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Mit hozhat a klimavaltozas
Magyarorszag erozios viszonyaiban?
Lehetséges-e a badland-szcenario?

A badland” elnevezés (hozzdvetdleges forditdsban: rossz fold)
az Amerikai Egyesiilt Allamokbdl szarmazik. Dél-Dakota dllamban a
magas és alacsony fiivii préri hatdran taldlhato egy kézel ezer
négyzetkilométeres teriilet, ami az utobbi felmillio év erozioja
hatdsdra alakult ki. Nagyon erésen szabdalt, nehezen jdarhato,

a lejtokdn jorészt névényzettol mentes, gazddlkoddsra alkalmatlan
hatalmas tertilet (Bryan és Yair, 1982), amely ma védett
nemzeti park.

A vizerozié tendencidi Eurépaban

paban, amely mintegy 105 millio hektart, Oroszorszagot nem szamitva a teljes

tertilet 16 szdzalékat érinti (EEA, 2003). Egyeldre nincs eurdpai szinten egyezetett
mérési modszer az erdzid mértékének a meghatarozasara. Eddig egy Osszehasonlito
tanulmany sziiletett a PESERA projektben (Gobin és Govers, 2003), ez azonban néhol
alul-, néhol feliilbecsli a tényleges er6ziot. A mediterran régio kiilondsen érzékeny az
erdziora a hosszl szaraz periddusokat kovetd felhdszakadasszerii esok, a meredek lejtok
¢és a konnyen erodalodo talajok miatt. Sok helyen a folyamat nem megallithatd, masutt
pedig épp ellenkezbleg, azért sziint meg, mert mar nem maradt erodalhatod talaj.
Eszak-Eurdpa ebbél a szempontbol kevésbé veszélyeztetett, mert az esék kisebb intenzi-
tasuak és a ndvényboritottsag nagyobb. Az iszap (esetleg valyog) fizikai féleségii szantok
azonban Eszak-Eurépaban is veszélyeztetettek lehetnek kozvetleniil a miivelés uténi idé-
szakban. Egyik fontos kovetkezménye az erozionak, hogy a felszini vizekbe bemos6do
tapanyagok eutrofizaciot, vizviragzast valthatnak ki (EEA, 2010).

Az er6zi6 iddbeli valtozasanak EU-szintii becslése nehéz, mert hidnyoznak a modsze-
rek és az adatok. Azonban megfontolasokkal élhetiink még ebben az esetben is. Mivel a
meteorologiai események, valamint a felszinboritas és az erdzid kozott szoros dsszefiig-
gés van, ezek valtozasa tiikrozi az er6zi6 valtozasat is. A SOER 2010 jelentésben (EEA,
2010) talalunk statisztikai adatokat a felszinboritas valtozasara a CORINE adatbazis
alapjan. A rétek szantoba vonasa, tovabba a bioenergia irdnti igény novekedése és ezzel
a kukorica és mas novények nagyobb vetésteriilete mind az er6zid ndvekedése iranyaba
mutatnak. A klimavaltozas és a csapadékeloszlas megvaltozasa (az aszaly csokkenti a
névényboritottsagot, majd a heves zapor lemossa a talajt) szintén az erdzié novekedése
iranyaba hat.

Az erdzid a talajveszteségen tul a talajok termékenységének csokkenését is eredmé-
nyezi, mivel a bioldgiai tapanyag korforgast megszakitja, tovabba korlatozza a talaj-

ﬁ talajok viz altali er6zioja talan a legelterjedtebb talajdegradacios folyamat Euro-
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hasznalatot, csokkenti a fold értékeét, a tablan kiviil karositja az infrastruktarat, szennyezi
a felszini vizeket, tonkreteszi az ¢él0helyeket, és ezaltal csokkenti a biodiverzitast. Az
erdzidnak tehat igen nagy tablan beliili és tablan kiviili karat latjuk. Az erodalodott talaj
iszapfolyasokat okozhat, feliszapolja az arkokat, utakat, vasutakat, épiileteket araszt el.
A legtermékenyebb felszini réteg tnik el, és ha a talaj sekély rétegii, akar a teljes szel-
vény erodalodhat. A mélyrétegii talajok esetében a felszini réteg elvesztése esetleg nem
tlinhet olyan jelentésnek, de hosszu tavon ugyanolyan karos (EEA, 2010).

A badland keletkezése

A ’badland’ elnevezés (hozzavetbleges forditasban: ’rossz f6ld’) az Amerikai Egyesiilt
Allamokbol szarmazik. Dél-Dakota allamban a magas és alacsony fiivii préri hataran
talalhato egy kozel ezer négyzetkilométeres teriilet, ami az utobbi félmillié év eroziodja
hatasara alakult ki. Nagyon er6sen szabdalt, nehezen jarhato, a lejt6kon jorészt novény-
zett6l mentes, gazdalkodasra alkalmatlan hatalmas tertilet (Bryan és Yair, 1982), amely
ma védett nemzeti park. A felsorolt tulajdonsagok is vilagosan mutatjak, mir6l kapta a
nevét a 19. szazad telepeseitol. Mig a dél-dakotai ,,badland” a természeti er6k hatasara
alakult ki, a vilag szamos pontjan fellelhetd hasonlo teriiletek tobbsége emberi hatasra,
a helytelen tajhasznalat kovetkeztében keletkezett (Dotterweich, 2013). Akar igy, akar
ugy, a jelenség természettudomanyos magyarazata tobbé-kevésbé ugyanaz. A lényeg
bemutatasdhoz Marshall (1973) abrajat hivtam segitségiil (1. abra), de kiegészitettem az
irodalomban talalhat6 0j informaciokkal is.
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1. abra. A vizerozio és a badland eldfordulasanak
klimatikus meghatarozottsaga

A természeti rendszereknek valtozd mértékii, gyakran igen jelentds rugalmassaga van,
azaz kiilonb6zd hatasokra megvaltoznak, de hosszabb-rovidebb idd alatt visszatérnek a
korabbi, vagy ahhoz nagyon kozeli allapotukba. Az 1. abran latszik, hogy a természetes
vegetacid esetén és a teljesen fedetlen talajfelszin esetén megfigyelhetd talajlehordas
nagyon kozel van egymashoz koriilbeliil 350—400 mm éves atlagos csapadéknal széara-
zabb teriileteken, de ennél nedvesebb teriileteken a kiilonbség gyorsan nd. Koriilbeliil a
200 és 800 mm/év kozotti csapadéku teriileteken megtorténhet, hogy tobb kedvezdtlen
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tényez0 egyiittes eléfordulasa esetén a novényzet teljesen elpusztul, a t4j tartdosan képte-
len lesz regeneralddni, tehat a fedetlen talajfelszinnel 6sszekothetd magas er6zios értékek
stabilizalodnak.

Nadal-Romero és munkatarsai (2007) munkdja alapjan roviden attekintem, milyen fel-
tételek sziikségesek e kedvezotlen helyzet kialakuldsahoz. A badland konszolidalt vagy
gyengén konszolidalt iiledékeken alakul ki, és alig vagy egyaltalan nincs rajta ndvényzet
(Gallart és mtsai, 2002). Az ilyen teriiletek domborzatat alapvetden a felszini lefolyas
alakitja (vizer6zio, suvadas), ¢és jellemz6 a vizmosasok és barazdak igen nagy stirisége,
valamint a meredek lejtok. Szamos egyéb tényezd is kozrejatszik, foként a talajképzo
kézet milyensége és az éghajlat (Hodges és Bryan, 1982).

Badland sokféle klimatikus kornyezetben kialakulhat, kiilondsen a szemiarid tertile-
tekre, de kisebb mértékben a humid és szubhumid régiokra is jellemzé (Bryan és Yair,
1982; Campbell, 1989; Torri és Rodolfi, 2000). Eurépaban Spanyolorszag délkeleti
részén van a legtobb (Calvo-Cases és Harvey, 1996; Canton és mtsai, 2001). Ott a sze-
gényes ndvénytakard, a vizhiany, a kdnnyen erodalodo talajok, valamint a talajok magas
natrium- és szmektit- (duzzadé agyagésvany) tartalma teszi lehetévé a kialakulasukat
(Canton és mtsai, 2001). Megjelenhet azonban badland a csapadékosabb, és a szubhumid
hegyvidéki teriileteken is (Pardini és mtsai, 1996). Ezeken a teriileteken a kialakulasnak
kedvez a foldtani kdzeg, a domborzat és a klima, amelyre jellemz6 a csapadék és a
hémérséklet erés évszakos kiilonbsége.

A felsorolt tulajdonsagokbdl kovetkezik, hogy a badland az egész vilagon a leg-
jelentésebb erozios teriilet. Az USA-ban (Engelen, 1973), a spanyol Pireneusokban
(Valero-Garcés és mtsai, 1999), a francia Alpokban (Descroix és Mathys, 2003), Olasz-
orszagban (Battaglia és mtsai, 2011), Kinaban (Shi és Shao, 2000), Ausztraliaban (Fan-
ning, 1994) oriasi mértéki hordalék tavozik ezekrdl a teriiletekrodl. A legextrémebb példa
a Sarga-folyo Kindban, amibe a kinai 16szfennsik legszabdaltabb tajairol hektaronként
évi tobb szaz, esetenként akar ezer tonna finom hordalék mosodik be. A badland teriile-
tekre is igaz, hogy minél nagyobb vizgyljtét vizsgalunk, annal kisebb a fajlagos (egy-
ségnyi terliletre jutd) erdzid mértéke, hiszen a nagyobb tajban tobb iiledékcsapda van
(Nadal-Romero és mtsai, 2011). Mindezzel egyiitt is a vizmosasos badland teriiletek ero-
zidja tobb nagysagrenddel nagyobb, mint azoké a tajaké, ahol csak a felszini réteger6zid
hat (Valentin és mtsai, 2005).

Kiemelten fontos megéallapitas, hogy a badland teriiletek vizgazdalkodasa alapvetéen
eltér az eredeti felszint teriiletétdl. A viz beszivargasanak akadalya lehet a talajképzd
kézet — példaul marga vagy agyagpala — nagyon rossz vizvezetd képessége (Nadal-Ro-
mero ¢s Regiiés, 2010), de a talaj felszinén kialakuld kérgesedés is (Li és mtsai, 2005;
Issa és mtsai, 2004). A lecsdkkent viznyeldképesség mellett egy ezzel ellentétes folyamat
is nagy szerepet kap. Az ugynevezett alagosodas soran a felszin kozelében vagy mélyeb-
ben csatornak és erek alakulnak ki, amelyekben nagy sebességgel folyik a viz, a csator-
nak fo6lotti talajréteg gyakran beomlik, és teljes mennyiségben lemossa a viz (Faulkner
¢és mtsai, 2004, Faulkner, 2006). Ezeknek a csatornaknak a vize nem szivarog a mélyebb
rétegekbe, hanem rovid felszin alatti szakasz utan ismét a felszinre jut. Tovabbi jelenség-
ként a felszinen az agyagasvanyok duzzadasa és zsugorodasa és/vagy a fagyas és olvadas
folyton ,,Gjratermel” egy nagyon pordzus, az alatta 1év0 réteghez lazan kapcsolodo, kony-
nyen lemosodo felszini talajréteget (Nadal-Romere és Regiiés, 2010).

Folvetddik a kérdés, hogy kiilondsen a nedvesebb teriileteken miért nem telepszik meg
ismét a novényzet? Ennek tobbféle oka van. Egyrészt a nagyon erds talajlehordassal a
névények magvai is lemosddnak, masrészt, és ez a fontosabb, a megvaltozott vizgazdal-
kodas ¢és a szaraz periddusok miatt nincs elegendd viz a csiranévényeknek ahhoz, hogy
meger6sodhessenek (Jiao és mtsai, 2009).
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Az elsivatagosodas szoros Osszefliggésben all szamos talajdegradacios folyamattal
(Brandt és Thornes, 1996; Rubio és Recatala, 2006; Safriel, 2009), tobbek kozott a
talaj szervesanyag-tartalmanak csokkenésével és az az erdzidval is (Sommer és mtsai,
1998). Tobb tanulmany is bizonyitotta (példaul: Yassoglou, 1999) a szoros dsszefiiggést
a novénytakarod degradacidja ¢és a talaj degradacidja kozott a felszini lemosddas révén.
Emiatt az elsivatagosodast olyan atfogd problémanak tekintjiik, ami a mediterran orsza-
gokat érinti leginkabb, de Eurdpa mas részein, féleg Kelet-Kozép-Eurdpaban is jelen
van. Ez utobbi orszagokban az ariditds ndvekedése jelent problémat, ami a talajvizszint
csokkenésében és egyre hosszabba vald aszalyos periddusokban Slt testet.

Az egyre ndvekve vizhidny korladtozza az okoszisztémak azon funkciéit, amelyek a
talajon keresztiil érvényesiilnek. A talajél6lények visszaszoruldsa és a kisebb mértékii
humuszfelhalmozddas csokkenti a talaj termékenységét és az ebbdl adodd biomassza-ter-
melést. Ilyen koriilmények kozott a helyi eréforrasokra alapozott mezdgazdasag dssze-
omolhat. A ndvekvd ariditas csokkenti az 0koszisztémak azon képességét, hogy vissza-
nyerjék egyensulyi helyzetiiket a kiilondsen erds behatasok utan (aszaly, tliz, népesség-
novekedés), ami pozitiv visszacsatolasként tovabb erdsiti az elsivatagosodas folyamatat.
A szarazsagot gyakran heves zivatarok valtjak, melyek jorész a felszinen elfolynak,
¢és kozben nagy mennyiségii talajt mosnak le a novényekkel gyengén fedett, cserepes
felszinrél. Ezaltal a talajba beszivargd viz mennyisége csokken, és igy tovabb stlyos-
bodnak a kedvezdtlen folyamatok. A talaj termékenységének csokkenése és az ebbdl
kovetkezd gyengébb allomanyfejlodés még tovabb erdsiti az erdzidnak vald kitettséget
(EEA, 2010). A 2003. és 2008. évi eurdpai aszalyok is megmutattdk az elsivatagosodas
lehetséges kockazatat, szignifikdnsan csokkentették a gazdasagi teljesitményt. Rubio és
Recatala (2006) becslése szerint az elsivatagosodas (ariditas-novekedés) a mediterran
félszaraz tertiletek 30 és Europa 10 szazalékat érinti.

A klimavaltozas hatdsa a talajokra — magyarorszagi el6zmények

A klimavaltozasok folyamatait, kovetkezményeit és a lehetséges alkalmazkodas modjat
régota vizsgaljak Magyarorszagon (Ldang €és mtsai, 1983; Lang, 2004). T6bb publikacid
latott napvildgot az altalanos mezdgazdasagi kovetkezményekrdl (4Anda, 2004; Var-
ga-Haszonits, 2003; Harnos, 2005) és a ndvénytermesztésben jelentkezd specialis kdvet-
kezményekrdl (Sz6llosi és mtsai, 2004; Jolankai és mtsai, 2003). Néhany szerz0 a talajt
is tekintetbe veszi mint a klimavaltozas hatasainak kozvetité kozegét a ndvénytermesztés
felé (Kertész, 2001), de olyan célzott kutatast, amely a talajok és a klimavaltozas 0ssze-
fliggéseit kutatta volna, idehaza eddig kevesen folytattak (Maté és mtsai, 2009; Mako és
mtsai, 2009; Sisak és mtsai, 2008, 2009).

Magyarorszagon az atlagos homérséklet 1 °C-kal emelkedett, az éves atlagos csapa-
dék pedig 83 mm-rel csokkent az utobbi masfél évszazadban, és a valtozas nagy része
az utdbbi évtizedekben kovetkezett be (Joldnkai és mtsai, 2004; Varallyay, 2006). Az
altalanos trendek mellett az extrém idéjarasi események gyakorisaga is megnott, és ez a
folyamat jelenleg is er6sddni latszik (Bartholy és Pongracz, 2007).

A Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (2009) errdl a kovetkezképpen fogalmaz:

A vilaggazdasagi és tarsadalmi fejlodését, valamint a f6ldi éghajlat érzékenységét
szamitasba véve a tudomanyos k6zosség értékelése szerint 1,1—6,4 °C kdzotti mér-
tékben varhatd 2100-ra a melegedés (az el6z6 évszazad végéhez képest).
Hazankban az atlaghémérséklet emelkedése mellett a kdvetkezd évtizedekre
az éves csapadék atlagos mennyiségének csokkenése €s csapadékeloszlas atren-
dezddése (tobb csapadék télen, kevesebb nyaron) varhatd, tovabba a szélsdséges
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iddjarasi események gyakorisaganak €s intenzitasanak novekedése. A csapadék
utanpotlas, a felszini €s felszin alatti vizek helyzete (mindség, mennyiség) lesz a
legkritikusabb kérdés. Globalis szinten a valtozasok hatdsara régionként nagyon
eltéré mértékli gazdasagi visszaesés, és az egyre kevésbé €lhetd teriiletekrdl valo
elvandorlas jelentés megndvekedése varhato.

A megfelel6 mezdgazdasagi foldhasznalat valtas (szantd gyep konverzio, szan-
toteriiletek erddsitése) kellden stabil termelési szerkezetet hozhat 1étre hazankban,
ennek hianyaban azonban a mezdgazdasagi agazat a klimavaltozas altal leginkabb
kiszolgaltatott szektor lehet.”

A Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia a mezégazdasag alkalmazkodasara vonatkozdan
az er6zio elleni védekezésre alkalmas intézkedéseket is megfogalmaz:

— A ndvénynemesités felgyorsitasa, a legmegfelelobb fajtavalaszték megvalasztasa
alkalmazkodoképességi vizsgalatok alapjan.

— Viz-visszatartas és a folyamatos ndvénytakaras biztositasa.

A taj mozaikossaganak (mezsgyék, sovények, fasorok) novelése.

— Mez6védo erddsavok rendszerének kialakitasa, fas legeldk teriiletének novelése.

— Erdésités.

A kovetkezékben azt vazoljuk fel, hogy a Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia célteriile-
teinek kivalasztasa érdekében a fentiekben mar bemutatott eurdpai unids kutatdsokhoz és
eredményekhez igazitva hogyan és milyen 1épéseken keresztiil lehet a kivalasztas elveit
meghatarozni.

A vonalas (felgyorsult) er6zié kockazata Magyarorszagon

Hazai viszonylatban az utobbi években a vonalas er6zi6 formair6l, mértékérdl és kocka-
zatairdl Gabris és munkatarsai (2003) és Jakab (2008) jelentettek meg kozleményeket.
A nemzetkozi tapasztalatokkal dsszhangban ezek a publikaciok hangstlyoztak az er6zid
felgyorsulasat abban az esetben, ha a vonalas formak is megjelennek, meghataroztak a
vonalas erdziobodl részaranyat az dsszes erdzion beliil (koriilbeliil 50 szazalék), és megal-
lapitottak, hogy az intenziv miivelés hatasara a kevéssé meredek lejtokon is (12 szazalék
alatt) vizmosasok alakulhatnak ki.

A Balaton-vizgy(jtér6l szarmazé diffuz tapanyagterhelés és az erdzids viszonyok
kutatasanak a keszthelyi Georgikon Karon jelentés hagyomanyai vannak, és ezek a kuta-
tasok mindig hazai és nemzetkozi 0sszefogassal folytak (Sisak és Maté, 1993; Sisak és
Pomogyi, 1994; Aazoglu és mtsai, 2002a, 2002b; Sisak és Mate, 2003; Sziics és mtsai,
2006; Sisak és mtsai, 2007; Withers és mtsai, 2007; Sisak és mtsai, 2008; Centeri és
mtsai, 2010).

Eltérd kisvizgylijtokon, eltérd talajviszonyok mellett végzett kisparcellas esészimu-
latoros mérések eredményei azt mutattak, hogy az eolikus eredeti talajképz6 kozeten
kialakult, mar erodalt talajok USLE szerinti erodalhatosaga akar kétszer nagyobb lehet,
mint a hasonld fizikai féleségli, nem erodalt talajoké, és ez nagyon erds barazdaképzo-
désben is megnyilvanul (Azazoglu és mtsai, 2002b; Centeri és mtsai, 2010).

A dontben iszap frakcidt tartalmazo talajok altalaban rendkiviil érzékenyek az erdzidra
(Renard és mtsai, 1997), és mint fentebb lattuk, a barazdas er6zié enyhébb vagy hava-
ria jellegl kialakulasa is ilyen talajokon varhatod (Bryan, 2000; Auzet és mtsai, 2005).
Magyarorszag teriiletén az eolikus eredetii, 16szszerli, dontéen vagy nagy mértékben
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iszap frakcidt tartalmazoé talajok rendkiviil elterjedtek, kiilondsen a Dunantil hegy- és
dombvidéki teriiletein.

Ezen tertiletek koziil a legszarazabbak mar most is a jelentds mértékdi (mediterran jel-
legti) erozioval sujtott, bardzdak és vizmosasok altal szabdalt tdjakhoz tartoznak, ahogy

azt Gabris és munkatarsai (2003), Jakab (2008) és masok kutatasai is megmutattak.

2. dbra. Barazddas és vizmosasos erozio a Balaton déli vizgyiijtéjén (Somogybabod)

Magyarorszag az ariditds ndvekedése altal
fenyegetett teriiletekhez tartozik (EEA,
2010). Ha a havaria jellegii nagy csapadé-
kok mar most is kimutathatdo novekedése
(Bartholy és Pongracz, 2007) folytatodik,
¢és ez egyiitt jar az ariditas novekedésével,
akkor Magyarorszag egyes dombvidékein
a talajokra a legrosszabb, ,,badland-szcena-
rionak” is nevezhet6 sors varhat, ami hosz-
szabb tavon lényegében megsemmisiti az
adott teriilet mez6gazdasagat.

A Balaton déli vizgyiijtdjén az erésen ero-
dalt, viszonylag szaraz 16szteriileteknek a
részaranya rendkiviil nagy. A ,,badland-szce-
nario” a volgyekbe telepiilt falvak lakossa-
ga és az ottani infrastruktiura szempontjabol
is fenyegetd lehet6ség, a patakokra telepiilt
halastavak {izemeltetését mar rovid tavon is
lehetetlenné tenné, a Balaton déli partjan a
strandok feliszapolodasat okoznd, tovabba
megnovelné és hosszl tavon tartositana a
Balaton kiils6é tapanyagterhelését, amelyet
pedig az eddigi intézkedések mar jelentésen
csokkentettek a legrosszabb iddszakot kép-
viseld 1980-as évekhez képest.

A ,badland-szcendric” egyelore
még kicsi valoszintiségii, idoben
tavoli lehetéségnek tiinik, hiszen
a természetes rendszerek igen
nagy rugalmassdaggal rendelkez-
nek. Az ismeétlodo erds hatdsok
kovetkezteben azonban a rugal-
massdg elveszhet, és viszonylag
révid idon beltil megdllithatat-
lan és visszafordithatatlan vdl-
lozdsok kovetkeznek be. Egyes
szdraz dombvideéki tertiletek a
Balaton deéli vizgyiijtojén ennek
az dllapotnak a hatdrdan van-
nak, legaldbbis erre kovetkeztet-
hetiink az dllando jellegii bardz-
ddas és az idorol-idore ismetlodo
VIZMOoSAsos eroziobol.,
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A ,badland-szcenarid” egyelére még kicsi valosziniiségii, idében tavoli lehetdség-
nek tlnik, hiszen a természetes rendszerek igen nagy rugalmassaggal rendelkeznek. Az
ismétlédo erds hatasok kovetkeztében azonban a rugalmassag elveszhet, és viszonylag
rovid idén belil megallithatatlan és visszafordithatatlan valtozdsok kovetkeznek be.
Egyes szaraz dombvidéki teriiletek a Balaton déli vizgy(ijtéjén ennek az allapotnak a
hataran vannak, legalabbis erre kdvetkeztethetiink az allando jellegli barazdas és az 1d6-
r6l-idére ismétlddd vizmosasos erdziobol.

A jelenség bekovetkezése olyan komplex, gazdasagi, kdrnyezetvédelmi és tarsadalmi
problémat okozna, amelynek megelézése az orszag alapvetd érdeke.

A vizsgalt teriilet és a vizsgalati modszerek

A magyar gazdasagot az er6zi6 ¢és az ahhoz kapcsolodo problémak a Balaton vizgytijto-
teriiletén nagyon érzékenyen érintik. A legfontosabb hatas talan a toba juté mezdgazdasagi
eredetli diffuz tapanyagterhelés (foszfor és nitrogén), aminek kovetkeztében a vizmindség
nem tud a kell6 iitemben javulni, de az arkok, viztarozok és utak feliszapolasa is jelentOs
kart okoz. Vizsgalati teriiletiil ezért a Balaton vizgytijt6jét valasztottuk, ami a t6 vizfeliilete
nélkiil mintegy 5200 km?. A Magyar Tudomanyos Akadémia Csillagaszati és Foldtudo-
manyi Kutatokdzpontjaval valo egyiittmiikodés révén hozzafértiink a vizgyljton talalhato
vizmosasok és mélyutak digitalis adatbazisahoz. Ezt az adatbazist az 1:10 000 méreta-
ranyu topografiai térképek alapjan digitalizaltak. Felhasznaltuk a Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet altal publikalt 1:100 000-es méretaranyu foldtani térképét (Pelikan és
Peregi, 2005), valamint az 1:10 000-es méretaranyu topografiai térképek magassagvona-
lai alapjan készitette 10x10 méter felbontasu digitalis domborzati modelljét.

A domborzatmodellbdl lejtokategoridkat szamoltunk, és a geologiai térkép segitségeével
kivalasztottuk azokat a tertileteket, ahol a lejtés nagyobb volt, mint 12 szazalék, és egyuttal
a talajképzo kdzet 10sz vagy egyéb 16szszert, sz¢l altal lerakott tiledék volt. Megvizsgaltuk,
hogy ezeken a teriileteken mennyi a vizmosas, ¢s ezt 6sszehasonlitottuk az egész vizgyijté
adataival.

Eredmények

A 3. abran lathatok azok a loszteriiletek, ahol a meredekség nagyobb, mint 12 szazalék.

3. abra. A 12 szdzaléknal nagyobb meredekségii loszteriiletek
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A 4. abran azokat a vizmosasokat tlintettiik fel, amelyek a meredek l6szteriileteken
talalhatok.

A szakirodalomban a badland teriiletek atlagosan elég meredekek, de arra is tala-
lunk utalést, hogy akar 1 szazalék lejtd esetén is kialakulhat vizmosas, ha a felszini
beszivargas akadalyozott, ugyanakkor az alagosodas is jelen van. Ez kiilondsen meszes
16sz6n gyakori (Valentin és mtsai, 2005). A vilagon a legtobb hordalékot fajlagosan a
nagy folyamok koziil a Sarga-folyo szallitja (Shi és Shao, 2000), és ennek f6 oka a kinai
16szfennsik badland jellegl erdzidja. Ebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a Balaton viz-
gyljtdjén is elsdsorban a meredek 16szos teriileteken varhato a tdjhasznalat és a klima-
valtozas hatasara jelentds valtozas, akar badland jellegli er6zio6 is. Megvizsgaltuk, hogy
a meredek 16sz0s teriileteken mekkora a vizmosasok siirlisége, ami tobb, mint 1876m/
km? értéknek adédott, és ez tobb, mint haromszorosan haladja meg az erdsen vizmosasos
er6zi6 hatarértékét (500m/km?), és tobb, mint 6tszérosen haladja meg a vizgyiijté atlagat
(361m/km?). Szubhumid észak-spanyolorszagi példak is azt mutatjak (Nadal-Romero és
mtsai, 2012), hogy ilyen koriilmények kozott a badland formacio kialakuldsa nem 0ssze-
fliggd nagy teriileteken, hanem kis foltokban kezdddik, de a feltételek valtozasa esetén a
jelenség gyorsan terjedhet. Tulajdonképpen a feltételek Magyarorszagon is adottak ehhez
a karos folyamathoz. A kutatas kdvetkez6 szakaszaban azt elemezziik részletes terepi fel-
vételezés alapjan, mennyire jatszodott le maris a folyamat, és modellezziik a lehetséges
jovobeli alakulasat.

4. abra. Vizmosasok a meredek [0szteriileteken

Favis-Mortlock és Boardman (1995) kimutatta, hogy 7 szazalék ndvekedés a csapa-
dék mennyiségében 26 szdzalék novekedést okozhat az er6zidé mértékében Anglidban.
A homérséklet novekedése szintén hatassal lehet az erozidra, és az aszalyveszély kiilo-
noésen Kozép- és Dél-Eurdpaban karosithatja a talajokat. Elvileg a magasabb homérsék-
let nagyobb biomassza produkciot is eredményezhetne, ha lenne hozza elég nedvesség,
annak hianyban azonban a felszinboritas csokken (Pruski és Nearing, 2002). Az agrar-
politikanak rendkiviili szerepe van az erdzids folyamatok irdnyanak megszabasaban
is. Tobb rossz példa igazolja, hogy a tul szaraz teriileteken a durumbtiza termesztése
(Piccarreta és mtsai, 2006), a meredek lejtokon az erdltetett sz6lotelepités (Kosmas és
mtsai, 1997) vagy a timogatasok hatasara elterjedt nagy 1éptékii tereprendezés (Clarke
¢és Rendell, 2000) olyan valtozasok voltak a multban, amelyeket az elhibazott tiamoga-
tasi politika valtott ki, és egyértelmlien nagyobb erdézidohoz és kdrnyezetkarosodashoz
vezettek. Szerencsére azonban a badland kialakuldsa nem olyan fatum, amin ne lehetne
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valtoztatni. Tobb sikeres rekonstrukcios projektrél is olvashatunk a szakirodalomban
(Valentin és mtsai, 2005), de az mindenképpen figyelmeztetd, hogy az eredeti allapothoz
valo visszatéréshez szaz év is kevés volt (Vallauri és mtsai, 2002).
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