SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM

TERMESZETI FOLDRAJZI ES GEOINFORMATIKAI
TANSZEK

SZETKAPCSOLO ELEMEK VIZSGALATA A
TETVES-PATAK ViZGYUJTO TERULETEN

KESZITETTE:
KIRALY DANIEL
GEOGRAFUS MSc

TEMAVEZETO:
DR. KISS TIMEA
EGYETEMI DOCENS

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM
TERMESZETI FOLDRAJZI ES GEOINFORMATIKAI TANSZEK

2012.12.19.



Tartalomjegyzék

L BOVEZEES ..ttt R e e nn e ne e 2
2. Irodalmi lOZMENYEK .........ooiiiiiiiiiic s 3
2.1. A t4i kapcsoltsag jellemzdi, a pufferek-akadalyok-takarok szerepe és fObb
1000 F G o) 4TV PRSPPI 3
2.2. Az effektiv vizgy(jto teriilet fogalma, jellemzdi €s modellezése .........covvvvvviviiiiinnnnnnn. 7
2.3. Az érzékenység fobb jellemzOi és a kapcsoltsagi viszonyok alakuldsdban betoltott
7<) (1o TP PR PP 8

2.4. A talajer6zio és hordalékhozam modellezése ¢és szerepe egy vizgytjtd

hordalékszallitasi dinamikdjaban hazdnkban .............ccccoiiiiiiiii 10
3. A mintateriilet JEellEMZESE ......cc.uiviiiiiiii e 15
3.1. A Balaton vizgytjtéjének kialakulasa...........cccooveiiiiiiiiiiiiic 15
3.2. Foldrajzi helyzet, felosztas €s dombOTrzat............cccvvveiieiiiiciicee e 17
3.30 GEOLOZIA ..t 17
3.4. Eghajlati JEllemMZOK ........coveveeereeseeeeseeeesesisse st eses st s st s sttt 18
3.5. Talajtani AdOtESAZAL ......vevveeriieeiieie et 19
3.6. Novényzet, teriilethasznélat, mlivel€si 4ZaK ..........cocoviiiiiiiiiii e, 21
3.7. A sziikebb mintateriilet jellemzeEse. ..........cccvviiiiiiiiiiiiii 21
3.8. Erozids folyamatok és azok hatasa a Tetves-patak vizgyljtéjén .........ccovvvriiiiinnnnnn, 23
4. Alkalmazott MOASZETEK ........coviiiiiii s 27
S BI@dMENYEK ... 28
5.1. Hordalékforrasok a Tetves-patak Vizgyljtojén ........cccovvviviiiiiiiiiiciie, 28
5.2. Pufferek a Tetves-patak vizgyljtd terlileten.........ccovvririeiiiiiiiiiiserieese e 32
5.3. Akadalyok a Tetves-patak vizgyljtd terlileten..........cccovviriiiiiciiiiiceee e 34
5.4. A Tetves-patak effektiv vizgylijto teriiletének meghatarozasa ...........cccocvvvvvieiineennnnn. 37
6. OSSZEEZES ..vvvvivvveieeieesete sttt bbbt 39
7. IrodalomIEZYZEK .....c..eiiiiiiiiiieitic s 40



1. Bevezetés

Egy adott vizgy(jtd hordalékdinamikai vizsgalata egyre tobb kutatasi témaban szerepel,
hiszen az anyag- és energiaszallitas Osszetett kolcsonhatasrendszere egyre inkabb nyilvanvaldva valik.
E folyamatok révén széllitddnak példaul a szennyezdanyagok és a hulladékok, keriil elvezetésre a
heves es6zések soran lehulld csapadékmennyiség, a hoolvadéskor keletkezd tobbletviz. Egy vizfolyas
hordalékhéztartasat az hordaléktermelés és lerakas érzékeny egyenstlya hatarozza meg. E folyamatok
térbeliségét helyspecifikus adottsagok befolyasoljak, amelyek determinaljak az adott rendszer
kapcsoltsagi viszonyait. A tajelemek kozott beszélhetiink hosszanti, oldaliranyt, fliggéleges
kapcsoltsagrol (Fryirs és Brierley 1999, 2001). Némely geomorfoldgiai elemek bizonyos vizgylijtok
részein vagy egeészén taji szétkapcsoltsagot idézhetnek elé (Metivier és Gaudemer 1999). A
szétkapcsoltsag tobbek kozott korlatozhatja a kemikalidk tovaterjedését jelentds human és kdmyezet
egészségiigyl hatast kifejtve, valamint gatat szabhat a tobbletviz elvezetése eldtt, befolyasolva a belviz-
veszélyeztetettség mértékét. A szétkapcsoltsagot okozd képzddmények formai a vizgylijté rendszeren
beliil agresszios hulldmok révén kozvetitett anyag- és energiadramlas teljes vagy részleges gatlasa
révén fejtik ki hatasukat (Metevier és Gaudemer 1999, Meade 1982, Hooke 2003). Az agresszios
hullamok eréssége, valamint a (rész)vizgyjtd érzékenysége hatarozza meg a szétkapcsoltsagot okozo
formak ellenallasat, életidejét.

Egy adott vizhalozat kapcsoltsagi viszonyai tehat meghatérozzak az ott jellemzd anyag- és
energiadaramlas mértékét, az agresszios hullamok (pl. arviz, szennyezbanyagok, 6zonfajok, emberi
hatasok) terjedésének lehetdségeit. Mindezek hatnak a teriilet geomorfologiai stabilitdsara, a
vizkémidra, a vizi €lettér biotikus viszonyaira, s igy az ember €élohelyére, lehetdségeire is.

Mintateriiletemen — a Tetves-patak vizgy(ijtdjén — szamos erézids kutatas zajlott (Jakab
2009, Jakab és Szalai 2005, Jakab et al. 2005), azonban azt nem vizsgaltak, hogy az anyag véglegesen
kijut-e a rendszerbdl. Célom a kapcsoltsagi viszonyok vizsgalata volt, azaz a szétkapcsold formak
térbeliségének feltérképezése. Munkam céljai kozott szerepel a Tetves-patak effektiv vizgy(ijtd
teriiletének meghatdrozasa is, amely a vizgylijté azon térbeli egysége, amelyrdl az hordalék
szarmazhat.

Célkitlizéseim:
e A Tetves-patak vizgyiijtdjén talalhato szétkapcsolo elemek feltérképezése
e Az hordalékforrasok térbeliségének vizsgalata a teriilethasznélat és a lejtésviszonyok tiikrében
e A Tetves-patak digitalis domborzati modelljének és lefolyastérképének elkészitése
o A Tetves-patak eftektiv vizgylijto teriiletének meghatarozasa



2. Irodalmi el6zmények

Egy vizgyljté hordalékdinamikai rendszerét az anyagszallitdsi és energiadramlasi
folyamatok jellemzik. A szallitdsi folyamatok térbeliségét egyes geomorfologiai formak
(pufferek, akadalyok, takardk) térbelisége hatarozza meg (Metevier és Gaudemer 1999),
amelyek befolyasoljak a vizgyijtd kapcsoltsagi viszonyait, ebbdl kovetkezéen az effektiv
vizgyljté teriilet nagysagat (Graf 1998). A kapcsoltsagi viszonyok, s igy az effektiv vizgyijté
térben és idOben valtozik, amelynek modjat, sebességét a taji elemek zavard hatasokkal
szembeni érzékenysége hatarozza meg (Gaudamer 1999). A dinamikai rendszer egyik f6
eleme a hordaléktermelés, amelynek elsddleges helyei a nagy talajerdzids potenciallal

rendelkez0 térszinek (Szilassi et al. 2006).

2.1. A taji kapcsoltsag jellemzé6i, a pufferek-akadalyok-takarék szerepe és fébb
tulajdonsagai

A vizfolydsok anyag és energiaszallitd tevékenysége régdta a geomorfologiai
kutatdsok egyik preferdlt témaja. A felszinalaktani valamint térinformatikai ismeretek
bdviilése altal a hordalékszallitas szertedgazd hatdsai napjainkra egyre inkabb nyilvanvalobba
valnak.

Egy vizgyljté szinti rendszerben helyspecifikus adottsagok fiiggvényében
kiilonboz6 energiamennyiség tovabbitodik a vizfolyasok altal, amely befolyasolja a rendszer
hordalékszallito képességét. A folyomederben rendelkezésre 4ll6 anyagmennyiség, a
kitermelhetd ¢és az elszéllitott hordalékkészlet egymashoz viszonyitott aranyaként
értelmezhetd. Ezt az értéket elsdsorban a relativ relief, a litoldgiai adottsagok, a folyo
hordalékszallitdo kapacitasa, valamint a tajtorténet befolyasolja (Caine és Swanson 1989). Az
anyagszallitas altal tovabbitodhatnak a vizgy(ijtét, vagy annak egy részét érd zavard hatasok
(perturbaciok). Az egyes agresszios hullamok térbeli terjedésének meghatarozasa
szempontjabol fontos az anyag és energiaszallitasi viszonyok feltérképezése, s ezen beliil az
hordalékforrasok (bevagodéas helyei) illetve az hordalékcsapddk térbeli mintdzatanak
felmérése (Meade 1982, Hooke 2003).

A tarolt €s tovabbitott hordalék teriileti elhelyezkedése illetve annak valtozasa
megadja a folyorendszer kapcsoltsaganak (connectivity), valamint szétkapcsoltsaganak
(disconnectivity) mértékét és idobeli valtozasat. A tajelemek kozotti kapcsolat jellege 3

kiilonbozé tipusba sorolhatd. A longitudinalis kapcsolat a folyd teljes futasvonalanak



viszonylataban vizsgalhat6, amely magéaba foglalja a f6folyo felso és also szakaszanak, illetve
az alsobbrendli vizfolydsoknak a kapcsolatat. Lateralis kapcsolat alatt a meder és tdgabb
kornyezetének Osszefiiggéseit értjiik (Fryirs és Brierley 2001). Ennek részeként vizsgalhato a
lejt6-meder kapcsoltsdg, amelynek mértéke determindlja a meder faldnak atdolgozottsagi
fokat (Fryirs és Brierley 1999). A vertikalis kapcsolat a felszini és a felszin alatti kdzeg
kozotti interakciot testesiti meg, amelyet a mederanyag textiraja, a fobb aramlési folyamatok,
a litoszféra jellemzoi, illetve a hidrologiai viszonyok alapjan jellemezhetiink (Fryirs ¢€s
Brierley 2001).

Egyes elemek korlatozhatjak a folyamatos hordalékfluxust a vizgyiijté egészén vagy
annak egyes szakaszain, taji szétkapcsoltsagot eldidézve (Metivier és Gaudemer 1999). Ezek
az hordalékcsapdak szintén 3 csoportba sorolhatok.

A pufferek (P) elsdsorban a lateralis és longitudinalis kapcsoltsdg megsziintetésében
jatszanak szerepet, hiszen megakadalyozzak a hordalék mederbe keriilését. Pufferként
funkcionalhat egy artéri hordalék-felhalmozodas, hordalékkup, lejtétormelék, amelyek a lejtot
szétkapcsoljak a fovolgytdl (Harvey 2001). Megemlithetd tovabba a helyben maradd, nem
bolygatott volgykitoltések (teraszok, magas arterek), kapcsolt és szétkapcsolt arterek,
valamint holtagak, lecsapolé medrek szétkapcsoldo szerepe is. Emelkedett artéri vagy
teraszszintek esetén a mellékfolyok csatlakozasa a foéfolyoba gatoltta valhat, igy az
anyagutanpotlodas ellehetetleniilhet az alacsonyabb térszinek iranyabol a vizfolyas
fomedrébe. Ezek a szétkapcsold elemek akar tobb 1000 évig is csapdazhatjak a hordalékot,
fenntartva a szétkapcsoltsagot. Kizarolag extrém kiilsé hatds mobilizalhatja a puffereket,
helyreallitva a teriilet kapcsoltsagat (Meade 1982).

A mederbe jutott hordalék tovaszallitasat gatoljak az akadalyok (A) vagy barrierek,
amelyek a longitudinalis kapcsoltsaig mértékét befolyasoljak, ami modosithatja a
képezhet sziklaztigd, uszadékdugd, lépcsdzetes alapkdzet, amelynek fels6 szakaszan az
hordalék csapdazdédhat. Egy volgy feltoltddése is okozhat torést az hordalékszallitas
folytonossadgaban. Az anyag artéren vagy mederben torténd akkumulédcidja meggatolhatja az
hordalékfluxust (Tooth et al. 2002). A hordalék 1jboli mobilizacidja jelentds
energiamennyiség hatdsdra mehet végbe, amelyhez elegendd nagysdgu zavard hatds
sziikséges. A medertagulatok is okozhatnak akadalyt, ahol a folyé nem rendelkezik elegendd
energidval az hordalék tovabb mozgatasahoz (Nicholas et al. 1995).

A takarok (T) a vertikdlis kapcsoltsagot befolyasoljak. Ezek a szétkapcsoltsagot

el6idézd elemek jelen lehetnek artereken homoktakarok vagy kavicsrétegek hézagait kitoltd
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finomszemcsés anyag formajaban. A mederben is keletkezhetnek takardk (mederpancél),
amely a felszin alatti hordalék atdolgozodésat akadalyozza meg. Rendszeren beliili helyzetiik
fliggvényében elkiilonithetiink nagy (és novekvd) valamint teriileti hatdsu képzédményeket
(Church et al. 1988). A takarok képesek megvaltoztatni a hordalék szemcseméretét, a
hidrologiai tulajdonsagokat (pl. beszivargas), és az artér talajtani adottsagait egyarant. Féleg
sikvidéki vizfolyasok mellett talalhatok meg (Harvey 2001).

A (szét)kapcsold formak esetében figyelembe sziikséges venni a kiilonbozo térbeli
1épték kozotti hierarchikus kapcsolatot. Az egyes szinteket egy foldcsuszamlés altal formalt
lejté példdjan keresztiil mutatom be. Helyi szinten forman beliili (szét)kapcsoltsagrol
beszélhetiink. Ha a lejtd teljes szakaszan végbemehetnek derazids folyamatok, abban az
esetben a forman beliili kapcsoltsdg 4all fenn (1./a 4&bra). Amennyiben a lejtds
tomegmozgasok hatdsara a sziklaaljzattal rendelkez6 meder egyenetlenségei megsziinnek, az
akkumulalédott anyag gatat szabhat a vizfolyas akadalytalan aramlasanak, szétkapcsoltsagot
eredményezve (1./b abra). A teriileti 1épték formak kozotti, vagy folydszakaszon beliili
viszonyokat vizsgéalja. Lejtd és meder kapcsoltsaga akkor valésul meg, ha példaul a
foldcsuszamlas altal szallitott anyag utanpoétlast jelent a meder hordalékhozamdban illetve
pufferek nem talalhatok a teriileten (1./c abra). A lejtdalapnal talalhatd szétkapcsold elemek
kornyezetében az arterek, vagy alluvidlis volgyek feltoltédhetnek, lejté-meder
szétkapcsoltsagot eldidézve (1./d abra). Rendszer szintli méretardny esetén a
(szét)kapcsoltsag az egész vizgylijtd viselkedésére hatassal van. Kapcsolt rendszer esetén a
vizfolyas altal szallitott anyag a derazio helyérdl egészen a torkolatig szallitodhat (1./e abra).
Szétkapcsolt rendszer kovetkeztében példaul a vizfolyas torkolata feltdltédhet, gatolva az
anyag erozidbazisig torténd szallitdsat, valamint a partra is jelentds mennyiségli hordalék
akkumulalodhat (1./f abra). A pufferek-akadalyok-takarok térbeli konfiguracioi,
elhelyezkedési forméi alapjan meghatarozhatok a rendszer egészén jellemzd kapcsoltsagi

viszonyok (Harvey 2002, Thomas 2001).



Kapcsoltsag Szétkapcsoltsag

Helyi szinti lépték
Forman beliili
pl: 1:1 000

Tertileti szintii lépték
Formak kozotti
pl: 1:25 000

Rendszer szintii lépték
Minden forma kozott (mitholdfelvétel)

Rendszer szinti kapcsoltsag Rendszer szintli szétkapcsoltsag

1. abra A taji szintli kapcsoltsag és szétkapcsoltsag hierarchia-rendszere
(forrds: Fryirs et al. 2006/b)

Egy vizgylijton beliil a pufferek illetve akadalyok sokszinii térbeli strukturajanak,
mintazatanak koszonhetd a részvizgyljtok valtozatossaga. Példaul egy f6 és mellekvolgy
(szét)kapcsoltsagaban szdmos koriilmény jatszhat szerepet, fokozva a t4ji mintazat
diverzitasat. A szétkapcsoltsag kialakitasaban kiemelked6 szerepe masodlagos akadalyoknak
van, amelyek elgatoljak a mellékfolyot a foagtol. (2./a abra). Igen gyakran az alsobbrendii
vizfolyasok a torkolathoz kozeledve szélesebb mederkeresztmetszettel birnak, amely
csokkenti a folyd munkavégzd képességét, erdteljes akkumuléciot, ezaltal szétkapcsoltsagot
eredményezve (2./b abra). Ritkabb esetben a mellékvizfolydsok nem rendelkeznek mederrel,
vagy iddszakos medriiket az akkumulacid révén keletkezd pufferek atmenetileg kikapcsoljak
az hordalékszallito rendszerbdl (2./c abra). Kapcsolt allapot Iétrejohet puffer (pl.
hordalékkup) attdrése, mobilizadlasa révén (2./d abra). Egyes részvizgyljtok teriiletén
talalhatok kis tarolasi

kapacitassal rendelkezo, szlik volgyek, ahol a teraszok és szétkapcsolt arterek 8 kombinacidja

révén kialakult masodlagos akaddlyok a sziik keresztmetszet altal ndvekvd folyovizi



energiakészlet révén mobilizalodhatnak (2./e abra). Bizonyos esetben a mellékfolyo a
fovolgy peremén keresztiil kozvetleniil a fovolgybe torkollhat, szintén kapcsolt allapotot

eredményezve (2./f abra) (Fryirs et al. 2006/a).

Szétkapcsoltsag Kapcsoltsag
Q) d)
I)) e)

Fomeder

_
5

—— " Volgyszegélye I:I Puffer

2. abra A {6-¢és mellékvolgyek (szét)kapcsoltsaganak fobb esetei (forrds: Fryirs et al.
2006/a) (abramagyarazat 1d. a fenti szovegben)

2.2. Az effektiv vizgyiijté teriilet fogalma, jellemz6i és modellezése

Fontos meghatarozni a vizgylijté azon térbeli egységét, amely kozvetleniil hozzajarul
az hordalék és energiaszallitashoz, vagyis a rendszer egésze mentén tovabbitja az hordaléket.
Ezt nevezziik effektiv vizgytijto teriiletnek, amely tehat megadja a longitudinalis, lateralis, és
vertikalis kapcsolatok szorossagat, amib6l szamithaté az egyes hordalékforras-helyek
tavolsaga is (Graf 1988). Az effektiv vizgyiijté teriiletének meghatarozasa soran figyelembe
kell venni az hordalékfluxus mértékét meghatarozo legfobb tényezdt, a lejtdszoget, amely
determindlja a vizfolyas energidjat ¢€s az hordalékszallitaishoz rendelkezésre allo
energiakészletet. Egy bizonyos lejtészog alatt nincs elegendd energia az anyag
tovabbitasahoz, igy ez szétkapcsoltsaghoz vezethet. Ezért e paraméter megadja a kapcsoltsag
térbeli mintazata is. Az effektiv vizgy(ijtd teriilet novekedésével egyenes aranyban valtozik a

kapcsoltsag erdssége. Az adott teriilet jellegét, hordalékszallitdsi adottsagait befolyasolja
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tovabba a feliileti érdesség €s a beszivargas is. A lefolyas illetve a vizsebesség a masodlagos
felszinalakitast szabalyozzak (Fryirs et al. 2006/a).

Az effektiv vizgyiijté teriilet modellezésének input adataul egy 25 m-es felbontasu
DDM, egy 1:25 000 méretaranyu digitalis ortofotd, valamint az eldbbivel azonos léptékii
topografiai térkép szolgalhat. Példaul a texasi egyetemen végzett teriileti kutatdshoz az
ArcView 8.3 ¢és az ArcHydro szoftver 2005-0s verzidjat hasznaltdk. Utobbi segitségével
meghataroztak a vizfolyds aramlasi iranyat, az akkumulaci6 mértekét illetve az
arvizgyakorisagot. Alapegységként 2 km?*es folyodszakaszt jeloltek ki, amelynek lejtdszog-
kiiszobértékét (treshold) hataroztak meg (az a lejtOszog-érték, amely folott elegendd energia
halmozédik fel az hordalék kimozditdsahoz és mozgasban tartdsdhoz), hiszen e paraméter
tikrozi leginkdbb a mederhaldzat jellemzoit. Az ArcHydro szoftverrel a részvizgytjtoket is
azonositottak. Ezutan elkiilonitették az akkumulécios térszineket. A részvizgytijtoket pedig
kisebb egységekre osztottdk, amiket 1-1 pontként szerepeltetnek a modellezés soran. A
vizgyljtéegységekhez ezutan a koradbban elemzett lejtészog-kiiszobértéket rendelték. Az
effektiv vizgyljto teriilet azokat a cellakat foglalja magéaban, amelyek lejtdszoge nagyobb,
mint a kiiszobérték, illetve amely lejtészakasz hossza nagyobb, mint az arra vonatkozd
kiiszobértek. A modellezés eredménye tehat egy olyan réteg, amely a vizgyiijté a mederrel
kapcsolt elemeit tartalmazza. A miivelet eldnye, hogy megmutatja a (szét)kapcsolt teriiletek
térbeli mintdzatat, ezen keresztil pedig a potencidlis hordalékforrasok helyérél ad
informaciot. Az eljards hatranya, hogy nem hatdrozza meg az anyagmozgashoz megfeleld
energiaju, valamint az elegendd anyagutanpotlassal szolgald térszineket (Fryirs et al. 2006/a).

Osszefoglalva elmondhatd, hogy az effektiv vizgylijté nagysdgat befolyasoljak
egyrészt a lejtoparaméterek. Fontos az egymast kovetd 2 perturbacio kozott eltelt id6, amely
meghatarozza a PAT képzddéséhez rendelkezésre 4all6 idét. Tovabba a vizgyiijtd
nagysaganak, valamint a vizfolyas hosszanak novekedésével egyenes aranyban novekszik a
vizfolyds energiaja, amely eldsegitheti a kapcsoltsag fenntartdsat, vagy annak létrejottét.
Végiil emlitést kell tenni a mellékfolyd és a fofolyd egymashoz viszonyitott helyzetérol,
hiszen a f6-és mellékvolgy tavolsagaval forditott ardnyban valtozik a kapcsolt allapot

valoszinlisége, igy az effektiv vizgyiijto teriilete (Harvey 2001).

2.3. Az érzékenység fobb jellemzoi és a kapcsoltsagi viszonyok alakulasaban betoltott
szerepe

A taji elemek kozotti kapesolatok befolyasoljak azok valaszat a kiilonbdz6 nagysagu
¢és gyakorisagu eseményekre, ily modon hatassal vannak a taji érzékenységre (sensitivity) is.
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Erésen kapcesolt rendszerek esetén az agresszids hullamok térbeli terjedése nagy sebességgel,
formardl formdra torténik. Az agresszios hulldm rendszeren beliili tovabbitoddsa erdteljes
valaszreakciokat indukalhat. Az esemény-érzékeny teriiletek erdteljesen kapcsoltak, nagy
effektiv vizgyljté terlilettel rendelkeznek. A visszatérd zavard hatasok gyakorisaga e
rendszerekben (azaz a rendszer pihenési ideje) befolyasolja a puffer-akadaly-takard
attorésének lehetdségét, ily modon pedig azok életidejét. A kiiszobértékhez kozeli formak a
kisebb perturbacidra is érzékenyen reagalnak (Schumm 1973). A kapcsoltsdg tehat
geomorfologiai instabilitashoz vezet, ami determinalja a teriileten végbemend geomorfologiai
valtozas iranyat ¢és mértékét, illetve annak terlileti kihatasat (Gaudamer 1999, Costa és
O Connor 1995).

Az erésen szétkapcsolt teriileteken a valtozasok hatasai a vizgyiijté egyes pontjain
elnyelddhetnek, vagy tompulhatnak, nem képesek egyik formardl a masikra adddni, ezéltal a
geomorfologiai valtozdsok nem haladnak végig, vagy csak jelentds késéssel a vizgyiijtd
egészén. Ezek a szétkapcsolt teriiletek ugynevezett ,.eseményellendllonak™ tekinthetok
(Thomas 2001).

Ahhoz, hogy rendszerszinten lehessen a (szét)kapcsoltsdgot, valamint
hordalékszallitasi ~ viszonyokat  vizsgalni, valamennyi  szétkapcsold  elemet és
kolcsonhatésaikat is figyelembe kell venni. Az effektiv vizgyiijto teriilet — tdjelemek kozotti
kapcsolat erGsitése altali — novekedésének oka lehet a PAT-ok mobilizalodasa mellett egyedi
események (arvizi szintek emelkedése ¢és csokkenése), kiilonbozé erdsségli agresszios
hullamok eléfordulasa (egymast kovetd években kiillonbozd erdsségli zavard hatasok) illetve a
rendszer valaszai a megvaltozd peremfeltételekre (éghajlatvaltozas). Csekély aramlési
viszonyok kozott a gyakori, de kis energia-bevétel, valamint korlatozott mérteki
hordalékatdolgozas jellemzd, s az effektiv vizgytijté nagyséaga is kicsi. Elegendd mennyiségii
energia esetén a takard anyaga és a hordalék a feltoltddd volgyon keresztiil szallitodik,
Osszekapcsolva a meder fels@ és alsd szakaszat, novelve az effektiv vizgy(ijto teriiletét. A
ritka, de erdteljes hatasii események mas mas szétkapcsold elemet torhetnek at. A legnagyobb
energiaju események kozben johet 1étre a legerdteljesebb kapcsoltsag, amit a legnagyobb
teriiletli effektiv vizgyijto teriilet kialakulasa kisér (Fryirs et al. 2006/a).

Osszességében elmondhatd, hogy az hordalékszallitasi folyamatok modosithatjak a
PAT térbeli mintazatat a vizgylijton. Az hordalékforrasok-és csapdék helyének megvaltozasa
modosithatja az hordalékszallitdsi folyamatokat, ezen keresztiil befolydsolja az effektiv
vizgylijté teriilet nagysagat, valamint a (szét)kapcsoltsag effektiv életidejét. A vizgyijto-

specifikus konfigurdci6 és a tajtorténet meghatdrozza a PAT térbeli eloszlasat és
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geomorfologiai szerepét, ami az hordalékaramlast szabalyozza (Fryirs et al. 2006/b). A tér-és
idobeli taji (szét)kapcsoltsag megértése révén meghatarozhatjuk a perturbaciok hatésteriiletét,
valamint megjosolhatjuk, hogy a zavar6 hatds adszorbealodik, vagy transzmittalddik. Ennek
kovetkeztében azok off-site hatasai is azonosithatok, illetve a kornyezet agresszios hullammal

szembeni reakcidideje is megadhatd (Thomas 2001).

24. A talajerozi6 és hordalékhozam modellezése és szerepe egy vizgyiijto
hordalékszallitasi dinamikajaban hazankban

Egy adott vizfolyds hordalékhaztartasanak alakulasaban természeti €s tarsadalmi
tényezOk egyarant szerepet jatszanak. Egy vizgyljtd hordalékhozamat alapvetden az adott
terlileten keresztiil szallitott, illetve a termelt hordalék 6sszege adja meg. A denudélt anyag
mennyiségét részletes terepi €s analitikai vizsgalatok révén lehet meghatarozni. Szilassi és
munkatarsai (2006) a teriilet talajdegradacids viszonyainak helyspecifikus jellemzésére 5
paramétert valasztottak ki: az ,,A” genetikai talajszint pH értéke, a karbonat-felhalmozodas
mélysége, a felhalmozodasi szint karbonat-tartalma, az ,,A” talajszint szervesanyag-tartalma,
valamint az er6zi6 mértéke. Minden paraméter kvantitativ jellemzésére intervallumokat
hasznaltak, amelyek segitséget nyljtanak a szubjektiv értékitélet altali kiilonbségek
athidalasaban. A vizsgalatok soran hasznaltak egy hatodik, jarulékos paramétert, a 100 pontos
talajértékszamot, amely a talaj termékenységének meghatarozasdhoz sziikséges. Az er6zio-€s
hordalékszallitdis modellezésére a Watem-Sedem modellt alkalmaztdk, amely alapszintli
folyamategyenletek segitségével, pixelenként, topologiak alapjan becsiilte meg az
hordalékfluxus mértékét. A modell 3 {6 részbdl all: a cellankénti éves talajer6zidé mértékébol,
a cellankénti éves hordalékszallitasi kapacitasbol, valamint az hordalékszallitas utvonaldbol
(Szilassi et al. 2006, Jordan et al. 2004).

Az éves atlagos talajer6zid meghatarozasahoz az A=RxKxLxSxCxP képlet (ahol A:
az ¢vi atlagos erozios talajveszteség, R: a csapadek erozivitdsa; K: a talaj erodibilitasa, L:
lejtéhossz, S: lejtdszog, C: felszinboritasi €s gazdalkodasi faktor, P: talajvédelmi faktor,
amely a fenntarthatd gazdalkodast probalja biztositani) alapjan dolgozé ,,RUSLE” (Revised
Universal Soil Loss Equation) modellt alkalmaztak, amely a tapasztalati, statikus ,,USLE”
(Universal Soil Loss Equation) tovabbfejlesztett valtozata (Wischmeier et al. 1978). Utdbbi
hidnyossaga, hogy csupan éves atlagos talajveszteség értekét adja meg, valamint térben nem
hasznalhato, hiszen a lejtén torténé hordalékmozgast nem képes modellezni (Kitka 2009/a).
Az éves szallitasi kapacitast az egységnyi hosszusagu cellabol évenként elszallitott talajtomeg

nagysagaval azonositottdk. A ,RUSLE” segitségével az hordalék utjat lejtésirdnynak

10



megfeleléen hataroztdk meg, amely elérve a vizfolyast, annak hordalékhozamat noéveli
(Jordan et al. 2004, Szilassi et al. 2006). Az anyagszallitasi folyamatban igen fontos szerepe
van a hordaléktermelés helyétdl a vizfolyasokig tarté szakaszon az egyes linedris (vonalas)
formaknak. Kiemelkedd jelentOségliek e tekintetben a vizmosasok, amelyek olyan negativ
formak, amelyek atlagos szélessége, vagy mélysége meghaladja az 50 cm-t. E képzédmények
nem csak hordalékforrasként funkcionalnak, hanem részt vesznek annak szallitasaban is
(Jakab 2008).

Az er6zi6 kvantitativ jellemzése soran figyelembe kell venni az egyes teriiletek
foldhasznositasanak jellegét, illetve annak torténelmi valtozasat is. Ennek nyomon kovetésére
az I-1I-1II. Katonai Felmérés, az 1:10 000 méretaranyu topografiai valamint digitalizalt
talajtani térkép szolgalt input adatként. A digitalizalast, georeferalast, valamint adatbézis
kialakitasat az ArcView és ArcGIS térinformatikai szoftverek segitségével végezték (Szilassi
2006, Jordan et al. 2004).

A modellezés eredményeként tobb kovetkeztetés vonhato le. Az allando szant6foldi
mivelés alatt allo teriiletek (amelyek valamennyi vizsgalt idépontban szantoteriiletként
funkcionaltak) er6zio altali anyagvesztesége meghaladja az ugyanezen paraméter allando rét,
legeld vagy a miivelés ald nem tartozé teriileteken (amely teriiletek egyaltalan nem alltak
szantofoldi mivelés alatt) tapasztalhato értékét. A vizsgalatok alapjan kideriilt, hogy az
akkumulacié szintén a szantoteriiletek mentén jelentdsebb, ahol igy a termékeny talajréteg
nagyobb mélységben talalhato (Szilassi 2006).
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Az erdzio-modellezés alapjan szintén megallapitottak, hogy az évenként atlagosan
denudalt hordalékmennyiség csokkenésnek indult (3./A abra), mikézben a medence
teriiletérél Osszesen elszallitott, abszolut (3./B abra) valamint relativ anyagmennyiség (3./C
abra) novekedett. E folyamatok magyarazatdit a foldhaszndlatok térbeli mintazatanak
vizsgalata adta. A rétek és legeldk szantoteriiletek rovasara novekvd aranya (3./D abra) a
termelt hordalék csokkenését eredményezi (3./A abra), amelynek hatterében a siirlibb
novényboritottsdg altal leredukalt erdzioveszélyeztetettség huzodik. A vizgyljtét érintd
novekvd hordalékveszteséget pedig a t4ji fragmenticid erdsodésével magyaraztdk. A
fragmentaci6 alakuldsat a gazdasdgipolitikai irdnyitasi rendszer befolyasolta, hiszen a
piacgazdasagra vald atallassal egylitt jard privatizacid6 kovetkeztében a koradbban nagy,
homogén parcellak felaprozodtak. Az utdbbi évtizedekben teret hoditd rekredcios
tevékenységeknek koszonhetden az iddszakosan miivelt, valamint mivelés aldl kivont
teriiletek ardnya novekedett (Szilassi et al. 2006). Ezek a tendencidk pedig igazodnak a
vizgylijté hordalékszallitasi hanyadosanak idoben és térben valtoz6 mintazatdhoz (3./C abra).

A bemutatott kutatds eredményeként elmondhatd, hogy az egyes foldhasznélati
tipusok mérete, teriileti kiterjedése mellett a foldhasznositas mintdzata is meghatarozo tényezo
a talajer6zids folyamatok terén, valamint a teriiletrendezési és fejlesztési folyamatok, célok
meghatarozasaban (Szilassi et al. 2006). A kutatas azonban nem vették figyelembe, hogy a
hordalékforrasok mentén termelddott hordalék egy része jut csak keresztiil a rendszer
egészén, a vizfolyds er6zidbazisdig. A mederbe keriild anyag egy jelentds héanyada
csapdazodik, csokkentve a torkolati szakaszon mérheté hordalékhozamot (Fryirs et al.
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2006/a). Valamint az anyagtermeld folyamatok részét képezi a medret mélyitd, valamint
tagitd (lateralis) er6zid is, amelyek mértékét szintén figyelmen kiviil hagytdk. Mindebbdl az
kovetkezik, hogy Szilassi és munkatarsai (2006) kutatasa jelentds mértékben alulbecsiilheti az
egyes vizfolyasok er6zidés potencialjat, valamint az altaluk termelt anyag mennyiségét,
mikdzben tilbecsiili a rendszerbdl kijuté anyag mennyiségét.

Szamos nemzetkozi modellt fejlesztettek ki a talajerdzid mérésére a Szilassi és
munkatarsai (2006) altal alkalmazott ,,RUSLE” modellen kiviil. A kutatdsok elsésorban az
USA terliletén mentek végbe. A vizgylijté szintli modellezésre alkalmas ,,MUSLE87”
raszterhalon végez szamitasokat (Kitka 2009/a), amely nagyobb térbeli pontossagot tesz
lehetévé. A ,,CREAMS” (Chemical Runoff and Erosion from Agricultural Management
System) agrarteriiletekre specializalodott elméleti modell, amely hidrologiai. er6zios és kémiai
részmodellbdl 4all (Schmidt 2000). Hatranya, hogy a csapadékesemény altal indikalt
folyamatokrol nem ad informadciot, illetve csak lejtéiranytt modellezésre képes (Kitka 2009/a).
Az ,,EPIC” (Erosion Productivity Inpact Calculator) tobb részmodellbdl (pl. hidrolégiai,
klimatikus, gazdasagi viszonyok) felépiild, szamos bemeneti paraméterrel dolgozo,
mez6gazdasagi tabla szinten hasznosithatdé komplex modell. Az ,,APEX” (Agricultural
Policy) vizgyijté szintli modellszamitasokat végez. A lejtén és kisvizgylijton egyarant
alkalmazhato ,,WEPP” (Water Erosion Prediction Project) az erdzidés folyamatok tér-és
id6beli valtozékonysagat képes szimulalni (Kitka 2009/a). Az ,, ANSWER” (Areal Non-Point
Sourve Watershed Environmental Response Simulation) részvizgyiijté szinten modellezi a
felszini lefolyas és erozid mértékét. Tovabbfejlesztett valtozata az ,,ANGPS (Agricultural
Non-Point Source Pollution) mar teljes vizgyQjtére vonatkoztatva képes a lefolyas és erdzios
folyamatok, valamint a nem-pontszeri forrasokbdl szarmazd szennyezéanyagok
kibocsatasanak szimulalasara (Kitka 2009/a). A ,,SWAT” (Soil and Water Assessmen Tool)
folyovolgyre, medencére és teljes vizgyljtére egyarant alkalmazhatd fizikai modell (Kitka
2009/a).

Az 1980-as években Europaban is megkezdddott az erdzido becslését szolgald
modellek fejlesztése, valamint az USA-ban kifejlesztett alkalmazasok eurdpai adaptalasa. A
,LISEM” (Limburg Soil Erosion Model) az utrechti egyetemen megalkotott hidrologiai és
eroziés modell, amely a parcella mérettdl egészen a tejes vizgyljté térbeli 1éptékig
alkalmazhato (Kitka 2009/a). A Németorszagban kifejlesztett fizikai modell, az EROSION
3D, a felszini lefolyas alapjan az egy csapadékesemény soran tavozd hordalék mennyiségét
becsiili meg. A miivelet elvégzéséhez sziikséges bemeneti adatok a csapadékmennyiség, a

csapadékintenzitds, a domborzatmodell, a teriilethaszndlat és a fizikai talajtipus. A modell
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végill minden celldra vonatkozéan megadja a nettd erdzid (érkezd ¢€s tdvozd anyag
kiilonbsége) és a tavozo talajmennyiség mértékét. Az EROSION 3D csak GIS kornyezetben
képes miikodni, igy térinformatikai szoftverek hasznélata elengedhetetlen (Kitka 2009/b).

Hazéankban az er6zié-modellezés els6 1épését a Kazo-féle es0szimulacios vizsgalatok
jelentették, amelynek segitségével meghataroztak a lejtészog, a felszinfedettség valamint az
erozid mértéke kozotti kohézid nagysagat (Kazd 1966). Az ,,USLE” modellt 1962 6ta
alkalmazzak Magyarorszagon, s a mai napig a legelterjedtebb a talajer6zids folyamatok
kutatasaban, hiszen a tovabbi modellek altal hasznalt bemeneti adatok korlatozottan allnak
rendelkezésre. A hazai kutatasok a nemzetkdzi szinten kifejlesztett modelleket alkalmaztak. A
Balaton északi vizgytijtéjén taldlhatdé Orvényesi-séd vizsgalata soran az ,,USLE”, az ,,EPIC”
¢s ,,CREAMS?”, a Balaton déli vizgyijt6jén levo Tetves-patak kutatasahoz szintén az ,,USLE”
modell keriilt elhasznalasra (Kitka 2009/a).

Valamennyi eljards mas ¢és mas bemeneti adattal hajtja végre a talajerdzio
mértékének meghatarozasat. A kiilsd koriilmények valamint az alkalmazott technologia
egyiittesen hatarozzak meg a mérés hibalehetdségeit. A rendelkezésre allo idétartam, illetve a
pénziigyi hattér limitdlja a megvalaszthatdé modszerek szamdt, ami részben determindlja a
mérés varhatd pontossdgat is. Ily mdodon a modell valdsagtol vald eltérésének mértéke

kalkulalhato.
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3. A mintateriilet jellemzése

A tagabb értelemben vett mintateriiletem a Balaton vizgytijto teriiletén teriil el, ezért

fontos a to vizgyiijtdjének rovid bemutatasa.

3.1. A Balaton vizgyiijtojének kialakulasa

A Balaton vizgyljt6 teriiletének kialakuldsa hossza foldtorténeti folyamat
eredménye, amely szoros kapcsolatban all a to fejlodésével. A szoros korrelacidra vald
tekintettel a két fejlodéstorténetet 0sszefliggéseiben mutatom be.

A paleozoikum végén, 450 millio évvel ezel6tt a teriiletet elontdtte a tenger
(Martonné 2002), amelynek mélysége a tridsz korban az orogenezisnek kdszonhetden erdsen
valtoz6 értékeket mutatott. A folyamatosan ismétlodo, kiillonbozo eldjeltt mozgéasok az egész
mezozoikum alatt ingadoz6 vizmélységet indukaltak (Illés 1981). A kainozoikum
harmadiddszakéaban (tercier) transzegresszio-regresszido egymast kovetéen mentek végbe. A
tengerelontés idején nagy vastagsagll tengeri hordalék rakddott le, amely a visszahtzddas
soran pusztulasnak indult az exogén erék hatdsara. A miocénben volt a legteljesebb a tenger
elérenyomuldsa, amely az alpi-karpati hegységkeret kiemelkedésének és a koztes teriilet
stillyedésének a kovetkezménye. Ez a geomorfologiai inverzio jelensége (Virdg 1998). A
folyamatosan elérenyomuld tenger a hegységkeret nyugati kiemelkedésének koszonhetden
elzarodott, lefliz6dott (Pannonbeltenger). A pannon korban a teriilet a rodaniai
kéregmozgasok hatasara kiemelkedett, a tenger a nagy mennyiségli hordalék hataséara
kiédesedett, illetve feltoltodott (Illés 1981). A felsd pannonban a tengeri kapcsolatok
megsziintek, s a ,,tenger” beltéva valtozott (Pannon-belto).

A Pannon-beltd a pliocénben a Drava-siillyedék iranyaba visszahuzodott. Az Os-
Duna a kisalfoldi deltdjan durva hordalékatol megszabadulva tiszta viz er6zioval a Balaton
vidékén elteriild pannon hordaléket pusztitotta (Mike 1991). A Somogyidombvidéken
oldalaz6 erdziot végrehajté Os-Dunat a Drava felé torések vezethették vissza. Mélyfirdsok
igazoltak, hogy az 6sfolyas vizhozama a mai Dunaénal is joval nagyobb volt. A vizfolyas a
Drava és a Balaton kozott erdteljesen kiemelkedd vizvalasztd (Dundntili-dombsag) miatt
kénytelen volt a Balaton tengelyébe befordulni, ahol ezutdn volgyet is denudalt maganak és
ebbdl a volgybdl képzdodott a Balaton mai medencéje (Mike 1991). A déli vizvalaszto

kiemelkedése a késObbiekben determindlta a vizhaldzat rajzolatit. Ezt a hipotézist a
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geografusok tobbsége azonban nem tartotta megalapozottnak. Azt azonban 6k sem vitattak,
hogy a pliocénben a medence nyugati részén idonként kiszaradd vizfolyasok haladtak
keresztiil, kavicsanyagot hatrahagyva maguk utdn. Ezt nevezziik fluviolakusztrikus (atfolyo)
vizhalozatnak (Lorberer et al. 1980).

Ezt kovetden a pliocén végén indulo, €s a pleisztocénban is folytatodd sziinorogén
folyamatok eredményeként az Alpok ¢és a Keszthely-Gleichenbergi vizvalasztd
(Dunéntulikdzéphegység) kiemelkedése ment végbe, amely jelentésen 4atalakitotta a
vizhalozat képét. A pliocénben még a Kisalfold feldl délnek induld vizfolydsok a Horvat-
Szlavon-siillyedék iranyaba haladva atvagtak a Balaton nyugati medencéjén. E folyamatok
eredményeként azonban csupan a vizvalasztd déli eldterében eredd vizfolydsok érintették a
Balaton-medence térségét, igy a to elveszitette korabbi északi vizgyljtéjének egy részét. Az
atalakuld6 domborzati viszonyok hatidsara pedig megnovekedett a vizfolydsok esése, s
nyomaban a munkavégzd képességiik is. A pleisztocénben gyakori kifagyasok fokoztdk a
keletkezd durva tormelék mennyiségét, ami modositotta a folyok altal szallitott anyag
Osszetételét. A durvabb hordaléknak koszonhetden a fluviolakusztrikus vizrendszer uralmat a
kavicsos hordaléku halozat valtotta fel. A kozEépso pleisztocén folyaman, a Balaton helyén és
annak kornyékén eldsiillyedékek keletkeztek, amelyek a Keszthely-Gleichenbergi vizvalasztd
felol DK-i iranyban lefut6 vizek atfolydsat még nem akadalyozték teljesen, de hordalékukat
nagyrészt felfogtak (Adam et al. 1981). Ezzel egy idS6ben a Balaton-medence déli
peremteriiletei kiemelkedésnek indultak. E tektonikai folyamatok az utolsé eljegesedést
megel6zd interglacialisra olyan nagymértékiiek lettek, hogy a domborzati viszonyokat
atalakitottak. A déli lefutast vizek 0j erdzidbazisaul az egyre nagyobb mértékben siillyedd €s
mélyiilé tdmedence szolgalt. Az elso siillyedési szakasz tehat a kozép-pleisztocénra tehetd €s
a legnagyobb teriiletet érintette. A masodik szakasz az Gjpleisztocénben torténhetett, és kisebb
tertiletre korlatozodott (a mai parttol 1-2 km-re). A harmadik siillyedési szakasz a wiirmben
ment végbe, és a tbmedence kialakuldsat eredményezte. Mindezek eredményeként kialakult a
vizhaldzat mai képe (Adam et al. 1981).

Osszegzésként elmondhaté, hogy a Balaton mai vizgyiijtéjének kialakulasat,
formalodasat jelentdsen befolyasoltak a foldtorténet soran végbemend tektonikai folyamatok,
s az Oket kisérd kiemelkedések és siillyedések. A vizgytijtd térbeli kiterjedését északrdl a
Dunantuli-kozéphegység, délrdl pedig a Dunantuli-dombsag limitalta. E tajegységek kozott

eredd vizfolyasok er6ziobazisaul szolgal a Balaton medencéje.
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3.2. Foldrajzi helyzet, felosztas és domborzat

Az 594 km? nyiltvizi teriilettel rendelkez6 Balaton és vizgyijtéje a dunantali nagytaj
egyik legnagyobb és legfontosabb része. Az 5774,5 km2 kiterjedésti vizgytijté foldrajzilag 4
f6 részre oszthatd (KODU-KOVIZIG 2007, Miholics et al. 1976).

A legnagyobb részvizgyiijtd a Zala folyd vizgylijto teriilete, amely a Vasihegyhat,
valamint a Vas-Zalai-dombsag felszini és felszin alatti vizeit gyijti 6ssze. A masodik az
¢szaki részvizgyiijté, amely a Balaton felvidékre, valamint a Keszthelyihegységre terjed ki. A
mezOfoldi részvizgyiijté lényegében keskeny partszegély Balatonfiizfo és a Sio-csatorna
kozott. A déli részvizgyljté pedig a Somogyi-dombsagot foglalja magaba, parti savja a
Balaton medencéjének a része (Miholics et al. 1976, KODU-KOVIZIG 2007).

A t6 vizgyljtdje kiilonbozo jellegli foldrajzi tajrészekbdl tevédik Ossze, mivel a
vizvéalasztd nagyobb tajegységeket keresztez. A vdltozatos domborzati adottsagok
kovetkeztében két f6 alaptipus kiilonithetd el. A Balaton északi oldalan a 300-400 m magas
tet6kkel bird, kiillonb6zo nagysdgu medencékkel gazdagon tagolt hegységi vizgytijté huzodik.
A vizsgalatom sordn gorcsd ala vett alacsonyabb, szabalyosan tagolt dombsagi vizgyiijtd
pedig a Zala folyd, illetve a t6 déli részvizgylijtd teriiletét dleli fel (Miholics et al. 1976). A
térségben a pliocénben igen gyakori, kaliforniai tipusu foldrengések kovetkeztében a
foldkéreg szitaszerlien razkodott, majd megrepedt. Az ily mddon keletkezd hasadékok mentén
az eolikus felszinformalas eredményeként E-D-i irAnyu barazdak képzédtek, amelyek fontos
szerepet jatszottak a domborzat arculatat alapvetéen meghatarozé, szintén E-D-i iranyt

volgyek formélddasaban (Kubassek 2004).
3.3. Geologia

A Balaton vonalatol délre a DNY-EK-i iranya, bonyolult tektonikai folyamatok
soran kialakuld alaphegység pasztds elrendezddésli kdzetei tomor kristalyos paleozods
képzdédményekbdl épililnek fel, amelyek a to6 medencéjétdl tdvolodva egyre mélyebb orografiai
helyzetbe siillyednek, mikdzben fokozatosan adjak at helyiiket a permi-tridsz mészkd és
dolomit formacidknak. Az alaphegységre nyugodt telepiilésii miocén (azon beliil pannon)
koru hordalékek rakoddtak le (Csicsdkné et al. 1997). A Pannon-beltenger lerakodésai koziil az
als6-pannon hordalékek nem keriiltek felszinre, 19 csupan a Zamarditol DNY-ra végzett
mélyfuradsokbol ismeretesek (Szilard 1967). Foleg agyagos, margas, aleuritos rétegekbdl all,

amely vizzar6d (impermeadbilis) tulajdonsaga révén gatolja a fiiggdleges iranyu vizmozgést
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(Csicsékne et al. 1997). A sok helyen mar felszinre bukkand és a felszin felépitésében nagy
szerepet jatszo fels6-pannon hordalékeket igen valtozatos kdzetanyag jellemzi. A rétegsorok
zomét homok, agyagos homok, homokos agyag tolti ki, és az hordaléksort vizateresztd
(permeabilis) édesvizi mészkOpadokbol felépiild réteg zéarja le. A pliocén Kkoru,
fluviolakusztrikus hordaléket homogén, durvaszemii, erdteljes beszivargassal (infiltrdcio)
jellemezhetd homokrétegek képviselik (Szilard 1967).

Az iddsebb, also-pleisztocén képzddményeket a folyovizi kavics, patakhordalék, vords és
tarka agyagféleségek képviselik. A kozépso-pleisztocénban (mindel-riss, riss) helyenként tekintélyes
vastagsagban akkumulalodott (Somogyi-dombsag K-i, Ny-i és D-i, valamint bels6-somogyi
hordalékkupon) a folyovizi homok. Altalaban E-D-i irdnyli pasztikban, a nagyobb meridionalis
volgyek mentén taldlhato a felszinen vagy a felszin kdzelében (Szilard 1967). A fels6-pleisztocénben,
foleg az utolso jégkorszakban (wiirm) keletkezett a legfontosabb felszini képzddmény, a talajtakard
bézisaként is szolgalo, laza, j6 vizadd képességli 10sz. Vastagsaga a Somogyi-dombsag DK-i részein
akar a 20 m-t is meghaladhatja (Szilard 1967, Vadasz 1960). A 16sz a lehulld csapadékvizet gyorsan
elnyeli, ¢és kedvezd fliggbleges ateresztd képességével biztositja az alsd rétegek vizutanpotlasat
(Csicsakné et al. 1997).

A holocén képzddmények soraba a tavi hordalékek, az alluvidlis siksagok, volgytalpak artéri
hordalékei, valamint a sz¢Ifijta homokanyagok tartoznak. A Balaton D-i partjat kiséré alacsony
térszinek legmélyebb részeit, valamint a meridionalis volgyek kijaratanal kialakult 6blozeteket tobb
méter vastagsagban iszapos, kavicsos homok, kotu és tézeg tolti ki (Szilard 1967).

A felszin alatti elsd vizzaro, féligateresztd réteg folott megjelend talajviz a vizgyiijto
alsobb térszinii teriiletein (vizfolyasok volgyében, a Balaton parti savjaban) Osszefiiggd
viztiikrot alkot. A mély fekvési teriiletek talajvizszintje 1-2 m, aramlésa a t6 irdnyaba mutat,
és a vizfolyasok a talajvizet jellemzden megcsapoljak (effluens dallapot). A magasabb térszinii
teriileteken az elsé vizmegjelenés 10-30 m-es mélységben tapasztalhat. A talajvizdramlas
iranya szintén a Balaton felé mutat, de a partkozeli teriileteken az emberi (antropogén)
beavatkozas kovetkeztében ez moddosulhat. A kutak adatai alapjan a talajviz magas és
alacsony talajvizallas esetén is a t6 felé aramlik, kivéve a Balatonszemes-balatonlellei

oblozetet, valamint a Nyugati-dvcesatorna kornyékét (Csicsakné et al. 1997).

3.4. Eghajlati jellemzék

A Balaton déli vizgyiijtéjén az 1960-as évek kozepétdl kezdédden folyik, a szakmai

szempontok ¢és a pénziigyi lehetdségek fliggvényében a vizrajzi, hidrometeorologiai
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¢szlelohalozat kiépitése, fejlesztése. A kezdeti idokben 1étesitett mérdallomasok lizemeltetdje
a VITUKI volt, majd a decentralizalas kdvetkeztében az 1970-es évek végén a Dél-dunantali
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosig (DEDUKOVIZIG) atvette, és tovabb fejlesztette
azokat. A felszini allomasok altal nyujtott adatok megbizhatosdga — a felszinkozeli
allomasokkal ellentétben — hagy maga utan kivanni valot. Ennek oka a heves zaporok,
zivatarok kovetkeztében végbemend tobbszori feliszapolddas, amely fokozza a mérdallomas
pontatlansagat (Csicsédkné et al. 1997).

A vizsgalt teriilet a mérsékelten meleg ¢és a mérsékelten csapadékos éghajlati
fokorzetbe esik (KODU-KOVIZIG 2007). A levegd évi kozéphdmérsékletének sokévi atlaga
a toparton 11 oC, a vizgytijto belso teriiletein 10,5 oC. A legalacsonyabb homérsékleti érték 9
°C (Iregszemcsén, 1980-ban), mig a legmelegebb évben 12,4 oC (Kaposvaron, 1994-ben). A
vizgylijtén 18 db csapadékmérd allomas talalhatd, amelyek 1966-1996 kozotti adatai alapjan
az évi atlagos csapadékmennyiség 675 mm, amely az orszagos atlag (500 mm) felett van. A
sokévi csapadékadatok szerint minimum érték 614 mm (Ordacsehi), mig maximalisan 744
mm (Nagybajom) hullott. A csapadék mennyisége Ny-rol K felé csokken. Az évi napsiitéses
orak szama 1750-2050 kozott valtozik (Csicsakné et al. 1997, KODU-KOVIZIG 2007).

A parolgas fobb jellemzdi a teriileten elszortan valamint a mintateriileten kiviil
elhelyezked6 allomasok altal szolgaltatott adatok alapjan hatarozhatok meg. Ezek alapjan a
parolgés teriileti atlaga a 4 allomas mért értékei alapjan 592 mm, mig a potencialis parolgas
éves atlagértéke 986 mm. E paraméter éven beliili valtozasanak vizsgalatakor kitlinik, hogy a
julius a legnagyobb parolgassal bird honap (88-92 mm), mig a téli honapokban a legkisebb
értékek (19-22 mm) jellemzdek (Csicsakné et al. 1997, KODU-KOVIZIG 2007).

A vizgyljtd szélviszonyait a domborzati tényezOk erdsen meghatarozzak. Az
uralkodd szélirany altaldban az északi (KODU-KOVIZIG 2007, Csicsakné et al. 1997).
Viharos erejli szelek évente atlagosan 50 alkalommal fordulnak eld, amelyek nagy szerepet

jatszanak a termdtalaj pusztitdsaban (Csicsakné et al. 1997).

3.5. Talajtani adottsagai

A teriilet talajtipusok tekintetében meglehetdsen diverz adottsagokkal bir. A
legnagyobb ardnyban az erddtalajok talalhatok meg (Csicsakné et al. 1997). Koziiliik
kiemelkedd térbeli elterjedésti a Ramann-féle barna erddtalaj (barnafold). E talajtipus {6
ismérve az erdteljes agyagosodéas (amelynek sordn erdteljes mallas mellett agyagasvanyok
képzddnek az egyes talajszintekben), valamint a gyenge savanyodas (a talajban lejatsz6do

biologiai folyamatok hatdsira a talaj kémhatasa savassa valik). Igy a tobbnyire morzsas
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szerkezeti barnafold kémhatdsa gyengén savanyl, vagy semleges. Vizgazdalkodasuk
kedvezdnek mondhato, vizateresztd képességiik kozepes, viztartd képességiik optimalis, a
hasznos vizet az egész talajszelvény egyenletesen szolgaltatja. Teriiletilk a szarazabb
medencékhez, valamint a déli kitettségl lejtokhoz kapcolodik (Stefanovits et al. 1999).

Szintén nagy elterjedési teriileti a csernozjom teriiletek hataran elteriilé csernozjom
barna erdétalaj. Az e tipust talajok szelvényében két f6 folyamat nyomai mutathatok ki. Az
egyik a kiltigozas (a kalcium-karbonat €s az annal kdnnyebben oldhatd sk kimosodasa az
egyes talajszintekbdl), a masik pedig a humuszosodas (a névényi részek kiilonb6z6é mértékii
atalakulasa szerves anyaggd). A kozepes vizateresztdé ¢€s jO viztartd képességének
koszonhetden vizgazdalkodasuk kedvez6. Savanyusaguk altalaban csekélynek mondhatd, nem
haladja meg a 6,6 pH-t (Stefanovits et al. 1999).

A vizsgalt részvizgyiijtdé hozzavetSlegesen 20%-at vizhatasu (hidromorf) talajok
boritjak (Csicsdkné et al. 1997). Teriileti részaranyuk alapjan egyrészt a tipusos réti talajt
emelem ki. A tul sok nedvesség hatasara kialakult levegdtlen (anaerob) viszonyok
keletkeznek, az igy létrejovO nagy mennyiségli szervesanyag a talaj ,,A” szintjét
sziirkésfeketére, feketére szinezi. A réti talaj vizgazdalkodasa az egyes évek tavaszi,
tulsdgosan nedves iddszakatol eltekintve kedvezdnek mondhatd. A til nedves iddszakot
kovetden a megtelepedd novényzet szamara elegendd nedvességet szolgaltat a szarazabb
1d6szak atvészeléséhez. A szelvény kémhatasa a talajképz6 kodzet fiiggvényében valtozik
(Stefanovits et al. 1999). Tovabbd megemlitenddé a vizfolydsok mentén hazodo Aarterek
magasabban fekvd részeihez kapcsolodo, atmeneti talajtipus, az Ontés réti talaj. F6 ismérve,
hogy a réti talajokra jellemzé humuszosodas valamint az Ontésteriiletek hordalékanyaganak
kialakulatlansaga egymas mellett jelenik meg. Vizgazdalkodasuk tobbnyire kedvezonek
mondhato, alacsony talajvizallas esetén a tavaszi til nedves iddszak sem tart hosszl ideig
(Stefanovits et al. 1999).

Az egy Osszefiiggd foltot képezd, 10sz0s alapkdzeten kialakuld mészlepedékes
csernozjom a mezdgazdasagi hasznositas céljadhoz leginkabb adaptalddo talajtipus (Csicsdkné
et al. 1997). Megfelel6 porizitdsa, szemcsés szerkezete, ezért jO vizgazdalkodasi
tulajdonsagai, nagy szervesanyag tartalma, semleges pH-ja az agrargazdasag preferalt
céltertiletévé tette (Stefanovits et al. 1999).

Az eldbbiekben felsoroltakon kiviil még szdmos tovabbi talajtipus differencialja a
pedoszférat (pl. réti csernozjom, lapos réti talaj, tézeges laptalaj stb.), azonban részletes

bemutatasuktdl a csekély tertileti részardnyuk kovetkeztében eltekintek.
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3.6. Novényzet, teriillethasznalat, miivelési agak

A té vonalatol délre elteriild vizgylijté természetes allapotban néhany hektarnyi
teriiletfolttol eltekintve novényzettel fedett volt. A dombvidékek potencialis vegetaciojaként
emlitheté gyertydnos és mészkedveld tolgyesei, a Balaton-part meszes homokjan kialakuld
hajdani homokpusztai ndvényzet szinte teljes egészében un. ,l0szkultura” teriiletté valt. A
mezogazdasagi mivelés kovetkeztében az év egy részében a felszin jelentds részérdl hianyzik
a novénytakard, ami az Okoldgiai egyensuly megbomlasaval, az er6zi6 fokozddasaval, a
lefolyas-viszonyok atalakulasaval jar egylitt (Csicsakné et al. 1997, Miholics et al. 1976).

A részvizgyljtd kozel 2/3-a mezdgazdasagi mivelés alatt all. E teriilet kozel felét
szantd boritja, hiszen a 16szds-homokos térszin e hasznositasi mod szamdra kedvezd
lehetdségeket kindl. A rét-legeld kiterjedése elobbi 1/3-at teszi ki. A szO616 és gylimolcsos
részaranya 5% koriili. Az erdok a mezdgazdasagi teriiletek mintegy 30%-at teszik ki.
Altaldnos tendenciaként megemlithetd, hogy az elmilt évtizedekben az erddteriiletek

novekedésnek indultak a szantok rovésara (Csicsdkné et al. 1997).
3.7. A sziikebb mintateriilet jellemzése

A Tetves-patak vizgylijtéje a Balaton déli, dombsagi részvizgyiijtjének 100,2 km?
teriiletti része (4. abra). Dontéen a Nyugat-Kiils6-Somogy kistaj részét képezi, az északi,
torkolatkornyéki szakasz pedig a Somogyi parti sik kistaj alkotoja. A Tetves-patak
fomedrének hossza 25,1 km, folyasiranya délrél észak felé van (T6th et al. 2001) (5. abra).

Jelmagyarazat
Totves-patal

1 vizovaits hetara A

4. abra A Tetves-patak vizgy(ijtje a Balaton 5. abra A Tetves-patak vizgytijtd teriilete
részvizgyujtéjeként (Forras: Jakab 2009)
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A Tetves-patak ¢és vizgylijtdjének, valamint litologiai koérnyezetének kialakulasa
Kiils6-Somogy felszinfejlodésének folyamataba integraldédik. Geofizikai felmérések szerint a
Dunantuli-k6zéphegység és a Balaton-arok csapasaval megegyezéen EK-DNY-i irdanyban két
nagyobb ¢és egy kisebb kiemelkedés (maximumsor) taldlhatd. A nagyobb, északi kiemelkedés
Buzsak-Nagyberény, a déli Inke-lgal-Németkér kozott huzodik, mig a kisebb Kaposvar-
Dobrokoz  vonaldban huzodik. A maximumsorokkal azonos csapast minimumsorok
talalhatok, amelyek vetddésekkel kialakitott, arkos siillyedékek. E siillyedékek egyikében
(Tetves-arok) talalhatoé mintateriiletem, a Tetves-patak vizgytjtéteriilete (Szilard 1967).

A térség alapjat Gsi kristalyos mészkédarabok képezik, amelyek EK-DNY és ENY-
DK-i irdanyt torésrendszerek mentén tobb 100 m mélységbe zokkentek. Erre rakodott a
(fels6)pannon kori transzgresszi6 hordaléke. A pliocénben 20-30 m vastagsagu ferde-és
keresztrétegzett homokréteg akkumulaldodott, amely litoldgiai hatterét nyujtotta e korban
jellemzd, tavak és valtakozo vizfolyasok altal meghatarozott fluviolakusztrikus vizhaldzatnak.
Ekkor a teriilet gyengén siillyedd, lapos felszin lehetett. Az alsopleisztocénben a szerkezeti
mozgasok intenzivebbé valtak, amelyek ENY-DK-i iranyt, egyméssal parhuzamosan futd
vonalakkal tagoltdk a térszint. A Bakonybol lefuté patakok a maguk altal kialakitott
meridiondlis volgyekben haladtak a Dravamenti siillyedékbe. A kdzéppleisztocén végén ujbol
aktivizalodo szerkezeti mozgéasok hatasara kialakultak a mai domborzat alapformai, amelynek
nagy szerepe volt a hidrografiai haldzat irdnyanak megvaltoztatdsaban is. Ekkor a pannoniai
tabla egyes darabjai EK-DNY és erre merdleges iranya vetdsikok mentén délrdl északi
iranyba kimozdultak eredeti helyzetiikbdl. Ekozben északnyugati peremeik emelkedtek, a
delkeleti résziik lépcsdzetesen siillyedt, majd a denudéacié hatdsara hosszan elnyult format
oltott. Mindezek eredményeként az ujpleisztocén elejére egy DNY-EK irdnyd volgyhalozat
jott létre, amely a Tetves-patak folyasirdnyat is magyardzza. A wiirm végi szerkezeti
mozgésok eredményeként zokkentek be a jelenlegi helyén a Balaton medencéje, amit a délrdl
lefutdé volgyek (Tetves-patak volgye is) posztglacialis kori bevagddasai is alatdmasztanak
(Szilard 1967). A holocén folyaman mintateriiletem f0 felszinformalo erdhatasaként az
¢ghajlat megvaltozasa, s nyomaban a linedris er6zi6 emlithetd.

A teriileten jelentkezd sokévi csapadék atlaga 700 mm, azonban a tér-és iddébeli
eloszlasa egyenldtlen. A Balatontdl tdvolodva ndvekvd csapadékmennyiség maximuma
juniusra tehetd. A nyari honapokban atlagosan 70 mm csapadék hull a vizgylijtén, a téli
id6szakban 40 mm. A tavasz és nyar végén jelentkezd heves zivatarok, felhdszakadasok
jelentds erdzids potenciallal rendelkeznek, amelynek mértéke a felszinboritottsag

fliggvényében valtozhat (Dezsény 1984). Mediterran ciklonok kisebb intenzitdsu, hosszabb
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idotartamt  esO6zéseket idéznek el6, amelyek hordaléktermelés szempontjabol kisebb
jelentdségliek (Jakab és Szalai 2005). Az évi kdzéphdémérséklet 10,10C. A fagyos napok
szama sok év atlagaban 95, mig a hotakards napoké 35-40 kozott mozog. A jellemzd szélirdny
E-ENy. Az atlagos evapotranspiracié 555-560 mm (T6th et al. 2001).

A Somogy florajarasba tartozd Tetves-patak vizgyijtd teriiletén egészen a XVIIL
szazadig az Oshonos vegetacid uralkodott. Azonban az emberi beavatkozasok fokozodasa
révén a természeti kornyezet hemerobia szintje erételjesen ndvekedett, a szantoteriiletek mind
nagyobb mértékben kiszoritottak a tolgyerdoket. A természetes ndvényzet csupan foltokban
lelhetd fel, legjelentdsebb maradvany a latranypusztai 6sgyep. Napjainkban a fas szara
vegetaciot elsésorban telepitett tarsulasok — igy akacosok és erdei fenyvesek — jellemzik, de
helyenként cseres tolgyesek emlékeztetnek az 6shonos erddségekre (Jakab 2009).

A Tetves-patak vizgyijtd teriiletének uralkodd természetes ndovénytakardjat a zart
erdoségek jelentették, amelyek jellemzd talajtipusa a barna erddtalaj, amely a 16sz0s
talajképzo kdzeten ma is jelentds részaranyban képviselteti magat a patakmedertdl tavolabbi,
nagyobb atlagmagassagu térszineken. Az ember mind nagyobb mértékii megtelepedése miatt
jelentkezd erddirtasok, s nyomukban a széantoteriiletek teriileti ardnydnak ndvekedése az
uralkodo talajtani folyamatok atalakuldsaval jart. A novénytakard valtozasa révén megvaltozé
pH viszonyok, valamint az intenzivebb kiligozodas hatdsadra agyagbemosodasod barna
erddtalajok vették at helyenként a zonalis talajtipus helyét. A talajtani folyamatok masik
legjellemzObb atalakuldsa a szelvényben jelentkezé kétirdnyll vizmozgés, amelynek
koszonhetden a 10sz6s alapkdzeten megkezdddott a felsd talajréteg meszesedése, és a
talajprofil egyre inkéabb eltolodott a cserozjom-képzdodes felé.

Az alacsonyabb, patakmeder kozelében 1évo teriileteken a vizboritas mértékének

fliggvényében Ontés-¢€s réti talajok talalhatok (Jakab 2009).

3.8. Erozios folyamatok és azok hatasa a Tetves-patak vizgyiijtojén

A Tetves-patak vizgyljt6jén végbemend kiillonb6zé erozidos folyamatok
term6foldekre gyakorolt karos hatidsa ismert, 4m a denudalt anyag akkumulacidja altal
eloidézett kedvezdtlen folyamatok mostandig nem képezték a tudomanyos vizsgélatok
targyat. Azonban a lepusztult majd felhalmozott anyag jelentds veszélyt jelent egyes
telepiilésekre, eltemeti a ndvényeket, feltdlti a csatorndkat, valamint az uton atfolyva
balesetveszélyt idézhet eld. Az e hatdsokat megel6z6 denudacio kiilonbozé mélységben érinti

a talajszelvényt. A csepperozid, a feliileti réteger6zid (lepelerdzid) és a vonalas er6zio a talaj
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felsd, 20 cm-ét pusztitja, mig az arkos er6zid a mélyebb rétegekre is hatassal van (Jakab et al.
2006).

Az egyes linedris formak elkiilonitése napjainkban is nehézkes feladat a nem
kovetkezetesen hasznalt fogalmak miatt. Az altaldnosan elfogadott tipoldgia szerint (a
koradbban definialt vizmosasok mellett) elkiilonitenek tobbek kozott barazdéakat, idészakos
vizmosasokat és mélyutakat. A bardzddk a vizmosasndl kisebb, 50 cm-t nem meghalad6
sz€lességli és mélységli negativ formak. Az iddészakos vizmosdsok kizardlag miivelt
teriileteken (szantofoldeken) jelennek meg, amelyek a folyamatos mezdgazdasagi
tevékenység kovetkeztében nem jutnak til a bardzda fazison. A viz koncentralt lefolyasa altali
bevagddas és a talajmunka periodikus ismétlédésének hatasara derazids volgyhoz hasonld
formak jonnek létre, amelynek hidnyz6 anyaga a linedris erdzio altal keriilt elszallitasra. Ezek
a képzédmények a miivelés felhagydsat kovetden megsziing talajmunka révén vizmosdssa
valhatnak, méretbeli korlatozasoktol fiiggetleniil. A mélyutak a kozlekedés hatdsara
megjelend keskeny és mély erdzids formak (Jakab 2008).

E folyamatokhoz feltétleniil sziikséges pillér a laza talajképzo kozet. A Tetvespatak
vizgylijtdjén 16sz, 10sz6s homok, folyovizi homok, valamint homokos 16sz az uralkodo, igy az
erdzio litologiai feltétele adott (Jakab et al. 2005).

A létrejové  linedris  formak  kialakuldsdban és  funkcionalitasaban a
meteorologiai/hidrometeorologiai viszonyok is jelentds szerepet jatszhatnak. Egy adott
csapadékmennyiség és intenzitas révén a vizmosasok ,,csupan” az anyagszallitasban vesznek
részt, azaz a feliileti réteger6zio altal megmozditott feltalajt transzportdljak az erdzidbazis
iranyaba. Azonban egy bizonyos csapadékintenzitds folott a vizmosas maga is erodalddni
kezd, ezért az anyagtermelés, a linearis erdzio szinterévé is valik (Jakab 2008).

A teriilethasznélatban jelentkezd valtozasok szintén erds korrelaciét mutatnak az
erozid mértekének alakulasaval (Szilassi et al. 2006). A korabban bemutatott gazdasagi-
tarsadalmi politikai folyamatok hatasara a Tetves-patak vizgyijtoteriiletén is az orszagos
tendencidkhoz igazodd valtozasok mentek végbe foldhasznélat vonatkozdsaban. A rét-legeld
¢és szantoteriiletek csokkenése, valamint az erd6k folyamatos terjeszkedése figyelheté meg.
Utobbi oka részben a felhagyott, korabban miivelés alatt allo foldteriiletek spontan
beerddsiilése, valamint a szervezett erddtelepités. A kertek és gyiimolcsosok ardnyanak
novekedését a nyari turizmus sziilte igény idézte eld, és a kertes nyaralohazak tulajdonosai
sajat sziikségleteik kielégitése céljabol is telepitettek dket. A miivelés alol kivont teriiletek az

uthalozat valamint a telepiilések térhoditasa kovetkeztében jelentdsen novekedtek (Szilassi
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2006). A foldhasznalat jellege és a linearis er6zid kozotti kapcsolat igazolasara tobb kutatasi
eredmény emlithet6 (Jakab et al. 2005).

A Tetves-patak vizgylijto teriiletén vizsgalt linearis er6zios formak hossza erdteljesen
novekedett a mintateriileten végzett tudomanyos kutatas iddintervalluméaban (1970 és 2004
kozott). 1984-es évet megelézéen a rovidebb vizmosasok hosszanak novekedése volt
erdteljesebb, mig a vizsgalat utols6 2 évtizedében a novekedés a hosszabb képzédményekre
tevodott at. Ennek hatterében egyrészt a mezOgazdasagi tablak tombositése altal generalt
koncentralt lefolyas, masrészt a privatizaciot kdvetd csatorna-és arokrendszer karbantartasi
munkalatok elmaradasa huzodik (Jakab et al. 2005).

A mintateriileten taldlhaté vizmosasok aktivitasa Osszességében csekélynek
mondhat6, azaz ¢ formak tilnyomo része (kb. 75%-a) nem aktivan formalddd, csupan a
lepeler6zi6 altal termelt anyagot szallitjak tovabb. A linearis formak tipusa és aktivitasuk
kozott kapesolat mutathato ki. A kisebb szamban el6fordulé id6szakos vizmosasok mentén a
gazdalkodas kovetkeztében nagymértéki talajveszteség tapasztalhato, ily modon e formak az
anyagtermelés folyamataban is részt vesznek. A mélyutak szintén jelentés mennyiségii
anyagot szallitanak az er6zidbazis felé. A jarmlivek denuddldo hatdsa végett a
keréknyomokban koncentralt lefolyds mehet végbe, amely erdteljes bevagodast indukal. Ezért
ezek az erdzids formdk szintén nagy aktivitassal rendelkeznek. Az utak felhagyasat kovetoen
a kéros hatas megsziinhet és megkezdddhet a ndvénytakaré megtelepedése is (Jakab et al.
2005).

Elterjedt az a tévhit, hogy vizmosasok erddteriiletek alatt nem talalhatok. Valojaban a
Tetves-patak mentén e formak dontd tobbsége (70%) éppen erdoben huzodik. Egy adott
terlileten a vizmosasok fejlodésének a fasitds mellett az egész vizgyiijtot érintd, a felszini
lefolyds minimalizalasat célul kitlizd vizrendezés szabhat hatart. A vizmosasok
novekedésének megakadalyozasa szantofoldeken megfeleléen karbantartott vizelvezetd
csatorna-¢és arokrendszerekkel valosithatdo meg (Jakab et al. 2005).

A vizmosasok dontd tobbsége barna erddtalajokkal fedett, nagyobb reliefenergiaval
bir6 teriileteken fordul el (58%). Azonban a volgyfenéken elhelyezkedd, kis szabdaltsagu
réti-és ontéstalajokon (9%) is megtalalhatok e formak. E talajokon a linearis formak létrejotte
foképp a szant6foldi miiveléshez kothetd, ily modon az idészakos vizmosasok dominalnak
(Jakab et al 2005).

Az erdzios folyamatok hatdssal vannak az érintett kdzeg kémiai Osszetételére,
kozvetett modon pedig az Okoszisztémara is. Vizsgéalatok alapjan bebizonyosodott, hogy a

Balaton eutrofizacidjaban nagy szerepet vallalo foszfor oldott formaban is migral, amely a
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talajvizbe mosodva szallitodik a t6 felé. Az oldott nitrogénformak koziil a felszini
elfolyasokban az ammonium, mig a felszin alatti kdzegben a nitrat dominalt. Az alkalmazott
szerves-¢és mitragyak szintén hozzajarulnak a kornyezetterhelés noveléséhez (Toth et al.
2001).

Osszegzésként elmondhatd, hogy a felilleti er6zié és a linearis erdzié 4ltal
megmozditott, majd a vizgyljtd teriiletrdl eltaivozd anyag mennyisége kozel azonos.
Ennélfogva felmeriilt a kérdés, hogy melyik folyamatba érdemes beavatkozni? Mindkét
folyamat jelentds kart okoz, igy védekezni kell elleniik. A lehetd legkisebb befektetéssel a
maximalis haszon elérése a linearis er6zi6 folyamatdba torténd beavatkozéassal érhetd el,
hiszen az altala l1étrehozott formak szerepe kettds: egyrészt anyagszallitdo funkcidval bir,
valamint az anyagtermelés szinterei is lehetnek. Dontéshozaskor figyelembe kell venni a
gazdasagi, Okoldgiai, turisztikai szempontbol egyarant kiemelkedd jelentéségli Balaton

védelmét (Jakab 2008).
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4. Alkalmazott modszerek

A vizgylijton beliili (szét)kapcsold formak térben €s idében valtozo képzddmények,
amelyek az hordalékszallitasra gyakorolt hatasukon keresztil szamos folyamatot
befolyasolnak. E formakrol szerzett tudomanyos ismeretek bdvitése a geomorfologia fontos
jovobeni feladata. Ezért is tartom fontosnak a puffer-akadaly-takar6d vizsgélatat. Feladatom
két részfolyamatbol tevodott Ossze: egyfeldl terepi mérésbdl, illetve az elobbit alatdmaszto €s

kiegészitd szamitogépes adatfeldolgozasbol.

1. Terepi mérés

Munkéam terepi szakaszaban a Tetves-patak futdsvonalan gyalogosan haladtam végig.
A helyi ¢és teriileti méretaranyhoz integralhato, vizualisan azonosithatd (szét)kapcsold elemek
(zsilipek, alterasz,ok novényzeti savok, utvonalak, toltések, falvak, uszadék- ¢és
hordalékdugok) pontos helyzetét GPS segitségével rogzitettem, valamint az egyes formakat
osztalyba soroltam. A hordalékcsapddk magassagat, szélességét, hosszat meghataroztam,

valamint anyagi 6sszetételiiket jellemeztem.

2. Térinformatikai szoftverrel végzett vizsgalatok

Munkam sorén az ArcGIS 9.3. térinformatikai szoftvert hasznaltam. Elkészitettem a
mintateriiletem digitalis domborzati modelljét, amely segitségével lehetdségem nyilt az
erézids €s akkumulacios térszinek rendszerszintli vizsgalatara. Adatforrasul az 1:10 000
méretaranyll topografiai térkép adott teriiletet abrazold szelvényei szolgaltak. Elsd 1épésként
az els6dleges bemeneti adatként szolgald szintvonalak (polilyne tipusu adat) digitalizalasat
végeztem el. A modell pontositasa érdekében tovabbi vonalas objektumok (Tetves-patak és
mellékvizfolydsok, vizmosasok) valamint a sokszog alapti (poligon tipust adat) tavak
digitalizalasa kovetkezett. A modell térbeli hatarat a vizvalaszto jelentette. Az elébbiekben
bemutatott bemeneti adatokbol a ,topo to raster” eszkoz segitségével készitettem el a
mintateriiletem domborzati modelljét. Majd a hidroldgiai modul segitségével elkészitettem a
tertilet lefolyas-térképét. Ezutan a terepi fazisban feltérképezett hordalékforrasok és csapdak
térbeli megjelenitését végeztem el. A két munkafazis soran nyert informaciok egyfajta
szintéziseként a szoftver segitségével meghatdroztam a Tetves-patak effektiv vizgyiijto

teriiletének nagysagat is.
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5. Eredmények

Munkam soran az volt a célom, hogy a Tetves-patak vizgyiijtdjén a kapcsoltsagi
viszonyok komplex modon keriiljenek bemutatasra. Munkam f6 vizsgalati targya az
hordalékcsapdak bemutatasa, de a rendszerszintli elemzés miatt az hordalékforrasok taglalasa
is elengedhetetlen, hiszen az akkumuladlt anyag termel6désénck térbelisége is a
hordalékdinamika szerves része. A hordalékdinamika fenntartasdban a lejtéviszonyok szerepe
meghatarozo, ezért mindenek el6tt sziikséges a mintateriilet digitalis domborzati modelljének

elkészitése és a lefolyas modellezése.

5.1. Hordalékforrasok a Tetves-patak vizgyiijtéjén

A Tetves-patak vizgylijto teriiletének tengerszint feletti magassaga 102-302 m kozé
tehetd. A mintateriilet domborzati viszonyai alapjan két részvizgyiijto teriiletre oszthato: egy
vizmosasok altal felszabdalt felsd (déli), valamint egy sikvidéki als6 (északi) szakaszra (Jakab
2009). A patak futasvonala a volgyi vizvalasztobdl kiindulva északi iranyba fokozatosan
alacsonyodé térszinen halad, mikozben a tdgabb foldrajzi kornyezet a fovolgytdl keleti és
nyugati iranyban emelkedik (6. abra). A vizgy(ijté nyugati oldalan északnyugat-délkeleti, mig
a fovolgytdl keletre délkelet-északnyugati lefutasit volgyek huzodnak (7. abra). A
lefolyastérkép altal jelzett szdmok az adott cella felé lejtd cellak szamat adjak meg. A kisebb
szamok magasabb térszineket (elaramlasi zéna), a nagyobbak pedig alacsonyabb teriileteket
(0sszegyiilekezési zona _ volgyek, medencek) jelolnek. A vizsgalat soran a lefolyds iranya
mellett meghatarozo tényezd az esés nagysaga, amely az er6zid mértékét hatarozza meg. A
vizgylijtén a 0-5%-os lejtéteriiletek dominalnak (~45%), amelyek a patak fovolgye mentén,
valamint a déli sikvidéki szakaszon koncentralodnak. A fovolgytdl tavolodva a vizgylijtd
pereme, illetve a vizgy(jté déli szakasza felé haladva fokozatosan nagyobb meredekségii
lejtok kertilnek tulsulyba. Az 5-12%-o0s lejtdkategoridba tartozé teriiletek a vizgy(jtd kozel
30%-at teszik ki (28%), a 12-17%-o0s és a 17-25%-os lejtok a teriilet 10-10%-4t érintik, mig a
25% feletti lejtOkategoriaba tartozd térszinek a vizgyijté teriilet mintegy 5%-at adjak (8.
abra). E lejtéviszonyok kedveznek a mezdgazdasagi tevékenység szamdra. A mintateriileten
a 10sz0s alapkozet fokozza az er6zid-veszélyeztetettség mértékét (Stefanovits et al. 1999).

A mintateriilet egyik legfontosabb hordalékforrasai az erodalodé mezégazdasagi

teriiletek. Az er6zi6és potencial mértékét az adott teriilet talajtani adottsagai mellett a
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felszinboritas mértéke hatdrozza meg, amit a teriilethasznalat jellege befolyasol. A szant6foldi

miivelés 0-5%-0s meredekségli lejton a legoptimalisabb. A 12-17% kozotti lejtdk mar

talajvédelmi beavatkozast igényelnek. 17% feletti meredekség esetén mar jelentds az

erozidveszélyeztetettség mértéke (Stefanovits et al. 1999). Ezért a vizgyljtd elsddleges

hordalékforrasai a nagy lejtdszogli (17% feletti) szantok. A szantoteriiletek 45 km?-en

huzédnak (9. abra), ebbdl 8 km? talalhat6 17% folstti meredekségii lejtén (10. abra).

e  1500m
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B o 102107
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6. abra A Tetves-patak vizgylijt6 teriiletének

digitalis domborzati modellje
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7. abra A Tetves-patak vizgyijté
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8. abra A Tetves-patak vizgytijto teriiletének
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9. abra A Tetves-patak vizgyiijto teriiletén
talalhat6 szantok
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Tovébbi fontos hordalékforrasok a vizmosasok. A Tetves-patak forrasvidéke volgyi

vizvalasztéhoz kothetd. Ezen a teriileten a kdrnyezd szantokrol és a keleti oldalon levd

erdébdl (Jakab et al. 2005) a lehulld csapadékviz és az altala szallitott hordalék elvezetésre

keriil a topografiai térkép altal nem jelolt — a terepbejaraskor szaraz — vizmosasokban a

patakmeder felé (9. abra). A vizmosasok a nagy esésii térszineken a heves esézések erdzioja

miatt alakultak Ki.

Balaton

| 500 m

Hordalékforrasok

@ Allatcsapasok
@ Melyut

Vizmosas

I =rodaiodo szanték
Egyéb jelek

Tetves-patak

Mellekpatakok

 REYEN
[ vizoviits hatara

10. abra A Tetves-patak vizgyljté teriiletén talalhatd hordalékforrasok térbelisége

A kozépsO részvizgylijtébn a patak futasvonala egyre kozelebb keriil a 67-es ut

nyomvonalahoz. Keleti partjan a patak felé alacsonyodo, 10sz0s térszin huzodik, amely

optimalis lehetdséget teremt mezdgazdasagi hasznositasra. A teriileten egy mélyut vezette el a
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lehullo csapadékvizet, amely a lejtésviszonyokhoz igazodva a patakba keriilt. Azonban 2010
aprilisaban a nagy mennyiségli csapadék hatasara a stabilitasat vesztett mélyat 7-8 m mélyen

kimélyiilt (11.a és 11.b abra). A szamitisaim szerinti tobb mint 100 m® anyag erodalodott le

a 16szszakadékbol.

. a0 A 4

11.a abra A mélyut erodaldédo oldala 11.b abra A mélyt erodalodasa révén
keletkezett 10szszakadék

Bar hordalékot alig szolgaltatnak, hordalékforrasnak tekinthet6k az allatcsapasok,
amelyeket az erozidbazishoz kozeledve talaltam a patakon keresztiil (3 darab), ahol a
taposaserozid révén az érzékenyebb novényfajok kipusztultak (9. abra). A vadak patakon
torténd  atkelésének  helyszinei  hordalékforrasként  funkciondlnak. A vadak
¢lettevékenységiiktdl (atkelés, dagonyazés stb.) fliggden a fél métertdl egészen a 2-3 méteres
sugaru korben mélyithetik a patak medrét 30-40 cm mélységig, valamint taposasuk révén
eroddlhatjdk a mederfal anyagat, a meder (akar 20-30 cm-es) oldalirdanyl taguldsat
eredményezve.

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy a hordalékforrasok 4ltal szolgaltatott anyag
mennyisége jelentdsen eltér. A felsd részvizgyiijtén, valamint a kdzépso részvizgyiijtd keleti
peremén nagy szamban el6forduld vizmosasok az erodalt anyag mintegy 60%-anak szallitasat
végzi. A mélyat térben koncentraltan tobb 100 m® hordalékot juttat a dinamikai rendszer
szamara. Az als6 részvizgylijté teriileten taladlhato allatcsapdsok igen csekély hordalék-

utanpotlast (az 0sszesen erodalt anyag mennyiségének mintegy 0,01%-a) eredményeznek.
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5.2. Pufferek a Tetves-patak vizgyiijto teriiletén

A pufferek elsddleges szerepe az agresszids hulldm energiatranszportjanak, a
leerodéalodo, valamint szallitott hordalék mederbe jutdsanak gatlasa (Meade 1982). Tobbféle
forma vagy forma-egyiittes talalhato a mintateriiletemen is, amelyek kiilonb6z6 id6-és térbeli
méretaranyban végzik puffer-hatasukat.

A fels6 részvizgylijton nagymeéretii, 1épcsdzetes lejtésii térszinek talalhatok, amelyek
az eltér6 keménységli kézeteken a kiillonboz6 mértékii ero6zid hatasara alakulnak ki. A
hordalék a tereplépcsé peremén lerakddik, novelve annak magassagat (Lampért 20006),
valamint gatolva az anyag patakmederbe kertilését. E szétkapcsold formak szélessége 4-5 m,
hosszuk 30-40 m.

Ezen kivill kiilonbozd kiterjedésben gatolhatja az anyag-€s energiadramlast a
rendkiviil stirlin elhelyezkedd ndvényzet is. A felsé szakasz erd6sddd, bokrosodd részein fas
szaru vegetacio fejti ki elsddlegesen puffereld hatasat, a vizgyijto alsobb részein pedig lagy
szaru novényzet (zsiokas) akadalyozza az anyag valamint az agresszios hullam tovaterjedését
(12. abra).

A 67-es fout — az eldterében huizodo falvakkal — elsddleges szerepet tolt be orografiai
helyzete révén a nyomvonal talsé oldalar6l szarmazoé anyag szallitddasanak gatlasaban. E
hatast leginkdbb a vizgy(ijtd kozépsOd szakaszan fejti ki a medertdl vald kis tavolsaganak
kdszonhetden. A mogottes ndvényzeti sav (nddas-zsiokas) pedig masodlagos puffer-savként
az agresszios hullam haladésat gatolja.

Az alsé részvizgyljté egy részén, a patakmeder két oldalan mesterséges toltés
huzoédik. Létrehozésanak elsOdleges célja a villamarvizek kivédése, ¢és azok
kovetkezményeinek mérséklése. A toltés a keleti parton hosszabb, folyamatos vonali. A
vizgyljté keleti pereme irdnyabol érkezé anyagutanpotlas a toltés teljes hosszaban
csapdazddik. Ezen kiviil a nyugati parti toltéstdl szélesebb, medertdl pedig kismértékben
tavolabb helyezkedik el, méasodlagos puffer-savként funkcional. Az anyag- €s energiaszallitas
elsdleges puffer-savja a 67-es ut, a toltés az agresszids hulldm tovabbitodasat gatolja.

Az als6 részvizgyljtén tobb zsilip is talalhatd, amelyek a kdrnyezd halastavak
vizének patakba aramldsat hivatottak szabalyozni. Ezek a zsilipek zart allapot mellett
miikodtetetésiikbdl fakaddan puffert képeznek a viz és a benne szallitott anyag mederbe
kertilésével szemben.

Osszességében a pufferek altal szétkapesolt teriilet 56 km?, amely a teljes vizgyiijté

56/-a. A 67-es Ut a falvakkal kapcsolja szét a nyugati részvizgyiijto jelentds részét (33 km?). A
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keleti részvizgylijto felsd-kozépsd szakaszan azonban tobb, kisebb kiterjedésiu (alteraszok és

ndvényzeti savok altal) szétkapcsolt teriilet talalhato.

| 500 m

Balaton

Pufferek
Zsilip
— G7-es Ut
- Surd néveénysav

Alterasz

—— Toltés
Falvak
Egyeéb jelek
Tetves-patak

—— Mellékpatakok
B Tavak ‘
: VizgyGjté hatara A

12. abra A Tetves-patak vizgy(ijto teriiletén talalhat6 pufferek és az altaluk szétkapcsolt
részek
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5.3. Akadalyok a Tetves-patak vizgyiijto teriiletén

Az akadalyok elsOsorban a mederbe keriilt anyag tovaszallitasat gatoljak, azaz a
longitudinalis szétkapcsoltsag kialakulasat idézik elé (Tooth et al. 2002). A pufferekhez
hasonldan az agresszids hullimok hatdsara ido- és térbeli konfiguracidjuk eltérd lehet.

A Tetves-patak vizgy(jté teriiletén az egyik leggyakoribb akadalyként az
uszadékdugo tarthatd szamon (13. abra). A mintateriilet felsé szakaszan a vizsgalat idején
szamos uszadékdug6 fordult eld, melynek elsésorban hidrologiai és hidrometeoroldgiai okai
vannak. A patakmeder a felsé szakasz tekintélyes hanyaddn (45%) teljesen kiszaradt
allapotban volt, igy kitlinden latszottak az inaktiv mederben a korabbi villamarvizek nyomai.
Mindezt a mederben talalhato, véltozatos méretli gallyak, agak, helyenként fak torzsei altal
épitett fauszadékok bizonyitottdk. E formak eredetiikbdl kifolyolag igen nagyméretiiek, hiszen
akar a meder teljes keresztmetszetét kitolthetik (eléfordult 2,5 m hosszusaga, 25-30 cm
vastagsagu uszadék is). A teljes keresztmetszetet atolelé akadalyok mogott feltorlodo
vizkészlet tomege révén nagy energiaval rendelkezik, s a fauszadékon atjutva nagy eséssel
egyenliti ki a generalt szintkiilonbséget, a hordalék pedig az uszadék mogott akkumulalodik.
Ez a jelenség az un. ,filter-hatas”, ami a hidrodinamikdban energiaszabalyoz6 folyamat, a
cascaderendszer onszabalyozé mechanizmusa (Fryirs ¢és Brierley 1999). A k6zéps6 és also
(foleg gallyak, levelek), amelyek kisebb kiterjedésiiek (40-60 cm hosszl, csupan néhany cm
magas uszadékok). A kisebb méretiik ellenére a csekély aramlési sebesség kovetkeztében
jelentds befolyasuk van a hordalékdinamikéara. Kozepes erdsségli zavard hatds mellett mar
mobilizalodhatnak a lagy szar novényzeti részekbdl felépiild uszadékdugok, ellenben az
erds, vagy extrém nagysagu agresszids hulldmok hatasara mozgasba jovo fauszadékokkal.

A vizgyljté felsé szakaszan, a szlik volgyek azon részein, ahol hirtelen
eséscsOkkenés figyelhetdé meg, hordalékdugokat taldltam. Kialakulasanak oka a viz
munkavégzd képességének leredukalodasa. E formdk két, jelentdsen eltérd lejtdkategoriaba
tartozo teriilet hataran figyelhetok meg (Id. 8. abra). E szétkapcsold elemek nagyobb
szemcseméretli anyagbol épiilnek fel, szabalytalan formajuak, altaldban 45-50 cm szélesek,
maximum 25 cm magasak. El6fordulnak meglehetdsen nagy szdmban (6-7 db) a felso,
vizsgalatom idején kiszaradt mederszakaszon, a fauszadékok el6terében (13. abra). Ennek
okai a fatorzsek altal befolyasolt aramlasi viszony, hiszen itt a viz anyagszallito-képessége
toredékére csokkent. A felsO részvizgylijté als6 szakaszan az epizodikusan megjelend

hozzafolyasok torkolatdnakkozelében medertagulatok taldlhatok, ahol a lecsokkent fluvialis
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munkavégzd képesség hatdsara szintén hordalékdugdk képzddnek. Utobbiak finomabb

anyagbol épililnek fel, ezért laposabb forméjuak, mintegy 30-40 cm szélesek, 15-20 cm

magasak. A vizgyljtd alsé szakaszan a csekély éaramléasi viszonyok kovetkeztében a

legfinomabb anyagbdl kialakulé hordalékdugdk jonnek lére, amelyek az akkumulacié révén

szélesebbek (40 cm) és alacsonyabbak (10-15 c¢cm), valamint a torkolat kozelében talalhatok

nagyobb szamban (5-6 db). E formak mar kozepes erejii zavard hatasok mellett

mobilizalddhatnak.

Akadalyok

@® Allatcsapasok
- Uszadékdugd
Hordalekdugd

Sird novenysav
B Tavak
I szrkold

Egyéb jelek

Tetves-patak
Mellékpatakok

[ vizoviits hatara

| 500 m

Balaton

13. abra A Tetves-patak vizgylijt6jén taladlhato akadalyok térbelisége

Az als6 részvizgylijton a relativ relief jelentds csokkenése révén az aramlés erdssége,

igy a fluvidlis munkavégzd képesség is csokken. Mindez kedvez a gyékény, a nad és a sas

35




megtelepedésének. E novényfajok a patakmeder keresztmetszetét részben vagy teljes
egészében lefedik, jelentds akadalyt képezve a hordalékszallitas elott.

A patak als6 szakaszan a nagy mennyiségli hordalék visszatartasara az 1970-es években
sankoloteret hoztak létre, amelynek keleti oldala természetes volgyoldal, a nyugati pedig
mesterséges. 1985-t4l tervben van egy ujabb sankolotér kialakitdsa, de azota sem valosult meg.
Eléterében, a patak nyugati partjan huzodo halastavak szintén hordalékfogd funkciot tdltenek be.
Mindkét antropogén akadaly vizutanpétlasa a Tetvespatakbol torténik, amelyre k6zépviz és nagyviz
idején nyilik lehetdség, a tavaszi és nyarvégi idészakban (Jakab et al. 2006).

A Tetves-patak also szakaszan az akadalyok egy igen kiilonleges példaja emlitendd
meg. Antropogén beavatkozas kovetkeztében a meanderezd patak medre elgatolodott, és a
kozvetlen kozelében egy uj mederben folytatja utjat, ezzel teljes gatat szabva nem csak a

vizmozgas, hanem a teljes anyag-és energiatranszport elott (14. abra).

;.fi‘l 2011 Tele Atlas

Sl aole
Meder , bpede
Image'©;201{1 DigitalGlicbe

Képek datuma: 20086. jal. 15 46245'55 38" E 17°45'22.34"K magassag 107 m Szemmagassag 324 m

14. abra A két meder fekvése, helyzete mitholdfelvételen (forras: GoogleEarth)
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5.4. A Tetves-patak effektiv vizgyiijto teriiletének meghatarozasa

Az effektiv vizgyiijté a vizgyljté azon része, amelyrél a hordalék a rendszerbe juthat.
Nagysaga térben €s idoben valtozhat, amelyet a szétkapcsol6d elemek konfiguracioja hataroz meg. E
formédk mintazatit az agressziés hullimokkal szembeni ellendlld képességiik befolyasolja,
mobilizalodasuk kovetkeztében az effektiv vizgylijto teriilete is valtozhat (Graf 1988).

Mintateriiletem effektiv vizgy(ijt6 teriiletét a vizsgalt, Kisvizes idépontban azok a
vizfolyas-szakaszok ¢és a veliik kapcsolt allapotban levd térszinek adjak, ahol a megfeleld mértékii
esés — szétkapcsolo elemek hidnyaban — biztositja az anyag-és energiaaramlast. A Tetves-patak
effektiv vizgyiijté teriilete 23,9 km?nek adodott az ArcGIS 9.3. térinformatikai szoftver
segitségével végzett szadmitdsaim alapjan, amely a 100,2 km’-es teljes vizgylijté teriiletnek
hozzavetdlegesen 25%-a. A kapcsolt térszinek elsésorban a nyugati parti mellékfolyok felsé
szakaszan, valamint a f6volgy fels6-k6zéps6 szakaszahoz kapcsolodd nagy relativ relief energiaval
bir6 lejtéin talalhatok. A vizgyiijtd alsé szakaszan nincsen az effektiv vizgyljto teriilet részét képezd
tertilet.

A mintateriiletemen vizsgalt szétkapcsold elemek ellenalld képességiik fiiggvényében
kiilonbozo erOsségli agresszids hullamok hatasara mobilizalodhatnak, modositva az altaluk
befolyasolt foldrajzi kérnyezet kapcsoltsagi viszonyait, tovabba az effektiv vizgyiijtd nagysagat és
térbeliségét.

A toltés, a sankolo, a halastavak, a zsilipek és az alteraszok ellenalld formak, amelyek
¢letidejét a zavard hatasok csak korlatozottan befolyasoljak, ezért az altaluk inaktivalt térszinek
(amelyek teriilete kozel 29 km?) tartosan kikeriiltek a cascade-rendszerbél. A patak nyugati partjan a
67-es foutvonal nyomvonala szintén tartds szétkapcsoltsagot idéz eld, amely hatast az ut mellett
huzodo falvak felerdsitenek. E szétkapesold elemek nagyrészt mesterséges eredetiiek. A novényzet,
valamint a fels0 szakaszon taldlhato, fatérzsekbdl allo, nagyméreti uszadékok erds zavard hatés
révén (nagyvizkor) mobilizalodhatnak. Az éltaluk szétkapesolt teriilet nagysaga 13,5 km? A
vizgylijté als6-kozépsd szakaszén levd, lagy szard ndvényi részekbdl felépiilé uszadékdugok,
valamint hordalékdugok fizikai tulajdonsagaik révén kis erdsségli agresszios hullam mellett
(kbzépvizkor) is mobilizalodhatnak. E formak altal 23,5 km?es foldrajzi kornyezet érintett.

Osszefoglaldsként elmondhaté, kisvizkor a legnagyobb a szétkapcsolt teriiletek ardnya,
hiszen ekkor a legkisebb a vizfolyas munkavégzo képessége (15. abra). Kozépvizkor az agresszios
hulldm erejének novekedése miatt a kozépsd- és alsd szakasz hordalék- és uszadékdugodinak
mobilizalédasa kovetkezhet be, s ennek révén fokozodhat a longitudinalis kapcsoltsag mértéke (16.

abra). Nagyvizkor a mederben talalhato stirli névényzet, a parti névényzeti puffersavok, és a felsd
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szakasz fauszadékainak mobilizaloddsa mehet végbe, ami a longitudinalis €s lateralis kapcsoltsag

er6sodését idézheti eld (17. abra).
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15. abra A Tetves-patak vizgylijtdjének
kapcsoltsagi viszonyai kisvizkor
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17. abra A Tetves-patak vizgytijtéjének
kapcsoltsagi viszonyai nagyvizkor

16. abra A Tetves-patak vizgyiijtdjének
kapcsoltsagi viszonyai kozépvizkor
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6. Osszegzés

A mintateriiletemiil szolgald Tetves-patak vizgyiijt6 teriiletén a hordalékdinamikat az er6zid
¢s akkumulacio egyenstlya tartja fent. Az er6zios térszinekrdl (hordalékforrasok) az anyag-és energia
agresszios hullamok (pl. szennyezdanyagok, heves csapadék) révén szallitodik tovabb. A Tetves-patak
vizgylijtd terliletén taldlhatdo hordalékforrasok térbeliségét a lejtésviszonyok ¢€s a terililethasznalat
modja befolyasolja. A nagy esésii (17%-o0s meredekség folotti) kopar szantok a vizgyiijtd elsédleges
erozios térszinei, amelyek a 100,2 km?® teriiletii teljes vizgy(ijtd 15%-at adjak. A kozépsd
folyasszakaszon a heves es6zések hatasara keletkezd 16szszakadék hatalmas mennyiségli (mintegy
100 m3) anyagutdnpotlast eredményezett a cascade-rendszer szdmara. Az er6zidbazisul szolgald
Balatonhoz kozeledve talaltam 30-40 cm mély allati csapasokat, amelyek a meder 20-30 cm-es
oldaliranyu tagitasat eredményezve szintén er6zios térszinek.

Az hordalékforrasoknal termelt anyag az agresszios hullamok révén az hordalékcsapdakig
szallitddik, ahol akkumulalodik. E formak gatat szabnak az anyag-és energiaszallitdsban,
szétkapcsooltsagot eredményezve. Az hordalékcsapdak (szétkapcesolo elemek) 2 tipusat — a puffereket
¢s az akadalyokat — vizsgaltam. A pufferek csoportjaba tartozé forméak — a felsd szakaszon talalhato
alteraszok; a kozépso folyasszakaszon a ndvényzet, 67-es f6ut nyomvonala az eldterében hiuzodo
falvakkal; az als6 szakaszon a zsilipek valamint a toltés gatoljak az erodalt anyag mederbe jutasat.
Mobilizalodasuk egyaltalan nem, vagy csupan erds agresszios hullimok révén (névényzet) valosulhat
meg. E formak altal szétkapcsolt térszinek (a vizgylijtd teriiletének mintegy 50%-a) kapcsoltsagi
viszonyaiban rovid tadvon (30-50 év) nem varhat6 valtozas. Az akadalyok ko6z¢ tartozé hordalék-€s
uszadékdugok a vizgyiijto felsd szakaszanak sziik volgyeiben a hirtelen eséscsokkenés révén, valamint
az also szakaszon a csekély aramlési viszonyok miatt keletkeznek. Eletidejiiket a kialakulési
koriilményeik altal befolyasolt fizikai jellemzdik szablydk meg. A fels6 szakasz formai kozepesen
erds, mig a torkolat kozelében 1évo elemek kis erejii zavarasok altal is mobilizalhatok. Az altaluk
szétkapcsolt tertilet kapcsoltsagi viszonyaiban 1-2 arvizi esemény is valtozast idézhet eld. A stri
ndvényzet a mederben, valamint a meder partjan talalhato siiri novénysavok nagyvizkor
mobilizalodhatnak. A falvak, zsilipek, alteraszok, halastavak, valamint a sankolo, a toltés kapcsoltsagi
viszonyaiban csak extrém arvizek eredményezhetnek valtozast.

A Tetves-patak effektiv vizgyiijto teriilete a vizsgalat idépontjaban — kisvizkor —mintegy 25
km? (a teljes vizgyiijtd negyede) volt, amely a rovid-vagy kozéptavon nagy eséllyel mobilizalodd, kis

ellenallasu szétkapcsold elemek miatt térben és idében valtozhat.

39



7. Irodalomjegyzék

Adam L. — Marosi S. — Szilard J. (szerk) 1981: Dunantali-dombsag: Dél-Dunéntul.
Akadémiai Konyvkiad6é Budapest, 5-70.

Caine N. — Swanson F. J. 1989: Geomorphic coupling of hillslope and channel systems in two
small mountain basins. Zeitschrift fur Geomorphologie 33, 189-203.

Church M. — Hassan M. A. — Wolcott J. F. 1988: Stabilizing self-organized structures in
gravel-bed stream channels: field and experimental observations. In: Water Resources
Research 34, 3169-3179.

Costa J. E. — O'Connor J. E. 1995: Geomorphically effective floods. In: Costa J. E. — Miller
A. J. — Potter K. W. — Wilcock P. R. (Eds.): Natural and Anthropogenic Influences in
Fluvial Geomorphology. Geophysical Monograph, 89. American Geophysical Union,
Washington D.C., 45-56.

Csicsakné Somody A. — Horvath G. — Kvéder L. — Mark L. — Nagy F. — Pal I. — Polgar K. —
Schubert J. — Szabé K. — Udud P. — Uz M. 1997: Vizgyiijtéteriiletek vizforgalmi
feltardsa ¢és vizgazdalkodasi jellemzése — A Balaton déli vizgytjtoteriilete. Dél-
dunantuli Viziigyi Igazgatosag, Pécs, 2-30.

Dezsény Z. 1984: A lehetséges er6zio térképezése és az erdzidveszély vizsgalata a Balaton-
vizgyljto teriiletén. Viziigyi Kozlemények 66., 311-324.

Fryirs K. — Brierley G. J. 1999: Slope—channel decoupling in Wolumla catchment, New South
Wales, Australia: The changing nature of sediment sources following European
settlement. In: Catena 35, 41-63.

Fryirs K. — Brierley G. J. 2001: Variability in sediment delivery and storage along river
courses in Bega catchment, NSW, Australia: implications for geomorphic river
recovery. In: Geomorphology 38, 237-265.

Fryirs K. — Brierly G. J. — Preston N. J. — Spencer J. 2006/a: Catchment-scale
(dis)connectivity in sediment flux in the upper Hunter catchment, New South Wales,
Australia. Geomorfology 2006, 1-20.

Fryirs K. — Brierly G. J. — Preston N. J. — Kasai M. 2006/b: Buffers, barriers and blankets: The
(dis)connectivity of catchment-scale sediment cascades. In: Catena 70, 49-67.

Graf W. L. 1988: Fluvial Processes in Dryland Rivers. Blackburn Press, New Jersey, USA.
346 p.

Hooke J. M. 2003: Coarse sediment connectivity in river channel systems: a conceptual

framework and methodology. Geomorphology 56, 79-94.

40



Hutchinson M.F. (1989): A new procedure for gridding elevation and stream line data with
automatic removal of spurious pits. Journal of Hydrology, 106, 211-232.

Harvey A. M. 2001: Coupling between hillslopes and channels in upland fluvial systems:
implications for landscape sensitivity illustrated from the Howgill Fells, northwest
England. In: Catena 42, 225-250.

Harvey A. M. 2002: Effective timescales of coupling within fluvial systems. Geomorphology
44, 175-201.

Il¢és 1. 1981: Tavunk, a Balaton. Natura Kiad6é Budapest 15-120. , 245-277.

Jakab G. 2008: Természeti tényezOk hatasa a talajpusztulds vonalas formainak kialakulasara —
Doktori értekezés. Magyar Tudomanyos Akadémia Foldrajztudomanyi Kutatdintézet,
Budapest, 8-42.

Jakab G. — Kertész A. — Papp S. 2005: Az arkos er6zi6 vizsgalata a Tetves-patak vizgyijtéjén.
Foldrajzi értesitd LIV. évf. 1-2. fiizet, 149-165.

Jakab G. — Kertész A. — Madarasz B. — Dezs6 Z. 2006: A vonalas-és lepelerdzié aranyanak
vizsgalata vizgylijtd léptékben. Kertész Adam — Dovényi Zoltan — Kocsis Karoly
(szerk.) 2006: III. Magyar Foldrajzi Konferencia: Budapest, Magyar Tudomanyos
Akadémia, 2006. szeptember 6-7. : absztrakt kotet. MTA Foldrajztudomanyi
Kutatéintézet, Budapest, 105-115.

Jakab G. — Szalai Z. 2005: Barnafold erozidérzékenységének vizsgalata esOztetéssel a Tetves-
patak vizgyiijtdjén. T4jokologiai Lapok 3(1), 177-189.

Jordan Gy. — Rompey A. — Szilassi P. — Csillag G. 2004: Digitalis domborzatmodell
alkalmazasa GIS kornyezetben a Kali-medence talajer6zid vizsgalatdban. HUNDEM
Konferencia, Miskolc, 2004, 24 p.
http://www.uni-miskolc.hu/~fkt/hundem/Cikkek/Jordan%20Gy%20-
%20A%20von%20Rompey%20-%20Szilassi%20P%20-%20Csillag%20G.pdf

Kazé6 B. 1966: A talajok vizgazdalkodéasi tulajdonsagainak meghatarozasa esdztetd
késziilékkel. Agrokémia és Talajtan 15/2.pp. 239-252.

Kiss Cs. 2010: Domborzatmodellezés ¢és felszini lefolyasvizsgalat a Kékes-tetén. Szegedi
Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai
Tanszék — Szakdolgozat, 6-40.

Kitka G. 2009/a: Az EROSION 3D modell magyarorszagi adaptalasa és alkalmazhatosaganak
vizsgalata kisvizgyljtok tajhasznalati tervezésében — Doktori (PhD) értekezés. Szegedi
Tudomanyegyetem Természettudomanyi és Informatikai Kar Foldtudomanyi Doktori

Iskola, 11-26.
41


http://www.uni-miskolc.hu/~fkt/hundem/Cikkek/Jordan%20Gy%20-%20A%20von%20Rompey%20-%20Szilassi%20P%20-%20Csillag%20G.pdf
http://www.uni-miskolc.hu/~fkt/hundem/Cikkek/Jordan%20Gy%20-%20A%20von%20Rompey%20-%20Szilassi%20P%20-%20Csillag%20G.pdf

Kitka G. 2009/b: Az EROSION 3D modell magyarorszagi adaptalasa és alkalmazhatosaganak
vizsgalata kisvizgylijtok tajhasznalati tervezésében — PhD értekezés tézisei. Szegedi
Tudomanyegyetem Természettudomanyi és Informatikai Kar Foldtudomanyi Doktori
Iskola, 8 p. http://fftgeo.hu/files/doktori_iskola/2009-KitkaG-tezisek.pdf

KODU-KOVIZIG 2007: Jelentds vizgazdalkodasi kérdések — 4-1 Balaton kozvetlen tervezési

alegység. Kozép-dunantuli Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosag, Székesfehérvar,
1-14.

Kubassek J. (szerk.) 2004: A mindig szép Balaton — Valogatas Cholnoky Jend irasaibol
(1914-1944). Faa Produkt Kft. Veszprém, 89-91.

Lampért K. (2006): Jelenkori felszinfejlodés vizsgalata a Decsi-sz6lohegyen. Ill. Magyar
Foldrajzi Konferencia: Budapest, 1-10.
http://geography.hu/mfk2006/pdf/Lamp%E9rt%20Kirill.pdf

Lorberer A. — Lorbererné Szentes I. — Mike K. 1980: A Balaton-vizgyiijté foldtani

kialakulasa, felépitése ¢€s vizfoldtani viszonyai. Vizdok Nyomda Budapest, 5-75.

Martonné Erdds K. 2002: Magyarorszag természeti foldrajza. Kossuth Egyetemi Kiado,
Debrecen, 183-188.

Meade R. H. 1982: Sources, sinks and storage of river sediment in the Atlantic drainage of the
United States. The Journal of Geology 90, 235-252.

Metivier, F. — Gaudemer Y. 1999: Stability of output fluxes of large rivers in South and East
Asia during the last 2 million years: implications on floodplain processes. In: Basin
Research 11, 293-303.

Miholics J. — Gabris Gy. — Székely A. — Zambo L. — Nagy J. 1976: Vizrajzi Atlasz Sorozat 21
— Balaton. Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutat6 Intézet, Budapest, 4-10.

Mike K. 1991: Magyarorszag dsvizrajza és felszini vizeinek torténete. Aqua Kiado, Budapest,
331-353.

Nicholas A. P. — Ashworth P. J. — Kirkby M. J. — Macklin M. G. — Murray T. 1995: Sediment
slugs: large-scale fluctuations in fluvial sediment transport rates and storage volumes.
Progress in Physical Geography 19 (4), 500-519.

Schmidt J. 2000: Soil Erosion — Application of Physically Based Models (Enviromental
Science), Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York pp. 165.

Schumm S. A. 1973: Geomorphic thresholds and the complex response of drainage systems.
In: Morisawa, M. (Ed.), Fluvial Geomorphology. State University of New York,
Binghampton, 299-310.

Stefanovits P. — Filep Gy. — Fiileky Gy. 1999: Talajtan. Mez6gazda Kiadé Budapest, 255-315.

42


http://fftgeo.hu/files/doktori_iskola/2009-KitkaG-tezisek.pdf
http://geography.hu/mfk2006/pdf/Lamp%E9rt%20Kirill.pdf

Szilassi P. 2006: A teriilethasznalat valtozas fobb tendencidi a Balaton vizgy(ijtéjén. Kertész
Adam — Dovényi Zoltan — Kocsis Karoly (szerk.) 2006: III. Magyar Foldrajzi
Konferencia: Budapest, Magyar Tudomanyos Akadémia, 2006. szeptember 6-7. :
absztrakt kotet. MTA Foldrajztudomanyi Kutatointézet, Budapest, 217-225.

Szilassi P. — Jordan Gy. — Rompey A. — Csillag G. 2006: Impacts of historical land use
changes on erosion and agricultural soil properties in the Kali Basin at Lake Balaton,
Hungary. In: Catena 68. 96-108.

Szilard J. 1967: Kiils6-Somogy kialakuldsa és felszinalaktana. Foldrajzi tanulméanyok 7.
Akadémiai Kiadd, Budapest, 15-98.

Thomas M. F. 2001: Landscape sensitivity in time and space — an introduction. In: Catena
42, 83-98.

Tooth S. — McCarthy T. S. — Brandt D. — Hancox P. J. — Morris R. 2002: Geological controls
on the formation of alluvial meanders and floodplain wetlands; the example of Klip
River Eastern Free State, South Africa. Earth Surface Processes and Landforms 27,
797-815.

Toth A. — Jakab G. — Madarasz B. — Mészaros E. 2001: Csapadék altal oldott anyagok
mozgasa egy kisvizgylijtdn és szerepiikk az er6zido folyamatiban. Rakonczai Jénos
(szerk.) 2001: Foldrajzi kutatasok 2001: A Magyar Foldrajzi Konferencia Szeged, 2001.
oktober 25 27. absztrakt kotete. SZTE TTIK Természeti Foldrajzi Tanszék, Szeged,
187-195.

Vadasz E. 1960: Magyarorszag foldtana. Akadémiai Kiadé Budapest, 31-44.

Virag A. 1998: A Balaton multja és jelene. Egri Nyomda Eger, 13-60.

Wischmeier W. H. — Smith D. D. 1978: Predicting Rainfall Erosion Losses. United States
Department of Agriculture, Washington. P. 58.

43



