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1. El6zmények, célkitizések

A talajtakard kialakulas természetes dinamikdjanaen seérilékeny egyensulyanak
megbomlasat a rendszeres Gugazdasagi rfivelés hozta magaval (Thyll 1992, Kerényi 1991).
Globalis szinten évente 20 milliard tonnara begsédlterndfoldekrél lepusztuld talajmennyiséget,
az ebldl szarmazo terménycsokkenést 20 millié tonnaregligs termelés 1%-ara (Dowdeswell
1998). A talajmennyiség cstkkenése komoly dséyi romlast okoz a teruleteken, mivel a tavozo
talajpan 1é¥ humusz és tadpanyag is elhordddik. Ha ezt a roniésinet nem lesz képes az
emberiség lelassitani és kezelni, akkor az a talgjeges, visszafordithatatlan pusztulasahoz és
ezen keresztil globalis krizishez vezethet.

A talajeréziés folyamatok kovetkezményeinek ,orvdsa” a kisvizggjtskon (10-15 k)
kezdsdik. Lokdlis problémaként kezelve megoldhatdé hosbzvon a globalis helyzet is. Mivel
egymastadl igen eltértertletekél van sz6, mindenhol az adott kérilményekhez alkakodva kell
a megoldast kidolgozni.

A talajpusztulas Magyarorszagon is komoly problénglent a mefgazdasag szamara. A
talajer6zi6 mérésére és modellezésére hazanklsmansos kisérletet és vizsgalatot folytattak tobb
meéretaranyban és kulonkibmodell segitségével.

Munkdmnak 8 iranyvonala, hogy mégazdasagi hasznositasu kisviigggkon talajer6zios modell
segitségével, olyan terilethasznalatot dolgozzak aknely optimalisabb, mint a jelenlegi
tertlethasznélat.

Dolgozatomban megfogalmazott célizéseim a kévetkékben foglalhatdk 6ssze:

1. A vizgyijté szinii talajer6zi6 modellezés nemzetkdzi é€s hazai 6dégtorténetének
tanulmanyozasa és értékelése;

2. Az Erosion 3D talajeroziobedsimodell hazai viszonyokra torténadaptalasa: kalibralasa,
validalasa magyarorszagi talajer6ziés mérésekatapj

3. Az Erosion 3D modellre érzékenységi vizsgalatot ezéy hogy melyek a meghatarozo
bemeneti paraméterek;

4. Paraméterkataldgus kiegészitése az érzékeny banpamaimeéterekre, az érzékeny bemeneti
paraméterek kozotti 6sszefliggés feltarasa;

5. Kivalasztott mintatertleten a talajerdziot befolyléisparaméterkor terepi és labormérése, majd

a Paraméterkatalogus kiegészitése azoetidékekre, illetve a $t6 terlilethasznalatra;

Mintaterileten a teriilethasznalaslietli eltéréseinek a feltarasa;

Talajerdzids scenariok kialakitasa Viagy Gazdalkodasi Tervek kialakitasa érdekében;

Optimalis tertlethasznalat meghatarozasa;

Erdzids veszélyeztetettségi térképadlitasa;

0 Talajerdzids és vizvedelmi prioritdsok beépitdssye ezek meghatarozasa.
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2. Anyagok és modszerek

A talajerdzio becsléséhez a Németorszagban kigtsfizikai alapi modellt, az EROSION 3D-t

(Michael, 199% hasznaltam, amely a felszini lefolyas alapjan1D0m-es felbontasban akéar 30
km?-es vizgyijtére is képes becsiilni, az egy csapadékesemény tsw@rd hordalék mennyiségét.

Az EROSION 3D a becslést a csapadékadatok, a daatinmodell (DDM), a teriilethasznalat és a
fizikai talajtipus alapjan meghatarozott talajpaétenek segitségével végzi el, amelyet a DDM
minden egyes 10x10 m-es celldjara megad, nettGéeférkesd és tavozo anyag kilonbsége -
kg/n?) és a tavozo talajmennyiség (kgjrformajaban. A modell GIS kérnyezetberikidik, ezért

a bemeneti adatokat ArcView és ArcGIS szoftverekkdgoztam fel.

A terllethasznalati térképeket terepbejarasokfdigitelek, topografiai térképek feldolgozasabdl
allitottam eb minden 1998 és 2007 kozottbgkzakra. A digitalizalt (vektoros, illetve pont) aoleat
a DDM felbontasaval azonos kiterjedéss felbontasu griddé konvertaltam, hogy pontosaijéek
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egymast. Sajat mért csapadékadatokkal 26Ddehdelkezink, a 2004 d@ti adatokat az illetékes
Vizugyi lgazgatosagtol szereztem be. A vigty terllet és a mintaparcellak feltalajanak részletes
mintazasat és a mintdk laboratériumi elemzését -200F kozott végeztik. A vizgjté talajdnak
mintazasa 2005-ben 17 ponton atlagminta képzésetalh fel$ (topsoil) 10 cm-ébl tortént. A
vizsgalatba vont talajtulajdonsdgok az alabbiak: @HO, KCI), Ka, CaCQ humusztartalom,
szemeloszlas, talajnedvesseég, térfogattomeg, médsidttség.

A modell kalibraciohoz sziikséges Uledékcsapdassekrezamara két olyan részvitpgt (1. és 2.
sz.) jeldltem ki a Cibulka-vizgyjtén (14 knf) belil, amelyek minden szempontbél jol
reprezentaltak az egeész viagy legjellem@bb tulajdonsagait. Az 1. sz. terllet egy szanton
helyezkedik el, a 2. sz. pedig egylsdiltetvényen kijelolt részvizgto.

A kalibrdci6 soran a két mintatertletre kihelyezaitedékcsapdakbdl begjyott mintdk
mennyiségével hasonlitottuk ©6ssze az EROSION 3D el szimulalt er6ziot, harom
csapadékesemeényre futtatva a modellt. Az egyik ésgntekintetében 10 % alatti pontossaggal
sikerllt a szimulacié. A masik két eredménynél |avagyobb elérést tapasztaltam. A kalibracio
elss 1épéseként meghataroztam a modell érzékeny bemgsreimétereit egy érzékenységi teszt
segitségével. A kalibracié soran a 3 érzekeny pataniluggvényében sikerllt meghatarozni a
csapadékeseményekre a megtelarrekciés faktorokat. A kialakitott korrekcidkvalidalas soran
alkalmazhatdnak bizonyultak, mivel maximum 40 %etiérést adtak a modellszamitasok a terepen
mért értékekhez képest.

A jelenlegi terililethaszndlati viszonyok mellettikedlt modellt hasznaltam fel a vizgjion egy
optimalisabb terllethasznalat kidolgozasahoz.

A modellezés els Iépéseként létrehoztam egy, a Cibulka-viggyye vonatkozd héattéradatbazist,
amelyet a terepi mérések, illetve a terepi mineleegesek laboratoriumi feldolgozasi
eredmeényeinek a szamitogépes feldolgozasabol attakik ki. Ezeket egésziti ki a 1égifotdkrol és
az 1: 10000-es topografiai szelvényidlszarmazo adatok, illetve az egyéb forrasokbduiiitott,
elsbsorban tertlethasznalatra vonatkoz6 informéacidk. adatbazis 1998t 2007-ig parcella
szinten a talajtipus és a talaj mechanikai 6ssdeté@lapjan megadja a talajra vonatkoz6 adatokat,
az adott parcellan éves bontasban a termesztedhygfat €s a termelés maodjat. Az adatbazis egyik
legfontosabb részét képezik a csapadékadatok, knelyszimulaciok idbeli kereteit adjak. A
csapadékesemények kozll csak a 3mm/h-nal nagyaebzithsu esket vettem figyelembe. Az
adatbazis térbeli korlatait a DDM 10 méteres fethea jelentette.

A modellezéseknél scenariokat alkalmaztam. Kiddigozegy tobb lIépégballo szimulacos sort,
amely soran a Cibulka-vizflg6 tertlethasznalatanak a megvaltoztatasaval egymalfisiabb
allapotot kivantam elérni. Eislépésként meghataroztam, hogy az eredeti teri@ztiddat milyen
erdziés mutatokat produkal. A kimeneti adatok kdallnettd erdzidt (t/ha) és a lehordddott
Uledéktomeget (kg) emeltem ki, mint indexeket. Epd&ntették a kiindulasi allapotot. A tovabbi
scendridok eredményeit ehhez az allapothoz viszattegih. A modellezés soran minden l&pts,
scenarional kiemeltem egy étheges célt. Az adott scenarion belil ennek readeltala
terllethasznélatban végrehajtott valtoztatdsokat:

1. Scenari6: Eredeti tertlethasznalat 1998-2007 aEscenarié szolgaltatja az alapallapotot,
részletes felméréseken alapszik.

2. Scenarié ,Legrosszabb eset”. a legnagyobb esé&dékeket eredményiezndvényfaj
(kukorica) termesztése esetén.

3. Scenérié ,Nagyuzemi termelés”. az 1998-as ténékznalatot, mint jellenéznagyizemi
termelési médot szimulaltam.

4. Scenario: ,Atmeneti teriilethasznélat”. Ez a écénmar vegyesen tartalmaz nagyizemi és
haztdji tertlethasznalatot.



5. Scenario ,Jelenlegi helyzet”: a 2005 - 2007ez8lethasznalatot szimulaltam.
6. Vizvédelmi és talajvédelmi funkciokat figyelembéve alakitottam a terllethasznalatot, az
elssdleges cél az erdzid csokkentése volt.

3. Az eredmények o6sszefoglalasa

Vizsgalataimat a talajer6zié kutatds nemzetkozi hézai szakirodalmanak attekintésével
kezdtem, kulonOs tekintettel a vidgy szinti talajer6ziés vizsgélatokra. Kutatasom
mintatertletéll egy a Velencei-td viZgy rendszerébe tartozd kisvizgybt valasztottam.
Ezen kisvizgyijtére futtattam az E3D modellt, annak érdekében, hngghatdrozhassam azon
tajhasznalati variansokat, melyek talajvédelmi ngzentbdl optimalisak. A modell
felnasznalaséat kalibracié és validaciézéé¢ meg, mely folyamat soran elkészitettem a seoftv
Paraméterkataldgusanak, magyarorszagi viszonyokiaptalt kiegészitéset. Az optimalis
tajhasznalatok modellezése a magyarorszagi Mjyysazdalkodasi Tervezetek, erdzid elleni
intézkedéseinek &keészitésére, felhasznalasra iranyulnak.

Vizsgalati eredményeim alabbiakban 6sszegékhet

3.1. A modell kalibraldsdhoz szilkséges bemeneti adatékt értekeit dsszehasonlitottam a
modellhez mellékelt Paraméterkatalogus értékeival.vizgyijtén a talajer6ziot befolyasolo
talajparaméterek a kovetkik&ppen alakulnak. A vizgjté intenziv me#igazdasagi fivelés
alatt van, mivel teriletének 46,4 %-a szanto, 24-a& sdlolltetvéeny, 8 %- a legé] illetve 18,3
%-a erd, a maradék terllet gyimolcsoskert. A jellémejtészogek a szantdkon 2-Bozott
valtoznak, a sildultetvényeken 2-5kodzott alakulnak. A vizsgalt tertileten a fizikalajtipus
szerint a valyog, agyagos valyog €s homokos valagok a jelleméek, amely az egész
terlletre homogeén. A genetikai talajtipusok szenjabnl a csernozjom jellégtalajok vannak
tulsulyban, a lefik aljaban felhalmozédott Iéjhordalék talajokkal, illetve az eftérileteken
barna erdtalajokkal tarkitva. A humusztartalom atlagértéké %, a kotottség atlagos éerteke
42 (Ka).

A paraméterek meghatarozasa sorandhoaitetvényekre is mértink értékeket, amelyek nem
szerepeltek a kataldgus teriilethaszndlati tipuseitk, ezért ezek teljesen 0j adatként kertiltek a
katalogus magyarorszagi viszonyokra vonatkozo leeigemellékletébe.

A mért értékeket dsszevetettem a németorszagi auatiokat tartalmazé Paraméterkataldgus
adataival, meghatarozva az egyes paraméterek sgitéak nagysagat. A legnagyobb eltérést a
tomorodottség (4 %), a kezdeti talajnedvesség $14086 kozott) mutatta. A humusztartalom és
a felszinfedettség jol egyezett (1 % alatti eltgrés

3.2. A kalibrélas edtt a modell érzékenységének vizsgalatat végeztermeghatarozva azokat a
paramétereket, amelyeknek a valtozasara a modediri@ti paramétereinek értékei érzékenyen
reagalnak. A teszt sordn a bemeneti paraméterékedrtivaltoztattam +,- 10 %-kal, figyelve,
hogy melyik paraméter valtozasa okoz a kimene®k&knél 10 %-nal nagyobb eltérést.
Erzékeny paraméternek bizonyult a tomorodottséga deezdeti talajnedvesség. MindKett
100%-nal nagyobb valtozast produkalt a 10%-0s ztdtas soran. Az érzekeny paraméterek
adjak a modell felhasznalasanak a korlatait, ezégk meghatarozasa fontos részeredmeny.

3.3. A modell kalibralasa soran a 3 év (2004-2007)i¢kesapdas a két részviagyn alkalmazott
méréseinek az eredményeit hasznaltam fel, arbkekibalasztottam 3 csapadékeseményt. A
kalibralast két reprezentativ terllethasznalatraangra eés <itéultetvényre. A helyi
viszonyokat jellem& mintavételi eredményeket hasznéltam bementi édtdkk A 3
csapadekesemeény kozul az egyikre kalibraltam a hh@deérzékeny paraméterekre, amelynek
soran feltartam a korrekcios faktor és a kezdethjriadvesség kozotti dsszefiiggést. A
kalibracios szimulaciok eredményei alapjan megbatam a kezdeti talajnedvesség és a
tomorodottség kozotti dsszefliggést leird fuggvémjivel a tomorodottség befolyasolja a
kezdeti talajnedvesség értékét a felszinboritageaggyutt, ezért a végskorrekcios faktor



tablazat kidolgozasanal moédositottam a kezdeti jnidlvesség és korrekciés faktor
O0sszefluggését leird fluggvényt, a két masik parametkozo értekeinek vonatkozasaban. A
sz5l6 esetében a kezdeti talajnedvesség és a korrekaidsr értéke kozotti dsszefliggés
egyenesen aranyos, a szanton hatvany jelley vég® korrekcios faktor tablazatok a

térfogattomeg és felszinfedettség flggvényében igédrr korrekciés faktor értékeket

tartalmazzak a kulonbéxezdeti talajnedvesség értékekhez rendelve.

3.4. A Cibulka- vizgyijtével szomszédos teriileten két részviggyn (3. sz. és 4.sz.) mar
vegeztek 1998-ban talajeroziora vonatkozoan Ulesigdas méréseketA validalas soran
kivalasztottam 3 db 1998-as mérési sorozathoz zarttsapadékeseményt, és a 3.sz és 4.sz
részvizgyjtére alkalmaztam a kidolgozott tablazatot. Az meért nésdellezett erdzids rata
eltérésének atlagara 22,4%-o0s értéket kaptam. Wacb alapjan atdolgoztam a korrekciés
faktor tablazatokat a csapadékesemények interlefidtgisanak fliggvényében. A tablazatokban
a korrekcios faktor értékekre az egyes kezdetijnattvesség értékekhez, korrekcios faktor
intervallumokat rendeltem. A korrekcidés faktor HKmsetasanal a csapadékintenzitast
figyelembe véve az intervallum alsé vagy &eéstékét kell alkalmazni.

3.5. A végeredményként egy olyan kiegésztblazatot dolgoztam ki, amely egyarant figyelembe
veszi, az érzékeny paramétereket és a csapadéizitatt is. A tablazatot a részvifijiypre
kidolgozott paraméterkataldgus kiegészitéshez hadlznalni. A modellt a valyogos, agyagos
valyog és homokos valyog, fizikai talajtipussaldelkes tertletekre lehet hasznalni.

3.6.A modell segitségével a Cibulka-kisvizigfy tertilethasznalatat valtoztattam a cstkkerozio
érdekében, amely Vizgjt6 Gazdalkodasi Tervezet TAL, illetve TA2 intézkedgsintjeinek
felel meg. A modellezést scenariokban végeztem |yadéleaz alapot az eredeti 1998 és 2007
kozotti terllethasznalat adta. A szimulacio sord@vOextrém csapadékeseményeit dolgoztam
fel. Az eredeti terllethasznalatot 3 periédusrataiem. A 3 periddus 3 eli@rtipusu
terllethasznélatot reprezental.

1. 1998-2000.

2. 2000-2005.

3. 2005-2007.
Az eredeti torténelmi terilethasznélat szimuld&sidk eredménye jellemzi egy intenzivl§zés
mezgazdasagi rivelés alatt allo kisvizdijté erozios ratajat. Ez 9 évre szamitva 26681 kg
tavozo 0sszes Uledéket adott, az atlag nettd esd@iB1 t/év kaptam.
A legrosszabb esetet feldolgozo scenario eredmidngedan rossz: 646742 kg és 296 t/ha.
Az optimdlis terllethasznalat soran viz és talapéd funkcidkat épitettem be a scenariéba,
amellyel a kisvizg#jtorol tAvozo dsszes uledektomeget 17363,7 kg-ra, ag agtto erdzid 2,7
t/ha —ra csOkkentettem.

3.7. A szimulaciok alkalmazasanak eredményeképpen, dtkéem a Cibulka-vizdyté erdzio
veszélyességi térképét, amelyen kijeldltem a #lajiddédasi szempontbdl leginkabb
veszeélyeztetett terlleteket.

A veszélyességi térkép szerint a 3 nagylzemi daréslegy legélel boritott hegy kilonésen
veszélyes az er6zié szempontjabdl. Ezen teriilelak &jitszoge a szantokon 8,6 sBlén
2,7 legebn 8,9 °. A legnagyobb eréziét a &bparcella produkalta a 1999.07.12-i
csapadéekesemeény soran: 97872 kg.

3.8. A talgj és felszini vizvédelmi prioritasokat szel#itietartva megallapitottam, hogy egyes nem
mezgazdasagi koltségvonzatu tajhasznalati valtozte#dso mint pl. fives savok
pufferzonaként, kijeldlt helyeken tori@ntelepitése, efibavok telepitése, terilethasznélati
valtoztatas, az er0zio eredményesen csokkenthet

A modellel végzett szimulacié soran bebizonyosqddtbgy az Erosion 3D megfetel
kisvizgyiijts méretaranyban 10-20 Krkozétt j6l alkalmazhaté magyarorszagi viszonyokdko
is, ha a modellhez kidolgozott kiegészidblazatokat hasznaljuk. A modell a §iren alkalmas
lesz a Vizgyjté Gazdalkodasi Tervezetekben az erdzio elleni vétbiestratégiai lépések,
intézkedések megalapozotbledszitesében.
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Tarsszer#i lemondod nyilatkozatok

Alulirott tarsszeré nyilatkozom, hogy a Jelolt téziseit ismerem ésekbltiel k6zdsen publikalt
eredmények kdzll az Erosion 3D — vel toétealajer6zios modellezésben és annak eredményeiben
a Jelolt szerepe meghatarozé fontossagu. Nyilatkozovabba, hogy a kdzésen publikalt
eredmények azon részét, amelyben a Jelolt szeregbatérozd fontossagu, illetve a téziseiben
foglalt semelyik tudomanyos eredményt tudomanyéeat megszerzéséhez nem hasznaltam fel,
tudomasul veszem, hogy azokat ilyen célbdl &lh@n sem hasznalom fel..
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