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Tavérzékelés alkalmazisa talajerézié becslésében pazmandi
mintateriileten

VERONE WOJTASZEK MALGORZATA .

EFE Foldmérési és Foldrendez6i Faiskolai Kar, Székesfehérvar

Bevezetés

Magyarorszigon az er6zi6 szervezett kutatdsa az 1950-es években indult
meg, amikor megkezd3d6tt az erézié orszdgos térképezése (MATTYASOVSZKY,
1953; STEFANOVITS, 1959, 1963; Duck, 1960).

A talajer6ziGs modellekben éltaldban a talajeréziét kivalté és befolyasols té-
nyezSket (STEFANOVITS, 1964) egyiittesen vagy egyes tényezdket kiemelve ve-
szik figyelembe (MATIYASOVSZKY, 1956; FEKETE & TOTH, 1961; FEKETE et
al., 1967; GOCSAN & KAz0, 1969; SzUcs & Kazd, 1969; PINCES, 1968, 1979:
KERENYI, 1977, 1991).

A lefoly6 viz és lehordott talajmennyiség 6sszefiiggését DEZSONE & GAB-
RIEL (1963), ADAM (1967), WINTER (1976), NOVAKY (1987-1988), KERTESZ
(1984), valamint KERTESZ & RICHTER (1990) vizsgalt4k.

FARKAS (1987) er6zid veszélyeztetettségi térképezési médszerében az erd-
zi6s tényez3k nem egyforma sillyal szerepelnek.

A talajer6zié egy mdsik megkézelitési médja a kiilonbsz8 mértékben le-
pusztult talajokat tekinti a modellezés alapjanak. KERTESZ & MEZBsT (1991)
olyan digitdlis modellt fejlesztettek ki, amely a talajvastagsdgot mint a talaj-
er6zids folyamat eredményét és jellemzdjét tekinti €s annak vérhaté értékét a
domborzati adottsdgokbdl vezeti le.

A mikroszdmitégépeknek a talajpusztulds szdmitégépes modellezésére valé
alkalmazdsdnak lehetdségeit KERTESZ & MEZOsI (1991) a Balaton-vizgyiijtén
tanulményozta.

Az utbbi évtizedek technikai fejlddése adta meg a lehet&séget a tdvérzé-
kelési médszerek alkalmazdséra a természeti erdforrasok vizsgdlatdban, A talaj-
er6zi6 folyamatos megfigyelésére és prognosztizdlésara j6l alkalmazhaté a tiv-
érzékelés, mint olyan informaciégydijtési eljards, amelynek sordn az elektro-
mégneses hulldimok kozvetitésével egységes adatrendszerhez juthatunk. Az
érzékel§-miszerek a foldfelszinrél visszavert, vagy kibocsatott sugdrzast rogzi-
tik, ami képszerd felvételen megjelenithetd.
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Tobb kutatdsi eredmény bizonyitja, hogy a talaj optikai reflektancidja Ossze-
fiiggésben van a talaj bizonyos fizikai és kémiai tulajdonsdgaival (SZILAGYI &
JUuHASZ, 1988). Sok kutaté kiemelve vizsgélja a talaj egyes komponenseinek
(mint humusz, azon beliil huminsav, fulvosav, alapk&zet stb.) spektralis tulaj-
donsagait, ami a tdvérzékeléssel nyert adatok interpreticidjdnak megsegitésére
szolgdl.

Térben kiterjedt, id6ben felgyorsult talajpusztulds vizsgilatdhoz - a hazai le-
het&ségeket felhaszndlva - megkiséreltem a meglévd tdvérzékelési anyagokat
alkalmazni. A kivélasztott mintateriileten az erézi6s viszonyok vizsgélata sordn
az USLE (egyetemes talajveszteség-becslési egyenlet) és pcTINArc, valamint
pcARC/INFO szoftver felhaszndldsdval késziilt talajveszteség-térképet tavérzé-
kelési felvételek vizudlis és szamitégépes interpretdcidival nyert informéciékkal
egészitettem ki.

A mintateriilet jellemzése

A 200 ha kiterjedésG mintateriilet PAzméand térségében az Eszak-Mez6fold
halomvidéken, a Vereb-Pdzmand vizfolyds nyugati oldaldn taldlhaté. Nyugati
pereme a Velencei-hegység grénitjara timaszkodik. A teriilet 140 - 210 m tszf
magassagban fekszik (PECsI, 1967).

A teriilet lejtShajlds alapjdn potencidlisan nem erdézid-veszélyeztetett, dontd
tébbsége a 0-5 % lejtSkategdridba tartozik. Ennél magasabb kategéridba esd te-
riiletrész csak kisebb helyeken fordul eld (WOITASZEK & MARKUS, 1993). An-
nak ellenére, hogy a teriilet siknak nevezhetd, az Eszak-Mezaf6ld magasra ki-
emelkedd pontjairél (Puszta-hegy 277 m, Tekeriilet 248 m stb.) lefolyé viz-
tdmegek nagy energidjuk révén a teriilet bemélyedéseiben mély erézids drkokat,
vizmosdsokat alakitanak ki (STEFANOVITS, 1963).

A talajpusztulds szempontjdbél ezt a kedvezdtlen tulajdonsdgot az antropo-
gén hatds még fokozza. A talajlehorddst ndveli a gyakori kukorica, napraforgd
és mas, nem talajvéds névények termesztése.

A pézmiéndi teriileten csernozjom talajok vannak tilsdlyban. Ezek els&sor-
ban mészlepedékes és karbonitos erddmaradvanyos csernozjom talajok. A kar-
bondtos réti csenozjom, csernozjom réti €s csernozjom teriiletek lejtéhordaléka
a volgyekben, a vizfolydsok mentén taldlhatok. Eredetileg ezeket a talajokat
kedvezd tulajdonsigok - a humuszanyag-felhalmozddas, morzsalékos szerkezet,
a kalciummal telitett talajoldat kétirdnyd mozgésa, jé viziteresztés és viztarold
képesség - jellemzik. A hosszas mivelés hatdsdra viszont szdntérétegiik lerom-
lott szerkezetd lett, az apr6 morzsik elporosodnak, alul tdm@8dott réteg jon 1étre.
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Eré6zi6 becslése a pAzméandi mintateriileten

A talajveszteség-térkép szerkesztését az "egyetemes talajveszteség becslési
egyenlet" (USLE) alkalmazdsdval (WISCHMEIER & SMITH, 1978) és a
pcTINAre, valamint a pcARC/INFO foldrajzi informécids rendszer (MARKUS
& MEz0sl, 1993) segitségével végeztem.

A=R-K-L-§-C-P t/halév

A talaj erodéltsigi K tényezd becsléséhez egyrészt a genetikus talajtipust,
mdstészt a fizikai talajféleséget vettem figyelembe. A K értékeket a talaj tulaj-
donsdgai és laboratériumi vizsgédlatok alapjdn korrigdltam (STEFANOVITS,
1972, 19176).

Mivel a csapadék R tényezd kiszdmitdsdhoz sziikséges adatok nem 4lltak
rendelkezésemre, azokat az erre a teriiletre vonatkozé (Budapest csapadék kor-
zet), irodalombél meritettem (MIZSER, 1970, Kiss et al., 1973, NOVAKY, 1987-
1988).

A lejtShosszisdg L meghatdrozdsa terepi méréssel tortént.

A lejtShajlas § tényezd meghatirozésira - topogréfiai térkép digitalizaldsa-
val és a MARKUS (1992) 4ltal fejlesztett pcTINArc program segitségével - lejtd-
kategdria térképet szerkesztettiink.

A C a vetésszerkezetnek €s a ndvényi maradvinyok kezelésének tényezdje.
E tényezd értékét négyszakaszos vetésforgéra szdmitottam (MIZSER, 1970:
WISCHMEIER & SMITH, 1978).

A P tényezd értékét (a talajvédelmi eljdras - vizszintes milvelés) a lejtékate-
géria fiiggvényében, silyozott dtlag szdmitdsdval képeztem (KISs et al., 1973).

A felsorolt USLE tényezdket a pcARC/INFO informécids rendszerben
fedvényekként taroltam. A fedvények és a hozz4 tartozé értékek dsszevetésébdl
szerkesztett talajveszteség-térképet értelmezve (1. dbra) megallapithats, hogy
ezen a viszonylag sik teriileten - hiszen a teriilet déntden a 0-5 %-os kategéria-
ba esik - az er6zié gyenge és kozepes fokozatot ért el. Az 5-12 %-os és 12-17
%-os teriileten a talajveszteség 20-30 t/ha, helyenként meghaladja a 30 t/ha
értéket is (WOITASZEK & MARKUS, 1993).

Tavérzékelési adatok interpretacidja

Az Grfelvételek szdmitGgépes interpreticijat a FOMI Tavérzékelési Féosz-
tdlydn végeztem. Az 1985 szeptemberében mdagnesszalagon rogzitett LAND-
SAT TM 2, 3, 4, 5 (l4that6, infravoros) és SPOT PAN (pankromatikus) felvé-
teleket vizsgdltam. Ehhez a Numelec PERICOLOR 2000E interaktiv digitélis
képelemzd rendszert, valamint az ott tovabbfejlesztett RSP programcsomagot
hasznaltuk fel.
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1. dbra
A pizméndi mintateriilet talajveszteség térképe
(Az USLE és pcARC/INFO alapjin szerkesztve)

A maégnesszalagon érkezd felvételek megjelenitése sdvonként és a kiilonbé-
z8 sévok tartalmanak egymdsra vetitésével - szinkompozitokat alkotva - tortént.
A mégnesszalagr6l kivilasztott Grfelvételrészleten a zajsedrés, (a csikossdg
megsziintetése) és a kontrasztfokozas utdn az EOTR koordindtékra valé transz-
formélésra keriilt sor.

A LANDSAT TM felvételeken, annak ellenére, hogy felbontdsuk 30 m-es,
jol 1athat6 a feliileti er6zi6 sdvos formédja. A szinkompozitoknak kedvez§ tulaj-
donséga a fekete-fehér képekkel szemben, hogy még szembetiinGbben kimutat-
hatéak rajtuk a kiilonb6zd talajpusztuldsi formdk, valamint a lesodrési és lera-
kédasi helyek. A kis felbontds miatt viszont a vonalas erdzidk tébbsége nem
l4thaté, csak a feliileti er6zidkra merdleges ténusvéltozdsokbdl kivetkeztethe-
tink jelenlétilkre. A vizmosésok és egyes er6zids édrkok, szineltérésiik kovet-
keztében ezeken a felvételeken is jol 1athat6k.

A SPOT pankromatikus felvételnek 10 m-es a felbontdsa. J6l lathatéak a vo-
nalas és feliileti er6zio6 4ltal alkotott mozaikos nyomok.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 45. (1996) No. 1-2 3s

Kiilonbdz8 sdvok kombindciéinak (LANDSAT TM 2,3-lithaté tartomany-
ban régzitett adatai, LANDSAT TM 4,5-infravorss tartominy, LANDSAT TM
2,3,4,5-14that6 és infravords tartomény) el6zetes vizsgdlata utén a szamitGgépes
klaszterezést regisztrilt LANDSAT TM 2, 3, 4, 5 és SPOT PAN képen (2. 4b-
ra) végeztem el. A LANDSAT TM és SPOT PAN felvételek regisztrildsdnak
kovetkeztében 10 m-es képelemméretet értem el.

NUMELEC
PERICOLOR
2000

I: IMAGE

¥: TRUE COLOR
F: PSEUDO

C: COLOR TABLE
M: MEMORY

T: PROCESS

G: FILTERING

®: CURSOR

H: HISTOGRAM
N: VIDEO FUNCT

2: EPSON
3: GRAPH. TABLE

7: HARD DISK

R: REM. SENESIN

&: SEQUENCE

S: SAVE P:REST

!+ INIT /: EXCH
= MENU

2. dbra
Regisztralt LANDSAT TM 2, 3, 4, 5 és SPOT PAN felvétel

A tobbcsatornds képek elemzése a talaj spektrlis tulajdonsdgainak statiszti-
kéja alapjdn tortént. Ennek sordn a homogén, kisszérist mintateriiletek koriil-
hatdroldsat, kijel6lését és a hozzdjuk tartozé statisztikai adatok kiértékelését vé-
geztiik el.

A tanuldteriilet spektrdlis jegyei (intenzitsi értékek) alapjdn - osztdlyozis
sordn - az érintett képrész minden pontjat - a legkisebb tdvolsidgdontés szerint -
szamit6géppel osztilyokba (kateg6ridkba) soroltuk (NAGY, 1987). Ennek ered-
ményeként kategéria-kép jott 1étre, amelyet az erézié térképpel hasonlitottam
Gssze.
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Szamitott talajveszteségi kategéridk és szamitogéppel
osztalyozott kategéridk osszehasonlitasa

A feliileti rétegerdzi6 pusztitdsaként felszinre keriild talajrétegek legtobbszor
szinben térnek el nem eroddlt véltozatuktdl, igy a felvételeken elkiilonithetdk.
A pdzméndi mintateriilet talajdllapot véltozisait az 1964-es 1égifelvételekkel
kezd8dden kévettem nyomon. Az erdsen erodélt talaj vildgos szinben jelenik
meg. A feliileti réteger6zié a teriilet kiemelkedd részeit sdvokban pusztitja. Az
eréziés sdvok a Vereb-Pdzmiand vizfolyédssal parhuzamosak. A lefolyd vizts-
meg egy része a felszin egyenetlensége miatt megvaltoztatja ttjét és drkokat vés
a talajba. A fényképeken j6l lithatok a feliileti er6zi6s sdvokra merdleges vo-
nalak - a vonalas erézi6 nyomai. A lejtd csokkenésével a vandorlé talajrészecs-

1987-ben késziilt 16gifelvétel a tesztteriiletr5l (MH TATI)
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kék lerakéddsa megkezdddik és ttjuk a teriilet legmélyebb pontjain ér véget.
Ezt a légifelvételeken a kiilonboz8 sziitkés drnyalatok jelzik. A talaj vandorlasa,
az er6zi6 kiterjedése szinte 1épésrdl 1épésre nyomon kovethet§ a tdvérzéke-
Iéssel. Az 1987-ben késziilt 1égifénykép a jelenlegi talajéllapotot tiikrozi (3.
abra).

A pézmdndi teriiletre csernozjom talajok jellemzdek. Ezeknek a talajoknak
tulajdonsdga, hogy felszini, igen kedvezd humuszéllapotuk miatt a talajpusz-
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4. dbra

A kiilonb6z6 talajtipusok pusztuldsénak iiteme és az er6zi6s fokozatok kézotti
kapcsolat (STEFANOVITS, 1964). Talajtipusok: 1. csernozjom; 2. barnafld 16szén;
3. agyagbemosGd4sos barna erdétalaj 16sz6n; 4. pangévizes barna erdétalaj agyagon;
5. rendzina

tuldssal szemben igen ellendlléak, igy az er6zids folyamat lassan indul meg. Az
er6zié eldrehaladtdval azonban a kedvez§ szerkezetet kialakité j6 humusz-
anyagok mennyisége nagymértékben csokken, és eredeti, kedvezd véddhatdsuk
nem érvényesiil. fgy az er6zi6 pusztitisa egyre fokozédik. Ezt a nagyon dssze-
tett folyamatot STEFANOVITS (1964) grafikon segitségével atfogdéan mutatja be
(4. dbra). Az dbra figyelembe veszi az er6zié iitemét, az er6zié fokat és a talaj-
tipust.

A mintateriilet talajtipus jellemz3ibl adédéan, a laboratériumi vizsgélatok
és a kétéves terepi megfigyelések alapjdn feltételeztem, hogy a légifelvételen a

vildgos foltok nemcsak a legnagyobb pusztuldst, de a legnagyobb talajveszte-
séget is jelentik.
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Az RSP-2 szoftver segitségével végzett rfelvételek szamitégépes interpretd-
ciéja sordn nyert kategéria-képet referencia-adatokkal (talajmintdk laboratéri-
umi humuszallapotinak eredményei, meliordcis tervek, genetikus talajtipus-
térkép, annak készitésekor késziilt jegyz6konyvek adatai és az erdzié lehorddss-

nak kétéves terepi megfigyelései) kiegészitve megkiséreltem a szdmitott talaj-
veszteség-térkép korrigalasat.

B <5 vhakev
MM 5-10 vhae
10 - 15 Vhafév
BHEH > 15 vhaey

l____] korrekcid nem tértént

s . ag
100 200 300 400 500 \

5, dbra
A pézmindi tesztteriilet Grfelvételek alapjan korrigalt talajveszteség térképe

A két térkép Osszevetésébdl egy korrigalt talajveszteség-térképet szerkesz-
tettem (5. dbra). Ez alapj4n a kovetkezd megéllapitdsokat tettem:

1. Az A-val jelolt tabla részén korrekci6é nem tortént. Ezen a teriileten a ta-
lajveszteség nagy. A feliileti réteger6zi6 mellett az arkos er6zié olyan nagy-
mértékben pusztitja a talajt, hogy az ut6bbi években talajvédelmi beavatkoz4-
sokat végeztek. Sajnos az Grfelvételen az 4rvakelés miatt, (a névényzet zavard
hatdsa kovetkeztében) a szdmitégépes osztdlyozds nem volt korrekt. Ez a meg-
dllapitds a mintateriilet 11,01 %-dra vonatkozik. Ezenkiviil még egy kategéria,

az Ut- és vizmosdsmenti ik jelenléte miatt nem volt értékelhetd (a teriilet 1,92
To-2).
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2. A szémitott talajveszteség-térképen a fennmaradé teriiletnek 5,48 %-a az
5 t/ha/év-nél kisebb osztdlyba tartozik. 40,49 %-a az 5-10 t/ha/év, 39 %-a a 10-
15 t/ha/év és 4,02 %-a a tobb, mint 15 tha/év mindségi osztilyba sorolhaté. A
regisztrilt LANDSAT TM és SPOT PAN felvétel kategériaképe alapjan ismé-
telten négy mindségi osztilyt kiilonbsztettem meg. Ennek kévetkeztében a min-
tateriilet 12,31 %-a az 5 t/ha/év-nél kisebb osztdlyba tartozik. 3,00 %-a az 5-10
t/ha/év, 30,05 %-a a 10-15 t/ha/év és 41,70 %-a a tbb, mint 15 t/ha/év mind-
ségi osztilyba sorolhat6.

Az elvégzett korrekci6 nagysdgat a 1. tabldzatban foglaltam Sssze.

1. tabldzat
Az USLE talajveszteség-becslési térkép korrekciés tiblazata

m G )
Talajveszteség, USLE Urfelvétel Viltozis
t/ha/év %, % Yo
5 5,48 12,31 +6,83
5-10 40,49 3,00 -37,49
10-15 39,00 30,06 - 894
15 4,02 41,70 +37,68
a) Viltozatlan ter. 11,01 11,01 -
b) Osztilyozatlan - 1.92 -
100,00 100,00

A regisztralt kép alapjin az USLE térkép mindségi osztdlyainak hatérkor-
rigildsa kovetkeztében az 5 t/ha/év-nél kisebb talajveszteségii teriilet 6,83 %-
kal novekedett. Igen nagy viltozds figyelhets meg az 5-10 t/ha/év talajvesz-
teségl teriilet esetében, hiszen 37,49 %-a més kategdridba lett besorolva. A 10-
15 t/ha/év lehorddst téblarészek nagysdga 8,95 %-kal csokkent. Jelentds vélto-
zas tortént a 15 t/ha/év-nél magasabb talajveszteséggel jellemzett teriileten. Itt
ugyanis a teriiletndvekedés 37,68 %-os volt.

Osszefoglalés

Az USLE modell kozelitd jellege és a talajveszteség-térkép készitése sordn
felmeriil§ pontatlansdg miatt (itlagok alkalmazdsa, mérések szubjektivitds4bsl
eredd hibdk, kozelitések) a térkép csupén 4ltaldnos t4jékoztatdst ad a talaj pusz-
tuldsdrél. A tdvérzékelési anyagok vizudlis és szdmitégépes interpretdcidja so-
rdn nyert informécidk - referencia-adatokkal kiegészitve - alkalmasak az erézié
dltal érintett teriiletek vizsgdlatdhoz. A szémitott talajveszteség-térkép korrigd-
ldsanak helyességét - amelyet a tdvérzékelési adatok segitségével a kivélasztott
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mintateriileten elvégeztem - a laboratériumi vizsgélatok és a terepi megfigyelé-
sek is igazoljak.

A regisztralt kép alapjan az USLE térkép mindségi osztdlyainak hatirkorri-
gildsa kovetkeztében az 5 t/ha/év-nél kisebb talajveszteségl teriilet 6,8 %-kal
ndvekedett. Igen nagy véltozés figyelhetd meg az 5-10 t/ha/év talajveszteségl
teriilet esetében, hiszen 37,5 %-a mds kategéridba lett besorolva. A 10-15
t/ha/év lehorddsi tdblarészek nagysdga 8,95 %-kal csokkent. Jelent6s, 37,7 Y-
os véltozds tortént a 15 t/ha/év-nél magasabb talajveszteséggel jellemzett terii-
leten.

A pdzméandi mintateriilet csak 200 ha-os, de ezen a viszonylag kicsi teriile-
ten is nagyon j6l nyomon kovethet§ a talajpusztulds mind a 1égi-, mind pedig
az Grfelvételen. Az erézié dltal okozott humusztartalom viltozdsok (ezt labora-
tériumi tton sikeriilt kimutatni) a fényvisszaverés viltozdsit eredményezik,
amit a tdvérzékelés rogzit. A tivérzékeléssel nyert adatok vizuilis és szdmitd-
gépes interpretciéjdval sikerilt a Wischmeier-Smith-féle ltaldnos talajveszte-
ségi egyenlet alkalmazdsdval késziilt talajveszteség-térkép pontatlansdgit kor-
rigdlni. A korrekcid helyességét a terepi eredményekkel valé 6sszehasonlitds is
bizonyitja.

Az erézidszamitds sordn nagyon hasznosnak bizonyult az ARC/INFO alkal-
mazésa. A szamitégép hasznélata megkonnyitette a nagymennyiségil adat keze-
1ését. A szdmitdsok egyszer( parancsokkal elvégezhetSk és a végeredmények
térképe gyorsan, pontosan szerkeszthetd.

A bemutatott eredmények bizonyitjdk a tdvérzékelés fontossdgit az er6zids
viszonyok meghatirozdsdban. A referencia-adatok és a megfelelden reprezenta-
tiv tesztteriiletek kivdlasztdsdval viszonylag gyorsan, pontosan, nagy teriileten,
vagy orszdgos szinten is elvégezhetd az er6zi6 okozta talajdegradacié felmérése
és a talajpusztulds prognosztizéldsa.
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Remote Sensing in the Estimation of Soil Erosion on a Sample Area
in PAzménd
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Székesfehérvar, Hungary

Summary

Due to the approximate nature of the Universal Soil Loss Equation (USLE) and to
inaccuracies arising during the compilation of soil loss maps, these maps only give
general information on soil deterioration. Information obtained through the visual and
computerized interpretation of remote sensing data, compared with reference data, are
suitable for the investigation of areas affected by erosion. The accuracy of corrections
to the calculated soil loss map, carried out on the selected sample area with the aid of
remote sensing data, is confirmed by laboratory studies and field observations.

As the result of border corrections to the quality classes on the USLE map, carried
out on the basis of the registered image, there was a rise of 6.8 % in the area with
annual soil losses of less than 5 t/ha. A considerable change can be observed for the
area with annual soil losses of 5-10 t/ha, where 37.5 % became reclassified into other
categories. There was a 8.95 % reduction in the areas classified as having an annual
loss of 10-15 t/ha, and there was a substantial change, amounting to 37.7 %, in the
areas classified as having over 15 tha/year soil loss.

The sample area in Pazménd measures only 200 hectares, but even on this rela-
tively small area, soil erosion can be clearly traced on both aerial and satellite
pictures. The changes in humus content due to erosion result in changes in light re-
flection which are recorded by remote sensors. Through the visual and computerized
interpretation of remote sensing data it has proved possible to correct inaccuracies in
soil loss maps compiled using Wischmeier-Smith’s universal soil loss equation. The
soundness of the corrections is confirmed by comparison with field results.

In the course of erosion calculations the application of the ARC/INFO computer
programme proved very useful, facilitating the handling of large quantities of data.
The programme consists of simple commands and maps can be constructed from the
final data rapidly and accurately.

The results presented confirm the importance of remote sensing in the determina-
tion of erosion conditions. By choosing suitable reference data and a representative
test area, soil degradation caused by erosion can be surveyed and predicted accurately
over large areas, or on a national scale, relatively quickly.

Table I. Correction table for the USLE soil loss estimation map. (1) Soil loss,
t/ha/year. a) Unchanged area, b) Unclassified. (2) Satellite image, %. (3) Change, %.

Fig. 1. Soil loss map for the sample area in P4zméind (compiled on the basis of
USLE and pcARC/INFO).

Fig. 2. Registered LANDSAT TM 2, 3, 4, 5 and SPOT PAN image.

Fig. 3. Aerial photograph taken of the test area in 1987 (MH TATI).
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Fig. 4. Rate of degradation of various soil types and relationship between degrees
of erosion (STEFANOVITS, 1964).Vertical axis: Rate of erosion: slow, medium, fast.
Horizontal axis: Degree of erosion: non-eroded, weakly, medium, strongly eroded soil.
Soil types: 1. Chernozem. 2. Ramann brown forest soil on loess. 3. Brown forest soil
with clay illuviation on loess. 4. Brown forest soil with stagnant water on clay.
5. Rendzina.

Fig. 5. Soil loss map of the PAzm4nd test area corrected by using satellite images.
On territories left blank corrections were not made.



