-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byj: CORE

provided by Repository of the Academy's Library

A TERULETHASZNALAT VALTOZAS TALAJEROZIORA GYAKOROLT
HATASANAK VIZSGALATA A KALI-MEDENCE PELDAJAN

Szilassi Péter', Jordan Gyéz6™* Anton van Rompey’, Csillag Gabor®

1. Bevezetés, kutatasi el6zmények

A Balaton vizmindségének valtozdsa szorosan Osszefligg a t6 vizgyljtdjének
terlilethasznalatdban végbement valtozasokkal. Kiilondsen ¢€lesen vetddik fel ez a kérdés a —
nagyobb reliefenergiaji — északi part részvizgyljtdin. A mintateriiletiil valasztott teriilet
foldrajzi lehatarolasa nem egyértelmii, a tovabbiakban Kali-medence alatt a Burnét-patak
vizgyljtoteriiletét értjiik, mely a Balaton északi részvizgytijtdinek egyike.

A Kali-medencében a jovObeni teriilethasznalatot ugy kell kialakitani, hogy az er6zidveszély
minimalizdldsa mellet az e teriiletre kozel 2000 éve jellemzd teriilethasznositdsi formak
(sz6l6termesztés) is fennmaradjanak.

Az elsd eroziotérképek az 1980-es években késziiltek a teriiletrdl. E térképeken terepi
felvételezést kovetben keriiltek abrazolasra a recens linearis erdzios formak, erozids, és
akkumulaciés térszinek (Csillag, G. 1985, Farkas, P. 1985, 1990). A lineéris er6zid
dinamikéjat — torténeti, €s régészeti adatokat is felhasznalta — Csillag, G. (1991) Budai, T. —
Csillag, G. (1998) vizsgélta. Dezsény, Z. (1984) az USLE modell alkalmazaséaval elkészitette
a Balaton-felvidék erozidveszély térképét, majd ezt 6sszehasonlitotta mérési eredményeivel.
A szerzd szerint a teriilethasznaélat jellege, €s a lejtészog az er6ziot leginkabb meghatdrozo két
faktor, ¢és a szantofoldek megjelenése a felsd lejtdszakaszokon ndveli az er6zid kockazatat.
Kertész, A et. al. (1994, 1997) a Balaton-felvidék vizmérlegére, és iiledékszallitasra
vonatkoz6 vizsgalatainak eredménye szerint foként a kis szemcseméretli frakcid érkezik a
vizgyljtérél a toba. JICA (1999) jelentés soran vizsgaltdk a Balatonba érkezd nitrat
mennyiségét empirikus modell, valamint hossza tavi napi, és rovidtdva esemény alapu
orankénti monitoring modellek segitségével. A tanulmany szerint a vizgyiijtot elhagy6 nitrat,
¢s lebegbanyag mennyisége kimutathatéan né csapadékesemények utan, am a ndvekedés
mértéke a teriilethasznalat jellegétdl fiigg. Geoldgiai, €s talajtani terepi kutatdsok nyoman
Csillag, G. (2003/a) megallapitotta, hogy a Kali-medencében lejtokon mozgo iiledék zome a
lejtdalji teriileteken akkumulalodik, nem éri el annak {6 vizfolyasat a Burnét-patakot.
T4jtorténeti, torténelmi kartografiai adatok er6ziomodellhez torténd felhasznalasa egyediilalld
lehetdséget teremt a jelenlegi, €s jovObeni teriilethasznalat valtozads erdziora gyakorolt
hatasainak vizsgdlatdhoz. Tanulmdnyunk célja felépiteni, kalibralni, és ellendrizni az
iiledékszallitas  térbeni eloszlasdnak modelljét, valamint feltdrni a teriilethaszndlat
térszerkezetének, valamint a teriilethasznalat valtozas dinamikdjdnak erdziora ¢s
iiledékszallitasra gyakorolt hatdsat.

2. A Kutatasi teriilet bemutatasa

2.1. A kutatasi teriilet természetfoldrajzi jellemzoi

A medencét délrél szegélyezd hegyvonulat (Fiilop-hegy, Kiiszob orra, Orsi-hegy) f6 tomegét
ad6é permi vorés homokkdre az enyhe lejtdk, sekély volgyek jellemzoek. Tridsz iddszaki
dolomit, marga a medence kozépso teriiletein, a Kornyi-t6 kornyékén bukkan a felszinre, mig
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a medence északkeleti szegélyét is enyhén gyurt tridsz karbonatos tiledékek alkotjak. Tercier
iledékek — foként pannon homok — boritjadk a medence aljanak jelentds tertileteit. 5-2,8 millio
év kozott a Pliocén bazalt vulkanizmushoz kotédden piroklkasztit, és lava boritotta el a
medence északi peremét (Kopasz-hegy, Satorna-hegy Fekete-hegy). Ezeken a teriileteken a
bazalttufaba vagodott volgyek alakultak kii. Negyedid6szaki mocsari iiledékek fordulnak el
a medence aljan, mig a hegylabi térszineket lejtétormelék, a volgyeket Pleisztocén 10sz boritja
(1. &bra).
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1. abra /A, A Kdli-medence helyzete a Balaton vizgyiijtéjén beliil (vilagossziirke
négyzetben) /B, A Kali-medence arnyékolt domborzatmodellje, a 20 m-es szintkézonkénti
szintvonalakkal. A fekete vonalak, és foltok a fo6bb vizfolydsokat illetve tavakat jelolik. A



sotét konturvonal a vizgyiijtéteriilet digitalisan meghatdrozott hataradt jeloli. /C, A
talajtérképeken kiviil esd teriiletekre vonatkozo K faktor meghatarozasdra szolgalo
geologiai térkép (Budai, T. et.al 1999) a talajtani térkép teriiletét sziirke srdafozas jeloli. A
sotét konturvonal a vizgyiijtéteriilet digitalisan meghatdarozott hataradt jeloli. /D, A Kadli-
medence lejtékategoria térképe. A citromsdrga szin a lejtészog 1° alatti, a zold az 1-3°, a
narancs a 3-10°, a kék a 10° feletti lejtdszoget jeloli. A sotét konturvonal a vizgyiijtéteriilet
digitilisan meghatdarozott hatdarat jeloli.

A 82,2 km® teriileti vizgyiijtd tengerszint feletti magassaga 104 — 474 m kozott van. A
kutatési teriilet volgyhaldzata gyengén fejlett. A medence f6 vizfolyasat képezd 18,2 km
hosszi Burnét.-patak a medence kozeépso teriiletein mesterséges arokban folyik. A medence
aljat szegélyezd lejtékre a rovid szarazvolgyek (er6zids, erdzids-derazids, és derdzios
volgyek) a jellemzdek, melyek nem érik el a patak mesterséges medrét. Az iiledékszallitas a
hegylabi teriileteken megszakad ott, ahol a lejtdszog 3°-nal kisebb.

A teriilet vizrajzi, és er6zids adottsagait befolyasold klimatikus adottsagai kontinentalis
jellemvonastiak. Az évi kozéphdmérséklet sokévi atlaga 9,5-9,7 C °, évi napfénytartam 1960-
1980 ora kozott van. Az évi csapadékmennyiség 650-680 mm.

A Kali-medence talajai a valtozatos domborzat, kdzettani felépités €s talajvizszint miatt
rendkiviil nagy teriileti és tipusbeli diverzitast mutatnak A hegyek tetdszintjén Raman-féle
barna erdédtalaj, agyagbemosddasos barna erdétalaj, foként a homokkd alapkdzeth teriiletekre
savanyl nem podzolos barna erddtalaj, kovarvanyos barna erdétalajok jellemzdek.
Intrazonalis, litomorf talajok alakultak ki a medence mészkd, dolomit és bazalt alapkdzetii
teriiletein. A rossz vizgazdalkodasi tulajdonsdgokkal jellemezhetd rendzindk a medence
mészkd alapkozetli északi teriiletein alakultak ki, mig Koveskaltol keletre kisebb foltban
ranker talaj fordul el6. A medencét 6vezd hegyek lejtdin koves sziklas vaztalajokat, valamint
gyakran antropogén hatasra kialakult foldes koparokat talalunk.

A Kali-medence aljanak lapos teriiletein azonalisan, a talajviz illetve a felszini vizek altal
kialakitott hidromorf, szemihidromorf talajokkal taldlkozhatunk, melyek teriileti aranya
jelentésnek mondhaté. A hidromorf talajok teriileti ardnya feltehetéen ndvekedni fog a
medence laprétjeinek ¢€lohely rekonstrukcidjahoz kotédd vizpotlasi  beavatkozasok
kovetkeztében Szasziné, Horvath, H. (2000).

2..2.A teriilethasznalat valtozasa a kutatasi teriileten

A Kali-medence teriilete a romai kor 6ta folyamatos mezdgazdasagi miivelés alatt 4llt, ebben
kisebb megszakitast csak a torok hodoltsag kora jelentett. A hadmiiveletek nyoman 1543-
1680 kozott a medence falvai részben végleg elpusztultak, részben elnéptelenedtek. Ezt
kovetden a helyi lakossadg szamanak ndvekedésével parhuzamosan novekedett a miivelés ala
vont foldteriilet aranya.

Az 1. katonai felmérés térképe alapjan a XVIII. szazad végi teriilethasznalatrol elmondhato,
hogy a medence peremén foként a kozségek hatardban — javarészt a mai napig miivelt —
kiterjedt szant6foldeket taldlunk, mig a hegylejték magasabb lejtészogl felsd szakaszaira a
sz6lémivelés volt a jellemz6 (Veress, D.Cs. 1986, Lichtnecker, A. 1990).

A XIX. szédzad folyamédn mind a szO6l0; mind a szantoterliletek nagysaga folyamatosan
novekedett. A szOloteriileteket a lejtd felsd szakaszan az erddteriiletek rovéasara bovitették,
mig a lejtékon a korabbi foltszerli sz6loteriiletek helyett Gsszefliggd szoldskerteket talalunk
(Lichtnecker, A. 1990/A, 1990/B). A meredekebb lejtokon az erd6ziod elleni védekezés
céljabol teraszokat épitettek. A lejtok aljan a sz6lo-€és szantoteriiletek hatara nem valtozott,
azaz nem volt jellemzd az, hogy a szdl6teriileteket a szantd rovasara novelték volna.

A Kali-medencében 1889-1891-ben duld filoxéravész nyomdn a szoldteriiletek 90%-a
elpusztult.(Csoma, Zs. 1984/A). A filoxéravész utani ugynevezett elsé szdélérekonstrukcio



soran a nehezebben megkodzelithetd iiltetvényeket nem telepitették jra. Az Gjratelepités utan
a sz6l6tertiletek kiterjedése 1895-ben meghaladta a jarvany el6tti mértéket.

A XIX.- XX. szazad folyaman egészen a II. vilaghaboruig terjedd idészakban a medence
falvai Onellatasra torekedtek a szant6foldi €s kapasndvények terén, mig a sz6l6kbol készitett
bort kiilfoldi piacokon értékesitették. A kedvezébb talajtani adottsagu és kisebb
lakossagszam®i Balatonhenye, Koveskal onellatoak voltak buzabol, viszont Kovagdors
lakossaga kénytelen volt gabonat vasarolni a kornyezd falvaktol, illetve a Balaton déli
partjarol (Molnar, A. 1984). A miivelésbe vont foldteriiletek aranya — akar csak a Kali-
medence a lakossagszama — a XX. szdzad harmincas éveiben érte el maximumat ( 2. abra).
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2. abra Az egyes teriilethasznalat kategoriak aranya a vizgyiijtoteriilet szazalékaban



Kiilonosen szembeotld a szantdterililetek nagy aranyt novekedése. Ekkor még a Fekete-hegy
bazaltfennsikjan is taldlunk szantdkat.

Az 1848-t61 a II. vilaghdboruig terjedd idOszakban a szant6foldi parcelldk mérete
folyamatosan csokkent, és a gazdasagtalan, elaprozott birtokszerkezet a mezdgazdasag
fejlodésének gatjava valt (Gelencsér, J. 1984).

A bor 1929-ig a helyi sz0ldsgazdak szinte kizardlagos jovedelemforrasa volt, azonban a
vilaggazdasagi valsag, valamint az els6 vilaghdborit kovetd hatarmegvonasok
kovetkezményeként besziikiilt piac hatdsira a szOloteriiletek ardnya csokkenni kezdett
(Csoma, Zs. 1984/B). Ez a teriiletvesztés egészen az 1960-s évek elején meginduldé masodik
sz6ldrekonstrukciodig megfigyelhetd folyamat volt (Laposa, J. 1988).

A masodik vilaghdbort utan a szocialista tarsadalmi rendben az egyéni paraszti gazdasagok ¢€s
az egyéni tulajdon tudatos ellehetetlenitése miatt az Stvenes évek végére a szdldteriiletek
kiterjedése tovabb csokkent, és ismét foként a nehezebben miivelhetd felsd lejtészakaszokon
hagytak fel a miiveléssel. Az 6tvenes években a filoxéravészhez mérhetd nagysagu volt a
szOl6tertiletek visszaszorulasa (Laposa, J. 1988).

Az 1962-es kollektivizalas nyoman jelentdsen ndtt a miivelt foldteriiletek aranya a Kali-
medencében. A kordbban szantoként hasznositott teriiletek rovasara novekedett a szO6lok
nagysdga. Foéként a medenceperemi hegyek lejtdin a méasodik szdlérekonstrukcié nyoman a
sz6ldtermesztés stlypontja — mas hazai szdldteriiletekhez hasonldéan (Boros, L. 1982, 1996,
Csorba, P. 1999, Nyizsalovszki, R. 2001) — az alacsonyabb lejtészégli ,,szoknya” felé
tolodott el.

A medence kdzépso teriiletein a téeszesitést kovetden korabban nem, vagy csak idészakosan
miivelt teriileteket is szantoként hasznositottak. A szant6foldeken nagylizemi modszerekkel
miuvelhetd tablak kialakitasara keriilt sor. Mivel a gépesités miatt a mezdgazdasag mar nem
nyujtott megélhetést a helyi lakossagnak, a falvak lakossdgszama rohamosan csokkent (3.
abra). A helyi lakosok egy része a kdrnyezo ipari varosokba koltozott.
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3. abra A teriilethaszndlat valtozdasa a Kali-medence teriiletén



3 Modszerek

3.1 A modell kivalasztasa

A talajer6zi6o ¢és az {iledék-felhalmozddas modellezéséhez szamtalan folyamat-alapt
numerikus modell hasznalhat6. E modellek felhasznaldsa vizgyljté szintli elemzésekhez a
rendelkezésre allo adatbazisok elégtelen volta miatt sokszor problematikus. Jetten, V. et al.
(2003) Osszehasonlitotta a térbeli eloszlast is alapul vevo, az ,,0sszegz6”, és a ,,lefolyas”
er6ziomodellek alapjan szamitott er6zid6 mértékét. Arra az eredményre jutott, hogy a
legegyszeriibb ,,0sszegzd” erozidmodellek legalabb olyan jok, mint a sokkal bonyolultabb
térbeli eloszlast is alapul vevd modellek, bar ez utobbiak térben részletesebb eredményeket
adnak. Ez a felismerés vezette a Van Rompaney, A. J. J. — Govers, G. (2002) szerzOparost
arra a megallapitasra, hogy a numerikus talajer6zi6 modellek tdmadhatoak, ha a hasznalt
adatbazis mindsége nem felel meg a modell komplexitdsanak. Ez azért nem meglepd, mert a
regionalis méretardnyu er6zids tanulmanyok zdme empirikus ,,0sszegz6” kozelitéseken
alapszik, melyek a numerikus modellek legegyszeriibb formait jelentik (Walling D.E. 1983,
Atkinson E. 1995, Bazoffi, P. et. al. 1996, Vesteralen G. — Poesen J. 2001).

Bar az ilyen egyenletek érvényessége csak bizonyos régiokra korlatozodik, ezek
tovabbfejleszthetdek.

Az ilyen ,,0sszegz6” alkalmazasok nem szédmolnak a teriilethasznositas térszerkezetének
iiledékszallitasban betoltott szerepével. Ez a tény korlatozza e modellek alkalmazhatosagat
olyan gyakorlati probléméak megoldasa soran, mint amilyen példaul az egyes teriilethasznalat
stratégidk tiledékszallitdsra gyakorolt hatasainak vizsgalata.

A fenti problémdk miatt tanulmanyunkban egy sokkal erdsebb alapokon nyugvo, az
iiledékszallitas térszerkezetét is figyelembevevd modellt alkalmaztunk. Ez a modell egyesiti
magaban az elemi folyamat egyenletét, és az iiledék aramlasi Gtjanak pixelrdl pixelre torténd
modellezését hasonloan Coulthard T. J. et. al. (2002) megkozelitéséhez. Az alkalmazott
WATEM/SEDEM  er6ziomodellt a teriilethaszndlatban végbement valtozdsok az
iiledékszallitas térbeli jellemzdire gyakorolt hatasdnak becslésére dolgoztak ki kézepes méreti
vizgyijtékon (Van Oeost, K. et. al. 2000, Van Rompaey A. J. J. et. al. 2002). A
WATEM/SEDEM modellt viszonylag sikeresen alkalmaztdk kdzép-belgiumi (Van Rompaey
et. al. 2002, Westraeten G. et. al. 2003), csehorszagi (Van Rompaey A. J. J. et. al. 2003),
¢s olaszorszagi (Van Rompaey A. J. J. et. al. in press) mintateriileteken. Mivel a Kali-
medence esetében az adatbazis mindsége nem tette lehetdvé komplex esemény alapu modell
alkalmazasat, a WATEM/SEDEM modellt valasztottuk a multbeli, jelenlegi, és a jovébeni
tiled¢kszallitds modellezéséhez.

3.2. A modell felépitése

A WATEM/SEDEM modell harom {6 részbdl all:

1) Az USLE modellhez hasonldan (csak annak egy tovabbfejlesztett valtozatat, a RUSLE
modellt alkalmazva) kiszdmolja a teriilet minden pixelére a talajvesztés évi nagysagat.

2) Kiszamitja az adott cella évi kozepes iiledékszallitd (vagy visszatartd) képességét.

3) Modellezi az iiledékszallitds utjat, mely altal a vizgylijtd egészére ujra kiszdmolja a
cellanként felszabadul6 talajmennyiség éves nagysagat figyelembe véve a vizgyiijtd
domborzatat (azaz hogy mely pixelrdl mely pixelre érkezik az athalmozott iiledék),
valamint a cellak tiledékszallito képességét

3.2.1. A talajvesztés évi nagysaganak szamitasa

Az er6zi6 szamitasa a RUSLE egyenleten alapszik. (Renard, K. G. et. al. 1991).

(Az ezt kovetd eljarasokat lasd részletesen Desmet, P. J. J. — Govers, G. (1996), és Van
Oost, K. et. al. (2000) munkéaiban). Terepbejarasaink nyoman koérvonalazédott, hogy a



RUSLE modell kétdimenziés alkalmazasaval nem csupan a vonalas, és az aredlis erozio,
hanem az iddszakos vizfolyasok 0Osszefolyasdnak erozidja is egyértelmilen szémithatod
(Desmet, P. J. J. — Govers, G. 1999).

3.2.2. Az évi kozepes iiledékszallito (vagy visszatartd) képesség szamitasa

Az alkalmazott modell segitségével mindegyik cellara kiszamoltuk annak évi iiledékszallitd
képességet (TC; kgm™). TC értéke tehat azt a maximalis talajtomeget jelenti, mely
elhagyhatja az adott grid cellat osztva az alsobb lejtdszakasz celldinak hosszaval Desmet, P.
J. J. — Govers, G. (1995), és Van Oost, K. et. al. (2000) szerint az évi kozepes iiledékszallitd
képesség aranyos a potencidlis linedris erdzioval, (és az idészakos arkolo erozidval).

TC = KTC*EPR (2)

Ahol TC: az iiledékszallito képesség (Kg*m ™' *év™), Krc: iiledékszallito képesség egyiitthatoja
(m) Epg a potencialis linearis erozio (kg*m>*év™).

Az iiledékszallitd képesség egylitthatoja Kre (m) a lineédris er6zi6 potencialja, és az
tiledékszallitd képesség kozotti aranyt fejezi ki. Ezt igy magyarazhatjuk, mint azt az elméleti
fels6 lejtdszakasz hosszusagot, mely allandé lejtdviszonyok, ¢€s iiledék-kibocsatds mellett
ahhoz sziikséges, hogy a termelddott iiledék mennyisége elérje az adott grid cella
tiledékszallito képességének értékét. A potencidlis linearis eréziot (Epr) megkapjuk a
potencialis 6sszes ero6zio (Epr), és a potencialis aredlis er6zid (Epr) kiilonbségeként:

Epr = Epr — Epir (3)

ahol Epr: a potencialis osszes er6zi6 (arealis, és linearis) (kg*m™*év’'), Epr: potencialis
linearis erdzio (kg*m>*év™), Epr: a potencialis arealis erozio (kg*m>*év'). A potencialis
erdzio értéke azonos az elméleti erozié (kg*m2*év’') értékével feltételezve, hogy a felszin
kopar ¢és semmilyen talajvédelmi eljarast nem alkalmaznak rajta. A RUSLE modell
megkonnyiti mind a potencialis, mind az elméleti er6zid értékének becslését. Mivel a RUSLE
alapegyenlet C és P faktorait — késobb kifejtendd okok miatt — egyarant 1 értékiinek vessziik,
a potencialis er6zid értéke az alabbi egyenlettel fejezhetd ki:

Epr = R*K*L*S 4)
Ahol R: a csapadék tényezé (MJ*mm™ *h'*év'), K: a talaj erodalhatosagi tényezéije
(kg*h*MJI " *mm™), L: a lejtShossz tényezbje (-), S: a lejtd meredekség tényezbje (-).

McCool et.al (1989) szerint a potencialis arealis er6zidt (Epir) az alabbi képlettel fejezhetjiik
ki:

EPIR = aR.KIR.SIR (5)
Ahol a: egy koefficiens (-), Kir: a talaj arealis erodalhatésagi tényezéje (kg*h*MJ " *mm™),
Sir: az aredlis er6zio lejtd meredekség tényezdje (-). Mivel nem voltak megfeleld adataink a
Kir tényezd becsléséhez, ezért feltételeztiik, hogy Kir = K. A lejtétényezdt Govers, G. —
Poesen J. (1988) egyenletét alapul véve a

Sk = 6.86.8,""

Képlet szerint kaptuk meg, ahol a S, a lejt6 meredeksége (m/m).



Az (5) egyenletben szerepld ,,a” értéket 0,6 értékiinek vettikk. A (6) egyenletben szerepld
allandot (6,86) ugy valasztottuk, hogy az aredlis erozid értéke azonos legyen 0,06-o0s lejtésii
65 m tavolsagra osztott lejtdn mérhetd linedris erdzioéval. Ezek a paraméterek megegyeznek
Govers, G. — Poesen J. (1988) mérési eredményeivel. A (6) egyenlet kitevdje megegyezik a
Foster, G.R. (1982) altal ajanlott értékkel. A (3), (4), (5) és (6) egyenletek Osszegzésének
eredménye:

TC = Krc* (R*K*L*S-a*R*K*Sir) = Krc*R*K* (L*S-a*R*SR)

Krc értéke a teriilethasznalat kiilonféle tipusaira kell megbecsiilni a kalibraciot felhasznalva a
becsléshez.

3.2.3. Az iiledékszallitas utja

Ha mar ismerjiik minden egyes grid cellara az évi erozid, és az évi iiledékszallitdé képesség
atlagat, a szallitott iiledék a legmagasabb grid cella fel6l folyik le a lejtdn egészen a
folyohalozatig. Mindegyik grid cellanak meg van hatarozva a folyohalozat felé tartd
folyamatos folyasirdnya. Az egyszeri konvergens folyasos algoritmust alkalmaztuk azért,
hogy megbizonyosodjunk arrdl, hogy a lefolyds utja a patakvolgyben ér véget, €s nincs
topoldgiai problémak miatti korbefolyas (Desmet, P. J. J. — Govers, G. 1995). A lefolyasi
utak kialakitdsdhoz a legmélyebb eséstl, illetve a legalacsonyabb helyzetii cellat valasztottuk
ki a nyolc szomszédos cellabol minden egyes cella kifolyasdul. A kovetkezokben az igy
kapott kifolyasi cella kifolyasi celldjat hataroztuk meg. A Digitalis Domborzatmodell (DEM)
minden egyes celldjara megismételtiik ezt a folyamatot egészen addig, amig a patakvolgyet,
vagy a DEM hatarat, vagy egy mar miikodo lefolyéasi utvonalat el nem értiink. Amikor a
lefolyasi Gtvonal elért egy patak cellat, annak 6sszes iiledéke a patak vizébe jut.

iiledékbevétel ¢és a helyi iiledékprodukcid Osszege kisebb, mint a cella iiledékszallito
képessége, akkor az 0sszes liledék a kovetkezd lejtdszakaszra jut. Ha ez az 6sszeg meghaladja
a cella tiledékszallito képességét, a kifolyd iiledékmennyiség hatara a cella tiledékszallito
képessége. Ha az tiledékszallito képesség alacsonyabb a befolyo iiledék mennyiségénél, akkor
az iiledék akkumulalodik a cellaban.

A modell eredményeként egyrészt egy olyan pixel térképet kapunk, mely a RUSLE egyenlet
alapjan szamitott helyben felszabaduléd tiledékprodukciot (1), masrészt a egy olyan pixel
térképet kapunk, mely a pixelenkénti erdziot, illetve akkumulaciot (2) mutatja. Ezen kiviil az
az liledékmennyiség is szdmithato, mely eléri a vizfolyast. A modell pontossagat gyengiti,
hogy torkolatndl mért iiledékmennyiséget azonosnak veszi az Osszes patakba jutd
iiledékmennyiséggel, azaz nem szdmol a mederben zajlé akkumulacié okozta veszteséggel.. A
vizgylijtét a torkolatnal elhagy6 osszes iiledék mennyisége (SY) kifejezhetd tehat t*év™' —ben.
A vizgylijto specifikus, felszabadulo iiledékmennyiség (SSY) értékét pedig az dsszes liledek
mennyiségének, és a vizgylijtteriilet nagysaganak hanyadosaként kapjuk meg t*ha'*év’'-
ben.

3.3 Az adatbazis elokészitése, és GIS adatbazis létrehozasa

Digitalizaltuk a teriilethasznalat adatait az 1784-es 1. katonai felmérés 1: 28 800-as
méretaranyu, az 1854-ben késziilt I1. katonai felmérés 1: 28 800-as méretaranyu, az 1931-es
III. katonai felmérés 1: 25 000 méretaranyt, az 1960-as 1: 10 000 méretaranyti, és az 1981-
ben készilt 1: 10 000 méretaranyt katonai térképekrdl, valamint terepbejarasok alapjan
elkészitettiik 2002-es allapotot tiikr6z0 teriilethasznalat térképét. A C faktort a teriilethasznalat
térképek alapjan szamitottuk (1. tablazat). A fizikai talajféleségbdl szarmaztathat6 K faktort a



medence aljarél 1990-ben elkészitett Uzemi Talajtérképek, és kartogramok alapjan
szamitottuk (Maténé, Cs. E. 1990/a, b, c) (2.tablazat, 1/C 4bra). A talajtérképeken kiviil esd
tertiletek fizikai talajféleségérol a geologiai térkép alapjan nyertiink adatokat (1/C 4bra), majd
a 2. tablazatnak megfelelden alakitottuk at ezeket a K tényezd értékeivé. A P faktort az egész
mintateriileten konstansnak, 1 értékiinek vettiik.

.. , C

TERULETHASZNALAT FAKTOR

Szanto 0.36

Sz616 0.50

Gylimolcsos 0.20

Rét, legeld, parlag 0.10

Erdo 0.05

Teleptilés 0.00

Ut 0.00

Vizfolyas, to 0.00

Banya 1.00

1. tablazat A kutatashoz haszndalt RUSLE C faktor értékek

FIZIKAI
TALAJFELESEG | K FAKTOR
homokos kavics 0.0057
homok 0.0115
homokos valyog 0.0311
valyog 0.0438
agyagos valyog 0.0339
agyag 0.0170
kemény agyag 0.0420
% : FIZIKAI
KOZETTIPUS TALAJFELESEG
Permi vorés homokko homokos kavics
Bazalt kemény agyag
Tridsz karbonatok valyogos agyag
Miocén, Pliocén homok homok
Losz véalyog
Lejtoiiledék homokos kavics

2. tablazat A kutatdshoz hasznalt, a foldtani térkép alapjan szamitott RUSLE K faktor
értékek. (Lasd 1/C abra)

A RUSLE kézikonyv értékeit és formulait alkalmaztuk a WATEM/SEDEM modell
talajer6zids 0OsszetevOinek becslésénél. A csapadék er6zids tényezdjét a havi csapadék
értékekbdl szamoltuk Renard, K. G. — Freimund, J. R. (1994) mddszerével. Szamitott
értéknek 809 MI*mm”h.ha'.év’' adédott, és ezt alkalmaztuk R faktorként
tanulmanyunkban. A talaj erodalhatdsagi tényezdjét a talajszerkezet alapjan Romkers, M. et.
al. (1987) mddszerével hataroztuk meg. McCool, D. K. et. al. (1999) formuldjat egyesitve a
Desmet P. J. J. et.al (1999) altal javasolt folyas eloszlasi algoritmussal alkalmaztuk a



kétdimenzids topografiai faktor becsléséhez. A felszinboritas faktort a RUSLE tablazat értékei
szerint hataroztuk meg (Renard, K. G. et. al. 1997)

Az 1thalozat, vizhalézat, tavak, és mocsarak — amelyek jelentdsen befolyasoljak az
tiledékszallitast a modellben —, az egymdst kovetd terlilethasznalat térképeken jelentds
valtozast mutattak, ezért ezeket a megfeleld topografiai térképekrdl digitalizaltuk. Mivel a
teleptilések helyzete, és kiterjedése nem valtozott jelentdsen, azért mindegyik idépontban
ugyanazon poligonokat tekintettiik telepiiléseknek. A modell alapértelmezésben burkolt
thaldzattal szamol. Am terepi megfigyeléseink alapjan ugy tiint, hogy a lejtékon jellemzd
burkolatlan foldutak a fontos szerepet kapnak az iiledékszallitasban, ugyanis alkalmanként az
tiledék ezeken az utakon, és nem a természetes arkokban mozog (Szilassi, P. 2004).
Lefuttatuk a modellt kiilon csak a (1) burkolt utak (2) az Osszes Gt (3), és az 1°-nal
meredekebb burkolt és foldutakra (1/D 4bra). A kapott eredmények arra utalnak, hogy az
utols6 futtatds hozta a legjobb egyezést a szamitott és a mért liledékhozamok kozott.
Kiilénféle iiledékfogd miitargyakat (gatakat, és mesterséges tavakat) épitettek a KODUVIZIG
munkatarsai a Burnot-patak mentén, azonban 1981-1989 kozott egy ,,ablak™ idészak
mutatkozik, amikor a patakmederben nem voltak ilyen miitargyak. Ezért ezen iddszak
A szintvonalakat 5 m-es szintkozonként (a medencealji teriiletekr6l a 2,5 m-es
szintkozonként) digitalizaltuk az 1981-es 1: 10 000 méretarany topografiai térképrol. Az
interpolacidhoz (Gorte, B. G. H. — Koolhoven, W. 1990) lineéris kontlr interpolacids
modszerét alkalmaztuk, elkészitetve a teriilet 10 m-es cellaméretii, két szamjegy pontossagu
Digitalis Domborzatmodelljét (DEM-jét). Hogy biztosak legyiink abban, hogy a lefolyasi utak
nem szakadnak meg, a Digitalis Domborzatmodellt (DEM-et) Jenson, S. K. — Domingue, J.
O (1988) arok-ujramozgatd algoritmusaval javitottuk. Igy kikiiszoboltik a medencealji
teriiletek azon hib4jat, hogy interpoldciés hiba, és az elégtelen felbontasu cellaméret
kovetkeztében a patak kifolyasi pontja magasabb helyzetli volt a medence aljanal. A Burnot-
patak torkolati szakaszat a DEM-ben a medencealjanal alacsonyabb pixelekként értelmeztiik.
A medencealj mesterséges kiegyenlitését a Martz, L. W. — Garbrecht, J. (1992) -féle
kiegyenlitdé folyamat szerint végeztik el. A hegycsicsok mesterséges tetdszintjének
kialakitasat a kornyez6 DEM tengerszintfeletti magassagokbol krigeld interpolacios eljarassal
végeztikk el. Ez a mddszer képes mas eljarasoknal pontosabban rekonstrudlni az Osszetett
hegycsucsokat, gerinceket. A  bemutatott modon folyamatos lefolydsa Digitélis
Domborzatmodellt készitettlink az er6zids modell forras adatbazisaként.

4. Eredmények, és értékelésiik
4.1. Az eroziomodell kalibracidja

A kalibraciot a WATEM/SEDEM modellben eldirt, a modell kali-medencei alkalmazasat
lehetdvé tevd paraméterekkel végeztiik el. A napi lebegdanyag mennyiségét a Burndt-patak
torkolati mérépontjan mérték 1981-1989 kozott 2-3 heti rendszerességgel a KODUVIZIG
szakemberei. EbbOl az adatbazisbol a napi iiledékmennyiség adatok Osszevonasaval
hataroztuk meg a torkolatndl az ez iddszak alatt évenként kilépd iiledék mennyiségét (3.
tablazat).



MERT
EV | HORDALEKMENNYISEG
1981 98.5
1982 59.0
1983 79.4
1984 90.5
1985 131.3
1986 385.5
1987 275.6
1988 156.8
1989 422

3. tablazat A Burnot-patak torkolati méropontjan mért évenkénti hordalékmennyiség
t/ha*év).

A vizsgalt idészakban a patak évi atlagos iiledékhozama 146 t/ha*év' volt. Ez a
vizgyljtoteriiletre vetitett atlagos iiledékveszteségben (vizgylijtd specifikus felszabaduld
iiledékmennyiség) 0,018 t.ha'*év'-et jelent. Természetesen ez az adat, csak tajékoztatd
jellegti lehet, hiszen az atlagérték szdmitasa soran az akkumulacios teriiletekkel is szamoltunk.
Osszehasonlitva a kapott értéket mas vizgyiijtok hasonld adataival ez az érték meglehetdsen
alacsonynak tiinik (Van Rompney, A. J. J. in. press). Ez a jelenség Osszefiigghet a Kali-
medence sajatos domborzataval, a nagy medencealji mocsaras teriiletek iiledék-visszatartd
szerepével. A kovetkezd 1épésben az iiledékszallitd képességet kifejezd paramétert szamoltuk
ki szanto, és szOl0 (Krc mags) €5 a nem erodalt (Krc alacsony) teriiletekre automatikus
kalibralasi folyamattal. A kalibraciot a kovetkezOképpen végeztiik el. Az adatbazisban
szerepld mindegyik évre lefutattuk a modellt 0 és 0,5 k6zotti Krc magas, €s 0 €s 0,25 értékek
kozotti Krc alacsony €rtékekre. A Krc magas €5 @ Krc alacsony €rtékek valamennyi kombinécidjara,
mind a 9 évre kiszamoltuk a torkolati tiledékhozam (lebegdanyag) értékeket. A szamitott €s a
mért évi liledékhozam értékek kozotti kapcsolatot relativ négyzetgyok hiba (RRMSE)
modszerével vizsgaltuk. A legalacsonyabb RRMSE értéket a Krc magas = 0,25 €s a Krc alacsony
= 0,11 értéknél kaptuk. A tovabbiakban valamennyi korabbi teriilethasznélatra ezekkel a
paraméterekkel futtattuk a modellt (4. abra).
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4. abra Az iiledékszallitasi egyiitthato kalibraciojanak eredményei (részletesen lasd a
szovegben)

4.2. A modell érvényesitése (validacidja)

A modell eredményeinek megerdsitéséhez a modell 4altal szadmitott a felszabadult
iiledékmennyiséget bemutato térképet hasonlitottuk 6ssze a medence 1: 10 000 méretaranya
Uzemi Talajtérképének, és Kartogramjainak adataival. A talajtérkép tartalmaz informéaciokat a
talajok erozios sériilésének mértékérol, erodaltsagarol. A térképen ,,akkumulécids térszin”
,hem erodalt”, ,gyengén erodalt”, ,kozepesen erodalt”, ,erdsen erodalt”, ¢és ,,alapkdzetig
erodalt” kategéridk lettek elkiilonitve. Az erodaltsag értékeket pontszerii mintavétellel
talajszelvényenként hataroztdk meg valamennyi Talajtérképezési Egységre (TE) mint
poligonra (5. abra). Mivel egzakt — az er6zi6 mennyiségére utalo — értékek nem kapcsolhatoak
ezen paraméterekhez, a talajtérkép poligonjait ujraosztalyoztuk, és két f6 csoportra osztottuk.
Az elsO csoportot a ,,gyengén erodalt”, ,,k6zepesen erodalt”, ,,er6sen erodalt”, és ,,alapkdzetig
erodalt” kategoriakbol képeztiik, és ,.erodalt térszinnek” neveztiik. Mivel a talajtérkép a
medencealji teriiletekrdl késziilt el, ezért a ,,nem erodalt” felszineket potencialis akkumulacios
teriiletekként értelmeztiik. A masodik az ,,akkumuléacios térszinnek” nevezett csoport az
»akkumulacios térszin”, és a ,,nem erodalt” kategoriakat foglalja magaban. A modell altal
szamitott, a felszabadult iiledékmennyiséget bemutatd térképen szintén két kategoriat
kiilonitettiink el, elhatarolva itt is egymastdl az akkumulacios, és az erodalt felszineket. Ez
ugyancsak abbol a talajtérképezési modszerbdl kovetkezik, miszerint a TE erodaltsagi
kategoridihoz nem tarsithatunk konkrét, az er6zid Osszes, vagy atlagos mennyiségét jellemzo
értéket, viszont az er6zid jellegének teriiletiségét jol kifejezhetjiik. EzErt nem szamitottuk ki a
z Osszes, vagy az atlagos felszabadul6 iiledékmennyiséget a TE poligonokra, hanem helyette
meghataroztuk az ,,akkumuldcios térszinekhez”, és a ,.erodalt térszinekhez” tartotd pixelek
szamat. A szamitott iiledékhozamok statsztikai analizise szintén arra utalt, hogy az
akkumulacios, és a denudécios térszinek pixeljei kiilon csoportot alkotnak, ezért az egyes
talajtérképrol nyert TE poligonokra vonatkozé atlagos er6zid kiszamitasa félrevezetd lehet.

A 213 ,erodalt térszin” kategdriaba tartozo talajtérkép poligon 91 %-dhoz tartozik erdziot
jelzé pixel. Eredményeink szerint a 201 ,akkumulacidés térszin” kategoriaba tartozd
talajtérkép poligonhoz tartozik tobb akkumulédciot, mint eréziot jelzé pixel (azaz ezen
poligonok teriiletének tobb mint 50%-a akkumulacios pixelbdl all) (5.4bra).



A talajok erodaltsagat jellemzé
polygonok kategoriai:
B "akkumuliciés térszin"

"nem erodalt térszin"

"erodalt térszin"

5. abra A modell eredményei, és azok ellendrzése. A raszteres fekete foltok az 1981-es
idopont alapjan szamitott iiledék-felhalmozodasi teriileteket mutatja. Az iires, a vildgos és
sotétsziirke poligonok jelzik az ., erdzios” a ,,nem eroddlt” és az ,,akkumuldcios térszin”
kategoridkat. A sotét konturvonal a vizgyiijtoteriilet hatdrat jeloli.(Részletesen lasd a
szovegben).

Bar a ,,nem erodalt” poligonok 62%-aban a modell alapjan szdmolt akkumulacios pixelek
domindlnak, az ,,akkumulaciés térszin talajtérkép poligonok koziil minddssze 19%-ban van
tobb akkumulécids pixel mint erdzids pixel. Mint ahogy azt az 5. abra mutatja, a modell altal
kalkulalt akkumulacios térszineket a medencealji, egyenletes térszineken talaljuk, ott, ahol a
,»hem erodalt” talajok talalhatdak.

A modell érvényesitése sordn arra az eredményre jutottunk, hogy ez a modell nagyon jol
kozeliti az erodalt felszinek valds térszerkezetét, &m — a vart eredményekkel szemben — a
hegylabi teriiletek helyett a medencealji felszineken mutat tiledék-felhalmozddast.



4.3. A modell alkalmazasa

Az 1981-89 kozotti adatok felhasznalasaval kalibralt, és az érvényesitett modellt a
tovabbiakban az 1784-es, 1854-es, 1931-es, 1960-as, és a 2002-es teriilethasznositas
térképekre alkalmaztuk, kiszdmolva az adott id6keresztmetszet er6zids, és iiledékszallitasi
viszonyait. A csapadék erdzids tényezdjét, a talajerodalhatosdg tényezdjét, valamint a
domborzati adatokat az 1981-es teriilethasznositds alapjan mar kalibralt értékkel azonos
értékiinek vettiilk minden iddsikban.

Tanulmanyunkban az tiledékszallitast befolydsold szerkezetek (utak, patakok, mocsarak) a
patak torkolatdnil mért lebegdanyag mennyiségre gyakorolt hatdsait is vizsgaltuk. Ezért a
modellt kétféle formaban futtattuk le. Az els6 sorozatban valamennyi multbéli
terlilethasznalatra az 1981-es, kalibralt teriilethaszndlatnak megfeleld Ut és vizhaldzat,
valamint mocsarak alapjan futtattuk le a modellt (6/A/B, és C abra).
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6. abra A talajerozio menetében bekovetkezett valtozasok a Kali-medence teriiletén. /A Az
dtlagos évi felszabadulo iiledékmennyiség (t/ha.év). /B, A vizgyiijtot elhagyd iiledék datlagos
évenkénti mennyisége. /C, A vizgyiijto iiledék-visszatarto képessége (%). Az A,B, és C
abrakon a modell futtatdsi eredményeit mutatjak az iires négyzetek adott idosik
vizhalozataval, a sotét négyzetek az 1981-es ut és vizhdlozattal szamolva. /D, Az egyes
teriilethasznadlat szazaléka a vizgyiijtoteriilet szazalékaban, /E, A kivadlasztott
teriilethaszndlat kategoriak poligonjainak szama.

A masodik futtatasi sorozatban az Osszes multbéli teriilethasznalatra az adott id6pontnak
megfeleld ut és vizhalozatot, valamint mocsarakat vettiik alapul, de elhanyagolhatonak vettiik
a patakmenti mocsarak tiledékszallitasra gyakorolt hatasat. Az uthalézat az tiledékszallitas, és
az iledékmennyiségen kiviil a RUSLE lejtéhossz (L) faktorat is megvaltoztatja.



A két futtatdsi sorozat iiledékmennyisége kozotti kiilonbség nem tal jelentds (6/A ébra),
kiilondsen igaz ez az utolsé négy iddsikra, mivel a tavak, viz és thdlozat 1931-6ta szinte
semmit sem valtozott. Az 1784-re, és 1854-re jellemzé gyengén fejlett uthalozat miatt a
lejtdhossz értékek nagyobbak, és ezzel magyardzhatjuk az ezen idSpontokra jellemzd az
1981-¢ uthalozat alapjan szamitottnal magasabb felszabadulo iiledékmennyiség értékeket (6/A
abra). Mint ahogy az elézdekben emlitettiik, az tiledékfogd targyak, uthalozat stb. —a RUSLE
L faktoranak megvaltoztatasan keresztiil — Osszetett hatadsukkal megnovelik a direkt médon a
patakba juto6 iiledékmennyiséget. A két futtatasi sorozat dsszes torkolati liledékmennyiségre
vonatkoz6 eredményei kozott szintén nincs jelentds eltérés (6/B abra).

Nagy homokbényékat és mesterséges tavakat l1étesitettek 1931 utdn a teriileten, kozel a patak
kifolyasi pontjdhoz (1/B é&bra). Ezen iiledékfogdk hidnyaval magyarazhatdo az 1931-es év
masodik futtatisi sorozata nyoman eredményiil kapott nagyobb iiledékveszteség. Az 1854-es,
és 1931-es évek kozott a felszabadulo liledékmennyiség aranyaban mutatkozé kiilonbség a
korabban emlitett okokkal magyarazhatdo (6/C dabra). A kapott eredmények alapjan
elmondhatjuk, hogy az liledékszallitast befolyasoldé mitargyak, halézatok csekély hatast
gyakorolnak az 4tlagosan felszabaduld ililedékmennyiségre, és a Kali-medence Osszes, €s
relativ iiledékveszteségére.

Mint az a 6/A abrén lathatd, a medencében felszabaduld atlagos évi liledékmennyiség a II.
Vilaghaboru ota egyenletesen, Osszesen 27%-kal csokkent. Ezzel szemben az 0Osszes
medencébdl kijuto (elszallitott) liledékmennyiség (hordalékhozam) 1854 és 1931 kozott 26%-
al n6tt (6/B abra). Egy csekély mérvii csokkenés is kimutathatd egész a kozelmultig (2002-es
teriilethasznalat).

Az eredménylil kapott ellentétes eldjelli valtozasok jol szemléltethetdek e két tényezd aranyat
kifejez0, a vizgyljtén felszabadulo iiledékmennyiség aranydnak a valtozdsat bemutatd
grafikonon (6/C abra). Az 6/C é&bra gorbéjén a felszabaduld iiledékmennyiség aranyanak
enyhe emelkedését figyelhetiink meg, mely arra utal, hogy a Kali-medence iiledékmegtarto
képessége csokkent. Masképp kifejezve, mig az atlagos felszabadul¢ iiledékmennyiség értéke
csokkent (6/A abra), a vizgylijtdt elhagyd iiledék abszolut (6/B), és relativ (6/C 4bra)
mennyisége novekedett. Az elsd két ,,régi” idokeresztmetszet, €s harom ,,modern” id6ésik két,
egymashoz nagyon hasonld tagokbol allé csoportot alkot. Az 1931-es idokeresztmetszet
koztes allapotot képvisel e két csoport kozott.

Ahhoz, hogy magyardzhassuk a kapott eredményeket, mindegyik idokeresztmetszet esetében
vizsgaltuk a teriilethasznalat mintazatat, azon beliil kiszamoltuk (1) a C faktor atlagat, és (2)
az egyes terlilethasznalat kategoridk szazalékos aranyat a vizgyljtOteriilet Gsszteriiletéhez
képest (2. abra).

Ezen kiviil kiszamitottuk (3) a teriilethasznalat fragmentaltsdganak értéket, melyet az egyes
teriilethasznalat-tipusokhoz tartozd poligonok szamaéval azonositottunk, és kiszdmoltunk
valamennyi vizsgalt id6pontban (4. tdblazat).



TERULETHASZNALAT
KATEGORIA 1784|1854|1931(1958(1979|2002
Erdé 27 | 22 | 33 [ 187 [221|180
Mocsar 8 2 1 0 1 1

gyiimolcsos 1 010 |21 ]19]18
Rét, legeld, parlag 27 | 42 | 91 [274 291|178

Szanto 6 | 20 | 106|171 163 | 53
Sz616 12 | 15 105|246 217|106

Telepiilés 8 9 |11 |11 |12 | 19

Té 2 | 2 [ I5] 5 8 | 14
Osszesen: 91 | 112|362 |915 932|569

4. tablazat A teriilethasznalat kategoriak poligonjainak szama.

A C faktor szabdlytalan, és jelentéktelen valtozdsa nem magyardzza az erdzi6 menetében
kimutatott valtozasokat. A telepiilések, mocsarak, tavak, és gyilimolcsosok teriiletének
vizgyljtoteriilet egészéhez viszonyitott ardnya csak kis valtozasokat mutat (2.abra). A
sz6lodteriiletek (melyek viszonylag nagy er6zios potencidllal rendelkeznek, (lasd 1. tablazat)
kismérvii valtozasaval szintén nem okolhatdak a kapott eredmények (4. tablazat).

Az erdoteriiletek aranya ugyancsak allanddéan 28% koriili értéket mutat. Az alacsony C
faktorral jellemezhetd rétek, legeldk teriilete tartésan ndvekedett az erdzidérzékenyebb
szantoteriiletek rovéasara (2. é&bra, 6/D dbra), mely jol magyardzza a felszabaduld
tiledékmennyiség csokkenését (6/A. dbra). Bar 1931 ota a rét, legeld, parlagteriiletek nagysaga
novekedett az erdok rovasara, de az erdéteriiletek alatt a C faktor e folyamattal magyarazhatd
kismértékli csokkenése nem csokkentette az e terililetek alatt a RUSLE alapjan szamolt
felszabadul6 iiledékmennyiséget, mivel erdéket foként az alacsony lejtéhossz (L) faktorral
jellemezhet6 hegytetdk kornyékén taldlunk.

A vizgyljto iiledékveszteségének novekedése (6/B, és 6/C abrak) a teriilethasznalat
térszerkezetében végbement valtozasok hatdséra, az iiledékszallitd képességben bekovetkezett
valtozasokkal vannak kapcsolatban. Tanulmanyunkban valamennyi teriilethasznalat tipus
poligonjainak szamat hasznéltuk a teriilethaszndlat fragmentaltsagat kifejezd értékként. Az
egyes iddsikok egymastdl eltérd méretaranya miatt valamennyi idOpont teriilethasznalat
térképét 1. 30 000 méretaranytiva alakitottuk. Ahogy azt a 4. tdblazat és a 6/E dbra mutatja,
folyamatos, és szignifikans fragmentacio novekedést tapasztaltunk a legtobb teriilethasznalat
kategoria esetében. Masrészt az elsé két ,.régi”, és a hdrom ,,modern” idOkeresztmetszet
csoporton beliili idésikok egymashoz hasonloknak mutatkoznak, az 1931-es idépont
terlilethasznalata koztes allapotot tiikroz (4. tdblazat, 6/E éabra). Lathatjuk, hogy az egyes
terlilethasznalat tipusok poligonjainak szdma 1931 wutdn hirtelen (2-10 szeresére)
megnodvekszik A kapott tendencidk Osszefliggésben allnak az iiledékszallitasi egyiitthatod
eredményiil kapott valtozasaval (6/C abra). A teriilethasznalat fragmentaltsag 1931-beni
hirtelen novekedésének okait a korabbiakban mar emlitettiik. Ugyanigy a teriilethasznalat
fragmentaltsag 2002-es idoponthoz kothetd és a poligonok szdméval jellemezhetd hirtelen
esése ugyancsak a korabbiakban emlitett, a rendszervaltassal is Osszefiiggd folyamatok
eredménye.

Osszegzésképpen elmondhatjuk, hogy az atlagos iiledékveszteség csdkkenése (6/A dbra) jol
magyarazhat6 a rét, parlagteriiletek kiterjedésének altalanos novekedésével a szantok rovasara
(6/D abra), mig a vizgyljtoteriilet abszolut, és relativ liledékveszteségének ndvekedése (6/B,
¢s 6/C abra) a teriilethasznalat fragmentaltsdganak novekedésével magyarazhato. 6/E dbra). A



kapott eredmények arra utalnak, hogy a viszonylag alacsony felszabadul6 iiledékmennyiség
mellett is a domborzati helyzet, és a teriilethasznalat kozelmultbéli ,,modern” véaltozasa
vezetett a vizgyiijtd — a Kali medencébdl a Balatonba jutd — 0sszes iiledékveszteségének, azaz
a Burnot-patak hordalékhozamanak 30%-os (6/B éabra), és a felszabadul6 iiledékmennyiség
aranyanak kozel 100%-os novekedéséhez (6/C abra).

A modellezés célja nem elsdésorban a torténeti teriilethasznéalatokra jellemzd er6zid
mennyiségének szamitasa, hanem a kiilonféle teriilethasznalat szcenariok erdzidra gyakorolt
hatasanak vizsgélata volt. Ezért a felszabadul6 iiledékmennyiség, és az iiledékszallitas
értekelésénél az 1981-es, kalibralt idoponttal azonos értékli csapadék er6zios tényezo,
talajerodalhatésagi  tényezd, domborzat adatokat hasznaltunk fel valamennyi
idokeresztmetszetre. A kapott eredmények azonban adalékokat szolgaltathatnak, a
vizgyljtérél Balatonba érkezd iiledékmennyiség hossza torténeti iddszakot atfogd
becsléséhez. Az ilyen jellegli kutatdsok abbol az alapfeltételezésbol indulnak ki, hogy a
domborzat és a talajfizikai paraméterek 250 év alatt csak elhanyagolhatéo mértékben valtoztak.
Ez a kitétel természetesen rontja a modell becslési hatékonysagat. A vizsgalt idoszak alatt a
miivelés modjaban fontosabb valtozést csak a szdléteraszok megjelenése jelentett az 1854-es
teriilethasznositas térkép utani idészakban. Mivel csak szorvanyos, és hianyos adatunk van e
mara mar jobbdra felhagyott, és elhanyagolt teraszok helyzetérdl, ezeket nem vettiik
szamitdsba a modell alkalmazisakor. Esetleg az, hogy nem szdmoltunk az agrogén
teraszokkal, vezethetett az 1784, és az 1854-es szcenaridk esetében a felszabadulo
tiledékmennyiség tliledékszallito képesség feliilbecsléséhez. Feltehetden a csapadék erdzios
tényezdje a vizsgalt meglehetdsen hosszi id6szakban nem volt allandé értékii. Racz, L.
(1999) tanulménya szerint orszdgosan a csapadékmennyiség 670 mm-rél 620 mm-re csdkkent
a 18. szazadtél napjainkig terjed6 iddszakban. Ezért a korabbi iddkeresztmetszetek
erdzidbecslésére csak az adott idészak csapadékadatainak ismeretében vallalkozhatnank.

5. Az eredmények 0sszegzése

A korédbbi teriilethasznositasok tledékszallitasra, és iiledék-felszabaduldsra gyakorolt
hatdsanak vizsgalatdhoz a WATEM/SEDEM modellt alkalmaztuk, mivel a modell
kalibracioja viszonylag egyszerl, és mert képes a terlilethasznalat térszerkezetének eroziora
gyakorolt hatasanak vizsgdlatdra. Gondosan el6készitett, ¢és Foldrajzi Informacios
Rendszerben egyesitett digitalis adatbazist hoztunk Iétre. A pontos kalibraciot, és
érvényesitést kovetden a modell alkalmassa valt jovObeni teriilethasznalat szcenariok erdziora
gyakorolt hatdsainak vizsgalatara.

Az eredmények kimutattdk a térbeli eloszlast szadmitisba vevd er6zids modellek
alkalmazhat6sagat a mult és jovobeni teriilethasznalatok erdzidra gyakorolt hatdsainak
szamszerlisités¢hez. A modell eredményei azt mutattdk, hogy az atlagos évi felszabaduld
iiledékmennyiség egyik idOpontban sem érte el a még elfogadhatonak tartott 2 t/ha*év
(Centeri, Cs. — Csaszar, V. 2003) hatarértéket. A vizgyljté abszolut és relativ
iiledékvesztesége viszont — kiillonosen a II. vilaghdboru o6ta — a folyamatosan nétt. Ez a
folyamat egyiitt jarhatott az liledékekkel egyiitt mozgd kemikalidk egyre nagyobb mérvii
Balatonba jutasaval is. Ez kiilondsen az utdbbi harom teriilethasznositas térkép idopontjaban
lehetett jelentds mérvii. A nitrat ndvekvé mennyiségét mutatja a Burnot-patak torkolati
vizmindségére vonatkozd harminc éves idosor.

A jovobeni teriilethasznositas szcenariok  vizsgalata segitheti megalapozottabb
teriilethasznalat stratégidk kidolgozasat. A modell igy tobbek kozott a medence rét és
sz6ldteriileteinek tervezett rekonstrukcidjaban kaphat szerepet. A modell masik alkalmazésa,
a jelenlegi €s a tervezett iiledékfogd miitargyak (gatak, tavak stb.) hatékonysaganak vizsgalata
lehet. A modellezés célja elsdsorban nem a torténeti teriilethasznalatokra jellemzd erdzid
mennyiségének szdmitasa, hanem a kiilonféle teriilethasznalat szcenariok erdziora gyakorolt



hatasdnak vizsgalata volt konstans csapadékmennyiséggel szdmolva. A  korabbi
idokeresztmetszetek erdziobecslésére csak az adott iddszak csapadékadatainak ismeretében
vallalkozhatnank, hiszen a vizsgalt 250 év alatt a csapadék mennyisége orszagosan csokkend
tendenciat mutat.

A bemutatott er6ziomodell alkalmas mas vizgylijték hasonld célu vizsgalatara, és kiilondsen
fontos lenne kiterjeszteni a modellt a Balaton egész vizgytijtdjére.

A szerzék koszonetiiket fejezik ki Kling Istvannak a KODUKOFE igazgatojanak, hogy a
Burnét-patak torkolati mérépontjan mért adataikat felhasznalhattuk munkankhoz, valamint
Varga Gyorgy urnak, hogy a VITUKI a Balatonakali csapadékadatait a rendelkezésiinkre
bocsatotta.
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