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Osszefoglalds: A Tetves-patak vizgy(ijts teriilete a Balaton déli részvizgyiijtGjéhez tartozik, kiterjedése 100.2
km?. A vizgyijtd teriilet D-i hatdrat — a kiils6-somogyi meridionalis volgyekre jellemz&en — volgyi vizvalasztd
képezi. A patak fémedrének hossza 25.1 km, folyésirdnya D-E. A patak Balatonlellétsl keletre torkollik a
Balatonba. A vizgy(ijtd tengerszint feletti magassaga 105-302 m kozott véltozik. Fels6 szakasza erGsen szab-
dalt, vizmosasokkal tarkitott, mig az als6 szakasza sikvidékinek mondhatd. A kutatdsi téma keretében kialaki-
tasra keriilt négy darab szabvéanyositott mérdparcella a természetes csapadékok erodalé hatdsat szamszer(sitik
tobb éven at. A hazankban el6forduld, szélsGséges, évenkénti csapadékingadozds hatdsat a hosszu tavi méré-
sek jelentGsen csokkentik. A parcelldk szama €s a tobb éves méréssorozat lehetdséget biztosit a kiilonbozé
novénykultirdk talajvéds hatdsanak vizsgélatdra is. Az igy nyert adatok jol reprezentéljak a vizsgalt talajtipus,
lejtés, fedettség, kitettség stb. dltal meghatdrozott erodalhatésagot. Az ettdl eltérd viszonyokra vald kiterjeszt-
hetGségiik vizsgalatara olyan mddszert kerestiink, mely a kornyezeti feltételek barmely kombindcidjdban hasz-
nalhatd, rovid id alatt eredményt ad és a mért értékek egymassal Osszehasonlithatok. A mesterséges esOztetés
ezen kovetelményeket teljesiti, gyakorlatilag barhol lehetséget biztosit a vizsgdlatra, ahol a lejtés nem haladja
meg a 30 %-ot és a novényzet nem magasabb 3 méternél. Nagy el6nye, hogy adott intenzitdst és idGtartamu
csapadékeseményt barmikor és barhol képes reprodukélni, midltal az eredmények 0sszehasonlithatova valnak.
A modszer alkalmazhat6sagat a Veszprémi Egyetem Georgikon Mezdgazdasdgtudoményi Kardnak tulajdona-
ban 1évG Pannon R-02 es6-szimuldtorral vizsgaltuk.

Bevezetés

A talajerézio jelentdsége Kiils6-Somogyban és ezen beliil a Tetves-patak vizgy(ijto terii-
letén a Napdleoni haboruik id6szakdban nétt meg. Ezen id6szakban jelentds erddirtdsok
torténtek a vizgyfijté nagyobb relief energidval rendelkezd teriiletein is, midltal a talaj-
pusztulds mértéke is fokozddott. A kovetkez6 nagyardanyu valtozdst a mezdgazdasag gé-
pesitése és a tablak tombositése jelentette. Ekkor olyan teriiletek is szant6foldi mivelés-
be keriiltek, melyeken ennek hatdsara nagyfoku talajpusztulds indult meg. A XX szdzad
végén a Balaton eutrofizaciéjdnak felgyorsuldsaval megnétt a tudomanyos érdeklédés a
talajer6zié, mint a folyamat egyik kivalté oka irdnt. Atfogé tanulmdnyok késziiltek a
Balatont ér6, mez6gazdasagi eredetli terhelések formdirdl és mértékérdl (TERVEZO Es
TaNAcsaDO AGROBER Rt 1995, DATE MEzZOGAZDASAGI Viz- ES KORNYEZETGAZDAL-
KODASI KAR 1998).

A talajok erézidval szembeni érzékenységét vizsgdlva a USLE (WISCHMEIER és
SMITH 1978) K tényezdjének mérése is sziikségszerlivé valt. E vizsgélatok részben a ter-
mészetes esOk talajpusztité hatdsit szamszerdsitették kisérleti parcelldkon (KERTESZ és
RICHTER 1997, MESZAROS és JAkAB 2001), részben szimuldlt csapadékok 4ltal okozott
elhordast mértek (KERTESZ €s RICHTER 1997, CSEPINSZKY et al. 1998, 1999, CENTERI
2002a, 2002b, 2002c). A kiilfoldi mérések eredményeit felhasznalva tobb olyan Ossze-
fliggést is leirtak, mely a talaj fizikai tulajdonsdgai alapjan hatdrozza meg a K tényezd
értékét (WISCHMEIER €s SMITH 1978; MSZ/T 20133:2000). Ezek azonban csak kozelitd


https://doi.org/10.56617/tl.4538

178 JAKAB G., SZALAI Z.

pontossagu értéket adnak, és a hazai koriilményekre val6 kalibraldsuk sem tokéletes
még. A kalibralast csak megfelelé mennyiségli hazai mért adat birtokaban lehet elvégez-
ni. Bar a mesterséges esdztetés elsdsorban a talajok in situ viznyelését €s vizateresztését
hivatott mérni (POULENARD et al. 2001, RoBICHAUD 2000, VAN Diuck és VAN AscH 2002),
bizonyos megkotésekkel alkalmas lehet a talajok eroddlhatésdganak, azaz a K tényezd
meghatdrozasara is (CENTERI 2001a, CENTERI et al. 2003).

Az es6-szimulétor els6 hazai alkalmazasa a talajer6zié mérésében Kazo (1966) nevé-
hez ftiz6dik. Annak ellenére, hogy a kiilfoldi kutatdsokban meghatarozé mdédszerré valt
(MORGAN et al. 1997, RoBicHAUD 2000); itthon egészen 1995-ig feledésbe meriilt.
A modszer sokoldalisagat és alkalmazhatésagat az alabbi mérési eredményekkel kivan-
juk alatamasztani.

Anyag és modszer

Meéréseinket Somogy megyében, Visz kdzség hatdraban, a vizgydijtd felsé szakaszan vé-
geztilk. A vizgy(jto talajainak elterjedése szoros Osszefiiggést mutat a domborzattal. A
magasabb térszin 10szhatain az agyagbemos6dasos barna erdétalajok (luvisols) kiilon-
boz6 mértékben erodalt valtozatai fedik a felszint. A mélyebben fekv, nagyrészt homo-
kosabb részeket a barnafold tipushoz tartozé talajok (cambisols) jellemzik. Az er6zi6 al-
tal jobban sijtott teriileteken el6fordulnak a foldes kopéarok (regosols). A volgyben, a
vizfolyds mindkét partjan az ontésréti talaj (fluvisols) a jellemz§ talajtipus. A Balaton
partjat homokturzasokkal elvalasztott, lefiz6dott 6blok, kiszélesedett volgyek kisérik. A
berkek lecsapolt siklap talajai (histosols) javarészt a felhalmoz6das térszinei. Kordbban
az elmocsarasodott teriileteken jelent6s mennyiségii t6zeg halmozddott fel.

A vizsgalni kivant parcelldkat barnafoldon, egy Ny-i kitettségti 9 %-os lejtdn jeloltiik
ki. A vizsgalt parcelldk feltalajabdl (0-25cm, AB szint) vett mintdk alapjan a talaj pH-
ja 7.9, humusz tartalma 1.19 %, CaCO; tartalma 4.7 %, mechanikai osszetétele pedig az

alabbiak szerint alakult (1. tablazat).

1. tdbldzat A vizsgélt feltalaj mechanikai 6sszetétele
Table 1. Particle size distribution of the investigated topsoil

<0.002{0.002-0.005 | 0.005-0.01{0.01-0.02{0.02-0.05]0.05-0.1{0.1-0.2|0.2-0.5 [0.5<
0-25cm | 21.2 53 6.7 12.9 12.8 31.5 7.9 1.3 |04

A Pannon R-02 es§-szimuldtor a csoportos cseppképzés elvén miikodik, az Ontozott
teriilet nagysaga kb. 24 m’, a vizsgalt parcella teriilete 12 m*>. A mesterséges es6 elGalli-
tasdra a VEE-JET 80150 tipusu széréfejeket alkalmaztuk, 41 kPa viznyomas mellett.
Meéréseink szerint e nyomdsérték mellett a mesterséges és természetes zapor cseppspekt-
ruma kozel azonos és a 3 m magasbdl talajfelszinre érkezé cseppek elérik a szabadesés
allapotat, azaz kinetikus energidjuk megegyezik az azonos csepp0Osszetételii természetes
zaporéval. Az esdztetés folyaman az egyenletesség és az esdterhelés mértékét mérésen-
ként a hosszabb oldalak mentén, a talajon 50 cm-enként elhelyezett 113 cm® feliiletd
mintavevé-edények segitségével kovettiik. Azt tapasztaltuk, hogy enyhén szeles idében

sem csokkent a berendezés szdérdsegyenletessége a még elfogadhaté Christiansen-féle
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80% szorasegyenletesség ald. Az esetleges parolgdsi veszteségek miatt ellendriztiik
folyamatosan a csapadékterhelést a talaj felszinén. Két, lejtéirinyban hat méter hosszu
és két méter széles parcellat vizsgaltunk. A parcella hatdran az elfolyas, illetve a hozza-
folyds meggatldsa érdekében keritést helyeztiink el (CSEPINSZKY és JAKAB 1999).
Az egyik teriilet frissen kapalt, teljesen fedetlen (2 jeld mérések), mig a masik iilepedett,
86 %-ban lagyszari novényzettel boritott (1 jeld mérések) volt. Mindkét parcellat hat
eltérd intenzitasd (30-150 mm/h) esGvel terheltiik, mikdzben mértiik a folyamatidét, az
elfoly6 viz mennyiségét és szarazanyag tartalmat. A parcelldkon végzett elsé esdztetés
eredményeit nem vettiik figyelembe, ezek az 6nt6zések a keritések lehelyezésekor kelet-
kez§ talajsebzések elfedésére, valamint a talajnedvességgel vald feltdltésére szolgaltak.
Az értékelhetd méréseket a bedntozés utan 24h-val végeztikk, immar kozel szantéfoldi
vizkapacitasig feltoltott nedvességtartalmu talajon.

A viznyeld és vizatereszté képesség meghatarozasa

Adott talaj pillanatnyi erodalhatésdganak mértékében meghatirozé jelent6ségti érték a
vizateresztd képesség (VARALLYAY 1989). Ennek meghatdrozdsa mesterséges esdztetés-
sel is lehetséges. A mddszer nagy elénye, hogy a hagyomanyos mdédszerekkel (keretes
bedztatas, laboratériumban vizsgalt, bolygatatlan talajminta, stb.) szemben a helyszinen,
természetes koriilmények kozott, ,,in situ” mérhetd, a vizsgilt teriilet pedig 12 m*, mely
nagysagabol adéddan sokkal jobban tiikrozi a talaj inhomogenitasat.

Adott nedvességtartalmu talaj a feliiletére érkezd csapadékot — annak intenzitasatol
fliggben — részint elnyeli, részint a felszinen elvezeti. Amint az kdzismert, a talaj viznye-
16 képessége nagyban fiigg annak nedvességi allapotatdl. A szdraz talajra érkezd csapa-
dék kezdetben nagy intenzitassal szivarog a talajba és — tobbek kozott — kotddik az ott
taldlhat6 agyagasvanyokhoz. Ezek a vizfelvétel soran megduzzadnak, ennek kovetkez-
tében leszikitik a talaj gravitacids porusterét. A graviticiés pérustér lecsokkenésének
kovetkezményeként a talaj vizbefogadd képessége is folyamatosan csokken. A csokke-
nés mértéke egyre inkabb lassul, mig végiil a felszini rétegben taldlhat6 6sszes talajkol-
loid és agyagasvany beduzzad, a pérustér nem sziikiil tovabb és a talajréteg nem képes
tovabbi viz befogaddsara. Ebben az éllapotban a felszinrdl csak annyi viz jut a talajba,
amennyi a rétegbdl lefelé (esetleg oldalt) eltdvozni képes. A talajréteg ilyetén médon be-
all6 konstans viznyelését nevezziik vizateresztésnek. HORTON (1933) szerint a viznyelés
intenzitdsa a talajban, id6ben exponencidlisan csokken egy bizonyos édllandé értékig
(vizateresztés). Az egymas alatt elhelyezkedd rétegek eltérd tulajdonsagaibdl adéddan a
teriilet vizateresztését a felszinhez kozeli legkisebb vizateresztésti réteg limitalja (STEFA-
NOVITS 1992).

A mérések sordn a parcellat egy adott intenzitdsud esével folyamatosan ontdzve addig
nem tapasztalhat6 felszini elfolyds, mig a talaj vizatereszté képessége nagyobb az esd
intenzitdsandl. Abban a pillanatban, amikor e két érték egyenl6vé valik, a talaj felszinén
megjelenik a lassan lefelé mozgd vizfilm (a talaj kifényesedik). Ett6l kezdédSen a
vizelfolyds intenzitdsa folyamatosan novekszik, forditott ardnyossagban a talaj viznyeld
képességének csokkenésével.

Az es6ztetés meginditdsanak pillanatdban a vezérld szamitégép elkezdi mérni a fo-
lyamatidét, igy a kifényesedéshez, az elfolyds meginduldsihoz és a pillanatnyi elfolyas-

7z

intenzitdsokhoz id6értékek rendelhetSk. Mivel a vizateresztés bedlldsa az es6ztetés meg-
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kezdése utan esetenként 6rak milva kovetkezik be, valamint a viznyelési periddus végén
az elfolyasintenzitds értékek valtozasa igen csekély, igy olyan médszert kerestiink, mely
viszonylag rovid id6 alatt megbizhat6 eredményt ad.

A talajfelszinrdl lefolyé viz iilepedd- és oldott-anyag tartalmanak vizsgalata

A talajfelszinre érkez$ viz tdpanyagelhord6 hatdsa két alapvetd médon valésul meg:

I. A talajra érkez$ és oda beszivarogni képtelen viz a gravitdcié hatdsdra megindul a
lejtén, magaval sodorva — energidjatol és mennyiségétdl fiiggden — kisebb nagyobb talaj-
szemcséket. A teriiletrdl ily médon eltdvoz6 szildrd fazis az él6vizek szennyez&désében
kisebb szerepet jatszik, hiszen a mozgdasi energia csokkenésével a szllitott anyagok
nagy része kiiilepedik, a lejt6 aljan szedimentalodik.

II. A talajra érkezd vizcsepp ,.lefelé” igyekszik. Ha lehetsége nyilik rd, a rovidebb
uton a talajba szivdrog, ha pedig ez az Ut ideiglenesen el van zdrva mds vizcseppek 4ltal,
ugy a hosszabb titon a lejtén megindulva mozdul el a felszinen. Barmelyik utat védlasztja
is, folytonosan iitkozik, surlédik a talajszemcsékhez, ezéltal oldva a szemcsék feliiletén
taldlhat6 anyagok és ionok egy részét. A teriiletrdl ily médon tdvozé anyagok jelentSs
része eljut egészen a talajvizig, illetve a felszini vizekig, tavak esetében elGsegitve az
eutrofizacié folyamatat.

Ezek alapjdn fontosnak taldltuk az elfoly6 zagy fazisokra bontasat és a fazisok kiilon-
kiilon vizsgélatat. A parcellardl lefoly6 zagyot vodrokben fogtuk fel, majd 48 6réan ke-
resztiil iilepedni hagytuk. A teljes lilepedés utdn a folyadék fazist eltavolitva, a talajt sz4-
ritészekrényben stlydllandsdgig szdritottuk.

Az elhordott iilepedé anyag

A folyamat bekovetkeztéhez alapvetSen sziikséges, hogy a viz rendelkezzék akkora
energidval, mely képes legy6zni a talajszemcsék, mikroaggregdtumok egymadst ossze-
tart6 erejét. Ez az energia egyrészt kémiai, mdsrészt mozgdasi energia lehet, melyek kie-
gészitik egymads hatdsit. Ha a talaj mar nem képes magéba fogadni a feliiletére érkezd
vizet, az a lejtén megindulva a nedvesség altal mar peptizalt aggregatumokat konnyen
megbontja, és magdval ragadja. A lefelé hullé csepp — atmérgjétdl fiiggden — jelentds ki-
netikai energidval rendelkezik. Becsapéddskor ezen energia egy része az aggregatumok
»szétrobbandsat” okozza (csepperdzid). A csepper6zio jelensége akkor valik kiilonosen
szamottevdvé, ha a terlileten mar kialakult a felszint boritd, lassan lefelé mozgé vizfilm.
A szétrobban6 szemcsék tormelékei igy ugyanis nem a talaj felszinére hullnak vissza,
hanem a lefelé mozgé vizrétegre, mely ez esetben sokkal konnyebben ragadja azokat
magdval (KERENYI 1991).

Az elhordott iillepedé anyag szemcsemérete

A mesterséges esdztetés sordn vizsgaltuk a parcellat elhagy6 zagy szdrazanyag tartalma-
nak szemcsedsszetételét is. A mechanikai Osszetétel valtozasat megprébaltuk az egyes
kezeléseken beliil az id6 fiiggvényében vizsgalni, masrészt a kezeléseken beliili mintdkat
atlagolva kapcsolatot kerestiink az alkalmazott esdintenzitds és az elhordott anyag
mechanikai Osszetétele kozott. Parcellanként négy esSintenzitast mintdztunk. A kiilon-
boz6 intenzitast kezelések kozben mintakat vettiink az elfoly6 zagybdl az elfolyas meg-
indulasakor, a mérés kozepén, végiil az es6ztetés befejezésekor. A mintdkat Analysette
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22 tipusu lézeres szemcsedsszetétel vizsgald késziilékkel elemeztiik. A mintdk egzakt
moédon torténd Osszehasonlitdsdhoz olyan minden mintara jellemzd értéket kerestiink,
mely e feltételnek eleget tesz. Ezért vélasztottuk a mediant, mint mérszamot az egyes
mintak jellemzésére (CSEPINSZKY et al. 1998).

Az oldott allapotban elhordott anyag jellemzése

A felszinen mozgé viz alapvetSen kétféle médon tdvozhat. Lejtéirdnyba megindulva a
talaj feliiletén, vagy a felszin alatt. Az utébbi jelenség akkor kovetkezik be, ha a talajba
jutott viz fiiggbleges leszivargdsa sordn egy olyan talajrétegbe iitkozik, melynek vizat-
eresztése jelentGsen kisebb a folotte elhelyezkedd, felszini réteg vizateresztésénél. Szan-
t6foldi termesztésbe vont teriiletek esetében a helytelen talajmiivelés (éveken 4t ismét-
16d8, azonos mélységli szantds mélymiivelés nélkiil) hatdsara gyorsan kialakulhat az dn.
eketalp réteg, mely gravitacids és kapillaris pérusterének nagymértéki csokkenése miatt
vizgazdalkodasilag jelentSs eltéréseket mutat, szinte vizzaréva valik (szélsGséges ese-
tekben). Mivel e réteg a talajmiivelés eredményeként jon 1étre, ezért az egész miivelt te-
riilleten ugyanabban a mélységben (25-30 cm), a talajfelszinnel parhuzamosan megta-
lalhat6. Felszinén a felgyiilemlett viz csakigy, mint a talajfelszin esetében megindul a
lejtés irdnyba. A felszin alatti elfolyds jelenségét esG-szimulatoros méréseink sordn sok
helyen megfigyeltiik, de sem mértékét, sem beltartalmi értékeit nem vizsgéltuk.

Az esOztetések sordn természetes eséviz hidnydban vezetékes csapvizet haszndltunk.
Az eltérés e vizek beltartalmi értékei kozott a talaj viznyelése és vizateresztése, valamint
a széllitott szdrazanyag szempontjdbdl elhanyagolhatd, azonban az oldott anyagok vizs-
gélatakor tekintettel kell lenniink az ontdz8viz Osszetételére. Az esGviz nagyon kevés
oldott anyagot tartalmaz, szemben a csapvizzel, melynek keménysége a viszi mérések
esetében meghaladta a 16 NK-ot.

A ,,K” erodalhatosagi tényezoé meghatarozasa

Az eroddlhat6sdg minden talaj konkrét, szamszer( jellemzdje, mely megmutatja, hogy
azonos lejtés, fedettség, mivelés és csapadék viszonyok kozott az adott talajrél mennyi
hordalék tévozik. Ertéke nem kothets egyes talajtulajdonsigokhoz, de tébb jellemzével
is szoros korreldcidban all. Meghatdrozdsa talajtani paraméterek alapjan, szdmitdssal,
vagy az altaldnos talajveszteségi egyenlet felhaszndldsdval kisérleti mérések tutjan
végezhetd (KERTESZ 1999). Az egyenlet a kovetkez6:

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

A = egységnyi teriiletre es0, egységnyi id6 alatt fellépd talajveszteség (t*ha');

R = erozivitds (MJ*mm*ha'*h'*év"), egységnyi id§ alatt a teriiletet terheld zdporok
erézidpotencidlja;

K = a talaj eroddlhat6sdgat kifejez6 tényezd (t*ha*h*ha’*MJ " *mm™);

L = alejt6hosszisdg tényezdje;

S = alejtShajlds tényezdje;

C = andvénytermesztés és gazddlkoddsmod tényezdje;

P = atalajvédelmi eljarasok tényezdje.
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Mint ismeretes, a felsorolt tényez6k szamszerti adatait az USA-ban folytatott nagy
tomeg( kisérlet adatai alapjan hatdroztik meg és kapcsoltdk Ossze tapasztalati alapon.
A vizsgélatok 22,1 m hosszud, 9% lejtésti, hegy-volgy irdnyban mivelt, legalabb 2 évig
szantott, de novénymentesen tartott parcelldkon folytak, ilyen koriillmények kozott mér-
ték az elhordott talaj mennyiségét. Vagyis az L, S, C, P tényezdk a fent leirt llapotban
tekinthet6k standardnak, azaz érétkiik ilyenkor 1. Tehét e parcelldkon az elhordott talaj
mennysége az erozivitds (R) és a talaj erodalhatésdganak (K) szorzatara egyszertisodik.
Ilyen, standard koriilményekkel biré parcelldk telepitésével, a koriilmények fenntarta-
saval valamint az elhordas és es6terhelés pontos nyomon kovetésével mérés ttjan meg-
hatdrozhat6 a K érték.

A kisérleti méréseket tovabbfejlesztve tjabb parcelldk felallitdsara kertilt sor. Ezek a
parcelldk az eredeti, standard parcelldktdl csak egy meghatarozott tényez6t tekintve kii-
lonboznek. Az ily médon nyert 1) lefolyasértékek osszehasonlitva az eredeti parcellak
lefolyasértékeivel lehetéséget adtak a vizsgalt tényezd szdmszert értékének meghataro-
zasara. Ennek alapjan, kell6 szamui mérés birtokdban meghatarozhaté az 6sszefiiggés a
tényezd egyenletbeli értéke és a teriileti adottsag kozott, vagyis minden egyes lejt6-
hajlashoz tartozik egy S érték, lejt6hosszhoz L érték stb. (WISCHMEIER és SMITH 1978).

Az L, S, C, P tényezbk tehat dimenzié nélkiili viszonyszdmok, melyek azt mutatjak
meg, hogy a vizsgdlt teriilet lejtése vagy lejt6hossza mekkora hatdssal van a talaj-
elhordésra a 9%-os vagy 22,1 m hosszu lejt6hoz képest. Vagyis az ,,A” talajelhordas
t/ha/id6szak mértékegysége kizardlagosan az R * K szorzatbdl vezethetd le.

Az es6-szimulatoros mérések sordn dllando teriiletnagysagot (6 m hosszi*2 m széles)
ontoziink a lejtés, az esGintenzitds (potencidl) ismeretében és az elhordds mérésével. Ha
ezeket a vizsgédlatokat — az egyszerliség kedvéért — lejtSiranyban mivelt fekete ugaron
végezziik, gy a C, P tényezdk értéke 1, az L, S tényezdk értéke tablazatb6l meghataroz-
hatd, az R értékét tetszblegesen valtoztathatjuk, az A értékét pedig mérjiik. Vagyis az
egyenletbdl a K kivételével minden érték ismert, igy lehet&ség nyilik annak meghataro-
zasara. (CENTERI 2002a).

Mivel az egyenletet eredetileg hosszabb id6tav Osszesitett adataival dolgozik, ezért az
egyedi mérések eredményei eltérhetnek a K érték meghatarozasanal. A fekete ugar kri-
térium két évig novénymentesen tartott, de folyamatosan miivelt (évente szantas és vets-
agy készités, gyomosodas és kéregképzbdés ellen alkalmankénti kultivatorozas) teriiletet
jelent. Nyilvanvalo, hogy a szantast kovetd napon mads lesz a talaj vizbefogadd képessé-
ge, erodalhatésdga, mint vetdagy készitéskor vagy hosszasan bolygatatlan allapotban,
iilepedetten. Eves viszonylatban ezek az értékek atlagolédnak, de az egyedi, egy csapa-
dékeseményre korldtozott, es6-szimuldtoros mérések a talaj pillanatnyi allapotét tiik-
rozik, {gy e médszerrel a K érték ingadozhat. Ugyanez elmondhaté a talaj egyéb para-
métereirdl is (pl. nedvességtartalom).

Eredmények

A viznyeld és vizatereszté képesség meghatarozasa

Az elfolyasintenzitas értékeit id6tengelyen dbrazolva — a HORTON (1933) 4ltal felallitott
modell segitségével — meghatdrozhat6 az a fiiggvény, mely a két valtozo Osszefiiggését
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irja le. Az éppen vizsgalt teriilet specidlis vizgazdalkodasi adottsagai az Osszefiiggésben
paraméterként jelennek meg, igy maga az egyenlet komplex médon, globélisan alkal-
mazhaté. Ha tehat a mérés folyaman meghatdrozunk kell§ szamu, folyamatid6hoz ren-
delt, pillanatnyi elfolyésintenzitds értéket (vagyis dllandé csapadékintenzitds mellett
mérjiik a teriiletrdl egységnyi id6 alatt lefoly6é elhordds mennyiségét), tigy ezekre a
,pontokra” mar nagy biztonsaggal illeszthetd a fent emlitett 6sszefliggés. Az illesztés so-
rdn az egyenlet paramétereit a vizsgalt teriilet sajatossagai szerint médositva, iteracios
1épések soran jutunk el azok helyes, a teriiletet valéban jellemz6 értékéig. Vagyis a mé-
rés soran nem kell az es6ztetést addig folytatni, mig elérkezik a konstans vizateresztés,
hanem elegend6 mért ,,pont” birtokdban az befejezhet6 (CSEPINSZKY et al. 1999).
Az Osszefiiggés dltalanos forméja a kovetkezd:

Y =Py * (x=P) —(Py /Py * (1 —exp (-P, * (x-P))))

Az egyenletben szerepld valtozok €s a harom paraméter az aldbbiak szerint értelmez-
hetd:
Y Kumuldlt elfolyés (1)
x Folyamatidd (min)
P, Maximdlis, konstans elfolyds intenzitds (I/min)
P, Az elfolyas meginduldsdnak ideje (min)
P, Elfolyas valtozasi mutaté (1/min)

A P, paraméter ismeretében annak értékét kifejezhetjik mm/h mértékegységben.
(Mivel az elfoly6 viz mennyiségét 12 m*-r6l mérjiik, az 6ra-percvaltas pedig 60, ezért
/min * 5 = mm/h) Igy az ismert esGintenzitds értékébsl kivonva a maximalis elfolyds-
intenzitds értékét eredményiil addédik a vizsgalt parcella vizateresztés értéke mm/h-ban.
(2. tablazat).

2. tdbldzat Az eltérd intenzitdst es6k hatdsdra bekovetkezett elfolyds és viziteresztés értékek.
(Az 1.x jelli mérések fedetlen, a 2.x jeltiek gyeppel boritott parcelldn torténtek.)
Table 2. Infiltration and runoff volumes in consequence of different precipitation intensity
(1.x=fallow, 2.x=grass cover)

Meérés jele Es§ intenzitds Max. elfolyds intenzitds Elvi vizateresztés

(mm/h) (mm/h) (mm/h)
1.2 116,1 52,55 63,6
1.3. 34,2 5,39 28,9
1.4. 128,5 42,22 86,3
L.5. 54,2 16,29 37,9
1.6. 87,4 32,51 54,9
2.2. 32,1 16,45 15,6
2.3. 39,9 25,17 14,8
2.4. 67,2 39,48 27,7
2.5. 107,3 76,05 31,2
2.6. 146,8 - -
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Szembetiing, hogy a talaj vizateresztése egyik parcella esetében sem egy allandé érték,
hanem az eséterhelés intenzitdsanak novekedésével nd. E jelenség részben magyaraz-
hatd a talajfelszinen megjelend megnovekedett viztomeg novekvd nyomadsaval, de ilyen
mértéki eltéréseket a nyomdasvaltozas nmagdban nem indokol. A magyarazat a felszin
lejtésében keresendS. A hagyomédnyos modszerek a talaj viznyelését a csapadékintenzi-
tastol fiiggetleniil dlland6 vizboritds mellett mérik (VER 1982). Ha azonban a felszinen
tartézkod6 viznek nem csak egy irdnyba (a talajba) van tdvozasi lehet6sége, hanem a
felszinen lejtSirdnyba is megindulhat (ahogy a folyamat a természetben is lejatszodik),
akkor a vizateresztés intenzitdsa mar nem csak a feltalaj tulajdonsagait6l, hanem a terii-
leten egyszerre tartézkodé viz mennyiségétdl is fligg.

Szintén figyelmet érdemel a novénnyel boritott parcelldk latszélagosan osztalyokkal
magasabb vizateresztési értéke. Mivel a viznyelést e mddszer esetén kozvetetten, a ter-
helés és az elfolyas kiilonbségeként szamitjuk, igy értékében szerepel minden olyan viz-
mennyiség mely esScseppek formdjdban elérte a felszint, de nem folyt el. A felszin el-
érése azonban nem jelenti feltétleniil a talajra érkezést. A novénnyel boritott talajon a
csapadék egy része megiil a leveleken €s kiilonboz6 fold feletti részeken, majd onnan
elparolog (intercepcid). Ez a vizmennyiség tehat nem szivarog a talajba a mérés ideje
alatt és nem is folyik el, csakiigy mint a parcella mikrodomborzatab6l ad6dé helyi mé-
lyedésekben megiils, tocsdkban ideiglenesen tiroz6dé csapadék.

A talajfelszinrdl lefolyé viz iilepedd- és oldott-anyag tartalmanak vizsgalata

A fedetlen parcella esetében sikertiilt Osszefliggést kimutatni az esé intenzitdsa és az
elfolyds szdrazanyag tartalma kozott. A szant6foldi vizkapacitasig feltoltott nedvességt
parcellan 6t eltérd intenzitasu es6ztetést végeztiink, mérve az elfolyd viz szdrazanyag
tartalmat. Az éppen vizsgélt intenzitdsd esSterhelés alatt folyamatosan mért elfolydsok
szarazanyag tartalmaib6l matematikai atlagot szdmolva az aldbbi eredményeket nyertiik
(3. tablazat):

3. tabldzat Az es6 intenzitdsa és az elfoly6 zagy szdrazanyag tartalmdnak Osszefiiggése fekete ugaron
Table 3. Connection between rain intensity and the sediment volume of the runoff on fallow plot

Meérés EsGintenzitas Elfolyds SZ. A. tartalma
jele mm/h g/l
2.2 32,1 741
23 39,9 11,46
24 67,2 17,85
2.5 107,3 24,96
2.6 146,8 35,89

Az dsszefiiggés e parcella esetében linedris és az aldbbi egyenlettel irhat6 le (1. dbra):

Y=0.239 * X + 0.6018  (R,=0.9928)

Ahol, Y az elhordés szdrazanyag-tartalma g/l
X az alkalmazott esd intenzitdsa mm/h
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1. dbra Az esé intenzitdsa és az elfoly6 zagy szdrazanyag tartalmanak Osszefiiggése
fekete ugaron
Figure 1. Connection between rain intensity and the sediment volume
of the runoff on fallow plot

A csekély fedettségti teriiletek esetében az elfoly6 ,,zagy” szdrazanyag tartalmat els6-
sorban az esd intenzitdsa és ezzel szoros Osszefiiggésben a hullé cseppek atmérdje, kine-
tikus energidja hatdrozza meg.

Az elhordott iileped6 anyag szemcsemérete

Egy adott intenzitdsd, konkrét mérést a hdrom mintavételbdl szamitott medidnok egy-
szer(i szamtani 4tlagaval jellemeztiink (2. és 3. 4bra).
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2. dbra Az es6 intenzitdsa és az elhordott szemcsék mérete kozti Osszefiiggés fedetlen talajon
Figure 2. Connection between rain intensity and particle size of the sediment on fallow plot
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3. dbra Az es§ intenzitdsa és az elhordott szemcsék mérete kozti 0sszefiiggés gyeppel fedett talajon
Figure 3. Connection between rain intensity and particle size of the sediment under grass cover

Fekete ugaron megallapithat6, hogy a csapadékintenzitis novekedésével logaritmiku-
san novekszik az elragadott szemcsék atlagos mérete. Ez a logaritmikus novekedés
tapasztalhat6 zold ugar esetében is, bar a novekedés iiteme ez esetben kisebb. Az illesz-
tett fiiggvények segitségével arra kovetkeztethetiink, hogy az intenzitds novekedésével
az elsodort szemcsék atlagos mérete meredeken nd kb. 20 mm/h intenzitdsig. Az ennél
nagyobb intenzitdsu es6k mar csak kisebb mértékben emelik az elragadott szemcsék at-
lagos méretét. Ebbdl a szempontbdl a talajt takaré novényzetnek nincs kiillonosebb sze-
repe, mindkét esetben a 20 mm/h intenzitas tekinthetd valasztévonalnak. Mivel azonban
20 mm/h alatti intenzitdsd csapadékot nem szimulaltunk ezért a fent emlitett 6sszefiiggés
gyakorlati bizonyitasa jov6beni feladat. Szembetling, hogy nagysagrendileg azonos csa-
padékintenzitasti kezelések hatdsara a novénnyel boritott parcellin mért lefolyasokbol
atlagosan mintegy két mikronnal nagyobb median értékeket regisztraltunk, mint ugyan-
ezen talaj fekete ugar allapotdban.

A kezeléseken beliili szemcse Osszetétel valtozasokat az aldbbiakban foglalhatjuk
Ossze. Az elhordott talaj mechanikai Osszetétele — és ezen keresztiil a median értéke —
esoztetésenként és kezeléseken beliil is igen valtozatosan alakult. Egyértelmi tendencidk
nem sziirhetSk le, de bizonyos megfigyelések figyelmet érdemelnek. 100 mm/h feletti
mérések Osszehasonlitasat a 4. tdblazat tartalmazza.

A fekete ugar esetében tapasztalt medidn novekedés kifejezett, és magyardzhat6 a
felszinen megnovekvd vizboritds nagyobb mechanikai energidjaval. Ugyanakkor a z61d
ugar esdztetésekor mért medidn csokkenés oka nem ismert, lehet mintavételi, illetve
mérési hiba. A jelenség behatébb tanulmanyozasa érdekében tovabbi vizsgélatokra len-
ne sziikség.

Az oldott allapotban elhordott anyag

Kézenfekvonek tlinik a gondolat, hogy az elfoly6 viz meghatdrozott beltartalmi értéke-
ibdl kivonva az 6nt6z6viz beltartalmi értékeit, eredményiil az 6nt6zés hatdséra a talajbol
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4. tabldzat Az elhordott anyag szemcseméretének id6beli valtozasa fekete és zold ugaron
Table 4. Temporal changes of sediment particle size on fallow plot and under grass cover

Fekete ugar Z6ld ugar
Csapadékintenzitds: 107.3 mm/h Csapadékintenzitds: 128.5 mm/h
Mintavétel ideje (sec) Median (mikron) Mintavétel ideje (sec) | Median (mikron)
40 13.754 44 13.464
189 14.842 173 13.124
237 18.029 329 9.802

kioldédott tdpanyagértékek adédnak. Ezen eljardst kovetve azt tapasztaltuk, hogy egyes
ionok negativ értéket adtak, ami azt jelenti, hogy ezek az ionok a parcelldn a talajhoz
kot6dve megtapadtak, , kiszlir6dtek” az 6ntdz8vizbsl. Az 6sszes mérés dtlagaként ilyen
ionoknak mutatkoztak a Mg* és az NH*, mikozben az 9sszes keménység a fent emlitett
16-r61 3NKal4 csokkent. Az 6ntdoz6viz ilyen mértékd oldott anyag tartalma természete-
sen befolydsolja a talajhoz kotott ionok oldédésat is. A szimuldtorral végzett esdztetések
mellett alkalmunk nyilt egy — id6kdzben szintén a parcelldra hullott — nagyintenzitasu
zapor lefolydsadatainak vizsgdlatdra is. Megallapithat, hogy a természetes csapadék
ugyanazon a parcelldn, ugyanolyan nedvességi éllapotu talajra hullva egyes ionok ese-
tében nagysdgrendekkel nagyobb oldott anyagelhorddst eredményezett, mint a hasonl6
intenzitdsu, idStartami és cseppspektrumu, mesterséges es6ztetésii csapviz. Kiilondsen
kifejezett a tendencia a NO™ és a PO,” ionok esetében. Tekintettel a tényre, hogy az 4l116-
vizek eutrofizacidjanak mértékét legtobb esetben a foszfor hatdrozza meg, megéllapit-
hatjuk, hogy a felszini illetve felszin alatti elfolydsok oldott beltartalmanak vizsgalata
csak akkor adhat kielégité eredményt, ha a csapadék természetes, ,,felh6bdl szarmazo™
mesterséges esdztetés esetén is.

A ,,K” erodalhatosagi tényezé meghatarozasa

Mivel méréseinket harom jol elkiilonithetd talajnedvesség tartomédnyban (szdraz, ned-
ves, vizes) végeztiik el, {gy harom kiilonbozd K értéket hatdroztunk meg. Ismerve a terii-
letrél rendelkezésre 4ll6, sok éves meteoroldgiai adatokat meghatdroztuk, hogy adott
csapadékesemény milyen valdszintiséggel hullik szdraz, nyirkos, illetve nedves talajra.
Az ily médon nyert silyok segitségével atlagoltuk a harom K értéket, az eredmény
K=0.019 (t*h*MJ'*mm™). Az érték valdsziniileg valamelyest aldbecsiili a tényleges K
értéket, mivel méréseinket frissen miivelt talajon végeztiik, de jdl illeszkedik a hasonlé
moédon mért értékek kozé (CENTERI 2002a, CENTERI és PATAKI 2003).

Kovetkeztetések

Az es8-szimulator alkalmazdsdval a talajok vizgazdalkodasi jellemzdi ,,in situ” vizsgal-
hatéak. Az ismertetett matematikai modell segitségével viszonylag egyszerlien megha-
tdrozhat6 a fedetlen talaj valds, pillanatnyi vizdteresztése a csapadék intenzitdsanak
fliggvényében.
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A mesterséges esOztetés segitségével meghatarozott erodalhatésagi érték nagysag-
rendileg Osszevdg a Trieri Egyetem kutat6i altal barnaf6ldon (KERTESzZ és RICHTER
1997), és az Foldrajztudomanyi Kutat6 Intézet parcelldin mért K értékekkel.

Az elhordott talaj szemcseméretét vizsgdlva megallapitottuk, hogy a csapadék inten-
zitdsanak novekedésével logaritmikusan novekszik az erodalt szediment szemcsemérete.
A vizsgalt talajon a fiives parcella esetében az elhordas mechanikai 6sszetételében a na-
gyobb szemcseméret domindl, szemben a fedetlen parcella relative kisebb szemcsemé-

25,0

retli szedimentjeivel. Azaz a novényboritas talajvédd hatdsa ,,szelektiv”, a kisebb méretfi

)

szemcséket jobban védi, valészindsithetd tehat, hogy a nagyobb méreti szemcsék elhor-
dasaban a csepperdzidnak, illetve a hull6 cseppek kinetikai energidnak van meghatarozé
szerepe. Mindkét parcella esetében megallapithatd, hogy az elhordas altal leginkdbb ve-
szélyeztetett frakci6 a 0.01-0.05 mm kozotti. E frakcié a szedimentben sokkal nagyobb
aranyban szerepel, mint az eredeti feltalajban.

A helyhez-kotott, nagy megfigyelési teriileten dolgozo, de az id6jaras bizonytalansa-

z 2

gainak kitett mérési modszerek eredményei nagy pontossiagiak. Szélesebb korre torténd
adaptalasuk a telepithetd, tdblaszinten ar-nagysdgi pontvizsgalatokra képes, Osszeha-
sonlithaté eredményeket produkdl6é es6-szimuldtoros médszer kozvetitésével elvé-
gezhetS. A fent ismertetett mérési eredmények alapjan a Pannon R—-02 es6-szimulator
— megitélésiink szerint — bizonyitotta alkalmazhat6sagat. Természetesen a metodika és a
méréstechnika pontositdsa és tovabbfejlesztése a kés6bbi vizsgélatok tokéletesitése
céljabol elengedhetetlen.
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ERODIBILITY MEASUREMENTS IN THE TETVES CATCHMENT
USING RAINFALL SIMULATOR

G. JAKAB, Z. SZALAI

Department of Physical Geography, Geographical Research Institute,
Hungarian Academy of Sciences
H-1112 Budapest Budaorsi tt 45
e-mail: jakabg @mtafki.hu

Keywords: Rainfall simulator, runoff, particle size distribution of sediment, K factor

Summary: The catchment of Tetves Stream belongs to the basin of Lake Balaton. The total area of the
catchment is 100,2 km’. The south border of the watershed is a valley divide, which is usual in these meridional
valleys. The total length of the main bed of the stream, is 25.1 km, the flow direction is south-north. The stream
reaches the Lake next to the eastern part of Balatonlelle. The elevation of the watershed is between 105 and
302 m above sea level. The upper part has high relief energy and several gullies, while the lower part is flat.
Within the research four standardized plots were established to measure the erosion under natural rainfall
events. The influence of fluctuation of the annual precipitation can be reduced with the increasing period of
measurement. The soil protection role of different agrotechnics and plant cover can be measured as well
because of the four plots and the relatively long period of investigation. The data of erodibility from this
project are peculiar to the investigated soil, slope angle and shape, plant cover etc. To extend the validity of
these data the authors tried to find a method, which can be used in any combination of the environmental
factors, is fast and the results are comparable. Rainfall simulation is suitable for these requirements, and can
be used almost anywhere, where the steepness of the slope is not higher than 30%, and the vegetation does not
exceed the height of 3 m. With this method the investigated precipitation event can be repeated anywhere and
anytime, that is why the results are comparable. This paper reports, whether the application of this method is
suitable in this case. In the study the Pannon-R02 rainfall simulator was used.



