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A mezogazdasagi termelés hatasara a felszini vizekbe juto
pontszerii és diffiz szennyezés modellezési lehetdségei

Tankovics Andras,” Pokornyik Norbert”

Abstract Available models for calculating point and diffuse source water
pollution of agriculture. With the development of technology for controlling point
source pollution, the diffuse source pollution issues have become increasingly promi-
nent worldwide. Because of the wide range, difficult control and complex uncertain-
ties involved in simulation processes, diffuse source pollution control has become a
hotspot in the area of water pollution control. Agriculture can contribute to water
quality deterioration through the release of sediments, pesticides, animal manure and
fertilizers. The aim of this study was to review the modeling technologies of the dif-
fuse agricultural water pollution.

Keywords diffuse water pollution * pollution models ¢ agriculture ¢ phosphorus
* nitrogen

1. Bevezetés
1.1 A vizszennyezés

A vizszennyezés fogalmat a szakirodalom tobbféleképpen definialja.

Vizszennyezést okoz minden olyan anyag a vizben, amely karosan befolyasolja
a természetes viz emberi fogyasztasra valo alkalmassagat, illetve korlatozza, vagy
lehetetlenné teszi a vizi életet.

Egy masik megfogalmazas értelmében a vizszennyezés alatt az emberi tevé-
kenység hatasara kialakul6 olyan koriilményeket értjiik, amelyek kozvetleniil befolya-
soljék a felszini, illetve a felszin alatti vizek minéségét.

A szennyez6 anyag vizbe jutdsa pontszerii, vagy nem pontszerd, diffiz modon
torténhet, a szennyezd forrastol fliggben.

Pontszerii szennyvizforrason kisebb kiterjedésti, lehatarolhatd helyen talalhato,
adott tevékenységbdl szarmaz6 szennyezdanyag kibocsatast értiink. Ennek értelmében
a szennyez6 anyag a szennyez6 forrasbol csévezetéken, vagy nyilt csatornan keresztiil
keriil a felszini vizekbe. Pontszerii szennyezést okozhat a direkt vizbevezetés vagy a
betorkol6 allando, illetve id3szakos vizfolyas.*

* Kaposvéri Egyetem Gazdalkodés- és Szervezéstudomanyok Doktori Iskola
E-mail: tankovics.andras@gmail.com és pokornyik6@gmail.com

! Marton, I, 2005. A Balaton vizgyiijt6jén folyé mezSgazdasagi termelés hatésa a to kornyezeti allapotara.
Gazdalkodas 49, 2, 72-78.
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A nem pontszeri, diffuz szennyezés lényege, hogy a szennyezd anyag nagy tér-
beli kiterjedéssel, kis koncentracioban kertil a vizbe.
A felszini vizeket kiilonbozé forrasokbol érhetik diffuz szennyezések, melyek
koziil a legjelentdsebbek:?
* mezdgazdasagi miivelésu teriiletekrdl szarmaz6 bemosdodasok;
* (szerves trdgya, mitragya, novényvéddszerek);
* erd6gazdalkodas (megndvekedett erdzid, szervesanyag dusulas);
+ csatornazatlan telepiilésekr6l a nem megfelelé szennyvizelhelyezés, szik-
kasztas miatt;
* telepiilések burkolt feliileteir6l szarmazd bemosddasokbal;
* szennyezett talajvizek beszivargasaibol,
* belvizekkel szallitott bemosoddasokbodl;
» szennyezett teriiletekrdl, illegalis vagy korszerlitlen hulladéklerakokbol
szarmazo kimosodasokbol;
* légkdri szennyezdéanyagok kitilepedésébol, kimosddasabol.

A pontszerti ¢s diffuz terhelések kozotti eltérés nemesak a szennyezés helyének
¢és a terjedés utvonalanak kiilonbségébdl, hanem azok iddbeli valtozasabdl is adodik.
A pontforrasok jellemzéen id6ben allandd kibocsatast eredményeznek. A nem pont-
szerli terhelést sztochasztikus valtozasok jellemzik.?

A pontszer( szennyez6 forrasok vizszennyez6 szerepe, €s a veliik foglalkozé tu-
domanyos kutatasok szdma a fejlett orszagokban egyre csokkend tendenciat mutat,
kdszonhetden a viszonylag konnyen szabalyozhato és ellendrizhetd technoldgianak, a
korszerii szennyviztisztitasi eljarasoknak, valamint a szigor és visszaellendrizhetd
hatdsagi intézkedéseknek. Ennek hatasara a diffuz szennyezédésekre egyre nagyobb
figyelem forditodik a vilag 6sszes pontjan. Mar tobb mint harom évtizede foglalkoz-
nak a nem pontszerii szennyez6dések meghatarozasanak kérdésével.

A mezdgazdasagi tevékenység hatasara ma mar jellemzben diffuz szennyezések
érik el a felszini vizeket. A szerves- és higtragya tarolasanak szabalyozasa révén meg-
sziint ezek korabbi pontszer(i jellegli szennyezése. A mezdgazdasagbol szarmazod
pontszerli szennyezések, a szabalyozasoknak kdszonhetben szinte kizardlag a telephe-
lyek szennyviz terhelésére korlatozodnak, ami a szennyviztisztitas feladata. Ezzel
jelen munkaban nem foglalkozunk.

2 Hazénk kornyezeti allapota. 2010. http://www.kvvm.gov.hu. [2012.12.17.]
% Kovacs, A., Clement, A., 2008. Diffiiz szennyezés modellezése vizgytijté léptékben: esettanulméany
tapasztalatok, Kézirat, BME VKKT.
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1. Abra A pontszerii és diffiiz vizszennyezések aranya Magyarorszagon

Pontszer{-diffuz arany

B Pontszerl ( szennyviz)
( . Diffiz terhelés

Forrds: Az Orszdgos Vizgyijté-gazdalkoddsi Terv kézirata*

1.2 A diffiiz szennyezések szabdlyozdsa

A diffaz szennyezések szabalyozasa a pontszerinél joval bonyolultabb feladat, hiszen
nem lehet 6ket pontosan mérni, mennyiségiiket és eloszlasukat csak becsiilni lehet.
Tovabb neheziti a helyzetet, hogy a diffuz szennyezések nagy teriiletr6l, nem allando
mennyiségben érkeznek a befogadd viztestbe, igy szabalyozasukat csak az egész
vizgyljtére kiterjedd intézkedésekkel lehet megvaldsitani. A szennyezések mérséklé-
sét alapvetden a teriilethasznalat, a gazdalkodasi gyakorlat, valamint az er6zid szaba-
lyozasan keresztiil lehet véghez vinni. A legfontosabb vizmindséget szabalyozo tor-
vény a Viz Keretiranyelv (EU Water Framework Directive(WFD), 2000)°, melynek
legfobb célja, hogy javitsa a vizi és szarazfoldi élohelyek helyzetét, novelje a mezo-
gazdasag hatékonysagat és minimalizalja a kornyezetszennyezést. A Viz Keretirany-
elv a vizgyijto teriiletet fogadta el a pontszerii és diffiz szennyezések elleni védeke-
z¢és alapegységeként. Egy masik fontos szabalyozo elem a Legjobb Gazdalkodasi
Gyakorlat (Best Management Practices(BMP)), mely hazankban a nitrat rendelet
részeként meghatarozasra keriilt az 59/2008. (IV. 29.) FVM rendeletben.®

* Az Orszagos Vizgyiijté-gazdalkodasi Terv kézirata. 2009. http://www.vizeink.hu. [2013.01.11.]

° The EU Water Framework Directive — integrated river basin management for Europe. 2010.
http://ec.europa.eu. [2013.02.12.]

£59/2008. (IV. 29.) FVM rendelet, http://www.fvm.hu. [2013.02.20.]

\iztestek kozvetlen wizgyljtoteriete
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2. A mezégazdasagi eredetii diffiiz szennyezés modellezése
2.1. A modellek osztdlyozdsa

A kovetkezdkben roviden ismertetem a modellek csoportositasi modjait. Kovacs és
Clement’ kéziratat tekintem munkam alapjaul, melyben részletesen kidolgoztak a
difftiz szennyezések modellezésével kapcsolatos valamennyi kérdéskort.

A vizmindség szabalyozast segitd modelleket két f6 csoportba sorolhatjuk: ter-
helésmodellek és befogadd vizmindségi modellek.?

2.1.1. A terhelés modellek

A terhelés modellek arra hivatottak, hogy szamszertisitsék az egyes szennyezdanyag-
ok kibocsatasat, transzportjat, esetleges atalakulasat, mig el nem érik a befogadot. A
megkozelités modja szerint megkiilonboztetiink egyszerli, empirikus vizgyijté és
fizikai alaptl, félempirikus modelleket. Az id6beli 1épték szerint statikus és dinamikus
modelleket, a dinamikuson beliil pedig folytonos id61épésii és esemény alapti model-
leket. Térbeli 1épték alapjan kiilonbséget tehetiink a mezdgazdasagi parcella szinttol
egészen a nagy vizgyljtd szintig. A vizgyljté modelleknél megkiilonboztetjiik az
Osszevont paraméter(i &s az osztott paraméterii modelleket.

2.1.2. A befogado vizmindségi modellje

A befogadd vizmindségi modellek a szennyez6dések sorsat irjak le a folydvizekben,
tavakban, tengerekben. A diffaz terhelések modellezésének fontos részei a vizminé-
ség modellek.

2.1.3. Az integralt vizgyiijté modellek

Az integralt vizgy(ijtd modellek szamos részmodellbdl épiilnek fel, melyek lehetnek
mezdgazdasagi, talajtani, hidrologiai, meteoroldgiai, anyag transzformacios, befogadd
vizmindségi, €s egyéb modellek. Ebbe a kategériaba tartozik a szinte az §sszes ma-
napsag hasznalt diffuz szennyezést leird modell.

2.2 A korabbi iddszakban készitett diffuz szennyezés modellek irodalmi dttekintése

A hazai és kiilfoldi irodalomban szamos tudomanyos publikacié talalhato, melyek a
kiilonb6zé egyenletek, modellek leirasaval, alkalmazasaval, és hasznalatuk soran
kapott eredmények értékelésével és felhasznalasaval foglalkoznak. Ezek kozott tobb
olyan mivel is talalkozunk, melyben a szerzok 6sszegzik az altaluk hasznalt modelle-
z¢si eljarasokat. A teljesség igénye nélkiil, néhany altalam tanulmanyozott dsszefogla-
16 munkat ismertetek, melyek részletes attekintést adnak a felhasznalt modellekrél.
Jetten et al., 1999%; Borah and Bera. 2003'%; Borah and Bera 2004*; Aksoy and
Kavvas 2005

" Kovécs, A., Clement, A., 2008. Diffiz szennyezés modellezése vizgyiijté 1éptékben: esettanulmany
tapasztalatok, Kézirat, BME VKKT.

8 Novotny, V., 2003. Water Quality: Diffuse Pollution and Watershed Management. John Wiley and Sons
Inc., Hoboken, New Jersey, USA.

° Jetten, V.G., De Roo, A.P.J., Favis-Mortlock, D., 1999. Evaluation of field-scale and catchment-scale soil
erosion models. Catena 37, 521-541.

0 Borah, D. K., Bera., M., 2003. Watershed-scale hydrologic and nonpoint-source pollution models: Re-
view of mathematical bases. Trans. ASABE 46(6): 1553-1566.
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Bouraoui 1994%% Gassman et al., 2005**:Koo and O'Connell 2006a%*; Koo and
O'Connell 2006 b*; Quilbé et al., 2006'"; Donigian and Imhoff 2009'%; Kovacs and
Clement 2008%; Daniel et al., 2011.2°

2.3 Napjainkban kifejlesztett modellek és alkalmazasuk

Shen és munkatarsai (2012) egy attekintést készitettek a Kinaban hasznalt diffuz
modellezési eljarasokrol. El6szor a mas orszagokban kifejlesztett, és Kinaban is szé-
les korben alkalmazott modelleket (AGNPS, AnnAGNPS, ANSWERS, GREAMS,
HSPF, SWAT) alkalmaztak a diffuz szennyezések becslésére, majd sszehasonlitot-
tak ket és megallapitottak az elényeiket és a hatranyaikat. Ezutan a hazai eljarasokat
tekintették at (IMPULSE model, NPSDSS rendszer). Megallapitottak, hogy ezek tul
egyszeril felépitéstick és nem nyujtanak elég pontos becslési eredményeket. Felvazol-
tak a kinai diffiz szennyezés modellezésének nehézségeit, valamint ajanlasokat tettek
a jovobeli kutatasokhoz.?

Nasr és Bruen (2013) tanulmanyukban az ANFIS moddszert alkalmaztak, hogy
létrehozzanak egy 1j, orszagos foszfor modellt, ami képes az atlagos évi foszfor kon-
si eredmények. 84 kiilonbozé ir vizgyljtéteriilet adatait hasznaltak fel az (ij modell
kifejlesztéséhez és teszteléséhez. Megallapitottak, hogy az j modell lehetévé teszi az
éves atlag diffuz foszforszennyezés mennyiségének becslését, amihez bemeneti adat-
ként egyediil a vizgylijté teriilet alapvetd paramétereit hasznaltak fel.??

Kovacs és munkatarsai (2012) munkajuk soran a korabban kifejlesztett (Kovacs
et al. 2008)* és az azota tovabbfejlesztett PhosFate modellt alkalmaztak a lebegd-

11 Borah, D. K., Bera., M., 2004. Watershed-scale hydrologic and nonpoint-source pollution models: Re-
view of applications. Trans. ASABE 47(3): 789-803.

2 Aksoy, H., Kavvas, M. L., 2005. A review of hillslope and watershed scale erosion and sediment
transport models. Catena, v.64, no.2-3, 2005 Dec 30, 247-271.

'3 Bouraoui, F., 1994. Development of a continuous, physically-based, distributed parameter, nonpoint
source model. Doctoral dissertation, Virginia Polytechnic Institute and State University.

4 Gassman, P.W., Williams, J.R., Benson, V.W., Izaurralde, R.C., Hauck, L., Jones, C.A., Atwood, J.D.,
Kiniry, J., Flowers, J.D., 2005. Historical development and applications of the EPIC and APEX models.
Working Paper 05-WP 397. CARD, lowa State Univ., Ames, IA.

%% Koo, B.K., O'Connell, P.E., 2006 a. An integrated modeling and multicriteria analysis approach to
managing nitrate diffuse pollution: 1. Framework and methodology. The Science of the Total Environment.
359: 1-16.

8 Koo, B.K., O'Connell, P.E., 2006 b. An integrated modeling and multicriteria analysis approach to
managing nitrate diffuse pollution: 2. A case study for a chalk catchment in England. The Science of the
Total Environment 358: 1-20.

7 Quilbe, R., Rousseau, A. N., Lafrance, P., Leclerc, J. Amrani, M., 2006. Selecting a pesticide fate model
at the watershed scale using a multi-criteria analysis. Water quality research journal of Canada, 41(3), 283-
295.

'8 Donigian, A.S. Jr., Imhoff, J.C., 2002. From the Stanford Model to BASINS: 40 Years of Watershed
Modeling. ASCE Task Committee on Evolution of Hydrologic Methods Through Computers. ASCE 150th
Anniversary Celebration. November 3-7, 2002. Washington, DC.

% Kovécs, A., Clement, A., 2008. Diffuz szennyezés modellezése vizgylijté 1éptékben: esettanulmany
tapasztalatok, Kézirat, BME VKKT.

2 Daniel, E. B., Camp, J. V., LeBoeuf, E. J., Penrod, J. R., Dobbins, J. P., Abkowitz, M. D., 2011. Water-
shed Modeling and its Applications: A state-of-the-art review. Open Hydrology Journal 5, 26-50.

% Shen, Z., Liao, Q., Hong, Q., Gong Y., 2012. An overview of research on agricultural non-point source
pollution modelling in China. Separation and Purification Technology 84: 104-11.

22 Nasr, A., Bruen, M., 2013. Derivation of a fuzzy national phosphorus export model using 84 Irish catch-
ments. Science of the Total Environment 443: 539-548.

% Kovacs, A, Honti, M, Clement, A., 2008. Design of best management practice applications for diffuse
phosphorus pollution using interactive GIS. Water Sci Technol (2008), 57(11): 1727-33.
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anyag ¢és a makro-szemcséjli kibocsajtasanak és transzportjanak modellezésére a Zala
és a Wulka folyok hegyvidéki vizgyiijtdjén, ahol a jelentés mezdgazdasagi tevékeny-
ségnek koszonhetden magas a diffuz foszfor szennyezés mértéke. A viztestekrdl sok
mérési adat all rendelkezésre, ami eldsegiti a modell identifikalasat és validalasat. A
modell jol szimulalja az éves lebegbanyag és foszforterhelést. A tanulmany legfonto-
sabb kovetkeztetése, hogy a magas szennyezéanyag kibocsajtast teriiletek, amelyek a
legnagyobb mértékii folyovizszennyezésért felelosek, a teljes vizgyiijté teriilet csak
néhany szazalékat teszik ki. Amennyiben ezeken a teriileteken megvalositjak a Leg-
jobb Gazdalkodasi Gyakorlat modszereit, akkor jelentdsen lehetne csokkenteni a
folydba jutd szennyezés mennyiségét. Tovabbi 1épésként fontosnak tartjak tovabbi
részletes elemzéseket elkészitését, hogy meg lehessen hatarozni, hogy milyen célzott
menedzsmentintézkedések sziikségesek ahhoz, hogy az adott teriileten tovabb csok-
kentsék a szennyezés mértékét.?

Liu és munkatarsai (2012) a SWAT modellt hasznaltak a Xiangxi foly6 vizgyiij-
t6jén, hogy a kiilonboz6 Legjobb Gazdalkodasi Gyakorlat technikak vizszennyezés
csokkentésre gyakorolt hatasat vizsgaljak. Els6sorban a miivelési agvaltast, a tragya-
kezelési és a talajmiivelési tevékenységek hatasait szimulaltak. A tanulmany eredmé-
nyei el6segitik a kornyezetbarat foldhasznalat fejlodését, és segiti a gazdakat, hogy
gazdaszaégosan és kornyezetkimélé modon hasznaljak a miitragyakat és miiveljék fold-
jeiket.

Zhang és munkatarsai (2012) a FARMSCOPER modellt alkalmaztak a Hamps-
hire Avon vizgyiijtén. A modellt Gooday és Anthony (2010)% fejlesztették ki, hogy
megbecsiilje a jellegzetes farm tipusok szennyezdanyag kibocsatasat, ¢s hogy megha-
tarozza a kivitelezési koltségeit és hatékonysagat tobb olyan eljarasnak, amivel csok-
kenthet6 a mezégazdasagbol szarmazo diffuz vizszennyezés. A FARMSCOPER tobb,
mar meglévd és széles korben alkalmazott modell felhasznalasaval alkottak meg. A
felhasznalt modellek: PSYCHIC, NEAP-N, NARSES, MANNER, IPCC, valamint a
NSAGA-II genetikus algoritmus. A reprezentativ farmtipusok kialakitasanal a korab-
ban kialakitott (Defra, 2010)%" és széles korben hasznalt alaptipusokat hasznaltak,
amit az adott vizgy(;jt6 teriilet jellegzetességeivel modositottak. A vizsgalt vizgyiijton
az éves nitrat, foszfor, iiledék, dinitrogén-oxid, metan és ammonia kibocsatas becslé-
sére hasznaltak. A szimulacios eredmények hasznos alapot szolgaltatnak, hogy meg-
hatarozzak a beavatkozasi lehetoségeket azokon a farmokon, melyek a legtobb diffuz
szennyezbanyagot bocsatjak ki.?

Dunn és munkatarsai (2012) az EU FP7 REFRESH projekt keretében vizsgaltak
az észak kelet skociai Dee folyoba torkolld Tarland patak vizgytijtjét. A STREAM-
N modellt hasznaltak, hogy szimulaljak a jelenlegi és a jovébeli vizszennyezést és a
diffuz nitrogénszennyezést. Vizsgalataik soran kiilonféle forgatokonyveket hasznal-

% Kovacs, A, Honti, M, Zessner, M, Eder, A, Clement, A, Blsschl, G., 2012. Identification of phosphorus
emission hotspots in agricultural catchments. Science of the Total Environment 433: 74-88.

% Liu, R., Zhang, P., Wang, X., Chen, Y., Shen, Z., 2013. Assessment of effects of best management
practices on agricultural non-point source pollution in Xiangxi River watershed. Agricultural Water Man-
agement 117: 9-18.

% Gooday, R.D., Anthony, S.G., 2010. Mitigation Method-Centric Framework for Evaluating Cost-
Effectiveness. Defra Project WQO0106(3). Final Report.

%" Defra, 2010. Definitions of Terms used in Farm Business Management. http:/www.defra.gov.uk.
[2013.02.14.]

% Zhang, Y., Collins, A.L., Gooday, R.D., 2012. Application of the FARMSCOPER tool for assessing
agricultural diffuse pollution mitigation methods across the Hampshire Avon Demonstration Test Catch-
ment, UK. Environmental Science & Policy 24: 120-131.
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tak, amikben valtoztattak a terlilethasznalatot, a klimatikus viszonyokat, valamint a
1égkorbél torténd iiledékképzédést.”

Wu és munkatarsai (2012) munkajukban felmérik a klima valtozas hatasat a
vizmindségre, figyelembe véve a jovobeli foldmiivelési tipusokat, a vidéki lakodveze-
teket és azok diffuz vizszennyezésre gyakorolt hatasat. Szimulaltak a ndvénytermesz-
tésbol, allattenyésztésbol és a vidéki lakossag életvitelébdl szarmazod jelenlegi és
jovobeli diffuz szennyezéseket a Jialing folyd vizgy(ijt6jén, hogy az elkésziilt modell
segitségével vizsgaljak a globalis klimavaltozas lehetséges hatasait a folyd vizming-
ségére. Az eredmények kimutattak, hogy juniusban a legnagyobb a nitrogén és fosz-
forterhelés, ami Osszefliggésben van a csapadék mennyiségének valtozasaval. A glo-
balis klimavaltozas hatdsa a szennyezésre még inkabb szembetling, amikor 6sszeha-
sonlitjuk a novekvo allattenyésztés, vagy a csokkend vidéki lakossag jovobeli hatasa-
ival. A lemosddas mennyiségének novekedésével koriilbeliill 28,6%-kal n6 a nitrogén-
terhelés és 22,5%-kal a foszforterhelés. A foldhasznalat valtasnak jelentéktelen hatasa
van a kiillonbozo talajvédelmi intézkedéseknek koszonhetden, viszont még mindig a
talajhasznalatbol adddo kibocséjtasnak a legnagyobb az aranya a tobbi szennyezd
forrashoz képest.*

Trevisan és munkatarsai (2012) fejlesztették ki a POPEYE modellt, amit a Lac
Léman tdba torkollé Venoge folyd vizgytijtdjén, a finom és a durvaszemcsés foszfor
frakciok tartdzkodasi idejének, az lilepedés és a felkeveredés mértékének, valamint a
tak. Munkajuk soran kifejlesztettek egy olyan részmodellt, mely kiilonbséget tud tenni
a pontszer(i és a diffuz forrasbol érkezd foszforszennyezések kozott.

1. tablazat » Diffiiz szennyezés modellek és jellemzoik
Model elnevezése Szerzék Fejlesztési cél Tertilet 1épték | 1d6lépték
SWAT (Soil and | Arnold et Lebegbanyag, tapanyag és Kis és koze- | Nap
Water Assessment | al., 1995% | ngvényvéd6szerek transzport- | pes vizgytijté
Tool) ja, vizgylijté menedzsment
PhosFate Koviacs et Felszini lefolyassal és er6zio- | Kis és koze- | Eves atlag
(PhosphorusFate) | al., 2008 val kozvetitett P terhelés, pes vizgylijto

BMP eszkozok tervezése

FARMSCOPER | Gooday and | Diffuz szennyezések megha- | Kozepes Nap,
(Farm Scale Anthony, tarozasa farm szinten, szeny- | vizgyijté hoénap,
Optimisation of 2010 nyezés csokkentd eljarasok éves atlag
Pollutant koltség és hatékonysag elem-
Emission zése, hasznalatuk optimalasa
Reductions)

% Dunn, S. M., Castellazzi, M., Shahgedanova, M., Jackson-Blake, L., Brown, 1., Sample, J., Helliwell, R.
C., 2012 Modelling scenarios of land use and climate change on diffuse pollution from agricultural nitrate.
BHS Eleventh National Symposium, Hydrology for a changing world, Dundee.

¥ wWu, L., Long, T.-y., Liu, X., Guo, J.-s., 2012. Impacts of climate and land-use changes on the migration
of non-point source nitrogen and phosphorus during rainfall-runoff in the Jialing River Watershed, China
Journal of Hydrology 475: 26-41.

% Trevisan, D., Quétin, P., Barbet, D., Dorioz, J.M., 2012. POPEYE: A river-load oriented model to evalu-
ate the efficiency of environmental policy measures for reducing phosphorus losses. Journal of Hydrology
450-451: 254-266.

% Arnold, J. G., Srinivasan, R., Muttiah, R. S., Williams, J. R., 2007. Large area hydrologic modeling and
assessment part I: Model developmentl. JAWRA Journal of the American Water Resources Association
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STREAM-N Dunnetal., |Jelenlegi ésjovobeli viz- és Kis vizgyiijté | Nap
(STorage 2012 diffiiz nitrogénszennyezés
REsidence time szimulalasa
And Mixing for
N)
POPEYE Trevisan et | Foszfor tipusok mennyiségé- | Kis vizgyiijté | Hét
(PhOsPhorus al., 2012 nek, transzportjanak, meder-
Evaluation of the beli aranyanak becslése,
efficiencY of diffuz és pontszer(i foszforki-
Environmental bocsatas megkiilonboztetése
policy measures)
New national P Nasr and Atlagos évi orto-foszfat ion Kis, kozepes | Eves atlag
model Bruen, 2012 | mennyiségének becslése, a ¢és nagy
nem monitorozott vizgy(ijté- | vizgyiijto
kon

Forras: sajat szerkesztés

4. Tapasztalatok értékelése

Az integralt vizgyljté modellek egyik legjelentésebb elonye, hogy kevés bemeneti
adat felhasznalasaval is viszonylag pontos becsléseket adnak eredményiil. A legna-
gyobb hatranyuk viszont az, hogy a diffiz szennyezések meghatarozasanak komplexi-
tasa miatt, sokhelylitt becsléseket, vagy éves atlag mennyiségeket (orszagos statiszti-
kai adatok, el6z6 éves adatok) hasznalnak fel a modellek input adataiként. Ezeket a
bemeneti adatokat altalaban térinformatikai eszk6zok segitségével képezik le a modell
szamitasi 1éptékére, ami a legtobb esetben a cella. Ez az eljaras tovabb néveli a pon-
tatlansagot, hiszen becsiilt vagy atlag mennyiségekb6l generaljak a cella szintii beme-
neti adatokat anélkiil, hogy megvizsgalnak, hogy az adott cellara szamolt mennyiség
megfelel-e a valosagnak.

A masik oldalrél viszont l1éteznek olyan részletes tabla 1éptékii modellek (pl.:
Warsta és munkatarsai altal létrehozott FLUSH modell),®* mellyel parcella szinten
lehet szamolni a haromdimenzids hidrologiai folyamatokat, mint példaul a felszini
lefolyas, diffiz szennyezések transzportja, a felszin alatti vizekbe vald beszivargas.
Ezen moédszereket a nagymennyiségii adatigényiik, részletességiik miatt kizarolag
kisebb teriileteken, és leginkabb kutatési célra lehet jelenleg alkalmazni.

A két széls6séges eset kozott célszerli lenne létrehozni egy olyan megoldast,
melyben az adott teriilet jellegzetességeibdl kiindulva, a FARMSCOPER modellben
hasznaltakhoz hasonld reprezentativ teriilettipusokat hoznank 1étre. A teriilettipusok
bemeneti adataként nem éves atlagmennyiségeket hasznalnank fel, hanem az adott
vizgyUjtéteriileten gazdalkodok termelési adatait. Ebben segitséget nyujthatnak a
kotelezden eldirt adatszolgaltatasok, mint példaul a permetezési naploban nyilvantar-
tott novényvédelmi kezelések és a gazdalkodasi naploban vezetett szerves- és miitra-
gyazasi tevékenységek informaciotartalma. Tovabb novelné az adatok pontossagat,
hogyha olyan termel6ktél gyiijtenénk adatokat, akik teriileteiken alkalmazzék a preci-
zios gazdalkodas eszkozeit. A modellezni kivant vizgyijtoteriiletr6l szarmazo adatok-
kal feltoltott reprezentativ teriilettipusok adattartalmat a térinformatikai eszkdzok
segitségével lehetne a velilk azonos teriiletekre atmasolni, igy az Osszes teriiletre a

33 Warsta, L., Karvonen, T., Koivusalo, H., Paasonen-Kivekis, M., Taskinen, A., 2013. Simulation of water
balance in a clayey, subsurface drained agricultural field witht hree-dimensional FLUSH model. Journal of
Hydrology 476: 395-409.
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helyben mért adatok keriilnének, amivel novelni lehetne a szimulacids eredmények
pontossagat.

5. Osszefoglalas

Jelen munkénak az volt a célja, hogy a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0038
projekt részeként attekintse a Szakirodalomban fellelhetd modellezési eljarasokat,
melyekkel vizsgalni lehet a mez6gazdasagi termelés hatasara a felszini vizekbe jutd
pontszeril és diffuz szennyezéseket.

Els6 1épésként attekintettitk a vizszennyezéssel kapcsolatos ismereteket, a vizet
éré szennyezOdéseket, azok terjedésének lehetOségeit és szdrmazasi helyeit. Ezutan
célzottan a mezégazdasagi termelés hatdsara a felszini vizekbe jutd szennyezésekkel
foglalkoztunk. Megallapitottuk, hogy a mez6gazdalkodasbol érkezé pontszerli szeny-
nyezések kizarolag a telephelyek szennyviz kibocsatasabol adodnak, igy ezzel a terii-
lettel tovabb nem foglalkoztunk. Attanulmanyoztuk a diffiiz szennyezésekkel, azok
modellezési lehetdségeivel kapcsolatos szakirodalmakat. Attekintettiink néhany nap-
jainkban kialakitott modellezési eljarast, és azok hasznalhatosagat.

A napjainkban kifejlesztett modellek tobbsége integralt vizgyiijté modell, és sok
kiilonb6z6 részmodellbdl épiilnek fel. A sok részmodell alkalmazasa egyre Osszetet-
tebb problémak megoldasara teszi képessé 6ket, a szennyezdanyagok terjedésének
egyre pontosabb becslésén keresztiil, a BMP eszk6zok alkalmazasanak értékelésén at,
egészen a jovobeli vizszennyezések szimulalasaig.
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