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1. BEVEZETES

1.1 Bevezetés, célkitiizések

A talaj az emberi faj fennmaradasanak egyik nélkiilozhetetlen, feltételesen megujuld
eroforrasa, az élelem termelés alapja. A Fold népességének robbandsszerli novekedése egyre
nehezedd nyomadast gyakorol bolygonk eltartdé képességére. Az ember foldmiveld
tevékenységének intenzitasa az utols6 150 évben nagyon felgyorsult. A termelési folyamatok
kovetkeztében fellépett talajpusztulds miatt kialakult talajveszteség mar meghaladja a talaj
természetes regeneralddasi képességét. A napjainkban tapasztalhato talajveszteség akar 16-
szorosa, vagy egyes helyeken akar 300-szorosa is lehet a talaj megajulasi képességének. A
talajképzddés folyamata emberi 1éptékkel mérve igen lassti, 200-1000 év alatt atlagosan 2.5
cm-rel vastagodik normdl mezdgazdasagi kihasznaltsag mellett.
A talajtakard kialakuldsdnak természetes dinamikéjanak, igen sériilékeny egyenstlyanak a
megbomlasat a rendszeres mezégazdasagi miivelés hozta magaval (‘Thyll 1992, *Kerényi
1991). Globalis szinten évente 20 milliard tonndra becsiilik a terméfoldekrdl lepusztuld
talajmennyiséget, az ebbdl szarmazo6 terménycsokkenést 20 millié tonnara, a teljes termelés
1%-ara CDowdeswell, 1998). A talajmennyiség csdkkenése komoly mindségi romlést okoz a
teriileteken, mivel a tavozo talajtomegben 1évé humusz és tdpanyag is elhordodik. Ha ezt a
romlasi {itemet nem lesz képes az emberiség lelassitani és kezelni, akkor az a talaj végleges,
visszafordithatatlan pusztulasahoz, emiatt globalis krizishez vezethet.

A talajpusztulassal foglalkoz6 nemzetkozi szakirodalom a természetes koriilmények
kozott lejatszodo felszin- illetve talajpusztulast geologiai erozionak jeldli (“Stefanovits, 1975)
szemben az emberi tevékenység kovetkeztében felgyorsult erozios folyamattal, amelyet
talajerézionak (°Schmidt, 1979) nevez.
A magyar szakirodalomban a talajpusztulas fogalman tagabb értelemben az olyan folyamatok
Osszességét értjiik, amelyek a termékenység csokkenéséhez vezetnek (*Kerényi, 1991) vagyis
az emberiség szamara hasznosithato talajréteget karositja ("Barta, 2004). Sziikebb értelemben
a talajpusztulas a viz és szél altal okozott erdzidt, a talajszemcsék elsdésorban mechanikai
hatasra torténd elmozditasat és elszallitasat jelenti.

A talajerozios folyamatok kovetkezményeinek ,,orvosolasa” a kisvizgytjtékon (10-15

km?) kezdédik. Lokalis problémaként kezelve megoldhaté hosszabb tavon a globalis helyzet
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1s. Mivel egymastol igen eltérd teriiletekrdl van szd, mindenhol az adott koriilményekhez
alkalmazkodva kell a megoldast kidolgozni.
A talajpusztulds Magyarorszdgon is komoly problémat jelent a mezdgazdasdg szdmara. A
talajer6zié mérésére és modellezésére hazankban is szamos kisérletet és vizsgalatot folytattak
tobb kiilonbozo modell segitségével.
Munkamnak {6 célkitizése, hogy kisvizgyljtokon talajerdzios modell segitségével egy olyan
teriilethasznalatot dolgozzak ki, amely optimalisabb, mint a jelenlegi.
A munkafolyamat két nagy részbdl tevodott dssze. (1.) — (I1.)
(I) A modellezéshez ki kellett valasztani a megfeleld talajer6zid becslé modellt. A modell
kivalasztasa utan kovetkezett a hazai kornyezetbe torténd adaptalas.
(I.) A modell adaptalasa utan a felhasznalas kovetkezett, vagyis a modell segitségével egy
kisvizgy(ijtén szimuldltam tobb kiilonb6zd forgatokonyv szerint a teriilethasznalatot, eljutva
a legnagyobb erozios csokkenést elérd teriilethasznalatig.
A talajerdzios modellek irodalmat attekintve a német Erosion 2D/3D modellt valasztottam.
A valasztas okai a kovetkezok voltak:

- a modellel lehet kisvizgy(ijt (10 — 100 km?) méretaranyban szimulalni az eroziot,

- nagy irodalommal rendelkezik, tobb éves mérési eredmények felhasznalasaval

késziilt,
- viszonylag jol definialt és eléteremthetd bemeneti paramétereket igényel,
- egyeseményes modell, igy alkalmas az er6ziot leginkabb okozd intenziv nyari
zaporok okozta talajveszteség jellemzésére.

A modell kalibraldsahoz sziikséges er6zios méréseket a Velencei-hegység egy kisvizgylijtdjén
végeztem. A kalibralast a kisvizgyljté teriilethasznalati és talajtani felmérése, mintazasa
elézte meg, amely soran a modellhez sziikséges bementi paraméterek értékeit hataroztam
meg, vizsgalva, hogy mennyire térnek el a német teriiletre kifejlesztett modellhez mellékelt
,Paraméterkatalogustol”. A méréseket 2 részvizgyiijton végeztem 2004 és 2007 kdzott 3 éven
keresztiil. A mintazasbol és a mérések eredményeibdl l1étrehoztam egy olyan a Paraméter-
katalogust kiegészitd adatbazist, amely segitségével késdbb a hasonld paraméterekkel
rendelkezd hazai teriileteken is hasznalhat6 lesz a modell.
A kalibralas eredményeként egy j mellékletet dolgoztam ki a modellhez, amelyet figyelembe

véve magyarorszagi viszonyok kozott lehet hasznalni a modellt.
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Szimulaltam az er6ziot kiillonbozo teriilethasznélati scenaridkra, meghatarozott tényezdok
alapjan. Figyelembe vettem, hogy az eredeti teriilethasznalatot radikalisan nem lehet
megvaltoztatni, mert akkor elrugaszkodunk a valésdghoz kozeli megoldasoktol. Tehat a
tulajdonosi viszonyok is fontos szerepet jatszottak. Tovabbi fontos tényezdk voltak, a
torténeti teriilethaszndlat megvizsgalasa utdn a talaj- €s viz- valamint természetvédelmi
funkciok, amelyeket beépitettem az tigynevezett szcenaridokba.

A dolgozatban a modell hazai adaptalasat és felhasznalasat, valamint tovabbi felhasznélési

lehetdségeit mutatom be.

2. TALAJEROZIOS VIZSGALATOK A VIZGYUJTO GAZDALKODASI
TERVEK SZOLGALATABAN

2.1. A vizgyujto definicioja, rendszere

A foldfelszin szinte barmely pontja hozzarendelhetd egy adott vizfolyas vizgy(jtd
teriiletéhez. A vizgylijtok tobb szintre oszthatéak, amelyek szervesen egymasra épiilnek.
Minden vizgylijté tobb kisebb részre oszthatd, illetve tobb vizgyiijté ad ki egy nagyobb
vizgyiijtot. Igy a legkisebbtdl eljuthatunk a legnagyobb egységig egy adott uton vagy lancon.
Amikor egy terlilet védelmének vagy akar kezelésének tervezését vissziik véghez, ki kell
valasztani azt a szintet, amelyre a terv iranyadoé utasitdsai vonatkoznak. Ezeknek ad keretet a
vizgyijté gazdalkodasi terv.

A vizgyiijto egy foldrajzilag jol lehatarolhat6 teriilet, amelyrdl a felszini vizek egyetlen
folyotorkolaton, folyodeltan keresztiil a tengerbe vagy nagyobb toba jutnak (*Magyar
Kozlony, 2004). A részvizgyiijto pedig olyan foldrajzilag lehatarolt teriilet, ahol a felszini
vizek egy vizfolyas egy pontjahoz jutnak.

Ezek az egységek a vizfolyasokhoz rendelve méretiik szerint 4 csoportba sorolhatdak.

1. Kis vizgytijték: 10 km®— kb. 100 km? (patak, ér, kisebb vizfolyas)
Kozepes vizgyiijték: 100 km? - 1000 km? (kisebb folyo)
Nagy vizgyiijték: 1000 km? - 10 000 km? (kdzepes folyo)

A

Nagyon nagy: 10 000km” < (nagy folyd)

Ez a besorolés az eurdpai teriiletekre jellemzd, mert pl. USA-ban a kisvizgyiijté kategoridba a

nalunk kdzepes kategdriaba sorolt teriiletek tartoznak.
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Ezek a teriiletek az ember fenntartasat szolgald, intenziv termelés szinterei, amely felhasznalja
a terlileteken taldlhatd természeti €s egyéb er6forrasokat. A természeti erdforrasok
ugyanakkor hozzatartoznak a vizgyiijtd komplex miikddési rendszeréhez is. Ebbe a
rendszerbe beletartoznak a teriilet biotikus, abiotikus tényezdi is, illetve az egymasra épiilt,
valamint egymassal szoros kolcsonhatdsban 1évé rendszerelemek. Ezek kozott van olyan,
amelyik csak az adott vizgytijtore jellemzd, de vannak olyanok, amelyek a méretaranyokat
atlépve Osszekapcsolnak tobb szintet is. Ilyen pl. éghajlat, domborzat, foldtani viszonyok. A
kisebb vizgylijtokon pedig a domborzat helyi sajatossagaibdl adddod tulajdonsidgok az
uralkodoak, mint pl. mikroklima.

A domborzat, az ¢ghajlat, a vizkorforgas hatasara alakultak ki az egyes teriiletekre jellemzo
talajtulajdonsagok is. Ez az egyik legfontosabb alrendszerként funkciondl a vizgyijtokon,
mert kapcsolatban van a felszini vizekkel, sziiri a feliilr6]l mélyebb rétegekre leszivargd
vizeket, meghatarozza, hogy milyen a biologiai aktivitas a felszinen és felszin alatt.

Az emberi termelés egyik legfontosabb kozege. Eppen ezért az antropogén hatdsok egyre
inkabb szerepet jatszanak az egyensulyi folyamatokban, illetve azok megbontasaban.

Az emberi termelés megnyilvanulasa az intenziv mezégazdasagi termelés, amely igen jelentds
mértékben alakitotta at a vizgyljték eredeti, természeteshez kozeli allapotat. Ezen az
allapoton az eredeti kiindulé allapotot kell érteni.

A folyamatok nagyobb része azonban nem maradhat a jelenkori stituszéban, allapotaban,
mert akkor visszafordithatatlan karokat fog okozni a vizgylijték Okoszisztémajaban. Ilyen
folyamat a mezOgazdasadgi miivelés soran alkalmazott talajmiivelés kiilonb6zé modjai, a
termesztett novényekkel a biodiverzitds csokkenése, eltérés a teriilet eredeti jellegétdl a
novényzetben, dallatfajokban, talajmindség romlasa, tdpanyag utanpotlds, eutrofizacios
folyamatok felgyorsitdsa a nagyobb mennyiségli tdpanyag kimosddassal, amit a helytelen

miivelés kovetkeztében kialakult talajer6zio okoz (“Farsang et. al., 2006).

2.2. Vizgyiijtéo Gazdalkodasi tervek

A vizgyljtékon jelen 1évo karos folyamatok megfékezésére, kezelésére azonban, mint
Osszetett problémara kell gondolni.

Komplex rendszerekrél van szd, amelyek komplex kezelési terveket igényelnek. Ezt a
feladatot foglalja magédban a vizgyiijté menedzsment, vizgyijté kezelési tervek, tervezetek

készitésével.
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Az egyes orszagokban ennek feladata mas, mas szervezeteké. Az Europai Unid keretein beliil
az orszagok a Viz Keretiranyelv (‘’2000/60/EK) iranyelveit kovetve dolgoznak ki kezelési
tervezeteket. Magyarorszagon a torvényhozasban a 221/2004.(VIL.) Kormény rendelet
keretein beliil rogzitettek a vizgyljtdkon végrehajtandd feladatokat, célokat és azok
prioritasait.

»A vizgyljto-gazdalkodasi terv tartalmazza a vizgyujtok jellemzdinek, a kornyezeti
celkitiizéseinek és a jo dllapotanak elérése érdekében - a Nemzeti Kornyezetvédelmi
programmal oOsszhangban — azokat a tevékenységeket, beavatkozasokat, amelyek hatassal
lehetnek a vizek mennyiségi, minoségi, 6kologiai dallapotara, valamint ezen hatasok elemzését,
tovabba a vizek jo allapotanak elérése érdekében tett és teendo intézkedéseket, intézkedesi
programokat, a vizek dllapotanak jellemzéséhez sziikséges monitoring programmal egyiitt.”
("1221/2004.(VIL) Kr.)

A vizgyljtoket nagysaguk szerint kategorizaljak, tervezési alegységekre bontjak és ezekre az
alegységekre vonatkozva hatarozzak meg a 1épéseket. Ezek legfobb célja a vizgylijtokon
talalhatd vizfolyasok, felszini és felszin alatti viztestek védelme, illetve azok 2015-ig ,,jo

allapotot” érjenek el.

2.3. A Vizgyiijto Gazdalkodas lépései
A Viz Keret Iranyelvben foglaltak szerint, a kovetkezd 1épésekben hataroztam meg egy

vizgyljto gazdalkodasi terv elkészitését:

o A kezelni kivant teriilet kezdeti/aktualis allapotanak felvételezése
= Vizrendszer (felszin feletti viztestek /felszin alatti viztestek)
» Teriilethasznalat
= Védett teriiletek
o Az emberi tevékenység felszini és feszin alatti vizek allapotara gyakorolt
jelentds terheléseinek ¢és hatdsainak Osszefoglalasat (pontszerti és diffuz

szennyezOforrasok, vizkivételek és egyéb hatasok)

e A teriiletre adatbazis kiépitése a felvételezés alapjan+ adatok
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o Az adatbazis alapjan kijeldlni az érzékeny teriileteket, kiilonos tekintettel a
vizmindség, er6zid, szennyezO forrasok, talajvédelem, természetvédelem
szempontjaira.

e Meghatarozni az alapallapot felvétel utan az elérend6 célallapotot, illetve az eléréshez
sziikséges feladatokat. Bizonyos esetekben az eredeti célkitlizés nem
teljesithetdségeének a részletezése.

e A feladatok megoldasait scenariokba beépitve, modellezni a lehetséges kimeneti
allapotokat.

o Tobb szintli lehetdségek kialakitdsa. Pl.: természetvédelemnél — szigoru,
fokozott intézkedést kivan.

o Amennyiben a teriilethasznélat valtoztatasanak lehetdsége fennall, akkor a
gazdasagi tényezoket is be kell épiteni a modellezésbe.

o Az optimdlis teriilethaszndlatot tartalmazd szcenaridt, mint egyfajta ajanlast
megadni.

e A tervezet végrehajtasa soran megfelelé monitoring rendszert kell feldllitani, amellyel
az intézkedések eredményei nyomon kovethetdek. A vart hatasoktdl vald eltérés
esetén modellezni tudjuk a problémat ujra.

e A monitoring héalézat térképe és a monitoring halozat eredményeinek bemutatasa

térképi formaban, nyilvanosan is.

A két legfontosabb tényez0, amiken a kezelési tervek alapulnak a vizmindség és az er6zio. A
teriiletek jellegétdl fliggden az er6zid eldtérbe keriilhet, mint a vizmindség egyik meghatarozo
folyamata. Mivel az er6zié nagymértékben fiigg a teriilethasznalat jellegétdl, ami befolyasolja
lefolyasi viszonyokat, igy a teriilethasznalat valtoztatdsa a kulcs a vizgy(ijtd allapotanak
kedvezdbb eléréséhez. A teriilethasznalatot pedig a természeti tényezOok hatarozzak meg.

Egy vizgyljtd teriilethasznalata lehet mezOgazdasagi, ipari, rekreacids, természetvédelmi
célu, illetve ezektdl eltérd alternativ cél (pl. katonai) is lehetséges.

A 221/2004. (VII.) Kormany rendelet alapjan az alapéllapot felvételezése soran kiilonds
figyelmet kell forditani a diffiz és pontszeri szennyezd forrasokra, illetve azok
visszavezethetdségére. A szennyvizek és egyéb szennyezdanyagok bevezetésénél és a
mezdgazdasagi miivelés soran a talajba, majd a kimosddas kovetkeztében a felszini
vizhal6zatba jutd anyagokrol van szd. A forrasokat tartalmaznia kell az alapadatbazisnak,

melynek felépitése sordn elsdsorban a kdnnyen hozzaférheté informaciokat kell felhasznalni.
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Az alapadatbazis felépitésénél, mivel nagy teriiletekrdl kell adatot beszerezni elengedhetetlen
a GIS (Geography Information System) hattér. Minden adatbazis kiépitése mar térbeli adatok
kezelését igényli. Vizgylijtd kezelési tervek alapadatbdzisdnak minden adatdnak van térbeli
vonatkozédsa. A modellezés GIS kornyezetben torténik. A két elem szervesen Osszefonodik.
Az eredmények kozlésében, elemzésében, valamint a dontéshozas megalapozottsagaban is
igen nagy szerepe van. A Fold felszinét kutatd tudomdnyagak koziil tobb eredményét
felhasznaljuk, mint példaul a tavérzékelés. A Iégifelvételek, nagy felbontasu
mitholdfelvételek, amelyek kiilonb6zé hullamhossz tartoméanyokban is késziilhetnek (“*Mucsi,
1997), mind segitenek az aktualis allapot felmérésében, segitve ezzel a dontést, hogy milyen
célt fogalmazzunk meg a vizgytijté allapotat illetéen. (/. dbra)

Magyarorszagon a kiilonb6zd vizgylijté méretaranyok egyben a vizgyiijté gazdalkodasi tervek
készitésének tervezési szintjei is. A dolgozatomban a Duna vizgytjté (1-1), 1-4-es
alegységéhez tartozd 1-14-es szamu Vereb-Pazmandi vizfolyas vizgytjtéjén talalhato
Cibulka-patak vizgytjtéjével foglakozom, mivel az alkalmazott talajer6zidobecsld modell

ebben a méretaranyban (14-15 km?) hasznalathato.

1. dbra Magyarorszdg vizgyiijté tervezési egységei és azok jelenlegi 6koléogiai dllapota (Szalma, Kitka, 2009)
(1.sz. melléklet)
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A vizgyljtok kezelésében, allapotuk tervezésében, tobb helyen is bekapcsolhatoak a
talajerd6zids vizsgalatok. Egy olyan talajer6ziobecsld modell kalibralasat és alkalmazasat egy
magyarorszagi  mintateriiletre, amely egy mezdgazdasagi hasznalata kisvizgyijtd
méretardnyban jol alkalmazhato, fontos eldrelépésnek tartom a vizgyiijtd gazdalkodasi tervek

megvaldsitasaban.

3. A TALAJEROZIO MODELLEZES

3.1. Talajerozios modellek altalanos jellemzése és csoportositasa

A természet miikodését, a felépitd rendszereket alkotd ,tényezdk™ kozotti
kolcsonhatasok, folyamatok biztositjak. A folyamatokat bemutatd modellek igen sokfélék
lehetnek. A modellek alkalmazasat az alabbi okok tehetik indokoltta (14Barta, 2004):
- a vizsgalt folyamat kiindul6 allapota vagy annak bizonyos részei nem ismertek
- a végeredmény nem ismert
- a kiindulasi allapot €s a végeredmény kozotti folyamat részletei nem ismertek
- vagy ezek valamilyen kombinacioja.
A talajer6zids modellek egy része (kivétel az empirikus modellek) egyszertsitett leképezése a
természetben lezajlo folyamatoknak ("’ Bork, Schréder, 1996). A modellek az er6zié
folyamatat a kevésbé fontosnak itélt Gsszefiiggésektdl letisztitva, egyszerlisitve, matematikai
egyenletekkel irjak le. Az egyenleteknek tobb Gsszetevdje van:
- Fiiggetlen valtozok
- Fiigg6 valtozok
- Paraméterek
- Matematikai miiveletek
- Szamitési sorrend és logikai halozat, amely a modell egyenleteit kapcsolja 0ssze.
Minden modell rendelkezik bemeneti ¢s kimeneti adatokkal. A modell futtatasa sordn a
bementi adatok - a fiiggetlen valtozok — atalakulnak kimeneti adatokkd. A kimeneti adatok,
mint pl.: a talajpusztulds mértéke, lehordott iiledék szemcsedsszetétele a fliggd valtozok. A
valtozok a rendszer olyan jellemzdjeként értelmezhetdk, amelyek mérhetdek és a kiilonbozo
idépontokban torténd méréskor eltérd értékkel rendelkeznek. A bemeneti paraméterek
modellenként eltérdek lehetnek. Vannak azonban olyan paraméterek, amelyek minden er6zios

modellnél eléfordulnak. Négy csoportba lehet az alapadatokat sorolni.

11
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1. Domborzattal és a felszinnel Osszefiiggd paraméterek: lejtdhossz, vizgyljtoteriilet,
parcellateriilet, lejtészdg, lefolyasi iranyok.

2. Talajparaméterek: fizikai talajféleség — szemcsedsszetétel, felszini érdesség, tomorodottség,
er6zios ellenallas, k - tényez0 (szivargasi tényezo).

3. Novényzettel és a termeléssel kapcsolatos paraméterek: felszinboritottsag, termesztett
novényfajta, miivelés tipusa, vetésforgd, er6zids védekezési modszerek.

4. Meteorologiai paraméterek: csapadékeseményekhez kapcsolodd adatok - intenzitas,

mennyiség, idétartam, hdmérséklet adatok.

Az alapadatok mellett a kiillonb6z6 modellek specifikussagatol fliggden mas paraméterek is
bekérhetéek. A paraméterek tipusa lehet kvantitativ vagy kvalitativ. Kvantitativ pl.:
csapadékintenzitis vagy lejtdszog, kvalitativ pl. a vetésforgd tipusa (‘*Wischmeier, Smith,
1978). A tipus mellett fontos, az adott paraméter mérhetésége. A modellek alkalmazasa
eltéré teriileteken torténik. El6fordulhat, hogy bizonyos bemeneti paramétereket nincs
lehetéség mérni kiilonb6z6 okok miatt (technikai hidnyossag, pénzhiany, esetleg a tulajdonsag
tertileti és iddbeli heterogenitdsa miatt). Ilyen esetekben felhasznalhatdak mas, hasonlo
teriileteken mért, alkalmazott adatok. Természetesen ez bizonyos korlatokat szab a modell
hasznalhatosaganak.

A modell hasznalata soran mindenképpen érzékenységi tesztet kell alkalmazni az egyes
bemeneti paraméterekre, mert ezek kozott a paraméterek kozott lesz olyan, amelyik
valtozasara érzékenyen fog reagélni a modell eredménye, amely tulajdonképpen az az er6zids
rata. Fontos ezeknek a paramétereknek a kiszlirése ¢és megfigyelése, hogy valtozasuk
mennyiben befolyéasolja az eredményt.

A nem mérhetd paraméterek kozott is lehetnek olyanok, amelyek véltozasaira érzékenyen
reagalnak a kimeneti adatok. Az ilyen esetekben hasznaljuk fel mas modellezések adatait,
amelyeket az adott teriilet természeti koriilményeihez rendelt mérések eredményeibol
allitottak Ossze.

Természetesen mivel nincs két egyforma vizsgalt teriilet, az alkalmazhatdsdgot ez nagyban
befolyasolja. Ezért minden Uj teriiletnél, musz4j kalibralni a modellt az érzékeny tényezdkre,
kidolgozni az arra a teriiletre vonatkoz6 tablazatot, nomogramot.

A kalibralas rendkiviil fontos Iépése a modellek felhasznalasanak, mert egy dontéstamogato
vagy elokészitd rendszerben alkalmazott modell esetében a hibds eredmények helytelen

dontések meghozataldhoz vezethetnek. Idedlis esetben a kalibraldst elvégzik minden 1j
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teriiletre (vizgyljtore), a modellezés eldtt. Egy modell széleskorti felhasznalhatdsagat, foleg
dontés elokészitd szinten, azonban befolyasolja koltséghatékonysag. Minden ujrakalibralés
plusz koltség raforditds. Ha viszont létrehozunk egy adatbazist az egész orszagra, ami
tartalmazza egy tobb éves mérési sorozat eredményeit, akkor ezek a koltségek
leredukalhatoak. Egy ilyen adatbazis felépitésénél érdemes hozzanyulni a mar 1étezd
adatbazisokhoz. A talajer6zidbecslé modellek esetében ilyen lehet a T.I.M. (Talaj Informéacids
Monitoring) adatbédzis, nagyméretaranyu talajtérképek, mert ezek mar tartalmazzdk az
alapadatokat, illetve lehet beldliik szarmaztatni tobb mas adatot. Erre a tomegfelhasznalasnal
keriilhet sor. Még ebben az esetben sem lehet kikeriilni az aktualisan modellezendd tertilet
felmérését, a terepi adatgylijtést, ami pontosabb eredményeket szolgaltat. Idealis esetben a
szimulalt eredmény és a mért eredmény kozotti eltérési rata 1,0.

A kalibralas soran tudnunk kell, hogy mi az a hibahatér, amit elbir a felhasznal6 rendszer. Ez
alapjan lehet az eltérési rata 0,75 és 1,5 kozott, rugalmasabb vagy lazabb dontés elOkészitd
rendszerben akar 0,5 és 2,0 kozé is eshet. A kalibralas azért iddigényes feladat, mert a
hibahatar novekedhet is bizonyos paraméterek valtozasaval. Pl.: ha ndvekszik a
csapadékintenzitds €s csapadékmennyiség (erés zivatar), akkor novekszik a hiba is — n6 a
kiilonbség a mért és a szimulalt eredmények kozott (‘' Kirkby, Morgan, 1980).

A modellek felhasznédlasa el6tt tehat érdemes a modell sziikséges paramétereit
attanulmanyozni, hogy mik azok, amiket feltétlen mérni kell minden 1;j teriilet modellezése
el6tt és a kalibralas soran kidolgozni egy tliréshatart. Meg kell nézni a szakirodalmat, hogy az
eddigi felhasznaldsok soran milyen eltérési rataval miikodott a modell. Ezek alapjan mar
lehetséges egy elozetes koltségszamitas.

Kalibralas nélkiil azonban modell nem hasznalhat6. Gondoljunk bele, hogy egy vizgytijtok
kezelését figyeld és tervezd rendszerben, ha egy birtokon modellezik a teriilethasznalatra az
erdzidt, megvaltoztatnak egy paramétert (pl.: felszinboritottsag) és a modell magasabb er6zids
értéket ad meg , mint amilyen az a valdsagban. Az eredmény alapjan akar meg is vonhatjak a

termeldgazdatol a timogatast.

3.2 A modellek csoportositasa

A modellek csoportositasa tobbféleképpen torténhet. Alkalmazasuk eldtt figyelembe
kell venniink annak idobeli, teriileti kereteit. IdObeli kereten értendd az idOtartam, amire a
becslés szol. Két csoportja van: csapadékeseményre (eseménymodell) vagy hosszabb tavu

id6tartamra, napra, honapra, évre becslé modellek (folyamatos modellek). Tertileti jelleg
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szerint megkiilénboztetiink parcellara (1ha — tol 10ha —ig), kisvizgy(jtére (10 — 15 km? — ig)
kozepes- (kisebb folyoké) és nagy vizgyljtére (kb. 1000 km?, nagyobb folyoké) hasznalatos
modelleket. A méretarany ndvekedésével novekedik az input és output adatok mennyisége €s
a pontossaga is (kis teriileten konnyebbek a mérések és ellendrzések). Tehat nagyobb
teriiletek esetében kevesebb input adat kell, de a generalizdlas miatt az output adatok
pontossaga csokkeni fog. Viszont nagyobb teriiletre tudunk becslést adni, ezzel atfogdbb
képet kaphatunk.

A talajer6ziés modellek a determinisztikus modellek csoportjaba tartoznak. A
modellekben 1évé rendszerek elemeinek tulajdonsagai koézott meglévd kolcsonhatasok
dinamikdja és strukturgja, valamint ezek ok-okozati Osszefiiggései kotottek, egymasbol
kovetkeznek, csak egyértelmi 0sszefliggésrendszerrel adhatoak meg.

Az er6zios folyamatokat térben és idoben meghatarozo fiiggetlen valtozok alapjan

megkiilonboztetiink Osszevont ¢és térbeli eloszlas modelleket. Az 0Osszevont modellek
figyelembe veszik, hogy a valtozok milyen térbeni eloszlast mutatnak, valamint a bemend
adatokat a valosagban moddosito fizikai folyamatok térbeli valtozékonysagat figyelmen kiviil
hagyjak (pl. USLE, MUSLE, RUSLE, CREAM, EPIC, EUROSEM, ANSWERS). Ezek a
modellek elsdsorban évi atlagértékek becslésére alkalmasak.
A térbeli eloszlas modellek figyelembe veszik a valtozok térben valo eloszlasat azok térbeli
tulajdonsagait. Szamitogépes algoritmusokkal szamoljak ezek hatasat az er6zids szimulacid
soran. A legOsszetettebb modellek térben ¢és idében diszkrét értékekkel szdmolnak,
megkiilonboztetve pl.: a csapadékeseményeket az azok kozotti iddszaktol. A modellek
szamoljak a tér egyes pontjaira az erdzids értékeket, amiket interpolacioval szdmolni tudnak a
lejto teljes hosszara vagy akar egy egész vizgylijto teriiletére. Ezen modellek nagy eldnye,
hogy megallapithatd hol a legnagyobb illetve a legkisebb az er6zi6 egy teriileten vagy lejtén
beliil, akar kiilonb6zd vegetaciods periddusok alatt is (AGNPS, WEPP, SWAT, EROSION).

Az Osszevont €s térbeli eloszlas modelleket tovabb csoportosithatjuk, mint elméleti,
fizikai vagy tapasztalati modellek.

A tapasztalati modellek megfigyelések soran kialakult és megallapitott tényeken,
Osszefliggéseken alapulnak. Empirikus uton hatdroztdk meg a modellt felépitd valtozok
kozotti kapcsolatokat és Osszefliggéseket. Nagy hatranyuk lehet, hogy mivel tisztan
megfigyelések alapjan épitették csak azon a teriileten hasznalhatok, ahol mar a paramétereket

¢s a modellt kalibraltak (USLE, RUSLE, MUSLE).
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A talajer6zi6 folyamatdnak mechanizmusat legjobban talan a fizikai alapon
kifejlesztett modellek kozelitik meg (EPIC, ANSWERS, WEPP, SWAT, LISEM,
EUROSEM, EROSION 2D/3D). A fizikai modellek szintetizaljdk azokat a fiiggetlen
valtozokat amelyek, térbeli ¢és idobeli  valtozékonysidgukkal, egymas kozotti
kapcsolatrendszeriikkel befolyasoljak a kimeneti eredményeket. Fontos, hogy az egymastol
fliggetlen Gsszetevoket a koztiik levo fizikai kapcsolatok alapjan irja le, ami sziikségszertien
maga utan vonja a térbeliséget, igy minden pont térbeli koordinatadkkal ellatva keriil be a
modell matematikai egyenleteibe.

Az elméleti modellek az el6z6 két tipus kozott helyezkednek el. A bemeneti adatokat
befolydsolé  valtozokat nem mint fizikai folyamatokat irja le, hanem mint
torvényszeriiségeket. Ezek a modellek a viz ¢és a hordalék lefolyasat kiszamité egyenleteket

térben O0sszevonva kezelik.

Osszegezve a modellek hasznalata elétt tisztazni kell a célokat, mert ez alapjan tudjuk
kivalasztani a megfelel6 modellt. A valasztast befolyasolja a modellezendd teriilet jellege,
milyen méréseket lehet rajta végezni, vagyis milyen paramétereket tudunk terepen mérni,
milyen kimeneti adatokra van sziikségiink. A modellezés ezen fazisanal nagy koriiltekintéssel
kell eljarni, mert ez a modellezés végeredményét nagyban meghatdrozza. Abban az esetben,
ha az eredmény valamilyen dontéselkészité folyamatban meghatarozo, érdemes az adatok
felhasznalhatdsdganak valamilyen tliréshatart megadni.

A legtjabb fejlesztésii modelleknél alapvetd elvardas a GIS - hez (FIR) vald
kapcsolodds. Napjainkban mar a régebbi fejlesztésii modellek wjabb verzidit is GIS
rendszerekkel egyiitt fejlesztik ki. A GIS rendszerek a felszinek Digitélis
Domborzatmodellekkel (tovabbiakban DDM) vagy Terepmodellekkel (DTM) torténd
leképezésével a folyamatok térbeliségét jol jellemzik. A modellek GIS-ben torténd
megjelenitése (szamszerli adatok térképi megjelenitése, azok egymadssal torténd fedésével)

segiti az elemzés folyamatat is.
3.3. A talajerozios modellek nemzetkozi és hazai fejlodése
3.3.1 A vizgyiijté szintii er6zios modellezés nemzetkozi fejlodése

A talajer6zios folyamatok tudomanyos szintli kutatasa az USA - ban vette kezdetét az

1900-as évek elején. Hatalmas teriileteket stjtott az er6zid, ezért tiizték ki célul egy olyan
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rendszer kidolgozasat, amely a talajer6zido becslésével a termeldk segitségére lehet a
védekezésben. Az elso 1épéseket 1915-ben a Missouri Egyetemen felallitott er6zios parcellak
("*Centeri, 2002b) jelentették, amiket késobb tobb évtizedes szisztematikus mérések,
megfigyelések eredményeképpen kovetett az USLE (Universal Soil Loss Equation),
(“Wischmeier, W. H. et. al. 1978; *’Barta, 2004). Az egyetemes Talajveszteségi Egyenlet
elsédleges céljaként a gazdalkodok szakmai tdmogatasat jelolték meg, a megteleld
talajmiivelési mod megvalasztasdban. Az USLE egy tapasztalati, statikus modell, amely az
erdzidt parcella szinten képes szdmolni éves viszonylatban. A kimenetet t/ha adja meg.
Legfobb hianyossaga, hogy atlagértéket kapunk. Tehat csak éves viszonylatban lehet
hasznalni, ami a tervezést igen megneheziti. Ugyanakkor térben nem hasznalhatd, mert nem
képes a lejton beliill modellezni a szediment/iiledék mozgésat. Tovabbfejlesztett verzidja a
MUSLE (Modified USLE), (*‘Williams, Berndt, 1977). A MUSLE mar kisvizgyiijt6
méretaranyban képes modellezni és csapadékesemény alaptt modell. A USLE — tdl eltéréen
mar lefolyasi faktorral szdmol, aminek eredményeképpen megndtt az eldrejelzés pontossaga.
Az el6z6 két modellt csak szant6foldi viszonyokra lehet alkalmazni. Tovabbi fejlesztés soran
kiterjesztették a felhaszndlhatosagot legeldkre és erddkre. Ez a modell a RUSLE (Resived
USLE), (*’Renard et. al. 1991). Ezt a modellt viszonylag széles korben hasznéltdk az USA
Talajvédelmi Szolgélat szakemberei talajvédelmi tervek kidolgozasanal.

Masik modositott verzio a MUSLE87 (“Hensel, Bork, 1988), amely vizgylijté szintii
becslésre alkalmas. Elonye, hogy raszter cellara szamol mar talajveszteséget. Kozép-eurdpai
teriileten **Schwertmann et. al. (1987) hasznélta. Még két atalakitott verzio keriilt hasznalatba
a dUSLE (differeniated USLE), (*Flacke et. al. 1990), amelyet kifejezetten kozép-eurdpai
koriilményekre modositottak. Erdekessége, hogy nem raszteres DTM-et, hanem TIN
(Triangulated Irregular Network — haromszog poligonokbol felépitett feliilet) DTM-et
hasznal. A RUSLE2-t (Resived USLE, Version2), (*““www.fargo.nserl.purdue.edu/rusle2)
2003-ban vezették be az USA-ban a RUSLE kivaltasara. Ez a modell mar napi értékekkel és
eseményekkel képes szamolni, ugyanakkor becsiilni tudja hosszatavon a feliileti réteg- és
bardzdas erdzidt. Nyugodtan mondhatjuk, hogy a talajer6ziés modellek kezdetét az USLE
megalkotasa jelentette.

A talajer6zio modellezés egyik legfobb kozpontjaként miikodé USDA laboratoriumok (ARS
— Agricultural Research Service, NRCS — Natural Resoursches Conservation Service) az
1980-as években tobb USLE alapokon miikod6 modellt fejlesztettek ki, amelyek kdzott mar

vannak vizgytijtd szinten hasznalhaté modellek is.
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1980-ban jott ki a CREAMS (Chemical Runoff and Erosion from Agricultural Management
System), (“’Knisel, 1980). A modellt a lefolyasi, eroziés és kémiai viszonyok
meghatarozasara hasznaljak kifejezetten agrarteriiletekre. A CREAMS elméleti modell, amely
fizikai egyenleteken alapszik (**Schmidt, 2000), 3 részmodell épiti fel: hidrologiai, erozios,
kémiai. A részmodellek alapjan lehet eldre jelezni a lejton a lefolyast, er6zidt, a tapanyagok és
peszticidek (vizben oldott és adszorbealt) mozgasat kiilonb6z6 miivelési tipusokra. Az er6zios
részmodell alapja a MUSLE, amely becsli a lefolyas altal szallitott hordalékot (szedimentet).
A modell nagy hatranya, hogy csapadékesemény kozben lezajlé folyamatokrdl nem kapunk
informaciot. Az eredmények atlagadatok. Ugyanakkor a hordalék mozgasat is csak a lejtd
iranyat kovetve modellezi. A modellt minden felhasznalas el6tt kalibralni kell és a kimeneti
adatokat, tabla szinten kapjuk meg. Tervezési folyamatokban nem igazan hasznéalhat6 fel.

Az EPIC Erosion Productivity Impact Calculator, (*Williams et. al. 1983) kiilonbozé
részmodelleket hasznal a hidrologiai, klimatikus, tapanyag, novényi novekedés, talaj
homérsékleti €s gazdasagi viszonyok szimulalasara. A hidrologiai részmodell hasonlit a
CREAMS modelljére. A modell nagyon sok bementi paraméterrel dolgozik, szamolja a viz
horizontélis és vertikalis mozgasat, a felszini lefolyast, hoolvadast és az evapotranspiraciot.
Az erdzid becslésére mezdgazdasagi tdbla szinten haszndlhatd. A talajpusztulas becslésére hat
alternativat is tartalmaz. Az USLE alapegyenletén kiviil, annak tovabbfejlesztett verzioit
(MUSLE ¢és tovabbfejlesztett verzidi, az USLE Onster és Foster altal fejlesztett verzioja-
(’Onster, Foster, 1975; %' Schmidt, 2000) hasznalja a modell. A modell 1étrehozasanak célja a
termeldk segitése volt, hogy fontos statisztikai informaciokhoz jussanak a sajat foldjiikrol, és
a modellt felhasznéalva a talajvédelmet is figyelembe véve, a legjobb terméseredményeket
produkalo teriilethasznositast tudjak kidolgozni. Erdekesség, hogy a vizerézié mellett a
széler6zids szimulaciora is hasznalhat6. Az EPIC-et egy olyan komplex rendszernek akartak
kifejleszteni, amely kifejezetten tervezésre alkalmas, de csak egyéni szinten (farmerek sajat
maguknak). Tovabbfejlesztett valtozata (APEX-Agricultural Policy/ Enviromental Extender),
(?Williams ~et.al., 1997) mar vizgyljté szinten szimuldl és rendelkezik korunk
kovetelményének megfeléen GIS interface-el is (GRASS Rendszer).

A WEPP (Water Erosion Prediction Project), (*Lane, Nearing, 1989) ¢s GeoWEPP; Geo-
spatial interface WEPP, (*“Renschler et. al. 2002) olyan fizikai alapa modellek, amelyek
képesek szimuladlni az er6zidés folyamatok térbeli és idobeli valtozékonysagat. Az el6zo
modellekhez hasonléan tobb részmodellbdl all, amely szdmolja klimatikus valtozast, az

evapottranspiraciot, novényi fejlodést, tiledékszallitast és akkumulacidt. A modell szamolja a
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napi Osszesitett felszini lefolyast, biomassza produkciot. Az er6zios részmodell kalkulalja a
vonalas erdziot (rill) €s a lepelerdziot (interrill).

A modell alkalmazhat6 a lejton és a kisvizgylijtén (GeoWEPP) lejatsz6do er6zios folyamatok
modellezésére is. A legfobb felhasznalési teriilete a modellnek a teriilethasznalat valtozas
hatésai, illetve a talajvédd gazdalkodasi modok kutatdsa. A bemeneti adatok nagy mennyisége
miatt a modell hasznalata nehézkes lehet és a hasznalt adatok nem érvényesek eurdpai
teriiletekre. A modellnek létezik egy tovabbfejlesztett verzidja, amely alkalmas a klima
hossza tava (tobb éves) modellezésével a jovOben lejatszodd talajerdzios folyamatok
szimulaciojara (WEPP-CO,).

Az ANSWER (Areal Non-Point Source Watershed Enviromental Response Simulation),
(¥’ Beasley, Huggins, 1982) modellt a felszini lefolyas és erozié szimulalasara fejlesztették ki
vizgyljtére. Egyeseményes modell, amely 3 er6zids folyamatot képes szamolni. A
csepperdzidt (splash) a csapadékesemény alatt, a talajrészecskék pusztulasat a felszini lefolyas
kozben, illetve a talajrészecskék transzportjat a felszini lefolydssal. A maximum grid nagysag
1700 cella. Nagy vizgytjtok (kb. 20 000 ha) modellezésénél a felbontas igen alacsony lesz. A
vizgyljtére hasznalhatd modellek megjelenésével a GIS bevonasa alapfeltétellé valik a
domborzatmodellek készitése és az onnan szdrmaztatott adatok (lejtd, kitettség, magassag)
miatt is.

1985-ben megalkotott AGNPS (Agricultural Non-Point Source Pollution Model), (**Young et.
al., 1994) mar csak vizgytjtokre fejlesztették ki. Ezzel a modellel atléptiink a lejtOprofilrdl és
a tablaszinti modellezésrdl a vizgylijté szintre. Elsdsorban a felszini lefolyds modellezésére
hasznaljak illetve, modellezhetd vele, hogy a lefolyas milyen hatassal van a talajer6ziéra
mezOgazdasagi ¢és varosi teriilleteken. A nem pontszerti forrasokbol szarmazo szennyezd
amely az er6zidt és akkummulacidt kalkuldlja. A felszini lefolyadst folyamatosan, illetve
csapadékeseményre is szimulalja. A kémiai modullal szamolhatjuk a nitrogén, foszfor, kémiai
oxigén koncentracidjat a felszini lefolyasban ¢&s iiledékben. A kimeneti adatok
konvertalhatéak az Arc/Info rendszerbe megkonnyitve a feldolgozast. A maximalis vizgyiijté
méret, amire hasznalhat6 a program 20 000 ha, de a DDM felbontasa maximum 1900 pixelt
tesz lehetévé, amit ha a maximalis teriiletet vessziik figyelembe igen rossz eredmény (1
pixel= kb 320mx320m). Ha 10x10 pixelmérettel akarunk szamolni a maximalisan
modellezhetd teriilet 19 ha-ra csokken. Ezt a modellt inkabb olyan vizgyiijtékon hasznaljak,

ahol a szennyezd anyagok megfigyelésére, vizsgalatara nem épitettek ki monitoring rendszert.

18



crcr

elkezdett fejlesztése a SWAT (Soil and Water Assessment Tool), (*"Arnold, 1995). A modell
fizikai torvényszertiségeket leird egyenleteken alapszik. Alkalmazhaté folydvolgyre,
medencére és egész vizgyljtére, folyamatos szimuldciora alkalmas. Nagy eldnye, hogy
viszonylag konnyen elérhetd bemeneti adatokat kivan. Koltséghatékony modell, mert nagy
vizgyljtokre is alkalmazhato, kiilonosebb id0 €és pénz raforditds nélkiil. Nem pontszeri
szennyezd forrasokbol szarmazé anyagok terhelésére is jol haszndlhato. A modell csak akkor
miikddik megbizhatdéan, ha éves meteoroldgiai adatsorok illetve sokéves csapadékatlagok
megvannak a modellezni kivant teriiletrdl (**http://www.brc.tamus.edu/swat/).

A KINEROS (Kinematic Runoff and Erosion model, *Woolhiser et. al. 1990) fizikai alapu,
kisvizgytjtére kifejlesztett modell. Hasznaljadk mezdgazdasagi és telepiilés-kisvizgytiijtore
(10-20  km?). A Dbementi adatként a vizgyiijts topografiajat, volgyhalozatot,
novényboritottsagot (terlilethasznalat fiiggd) és hidraulikus adatokat kér. Kimeneti adatként
Osszesitett felszini lefolyast és erdziot (iiledéket) ad meg. A modell GIS kapcsolodasu,
érdekessége, hogy a felszint nem raszteres allomanyként kezeli, hanem poligonokbol generalt
felszint hasznal, ugyanugy, mint a WEPP.

Az eddig felsorolt modellek specifikusan az USA teriileteire fejlesztették ki.
Felhasznéalhatosagukat az USA-n kiviil ez er0sen befolyasolta, ezért felmeriilt az igény az
eurdpai €s mas orszagokban is alkalmazhatd modellek kifejlesztésére. A modellek
vilagmeéretii elterjedése az empirikus modellekkel kezd6dott. Ennek szép példaja a SLEMSA
(Soil Loss Estimator for Southern Africa), (“’Elwell, 1981), amely zimbabwei teriileteken
tortént méréseken alapszik és csak ezen a teriileten alkalmazhato.

Az empirikus modellek alapjat a nagyszdmi mérési adaton alapuldo modellezés jelenti, amely
elterjedésiik egyik gatja volt. Helyettiik egyre inkdbb teret nyertek a dinamikus fizikai
modellek. Eurépaban az USLE mellett, a fizikai modellek ugrasszeri elterjedése figyelhetd
meg.

Az 1980-as évektol Eurdpaban is megindult a talajer6zidbecslé modellek kifejlesztése illetve
né¢hany USDA modell eurdpai adaptildsa. Az élenjar6 orszagok Anglia és Németorszag,
akikhez késébb egyre tobb orszag kapcsolodott, elsésorban, mint felhasznald (mediterran

teriiletek, Csehorszag, Lengyelorszag).
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Most csak a legfontosabb eurdpai modelleket részletezem:

LISEM (Limburg Soil Erosion Model), (*’De Root et. al. 1995) szintén fizikai alapt
hidrologiai és er6ziés modell. Kifejlesztése a Hollandidban 1év6 utrechti egyetemen tortént,
talajer6ziés folyamatok ¢és talajvédelmi feladatok modellezésére és tervezésére.
Egyeseményes szimuldciora képes, sajatossaga, hogy a csapadékesemény intenzitasanak
intervallumét valtoztathatjuk. A legtobb modell 10 perces intenzitdssal szdmol. Teriileti
érvényessége igen széles, mert miivelési tablatol 1000 km? teriiletii vizgyijtore is futtathato,
de eddig csak 10 ha és 300 ha (internetes anyag) teriiletre futtattdk. A modell fejlesztési
alapelve, hogy minden az adatokban, modellben felhasznalt tényezében bekdvetkezo valtozast
a felhasznalonak kell megadni. Olyan bemeneti adatokat is magéban foglal, mint pl.:
traktorok keréknyoma, pixelnél keskenyebb fiives foldat. A LISEM magaba foglalja GIS-t,
képes kezelni a modellen beliil a raszteres allomanyokat. A modellt a PC Raster dinamikus
program nyelven irtak, ami nagy flexibiltast biztosit. Pl. mas modellhez val6 kapcsolddas-
KINEROS.

A EUROSEM (Europen Soil Erosion Model), (*Morgan et. al.,1992): 1986-ban az Eurdpai
Ko6zosség briisszeli tanacskozasan egy EC Workshopon a talajer6zidos modellek eurdpai
felhasznalhatosagaval foglalkoztak, ahol felmeriilt az igény, Chisci és Morgan javaslatara, egy
eurdpai er6zios modell kidolgozéasara, amelynél figyelembe kell venni az USA-ban
kifejlesztett modellek tapasztalatait ugy, hogy az europai talajer6zids kutatasok eredményeit
integraljak benne. A modellt 1987-ben kezdték el kifejleszteni és végiil tobb modell
Osszegyurasaval alakitottdk ki. A tervezdk felhasznaltdk a KINEROS modellt és a MIKE
SHE (“Morgan, et. al. 19984) modellt. A végeredmény egy kifejezetten az eurdpai
kornyezetre kifejlesztett, fizikai alap(, folyamat orientalt modell lett, amely egyeseményes és
szamolja a viz altal okozott er6ziot tabla és kisvizgyiijtd méretardnyban. A modell kalkulalja
az akkummulalodo tiledéket a lejton, kivéve ha a felszini lefolyés szallitd kapacitasa eléri a
maximumot. Szamolja a vonalas er6ziot és a lepelerdziot is, megadva, hogy az arkok kozotti
teriiletekrél mennyi {iledék hordédik le az er6zios bardzdakba. Ennek alapjat az er6zids
dinamikus témeg egyensuly egyenlet (““Bennet, 1974; “Kirkby, 1980; *““Woolhiser, 1990)
adja. Harom modon lehet modellezni az er6ziot:

Az erdzidt egy Ggynevezett erotopra (*'Richter et. al. 1995; **Huszdar, 1999) (plane element —
*Deinlein, Boehm, 2000) futtatjuk, ami egy olyan parcella, amely a talaj és felszinfedettség és

a lejtd tekintetében homogén.
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Modellezi az er6zidt osszetett erotdpokra (multiple plane) is, ami sorba kapcsolt parcellakként
értelmezhetd, ami a tulajdonsagok tekintetében egy heterogén lejtét mutat.

Alkalmazhat6 kisvizgyiijtore, amely topologikus rendszerbe kapcsolja az dsszetett erotopokat
¢s mederegységeket, igy megadva a vizgylijtot, reprezentélva a volgyhalozatot €s a felszint.
Az eurdpai viszonyokra torténd fejlesztés egyik eredménye lett, hogy a modell nagyszamu
bementi paramétert igényel (60 db). Az adatokat két bemeneti file-ban adjuk meg. Egyik
tartalmazza a csapadékesemény tulajdonsagait, a masik a talaj, felszinfedettség illetve a

topografiai adatokat. A modell DOS kdrnyezetben fut. Az I. tablazatban Osszefoglaltam a

jelenlegi legelterjedtebb erozidbecslé modelleket.

Modell Forras Teriileti Idébeli GIS Tipus
Interface
USLE Wischmeier,S | Parcella Folyamatos | Nincs Empirikus
mith 1987. (Arc/Info
felhaszalas)
MUSLE75 Williams, 1975 | Parcella Folyamatos | Nincs Empirikus
RUSLE Renard et. al. Parcella Folyamatos | Nincs Empirikus
1991
MUSLES7 Bork,Hensel Vizgylijté Folyamatos | Nincs Empirikus
1988
dUSLE Flacke et. al. Vizgylijté Folyamatos | Nincs Empirikus
1990
AGNPS Young et. al. Vizgytjtoé Csapadék GRASS Rendszer Empirikus
1987 esemény
CREAMS Knisel, 1980 Vizgytjto Tobb Nincs Elméleti
Esemény
EPIC Williams, Parcella/ To6bb GRASS Rendszer Empirikus
1997 Tabla Esemény
WEPP Lane,Nearing , | Lejt6profil Csapadék Arc/Info Fizikai
1989 esemény
ANSWER Beasly, Vizgytjtoé Csapadék GRASS Rendszer Fizikai
Huggins, 1982 esemény
OPUS Diekkriiger et. | Parcella Csapadé¢k Van Fizikai
al. 1991 esemény
PEPP Schramm, Lejtoprofil Csapadé¢k Nincs Fizikai
1994 esemény
KINEROS Woolhiser et. Vizgytijté Csapadé¢k GRASS Rendszer Fizikai
al. 1990 esemény
EUROSEM Morgan et. al. | Vizgy{ijto/ Csapadé¢k Arc/Info Fizikai
1998 tabla esemény
LISEM De Root et. al. | Vizgytijté Csapadé¢k Van Fizikai
1994 esemény
LUMASS Herzig A, Vizgytjtoé Folyamatos | Arc GIS 9.1 Empirikus
2006
SWAT Arnold, 1998 Vizgytjto Folyamatos | Arc/Info, Arc Fizikai
View, GRASS
GUESS Rose et. al. Parcella/ Csap. Matematikai
1983 tabla Esemény/év
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MEDRUSH Kirkby 1992 Vizgytjto 1 6ra-100 év | GRASS Rendszer Empirikus
EROSION Von Werner, Kisvizgyiijté | Csapadék Arc/Info, Arc View | Fizikai

3D 1995 Esemény
EROSION Schmidt, 1991 | Lejtdprofil Csapadé¢k Arc/Info, Arc View | Fizikai
2D Esemény

1. tablazat: A leggyakrabban hasznalt talajerozio becslé modellek (Sajat szerkesztés)

Manapsag is tobb uj fejlesztésli modell alapjat adja az USLE pl. a Németorszagban
kidolgozott LUMASS (50Herzig, 2008), amellyel kisvizgyiijtdé méretaranyban Ilehet
modellezni az er6zid mértékét. A modell Arc GIS kornyezetben fut, sz&p példajat mutatva a
Arc GIS 9.1 szoftverrel hasznalhato, annak egy beépitett moduljaként mitkodik.

A Németorszagban kifejlesztett Erosion 2D/3D egy fizikai alapu dinamikus modell, amely
egyeseményes szimuldcidra alkalmas, lejtOprofilra és kisvizgyiijtd méretaranyban. Ezzel a
modellel a kovetkezo fejezetben részletesen foglalkozom.

Az el6z6 bekezdésben targyalt modellek koziil Europaban jelenleg egyre inkabb a
kisvizgy(ijté6 méretaranyban alkalmazhatd6 modelleket hasznaljdk, mert a dontés eldkészitd,
tervezé rendszerek ebben a méretardnyban (20 km’-ig) dolgoznak. A LISEM, KINEROS,
EUROSEM, EROSION 3D modelleket futtattak egy hollandiai (CATSOP - 2 km?) (*’Schmidt
et. al., 1999) kisvizgytjtére, ugyanarra a 10 csapadékeseményre, vizsgalva, hogy milyen
eredményeket adnak ki a modellek. A vizsgalat soran a teriiletre alkalmaztdk az utolsé 10
extrém csapadékeseményt €s a teriiletre jellemzd szantos teriilethasznalat mellett futtattak
modellt. Osszehasonlitottak, hogy a csapadékesemények soran mért lehordott talajtomeg
mennyiben tért el a szimulalt értéktdl. A barazdas erdzidra kapott szimulalt értékek igen nagy
eltérést mutattak, mig a feliileti er6zidra a valosaghoz kozelebbi értéket kaptak.

A modellek tovabbfejlesztése érdekében, tobb nagy projekt fut parhuzamosan Eurdpaban. A
LISEM tovébbfejlesztése Belgiumban az MWISED (’EU ENV4-CT97-0687) projekt
keretében, aminek a kutatasi teriilete Kozép-Belgium, ahol a modellt kell atalakitani az arkos
erozid két formajara (téli, nyari), ami ezen illetve spanyolorszagi teriileteken nagy problémat
okoz.

A MEDALUS projekt (“Thornes, Brandt, 1996), amelyben a MEDRUSH modell a
Foldkozi-tenger mediterran teriileteinek viszonyaira kifejlesztett alkalmazasa 4ll a kopontban.
9 orszag (koztiik Magyarorszag 1995-t61) és 30 kutatdcsoport részvételével inditottak el ezt a
projektet. Az EROSION 3D felhasznaldsa igen széleskori Németorszagban, Sachsen
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tartomanyban a teriilethasznalat tervezés és teriilet rekultivaciés programokba épitik be a
modellt 4llami segitséggel (**WSM300, 2005).

A fizikai modellek elterjedése mogott az erdzids folyamatok mélyebb értelmezése és a térbeli
valtozékonysag modellezése allt. A fizikai alapti modellek elsésorban kisvizgyiijtd szinten
hasznalhatoak, mig regiondlis szinten az empirikus modellek keriilnek elétérbe, amelynek
oka, hogy a kimeneti adatokat atlagként adja meg. Igy felallithatd egyfajta parhuzam a
modellfajtak és a vizgylijtok méretarany valtozasa kozott. A 2. tabldzat az Eurdpéaban jelenleg

hasznalatban 1év6 modelleket mutatja.

Méretarany Teriilet Modell Referencia
Anglia WEPP/MIRSED Brazier et al., 2001
Németorszag USLE Jager et al., 1994
Franciaorszag SEMMED De Jong et al., 1999
Regionalis Csehorszag RUSLE Dostal et al., 2001
Belgium USLE2D Van Rompaey et al., 2000
Olaszorszag RUSLE van der Knijff et al.,1999,2002;
Grimm et al.,2003
Anglia EUROSEM Morgan et. al. 1998
Kisvizgyiijté (20 km?) Belgium LISEM De Root et. al. 1994
EROSION 3D/
Németorszag LUMASS Deumlich D, Vélker L
Csehorszag EROSION 3D Novakova H. 2006

2. tablazat: Eurépaban leginkabb haszndlatban lévo modellek

(Forras: > Van Rompaey et al., 2003.)

3.3.2. A talajerozios modellezés hazai fejlodése

Magyarorszagon az er6zidés modellezés kezdetének a Kazo-féle esOszimuladtoros
méréseket tekinthetjik (*°°’Kazé, 1966, 1967), amelyek célja az volt, hogy a kiilsnb6zd
talajtipusok esetén, hogyan befolyasolja a felszini lefolyason keresztiil az er6ziot, a lejtdszog,
felszinfedettség. Az USLE egyenletét 1962 ota alkalmazzak hazankban a talajvédelem
tervezésében és kivitelezésében (*°Erédi et. al., 1965). Legelészor a VIZITERV munkatarsai
hasznaltak munkéajuk soran (*’Kiss et. al., 1972; *’Maté, 1974). A gyakorlati alkalmazas
mellett tobb tudomanyos kutatas alapjat is adta, hasznalat soran fokozatosan a talajer6zios
térképezés részévé valt a magyar talajviszonyokra. Az USLE-val kapcsolatos tobb évtizede
visszatérd probléma a talajok erodalhatésagat jellemzo K tényezonek az adaptélasa. (Elséként
61

Stefanosvits 7966/b a Mezbgazdasagi Mérndktovabbképzd Intézet talajvédelmi

tanfolyaman tett javaslatot ilyen irdny0 kutatasokra.) A K tényezd magyarorszagi viszonyokra
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valo meghatarozasara tobben végeztek vizsgalatokat, (“Kertész et. al. 1997; *Centeri
2002b).

Dezsény, Lendvai (1986) a Zala vizgylijtéjén végeztek er6zids kutatdsokat, amelynél
szintén a Wischmeier-Smith-féle altalanos talajveszteség becslési egyenletet hasznaltak fel,
annak tényezdit vizsgalva.

A Balaton E-i részvizgyiijtjén, az Orvényesi-Séd (25km?) kisvizgylijtén végeztek
igen atfogd kutatasokat a talajer6zids folyamatok altal okozott talaj- és tdpanyagveszteség
mérések alapjan torténd becslésére, illetve szamitégépes modellezésével (3. tdblazat). A
vizsgélathoz 3 modellt valasztottak ki (USLE, EPIC, CREAMS), de a metodikat végiil az
USLE-hoz dolgoztak ki, mert ehhez gytilt 6ssze a legtobb adat. A K tényezd meghatarozasara
4 helyi talajtipuson (parcellan) végeztek esOszimuldtoros méréseket, amelyek eredményeit
felhasznalva jelentds GIS tdmogatottsaggal (hattérrel) igyekeztek becsiilni a lehordott
talajtomeget. Ezen kutatdsok kontrolljaként hasznaltak fel a korabbi vizsgélatok eredményeit,
amelyeket szintén erre a vizgyiijtére végeztek el (* Dezsény, 1982; % Joldnkai, 1982, 1984).

Az USLE-t alkalmaztdk Mez6si és munkatarsai matrai mintateriileten, (**Mezési et.
al., 1993), ahol GIS kornyezetbe adaptalva modelleztek. A bementi faktorokat ARC/Info,
Idrisi programokban dolgoztak fel és szamoltak az er6zi6 mértékét.

Szintén a Matraban, a Kata-réti patak vizgyljtére hasznaltdk az USLE-t GIS-ben (Arc/Info,
Erdas Imagine kornyezetben) az erozids viszonyok modellezésére (*Farsang, 1997),
valamint a Velencei-hegységben ("' Vords, 1996) a Szegedi Tudoméanyegyetem munkatarsai.

Tobb mas modell adaptalasat is megkezdték a hazai viszonyokra. 1988-ban kezd6dott
az EPIC tesztelése ("'Richter et. al., 1990; *Mezési et. al., 1991; "Kertész et. al., 1996)
matrai mintateriileten. A MEDRUSH modell hazai felhasznalasdban elsdsorban az MTA
Féldrajztudomanyi Kutatointézetének szakemberei vettek részt (7T6th et. al., 2001), akik a
Balaton vizgylijtdjén végeztek erdzids méréseket. A MEDALUS projekt részvevioként hazai
viszonyokra kalibraltak a modellt és modelleztek parcella és kisvizgy(ijtd szinten. A Balaton
vizgy(ijtéjén tovabbi erdzié modelles kutatasokat (”Kertész et. al., 1995; "°Kertész et. al,
1997; ""Huszdar, 1998, *Kertész et. al, 2000) végeztek. Két legnagyobb alloviziink
vizgyijtéjén alkalmazott kutatdsok l1étjogosultsagat indokolja, hogy ezek a teriiletek er6zids
folyamatai kozvetve vagy kozvetleniil, jelentds szerepet jatszanak a tavak anyagforgalméaban
(”Barta, 2004).

Tobb er6zids kutatatds foglalkozott a Velencei-td vizgyijtdjének mas részeivel.

Pazmandi kistérségben egy 200 ha-os mintateriileten Arc/Info rendszerrel alkalmaztdk az

24



AZ EROSION 3D MODELL MAGYARORSZAGI ADAPTALASA.......

USLE-t. A modellezés soran a felszinfedettségi adatokat LANDSAT TM, illetve SPOT
pankromatikus felvételekbél nyerték ki. (*’Verdné, 1996). EUROSEM modell adaptalasat a
Velencei-hegységben Sukoré melletti teriileten végezték el (*'Barta, 2004, **Csaté et. al.,
2000). A Velencei-hegységben tovabbi kutatdsokat is végeztek (“Récz et. al, 2002,
Farsang et. al.,2004, “Kitka et. al., 2006), illetve a Balaton-vizgy(jtéjén talalhaté Tetves-
patak teriiletén (*’Dezsény, 1982; ' Téth et.al., 1997) is.

A Balaton vizgytijtéjére vonatkozdéan nyilvanos, internetes oldalon hasznalhaté talajer6zid
becsld modell kidolgozaséaval is foglalkoztak (Arclms kdzegben), a modellhez alkalmazhat6
adatbazis felallitasaval egyiitt (** Sisdk et.al., 2007).

A Kali medence torténelmi teriilethaszndlat valtozasainak hatdsat vizsgaltak a teriilet er6zios
viszonyaira. A kutatis soran a WATEM/SEDEM (¥Van Oost et. al, 2002) modellt
kalibraltak és hasznaltak. (*’Jorddn, 2004).

A 3. tablazat 6sszefoglalja a hazai modell felhasznalasokat.

Modell Forras Magyarorszagi mintateriilet Alkalmazo
neve, méretarany
USLE Wischmeier,Smith 1987. Orvényesi-Séd vgy. (25 km®); Tetves-p. | Kertész et. al.
USLE Wischmeier,Smith 1987. | Pazmand kistérség, Mg. Tabla Wojtaszek M. 1996
AGNPS Young et. al. 1987 Mez6si G.
MEDRUSH | Kirkby 1992 Orvényesi-Séd vgyizgytijté (25 km®) Téth et. al. 2001
EUROSEM | Morgan et. al. 1998 Velencei — hgy. Tabla Barta K., 2001
EPIC Williams, 1997 Matra, Bodony, Kataréti-p. Mez6si et. al. 1991
WEPP Lane,Nearing , 1989 Balaton — vgy. Pamuk; Parcella szintti Centeri et. al.
SWAT Arnold, 1998 Somogybabodi kisvizgylijtd; Tetves-p. Laszlo P. (TAKI)
CREAMS Knisel, 1980 Orvényesi-Séd vgy. Kertész et. al.
Erosion 2D | Schmidt, 1991 Cibulka-vgy.(14km”) Velencei — hgy. Farsang et. al. 2000
Erosion 3D | Von Werner, 1995 Cibulka—vgy.(14km2) Velencei — hgy Kitka G., Farsang A
2005.

WATEM Van Oost, K., Balaton-felvidék; Kali - medence Jordan Gy et al. 2004

Verstraeten, G., Van

Rompaey, A., Govers, G.

& Poesen, J. (2002).

3. tdbldzat: Hazai modellfelhaszndlasok (sajat szerkesztés)

A hazai modellezés folyamatat idérendben attekintve, jol lathat6 a folyamat, ami
nemzetkozi téren is végigment. Az USLE felhasznaldsok mellett egyre inkabb teret nyernek a
fizikai modellek és a parcella szintrél haladunk a vizgy(jté szint fele. Jelenleg azonban
Magyarorszagon tulsulyban vannak a parcella szinten térténé modellezések (3. tablazat). A

kisvizgy(ijt6 szinten torténd modellezés azonban elkeriilhetetlenné valik a jovében.
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4. AZ EROSION 3D TALAJEROZIOBECSLO MODELL

4.1. Az Erosion 3D modell

Az Erosion 2D és Erosion 3D modellt 1991-ben fejlesztették ki SCHMIDT ¢és tarsai a
Berlini Szabadegyetem Foldrajz Tanszékén. A fizikai alapu modell elsé implementalasa az
Erosion 2D volt, amely lejtéprofilra becsiilte az egy természetes csapadékesemény hatasara
bekovetkez6 talajer6ziot. Ezen alapult az Erosion 3D (*’Smith, 1996), amelyet folyamatosan
tovabbfejlesztenek (*’GeoGnostics, www.bodenerosion.com). Mind az Erosion 2D és az
Erosion 3D azon az elven alapul, hogy a talajerdzid a talajfelszinre haté exogén erdk é€s talajra
jellemzd ellenalld képesség viszonyabol levezethetd. Az Erosion 3D modellt jelenleg is igen
sok talajvédelmi illetve vizvédelmi projektben alkalmazzdk a Geognostics cég munkatarsai
Berlinben.

A modellt el6szor Németorszagban, Szaszorszagban kalibraltak és validaltdk az ottani
viszonyokra, felhasznalva a teriiletre meglévd tobb évtizedes csapadékadatokat, kiegészitve
tovabbi mérésekkel 1992 ¢és 1996 kozott. Az alkalmazéast elsdsorban mezdgazdasagi
teriiletekre tortént. A kutatiashoz csatlakozott a Szasz Allami Mezbégazdasagi Intézethez,
illetve a Szasz Allami Kornyezet és Geologiai Hivatalhoz, a Freibergi Miiszaki Egyetemhez
¢s a Kalsruhe-1 Miiszaki Egyetemhez. 1996-ban mindkét modellt integraltdk Szaszorszag
(tartomany) hivatalos mezdgazdasagi talajvédelmi és mezdgazdasagi programjaba.

A modellt a kdvetkezd problémakra ajanljak a fejlesztdk, illetve a kovetkezd esetekre
lett kifejlesztve:

- A nem pontszerli szennyezO0dések azonositasra és modellezésére,

- A mezdgazdasagi teriileteken 1évo talajveszteség becslésére,

- A tavakba ¢és folyokba juto iiledék becslésére,

- Nagy zivatarok altal okozott felszini lefolyas becslésére (direct runoft),

- Becsli a mezdgazdasagi teriilethasznalat valtozas hatdsat a felszini lefolyasra és a
talajveszteségre,

- A talajvédelmi beavatkozasok, mint pl. fiives savok telepitése, arkok kiépitése, puffer
zOnak telepitése vagy liledékgyiijtd medencék kialakitdsa a mozgd tiledék felfogasara.

A problémakorokben torténd felhasznélas esetén a kovetkezd targykorokben lehet értékes
informaciokat nyerni a modellezés soran:

- novelhetd a mezdgazdasagi tervezés hatdsa, kapcsolatot 1étesitve a termeldkkel

kidolgozhat6 a legmegfelelbb talajvédoé gazdalkodas,
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- vizsgalhat6, hogy milyen hatdssal vannak a teriilethaszndlati, a vizvédelmi

intézkedések a talaj €s a vizhaztartas egyensulyra a vizgy(ijton beliil,

- alapvetd informaciokat adhat a rehabilitdcios tervezetekhez az Okologiailag

érzékeny teriileteken, mint pl.: lapok, tavak, torkolatvidékek,

- becsli a lerakod6 talajtakaré mennyiségét (Iehordddott), ezéltal értelmezhetdek az

erdzionak kitett fekvések

- becsli a mezdgazdasagi teriileteken a belépd ¢és kilépd talajmennyiség egyensulyat

vagy, hogy a felszini viztestek mennyi liledéket tartanak vissza.

A modell létrehozasanal fontos tényezd volt, hogy csak a legfontosabb talajeroziot
befolydsold paramétereket kelljen megadni, ezzel elOsegitve a felhasznalhatdésagot ¢és
kezelhetdséget, valamint a megvaltozd teriilethasznalatot jellemzé paraméterek minél
gyorsabb valtoztatasat a modellben.
amelyek felbontasa valtozo. A legnagyobb felbontds 1m x 1m-es cellanagysagot is megenged.
A modell teriileti érvényessége nagyobb vizgytijtokre is futtathatd, de az eddigi tapasztalatok
inkabb azt mutatjak, hogy a kisebb vizgylijtdkre alkalmazhat6 inkébb sikerrel, mert ebben a
méretaranyban produkal a valésaghoz kozelebbi adatokat (“’Rdcz, 2003). A modell teriileti

érvényessége a szantofoldi parcellatol a kisvizgy(ijté (20 km?) méretaranyig terjed.

4.2. A modell felépitése, komponensei

A kovetkezd fejezetek irodalmi anyagai a modell tobb idépontban megjelent User
Manual-je alapjan késziilt (*’Erosion 3D, Ver. 3.1.1., 2006, * Von Werner, 2003) ezért csak
az ezektdl eltérd irodalmi hivatkozdsokat fogom feltiintetni.

A modellt két f6 komponens alkotja. Az egyik a GIS komponens, a masik a
tulajdonképpeni er6ziés modul.
A GIS (Preprocesszor) részmodell, a Digitalis Domborzat Modellbdl allitja elé a felszini
lefolyast szamold algoritmus szamara a sziikséges informacidkat. A kovetkezd részeket
tartalmazza:

- Algoritmus, amely interpolalja a feliiletet a DDM-bdI.

- Algoritmus, amely kalkulalja a feliiletbe, az eltavolitott mesterséges gddroket is.

- Minden egyes cellara szamolja, hogy milyen iranybdl érkezik €¢s mekkora a felszini

lefolyas és hova, mennyi tavozik. Ezt a szdmitast minden szomszédos cellara elvégzi

egyenként.
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- Minden cellara szamolja a cellahoz tartoz6 vizgytijtot (honnan érkezik rafolyas).

- A DDM alapjan szamolja volgyhalozatot, aminek megfeleld kiiszobértéket kell adni,
hogy megfeleljen a valdosdgnak. A modell részletesebb volgyhalozatot kalkuldl, mint ami a
valdsdgban megfigyelhetd.

- Azonositja azokat a cellakat, amelyek nem tartoznak a vizgyiijtéhoz, vagyis
lefolyastalan cellak.

Az er6zios komponens kalkuléalja a felszini lefolyast, valamint az er6ziot, a kdvetkezd
eljarasokat tartalmazza:

- Csapadék beszivargas (Green-Ampt beszivargasi 0sszefiiggés-beallitas).

- A felszini lefolyas generalasa (csapadékfelesleg €s a felszini megtartas alapjan)

- A talajrészecskék elkiilonitése a cseppero6zio €s a felszini lefolyés alapjan.

- A talajrészecskék lehordddasa a csapadékesemény alatt a hozzakotott

szennyezOdésekkel mindig az aktualis szallitasi kapacitas alapjan.
- A talajrészecskék feldusulasat a felszini lefolyds soran a novekvd szallitasi
tavolsag alapjan.

- A kiilonboz6 arkok, medencék, iiledék visszatarto hatasat.

- Olvadasi eroziot.

- Modellezni lehet a hosszu tava felszini modositasok hatésait a talajeroziora.

- A mivelési médok valtoztatdsanak hatasait a talajeroziora.
A modell az er6ziot két részfolyamatbol szamolja: a talajrészecske elmozditasa a felszinrdl és
a részecskek elszallitodasa a felszinrdl a lefolyd viz hatasara.
A bemeneti adatok egy ugynevezett eléfeldolgozason esnek at, amely sordn a modell
Osszeallit 3 kiilonbozoé tipust adatfile-t. A relief adatokat tartalmazo, a talajadatokat
tartalmazd ¢és a csapadékadatokat tartalmazd filé-okat allitja Gssze. A modell ezeket
felhasznalva szamolja a beszivargést, a felszini lefolyast, a barazdas er6ziot (rill erosion) és a
barazdak (interill erosion) kozétti teriiletekre is a nettd eroziot (2. abra), illetve az iiledék
szallitasat ¢és akkummuléacidjat a felszini lefolyas szallitokapacitasdnak valtozasanak

fliggvényében, 9 szemcseatmérd osztalyra lebontva.
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2. abra: Az Erosion 3D felépitése (sajat szerkesztés)

4.3. A modell bemeneti paraméterek

4.3.1.Relief paraméterek

Relief paraméterek megadédsa grid formatumban torténik. A relief paramétereket
tartalmazé file-ban benne van a DDM, tulajdonképpen arra épiill. A modell eléfeldolgozéd
egysége (Preprocesszor) a DDM alapjan készit egy kimeneti adatfile-t, amit a f6 modul
(Erozios Modul) fog felhasznalni.
A relief adatok kalkulalasa eldtt be kell allitani a kivant felhasznalasi koriilményeket.
Minden cellara megadja a magassagot (relativ), kitettséget, lejtoszoget (dolés), az adott
celldhoz tartoz6 vizgyljtét. Mivel minden celldra szamolja az oda tartozd hozzafolyési
tertiletet, ki kell valasztani a lefolyasi tipust is.
. Felszini lefolyast akkor, ha csak az adott cellara torténd lefolyast akarjuk modellezni.
o Barazda menti lefolyasnal az elemek tartalmaznak egy, a barazdara vonatkozo

adatot, amely alapjan a modell ezekbe az elemekbe iranyitja a felszini lefolyast.
Lefolyasi iranyok eloszlasat szintén minden elemre szamolja. Alapesetben a celldknak 8
szomszédot rendel. A szomszédos celldkat csoportositja attol fiiggéen, hogy onnan érkezik-e

vagy oda tdvozik-e a lefolyds. Két moddszert hasznal erre a folyamatra. Az Ugynevezett
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egyszomszédos (one neighbour-D8 method) modszert, amelynek alapja, hogy a lefolyas az
adott cellardl mindig az alacsonyabb magassagi érték felé mozog tovabb. A Divergent (FDS8
Method) mddszer soran figyelembe veszi a 8 szomszédos cella magassagadatinak eloszlasat,
¢s ez alapjan kalkuldlja a tovabbi lefolyasi irdnyt vagy irdnyokat. Ez a modszer a valésaghoz
kozelebbi er6zids ratakat produkal, ezért a tovabbiakban én is ezt a beéllitast hasznaltam.

A barazdahaldzat (channel) szdmoldsandl a modell altaldban talbecsiil a kezdeti értékek
alapjan. Tobb bardzdat modellez, mint ami a valosagban megfigyelhetdé. Ezen a CSA érték
bedllitasaval valtoztathatunk. Ez egy hatarérték, amely azt szdmolja, hogy egy baradzda
létrehozasahoz mekkora teriilet sziikséges. Minél kisebb a CSA érték annal siiribb halozatot
kapunk. A valos allapot modellezéséhez, valtoztatni kell a CSA kiiszobértéket.

A teljesség igényével a kimeneti relief adatfile a kovetkezd paramétereket tartalmazza:
Aspect: kitettség (mértékegység: fok; terjedelem: 0-360)

Catchment: celldhoz tartozd részvizgylijtd; azon celldk, ahonnan lefolyés érkezik aktudlis
cellara az FD§ algoritmus alapjan (m?);

Channel: barazdahalozat, a megfeleld CSA beallitasa utan (lehetséges érték: 0: nem; 1: igen)
DEM (fill, flat) relativ magassag (m);

FCI: lefolyasi irdnyok az aktualis cellarol a tobbi cella felé (1-8);

Flowacc: azon celldk szdma, ahonnan lehordas érkezik az aktualis celldra D8 algoritmus
alapjan

Flowdist: az alapjan szdmolja, hogy a lefolyas a szomszéd celldk hany %-ra megy tovabb (+
érték) vagy hany %-rol érkezik a cellara (- érték)

Flowpath: Lefolyasi irany, utvonal (grid értékek 0 — 4; )

Flowvect: Lefolyasi iranyok, de 9 cellaval szamol

Slope: Lejtdszog (mértékegység: fok; terjedelem: 0-90)

Surface: a cella mekkora teriiletet reprezental (m?)

Uparea: adott cellahoz tartozd hozzéafolyasi teriilet. Tulajdonképpen a celldhoz tartozo
,vizgylijté”. (m?)

Relief: x, y(vertikalis, horizontalis), z (magassagi) koordinatdk minden cellara (m)

Ezeknek a paramétereknek az értékeit a modell maga hatdrozza meg a DDM-bdl, de
fontosnak tartottam bemutatni, mert ismeretiik szlikséges a modell mukodésének a

megértésé¢hez.
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4.3.2.Talajparaméterek

A talajparaméterek megadasa a talajtipusok ¢és a terililethasznalat fliggvényében
torténik. Ezek a paraméterek is grid formatumban keriilnek bevitelre. Osszesen 8 db
talajparamétert (4. tabldzat) hasznal a modell, amelyeket egy-egy grid reprezentdl. A
talajadatokat a Preprocesszor dolgozza fel és hoz 1étre egy talajfile-t (3. abra), amit az Er6zios

Modul felhasznal.

3. abra: A Prepocesszor altal létrehozott talajfile
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Paraméter Mértékegység

Felszini érdesség (Manning féle n) s/m "
Talajkohézio (erosion resistance) N/m°
Szervesanyag tartalom Suly %
Felszin fedettség %
Térfogattomeg Kg/m’
Kezdeti talajnedvesség Térfogat %
Fizikai talajféleség (9 szemcsedtméré osztdly) Tomeg %
Korrekcios faktor a beszivargdsi vezetoképességre -

4. tablazat: Az E3D bemeneti paraméterei és mértékegységei

A 8 talajparaméterbdl a Beszivargasi modul (beleépitve az Erdzidos modulba) szamolja a
beszivargast ¢€s létrehoz egy terililethasznalati gridet a betaplalt paraméter értékek alapjan. A
teriilethasznalat kozvetve keriil bevitelre, mert az adatok a teriilethasznalattol illetve a
miivelési tipustol, modtol fiiggenek. A talajfile tartalmazni fogja a paramétereknek az értékeit,
a szamolt matrix potencialt, hidraulikus vezetoképességet, a szivargdsi tényezoket. A
paraméterek értékei a modellezendo teriileten a talajréteg felsé 10 cm-re vonatkoznak.
Manning féle érdesség (n) azt a fékezd hatast irja le, amelyeket a kiilonb6z6 mikrorelief
tényezok (pl.: aggregatumok, ndvényi maradvanyok) okoznak. Nagyobb érdesség esetén
csokken a felszinen lefolyd viz sebessége, ezéltal a transzport kapacitasa. Ez a hidraulikai
érték idoben nagy valtozékonysagot mutat. Befolydsolja a talajmegmunkélds finomsaga, a
ndvényboritottsag, a fedd novényzet fejlettsége. Finom talajmegmunkalds esetén az érdesség
alacsony, mert az aggregatumok szétesnek, finomodik a felszin, ndvelve a lefolyo viz
sebességét. Minél idésebb ¢€s fejlettebb a novényzet, annal nagyobb az érdesség értéke. A
novényzet levélrétege csokkenti a csepperoziot, igy az aggregatumok nem aprozodnak szét. A
novények szara, pedig fékezi a lefolyast. Az érdességet novelhetjiik mulcsozéssal illetve
alavetéssel is, csokkentve a talajer6ziot.

A fizikai talajféleség meghatarozasa a német nevezéktan alapjan besorolhatd (,,KA4” AG
BODEN 1994, Magyarorszagon az Atterberg vagy az USDA skalat hasznaljak a
gyakorlatban). 9 szemcseatmérd osztalyt kiilonboztet meg, amelybe a talajokat az egyes
szemcseatmérok tomegszazalékos eloszlasa alapjan sorolhatjuk be (4. dbra). A modell a
szemcse eloszlas alapjan hatarozza meg a talaj fizikai tipusat, illetve mi is ez alapjan tudjuk a

tobbi paraméter értéket meghatarozni a paraméterkatalogusbol.
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4. abra: A modell altal hasznalt KA4 és az USDA skala dsszehasonlitasa

A térfogattomeg/sulytérfogat (g/cm’) a feltalajra vonatkozik, ami igen erésen befolyasolhatja
az er6zi6 mértékét. Nagyobb térfogattomeg (g/cm’) esetén a beszivargas csokken a kicsi
pérustérfogat miatt. Iddszakosan valtozd paraméter (5. dbra), amelynek valtozékonysaga
elsésorban a miivelési periodusokhoz kothetd, amikor a nagy tdmegli mezdgazdasagi gépek
mozognak a talajon, 6sszenyomva a felsé talajréteget (tomorddik) vagy €ppen a tarcsazas,
szantds utan csokken a térfogattomeg. Parcellan beliil valtozik az értéke a munkagépek

nyomvonaléban.

5. abra: A térfogattomeg valtozasa idében a nagyiizemi talajmiivelés soran

Forrds: Parametekatalog (Scheffer & Schachtschabel, 1992, médositotta Schmidt, 1996, 52.0)
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A szervesanyag tartalom (%) alatt az 0sszes ndvényi eredetii és allati eredetli anyagot értjiik
a modell esetében. A ndvekvl szervesanyag tartalom, vagy szerves széntartalom, csokkenti a
felszini lefolyas és az er6zi6 mértékét. Ennek oka, hogy a szervesanyag, mint kdtéanyag segiti
a talajszemcsék aggregatumokka vald Osszeallasat és a nagyobb tartalom esetén stabilizélja a
talaj aggregadtumokat ¢€s a talajmatrix strukturajat. Nagy szervesanyag tartalom esetén az
infiltraci6 mértéke is nodvekszik, novelve a talajnedvesség raktarozo képességet is. Az
aggregatumok stabilitdsa mellett, a benniik 1év0 alland6 porusteret is hosszabb ideig tudja
megtartani, amit eldsegit a talajban levd nagy bioldgiai aktivitds (pl.: gilisztajaratok, azok
atforgato hatasa).

A Kkezdeti talajnedvesség mértéke egy nehezen meghatarozhatd paraméter, mivel egy
csapadékeseményes modellrdl van sz6. Mérést kozvetlen a csapadékesemény eldtt kellene
elvégezni, ami tobb nehézségbe is litkozik. Ha lehet, méréssel kell meghatarozni, ha ez nem
lehetséges akkor terepi becsléssel érdemes megadni az értéket. A becslést konnyiti, ha
ismerjiik a talaj szant6foldi vizkapacitasat és a hervadasponthoz tartozé nedvességtartalmat.
Meghatarozasahoz bolygatatlan talajmintat kell felhasznalni. A kezdeti talajnedvesség
hatarozza meg a korrekcios faktor értékét, ami a beszivargast szabalyozza.

A modellhez tartozé paraméterkatalogusban megadott értékek tobb iddpontban vett
bolygatatlan talajmintabol adtak meg miutan 105 °C —on kiszaritottak (térfogat %).

Az értékeket a fizikai talajféleségek szerint soroltdk be. Minél nagyobb az adott talajtipus
agyagtartalma anndl nagyobb mennyiségli vizet lesz képes elraktdrozni. A szanto6foldi
vizkapacitas is novekszik az agyagtartalom emelkedésével (6. dbra). Ennek az eredménye,
hogy az extrém értékek (nagyon szaraz, nagyon nedves) magasabbak a nagy agyagtartalmu
talajoknal. A nagy kezdeti talajnedvesség értékek altalaban talaj- és miivelési tipushoz tartozé

szant6foldi vizkapacitasként is megadhatoak (a kettd kozel van egymashoz).
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6. abra: A talajnedvesség valtozas az agyagtartalom fiiggvényében

Forrds: Parametercatalog (Hartge, 1978, 67.0)

A talajkohézié nagyobb értékeknél csokkend erdzios ratat eredményez. A felszini lefolyas
altal elszallitott hordalékmennyiségért felelds. Térben igen valtozékony paraméter, tobb mas
talajparaméter hatassal van ra. Ez a paraméter hatarozza meg, hogy mekkora az a legkisebb
felszini 4ramlds, aminél mar megkezdédik a szemcsék elszallitodasa. A fizikai
talajtipusonként is valtozik az értéke, attol fiiggéen milyen a szemcsedsszetétel.

A talajkohézid nagysaga €s az erozios rata kozotti Osszefliggés nem egyenesen aranyos.
Izolalt vizsgélatok sordn ugyanezt a gorbét kaptak egymastol eltéré miivelési tipusoknal és
talajtipusoknal is, annak ellenére, hogy ugyanaz a gérbe mas kimeneti értékeket (er6zids rata)

takar (7. abra).

7. abra: A talajveszteség valtozasa a talajkohézio fliggvényében

Forras: Parametercatalog (Schmidt, 1996, 40. o)
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Felszini fedettség (%) a talajfelszint boritd ndvényzettdl fligg. Meghatarozasa mindig egy
egységnyi teriiletre torténik (pl.: 10x10m-es teriilet) és %-ban kapjuk meg. Terepi mérés
mellett tavérzékeléses eljarassal is meghatarozhatd, illetve légifotok feldolgozasaval
(osztalyozas). Hatassal van a csepperdzio mértékére €s a beszivargasra is. A tenyészido alatt a
termesztett novények fajtajatol fliggéen valtozik az értéke. A beszivargas modositasaval
befolyasolja a felszini lefolyas kialakulasat is.

A korrekciés faktor a beszivargds értékét modositja a talajnedvesség fiiggvényében. A
nagyon kiszaradt talajnal illetve nedves talajallapotnal mas a beszivargas sebessége. A fizikai
talajtipustol fliggéen hataroztdk meg a paraméterkatalogusban. A kezdeti talajnedvesség
paraméter értékétdl fligg a korrekcios faktor meghatdrozasa. Minden 0j felhasznalasi

teriiletnél kalibralni kell. Fontos, érzékeny a modell a paraméterre.

4.3.3. Csapadék paraméterek
A csapadékparaméterek tartalmazzadk a csapadékesemény idOtartamat, illetve a
csapadék 10 perces intenzitas felbontasat. Megadasa ombografiai mérések eredményei alapjan

lehetséges.

4.4. Kimeneti paraméterek

A kimeneti paramétereket 3 csoportba oszthatjuk. A modell adatokat szamol cella és
részvizgyljté (cellahoz tartozd részvizgyljtd) szinten, illetve a bardzddkra mind a felszini
lefolyasra, eroziora, akkumulaciora, a hordalék szemcseeloszlasara (3. tablazat).
A kimeneti adatok megjelenithetéek egyéb geoinformatikai kornyezetben (Arc View, Arc

Map, Arc/ Info, Surfer) is.

Cella (Felszini lefolyas) Mértékegység
Erozio és akkumuldacio mértéke az adott cellara kg/m2
Csapadeékfelesleg (csapadék, beszivargas kiilonbsége) mm/min

Részvizgyiijté (Felszini lefolyas)

Atlag abszolit erézié a celldhoz tartozé részvizgyiijtén t/ha
Atlag hordalék lerakodds a celldhoz tartozé részvizgyiijton t/ha
Atlag netté erézié a celldhoz tartozo részvizgyiijtén t/ha

Részvizgyiijté (barazda menti lefolyas)

Netto erozio t/ha

5. tablazat: Az E3D kimeneti paraméterei és mértékegységei
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A modell képes megadni a lehordott liledék szemcseeloszlasat, ezaltal nyomon tudjuk
kovetni, a talaj mely részei hordodnak le. Ezeket az értékeket részvizgyljtore illetve, egész
vizgyljtére tudja szamolni. A felszini lefolyas volumenét megadja cella, illetve a barazda
mentén m’/m —ben. A lehordédott iiledék tdmegét kg/m” — ben adja meg, minden cellara a

celldhoz tartozo részvizgyljtorol (8. dbra).

8. abra: Az Erosion 3D kimeneti ablaka, cella szintii adatkozlés

4.5. Néhany példa az E2D/3D alkalmazasara

A E2D/3D alkalmazasara els6sorban németorszagi példak talalhatdéak, ami a modell
német viszonyokra torténd kifejlesztésével magyardzhatdo. Az utobbi években kezdték a
modellt mas orszagokban is alkalmazni.
A felhasznalasok kozott taldlkozunk olyanokkal, ahol csak a modell futtatasat végezték el
kalibralas nélkiil. Ezen tanulmanyok kozott is van méretaranyban kiilonbség. Tulajdonképpen
a modellt a mas terlileteken mért paraméterekkel hasznaltdk, vagy nem minden paramétert
mértek az aktudlisan vizsgalt teriileten. Ezen tanulméanyok eredményeit erésen tdjékoztatd

crer

alapszanak. A pontos modellfelhaszndlas barmilyen teriilet esetében a kalibralassal kezdddik.
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A teriiletre jellemz6 teriilethasznalat mellett a talajparaméterek mérése is sziikséges, a
domborzatmodellel egyiitt.

A modellt altaldban az er6zi6 becslésére hasznaljak vagy tobb évre kidolgozott ugynevezett
scendriok létrehozasara. Az erdzid becslését kdvetden egyre tobb esetben kapcsoljak hozza a
feltalajban mozg6 tadpanyagok modellezését is.

Az E2D/3D felhasznaldsai méretaranyban jol behatarolhatéak. Par 10 ha-os teriilettél a kb 10-
15 km? —es vizgyiijt6ig alkalmazhato.

Az Odra vizgylijtén végzett (136 528 km?) (**Deumlich et. al. 1999) kutatasok soran az E3D
— t az USLE — val egyiitt alkalmaztdk az er6zid becslésére és az iiledékkel mozgd N és P
vizsgalatara. Az egész vizgytijtére az USLE — val modelleztek, de kisvizgyijt6 szinten a 3D —
t hasznaltak. A paraméterek meghatdrozasat els6sorban az USLE- ra végezték és ezekbdl
vezették le az E3D — hez sziikséges adatokat. Az adatok eldallitdsanal problémat okozott,
hogy 3 kiilonb6z6é adatbazist kellett felhasznalniuk (német, cseh, lengyel). Tobb scenariot
allitottak fel vizsgalva az er6zidt és a N és P mozgast a nagy vizgyljtére és kivalasztott
kisvizgytijtére is. A vizgyljtordl kijutd tadpanyag mennyiségét akartak meghatarozni. Végiil
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az USLE-t bizonyos méretarany alatt (1 : 50 000) nem
lehet sikeresen alkalmazni, de a N lehordodési utjat jol lehet modellezni ezekkel az
eszkozokkel. A modellezésnél az adatok azonos méretaranyra hozasa ¢és eredete valamint
ebbdl fakadd pontatlansdguk jelent problémat. Megsziintetésiikre monitoring rendszer
kiépitését javasoljak végig a vizgylijton a folyd mentén. Ekkora vizgyljtéonél torténd
becslésnél is tudnunk kell, hogy mennyire all kdzel az eredmény a valdésaghoz, ami ebben az
esetben szerintem nem kdvethetd.

Seidel kisvizgylijtén hasznaltdk a modellt (“’Seidel, 2006), kiprobalva, hogy a talaj
tulajdonsdgai és a teriilethasznalat milyen hatdssal van a felszini lefolyas mértékére. Két
kisvizgyiijtére (Klatschbach, Oberreichenbacher Bach- 9,17 km?) felallitottak kiilonbozé
scenariokat. A hagyomanyos ¢és a nagyiizemi mivelést modellezték két eltérd
csapadékiddszakra (majus, augusztus) szaraz illetve nedves talajviszonyokra. Az adatokat
német talajtani térképekbdl nyerték, a DDM-t pedig a felszin 1ézeres szkennelésével allitottak
eld. A lefolyast ugarra, tiilevelli erddre, lomberddre és legeldre futattak. A kummulalt lefolyés
értékeket vizsgalva kovetkeztetettek arra, hogy melyik teriilethasznalatnal a legjobb a
vizvisszatartd hatds. A legrosszabb az ugaré, a lomberdd akar 71 %-al is megndvelheti a

beszivargasi kapacitast a legel6hoz képest.
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A teriilethasznalat valtoztatds hatdsat az erdziora tobben vizsgaltdk az E2D/3D modellel,
egymastol eltérd viszonyokkal rendelkezd teriileteken is. Baden-Wiirtenberg tartomanyban
(®Unterseher E. et al., 2006) 15szteriileten alkalmaztak az erozidbecslésére, mert komoly
karokat okoz a talajer6zié a mezdgazdasagnak.

A projekt célja, a veszélyes teriileteken modellezni az er6ziot csokkentd tényezoket (pl.
mivelési mod, termelt ndvény, teriilethaszndlat valtoztatas). A modellezésbe beépitettek
vizvédelmi tényezdket, mint pl.: fiives savok telepitése a volgytalpaknal. Az adatokat
talajtérképekbdl vették, a tobbi adatot pedig légifotokkal megtamogatva allitottdk eld. A
talajhasznalati koncepciok kidolgozdsanal, a tovabbra is szantoként hasznalt teriileteken,
alkalmazni kell a 1égifotokrdl és mas tapasztalati Gton szerzett adatokat is. A flives savok
erdzidcsokkentd hatdsat modellezték a szaszorszagi Mockritzer Bach vizgytijtén (372,91 ha)
(*’Riiters, 2006). A tanulmany érdekessége, hogy egy teriilethasznalatilag komplex vizgylijtén
(hagyomanyos ¢és nagyiizemi miivelési moddszert alkalmazva), hogy lehet flives savok
telepitésével befolydsolni az er6zidt. A teriilet 10, 15, 20 %-at alakitottak at fiives résszé, de a
savok szélességét két kiillonbozdé szinten futattak 2, 20 és 50 év kivalasztott extrém
csapadékeseményeire. Az egyik scenarioban széles savokat, a masikban vékonyabb savokat
hagytak (10 méter széles és 30 méter széles savokat valtoztattak), de az Osszteriilet minden
esetben azonos volt. A legjobb csokkentd hatast a keskenyebb sdvokkal ellatott hagyomanyos
miivelés mutatta.

190Schréder (2007) két kisvizgylijtén (Klatschbach és Oberreichenbacher Bach vizgyiijtd)
vizsgélta a felszini lefolyast, illetve az EROSION 3D segitségével tobb scenarion keresztiil
modellezte a teriiletkere a talajer6ziot. Az alapscenarioban a jelenlegi, majd a korabbi
teriilethasznalatot, illetve a két masik scenarioban pedig természetvédelmi, Okologiai
szempontok figyelembevételével alakitottak a teriilethasznalati struktirat, vizsgalva a becsiilt
talajerdzidra valo hatésat.

Magyarorszagon a Velencei-hegységben alkalmaztak az E2D/3D-t, parcella és kisvizgytijtore
(IOIKitka et. al., 2005, 102Farsang et. al. 2005, 193 Kitka et. al., 20006).

Csehorszagban atfogd projekt keretében tesztelték és validaltdk a modellt (‘“*www.web-
Jjschmidt.de/WorkshopRepublic.pdf). A felszini lefolyas tesztelését az Orlicka — kisvizgy(jtén
(9,4 km? ,EK-Csehorszag) végezték 2001 —ben egy extrém csapadékeseményre, majd tovabbi
méréseket végeztek 3 részvizgyljtore (Orlicka). A validalas sordn a talaj paraméterek egy
részét mérték, egy részét a paraméterkatalogusbol vették. A kalibralasnal iiledékcsapdas

méréseket végeztek, illetve mérték a vizfolyas altal szallitott iiledéket. A teriilethasznélatot
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Landsat felvételek segitségével dolgoztak ki. A DDM-t 1:25 000 térképszelvények
digitalizalasabol készitették. A 36 km® —es Bilovice vizgylijtére szimulaltak 1 év
csapadékeseményei alapjan az aktudlis teriilethasznélatra az er6ziot. A mért és szimulalt
értekek kozotti eltérés 20 % koriili volt. Végeredményben kielégitonek talaltdk a modell
hasznalhatosdgat. Ami hianyolhaté, hogy nincs megadva semmilyen hozzacsatolds a
modellhez, amivel maradéktalanul hasznalhatova valik a cseh teriiletekre a modell (bizonyos
paraméterek tekintetében a modell érzékeny és ezekre kell kalibralni a modellt).

Az E3D modellt, mint azt az irodalmak is igazoljak, els6sorban német teriileteken
hasznaljdk, de igen nagy dominancidval. Ennek stlyat jelzi, hogy a Szasz Mezdgazdasagi
Intézet (' Séchsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft) keretein beliil mas intézményekkel
egylittmiikddve tesztelték a modellt. A cél a modell hasznalatat atiiltetni a gyakorlati
felhasznalasba a mezOgazdasagi tervezésben (pl. precizids mezdgazdasagi tevékenység,
tapanyagmozgas modellezés-utanpotlas). Az intézmény a 2002-es talajvédelmi koncepciojat
1s a modell segitségével alapozta meg, amelynek sordn 12 extrém csapadékeseményre
szimulaltdk a kiilonb6z6 mivelési modokat, vizsgalva, melyik jar a legkisebb
talajveszteséggel. A 2006-o0s évben is novekedett a modellfelhasznalasok szdma egyre inkabb
terjedve a német teriileteken kiviil is. Lengyelorszdgban az AGROGIS keretén beliil
tesztelnek szamos talajer6ziobecslé modellt, koztikk az E3D-t is (‘"“Jadczyszyn, et. al. 2003)
A program keretében elkészitik Lengyelorszag erozio altal leginkabb veszélyeztetett
teriileteinek térképét, mikozben vizsgaljdk az dsszes erre hato tényezot, amelyeket a modellek
segitségével valtoztathatnak.

Fontos, hogy az E3D -ben is lehetdség van a nagylizemi (konventional), illetve a
hagyomanyos (konservation) miivelési moédok szimulalasara, igy bemutathaté a kettd kozotti
kiilonbség. A modell segitségével a kisvizgyiijtd nagysagl teriiletek iddsoros vizsgalata is

lehetséges, pl. tobb évre modellezhetd a megvaltozott teriilethasznalattal a talajerdzio.
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5. A MINTATERULET

5.1. Mintateriilet kivalasztasa

,» A tavak sorsa a vizgylijton dol el” tézis a Velencei — téra fokozatosan érvényesiil. A
t6 602,4 km” nagysagh vizgyiijtd feliilete 23—szorosa a to vizfeliiletének (9. dbra). A Velencei
— to vizgyljtjének egészérél becslések szerint (‘"’Kardszi, 1984) mintegy 713000 t/év
talajmennyiség pusztul le, s mintegy 83 000 t/év hordalék keriil a Velencei-toba. Ez a
mennyiség évente mintegy 2 mm-nyivel jarul hozza a Velencei-t6 feliszapolddasdhoz, majd
mezdgazdasagi miivelés folyik, ahol a talajvédelmi, természetvédelmi és vizvédelmi szemlélet
nem érvényesiil maradéktalanul. Ennek kovetkeztében az erdzidval kimosott tdpanyag szinte
akadalytalanul eljut toba. Ezt a folyamatot felismerve valasztottuk ki mintateriiletiil a Vereb —
Pazmandi vizfolyds egy részvizgylijtéjét, a mintegy 14 km” nagysaga Cibulka — patak
vizgyljtét, amely Pazmand telepiiléstdl nyugatra fekszik. A Cibulka - patak idészakos
vizfolyas, medre szinte teljes hosszaban alapvetéen mesterséges kialakitasu, egyenes lefutasu,
szabalyos keresztmetszetli. A teriileten zajld intenziv mezdgazdasag miatt évente jelentds
mennyiségl talaj kertil a toba.
A mintatertiilet kivalasztasanal tobb tényezot vettiink figyelembe:

- A terlileten, a Magyarorszdgon legjellemzObb teriilethasznalati tipusok
megtalalhatoak. A vizgy(ijté igen intenziv mezdgazdasagi miivelés alatt 4ll.
Nagy kiterjedésti sz6l6tiltetvények és szantok vannak, amelyek az erozidval
leginkabb veszélyeztetett teriiletek koz¢é tartoznak.

- A teriileten 2001 ota folynak a talaj tapanyagforgalmaval kapcsolatos
kutatasok, igy a teriilet talajtani kutatottsaga jelent0s.

- Kordbban mar végeztek itt erdzidos modell kalibralast (EUROSEM)
("Barta, 2004), amelynek soran felgyillemlett tapasztalatok nagyban
segitették az E3D modell adaptélasat, illetve a mérési modszer kifejlesztését.

- A dolgozat eredményei hozzakapcsolhatoak a Velencei-to feltoltodésének
problémajaval foglalkoz6 tanulmanyokhoz.

A modell kalibralasa érdekében 2005 ¢és 2007 kozott folyamatosan végeztiink

tiledékcsapdas méréseket 2 kivalasztott részvizgytijton.
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A tovabbiakban kisvizgyujto alatt a Cibulka — vizgyiijté méretli teriileteket (15-20
km?), részvizgyijtd alatt a 10 km?-nél kisebb teriileteket (egészen az 1 ha nagysagig) értem. A

vizsgalataimat ebben a két méretaranyban végeztem.

9. abra: A Velencei — to vizgyiijtije ( 0 forras :www.kdtv. hu)

5.2. A mintateriilet bemutatasa (Cibulka-vizgyiijto)

A vizgylijtét kdzettanilag, talajtanilag, mind teriilethasznélatilag nagy valtozatossag
jellemzi. A 16sszel boritott térszineken elsésorban kozepesen erodalt cserjoznom barna
erddtalajokat, erddmaradvanyos talajokat ¢s mészlepedékes cserjoznomokat talalunk. Kisebb
foltokban jelenik meg a réti cserjoznom, valamint az er6zi6 bizonyitékaként a lejtéhordalék
talaj (/1. abra). A fizikai talajtipusok homokos valyogtdl az agyagos valyog tipusig terjednek.
A granit és andezit térszineken barnafold a jellemzd talajtipus. Mig a grénit és andezit
térszineken a természetes tolgyesek mellett akdcosokat, gyenge mindségl legeldket talalunk,
addig a cserjoznom jellegl talajokndl szant6foldi miiveléssel (buza, kukorica, napraforgo,
repce), szoldliltetvényekkel és gyiimolesdsokkel taldlkozunk, valamint gyengébb mindségii

legeldkkel, amelyen birkat legeltetnek.
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11. abra: A Cibulka-vizgyiijtén talalhato genetikai talajtipusok
Forrds: Fejér megyei ANTSZ

A feltalaj kémhatdsa semleges, a pH 7.21-8.5 kozotti. A teriilet éghajlata mérsékelten hiivos-
szaraz. Az évi kozéphdmérséklet 9.5-9.8 °C, csapadékmennyiség 550-600 mm, melynek 50-

55 %-a a nyari félévekben hull ("’ Marosi, 1990) gyakran igen heves zivatarok formajaban.
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12. abra: Az 1998 —as teriilethaszndlathoz tartozo parcellahatdarok

Forras: sajat szerkesztés

5.2.1. A Cibulka-vizgyiijto teriilethasznalata

A vizgyljtd intenziv mezOgazdasagi hasznalat alatt all. A teriileten jelenleg az
EDECK Kft. (Etyek) és az Agromark 2000 Rt. osztozik a legnagyobb hanyadban (712. dbra).
A maradék parcelldk és teriiletek magankézben vannak. A parcellaméretek igen valtozoak.
Az Agromark 2000 Rt.-hez tartozo parcellak kb. 100 ha—os teriileteket foglalnak magukba. A
szOldiiltetvények szintén. A magankézben 1évO teriiletekre a néhany ha-os parcellak
jellemzdek. A teriileten taldlhatdé erd6k egy része magankézben, mas része pedig allami
kézben van. Az utdbbi évek tendencidja alapjan egyre tobb a magankézbe kertilt,
visszaigényelt vagy kivésarolt parcella. Ennek kovetkeztében a teriilet mezdgazdasagi

mivelésének palettija szélesebb lett. Az Rt. keretein beliil nagyiizemi muivelés folyik, mind a
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szOldiiltetvényeken, mind a szantokon. Nagyfoku gépesités jellemzi, illetve jelentOs tapanyag
utanpotlas. Az Agromark 2000 Rt. miivelési teriiletein vetésforgot alkalmaznak.

Kisebb teriileteken talalhatd még legeld, amelyen birkatartds a jellemzd. Elvétve kaszalo,
parlagon hagyott parcelldk és felhagyott sz6ldiiltetvények is el6fordulnak.

A szantok a vizgyljto északi és északnyugati medencéjében a jellemzdéek elsdsorban a keleti
kitettségli lejtokon, illetve nagy Osszefliggd szantoparcellat talalunk a déli medencében. A
szoldiiltetvények a gerincek mellett vagy elsdsorban a nyugati kitettségli lejtékon vannak, a
gytimolcsoskertekkel egylitt (/3. dbra). A gyiimdlcsoskertek a kisebb tanyakban, illetve
hétvégi kertek képében jelennek meg. A vizgyljtén lakott emberi telepiilés nincs. A
legkbzelebbi telepiilés az 1 km —re fekvd Pazmand kozség, de az nem tartozik a vizgy(jtd
teriiletéhez. A vizsgélat 4 éve alatt is jOl kdvethetéen valtozott a teriilethasznélat. Bar nem

aranyaiban (6. tablazat), inkabb térbeli elrendezésében:

Teriilethasznalat Teriilet (i m’ ) Teriilet (%)
Szanto 5076164,13 46,4
Sz616 2314487,74 21,4
Erd6 2001408,97 18,2
Kert 555054,35 5,1
Legel6 900661,78 8,0
Foldat 94229,69 0,9

6. tablazat: 2005. teriilethaszndlat tipus szerinti, teriileti felosztdasa
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13. abra: A 2005-ben érvényes teriilethasznalat a Cibulka vizgyiijton

Forras: sajat szerkesztés

5.2.2. A Kkalibraciés mintateriiletek

Az tiledékcsapdas mérések szamara két olyan részvizgytijtot (1.sz., 2.sz.) jeloltem ki a
Cibulka-vizgyijton beliil (/3. dbra), amelyik minden szempontbol jol reprezentalja az egész
kisvizgytijté tulajdonsagait. Tovabbi két részvizgytijtét is kijeloltem, amelyeken korabban
mar végeztek iiledékcsapdds méréseket. Ezek eredményeit a modell validacidlja sordn
hasznaltam fel.
1.sz. részvizgyiijté (/4. abra):
A teriilet az Agromark 2000 Rt. egy szantoparcelldjanak a szélén helyezkedik el, a Cibulka -
pataktol nyugatra. A szantén 2003 és 2007 kozott felvaltva termesztettek 6szi buzat illetve

46



AZ EROSION 3D MODELL MAGYARORSZAGI ADAPTALASA.......

repcét. Teriilete 1,2 ha (atlagos lejtés 2,35°), a szintkiilonbség 10 méter. A talaj er6sen
erodalodott mészlepedékes cserjoznom. Talajszelvény (EOV X:214 491;Y:618 231) feltarasa
soran jol latszodott, hogy a felsd ,,A” szint majdnem teljesen hidnyzik a nagyfoku erdzi6
kovetkeztében. A ,,B” szint (sOtétbarna, ami viszonylag magas humusztartalomra utal) és a
,»C” szint (16szre jellemzd sargasbarna szin) jol megkiilonboztethetd. A karbonattartalom a
»B” szintben magas (++++). A felszint6l 20 cm-re igen Osszetomorodott eketalpréteg

talalhato.

14. abra: A részvizgyiijték elhelyezkedése és a szanton feltart talajszelvény

A fizikai talajtipust valyog illetve agyagos valyogként hataroztuk meg a helyszini vizsgalat
alapjan, amit a labor is aldtdmasztott. A talajvastagsag megallapitasaraPiirkhaueres-féle

szurdbotos méréseket végeztiink végig a lejtd mentén (/5. dbra).

ENy EOV X 214676
Y 618053

0 a0 100 150 200

250
DK EQOV X 214 490
Y 618 232

15. dbra: A szanton kijelolt részvizgyiijté keresztmetszete ENy-DK irdnyban
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Kitettsége foleg D—1 és DNY-i. A részvizgylijtd mellett kozvetleniil erdésav helyezkedik el.
Az aljaban foldut taldlhato, a foldut atellenes oldalan erdzios arok, amely a parcellarol
lehord6dé iiledék utjat mutatja. A lehatarolt mintateriiletiink gerincét egy er6zids bardzda

alkotja, amelynek fejlédését nyomon kovettiik (/6. abra) a 3 éves mérési peridodus alatt.

16. abra: Mintateriilet azl.sz. részvizgyiijton

2.sz. részkisvizgyiijté (/4. abra, 17-19. abra):

A 2. sz. mintateriiletet egy szOl6iiltetvényen jeldltiik ki. Szintén egy jol lathatd er6zids
barazdahoz tart6zo6 kisvizgyiijtot jeloltiik ki és mértiik korbe a teriiletét (1,02 ha). A parcellan
feltart talajszelvény (EOV X: 214493; Y: 618 395) egy tOobbszorosen athalmozddott
talajformat mutat. Szabad szemmel a szinteket alig lehet megkiilonboztetni. A talajképzé
kézet 16sz, amit 115 — 120 cm-es mélységben értiink el. A szelvény feliilrdl lefelé
vilagosodik. A karbonattartartalom a mélységgel csokken. A lejtd alacsonyabb részein
lathato, az erdzio kovetkeztében kialakult talaj rétegzettség. Fizikai tipusa szerint homokos
valyogtalaj. A lejtés nagyobb, mint a masik mintateriileten 4,07°. A legnagyobb
szintkiilonbség 16 m. A kitettség K - i EK - i.
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18. abra: A legnagyobb iiledékcsapda a szoldiiltetvényen

17. abra: Talajszelvény a

szoloiiltetvényen

19. abra: A széldiiltetvény talajanak rétegzettsége

Az tiledékcsapdakat 20 méterenként helyeztiik el (20. abra), a vizgyiijton szabad szemmel is
lathatd er6zids barazddban, amely egyben a vizgyljtén Osszegylld csapadékviznek és

hordaléknak is a szallitasi atvonala (/8. dbra).
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20. abra: A széldiiltetvény keresztmetszete az tiledékcsapdak elhelyezkedésével

3.8z. és 4. sz. részvizgylijto

A két részvizgyljtd a volt pazmandi Baratsag Tsz. egyik szantoparcellajahoz
tartoznak. Pazmand falutol nyugatra az 1.sz- €s 2.sz részvizgy(ijtotol északkeletre a Bagyom-
ér egyik jobboldali mellékvolgyének az EK-i kitettségii lejtdjén talalhatoak egymastol 500
méter tavolsagban (27-22. dbra). Mindkét részvizgyljté egy-egy barazdabol kifejlodott
er6zios arkot és azok oldallejtoit foglalja magaba. A két teriilet atlagos lejtése 11 %-os a
szantoparcellan. Mindkét teriileten 16szon kialakult, erésen erodalt mészlepedékes cserjoznom
van. A teriileten a szantés lejtére merdlegesen torténik, felvaltva kukorica és buza sorrendben.

A 3.sz. részvizgylijto teriilete 1,8 ha, a 4.sz. teriilete 1,3 ha.

EK, EOV 215948
619023

168
166
164
162
160
158
156
154 4

Dny o 10 20 30 40 50 60 70 &0 0 100 110 120
EOV X 215872
618962

21. abra: A 4.sz. részvizgyiijto keresztmetszete
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22. dbra: A 3. sz. és 4. sz. részvizgyiijté domborzati térképe és elhelyezkedése

Ezen a két mintateriileten 1998-ban végeztek er6zids méréseket, amelynek adatait a validalas

soran hasznaltam fel.
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6. MINTAVETELI ES VIZSGALATI MODSZEREK

6.1. Adatgyiijtés

Az adatgyiijtést két méretaranyban végeztem a vizsgalatoknak megfelelden. Az egész
Cibulka-vizgylijt6 megmintazdsara a modellezés miatt volt sziikség. A részvizgyijtok
mintdzasat a kalibracios és a validacios vizsgéalatok miatt kellett elvégezni. A mintdk
begylijtését a reliefre, teriilethasznalatra, talajparaméterekre és csapadékmérésre végeztem.

Az adatok gytijtését terepen és egyéb analog valamint digitalis forrdsokbodl végeztem.

6.2. Digitalis adatok

A digitalis adatforrasaim 3 csoportba sorolhatoak. Digitalis légifotok, digitalis
miuholdfelvételek, digitalizalt 10 000 topografiai térképszelvények, illetve egyéb digitalis
térképek.
A digitalis légifotok megfeleld felbontasban 2000 és 2005 évre allnak rendelkezésre. A
teriiletet lefeds légifotokat a FOMI-t6l (‘"°Fomi, 2000, 2005) szereztem be, JPG
allomanyként, 1 méteres felbontasban. A felbontasnak nagy szerepe van a teriilethasznalat
felmérésénél és a telekhatarok digitalizalasandl. A teriiletet abrazol6 miitholdképek, a
légifotokkal egyiitt keriiltek feldolgozasra. Ezen adatallomanyokat a felszinboritottsagnal
illetve a tertilethasznalatnal tudtam felhasznalni.
A 10000 topografiai térképek szkennelt forméaban alltak a rendelkezésemre GeoTiff
formatumban, georeferalva.
A légifotokat az EOV-ba forgatott topografiai térképek és a terepen GPS-szel felmért pontok
alapjan georeferaltam Egységes Orszagos Vetiiletbe (EOV). A transzformaciot Erdas Imagine
8.7 miuholdkép feldolgozd szoftverrel végeztem. A folyamat sordn kép a képhez
transzformaciot alkalmaztam, amelynek 1ényege, hogy a nyers képet és a georeferalt képet
egymas mellett jelenitjiik meg azonos, vizudlisan jol felismerhetd pontokat keresve, amelyek
kijelolésével adjuk meg a transzformacio alapjat képezd illesztépontokat. Fontos, hogy a
transzforméacid pontossagat jelz6 RMS (kozépgyok hiba) hiba értéke 1 alatt kell, hogy legyen,
kiilsnben torzul a kép (‘“Kitka, 2003) (23. dbra). A georeferalast elvégeztem a 2000 —es és

2005-0s felvételeken is, 6sszesen 4 db felvételt felhasznalva.
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23. abra: A geometria transzformacio képpontok alapjan

A Fejér Megyei Novény ¢€s Talajvédelmi Szolgalat (Velence) rendelkezésiinkre bocsatotta a
teriilet digitalis genetikai ¢és egyéb talajtulajdonsagokat (pH, humusztartalom, talajviz)
tartalmazo digitalis allomanyait, amelyeket felhasznaltam a terepi mérések eldokészitéséhez

illetve a teriilet adatbazisanak bovitéséhez.

6.3. Relief

A DDM (Digitalis Domborzat Modell) készitéséhez két modon gytjtottiink adatokat.
A DDM - et az Arc GIS 9.0 szoftver TOPOGRID ('/“Bédis, 2003) moduljaval készitettem. A
sziikséges adatok alapjat, a teriiletet lefedd 10 000 - es EOTR topografiai szelvényekbdl (5
db) nyertem ki.

A DDM-hez felhasznalt adatok:
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= Szintvonalak (2,5 m szintk6z) — EOTR szelvények

= Magassagi pontok - EOTR szelvények, terepi mérések GPS

* Vonalas objektumok — EOTR szelvények, terepi mérések GPS
A domborzatmodell 1étrehozasanal fontos megemliteni, hogy a tolerancidk bedllitasaval
lehet a feliiletet, a valosaghoz minél kozelebbi allapotra hozni.
TOL1: ez a paraméter fejezi ki a magassagi pontok stirliségét és pontossagat. Azon magassagi
pontok amelyek értékiik alapjan gatolndk a lefolyast, el lesznek tavolitva, ha értékiik a
megadott tolerancia alatt van. PL. ha a lejtén egy 30 cm magas bucka van azt a lefoly6 viznek
ki kell keriilnie, de a toleranciaérték 0,5 m, tehat alatta van, ezért ez nem lesz feltiintetve a
modellen.
Szintvonalak esetében a szintvonalkoz értékének a felét kell beallitani.
Az alapbedllitas 2,5. Ha a bemeneti adatok ritkasak, lehet ennek a paraméternek magasabb
értéket is adni. Jelenleg az alapbeallitas az érvényes.
HORIZONTAL_STD ERR paraméter kifejezi a folyamatban rejlé hibat, amellyel a
pontokhoz, vonalakhoz és poligonokhoz rendelt magassagi értékeket szabalyos térkozii gridbe
konvertaljuk. Ennek a beosztasat a program adja meg az adatpontokbol szamithato helyi lejtés
¢s a grid cellaméretétdl fiiggéen. Az alapbedllitds 1.0. Nagyobb érték megadasa az adatok
erdsebb simitasat jelenti, amellyel generalizaltabb kimeneti grid az eredmény. Kisebb érték
megadasaval a simitas kevésbé érvényesiil, a kimeneti gridben élesebben kiiloniilnek el a
mélyedések és a kiemelkedések. Ez altalaban nem a valdsdgnak megfeleld. Barmely nem-
negativ érték megengedett. Az ajanlott értékek a 0,5 és 1,0 kozottiek. Az értéket 0,5-re
allitottam be.
VERTICAL_STD ERR paraméter fejezi ki a bemeneti adatok z-értékeiben (magassagi
értek) 1évo, véletlen (nem szisztematikus) hibat. A legtobb magassagi adathalmaz esetében a
paraméter értékét O-ra kell allitani. Ha az adatok 1ényeges magassagi hibaval terheltek, azonos
varianciaval (szérasnégyzet), akkor ezt a paramétert a hibak szorasaval kell egyenldvé tenni.

A DDM felbontdsa 10 méter. A kisebb cellaméret hibaval terhelt lehet. A modell

fejlesztdi ezt a felbontast ajanljak a modell hasznalatandl, ami felvetett néhany problémat a
modellezés terén. A 10szmélyutakat és teraszokat, illetve egyéb, hirtelen szintvaltozasokat a
mérésekkel kellett pontositani. Mivel az utak kb. 5-6 méter szélesek vagy kisebbek ezért a
digitalizalas soran poligonként keriiltek bevitelre, hogy a griddé konvertaldsnal ne tiinjenek el

(egy cella szélességii foldutak-10 méter).
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A kalibraci6 sordn a négy részvizgyiijt6 DDM—jét szintén 10 méteres felbontassal készitettem.
A négy kozel 1 ha —os teriileten GPS — szel (Trimble, Garmin Gekko) ¢s méréallomassal
(Sokkia SET 310-Thales Mobilmapper-24. abra) is mértiink pontokat a magassagi értékek

minél pontosabb bevitelé¢hez.

24. abra: Sokkia méroallomas hasznalat kézben

A mérdallomas alappontjat az orszagos alappont hdlézathoz mértiikk be Trimble Explorer

tipus térinformatikai GPS-szel ('’

www.trimble.com). A négy részvizgylijton egyenként
kozel 70 és 80 pontban hataroztuk meg a magassagot. Ezekre a részekre elkészitettem az 5
méteres cellaméretli valtozatot is, hogy késobb végezhessek a két felbontds kozott
Osszehasonlitd vizsgélatot, mennyiben befolydsolja a felbontas a modellezést. Felmértiik a
kisvizgytijté gerincét alkotd erozios bardzdat, hogy a lejtés visszatlikr6z6djon a DDM-ben,
befolyésolva a lefolyéasi iranyokat.

Manapsag a domborzatmodell készitése mar rutinmunkanak szdmit, de fontosak tartottam a
részletezését, mivel felbontdsa hatdrozza meg a modellezés ,felbontdsat” is. A
talajparaméterek is a DDM cellaméretének és kiterjedésének fiiggvényében keriiltek bevitelre.
A Cibulka-vizgyt(ijtdn a terepbejardsok (teriilethasznélat, mintavétel) sordn a Garmin Gekko
¢s Etrex GPS késziilékeket hasznaltuk, amelyek pontossaga 5-10 méter kozott ingadozik a
koriilményektdl (felhds égbolt, novényzeti kitakaras) fliggden. A részvizgylijtok bemérése €s
a mérdallomas haszndlatakor a TRIMBLE Geoexplorer tipust térinformatikai GPS-t

hasznaltuk, amely megbizhatésaga cm-es ('/°Szatmdri, 2006) tartomanyban mozog.
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6.4. Talajparaméterek

A kovetkezOkben a talajparaméterek megmintdzdsanak modjat adom meg, amely
érvényes mind a két méretardnyban. A vizgylijtdn a talajtani jellemzésnél torekedtiink az
egyenletes mintazasra ugy, hogy a kiilonb6z6 domborzati €s teriilethasznalati valtozatokat jol
reprezentaljuk. A vizgyljto egészére vonatkozd adatoknal az egyes parcellakon vett mintakat
tekintettiik reprezentalonak. Az azonos teriilethasznalati tipusba tartozé parcellak koziil nem
mintdztuk meg az Osszes parcellat, csak ha a talajtani térkép eltérd mechanikai Osszetételi
talajtipust mutatott. Az egyes parcelldkon belill minimum 8 pontminta atlagolasabol
szarmaztatott atlagmintaval dolgoztunk. A kalibraciohoz hasznalt két mintateriiletet
részletesen megmintaztuk. A mintdk a talajréteg fels6 10 — 20 cm — re vonatkoznak, mivel a

modell erre a rétegre hasznalhatd. A legelsé mintazasnal 33 helyen vettiink mintat. (25. abra).

25. abra: Talajmintavételi helyek 2003-2005.

A mintavételezés idOpontjait 2004 és 2007 kozott késd tavaszi és nyari honapokra
fokuszaltuk, mivel a modellezésnél alkalmazott iddpontok is az évnek erre a szakaszara

esnek.
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2004. aprilis, julius, szeptember. A Cibulka-vizgy(ijton talajtani mintdzast €s teriilethasznalati
felmérést végeztiink. Aprilisban telepitettiik a talajer6ziés mérésekhez az iiledékcsapdakat és
talajtani mintazast, GPS magassagmérést és poziciomérést végeztiink a két részvizgyljtén
(1.sz. és 2. sz.). Julius, szeptember honapban talaj mintavételezést végeztiink. Szeptember
végén felszedtiik az tiledékcsapdakat €s talaj mintavételezést végeztiink a részvizgytijtokon

(1.sz., 2. sz.).

2005. aprilis: Az tiledékcsapdak kitelepitése, teriilethasznalat felvételezés.

2005. julius:  Ellen6rzés, talajmintavétel, teriilethasznalat felvételezés.

2005. oktober:Uledékesapdak felvétele.

2006. aprilis: Kitelepitettiik az iiledékcsapdakat, teriilethasznalat felvételezés.

2006. julius, augusztus: Ellendrzés, talajmintavétel, teriilethasznalat felvételezés.

2006. oktober: Talaj mintavételezés.

2006. december: Uledékcsapdak felvétele. Talaj szelvényfeltaras 1 és 2 sz. részvizgyiijtékon.

2007. marcius: Kitelepitettiik az tiledékcsapdékat, terepi mérdalloméssal bemértiik az 6sszes
részvizgyijtot.

2007. majus: Ellendrzés, talajmintavétel, teriilethasznositas felvételezés.

2007. junius: Ellendrzés, teriilethasznalati terepszemle.

A fenti terepi vizsgalatokon tal mindedn eroziv csapadékeseményt kovetd 3 napon beliil

tiritettiik az tiledékcsapdak tartalmat.

Ezeknél az eseményeknél, a kis tiledékcsapdakbdl vettlink mintét, a nagy iiledékcsapdabol az

Osszes anyagot elvittiik €s laborban vizsgaltuk, szaritads utan lemértiik a tomeggét.

6.5. Mintavételezési modszerek terepen

Bolygatatlan szerkezetii mintavétel:

A terepi mintavételezés soran a térfogattomeghez és a talajnedvességhez bolygatatlan
szerkezetll talajmintat vettiink. A specialis furéberendezésiink egy élezett acélhenger volt,
amelybe hézagmentesen illeszkedd, meghatarozott térfogata, szammal ellatott, cserélhetd
betéthenger helyezhetd. A betéthengerek 5,1 cm atmérével és 5 cm hosszusaggal

rendelkeznek. Térfogatuk ez alapjan szamolhat6, 100 cm”.

A mintavétel folyamata a kovetkezé 1épésekbdl (' Keveiné Bardny, Farsang, 2002) 4ll:
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- A talaj felszinét 20 x 20 cm-es feliileten megtisztitottuk, mivel a talaj felsé 10 cm-bdl vettiik
a mintat.

- Az alul élezett hengerbe helyeztiik a betéthengert és kalapédcs segitségével a kivant
mélységbe siillyesztettiik a mintavevé hengert.

- Gyengéd csavarassal elvalasztottuk a hengert a talajfeliilettdl, kiemeltiik, késsel
eltavolitottuk a felesleges talaymennyiséget (hengeren kiviil), majd alul feliil mianyag fedéllel
lezartuk a betéthengert. Megfeleld felirattal, koddal lattuk el a mintatégelyt.

Talajszelvény és egyeb talajmintavetel:

A talaj mechanikai 0sszetételéhez sziikséges mintavételezés a talajszelvény feltarasa soran az
eldirasoknak megfeleléen minden talajszintbdl, alulrol felfele haladva 1-1,5 kg-os mintat
gyljtottiink. A nagyobb teriileten torténd mintazas soran a fels6 10 cm-bdl vettem mintat,
amiket légmentesen lezart mintazacskokban széllitottuk a laborba. Ezekbdl a mintakbol
végeztiik el a laborban a szemcseosszetétel, a szervesanyagtartalom, az Arany — féle

kotottségi indexre vonatkozo vizsgalatokat.

Talajkohézio:

Els6sorban a fizikai talajféleségek ¢és a teriilethasznalat alapjan valasztottuk ki a
mintahelyeket. Adott helyen mindig 4 mérést végeztiink és azok atlagat hasznaltuk fel. A
helyszinen a méréseket egy EA26-226L talajnyirds mérd kerékkel végeztik. A mérdeszkoz
bedllitasi lehetdségei koziil a kozepes kereket valasztottuk ki, mert a helyszini viszonyokhoz
az felelt meg a legjobban. A kerékrdl leolvasott, mért értékeket utana egy az eszk6zhoz
mellékelt nomogrammban beazonositottuk és leolvastuk a hozzatartozéd értéket kg/cm?-ben,

amit atvaltunk N/m>-be.

Felszinfedettség:

A terepi mérés soran egy 15 m hossza drétot 100 egyenld szakaszra osztottunk, vagyis 15 cm-
ként bejeloltiik. A mérdszalagot a terepen a két végénél rogzitettiik ugy, hogy a névényi sorok
futasaval 45°-o0s szoget zarjon be. Azokat a részeket, amelyek a ndvényi részek illetve
maradvanyok folé esnek, Osszeszamolva kaptuk meg az eredményt. A parcella nagysagatol

fliggden ismételtiik a mérések szamat.

Kezdeti talajnedvesség:
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A kezdeti talajnedvességet bolygatatlan szerkezetli mintdkbol hataroztuk meg laborban. Az
adott idopontokra meglévo talajnedvesség adatokbol és a csapadékadatokbdl becsiiltiik a talaj
kiszaradasanak iitemét, illetve, hogy mennyi volt az értéke a csapadékesemény elétt. Mivel
folyamatos talajnedvesség mérésére nem volt lehetdségiink ezért folyamodtunk a becslés (26.
abra) modszeréhez.

26. abra: A valyogtalajok

nedvessegtartalmanak alakuldsa csapadék

utan

(3Stefanovits P et al. 1999)

1. Eredeti nedvességprofil

2. A talaj nedvességtartalma kézvetleniil a

vizadagolas utan

3. Nedvességprofil a viz szétoszlasa utin

4. Harom nappal a bedzas utan

5. Nedvesség eloszlasa a 10 nappal a bedzds
utan

6.6. Laborban végzett vizsgalatok

A laborban végzett vizsgalatokat a modellhez szlikséges paraméterek hatdroztak meg.
A paraméterek értékeit meghatarozo laborvizsgalatokat a talajtanban hasznélatos eljarasokkal

végeztem el ("’Barczi A et al., 1991).

Terfogattomeg meghatarozdsa:

A Dbolygatatlan szerkezetli betéthengerekben 1évd talajmintdkat a kupakok nélkiil,
porcelancsészében, a szaritdszekrényben (105 °C-on) a tomegallanddsagig szaritottuk. A
kiszaritott, kihiilt mintdkat gyorsmérlegen 0,1 g pontossaggal lemértiik. A kovetkezd képlet

alapjan szamoltuk a talajmintak térfogattomegét:

Talaj térfogattomeg g/cm’® = m; — my/ V

ahol,
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m; = a betéthenger tdmege + porcelancsésze tomege
m; = a betéthenger tomege + porcelancsésze tomege a kiszaradas utan

V = a betéthenger térfogata, jelen esetben 100 cm’

Talajnedvesseg meghatarozdsa

A meghatarozas soran, az eldzetesen lemért, nedves mintankat a talajminta kiszaritott g
tomegének a 105°C — on torténd szaritas soran bekovetkezd vesztesége alapjan szamoltuk a
talajban levo viz mennyiségét, pontosabban a talaj nedvességtartalmat.
A bolygatatlan szerkezeti mintdkat porceldncsészébe attesszilk ¢és lemérjik. A
porcelancsészéknek ismert tomeglinek kell lennie.
A mintdkat ezutan  szdritészekrényben  tomegallandosagig  szaritjuk a  vélt
nedvességtartalomtdl fliggéen 15 — 25 oraig. A kihtlt mintdkat centigramm pontossagu
mérlegen lemérjiik és a kovetkezd képletet hasznalva, szdmoljuk a minta nedvességtartalmat
Szamitas:
ngs=(a—-b/b-c)*100
ahol,

ng = a talaj nedvességtartalma tomegszazalékban

a = porcelanedény és nedves minta egylittes tomege (szaritas elott, g)
b = porcelanedény és nedves minta egyiittes tomege (szaritds utan, g)
¢ = porcelanedény tomege

Térfogatszazalékra az alabbi képlet alapjan lehet atszamolni:

Nir = ng*térfogattomeg

Humuszkoncentrdcié meghatdrozdsa (**° MSZ21470/52:1983):

A talaj széntartalmanak mennyiségi meghatdrozdsa a szerves anyagok oxidalhatosagan

alapszik. Az oxidacioé roncsoléssal, kénsavas kdzegben kalium dikromattal tortént. A szerves

crer

7 .y 7 eee . + . . g ’
es hullamhosszon fotometridsan mérjiik, mivel a Cr’" ionok mennyisége egyenesen aranyos a

szerves szén mennyiségével.
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A talajmintakbol 0,1-1g kozotti mennyiség mérésére kerlilt sor a szervesanyag tartalom
becslése alapjan. A bemért talajhoz 100 cm’-es Erlenmeyer lombikban el8szor 10 cm® kalium
dikromat (K,Cr,07) majd 20 cm® kénsav (H,SO4) hozzdadasara keriilt sor. 30 perces hiitést
kévetéen 100 cm’® desztillalt vizet adtam hozza, majd teljes leiilepedésig (kb. 24 6ra) allni
hagytam, majd dekantalasat kovetden fotometraltam. A mintak elétt a vakoldat mérésével

allitjuk be a miiszert nullara. Igy kiiszoboljiik ki az oldészer, valamint a kiivetta hatasat.

A talaj mechanikai osszetételének meghatdarozasa:

Az elBkészitett (légszaraz) mintakbol (‘2/MSZ-08 0206/1-78), centigramm pontossagu
gyorsmérlegen 25 grammnyit porcelan mozsarba mértiink. A kimért talajmintdkhoz a
kotottségi szamnak megfeleld mennyiségii 0,5 n natriumpirofoszfat oldatot adagoltunk, majd
homogén péppé keverjilk. A natriumpirofoszfatos talajpépet tolcséren keresztiil desztillalt
vizzel, veszteségmentesen 1000 ml-es razélombikokba mossuk, majd a tolcsért is utana
oblitve a lombikokat desztillalt vizzel a feléig toltottik.
Utana a szuszpenziot 6 oran keresztiil razattuk.
A felrazott talajszuszpenziot 0,25 mm — es lyukbdségli szitdn keresztil 1000 ml-es
mérdhengerbe vittlik at, majd a tdlcsért is utana oblitettiik bd desztillalt vizzel, majd az dsszes
hengert jelig toltottiik.
A szitdn fenakadt homokfrakciot desztillalt vizzel, veszteségmentesen, ismert tomegi
leparlocsészébe mostuk at. A tartalmat szarazra paroltuk, majd szaritoszekrényben 105°C-on
tomegallandosagig szaritottuk. A kihtilés utdn, analitikai mérlegen lemértik a frakcid
tomegét.

a% = (a1 —Xx,/y) * 100

ahol,

a% = > 0,25 mm-es frakci6 mennyisége a talaj %-ban

a; = szemcsefrakcid + edény egyiittes tomege, g,

X, = edény tomege

y = bemért abszolut szaraz talaj tomege, g (bemért 1€gszaraz talaj tomege minusz a 1égszaraz

talaj nedvességtartalma
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A szuszpenziokat alaposan felraztuk, utdna iilepedni hagytuk. Az egyes szemcsefrakcidok
meghatarozasahoz, az iilepedési koriilményeknek megfeleld mélységbdl €s idopontban 25 ml
szuszpenziot pipettaztunk ki, szamozott f6z6poharakba (tomegiik ismert).

A tablazatban (‘2 MSZ0-80-02051978) megadott idSpontokban kipipettazott szuszpenziokat
széarazra paroltuk, majd szaritoszekrényben tomegallandosagig szaritottuk 105°C-on. Kihiilés
utdn analitikai mérlegen meghataroztuk a tomegiiket, minden egyes szemcseatmérd
tartomanyra.

Az eredmény alapjan a két talajszelvény szemcseeloszlasi gorbéjét is meg tudtuk rajzolni,
amit aldtdmasztott az Arany - féle kotottségi index vizsgalatanak az eredménye.

Az Arany — féle kitottségi indexet (‘% Stefanovits et al., 1999) tajékozodasi jelleggel

hasznaltuk, hogy az egész vizgyiijtére megkapjuk a fizikai talajféleségeket.

A vizsgalat folyamata, hogy a 1égszaraz talajmintabdl kimértem 100 grammnyit, majd egy
dorzscsészében folyamatos morzsolds, keverés mellett desztilldlt vizet adagoltam hozza.
Amikor a talajpép homogénné valik, el lehet végezni rajta a fonalprobat. Leolvastam az
elfogyott desztillalt viz mennyiségét. Az index szadmitasa, pedig a kovetkezd képlet alapjan
tortént: K, = (V/g) * 100, ahol V = az elfogyott desztillalt viz mennyisége (cm’), g = a bemért
szaritott talajminta tomege (g).

Az eredményeket Osszevetettiik a genetikai talajtérképpel, hogy mennyire egyezik az abban a
genetikai talajtipusokhoz rendelt szemcseeloszlés, a felhasznalhatosag miatt. Mivel az értékek

kozel voltak egyméshoz, ezért a tovabbi modellezések sordn a térképet hasznaltam.

6.7. Csapadékadatok
A modellezéshez sziikséges paraméterek harmadik tipusa a csapadékadatok. Ennek mérése
csapadékmérd eszkozzel lehetséges. A modellezés soran leginkabb a nagy intenzitasu

csapadékeseményekre voltunk kivancsiak.
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27. abra: A BCU Lite 2 csapadékmérd berendezés a helyszinen (Pazmdand)

A BCU Lite 2 (“*’Boreas, 2003) tipusu csapadékméré berendezésiinket (27. dbra) a
mintatertilettdl keletre 2,9 km tavolsagra helyeztiik el egy kertben. A berendezésnek igen
nagy értékili, ezért nem mertiik a terepen hagyni, mert a folyamatos 6rzését ott nem tudtuk
megoldani és a korabbi miiszeres mérések igen rossz tapasztalatokat adtak. A csapadékmérd
egyszeri feltoltéssel 3 honapon keresztiil rogzitette az 0sszes csapadékeseményt, mivel a gép
memoriaja koriilbeliil ennyi idore elegendd. Az adatokat kéthavi rendszerességgel olvastuk le
laptop segitségével a helyszinen, mivel Windows kompatibilis letdltd program tartozik hozza.
A rendszer 2000-4000 mérésnyi tarolokapacitasra képes. A berendezés folyamatosan
mikodott, igy nagyon jol elkiilonithetd a mérési eredményekben, barmilyen nagyobb
intenzitasu csapadék a tobbi csapadékeseménytol.

A csapadékeseményeket txt formatumban kaptuk meg (28. dbra), 10 perces intenzitdsokra

bontva. (csapadék dsszeg 10 perc alatt).

2005.09.10. 17:06  Csapadék 0.2mm 70.0perc 70.0perc
2005.09.10. 17:16 ~ Csapadék 0.2mm 10.0perc 10.0perc
2005.09.10. 17:26  Csapadék 0.1mm 10.0perc 10.0perc
2005.09.11. 03:21  Csapadék 0.1mm 78.0perc 78.0perc

28. abra A csapadékmérd altal megadott .txt file

Az adatokat Excel tablazatban tovabb kezelve csv formatumban lehet bevinni a modellbe.
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A csapadékadatokat 2004-t61 mértiik sajat ombografiai berendezéssel, ezért a 2004 elotti
csapadékadatokat az illetékes Vizligyi Igazgatdsagtdl szereztiik meg eldzetes levalogatas

alapjan.

6.8. Adatfeldolgozas

A mintavételi pontokat GPS-szel bemértiik és a laborvizsgalat utan, az eredményeket
digitalisan rogzitettem. A digitalis feldolgozast ArcGis 9.2-es rendszerben végeztem (29.
abra). Minden egyes paraméterre elkészitettem a teriiletre jellemzd digitalis térképeket. A
teriilethasznalat vektoros formatumban, a talajmintak adatait, pedig raszteres formatumban

dolgoztam fel.

29. abra A terepen mért adatok feldolgozdasanak folyamata
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7. EREDMENYEK

A terepi felvételezéseket kdvetden bizonyos paraméterek értékeit rogton a helyszinen
meg tudtuk allapitani, mas paraméterek értékeit pedig a talajmintdk laborban valé vizsgélatai

utan kaptuk meg.

7.1. Eredmények terepen

Ebbe a csoportba tartozik a modell bemeneti paraméterei koziil a talajkohézio,
felszinfedettség.
A talajkohézio mérését az eszkéz hasznalata miatt csak a terepen lehet elvégezni. A mérési
eredmények a talaj felsé 10 cm-re vonatkoznak. A mérések eredményei a modellhez mellékelt
Paraméterkatalogus adataival Osszehasonlitva az eltérés 10% alatt van. Tulajdonképpen
megegyeznek a paraméterkatalogus adataival. Ami teljesen 0j adatként keriilt be, az a
sz6lGiiltetvényhez tartozo értékek. Erdekes, hogy a sz6lGiiltetvények értékeiben nem taldlunk
honapos valtozasokat, mint a szant6éfoldi miiveléshez tartozo értékeknél. Ez a talaymiiveléssel
jar6é nagy munkagépek ritkabb haszndlatdval magyardzhatd. Ehhez hasonldé miivelési agak
kozil, csak a gylimolcsoskert szerepel a németorszagi fejlesztésben. Az adatok

Osszehasonlitasat a 7. tablazat mutatja.

Paraméter katalogus Cibulka-vizgyiijto
Biiza 0,006 N/m” 0,005 N/m”
Szanté Kukorica 0,0023 N/m” 0,0038 N/m”
Parlag (ugar) 0,005 N/m” -
Sz616 - 0,0025 N/m”
Egyéb Legeld - 0,003 N/m”
teriilethaszndlat | Foldut - 0,0007 N/m”

7. tablazat: A Cibulka-vizgyiijtén mért talajkohézio értékek dsszehasonlitasa a Paraméterkatalogusban megadott

értékekkel agyagos valyog, valyog (Lu) fizikai talajtipusokra mdjus honapban

A felszinfedettség valtozasat is tobb honapos mérési sorozat eredményeképpen kaptuk meg a
kiilonboz6 termesztett ndvényekre. Az értékek igen nagy eltérést mutatnak a németorszagi
adatokhoz képest. Magyarorszagon a buza, kukorica, lucerna ¢és egyéb takarmanyndvények
akéar 1 honappal hamarabb elérik a 100%-os értéket. Ez a kedvezdbb éghajlati viszonyokkal

magyarazhat6. A szdldiiltetvények értéke a Paraméterkatalogus gylimdlcsdskertre vonatkozo
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adatival 6sszevetve (8. tablazat) latszik, hogy sokkal alacsonyabb értéket adnak. A széldsorok
kozott gyepsavok vannak, de a szOldsorok alatt nyilt, gyommentes, laza talajfelszin van. A

mérés soran a gyepsor €s a szoldsor atlagat vettiik (5.sz. melléklet).

Felszinfedettség(%) Marcius Aprilis Majus Junius Julius Augusztus
Gyiimélcskert (PK.) 90 90 90 90 90 90
Szoloiiltetvény 0 36 36 43 52 52

8. tablazat: A szdldiiltetvény mért felszinfedettségi értékeinek és a Paraméterkatalogus értékeinek
asszehasonlitasa tavaszi, nyari idészakban (2004-es mérés)

PK. — Paraméterkatalogus

7.2. Laborvizsgalati eredmények

A laborban a kiilonboz6 idOpontokra vonatkozo6 talajnedvesség, térfogattomeg, tomeg,
szervesanyagtartalom, Arany-féle kotottségi index és mechanikai Osszetétel vizsgalatokat
végeztiik. A talajok a talajszelvény feltarasabol szarmazé mintak kivételével, a talaj felsé 10
cm-rére vonatkoznak.

Térfogattomeg: az eredmények eltérést mutatnak a Paraméterkatalégus adatihoz képest.

Magasabb értékeket kaptunk a szant6foldi termelés alatt allo teriileteken, de a legeldkre
alacsonyabb érték jott ki. A szoldiiltetvények adatai 1) értékként keriiltek a rendszerbe. A
Paraméterkatalogusban a szOl6iiltetvénynek leginkabb megfeleld gylimolcsfasor, gyepsavval
teriilethasznalati tipus értéke alatta van a szOldiiltetvényének. Ami lényeges eltérés, hogy a
foldutakon vett mintak kisebb térfogattomeget mutatnak, mint a németorszagi mérések.

A kukorica, buza, repce tekintetében magasabb értéket kaptunk (9. tablazat).

Paraméter katalogus adatai Cibulka-vizgyiijto adatai

Biiza 1490 kg/m’ 1540 kg/m’

Kukorica 1320 kg/m’ 1430 kg/m’

Szanté Repce - 1560 kg/m’
Parlag (ugar) 1550 kg/m’ -

Sz616 1100 kg/m’ 1400 kg/m’

Egyéb Legel6 1300 kg/m’ 1410 kg/m’

teriilethaszndlat | Féldut 1800 kg/m’ 1635 kg/m’

9. tablazat: A térfogattomeg mert értékeinek és a Paraméterkatalogusban megadott értékeinek ésszehasonlitisa

a Cibulka-vizgyiijtén az agyagos valyog, valyog (Lu) talajtipusokra mdjus honapban

A terepi mintak laborvizsgélati eredményeit a 2. sz. melléklet tartalmazza.

Talajnedvesség: minden talajmintavétel soran meghataroztuk laborban a talajnedvességet

térfogatszazalékban. A Paraméterkatalogus a teriiletre jellemzd fizikai talajtipusra a nagyon
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szaraz idOszakra 17 v %-os talajnedvességet ad meg. A mintavételezések soradn, azonban
kideriilt, hogy a magyarorszagi teriileteken ez kora nyari, nyari honapokban sokkal kevesebb.
Széraz iddszakokban (minimum 4 csapadékmentes nap utdn) a talajnedvesség akar a 11v%-ot

is elérheti a valyogtalajokndl a vizgyiijton. A katalégus és a terepen mért értékek kozotti

eltérést a /0. tablazat mutatja. A terepen mért értékeket a 3. sz. melléklet tartalmazza.

Valyogos (Lu) fizikai talajtipusra

Paraméterkatalogus Cibulka — vizgyiijto
Szaraz allapot (v%) Nedves allapot Mintavétel Szaraz allapot Nedves allapot
(v%) idépontja (v %) (v%)
17 45 2000.06.16-19. 4,78 — 15,18 36,8 —41,2
2005.06.03. 13,8 -
2007.03.28. 27,6
2007.05.24. 18,9

10. tablazat: A terepen mért kezdeti talajnedvesség értékek és a Paraméterkatalogus dltal megadott értéke

osszehasonlitasa a valyog (Lu) fizikai talajtipusra

Szervesanyagtartalom: az atlagmintdk laborvizsgalati eredménye nagyon jol egyezett a

Paraméterkatalogus adataival. A szervesanyagtartalom a mintateriiletre 1,7 %, a

Paraméterkatalogus is 1,7 % értéket tartalmaz.

Az iiledék tomeg mérése az liledékcsapdak liritése soran volt fontos a tdvozo talajmennyiség
mérése szempontjabol. A nagy iiledékcsapdak csapadékesemény utani iiritésénél a kiszedett
iiledéket hordoban vagy nagy erds mianyagzsakban szallitottuk a laborba. Ott szaritas utan
mértiik digitalis mérlegen az iiledékmennyiség tomegét, amelynek eredményei a kalibracios
fejezetben olvashatok.

A mechanikai 0Osszetétel vizsgalatot az egész kisvizgyljtére és a két részvizgyiijtére is
elvégeztik. Az eredmények alapjan a teriileten  valyogtalajok dominalnak. A két
részvizgyljto fizikai talajtipusa megegyezik az egész vizgyljtdre jellemzd talajtipussal.

A mintak eredménye alapjan a német nevezéktanba atsorolva tudtuk a valyogtalajokra

jellemzd paraméter értékeket levalogatni a Paraméterkatalogusbol. (1. tabldzat)
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Nagyiizemi teriilethasznalat (nagy parcellas miivelési mod)
Valyogtalaj - K4 (37-42) Lu (homok 17-30 t%; iszap50-65 t %;
agyag 5-33t %)

Majus — Buza Majus — Buza
Térfogatiomeg (kg/m’) 1490 Térfogatimeg (kg/m’) 1540
Talajkohézié (N/m’) 0,006 Talajkohézié (N/m”) 0,005
Szervesanyagtartalom (%) 1,7 Szervesanyagtartalom (%) 1,7
Felszinfedettség (%) 60 Felszinfedettség (%) 99
Kezd. Talajnedvesség (v%) 17 Kezd. Talajnedvesség (v%) 9.1

11. tablazat: A terepen mért paraméter értékek osszehasonlitasa a Paraméterkatalogus értékeivel

A modellben az egész teriiletet homogén fizikai talajtipusnak szamoltam. Az Gsszes minta
atlagat szamoltam, ami alapjan a német nevezéktan a Silty Loam fizikai talajtipust mutatja.
Ennek szemcsedsszetétele a kovetkezd: 17-30 tdmeg % az agyagfrakcio; 50-65 tomeg % az
iszapfrakcio; 5-33 tomeg % a homokfrakci6. Ezek mar az USDA skalabol atszamolt értékek.
Az Arany-féle kotottségi index meghatarozast (4. sz. melléklet) a kisvizgyQjtére a fizikai
talajtipus meghatdrozashoz mintegy megerdsitésként hasznaltuk. Az erozionak ellenallo
tertiletek kotottségi indexe altalaban magasabb értéket mutat, amit a veszélyeztetettségi térkép
eldallitasanal felhasznaltam. Az egész terliletre vonatkoztatva az atlagértéke az indexnek:
42,2, ami az agyagos valyog ¢és a valyog hatarvonala. Ennek a tipusnak a szemcsedsszetétele
a haromszog diagramm alapjan az agyagra 0-30%; az iszapra 50-70%; a homokra pedig 0-20
%-1g terjed. Ez megfelel a német nevezéktanban beazonositott talajtipusnak a (Silty Loam).

A terepen mért eredmények tehat a bemeneti paraméterek nagy részénél eltér az eredeti,
Paraméterkatalogus altal megadott értékektdl. A terepi és laborvizsgélati eredményekbdl
Osszeallitottam a magyarorszagi viszonyokra vonatkozd Paraméterkatalogus kiegészitését (5.

sz. melléklet).

7.3. Az iiledékcsapdas mérések eredményei

Az 1.sz. és 2. sz. részvizgyijton kihelyezett {iledékcsapdakat rendszeresen minden
nagy intenzitasi csapadékesemény utan rogton ellendriztiik. A 3 éves mérési periodus alatt
tobb sikertelen €s sikeres mérés is volt (6. sz. melléklet). Sajnos a mérések soran tobbszor
fordult eld, hogy a csapadékesemény altal kivaltott iledéklehord6das nagyobb volumenti volt,

mint a mérésre hasznalt iiledékcsapda. Ilyen esetek tobbnyire a szdldiiltetvényben fordultak
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eld. A kisebb iiledékcsapdakban ritkan volt tapasztalhato iiledék felhalmozodas, szinte

kizarolag csak a nagy zivatarok soran.

7.4. A mintavételi eredmények adatbazisba foglalasa

A mintavételek, illetve az adatgyiijtések eredményeit egy digitalis adatbazisban
rendszereztem, amely az alapjat adja a késObbi modellezési folyamatoknak.
Az adatbazis id6beli érvényessége 1998-t6l 2007-ig terjed, teriileti érvényessége pedig a
Cibulka — vizgytijtd kiterjedését foglalja magéba.
Az adatok térinformatikai adatbazisban keriiltek tirolasra. A teriilethasznalati adatok
évenkénti lebontasban taroltam a digitalis térképeken. A teriilethasznalati térképekhez
kapcsoltam a talajtani mintavételekb6l szarmazo, laboros feldolgozas eredményeit. Igy a
modellezés alapjaul egy olyan komplex adatbazist kaptam, amely tartalmazza az 6sszes adatot
digitalisan, térbeli kiterjedésiikkel a talajra, teriilethaszndlatra vonatkozoan, évenkénti

felbontasban.
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8. A KALIBRACIO

8.1. A kalibracio 1épései

A kalibracio menetét a kdvetkezd 1épésekben hatdroztam meg:
I. Erzékenységi vizsgalat az érintett csapadékeseményekre, hogy megallapitsuk melyek azok
a paraméterek, amelyek mar kis valtozassal is befolyasoljak az eredményt.
II. A terepen mért paramétereckkel tortént szimuldciok utan Osszehasonlitani a mért ¢és
modellezet értékeket. Meghatarozni mekkora az eltérés.
III. Az érzékeny paraméterekre megadni egy ugynevezett kalibracids tablazatot vagy
nomogrammot, amely hasznalatdval a magyarorszagi viszonyok kozott lehet haszndlni
megadott biztonsaggal-tiiréshatarral a modellt.
IV. A kidolgozott nomogrammot leellendrizni mésik teriileten (3.sz , 4.sz. részkisvizgyiijto).
A validalas folyamata soran egy mar ismert méréssorozathoz fogom viszonyitani a szimulacio
eredményeit.
V. A nomogrammokbo6l és tablazatokbol, illetve a mért bementi adatokbdl (paraméter
értekekbdl) Magyar Paraméterkatalogus készitése.
Az eredmény egy kiegészités lesz a modellhez kapcsolva, amellyel a homokos valyog ¢és
valyogtalajokon (cserjoznom és barna erd¢ talajtipusok) 1évo teriilethaszndlatokat lehet majd
modellezni, amit specialisan magyar viszonyokra lehet alkalmazni. Teljesen 10j fejlesztés lesz

a modellben a sz6ldiiltetvényre vonatkozé kalibralt paraméterkataldgus adatok.

8.2. Erzékenységi teszt

A tovabblépéshez feltétlen sziikséges érzékenységi vizsgalat (' Quinton, 1997) soran
arra voltam kivéancsi, hogy melyek azok a paraméterek, amelyek kis mértékii valtozasa kihat a
kimeneti paraméterek értékére. A vizsgalat modszere (‘*’Barta, 2004), hogy a bemenetei
paraméterek értékeit +10 % - kal, illetve -10 %-kal valtoztatom, kdzben figyelem, hogy
melyik véltoztatds okozott a kimeneti értékben 10 %-nal nagyobb eltérést. Az érzékenységi
vizsgalathoz kivalasztottam 3 db csapadékeseményt.
A csapadékesemények a kovetkezok: 2005.07.11. (CSI), 2006.07.09. (CS2), 2006.09.19.
(CS3). Egyszerre egy paramétert valtoztatok, a tobbi marad az eredeti értéken. A vizsgalat

eredményét a /2. tabldzat tartalmazza (7. sz. melléklet).
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CSs1 Cs2 CS3

Paraméterek -10% +10% -10% +10% -10% | +10%
Felszin fedettség | +3,3% | -0,55% | +9,5% | -4,8% 0% -9.5%
Terfogattomeg -100% | +285% |-100% | +868 % | -100% | +253%
Talajkohézio +21% | -0,6% | +13% | -8,7% | +16% | -85 %
Szervesanyag +0,1%| -01% |+0,1% | -0,1% |+0,1% | -0,1%
Kezdeti talajnedv. | - 100% | +285% | - 100% | +1373 % - -
Manning féle n +6,1% | -7,1% | +83% | -4,8% 0% 0%

12. tablazat: Az érzékenységi teszt eredményei
A tablazatban talalhato % - os értékek a szimulaciok eredményében bekivetkezett %-os valtozast mutatjak az

eredeti eredményekhez (CS1, CS2, CS3) képest.

A vizsgalat eredménye alapjan 3 paraméterre igen érzékeny a modell. A talajkohézio
paraméternél volt még nagyobb eltérés, de ezek atlaga 11,3 %. Nagyon kozeli érték a 10 % -
hoz, ezért a tovabbiakban a masik 3 paraméterre koncentralok. A kezdeti talajnedvesség és a
térfogattomeg valtozasara reagalt a modell nagyon érzékenyen, igen nagy eltérést mutatva az
eredeti értékhez képest. A kezdeti talajnedvesség és a korrekcios faktor két egymassal
szorosan Osszefliggd egymadsra hato paraméter. A kezdeti talajnedvesség alapjan kell megadni
a korrekcios faktort, amit a tobbi paraméter fiiggvényében szamol a modell €¢s moddositja a
beszivargast.

A térfogattomeg hatdsa azzal magyarazhato, hogy a 10 % - os eltérés igen nagy értéknek felel
meg, mert az értékvaltoztatds, a modellezések soran, ennél a paraméternél altaldban maximum
6 %. Egy termesztési ciklus alatt pl.: buza esetében atlagosan az eltérés 5,5 %, a
térfogattomeg értékeiben. A valtozas tehat 10% - os eltérésnél tul nagy ezért 5 %- os
valtoztatast is megvizsgaltam, ahol az eltérés az eredményben ndvelés esetén + 207%,
csOkkenés esetében -100%, vagyis 0 t/ha — os eredmény.

A 3 érzékeny paraméter egymassal is szoros 0sszefiiggésben van, illetve a tobbi paraméterrel
is. De ezen 3 paraméter értékeinek a valtozasa nagyban befolyéasolja a kimeneti értékeket.
Mindhdrom paraméter magas bemeneti értéke nagy er6zids ratat produkal, egyiittesen is,
illetve kiilon-kiilon is. A nagy térfogattdmeg miatt kicsi a beszivargas, ezért nagy lesz a
felszini lefolyés. Nagy kezdeti talajnedvesség (telitett a talaj porustere nedvességgel) miatt is
kicsi lesz a beszivargds, ezéltal novelve a felszini lefolyast. Amennyiben a kezdeti
talajnedvesség és a tomorodottség is nagy, akkor keletkeznek az extrém erdzids események. A
nagy er6zids folyamatokat is altalaban tobb napos beédztatds elézi meg vagy hidegebb
periodus a két csapadékesemény kozott, ami csokkenti a talajnedvesség elparolgasat,

felszivodasat.
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A modellhez mellékelt Paraméterkataldgusban megadott érzékenységi adatok alapjan a
kezdeti talajnedvesség az érzékeny paraméter a modellben. Ennek a paraméternek az
értekvaltozasaihoz igazitja a tobbi paraméter értékeit.

Azonban az érzékenységi teszt alapjan a térfogattdomeg is igen nagy valtozast idézett eld a
kimeneti értékekben, ezért nem lehet a tovabbi vizsgéalatok soran figyelmen kiviil hagyni.
Ezért soroltam az érzékeny paraméterek koze, holott a modell készitdi nem soroltak ide.

A komplett érzékenységi vizsgalat eredménye, hogy a legérzékenyebb paraméterek a kezdeti

talajnedvesség ¢és a korrekcios faktor, valamint a térfogattomeg.

8.3. Szimulacioé a szanton (1. sz. részvizgyiijto)
A C-6-0s szamu szantoparcella DK-i csiicskében bemért részvizgyiijton végzett
mérések soran 3 sikeres természetes erdzidval jard mérést sikeriilt elvégezni (30/a. dbra). A

mérhetd erozioval jaro csapadék 2 esetben nyar elején volt, egy pedig nyar végén kora dsszel.

30/a. abra: Sikeres mérések eredményei az 1.sz. . részvizgytijton

2005.07.11. (tovabbiakban: CS7): A csapadékesemény eldtt 10 napig nem volt szamottevo

csapadék ¢és a talajmintak alapjan, a kezdeti talajnedvesség igen alacsony volt (18-19 %). A
csapadékesemény elsd 10 percben elért 6-8 mm/h intenzitasa 50 percen keresztiil tartott, majd
az utolsd 60 percben erdteljesen visszaesett, majdhogynem elhanyagolhato volt (1-2 mm/h).

Ez a csapadékesemény adta a legnagyobb erdzios ratat (30/a. dbra). Ha megnézziik a
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csapadék els6 fele volt a nagy intenzitast, amikor a talajnedvesség igen alacsony volt, az
er6zids rata mégis igen nagy. Az iiledékcsapdaban felhalmozodott talajtomeg 18 kg volt.

2006.07.09. (CS2): Ez a csapadékesemény maximum 50 percig tartott, de a maximalis

intenzitasa elérte a 12,7 mm/h-t, igaz ez kb 5-10 percig tarthatott. Az esemény el6tt az utolséd
szamottevd csapadék 2006.06.29-én volt, ami rdadasul egy igen alacsony intenzitast esd. A
kezdeti talajnedvesség ebben az esetben is igen alacsony volt a talajban. A csapadék erdziot
okozo részének iddtartama 25 perc, ezutdn erdteljes visszaesés volt. Az CS1 —hez képest
rovidebb volt a magasabb intenzitasu rész. A mért lehordott tiledéktomeg 4,5 kg volt.

2006.09.19. (CS3): Ez a csapadékesemény intenzitasat tekintve sokkal nyugodtabb, mint az

elsé kettd, az elsé 40 perc beaztato jellegti volt (1-3 mm/h), utdna kovetkezett egy 60 perces
viszonylag egyenletes intenzitasu (3-5mm/h) szakasz. A mérhetd lehordott iiledéktomeg
nagysaganak (4,7 kg) oka a magasabb kezdeti talajnedvesség (29-32%) ¢és 0%-os
felszinfedettségben keresheto.

2007.05.05.(CS4): A csapadékesemény az idOtartamat tekintve igen hosszu, kozel 3 ora. A

230 percbdl az els¢ 130 percben 3 mm/h alatt volt az intenzitds, amely egy igen hosszi
bedztatd szakasznak tekinthetd. Az dztatd rész utdn egy 4 mm/h maximalis intenzitdssal
jellemezhetd 20 perces szakasz kovetkezik. A mért lehordott iiledéktomeg: 3 kg.

A terepi és laboratoriumi vizsgalatok alapjan a 3 csapadékeseményre a modell bemeneti

paramétereinek az értekeit a /3. tabldzatban foglaltam Ossze.

Cs1 cs2 CS3
Talajkohézié (N/m’) 0,007 0,008 0,007
Manning-féle n 0,1 0,1 0,023
Térfogattomeg (kg/m’) 1480 1520 1520
Kezdeti talajnedvesség (v%) 18 17-18 29
Felszini fedettség (%) 93 100 0
Szervesanyagtartalom (%) 1,7 1,7 1,7
Korrekcios faktor 0,45 - 8,5

13. tablazat: A modell bemeneti paramétereinek terepi és laborvizsgalati eredmeényein alapulo értékei szanton

buzara vonatkoztatva

A mért nettd er6zio CS1 - nél 18 kg iiledék, amelyhez sikeriilt 18,6 kg —os lehordddott
talajtomeget modellezni. A CS3 soran a szimulacio 5,25 —szords tulbecslést hozott, amely
érteke, a késébbi kisérleti szimuldciok soran kideriilt, 0 % - os felszin fedettségi értéknél

fordulhat eld.
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A korrekcios faktor értékét ennél a szimuldcional a Paraméterkatalogus alapjan valasztottam
ki. A korrekcios faktor értéke azonban a késébbi szimuldcidk soran kideriil, hogy eltér a

Paraméterkatalogus adataitol.

8.4. Szimulacioé a szolon (2. sz. részvizgyiijto)
A szbléparcellan mért erdzids szimulacidt mar a masik parcelldra szimulalt eredmények

ismereteinek tiikrében végeztem (30 /b. dbra).

30/b. abra: Sikeres mérések eredményei a 2. sz. részvizgyiijton

A kiilonbség a szantdon végzett szimulacidhoz, a bemeneti paraméterekben talalhato. A
szantora vonatkozo input adatok értékei, kozeliek az eredeti Paraméterkatalogusban megadott
adatokhoz. A sz616, mint teriilethasznalati tipus nincs megadva a katalogusban, tehat minden

bemeneti adatot mérni kellett (/4. tablazat).
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CS1 Cs2 Cs4
Talajkohézié (N/m’) 0,0025 0,0025 0,0025
Manning-féle n 0,16 0,16 0,16
Térfogattomeg (kg/m’) 1400 1400 1400
Kezdeti talajnedvesség (v%) 23 17-18 29
Felszini fedettség (%) 90 90 90
Szervesanyagtartalom (%) 1,7 1,7 1,7
Korrekcios faktor 0,7 - -

14. tablazat: A kalibracios csapadékesemények bemeneti paramétereinek értékei szoldiiltetvényre

A harom csapadékesemény soran ugyanazokat az értékeket hasznéltam, mert tobb kiilonb6zd
idépontban vett minta alapjan is ugyanazokat az eredményeket kaptam. A térfogattomeg,
szervesanyagtartalom, illetve a felszinfedettség is igen kicsi eltérést mutatott. Ezek az értékek
aprilistol szeptemberig érvényesek. A felszin fedettségi értékeket a szélosorok és a koztes
fiives savok atlagértékeibdl szamoltam. A talajkohézids, térfogattdmeg adatok is atlagadatok
(fitves sav és szSlésor). Erdekes, hogy a térfogattomeg adatok az egész év soran alig mutatnak
ingadozast, a szantdval ellentétben. Ez valoszintileg a miivelés eltérod jellegébdl adodik, mivel
a szOldiiltetvényeken sokkal ritkdbban jarnak mezdgazdasagi gépekkel. Tulajdonképpen csak

a permetezés ¢és a sziiret ideje alatt. Egy minta atlagat 3 fajta minta adta ki:

1.) Szdldsor (a sz6l6toke alatti fedetlen sav),

2.) Fiives sav — traktornyom,

3.) Fiives sav — traktornyom kozotti teriilet.

Eredményként 10%-os pontossaggal sikeriilt modellezni a mért er6zids ratat! 25kg iiledékre
26, 2 kg iiledéket szimuldltam. A nettd er6zid mértéke is ennek megfeleld. 0,022 t/ha mért

ratahoz 0,025 t/ha szimulalt érték tartozik.

8.5. Erzékeny paraméterek kalibralasa
Az eddig elvégzett szimuldciok soran a kdvetkezé megallapitasokra jutottam:
Allando kezdeti talajnedvesség mellett novelve a korrekcids faktort csokken a nettd erdzid

értéke, vagyis noveli a beszivargas értékét. Viszont eltérd kezdeti talajnedvesség értékekhez
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eltér6 korrekcids faktorok tartoznak. 2 szinten lehet korrigalni a korrekcids faktorral. Minél
magasabb a kezdeti talajnedvesség, annal magasabb lesz a korrekcids faktor is, csokkentve a
beszivargast is.

Ahhoz, hogy meghatdrozzam milyen Osszefliggés alapjan valtozik a korrekcios fakor, a
kezdeti talajnedvesség fiiggvényében a kovetkezd modszert alkalmaztam:

A harom mérési eredménnyel rendelkezd csapadékeseményre futattam a modellt ugy, hogy
mindig ugyanannyival véltoztattam a kezdeti talajnedvesség értékét, figyelve, hogy milyen
korrekcids faktor adja ugyanazt az ismert kimeneti értéket.

Az CS1 - ra kezdeti talajnedvesség értékeket 2%-al ndvelve meghatiroztam az Osszes
korrekcios faktort, feltarva a két paraméter kozotti Osszefliggést. Mindig ugyanazt az
eredményt igyekeztem elérni a valtozd kezdeti talajnedvességgel és korrekcids faktorral. Az
eredmény (nett6 erdziod; t/ha) minden szimulacid esetében az eredeti eredménytdl maximum 3
%-kal tért el. A kapott korrekcios faktor sorozatra illesztettem fliggvényt. Ennek az elsd
1épésnek az eredménye a 31. dbran lathato, ahol ¥ a korrekcios faktor, az x pedig a kezdeti
talajnedvesség értéke (31. dbra)(R® = 0,9998). Ez a fiiggvény azonban valtozik a
térfogattomeg valtozdsaval. Tehat ez a kiindulési fiiggvény. A kalibralas eddigi részében
végig adott térfogattomeg (1480 kg/m3) ¢s felszinfedettség értékkel (93%) szimulaltam. A
kezdeti talajnedvességhez a szant6foldi vizkapacitas kozelében (37 — 40 térfogat %) mar igen
magas korrekcids faktor értékek tartoznak. A szimuladcio soran az eredmények itt mutattak a
legnagyobb eltéréseket (20 -30%).

A fiiggvények meghatarozasanal éppen ezért az értékparokat a 37 térfogat %-ig hasznaltam.
Ez a szantofoldi vizkapacitas koriili érték. Ennél az értéknél nedvességgel telitett a talajunk.
Mivel a térfogattomeg érték valtozasaira érzékenyen reagalt a modell, ezért valdszinii, hogy a
fliggvény is valtozik a térfogattomeg ¢és a felszinfedettség valtozasaval. A kalibralas

kovetkezd 1épése a mar ismert fliggvény tovabb finomitasa a térfogattomeg fiiggvényében.
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31. abra: A kezdeti talajnedvesség és a korrekcios faktor fiiggvénykapcsolata az E3D modellben

Az eddigi eredményeket tovabb vizsgalva, végig futtattam a modellt tobb kiilonbozd
térfogattomeg értékre, a kezdeti talajnedvesség €s a korrekcios faktor fiiggvényében.

A kalibracios szimuldciok soran a térfogattomeg két szélséértékét a vizgyijton eléfordulo
értékekhez igazitottam. Legkisebb a legel — 1380 kg/m’, a legnagyobb a foldut - 1560 kg/m’.
A két szélséértek kozott 40 kg/m’-rel ndveltem az értékeket. Minden egyes novelt értékhez
ujra lefutattam a modellt a 2%-kal novelt kezdeti talajnedvesség értékekkel, meghatirozva
korrekcios faktorokat.

Hasonldéan az el6zd 1épéshez 6 értékre futtattam a modellt még mindig 93%-o0s
felszinfedettséggel. A vizsgalat eredményeképpen kaptam a kovetkezd fiiggvényeket. (32.
abra) Az abran jol latszik az Osszefliggés, a korrekcios faktort, hogyan kell valtoztatni a
térfogattomeg valtozasaval. Novekvo térfogattdmeg megneheziti a beszivargast, mert
tomottebb a talaj. Minél lassabb, nehezebb a beszivargas annal magasabb a szimuléaci6 sordn
hozzarendelt korrekcidos faktor. A kezdeti talajnedvesség novekedésével novekszik a
korrekcios faktor is, mert egyre kevesebb nedvesség szivaroghat be. Atlagosan 40 % kezdeti

talajnedvesség felett (tultelitett-szantofoldi vizkapacitas felett) a korrekcios faktor hidba
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novekszik, nem korrigalja a kimeneti értéket, attol fiiggetleniil, hogy az tovabb novekszik. A
térfogattomeg novekedésével a kezdeti talajnedvességhez rendelheté korrekcios faktor
exponencialisan ndvekszik. Ugyanakkor a kalibracios vizsgalat ezen része ramutatott a modell
felhasznalhatdsaganak két szElsd értékére. A kezdeti talajnedvesség legnagyobb értéke 37
térfogat %. Ennél nagyobb értéknél mar a korrekcids faktor nem okoz valtozast az eredmény
értékében (vagy olyan nagy, hogy nem sikeriilt meghatarozni). Als6 hatarnak a 13-15 térfogat
% -ot jelolhetjiik meg.

32. abra: A korrekcios faktor valtozasa a kezdeti talajnedvesség és térfogattomeg fiiggvényében az E3D
modellben

A 32. abrdn lathatd diagrammon abrazolt fliggvényekrdl mar leolvashato, hogy a 93 % - os
felszin fedettség mellett a kiilonb6z0 talajnedvesség értékekhez a térfogattomeg
fiiggvényében milyen korrekcios faktort kell hasznalnunk, hogy jo eredményt kapjunk.
Fontos, hogy a kalibralasnak ennél a 1épésénél is az eredmények egymdshoz viszonyitott
eltérése mindig 10 %-on beliil volt. Az érzékenységi teszt soran hasznalt hatarértéket vettem
figyelembe, vagyis addig folytattam a szimulaciot, amig a kimeneti érték az eredetihez képest

10%-o0s eltérésen beliil van. Tehdt ez a diagramm madr tartalmazza azokat a korrekcids
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faktorokat, amelyek a kezdeti talajnedvesség €s a térfogattdmeg vonatkozéasaban is kalibralva
vannak a szantora.

A vizgyljtd teriiletén az eltéré ndvények termesztése miatt a felszinfedettség nagy
inhomogenitast mutat, amig a tobbi a paraméter ehhez képest homogén a talajtipusok miatt. A
felszinfedettség ezért befolyasolhatja az er6zi6 mértékét a teriileten.

A nettd erdzio értéke fligg a felszin fedettség valtozasatol is. A nettd erdzio valtozasa és a
felszinfedettség kozott egyenes ardnyossag van. A felszinfedettséget 10 % - al valtoztatva
mindig ugyanakkora értékkel novekedett a nett6 er6zié (y = -0,0005x + 0,04; R’=1). Ennél a
szimulacional csak a felszin fedettséget valtoztattam, a korrekcids faktor ugyanazon az
értéken maradt. Ez azonban csak egy adott kezdeti talajnedvesség értékhez tartoz6 kapcsolatot
mutatja. A felszinfedettség hatasat meg kell vizsgdlni a valtozo talajnedvesség ¢és

térfogattomeg fliggvényében. (33. dbra).

33. abra: A felszin fedettség és a netto erozio valtozasa allando talajnedvesség mellett

A felszinfedettséget valtoztatva lefutattam a modellt az el6z0 részben megadott Osszes
szimulacids esetre, vagyis a valtoz6 térfogattomeget €s kezdeti talajnedvességet figyelembe
véve. Ugyanazokat a bemeneti értékeket felhasznalva, amelyeket a térfogattomeg gorbék
meghatarozasanal alkalmaztam, elvégeztem a szimulacidt kiilonbozé felszin fedettségi
értekekre (10 % - os 1épcsdk). Az Osszes szimuldcios 1€épesén, a futtatds soran 60% - os
fedettségi értéknél talaltam egy ugynevezett hatarvonalat. A korrekcids faktor valtoztatasaval

a 60 % - os hatarig lehet ugyanazt az értéket szimulalni. A 60% - os hatar alatt nem lehet
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tovabb korrigalni a kimeneti eredményt. Ett6l a hatartdl csak novekvd erozids ratat kaptam.
Tehat a korrekcios faktor értékeinek valtozasat eddig a hatarig lehet meghatarozni.

60 % - os fedettségnél kisebb értéknél, a fentebb meghatarozott osszefiiggés alapjan fog
alakulni az eredmény, hiaba valtoztatjuk (noveljik) a 60 % - os fedettségi fokhoz tartozé
korrekcios faktor értékeét.

A kovetkezd, 8. sz. mellékletben elhelyezett tablazatbol, minden térfogattomeg gorbéhez
tartozik egy tabldzat, amelybdl ki lehet valasztani a felszinfedettséghez ¢és kezdeti

talajnedvességhez tartozo korrekcios faktor értékét.

A korrekcios faktor meghatarozasanak Iépései:

1.) Kivalasztom a térfogattomeg megfeleld értékét.

2.) Térfogattomeg értékhez tartozd tablazat/gorbék koziil kivalasztom az adott felszini
fedettségnek megfelelot.

3.) Leolvasom/kivalasztom a kezdeti talajnedvességhez tartozé korrekcios faktort.

A tablazatok elkészitése utan meghatiroztam minden térfogattomeg fliggvényhez tartozo

felszin fedettségi gorbét.

A CS1 alapjan kiszamolt korrekcids faktor értékeket hasznaltam a CS2 —re, amelynél
az eltérés 30 — 50 % kozott van. Sajnos a kezdeti talajnedvesség valtozasdval a megfeleld
korrekcios faktor értékének a tablazattol vald eltérése viszonylag nagy a CS2 esetében. Ennek
okat a csapadékesemény kiilonbségeiben véltem felfedezni, mert a CST nyugodtabb lefolyasu,
mint a CS2, ahol hirtelen nagy intenzitasu esé kezd el esni. Nagyobb korrekcios faktorokat
kell hozzarendelni a szimulacidhoz, hogy a beszivargast novelni tudjam.

Amennyiben a kalibracid soran a meghatarozott térfogat gorbékhez tartozo fedettségi
szinteknél az egyenletek segitségével tudom szamolni a korrekcids faktorokat akkor a 3
paraméter kozotti 6sszefliggést definidltam.

A kidolgozott korrekcids faktor tdblazatot alkalmaztam a két masik részvizgytjtére, ahol
korabbi er6zids mérésekbdl vannak eredmények ('*’Barta, 2004). Harom csapadékeseményre

tudtak hordalékgytijtok segitségével mérni. Az eredmények a /3. tablazatban lathatoak.

1998.06.08. 1998.06.12. 1998.06.27.
Esd idotartama 2,1 6ra 0,6 6ra 1,9 6ra
Csapadékmennyiség 28,9 mm 9,5 mm 21,3 mm
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Aﬂagos intenzitas 10,2 mm/h 14,3 mm/h 11,3 mm/h
Legnagyobb intenzitds 55,2 mm/h 48 mm/h 31,8 mm/h
Erozios rata
3.5z. részkisvizgyiijté (1,8 ha) - 1,09 t/ha -
4.5z. részkisvizgyijté (1,3 ha) 2,37 t/ha 0,48 t/ha -

15. tablazat: A 3. sz. és 4. sz. részvizgyiijtén mért iiledéklehordédasok ("’ Barta, 2004)

A két mintateriileten végzett mérések ideje alatt kukoricat termeltek. Ennek paraméter értékei
hasonloak a buza paraméter értékeihez. A kiilonbség a talajkohézio és a fedettségi input
adatokban van (Talajkohézio - Kukorica: 0,004 N/mz, buza: 0,007 N/m? - Fedettség, kukorica
60%, baza: 93%).

A szimulédciok soran a CSI-re kidolgozott tablazat értékei alapjan egyértelmiien talbecsli
(akar 10-szeres tulbecslés) a nettd erdzidt. Ha kisebbek a korrekcios faktor értékek, tobb 1d6
van a beszivargasra, mivel kisebb az intenzitas.

Az 1998.06.12-1 eseményre a korrekciés faktor értékei joval magasabbak. Ha
Osszehasonlitom a 2005.07.11-i eseménnyel, feltiind, hogy ’98-as esemény intenzitdsa
majdnem kétszerese a ’05-nek ¢és hianyzik egy 20-30 perces alacsonyabb intenzitasu,
ugynevezett bedztatd szakasz az esemény elején. A ’98-as eseménynél hirtelen nagy
intenzitassal leesd csapadékrol van sz6. Ebben az esetben nincs id6 a beszivargasra, ezért
becsli tul a modell alapesetben a nettd erozidt. A ’98.06.12-es esemény alapjan kidolgoztam
(az el6z6 modszerrel) egy masik korrekcids faktor tablazatot.

Kettévalasztottam a csapadékeseményeket a kezdeti szakaszuk alapjan. Amennyiben a
csapadék beaztatd szakasszal kezdddik akkor a CSI — re kidolgozott tablazatbol (8. sz.
melléklet), ha nagy intenzitasi szakasszal kezd6dd csapadékeseményrdl van szo, akkor a
’98.06.12-es alapjan kialakitott tablazatbol (9. sz. melléklet) kell a korrekcios faktort
hozzéarendelni a szimulacidhoz.

Ugyanez a logika érvényesiil a szoldiltetvények esetében is. A kiilonbség, hogy az
tiltetvények esetében a térfogattdmeg nem valtozik a vizgylijtén beliil. Egységesen 1400
kg/m® +,- 1-2%. Ez a fizikai talajféleségek viszonylagos homogenitdsaval magyarazhat6 a
terlileten. A fedettség is aprilistdl szeptemberig kb 20%-os valtozast produkal. Ezek
figyelembevételével alakitottam ki a szoOldiiltetvényekre vonatkozd tablazatokat (/0. sz.

melléklet).
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A kalibracios szimulaciok menete annyiban kiilonbozik a szantoén elvégzett kalibraciohoz
képest, hogy a térfogattomeg valtozdsat nem vettem figyelembe, mert elhanyagolhatd a
mérések alapjan.

A korrekcids faktort tehat 3 paraméter fliggvényében kell valtoztatni ahhoz, hogy
minél redlisabb eredményt kapjunk. A tdblazatot elsdsorban a valyogos talajokon nagyiizemi
modszerrel torténd termelés esetén lehet majd hasznalni. (cserjoznom talajokon-buza-
kukorica-repce, illetve sz610).

A fedettség esetében a 60%-os szintnél 1évé hatar miatt, a modellt els6sorban az aprilistol
szeptemberig tartd idészakban lehet haszndlni. Ennél kisebb értéknél figyelembe kell venni a
modell talbecslését, a kordbbiakban meghatarozott Osszefliggés alapjan. Amennyiben a
Paraméterkatalogus adatait hasznaljuk magyarorszagi mintateriileten, a fedettségi értékeket 1

honappal el kell tolni korabbra.

8.6. Validacié

A kidolgozott tablazatokat leellendriztem. A 3-as €s 4-es szamu vizgyljtére a
’98.06.08-as csapadékeseményre volt mért érték. Erre alkalmaztam a tdblazatot. Az 1.sz.
vizgytjtére a 2006.07.09-es és a 2006.09.19-es csapadékeseményt valasztottam. A sz6l6
esetében pedig a 2006.07.09-es és 2007.05.05-6s csapadékeseményt. A 4-es szamu vizgyljtd
esetében jun 8-1 csapadékesemény eredménye 2,37 t/ha. A bementi paraméterek ugyanazok,
mint a junius 12-i csapadékeseménynél. A 60%-os fedettség mellett novelve a kezdeti
talajnedvességet 21 térfogat % - tol a korrekcios faktor az elején kicsi eltérést mutat, egyediil
a 33 térfogat %-os talajnedvességnél kellett nagy korrekcios faktort alkalmazni. A korrekcios

faktor sorozatnal az eredmény atlagosan 22,4 %-os eltérést mutat (/6. tabldzat).

Kezdeti 23v% |25v% |27 Vv% 29 v% 31 v% 33v%
talajnedvesség

Korr. Faktor 7,25 15 29 44 50 115
Szim. Ered. 1,8t/ha | 1,62t/ha | 1,65t/ha | 1,9 t/ha 3,5 t/ha 2,25 t/ha
Meért Ered. 2,37 t/ha | 2,37 t/ha | 2,37 t/ha | 2,37 t/ha | 2,37 t/ha | 2,37 t/ha
Eltérés -25% -32% -31% -20% +47% -5%

16. tablazat: Az 1998.06.08. csapadékesemény validalasanak eredményei

82




AZ EROSION 3D MODELL MAGYARORSZAGI ADAPTALASA.......

A validacio alapjan a kialakitott tablazat kis eltéréssel alkalmazhato. Szamolni kell, hogy az
eredményt 23 % -os tévedéssel kapjuk meg. A modell alulbecsli a hordaléktomeget az
alacsonyabb talajnedvességeknél. A magasabb kezdeti talajnedvesség értékeknél mar
kozelebbi értékeket ad, ezért a korrekcios faktor tablazatot atalakitottam a sztochasztikus
modellekre jellemzé mddon. A tdblazat értékeit intervallumokra adom meg. A 3 esemény
alapjan (+),(-) 14%-os eltérési hatarértékkel szamoltam a korrekcids faktorokat illetden (9. sz.
melléklet). A legnagyobb eltérés 32 % - os kiilonbséget okozott az eredmény tekintetében. A

csapadékintenzitast figyelembe véve érdemes a korrekcios faktort kivalasztani.

8.7. Osszegzés

A kalibracié sordn a vizgylijtén begylijtott mintdk alapjan szimuldltam az er6zidt a két
részvizgyljton, illetve hasonlitottam Ossze az eredményeket. A CS1 esemény tekintetében
10% alatti pontossaggal sikeriilt a szimulaci6. A masik két eseménynél joval nagyobb eltérést
tapasztaltam. A Paraméterkatalogusban megadott korrekcids faktorokat alkalmazva nem
értem el megfeleld eredményt, ezért valtoztattam rajta. Mivel sajat adatokkal szimulaltam,
mas korrekcios faktort kellett haszndlni. A kalibréci6 elsd 1épéseként meghataroztam a modell
érzékeny bemeneti paramétereit egy érzékenységi teszt lefuttatasaval. A kalibraci6 sordn a 3
érzékeny bemeneti paraméter fiiggvényében sikeriilt meghatarozni a csapadékeseményekre a
megfeleld korrekcids faktorokat. A kezdeti talajnedvességet a térfogattomeg fiiggvényében,
majd ezt korrigdlva a felszinfedettség tekintetében. A kialakitott tdblazatok a validalas
(szantd: *98.06.08.; °06.07.09. sz616: *06.07.09.; °07.05.05) soran alkalmazhatonak bizonyult
mivel maximum 40% - os eredmény eltérést adtak a mért értékekhez képest, ami jonak
mondhat6. A korrekcios faktor tablazatoknak két fajtajat készitettem el, attol fliggéen milyen
a csapadékesemény lefutésa.

A téblazatok a szimulalasndl a magyarorszagi viszonyokra értendéek (azon beliil homokos
valyog, valyog, agyagos valyog talajokra), tehat eltérd attol, amit a modellhez mellékelt

Paraméterkatalogus ad.
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9. OPTIMALIS TERULETHASZNALAT MODELLEZES

A kalibralt modell felhasznalasanak egyik modja a teriilethaszndlat fliggvényében
torténd modellezés. Szamos tanulmdnyban hasznaltak er6zidos modelleket, az adott teriiletek
optimalisabb kihasznalasanak kialakitasara ("** Barta et. al., 2008;"% Farsang et. al., 2008) .
A kisvizgylijtén torténd modellezés soran a talajerozid az egyik legfontosabb index, amin
keresztiill nyomon kovethetjiik, hogy akar a jelenlegi, akar egy atalakitott kihasznaltsag
mellett, milyen allapotba keriil a teriiletiink ("*’ Schob, 2005).

A modellezéseknél ugynevezett scenariokat alkalmazunk. Egy scendrion beliil altalaban
valamilyen prioritast érdemes meghatarozni, ami az egész szimuldciét meghatirozza. A
prioritdas meghataroz egy célallapotot, amit a szimulaciok soran el kell érni. Természetesen
egy ilyen modellezés soran csak kalibralt modellel lehet olyan eredményt elérni, amivel a

valdsdgot minél jobban meg tudjuk kozeliteni.

9.1. Adatbazis

A Cibulka-vizgyljtore a terepi adatgytijtések ¢€s egyéb forrasokbodl szarmazo adatokbol
felépitettem a teriiletemet jellemzé adatbazist (*'Kitka et. al. 2006). Az ecbben az
adatbéazisban 0sszegyiijtott adatok adjak a modellezés alapjat.
Az adatokat tipusuk, forrasuk alapjan lehet csoportositani. Az el6z6 fejezetekben mar ezeket
az adatokat hasznaltam fel az Erosion 3D kalibralasdhoz. Az attekintésben a terepi gytijtés
modszereit és a laboros feldolgozast nem részletezem, mert ezeket mar megtettem a korabbi
fejezetekben.
Az adatok terepi felmérések és azok laboros illetve digitalis feldolgozasabol szarmaznak.
Ezeket egészitik ki a légifotokrdl szarmazo adatok, illetve az egyéb forrasokbol felkutatott
elssorban teriilethasznalatra vonatkozo6 informacidk. Az adatbazis 1998-t61 2007-ig tartalmaz
adatokat a talajra vonatkozdan a teriilethasznalat fliggvényében, parcella szinten megadja
talajtipusra vonatkoz¢ adatokat, az adott parcellan torténd termelés modjat, a termelt novény
¢s a talaj mechanikai 6sszetétele alapjan.
A csapadékadatokat 2004-t6]l mértiik sajat ombografiai berendezéssel, ezért a 2004 elotti
csapadékadatokat az illetékes Viziigyi Igazgatdsagtdl szereztiik meg eldzetes levalogatas

132

alapjan. A csapadékesemények tekintetében 3mm/h — nal huztam meg a hatart ("°“Kerényi,

1991) Ennél kisebb intenzitasnal mar nem jelentkezik er6zid a valosdgban. A modell szamol
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erre is er6zidt, de az mar nem kozeliti meg a valds erdzids ratat a megfigyelések alapjan, ezért
ezt kizartam a szimulaciok soran.

A modellezés id6beli korlatait jelentette, hogy a csapadékadatokat csak a 1998-ig sikeriilt
megszerezni, mert az agardi meteoroldgiai allomason korlatozott idére alltak rendelkezésre az

adatok.

9.2. A modellezés 1épései
A modellezés soran kidolgoztam egy tobb 1épésbol alld szimulacot, amely sordn a
Cibulka-vizgytjt6 teriilethasznalatdnak a megvaltoztatasdval egy optimalisabb allapotot
kivantam kidolgozni ("**Kitka et. al. 2006).
Els6 1épésként meghataroztam, hogy az eredeti teriilethasznalat milyen er6zidés mutatokat
produkal. A kimeneti adatok koziil a nettd er6zidt és a lehordddott tiledéktomeget emeltem ki,
mint indexet. Ez jelentette a kiindulasi allapotot. A tovabbi scenariok eredményeit ehhez az
allapothoz viszonyitottam.
A modellezés soran minden 1épcsénél kiemeltem egy elsddleges célt. Az adott scenarion beliil
ennek rendeltem ala teriilethasznélatban végrehajtott valtoztatasokat (34. abra).
1.) Eredeti torténelmi teriilethasznalat 1998-2007. Ez a scendrid szolgaltatja az
alapallapotot.
2.) Teriilethasznalat egy legrosszabb esetet feltételezd teriilethasznalat esetén. Az
adatbazis adatai alapjan (kukorica).
3.) 1998-2007 kozott az 1987-es teriilethasznélatot végig haszndlva szimuldlni.
4.) 1998-2007 kozott a 2005-6s teriilethasznalatot végig hasznalva szimulalni.
5.) 1998-2007 kozott a 2007-es teriilethasznalatot végig hasznalva szimulalni.
Ezen scenariok eredményeit egy skalan dbrazolnank akkor a 0 pont kiindulési allapot,
vagyis az eredeti teriilethasznalat. A legrosszabb érték adja a skéla legnegativabb
értékét, a legrosszabb esetet. A skalan a pozitiv irdnyban a legtavolabb es6 értéket ado
scenari6 lenne az éppen legoptimalisabb teriilethasznalatot tartalmazé scenario.
Ezek koziil kivalasztom azt a teriilethaszndlati elrendezést amelyik a legkisebb er6ziot
produkalja és jabb prioritdsokat meghatarozva tovabbi scendridkat futtatok le.
6.) Talajvédelmi funkciokat figyelembe véve valtoztatok a teriilethasznalaton. Itt
elsésorban az er6zio tovabbi csokkentése a cél. Vizvédelmi funkcidkat figyelembe

véve alakitom a teriilethasznalatot.

85



AZ EROSION 3D MODELL MAGYARORSZAGI ADAPTALASA.......

A teriilet optimalis hasznalatat ennek a 6. scenarionak az eredménye fogja jelenteni, ha a
természeti, Okoldgiai allapotot vessziik figyelembe. Azonban az optimalis
teriilethasznalatba beletartoznak a gazdasagi szempontok is, mert az er6zid csokkenésével
kevesebb tapanyag utanpotlas sziikséges a mezdgazdasagi teriiletekre, amivel csokken a
tapanyag elmozdulasban résztvevé nem kivanatos anyagok (N, P,Osy mennyisége is

(**Farsang et. al., 2006; '’ Farsang et. al. 2006; *Farsang et. al., 2006).

34. abra: A scenario egyenes a scenariok modellezési sorrendjével

9.3. A scenariok alkalmazasa

9.3.1. 1. scenario: torténelmi teriilethasznalat

Az Osszegylijtott adatok alapjan 3 szakaszra bontottam a teriilethasznalat valtozast a

vizgyljtén (34. abra).

1998-2000. Ez a szakasz az 1998 eldtti allapoton alapszik. A nagyiizemi termelést foglalja

magaba. Ez latszik a parcelldk méretén is. A teriilet nagy részét szantok (43%) foglaljak el,

amelyek nagyobb részben az Agromark 2000 Rt. tulajdonat képezték. Ezeken elsOsorban

buzat, kukoricat, takarmanynovényeket termesztettek. A masodik legnagyobb teriiletet a

szOldiiltetvények (22%) foglaljak el. Ezeknél problémat jelent a széldsorok lejtdiranyt

miivelése. Ezt azonban a modellbe nem lehet bevinni, mert nincs ilyen paraméter, ami ezt
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jellemezné. A teriilet északi medencéjét ¢és a déli medence nyugati oldaldt nagy szantok

foglaljak el. Kiskertek csak a déli medence keleti oldalan vannak.

35. abra: A teriilethasznalat tipusainak %-os megoszlasa

A termesztett novényeket az Agromark 2000 Rt. termeldszdvetkezet nyilvantartasbol vettem
(11. sz. melléklet - Agromark 2000 Rt. lizemi termesztési naplo, 12. sz. melléklet — a termelési
parcellak felosztdsa a mintateriileten) az egyes parcelldkra. A modellezés egyes szakaszaiban,
ahol nem volt adat az évenkénti termesztett novényfajtarol, ott a téli buzat vettem az alap
termesztett novénynek. Ezek a teriiletek els6sorban a magantulajdonban 1évé parcelldk,
ahonnannem volt lehetdségem visszakeresni a termesztett ndvényfajtakat.

Az Agromark 2000 Rt. teriiletein mindenhol a kukorica-kukorica-napraforgé-buza-buza
vetésforgd sorrendet alkalmaztak. A napraforgéra vonatkoz6 talajparaméterek meghatarozasa
nem sikerlilt. A napraforgora vonatkozo talajparamétereket a kukoricara vonatkozo
talajparaméterekkel helyettesitettem.

A termesztett novény ¢és a fizikai talajtipustol fiiggden leginkabb a fedettség valtozik havi
szinten. A kezdeti talajnedvességet a mintak alapjan 18-20 v% - nak vettem, kivéve akkor, ha

a két csapadékesemény kozott 4 napnal kevesebb telt el. Ha kevesebb id6 telt el a két
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csapadékesemény kozott, akkor a talajnedvesség nagyobb értéket kapott. A becslést az 5.

fejezet 26. dabraja alapjan végeztem.

A domborzatfelszin és a modell altal generalt felszini lefolyas segitségével kijeloltem azt a
pontot, ahol a patak elhagyja a vizgy(ijtét. Ennek a cellanak vettem figyelembe a nett6 erézid,
illetve az tliledéktomegre vonatkozo kimeneti adatait. A kimeneti pontot az EOV koordinatai
(X: 620 670; Y: 211 866)(36. abra) alapjan azonositottam a tovabbi szimulaciok soran. Ez az
a pont, ahol a patak medre elhagyja a vizgy(ijto teriiletét. A patak medre maximum 4 méter,
ha legszélesebb részt vessziik figyelembe (tehat 1 pixel nettd erdzios értekét kell figyelembe

venni az elemzésnél).

36. abra: A Cibulka-patak kilépési pontja a vizgyiijtordl

A scenarion beliili els6 szakaszban (1998-2000. kozott) 13 eroziv csapadékesemény volt,
amelyek koziil rendkiviili eseménynek az 1999.07.12-e tekinthetd (/7.tabldazat). Ez a
csapadékesemény adja a két év 0sszes lehordodott talajtomegének az egy harmadat (8804 kg).
Erre az iddszakra a nagy kiterjedésii parcellak a jellemzdéek, ami az er6zidé szempontjabdl nem

kedvezd. Az 6sszes tavozo iiledéktomeg 20791,00 kg, az atlag nettd er6zi6:7,89 t/ha.
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Csapadék Csapadék
Uledék tomeg (kg/m?) Netto ero6zio (t/ha) iddtartam, o6sszeg intenzitas max.
(min)-(mm) (mm/h)
1998.06.08. 1236,00 5,109 30-10,2 43,8
1998.06.12. 1194,00 4,935 40-9,5 48
1998.06.27. 1565,00 6,468 110-21,3 31,8
1998.07.07. 809,90 3,347 140 - 25,1 24,6
1998.07.25. 3049,00 12,603 80-19,2 70,8
1998.08.21. 1194,20 4,935 70 -10,6 36,6
1998.09.05. 613,00 2,534 140-11,9 9
1999.06.11. 1565,00 6,468 140 - 20,6 4,4
1999.07.08. 22,33 0,092 70-17,1 24
1999.07.12. 8809,00 36,401 140 — 53,2 63,6
1999.07.14. 3,00 0,012 80-7,8 18
1999.08.16. 634,00 2,623 100 -30,4 43,2
1999.09.09. 97,00 0,405 30-5,6 27
Osszesen 20791,43 85,87 - -

17. tablazat: Az 1. scendrio 1998-2000-es szakaszanak, a csapadékeseményeinek az erozios eredményei

A nagy szantdparcellakon viszonylag hosszu lejtokon folyt a termelés, ami eldsegitette a

lehordodast.

Példaul a 2 legnagyobb teriileti parcella lejt6hosszisaga 737 m és

1569 m. A

szOldiiltetvényeken szintén igen hosszu lejtOkon tortént a termelés, elsdsorban a nyugati

kitettségli lejtokon. A lejtdszog atlagértéke a vizgylijtén 3,9°. Ha Osszevettjiik az értékeket

latszik, hogy a leginkabb veszélyes

szOldiiltetvények, illetve a szOldiiltetvényeken a szdldésorok kozott kialakult foldutak. Az

igazan nagy lejtoszoggel rendelkezd teriileteket erdé fedi. Ezeken a teriileteken a lejt0szog

akar a 11°-ot is elérheti (37. dbra).
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37. abra: A Cibulka-vizgyijto lejtékategoria térképe( 0 mértékegységben)

s

talalhatoak. A nagy kiterjedésli parcellak atlagértéke 4 és 5° kozott van, de a két nagy
parcellan talalhato hatak magasabb részén eléri a 9°-os értéket is. Ez az érték a hosszu lejtével
parosulva produkalja a nagy erézios ratikat. Az 1.sz. parcellan (szantd) 7-2°-ig valtozik a
lejtészog, mindez 300 méteres hosszon. Az altalunk kivalasztott 2.sz. szOlGiiltetvényen a
teljes lejtéhossz kb 500 méter, 3-4°-os lejtdvel parosulva.
A legnagyobb erdzids értékeket a 3-4°-os paraméterekkel rendelkezd teriiletek, parcellak
adjak. A 3-4°-0s meredekségli részeken elsésorban szantofoldi teriilethasznositas folyt,
leginkédbb buzatermesztés. A legnagyobb erozios értékeket az 1.sz. parcella, illetve a 2.sz.
parcella produkalta.

A 2000-2005. kozotti idészak egyik fontos momentuma, hogy ndvekedett a
szOl6iiltetvények teriilete kb 3-4% - kal. Ezt ellenstulyozta a legeldteriiletek 5%-os

novekedése. A szantoteriiletek csokkentek 2%-kal. Igazdn nagy valtozasok a teriileten a
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parcellék tulajdonosvaltasdban volt, ami tobbek kozott a parcelldk méretének csokkenésében

nyilvanult meg. A 1998 — 2000 ko6zotti szakaszban 322 parcellara volt felosztva a teriilet, mig

ebben a szakaszban mar 385 parcellaval szdmoltam. Ez elsésorban a sz0l6 és kertek

aprozodasat jelenti, de a nagyobb termeld szovetkezeti szantoparcelldk is darabolodtak. Jol

latszik az EK-i medencében 16v6 szanton is, amit 3 kisebb parcellara szedtek szét. A teriilet

DK-1 medencéjében levo telkek tovabb aprozodtak, egyre tobb gylimolesos kiskert jelenik

meg. Ezek az adatok mar a 2000 —es 1égifotok feldolgozasan és terepi bejarasokon alapulnak.

Az 5 évet feldleld szakaszban 17 szamottevd erozidt okozd csapadékeseményt tudtam

levalogatni. Ezek koziil egy volt, ami nagyon magas értéket ért el: 2002.07.18 ( 0sszes tavozo

tiledéktomeg: 1519 kg) (38. abra), de ennek intenzitasa alulmaradt a 1999.07.12. eseményhez

képest. Az eredmény 3742 kg Osszes tavozo liledéktomeg az 5 év alatt. Az atlag netto erdzio:

8,17 t/ha.
Csapadék Csapadék
Uledék tomeg (kg/m?) Netto erozio (t/ha) idotartam, 6sszeg intenzitas max.
(min)-(mm) (mm/h)

2000.07.28. 29,71 0,12 140 - 18,2 18,6
2001.05.04. 2,00 0,07 50-13.4 50,4
2001.05.08. n.e. n.e. 40-6,5 33,6
2001.06.03. n.e. n.e. 110-13,2 36
2001.07.17. 40,41 0,16 140 -224 28,8
2001.08.22. 1466,14 6,05 60-21,4 60
2002.07.13. 1,00 0,05 20-5 28,2
2002.07.18. 1519,10 6,27 140 - 32,9 51
2002.08.06. 7,00 0,77 140 - 13,1 18,6
2002.08.07. 300,94 1,24 90-17,6 45,6
2002.08.20. 311,17 1,28 50-15,5 55,8
2002.09.20. 54,28 0,22 100-11,6 27,6
2003.006.24. 1,00 0,06 20-9,4 37,8
2004.07.30. 5,00 0,05 70-17,5 21
2004.08.25. 3,00 0,05 50-8.5 27,6
2004.06.24. 2,00 0,04 90-18 31,2

Osszesen 3742,65 16,43 - -

18. tablazat: Az 1. scendrio 2000-2005-0s szakasz, a csapadékeseményeinek az erozios eredményei

(n.e. — nincs a teriiletet elhagyo erozio)
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38. abra: 2000 — 2005 szakasz legnagyobb erozios esemeény (2002.07.18.) hatasara bekovetkezd erozio

2005-2007. kozott a teriilethasznélat valtozdsa kismértékli volt. Tovabb csokkentek a
parcellak méretei. Ami lényeges valtozas, hogy a szanto teriiletek visszaalltak eredeti 44%-0s
részesedésiikre. A sz6l6 4%-kal csokkent az eldzé szakaszhoz képest, de a szOldiiltetvények
helyét elfoglaltdk a gylimdlcsoskertek. A szdldteriiletek csokkenése elsdsorban a vizgyiijtd

keleti lejtéin figyelhetd meg. A szOl0k felhagyésa utan a teriiletet rogton beszantottak.
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Csapadék Csapadék
Uledék tomeg (kg/m?) Netto ero6zio (t/ha) iddtartam, o6sszeg intenzitas max.
(min)-(mm) (mm/h)
2005.05.14. 1,14 0,08 90-38.5 21
2005.05.18. 1124,60 4,64 100-17,3 55,2
2005.00.135. 6,00 0,66 20-6,9 39
2005.006.29. 1,59 0,11 70 -12,6 39
2005.07.11. 741,00 0,06 120 - 25,3 45
2006.07.09. 1534,00 6,34 n.a. n.a.
2006.09.19. 1134,00 4,68 40-19,1 12,7
Osszesen 4542,33 16,57 - -

19. tablazat: Az 1. scendrio 2005-2007-0s szakaszanak, a csapadékeseményeinek az erozios eredményei

(n.a. — nincs adat)

Az 6sszesen elhordodott talajtomeg: 4542 kg (39. dbra). Az éatlagos nettd er6zid: 2,87 t/ha 2

crer

scenarid utolsd szakaszaban kapott erozios eredmények mar nem valtoztattdk meg az el6z0

csapadékesemény szimuldciok soran kialakult érzékeny teriileteket elhelyezkedését.

Mind a harom szakaszban az eroziv csapadékesemények a kora nyari idészakban fordulnak

eld. A 9 év csapadékeseményeit vizsgalva a legnagyobb zivatar a 1999.07.12-es esemény.

Figyelembe kell venni az eredményeknél, hogy a hany db extrém esemény van egy idészakon

beliil.
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39. abra: A 2005-2007. szakaszra modellezett atlag netto erozio

A 9 ¢v alatt tdvozott talajmennyiség kb.: 29035 kg. Ami éves szinten, atlagot szamolva 3226
kg/év. A 9 év alatt az atlag er6zid 13,2 t/ha/év. Ezt az egész vizgyiijtore kell szarmaztatni,

mert ez a ténylegesen kilépd talajmennyiség.
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40. abra: A 2005-2007-es szakasz 0sszerozios értékei az 1. scendrioban

Potencialisan veszélyeztetett teriiletek:

A 1. scenaridban kiemeltem ugynevezett reprezentativ csapadékeseményeket, amelyek a
legnagyobb eré6zidt produkaltdk a 3 iddszakban. Ezeket minden scenaridban figyelni kell,

mert ezek jelzik az extrém lehordddas mértékét a vizgyiijton beliil.
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1999. 07. 12 2002. 07. 18 2006. 07. 09
Netto erozio (kg) — egész 8804 1519 3525
vizgytijto
1.sz. parcella 2143 (kg) 905 (kg) 976 (kg)
2.sz. parcella 4494 (kg) 1845 (kg) 1929 (kg)
3.sz. parcella 97872 (kg) 40186 (kg) 40250 (kg)

20. tablazat: Az 1. scenarioban a 3 idészak kiemelt csapadékeseményei soran a legnagyobb erozios ratdkat

produkalo 3 parcella erozios ratdi

A hérom kiemelt csapadékesemény soran tavozott az adott idészakon beliil a legtobb iiledék a
teriiletén a belsd iiledékmozgasokat is. A nagy mennyiségli hordalék mozgésa kijeldli a 6
,»mozgasi vonalakat”, felhalmozdodasi zondkat, illetve a legnagyobb lehordasnak Kkitett
részeket.

A legnagyobb felhalmozodasi zondk egyértelmiien a nagy teriiletli és lejtésti parcellak alsé
részei. A 3 kiemelt parcella also6 teriiletsavjai a legnagyobb felhalmozodasi zonék.

A harom parcella legnagyobb hatranya a tobbi nagy kiterjedésii parcellaval szemben, hogy
ezeknek a sz€élén nincsen erdésav vagy legeldsav. A hordalék mozgasa ezekrdl a részekrdl a
patak medrének a nyomvonalat kdvetik. A 3.sz. és a 2.sz. parcella kdzvetlen a patak medrébe
kozvetiti az tiledéket.

A parcelldk kilépési pontjait egy cella értékébdl olvastam le, mivel a kilépési pontok altalaban
ritkén szélesebbek, mint 10 méter. A patak medre a valdosagban maximum 2 méter sz¢éles, de a
modellben ez is 10 méteres szélességet kap. A kilépési pont a parcella hatarvonalat elhagyo
mozgasi iranyok metszésénél 1€vo cella.

Erdekesség, hogy a vizgyiijté déli medencéjét egy kisebb hat két részre osztja, ezért a déli
medence keleti felébdl érkezd hordalék mar egy masik kilépési ponton tdvozik. Ez a rész nem

tartozik ténylegesen a vizgytiijtohoz.

9.3.2. 2. scenario

A legrosszabb eset a rendelkezésre all6 adatbazis alapjan, ha az Osszes értéket
figyelembe vessziik a teriiletre, akkor az a szanton folytatott kukoricatermesztés. Amennyiben
az Osszes szantoparcellan és szOldiiltetvényen kukoricat termesztenek minden évben az erdzid

nagyon magas értéket mutat.
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A kukoricatermesztéshez tartozo paraméter értékek a felszinfedettség tekintetében térnek el a

tobbi termesztett ndvényhez képest. A kukorica a zartnak tekinthetd 100%-os fedettséget csak

augusztusra éri el. A leginkabb csapadékos madjus, juinius hénapban még csak 18-60%-o0s

fedettséget produkal, ami a nagy intenzitasti csapadékoknal kimondottan hatranyos. A nagy

parcelldknal a hossza lejtd, nagy lejtdszog, kicsi felszinfedettség az erdziod kialakulasanak

szinte alapfeltételeit jelentik.

1998-2000.: Osszes nettd iiledék tomeg: 294 924 kg, atlag nettd6 erdzid: 127,6 t/ha

(21.tablazat).

Uledék tomeg (kg/mz) Nett6 ero6zio (t/ha) Csapadék Csapadék
iddtartam, o6sszeg intenzitas max
(mm)-(min) (mm/h)
1998.06.08. n.a. n.a. 30-10,2 43,8
1998.06.12. n.a. n.a. 40-9,5 48
1998.06.27. n.a. n.a. 110-21,3 31,8
1998.07.07. 9710,24 40,1 140 — 25,1 24,6
1998.07.25. 64631 267,07 80-19,2 70,8
1998.08.21. 15210 62,85 70-10,6 36,6
1998.09.05. 2279 9,418 140-11,9 9
1999.06.11. 21514 88.9 140 - 20,6 4,4
1999.07.08. 8,32 0,019 70-17,1 24
1999.07.12. 178448 737,39 140 — 53,2 63,6
1999.07.14. 4,2 0,010 80-17,8 18
1999.08.16. 3001 12,403 100 - 30,4 43,2
1999.09.09. 119,408 0,493 30-5,6 27
Osszesen 294 924 1215 - -
21.tablazat: A 2. scenario 1998- 2000. kézotti idoszak erozios eredményei
(n.a. — nincs adat)
2000-2005.: 06sszes nettdo tledék tomeg: 170 955 kg, atlag nettd erdzio: 41,51t/ha
(22.tablézat).
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Csapadék
Uledék tomeg (kg/m?) Netto erozio (t/ha) Csapadék idétartam, intenzitas max
0sszeg(mm)-(min) (mm/h)

2000.07.28. 2807 11,6 140 - 18,2 18,6
2001.05.04. 246,49 1,77 50-13.4 50,4
2001.05.08. 7,7 0,55 40-6,5 33,6
2001.06.03. 1,5 0,05 110-13,2 36
2001.07.17. 9961 41,16 140 -224 28,8
2001.08.22. 43331 179,05 60-214 60
2002.07.13. 4860 20,09 20-5 28,2
2002.07.18. 49614 205,01 140 -32,9 51
2002.08.06. 1220 5,04 140 - 13,1 18,6
2002.08.07. 20221 83,56 90-17,6 45,6
2002.08.20. 23697 97,92 50-15.5 55,8
2002.09.20. 7877 32,55 100-11,6 27,6
2003.06.24. 17,15 0,04 20-9,4 37,8
2007.07.30. 380 1,68 70-17,5 21
2004.08.25. 4436 18,33 50-38.5 27,6
2004.06.24. 2279 9,42 90-18 31,2

Osszesen 170 955,84 707,77 - -

2000-2007: 6sszes nett6 tiledéktomeg: 180 823 kg, atlag nettd erozid: 106,3 t/ha

(23. tablazat)

22. tablazat: A 2. scenario 2000-2005. kozotti iddszak erozios eredményei

Csapadék Csapadék intenzitas
Uledék tomeg (kg/mz) Netto ero6zio (t/ha) iddtartam, max
osszeg(mm) — (min) (mm/h)

2005.05.14. 248,00 1,02 90 —8,5 21

2005.05.18. 51117,00 211,23 100-17,3 55,2
2005.06.15. 4193,00 17,33 20-6,9 39
2005.06.29. 600,00 2,60 70-12,6 39
2005.07.11. 40399,00 166,94 120 - 25,3 45

2006.07.09. 51099,00 211,16 n.a. n.a.

2006.09.19. 33167,00 137,06 40-19,1 12,2
Osszesen 180 823,00 747,34 - -

23. tablazat: A 2. scendrio 2005-2007. kézétti iddszak erozios eredményei

(n.a. — nincs adat)

Az eredeti potencialisan veszélyes parcellak estében extrém nagy er6zidt adott ki a modell. A

kukoricatermesztés tehat ilyen lejtészogekkel (2° <) rendelkezd teriileteken mar igen nagy
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veszélyt hordoz magdban (24. tablazat). A scenarid eredménye természetesen irrealis
eredményeket mutat, ami annak kdszonhetd, hogy a lehetd legrosszabb értékekkel rendelkezd
termelési paramétereket allitottam be. Osszes nettd iiledéktomeg 646 742 kg, az atlag nettd

erdzio 296 t/ha/év.

1999.07.12 2002.07.18 2006.07.09
Netto erozio (kg) — Osszes 178 748 49614 51099
1.sz. parcella (szanto) 40887 (kg) 11135 (kg) 11620 (kg)
2.sz. parcella (szanto) 100472 (kg) 25790 (kg) 27754 (kg)
3.sz. parcella (sz610) 2137720 (kg) 544739 (kg) 4499 (kg)

24. tablazat: A 2. scenarioban a 3 iddszak kiemelt csapadékeseményei sordan a legnagyobb erozios ratikat

produkalo 3 parcella erozios ratdi

9.3.3. 3. scenario

A scenaridban az 1998-2000. kozotti idészak teriilethasznalatat szimuldltam végig a 9 évre. A
scenari6 eredménye 2000 — ig ugyanaz, mint az 1. scenarioban (lasd 17. tablazat). 13 eroziv
csapadékesemény van, amik koziil a 1999.07.12-es a legmeghatarozobb, kozel 8 t lehordddott
iiledékkel. Osszes tavozo iiledéktomeg: 20790 kg, atlag nettd erdziod: 7,89 t/ha.

2000-2005-6s id6északban a legnagyobb erdziot okozo csapadékesemény a 2002.07.18-as volt,
ahol az eredmény 3585 kg az Gsszes tavozo liledéktomeg, 14,5 t/ha nettd erozioval. Az 5 év
alatt Gsszesen tavozé iiledéktomeg: 14140 kg, az atlagos nettd erdzio 3,44 t/ha az 5 évre
szamolva. A csapadékeseményeket tekintve lathatd, hogy az igazan nagy er6zidt okozo
események szdma csokken az el6z0 szakaszhoz képest, hiszen ott 2 év alatt nagyobb Osszes
er6ziét modelleztem. Ebben a szakaszban jelentkezett eldszor, hogy magat a vizgyiijtét a
kilépési ponton nem hagyja el iiledéktomeg. A belso teriileten csak a nagyobb parcelldkon és
a foldutak mellett figyelheté meg iiledéklehordddas, szemben a nagy zivatarokkal, ahol az

egész vizgyljton megindul a hordalékmozgas. (25. tabldzat)

Csapadék
Uledék tomeg Netto erozio (t/ha) Csapadék idétartam, intenzitas max
(kg/mz) 0sszeg (mm) — (min) (mm/h)
2000.07.28. 291 1,2 140 - 18,2 18,6
2001.05.04. 442 1,82 50-134 50,4
2001.05.08. n.e. n.e. 40 - 6,5 33,6
2001.06.03. n.e. n.e. 110-13,2 36
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2001.07.17. 917 3,792 140 - 22,4 28,8
2001.08.22. 3093 12,78 60-214 60
2002.07.13. 444 1,383 20-5 28,2
2002.07.18. 3585 14,815 140 -32,9 51
2002.08.06. 171,2 0,707 140 -13,1 18,6
2002.08.07. 1612 6,663 90-17,6 45,6
2002.08.20. 1753 7,247 50-15,5 55,8
2002.09.20. 694,6 2,87 100-11,6 27,6
2003.06.24. 32 0,013 20-94 37,8
2004.07.30. 331 1,37 70-17,5 21
2004.08.25. 415 1,718 50-8,5 27,6
2004.06.24. 388 1,604 90-18 31,2
Osszesen 14140 57,94

25. tablazat: A 3. scenario 2000-2005 kézotti szakaszanak szimuldacios eredményei
(n.e. — nincs a teriiletet elhagyo erozio)

A 2005-2007-es szakaszban az 6sszes lehordodott tiledéktomeg 12550 kg (26. tablazat). Az

atlag nett6d er6zio: 7,41 t/ha. A legnagyobb er6zids (2006.07.09.) esemény 3525 kg Gsszes

lehordott tiledéktomeget adott.

Csapadék Csapadék
Uledék tomeg (kg/mz) Nett6 ero6zio(t/ha) idotartam (min), intenzitas max
osszeg (mm) (mm/h)
2005.05.14. 248,00 1,03 90-38,5 21
2005.05.18. 2268,00 9,30 100-17,3 55,2
2005.00.135. 636,00 2,63 20-6,9 39
2005.006.29. 600,00 2,60 70 -12,6 39
2005.07.11. 3005,00 12,42 120 - 25,3 45
2006.07.09. 3525,00 14,67 n.a. n.a.
2006.09.19. 2268,00 9,37 40-19,1 12,7
Osszesen 12550 52,02 - -

(n.a. — nincs adat)

26. tablazat: A 3. scenario 2005-2007 kézotti szakaszanak szimuldacios eredményei

A scenari6 eredménye 47480 kg Osszes lehordodot tliledéktomeg, az atlag nettd erozié 21,7

t/ha/év. Az eredeti teriilethasznalathoz képest jelentds ndvekedés volt.

Ez a scenario egyben azt az esetet mutatja be, hogy milyen er6zios eredményeket adna, ha a

teriileten a szantofoldi nagylizemi termelés lenne az uralkodd teriilethasznalat tipus. A
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nagyobb méretli parcellak és a kisebb heterogenitds a termesztett ndvények esetében nagyobb

er6zidt eredményez, mint az eredeti 2000-2005-06s teriilethasznalat.

9.3.4. 4. scenario

Ezen a scenarion beliil a 2000-2005 kozotti teriilethasznalatot modelleztem végig a 9
évre. A szamottevo kiilonbség a 1998 — 2000 — es szakaszban és a 2005- 2007 - es szakaszban
fog jelentkezni, mivel a kettd kozotti idészak ugyanaz, mint a torténelmi teriilethasznalatnal.
1998-2000 kozott az Osszerdzid: 10347 kg. Az atlag nettd erdzio: 4,92 t/ha. Az eredeti
teriilethasznalathoz képest lényeges valtozas tapasztalhatd az elsé szakaszban. Az
1999.07.12-es csapadékesemény soran a szimulalt, lehordddott iiledéktomeg mennyisége is
csokkent, kozel a felére, 8804 kg-rol 3869.8 kg — ra. A nettd erdzido 15.99 t/ha. Az Gsszes

csapadékeseménynél csokkenés volt tapasztalhato az 1. scenaridhoz képest (27. tablazat).

Csapadék
Uledék tomeg Nett6 ero6zio (t/ha) Csapadék idétartam, intenzitas max.
(kg/mz) osszeg (min)-(mm) (mm/h)

1998.06.08. 1236,00 5,11 30-10,2 43,8
1998.06.12. 1194,00 4,94 40-9,5 48
1998.06.27. 1565,00 6,47 110-21,3 31,8
1998.07.07. 184,60 0,76 140 - 25,1 24,6
1998.07.25. 1157,00 4,78 80-19,2 70,8
1998.08.21. 41,31 0,17 70-10,6 36,6
1998.09.05. 296,00 1,23 140-11,9 9
1999.06.11. 805,24 3,33 140 — 20,6 4,4
1999.07.08. n.e. n.e. 70-7,1 24
1999.07.12. 3869,00 15,99 140 — 53,2 63,6
1999.07.14. n.e. n.e. 80-7,8 18
1999.08.16. n.e. n.e. 100 -30,4 43,2
1999.09.09. n.e. n.e. 30-5,6 27
Osszesen 10347,55 42,78

27. tablazat: A 4. scenario 1998-2000 kézotti szakaszanak szimuldacios eredményei

(n.e. — nincs a teriiletet elhagyo erozio)

101




AZ EROSION 3D MODELL MAGYARORSZAGI ADAPTALASA.......

2000-2005. Az 0Osszes tavozo iiledéktomeg: 3742 kg. A 2002.07.18-as csapadékesemény

er6zids értéke 1519.1 kg. Lényegesen kevesebb, mint a 3-as scendrioban. Az atlag netto

er6zio:1,26 t/ha,

2005-2007-es idészakban az Osszes tavozo ililedéktomeg 4541 kg. Az atlag nett6d er6zid: 2,36

t/ha.A reprezentativ (2006.07.09.) csapadékesemény¢ pedig: 1534 kg (28.tablazat).

Csapadék Csapadék
Uledék tomeg (kg/m?) Netto ero6zio (t/ha) iddtartam, o6sszeg intenzitas max.
(min)-(mm) (mm/h)
2005.05.14. 1,14 0,08 90-38.5 21
2005.05.18. 1124,60 4,64 100-17,3 55,2
2005.00.135. 6,00 0,66 20-6,9 39
2005.006.29. 1,59 0,11 70 -12,6 39
2005.07.11. 741,00 0,06 120 - 25,3 45
2006.07.09. 1534,00 6,34 n.a. n.a.
2006.09.19. 1134,00 4,69 40-19,1 12,7
Osszesen 4541,73 16,58 - -

28. tablazat: A 4. scenario 2005-2007 kézotti szakaszanak szimuldacios eredményei

A scenario eredménye: 18631 kg 0sszes tavozo iiledéktomeg, az atlag nettd erdzid: 8,42 t/ha

(41. abra).

A scenari6 eredménye lényegesen kevesebbet er6ziot mutat, mint az el6z6 hadrom scenario.

Az eredeti teriilethasznalatot modellez6 1. scenarid végeredményénél jobb eredményt mutat,

mivel az 1. scendrio 29035 kg 6sszes tavozo iiledéktomeggel szemben majdnem 10000 kg-al

alacsonyabb értéket mutat, 18631 kg-ot eredményezett.
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616I000 617'000 618I000 619I000 620l000 621'000
41. abra: atlag erozio a 2005-2007-es iddészakra a 4. scenarioban
9.3.5. 5. scenario
Ebben a scenariéban a 2005-2007-es teriilethasznélatot végigfuttatva a 9 év eseményein,
szinte ugyanazt az eredményt kaptam, mint a 4-es scenariora. A kiemelt csapadékesemények
eredménye ugyanazokat a szimulacios eredményeket adtak, mint az el6z6 scendridban. A 4-es

¢és 5-0s scenario teriilethasznalata kdzel ugyanaz.

9.3.6. Részosszegzés (1-5. scenarid)

Osszehasonlitva a scenariok végeredményeit egyértelmiien latszik, hogy a teriilethaszndlatok
kozil a 1998-as teriilethasznalatot (nagyiizemi — 2. scendri6) modellezd scenario a
legrosszabb. A 2000 és 2005 kozott felvételezett teriilethasznalat sokkal kisebb tavozo
iiledéktomeget mutat. Fontos elkiiloniteni a vizgy(ijtét elhagy6 tledéktomeget, illetve azt

amelyik felhalmozddik a vizgyiijté bizonyos teriiletein. A kiemelt lepusztulasi teriileteket kell
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majd a tovabbi scenaridkban veszélyeztetett teriiletekként kezelni. Megfigyeltem, hogy mind
az Ot scenaridban az erdods teriiletekre nagyon minimalis er6ziot ad a modell.

A modellezet csapadékesemények bizonyos részénél van egy hatar, valasztévonal, ahol két
részre szegmentalhatd a csapadékesemény. Kezdddik egy 3 mm/h koriili intenzitassal, amit
beaztatd szakasznak nevezhetiink, ezutan kovetkezik a nagy intenzitasi szakasz. Ha csak
alacsony intenzitasu beaztatd szakasz van, szinte csak a kijelolt veszélyes teriileteken indul
meg szamottevo talajerdzid, ami azonban nem hagyja el a vizgytijtot.

Ha tobb esik le, mint 10 mm 6sszesen, az inkabb elnyujtott eseményként jelenik meg (11-120
min). A nagy kart okozo zivatarok elott altalaban legkésobb, 2-3 nappal kordbban is volt eso.
Tehat a talaj nedvesebb volt, mint az elébb emlitett csapadékeseményeknél. A komoly
vesz€lyt tehat a beaztatd szakasszal kezdddd, aztdn nagy intenzitassal folytatodo
csapadékesemények jelentik.

Az 1. scenaridban kijeldlt teriiletek, a tovabbi 4 kovetkezd scenarioban is, az erdzidval
legjobban sujtott teriiletekként jelentek meg. A foldutak, mint vonalas elemei a
teriilethasznalatnak, csatornaként tovabbitjdk a lejton lefelé mozgd hordalékot. Az 1-5.
scendrid lehordasi vonalai jol egybeesnek a valosagban megfigyelt lehordasi vonalakkal.

Az l.scendri6 harom elkiilonitett teriilethaszndlati idészakanak elkészitettem az atlag nettd
er6zids (tavozo Osszes liledéktomeg — kg) gridjét. Ebben a gridben minden cellara megkapom
az adott cellarol tavozd nettd Gsszes iiledéktomeget. A teriilethasznélati térképnél az Osszes
eléforduld teriilethasznalatahoz rendeltem egy szamot, ndvekvd sorrendbe allitva azokat, attol

fiiggéen mennyire befolydsolhatjdk az er6zid nagysagat (29. tablazat).

Teriilethasznalat tipus Teriilethasznalati er6zids érték
Erdo 1
Erdo (fasor)

Sovény

Legelo

Gyiimélcskert

Szanto
Szolé

Foldut

N[ QN Y A W N~

29. ablazat: A Cibulka-vizgyiijto teriilethaszndlati erozios értékei

Ezt, a mértékegység nélkiili szamot teriilethasznalati er6zids értéknek neveztem el. 10
méteres felbontasu gridet is készitettem, a teriilethasznalati er6zids értékre, a 2005-2007-es

teriilethasznalatra. Elkészitettem a vizgy(jté lejtOkategoria gridjét, amely szintén cellanként
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tartalmazza lejtdszog értékét fok mértékegységben. Osszeszoroztam a 3 gridet. A szorzas
eredményeképpen minden celldra kapok egy értéket, ami annal magasabb minél nagyobb a
cella er6zios veszélyeztetettsége. Az értéket er6zids veszélyességi foknak neveztem el. A
harom szorzoétényezd fontos erdzidbefolyasold tényezd, ha az egyik érték magas, akkor a
szorzat eredménye is ndvekszik, de nem olyan mértékben, mint ha mind a harom
szorz6tényez0 magas lenne. Tehat, a legmagasabb értékti celldk lesznek a kiemelt
veszélyességli teriiletek, mert ott nagy valdszinliséggel mind a hdrom tényezd magas vagy az
egyik extrém kiemelkedd. Az alacsonyabb értékili teriileteknél valamelyik tényezdé vagy
tényezok alacsonyabbak, tehat csokkentett az erdzido veszélyessége. A modszer alapjan

készitettem el a vizgyiijtd er6zid veszélyeztetettségi térképét (42. abra).

616000 617000 618000 619000 620000 621000

42. abra: Az ot scendrio erozios szimulacidi alapjan készitett erozios veszélyeztetettségi teriiletek a Cibulka —

vizgytijton (13.sz.melléklet)

A Cibulka-vizgyiijtd legjobban veszélyeztetett teriiletei a nagy kiterjedésti szantoparcellak,

illetve a szdldteriiletek, illetve a nagy lejtészoggel rendelkezd legeldteriilet.
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A vizgylijtd nyugati medencéjét egy nagy szantd foglalja el szabad utat biztositva az
ero6zidnak, mivel semmilyen gatldé funkcidé nincs a teriileten (42. dbra). Az északkeleti
medencében taldlhatd szantod kisebb veszélyt jelent. A vizgyljtd kozépsoé részén, a nyugati
oldalon, lejtén elhelyezkedd szdldiiltetvény (42. dbra) is kiemelt veszélyeztetettségii rész. A
Cseplek-hegy, a vizgylijtd kozépso részén, szinte teljesen legeldvel, részben erddvel boritott.
Ezen a részen igen nagy az er6zi6 a legel0s terlileteken (42. abra)

A 43. abran lathaté teriilet, a Cibulka-patak forrasanal 1évo volgytalpnal, a vizgyiijté EK-i
medencéjében talalhatd lehordasi Utvonalakat mutatja. A topografiai térkép szintvonalai

alapjan kirajzolodo volgytalpakat mutatja a modell is, mint f6 lehordési vonalakat.

43. dabra: F6 lehorddsi titvonalak a Cibulka-patak EK-i részvizgyiijté medencéjének kilépési pontjandl

Az erdzids veszélyeztetettségi térkép alapjan kijeloltem tobb parcellat, amelyek a legnagyobb

er6zios szimulacids eredményeket produkaltak (44. dbra).

106



AZ EROSION 3D MODELL MAGYARORSZAGI ADAPTALASA

44. abra: A Cibulka-vizgyiijtd kiemelten veszélyes parcellai az erozio tekintetében

Netto erdzio (kg) Nettd erdzio (kg) Nettd erdzio (kg)
1999.07.12 2002.07.18 2006.07.09
1. scendrio 8804 1519 3525
2. scenario 178 748 49614 51099
3. scenario 8804 3585 3525
4. scenario 3869 1519 1534
5.scenario 3869 1519 1534

30. tablazat: Az 6t scenario 3 idobeli szakaszanak legnagyobb eroziot okozo csapadékeseményeinek

szimuldcios eredményei a Cibulka vizgyiijté kilépési pontjan (EOV X: 620 670, Y:211 866)

A kiemelt teriiletekre szimulalt er6zids eredményeken jol latszik, hogy valtozik az er6zid a

teriilethasznalat valtoztatasdval. A 1. sz. kiemelt parcellan (45. abra) is csokkend erdziod

tapasztalhatd, ami részben annak is kdszonhetd, hogy a parcella kornyezete is kedvezden
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valtozott (pl.: erddsavok jelentek meg, amik felfogjak a csapadék egy részét, nem jut el a
szantora) Igazan jelent0s valtozds a 2000. év elotti iddszak teriilethasznalat tipusanal
figyelheté meg. A szantok csokkenése ¢€s a sz016 ndovekedése csokkend erdziot eredményezett
(30. tabldzat). Ehhez azonban hozzdjarult az erddsavok, a legelok ndvekedése. A
szOloteriiletek adjak a vizgyiijtén beliil a legnagyobb lehordasi teriileteket, amelyeket azonban
a 3.sz. parcella kivételével mindenhol erddsav zar le a lejtd alséd részén, jelentésen csokkentve

az erdziodt.

45. abra: Az 1. scenario és az 5. scenario eredményei az 1.sz parcella tekintetében

9.3.7. 6. scenario6 - Vizvédelmi és talajvédelmi prioritasok

Ebben a scenarioban a kivalasztott terlilethasznalatot (2005) tovabbi valtoztatasokkal
kozelitem egy alacsonyabb erozios rata felé. A scenarioba talajvédelmi ("/MSZ 1397, 1998)
¢s vizvédelmi prioritdsok lettek beépitve. Talajvédelem szempontjabol a Iényeg, a talaj jo
termOképességének megdrzése. A talajvédelmi és részben vizvédelmi intézkedéseket a
vizgyljtd tervezési alegységre vonatkozo Vizgylijtd Gazdalkodasi Tervezettel (VGT)
(*Swww.vizeink.hu) 6sszhangban épitettem be a scendrioba. A 42 alegységre vonatkozo
konzultaciés anyagban megkiillonboztetett intézkedési elemek kozott a  teriileti
agrarintézkedési csomagban a TA1 (agrarkdrnyezetvédelmi intézkedések és miivelési mod
valtds a dombvidéken, er6zid és nitratérzékeny teriileten) és TA2 (mivelési ag valtasa
dombvidéken, er6zid és nitratérzékeny teriileten) intézkedésekhez sorolhatd be az optimalis

teriilethasznalat modellezése. A modellezéssel az egész tervezési alegységre vonatkozdan

teriilethasznalati valtoztatdsok iranyvonaldnak megszabasat segitve.
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Az el6zd scenariok (1-5.) szimulacioja alapjan lehatdroltam az er6zid altal leginkabb
veszélyeztetett terlileteket a vizgyljton beliil. A teriilet lejtékategoria térképét és Kkitettség
térképét Osszevetettem a teriilethasznalati térképpel. Az el6zd scenariok alapjan kiemelt
terliletek elsOsorban a nagy kiterjedésii szant6- illetve szélOparcelldk, valamint az olyan
mivelés alatt allo parcellak, amelyek lejtése nagy (4°<) és nincs ami megfogja a
csapadékvizet. Tulajdonképpen azok a teriiletek, amelyeknél az eroziot kivalto feltételek
idealisak. Kiemeltem a 4°-nal nagyobb lejtésii teriileteket vagyis a a magas lejtdszog altal
¢érintett parcelldkat, talajfogo fiives savokkal lattam el. Az Gsszes nagy szanto és sz6ldparcella
lejtoalj feloli részét fiives bozotos résszel bovitettem. A parcellak teriiletére beiktatott savok
leroviditik a lehordodé talaj utjat, csokkentve a lefolyd viz sebességét, ezaltal a szallito
kapacitasat is csokkentve. A kilép0 talajtomeget a parcella sz¢lére telepitett savok fogjak meg
¥ FVM, 2004).

A gerincekre a nagy teriiletli parcellak legfelsd részére erdét helyeztem, hogy a csapadékviz
fel tudjon szivodni a novényzet altal, és a csokkentse a lefoly6 viz talajrombol6 hatasat.

A vizvédelem szempontjabol lényeges, hogy a szant6foldi miivelés soran a tdpanyag
utanpotlasara felhasznalt mitragyakbol szarmazo egyéb anyagok koziil minél kevesebb érje el
a felszini vizfolyasokat. Ha ezt elérjiik, akkor a felszini viztestek kémiai és Okologiai
allapotanak javulésat is eldsegitjiik. A felszini vizeket a miivelés ala vont teriiletektdl egy
védosavval, zonaval kell elvélasztani, hogy az érkezd felszini vizfolyasokat és iiledéket
mintegy szlir6ként funkcionalva eldtisztitsa. A teriiletre a volgyhaldzat alapjan a 6 volgyek
talpvonaldaban a f0 lefolyas irdnydban pufferzonat jeldltem ki minden oldalrél 10 méter
sz¢lességben. Ez a zona egyébként is eldirds a felszini vizfolyasoknal, de a valosdgban nem
tartjdk be ¢€s nincs olyan ellendrzési tevékenység egyik hatdsag részérél sem, amelyik
érvényesitené az eldirdsok betartasat, akar birsadgolas utjan is. A jovében a VGT-ekben
rogzitett intézkedések, illetve azok betartatdsa lehet a megoldas. Az intézkedések a tervezési
alegységek méretardnya miatt akar tulajdonosi szinten is meghatarozhatoak. A tapasztalat azt
mutatja, hogy célzottan meghatarozott intézkedések betartdsanak ellendrzése konnyebben
végbevihetd. A teriiletlinkon a szantdk egészen a vizfolyasig érnek és a kimosddo tdpanyagok
a szennyezdéanyagokkal egyiitt akadalytalanul bekeriilhetnek a vizfolyasba.

A pufferzonakat egyesitettem a lejtokategoria €és kiemelt teriiletek alapjan készitett térképpel.
Ez a végeredmény mar tartalmazza a vizvédelem és a talajvédelem prioritasait.

A terlilethaszndlat valtoztatasanal figyelembe vettem, hogy a parcelldk szerkezetét gy

valtoztassam, hogy az ne okozzon tul nagy problémdkat a tulajdonosok szamdara
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(megkozelités, hasznélatvaltozas). Ugy rendeztem a teriilethasznalatban bekovetkezett

valtoztatasokat, hogy azok a valosagban is végrehajtatoak legyenek (46. abra).

616000 617000 618000 619000 620000 621000

46. abra: A véglegesen kialakitott teriilethasznalat a beépitett viz- és talajvédelmi prioritasokkal

Az eredmény jol érzékelheté a 6. scenario 3 iddszakra bontott eredményeiben is és a

reprezentativ csapadékeseményeknél is.
1987-2000.: az Osszes tavozo liledéktomeg 10160,6 kg ; atlag nettd erozio: 4,159 t/ha. A 6.

scendrid  1998-2000 kozotti  szakaszdnak szimulacidos eredményei kisebb er6zids

eredményeket hozott, mint az eredeti teriilethasznalat soran szimulalt értékek (31. tablazat).
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Az els6 0t scenarid legjobb eredményeit add 4. scenarid elsé szakaszaval kozel azonos

eredményeket mutat.

Uledék tomeg Netto erozio (t/ha) Csapadék idétartam, Csapadék
(kg/mz) 0sszeg (min)-(mm) intenzitas max.
(mm/h)
1998.06.08. 1236,00 5,11 30-10,2 43,8
1998.06.12. 1194,00 4,94 40-9,5 48
1998.06.27. 407,00 1,64 110-21,3 31,8
1998.07.07. 215,00 0,89 140 - 25,1 24,6
1998.07.25. 1237,00 5,11 80-19,2 70,8
1998.08.21. 196,00 0,81 70 -10,6 36,6
1998.09.05. 382,00 1,58 140-11,9 9
1999.06.04. 1119,00 4,63 140 - 20,6 4,4
1999.06.11. 407,00 1,68 70-7,1 24
1999.07.08. 3,70 0,04 140 — 53,2 63,6
1999.07.12. 3763,00 15,55 80-17,8 18
1999.07.14. n.e, n.e. 100 -30,4 432
1999.08.16. 0,27 0,001 30-5,6 27
1999.09.09. n.e. n.e. n.a. n.a.
Osszesen 10159,97 40,4 - -

31. tablazat: A 6. scenario 1998-2000 kozétti szakaszanak szimulacios eredményei

(n.e. — nincs a teriiletet elhagyo erozio)
(n.a. — nincs adat)

2000-2005.: 4113,7 kg az Osszes tavozd lledéktomeg; atlag nettd er6zid: 1,68 t/ha (32.
tablazat).
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Uledék tomeg Netto erozio (t/ha) Csapadék idétartam, Csapadék
(kg/m?) 0sszeg (mm) — (min) intenzitas max
(mm/h)

2000.07.28. 21,78 0,20 140 - 18,2 18,6
2001.05.04. n.e. n.e 50-13.4 50,4
2001.05.08. n.e. n.e 40 - 6,5 33,6
2001.06.03. n.e. n.e. 110-13,2 36
2001.07.17. 174,00 0,72 140 -22.4 28,8
2001.08.22. 1339,00 5,54 60-214 60
2002.07.13. 51,00 0,21 20-5 28,2
2002.07.18. 1515,00 6,63 140 - 32,9 51
2002.08.06. 4,30 0,02 140 - 13,1 18,6
2002.08.07. 397,00 1,64 90-17,6 45,6
2002.08.20. 478,00 1,98 50-15,5 55,8
2002.09.20. 110,00 0,46 100-11,6 27,6
2003.006.24. n.e. n.e. 20-9,4 37,8
2004.07.30. n.e. n.e. 70-17,5 21
2004.08.25. 24,00 0,10 50-38.5 27,6
2004.006.24. n.e. n.e. 9018 31,2

Osszesen 4114,08 17,17 - -

32. tablazat: A 6. scenario 2000-2005 kozotti szakaszanak szimuldcios eredményei
(n.e. — nincs a teriiletet elhagyo erozio)
(n.a. — nincs adat)
2005-2007.: 3090 kg az 0sszes tavozo iiledéktomeg; atlag nettd erdzio: 2,48 t/ha (33. tablazat)
Nettéo eroziéo | Csapadék iddtartam, | Csapadék
Uledék tomeg (kg/m?) (t/ha) 0sszeg (mm) — (min) intenzitas max
(mm/h)

2005.05.14. n.e. n.e. 90-38,5 21
2005.05.18. 4,00 0,11 100-17,3 55,2
2005.00.135. 28,00 0,27 20-6,9 39
2005.006.29. 49,00 0,20 70 -12,6 39
2005.07.11. 396,00 3,78 120 - 25,3 45
2006.07.09. 1542,00 6,37 n.a. n.a.
2006.09.19. 1071,00 4,43 40-19,1 12,7

Osszesen 3090 15,16 - -

33. tablazat: A 6. scenario 2005-2007 kozotti szakaszanak szimuldcios evedményei

(n.e. — nincs a teriiletet elhagyo erozio)
(n.a. — nincs adat)
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A kiemelt teriiletek koziil 3 parcellan észrevehetden csokkent a talajer6zid mértéke. A
vizgyljté egészét tekintve, a reprezentativ csapadékeseményeket figyelembe véve is jol

érzékelhet6 a csokkenés (34. tablazat).

Csap.esemény 1999.07.12. 2002.07.18. 2006.07.08.
Scenario 1. scenario 6. scendario 1. scenario 6. scendario 1. scenario 6. scendario
Uledék 8809 (kg) 3763 (kg) 3858 (kg) 1515 (kg) 3525 (kg) 1542 (kg)

34. tablazat: A reprezentativ csapadékesemények szimuldcios 6sszehasonlito eredményei (tavozo dsszes

tiledéktomeg) az 1. és 6. scenariora

A lehordddott tiledék tomege kb. a harmadara csokkent a beépitett intézkedések miatt. A
teriilet 15 % - at kellett atalakitani az eredmény elérése érdekében 0igy, hogy a teriilet
funkcioja alapvetden ne valtozzon meg, de az er6zi6 veszélye csokkenjen.

A 9 ¢év alatt a beépitett valtozasok az 0sszes tavozo liledékmennyiséget 26 681 kg-rol 17363,7
kg-ra csokkentette, amig az atlag nettd er6zid 0,92 t/ha/év — re csokkent 2,1 t/ha/év - rol. 9
évre szamolva, ez a 1929,3 kg/év, ami jelentds csokkenésnek szamit. Ebben a scenéarioban
alkalmazott valtoztatdsok tulajdonképpen egy-két nagy parcellatol eltekintve a parcellak
sz¢Is6 10 méteres savjat érint, de a vizgyljté egészére kivetitve jelentds lehordodasi

csOkkenést idézett eld (35. tablazat).

Kilépé dsszes iiledéktomeg Atlag nett6 erozio
(kg) (t/ha/év)
1. scenario (torténeti teriilethasznalat) 29035 13,2
2. scenario (legrosszabb eset) 646702 296
3. scenario (1998-2000. ter.haszn.) 47480 21,7
4. scenario (2000-2005. ter.haszn.) 18631 8,42
5. scenario (2005-2007. ter.haszn.) 18631 8,42
6. scenario (optimalis teriilethaszndlat) 17363 8,1

35. tablazat: Osszefoglalo tabldzat: A hat scendrié eredményei a Cibulka — vizgyiijtd kilépési pontjdan

Ezek a teriiletek sziir6ként funkciondldsa a termeld szamara terménykiesést jelenthet, de ha

figyelembe vessziik az elérend6 célokat, ezek elfogadhato aldozatok.
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9.4. Tovabblépési lehetoségek

A modell elsé magyarorszagi alkalmazésa egy kezdd 1épés. Mivel ebben a dissszertacioban
egy teriiletre tortént a felhasznalas, a tovabbiakban méréseket kell majd végezni, olyan
mintateriileteken, amelyek a tobbi fizikai talajtipusokra és a teriilethasznalati tipusokra is
példakat adnak. Mérésekre €és szimulacidra van sziikkség Magyarorszag tobbi szélotermeld
vidékén, illetve azokon a teriileteken ahol mezdgazdasagi miivelés, esetleg erddirtdsok miatt
jelentds erd6zios folyamatok vannak jelen. A tovabbi mérések és adatok gytijtése, szimulaciok
alkalmazasa mas terliletekre, pontositani fogja a modell felhaszndlhatosdgat a viz- ¢és

talajvédelmi tervezésben.
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10. AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

10.1 Az eredmények osszefoglalasa

10.2.

Vizsgalataimat a talajer6zio kutatas nemzetkozi €s hazai szakirodalmanak attekintésével
kezdtem, kiilonos tekintettel a vizgyljtd szintli talajerozios vizsgalatokra. Kutatasom
mintateriiletélil egy a Velencei-to vizgylijtd rendszerébe tartozd kisvizgyljtot
valasztottam. Ezen kisvizgylijtére futtattam az E3D modellt, annak érdekében, hogy
meghatdrozhassam azon tdjhasznalati variansokat, melyek talajvédelmi szempontbol
optimalisak. A modell felhasznalasat kalibracio ¢és validacio elézte meg, mely folyamat
soran elkészitettem a szoftver Paraméterkatalogusanak, magyarorszagi viszonyokra
adaptalt kiegészitését. Az optimalis tdjhasznalatok modellezése a magyarorszagi
Vizgylijté Gazdalkodasi Tervezetek, er6zid elleni intézkedéseinek eldkészitésére,
felhasznalasra iranyulnak.

Vizsgalati eredményeim alabbiakban §sszegezhetok:

A modell kalibralasdhoz sziikséges bemeneti adatok mért értékeit 6sszehasonlitottam a
modellhez mellékelt Paraméterkatalogus értékeivel. A vizgylijtdn a talajerdziot
befolydsold talajparaméterek a kovetkezdképpen alakulnak a vizgyiijtdn. A vizsgalt
teriileten a fizikai talajtipus szerint a valyog, agyagos valyog talajok a jellemzdéek, amely
az egész terliletre homogén. A genetikai talajtipusok szempontjabol a cserjoznom
jellegi talajok vannak tulstlyban, a lejték aljaban felhalmozodott lejtdhordalék
talajokkal, illetve az erddteriileteken barna erddtalajokkal tarkitva. A humusztartalom
1,7 %, a kotottség atlagos érteke 42 (Ka).

A paraméterek meghatarozasa soran a szoléiiltetvényekre is mértiink értékeket, amelyek
nem szerepeltek a katalogus teriilethasznalati tipusai kozott, ezért ezek teljesen Uj
adatként keriiltek a kataldgus magyarorszagi viszonyokra vonatkozo kiegészitd
mellékletébe.

A mért értékeket Osszevetettem a németorszagi mért adatokat tartalmazé
Paraméterkatalégus adataival, meghatdrozva az egyes paraméterek eltérésének
nagysagat. A legnagyobb eltérést a kotottség (4 %), a kezdeti talajnedvesség (%),
illetve a talajkohézid ( %) mutatta. A humusztartalom ¢és a felszinfedettség jol egyezett

(1 % alatti eltérés).
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A kalibralés el6tt a modell érzékenységének vizsgalatat végeztem el, meghatarozva
azokat a paramétereket, amelyeknek a valtozasara a modell kimeneti paramétereinek
értékei érzékenyen reagidlnak. A teszt sordn a bemeneti paraméterek értékeit
valtoztattam +,- 10 %-kal, figyelve, hogy melyik paraméter valtozasa okoz a kimeneti
értékeknél 10 %-nal nagyobb eltérést. Erzékeny paraméternek bizonyult a térfogattomeg
¢s a kezdeti talajnedvesség. Mindkettd 100%-nal nagyobb valtozast produkalt a 10%-os
valtoztatas soran. Az érzékeny paraméterek adjak a modell felhasznalasanak a korlatait,
ezért ezek meghatarozéasa fontos részeredmény.

A modell kalibralasa soran a 3 év (2004-2007) iiledékcsapdés (a két részvizgyiijton)
méréseinek az eredményeit hasznaltam fel, amelybdl kivalasztottam 3
csapadékeseményt. A kalibralast két reprezentativ teriilethaszndlatra, szantéra és
szOldiiltetvényre. A helyi viszonyokat jellemzd mintavételi eredményeket haszndltam
bementi értékként. A 3 csapadékesemény koziil az egyikre kalibraltam a modellt az
érzékeny paraméterekre, amelynek soran feltirtam a korrekcios faktor és a kezdeti
talajnedvesség kozotti Osszefliggést. A kalibracids szimulacidk eredményei alapjan
meghataroztam a két paraméter kozotti Osszefliggést leird fliggvényt. Mivel
térfogattomeg befolydsolja a kezdeti talajnedvesség értekét a felszinboritottsdggal
egylitt, ezért a végsd korrekcios faktor tablazat kidolgozasanal modositottam a kezdeti
talajnedvesség €s korrekcios faktor dsszefliggését leird fliggvényt, a két masik paraméter
valtozo értékeinek vonatkozdsdban. A szO6lo esetében a kezdeti talajnedvesség és a
korrekcios faktor értéke kozotti Osszefiiggés egyenesen aranyos, a szanton hatvany
jellegli. A végsd korrekcios faktor tablazatok a térfogattomeg ¢€s felszinfedettség
fliggvényében korrigalt korrekcids faktor értékeket tartalmazzak a kiilonbozd kezdeti
talajnedvesség értékekhez rendelve.

A validalas soran kivalasztottam 3 db 1998-as mérési sorozathoz tartozd
csapadékeseményt, €s a 3.sz és 4.sz részvizgyljtére alkalmaztam a kidolgozott
tablazatot. Az eltérések atlagdra 22,4%-os értéket kaptam. A wvalidacio alapjan
atdolgoztam a korrekcids faktor tdblazatokat a csapadékesemények intenzitas
lefutasanak fliggvényében. A tablazatokban a korrekcios faktor értékekre az egyes
kezdeti talajnedvesség értékekhez, korrekcids faktor intervallumokat rendeltem. A
korrekcios faktor kivalasztdsandl a csapadékintenzitast figyelembe véve az intervallum

also vagy felso értékét kell alkalmazni.
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10.6.Végeredményként egy olyan kiegészitd tdblazatot dolgoztam ki, amely egyarant

10.7.

10.8.

10.9.

figyelembe veszi, az érzékeny paramétereket €s a csapadék intenzitast is. A tablazatot a
részvizgytjtore kidolgozott paraméterkatalogus kiegészitéshez kell hasznéalni. A modellt
a valyogos, agyagos valyog ¢és homokos valyog, fizikai talajtipussal rendelkezd
tertiletekre lehet hasznalni.
A modell segitségével a Cibulka-kisvizgy(jto teriilethasznalatat valtoztattam a csokkend
erdzi6 érdekében, amely Vizgylijtd Gazdalkodasi Tervezet TA1, illetve TA2 intézkedési
szintjeinek felel meg. A modellezést scendriokban végeztem, amelynél az alapot az
eredeti 1998 ¢és 2007 kozotti teriilethaszndlat adta. A szimulacid sordn 9 év extrém
csapadékeseményeit dolgoztam fel. Az eredeti teriilethasznalatot 3 periddusra osztottam.
A 3 periddus 3 eltérd tipusu teriilethasznalatot reprezental.

1. 1998-2000.

2.2000-2005.

3.2005-2007.
sz0l6 ¢és mezOgazdasagi miivelés alatt allo kisvizgylijtd erdzids ratdjat. Ez 9 évre
szdmitva 26681 kg tavozo Osszes liledéket adott, az atlag nettd er6zid 6,31 t/év kaptam.
Az optimalis teriilethasznéalat sordn viz ¢és talajvédelmi funkciokat épitettem be a
scendrioba, amellyel a kisvizgyiijtérol tavozd Osszes liledéktomeget 17363,7 kg-ra, az
atlag nett6 er6zio6 2,7 t/ha —ra csokkentettem.
A szimuléaciok alkalmazasanak eredményeképpen, elkészitettem a Cibulka-vizgyiijto
er6zid veszélyességi térképét, amelyen kijeloltem a talajlehordddasi szempontbol
leginkabb veszélyeztetett tertileteket.
Osszefoglaltam melyek azok az erdzid (talaj- és felszini viz) védelmi tajhasznélati
valtoztatési prioritdsok, amelyek beépitésével az er6zid vizgylijtd szinten eredményesen
csokkenthetd (pl.: fiives savok mint pufferzondk kijelolt helyeken torténd telepitése,

erddsavok telepitése, teriilethasznalati valtoztatas stb...)

10.10. A modellel végzett szimulacié soran bebizonyosodott, hogy az Erosion 3D megfeleld

keretek (megfelelé méretaranyban) kozott alkalmazhatdé magyarorszagi viszonyok

kozott is, ha a modellhez kidolgozott kiegészitd tablazatokat hasznaljuk.
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11.SUMMARY

11.1.

11.2.

Studiing started with the evaluation of the Hungarian and international history of the
development of watersed-level soil erosion modelling. Sample area was a catchment
which was a part of the watershed of the Velencei lake. E3D modell was run for this
catchment in order to determine those land use variants which are optimal for soil
protection. Prior to the application of the modell calibration and validation was carried
out during which the Parameter Catalogue adapted to Hungary was created. Modelling
of optimal land use aimed the preparation of the erosion prevention plans of the
Hungarian Watershed Management Plans.

The results are summarized int he following:

Input parameters were compared to the values of the Parameter Catalogue. Soil

parameters influencing erosion are the following: The watershed is under intensive
cultivation, 46,4 % ploughland, 21,5 % vineyard, 8 % meadow, 18,3 % forest, other
areas are orchards. Slope of ploughland ranges between 2-6° slope of vineyards ranges
between 2-5° Physical soil types are loam, clay loam and sandy loam. Among genetical
soil types chernoziom dominates, at the base of slopes lejtéhordalék, and forests soils in
woodlands. average humus content is 1,7 % average value of kotottseg is 42 (Ka).
During the determination of parameters vineyard data were also collected which land
use originally was not part of the land use types of the catalogue, and were added to the
adapted catalogue as new data.
Measured values were compared to the values measured in Germany from the Parameter
Catalogue, defining the difference between them. Largest differences occured between
bulk density (4 %), and initial soil moisture (%) . Organic carbon content and surface
cover showed similar values (less than 1 % difference).

Before calibration sensitivity test was carried out to determine those parameters that
make great changes in out parameters when adjusted. During the test input parameter
values were changed +- 10 % observing which parameter causes changes higher than 10
% in output parameters. Bulk density and initial soil moisture were sensitive parameters.
Both produced changes greater than 100 % if modified by 10 %. Sensitive parameters

give the boundaries of modell applicability, so defining them is an important issue.
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During modell calibration results of sediment trap measurement (of both cathcments) of
3 years (2004-2007) were used selecting 3 precipitation events. Calibration was carried
out for two representative land uses, ploughland and vineyard. Representative sampling
results were used as input values. One of the 3 precipitation events was selected for the
calibration of the modell for sensitive parameters, in which correlation between
correction factor and initial soil moisture was determined. Function of the correlation of
bulk density and initial soil moisture was determined based on calibration simulations.
As bulk density and cover influences initial soil moisture, during the elaboration of final
correction factor table the function of the correlation of bulk density and initial soil
moisture was modified. In case of vineyard the correlation of bulk density and initial
soil moisture is directly proportional, in case of ploughland hatvany jellegti. In the final
correction factor tables correction factors are given in the function of of bulk density
and surface cover for initial soil moisture.
In the neighbouring cathchments (3. and 4.) of Cibulka watershed sediment trapping
measurements were carried out in 1998. During validation 3 precipitation events were
selected for 1998 and the tables were applied to catchments 3 and 4. Average difference
between measured and modelled erosion rate was 22,4 %. Based on the validation
correction factor tables were adjusted to precipitation intensity. In the correction factor
tables correction factor intervals were given to the initial soil moisture values. When
selecting correction factor the lower or upper value of the interval should be selected
based on precipitation intensity.
As a final result a table was obtained which considers both sensitive parameters and
precipitation intensity. Table should be used as a supplement of the Parameter Catalogue
prepared for the catchment.
The model can be applied for clay loam and sandy loam soil types
With the help of the model land use of Cibulka watershed was changed to decrease
erosion to reach TA1 and TA2 intervention levels of the Watershed Management Plan.
Modeling was carried out in scenarios, considering the original land use of 1998-2007
as a reference. During simulation extreme precipitation events of the 9 years were
processed. Original land use was divided to 3 periods. Each period represents a different
land use type.

1. 1998-2000.

2.2000-2005.
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3.2005-2007.

Results of the simulation of the original historical land use represents the erosion rate of
a catchment of an intensively cultivated vineyard and farmland. In 9 years it gives
26681 kg removing sediment, the average net erosion is 6.31 t/year.

The result of worst case scenario is extremely bad: 646742 kg and 296 t/ha.
In the case of optimal land use water and soil protection measures were integrated into
the scenario, which decreased the removing sediment to 17363.7 kg, and the average net
erosion to 2.7 t/ha respectively.

As a result of simulations the erosion hazard map of the Cibulka watershed was created
highlighting the most hazardous zones.
According to the erosion hazard map the 3 industrialized lots and a hill covered with
meadow are highly hazardous. The average slope on the ploughland is 3,6° on the
vineyard 2,7° on the meadow 8,9 °. Largest erosion occured on the vineyard during the
07.12.1999 precipitation event: 97872 kg.

Simulation proved that application of grassy buffer stripes on selected locations,

planting wooded stripes and changes in land use can effectively reduce erosion.

Simulation runs with the Erosion 3D software proved that the software can be applied
within the Hungarian environment in the 10-20 km? catchment with the use of the
supplemental tables elaborated for the model. The model can be a useful tool to define

strategic steps of erosion prevention measures within the Watershed Management Plan.
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