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Osszefoglalas

Vizsgalatunk soran egy kornyezeti szempontbdl érzékeny, sekély mélységii to
(Velencei-to) 14 km? nagysaga, mezégazdasagi hasznositas alatt allo részvizgylijtéjén
végeztiink két méretaranyban vizsgalatokat. Mikro-szinten a vizgy(jtére jellemzd
lejtészogii és teriilet hasznalati szO16 és buzatablakon lejtd menti talajerdzio
modellezést végeztiink, részletes térképezéssel feltartuk a csapadék eseményhez kdtodo
térbeli foszforatrendezddési tendenciakat, valamint iiledékcsapdak kihelyezésével
vizsgéltuk egyes csapadékeseményekhez kotddéen az elemfeldusulast (enrichment
ratio: ER) az erozioval mozgo szedimentben. Mezo-szinten a vizgy(ijté egészét tekintve
modelleztiik a talajer6ziot Erosion 3D szoftverrel, talajmintavételt és elemzést kdvetden
megszerkesztettiik a kiindulasi tdpanyag térképet (AL-P,Os), majd ezen alaptérkép és a
feldtsulasi faktor segitségével modelleztiik a vizgyiijtére az egyes csapadék események
hatasara bekovetkezd tdpanyagmozgast.

Az altalunk kidolgozott tobb modellt Osszekapcsold eljaras, valamint ahhoz
kapcsoldodoan a tapanyag mozgasi torvényszerliségek feltarasa tobb szempontbodl
hasznos: segitséget jelent a teriileti tervezésben, az erdézid szempontjabol optimalis
terlilethasznalat és miivelési modok meghatarozasaban, vizgyiijté menedzsmentben.

Summary

On sloping arable lands, it is essential that the use of fertilization be precise, as the
movement, and thus loss, of nutrients due to soil erosion is not only useless, but it also
greatly contributes to erosion base eutrophication in the area. In our work, we trailed the
erosion-caused spatial redistribution of phosphorus in the sub-soils of a 14 km? study
area within the drainage basin of Lake Velence. On a micro-scale, on two slopes of a
vineyard, we measured element redistribution due to rainfall with sediment collectors.

We calculated the enrichment ratio as a quotient of the concentration measured in
the subsoil with that in the sediment. On a meso-scale, we determined the amount of
soil moving in the study area with the soil erosion model, Erosion 3D, and, after that,
we calculated the erosional losses of phosphorus with the help of the initial phosphorus
content maps and element ratios. The method can help in area planning and our results
may contribute to optimal land use and the introduction of precision agriculture in
Hungary.
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Bevezetés

A talaj makro- és mikroelem forgalmat mez6gazdasagilag miivelt teriileten
szamos tényezd befolyasolja. A természetes és antropogén légkori és talajképzo
kozet eredetli forrasokon tul jelent6s bevételi forrast jelent a mezégazdasagi
mivelés eredményességét célzo tapanyag utanpotlas, valamint a kiilonb6zo
novényvédd szerek alkalmazasa. A tapanyag toke csokkenése elsGsorban a
termesztett novények tdpanyag kivétele, valamint a kiligozasi folyamatok révén
kovetkezik be. Az intenziv talajmiivelésnek és nem megfeleld agrotechnikanak
koszonhetden azonban a talajok tapanyag mérlegében jelentds komponens lehet
a horizontalis elmozdulés is. Becslések szerint hazank lejtds teriileteirdl viz altal
lehordott humuszos feltalaj évi atlagban mintegy 80-110 milli6 m®, az ezaltal
bekovetkezett szervesanyag- €s tapanyagveszteség pedig mintegy 1,5 millio
tonna szervesanyag, 0,2 milli6 tonna N, 0,1 milli6 tonna P,Os és 0,22 millio
tonna K,O (Varallyay Gy et al. 2005). Mérésekkel bizonyitottak, hogy
Németorszag teriiletén a talajba juttatott foszfor 31 %-a er6zid kovetkeztében az
élovizekbe jut (lsringhausen, S. 1997, Duttmann, R. 1999). A talaj
elemtartalma, annak tér- és id6beli valtozasa tehat nemcsak a novénytermesztés,
tapanyagpotlas tervezése szamara sarkalatos kérdés. Fontos ennek vizsgalata
kornyezeti szempontbdl is, kiilonds tekintettel olyan teriileteken, ahol valamely
elemek felhalmozddasa, kimosddasa, feliileti erdzioval torténd athalmozasa
tovabbi veszélyeket rejt magaban. A felszini lefolyassal lehordott talaj, valamint
szervesanyag- és tapanyagtartalmanak egy része a szedimentacids teriileteken
halmozddik fel. Mas része onnan kozvetleniil, vagy a vizhaldzat kozvetitésével
felszini vizeinkbe jut. Ez egyrészt a vizfolyasok, csatornak, tavak, tarozok
fokozott mértéki feliszapoldédasahoz vezet, korlatozza azok funkcidoképességét,
fokozza az arviz és belviz veszélyt a vizgy(ijton, masrészt tapanyag ¢és
szennyezOanyag terhelést jelent vizkészleteinkre.

A ndvényi tapanyagok kozil a N és a P sorsat, veszteségeit,
kornyezetterhelését kiséri megkiilonboztetett figyelem. Az agrar eredetli P-
veszteségek miatti aggodalom f6 oka a felszini vizek eutrofizacidja. A
mezOgazdasagi teriiletrél a P felszini elfolyassal €s a talajszemcsékhez kototten
erozioval keriil a felszini vizekbe. Kdrnyezeti oldalrol az egyes P-formak hatasa
eltérd lehet. Az erodalodo talajrészecskékben megkotott foszfor a felszini vizig
jutva kevésbé felvehetd az algak szdmara, mint az oldhato frakcid. Ugyanakkor
a befogadd vizben végbemend lassi deszorbcios folyamatok az erodalddott
foszfort fokozatosan felvehetové alakitjadk. A mezdgazdasagi eredetli foszfor
kornyezetvédelmi vonatkozasairdl tobbek kozott Sisak €s Maté (1993), Szabo
(1998), Csatho et al. (2003) és Varallyay et al. (2005) kozleményei
tajékoztatnak.

Annak érdekében, hogy helyes intézkedéseket tegyiink a felszini vizek P-
terhelésének kontrolljaban, csokkentésében, ismerniink kell a szennyezd
tertiletrdl érkezé P-veszteségek mértékét meghatarozod folyamatokat, vizgyiijto
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szinten tobbek kozott a domborzati viszonyok szerepét, szamszertiisiteni kell a
P-veszteséget, meg kell hatarozni e veszteség fo forrasait és utvonalait. A
skandindv orszdgokban mar a 80-as évekre visszanyulo kutatdsok foglalkoznak
a mezOgazdasagi miivelés alatt allo kisvizgylijtok P-veszteségének becslésével
(1. tablazat). A P-veszteség mennyiségét a felszini elfolyas vizmennyiségének

crer

1. tablazat. Az agrar eredetii P-terhelés becsiilt értékei a skandinav orszagokban
(Varallyay et al. (2005) nyoman)

Orszag (1) Osszes P Oldhaté P Szerz6 (4)
kg/ha/év kg/ha/év
) @)
Dénia (a) 0,23-0,34 - Kronvang et al. 1995
- 0,08 Graesboll et al. 1994
Finnorszag 0,9-1,8 - Rekolainen 1989
(b)
- 0,15-0,4 Pietilainen-Rekolainen
1991
Svédorszag 0,01-0,6 0,01-0,3 SEPA Report 1997
(c)
Norvégia (d) 0,7-1,4 - Ulen et al. 2004

Nagy kiilonbségeket mutatnak az egyes orszagok becslései az Osszes P-
terhelésbdl a mezdgazdasagi terhelés részaranyat tekintve is: Daniaban 39%-ra
becsiilik, Norvégiaban 54%, Svédorszagban 73%, Finnorszagban 79 %
(Varallyay Gy et al. 2005). A P-terhelések nagy kiilonbségei természetesen tobb
tényezOre is visszavezethet6k: a talaj P-veszteségét befolyasolja annak
feltoltottségi szintje, az iddjarasi tényezok (csapadék mennyisége, intenzitasa,
gyakorisaga stb.) a domborzati viszonyok és a miivelési mod. Az agrar eredetii
nem pontszerli szennyezés részaranyat noveli tovabba, hogy a fenti orszagokban
a pontszeri terheléseket (pl. szennyvizek kozvetlen felszini vizbe juttatasa)
drasztikusan csokkentették. Becslések szerint Magyarorszagon 10% az agrar P-
terhelés aranya (Csatho P. et al. 2003). Ennek oka még mindig a szennyvizek
kezelés nélkiili kozvetlen felszini vizekbe juttatdsa, a lakossagi terhelés magas
részaranya. A jelenlegi, kornyezetvédelmi szempontbol is igen fontos
intézkedések (szennyviztisztitok megépitése, a telepiilések csatornazasa) a
felszini vizekbe keriilé6 P mennyiségének jelentds csokkenését és ezen beliil a
mezbgazdasagi eredetii terhelés aranyanak novekedését eredményezi majd.
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A P-vegyiiletek vizben gyengén oldodnak, oldat formajaban alig mozognak,
kilugozodasuk csekély mértékil. A felszini vizekbe tehat els6sorban nem oldat
formajaban, hanem felszini lefolyassal, talajszemcsékhez kotve jutnak (Osztoics
E. et al. 2004.). Ebbdl kiindulva a talaj foszfortartalmat mar tobb korabbi
munkaban is hasznaltdk arra a célra, hogy a talajszemcsék térbeli
atrendezO0dését, azaz a talajer6zidt kimutassa (Kuron, H. 1953; Duttmann, R.
1999).

Ezen folyamatokat felismerve thztik ki célul, hogy a Velencei-to
vizminéség alakuldsaban legnagyobb szerepet jatszo Vereb-Pazmandi vizfolyas
egy részvizgyiijt6jén, a mintegy 14 km? nagysagu Cibulka-patak vizgyiijtén a
talaj tapanyag forgalom horizontalis vetiiletének térbeli valtozasi tendenciait
nyomon kovessilk. Az erozioval torténd, szemcsékhez kotddo foszfor
elmozdulasat két méretaranyban vizsgaltuk:

e mikro-szinten, egy sz6l6miivelésii parcella két lejtéjén (mely parcella
talajtipusa és lejtésviszonyai a vizgyijton tipikusnak mondhatdk) egy-egy
csapadékesemény hatasara bekovetkezo talajer6zid mértékét és a foszfor
atrendezodését;

e mezo-szinten a 14 km? nagysiga vizgyiijtén az egyes
csapadékeseményekhez kothetd talajerdzio és foszformozgas térbeli valtozasat.

A két kiilonbdz6 nagysagrendben parhuzamosan folyd vizsgalatok célja,
hogy a mikro-szinten tapasztalt elematrendezddési tendencidk alapjan mezo-
szinten is modellezni tudjuk a talajer6zioval elmozduld tapanyagok horizontalis
valtozasi tendenciait.

A vizsgalati teriilet

A vizsgalt teriilet a Velencei-to vizgy(jtdjén 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 vizgyijtét mind kozettanilag, talajtanilag, mind pedig teriilethasznalat
szempontjabol nagy valtozatossag jellemzi. A talajképzé kézet a magasabb
térszineken granit és andezit, mig a lejtéoldalakat és a volgytalpat 16sz fedi. A
16sszel boritott térszineken elsdsorban kozepesen erodalt csernozjom talajokat
talalunk. Az alacsonyabb térszineken kisebb foltokban jelenik meg a réti
csernozjom, valamint a lejtéhordalék talaj. A feltalaj kémhatasa gyengén lugos,
a pH 7,21-8,5 kozotti. A granit és andezit térszineken vaztalajok, kézethatasa
talajok és gyenge min6éségii barna erdétalajok a jellemz6 talajtipusok.

A granit és andezit térszineken a természetes tolgyesek mellett akacosokat,
gyenge mindségli legeldket talalunk. A csernozjom jellegii talajokon a
szant6foldi mivelés (bhza, kukorica, napraforgd, repce), szOldiiltetvény és
gylimdlcsos a jellemz6 teriilethasznalati forma (1. dbra).
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1. abra. Teriilethasznalati térkép
Modszerek
Terepi és laboratoriumi vizsgalatok

A vizgytjtoteriilet és a mintaparcella feltalajanak részletes mintazasa és a
mintak laboratoriumi elemzése tobb iitemben zajlott (Farsang A. & Barta K.
2005). A vizgy(jt6 talajanak mintazasa a kiindulasi foszfortérkép elkészitéséhez
2001-ben 32 ponton atlagminta képzésével a talaj fels6 10 cm-ébol tortént. A
mintaparcellan 2004. marciusaban két lejtOszegmens esetében lejtdiranyban
mintegy 350 m hosszan 25 m-enként iiledékcsapdakat helyeztiink el, mely
csapdakat csapadékeseményenként azota mintdzunk. Célunk a lejt6k menti
er6zi6 vizsgalata, valamint a lemosodott {iledék ¢és az {iledékgytjtd
kornyezetében gyijtott talajmintak (fels6 0-10 cm-bdl atlagminta) felvehetd
foszfortartalmanak (AL-P,0Os), humusztartalmanak és fizikai Osszetételének
Osszehasonlitasa, illetve feldisulasi faktor (enrichment ratio: ER) szdmolasa
(Duttmann, R. 1999, Boy, S. & Ramos, M. C. 2002). Az tiledékcsapdakban
felhalmozodo iiledéket, illetve az iiledékcsapda kornyéki feltalajt az egyes
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csapadék eseményeket kdvetden gylijtjilk. A homogenizalt atlagmintakbol
leiszapolhatd rész (<0,02 mm) elemzést, szervesanyag vizsgalatot, valamint
AL-P,Os vizsgalatot végeztiink. Az erdzidval mozgd iiledékben dusuld
szervesanyag (SZ.A.), agyag ¢&s iszap frakcio, valamint foszfortartalom
aranyanak meghatarozasara feldusulasi faktorokat az alabbiak szerint
szamoltuk:

EReiem = elemkoncentracioseqgim/ elemkoncentracioiy;
ERagyag = agyagtartalomgeqim/ agyagtartalomyy,
ERsza = SZ.A. tartalomgegim/ SZ.A. tartalomy,;

A vizsgalatokat a hatalyos Magyar Szabvanyok szerint végeztiikk (BUZAS I.
1988). A tapanyagtartalom vizsgalata a novények altal felvehetd hanyadra
vonatkozott, a mérés ammonium-laktat (AL) ecetsavas kivonatbol ICP Thermo
Jarell Ash ICAP 61E késziilékkel tortént (BUuZAsS I. 1988).

A talajerozio és a foszforelmozdulas modellezése

A talajer6zié meghatarozasdhoz (10x10 m-es pixelekre akkumulacio €s
talajveszteség, illetve nettd erdzid) a Németorszagban kifejlesztett talajerdziot
becslé modellt, az Erosion 2D/3D-t hasznaltuk (Michael, A. 2000, Schmidt, J.
1996, Schmidt, J. et al. 1999). A modellhez sziikséges adatokat szamitogépen
dolgoztuk fel GIS kornyezetben elokészitve a modellbe valo betaplalashoz. 3
fajta bemeneti (input) adatot kér a modell, ezek a csapadékadatok, a domborzati,
illetve talajtani jellemzok. A terepi mérések eredményeit digitalis allomanyokka
alakitottuk. Az ArcView 3.2-es verzidjaval készitettiik el a digitalis térképeket,
amelyeket griddekké alakitva, biztositva volt az atjarhatosag ASCII file
formatumban az ArcView 3.2 és az Erosion 2D/3D kozott (2. abra).

A domborzati paramétereket az analdg 1:10.000-es topografiai térképek
digitalizalasabol és terepi GPS felmérések eredményeibdl generalt digitalis
terepmodellbdl nyertiik, amelynek felbontasa 10 méteres.

A 8 db talajparaméter (2. tdbldzat) értékeit terepi mérések, illetve
mintavételezések és az azt kovetd laboratoriumi vizsgalatok eredményeként
adtuk meg. Digitalizdlva az adatokat, minden egyes paraméter értékeit 6nallo
gridként importaljuk a modellbe, ahol azt a modell egy Osszetett, ugynevezett
talajallomannya allitja 6ssze.

176



Talajtani Vandorgyiilés, Sopron, 2006. augusztus 23-25.

E2D/E3D
GIS

v
Laboratorium T

Terepi méresek
[cps] [Talai] [ Csapadék |

v v v E2D/3|D Modell
Adatbazis GIS
DTM DTM e
Digité“s Netto erozio
. Talaj Talaj | »|  Eré./Akkum.
adatfeldolgozas [Talei |— R Lefolyas
| Csapadék Csapadék cellakra megadva

2. abra. Az adatfeldolgozas és a modellezés menete

2. tablazat. Az E3D modell bemeneti és kimeneti paraméterei

Bemeneti paraméterek (1) Kimeneti paraméterek (2)

Relief digitalis terepmodell (c)

Manning-féle n (s'm*?) (d)

korrekcios faktor (e)

nettd erdzid(t/ha) (K)

Talaj (a)

szemcsedsszetétel (9 osztaly) (f)

er6zio/akummulacio (kg/m?) (1)

szervesanyag (m/m%) (g)

erdzio (kg/m?) (m)

talajkohézio (N/m?) (h)

térfogattdmeg (kg/cm®) (i)

Csapadék (b) intenzitas (mm/10min) (j)

A modellezés eredményeként kapott nettd erdzio térkép, a kiindulasi
tapanyagtartalom térkép és a feldusulasi faktorok ismeretében az alabbi
1épésekkel jutottunk el a vizgylijtén erozioval elmozduld tapanyagtartalom
térképezéséhez:

1. Kiindulasi tapanyag térképek elkészitése (mg/kg)

2. Feldusulasi faktorok mérése, szamitasa

3. Talajer6zié modellezése (E3D) (kg/m?)

4. A szedimenttel mozgd elemtartalom szamitasa:
foszforkoncentracidszedim (MY/KY) = ERfoszror * TOSZFOrtartalomeregei eitata

5. Foszforveszteség/-felhalmozodas (mg/m?):
talajerdzio/-felhalmozodas (kg/m?)*foszforkoncentraciogegim (Ma/kg)
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Eredmények
Talajjellemzok

A vizgyijté talajanak fizikai félesége valyog, homokos valyog. A
leiszapolhat6 frakcid ardnya a teriilet kiilonbdz6 pontjain igen valtozatos képet
mutat, 25-79% kozott valtozik. A feltalaj szervesanyag tartalma 0,2-4,8%. Az
extrém alacsony értékek az erodalt teriileteken talalhatok. A talaj
tapanyagtartalma alacsony (Farsang A. & M. Téth T. 2003), a feltalaj AL-
oldhato P-tartalma 60-120 mg/kg kozott valtozik a teriileten. A sz616
teriileteken az 1990-ben tortént telepitéskor tortént tapanyagfeltoltés ota nem
volt tapanyagpotlas. A szantoteriileteken a tapanyagtartalom szinten tartasa az
elsddleges cél, elsdsorban nitrogén és foszfor miitragyat helyeznek ki.

A talajerézio modellezése Erosion 2D/3D-vel

2004-ben végzett erdzids vizsgalataink soran két kiemelkedden eroziv
csapadékeseményt regisztraltunk. E két esemény mindegyike igen jelentds talaj-
és tapanyagveszteséget okozott a vizsgalt teriileten. Az Erosion 2D/3D
validalasat a 2005-6s, rendkiviil csapadékos nyar két nagy zivataranak
segitségével végeztik el. A vizsgalt négy csapadékesemény alapadatain kiviil az
atlagos intenzitast, a maximalis intenzitast és a félords maximalis intenzitast
(l3p) tiintettiik fel a 3. tabldazatban.

3. tablazat. A négy vizsgalt eroziv csapadékesemény adatai
Table 3. The four studied erosive rainfall events

Datum (1) Id6tartam | Lehullott Csapadékintenzitas (mm/h) (4)

(min) (2) | csapadék (3) | Atlag (5) | Maximum | ls, (6)
1. | 2004. 06.06. | 60 8,9 mm 8,9 16,8 9,5
2. | 2004.06.24. | 180 18 mm 6 31,2 28,6
3. | 2005.07.11. | 120 25,3 mm 12,65 45 37,8
4. | 2005. 07.20. | 100 10,7 mm 6,42 36 18

(1) — date, (2) — duration, (3) — rainfall, (4) — rainfall intensity, (5) — average value, (6) —
maximum 30 minute intensity

Az Erosion 3D alkalmazaséaval lehet6vé valt a tipanyagmozgas vizgyiijto
szint elemzése (3. dbra). Erozios szempontbol egyértelmiien a szantoteriiletek
tinnek kritikusnak, mig a sz6l6k joval alacsonyabb erdzios ratat mutatnak. A
foldutak viz- és hordalékszallitdo szerepe is kirajzolodik. A vizsgalt csapadék
események hasonldé mintazatot eredményeztek a vizgyiijton. Mig a 2004. 06.
06-i es6 altal okozott aredlis erdzio 1-2 kg/m?* alatt marad, addig a jinius 24-i
zivatar hatasara a fejletlen linedris vizhalozattal rendelkezo teriileteken is 2-6
kg/m? lehordédast tapasztalhatunk.
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3. abra. Talajer6zid a vizgy(jtén a 2004. 06. 24-i csapadék esemény hatasara
Figure 3. Modeled soil erosion affected the rainfall event on 24th June 2004

A szedimenttel mozgo foszfortartalom, feldusulasi faktorok

A mintaparcellan két lejté mentén egyenként 14, illetve 12 iiledékcsapdaval
végzett kisérleteink alapjan az alabbi megallapitasok tehet6k (4. dbra):
Minden vizsgalt paraméter tekintetében elmondhat6, hogy a talajban mért
koncentraciot meghaladé koncentraciot mértiink a lemosddd szedimentben. Az
adott talajtipus és lejtéviszonyok mellett az erézioval mozgatott iiledékben a
helyben talalhato6 talajtipushoz képest ER = 2,1-szeres szervesanyag feldusulas
és atlagosan ER = 1,2-szeres agyagfeldusulas jellemzé. A P,0Os is jelentds
mértékben (ER = 1,9) dasul. A feltalaj erdzioval mozgd foszfortartalmanak
jelentés hanyada a szediment humusz- és agyagkolloidjaihoz abszorbealva
mozdul el. Erre utal az is, hogy az iiledék szervesanyag ¢€s leiszapolhato rész
tartalmaval egyes elemek koncentracidja szignifikans korrelaciét mutat. A
szervesanyag tartalom és az AL-P,Os tartalom szignifikans pozitiv korrelaciot
mutat, a korrelacios koefficiens értéke 0,78 (0,01-es szignifikancia szinten).
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Szervesanyag tartalom a talajbar/ és a lemoso6do szedimentben
(Csapadék esemény: 2004. 06. 24.)
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4. abra. Szervesanyag tartalom és foszfattartalom alakulasa a talajban és az elmozdulo
tiledékben
Figure 4. Organic matter and phosphorus content in the soil and in the sediment

A vizgylijtére csapadékeseményenként szamolt nettd erézid (kg/m?) és a
kiindulasi foszforeloszlasi térkép (mg/kg), valamint a mintaparcellin szamolt
feldusulasi faktorok segitségével elkészitettiik az egyes csapadékeseményekhez
tartozo foszforelmozdulas térképet (mg/m?) (5. dbra). Két erozidveszélyes és a
tapanyag kimosodasara is érzékeny teriiletrész korvonalazodik, az egyik a
vizgyiijtd ENy-i részének nagy reliefii szanto teriiletein (kukorica, 3szi biza), a
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masik pedig a mintavételi parcellaval is jellemzett intenziv sz6lomiivelés ala
vont teriiletrészeken. A foszforveszteség térképet vizsgalva megallapithato,
hogy annak térbeli alakulasat nem a kiindulasi tapanyag térképben fellelhet
kiilonbségek hatarozzak meg. Jol felismerhetdk rajtuk az er6zionak leginkabb
kitett gerincek, a legtobb mozgd szedimentet levezetd vizmosasok, arkok, utak.
Ezek jelentik a foszformozgas legjelentsebb csatorndit is. Ezen térrészeken a
nettd erdzio elérheti a 14-18 kg/m? -es értéket is (4. tabldzat). Az AL-P,Os
lemosddas foként a kornyezd teriileteknél magasabb foszfortartalommal
rendelkezé szantokon jelentés. A vizgyiijtd E-i és DNy-i részén talalhato két
szantoteriilet a leginkdbb veszélyes a tdpanyagvesztés szempontjabdl. Az
altalunk mért P lemosodasi értékeket (P = P,Os * 0,4364) a Balaton
vizgyljtéjére szamolt 1,5-18,7 kg P/ha/év értékekkel (Debreczeni B. 1987)
vetettiik Ossze. 2004-ben sajat csapadékmérési adataink alapjan 14 eroziv
csapadék volt a teriileten, ebbdl 8 esemény a méajus-junius hénapokra esett.
Vizgylijtonkon ez évben a lemosodd P-tartalom 0,02 — 4,44 kg/ha kozott
valtozott.

4. tablazat. A vizgy(jt6 feltalajanak szemcséhez k6t6d6 AL-P,O5 elmozdulasi értékei
két csapadékesemény alkalmaval (mg/m?)
Table 4. Examples for the AL-P,0s movement connected with soil particles

2004.06.06. 2004.06.24.
Maximum | Atlag (1) | SD(2) | Maximum | Atlag (1) | SD (2)
AL-P
(mg/é%s 408,1 55 20,6 1017 15,0 55,3

(1) — average value (2) — standard deviation
Osszegzés

Vizsgalatunk soran egy kornyezeti szempontbdl érzékeny, sekély mélységii
to (Velencei-td) részvizgyujtdjén végeztiink két méretardnyban vizsgalatokat.
A részvizgyljtére jellemzo lejtdszoglh ¢€s teriilethasznalati szélotablakon
vizsgalataink célja kett6s volt: lejtd menti erézidmodellezést végeztiink az
Erosion 2D szoftver segitségével, valamint iiledékcsapdak kihelyezésével
vizsgaltuk az egyes csapadékeseményekhez kotédden a foszfor feldusulasat
(ER) az erdzioval mozgd szedimentben. A részvizgyijtd egészét tekintve (14
km?®) modelleztik a talajer6ziot Erosion 3D szoftverrel, talajmintavételt és
elemzést kovetden megszerkesztettiik a kiindulasi tapanyag térképet (AL-P,Os),
majd ezen alaptérkép és az elemekre szamolt feldusulasi faktor (ER)
segitségével modelleztik a részvizgyiijtore az egyes csapadékesemények
hatasara bekovetkezo foszformozgast.
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5. abra. A feltalaj AL-P,0s tartalmanak elmozdulasa 2004. 06. 24-i csapadékesemény-
hez kétéd6en (mg/m?)
Figure 5. Movement of the topsoil AL-P,Os content on 24 June 2004

Vizsgalataink eredményeként megallapithaté, hogy a lejt6 mentén
kihelyezett iiledékcsapdas elemzéseink szerint a szervesanyag tartalom esetében
ER=2,1-szeres, mig a leiszapolhato rész esetében csupan atlagosan ER=1,2-
szeres feldusulas jellemz6. A P,Os is jelentés mértékben (ER = 1,9) dasul. A
feltalaj erdzioval mozgd foszfortartalmanak jelentés hanyada a szediment
humusz- és agyagkolloidjain abszorbealva mozdul el. A szervesanyag tartalom
és az AL-P,0Os tartalom szignifikdns pozitiv korrelaciét mutat, a korrelacios
koefficiens értéke 0,78 (0,01-es szignifikancia szinten).

A tapanyagveszteség térképeket vizsgalva megéallapithatd, hogy annak
térbeli alakulasat nem a kiinduldsi tdpanyagtérképben fellelhetd kiilonbségek
hatarozzak meg, azt feliil rajzoljak a jellemz6 er6zids viszonyok. Az AL-P,Os
lemosodas foként a kornyezd teriileteknél magasabb foszfor tartalommal
rendelkezd szantokon jelentds. Az atlagos AL-P,Os kimosodas a vizsgalt két
csapadékeseménynél 5,5 — 15 mg/m?.
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Kisvizgylijté szinten a foszfor mozgasi torvényszeriiségeinek feltarasa tobb
szempontbodl is hasznos: segitséget jelent a teriileti tervezésben, az erdzid
szempontjabadl optimalis teriilethasznalat és miivelési modok meghatarozéasaban.
A precizidés mezogazdasag elterjedésével, a megfeleld6 mennyiségli tapanyag
kijuttatasahoz inputként szolgald statikus tapanyag térképeken tal 1n.
»dinamikus adatként” a feltalaj tdpanyag tartaméanak elmozduldsat is
bevonhatjuk a tervezésbe.
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