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Osszefoglalas: A Koppany-vélgyét egykor nagy kiterjedésii erdsk, legeldk és vizes élhelyek tarkitottak, me-
lyek helyét mara intenziv mezégazdasagi miivelés vette at, mely szinte teljesen figyelmen kiviill hagyja a taji
adottsagokat. Ennek hatasara a 16szon kialakult talajok gyors, vizer6zié altali degradacionak indultak, mely
folyamat talaj- és vizvédelmi szempontok alapjan sem kedvez6. Munkank soran legeldszor az éves talajvesz-
teség potencialis mértékére voltunk kivancsiak, ezért 6t mintalejtot jeloltiink ki a talajveszteség potencialis
mértékének megallapitasahoz, mely mintateriiletek talajait is megvizsgaltuk. Az éves talajpusztulas becslését
az USLE modell segitségével végeztiik el. Mivel a random vizsgalt lejtdk aljaban igen nagymértékii hordalék-
felhalmozodast mértiink, feltételeztiik, hogy a hordalékkal egyiitt tapanyagok is tavoztak az erodalt dombolda-
lakrol. Ennek kimutatasara havi rendszerességgel, illetve nagyobb csapadékeseményeket kovetden gyakrabban
vizsgaltuk a Koppany-patak vizmin6ségét (oxigén-, nitrogén- és foszforhaztartas jellemz6i) annak céljabol,
hogy kimutassuk a kapcsolatot a talajdegradacios folyamatok ¢és a Koppany-patak vizmindsége kozott. A jel-
lemz6 talajtipusok foldeskopar, humuszkarbonat és lejtdhordalék talajok voltak, a talajveszteség becslés soran
kapott értékek pedig joval meghaladték a tolerdlhaté talajveszteség mértékét. Ezzel szemben a mért NO,-N,
NO,-N, NH,-N ért¢kek mindéssze 1-2 alkalommal Iépték at a megengedett hatarértékeket, mig a PO,-P értékek
rendszerint igen magasak voltak. Ennek forrasa viszont, a lejtdk talajanak és a lejt6labi hordalékok talajtani
laboratoriumi vizsgalatok alapjan nem a szantoteriileteken, hanem a Balatonlellei szennyvizbevezetésben ke-
resendd.

Bevezetés

Aviz altali er6zio jelentds problémat jelent szerte a vilagon. LAL (1990) szerint a szarazfold
56%-at veszélyezteti a vizer6zio, 28%-at pedig a szélerdzid. Europaban becslések szerint
mintegy 1,3 milli6 km? teriilet van kitéve az er6zi6 pusztité hatdsainak. OLDEMAN et al.
(1990) szerint a talajdegradacios folyamatok 56%-at a vizer6zid, mig 28%-at a szélerdzio
teszi ki (kémiai degradacios folyamatok 12%, fizikai degradacio 4%). A vizer6zio az
egyik legjelentésebb formdja a talajdegradacios folyamatoknak szerte a vilagon, mely
elsésorban a szantofoldeken okozza a legnagyobb problémakat. Eppen ezért egyre
tobb kutatés jelenik meg szantéfoldeken, kiillonb6z6 modellekkel végzett talaj- és tap-
anyagveszteség becsléssel kapcsolatban (DREGNE 1992, GourNELLOs et al. 2004, SzaBO
1968, 1976, SziLasst et al. 2006, JakaB 2004, 2006, VARALLYAY et al. 2005, JORDAN et
al. 2005, Maumoobp 1987, McCurry 2001, Szucs et al.), melyek elsédleges célja, hogy
iranymutatast adjon a gazdalkoddknak egy jobb gazdalkodasi gyakorlatra vonatkozdan,
melynek segitségével tdpanyagot, talajt, pénz, idot takarithatnak meg, mikdzben figyelnek
a kornyezetre is (JorDAN et al. 2005).
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Magyarorszagon az egyik legfontosabb, feltételesen megujuld eréforras a talaj
(DeMENY és CENTERI 2008), ¢és az élelmiszertermelésen keresztiil vilagviszonylatban is
egyre inkabb fliggiink a talajtdl, mint természeti eréforrastol, igy racionalis hasznalatanak
(Henprix et al. 1986), védelmének és megorzésének kiemelt jelentdsége van (Barczi és
CENTERI 1999), hiszen kozvetitd és 0sszekotd szerepet tolt be mas természeti rendsze-
rekkel (VARALLYAY 2005, KErRENYT 1991), valamint a bioldgiai sokféleség szerves része
(GILLER et al. 1997, VARALLYAY 2005). Osszességében elmondhatd, hogy hazankban a
fenntarthato fejlodés harom fontos alapeleme a talajkészletekkel vald ésszerti gazdalko-
das, a biodiverzitas megorzése és fejlesztése, illetve a felszini- és felszinalatti vizkész-
leteink mindségének és mennyiségének megodvasa (VARALLYAY 2005). A mezdgazdasagi
termelés novekedésével a fenntarthatosag és a talajok mindsége is jelentés mértékben
romlott, nemcsak a természetes vegetacio kiterjedése csokkent le jellemzden, hanem a
talajlako ¢lovilag diverzitasa is valtozott (Kannpi et al. 1997). Ez hazankban azért jelent
kiemelt problémat, mert az orszag teriiletének mintegy 70%-at mezdgazdasagi teriiletek
boritjak, melyek 73%-an szantofoldeket taldlunk mely teriiletekre az intenziv talajmive-
1és, a nem megfelel6 agrotechnika és a taji adottsagok figyelmen kiviil hagyasa jellemz6
(Barczi és CENTERI 2005). STEFANOVITS et al. (1999) szerint hazank teriiletének mintegy
40%-a, CENTERI €és Patak1 (2005) szerint 25%-a veszélyeztetett kiilonb6zé mértékben a
vizerdzio altal.

Hazank teriiletének 2/3-an laza, azon beliil is elsésorban 16sz és 16szszert tiledékek
(féleg a dombsagi teriileteken nagy a kiterjedésiik), homokos, illetve alluvialis iiledé-
kek talalhatok, melyek igen érzékenyek a talajpusztulasra, igy az er6zidra és tomegmoz-
gasokra is. SzaBo (2006) becslései szerint az orszag Osszes lejtds tertiletének atlagos,
évi talajvesztesége eléri, illetve egyes esetekben meg is haladhatja a 25-30 tonna/hektar
mennyiséget. Ebben nagy szerepet jatszik az is, hogy az alkalmazott vetésszerkezet nem
kedvez a talajvédelemnek, mivel igen alacsony szazalékban jelennek meg a talajvédelmi
funkcidt is betoltd kultirnovények (SziLassi et al. 20006).

CENTERI (2002), majd CenTERI és PaTaki (2003) megemliti, hogy a talajképzodés tite-
me alapjan meghatarozott toleralhato talajveszteség atlagosan 2 t/ha/év, mig a maximalis
toleralhaté mennyiség 11 t/ha/év. Itt kell megemliteni CENTERI et al. (2003) talajveszte-
ség alapjan torténd kategorizalasat, mely szerint 2—11 t/ha/év talajveszteség esetén nem
sziikséges talajvédelmi eljards, mig ezen értékek fol6tt mar javasolt. A toleralhato talaj-
veszteség koncepcidja még nem kidolgozott, és a hatdsagi engedélyeztetési eljarasnak
sem része, a gazdalkodo feladata, hogy eldontse, mekkora veszteséget engedhet meg
maganak. Az egyik megkdzelités, amely felhivhatja a figyelmet a probléma nagysagara,
az a talajveszteség mértékének atszamitasa talajvastagsagra, hiszen ismerve a sajat tala-
junk vastagsagat, konnyen kiszamithatd, hogy hany év alatt fog elfogyni a talajkészlet,
amin gazdalkodunk. 1,3 g/cm? atlagos térfogattomeget véve alapul, a CENTERI-féle (2002)
11 t/ha/év veszteség 0,85 mm, mig a 2 t/ha/év veszteség 0,15 mm vastag talajréteg le-
pusztulasat jelenti. Eszerint egy 60 cm vastagsagu talajréteget az elsd esetben kb. 194, a
masodikban 706, a harmadikban pedig 4000 év alatt veszitenénk el.

Az erdzids folyamatok nem csak a domboldali teriileteket érintik, hanem azokat a
teriileteket is, ahol a lehordott talaj lerakodik (szedimentacios teriiletek) (SisAk €s MATE
1993, ISRINGHAUSEN 1997, DUTTMANN 1999, FARSANG és BARTA 2004, FARSANG et al. 20006),
ez pedig tovabbi veszélyeket rejthet magéaban, diffuz tapanyagterhelést okozhat a felszini
vizekben is (STEFANOVITS et al. 1999, THYLL 1992, MaDARASZ et al. 2003).
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Diffliz és pontszerii szennyezések

Szamos tanulmanyban olvashatunk kisvizfolyasokat érinté vizmindségi problémakrol,
ahol egyrészt a pontszeril, leginkabb szennyviz eredetli bevezetésekbdl szarmazo szer-
ves-¢s szervetlen tdpanyagok okozta vizmindség romlassal és annak problémakorével
talalkozhatunk (KovAcsnE et al. 2008, VArADI és FEner 2010, CLEMENT 2010, SZLEPAK
2010), masrészt pedig a diffiz eredetli tapanyagterhelésekrol és az ennek kovetkeztében
kialakuld vizmindéségi problémakrol (Kovacs és CLEMENT 2008, CLEMENT 2005, SOROCZKI-
PINTER et al. 2006, ToTH et al. 2001). Ez utobbi elsdsorban dombvidéki teriileteken je-
lentkezik, leginkabb er6zi6 utjan (JoLANKAI 1983), bar a rendszervaltast kvetden nagy-
mértékben visszaesett a talajok mitragyaval torténd tapanyagbevitele, a probléma mégis
jelen van. VARALLYAY et al. (2005) tanulmanya szerint az er6zio altal okozott szerves- és
tapanyagveszteség évi atlagban mintegy 1,5 milli6 tonna szervesanyag hazank lejtds te-
riiletein, mely anyagvesztesége 0,2 milli6 tonna N, 0,1 milli6 tonna P,O, ¢s 0,22 milli6
tonna K, O.

A nitrogénformak a legmozgékonyabbak, ezért e tapanyag talajban torténd elmoz-
dulasanak veszélye a legnagyobb. A nitrogén ionos formaja jol oldédik vizben, igy a
felszini lefolyas konnyen eljuttathatja befogado vizekbe. A foszfor €s a nitrogén f6 forrasa
jellemzden a vizgyiijto teriiletek mezégazdasagi, ipari, telepiilési szennyezése, igy ezek
birnak a legnagyobb kockazattal a kdrnyezetterhelések szempontjabdl. Tehat mindkettd
szarmazhat pontszeri és diffuz szennyezéforrasokbol is. A foszfor elsGsorban talajkol-
loidokhoz kototten, lebegtetett formaban mozog (STEFANOVITS 1992), viszont oldodasat
bizonyos ionok jelenléte és a pH nagyban befolyasolhatja. Ha a csapadék nagyobb inten-
zitast, mint a talaj vizbefogado képessége, akkor megindul a felszini lefolyas, élévizekbe
juttatva az oldott allapotii miitragyat. A felszini vizekbe a foszfor viszont elsésorban nem
oldat formajaban, hanem felszini lefolyassal, talajszemcsékhez kotve jut (OszToics et al.
2004). A foszforvegyiiletek rossz vizoldhatdsaguk, €s talajkolloidokhoz vald kotottségiik
miatt csak kismértékben vandorolnak a mélyebb rétegek felé.

A mivelt talajok nagy része hozzavetélegesen 0,1% foszfort tartalmaz. Mintegy
1 mm/év talajerdzio esetén a felszini lemosodas hektaronként 10kg foszfort tavolit el,
még olyan teriiletrdl is, ahol nem hasznaltak foszfor-mitragyat. ISRINGHAUSEN (1997)
szerint Németorszag teriiletén a talajba juttatott foszfor 31%-a er6zi6 kovetkeztében az
¢élévizekbe jut, mely a lemosodott hordalékkal a viztestek fokozott mértékii feliszapolo-
dasahoz vezethet, illetve tapanyagterhelést jelenthet a felszini és a felszin alatti viztes-
tekben. Az erd6zio kovetkeztében a szedimentacios teriiletek is veszélyeztetettek, mivel
tulzott tapanyag-felhalmozodas kovetkezhet be, igy ezeknek a teriileteknek gazdagabb
lehet foszfortartalmuk, mint eredetileg a szant6é volt. A mezégazdasagi eredetli foszfor
kornyezetvédelmi, vizmindség-védelmi vonatkozasainak vizsgalata igen aktualis téma,
melyr6l Sisik és MATE (1993), SzaBo (1998), CsatHo et al. (2003) és VARALLYAY (2005),
GELENCsER et al. (2010c) kdzleményei tajékoztatnak. Becslések szerint Magyarorszagon a
felszini vizekben, 10% az agrareredetii foszforterhelés aranya (Csatho et al. 2003).

A kimosddott kalium mennyisége a nitrogén ¢€s a foszfor kozé esik, de az eddigi
tapasztalatok szerint nincs emlitésre mélto hatasa a kornyezet mindségére.

A jelen kutatas keretében vizsgalt teriileten, a patak melletti szantofoldek felsé har-
madan végeztek vizsgalatokat CENTERI et al. (2010a, b), mely soran kimutattak, hogy a
szantas elérte az alapkdzetet, tehat igen jelentds mértékii az erdzio a teriileten. Az ebbdl
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adodo hordalékok egy jelentds része a lejtd aljan rakddik le, illetve halmozodik fel, mig
a maradék pedig a patakba juthat, mely negativ iranyban moédosithatja a Koppany-patak,
illetve az ahhoz kapcsolodo vizes élohelyek kémiai és biologiai allapotat.

Eppen ezért célul tiiztiik ki mintalejtok kijelolését a Koppanyvolgyi Eléhely-rehabili-
tacios Kisérleti Tertileten, a talaj- és tdpanyagveszteség potencialis mértékének megalla-
pitasahoz, melyet az USLE modell segitségével végeztiink. Ezt kvetden megvizsgaltuk
az egyes mintalejtdk talajait, mellyel egy altalanos képet kaptunk a talajok jelenlegi alla-
potardl is. Hogy érzékeltessiik a megfeleld tajhasznalat fontossagat, célunk volt az éves
potencialis talajveszteség mértékének vizsgalata mas ndvényboritasok alatt is, hogyan
valtozik a talajveszteség mértéke. Ezt kovetéen ugy gondoltuk sziikséges a patakon rend-
szeres, illetve nagyobb csapadékeseményeket kdvetden vizmindség monitoringot végez-
ni (oxigén-, nitrogén- és foszforhaztartas jellemzoi) a diffuz, illetve pontszert szennyezo-
forrasok feltarasa érdekében, mivel a patak vizmindsége hatassal van a patak menti vizes
¢léhelyekre, mocsarak, rétek ¢s legeldk élovilagara is. Tovabba célul tliztiik ki talaj-és
vizvédelmi javaslatok megfogalmazasat is.

Anyag és modszer

A vizsgalt teriilet bemutatasa

A vizsgalt teriilet kistaji hovatartozdsa Dovinyr (2010) alapjan a Dunantuli-dombsag
nagytaj EK-i részén, Kiils6-Somogyban, azon beliil is a Kelet-Kiilsé-Somogy kistaj D-i
részén helyezkedik el (1. dbra). A Koppany-volgyi Eléhely-rehabilitacios Kisérleti Terii-
let Gerézdpuszta és Somogydordcske kozott talalhatd, parhuzamosan a Koppany-patak
koriilbeliil 2 km hosszusagu szakaszaval. A Koppany-volgye kistérsége egyike a leghat-
ranyosabb kistérségeknek, igy a térség egyik legnagyobb problémaja a fiatalok, féként a
magasabb végzettséggel rendelkez6k elvandorlasa. Masik problémakor a f6 tevékenysé-
get jelenté mezdgazdasag, mely a biodiverzitast folyamatosan csdkkenti, mivel ezeket a
foldeket nem a helyiek, hanem TSZ utodtarsasagok miivelik, figyelmen kiviil hagyva a
természeti és taji adottsagokat.

Jelmagyarazat
I Kutatasi teriilet
[_] Tabi kistérseg
Balaton
Somogy megye
[_1 Makrorégiok

Méretarany: 1:2500000

A
A
A

1. abra Koppany-volgyének elhelyezkedése
Figure 1. Situation of the Koppany Valley
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Ennek kovetkeztében az er6zid, mint nagy jelentdségli talajdegradacios forma, a
Koppany-volgyében is jelen van (2. és 3. abra). ElsO esetben (2. dbra) egy lejto aljan 1évo

"o

talajszelvénynél lathatunk 2,5m vastagsagban felhalmozott, lehordott termoréteget.

2. abra 2,5 m mély szediment, Gerézdpuszta 3. dbra 4-5 méter mély er6zios arok, Pusztaszemes
(Foto: Szabd Boglarka, 2010) (Foto: Szabo Boglarka, 2010)
Figure 2. 2,5 meter deep sediment, Gerézdpuszta Figure 3. 4-5 meter deep gully, Pusztaszemes
(Photo: Boglarka Szabo, 2010) (Photo: Boglarka Szabo, 2010)

A masik esetben (3. abra) egy 4-5 méter mély erdzios arkot lathatunk egy napraforgo-
tabla kozepén. Ennek kialakulasahoz nem egyetlen nap es6zései vezettek, igy a teriiletet
mivel6 gazda gondatlansaga felrohat6. A probléma megoldasara a vizmosas visszate-
metését tekintette a teriilet gazdaja optimalisnak, majd folytatta a gazdalkodast. Ebbdl is
jol latszik a helytelen mez6gazdasagi gyakorlat miszerint nem a problémat kivalto okot
probaljak megsziintetni, hanem magat a ,.tiinetet”. Tehat fontos lenne a miivelés raciona-
lizalasara az extenziv gazdalkodasi modok el6térbe helyezésével.

A Koppany-vélgyi Eléhely-rehabilitacios Kisérleti Teriileten, illetve a kornyezd tele-
piilések kozigazgatasi hatarain beliil, a mezdgazdasagi miivelés alatt allo szantoteriiletek
csaknem fele 12%-o0s, vagy a feletti lejtékategoriaval rendelkezd teriileteken talalhatok,
ahol nem jellemzd barmiféle talajvédelmi eljaras alkalmazasa, igy az er6zié folyamato-
san sujtja ezeket a teriileteket. Ezeket a folyamatokra jol szemlélteti a Google Maps fel-
vétele (4. abra), melyen tisztan latszanak a helyenként erételjesen fehéredd, intenziv me-
z6gazdasagi teriiletek, illetve kdzvetlen a Koppany-patak mentén elteriild szanto6foldek.
Az agrotopografiai térkép a vizsgalt teriileten a Koppany-patak északi részén mészlepe-
dékes csernozjomokat, a patak menti teriileteken réti dntéstalajokat, mig a pataktol délre
esé terilileteken barnafoldeket, Ramann-féle barna erddtalajokat jeldl. Ezzel ellentétben
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viszont mar a Google Maps térképe alapjan is egyértelmiien latszik, hogy a szant6foldek
talajanak nagy része igen erdsen erodalodott. A térképek mellett a terepbejarasok alkal-
maval is nagymértékii leromlasukrol tantiskodtak ezek a teriiletek, mivel a 16sszel boritott
domboldalakon elsdsorban olyan kapas kulturdk termesztése keriilt eldtérbe, mint a ku-
korica, illetve a napraforg6, melynek sortavolsaga igen nagy, novényallomanyuk zartsaga
nem megfeleld, illetve legnagyobb levélfeliiletiik csak a nyar masodik felében alakul ki,
igy veszélyes csapadékesemények idején talajvédelmi hatasuk igen rossznak tekinthetd.
Mivel a 10sz0n képzddo talajok igen érzékenyek az erdzidra (STeEranoviTs 1999), igy a
lassan meginduld er6zi6 rovid id6 alatt felgyorsul és hasonlo lejtési és csapadékviszo-
nyok kozatt is tobb talaj pusztul le a teriiletrdl, mint a még nem erodalt részeken. Mind-
emellett pedig a kornyéken gazdalkodd Szorosadi Mezdgazdasagi Zrt. munkatarsai arrél
panaszkodnak, hogy termésatlagaik elmaradnak az orszagos atlagétol, vagy ha el is érik
azt, akkor ahhoz igen nagy energia- és pénzbefektetés sziikséges.

4. dbra A Koppany-volgyi El6hely-rehabilitacios Kisérleti Teriilet elhelyezkedése
(Forras: Google Earth)
Figure 4. Situation of the Koppany Creek Valley Habitat Rehabilitation Experimental Area
(Source: Google Earth)

A Koppany-volgyében a vizsgalt teriilet telepiilési, kdzigazgatasi hatarain beliil a
szantofoldek részaranya igen magas, mintegy 52%, egyéb mezOgazdasagi teriiletek
aranya 8%. Az erdéteriiletek kiterjedése szintén igen magasnak tekintheté 31%, mely
meghaladja az orszagos atlagot, mig a rét és legel6 miivelési agu teriiletek aranya igen
alacsony, minddssze 3%. A rét és legeld mulvelési agu teriiletek kiterjedése legfoképp az
allattartas hianya miatt alakult ilyen kedvezdtleniil, mivel nincs mivel legeltetni, vagy
feletetni a takarmanyt.

Erdekes volt szamunkra, hogy a kornyez6 telepiilések Telepiilésrendezési Tervei
egyaltalan nem szabalyozzak a mezdgazdasagi tevékenységet a felszini vizek mentén,
pedig él6hely- és vizvédelmi szempontbol sziikséges lenne, mivel nagyon sok helyen a
pataktdl szamitott 5—10 m-en beliil mar szantofoldeket talalunk, ahol a puffer zonak igen
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kevés helyen lelhetdk fol. Az egymasra gyongyszertien felfiizott halastavakbol szarmazo
viz mingsége feltételezésiink szerint tapanyaggal igen terhelt, mely esetlegesen, mint a
Koppany mellékvizfolyasa ronthatja annak vizmindségét.

A terepi munka és mintavétel

Osszesen 5 teriileten mintalejtSket jeldltiink ki, melyek miivelési 4ga szantd, igy alkalmas
talajveszteség-becslésre, mely szdmitasokat minden egyes mintateriilet esetében az
USLE egyenlettel végeztiink. A mintalejtdkon, terepmunka soran talajmintakat vettiink
Piirckhauer-féle szurébotos mintavevével, 6sszesen 12 ponton. A szirdébotos mintavételi
helyek x, y koordinatait GPS (Global Positioning System) vevével hataroztuk meg, majd
az x és y koordinatakat EOV rendszerii térképnek megfelelden transzformaltuk.

Az USLE egyenlet alkalmazasa

Az USLE egyenletrdl az elsé tanulmany 1958-ban jelent meg (WiscHMEIER et al. 1958),
mely mai formajaban WiscHMEIER és SMITH (1978) nevéhez, a K-tényezdjének hazai
mérése CENTERI (2002a,b,c,d) nevéhez flizodik:

A=R*K*L*S*C*P,

ahol:

A= az egységnyi teriiletre szamitott évi atlagos talajveszteség (t¥ha'*év);

R = esOtényez0, a helyileg varhatd zaporok er6zio-potencialja (MJ*mm*ha'*h'*év');

K = a talaj erodalhatosagat kifejez6 tényez6 (t*ha*h*ha'*MJ-*mm™);

L = a lejtéhossztsag tényezdje, (viszonyszam);

S = alejt6hatas tényezdje, (viszonyszam);

C = a novénytermesztés ¢és gazdalkodas tényezdje, a talajveszteség aranya kiilonbozo
talajfedettség és gazdalkodasmod esetén a fekete ugaréhoz viszonyitva (viszony-
szam);

P = a talajvédelmi eljarasok tényezdje, a talajveszteség aranya vizszintes, savos vagy
teraszos mivelés esetén a lejtdiranyt miiveléshez viszonyitva (viszonyszam).

Az R tényezo a helyileg varhatd zaporok erdzidpotencialjat adja meg. A talajer6zid
mechanikai folyamat, melyhez energia sziikséges, ennek az energianak nagy részét pedig
az esdcseppek szolgaltatjak. Ezért a varhato talajveszteség mértékének meghatarozasa-
hoz sziikséges a lehullé zaporok kinetikai energidjanak ismerete. A 30 perces maximalis
intenzitas szoros kapcsolatban van a talajpusztulassal, illetve a cseppek kinetikai energia-
javal, igy az es6er6zio-index (EI) az esé kinetikai energiajanak és a 30 perces maximalis
intenzitasnak a szorzata. Munkank soran ezt a tényez6t nomogram segitségével hataroz-
tuk meg.

K tényezé a talaj erodalhatésagat kifejezo tényezd, mely a talajlemosodasnak az
eroziodindex egységére vonatkoztatott mértékét fejezi ki, ez pedig tobb talajjellemzotol
is fiigg. Ezek a talajjellemzdk a szemcsedsszetétel, a humusztartalom, a szerkezet és a
viznyelés. Mindez egy 22,13 m hosszl, 9%-o0s, ugar, folyamatosan lejtéiranyba miivelt
lejtéhdz van viszonyitva. Vizsgalatunk soran CENTERI (2002) esdszimulatorral végzett
mérési eredményeit hasznaltuk fel.

LS tényez6 a lejtdhosszt, illetve a lejtéhajlast kifejezo érték, melyet ezen értékek (kiilon
L és S) szorzataként kapunk meg. A lejté emelkedésével az S tényezd is ndvekszik.
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C tényez6 a novénytermesztés ¢s gazdalkodas tényezdje, mely kiillonbdzo novény-
fajok talajvéddé hatasat, a novényi maradvanyok mennyiségét, a kezelés modjat és a
termesztési modot (monokultaras, vagy vetésvalto) fejezi ki.

P tényezo a talajmiivelés tényezdje, mely a miivelés modjat fejezi ki. A vizszintes
szantas hatasara a lejtd irany miiveléshez viszonyitva a 12%-os lejtéig jelentds. A leg-
rosszabb értéket azok a tertiletek kapjak, ahol lejtéiranyu miivelés torténik.

A vizsgalt teriiletrdl az alabbi térképet hasznaltuk fel: 1:10000-es méretaranyu EOV
térkép (FOMI (1990): 33-421, 33-422, 33-423, 33-424 térképszelvények).

Vizmingség vizsgalatok

Vizmindségi vizsgalatokat havi rendszerességgel dsszesen 3 mintavételi helyszinen, a
Koppany-patak Gerézdpuszta és Torokkoppany kozti szakaszan, illetve egyes nagyobb
csapadékeseményeket kovetden pedig csak a torokkoppanyi helyszinen végeztiink. Egy
alkalommal a Karad és Torokkoppany kozotti szakaszon, dsszesen 9 ponton vizsgaltuk
a vizmindséget. A mintavétel pontjat illetéen egy kivételével mind a Koppany-patakra
vonatkozik, mig a Gerézdi-tavak alatt 1év6 vizfolyasunk a Koppanyba torkollik, mely
vizutanpétlasat a Gerézdi-tavakbol kapja.

Avizmintak kiértékelése a Macherey-Nagel cég altal forgalmazott VISOCOLOR ECO
kompakt fotométerével (PF-12) tortént, VISOCOLOR ECO reagensekkel, mely soran
NH,",NO,,NO,, PO,-P, SO >, K", Fe koncentracié mérését végeztiik el. KOI kiértékelése
a NANOCOLOR termoblokkban valé roncsolas utan tortént szintén fotométerrel. Ezen
feliil vizsgaltuk még a mintak pH-jat és az oldott oxigén mennyiségét is.

A felszini vizeket az MSZ 12749 magyar szabvany alapjan jellemeztiik. A szabvany
a felszini vizek mindségérdl, a mindségi jellemzokrdl és a mindsitésrdl szol, melyben
5 vizmin6ségi osztalyt kiilonboztetnek meg: kivalo, jo, tlirhetd, szennyezett és erdsen
szennyezett viz. 2004-t6l az Eurdpai Unio altal meghatarozott vizmindsitési rendszer
kovetelményei vonatkoznak rank. Ilyen a vidékfejlesztési miniszter 10/2010. (VIIIL. 18.)
VM rendelete is, mely a felszini vizszennyezettség hatarértékeirdl és azok alkalmazasanak
szabalyair6l szol. Ezen rendelet tartalmazza azon vizmindsitési hatarértékeket viztest
tipusonként, melyek alapjan meghatarozhato, hogy az adott felszini vizfolyas a Viz

e

tortént az egyes vizmindségi jellemzok kategorizalasa.

Eredmények

Talajtani vizsgalatok

A Piirckhauer-féle szurdbotos talajtani vizsgalatok helyszineit térképen abrazoltuk
(5. abra). A szrobotos vizsgalataink soran jol elkiilonithetd ,,A” szintet egyik minta
esetében sem talalunk, szinte mindenhol hidnyzik, vagy dsszekeveredett a lejtds mozgasok
és az intenziv hasznalat kovetkeztében a tobbi, ,,B” és ,,C” szinttel. Talaltunk ezen kiviil
még keveredett ,,C” szinteket is. A mésztartalom mindenhol magas, egyes lejtékon dionyi,
vagy annal nagyobb mészgdbecseket is talaltunk. A leggyakrabban el6fordulé talajtipus
lejtéhordalék és foldes kopar volt.
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Mintalejték talajveszteség-becslése az USLE modellel
Osszesen 5 mintalejtot jeldltiink ki a talaj mintavételi pontok alapjan (5. abra).

Jelmagyarazat
. = 'Vizsgalt mintalejték

# Talajmintavételi
pontok

Méretarany: 1:10000

5. dabra Mintalejtok és szurobotos mintavételi pontok elhelyezkedése
a Koppéany-volgyi Eléhely-rehabilitacios Kisérleti Teriileten
Figure 5. Situation of sample slopes and core sampling points
in the Koppany Valley Habitat Rehabilitation Experimental Area

R tényez6t nomogram segitségével szamoltuk, melyhez az éves csapadékmennyiségre
és a nagyobb csapadékesemények visszatérési idejére volt sziikség. Itt minden lejtd
esetében 800-zal szamoltunk (1. tablazat).

CenTERI (2002) mérési eredményei alapjan a K tényez6 értéke humuszkarbonat talajra
0,038 (1. tablazat). Ezt az értéket hasznaltuk az dsszes lejtd esetében. Bar a C és D jelolési
lejtok esetében talaltuk a lejtd kozépso, illetve alsdé harmadaban, még voroses ,,B” szinttel
rendelkez6 Ramann talajokat, a lejtdk fels6 harmadaban viszont rendszerint ezek nagy
mértékii erodaltsagabdl visszamaradt foldes koparokat leltiink.

Az egyes lejtok LS tényezdje a kdvetkez6képp alakult (1. tablazat): A: 0,8718; B:
6,7707; C: 4,4363; D: 5,2629; E: 5,1655.

Munkank soran tobb felszinboritas esetében is megvizsgaltuk a talajveszteség éves
mértékét, igy 4 jellemzd felszinboritast valasztottunk (/. tdbldzat) és ezek értékeivel
szamoltunk (C1: kapas kultura esetében 0,5; C2: kalaszos esetében 0,25; C3: gyep/
pillangés esetében 0,1; valamint C4: lombos erd6 esetében 0,05).

Mivel az A és E lejtdk esetében szintvonalas mivelés torténik, igy az egyes lejtdk
értékei, a lejtékategoria figyelembe vételével a kdvetkezoképpen alakultak (1. tablazat):
A:0,5;B:1;C: 1; D: 1; E: 0,8.
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1. tablazat Az USLE modell bemeneti paraméterei
Table 1. Input parameters of USLE

R K LS Cl c2 C3 4
800 0,038 0,8718 0,05 0,25 0,1 [ 0,5 (05
800 0,038 6,7707 0,05 0,25 0,1 105 |1
800 0,038 4,4363 0,05 0,25 0,1 1 05 |1
800 0,038 5,2629 0,05 0,25 0,1 105 |1
800 0,038 5,1655 0,05 0,25 0,1 | 0,5 108

li-ell--Ii

A kiilonbozo felszinboritasok, kiillonb6zo éves talajveszteséget jeleznek az egyes
mintalejtékon (2. tablazat).

2. tablazat Egyes mintalejtok éves talajvesztesége kiilonbozo felszinboritasok alatt
Table 2. The yearly rate of soil loss on the chosen slopes under different land cover

| Kapas kultira | Kalaszos | Gyep/pillangos | Lombos erdd
Mintalejtok
Talajveszteség (tonna/ha/év)
A 6,62 3,31 1,32 0,66
B 102,91 51,45 20,58 10,29
C 67,43 33,71 13,48 6,74
D 79,99 39,99 15,99 7,99
E 62,81 31,40 12,56 6,28

Jol latszik, hogy az ,,A” jelzésti mintalejton a legkisebb az éves talajveszteség mérté-
ke, mivel 5% alatti lejtokategoriaba tartozik. Itt a legkisebb a talajveszteség mindegyik
felszinboritas alatt. Az is jol latszodik, hogy a legjobb talajtakard vegetacio tipus a lom-
bos erdd. Természetesen erddk alatt is jelen vannak az erdziés folyamatok, de nem olyan
mértékben, mint szant6foldon. Itt még kozel 16%-os lejtOkategorian is csak 10,29 tonna/
ha/év a talajveszteség mértéke, mig kapas kultirak esetében az erddboritas alatt becsiilt
erdzid mértékének tizszerese jelentkezik, mely az eredményekbdl is jol latszik. Bar vizs-
galt lejtéink kozott nem szerepel erdd, viszont egy résziik egykor erd6 lehetett. A lombos
erd6 utan a gyep, illetve a pillangods éveld novények rendelkeznek a masodik legjobb
talajvédo tulajdonsaggal. Ezen novények alatt jelentkez6 talajveszteség a lombos erddk
alatti talajveszteség értékek kétszerese, mely a C tényezok aranyabdl is adodik (kétsze-
rese egyik a masiknak). A kalaszosok C tényezdje viszont 2,5-szerese a pillangdsénak,
illetve az 5-szordse a lombos erdéének, igy a kapott eredmények is ez alapjan alakultak.

Az ,,A” mintalejtd és a lombos erdok kivételével a talajveszteség mértéke mindenhol
meghaladta a toleralhatd talajveszteség mértékét, mig a maximalis toleralhaté talaj-
veszteség intervallumaba mar javarészt beletartoznak a pillangos és a gyeptertiletek is.
Legnagyobb talajveszteség értékeket kaptunk eredményként a B és D lejtdk esetében,
mely a lejtd meredekségébdl és a szintvonalakra mer6leges miivelésbol adodik.
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Vizmingségi vizsgalatok
Munkank soran havi rendszerességgel 3 pontrol vettiink mintat a Koppany-patak mentén,
melyek a kovetkezok voltak: Gerézdpuszta, Gerézdi-tavak és Torokkoppany (6. abra).

Jelmagyarazat

# Vizmindségi mintavételi pont
I Tavak
N/ Miat
/\/ Koppény-patak
/N/ Csatorna
Felszinboritas
Mesterséges felszin, teleptlések
Széntotertletek
Rétek, legeldk
. S2615k
= GyUmolcsosok, bogydsok
B Erdok
[ Lépok, mocsarak
Egyéb mez&gazdasagi teriletek
I Egyéb félig-term észetes tertiletek
B Felszini vizek

a

E

0 3 6 Km

6. abra Vizminéség-vizsgalati mintavételi pontok elhelyezkedése
Figure 6. Situation of the water quality examination sampling points

Az oxigénhaztartas jellemz6i koziil az oldott oxigént és a kémiai oxigénigényt vizs-
galtuk mintdinkban. Az oldott oxigén mennyisége az élovilag szempontjabdl egy igen
fontos tényezd. A vizfolyasok kiilondsen érzékenyek a szennyezésre nyaron, mivel ilyen-
kor a vizhozam, a sebesség, valamint a fliggéleges atkeveredés csokken, aminek ered-
ményeként az oldott oxigén mennyisége is csokken. Raadasul a melegebb vizek oldott
oxigénfelvevd képessége is kisebb. Az oldott oxigéntartalom megvaltozasa valtozast
okoz a vizi 6koszisztémak ¢él6lényeinek fajosszetételében és fajgazdagsagaban is. Min-
taink oldott oxigén koncentracidja a halastavak alatti szakaszon rendszerint nem éri el a
hatarértékek szerinti jo allapotot, mivel a 10/2010. (VIII. 18.) VM rendeletben szerepld
hatarérték >7mg/l. A tobbi mintavételi pont esetében 1-2 alkalom kivételével a jo allapot
eléréséhez sziikséges értékekkel talalkozhatunk.

A vizben 1év6 szerves szennyezdanyag mennyisége kozelitden a kémiai oxigénigény
(KOI, mg/l) alapjan is meghatarozhato. A KOI meghatarozasa tehat azt az oxigénmeny-
nyiséget adja meg, amely a vizben 1év6 szerves anyag kémiai oxidalasahoz sziikséges.
A halastavak alatti mintavételi ponton igen magas KOI értékeket mértiink. A Koppany-patak
esetében minddssze két alkalommal haladta meg a mért érték a hatarértéket (<25 mg/l).



34 SzaBo B. et al.

A kovetkezokben a nitrogén- és foszforhaztartas jellemzdit mutatjuk be. Az ammo-
niatartalom a szerves szennyezések egyik legfontosabb mutatdja és megjelenése a vi-
zekben tobbféle folyamat kovetkezménye lehet, melyek koziil a kémiai (biokémiai) és
mikrobiologiai folyamatok a legfontosabbak. A Koppany-patak NH,-N koncentracioja
a jo allapotnak (<0,3 mg/l) megfelel, viszont a halastavak alatti kis vizfolyds ammoni-
um-ion koncentraciodja jelentdsen meghaladta azt a nyari kéthetes hdséget kovetéen. Egy
alkalommal januar végi mérési eredményeknél a Koppany-patakban az ammonium-ion
mértéke sokszorosa volt a kivant értéknek, melynek forrasat nem tudjuk.

Altalaban nagyon alacsony koncentracioban fordul el6 a természetes vizekben a nitrit
(NO,-N), ennek megfelel6en a megléve hatarértekek is alacsonyak. A szennyvizterhelés
szempontjabol jo indikator, mérése azonban bizonytalan. A nitrit koncentracioja a mért
idépontokban 7 alkalommal Iépte at a megadott hatarértéket (<0,06 mg/l), az elsé kettd
alkalommal nem sokkal haladta azt meg, mely a szaraz télnek, télvégi kisvizeknek tudha-
t6 be. Az utols6 harom mintavétel esetében, nagyobb es6zés utan vettiink mintat Torok-
koppanyban, melyek szintén magas értékekkel rendelkeztek. 2012. julius 20-an a nitrit
értéke sokszorosara emelkedett, melynek eredetét nem ismerjiik.

A nitrat a nitrifikacio végterméke, a vizekben igen stabil nitrogénforma. Fontos nové-
nyi tapanyag, emellett indikatora a diffuz terheléseknek ¢€s jelentds mennyiségben szar-
mazik a kommunalis szennyvizekbdl is. Vizsgalataink soran a mért értékek nem feleltek
meg az elvart értékeknek (< 3mg/l). A halastavak alatti mintavételi pontok értékei nem
olyan kiugroak, mint a Koppany-pataké, mivel a Koppany-patak mintaiban igen nagy
gyakorisaggal mértlink tobbszoros értékeket

A foszfor jelentdsége nagy, az élévizek szempontjabodl igen fontos. Az oldott foszfor
szerves foszfor vegyiiletekbdl és ortofoszfatbol all. Az algdk szamara kozvetlentil or-
tofoszfat formaban vehetd fel a foszfor. Hazai vizeink eutrofizalodasaért elsdsorban ez
az elem a felelds, tavaink tobbnyire foszfor limitaltak, mivel természetes koriilmények
kozott a foszfor a tobbi tapelemhez képest sokkal kisebb koncentracioban fordul eld.
Legnagyobb mennyiségben valo vizbe jutasaért a mezdgazdasagi tevékenységek (szer-
vestragyazas, mitragyazas, allattarto telepek), illetve a kommunalis szennyvizkibocsatas
a felel8sek. A halastavak alatti mintateriilet PO,-P terhelése kisebb, mint a Koppany¢,
viszont az sem ¢éri el a magyar rendeletek szerinti, a VKI altal célként kitizott jo allapo-
tot. A 2011. 08. 29-1 mérések eredményei figyelemre méltéak, mivel a mérést megel6zo
két hétben szinte folyamatosan 30°C koriili napi atlaghdmérséklet uralkodott hazankban,
melynek negativ hatasai a vizminéségben is megmutatkoznak.

Megyvitatas

Tobb cikk és tanulmany is megjelent (GELENCSER 2010; GELENCSER et al. 2010a, b, c, d;
CeNTERI 2011) arrdl, hogy milyen problémak vannak jelen a térségben a jelenlegi nagy-
iizemi, intenziv miivelési modok kdvetkeztében, melyek a vidék természeti eréforrasaival
vald helytelen gazdalkodashoz kothetdk.

A terepi vizsgalataink alatimasztottak, hogy a Koppanyvélgyi Eléhely-rehabilitaci-
6s Kisérleti Tertileten vizsgalt talajok jelentds része nagymértékii negativ atalakuldson
esett at, mely negativ folyamatok elsésorban az intenziv mezdgazdasagi gyakorlatnak ko-
szonhetdk. Ezek természet-és kornyezetvédelmi szempontbol sem kedvezdek. A talajok
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vizsgalata soran elsésorban foldes kopar és lejtéhordalék talajokat talaltunk igen magas
mésztartalommal, mely jelzi a meszes alapkdzet kozelségét, a talajok nagymértékii lerom-
lasat. Ahol sotétebb szineket talaltunk a kevertebb részekben, ott feltételezhetden az egykori
Ramann-féle barna erddtalajok nyomai mutatkoztak meg. Az USLE modellel kapott ered-
mények szinte kivétel nélkiil meghaladtak a toleralhat6 talajveszteség mértékét (2—11 t/ha),
igy a modellel kapott eredmények alatamasztjak a terepi vizsgalataink eredménygét.

Vizmindségi vizsgalataink soran a halastavak alatti mintavételi pontunknal tobb alka-
lommal is hatarértéket meghalado KOI értékeket mértiink, mely els6sorban annak tudhatd
be, hogy itt a vizfolyas lassti mozgasu és a meleg, kisvizi idészakban tobb szervesanyag
halmozodik fel a vizfolyasban. Viszont a Koppany-patak esetében is kimutattunk szer-
vesanyag terhelést 6sszesen két alkalommal. A gyakori nitrat koncentracio-névekedésnél
a nitrat er6zid vagy egy¢b uton torténd bemosddasa kizarhato, hisz egyes esézések alkal-
maval mért értékek altalaban alacsonyabbak voltak a rendszeres mérések eredményeinél,
igy szennyviz eredetli koncentraciondvekedésnek véljiik. Mintdinkban a foszfor tartalom
rendszeresen ¢és kiemelkedéen magas volt. Ennek legfoképp az lehet az oka, hogy a pa-
takot a Balatonlellei Szennyviztisztito Telep tisztitott szennyvize terheli, ami kisvizi id6-
szakban okoz problémat, egyrészt az iidiilokorzetek szennyvizmennyisége megndvekszik
turisztikai szezonban, masrészt az egyébként is valtozo vizhozamu patakban nyari, meleg
idészakokban nincs elegendé vizmennyiség a higulasi folyamatokhoz. Téli méréseknél
is igen magasak voltak az értékek, mely valdsziniileg a szaraz id6jaras miatt alakulhatott
igy, mivel ekkor sem volt kell6 mennyiségli viz, mely fel tudta volna kicsit higitani.

Meéréseink alapjan megallapitottunk, hogy a Koppany-patak foszfor tartalma nem az
erdziobdl fakado tapanyagterhelésnek kdszonhetd, hanem a Balatonlellei Szennyviztisz-
titd Telep tisztitott szennyvizébol szarmazé szerves-anyag terhelésnek.

Javaslatok

Mivel a jelenlegi allapotok hossz tdvon nem fonntarthatdk, ezért talajvédelmi beavatko-
zasokra van sziikség. A legegyszeriibben a ndvénykultirak megfeleld megvalasztasaval,
azok talajboritasanak figyelembe vételével €s vetésforgdba valdo megfeleld illesztésével
csokkenthet6 a talajveszteség mértéke. Ezen kiviil sziikség van a 12% folotti lejtoka-
tegdriaba tartozd szantok szamanak és méretének csokkentésére, illetve a gyenge ¢és a
rossz talajvédd hatdsu ndvények vetésforgdoba illesztésének korlatozasara. Ehhez pedig
elengedhetetlen a helyi gazdakkal torténd egyeztetés.

Az erézidval veszélyeztetett szantokon meg kell honositani a talajvédelmi célt szol-
gal6 agrotechnikakat, amihez sziikség van a helyi gazdalkoddk bevonasara és képzésére.
Mindezek mellett a talajok tdpanyag-gazdalkodasat is racionalizalni kell.

Fontos a mar kialakult vizmosasok megsziintetése, megkdotése, illetve a lejtok aljaban
pufterteriiletek kijelolése a patak menti teriileteken, melyek csokkentik az erdziobol ko-
vetkezd karos hatasokat.

Mivel mintdinkban a foszfor tartalom kiemelkedden magas volt, igy ennek megfoga-
sara szirémezok kialakitasara van sziikség annak érdekében, hogy a patak vizmindsége
elérje a VKI altal kitlizott jo kémiai €s 6kologiai allapotot. Ezaltal csokkenthetd a patak
menti ¢l6helyek tovabbi degradaciodja, illetve a mar bekovetkezett negativ folyamatok
hatésa is.
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In the Koppany Creek Valley the land use types do not reflect natural and geomorphologic factors and thus
causing negative effects such as soil water erosion and water pollution. To prove the negative effects of land
use change, we chose soil erosion as indicator. We used the USLE model to calculate the amount of soil loss
based on five selected sample slopes on plough lands. The results show that the yearly soil loss values are higher
than the tolerable soil loss. We assumed that intense rainfall events can cause severe nutrient loss from plough
lands and that can be detected in the water samples from the creek. Therefore between Torokkoppany and
Gerézdpuszta we performed water quality examination. We regularly took samples at three points. The monthly
measurements show that PO,-P values are very high and the phosphorus load is continuous and it is multiple of
the desirable limit, which applies markedly during low water periods. The source of the phosphorus is not the
arable land (according to the soil sample chemical analyses), but the wastewater management of Balatonlelle.
Planned soil and water conservation interventions based on the measurements.






