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Talaj tapanyag- és toxikus elemtartalom horizontalis dtrendezddési torvényszeriiségeinek
vizsgalata

Kutatasi beszamolo

Bevezetés

A talaj tdpanyag (makro- és mikroelem) forgalmanak, a horizontélis elematrendez6dés tér- és
id6beli alakulasanak ismerete, modellezése kisvizgytijtd szintjén tobb szempontbol is fontos.
Egyik elsddleges szempont a felszini vizek védelme: ,,A tavak sorsa a vizgyiijton dol el” tézis
kutatasi teriiletiink, a Velencei — t6 vizgyfijt6je esetében fokozottan érvényes. A t6 602,4 km®
nagysagu vizgyijto feliilete 23 —szorosa a t6 vizfeliiletének. A Velencei — t6 vizgyljtdjének
egészeérdl becslések szerint 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
fontos a talaj tdpanyag forgalméaban a horizontalis komponens mind pontosabb kdozelitése,
hiszen az erdzioval torténd felszini lemosodéas a tdpanyagmérleg masodik legjelentdsebb
tétele. Meghatarozo a talaj tapanyag forgalmi szamitasaiban, a kornyezetkiméld, fenntarthatd
tapanyag gazdalkodasi gyakorlat kialakitdsaban annak ismerete, hogy egy adott teriileten
csapadék eseményekhez kotddden, vagy egy vegetacids iddszakra Osszesitve mennyi a
felszini tapanyag elmozduldsbol, lemosodasbol adddod tapanyag veszteség. Mindezen
informéciok, megfeleld digitalis térképallomanyokat létrehozva beépitheték a precizids
mezOgazdasag gyakorlataba is. Mivel a mitragyazast kovetd csapadék események jelentdsen
atrendezik a nagyobb relieffel rendelkezd tablak tdpanyag térképét, a differencialt tdpanyag
kihelyezés tervezésekor nem csak az un. ,,statikus” tapanyag térképeket alapul venni, hanem a
tdpanyag atrendezOdési tendencidkat dsszegzd ,,dinamikus” térképeket is.

Ezen folyamatokat felismerve tliztiik ki célul, hogy a Velencei — t6 vizmindség alakuldsaban
legnagyobb szerepet jatszo Vereb-Pazmandi vizfolyas egy részvizgyiijtéjén, a mintegy 14 km?
nagysagu Cibulka patak vizgylijton a talaj tapanyag forgalom horizontélis vetiiletének térbeli
valtozasi tendenciait nyomon kovessiik. Az erdzidval torténd, szemcsékhez kotddd tdpanyag
elmozdulasat két méretaranyban vizsgaltuk:

e mikro-szinten, egy sz016 miivelésii parcella két lejtdjén €s egy szantd parcelldn (mely
parcellak talajtipusa ¢€s lejtés viszonyai a vizgyljton tipikusnak mondhatok) egy-egy
csapadékesemény hatasara bekdvetkezd talajer6zid mértékét és elematrendezddést;

e mezo-szinten a 14 km® nagysagi vizgylijtén az egyes csapadék eseményekhez kotheté
talaj er6zio és tapanyag mozgas térbeli valtozasat.

A két kiilonb6z6 nagysagrendben parhuzamosan folyo vizsgélatok célja, hogy a mikro
szinten tapasztalt elematrendezddési tendenciakat a vizgyljtére , kiterjesztve” mezo-szinten is
modellezni tudjuk a talajer6zidval elmozduldé makro- és mikroelemek horizontalis valtozasi
tendencidit. A vizsgalat menetének logikai vazlatat a 1. dbra szemlélteti.
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1 .4bra A tdpanyag atrendezddés mezo-szintli vizsgalatanak folyamatabraja

2. A vizsgalati teriilet

2.1. Vizgyiijto

A vizsgalt teriilet Magyarorszag ENy-i részén, a Velencei-to vizgytijtjén helyezkedik el. A
teriilet éghajlata mérsékelten hiivos-szaraz. Az évi kozéphémérséklet 9,5-9,8 °C, a
csapadékmennyiség 550-600 mm, melynek 50-55 %-a a nyari félévben hull gyakran igen
heves zivatarok formajaban.

A vizgyljtét mind koOzettanilag, talajtanilag, mind pedig teriilethasznélatilag nagy
valtozatossag jellemzi. A talajképz6é kdézet a magasabb térszineken granit és andezit, mig a
lejtéoldalakat 16sz fedi. A 10sszel boritott térszineken elsésorban kozepesen erodalt
csernozjom talajokat talalunk. Az alacsonyabb térszineken kisebb foltokban jelenik meg a réti
csernozjom, valamint a lejtéhordalék talaj. A feltalaj kémhatasa semleges, a pH 7,21 — 8,5
kozotti. A granit és andezit térszineken vaztalajok, kdzethatasu talajok €s gyenge mindségi
erdétalajok a jellemzd talajtipus.

A granit- ¢és andezit térszineken a természetes tolgyesek mellett akacosokat, gyenge mindségu
legeldket talalunk. A csernozjom jellegli talajokon a szant6foldi miivelés (buza, kukorica,
napraforgo, repce), sz0ldiiltetvény és gylimolcesos a jellemzo teriilethasznalati forma.

2.2. Mintaparcella
A vizsgalt mintaparcellan nagyiizemi szolotermesztés folyik. A parcella genetikus talajtipusa
erodalt csernozjom talaj. Fizikai Osszetétele szerint véalyog, agyagos valyog. A parcella



kitettsége EK-i, lejtészoge atlagosan 4°-os, 1° és 6° kozott valtozik. A talaj kémhatasa-
semleges, gyengén lugos. Szervesanyag tartalma alacsony, a feltalaj humusz tartalma 0,8-
2,1% kozott valtozik. A novényboritottsdg a 2004-es év vizsgalt idoszakaban a kovetkezok
szerint alakult: &prilis- 41%, majus- 35,6 %, junius- 52,6%.

1. fénykép: Mintaparcella az tiledékcsapdakkal

3. Médszerek
3.1. Terepi és laboratériumi vizsgalatok

A vizgyUjtéteriilet és a mintaparcella feltalajanak részletes mintazasa és a mintak
laboratoriumi elemzése négy litemben zajlott: A mintaparcellan 2001-ben két idépontban
(majus, junius), és 2003. majusdban a feltalaj tdpanyag tartalmat vizsgaltuk. A kijelolt
parcellan a mintavételi pontok 25x25 m-es négyzetracs racspontjaiban helyezkednek el. A
mintavételi pontok helyét teodolittal kitliztiik, hogy az ismételt mintdzas pontos legyen. A
vizgyljté talajanak mintazasa a kiinduldsi tdpanyag térképek elkészitéséhez 2001-ben 32
ponton atlagminta képzésével a talaj fels6 10 cm-bdl tortént. A mintaparcellan 2004.
marciusaban két lejtészegmens esetében lejtéiranyban mintegy 350 m hosszan 25 m-enként
iiledékcsapdéakat helyeztiink el. A vizsgalat célja a lejtok menti er6zid vizsgalata, valamint a
lemosddott iiledek, és az tiledékgyiijtd kornyezetében gyiijtott talajmintak (felsé 0-10 cm-bol
atlagminta) makro- és mikroelem tartalmanak, humusztartalmanak és fizikai Osszetételének
(texture) Osszehasonlitasa, feldusuldsi faktor (enrichment ratio: ER) szamoldsa (Duttmann,
1999., Boy et al., 2002.; Zhang et al 2004; Boy, Ramos, 2005). Az iiledék csapdakban
felhalmozodo tiledéket, ill. az iiledékcsapda kornyéki feltalajt az egyes csapadék eseményeket
kovetden gyljtottiik. A homogenizalt atlagmintakbol clay+silt (<0,02 mm) tartalom elemzést,
szervesanyag vizsgalatot, valamint 0sszes elemtartalom vizsgalatot végeztiink. Az er6zidval
mozgo tiledékben dusul6 szervesanyag (organic matter: OM), agyag és iszap frakcio, valamint
elemtartalom aranyanak meghatarozasara feldisulasi faktorokat az aldbbiak szerint
szamoltuk:



ERciem =Elemkoncentracidgedim/ Elemkonc. iaij
ERugyag =Agyagtartalomg,edim/ Agyagtart. s
ERom = O.M. Contentgedim/ O.M.Content,;.

A vizgyljté talajanak mintazasa 32 ponton atlagminta képzésével a talaj felsd 10 cm-bdl
tortént. A vizsgélatba vont talajtulajdonsagok, ill. tdpelemek az aldbbiak: pH (H,O), fizikai
féleség (<0,02 mm tartalom), humusztartalom (%), felvehetdé AL-P,Os tartalom, Osszes
mikroelem (Zn, Cu, Cr, Ni, Pb) tartalom. A vizsgalatokat a hatadlyos Magyar Szabvanyok
szerint végeztik (Buzas, 1988). A P,Os tartalom vizsgdlata a novények altal felvehetd
hanyadra vonatkozott, a mérés ammonium-laktét ecetsavas oldataval, a mikroelemek esetében
kirdlyvizes feltardssal Perkin Elmer AAS (Atomic Absorption Spectrometer) 3110 —es
késziilékkel tortént (Buzas, 1988).

A talajveszteség modellezést megeldzden az erdziot befolydsold bemeneti teriileti és talaj
paramétereket méréssel hatdroztuk meg: kezdeti talajnedvesség tartalom (initial soil
moisture), soil texture, soil organic matter content, talaj tipus, teriilethasznalat, precipitation
parameters, ndvényboritottsag valtozdsat havi mérésekkel. A csapadék adatokat a
mintateriileten elhelyezett csapadék mérd allomas szolgaltatta.

A talajerozié (10x10-es pixelekre akkumuldcido ¢és talajveszteség, ill. nettd eroziod)
meghatdrozasdhoz a Németorszagban kifejlesztett talajer6zidt becsld modellt, az Erosion
2D/3D-t hasznaltuk (Schmidt, 1996, Schmidt et al. 1999). A digitalis domborzat modellt,
valamint a talajtani tulajdonsagok (szemcseosszetétel, talajtipus, szervesanyag tartalom stb.)
¢s teriilethasznalati térképeket ArcView (3.3) és ArcGIS (8.) szoftverekkel készitettiik. A
statisztikai elemzésekhez az SPSS (11.0) for Windows statisztikai programcsomagot
alkalmaztuk.

3.2. Meérési adatok feldolgozasa

A Digitalis Domborzat Modell elkészitéséhez részben analdg térképekrdl kinyert adatokat
(szintvonalak, magassagi pontok), részben GPS mérésekbdl szarmaz6d magassagi adatokat
hasznaltunk fel. A DDM felbontdsa 10 méteres. A vizgyijtd teriilet erdziot befolyasold
felszini tulajdonsagait, mint példaul a 16szmélyutak és egyéb mesterséges €s természetes
képzddmények (pl.: fold utak, szOléteraszok, erddsavok) helyzetét, kiterjedését terepi
mérésekkel pontositottuk és DDM-be adaptaltuk. A domborzati jellemzokon kiviil 8 db talaj-
¢s egyéb paraméter meghatirozasa sziikséges az Erosion 3D bemeneti paramétereiként. A
kiindulasi talajnedvességet, szemcsedsszetételt €s szervesanyag tartalmat a kiilonb6zo
talajtipusokrél teriilethaszndlati  foltonként gy(jtott atlagmintakbol laboratériumban
hataroztuk meg (0-10 cm). A felszin boritottsdgot kiilonbozé tertilethasznalatii parcelldkon
havonta mértiik a terepen. Néhany paraméter direkt mérésére nem volt lehetdségiink, azokat
az Erosion 3D paraméterkatalogusabol hataroztuk meg. Ehhez a mért paramétereken kiviil az
altalunk felvett terlilethasznositasi térképet és az 1: 10.000 méretaranyt genetikus
talajtérképet (Fejér megyei NTSZ) hasznaltuk fel. Ezeket digitalis allomanyokkd (Shape,
DataBase file-k) alakitottuk, majd a pontszeriien -elhelyezkeddé adatokbol grideket
konvertaltunk Arc View-ban. Osszesen 9 db gridet készitettiink, kiilén, minden a
modellezéshez sziikséges talajtulajdonsagra és egyéb paraméterekre. Arc View-bol
kiexportalva ASCII gridként tudtuk atvinni az adatokat az Erosion 3D-be.

A vizsgalt teriilet felszini (lefolyasi iranyok, kitettség, volgyhaldzat, vizgyiijté hatar)
tulajdonsagait az adott teriiletet abrazold Digitalis Domborzat Modellbdl (Digital Elevation
Modell) szamolja a szoftver. A Digitalis Domborzat Modellb6l (DEM) készit egy TP
kiterjesztésii file-t, amely tartalmazza az Gsszes ilyen tulajdonsagot. A teriiletre kihelyezett
raingauge mérési adataibol tizperces intenzitasi értékeket szamoltunk, ezek szolgéltattdk az



Erosion 3D precipitation file-janak (.PR kiterjesztéssel) alapjat. A Preprocesszor altal
eldallitott harom adatfile-t dolgozza fel a F6 Program és szamolja egy csapadékeseményre az
adott teriiletre az er6zidt. Az adatokat cellanként adja meg. Ilyen 10x10-es cellara vonatkozo
adatok tobbek kozott a tavozo talajmennyiség (kg/m?), depozicié (kg/m?), nettd er6zid(t/ha).
A teriileten kordbban mar tesztelt talajer6zios modell validalasat két kijelolt kisvizgytijton két
egymast kovetd csapadékesemény (2005. julius 11. és 20.) és az altaluk okozott talajveszteség
segitségével végeztiik el. A két 1,09 illetve 1,2 ha-os részvizgyljtén szoldiiltetvény, illetve
Oszi buza talalhatd, tehat jol reprezentaljak a Cibulka-volgy teriilethasznositasat. A mért és
modellezett erdzios ratak kozotti kiilonbség minden esetben 20 % alatt volt.
A kapott nettd erdzi6 térkép, a kiinduldsi tdpanyag tartalom térkép és a feldusulési faktorok
ismeretében az alabbi 1épésekkel jutottunk el a vizgylijton erdzioval elmozduld tapanyag
tartalom térképezéséhez:
1. Kiindulasi tapanyag térképek elkészitése (mg/kg)
2. Feldusulasi faktorok mérése, szamitasa
3. Talajer6zié modellezése (kg/m?)
4. A szedimenttel mozgod elemtartalom szdmitésa:
Elemkoncentracio gedim (MZ/kg)=ER ciemen™ Elementcontent griginat topsoit
5. Element losses/-deposition (mg / m*):
Soil erosion/-deposition (kg/m”) * Elemkoncentracid seqim (mg/kg)

4. Eredmények

4.1. Talaj jellemzok

A vizgyjto teriilet talajanak fizikai félesége valyog, homokos vélyog. A leiszapolhato frakciod
aranya a teriilet kiilonb6zd pontjain igen valtozatos képet mutat, 25.4-78.5 % kozott valtozik.
A feltalaj szervesanyag tartalma alacsony, 0,2-4,8 % kozott valtozik. Az extrém alacsony
értékek az erodalt teriileteken talalhatok. A talaj tapanyag tartalma mind a makro-, mind pedig
a mikro elemeket tekintve alacsony. A sz6l6 teriileteken az 1990-ben tortént telepitéskor
tortént tapanyag feltoltés ota nem volt tdpanyagpoétlas. A szantd teriileteken a
tdpanyagtartalom szinten tartadsa az elsddleges cél, elsésorban nitrogén és foszfor mutragyat
helyeznek ki. A feltalaj makro- és mikroelem tartalma a legalacsonyabb az er6zionak kitett
ENY -i rész nagy reliefii szanté teriiletein (kukorica, 3szi biiza), a masik pedig a mintavételi
parcellaval jellemzett intenziv szO6l6 miivelés ald vont terliletrészeken. Magasabb tapanyag
tartalom jellemzi a teriilet DK-i részén elhelyezkedd alacsonyabb fekvésii, kis reliefii
szantokat.

4.2. A talajerozio modellezése Erosion 2D/3D-vel

2004-ben végzett erdzidés vizsgdlataink soran két igen eroziv csapadék eseményt
regisztraltunk. E két esemény mindegyike igen jelentOs talaj- €s tapanyag veszteséget okozott
a vizsgalt teriileten. Ebben az idészakban a két mintateriileten még csak olyan tiledékcsapdak
miukodtek, amelyek méretiiknél fogva az elmozdult talaj tdpanyag- és nehézfém-tartalmanak
meghatdrozasara alkalmasak voltak, de a talajer6zié mennyiségi meghatarozasat nem tették
lehetévé. Ezért az EROSION2D/3D validéalasat a 2005-6s, rendkiviil csapadékos nyar két
nagy zivatardnak segitségével végeztiik el. A vizsgalt négy csapadékesemény alapadatain
kiviil az atlagos intenzitast, a maximalis intenzitast és a félords maximalis intenzitast (I3g)
tiintettiik fel a tablazatban. Ez utdbbi paraméter a csapadék erozivitasanak kiszdmolasara
alkalmas, és egyéb er6zids modellek (pl. USLE) alkalmazasanal lehet jelentdsége.



Détum Idétartam  Lehullott Csapadék intenzitas (mm/h)

(min) csapadék Atlag Maximum  I3p*
mennyiség
1 6 June 2004 60 8.9 mm 8.9 16.8 9.5
2 24 June 2004 180 18 mm 6 31.2 28.6
3 11 July 2005 120 25.3 mm 12.65 45 37.8
4 20 July 2005 100 10.7 mm 6.42 36 18
*

I30: maximum 30-minute-long intensity of rainfall

1. tdblazat Eroziv csapadék események adatai a vizsgalati periodusban

A 2004-es két zivatar koziil a junius 6-i volt szerényebb. Ennek csupan az elsé 10 percében
haladta meg az intenzitds a 15 mm/h-s értéket, majd 20 perc ,,csendes” esét kdvetden a
csapadék esemény masodik félorajaban 8-10 mm/h koriili intenzitasértékek voltak jellemzoek.
Sokkal hevesebb lefolyasu volt a junius 24-én tapasztalt felhdszakadas: az elsd félorara kozel
30 mm/h-s intenzitas volt jellemz6, amelyet gyakorlatilag mar csak szemerkéld esé kovetett.
A két csapadékesemény kozotti kiilonbség a talajer6zid mértékében is rendkiviil jol
tikrozodik (2. abra). Az Erosion 2D-vel a szOldiiltetvényen bekovetkezd lejtdé menti
elmozdulés jol kdvethetd: a jin. 6-1 esd hatdsara csak a lejtd als6 harmadan jelentkezik er6zio,
mig a 24-1 zivatarndl mar a lejtd kezdetén jelentés. Bar mennyiségi meghatarozas ezen
csapadék események esetében nem tortént, a kihelyezett er6zios csapdék is hiien tiikrozik a
modellel kapott eredményeket.
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2. abra Talajerozio lejté menti modellezése két csapadék eseményre az E2D szoftwerrel

Az Erosion 3D alkalmazéséaval lehetdvé valt a tdpanyag-¢és nehézfém-mozgas vizgyiijto szinti
elemzése is (3. abra). Erozios szempontbol egyértelmiien a szantoteriiletek tiinnek kritikusnak,



mig a szO6l6k joval alacsonyabb erdzids ratat mutatnak. A foldutak viz-€s hordalékszallito
szerepe is kirajzolodik. Mindkét esemény hasonld mintdzatot eredményezett a vizgyiijtén, de
mig az elsé esé altal okozott arealis erozié 1-2 kg/m” alatt marad, addig a 24-i zivatar hatéséara
a fejletlen linedris vizhalozattal rendelkezd terilleteken is 2-6 kg/m* lehordodast
tapasztalhatunk.

Az endzid térbeli valtozasa a Cibulka-patak vizgylitd terdietén | e

Vizsgalt terliet

2004.06.06.

3. dbra Talajerdzio valtozasa a vizgyiijton két csapadék esemény hatésara

4.3. A szedimenttel mozgo tapanyag tartalom, feldusulasi faktorok

A mintaparcellan két lejtd mentén egyenként 14 ill. 12 iiledékcsapdaval végzett
tiledékcsapdas kisérleteink alapjan az alabbi megallapitasok tehetdk (4. dbra): A szervesanyag
€s az agyag-iszap egyiittes frakcid aranya nem mutat lejté irdnyu ndvekedést. A mikro
elemeket tekintve lejtd iranyt novekedést mutatott minden vizsgalat csapadék eseményt és
lejtot tekintve a Ni, Pb és a Co. A Cu, Cr, Zn és a P,Os koncentracio lejtd iranyban vizsgalt
valtozéasa szabdlytalan. Minden vizsgalt paraméter tekintetében elmondhaté azonban, hogy a
talajban mért koncentraciot meghaladé koncentraciot mértiink a lemosddoé szedimentben. A
legnagyobb eltérést az iiledékcsapdakban felfogott szediment és a mellette gytlijtott originalis
talaj elemtartalma kozott a 24.06.2004-én mért csapadék esemény hatasara bekovetkezd
er6zi6 kapcsan a Ni, Pb és P,Os koncentracioban mértiink. Harom csapadék eseményt kovetd
iiledékcsapdas méréseink Osszesitd statisztikai adatait a 3. tablazat tartalmazza. Az eddigi
mérési eredményeink alapjan megallapithatd, hogy az adott talajtipus ¢és lejtdviszonyok
mellett az er6zidval mozgatott liledékben a helyben talalhaté talajtipushoz képest ER=2.1-
szeres szervesanyag feldusulas és csupan atlagosan ER=1,2-szoros agyagfeldusulas jellemzo.
A mikroelemek kozil a leginkabb a Ni (ER=2,1), Zn (ER=1,2) és a Cu (ER=1,15) dasul. A
P,0:s is jelentds mértékben (ER=1,9) disul. Az Pb (ER=1,1), Co (ER=1,02) és a Cr (ER=1,04)
az liled¢kcsapdak anyagaban a kornyezo feltalajjal kozel ,,azonos” koncentraciéban van jelen.
A feltalaj er6zidoval mozgd makro- és mikroelem tartalmanak jelentds hanyada a szediment
humusz- ¢és agyag kolloidjaihoz abszorbedlva mozdul el. Erre utal az is, hogy az iiledék
szervesanyag ¢és leiszapolhatd rész tartalmaval egyes elemek koncentracidja szignifikans



korrelaciét mutat. A szervesanyag tartalommal a Cu, Zn és az AL-P,Os mutat szignifikans
pozitiv korrelaciot, mig a leiszapolhat6 rész tartalommal a Ni koncentracigja.

Pearson Correlations

Cu Ni Pb Zn Cr Co LeiszapolhatSzervesanyag P>0s
0 rész tartalom
Cu 1
Ni -,207 1
Pb -,287 -,071 1
Zn 411* -417* 174 1
Cr ,133 ,407* -,730* -,224 1
Co -,284 ,035 ,902* ,014 -,675* 1
Leiszapolhat6 |- 313* ,376* ,181 -,137 ,118 ,(108 1
rész
Szervesanyag | 404* -,225 -,297 ,413* ,133 -,484* -250 1
tartalom
P,Os 415* -,397* -,268 ,522* ,067 - 477 -,366" , 783" 1

* Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

2. tdblazat Az er6zidval mozgo6 szedimentben mért vizsgalati paraméterek korrelacios matrixa

Organic matter content {OM) in the soil and in the sediment Ni concentration in the soil and in the sediment
(Rainfall event: 24.06.2004.) (Rainfall event: 24.06.2004.)
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Clay and silt content in the soil and in the sediment Pb concentration in the soil and in the sediment
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N  Minimum Maximum Mean Std. Deviation

Cu_Sed 76 16,8 61,3 29,8 8,5
Cu_Sail 77 12,5 57,8 27,6 8,8

ER Cu 76 0,4 3,0 1,1 0,4
Ni_Sed 76 18,2 112,0 57,9 21,6
Ni_Sail 76 9,6 59,8 31,9 11,5

ER _Ni 75 0,4 6,8 2,2 1,3
Pb_Sed 76 10,5 56,3 31,5 13,2
Pb_Sail 77 12,5 53,2 28,7 9,3

ER Pb 76 0,6 2.1 1,1 0,4
Zn_Sed 76 30,1 134,9 55,0 13,8
Zn_Soil 77 16,2 65,2 46,0 9,1

ER Zn 76 0,6 3.1 1,2 0,4
Cr_Sed 76 91,9 196,5 136,3 23,1
Cr_Soil 77 56,0 173,9 133,2 22,0

ER _Cr 76 0,6 2,8 1,0 0,3
Co_Sed 66 0,03 411 19,8 12,8
Co_Sail 77 29 45,2 241 11,9

ER Co 66 0,0 6,9 1,0 1,2
Clay+Silt_Sed 77 32,0 83,2 59,6 11,8
Clay+Silt_Sail 77 25,3 78,5 524 16,5
ER_Clay+Silt 77 0,5 2,4 1,2 0,4
OM_Sed 51 0,4 3,9 1,7 9
OM_Saill 51 0,2 4.8 1,0 0,7
ER_OM 51 0,4 6,3 2.1 1,5
P205 Sed 51 8,4 64,0 27,9 16,7
P205_Sail 51 3,0 51,6 17,1 12,1
ER P205 51 0,6 49 1,9 0,9

3. tablazat 2004. majus-junius harom csapadék eseményének két lejtén mért 6sszesitett adatai

A vizgylijtére csapadékeseményenként szamolt nettd er6zio (kg/m?) és a kiindulasi tapanyag
eloszlasi térképek (mg/kg), valamint a mintaparcellin szédmolt feldasulasi faktorok
segitségével elkészitettiik az egyes csapadékeseményekhez tartozé tadpanyag elmozdulés
térképeit (mg/m?) (5-6 .abra). Két erozié veszélyes és a tapanyag kimosodasra is érzékeny
teriiletrész korvonalazodik, az egyik a vizgytijtd ENY-i részének nagy reliefii szanté teriiletein
(kukorica, 6szi buza), a mdasik pedig a mintavételi parcellaval is jellemzett intenziv
szO6lémivelés ald vont teriiletrészeken. A tapanyag veszteség térképeket vizsgalva
megallapithatd, hogy annak térbeli alakulasat nem a kiindulési tdpanyag térképben fellelhetd
kiilonbségek hatarozzak meg. JOl felismerhetdk rajtuk az erdzionak leginkabb kitett gerincek,
a legtobb mozgod szedimentet levezetd vizmosasok, arkok, utak. Ezek jelentik a tapanyag
mozgas legjelentSsebb csatornait is. Ezen térrészeken a nett6 erézio elérheti a 14-18 kg/m” -es
értéket is. A 2004. junius 6-an 15.40-16.40 kozott zajlo 8,9 mm kumulalt csapadék esemény
(max. intenzitas 16,8 mm/dra) hatasara a legintenzivebben pusztulo teriiletrészeken 200-400
mg/m” Zn elmozdulés volt jellemzé. Az atlagos Zn elmozdulas 14,26 mg/m* a mintateriileten.
A 24.06.2004 napon bekdvetkezd intenzivebb csapadék esemény kovetkeztében a
legintenzivebb erdzionak kitett lejtdszakaszokon a kiindulasi elemtartalomtol fliggden 1500
mg/m2 —t meghalad6 Zn elmozdulést is kimutattunk (4. tablazat). Az AL-P,Os lemosd6das
foként a kornyez0 teriileteknél magasabb foszfor tartalommal rendelkezd szdntdkon jelentds.
A vizgyiijté E-i és DNy-i részén talalhato két szantoteriilet a leginkabb veszélyes a tipanyag
vesztés szempontjabol. Az altalunk mért P lemosodasi értékeket (P=P,0Os * 0,4364) a Balaton
vizgyljtéjére (Magyarorszag legnagyobb tava) szamolt 1,5-18,7 kg P/ha/év értékekkel
(Debreceni, 1987) vetettiik 0ssze. 2004-ben sajat csapadékmérési adataink alapjan 14 eroziv
csapadék volt a teriileten, ebbdl 8 esemény a majus-jinius honapokra esett. Vizgyiijtonkon ez
évben a lemos6do P tartalom a 0,02 — 4,44 kg/ha kozott valtozott. A tapasztalhatd kisebb
érték lehetséges oka, hogy a 90-es évektdl megvaltozott Magyarorszdgon a miitragyazas



gyakorlata, a kihelyezett miitrdgya mennyiség az allami tiamogatasok megsziintével jelentdsen
csokkent. Csokkent tehat a foként szantd teriiletekrdl lemos6dd tdpanyag mennyisége is. A
mikroelemek tekintetében a Balaton vizgyljtéjér6l nem all  rendelkezésiinkre
Osszehasonlitasra alkalmas adat.

Element 06.06.2004. 24.06.2004.
Max. Mean SD Max. Mean SD
AL-P>0s 408,09 5,48 20,55 1017 15.05 55.32
Zn 784,39 14,26 49,35 1928 39,09 133,44
Cu 255,45 5,021 16,38 626,03 13,75 44,29
Pb 251,08 4,11 13,93 620,9 11,26 37,29

4. tablazat A vizgyljt6 feltalajanak szemcséhez kotddo tapanyag elmozdulési értékei két
csapadék esemény alkalmaval (mg/m?)

Precipitation Intensity (mm min )

[ ]o0-10 [mgm?
[_]1o-20
[ ]20-30
[ ]30-40
[ ] 40-60
[ e0-8
[ s0-100
] 100- 200
- 200 - 300
] 300-400
I 4o0-s00
I so0-600
B coo- 700
B 700-s00
I :z00- 900

. o
5.abra A feltalaj AL-P,Os tartalménak elmozdulésa 2004. 06. 24. napi csapadékeseményhez
kotédoen (mg/mz)
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Precipitation Intensity (mm min )
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6.abra A feltalaj Zn tartalmanak elmozduldsa 2004. 06. 24. napi csapadékeseményhez
kotédéen (mg/m”)

6. Osszegzés, felhasznalasi lehetéség

Vizsgalatunk sordn egy kornyezeti szempontbol érzékeny, sekély mélységii to (Velencei-to,
ENy-Magyarorszag) vizgyiijtéjén végeztiink két méretaranyban vizsgalatokat. A vizgyiijtore
jellemzd lejtészogli és teriilet haszndlatu szOl6 és buzatabldkon vizsgélataink célja kettds:
Lejté menti talajer6zié modellezést végeztiink az Erosion 2D szoftver segitségével, valamint
tiledékcsapdak kihelyezésével vizsgaltuk az egyes csapadékeseményekhez kotddden az
elemfeldisulast (ER) az erdzidval mozgd szedimentben. A vizgyiijtd egészét tekintve (14
km?) modelleztiik a talajer6ziét Erosion 3D szoftverrel, talajmintavételt és elemzést kovetden
megszerkesztettiik a kiindulési tdpanyag térképeket (AL-P,Os, Zn, Ni, Pb, Cr, Co, Cu), majd
ezen alaptérképek és az elemekre szamolt feldusulasi faktor (ER) segitségével modelleztiik a
vizgyljtére az egyes csapadék események hatasara bekovetkez6 tdpanyagmozgast.

Vizsgalataink eredményeként az alabbi megallapitidsok teheték: FEroziés szempontbol
mintateriiletiinkdn a szantoteriiletek tlinnek kritikusnak, a sz6lok joval alacsonyabb erdzios
ratat mutatnak. A foldutak viz-és hordalékszallitd szerepe a nettd erdziot abrazold térképeken
kirajzolodik. A modellezett két csapadékesemény hasonlé mintdzatot eredményezett a
vizgyljtén, de mig az elsé esd (2004.06.06.) altal okozott arealis er6zi6 10 t/ha alatt maradt,
addig a 24-i zivatar hatasara a fejletlen linearis vizhéalozattal rendelkezé teriileteken is 20-60
t/ha lehordodast tapasztalhatunk. A lejtd mentén kihelyezett liledékcsapdas elemzéseink azt
mutatjdk, hogy minden vizsgalt paraméter tekintetében a talajban mért koncentraciot
meghaladéo a lemos6dd szedimentben mért elemkoncentraci6. A szervesanyag tartalom
esetében ER=2.1-szeres, mig a leiszapolhatd rész esetében csupan atlagosan ER=1,2-szoros
feldusulas jellemzd. A mikroelemek koziil a leginkdbb a Ni (ER=2,1), Zn (ER=1,2) és a Cu
(ER=1,15) dusul. A tapanyag veszteség térképeket vizsgalva megallapithaté, hogy annak
térbeli alakuldsat nem a kiindulédsi tdpanyag térképben fellelhetd kiilonbségek hatarozzak
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meg, azt felill rajzoljak a jellemzo erdzids viszonyok. JoOl felismerhetok rajtuk az er6zidnak
leginkabb kitett gerincek, a legtobb mozgd szedimentet levezetd vizmosasok, arkok, utak.
Ezek jelentik a tapanyag mozgas legjelentdsebb csatornait is. A teriiletre jellemzd atlagos Zn
elmozdulas 14,26 mg/m*. Az AL-P,Os lemosodas foként a kdrnyezé teriileteknél magasabb
foszfor tartalommal rendelkezd szantokon jelentds. Az atlagos AL-P,Os kimosodas a vizsgalt
két csapadék eseménynél 5,5 — 15,05 mg/m”.

A fenti eljarassal kapott, a vizgylijté egészére kidolgozott erdzids modell, valamint ahhoz
kapcsolodoan a tapanyag mozgasi torvényszerliségek feltarasa tobb szempontbol hasznos:
Segitséget jelent a teriileti tervezésben, az erdzi6 szempontjabol optimalis teriilethasznalat és
miivelési médok meghatirozdsaban. A precizidos mezdgazdasag elterjedésével, a megfeleld
mennyiségli tdpanyag kijuttatdsdhoz inputként szolgalo statikus tdpanyag térképeken tal un.
»~dinamikus adatként” a feltalaj tdpanyag tartamanak elmozduldsat is bevonhatjuk a
tervezésbe.
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