formék tekinthetok felperdiilt lejtoperemnek is. A mikroformak masik
tipusa a trapéz-keresztmetszetli bakhat, amely esetén a szOldsorok alatt elhelyezkedd
kiemelkedést nem kiséri 1épcsOszerli forma. Rendszerint minél régebben tortént a
sz06l6telepités, annal markansabban rajzolodnak ki a formék, hiszen anndl tobbszor tortént
meg a sz016tokék ki- és betakarasa (51. abra).

51. abra: Friss oltasu szolotokék alatt nincs észreveheté mikroforma (A), mig az idésebb
tokék mentén rendszerint markansan kirajzolodnak (B) példaul a fényképen lathato
mikroteraszok.

A mikroteraszok magassaga méréseim szerint 0,3-0,6 m, mig szélességiik 3-4 m. A
mikroteraszok felperdiilt lejtOperemei 7-16 cm magasak, szélességiik pedig 18-41 cm, vagyis
feltehetéen a viz visszatartasdban és hossziranyu elvezetésében fontos szerepet jatszanak
(52. dbra), Erre utalnak a mikroformak mentén futé 1-2 cm mély erdzids barazdak is, a
teraszfelszinen hossziranyban torténd er6zidt jelezve. A bakhatak magassaga 10-20 cm,
szélességiik pedig atlagosan 30 cm, €s rendszerint a szélesebb bakhatak egyben lapultabbak
is, mig a keskenyebb bakhatak oldala kozel fliggdleges.
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52. abra: A nagy teraszfelszineken mikroteraszok talalhatoak, amelyek felpordiilt peremmel
rendelkeznek. A nagyobb méretii mikroteraszok (A-D szelvények) az iddsebb, 1980-ban
telepitett sz6l0 alatt jottek létre, mig az 1996-os telepitések alatt kevésbé markans formak
talalhatok (E-H szelvények)

A fenti mikroformak alakjanak és méretének kiilonbségei megitélésem szerint azt
sugalljak, hogy a kiemelkedéseket sok esetben nem tudatosan hoztak létre, hiszen akkor
valamennyi sz6l6sor mentén kdzel azonos méretii formékat taldlnank. Ehelyett azonban a
teszt terlileten mikroforma-mentes ¢s mikroformdkkal tagolt teraszfelszinek egyarant
eléfordulnak. Terepi vizsgalataim soran a gazdaktdl a szOlok korara vonatkozodan kapott
adatok alapjan azt a kdvetkeztetést vontam le, hogy a friss oltasu tokek, illetve a fiatalabb (8-
10 éves) szoldsorok alatt rendszerint még nem alakultak ki a mikroformak, mig az oregebb
(kb. 30 éves) sz6l6td sorokat gyakran 15-20 cm-es formak kisérik, hiszen itt mar a talajer6zid
is kifejezettebbé teheti Oket.

A felperdiilt lejtdperemek és bakhatak a lejtésre merdlegesen futnak — tehat a
keresztirdnyu lefolydst megakadalyozzak —, ezért jo védelmet nyljtanak a teraszfelszin
erozidja ellen. Ez azonban csak olyan teraszok esetében igaz, ahol a hossziranyban
Osszegylild viz elvezetését arkok (vagy a Csatari-volgy esetében a lebetonozott diildutak)
biztositjdk. Mivel a teraszfelszinek hosszirdnyban is lejtenek a mikroformak lefolyas-
modositd hatdsa miatt a teraszok alacsonyabb részein tobbletviz gylilik Ossze, mely
megkezdheti a bakhatak, majd a teraszfal lepusztitasat. Eppen ezért 1ényeges, hogy milyen
lejtésviszonyok mellett vannak jelen a mikroformak, hiszen pl. homoru teraszok esetében —
ahol a lefolyasi viszonyok eredetileg sem kedvezéek — nem célszerli a hossziranyu lefolyas
eldsegitése, mivel igy a viz a terasz k6zépso részén nagyobb mértékben gylilhet Gssze, ami
erozids barazdak kialakuldsdhoz vezethet.

Egy teraszon kialakult erozios barazda morfometriai jellemzoi

A teszt teriilet kozépsd részén elhelyezkedd délkeleti kitettségli lejtdn hdrom homort
terasz helyezkedik el egymas alatt. A csapadékviz tehat ezeken a teraszokon a teraszfelszin
kdzepe iranyaban folyik le, és a terasz legalacsonyabb részén koncentralédva vonalas er6ziot
indithat el. Noha a teraszok szélessége nem tul nagy (29-33 m), hosszuk jelentds (184-235 m),
igy nagy teriiletrdl (6sszesen 20 ezer m?) gyliilekezik 0ssze a csapadékviz. A magasabban
elhelyezkedd teraszokon a lefolyd viz mennyisége még nem elegendé ahhoz, hogy nagyobb
mértékli bevagoddast hozzon létre, azonban a lejtérészlet aljan energidja mar olyan mértékben
megnd, hogy az alsé terasz felszinén er6zids arkot alakitott ki. A két felsd terasz allapotat a
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teraszfalak (kb. 2 m-es szakaszon torténd) lebetonozasaval megvédték, igy a bardzda nem
tudott hatravagddni a teraszok felszinébe, azonban az alsé teraszon olyan mértékben vagodott
be és alacsonyitotta le a felszint, hogy a sz6l6tokék gyokerei a tdmasztohuzalokba akadva
logtak a barazda medre felett.

Meéréseim szerint az er6zids bardzda atlagos mélysége 0,25 m, atlagos szélessége
pedig 1 m, azonban furcsa modon a terasz alacsonyabb részén elhelyezkedd bakhatak mentén
a barazda esésgorbéje is 1€épcsdssé valik (53. dbra AB szelvény), emellett itt masfélszeresére
(kb. 0,5 m-rel) ki is szélesedik (53. dbra CD és EF szelvény). A méretbeli kiilonbségek
véleményem szerint azzal magyardzhatoak, hogy a talajlazitdsi munkdkat (pl. gépesitett
kapalas), a bardazda jelenléte akadalyozza, ezért medrét a szOlosorok kozotti szakaszokon
feltoltik. Ezzel szemben a bakhatak vonalaban 1év6 (néhdny dm-es) szakaszokra feltehetéen
nem keriill (vagy nem jut anyag), igy itt fennmaradt a barazda eredeti formaja. A feltoltés
természetesen a kovetkezO heves zapor idejéig marad fenn, amikor a viz a bardzda medrét
1jbol bevagja, elhordva a terasz kozepérdl a mederbe athalmozott anyagot, vagyis az erdzios
barazdanak kozvetlen (meder menti) és kozvetett (antropogén hatasra kiterjedd) erdzios
hatasa is van.
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53. abra: Teraszfelszinen kialakult erdzios bardzda felszine és keresztmetszeti képei. A sorok
kozott a bardzda felszinét idordl-idore feltoltik, mig a szolosorok alatt, a mikroteraszok
peremei mentén fennmaradt a barazda medrének eredeti formdja

Teraszfelszinen megjelend erdziés arkokat a teszt teriilet északi részén is
azonositottam tovabbi 6 db terasz felszinén, igaz ezek joval kisebb méretiiek voltak. Ezeknél
az arkokndl a bevagddo teraszfalakat épitési tormelék kihelyezésével probaltak megvédeni,
mivel azonban a viz 0sszegyiilekezésének lehetdsége tovabbra is fennall (és a teraszfelszinek
lejtésviszonyainak rendezéséig fenn is fog 4allni), mindez csak ideiglenes megoldasa a
problémanak.

A teraszok felszine tehat — annak ellenére, hogy kialakitdsuk célja az erdzid
csokkentése volt — jelentds mértékben ki van téve az erdzid veszélyének, amit a
teraszfelszineken keresztiranyban kialakult er6zidés éarkok, illetve a szdéldsorokkal
parhuzamosan — a felperdiilt lejtoperemek €s a bakhatak mentén — futd erdzids bardzdak
jelenléte is alatamaszt.

Mivel a szOlémiivelés a dombsag teriiletén évezredes multra tekint vissza,
elgondolkodtatd, hogy a korabbi miivelési modok mellett ilyen hosszu idé alatt milyen
mértékben pusztulhatott le a felszin, ha az er6zionak a modern termelési modszerek mellett is
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jol mérhetd hatdsai vannak. A kérdés megvalaszolasa érdekében kisérletet tettem, egyes
agrogén (pl. vizgyljtd és parcella-szintii er6zid), illetve transzportogén eredetii (pl.
16szmélyutak falanak omlasa) folyamatok mértékének meghatarozésara, melyek hossza ideje
meghatarozoi a dombsag felszinfejlodésének.

5.3.3 Szélomiivelés hatasara kialakult folyamatok

A terepi €s térinformatikai vizsgalatok morfometriai eredményei arra utalnak, hogy a
Szekszardtél nyugatra elhelyezkedd vizgyljtokon a torténelmi idOkbe visszanyuld
szO0lémivelés nagymértékben atalakitotta a felszint, és napjainkig hat a dombsag
felszinfejlodésére. Raadasul az atgondolatlanul alkalmazott agrotechnikai megoldasok (pl.
rosszul tervezett teraszok) nagyban hozzajarulnak a felszin intenzivebb pusztulasahoz.

Vizsgalataim sordn ezért megprobaltam szamszertisiteni a jelentdsebb valtozasokat
el6idézod, a szOlémiiveléshez kapcsolodo folyamatokat, melyek kiilonb6zé méretaranyban —
tehat a részvizgyiijtok szintjén, illetve akar az egész vizsgalati teriileten is — okozhatnak
problémat. A legfontosabb szemiantropogén folyamatok, melyek napjainkban meghatarozzak
a dombsag felszinfejlodését véleményem szerint a mélyutak és a teraszfelszinek lefolyas-
modositod hatasa, a (vizgyljto- vagy parcellaszintll) felgyorsult erdzio, illetve a 16szmélyutak
¢s szurdikok falanak omlésai. Az aldbbi fejezetben ezek mértékét, illetve sebességét
probaltam kiillonb6z6é modellezés €s mérések segitségével meghatarozni. Célom adatokkal
alatdmasztva bizonyitani,, hogy az agrogén és transzportogén hatdsok modositjak a
természetes folyamatok mértékét. A céljaim koézott nem szerepelt, hogy az alkalmazott
modelleket kalibraljam valds id6jarasi események alapjan, ugyanakkor a modellezéseim soran
nemzetkozileg is elfogadott formulakat hasznaltam fel. A lefolyas- és erd6zidos-modelleket a
2010. janius 18-i felhdszakadas (40 mm) eseményére futtattam le.

5.3.3.1 Az antropogén eredetii formak lefolyas-modosito hatasa

Az antropogén eredetli felszinformék eltérd Iéptékben modositjak a felszin
lefolyasviszonyait. Vizgylijt6-szinten a legfontosabb vizvezetd miitargyak a lebetonozott talpt
mélyutak, illetve azok a diiléutak, melyek kisebb mértékben (0,1-0,5 m) mar bevagddtak a
felszinbe. Mivel a 16szmélyutak tobb esetben nem a természetes lefolyasi iranyokban futnak,
ezért vizelvezetd funkcidjuk révén modosithatjdk a részvizgylijtok hatarait, rdadasul
gyorsabban vezethetik le a csapadékot kisebb érdességiik miatt. Parcella-szinten az
antropogén hatasra modosulo lefolyast els6sorban a teraszok felszinének gorbiiltsége
hatdrozza meg, de fontos szerepe lehet a mikroteraszok szélén elhelyezkedd felperdiilt
lejtdperemeknek, illetve a bakhataknak is.

A loszmélyutak és diiloutak lefolyas-modosité hatasa

A természetes lefolydsi utvonalakat az 1 ha-nal nagyobb vizgy(ijtéji mélyutak,
16szszakadékok és a vizvezetd funkciot betoltd dilldutak haldzata eltérd mértékben modositja
a harom vizgytijto teriiletén (54/4. dbra). Ezek a formak az északi Paraszta-volgyben 3,3 km
hosszuak (1,29 km/kmz), ko6zépso Bartina-volgyben dsszesen 4,9 km hosszuak (1,33 km/kmz),
mig a déli Csatari-volgy vizgytjtdteriiletén 11,1 km (1,29 km/km?). Tehat a lefolyast
jelentdsebb mértékben modositd mélyutak €s diilldutak ardnya a harom vizgy(jtd teriiletén
csaknem megegyezik. Ugyanakkor a Pardszta-volgyben a természetes lefolyasi iranyokat alig
valtoztatjdk meg a mélyutak, mig a délebbi volgyekben a lefolyasi iranyok jelentdsen
modosultak. Ennek oka, hogy a Pardszta-volgyben a mélyutak a volgytalpi helyzetben 1évd
vizfolyasok mellett, legfeljebb azokt6l 30-60 m-es tavolsagban haladnak, és nem metszik a
vizvalasztokat. Ezzel szemben a Bartina- és Csatari-volgyekben az uthalozat lefolyas-
modositd hatdsa kifejezettebb, mivel ezeken a vizgylijtdkon a mddosult lefolyasi iranyok tébb
helyen vizvalasztokat is kereszteznek. Ezaltal a vizgy(ijtdk felsé részét mintegy ,,kaptiraval”
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magukhoz csatoljak, mikdzben alattuk csonka vizgyljtérészletek jonnek létre (pl. Bartina-
volgy — 54/A. abra).

A lefolyasi iranyok megvaltozasa, illetve a mélyutak és diiléutak lebetonozott felszine
(kisebb Manning-érdessége) hatassal van a lefolyd viz sebességére és a lefolydsi idére (a
lefolyd viz adott cellardl a vizgyijtd kifolyasi pontjaig torténdé mozgasanak iddtartama).
Ennek igazolasara a lefolyas-modellt lefuttattam két domborzat-modellen, amelyek egyike a
természetes lefolyasi iranyokat, mig a masik a mélyutak altal modositott lefolydsiranyokat €s
érdességi adatokat is tartalmazta. A modellezett felhdszakadas (40 mm) sordn a vizgytijtok
teriiletének legnagyobb részén 1-5 perccel csokken a raszter-celldkra szamitott lefolyasi idd,
tehat gyorsabba valt a lefolyas. Ugyanakkor a csonka vizgytiijtdrészleteken a lefolyas ideje 1-2
perccel megnd (54/B. dbra). Ez azzal magyarazhatd, hogy a mélyutak alatti csonka
vizgylijtérészleteken a raszter-celldk hidraulikus sugara csdkken, mivel fentebbrdl nem jut
rajuk lefolyas, és a kisebb vizoszlop-magassag miatt csokken a sebesség (1d. Manning 1891).

lefolyas uthalézat = lefolyasi id6 valtozasa
nélkili felszinen = | csokkenés (s) novekedés (s)
diiléutak és mélyutak s ] Il > 300 =300
mentén torténd lefolyas N & I 220 - 300 [ 220 - 300
[ 150 - 240 [ 180- 240
\)} [ 120 - 180 [ 120 - 180 S
magassag | [ s0- 120 [ 60- 120
(m tszf.) [Jo-e0 [ o-60
" S
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54. abra: A mélyutak altal modositott lefolyasi utvonalak elhelyezkedése (A), és a lefolyadsi ido
valtozasai (B) a harom fovolgy teriiletén (modellezett csapadékmennyiség: 40 mm, idotartam:
1 ora, max. intenzitas: 80 mm/h)

A lefolyasi Utvonalak a harom vizsgalt volgyben eltéré mértékben modosultak a
mélyutak hatdsara, ezért a lefolyasi id6 modosulasa is kiillonbozd (55. dbra). Az északi
Paraszta-volgyben a raszter-cellak lefolyasi idejének csokkenése atlagosan 49 s (8 %). A
modell alapjan a vizgyijt6 teriiletének 67 %-an (1,71 kmz) a lefolyasi 1d6 csokken, azonban a
valtozés térben nem egyenletes. A vizgylijté északkeleti részén elhelyezkedd oldalvolgyben
(Lisztes-volgy) a mélyutak kis mértékben (kb. 0,5-1 perccel) megndvelik a lefolyas idejét a
részvizgyiijté volgytalpi teriiletén, mig a vizgylijté délnyugati (volgyfoi) részén a lefolyasi id6d
5-6 perccel rovidiil meg.

A kozépsd Bartina-volgyben a lefolyasi id6 az Uthalozat hatdsara étlagosan 69 s-mal
(12 %-kal) rovidiil le. A lefolyasi id6 a vizgyijté teriiletének 76 %-an (2,8 km®) csokken, és a
lefolyési id6 csokkenése viszonylag nagy teriileteken (0,3 km? — 8,1 %) meghaladja az 5
percet (ami a vizgyiijtén mért atlagos lefolyasi id6 fele). A legnagyobb valtozasokat a fovolgy
délnyugati részvizgylijtdin, illetve a vizgyljtd kozépsd részén (Palanki-hegy) talalhatod
részvizgylijtébn mértem, ahol a modosult lefolyasviszonyok hatasara a viz akar 5-8 perccel
gyorsabban jut el a f6volgyi kifolyasi pontig, mint a természetes felszin esetén.
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A déli Csatari-volgy teriiletén az uthdlozat hatasara mar joval valtozatosabban
alakulnak a lefolyasi id6 valtozéasai, mint a masik két vizgytjtoben. A lefolyasi id6 a Csatari-
volgyben atlagosan 186 s-mal (8 %) rovidiil le, és igy vizgylijté teriiletének 70 %-an (6 km?)
csokken. A vizgyljtoteriilet nagyobb kiterjedése miatt jobban kifejez6dik az uthaldzat
lefolyas-modositd hatasa, igy a vizgyiijto volgyfoje kozelében elhelyezkedd részvizgytijtokrol
(0,47 km? — 5 %) a lefolyasi idé t5bb mint 10 perccel csokken (ami a vizgyiijtére szamolt
atlagos lefolyasi id6 kb. harmada). Az uthdlozat a vizgyijtd délnyugati részén talalhatd
oldalvolgyekben nagy teriileten (0,56 kmz) jelentésen (kb. 120-240 s-mal) noveli meg a
lefolyés idejét, ami a két volgy kozotti gerincen végigfutd (a természetes lefolyasi titvonalakat
felfiiz0) tutszakasz hatdsanak tudhatdo be. A lefolyasi id6 a fovolgy északnyugati részén
(Baranya-volgy) csokken a legnagyobb mértékben, ahol a széldteraszok kozott hizodo,
lebetonozott diiléut nagymértékben meggyorsitja a lefolyds sebességét, ezaltal a lefolyd viz
10-12 perccel hamarabb jut el a fovolgy volgyszajahoz.
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55. abra: Az azonos mértékben modosulo lefolyasi idovel rendelkezé teriiletek gyakorisaga a
harom vizgyiijton

A gyorsul6 lefolyas a févolgyek volgyszajanal 1-3 m®/s-mal (10-36 %-kal) magasabb
arvizi vizhozamot eredményez. A Paraszta- és Bartina-volgyek esetében az &arhullam
tet6zésének idépontja nem valtozik szamottevéen (a valtozas mértéke kevesebb, mint 200 s),
igy a modellezés a kiilonbséget nem mutatta ki egyértelmiien (56. dbra). Azonban a Csatari-
volgy esetében jol kivehetd, hogy a felgyorsult lefolyas hatdsara a vizhozamgorbe jellege is
»csucsosabb”, ami gyorsabban levonuld €s nagyobb vizhozamt arvizre utal, vagyis a
mélyutak és diildutak halozata fontos szerepet jatszhat a villamarvizek kialakulasaban.
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56. abra: A mélyutak és diiloutak lefolyas-modosito hatdasa a vizgytijtok patakjainak
modellezett vizhozamgdrbéi alapjan (csapadékmennyiség: 40 mm, idotartam: 1 ora, max.
intenzitas: 80 mm/h)

A teraszfelszinek mikrodomborzatanak lefolyas-médosité hatasa
Terepi tapasztalataim alapjan a felperdiilt lejtéperemek és bakhatak a teraszon lefolyd
viz utjaba allnak, és azt a szdéldsorokkal parhuzamosan vezetik el a teraszok hossziranyu
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lejtése kovetkeztében. A lefolyd viz a teraszfelszinek hossziranyt gorbiiltségétdl fliggden
vagy a teraszfelszinek kozott elhelyezkedd diiléutak mentén, vagy a teraszok felszinén gytilik
Ossze, de a mikroformak hatasa kovetkeztében az sszegyiilekezések helyén minden esetben
no a lefolyd viz mennyisége.

Vizsgalataim eredményei szerint egy homorti teraszon mikroformdktdl mentes
felszinen a lefolyas Gsszesen négy {6 lefolyasi Gitvonalon valosul meg, ami eltérd (700-11900
m?) vizgyiijtéteriilettel rendelkezé kifolyasi pontokat eredményez a terasz alsd részén
(57/A dbra). Ezzel szemben a sz6l6sorok menti kiemelkedések hatasara a lefolyas iranya a
terasz kozéps6 része felé koncentralodik, és egyetlen nagyobb (kb. 35000 m®-es)
vizgytjtéteriilettel rendelkez6 kifolyasi pontot eredményez (57/B dbra), amely a nagyobb
vizhozam miatt intenzivebb vonalas er6ziot (pl. barazdak, vagy er6zids arkok képzddését)
segitheti eld.

Osszegyiilekezési
.11900 teriilet (nr)

. 35000 Gsszegyiilekezési

teriilet (nv)

§ 0 25 50 m 0 25 50 m
57. abra: A felperdiilt lejtoperemek lefolyds-modosito hatasa homoru teraszfelszinen.

Mikroformaktol mentes felszin esetében a parcellakrol lefolyo viz tobb utvonalon folyik le (A),
mig a lejtoperemek hatasara egyetlen, nagyobb vizfolyassa koncentralodik (B)

5.3.3.2 Szélomiivelés hatasara létrejové (gyorsult) erézios folyamatok

A lefolyasi iranyok moédosulasa és az esetenként gyorsabb lefolyas alapvetd szerepet
jatszhat a felszinlepusztulas feler6sodésében a mintateriileten. A lepusztuldsi folyamatok
iitemét — a lebetonozott aljuk miatt — nem vizsgalhattam, ugyanakkor terepi megfigyeléseim
szerint omlasokkal torténd szélesedésiik jelentdsen hozzajarul a vizgyiijtékrdl lepusztuld
anyagmennyiséghez. A talajer6ziot — vizgyijt6- és parcella-szinten — modelleztem, majd az
eredményeket 6sszehasonlitottam a sz616tokék kitakarddasanak iitemével.

A loszmélyutak szélesedésének iiteme

Terepi megfigyeléseim soran a 2010. heves nyari esok utan tobb mélytton talaltam 5-
10 m széles és kb. 1,5-2 m magas, tormelékhalmokat, melyek mérete alapjan becsiilhetd volt
az adott 10szfal-szakaszon az omlds eredményeképpen lepusztult anyag térfogata. Ez a
Bartina-volgy mélyutjaiban kb. 1,5-8 m>/m volt az érintett tszakaszokon.

Az omlas mértékét €s idOpontjat a fak felszinre keriilt gyokérzetének vizsgalataval
hatdroztam meg. Méréseim alapjan az el gyokerek 10szfaltol mért atlagos tavolsaga 13 cm,
mig a legtavolabbra keriilt gyokerek a 16szfaltol 30-38 cm-re talalhatdak. A gyokereknek a
faltol mért tavolsaga nem mutat kapcsolatot felszinre keriilésiik koraval, hiszen az er6zié nem
folyamatos, hanem az omlédsok soran torténik. Ugyanakkor utalnak arra, hogy mikor torténtek
az omlasok, amelyek méréseim szerint 1998, 1999, 2001, 2004 ¢és 2010-ben voltak. Ezek
egybeesnek a csapadékos iddszakokkal, tehat a 16szmélyutak szélesedését okozd omlasok
akkor fordulnak eld, amikor a Idszfalak sulya megndé a nagymennyiségli beszivargod
csapadékviz miatt. Az omlasok sordn nagyobb (15-30 cm vastag) l6szdarabok valnak le
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egyszerre, tehat az utak csak ritkdn és kis mértékben szélesednek. Figyelembe véve a
16szmélyutak hosszat és az omlasok gyakorisagat ez a vizgytijtékre vonatkoztatva kb. 0,47
t/ha/év lepusztulast jelent. Habar a loszfalak omlasabol szdrmazd anyagveszteség nem til
jelentds, de a miivelhetd teriiletek rovasara torténik, illetve akadéalyozza a mélyutakban a
kozlekedést, emellett balesetveszélyt is jelent.

A vizgyiijto-szintil felszini erozio mértéke

A mintateriilet egészére az erdzid-modell altal szamolt dtlagos éves talajerozio értéke
(13,1-16,9 t/ha/év) Bacsé (In: Thyll 1996) erozivitasi értékét atszamitva (R=650
MJ*mm/ha/h/év) szdmolva kismértékben haladja meg a toleralhat6 talajveszteség értékét (11
t/ha/év — Centeri és Pataki 2003). Ez az érték azonban atlagolja a kiilonboz0 teriilethasznalati
mértékét csaknem kétszer nagyobb (26,6 t/ha/év) értéket kapunk.

A szoloteriiletekre szamolt atlagos talajer6zié mértéke a harom vizgyijtd teriiletén
nagyon hasonld (25,8-28,2 t/ha/év). A Paradszta-volgy szoloskertjeinek kb. 60 %-a erdsen
lejtds (10-14°), illetve meredek (>14°) lejtékon talalhato, ezzel szemben a Bartina- és Csatari
volgyekben ez az arany 50, illetve 41 %, vagyis a Paraszta-volgy teriiletén nagyobb aranyban
fordulnak elé nagyobb lejtésii teriileteken szdldskertek. Ugyanakkor a Bartina- és Csatari-
volgyek nagyobb oldalvilgyein a hosszabb lejtok magasabb lejtotényezot eredményeznek, igy
a modellezés sordn hasonlo er6zids értékeket eredményezett. A lejtéssel parhuzamosan
miivelt, valamint a lejtésre merdlegesen miivelt sz6loparcellak teriiletaranya kozel azonos a
harom vizgyijtd teriiletén (23-29 %, illetve 13-22 %), ezért a talajvédelmi eljarasok (P)
tényez6je sem eredményezett nagyobb (vizgyljto-szintil) eltéréseket a modellezés soran
(58. dbra). A szbléparcellak nagy lejtése, illetve a szdlésorok lejtéiranytt miivelése azt
eredményezi, hogy az er6zid mértéke a vizgyijtok Osszteriiletének kozel felén (49 %)
jelentésen meghaladja a tolerdlhat6 talajveszteség értékét (59. abra).

A legnagyobb mértékii talajerdziot a Csatari-volgy délies kitettségli oldalanak kozépso
részén elhelyezkedd részvizgylijté szdléparcelladin (6 ha) mértem. A parcelldk teriilete
csaknem teljes egészében erdsen lejtds (10-14°), vagy meredek lejtékon (> 14°) helyezkedik
el, emellett a szdlésorok is a lejtéssel parhuzamosan lettek telepitve, ezéltal ezeken a
parcelldkon a talajer6zio mértéke a modell szerint 55-61 t/ha/év kozott alakul. Hasonlo
parcellak (kozel azonos lejtdviszonyokkal és lejtésre parhuzamos miiveléssel) a Pardszta- és
Bartina-volgyek északias kitettségii oldalan is el6fordultak. A parcellak Osszteriilete 2,8,
illetve 7,7 ha, és az 6ket stjté erdzido mértéke 50-55 t/ha/év.

A mintateriilet egészére szamitott éves talajerdziot 0sszehasonlitottam a 2010 junius
18-4n lehulld heves zapor modellezett hatasaval (40 mm csapadék, 80 mm/h maximalis
feloras intenzitds mellett). Mivel a lefuttatott modellekben csak a csapadék erozios
potencialjanak értékét modositottam az er6zid az eredményekben csak mértékiikben
kiilonboznek, de mintazatuk ugyanolyan. A modell-szamitasaim alapjan a 2010. janius 18-i
felhdszakadas alkalmaval 16,7-21,6 t/ha anyag szallitodott el a vizgytijtok teriiletérdl. Ez az
éves talajer6zido 120-125 %-anak felel meg, és a harom vizgyiijtére vonatkozdan Osszesen
19 ezer m® anyagveszteséget jelent. Osszehasonlitdsul egy 1961. évi zapor alkalmdval 25 ezer
m® anyag rakodott le a varos utcain (Pataki 1961). A szoloteriiletekrol a 2010. juniusi
felhdszakadas eredményeként lepusztuld talaj mennyisége atlagosan 33,8 t/ha-nak adodott.

A vizgyljté-szintii er6zids szamitasok alapjan egy atlagos csapadéku év soran a
Paraszta-volgy teriiletén (minden teriilethaszndlati kategoéria atlagaban) a felszin
alacsonyodasanak atlagos mértéke 1,2 mm, a Bartina-volgyben 1,0 mm, mig a Csatari-
volgyben 0,9 mm. Ezzel szemben a szOldteriileteken a felszinalacsonyodas atlagos értéke a
vizgylijtok atlagos értékének csaknem kétszerese (1,8 mm).
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erozios potencial érték alapjan (R=650 MJ*mm/ha/h/év)
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59. abra: Az azonos mértékben erodalodo teriiletek gyakorisaga a harom vizgytijton

A teraszfelszinek (parcella-szintii) eroziojanak mértéke

A vizgylijté-szintli er6zids modellben a teraszfelszinek altal modositott domborzat
nem szerepelt bemeneti adtaként, hiszen az er6zid iranyat az altalanos lejtés hatdrozta meg.
Ugyanakkor a teraszfelszinek mikrodomborzata miatt a lefolyds a teraszok hossztengelye
mentén (tényleges lejtésiranyban) torténik. Ezért célul tiiztem ki a teszt teriileten talalhatd
teraszfelszinek parcella-szintli er6zidjanak szamszeriisitését. A parcella-szintli erd6zi6
modellezése soran a lejtétényezdt (LS) a teraszok hossziranyu lejtése alapjan adtam meg, igy
a lejtétényez6 korabbi 2,8-as atlagos értéke 0,6-ra csokkent. Ugyanakkor a talajvédelmi
tényezd (P) értékét noveltem (0,5 helyett 1-es értékre), hiszen a tényleges lefolyasi irdnyok a
terasz hossztengelyével parhuzamosak, ezért a szdlésorok immdar nem akadalyozzdk a
talajer6ziot. Bemutatasra keriil6 adataim kozott csak az éves modellezés eredményei
szerepelnek, mivel a talajer6zié mintazata nem filigg a csapadék mennyis€gétol.

A teraszfelszinek tényleges lejtése alapjan modellezett atlagos talajer6zidé mértéke
8,9 t/ha/év, ami 0,6 mm éves felszinalacsonyodasnak felel meg. Ez joval alacsonyabb érték,
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mint a domboldal altalanos lejtésének figyelembe vételével modellezett (22,8 t/ha/év — 1,6
mm), azonban az er6zié mértéke még igy is meghaladja a toleralhatd talajveszteséget a
teraszok teriiletének 23 %-an (7 ha). Mivel tobb teraszfelszin 2-3°-os tényleges lejtéssel
rendelkezik, a sorok kozti lefolyas soran viszonylag magas talajer6zid Iéphet fel, igy a
teraszok er6ziomérséklo hatasa csokken (60. dbra). Rdadasul, a morfometriai méréseim azt
mutatjak, hogy a homort teraszfelszineken a lefolyas koncentralodik a lefolyasi utvonalak
mentén, ami barazdas vagy arkos er6zidhoz vezethet (53. és 57. abra), ahol az er6zi6 mértéke
— a sz6lotokek telepitési idejét (1996), és a barazda mélységét (25 cm) figyelembe véve —
meghaladja a 200 t/ha/év értéket.
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60. abra: A teszt teriilet teraszain az altalanos lejtésirany figyelembe vételével modellezett (A)
illetve a terasz mikro-domborzati formdk altal meghatarozott lejtésének megfeleld (B) éves
dtlagos erozio mértéke, és a teraszok erozio mérséklé hatasanak mértéke (C)

500 m 500 m 250 500 m

A modellezett talajer6zid mértékét Osszevetettem a szO6lotokék kitakarodasanak
iitemével, melybdl kdvetkeztetni tudtam a teraszfelszinek alacsonyodésanak valds mértékére.
A friss telepitésti tokék oltasi pontja dltalaban a felszinen, de legfeljebb a felszintél szamitva
kb. 5 cm magassagban helyezkedik el (Fuchs és Szathmary 1929, Prohédszka 1982). Terepi
vizsgélataim sordn meghataroztam a sz6l6tovek oltasi pontjanak magassagat, egy 1980-as €s
egy 2002-es telepitésii szOldiiltetvényen. Az 1980-as telepitésii sz610k oltasi pontja a sorkodz
felszinéhez képest 16-21 ¢cm magasan helyezkedik el, ami a telepités 6ta kb. 11-16 cm (0,3-
0,5 cm/év) felszinalacsonyodasra utal. A 2002-es telepitésli sz016k esetében az oltasi pontok
magassaga 14-16 cm magasan vannak, vagyis ezen a teraszon a telepités ota a felszin kb. 9-11
cm-t (0,9-1,1 cm/év) alacsonyodott. A sz616t6kék kitakarddasanak mértéke tehat arra utal,
hogy a teraszok felszine kb. 0,3-1,1 cm/év iitemben alacsonyodik, ami egy nagysagrenddel
meghaladja a modellezett 0,06-0,16 cm/év értékeket, ugyanakkor egybevag Adam (1964)
azonos modszerekkel meghatarozott — a sz616t0kek oltasi pontjanak magassaga alapjan mért —
adataival (1,25-2 cm/év).

5.3.4 Osszegzés

A Szekszardi-dombsag északkeleti vizgytjtéinek (Paraszta-, Bartina- és Csatari-volgy)
tertiletén (14,8 kmz) terepi felmérésekkel és térinformatikai modszerekkel hataroztam meg a
sz6lomiivelés hatdsara kialakult formakat illetve az ezek altal modositott lefolyast és er6zios
folyamatokat.

A vizgylijtok tertiletén az 1.sz. 4. szazadtdl folyik szélomiivelés, mely a 13. szazadtol
bizonyithatéan folyamatos. A 19. sz. végére a vizsgdlt vizgylijtok csaknem egészét
egybefiiged szdldteriilet boritotta, melynek kiterjedése 10,8 km? (73 %) volt. Az 1960-as évek
végére a kordbban egységes szOlok teriilete jelentdsen lecsokkent (73 %-rol 35 %-ra) és
fragmentalttd valt, de késébb 1971-2007 kozott a sz6l6k osszteriilete 51 %-ra (7,47 km?)
novekedett. Vizsgélataim szerint rovid id6 (1-2 évtized) alatt nagy teriiletet telepitettek be (1,4
km? — 19 %), de ugyancsak nagy aranyban hagytak fel széléteriileteket (1,2 km? — 17 %). A
sz06l6telepitések sordn gyakori volt a korabbi parlagteriiletek 0jboli hasznalatba vétele, ami
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véleményem szerint azt eredményezte, hogy a miiveléssel jaro felgyorsult er6zids folyamatok
erozid, ami nagymértékben felgyorsitotta a felszinpusztulas mértékét.

A volgy-morfometriai vizsgdlatok alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
Szekszardhoz legkozelebb elhelyezkedd Bartina-volgy vizgytlijtéje morfometriai paraméterei
tekintetében kiilonbozik a masik két vizsgalt vizgyljtotol. Ennek egyik oka, hogy a Bartina-
volgy kisebb részvizgylijtokre darabolddott, ezért a részvizgyljtok teriilet-arany indexei (a
részvizgylijtd és a vizgylijtd teriiletének aranya) 3,9-5,1 %, szemben a Paraszta-volgy 2,8-
8,7 % és a Csatari-volgy 2,5-12,4 % értékével.

Az oldalvolgyek volgytalpainak esése (88-177 m/km) a dombsag kialakulasakor
létrejove észak-déli aszimmetriat tiikr6zi, azonban a volgytalpak homortsag indexeinek
értéke a Bartina-volgy — Szekszardhoz kozelebb es6é — oldalvolgyei esetében 0,59, mig a tobbi
részvizgyljton jellemzden -0,20 és 0,18 kozott van, vagyis a Bartina-volgy mellékvolgyei az
atlagosnal nagyobb mértékben vagodtak hatra. A volgykozi hatak esésviszonyai hasonlod
trendet mutatnak, mivel a Bartina-volgy — Szekszard melletti — délies futasu részvizgyijtdin a
homorusagi index atlagosan -0,03 mig a tobbi esetben ennél Iényegesen alacsonyabb (-0,1
¢s -0,4 kozotti), vagyis a telepiiléshez legkozelebb elhelyezkedd részvizgytijtok volgykozi
hatai a lejtdderéki szakaszon nagyobb mértékben pusztultak le, mint mas részvizgyljtok
esetében.

A részvizgyljtdk 40-50 %-os maximalis és kozepes erdzidja (a fovolgy és az
oldalvolgyek teriilete, valamint reliefe alapjan szamitott térfogathoz viszonyitott lepusztulas)
méréseim szerint kis szordst mutatott valamennyi részvizgylijtd esetében. A minimalis nettd
er6zi6 (a gerincvonalak alapjan szamolt térfogathoz viszonyitott lepusztulds) azonban a
Paraszta- és Csatari-volgyekben nagyobb mértékii volt (anyagveszteség: 16-23,9 %) mint a
Bartina-volgy esetében (10,5 %). Mivel azonban a Bartina-volgy részvizgyijtéin mar a
vOlgykozi hatak is hatravagodtak, az er6zio alacsony értéke ezeken a teriileteken nem arra
utal, hogy itt tortént a volgyek legkisebb mértékii hatravagodasa, hanem éppen azt, hogy még
a volgykozi hatak is lepusztultak, ami véleményem szerint a sz8lémiiveléssel jaré — direkt és
felnyilasanak) kovetkezménye.

Vizsgalataim szerint a mélyutak nagy slriiségben (1,72 km/kmz) fordulnak el6 a
vizgylijtokon, nemcsak mellékvolgyek aljan, hanem domboldalakra merdleges irdnyban,
illetve egyes esetekben volgykozi hatak gerince mentén is. Tehat fejloddésiik elsésorban nem
vizgyljtojiik kiterjedésétdl, hanem az emberi hatas (kozlekedés és taposas) mértékétdl figg. A
legtobb talmélyiilt (felhagyott) meélyat Szekszard kozelében taldlhato, amibdl arra
kovetkeztetek, hogy kialakulasuk a telepiilés kozelében hosszabb ideje tartd és intenzivebb
szO0lomlveléshez kothetd. Szamitasaim szerint a vizgy(jtok teriiletén a mélyutak
kialakulasaval és talmélyiilésével osszesen kb. 0,8-1 millio m® anyag erodalodott le. Annak
ellenére, hogy a mélyutak mélyiilése az 1980-as években a betonburkoldsnak kdszonhetden
megszlnt, oldalfaluk omlasok révén tovabbra is pusztul, amely tovabbi 0,47 t/ha/év
anyagveszteséget jelent.

A mélyutak és a dlildutak halozata vizsgdlataim szerint komoly hatassal van a felszini
lefolyésra is, amely kovetkeztében a vizgyljtd Osszegylilekezési ideje némileg rovidebbé
valik. Példaul a 2010. junius 18-i nyari zépor modellezésének eredményeképpen a lefolyasi
1d6 a harom vizgylijton 1-3 perccel rovidiill meg a mélyutak lefolyas-koncentral6 hatasa miatt.
Ez egyrészt az utburkolatok alacsonyabb érdességének kdszonhetd, amely a mélyutak mentén
nagymértékben (kb. 100 %-kal) néveli a lefolyas sebességét, de nagy szerepe van a mélyutak
futasiranyanak is, mivel azok sok esetben vizvalasztokat is keresztiil vagnak.

A teraszfelszineken végzett morfometriai vizsgdlatok alapjan a Baranya-volgy
sz6ldteraszai sok tekintetben nem latjak el funkcidjukat. Ennek egyik oka, hogy felsziniik
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gyakran tulméretezettek, mivel 4-8 sor helyett 9-12 sorban (50 m szélességben) mivelik a
szOl6t, ezaltal csokken a terasz erdzioval szembeni stabilitdsa. A teraszok nagyobb részén a
felszin természetes lejtését (8-10°) alig csokkentették (5-8°-ra), mikdzben a teraszoknak
jelentds hossziranyu lejtése (0,3-5,2°) is maradt. A teraszfelszinek nagy lejtése és a teraszok
helyének rossz megvalasztidsa (homoru teraszok) azt eredményezi, hogy felsziniikon konnyen
indulhat meg az er6zid, annak ellenére, hogy kialakitasuk elsdsorban az er6zid csokkentését
célozta volna.

A teraszfelszinek lefolydsviszonyait nagymértékben modositjak a szdéldsorokkal
parhuzamosan futd mikroteraszok és bakhatak, melyek 7-20 cm magasak és atlagosan 30 cm
szélesek. Ezek a kiemelkedések a teraszfelszinen hossziranyban torténd lefolyas eldsegitése
révén nagymértékben megnovelik a homort teraszok kdzepén lefolyd viz mennyiségét, igy
er6zids potencialjat is. Méréseim szerint példaul egy kb. 30 ezer m? osszteriiletli lejtérészleten
az antropogén mikroformak hatasara a lefolyo viz négy kifolyasi pont helyett a terasz kézepén
koncentralodva (kb. 3-szoros vizhozam mellett) folyik le a teriiletrdl, mely kovetkeztében mar
tekintélyes méretli er6zids barazda alakult ki a terasz felszinén. A barazda atlagos mélysége
(0,25 m), atlagos szélessége (1 m) és annak valtozékonyséaga, illetve a Iépcsdsen futd
esésgorbéje arra utalnak, hogy a miivelés soran idérél idére betemetik, azonban — mivel
kialakuldsdnak okat ezzel nem sziintetik meg — tovabbra is intenziv anyagmozgas zajlik a
barazda mentén, pusztitva a terasz felszinét.

A teraszok jelentds kereszt- és hossziranyu lejtése azt eredményezi, hogy kialakitasuk
ellenére tovabbra is nagymértékli talajerozio stjtja felsziniiket. Modellezésem eredményei
szerint a teraszok teriiletén az er6zidé mértéke 8,9-22.8 t/ha/év, mely kdvetkeztében a teraszok
felszine éves szinten 0,6-1,6 mm-t alacsonyodik. A szOl6tékék kitakarodasanak iitemére
vonatkoz6 terepi mérésem ezzel szemben ennél egy nagysagrenddel nagyobb mértékii (0,3-
1,1 cm) alacsonyodast mutatott ki. A nagymértékli eltérés egyik lehetséges oka az atlagos
éves erdzios potencial alulbecslése, hiszen a Bacs6 (1970) altal megadott éves szintli erdzios
potencial értékét (R=650 MJ*mm/ha/h/év) egyetlen nyari felhdszakadas is képes feliilmulni
(R=838 MJ*mm/ha/h/év), ami nyilvanvaléan hozzidadddik az év tobbi csapadék-eseményének
er0zios hatasdhoz. A teraszok kialakitdsanak problematikdja véleményem szerint azonban
nem a — tovabbra is gyors litemil — talajer6zidoban csucsosodik ki, hanem abban, hogy az
agrogeén hatasra felgyorsuld er6zidt minden esetben nagymértékii exkavacio elézi meg, mely
méréseim szerint egyes teraszok esetében (kb. 1,4 ha-on) akér 1-1,5 m*/m? (14-21 ezer t/ha)
direkt antropogén lepusztulast eredményezett.

A Szekszéardi-dombsagon folyd sz6lémiivelés tehat olyan mértékll valtozasokat idézett
elo, mely — az oldalvolgyek morfometriai paraméterei alapjan — vizgy(jt6-szinten is
kimutathatd. A sz6ldmiivelés sordn nagyszamu agrogén mikroforma és jelentds méretii
transzportogén felszinformak (mélyutak, 16szszakadékok) jottek létre, melyek lefolyas-
modositd hatasuk révén felgyorsithatjdk a csapadék lefolyasat, ezaltal novelhetik a
villamarvizek kockazatat, illetve az er6zi6 mértékét. Az évezredes multra visszatekintd
sz6lémivelés jelentds mértékben hozzéjarult a dombsag lepusztulasanak felgyorsulasdhoz, és
ha figyelembe vessziik, hogy napjainkban is komoly mértékii talajer6zio sujtja a teriiletet,
elgondolkodtatd, hogy mekkora lepusztulast eredményezhetett a csaknem egy évezrede
folyamatos szOélomivelés. Véleményem szerint azonban a szélémiiveléssel jaro
felszinpusztulas a miivelést elokészitd foldmunkak Gjra és jra torténd kivitelezése miatt joval
nagyobb, hiszen a teriiletek ,,tobbszdri birtokba vétele” esetén megnd a foldmunkakkal jaro
tobbleterdzio, ugyanakkor a talajer6zié mértéke nem csokken szamotteven.
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6. Az eredmények odsszefoglalasa

Vizsgalataim soran harom mezdgazdasagi (al)agazat (legeltetés, szantas,
szOl6termesztés) és az azokat kiszolgalod tevékenységek (csatornaépités, kozlekedés) hatasara
1étrejovo felszinformakat és az altaluk kivaltott (vagy modositott) felszinformald folyamatok
iranyat és mértékét hataroztam meg.

6.1 A legeltetés hatasara megindulo eolikus folyamatok vizsgalatanak eredményei

A legeltetés okozta futohomokmozgasokat a Bugaci-homokhaton, Bugac-
Alsémonostor hataraban, egy régészeti feltaras teriiletén vizsgaltam (4,4 km?). Kutatasom
soran egy szelvény mentén feltérképeztem az egymasra teleplilé homokrétegeket, és korukat
OSL méréssel (2,6 m-es mélységig) hataroztam meg.

A kisebb mértékii deflacio pontszeriien valtoztatja meg a felszint (Borsy 1991, Mezdsi
¢s Szatmari 1998), mig az intenziv homokmozgasok nagyobb teriileteket érintenek és
jelentdsebb formakat (pl. homokbuckékat) hoznak 1étre (Bateman és Godby 2004). A bugaci
teriileten a homokleplek nagy szama és szélessége alapjan a deflacié nem csupan pontszertien
alakitotta at a domborzatot, azonban nem is érintett akkora teriileteket, hogy homokbucka-
képzodést, vagy esetleg a buckak terjeszkedését (pl. Szahel-6v — Toth 2006) eredményezze.

A vizsgalati teriilet geomorfologiai viszonyaibdl arra kovetkeztetek, hogy a deflacid
elsdsorban a feltarastdl északnyugatra 1évé nagyobb reliefii és konnyebben kiszarado
garmadamez6n indulhatott el. A futdbhomok akkumulacidja a vizsgalati teriilet egykori
deflacios mélyedését csaknem 2 m-rel toltotte fel, felére (0,8 m) csokkentve korabbi relativ
mélységét (1,6 m), vagyis az agrogén hatasra meginduld futbhomok-mozgésok elsédlegesen a
felszin elegyengetése irdnyaba hatnak.

A vizsgalataim ramutattak arra is, hogy a feltaras teriiletén talalhato, a topografiai
helyzet alapjan maradékgerincnek mindsitheté forma valdjaban délkeleti iranyban elnyulo
homokleplek egymasra telepiilésével kialakult, a holocénben Ilétrejott gerinc, vagyis
szélirannyal parhuzamos, megnyult formdja ellenére akkumuléacioval jott 1étre, ami arra utal,
hogy a homokformdk alakjabol nem kovetkeztethetiink egyértelmiien a formak genetikajara
¢s korara (ami a korabbi — pontszerii méréseken alapul6 — kutatasok bevalt gyakorlata volt).

A feltaras legiddsebb, pleisztocén végi rétegei még természetes modon alakultak ki. A
legkorabban felhalmozddott, 2,0-2,6 m mélyen elhelyezkedd homokréteg a Wiirm-
késdglacialis &tmenettdl a fiatal Dryas kezdetéig tart6d iddszakban (14,23+2,38 ka, 13,72+3,03
ka illetve 12,73+1,95 ka) akkumulalddott €s mésziszap tartalma arra utal, hogy egykor nedves
(kornyezeténél mélyebben elhelyezkedd) térszin volt. A mésziszapos rétegre valosziniileg egy
egyszeri szélesemény hatasdra 0,9 m vastag homokréteg telepiilt a preborealis soran
(9,97+1,87 ka, 9,20+1,32 ka, 9,96+3,04 ka illetve 10,86+1,47 ka).

A késébbi homokmozgéasok (4 esemény) egyértelmiien emberi tevékenységhez, a
régészeti kulturdk alapjan legeltetéshez kothetéek. A legeltetés hatasara legkorabban a
bronzkorban (4,78+0,70 ka és 4,18+0,78 ka) indult meg a futbhomok mozgasa, majd ezt a
réteget (lokélisan) a szarmatak hatdsadra mozgasba lendiild (0,3-0,4 m vastag) futbhomokréteg
temette be (1,47+0,34 ka ¢és 1,41+0,31 ka). A népvandorlés idején (1,15+0,29 ka) torténd
futbhomokmozgast minden bizonnyal a nagy szdmban a Karpat-medencébe érkezé nomad
torzsek — elsdsorban az avarok — legeltetése okozta, mely soran 0,6 m-t magasodott a feltaras
déli részén taldlhato kiemelkedés. Az Arpad-kori futohomokmozgas a kunok megjelenését
kovetden zajlott (0,86 +0,16 ka), és a feltards déli részét 0,5 m-rel toltotte fel. Az OSL
koradatok alapjan legfiatalabb homokmozgas a kés6-kozépkorban (0,55 +0,08, 0,54+0,09,
illetve 0,50+0,07 ka) tortént és a feltaras északi részét kb. 0,6 m-rel toltotte fel.

A bronzkori futébhomokmozgasok bizonyitékait — tobbnyire szintén homokleplek
forméajaban — a Duna-Tisza koze mas teriiletein is kimutatta Loki és Schweitzer (2001),
Gabris (2003), Nyari és Kiss (2005), illetve a Nyirség déli részén Félegyhazi és Loki (2006),
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mig a szarmata kori homokmozgasokra a Duna-Tisza kézén Kiss et al. (2006), a nyirségi
tertileteken pedig Félegyhazi és Loki (2006) utalnak. Az avar és kun legeltetés hatdsait Nyari
¢s Kiss (2005) mutatta ki a Duna-Tisza koze kiilonb6z6 teriiletein.

A homok antropogén eredetli felhalmozddasanak iiteme Seppéld (1984), és Kiss és
Sipos (2008) kutatdsai alapjan 1,3 mm/¢€v, illetve 2-3 cm/év, azonban a Bugaci mintateriileten
ennél joval gyorsabban (1-2 szélesemény hatasara) halmozodott at a homok. Az egyszeri
szélesemények hatdsdra meginduld deflacido mértékét Szatmari (2004) 3 cm-re becsiilte, ami
joval nagyobb mértéki lokalis akkumulacidhoz vezethet. Erdsebb szélesemények hatasara
egyszeri athalmozddas utjan torténd recens akkumulaciét mutatott ki Loki (2006a), aki a
parcellakrodl a csatornakba athalmozddott homok vastagsagat 0,5 m-ben allapitotta meg.

A homokleplek kora arra utal, hogy a teriilet felszinét kizardlag a holocénben
athalmozoddott futbhomokrétegek alkotjak, és pleisztocén koru rétegek a felszintdl szamitott
1,5-2 méteres mélységig nem fordulnak eld, vagyis a teriilet mai felszinének kialakitdsdban
elsdsorban a holocénben zajlé (antropogén eredetil) deflacids folyamatok jatszottak szerepet.
Ez némileg ellentmond a korabban elfogadott elméletekkel (Borsy 1977, 1991, Loki 2009),
melyek szerint a Duna-Tisza kozén el6forduld homokformak szinte kivétel nélkiil a
pleisztocén szaraz klimajan jottek 1étre, hiszen a bugaci feltaras teljes hosszdban kizarolag a
holocén soran akkumulalédott homokleplek talalhatoak. A homokleplekbdl felépiild gerinc
kiterjedése (0,4 km?) arra utal, hogy a holocénben zajlo, antropogén eredetii deflacids
folyamatok annak ellenére, hogy rovid ideig tartottak, jelentds szamu és méretli format hoztak
létre a homokvidék délkeleti peremén. Noha a korabbi kutatdsok tobb esetben is utaltak
holocén futdbhomok-mozgasokra, véleményem szerint a holocénben zajlo — rendszerint
agrogén eredetli — gyors ¢€s intenziv folyamatok jelentOségére a 21. sz. elejéig nem iranyult
kell6 figyelem.

6.2 A szantofoldi miivelés soran létrejovo mikroformak vizsgalatanak eredményei

A szant6foldi miivelés hatdsara 1étrejovo (agrogén ¢és hidrotechnogén) formak
vizsgalatat a Dél-Tisza volgy bal parti artéri teriiletein (0,1, illetve 77 km?-es teriileteken)
végeztem terepi magassagmérések, térinformatikai és talajtani modszerek alkalmazaséaval.
Vizsgalataim soran két f6 mikroforma — a szantds hatdsara kialakuld bakhat, és a csatornak
kidasasakor létrehozott csatornasanc (deponia) — morfometriai paramétereit (magassag,
sz€lesség, lejtésviszonyok) vizsgaltam €s a formdk lefolyads-modositod hatdsat értékeltem.

Mérési eredményeim szerint — a szantds soran 1étrejovo — bakhatak atlagosan 0,09 m
magas és 28 m széles (masodlagos) formék, de a nagyobbak akar 0,19-0,26 m magasak és 60-
100 m szélesek is lehetnek. A bakhatak Lal (1990), Birkas et al. (1998), illetve Toth (2006)
alapjan altalaban 10-30 cm magas formak, vagyis az altalam vizsgalt bakhatak valamivel
alacsonyabbak, mint a korabbi kutatdsokban leirtak. A bakhatak atlagos siirlis€ége méréseim
szerint 35 km/km? de tobbirdnyn szantas esetében ennél valamivel siriibben is
elhelyezkedhetnek (39  km/km?). A  mikroformak lefolyas-modosité  hatasanak
szamszerUsitésére bevezettem egy Uj paramétert, amit dolgozatomban magassag-relief
aranynak nevezek. Ezt a paramétert a mikroforma magassaga ¢és a lejtésbdl eredd
szintkiilonbség (relief) hanyadosaként hatdroztam meg, €és értéke megadja, hogy adott
magassag ¢€s lejtés mellett mekkora kiterjedésti lefolyastalan tertilet alakulhat ki. A bakhatak
magassdga a tablak természetes reliefének 4tlagosan 2,5-szerese, ami komoly lefolyas-
modositd hatast eredményezhet. Méréseim szerint nagyobb magassag-relief aranyt (> 1)
bakhatak nagyobb reliefli (> 200 cm/km) teriileteken is megjelennek, vagyis a bakhatak a
természetes lejtésviszonyoktol fliggetleniil akadalyozhatjak a felszini vizek lefolyasat.

A lefolyas tekintetében a bakhatak elhelyezkedésiik alapjan a lefolyast ellentétes
modon befolyasolhatjak, hiszen mig a tabla lejtésiranyaval parhuzamosan futd szantasnyomok
vizvezetd szerepet latnak el, addig a lejtésre merdleges bakhataknak vizvisszatartd funkcidja
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van. A szantdsnyomok altaldban a tabla lejtésével kozel parhuzamosak, vagyis a
szantasnyomok jellemzden vizvezetd szerepet toltenek be, de a vizsgalt teriilet kb. 14 %-an
(3,5 km?) a lejtésre merdleges irany bakhatakat is azonositottam, melyek a lefolyast
akadalyozzak. Emellett a teriilet 19 %-4n olyan tabldk talalhatoak, ahol a szantdst tobb
iranybol végzik, igy a bakhatak a tabldkat paralelogramma alakt lefolyastalan egységekre
daraboljak fel. A bakhatak lefolyas-lassitd szerepére Toth (2006) utal, a gyepteriileteken
végzett un. skatulydzas kapcsan, mig szantok esetében Patay és Montvajszki (2011) a
belvizfoltok sdvos mintazatabol kovetkeztet a szantasnyomok belviz-képz6é hatasaira. A
domborzat ¢és a belviz kapcsolatinak vizsgélata a legtébb tanulmanyban csak nagyobb
Iéptékben (1:10000 — 1:25000) valdsult meg (Rakonczai et al. 2001, Toth et al. 2004,
Korosparti és Bozan 2010), igy az agrogén (és hidrotechnogén) mikroformak szerepe sokaig
figyelmen kiviil maradt annak ellenére is, hogy gyakran még a kisebb méretaranyt
belviztérképeken is lathatd, hogy a mikrodomborzat (pl. utak, vasutak, csatorndk mentén)
meghatarozza az elontések alakjat és kiterjedését.

A csatorndk anyagabol létrehozott kiemelkedések (csatornasancok) lefolyas-modosito
szerepe még a bakhatakénal is nagyobb, mivel lényegesen magasabb, 4tlagosan 0,4 m magas
¢s 18 m széles formakrdl van sz, melyeknek a magassag relief aranya atlagosan 4,5, vagyis a
tablak természetes reliefénél joval magasabbak. A csatornasdncok szinte valamennyi csatorna
mentén (32,1 km — 85 %) megtalalhatoak, és az esetek tobbségében (28,4 km — 76 %) a
csatornanak mindkét oldalat kisérik kiemelkedések. Azok a csatornaszakaszok, melyeket nem
kisérnek csatornasancok altalaban természetes medrek mentén helyezkednek el, azonban
ezeknek a csatornaszakaszoknak az aranya mindossze 14 %-a (5,5 km).

A csatornasancok paramétercinek eltéréseib6l arra kovetkeztetek, hogy egyes
esetekben utdlagosan atformalodtak, amit a csatorndk nagyon eltérd szimmetriaviszonyai is
tiikkroznek. Véleményem szerint a szimmetria vagy aszimmetria mértéke utalhat arra, hogy a
kiemelkedéseknek szantak-e vizvédelmi funkciot — megakadalyozandé a csatornabdl a tablara
tortend kiontést — hiszen ebben az esetben a két forméanak hasonld paraméterekkel kellene
rendelkeznie. A szimmetrikus és egyes kozel-szimmetrikus csatorndk a tablak lefolyasa
szempontjabol mindkét oldalrdl elzdrt medriiek, mivel csatornasdncaik egyforma mértékben
képesek a vizet visszatartani. Az aszimmetrikus csatorndk esetében azonban jelentOsen
valtozhat a csatornasancok lefolyas-modositd hatdsa annak fliggvényében, hogy a magasabb
sanc a csatorna melyik oldalan helyezkedik el. Azokat a csatornakat, melyeknél a lefolyast
jobban gatolé (magasabb) csatornasanc a csatorna magasabban elhelyezkedd oldalan huzodik,
feliilrol zart csatornaknak neveztem el, mivel ezeken a csatornaszakaszokon a nagyobb forma
van a lefolyds utjaban. Ezzel szemben amennyiben a magasabb csatornasdnc a csatorna
alacsonyabb oldalan htzodik, illetve a csatorna magasabban elhelyezkedé oldalan nincs
csatornasanc, a meder a lefolyds szempontjabol alulrél zart. Illyenkor a csatorna iranyaba
érkezé viz alacsonyabb akadalyba {itkozik, maganyos csatornasanc esetén pedig akadaly
nélkiil eljut a csatorna medréig. Vizsgalataim szerint a csatorndk 13 %-a (4,9 km) elzart,
vagyis mindkét oldalukon rossz a lefolyasi lehetdség. Az aszimmetrikus csatornak
legnagyobb része (22 km — a vizsgalt teriilet 59 %-an) alulr6l zart, azonban a csatornasancok
magassaganak kiilonbsége nem til nagy (az é&tlagos eltérés kb. 0,1 m), amibdl arra
kovetkeztetek, hogy az aszimmetria nem tudatos tervezési munka eredményeként jott 1étre,
hanem a csatornak kialakitdsi modja, illetve utdlagos antropogén hatasok (pl. kotrés, taposas,
szantas) alakitottdk ki. Méréseim alapjan a lefolyas szempontjabol legkedvezébb, mindkét
oldalrol nyitott medrii csatornak a vizsgalt szakaszoknak minddssze 14 %-at (5,5 km) adjak.

A felszini lefolyést, illetve a viz szantott rétegben torténd elszivargasat tehat a
csatornasancok és a bakhatak is gatolhatjak, vagyis véleményem szerint ezek a — mindossze
0,1-0,4 m magas — mikroformak fontos szerepet jatszhatnak Gsszegyiilekezési eredetii belvizi
elontések kialakuldsdban. Ez egyezik Rakonczai (2012) belviz-képzddéssel kapcsolatos
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elképzeléseivel, miszerint az elontések gyakran néhany tiz cm-es mikrodomborzati
kiilonbségekhez kotheték, ugyanakkor felveti a mikrodomborzat terminus definialasanak
problémajat, mivel ez a fogalom a belvizkutatdsok kapcsan gyakran joval nagyobb léptékben
(pl. 100 m-es felbontas mellett — Tari és Szabd 2012) jelenik meg.

A mikroformak lefolyas-moddosité szerepét kifejezettebbé teszi, hogy a mivelt
teriiletek talajainak tomorebb rétegei rendkiviil alacsony (0,1-1 mm/h) hidraulikus
vezetoképességgel rendelkeznek, ami két nagysdgrenddel alacsonyabb, mint az agyag
Viarallyay et al. (1980) altal megadott hidraulikus vezetoképessége (60 mm/h). Raadasul
vizsgalataim szerint a tomor talajrétegek kovetik a mikrodomborzat futdsat, igy meggatoljak a
lazabb szerkezetli rétegekben torténd oldaliranyt vizmozgast. A vizet rosszul vezetd (pl.
eketalp-) rétegekrdl korabban nem volt ismert, hogy futasuk koveti a mikrodomborzatot, igy
az eketalp réteg ezen szerepe sem volt értékelve a belvizkutatasok soran.

A bakhatak és csatornasancok lefolyds-modositd szerepe némileg eltér, hiszen mig a
csatornasancok minden esetben a csatornak mentén okoznak elontést, a bakhatak akar a tablak
magasabb részeit is lefolyastalanna tehetik, igy a koztik huzodo ekebarazdakban gytilhet
Ossze a viz. A bakhatak a tablak egyes részvizgy(ijtit kapcsoljak szét, melynek
kovetkeztében egymastol elkiiloniilo belvizfoltok jelenhetnek meg a tablak kiillonb6zo részein.
Ezzel szemben a csatornasancok miatt a tabla és a csatorna medre keriil szétkapcsolt
dllapotba, igy megsziinik a csatorna vizelvezet funkcidja. A bakhatak miatt lefolyastalanna
valt teriilet kiterjedése 3,4 km? (a vizsgalt teriilet 14 %-a), mig a csatornasancok a tablak
teriiletének 16 %-at (4,0 km?) hozzék szétkapcsolt allapotba, raadasul a tabldk 8 %-an (1,9
km?) mindkét forma akadalyozza a lefolyast, ezéltal kedvezdtlen hatasuk ezeken a teriileteken
Osszeadodhat. Tehat lefolyastalan teriiletek jelentds része csatornak mentén helyezkedik el,
ahol mitholdfelvételek alapjan tekintélyes szamu és méretli belvizfoltok alakulnak ki, vagyis a
csatorndk szerepe a mellettiik huzodo sancoknak koszonhetéen megkérddjelezhetd. A
csatornasancok mellett a rosszul elhelyezett csatorndk futdsa is eredményezheti lefolyastalan
tertiletek kialakuldsat, mivel a természetes lefolyasi irdnyokat a csatorna menti kiemelkedések
megszakitjdk, igy a kordbban jo lefolydssal bir6 részvizgylijtd teriiletek kapcsolata
megszlnik, és belvizi elontés alakulhat Ki.

A mikroformak lefolyds-mddositd hatasanak vizsgalata korabbi kutatdsokban nem
jelenik meg, feltehetden azért, mert nagyobb, modellezhetd teriiletekrél korabban nem Aallt
rendelkezésre megfeleld felbontast adat. Vizsgalataim eredményei azt igazoltdk, hogy
érdemes lenne 10j tavlatokat nyitni a belvizkezelésben, mivel a természetes domborzati
viszonyok mellett jelentds hatisa van az agrogén, illetve a hidrotechnogén eredetii
felszinformaléasnak is a belvizek kialakulasdban. Tehat egy 0 tipusu — a természetes lefolyas
¢és az antropogén mikroformak egyiittes vizsgalatan alapuld — megkdzelités lenne sziikséges,
mely feltarja, hogy az adott beavatkozasok (szantas, csatornaépités) hogyan modosithatjdk a
sikvidéki teriiletek természetes lefolyas-viszonyait.

A szantasnyomok jelentdsége a teriilet hasznalatanak intenzitdsdval és iddtartamaval
aranyosan ndvekszik, hiszen bar a planacié sordn a tablak természetes szintkiilonbségei egyre
csokkennek, a mikroformak magassaga hozzajuk viszonyitva egyre nd, vagyis az ido
elérehaladtaval a bakhatak és az ekebardzdak a tablak lefolyasat meghatdroz6 formakka
valhatnak. A tapai-réti mintateriileten szantofoldi miivelés csak a teriilet armentesitését (1855-
1867) kdovetden jelenhetett meg, vagyis a tablak legnagyobb része legfeljebb egy évszazad ota
van muvelés alatt. Ha figyelembe vessziikk, hogy az 1960-as években a nagyiizemi
mezdgazdasag megjelenésével valoszinilileg a tablaszerkezet is atalakult, elmondhatd, hogy a
bakhatak ¢és ekebarazdak kora fél évszazadnal nem tobb. Ezzel szemben a nagyobb
csatorndkat mar az armentesitések idejében alakitottdk ki, vagyis a mellettiik htzodo
csatornasancok megkozelitéleg 120-130 évesek, bar a Kérd-ér mentén 160 évesnél iddsebb
kiemelkedéseket (un. vontatoutakat) is azonositani tudtam. A szantasnyomok, valamint a
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csatorndk mentén huzddd kiemelkedések lefolyasgatld szerepe a modern terepi, illetve
tavérzékelt adatok hianyaban az elmult évtizedig ismeretlen volt. Megitélésem szerint ez az
oka annak, hogy a mikrodomborzat napjainkra is megoldatlan agrondmiai és viziligyi
problémakat okoz.

Az antropogén mikrodomborzat hatasara kialakuld belvizi elontések problémajanak
megoldasa véleményem szerint csak komplex modon — agrotechnikai, vizrendezési,
teriilethasznalati, illetve klimatikus szempontok szerint — valésulhat meg. Agrotechnikai
szempontbol fontos a szantasirany megfeleld kivalasztasa, ezaltal elkeriilhetové valik, hogy a
tablak lefolyéstalannd valjanak. A csatornasdncok kedvezdtlen hatasanak megsziintetése a
csatornaépitési gyakorlat megvaltoztatasa utjan valosithaté meg, pl. a csatorna anyaganak a
csatorna megfeleld (alacsonyabb) oldalan torténd elhelyezésével, esetleg a sancok
szakaszosan torténd kialakitasaval. Az 0j csatornak kialakitasa kapcsan figyelembe kell venni
a terep természetes lefolyasviszonyait, ugyanakkor a jelenleg rossz allapotban 1€évo csatornak
rendezése is szilikséges. A belvizkar mérséklésére a terililethasznalat modositasa is célszerli —
bar gazdasagilag nehezen kivitelezheté — megoldés lehet, hiszen ezaltal az elontések nem
okoznak gazdasdgi kart, rdadédsul a t4j diverzitasa is néhet. Végezetiil a mikroformak altal
visszatartott tobbletviz gazdasagi jelentéségének tujragondolasa is fontos, hiszen az egyre
gyakrabban jelentkez6 aszalyok miatt a visszatartott tobbletviznek kedvezd hatasa is lehet.

6.3 A szolotermesztés hatasara atalakulo felszin vizsgalatanak eredményei

A Szekszardi-dombsag északkeleti vizgytjtéinek (Paraszta-, Bartina- és Csatari-volgy)
tertiletén (14,8 kmz) terepi felmérésekkel és térinformatikai modszerekkel hataroztam meg a
szOlémiivelés hatdsara kialakult formadk morfometriai paramétereit, illetve az ezek 4altal
modositott lefolyast és er6zids folyamatokat.

Az irodalmi adatok alapjan a teriileten hosszu ideje (i.sz. 4. szdzadtol) folyik
sz6ldmiivelés, mely a leirdsok szerint a 13. sz4zadtol folyamatos, de a szdléteriiletek térbeli
alakuldsa részletes térképeken csak a 19. szazadtol kovethetd nyomon. Vizsgalataim szerint a
vizgyiijtokon a sz6lSteriiletek kiterjedése az 1860-as években 10,8 km? (73 %) volt. A 19. sz.
végén a vizsgalt vizgyljtdk csaknem egészét egybefliggd szOloteriilet boritotta és mar
megjelentek a l0szszakadékok is. A szOloteriiletek kiterjedése a 20. sz. kozepéig
szamottevden nem valtozott, de az 1960-as évek végére a kordbban egységes szo6lok teriilete
jelent6sen lecsokkent (73 %-rol 35 %-ra) és fragmentaltta valt. Késobb, 1971-2007 kozott a
sz610k Osszteriilete 51 %-ra (7,47 km2) novekedett. Az adatok azt mutatjak, hogy 1-2 évtized
alatt nem csupan nagy teriiletet telepitettek be (1,4 km? — 19 %), de korabbi szél6teriileteket
fel is hagytak (1,2 km® — 17 %). A sz6l6- és erdéteriiletek valtozasa hasonld trendet mutat
Magyarorszag mas teriiletein is (pl. Kali-medence — Szilassi 2003), azonban a kutatok
rendszerint nem térnek ki arra, hogy egyes teriileteket az id0 mulasdval akar tobbszor is
hasznalatba vettek. A szdldtelepitések soran gyakori volt a kordbbi parlagteriiletek wjboli
hasznalatba vétele. Ez véleményem szerint azt eredményezte, hogy a miiveléssel jaro
egyéb foldmunkakkal jard tobblet-er6zio, ami nagymértékben felgyorsitotta a felszinpusztulas
mértékét.

A volgymorfometriai vizsgalatok eredményei szerint a Szekszardhoz legkdzelebb
elhelyezkedd Bartina-volgy vizgytijtéje morfometriai paraméterei tekintetében kiilonbozik a
tole északra és délre 1évé két vizsgalt vizgyljtotél. A Bartina-volgy kisebb teriileti
részvizgylijtokre darabolddott, emellett oldalvolgyeinek esésviszonyai is eltérdek. A
vOlgytalpak €s a volgykozi hatak homortsag indexeinek értéke a Bartina-volgy Szekszard
melletti oldalvilgyei esetében magasabb, mint a tobbi részvizgylijtén, ami arra utal, hogy a
vOlgytalpak €s a gerincek is nagyobb mértékben vagodtak hatra. A volgykozi hatak futdsdhoz
viszonyitott térfogat alapjan a Bartina-volgy oldalvolgyei latszolag kisebb mértékben
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erodalodtak ki, mint a tobbi részvizgyiijtd. Azonban a Bartina-volgy gerincei nagyobb
mértékben pusztultak le, ezért a kisebb hianyzo6 térfogat azt jelzi, hogy az oldalvolgyek
kozotti gerincek is lepusztultak, feltehetden a Szekszardhoz kozeli intenzivebb miivelés
okozta talajer6zio, a foldmunkdk (pl. teraszok kialakitdsa) és a kozlekedés (mélyutak
felnyildsa) hatdsara. Erre utal, hogy a legtobb talmélyiilt (felhagyott) mélyut is Szekszard
kozelében talalhato.

Vizsgalataim szerint a vizgytijtékon a mélyutak stiriisége 1,72 km/km?, és a mélyutak
kialakulasaval és tulmélytilésével maig 6sszesen kb. 0,8-1 millid m® anyag erodalodott le, ami
— figyelembe véve, hogy a legtobb mélyut az 1800-as évek kdzepétdl fejlodik — kb. 2,4-szer
nagyobb, mint Jakab (2008a) vizmosasok mentén mért er6zios értéke (34 év alatt 435 ezer
m®). A mélyutak eléfordulisa és mérete nem fiigg a lejtdviszonyoktol, illetve
vizgyljtoteriiletiik kiterjedésétdl, vagyis fejlodésiiket elsdésorban az emberi hatds mértéke
hatarozta meg, ami egybevag Jakab (2008b) elképzeléseivel a mélyutak fejlodését illetden. A
mélyutakat az 1980-as években lebetonoztak, igy mélytiilésiik megsziint, azonban oldalfalaik
az omlédsok révén tovabbra is pusztulnak, amely 0,47 t/ha/év anyagveszteséget jelent. Az
omlésokon til a mélyutak és a diiléutak halozata komoly hatassal van a felszini lefolyasra is,
amely kovetkeztében a vizgyiijtd dsszegyiilekezési ideje lerdvidiil. A 2010. janius 18-1 nyari
zépor modellezésének eredményeképpen a lefolyasi id6 a harom vizgy(ijton a mélyutak
lefolyds-koncentral6 hatdsa miatt 1-3 perccel csokken. A csokkenés oka az utburkolatok
alacsonyabb érdessége, amely a mélyutak mentén nagymértékben (kb. 100 %-kal) noveli a
lefolyas sebességét. De nagy szerepe van a mélyutak futdsirdnyanak is, mivel azok sok
esetben vizvalasztokat is keresztiilvagnak. A  villdmarvizekkel foglalkozd korabbi
tanulmanyok altaldban az 4radas hidroldgiai koriilményeit (szélsdségesen nagy csapadék)
vizsgalja (Szlavik 2005, 2007, Czigany et al. 2010), azonban a domborzati valtozasok (pl. a
mélyutak) szerepe nem kutatott.

A teraszfelszineken végzett morfometriai vizsgalatok szerint a Baranya-volgy
szOl6teraszai teriiletiiket tekintve tilméretezettek, mivel 4-8 szoldsor (20-32 m-es szélesség)
helyett gyakran 9-12 sorban miivelik a sz616t (kb. 50 m-es szélesség), ami csokkenti a
teraszok er6zidval szembeni ellenélld képességét. Emellett a teraszok jelentds részén csak kis
mértékben csokkentették felszin természetes lejtését (8-10°) és a terasz keresztiranyu lejtése
tovabbra is magas maradt (5-8°), mikdzben a teraszok jelentds hossziranyu lejtéssel (0,3-5,2°)
is rendelkeznek. Mivel a teraszok kozott a lefolyast vizelvezetd arkokkal nem biztositjak,
konnyen megindulhat az er6zio a terasz felszinén. Hasonld hatast eredményez a teraszok
helyének rossz megvalasztasa is, hiszen a lejtdket tagold természetes volgyekre merdlegesen
futd teraszfelszinek (homora teraszok) is kialakitasra kertiltek. Ezen teraszok kozépso
(legalacsonyabb) részén vonalas er6zi6 alakulhat Ki.

A teraszok felszinét szamos mikroforma (mikroterasz, bakhat) tagolja. Ezek a formak
7-20 cm magasak és atlagosan 30 cm szélesek, és — a teraszfelszinen hossziranyban torténd
lefolyas eldsegitése révén — nagymértékben (akar haromszorosara) novelik a homoru teraszok
kozepén lefolyd viz mennyiségét. A 0,25 m mély és 1 m széles barazda alakja és 1épcsdsen
futd esésgorbéje alapjan arra kovetkeztetek, hogy a bardzdat a miivelés soran idordl idore
betemetik, azonban ezzel csak a parcella miivelhetdségét biztositjak, de a bardzda ujboli
kialakulasdnak lehetdsége tovabbra is fenndll, ami bardzdas-arkos er6zidhoz vezethet. A
16sztertiletek mezOgazdasagi teraszain megjelend szuffozios formék jol kutatottak (Kerényi
1983, 1990, Boros 1995), azonban az agrogén mikrodomborzat lefolyas-modositd hatasait
korabban még nem szamszertisitették.

A teraszok felszinének jelentds lejtése azt eredményezi, hogy nagymértékii talajerozio
(8,9-22,8 t/ha/év) sujtja felsziniiket, ami egy nagysagrenddel nagyobb mint Huszar (1999) és
Kitka et al. (2008) mas (mezOgazdasagi) hasznositasu teriiletekre szamolt értékei.
Modellezésem eredményei szerint a teraszok felszine éves szinten 0,6-1,6 mm-t alacsonyodik,
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azonban a szOlotékék kitakaroddsdnak {itemére vonatkozd terepi mérésem egy
nagysagrenddel nagyobb mértéki (0,3-1,1 cm) alacsonyodast mutatott ki. Az eltérés egyik
lehetséges oka, hogy a Bacsé (1970) altal megadott atlagos éves er6zids potencial értékének
hasznalata nem iddszer(, hiszen az éves erdzios potencialt (R=650 MJ*mm/ha/h/év) egyetlen
nyari felhdszakadés is képes feliilmtlni (R=838 MJ*mm/ha/h/év), rdadasul az utdébbi harom
évben ilyen heves felhdszakadasok évente tobbszor is eléfordultak. A teraszok kialakitasanak
problematikdja véleményem szerint azonban nem a tovabbra is gyors litemi talajer6zidban
csucsosodik ki, hanem abban, hogy az agrogén hatasra felgyorsulo er6ziét minden esetben
nagymértékii exkavdcio el6zi meg. Ez méréseim szerint egyes teraszok esetében (kb. 1,4 ha-
on) akar 1-1,5 m>/m? (14-21 ezer t/ha) direkt antropogén lepusztulast eredményezett, vagyis a
mivelést megel6z6 foldmunkak hdrom nagysagrenddel nagyobb mértékben alacsonyitjak le a
dombsag felszinét, mint a miivelés egy év alatt.

Osszességében tehat elmondhatd, hogy a széldmiivelés kovetkeztében Iétrejove
formak és folyamatok miatt a felszin pusztulasanak iliteme a Szekszardi-dombsag teriiletén
jelentés mértékben felgyorsult, igy napjainkra mar a dombsag képét is atalakitotta. A
kedvezdbtlen helyzetet véleményem szerint tovabb rontja a teriilethasznalat gyors valtakozasa,
melynek kovetkeztében a direkt antropogén beavatkozasok, az agrogén formak és folyamatok
hatasara felgyorsulo talajerdzio és lefolyds egymast kiegészitve még intenzivebbé teszik a
felszinpusztulas ilitemét. A problémak egyes formak ¢és folyamatok (pl. az évszazados multa
mélyutak) kapcsdn nehezen kezelhetdek (esetleg a l0szfalak stabilizdlasa utjan), igy a
szOl6termelés hatasainak orvosldsa mindenképpen a teraszok helyes kivitelezésében (pl.
dombort v. egyenes felszinii és alacsonyabb lejtésti teraszok épitése utjan), valamint a
miivelési mdodszerek helyes megvalasztasaban keresendo.

6.4 Kovetkeztetések

Legfontosabb kutatdsi eredményemnek azt tartom, hogy a modern terepi és
térinformatikai  eszk6zok segitségével olyan agrogén formakat ¢és folyamatokat
térképezhettem és modellezhettem, amelyek vizsgalatara — megfelelé felbontast adatok
hidnyban — korabban nem volt lehetéség. Az eredményeim azt mutatjak, hogy a vizsgalt
mezdgazdasagi tevékenységek — jellegiiktdl fiiggetleniil — jelentds mértékben alakitjak at a
felszint, nagy szamu ¢és jelentds méretli formakat hoznak Iétre, és rendszerint a felszin
planacidjdhoz vezetnek. Ugyanakkor mikroléptékben komoly reliefkiilonbségek is
létrejonnek, melyek a természetes folyamatokat gyorsitva, illetve modositva komoly
kornyezeti problémaékat idéznek eld. A legfontosabb felmeriild probléménak a termdhelyi
adottsagok romlasat és a termdteriiletek csokkenését tartom. Az agrogén eredetli homoklepel
képzOddés soran egyrészt eltemetddtek a humuszos talajrétegek, illetve a felszin
nivelldlodasaval megsziintek azok a természetes mélyedések, melyek korabban
Osszegyljtotték és visszatartottdk a homoktalajok vizhéztartasat javitd felszini vizeket, ami
véleményem szerint az egyébként is szaraz homokvidéken jelentds kornyezeti problémat
jelenthet. A tablds szantofoldi mivelés, illetve a szdlétermesztés nagyobb 1éptékben
terlileteken nagyszamu és jelentdés méretii (mikro)forma is létrejon. Ezek a formak sikvidéki
teriileteken meggatoljak a felszini lefolyast, igy Osszegylilekezési eredetli belvizi elontés
eredményezhetnek, ami adott évben rontja a terméshozamot, hosszitavon pedig a talaj
degradacidjahoz (Kun et al. 2012) vezethet. A dombvidéki teriileteken az antropogén
felszinformdk a lefolyast koncentrdlva vizgyiijtd szinten hozzdjarulnak a villamarvizek
kialakulasahoz, mikro-1éptékben pedig felgyorsitjak a vonalas er6zids folyamatokat.
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9. Summary

This research was performed to determine the morphometric parameters of landforms
and rate of semi-anthropogenic processes created by three different agricultural activities
(grazing, ploughing and viticulture), and their service activities (drainage and transportation).

Surface alteration due to overgrazing induced aeolian sand movements was studied at
an archaeological site near Bugac (Danube-Tisza Interfluve). At this study area (4.4 km?),
situation of layers of sand sheets and buried paleosoils were identified, as well as their
chronological data revealed by OSL methods.

Orientation and size of sand layers suggests that during the deflation periods sand
sheet formation was typical around the archaeological site that filled up the depressions (by
about 2 m while flattening the surface. The results also pointed out that aeolian landforms
formerly suggested to be residual ridges had been developed by superposition of sand sheets.

The OSL dating revealed that the oldest sand layers deposited during the Late Glacial
and the Younger Dryas (OSL dates: 14.23+£2.38, 13.72+3.03 and 12.73+1.95 ka respectively)
periods. Later pre-historical sand movements occurred during the Preboreal (9.97+1.87,
9.20+1.32, 9.96+3.04 and 10.86+1.47 ka) possibly by changes of climatic conditions, but the
youngest historical deflation periods (4 events) can be related solely to the anthropogenic
effect of nomad tribes settling down in the area.

The earliest overgrazing induced deflation occurred during the Bronze Age
(4.78+0.70, 4.18+0.78 ka). The next sand movement can be related to the immigration of
sarmatian population (1.47+0.34, 1.41+0.31 ka) resulting a 0.3-0.4 m thick sand sheet. The 8"
century migrations were followed by the third deflation period — possibly induced by herds of
Avar tribes (1.15+0.29 ka) — and covered the southern part of the excavation site with a 0.6 m
thick sand sheet. The last remarkable grazing induced sand movement took place during the
settlement of cumanian people (0,86 +0,16 ka), and filled the southern (higher) part of the
area with a 0.5 m thick sand layer.

All the chronological data of historical sand movements are corresponding well with
the results of former studies (Loki and Schweitzer 2001, Gabris 2003, Nyari and Kiss 2005,
Félegyhazi and Loki 2006, Kiss et al. 2006) that also relate most of the deflation periods to
human derived responses of sandy areas. Beside this, the OSL ages of the samples highlighted
that the entire study area is covered by late Holocene sand layers suggesting that the historical
aeolian periods are as significant in the development of the Danube-Tisza Interfluve as the
ones that took place during the Pleistocene formerly described by Borsy (1977, 1991) and
Loki (2009).

The effect of pIoughing and drainage was studied at the former flood plains of the
river Tisza (0.1 and 77 km?). The measurement of the morphometric parameters and effects of
plough marks and the canal ridges (built up by the material excavated and deposited along the
canals) were performed by field work and GIS methods.

The research revealed that the lowland agricultural plots contains several (35 km/km?)
plough-ridges with a height of 0.09 m and a width of 28 m in average, but the largest forms
can have a height of 0.26 m and a width of 60-100 m. The ridges usually aligned into the
well-known ridge and furrow pattern, but in some plots there are intersecting pattern of these
landforms. To evaluate the runoff modifying effect of the microforms a parameter was
calculated by the division of the height of the landforms with the relief of the corresponding
field (height-relief ratio), showing that whether the ridges are higher or the profile relief,
which has a huge importance in the appearance of inland excess waters. The average height-
relief ratio of the plough ridges is about 2.5 meaning the landforms are more than two times
higher than the relief along the measured plot. Since the plough marks can be parallel or
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perpendicular to the main slope (runoff) direction, the ridges can have both water retention or
drainage functions. The measurements had showed that drainage function is more significant,
however plough ridges can be liable for the inundation of inland excess waters in 14 % of the
studied area (3.4 km?).

Canal-ridges are significantly larger landforms than plough ridges, with an average
height of 0.4 m, and a width of 18 m approximately, and can be identified along almost all
canal sections (32.1 km — 85 %), thus their water retaining function can be even more
significant. The measurement of symmetry condition of canal-ridges showed, that 13 % of the
canal sections are disconnected from the plot on both sides. Several canal sections are
disconnected only from the lower plot (59 %), contributing no importance in excess water
inundation, but as the measurements showed this favourable condition is not intended. As a
result the situation and size of canal-ridges reflected that these landforms can be responsible
for the inundation of excess waters on 16 % (4.0 km?) of the studied area.

The water retention effect of microforms can be amplified by the soil conditions
(hydraulic conductivity). Measurements of hydraulic conductivity (~0.1-1 mm/h) of soil
samples highlighted that compacted soil layers are virtually impermeable, increasing the role
of surface runoff. Since runoff of lowlands is determined by micro-topography, the studied
ridges can be a primary factor in excess water inundations corresponding with other opinions
(Rakonczai 2012).

The fact that plough- and canal ridges has a role in water retention is known (Toth
2006, Szlavik 2007), however runoff modifying effect of such microforms in lowland
agricultural area has not been studied before, possibly due to the lack of data available for
larger areas with suitable resolution. The results showed that a new approach in excess water
research can be necessary, since the studied landforms have already existed 50-160 years
before with certain water retention capabilities. The effect of micro-topography had been
studied before as an inundation shape determining parameter (Patay and Montvajszki 2011),
but runoff modifying effects of such agricultural landforms, and the size of the endangered
area has not been determined.

The accelerated erosion and modified runoff as a result of thousand years old
viticulture has been studied at the north-eastern catchments (14.8 km?) of Szekszard-Hills
(Transdanubian hills). The study was performed by field work and GIS based measurements
and modelling.

Literature review has proven that vine production in the area has already been a
common agricultural activity in the 4™ century, and was continuous from the 13" century. At
1860 the studied catchments were covered by a homogenous area of vineyards (10.8 km? —
73 %). By the end of the 1960s the area of vineries had drastically decreased (from 73 to
35 %) due to economic problems, but at the 20 century new vineyards had been established
increasing the area to 7.47 km? (51 %). During the last two decades the total area of vineries
has been increased by 1.4 km? (19 %) by newly installed vineries, while large areas (1.2 km?
— 17 %) became abandoned. Trends of area changes of the vineries are similar in other parts
of Hungary (Szilassi 2003), however re-establishment of formerly used, then abandoned
vineyards has not been observed, despite that sequential occurrence of terrace excavations or
field works can significantly increase soil loss in addition to accelerated soil erosion.

Morphometric analyses of tributary valleys revealed that the central catchment
(Bartina-volgy) shows differences in morphometric parameters compared to the other two
studied catchment. The central catchment had divided into smaller tributary valleys,
furthermore the gradient of tributaries is also different. Concavity indexes of tributary valleys
and intercollin ridges are higher suggesting that a higher rate of surface denudation was
higher over the northern side (with southern exposure) of the central catchment. Degradation
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of the intercollin ridges is also visible in the amount of eroded material calculated for each
sub catchment. The tributary valleys along the central catchment are seems to be less eroded,
but net erosion is underestimated since intercollin ridges are also degraded, possibly due to
more intense and longer viticulture — terrace formations, transportation — in the vicinity of
Szekszard.

Development of bank-in roads also shows that the sub catchments near the settlement
are more dissected by these transportation derived landforms. Density of bank-in roads is
about 1,72 km/km?, and the incision of these transport routes has resulted 0.8-1 million m® net
erosion over the studied catchments. This rate of linear erosion is more 2.4 times higher than
previously measured data derived by Jakab (2008a). Situation and size of watershed of the
bank-in roads suggests that evolution of these forms is primarily human induced,
corresponding to the opinion of Jakab (2008b). Current environmental problem of these
landforms is that the incised linear runoff routes can amplify the speed and intensity of flash
floods. The modelled results shown that during an intense summer storm the peak of the flood
can occur 1-3 minutes earlier, due to lower roughness conditions and shorter runoff routes
(since bank-in roads often cross ridges).

The morphometric analysis of agricultural terrace surfaces had shown that most of the
studied terraces are oversized (holding 9-12 vine rows, instead of 4-8), that can reduce the
resistance of the terrace to degradation. Furthermore slope of the hillsides were only reduced
by about 2-3° during the creation of the terraces, hence a significant slope (5-8°) is still
allowing rapid degradation of terrace surfaces. Wrong selection of terrace sites can lead to
similar problems since as the results suggest, concave terrace surfaces can concentrate runoff
to the centre of the terrace, initiating rill erosion along the surface. Micro-topography of
terrace surfaces contains several agrogenic landforms (micro-terraces, ridges). These
landforms are 7-20 cm high and about 30 cm wide, and since they conduct the flowing water
along the vine rows, they can significantly increase (by about 3 times higher) the runoff along
the lowest part of the terrace, increasing the risk of rill erosion. Measurements of a 0.25 m
deep and 1 m wide erosional rill revealed that later field works had filled the rill partially,
however this action did not terminate the possibility of erosion.

The results of the GIS based modelling (using USLE) showed that the terrace surfaces
suffer 8.9-22.8 tons/hectare/year meaning 0.6-1.6 mm/y lowering of the surface, however
field survey had shown that surface degradation is higher by one order of magnitude (0.3-1.1
cm/y). Considering that excavation of terraces had already resulted in 14-21 tons/hectare/year
net erosion, rapid degradation of terrace surfaces is a serious problem.

My final conclusions are that, by using modern field survey and GIS methods | could
have revealed landforms and processes that were not examined before. The studied
agricultural activities (regardless of their type) are generally leading to surface flattening,
while several microforms can develop modifying or strengthening geomorphological
processes. The larger-scale flattening and the runoff modifying effect of microforms can
result remarkable changes in surface runoff, leading to soil degradation in any environment.
In sandy areas the blown sand can bury the fertile soils, while the disappearance of local
depressions can result in drying of the sandy area. In lowland agricultural plots (with usually
compacted soils) the low gradient and the appearance of microforms can have a significant
role in the appearance of inland excess waters, that can lead to the devastation of crops, but
also can cause the further degradation of soil structure (Kun et al. 2012). The agricultural
alteration of hilly areas (such as vineries) in larger scale led to the concentrated runoff,
decreasing the lag time, and increasing the peak discharge of flash floods. At micro-scale the
situation of vineyards and the landforms uncontrollably concentrating runoff can increase the
rate of erosion over the agricultural terrace surfaces.
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