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A talaj jovtbeni tem‘kepessegere vonatkozd becslések - a gazda_'l.kodasx
tablak szintjértl az orszagos szmtlg - lényeges szerepet jétszanak a mezd-
gazdasaggal kapcsolatos dintéseknél és a tervezésnél. A termOképességet hosz-—
szabb tavon leginkdbb a talajer6zid hatdsa csBkkentheti, de a koztik 1&vd
kapcsolat még nem jOl definidlt. Ez a probléma dombvidéki, vilgyi tajakon
kiemelt fontossagu, mert az erdzid a mezdgazdasdgi teriilet jelentSs hanyadét
érinti. A mintateriiletiil szolgald Rajna-Pfalz tartominyban, valamint Magyar-—
orszagon a felszin 40, ill. 25 $-a /a mezBgazdasagi terlilet fele, illetve
1/3-a/ veszélyeztetett talajerdzidval. fpp ezért fontos az erdzid mértékeének,
és ezzel &sszhangban, a ndvényi produkcid egylittes szimulacidja.

A talajerézid mértéke, illetve az erdzidval szembeni érzékenység, a te-
riilethasznositds médositdsaval, az agrotechnika valtoztatdsaval cstkkenthe-
t8 ugyan, de igény van a Ireglevo teriilethasznositas mellett is az elérhetd
termésrennyiség, ill. nyereség nSvelése. Ez olykor ntvekvd mfitrdgya- és nd-
vényvédBszer-felhasznalast jelent, amely néveli az adott térségnek, mint
8kolégiai rendszemek a terhelését. Mindezeknek a tényezCknek az ismerete,
kapcsolatuk feltarasa, alternativak kiprdbilasa, az erdzid mértékének a nd-
vényi produkcid mértékének szimuldcidja fontos lehet a tervezésben. Minthogy
itt sok hatotenyezo szertedgazd kapcsolatrendszerét kell feltarni, célszeri
modellt haszndlni, és mivel nagy adatmennyiségek gyors feldolgozésardl van
szd, erre a szamitdgépes modell tinik a legalkalmasabbnak.

Az EPIC modell myujtotta lehetdsdgek

A modell korébbi verzidjaval vegzett szamitdsok elsd bemutatasara az
1988 végén Templeben és Colambusban tartott EPIC konferencidn nyilott lehe-
+t8ség /EPIC TAS Notes, 1989/, Franciaorszagi tapasztalatok szerint, ahol
szintén most tesztelik e verziét, az EPIC jdl becsiilte a biottmeget és a
termésitlagot az 1984-1988-as évekre. A becslés sokkal jobb volt a nyéri nd-
vényekre, mint pl. az Gszl blzdra, mert az EPIC a bazabetegségeket nem tud-
ta pontosan szimildlni. Busztralidban az 1900 és' 1986 kdztti napi éghaj-
lati bemen® adatckat hasznilva ja htméreékletet és a radidcidt a modell sza-
mitotta/ becstilték az &ntdzdtt és nem Sntdzott teriiletek cukorrépa termésdt.
A modellezett termésatlagok 3-10 %$-kal tértek el a valds értékektdl. Ameri-
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kai szerztk az aszdly, sbt az lveghiz-hatis szimiléldsiara is alkalmaztak
a programot /EPIC TAS Notes, 1989/.

Az elmilt néhdny évben megjelentek kozill az EPIC modell szimildlt ered-
ményeit vetettiik Ossze a trieri /itt 1975 dta talajerdzifs mérdallomis tize-
rel/ dombsagi és a szegedi mintateriilet - sikvidéki - hosszabb idSsori mért
adataival. Innen 20-50 éves éghajlati, agrotechnolégiai, termelési stb.
eredmények &lltak rendelkezéslinkre. Vizsgiltuk a modell megbizhatésdgat, s
azt, hogy viszonylag szélsGséges, illetve specidlis Skolégiail adottsigok
mellett mennyire pontosan szimulalja a termés mennyiségét, ill. az azt be-
folyasolé legfontosabb tényezdket. Ezek kiziil itt csak azokat targyaljuk,
amelyekhez nagyobb idskalaja mért adatok is rendelhet@k [pl. csapadék,
napfénytartam, transzspirdcid, erézid, lefolyas/. A modellt az amerikai
szerzBktOl tesztelésre kaptuk; féként a talajerdzid mértékének szimililasa—
ra. A dolgozat célja e tesztelési eredmények kijzzététele.

Az EPIC [Erosion-Productivity Impact Calculator/ program WILLIAMS &s
munkatdrsai /1987/ &ltal a talajerézids és a deflacid eredményének szimuila-
lasara és ennek alapijan a termesztett novények atlagos hozaminak és a ter-
melés nyereségének becslésére készitett modell. Célja a talaj termékenysé-
get megdrzd, a legnagyobb fajlagos bevételt biztositd teriilethasznositasi
rendszer kialakitésa.

A modell fizikailag jol megalapozott paraméterekkel beecsli az erdzidt
és a novények fejltdését lefrd tovabbi 40 mutatét, szamitja az optimalis mii-
tragya- és nivényvédbszer-szikségletet és —hasznosuldst, az &ntdzés haté-
konységat és ezek k&ltségét. Lévén az erdzid lassd folyamat, nagy elbny,
hogy a szimulacidt akdr tobbszdz évre is lefolytathatijuk.

Az EPIC egységes rendszert alkot, de paramétereit és szémitdsi modsze-
reit 8 nagyobb egységbe lehet foglalni:

1. Altalénos adatok: példaul szimuldlt évek széma, a vetésforgdk szama,
a tesztteriilet vizgylijtS nagységa, amely 0,1 és 100 ha kdzdtt lehet, stb.

2. A hidrolégiai részmodell, amely szimuldlja a lefolyds mennyiségét
es a max. csapadékok hozamdt, az evapotranszspirdciét, a beszivirgast, a
talajviztikdr dinamizmusat, stb.

3. Az éghajlati adatck: példaul napi, vagy havi &tlagos maximum &s mi-
nimum htmérséklet, besugdrzas és csapadék, esetleg a szélviszonyokra vonat-
kozd adat.

4. Az EPIC a N- és P-hiztartds alakulésat modellezi. A N-kirforgast a
lefolyds NO3y-tartalmival, a talaj evapordciéja altali NO3-mozgassal, a né-—
vény N-felvételével, a megkBtéssel, a denitrifikécidval, stb. irja le.

5. Az egynyéri és az ével® nivények fejltdési. {itemét [gyBkérndvekedés,
a napfény levélzet altali felvétele, stb./ kiilén részmodell becsli.

6. Az EPIC igen valtozatos fizikai-kémiai talajadottsdgokat képes ke-
zelni. A talajprofil max. 10 egységre bhontva jellemezhetd,

7. Az EPIC agrotechnoldgiai részében a niftrigya, névényvedd szer, va-—
lamint az &ntdzés és a talajmivelés hatlsait és eredményességét elemezhet-
Jik.

8. A modell gazdasdgi részei a ndvénytermesztés ktltségeinek és nye-—
reségének szimitisira alkalmasak. Mdd van thbek kizdtt annak kiprébalasa-
ra, hogy mely novények milyen roticicban biztosftjak a legnagyobb nyere-
séget.

Alkalmazdsi példdk

A dombsigl mintateriiletként a Trier /Németorszdg/ melletti Ruwer-
vOlgy mertesdorfi részét vélasztottuk, ahol a Trieri Bgyetem Talajerdzids
Mérdallomdsa mikédik 1975 6ta folyamatosan /RICHTER, 1979, 1982/. Itt a
mérSparcelldk az élénken szabdalt 200-300 m absz. magassig kbzotti dombsig

462



DK-1 kltettsegu, atlagosan 25 %-os lejt&jli felszinén helyezkednek el. Az
dcedni és a nedves kontinentdlis térség hatardn, a Volgyl helyzet kévetkez—
téken is éghajlata sajatos vonédsokkal rendelkezik. 30 &vi atlagban [nagy
szdrassal/ 759 mm csapadék és kb. 9,8 OC atlagh®mérséklet, valamint magas
paratartalom jellemzi a terliletet. Az alapkBzet devon pala, amelynek felsd
1,5-2 mes részének mallott barna erdStalajén, mintegy 25 éve szilStermelés
folyik Itt alapvetden az EPIC talajerdzid szémitdsénak pontossigat kivan-—
tuk kontrollalni, azaz mindl t8bb mért és szamftott eredményt Osszevetni.

A mAsik - siksdgi - mintateriiletet SzegedtBl Ny-ra jeldltik ki. Itt az
infizids 1oszén j6 termbképességl és vizgazdilkodist csernozjom talajok ta-
lalhaték, amelyeknek a bizisat homokos-18sz8s {iledékek képezik. Kontinenti-
lis eghajlatu, ariditasra ha]lanos terlileten a csapadek, az evapotranszspi-
racm, a deflacié, a ter.rresatlag és a kdltségek valds és az EPIC programmal
szémitott értékeit vetettik Sssze. A mintateriileten 1980-t61 kiza, kukorica,
paprika, bab termesztése folyt és kisérleteztek ezek roticidjaval is.

Az input adatok Osszedllitdsa maga is kisebb adatgyfi’jtﬁ munkdt /pl. az
alkalmazott talajmivelési modok, a talajok kémiai SajatOsSagal | és szamola—
si feladatot [pl. havi atlagos min. és max. hémérséklet és csapadék szérisa,
skew koefficiense, stb./ kivan.

A lehordds s lefolyds, valamint néhdny egyéb Skoldgiai paramdter szdmitdsa

A mertesdorfi mintateriilet adatain 8 &s 30 évre kiterjedd szimléciét
végeztiink. A 8 évesnél napi csapadékadatokat hasznfltunk, a /napi/ sugér-
zast és a hBmérsékletet a program maga becsiilte. A kivalasztott 8 év - 1975
€s 1983 kbzbtt - viszonylag szaraz peribdus volt, A 30 éves szimildciénal
mindhdrom fenti értéket a modell a fenti 8 é&v atlagos adataibdl szamolta.

1. tdbldzat
A lefolyds és a talajerdzid mért és szamitott havi atlagos értékei a
Trier k&zeli mintateriileten [Mertesdorf/

HAnap Lefolyas, 1l/ha Talajerdzid, kg/ha
Mért Szamitott MErt Szamitott
1975-1982 8 év 30 év 1975-1982 8 év 30 év
atlaga atlaca

Januar 1370 140 6780 0,28 0 0
Februar 440 3960 670 0,25 8,0 1,0

Marcius 430 110 1210 0,18 0 o]

Aprilis 180 - = 0,19 o] 0
Majus 570 3470 470 1,21 6,0 3,0
Jinius 1960 2530 390 27,01 7,0 3,0
Jalius 3420 3180 880 27,81 15,0 7,0
Augusztus 3850 6320 2270 7,34 20,0 8,0
Szeptember 2310 30 - 4,49 2,0 1,0
Cktober 2380 1020 320 1,39 2,0 1,0
November 2370 1560 760 1,15 3,0 4,0
December 3130 4210 12850 0,49 7,0 16,0
3 ?2410 265330 26600 71,79 70,0 44,0

r = 0,48 r = Q0,51
L i L i
r = 0,30 r=0,1l7
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Az eredmények koziil ehelylitt elsBdlegesen a talajerdzid mértékére utaldkat
elemezziik.

Megdllapitottuk, hogy mind a csapadékbél lefolydsra keriild vizmennyi-
sé&g, mind a lehordott talaj esetén a mért és szémitott értékek szignifikdn-
san korreldlnak /1. t&blazat/. A havi bontasbdl kiolvashatd, hogy a lefo-
lyésértékek a nyari és a téli hénapokban nagyobbak. Az el®zdben az intenzivebb
csapadék az utébbiban a talajvizzel vald telitBdése jatszhat szerepet. A
legtSbb talaj - Osszecsengve a mért adatckkal - a nyari hénapokban mosédik
le.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a mért és szdmitott lefolyds és le-
hordas k8z&tt nincs lényeges eltérés, de megfigyelhetd, hogy a kisehb prob-
lémit a lefolyds becslése jelenti. A lehordds jelentékeny hibajat az extrém
kériilmények indokolhatjak.

Tapasztalataink szerint a modell a nyari félév erdzids viszonyait pon-—
tosabban irja le /2. t&blézat/.

2. tdbldzat
A lefolyas és a talajerdzid mért és szamitott értékei
félévenkénti bontédsban /Mertesdorf/

Teli félév Nyari félév
Erték P - - »
lefolyas Iehordads Iefolyas Iehordas
mm t/ha mm t/ha
MErt /1975-1982/ 1,01 0,004 1,23 0,068
Mért [1975-1988/ 1,02 0,035 2,75 0,142
Modellezett /8 év atlaga/ 1,10 0,020 1,55 0,050
Modellezett [30 év Atlaga/ 2,10 0,003 0,56 0,041
Korrelacids koefficiens 0,46 0,19 0,39 0,38

A 8 év napi adatain tSrtént szamitis jobb eredményt adott, a 30 év
havi atlagokon alapuld értékek - 10 % feletti hibajukkal - inkabb tdjékoz-
taté jellegliek. A trieri mintateriileten mért 72 kg/ha erdzid a 20 %-os lej-
tokhiz képest viszonylag kis érték. Ez részben a felszint boritd mivelés-
sel alig bolygatott palds képzSdményeknek, misrészt a gondos agrotechniki-
nak kdsztnhetd.

Az EPIC modell két lehetBséget kindl a potencidlis evapotranszspiracid
becslésére. Aszerint, hogy az ismertebb Perman-mbédszert, vagy a Priestley-
Taylor kbzelitést hasznidljuk, mis-mas nyamon halad a szamitas. Az utdbbi
modszer a léghBmérséklet és a napsugdrzas adatait igényli &s nincs sziikség
a légnedvesség és a szél sebesség adataira, Bizonyitottuk, hogy a P-T mdd-
szerrel indulva pontosabb talajerdzids és aktudlis evapotranszspiricids ér—
tékeket kaptunk mind a dombsigi, mind a siksigi mintateriileten /3. tdbla-
zat/. Tréshatiron beliilinek tlinik az aktualis evapotranszspirdcic,a ter-
mésitlag és beszivirgds értéke is, rosszabb becslés kaptunk a lefolyésra
és az EI értékre.

Részletesehben elemezve azonban a csapadékintenzitist megrutatkozik,
hogy a téli és a nyari félév eredményei aranyukat tekintve jok. A modell
egyik gyengéje, hogy mig a mintateriileten mir 3-7 mm csapadék lefolyast in-
dukal, addig a modell a téli félévben csak 7,5, a nyariban pedig 16 mm fe-
letti csapadékndl jelez lefolydst. Az, hogy ennek ellenére a lehordott
anyag mennyiségére mégis j6 becslést kaptunk, omnan addédik, hogy a lehordas
85-90 %-a a nagy intenzitasi, bd csapaddkot add esBknek kiszéinhets.
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3. tdbldzat

Az EPIC modellel wvégrehajtott 8 és 30 éves szimulacid eredménye

/Mertesdorf, szdlo/

, Mérés Szamitott érték
. Mart ids- ., i
Tényezd Avtalk ' Napi bemend adatok
8 év atlaga 30 &v atlaga
P-T Penman
CeapRathe 593 1970-85 583 583 581
583 1975-82
Talajerdzid, 0,072 1975-82
t/ha 0,178 1975-88
MUSLE 0,07 0,19 0,04
ACQF 0,45 0,71 0,15
USLE 132 1,32 0,45
Feljt-uflzml lefolyas, 2,24 2,65 7,62 2,66
Csapadék energia
faktor [EI/ 44,66 1974-77 26,16 26,16 15,50
Tényleges evapo—
transzspiricis, 376,40 1975-82 389,80 269,20 392,40
mm
Tényleges ndvényi
transzspiracis, 241,20 198,80 252,80
mm
Atlagos havi max.
%éghﬁl‘érséklet, 12,62 1975-82 12,62 12,62 14,04
C
Atlagos havi min.
%égh&rérsé}d.et, 5,27 1975-82 5,27 5,27 5,44
C
B }nll‘; vl 55,0  1970-85 52,15 52,15 69,63
Beszivargas, 90, 95 176,60 109,47
m
Tefﬁz' o 1,91 2,26 2,24
Megjegyzés:

P-T = az evapotranszspiricid a PRIESTLEY-TAYICR formildval szémolva;
P= az evaporacid a PENMAN képlettel szdmolva; MULSE: Musle becslés
JWILLIAMS, 1975/; AOF = Onstad-Foster—-féle mbdositott USLE [ONSTAD és
FOSTER, 1975/; USIE: USIE becslés /WISCHVETER és SMITH, 1978/
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A modell hazai alkalmazdsa

A szegedi mintateriileten legkevésbé kontrolldlhatd eredmény a szél erd-
2i6s tevékenységére vonatkozik. Ilyen mérések ugyanis a kérnyéken nem vol-
tak, BORSY /1973, 1974/ is csak egy-egy porviharra vonatkozd rendkiviil szért
értékeket kozdl /3,2 t/ha, ill. 8-500 kg/m2/. Tampontot jelentett az 1969
&s 1980 kizbtt Szegeden mért poriilepedés, ami egyves hénapokban az egészeég-
Ugyi hatirértéket = 12,5 g/mé - is meghaladd mértéki volt és éves viszony-
latban kb. 1,5 t/ha értéket tett ki. A 6 és 20 éves havi éghajlati Atlagada-
tokat haszndlva, kukoricatermelést, ill, kukorica-biza roticiét és csak a
legszilkségesekb talajmivelést feltételezve, a szimuldcid eredményeként évi
2 t/ha-os realisnak tiinG érték addédott. A talajveszteséq déntd tobbsége kora
tavaszi, ami BORSY megdllapitdsait témasztija ala.

A Szeged kOrnyéki mintaterilileten a modell nyGjtotta lehet@ségeket ki-
haszndlva a szémitott és mért - elsGsorban VARGA HASZONITS /1977/ és SzAS?
/1988/ - potercidlis evapotranszspirdcid, csapadék értékeket és mas éghaj-
lati tényezdket vetettiink Sssze.

Tapasztalatunk szerint a vetésszerkezet és a nifivelési mdd valtozdsa
ugyan nem modositotta lényegesen a fenti értékeket, azonos input adatokkal
dolgoztunk /20 éves futtatéds végig kukoricatermelést feltételezve/. A nap-
sugarzas, a kbzéphtmérséklet, a csapadékmennyiség, a tényleges és potencid-
lis evapotranszspirécié havi mért és szimulalt értékeit dolgoztuk fel.

Az 1. abran mutatjuk be a tényleges evapotranszspirécié, a 2. &bréan pedig a
potencialis evapotranszspirdcid mért és szimildlt értékeit.

A modell a napsugérzést a tényleges értékénél nagyobhra becsli. Az el-
térés abbdl adédhat, hogy az EPIC a napi adatok hbecslésénél a sugarzas havi
szdrdsit viszi 4t a napi adatokra. A havi kdzéphBmérsékletet 10 %-os hiba-
hatiron beliil becsli, noha a 6 éves szimildcid pontosabb eredményt ad. A
havi csapadékértékeket is az eldbbi hataron beliil adja, a nyari hénapokat
kissé fellil, a télieket kissé alul becsli, M3g johb eredmény adddik, ha ren-
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1. dbra
Tényleges evapotranszspiricid, mm. m = mért evapotranszspirdcid [1951-1L970C/;
S = a Penman-képlettel szémftott evapotranszspirdcis, 474 mm; n = a Priest-
ley-Taylor képlettel szimitott evapotranszspirdci®, 574 mm
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2. dbra
Potencidlis evapotranszspirdcié, mm. m = a Varga-Haszonits-féle formuléaval
szamolt potencidlis evapotranszspirdcid, 717 mm; s = a Priestley-Taylor
formuldval szédmolt potencidlis evapotranszspiracid, 10OC9 mm

delkeziink a napi csapadékok havi Atlagos szérds értékeivel. Megallapithatd,
hogy a tényleges evapotranszspirdcid a P-T Ssszefliggéssel valdsdgosabban
kibzelithets, mint a Perman Ssszefliggéssel. A potencidlis evapotranszspiré-
cidt rosszul hecsli a modell.

Magyardzatra szorul, hogy mi indokolja az 1975-1982-re és az 1975-1988-
ra vonatkozd értékek nagyokb eltérését. Az FPIC tSbb tucat input paramétere
kdziil néhany kismértékll vAltozasira is killondsen érzékenyen reagal a modell.
A lefolyas szempontjabdl elsSsorban a homérsékleti adatok, ill. azok szdréasa,
masodsorban a lejtBszdg, végiil a talajfragmentumok %$-os részaranya ilyen
tényezd, a lehordis szempontjabdl pedig a Wischmeier-féle C érték, a himér-
séklet és a csapadékértékek gzdrésa és a SCS gb‘rbeszém. Ez azt sugallja,
hogy nem nagy litelégiai kiilénbségnél az erdziés folyamatok éghajlati és
morfometriai szabdlyozottsaglak. Ezzel mgyarazhato, hogy az 1975-1982 évek
napi, ill. az 1970-1985 évek havi adataira [a 30 éves szmmlac:.ohoz,f szamolt
paraméterek kissé eltérnek eqymistdl. A tesztelés befejezése utén jelent meg
az 1975-1988-as évekre vonatkozd adatsor [RICHTER, 1939/.

Az dtlagtermds &s koltsdgrdforditds viszonya

A modellbe minden agrotechnikai milvelet [széntds, tfrcsézds, berondlés,
vetés, stb./ fajlagos koltségét, mint input adatot beépitettiink. Az adatok
a kiskundorozsmai Tsz-tOl szarmaztak és az ottani cazddlkodasi helyzetet
tilkrtzik. A program ezeken tilmenden a vetCmagktltség és a termény eladasi,
ill. adott esetben a mitrdgya- és novenyvedo szerek, valamint az tntdzGviz
dranak figyelembe vételével szamitja az Ssszes raforditdsi koltséget és a
nyereséget.
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A mintaterlilet két fontos ndvényére, a kukoricira és a Lizédra, elvégez-
tik a terméshozam és a nyereség becslését és a nyereség nivelését hivatva,
egy rotécids alternativat is kiprébaltunk.
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