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Osszefoglals

Bataapati a Tolna megye déli hataran fekvé Moragy-Geresdi-dombsag egyik volgyében fekszik.
A féldmavelés 800 éves multra tekint vissza, a sz6l6termesztés 300 éve folyik a dombos
teriileten. Az erdGteriiletek hasznalatbavétele, a felszinhasznalat egyes fajtai a kilonb6z6
korokban a teriilet killonb6z6 részeit érintették. A Kéves-patak vizgyGjtéjének fels6bb részén
ma is nagytablas rendszerben sz8l6t és gabonat termesztenek. Ez a térség mara ugy
felarkolédott, hogy a lejt6ket mar kivontdk a mivelésb6l, az alsébb terileteken a
visszaerd6stlés gyakorlatilag teljes. E tertlet vizsgalataval lehetéségink nyilik adalékokkal
szolgalni a felszinboritas és a vizmosasfejl6dés kozti kapesolatra.

A vizsgalatot a Koves-patak vizgyidjtdjén és két kontrollteriileten végeztik: (1) A
Nagymoragyi-volgytdl északra a Cser-ddlé és a Szabad-szanték kozott fekvd, teljesen erdével
boritott vilgyben és (2) a Bataapati-patak torkolatvidékének lejtéin, melyek mozaikosan erd6-
és bozotfoltokkal szabdalt, intenziven hasznalt legelGtertlet.

A vizsgalatot a bataapati térség vizgyjt6jét reprezental6 digitalis terepmodellen (DTM)
végezzik. Ennek bemend adata (1) a vizgydjt6 domborzatinak modellie (DDM), (2) a
vizgydjté kilonb6zé idépontokra vett felszinboritasi adatai aszerint kategorizalva, hogy
tertiletiikén hogyan valtoztatjdk a lefolyasi viszonyokat, (3) a terepen felmért vizmosasok
térbeli elhelyezkedése és tulajdonsagai.

A domborzati viszonyok alapjan lehataroltuk az 6sszes vizmosas vizgy(jt6ijét, és elemeztitk
a domborzatmodellb6l levezetett lejtémeredekség-viszonyokat, valamint a kilénb6z6
felszinboritasi kategoriak szazalékos Gsszetételét a vizgyljtok teriletén.
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A terepmodellbédl és terepi mérésekbdl nyert adatokat a vizmosasokat mint rekordokat
tartalmazé  tablazatba foglaltuk az egyes vizmosasok attributumaként, majd statisztikai
vizsgalatokkal megallapitottuk a korrelacios Osszefiiggéseket a vizmosasok és vizgyGjtéik
kilénb6z6 tulajdonsagai koézott. A korrelacidk elsésorban a magatdl értet6dS paraméterek
kozott magasak, de indikacié szintjén a morfometriai paraméterek korrelalnak a tajhaszndlattal
is. A leglényegesebb (bar gyenge) Osszefiiggést a vizmosas-aktivitas és a szantok részvizgyljtén
vett aranya kozott talaltuk.. Ennek ellenére a tényez6k altaldban kiegészitik egymast, egyik sem
jatszik meghatarozé szerepet a vizmosasok folyamatainak és morfologiajanak alakitasaban.

Abstract

Bataapati (Tolna county, Hungary) is a small village situated in Moragy-Geresd Hills.
According to written evidence, land cultivation started at least 800 years ago, and viniculture is
documented for the last 300 years in the hilly area. The transformation of the originally
forested areas to arable land and the various land use changes affected the area in different
times. Today, the upper catchment of the Kéves Creek is dominated by cereal production and
vineyards in large parcels, while the slopes dissected by gullies are not cultivated anymore;
these were almost completely spontaneously reforested. This area is suitable for studying the
relationship between the land use and gully evolution and head retreat.

The study has been carried out in the dissected area of Kéves Creek and in two other control
areas: (1) a fully forested valley (N of Nagymorigy Valley between Cser-dilé and Szabad-
szantok (2) at the slopes near to the confluence of Bataapati Creek to its trunk channel
characterised by pastures with a mosaic bof forest and scrub patches.

The input data consisted of (1) the Digital Elevation Model (DEM) of the area combined with
(2) the land use categories of recent and historical land use maps grouped according to their
influence on runoff, and (3) the spatial distribution and properties of gullies from field
observations.

The catchments derived from DEM and the slope distribution were analysed together with
land use/land cover data. These attributes were summarised in a relational database, and
further statistical analyses were carried out to reveal the correlations between the various
factors. Beside of the trivial correlations some morphometric parameters seem to correlate
slightly with the land use. The most important, though weak, correlation has been recognised
between gully evolution activity and percentage of tilled land. Despite these weak correlations,
we conclude, that there is no single factor determining the gully morphometry and evolution in
the study area.

Bevezetés

A linearis er6zi6 egyik, a mérsékelt Gvben is gyakran el6fordulé megnyilvanulasa, a
lefolyé viz altal a felszinben hosszanti, gyorsan elmélyiil§ vizmosasok létrehozasa. A
gyors, sokszor néhany év vagy még révidebb id§ alatt t6rténé bevagddas az aktualis
foldhasznalattol  fuggéen komoly gazdasagi karokat okozhat a miuvelés
meghiusitasaval, sét idonként akar az épitett kornyezet veszélyeztetésével. Az igy
keletkezé volgyeket és vizmosasokat derazids folyamatok, omlas, csuszamlas, illetve a
felileti lefolyas kézremikodésével a lepelerdzid szélesiti, ami az emlitett veszélyforrast,
lletve kart tovabb névelheti. Ezek az erdzids formak egy meghatirozott pontbdl
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indulnak, ahol a lefoly6 viz mennyisége eléri azt a mértéket, amikor turbulenssé valik,
ezaltal munkavégz6 képessége ugrasszerlien megné. A vizmosas ebbdl a pontbdl
indulva hosszabbodik a lejté iranyaval ellentétesen, a hegyoldalban felfelé. Ezt hivjuk
hatravagédasnak. A hatravagddas okainak, mikéntjének megértése, sebességének
szamszerlsitése a potencidlis vagy tényleges gazdasigi karok miatt is és a
felszinfejlédésben jatszott szerepének tisztazasa szempontjabol is rendkivili
fontossaggal bir, ennek megfeleléen nagy nemzetkézi irodalma van, széles korben
kutatott témanak szami.

1. abra - Vizmosast lezaro, kilénésen nagy toréslépesd. A linearis
er6zio jelentés részéért ennek a formanak a hatralasa felel6s. (A kép kb.
8 m széles tartomanyt mutat.)

Az erdzi6 f6leg a vizmosas hosszmetszetében talalhaté téréslépeséknél (headcut)
torténik (OOSTWOUD WIDENES et al., 2000). A headcut nem a toréslépesé eredeti
értelmében  vett tektonikus vagy egyéb réteghatirhoz kapcsoléd6  forma:
megjelenésének oka valtozatos, akar kaotikusnak is lehet nevezni. Kivaltéja lehet a
hosszmetszetre merSlegesen felszinre keriilt gyokér, a vizmosas helyi részleges
betemet6dése oldalanak omlasa miatt, vagy erézidbazisszint-csokkenés, de formajat az
erdzids folyamat adja (BENNETT, 1999). A headcut mint forma folyamatosan halad
felfelé a vizmosasban, igy az elhordott anyag nagy részéért ez felelSs (1. dbra).

A volgyek és vizmosasok elagaznak, grafszeri hal6zatot képeznek, a legnagyobb
volgytél a legkisebb barazddig. A vonalas er6zié ebben a voélgyhalézatban egyre
szlkebb kornyezetben, illetve egyre rovidebb id6tavon hasonléd folyamatokat mutatva,
kvazi fraktalis jelleggel megy at lepelerdzidba.
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Néhany altalanos megfontolas a vizmosasok fejlédésére vonatkozdan

A vilgyferlodést meghatdrozd tényezok funkciondlis elkiilonitése

A volgy- és vizmosasfejlédés erodalé koézegének, a felszinen lefolyd viznek.
lényeges tulajdonsiga a vizgy(jtore és idSegységre meghatarozott vizhozama, mely a
volgy egy adott ponton mért vizszint alatti keresztmetszetétdl és a viz aramlasanak (a
keresztmetszetben valtozd) sebességétdl fiige. Vizhozam hatirozza meg, hogy milyen
szemcseméretd hordalékot képes elvinni a viz. A szallitott hordalék (mérettartomany
szempontjabol a finom iszapt6l akar a sziklatombokig) néveli a lefolyd fluidum
srdségét és ezzel az erdzi6 mértékét. Annak meghatirozasaban, hogy mennyi viz
folyik at az adott terlileten, fontos a makroklima, els6sorban a csapadékviszonyok
ismerete (BULL et al., 1999). A csapadék idébeli eloszlasa a kisebb mérettartomanyok
felé haladva egyre jobban szakaszolja a vizmosasfejlédést (VANDEKERCKHOVE et al.,
2003). A nagyobb zaporok, a héolvadasok szintén szakaszoljak a vizmosasfejlédést, a
lehordott anyag legnagyobb része ilyenkor tavozik (BULL et al., 1999). A klimatikus
tényez6k néhany tiz éves idSskalan is valtozasokat mutatnak (STANKOVIANSKY,
2002). A lefolyasok becslését kis vizgyGjtSkre (pl. erdzidés volgyekre) elsGsorban
arvizekre hataroztadk meg, de csupan csapadék- és egyes pontokon mért
vizhozamadatokra felirt empitikus egyenletekbél (IKORIS, 2003). A domborzatmodell-
alapu lefolyasmodellezés egyik alapmodellie GARROTE & BRAS (1995) tollabdl
szarmazik. Ebbdl fejlédtek ki azok a modellek, melyek mar a lefolyas er6zios hatasat is
vizsgaljak (CASALI et al., 2003, IVANOV et al., 2004, SIDORCHUK, 2005)

A viz altal erodalt kdzeg a felszin, melyet kiloénféle mallottsagu kézetek alkotnak,
malladékukon talajok képz6dnek. Az erodalhatésag szempontjabdl fontos a malladék
szemcsemérete, ezzel kapcsolatban agyagtartalma (RADOANE et al., 1995). Leginkabb
az alapkézet porozitisa hatdrozza meg a beszivargd és a felszinen vagy a felszin
kozelében lefolyd, tehat a vizmosasfejlédésben részt vallalo viz aranyat. A talaj
szOvete, szerves anyaga, agyag- ¢és kolloidtartalma kilénb6z6 mértékben néveli a
felszin erézidval szembeni ellenallo-képességét. Mas oldalrél kozelitve a vizmosas-
er6zi6 kiléndsen fontos szerepet jatszik a talaj és a felszin pusztitasaban (DE PLORY,
1974). A terepi vizsgalatok tdlnyomé része ma is ilyen teriileteken folyik (FAULKNER
et al., 2000, 2003, VANDEKERCKHOVE et al, 1998, 2000, 2001a, 2003, BULL, 1999,
OO0STWOUD WIJDENES et al., 2000, RIENKS et al., 2000, KIRKBY & BULL, 2000,
FARIFTEH & SOETERS, 1999). A kutatasok célja rendszerint a talajveszteség
megakadalyozasara iranyul, sokszor kifejezetten mez6gazdasagi indittatissal
(FAULKNER et al., 2003 VANDEKERCKHOVE et al., 1998, GYSSELS et al.,, 2002,
PROSSER & ABERNETHY, 1999, STRUNK, 2003). Az er6zi6 szempontjabdl a
legfontosabb  felszinalakité tényez6 a ndévényzet (FAULKNER et el, 2003,
VANDEKERCKHOVE et al., 20012, 2003, STANKOVIANSKY, 2002, VANWALLEGHEM
et al., 2003).



KORODY et al.: Felszinfejlddés Bataapatiban 273

A vegetacid szerepe alapvetd, hiszen megkéti a felszint, illetve sok vizet vesz fel és
parologtat el. Ezért fontos a felszinboritas valtozasait figyelembe venni a vizmosas-
fejlédési modellek készitésénél. Hazai kornyezetben ZAMBO & GABRIS (1977) a
Rakaca vizgyGjt6jén kimutatta, hogy a lejtémeredekség hatiasa a felszinboritas
valtozasainak hatdsaval szemben elhanyagolhat6. A kivaltd tényez$ a vegetacié hianya.
Ennek eredménye, hogy a viszonylag kevesebb csapadékkal rendelkezé teriileteken a
legsulyosabb a vizmosas-er6zié hatasa (DE PLOEY, 1974).

Az allatvilag, amennyiben a kozvetlen hatasait nézziik, elsGsorban taposas utjan
valtoztatja a vizmosasok viszonyait (STRUNK, 2003). A vaddisznok kedvelik a
vizmosasokat, gyakran alakitanak ki a fenekiikén dagonyazé helyeket, ahol témérodik
a felszin, agyaglencsék jonnek létre. Ez a hatas lokalis, féleg az alsébb, kisebb lejtésti
részeken jellemz6.

A tarsadalom els6sorban a féldmivelés révén hat a vizmosasfejlédésre. A
mez6gazdalkodas folyaman valtoztatjdk az erdSteriiletet, a talajadottsagokat. N6 a
telszini lefolyas és a beszivargas, cs6kken a parolgas. A felszint az év nagy részében
nem boritjak névények, a talajt muvelik, lazitjak, forgatjak, romboljak a szerkezetét.
Mindezek kdvetkeztében né az arealis és a linearis erdzi6 is. Terepi megfigyeléseink
szerint a muvelt teriileteken képz6dé vizmosasokat igyekeznek eldézerolni. Ezzel
szemben a 16szmélyutakat rendszeresen kotorjak.

1dbbeli tagolds

Hosszu tavon az ezer évnél nem régebbi, de még a modern katonai felmérések
(XX. sz.) elétti id6k eseményeit vizsgaljuk. Ez a régi, nagy vizmosasok kialakuldsanak
idészaka. Ezek a formdk rendszerint mar visszaerddstltek, inaktivak. Hatrdlasuk
lelassult vagy megsziint. Ha meg6rizték aktivitasukat, deraziés volgyik mar altalaban
kozel van a vizgyGjtGjik hatardhoz, igy a vizet féleg oldalrdl kapjak, ennek
kovetkeztében elStérbe keriil a mellékagak fejlédése a hatralassal szemben. A volgy
alakja, hosszmetszete kezdi felvenni a normal esésgorbéjét, tobb helyen egyensilyi
esést alakit ki. Itt még a hatétényezék kozil jellemzéek a klimavaltozasok, de mar
megjelenik  az antropogén felszinhasznalat mint befolyasol6 hatas is. A
mobdszerkészletink sajnos ezen az id6tavon a legszegényesebb, csupan torténelmi
feljegyzésekre (STANKOVIANSKY, 2002, ZAMBO & GABRIS, 1977, GABRIS et al., 2000)
és térinformatikai elemzésre kevéssé alkalmas térképmivekre tdimaszkodhatunk.

A jelenlegi — részben antropogén meghatarozottsag — vizmosasfejlédés az elmult
évtizedekben (esetleg évszazadban) és napjainkban torténik. Ez a linearis er6zi6
leggyorsabb folyamata. A kiilénb6zé hatotényezok 6l vizsgalhatok, mérhetSk, nagyon
kedvez6 mennyiségben dllnak rendelkezésre adatok, térképek (pl. TIMAR et al.
2006a,b, 2007). A napjainkban zajlé erdzids folyamatok feltarasakor 4j kérdések
keriilnek el6térbe. Lehetéségiink nyilik nem csupan a féldtani adottsagok, de az Gsszes
tobbi tajtényez6 vizmosasfejlédésre gyakorolt hatasanak a vizsgalatara, illetve maganak
az erozionak a megfigyelésére, mérésére is.
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A terepi mérések a volgyek mélyiilésére, fejlédésére, az erézid sebességének,
hatékonysaganak feltarasara koncentralnak, mint példaul az iledékek mozgasanak
kovetése (LI et al, 2003, KASAI et al, 2005), szuffézids csatornak térképezése
bevezetett fisttel (ZHU et al., 2002) vagy a geodéziai felmérések (WU & CHENG, 2005,
JAKAB et al.,, 2005), morfolégiai vizsgalatok (IONTTA, 2003) Olyan vizmosasokban,
melyekben a feltoltédés valtakozik a bevagddassal, lehetGség van sztratigrafiai
vizsgalatokra (BULL, 1996, DOTTERWEICH et al., 2003, VANWALLEGHEM et al,,
2005). Igéretes és hatékony médszer a dendrokronolégiai médszerek alkalmazasa
azokban az er6zios formakban, ahol ével6 névényzet van jelen (VANDEKERCKHOVE
et al, 2001 b, 2003). Torténnek laboratériumi vizsgalatok is a kézetek, talajok
erodalhatésaganak megismerésére (RIENKS et al., 2000), illetve az er6ziés folyamatok
laboratériumi megismétlését és vizsgalatat célozva (BENNETT, 1999, BRYAN, 2000).
Viszonylag 14j jelenség az informatikai moédszerek alkalmazasa a vizmosasfejlédés
vizsgalataban. Térinformatikai eszk6zokkel lehetéséglink van nyomon kévetni a
felszin allapotanak valtozasat, feltirni az OGsszefliggést a vizmosasok fejlédése és a
kornyezeti tényezék, pl. a  felszinboritais (PROSSER & ABERNETHY, 1999,
VANDEKERCKHOVE et al., 2003) kéz6tt.

A vizmosasok hatraldsanak (hosszabbodasanak) és mélytilésének lefrasara tobb
matematikai modell sziletett (VANDAELE et al, 1996, DESMET et al, 1999,
NACHTERGAELE et al., 2001, KIRKBY & BULL, 2000, FAULKNER et al., 2003,
POESEN et al., 2003, PRASAD &, ROMKENS, 2003, SIDORCHUK et al., 2003, TORRI &
BORSELLI, 2003), melyek elsGsorban a vizgyljté nagysagat és a lejté6 meredekségét
vették figyelembe. Ezen modellek gyengesége, hogy még korantsem tartak fel a
vizmosasok fejlédésére hatd Osszes tényezbt, illetve hatasaikat, igy ezek gy maradnak
ki belslikk, hogy nem tudjuk, valéjaban mekkora szerepet jatszanak a folyamatokban.
Bonyolitja a problémat, hogy a killénb6z6 tényezdk raadasul nem egyforma id6skalan
fejtik ki a hatdsukat.

A vizsgdlt teriilet: a Mdragy-Geresdi-dombsdg

A Moragy-Geresdi-dombsag a Dunantuli-dombsag része, a Baranyai-dombsig
egyik kistaja. A Szekszardi-dombsagtdl délre talalhaté. A vizsgalt teriilet ezen belil a
Bataszék és Bonyhad kézti vastutvonaltdl délre fekszik, délrél északra a 92000 és
100000, nyugatrdl keletre pedig a 612000 és 621000 EOV-koordinatak kézt (2. abra).

A vizsgalandé terillet a bataapati k6z9sség altal kiilonb6zs idSkben és kilénbozb
mértékben hasznalt részterilet (3. abra). Az A jelzési terillet, a Koves-patak volgye az
egész vidék legfelarkoltabb teriilete, igy a jelenlegi vizmosasfejlédési vizsgalataink
fokusza. Bzt a teriiletet a XVIII. szazad végén torték fel (KOLTA, 1999), de ma mar
csak a tetGket hasznaljak legeltetésre, kukoricatermesztésre. A hegyoldalban gyakoriak
a masodlagos tarsuldsok, elvadult sz6l6indak, hatalmas gyiimolesfak nének elszorva,
utalva a régebbi mivelésre.
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2. abra. A vizsgalt terilet — a Moragy-Geresdi-dombsag

A B jelzést vizgyijtd egy stabil kontrollteriilet, gyakorlatilag szaz szazalékban csak
erdémitvelés alatt allo, kvazi klimazonalis erdGkkel (kiilonb6z6 tolgyesekkel) boritott,
felszine hosszt ideje nem bolygatott, amire a zarétarsulasok megléte, illetve a
masodlagos tarsulasok hidnya utal. A C jelzésQ terllet a bataapati vizgy(jt6 torkolati
része, az els6 nagyobb, 6nallé mellékvolgyek kidgazasa el6tt. Itt az el6z6 teriilettel
ellentétben intenziv mivelés, illetve legeltetés folyik, az erdds részeken tébb tarra
vagott erdérészlet is van. Kisebb teriileteken, féleg a lejt6k magasabb részein és a
vizmosasoknal csetjések terjednek. A fenti harom tertlet Gsszehasonlit6 elemzésével
vizsgalhatjuk a felszinboritas-valtozasok hatdsait.

A vegetacio és a felszinhasznalat torténete didhéjban

Bataapati 1015-t6l szerepel {rasos forrasokban mint bencés birtok, az ehhez tartozé
majorsagbdl fejl6dott ki a késSbbi teleptilés. A falu a t6rok idékben 5-16 hazat
szamlal, és utana is évtizedekig stagnal. A komoly fellendiilés a német beteleptlék
megérkeztével kévetkezik be. Az 1764-1786 kozti 6sszeirasok 149-220 csaladrél
szamolnak be. A népességnévekedés a mivelés terlleti expanzidjaval is egyiitt jar. A
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falu népessége szegregalddik, 1786-ban 50 telkes gazdara 85 kishazas és 75 napszamos,
préshazban meghtz6d6 zsellércsalad jut. Ez utébbi két csoport kis beltelekhez
tartozo, konyhakert méretdi f6ldén gazdalkodik, 6k népesitik be a Naspolya-vilgyet, a
Huavos-volgyet és a Koves-patakot. Megjelenik a  szintén a faluhoz tartozé
Rozsdasserpenyé ciganytelep is. Az iveggyartishoz kapcsolédd —telepiilésrész
(Uveghuta) 1780 és 1930 kozt 4ll fenn. Bz utdbbi telepiiléstészen szintén zsellérek
élnek (16 csalad), akik a nyugati oldalon felhuzédé nadragszijparcellakat mivelnek,
1773-ban mar sz6l6vel. A £6ld mindsége ekkor BEL Matyas szetint jo, a ,,. .. feltletesen
megmozgatott term6fold puhan befogadja a magot, a vidéket at- meg atsz6v6 szamos
patak pedig béségesen 6ntdzi, s igy a terményeket béségesen adja vissza.” (BEL
Matyas: Notitia Hungariae novae historica geographica, in: KOLTA, 1999:12).
SCHNEIDER Karoly viszont 1847-ben igy ir: ,,Az egész apathi hatar csak strt erd6bdl
allott. Hatara sovany, terméketlen.”, ,Hegyei jo vOrosbort teremni képes
sz6l6plantalasra hasznaltatnak. Most szant6féldek (nem termékenyek), kertek s kivalt
igen szép jeles szOlGhegyek viragoznak.” (31-35.0), (KOLTA, 1999:31-35).

3. abra. A felmért vizmosasok elhelyezkedése. A. A Ko6ves-patak vizgydjtSje: kétszaz éve
muvelt, de ma visszaerd6silé terilet, aktiv vizmosasokkal srn felarkolva. B. A Hutai-patak
volgyének toérténelmi idétavlatban nem bolygatott, viszonylag stabil felszind részvizgyijtéje. C.
A bataapati patak  vizgyGjt6jének torkolatvidéke, intenziv mai felszinhasznalattal,
erddirtasokkal, helyenként a visszaerdésiilés kezdeti jele, cserjésedés figyelhet meg.
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A két idézetet Osszehasonlitva azt latjuk, hogy ha a két szerz§ ugyanarrdl a
teriiletrdl beszélt, a term6£fold minéségromlasa kovetkezett be, ami a lejtés dombsagi
teriiletek feltérésével gyakran egyiitt jar. ,,A telkesek udvarai a hegyre felterjeszkednek,
és ott tObbnyire burgonyaval és sz6l6vesszGkkel be vannak tltetve.” irja SCHNEIDER
(KOLTA, 1999:34-35). A talajer6zi6 lehetett egyik oka a sz6l6miuvelés elterjedésének,
mely az 1880-as filoxérajarvany utan visszaesett, de ma is folyik a tet6kon.

Az erdShasznalat a XVIII. szazadig tiizel6 vagasara (,,Elég erd6 lévén faval
tiizelnek”, SCHNEIDER, 1847, in: KOLTA, 1999) és makkoltatasra terjedt ki (SIMON,
2004:40). A szakszerG erd6muvelés Maria Teréziaval kezd6dott, ekkortol mérsékelték
a jobbagyok vagasait és a makkoltatast. Viszont az itt termelt borok palackozasa miatt
megjelent egy komoly erd6hasznilé 4gazat, az {vegkészités, mely Uveghuta
telepiilésrészhez kothetd. Az tveggyartas kb. 1780-t6l 1830-ig idényjelleggel folyt. A
folyamat soran fat hasznaltak a kvarchomok kinyerésére a granitbol (égetéssel torténd
potlasztas). A meszet 1000 °C-on égették. A keletkezd hamubdl a hamuzsirt szintén
tlzon vald f6zéssel nyerték ki. Végil a homokot, a meszet és a hamuzsirt szintén nagy
hémérsékleten kellett Gsszeolvasztani (KOLTA, 1999:58). Arvizekrdl szamolnak be a
XIX. szazadban, ami az erdSkivagasok szamlajara irhaté (,,Foldje és rétjei a gyakori
arvizek miatt sokat szenvednek.” (SCHNEIDER Karoly, 1847 in: KOLTA, 1999).

Az allattenyésztés az 1880-as évektSl nyert fontos szerepet, 1899-ben alakult a
bataapati tejgazdasag. A termelés 1950-ig folyt, akkor dsszeomlott (KOLTA, 1999)

A Moragy-Geresdi-dombsag ma tdlnyomérészt erdd: cseres-tdlgyes, gyertyanos-
kocsanytalan t6lgyes, mészkeriil6 kocsanytalan tolgyes boritja, a mez6gazdasagi
muvelés alatt all6 tertleteket f6leg szantok alkotjak, ahol bazat, kukoricat és burgonyat
termelnek. A talajtakaré  agyagbemosddasos  barna  erdGtalaj,  szélsGséges
vizgazdalkodassal. Termdrétege sekély, mindsége gyenge, a VI-VIL. kategdridba
sorolhaté. (MAROSI & SOMOGYI 1990:571-575.) Féleg ez lehet az oka a
szOl6termesztés elterjedtségének.

Latjuk tehat, hogy az ezredéves mivelés béven adott lehetGséget a
felszabdalédasra, illetve a talaj felileti lepusztuldsira, amelyre torténeti forrasok is
utalnak. A legfelarkoltabb terillet a Kéves-patak volgye, ahol a kistelkes zsellérek
laktak a XVIII-XIX. szazadban. A masodik legtobb és legnagyobb vizmosas Bataapati
alatt, a Hutai-patak vOlgyének nyugati oldalan van, amely f6lott a tetSszinten ma
nagylzemi sz6l6termesztés folyik.

Adatok és mdodszerek
A felbaszndlt adatok, adatbdzis-épités

Térképi alapként a negyedik katonai felmérésen alapulé EOTR-térképeket
hasznaltuk: az északi részt abrazold 24-443 és 24-444 szelvények felmérési ideje 1991,
a déli részrél készilt 14-221 és 14-222 térképeket 1980-ban felvételezték.

Domborzati  informacidként egy digitalis szintvonalas térképet (EOV
koordinatakkal lefrt vektoros allomanyt) is felhasznaltunk, itt a szintvonalkéz a
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szokasos 2,5 m volt. Ennek horizontalis pontossaga £83 cm. Napjainkban a Magyar
Allami Féldtani Intézet a teriileten végzett mérési kampanya soran feliilmérte ezt a £6
volgyek mentén (de nem teljeskOrden), itt a térkép pontossiga *17 cm-re javult
(TURCZI et al., 2004).

A vizmosasok morfologidjara és mas tulajdonsagaira vonatkozé adatok sajat terepi
észlelésekbdl és mérésekbdl szarmaznak. A vizmosisok méretei és lejtésviszonyai
mellett felmértik a névényzeti viszonyokat, illetve az erdziot és feljegyeztitk a
névényzet dinamikajara vonatkozé informaciokat is.

A negyedidészaki volgyfejlédés vizsgalatahoz a Bataapati-Moragy terlleten egy
komplex tertileti adatbazist épitettiink fel a forrasadatokbdl, melynek alkalmasak az
elemzésekhez sziikséges informacidk hatékony visszakeresésére. Az adatbazisnak
modelleznie kell a tertilet geoldgiai, geomorfologiai és felszinboritasi viszonyait.

A terepmodell als6 szintje a domborzatmodell, a masodik réteg a felszinboritasi
viszonyok modellje, a harmadik pedig a recens vizmosasoké. Mindegyik réteget egy
adattabla képvisel az adatbazisban.

A jelenlegi vizmosdsok felmérése

A vizmosasok elhelyezkedését GPS-szel mértiik fel, hasonléan WU & CHENG
(2005) munkajahoz, de a rendelkezésre all6 technolégia kisebb pontossiga miatt a
vizmosas morfologidja nem, csak futasa lett felmérve. A mérés pontossaga kb. 3 m,
ahol a névényzet, illetve a mély vizmosasok fala vagy a volgyoldalak altali takaras nem
rontotta le drasztikusan ezt az értéket. A mért adatokat ilyen esetben a
domborzatmodell alapjan korrigaltuk. A felvett vizmosasokhoz a kdvetkezé adatokat
rendeljiik hozza, JAKAB et al. (2005) médositott, illetve kiegészitett felmérési kategoriai
utan:

e Sorszam: a vizmosasok adattablajanak elsédleges kulcsa

e Hosszmetszeti lejtés: A hosszmetszetben, a talaj folott, két ponton 1-1
méteres magassagban kifeszitett zsindr dblése, fokban. A mérés pontossiga
+1°.

e Az oldallejtk lejtése: A mérési ponton egy, a partfalra fektetett méteres
mérérad délése, fokban. A mérés pontossaga +1°.

o Mélység: A vizmosas fenekének és rajta a hosszmetszetre merdlegesen, a
vizmosas f6l6tt, talajszinten kifeszitett zsindr tavolsiga. A mérés pontossaga
£5 cm, a tobb méteres vizmosasoknal £1,5 m.

e Szélesség: A vizmosas két volgyvalla kozotti legrovidebb tavolsag. A mélység-
és szélességadat is az erdzids formara vonatkozik, a hozza tartozé derazidra
nem. Az adat a két fogalom kozotti Osszemosddas bizonytalansagat
tartalmazza. A mérés pontossiga =5 cm, nagy vizmosasoknal £1,5 m.

e A vizmosas aktivitasa (lefrasat 1d. lejjebb).

o Cserjeszint zartsaga (0-100%) becslés alapjan, az aljnévényzet vagy avar
lathatésagat figyelembe véve
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Lombkoronaszint zartsaga (0-100%) becslés alapjan, az ég lathatésagat
figyelembe véve

A fentiek kozil a jelen vizsgalatban talan a vizmosas aktivitisa a legfontosabb. Az
er6zi6 mértékének lefrasara terepi megfigyelés alapjan hat osztalyt kilonitink el. Ezek
az osztalyok nem feltétlenil jelentenek egyenletesen ndévekvé aktivitast, viszont
altalanossagban fokozodé aktivitast jelezhetnek a megfigyelt jelenségek alapjan. A

kategoriak:

0: Avarral borftott, lathatéan passziv vizmosas

1. Avarral boritott vizmosas, ahol a gallyak, 4gak iranyultsigot mutatnak, ami
id6szakos lefolyasra, de kis hordalékszallitisra utal (a 4. abran lathatunk erre
példat).

2. Sok hordalék, athalmozott, szallitdd6 anyag talalhat6 a vizmosas aljan.

3. A vizmosas alja friss, talajmentes, az alapkézet a felszinen van. A behull6 avar,
szerves tormelék nem tartézkodik sokaig a vizmosisban, ami nagy
hordalékszallitisi munkira utal. Ide tartoznak azok a vizmosasok is,
melyekben mar idészakos vizfolyasok is vannak.

4. A vizmosas fala meredek, csuszamlasok figyelhet6k meg benne, amibdl arra
kévetkeztethetiink, hogy a mélyiilés sokkal gyorsabban megy végbe, mint az
oldalfalak stabilizalodasa.

5. Kilénlegesen aktiv, lathatéan nagyon erodal6do, jelentés anyagtranszporttal

jellemezhetd vizmosas.

4. abra. 1-es aktivitasa vizmosas. A vizmosasban megvan a talaj B, néha az A szintje is, a

folyasrol a hossziranyban rendez6dé gallyak adnak felvilagositast
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A fenti adatokat egy adott, a vizmosasra jellemz$ ponton vettiik fel. Minden
vizmosas minden olyan szakaszat kiilon vonalként vettik fel és taroltuk, mely a fenti
tulajdonsagaiban viszonylagos homogenitast mutat, ezeket a tovabbi elemzés soran
kilon vizmosasnak tekintjik. A mérések pontossaga arra elegendS, hogy a
vizmosasokat osztalyozzuk a kapott eredmények alapjan, aminek csak egyik oka a
mérési hiba. A masik érdemben befolyasol6 tényezs lehet, hogy egy szubjektiven
valasztott ponton torténnek a mérések, a vizmosas egészének fejlédése esetenként tul
kaotikus, de mindenesetre tdl sok tényezé 4ltal befolyasolt ahhoz, hogy a teljes mért
hosszon egyformanak tekintsiik azt, illetve szubjektiven lehet csak kivalasztani azt a
szakaszt, amit homogénnek tekinttink.

A digitilis terepmodell felépitése
A domborzatmodell szdamitdsa

A felszinrSl készilt digitalis szintvonalas anyagot TIN alapd interpolaci6
(Delaunay-triangulacid) segitségével alakitottuk raszteres allomannya. A TIN az ismert
pontokat egy specialis tulajdonsagt, un. Delaunay-haromszoghaloba szervezi, amelyre
igaz, hogy az egyes haromszogek mindegyike olyan, hogy eredeti pontok alkotjak, és a
haromszég koré irt koéron  belil nines masik  csucspont. Az {gy kialakult
hiaromsz6ghalon  belili  stkokkal kézelitjik a  valdés  értékeket. Az interpolacié
lényegében a felrajzolt haromszogek csucsai kozotti sik egy adott pontjanak
meghatarozasa. Az ismert pontok magassagértékét megtartja a domborzatmodell, nem
tartalmaz simit6, atlagol6 vagy mas trendelemzé eljarast. Mivel a TIN egy szabélytalan
vektoros allomanyt hoz létre (kiilénb6z6 méretd és alakt haromszogekbdl), a tovabbi
numerikus vizsgalatokhoz at kell mintavételezni adott felbontasi négyzetes raszteres
allomannya. Tekintettel az alapadatok 17 cm-es, illetve 83 cm-es pontossigara,
1 méteres felbontast hasznaltunk. Ennél jobb felbontis nem adna tébbletinformaciot,
tekintettel a forrasfajl pontossagara.

A felszinboritas modellezése

A jelenlegi er6zié vizsgalatdhoz sziikséges a felszinboritds minél pontosabb
felmérése. A topografiai adatokat a negyedik katonai felmérés térképei szolgaltatjak.
Ezekbdl készil el a felszinboritasi adattabla, melynek adategyedei a homogén
felszinboritasu poligonok. Ezek attribituma maga a felszinboritas (5. abra).

Az adattabla elsésorban a ndévényboritottsagra koncentrdl. Erdd, miivelt teriilet,
illetve cserjés kategoridkat kilonitettink el. A mudvelt teriiletek szantok, rétek, legel6k vagy
sz0l6k. Ezek viszonylag heterogének erodibilitasi szempontbdl, de koézések abban,
hogy a masik két kategdrianal joéval instabilabb felszint eredményeznek, a
kilonbséghez képest pedig a belsé differenciak kevésbé lényegesek. Az Gsszevonast
indokolta az is, hogy térképen nehéz elkiloniteni a pontos felszinhasznalati
kategoriakat.. A cserjések erdzidval szemben szinte az erdSkkel azonos ellenallast
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fejtenek ki, am elkilonitésik azért lehet hasznos, mivel ezek jelenléte gyakran a
beerddstilés vagy visszaerddsiilés jele. A IV. katonai felmérés térképei elkiilonitenek
fiatal és idGsebb erddket is, de ezek megkilonbéztetése gyakran nehézséget okozott,
tovabba ezeknek a felmérés soran tortént elkilonitését, az elkilonités elvét sem
ismerjik. Ez indokolja, hogy mégis egy kategériaként vettiik fel, a tertlet
felszinboritasa fejlédésének leirasara a killonbséget alkalmatlannak mindsitettiik.

I3 cseriés
E erdé
szanto
Hl tclerilés

0 1 2 3 4 Kilom éter

5. dbra. A terilet felszinboritasi térképe — a 10 000-es térkép alapjan
harom, az erdézi6 szempontjabdl relevans kategéria kilonithets el. A
felmért tertileteken ezek meglehetésen mozaikosan helyezkednek el

A vizmosdsok modellezése

A vizmosasok adattabldjaban a vizmosasok az egyedi rekordok, attributumaik a
terepen felvett és a tobbi adattdblabdl szarmaztatott tulajdonsagaik.
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A vizmosasok térbeli adatait a GPS-es felméréssel nyertiik, de ez néha komoly
korrekciora szorult az 1980-as alaptérkép alapjan, ahol a terepi viszonyok nem tették
lehet6vé a sajat mérések megfelel6 miholdas korrekcidjat. A kisebb vizmosasok,
melyekrSl rovidségitk okan kevesebb pontot vett fel a miszer, néha nehezebben
lokalizalhatok, mint a hosszabbak, ahol a sok pont hiba szempontjabdl
kiegyenlitettebbnek gondolhat6.

A vizmosasok terepen felvett morfoldgiai tulajdonsagait és vegeticidjanak
jellemz&it attributumként csatoltuk a vizmosasvektorokhoz, igy barmilyen mddon
tipizaljuk is a vizmosasokat a tulajdonsagaik alapjan, a tipusok terileti allokacidja
lekérdezhetd.

Az egyes vizmosasokhoz a felszinboritasi és a domborzatmodellek adattablajabol
szarmaztatott adatokat is csatoltunk. Az egyik ilyen szarmaztatott attributum a
vizmosasok vizgyijté teriiletén az egyes felszinboritasi kategéridk &sszteriiletének
aranya. A vizmosasok vizgy(jt6i a domborzatmodell alapjan lehatarolhatok, majd az
igy nyert, vizgydjtSket reprezentalé poligonok terilletén mérni lehet az egyes
felszinboritasi kategériak teriletét annak adattablaja alapjan, majd ezeknek
kiszamolhaté az aranya.

A vizmosasvektor két végpontja kozotti magassagkiilonbség és  vizszintes
tavolsaguk hanyadosa vélgyoldal atlagos lejtszogének tangensét adja. Ez az érték a
felszini domborzatmodellb6l kiszamolhatd, és csatolhatd az adott horhoshoz
attribitumként.

Az adatok elemzése

A vizmosasok adattablajanak elemzésével vizsgalhat6é, hogy az adatbazisba
integralt kornyezeti tulajdonsagok milyen mértékben és hogyan fliggenek Ossze a
vizmosasok  tulajdonsagaival.  Pearson-korrelaciéval — vizsgaltuk a  kiillénb6z6
attributumok egylittmozgasat. A nominalis valtozokat is be lehet vonni a vizsgalatba,
ha szamértéket rendeliink hozzajuk, de felhasznalasuk korlatozott, mivel sorrendiséget
nehezen lehet megallapitani kozottik (pl. kézettipusnal egyaltalan nem, a vizmosas
vagy a ,vizgyljt6 novényzete” kategdériaknal pedig csak nagyon teoretikusan,
feltételezésekre alapozva).

A korrelacios értékek altalaban gyenge Osszefliggéseket mutatnak, de ez a
gyakorlatban nem meglepS. 0,7-nél szorosabb Gsszefliggés csak olyan logikusan
Osszefliged mennyiségek kozott tapasztalhatd, mint pl. a vizmosas szélessége és
mélysége. Ez nagyrészt igaz a kézepesen erls Osszefiiggésekre is (0,3-0,7). Csak a
vizmosasok és a kornyezeti tényezSk tulajdonsagai kozotti kapesolatra koncentralva,
példaul a vizmosas hossza és a volgyoldal lejtése kozotti negativ kapcsolat magyarazata
az, hogy meredek lejt6koén a kis magassagok miatt nincs hely hosszu vizmosasok
kifejl6désére.



KORODY et al.: Felszinfejlddés Bataapatiban 283

o ; . a cserje- lomb- ¢ czin-
oldallejték . széles volgyoldal R, . korona- o
leitése mélys s6 leitése hossz  aktivitas wzgyuﬁo ’szw’\t szint bopta§
) g )
mérete  zartsaga _, . . szantd
zartsaga
hosszmetszeti
lejtés 0,123 -0,042 0,018 0,398 -0,189 -0,162  -0,223 -0,102 0,119 -0,177
oldallejték
lejtése X 0,204 0,172 -0,153 0,085 0,354 0,028 0,074 -0,116 0,189
mélység X 0,749 0,020 0,006 0177  -0,047 0,013 0,013 0,000
szélesség X -0,021 0,031 0,079 0,029 0,059 0,017 0,018
volgyoldal
lejtése X -0,345 -0,299  -0,400 0,040 0,065 -0,401
hossz X 0,147 0,778 -0,044 -0,064 0,134
aktivitas X 0,221 -0,018 -0,041 0,316
a vizgy(ijté
mérete X -0,066 -0,091 0,185
cserjeszint
zartsaga X -0,496 0,218
lombkoronaszint
zartsaga X -0,465
felszinboritas
szantd X
felszinboritas:
erdd

felszin-
boritas
erd6é

0,241

-0,180
-0,100
0,072

0,373
-0,090
0,294

-0,150
-0,176
0,291
-0,796

X

1. tablazat. A mért paraméterek korrelacidinak tablazata. A legerésebb kapcsolatok altalaban
az adattipusokbdl kovetkezs logikai kapcesolatok kozott van, pl. a vizmosds mélysége és
szélessége vagy a szazalékos felszinboritasi értékek kozott. A kbzepes korrelacié a vizmosasok
hosszmetszeti lejtése és a volgyoldal lejtése kozott (0,4) a horhosok tébbségének fiatal voltara
utal, melyek még nem alakitottak ki 6nall6, a volgyoldaltdl fiiggetlen lejtész6gh esésgbrbéjiket.
A leglényegesebb Osszefliggés a vizmosas-aktivitas és a szantok részvizgy(jtén vett aranya
kozott van. Ennek ellenére a tényezS8k altalaban kiegészitik egymast, egyik sem jatszik

meghatarozé szerepet a vizmosasok folyamatainak és morfologiajanak alakitasaban.

A vizgylijt6 mérete és a vizmosashossz kézti szoros kapcsolat a vizhozammal
magyarazhat6: a vizgydjté kis kiterjedése miatt a csapadékmennyiség a vizgydjtén
mindenhol egyformanak tekinthetd, igy egy-egy pontban a vizhozamot szinte kizarélag
a vizgy(jt6 nagysaga hatirozza meg. A vizhozam — mint mar fentebb emlitettik —
pedig az egyik fontos meghatirozdja (mas paraméterek azonossiga esetén pedig

egyediili faktora) az er6zi6 mértékének.

A vizgyGjt6kén szamolt szantd- és erdGarany szorossaga (-0,8) a harmadik
komponens, a cserjések kis elterjedését mutatja. A kdzepes korrelacié a vizmosasok
hosszmetszeti lejtése és a volgyoldal lejtése kozott (0,4) a horhosok fiatal voltara utal,
hogy még nem alakitottak ki sajat, egyensuilyi esésgbrbét, ami nagyban eltérne a
volgyoldal lejtésétSl. Itt azonban figyelembe kell azt is venni, hogy a lejt6sz0g nem

linearisan valtozik, ami a korrelaciét gyengitheti.
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A szempontunkbdl egyetlen lényeges ¢és egyuttal eredménynek is tekinthetd
kapcsolat a vizmosasok és kornyezeti tényez6ik koézott a kézepes kategoriaba esé
Osszefiiggés (0,32) a vizmosasok aktivitasa és a vizgyQjt6jikon a szantok és legel6k
aranya kozott van. Bz azt mutatja (amit mar a bevezetSben idézett cikkek jelents
része is felvet), hogy a felszinboritasnak van az egyetlen kimutathaté kapcsolata a
linedris erézi6 tevékenységével. Osszességében véve mégis azt latjuk, hogy a teriileten
sok tényez6 hat a vizmosasfejlédésre, hasonlé nagysagrendd intenzitassal. A
tovabbiakban az egyedi sajatossigok vizsgalatinak érdekében a vizmosasok
gyOkérkitakaroddssal datélt fejlédéstorténetét is vizsgaljuk (IKORODY et al., 2009).

Kovetkeztetések és 6sszefoglalas

A cikkben a felszin felarkolodasat vizsgaltuk a Moragy-Geresdi-dombsagban,
Bataapati kornyékén. A cél egy tipikus magyarorszagi dombsagi teriileten a vizmosasok
fejlédésére haté tényezOk hatisainak felmérése, a hatdsok egymashoz viszonyitott
fontossaganak meghatarozasa volt.

A nemzetk6zi szakirodalom hasonld, l6sszel fedett tertileteken altaliban a
felszinboritas valtozasait, illetve a vizgyGjté terilet tulajdonsagait jeloli meg
hatétényezSként. A terillet térténelme alapjan elsGsorban a XVIII. szazadtol gyorsan
névekvd lakossiag erdShasznalataval, talajmtvelésével hozhatok Osszefiiggésbe a
linearis er6zids folyamatok. Kilénbo6z6 forrasok a lefolyas ndvekedésérdl, a foldek
termOképességének romldsardl szamolnak be az elmult haromszaz évben.

Igy a vizmosisfejlédésre haté terepi viszonyokat a fentick alapjan a teriileten
felmért vizmosasok tulajdonsagaival egy digitalis terepmodellbe integraltuk. A DTM
részei a terilet az 1:10.000-es térkép alapjan készilt nagyfelbontasu
domborzatmodellje, az ugyanebbdl a forrasbdl vett felszinboritasi térkép, valamint a
sajat mérésekb6l szarmazé vizmosas-adatbazis. A vizmosasok morfolégiai és
dinamikai tulajdonsagai viszonylag homogén szakaszonként lettek felmérve és tarolva.
Az egyes horhosok részvizgyidjtéinek tulajdonsagait a domborzat- és felszinboritasi
modell alapjan hatiroztuk meg, mint az atlagos lejtés, az erddk, szantok és miveléssel
felhagyott tertletek aranya. Végil a kapott adatok kozott Osszefiiggéseket,
egyiittmozgast vizsgaltuk Pearson-féle korrelacidanalizissel.

A vizmosasok nemlinearis skalan mért aktivitasa és a szantok a részvizgydjtén
szamolt kiterjedése kozott gyenge, de el nem hanyagolhaté kapcesolat volt kimutathaté
(r = 0,32). Ehhez fontos adalék, hogy ugyanakkor a vizmosas aktivitasa csak = 0,22
értékkel korrelal a vizgyGjté nagysagaval (a vizfolyas hosszaval még kevésbé), tehat a
szantéterllet részaranya valamelyest jobban befolyasolja a vizmosas aktivitasat, mint
maga a vizgyGjté (és ezaltal a vizhozam) nagysiga. Altaliban elmondhaté, hogy a
térben és idében valtozatos tajszerkezetl dombsagban nem emelheté ki dominans
hat6tényez6, mely a linearis er6ziés folyamatokat, formakat meghatirozza. Igy a
vizmosasok tovabbi tipizalasara, komplex vizsgalatira van szitkség, hogy a konkrét
vizmosasokra, azok hatravagédasara vonatkozé méréseket értelmezni tudjuk.
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