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Problémafelvetés 
A padkás erózióban érintett területek kiterjedése jelentős hazánkban, de kevés 
helyen olvashatunk e felszínformák geomorfológiai értékeléséről (Strömpl 1931, 
Dövényi et al. 1977, Tóth 2003, Rakonczai és Kovács 2006), pedig a padkás fel-
színek kutatásával meghatározható a síkvidéki erózió mértéke. A főleg szikes 
területeken található padkák elsősorban a vízrendezések előtt rendszeresen elöntött 
vidékeken jellemzők, de megjelennek a tájrendezési munkálatokhoz kapcsolódva is. 

A padkás erózió vizsgálata elsősorban természetvédelmi és mezőgazdasági 
szempontok miatt fontos. Probléma a padkahátakon élő védett, reliktum fajok 
erőteljes élettér csökkenése, illetve mivel vizes élőhelyekről is szó van, az erózió 
vizsgálatához kötődő térfogatszámítások előnyösek az esetleges vízpótlás tervezé-
séhez (ennek lehetősége a gyakorlat szerint egyre aktuálisabb). Az erózióval a 
mezőgazdasági termelést csökkentő összetevők kerülnek a környezetbe (nő a só-
tartalom a közelben lévő szántókon) és a talaj lepusztulásával csökkenek a termő-
területek, aminek elsősorban a nagy kiterjedésű legelők látják a kárát. 

A jelentős területeket elfoglaló, szélsőséges vízgazdálkodású szikesek a tájat 
ért változások érzékeny mutatói. A talaj és talajerózió olyan tényező és funkció, 
amelyek a mintaterületeinken alkalmasak a változásokat jelző földrajzi folyama-
tok értékelésére. Harmati (2000) felső-kiskunsági méréseivel a 0-40 cm-es talaj-
réteg 34%-os sócsökkenését és 13,45 t/ha só kilúgozódását feltételezi 13 év alatt! 
A Szabadkígyósi pusztán 30 évet átfogó vizsgálat a 0-30 cm-es rétegben mára 
negyedannyi sótartalmat állapít meg Barna (2008). Járó (2000) szerint a mocsár-
és lápréteken jellemző többletvízhatás csökkenés az Alföldön 1 millió ha-on okoz 
szikesedést. Szendrei és Tóth (2006) az AGROTOPO-n jelzett szoloncsákok he-
lyén egyre inkább szoloncsák-szolonyeceket talál. 

A globális klímaváltozás lokális hatásához kötődő aridifikáció miatt a szik-
padkák fejlődésében több tényező okozhatott változásokat az utóbbi évtizedek-
ben. Elsősorban a szemiarid jelleg fokozódását (intenzívebb csapadék), a sztyep-
pesedési folyamatok megjelenését, a fokozódó szárazság miatt ritkuló növénytaka-
rót, a talajok szerkezeti leromlását, valamint a tájrendezési munkálatokat említhet-
jük meg. 
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A sajátos mikroformakincset formakomplexumokként lehet felfogni. A szik-
padka a zárt szikes pusztai gyeppel borított, ép talajszelvényü térszínnek (hát, 
padkatető), különböző lejtöszögü peremmel való leszakadása (padkaperem) egy 
alacsonyabb, a lehordódott talajt tartalmazó térszínbe (sziklanka), majd a legmé-
lyebb szikfokba (szikfenék, sziklapos). A padkaperem sokszor vonalszerüen je-
lenik meg, máskor több méteres fokozatos átmenetet képez (1-2. ábra). A sziki ér 
a kezdeti padkásodási folyamat haladását mutatja és a szikfenék terebélyesedése -
sziklapos kialakulása - után a felesleges vizet szállítja el az erózióbázis felé. A 
lejtés irányába mozgó csapadékvíz hatása mellett a csepperózió, a víz oldása 
(szik-töbör), vizes időszakban a hullámzás ereje is rombolhatja a felszínt. Az eró-
ziós felszínen félsziget- és szigetszerű mikroformák alakulnak ki. A folyamat 
során az oldható sók részben a mélybe szivárognak, illetve felszíni „sóvirágzást" 
okozhatnak. A szilárd kőzetszemcsék nagy részét a sziki erek, vagy a szelek szál-
lítják el. 

1-2. ábra: Meredek padkaperem, ill. sziklankába belesimuló szikpadka 
és mérése Miklapusztán 

Az erózió megjelenésének feltétele, hogy a síkságon - akár néhány cm-es -
relatív magassági különbségek alakuljanak ki. Az első fázis a padkásodás megin-
dulása, a második a kialakult padkás felszínek pusztulása. Természetes körülmé-
nyek között az alluviális formakincs (medermaradványok, folyóhátak) okozza a 
terep lejtését, de a padkásodás indulhat el a szárazsággal járó nagyméretű talajre-
pedések nyomán is. Az antropogén hatások (területhasználat, csatornák, utak, 
koncentrált állati taposás) is a relief energia növekedését eredményezik, vagy a 
már padkás felszínt tagolják. Tóth (2003) szerint a szikes felszínfejlődés stá-
diumai: iniciális, juvenilis, maturus és szenilis állapot, illetve az antropogén ha-
tásra bekövetkezett felszínfejlődés. 
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A felszínfejlődést döntően a relatív magassági különbség és a talajszerkezet 
befolyásolja, de hatása van rá a növényzettel való fedettségnek is. Rakonczai és 
Kovács (2006) a padkás erózió típusait különíti el: hátráló erózió, leszakadásos 
erózió, lineáris erózió, areális erózió (átmeneti formái is ismertek). 

Az erózió mérésének módszerei és lehetőségei 
A folyamat értékelésének nemcsak a magyar de a nemzetközi szakirodalma is 
szegény. A hazai kutatásokon kívül (Dövényi et al. 1977, Tóth 2003, Rakonczai 
és Kovács 2006) a padkás erózióban alkalmazható vizsgálati módszerekről tudunk 
(Sirvent et al. 1997, Gabet 1998, Castillo et al. 2002, Szatmári 2006). A recens 
geomorfológiai változások mérésénél kérdés, hogy a rövidebb idő alatti változá-
sok mennyiben általánosíthatók, valamint, hogy a változások értéke hogyan viszo-
nyul mérési pontosságunkhoz. 

Jellemző alkalmazás a jelzőkarós módszer, melyet elsősorban az árapály 
csatornák menti padkák hátráló eróziójának mérésére használnak (Gabet 1998, 
Castillo et al. 2002). A meredek padkák vonalától adott távolságban és mélység-
ben leszúrt jelzőkarókhoz viszonyított mérésekkel horizontális és vertikális 
eróziót/akkumulációt mérnek. A folyamat ezeken a területeken természetesen lé-
nyegesen gyorsabb: akár 75 cm/év-es hátrálással, 4,5 cm-es magassági pusztulás-
sal számolhatnak. Általános vélemény, hogy emberi hatás itt is jelentősen növeli 
az eróziót. Ide kapcsolódik a mérőállomás alkalmazása is, amellyel időnként 
jellegzetes terepi pontokat mértek be (Gabet 1998). 

Sirvent et al. (1997) badland területeken alkalmazott módszere a profilométer. 
Fakereten elhelyezett alumínium pálcák a talajfelszínre való lehullásuk után kiraj-
zolják a formák (szikpadkák) pontos alakját. A keretre erősített milliméterpapírral 
leolvasható a felszín pusztulásának mértéke. 

Értékelésünkhöz a mintaterület sajátosságai, az archív anyagok és a rendelke-
zésünkre álló mérési technikák függvényében több módszert összehangoltan 
alkalmaztunk. Ahol a domborzat ábrázolására a régi térképi felvételezések 
rendelkezésre álltak, a vizsgálatunkat hosszabb időszakra is kiterjesztettük. Az 
erózió folyamatának értékelése különböző években készült, különböző típusú, 
méretarányú és pontosságú adatforrásokra alapuló változásvizsgálatok alapján tör-
tént. A több, mint 100 évet felölelő vizsgálat mérései alapján már értékelhető 
változások regisztrálhatóak, de az erózió mértékére vonatkozó adataink a 10-15 
éves kontroliig csak információként kezelendők. 
A padkák hátrálásának mérésére három fő irányt jelöltünk ki: 

1) terepi adat-felvételezés, mérés digitális mérőállomással és GPS-el: A terepi 
mérések (SOKKIA Set310 mérőállomással 2003-ban és 2007-ben) mm pon-
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tosságú eredményt szolgáltatnak (lásd 2. ábra). A terepi pontokból szerkesztett 
határvonalak adták a legpontosabb információkat a padkák kiterjedéséről. 
2) fotogrammetriai értékelés: A 2000. és 2005. évi légifényképezési program 
képeinek interpretációjánál a vakszik és vegetáció kontrasztját kihasználva 
vektorizáltuk a függőleges, lehetőleg növényzetmentes peremű szikpadkákat. 
A sztereo-képpár alapú 3 dimenziós modellt is értékeltük (Kovács et al. 2006). 
3) GIS elemzés térképek alapján: Az 1882. évi III. katonai felmérés (1:25.000), 
az 1960-as és 1982-es topográfiai térképek (1:10.000) felhasználásával értékel-
tük a nagy méretű padkák változását. Az eredmények informáló jellegűek és a 
műszeres mérések megalapozását szolgálják, de egyben irányadók is a ma 
jellemző erózió megállapításához. 
A több mintaterületen folytatott vizsgálatok közül jelen tanulmányban a 
Miklapusztán elért eredményeinket közöljük részletesebben (3. ábra). 
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3. ábra: A padkás erózió mérésének mintaterületei az Alföldön 

Szoloncsák szikes nagypadkás eróziója (Miklapuszta) 

A Duna egykori árterén fekvő szoloncsák-szikes Európa egyik leglátványosabb 
padkás szikese. A padkák többségében fél méternél magasabbak, de nem egyszer 
meghaladják az 1 métert is. 

Az 1882-1982 közötti időszakban, a szikformák határvonalai közötti, több 
mint 100 méteres különbségnél a hátrálást nagynak és gyorsnak minősíthetjük 
(4. ábra, 1. táblázat). Ez több, mint 1 m/év-es változás még akkor is nagyon nagy, 
ha a bizonytalanság miatt ennek a töredékével számolnánk. Hasonlóan gyors 
eróziót állapítottunk ott, ahol 1960-1982 között mérhető különbség adódott. 

Az 1882-es térképen jól azonosítható összefüggő padkahátak feldarabolódása 
alapján az 1982-es topográfiai térképen magán is lehet következtetni a padká-
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sodás mértékére. Ha megmérjük a XIX. században még egységes padkahátakon 
belül kialakult új padkaszigetek egymástól való távolságát és ezt a lineáris eróziós 
hatás miatt megfelezzük, akkor egy évszázad változását becsülhetjük meg. Ezekre 
az értékekre nem vonatkozik számos említett pontatlansági tényező! 

meredek padkaliutur l9X2-bcn 
A / padkahalár 1982-ben 

a x/iiiivonal.ik szerint 
/ \ / pndkaluiiár IXX2-hon 
H ü \aló,s/inúsiihctí>en degradá-

lódott talaj 
a padka.NZ.igelek elkülönü-
lésének vomaln 
valós/iiHisillietovn nago és 
u> ors pad ka Iratra la s 

I külön ertekéit padkák 

4. ábra: A szikpadkás felszínfonnálódás jellemzése Miklapusztán 

A 4. ábra „valószínűsíthetően nagy és gyors padkahátrálás" és „padkaszigetek 
elkülönülésének vonala" kategóriák helyszínein átlagosan 10-15 cm/év-et állapít-
hatunk meg, de sok helyen számolhatunk 30 cm/év-es, sőt akár 5 0 - 7 5 cm/év-es 
padkahátrálással! 

Néhány padkánál az 1982-es vonal a száz évvel előtti határon kívül fut (pl. 4-
es padka), mivel a magasabb részekről lehordódott anyag a sziklankán rakódhat 
le, és a szikpadka nem hátrál. 

Több esetben is megfigyelhető a paraméterek fejlődésének legintenzívebb 
változata; csökkenő terület mellett nő a padkaperem hossza (4. ábra: pl. 1, 4, l-es 
padka). Ezeket a padkahátakat csak a formájuk alapján is különösen sérülékeny-
nek minősíthetjük, itt a talajdegradáció felgyorsulása várható. 
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A területi lepusztulás a III. katonai felméréshez viszonyítva az egyes padkákat 
nézve, átlagosan 40%-os. A XIX. század végén körülbelül 4,5 ha-os padkahát 
átlagméret mára alig 1,5 ha-ra csökkent, úgy, hogy eközben számuk megduplázó-
dott (7. táblázat). 

1. táblázat: Az erózió mértéke a 4. ábra egyes szikpadkáinál 

Szikpadka Eredeti terület 1982. évi terület Feltételezhető 
száma (ha) (ha) erózió (tn/év) 
1 14,58 12,45 kb. 1 0 0 
6 17,18 11 ,2 > 2 0 0 

A fokozottan veszélyeztetett területeket jól kijelöli az utak, csatornák hálóza-
tának sűrűsödése, mely bizonyítja, hogy a tájhasználat az erózió talán legfőbb 
okozója. 1852-ben a terület 97%-a a 0-40 m/ha-os űtsürüségi kategóriákba tarto-
zott, de 2000-ben már 40%-os a 40-120 m/ha-os osztály részaránya. 

1980-2000 közötti időben jól megfigyelhető, degradálódó felszíneket a minta-
területen is, valamint az azonosítható felsorolt padkahátakon belül is térben kon-
centráltan figyelhetjük meg (4. ábra pl. 1, 4, 6, 9, 14-es padka). Az erózió 
mértéke e hátráló padkaperemeken átlagosan 20 cm/év, míg a legnagyobb hátrálás 
a 0,75-1 m/év. A térképeknél tapasztaltakhoz hasonlóan az 1., 6. és 9. számú 
padkáknál átlag feletti a hátrálás mértéke. A térképen értékelt eróziós padkák 
közül azoknak csak a felén mértünk légifotó alapján talajpusztulást, de a képeken 
újabb gyorsan erodálódó peremeket is találtunk. Érdekes, hogy több esetben is a 
kisebb padkahátaknál interpretálhatók a magasabb értékek. 

A 2000-2003 közötti különbségek kimutatását a térképi, 0,75-1 m/év-es 
padkahátrálásra alapoztuk, amit a légifotók felbontása alapján megfigyelhetnénk. 
Méréseink alapján itt nem tudtunk lepusztulási folyamatot lehatárolni. A peremek 
és sziklankák együttes felvételezésével és az EOTR magassági értékek mérésével, 
a mérőállomás segítségével részletesen fel tudtuk térképezni a legmagasabb 
(jelenleg 1,05 m), illetve a legmeredekebb, vagyis a gyorsabban pusztuló szikfor-
mákat. Ortofotók alapján leválogattuk a padkahatároló kb. 400000 pontot, amikor 
már a szikpadka felső (belső) pereme mellett az alsó (külső) perem is meghatá-
rozható. így jól meghatározható a térképeken, felülnézeti képeken nem látható 
talajlehordódás (5. ábra). 3D perspektív technikával megjelenítettük a szikpadkás 
felszínt (Kovács et al. 2006). 
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5. ábra: Belső (padkatető) és külső (sziklapos kezdete) pontok elhelyezkedése 
TIN modellen (5-szörös torzítás, T=~lha) 

A 2003-2007 közötti terepi vizsgálatokban a szikpadka felső pereme mellett, 
az alsó peremet is felmértük a hátrálás és lehordódás együttes értékelése érde-
kében (2. táblázat). A kerületek, területek évről-évre történő összehasonlításával 
jól értékelhető a hátrálás, a padkahát csökkenése. A kerület- és területváltozások 
alapján 7-8%-os lepusztulást állapíthatunk meg. Kitűnik, hogy a padka erodált 
anyaga a sziklankára rakódik rá, így alapterülete nem változik, de a padkaperem 
lejtőszöge csökken. Térfogatszámítások alapján a padkákkal bíró területeken az 
55 m /ha/év tűnik reálisnak. 

2. táblázat: Két szikpadka kerület (K) és terület (T) értékei 
(ahol A és B két szikpadka, amelyek nincsenek beszámozva a 4. ábrán) 

Padka 2003 2007 
felső perem alsóperem felsőperem alsóperem 

K(m) T(m2) K(m) T(m2) K(m) T(m2) K(m) T(m2) 
A 5 0 3 10317 5 0 9 1 0 4 5 7 5 0 1 9 6 7 2 5 1 5 1 0 4 8 0 

B 3 2 51 3 2 5 7 3 0 4 7 3 2 5 5 

Négy év alatt a padkahátrálás 40-50 cm közötti, de akár 1,5 m is lehet (Mada-
rász 2008). A padkás erózió mértéke így 10-12 cm/év (± 0 - 2 cm), amely érték jól 
egyezik a térképen meghatározott 10-15 cm/év-el, tehát a padkák pusztulása 
folyamatos, üteme változatlan maradt az elmúlt néhány évtized során. 
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A folyamat következményei 
A padkás erózió viszonylag gyors tájformáló tényező, amely leginkább a gyep és 
legelő hasznosítású síksági területeken tapasztalható. Miután az erózió jellemzően 
cm-es, tíz cm-es nagyságrendű, a változások már egy-két évtized alatt is 
tetemesek. A folyamat jelentős talajpusztulással jár, illetve a tájképi jelentőségű 
formák pusztulását okozza természetes körülmények között is, ami jelzi, hogy a 
természetvédelem nem elégedhet meg csupán passzív módszerekkel e területen. 
Tiszántúli mintaterületeinken (3. ábra) a hátrálás mértéke kisebb, de a szabadkí-
gyósi megfigyelések szerint 25-30 év alatt a szárazodással együtt járó talaj és a 
vegetációs változások rendkívül előrehaladottak (Rakonczai és Kovács 2006, 
Barna 2008). 

Hogyan távozott el területünkről a több mint százezer m3 lepusztult anyag? 
Vannak pontos adatok arról, hogy a bepárlódó vízből korábban tetemes mennyi-
ségű sziksót gyűjtöttek, ám a rendszeres vízelvezetés hiánya miatt leginkább a 
szél általi anyagelszállítást tartjuk a legvalószínűbbnek. 

Az éghajlati változásokhoz kapcsolódó táji változások is szerepet kaphatnak az 
eróziós formák átalakulásában. A 100 éves hosszú, a 20 éves rövidebb és a 3 éves 
legrövidebb időközökben elemzett és további pontosításra szoruló vizsgálatok 
szerint a degradáció mértéke jelentősen nem változott. Tapasztalataink alapján a 
padkás talajerózió értékelésénél a mérőállomással, sztereo-képpárokkal 3 -5 éven-
ként ismételt méréssorozatok adhatnak választ a felmérés jelenlegi pontatlanságaira, 
így rövid távon megerősíthetőek, illetve megcáfolhatok az eddigi mérések. 
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