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Bevezetés

A klimavaltozassal osszefiiggésben felmeriil6 egyik legtobbet emlitett kihivas
a szélsOséges iddjarasi helyzetek gyakorisdgdnak vérhaté megnovekedése (IPCC,
2007; FARKAS et al., 2014; FASKO et al., 2008). A sz€ls6séges csapadékesemények
gyakorisdg véltozdsanak megfigyelésén alapulé kutatdsok limitdltak, a
megfigyelések korldtozott elérhetdsége miatt (ALEXANDER, 2016). Olyan
teriileteken azonban, ahol ilyen megfigyelések kelld gyakorisdggal és térbeli
lefedettséggel elérhetdk, szdamos kiemelkedd eredmény sziiletett (KLEIN TANK &
KONNEN, 2003; LAKATOS et al., 2007; KEGGENHOFF et al., 2014). A jovében
virhat6 trendet tekintve a klimamodellek nagy része az intenziv esdzések
gyakorisaganak novekedését mutatja. Ez varhatéan hatdssal lesz tobbek kozott a
mezdgazdasigi termdfoldek erdzids Kkitettségére, érzékenységére is (ZIADAT &
TAIMEH, 2013), azaz feler6sodd talajer6zids folyamatokkal kell szdmolni. A talaj
szerkezete kiilonosen érzékeny a killonbozd éghajlati és teriilethasznalati
véltozasokra, valamint erésen befolydsolja a talaj vizgazdadlkoddsat (FARKAS et al.,
2014; HOREL et al., 2015b; KAY, 1990).

A kiilonb6zé moédon mivelt talajokon torténd viz- és tdpanyagmozgdsnak
jelentés hatdsa van a termesztett novények fejlodésére, illetve a termés
mennyiségére és mindségére (HOREL et al., 2015a). A nem megfeleld agrotechnikai
beavatkozdsok a tdpanyagok kimosdddsit vagy felszini lefolyds megndvekedését
eredményezhetik, s ezek jelentdsen befolydsoljdk a talajban 1évé mikrobidlis
kozosségek Osszetételét (CRUZ-MARTINEZ et al., 2009), a felszini és felszin alatti
vizek mindségét (FARKAS et al, 2013; LICHNER et al., 2013), ezdltal a
novénytermesztés hatékonysigat, gazdasdgossagit.

A talajdegraddcié mértékét nagyban meghatdrozza a novényboritottsig és a
talajmiivelés, hiszen ezek kozvetett hatdssal vannak a talajfelszint eléré vizcseppek
kinetikus energidjanak nagysdgira (BRANDT, 1989), befolydsolva a talajszemcse
elmozditdsat, a szemcsetranszport és a szemcseelvalds folyamatait (KERENYI, 1984,
1986; MORGAN, 1978; RAJKAL, 2012). A novényzet tipusa kiilonosen fontos
szerepet jatszik az egységnyi talajfelszinre juté csapadék mennyiségének, valamint
az esb6cseppek dtlagos méretének alakitisiban (MOHAMMAD & ADAM, 2010;
MORGAN & DUZANT, 2008). Habdr a novénytakard Osszes feliiletének nagysdga a
téli idészakban a levélzet hidnya miatt alacsonyabb, a novényi szdrak és dgak ekkor
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is jelen vannak, sot a gyepek esetében a szdraz és félig zold novényi részek télen is
megtaldlhatéak. Erdoben, a lombkorona miatt a torzsrél lecsurgd csapadék a nydri
idészakban nem jelentds, de télen a lehull6 esd koriilbeliil 5%-at teszi ki (DOLMAN,
1987). Ez a mennyiség a csapadékintenzitds fiiggvényében is véltozik (XIAO et al.,
2000), ezért a talajfelszinre jutd athullé csapadék mennyiségét a novényzet mellett
az esOesemény tulajdonsdgai, valamint a talajtakaré tipusa és vastagsiga is
befolydsoljak, példdul az erddkben képzddott avartakaré nagyban csokkenti az
esOcseppek eroziv hatdsét, igy talajvédo szerepet tolt be (SHAXSON & KASSAM,
2015). Az atlagos esOcseppatmérd az esO0zés intenzitdsa és a homérséklet
fiiggvényében valtozik. A nagyobb intenzitdsi csapadékesemény kovetkeztében a
cseppdtmérd novekszik, amig az esdcsepp el nem ér egy olyan méretet, ahol az
esOcseppek fizikai hatasok kovetkeztében kettévalnak (PILCH & ERDMAN, 1987).

A talaj nedvességtartalma az id6jdrdsi viszonyok (csapadék, melegedés stb.)
fiiggvényében folyamatosan véltozik, azonban az aktudlis talajnedvesség-tartalmat
egyéb tényezok is befolydsoljak, melyek koziil kiemelend6ek a talaj hidroldgiai
tulajdonsédgai (pl. a vizvisszatarté- és vizvezetd képessége), illetve a foldhaszndlat.
A novényi vizfogyasztds (transzspirdcid) a talaj vizmérlegének egy meghatirozd, és
nehezen mérhetd eleme, melynek aktudlis értéke fiigg a novényzet jellegétdl és
novekedési fazisatol is (CSORBA et al., 2011; LIU et al., 2011; RAIKAI, 1988).

A felszini és felszin alatti viztestek mindségének megdvdsa érdekében
szilkkséges a hidrolégiai és az erézids folyamatok minél pontosabb ismerete,
valamint a klimavaltozds, vagy a foldhasznalatvaltds lehetséges kdros hatdsait
mérsékld megolddsok keresése. A Balaton régié hazank kiemelt nemzetgazdasagi
és természeti értéke. A  hirtelen torténd, nagy intenzitdsi csapadékhullds
kovetkeztében a Balaton vizgylijtdjében taldlhatd patakokb6l megnovekedett
mennyiségli lebegtetett hordalék jut a Balatonba, aminek eredményeként
biogeokémiai valtozdsok torténnek, mind a vizben, mind annak kornyezetében
(NGUYEN et al., 2005). A talaj és a viztest egyiittes tanulmanyozdsa eldsegiti az
anyagforgalom €s a szdrazfoldi- és vizi okoszisztéma teljesebb megismerését.

A mezdgazdasdgi teriiletek teriilethaszndlati formdinak véltozdsa kovetkezté-
ben megvéltozhat a Balatonba jut6 talajhordalék mennyisége is (JORDAN et al.,
2005; SzILASSI et al., 2006). A Balaton és kornyékének vizi, illetve szdrazfoldi
okoszisztémdinak és talajai mindségének megdrzése érdekében elengedhetetlen a
vizgyljto teriilet talajer6zids folyamatainak ismerete. Szamos tanulméany szamol be
arr6l, hogy adott vizgy(ijton a kiindulasi talajnedvesség jelentésen befolydsolja a
lefolyést és lebegtetett hordalék mennyiségét egy-egy csapadékesemény alkalmdval
(MEDEIROS et al., 2010; CASTILLO et al., 2003; MULLER et al., 20006).

A jelen tanulminyban Dbemutatott vizsgdlat célja a kiilonbozo
felszinboritottsdgu teriileteken a téli id8szakhoz tartozé nagyobb talajnedvesség-
tartalom mellett, egy nagyobb csapadékeseményt kovetden a vizgylijtSteriiletrdl
lefoly6 lebegtetett hordalékmennyiségek alakuldsanak megfigyelése volt.
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Vizsgalati anyag és médszer
A vizsgdlati teriilet jellemzése

A Veszprém megyei Csorsza-patak, melynek vizgyiijté teriilete okoldgiai
szempontbdl kiilondsen fontos (STENGER-KOVACS et al., 2008; SZIVAK & MORA,
2009), vizhozamdval a Balaton vizét tdpldlja, zdnkai befolydssal. A teriilet
mezdgazdasagi (féként bordszati) és turisztikai szempontbdl is kiemelt jelentdségii.
Az éltalunk vizsgdlt teriilet a Zanka-Tagyon-Szentantalfa altal hatdrolt rész-
vizgylijté (I. dbra), melynek teriilete 21,3 kmz, ebbdl 29,7% erdd, 29,7% iltetvény
(jellemzben sz6ld), 16,9% gyep €s cserjés, 12,8% szantd, 5,7% legeld és 5,1%
telepiilés (CORINE, 2006). A kistdj éghajlata a Balatonhoz kozeli teriileteken
mérsékelten meleg, ahol az évi napfénytartalom 1970-2000 6ra, az évi
kozéphdémérséklet 9,5-9,7°C, az évi csapadékosszeg 600 mm, a hoétakards napok
szdma 3540, és az dtlagos szélsebesség 3 m/s koriili (DOVENYI, 2010).
Szentantalfa és Balatoncsicsé kornyezetében tobbnyire valyog fizikai féleségll,
(esetenként  visszameszezddott) barnafoldek és agyagbemosdddsos  barna
erd6talajok a jellemzék (DOVENYI, 2010), kisebb foltokban foldes koparok
talalhatok.

Alapvizsgdlatok

A talajnedvesség- €s a homérséklet adatok monitorozdsa négy helyszinen
(erdd; gyep; sz616 2015. november 4-t6l; 6szi bizdval vetett szanté 2015. november
19-t61 2016. mdrcius 1-ig), az adott talajra el6zetesen kalibrdlt Decagon 5STM
szondékkal tortént. A szonddkat harom mélységben helyeztiik el, 15, 40 és 70 cm-
rel a talajfelszin alatt, melyek egy Decagon Em50 adatgyiijtohoz kapcsolva
gylijtotték az adatokat 10 perces gyakorisdggal. A gyep esetében — ahol erdsen
koves az altalaj— megvaldsithatésdgi okbdl két mélységben, 15 és 40 cm mélyen
telepitettiik a szonddkat. A talajnedvesség- és hdmérsékletmérd szonddk helyszineit
a vizgytjtéteriiletre jellemz6 foldhaszndlati és lejtésviszonyok figyelembe vételével
vélasztottuk ki, igy a kivdlasztott négy teriilet a vizgylijtd tobb, mint 80%-at
reprezentativan lefedi foldhasznalati szempontbdl (DOVENYI, 2010). A sz618, a
gyep és az erdds mintateriiletek a szdntéhoz viszonyitva magasan helyezkednek el
(sz616: 269,7 m, gyep: 282,2 m, erdd: 284,4 m tengerszint feletti magassdgban), 5-
15% kozotti lejtéssekkel. A szanté 0-5%-os lejtéviszonyokkal a vizgyiijto teriilet
alacsonyabban fekvé pontjan helyezkedik el, 220,1 m tengerszint feletti
magassdgban. Annak érdekében, hogy reprezentativ képet alkossunk az egyes
felszinhasznositdsi tipusok nedvességforgalmardl, az arra legjellemzobb lejtési
viszonyl teriiletet jeloltiink ki monitoring pontnak.
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1. dbra
A Balaton-felvidéki Csorsza vizgy(ijtd mintateriilet (Zanka, Tagyon, Szentantalfa és
kornyéke) foldhasznalati viszonyai és mintavételi helyek (forrds: CORINE, 2006).

A négy kisérleti mintateriileten 2016. janudr 14-én a talaj fels6 2-10 cm-es
rétegébbl vett talajmintdkbol fizikai és kémiai alapvizsgalatokat végeztiink:
szemcseosszetétel (MSz-08-0205-1978, pipettds mddszer), pH (MSz-08-0206/2-
1978), karbonat (MSz-08-0206/2-1978, kalciméteres modszer) €s szerves
széntartalom (MSz-08-0210:1977, Tyurin mddszer; 1. tdbldzat). A talajmintdkat
teriiletenként hdrom ismétlésben, pontmintdban gyljtottiik. A mintavételi és a
monitoring helyszinek elhelyezkedését a vizgy(ijtdn beliil az I. dbra szemlélteti,
ahol a sz6l6, a gyep és az erd0 esetében a mintavételi és monitoring pontok
megegyebzek (1. dbra).

A vizmintavétel a Csorsza-patak zdnkai részénél tortént (EOV: 547799,
171763). A vizmintdkat egyliteres milanyag edényekbe gyujtottik, amiket a
mintavétel eldtt minimum haromszor atoblitettiink a patak vizével. A vizmintavétel
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eseménymentes idészakban naponta, mig nagyobb esdzés ideje alatt az elsé hat
draban oranként, utana kétoranként tortént, 42 6ran keresztiil (6sszesen 24 vizmintat
gyljtottiink).

A csapadékintenzitdst a sz618vel hasznositott mintateriileten, az ott elhelyezett
talajszenzorok kornyékén, egy 2 m magassdgban elhelyezett Decagon ECH,0 Rain
(model ECRN-50) csapadékmérd rogzitette 1 mm pontossdggal. Az automata
csapadékmérd miiszer mellett négy vizsgélt teriileten (gyep, sz6l6, erdd és cserjés)
egy-egy mianyagbdl készilt, 19,63 cm® felilleti és 5cm magassagd
csapadékgylijté edényt is kihelyeztiink, két-két ismétlésben, hogy a potencidlisan
athull6 csapadék mennyiségét is Ossze tudjuk hasonlitani teriiletenként. A gyepes
teriileten az edényeket a novényzet folé helyeztiik, igy azokat az adatokat
kontrollként (teljes lehullé esdémennyiség) kezeltiik, és a tobbi teriileten lehullott
(4thull6) es6émennyiséget az itt mértekhez viszonyitottuk. A sz4ntd teriiletén nem
vizsgaltuk az 4thulld csapadék mennyiségét, helyette a gyep mellett taldlhatd
cserjésben folytattunk méréseket. A kisérlet végeztével meghatdroztuk a
csapadékgylijté-edényekben Osszegyiijtott esOviz mennyiségét és pH értékét (2.
tabldzat).

Az atlagos esOcsepp atmérét (Dsg) a kovetkezd egyenlet alapjan becsiiltiik
(ZANCHI & TORRI, 1980):

Do = aR¥ )

ahol a Dsp értékek mm-ben, mig az R (csapadékintenzitds) mm/6ra
mértékegységben értenddk a jelen tanulmanyban érankénti lebontdsban mint teljes
lehullott csapadékosszeg; f konstans (£=0,292). o értéke a hdmérséklet
fiiggvényében viltozik és a kovetkezd egyenlet alapjdn szdmolhaté (ZANCHI &
TORRI, 1980):

a = 0,499T%2%5 2
ahol 7 a mérés idépontjdban mért 1éghdmérséklet °C-ban.

A 2016. februar 3-an tortént nagyobb csapadékesemény sordn, 5 dra leforgdsa
alatt a vizgyijtd szentantalfai teriiletére (mely magaba foglalja az 4thull6 csapadék
vizsgdlatara kijelolt négy vizsgdlati teriiletet) 21,6 mm csapadék hullott, mely
csapadékeseményt kampanymérés keretében bOovebben vizsgdltuk. A lebegtetett
hordalék mennyiségének becslése egy ProDSS modelli YSI tipusi miiszerhez
kapcsolt zavarossigmérd szenzorral tortént. A miiszer kalibrdldsa 0, 10 és 1000
FNU (Formazin Nephelometric Unit, Sigma—Aldrich) zavarossagi standard
oldatokkal tortént. Az FNU (zavarossagi) értékek és a vizben taldlhato lebegtetett
hordalék mennyisége kozott egyenes ardnyossdg van (RUGNER et al., 2013), igy a
jelen tanulméanyban megadott FNU adatokkal a Balatonba jut6 lebegtetett hordalék
mennyiségére is kovetkeztethetiink. A vizmintdkat a patak 10 cm-es mélységéig
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vettiik, igy az FNU értékek szempontjdbdl a patak altali gorgetett hordalékszallitast
minimalizaltuk.

Meteorologiai adatok

A teriiletre kihelyezett csapadékméron kiviil az egyéb meteoroldgiai adatok,
Udgymint a napi maximum és minimum hémérséklet, valamint a csapadékmennyiség
egy kozelben 1év6 meteoroldgiai 4dllomdsrél szarmaznak (Balatonederics,
http://www.wunderground.com), ¢&és az atlagos cseppatmérok szamitisara
hasznéltuk.

Vizsgalati eredmények és megvitatasuk
Altaldnos vizsgdlati eredmények

A talajmintdk 4ltaldnos kémiai, valamint fizikai vizsgdlati eredményeit €s a
mintavételi pontok foldrajzi helyzetét a I. tdbldzat 6sszegzi.

1. tdbldzat.
Talajtulajdonsdgok a kiilonb6z6é mezdgazdasagi teriileteken, a 2-10 cm-es talajrétegbdl.
6 O, a talaj nedvességtartalma szaturaltsag szazalékdban.

I N -
Szemcseﬁsszetétle(3 frakcio, E. é 8 5’ é Q eg & @m s
MSZ-08-0205:1978) (1) <) 8 =2 E & D
Homok Iszap Agyag
() (6) 0,05- (7N
2-0,05 0,002 <0,002 mS/
mm (%) mm(%) mm (%) % cm %0 m %

Sz616(8) 12,1 36,2 51,8 7,1 236 036 2,5 269,8 57,7
EOV:
546589, +1,3 +2.7 +2.7 +0,0 +6,1 0,0 0,5 +4,6
175606
Szanto(9) 10,4 44,8 44,8 7,1 18,1 0,25 1,9 220,1 55,2
EOV:
546052, +0,8 +1,1 +0,3 +0,0 +1,0 0,0 0,1 +6,28
176715
Gyep(10) 22,7 39,85 37,5 5,8 0,0 028 38 282,3 56,8
EOV:
547173, +0,8 +2.8 +2.3 +0,34 +0,1 20,6 +3,0
1767120
Erdé6(11) 15,9 55,0 29,2 5,4 00 023 39 2844 59,5
EOV:
547150, +0,3 +0,5 +0,3 +0,3 +0,1 20,2 +3,6
1767177

Tszfm a tengerszint feletti magassagot jeloli.
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A vizsgélati eredmények alapjan megfigyelhetd, hogy az egyes teriiletek
kozott jelentds kiilonbségek vannak. A szemcsefrakcidk ardnya alapjdn a szol6-
szant6-gyep-erdd sorrendben csokken az agyag- és né a homoktartalom. A sz418 és
a szanto talaja gyengén ligos és mésztartalma jelentOs, mig a gyep €s az erdo talaja
gyengén savanyu, és mészmentes. A sz016 és a szanté humusztartalma kisebb, mint
az erdd és a gyep talaja.

Talajnedvesség vdltozdsa a kiilonbozé  foldhaszndlati  rendszerekben és
nagyobb csapadékesemények gyakorisdga

A vizsgilt idészakban tobb nagyobb mennyiségii csapadékesemény tortént,
mennyiségiiket tekintve a legkiemelkeddbbek a 2016. janudr 11-i, 11,4 mm napi
csapadékosszeggel és 2016. februar 3-i, 21,6 mm napi csapadékosszeggel (2. dbra).
A vizsgalt kisvizgyiijté6 domborzata meghatiarozé szerepet jatszott a talajnedvesség
alakuldsaban.

A sz0616, erdd és gyepes mintateriileteken a ndvényzet vegyes ndvekedési
fazisokban, mig a szant6n az §szi buza kezdetleges novekedési fazisban volt.
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.
2. dbra

Talajnedvesség és napi csapadékdsszeg alakulasa 2015.11.04 és 2016.02.29. kozott kiilon-
boz6 foldhaszndlati teriileteken. Az dbra a) sz6106, b) szantd, c) erdd, d) gyep
felszinboritottsdgi mintateriileteket mutatja. A VWC a talajnedvességet jeloli (v/v%).



68 HOREL, et al.

A 2016. februdri, 42 6rds kampdnymérés idején a legkisebb talajtakards a
szantd teriileten volt, mivel az elvetett 6szi biiza ekkor még csak csirdzott. Ezt
kovette az enyhén gyomos éllapoti (0sszel a sorkdzokben feltircsazott) sz616, majd
a slirlibben ndtt cserjés és erdd. A legnagyobb ndvényboritottsdg a gyepes teriiletre
volt jellemzd, ami a talajnedvességvaltozasra erds befolydssal bir, viszont az athull6
csapadék mennyiségére nincs hatdssal.

A szanté mintateriileten nagyobb csapadékesemények alkalmdval az alsébb
talajrétegekben viztelitettséghez kozeli dllapot 1épett fel (2.b dbra) amit a porozités
adatok aldtdmasztanak. Mindemellett feltételezhetd, hogy a lehullé csapadék egy
része a magasabban fekvd teriiletekrdl felszini vizlefolydssal az alacsonyabban
fekvd, minimdlis lejtésli szantd teriileten gyiillemlett fel. A magasabban
elhelyezkedo teriileteken csak a sz0l6 esetében fordult eld telitettséghez kozeli
talajnedvesség dllapot az altalaj 70 cm-es mélységében (2.a dbra). A mélyebben
elhelyezkedd talajrétegek felsdbb rétegekhez viszonyitott kordbbi telitédésének
legval6szinlibb okai a talajszerkezet heterogenitdsa, vagy egy vizzar6 réteg
kozelsége. A talajban 1évo torések, allati tiregek, repedések mentén torténd
gyorsabb vizmozgds eldsegiti a talajnedvesség mélyebb rétegeibe jutdsit egy-egy
csapadékesemény alkalmaval (JARVIS, 2007; HOREL et al., 2014). Az alacsonyan
fekvé szanté esetében a vizsgdlt teriilet er0sen érzékeny felszivargd belvizekre
(RAKONCZAI et al., 2011), egy vizzdré réteg felszinhez valé kozelsége mdr
kismértékii csapadék hatdsara elGsegiti a felette 1évo talajrétegek telitettségét.

2. tdbldzat.
A felszint elérd eséviz mennyisége és kémhatdsa a
kiilonbdzdé novényboritottsagu teriileteken. * a teljes lehulld
csapadékmennyiség értéke.

Osszes athullott
csapadék (1) pH

mm -
Gyep (2)* 26,25 8,13

+0,15 +0,25
Sz616 (3) 23,57 8,55

+0,62 +0,02
Cserjés (4) 20,03 7,27

+1,71 +0,10
Erdé (5) 19,28 7,08

+1,57 0,10

A talaj a gyep és az erdd alatt volt a legszarazabb a vizsgalt idészak alatt,
nagyobb csapadékesemények hatdsdra a talajnedvesség kisebb mértékben valtozott
ezeken a mintateriileteken, mint a szdnt6 és a szdl0 teriileteken. A gyepes és erdds
teriiletek agyagban szegényebb, homokosabb talajai (/. tdbldzat) a talajnedvességet
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kevésbé tudjdk megtartani, ugyanakkor a csapadék beszivargdsit eldsegitd
szemcseOsszetétel hatdsdt a novényzet és a lejtésszog feliilithatja. A viz
beszivargdsat a talaj hémérséklete is befolydsolja, azonban ez a hatds szamottevéen
csak fagypont koriili hémérsékleten érzékelhetd (KLIMES-SZMIK, 1978) valamint a
hémérsékleti hatds kevésbé fiigg a talaj tipusatl (BOZOKY-SZESZICH et al., 1963).
Ezért valészinl, hogy a vizsgalatunk idején a viszonylag enyhe téli iddjardasnak
koszonhetden, a nagyobb felszinboritottsag (siiril fiives teriilet, illetve avartakaréval
fedett erdd talaja) befolydsolhatta leginkdbb a csapadék talajba valé bejutdsanak
sebességét. A gyep esetében nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a jelentOs
mennyiségli, a sekély rétegben (0-5 cm) taldlhat6 gyokértomeget (gyokérnemez)
sem. A slirli, hajszdlgyokerekben gazdag gyokérhdlézat a lehullott csapadékot
gyorsabban fel tudja szivni a felszin kozeli talajrétegekbdl, télen azonban a
respirdcié nem szamottevd. Erddsebb teriileteken a vizet a mélyebben elhelyezkedd
gyokerek is adhatjdk a fik részére (BALDOCCHI et al., 2004), ennek mennyisége
azonban a téli iddszakban alacsony a tavaszi-nyari id6szakhoz viszonyitva
(ESSIAMAH & ESCHRICH, 1986). SURDA és munkatdrsai (2015) gyepes €s mohds
vegetdciondl vizsgaltdk a novényzet novekedési fazisai, a vizbeszivargds, valamint
a talaj nedvességtartalma kozotti osszefiiggéseket. A szerzOk azt tapasztaltdk, hogy
a vizcseppek penetracids ideje a novényzet novekedési fazisainak fiiggvényében
véltozik, vagyis a nagyobb novénysiirliség hosszabb penetracidés id6t eredményez.
A stirli, gyepes novényzet hasonléan az erdds teriiletekhez, az intercepcié altal
lassitja az esOcseppek talajfelszinre, illetve onnan a talaj mélyebb rétegeibe jutdsat,
a nyilt felszind talajhoz képest (példdul 8szi biza kezdetleges novekedési fazisban).

A 2. tdbldzatban szerepld csapadékmennyiség-adatok jol szemléltetik az
intercepcié hatdsit; a gyephez, mint Osszes lehullott csapadékmennyiséghez
viszonyitva a sz6l0 esetében 11,37%-kal, a cserjésben 31,05%-kal, és az erdében
36,15%-kal kevesebb esdviz jutott el a talajfelszinig, vagyis a gyeppel,
avartakaréval boritott, illetve nyilt terepi felszinig).

A novényzet feliiletén lerakddott anyagok, mint példdul a szallo porszemcsék,
a lehull6 csapadék mindségét is befolydsolhatja, mint ahogy azt a 2. tdbldzat is
mutatja. A lehull tiszta eséviz kémhatdsa természetes hatdsok kovetkeztében
enyhén savas, pH 5,6 (MOORE, 1983; GALLOWAY et al., 1982), ami lényegesen
kisebb, mint a nyilt felszinen, a gyepes teriileten mért pH érték. A pH értékekben
észlelt kiillonbségek valdszinlileg a novényzetre lerak6dé majd az esd Altal
lemosod6 szennyezd8dés kovetkezménye (STEVENS, 1987). Emellett, a csapadék
kémhatdsat a csapadékesemények gyakorisdga és a lehullott csapadék mennyisége
is befolydsolja (DAWSON et al., 1977; MOORE, 1983).

A 3. tabldzat mutatja, hogy a legnagyobb atmérdvel rendelkezd esdcseppek a
csapadékesemény elején, kozvetleniil az elsd 6rat kovetdn hullottak a felszinre. Az
intercepci6é nélkiili 4tlagos es6csepp atmérdk 1,10 és 1,39 mm kozott voltak az 5
ords csapadékesemény ideje alatt (1. egyenlet; 3. tdbldzat). A novényzeten athulld
esOcseppek mérete és szdma a novényzet boritottsdgitél, novényfelépités
szakaszitdl és levélfeliiletének méretétdl fliggden tovabb valtozik (NANKO et al.,
2006). A téli idoszakban a levélzet kevésbé, viszont a novényzet dgrendszere
nagyobb mértékben befolyadsolja a felszinre (gyeppel, avartakaréval boritott, illetve
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nyilt talajfelszinre) jutd csapadék mennyiségét (2. tdbldzat). A csapadékintenzitds
hatdsét az es6cseppek dtlagos dtmérdjére a 3. tdbldzat j61 érzékelteti.

3. tdbldzat.
Az esOcseppek atlagos dtmérdjének (Dsq) csapadékintenzitds alapjan szamolt véltozasa az

id6 fiiggvényében.
1dé .
2016.02.03. AtlagT a R (3) D5,

(6ra) (1) €)@ (mm/éra)  (mm)
14-15 9,62 0,83 4 1,24
15-16 9,35 0,83 6 1,39
16-17 8,32 0,80 6 1,36
17-18 5,57 0,73 4 1,10
18-19 4,15 0,69 1 0,69

A Csorsza-patakbol a Balatonba juté lebegtetett hordalék idébeni vdltozdsa
Jjelentds csapadékesemény hatdsra

Hosszabb tdvon vizsgdlva, a patak zavarossiga és a lehullott csapadék
mennyisége kozott erés korrelacié van (3.a dbra).
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3.a dbra
Csapadékintenzitds és a zavarossdg a Csorsza-patakban, csapadékesemény hosszanak fiigg-
vényében, a) esemény utani napi felbontasban 2016. februdr 3. és 25. kozott, €s ...
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3.b dbra
... csapadékintenzitds és a zavarossdg a Csorsza-patakban, csapadékesemény hossza-
nak fiiggvényében, b) esemény alatti 6ras felbontdsban, 2016. februdr 3-4n.

A kis vizgyljtoteriilettel rendelkezd patak zavarossiga erdsen viltozott a
csapadékeseményt kovetden, viszont rovid idon beliil visszatért az eredetihez kozeli
értékre (13 o6ra), hangsilyozva a lebegtetett hordalék, tovabba a megnovekedett
vizmennyiség és az dltala széllitott talajrészecskék, illetve mds szennyezddés
Balatonba jutdsdnak iddszakossdgat.

A 3.b dbrdn az es6zés intenzitdsa, illetve a patak zavarossigdnak alakuldsa
lathat6 a 42 6rds mintavétel ideje alatt (2016. februdr 3). Az dbran jol l4thatd, hogy
5 és 6 mm/6ra intenzitdsd csapadék hullott a mintateriiletre hdrom 6rdn keresztiil. A
csapadékesemény gyors lefolydsi volt, mely a 3. drat kovetden erdsen
mérséklodott, igy az 1 mm/6rds intenzitast sem érte el a késdbbi 6rakban. Ezen
eseménnyel jOl érzékeltethetd a vizgy(ijtér6l a Balatonig juté talajerodéldsi
folyamat. A kampanymérés 14. 6rdjaban kezdett el esni az esd, ekkor a zavarossig
nem volt szignifikdnsan eltéré az addig megfigyelt atlagértéktdl (3.H dbra) ami a
patak hosszdnak fliggvénye is. A zavarossdg mértéke a kisérlet 19. 6rdjdig
viszonylag stabil volt, ahol az FNU zavarossagi értékek 32,43 és 75,53 kozott
mozogtak. A kisérlet 21. érajaban a vizgyijté teriiletén hullott nagy mennyiségii
csapadék az elmozditott talajszemcsék megnovekedett mennyiségével egyetemben
elérte a patak balatoni torkolatdt. Az FNU értékek hirtelen tobb, mint hatszorosara
néttek az addig megfigyeltekhez képest, mikdzben a lehulld csapadék intenzitdsa
mér nem érte el az 1 mm/éra erdsséget, kiemelve a kiilonbozd foldhasznélati
teriiletekrdl a 8 km hosszisdgu patakba lefolyé hordalék teriileti és teriilethasznélati
heterogenitdsat. CORRELL et al. (1999) legeld, erd6 és szantd teriiletekrdl szarmazé
lebegtetett hordalékvizsgdlatokat hasonlitott Ossze, ahol téli idGszakban atlag
hiromszor tobb teljes lebegtetett hordalék keriilt a folyoba szdnté teriiletrdl az
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erd6hoz képest, és majdnem kétszeres mennyiség a legel6hoz viszonyitva. A
vizsgdlt idészak 27. érajaban tortént a legnagyobb mennyiségben a talajszemcsék
kimosdddsa. A kisérlet 34. o6rdjaban a Csorsza-patakban levonuld lebegtetett
hordalék mennyisége visszadllt a csapadékesemény el6ttihez hasonld értékre, azaz
az elmozditott talajszemcsék mennyiségének jelentds megemelkedése 13 6ran
keresztiil tartott. A csapadékesemény intenzitasa és idétartama erdsen befolydsolta a
patakba juté lebegtetett hordalék mennyiségét, valamint annak id8beni eloszldsat. A
csapadékesemény kezdetétdl az elmozditott talajszemcsék 7 dra alatt jutottak el a
mérési helyhez, a torkolathoz. Mindazondltal a jelentésen megemelkedett
zavarossdg sokkal tovdbb volt érzékelhet, mint a legintenzivebb csapadékhullds
idészaka (3 6ra), ami a vizgy{ijton belill a vizvisszatartds idOszak4t (retencids idd)
befolydsold tényezok osszetettségére hivja fel a figyelmet.

A csapadékintenzitds és a zavarossdg idébeni alakuldsdnak 0sszevetése alapjan
elmondhatd, hogy a vizgylijtd reakcidideje az erodédlddott talajszemcsék
szempontjabol koriilbeliil 7 ora.

Osszefoglalas

A vizsgdlat 42 ordja alatt (2016. februar 3-4.) és az eltte 1évé 6t hénapban
Osszesen négy nagyobb mennyiségili csapadékesemény tortént a Csorsza-patak
vizgylijtd teriiletén. A vizsgdlt es6zés iddszakdban 21,6 mm csapadékmennyiség
hullott Osszesen a vizgyljté teriiletére 5 6rds intervallumban. A csapadékesemény
elsd o6rdjaban a patak zavarossdg értéke majdnem megdupldzédott, viszont igy is
viszonylag alacsony szinten maradt a késdbbiekben mért értékekhez viszonyitva.
Az es6zés kezdetét kovetd 7. 6rdban emelkedett meg jelentdsen a zavarossag
mértéke, tobb mint 14-szeresére, a 13-14. érdban pedig 34-szeresére nétt a vizsgélat
elétti naphoz viszonyitva. A Csorsza-patak zavarossdgdnak nagysdga nem sokkal a
tetdzést kovetden nagy mértékben lecsokkent, 13 drdval késobb pedig hasonld
értékeket mutatott, mint a vizsgélat el6tti es6zés nélkiili idészakban.

A nagyobb esdzések alkalmdval az alacsonyabb teriileteken fekvd, minimadlis
lejtésti  szant6 esetében telitettséghez kozeli talajnedvesség-tartalom volt
megfigyelhetd, mig a legkisebb talajnedvesség-tartalom ingadozds az es6zést
kovetden a gyepes €s az erdds teriiletekre volt jellemzd.

A jelen vizsgdlatban Osszegylijtott adatok alapjdn a Csorsza-patakbdl a
Balatonba bekeriil talajhordalék mennyisége a téli id6szakban, az eroziv esézések
gyakorisdgdnak ismeretében konnyebben és pontosabban becsiilhetd. Annak
érdekében, hogy az éves dtlag lebegtetett hordalék mennyiségének a becslését
pontosabban el tudjuk végezni, tobb idészakos mérésre volna sziikség.

Munkédnkat az OTKA K-101065 projekt, az OTKA PD-116157 és OTKA
PD-116084 kutatasi projekt, valamint a Bolyai Jdnos Kutatasi Osztondij timogatta.
Kiilon koszonet Mézes Mariann és Banydsz Agnes részére a laboratGriumi
vizsgdlatokban nyujtott segitségiikért, valamint Szegvari Gy6z6 és kollégdinak a
zankai vizmintak gy(ijtésében val6 hatalmas segitségiikért.
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Investigating the effect of winter rainfall events on hydrological
processes in the catchment area of the Csorsza stream

A. HOREL', Z. BAKACSI', M. DENCS®', C. FARKAS'?, G. GELYBO', I. KAsA',
E.TOTH!, S. MOLNAR' and S. K0Os!

'Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry, Centre for Agricultural Research,
Hungarian Academy of Sciences, Budapest
ZNIBIO, Norwegian Institute of Bioeconomy Research, As

Summary

The amount of suspended sediments leaving the Csorsza catchment area over
time was investigated on the basis of turbidity measurements. These were taken at a
distance of approximately 3.4 km from the vegetative study sites daily until the start
of the erosive rain event, and every one or two hours during and after the event for a
total of 42 hours. Soil water contents and soil temperatures were continuously
measured at three depths (15, 40 and 70 cm below the surface), while overall
weather data were obtained either from local measurements at the sites (for
precipitation) or from meteorological stations close to the pilot area (for other
meteorological variables). During an erosive rainfall event (precipitation = 21.6
mm; 3 Feb. 2016), a rain gauge was placed at the study site to measure precipitation
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intensities. During the 3-hour heavy rain event, precipitation rates of 5, 6 and 6
mm/h were recorded. Water turbidity measurements showed a good correlation with
the amount of precipitation. During the erosive precipitation event, water turbidity
increased considerably to approximately 6 times the background value (from 30-70
FNU to 300 FNU, where FNU stand for Formazin Nephelometric Unit) within two
hours of the rain event. The greatest turbidity (~900 FNU) was measured 6 hours
after the initial spike; but 5 hours after the peak the measured turbidity values were
already similar to values prior to the precipitation event.

Key words: erosive rainfall, river turbidity, FNU, soil moisture, small
catchment

Table 1. Soil properties in the 2-10 cm soil layer in different agricultural areas.
(1) Particle composition (3 fractions). (2) Organic matter. (3) Height above sea
level. (4) As a % of saturated soil moisture content. (5) Sand. (6) Silt. (7) Clay. (8)
Vineyard. (9) Arable. (10) Grassland. (11) Forest.

Table 2. Quantity and pH of rainwater reaching the soil surface on areas with
different plant cover. *Total rainfall quantity. (1) Total rainfall quantity. (2)
Grassland. (3) Vineyard. (4) Shrubland. (5) Forest.

Table 3. Change in the mean diameter of raindrops (Ds) calculated on the
basis of rainfall intensity as a function of time. (1) Time on 3 Feb. 2016 (hourly
intervals between 2 and 7 pm). (2) Mean temperature. (3) Rate (mm/h).

Figure 1. Land-use forms and sampling sites on the sampling area of the
Csorsza catchment area (Zdnka, Tagyon, Szentantalfa and neighbouring areas) in
the Balaton Hills (source: CORINE, 2006).

Figure 2. Changes in soil moisture and daily precipitation sum between 4 Nov.
2015 and 29 Feb. 2016 on areas with different land uses (a. vineyard, b. arable, c.
forest, d. grassland). (1) Precipitation. (2) Volumetric soil water capacity. (3) Time
(days).

Figure 3. Rainfall intensity and turbidity in the Csorsza stream as a function of
the duration of the rainfall event. a) On a daily basis after the event, between 3 and
25 Feb. 2016; b) On an hourly basis during the event on 3 Feb. 2016. (1) Rainfall.
(2) Turbidity. (3) Daily mean rainfall. (4) Time (days). (5) Time (hours).



