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1. Bevezetés

Szakdolgozatom célja, hogy a vizsgalatra kivalasztott teriiletrdl egy részletes térképet
készitsek a talajerozié mértékérdl ugy, hogy a szamitdsokhoz tavérzékeléssel gyiijtott
adatokat hasznalok fel. A vizsgalat segitségével kovetkeztetni tudunk a teriileten egy adott
idoszakban végbemend talajpusztulas illetve tledékképzddés mértékére; ez mind
geologiai, mind tarsadalmi szempontbdl fontos szamunkra.

A kivalasztott teriilet a Gerecse teljes teriilete, amelyre azért esett a valasztas, mert itt
napjainkban is aktiv felszinfejlodés zajlik, amelyet tobbféle megkozelitéssel vizsgaltak (pl.
Schweitzer, 1989; Albert, 2013; Kis & Balogh, 2013; Ruszkiczay-Riidiger et al., 2016;
Gerzsenyi & Albert, 2017). llyen vizsgalatokhoz a dolgozat eredményeként késziild
térképet is fel lehet hasznalni a jovOben. Az altalam alkalmazott talajer6zi6 vizsgalat egy
komplex tobb valtozos modszer, amihez az USLE (Universal Soil Loss Equation)
egyenletet hasznaltam fel. Ez az egyenlet tobb paraméterbdl all, amiket domborzatmodell,

miihold felvétel és talajtérképek segitségével allitottam eld.



2. A mintateriiletrol

A kivalasztott mintateriilet a Gerecse, mely a Dunantuli-k6zéphegység része, azon
beliil is a Dunazug- hegység kistaja (1. abra). A Gerecse az alacsony kozéphegységek kozé
sorolhatd és kb. 850 km?-en teriil el. Atlagos magassaga 400 m. A teriilet legmagasabb
pontja a Nagy-Gerecse, ami 434 m magas. A hegység keleti szomszédsagaban 1évé Pilistél
a Dorogi-medence, a Budai-hegységtdl a Zsambéki-medence, a Vértest6l pedig a Tatai-
arok valasztja el. Nyugati szomszédsdgaban a Kis-Alfold peremvidéke talalhatd, mig
¢szakon a Duna hatérolja.

A geologiai attekintés alapjaul Juhasz Agoston leirasat hasznalom. (Juhdsz, 1997)
A teriiletet az észak-északnyugat—dél-délkeleti torések valamint a tobbé-kevésbé kihantolt
¢s fedett mezozoikum soran kialakult sasbércek sorozata jellemzi. A Dunantuli-
kozéphegység mas tagjaihoz képest itt a torések, a sasbércek, a hegykdzi- medencék és az
er6zids volgyek is észak-délies iranytiak. A Gerecsét felépitd legidésebb kdzet a tridsz
dolomit és a Dachsteni mészkd, a valtozatos fejlodésii jura és kréta mészkéformaciok,
valamint a kréta durvatormelékes Osszletek. Ezekre a rétegekre a kdzépsdé-eocén soran
agyagos, margas, helyenként széntelepes tengeri iiledékek telepedtek ra. A szerkezeti
arkokba az oligocén soran homok, marga és kavics, a peremekre pannoniai deltakavics,
agyag, homok ¢és édesvizi mészkd rakddott le. A negyedidiszak soran édesvizi mészko,
16sz, lejtdiiledékek, folyovizi homok és kavics rakodott le a felszinre. Geomorfoldgiai
viszonyok alapjan harom kis tajra oszthat6 fel: Nyugati-, Kozponti- és Keleti-Gerecse.

A Nyugati-Gerecse eltéré magassagu, jol toredezett sasbércek sorozata, oldalukban
forrasbarlangok jottek létre. Legmagasabb fennsikjai 400 m-nél magasabbak (Oreg-
Kovacs, Gorba-tetd). A tobbnyire laza negyediddszaki tiledékekbdl felépiilt felszint
patakvolgyek szabdaltdk fel. Ezeken a tagolt térszineken talalhatok szurdokvolgyek,
derazidés volgyrendszerek, derazios tanthegyek, csuszamlasok, suvadasok valamint
gyorsan valtozo erozids arkok is.

A Kozponti-Gerecsében talalhatdbak a legmagasabb térszinek (Nagy-Gerecse).
Felszine nagyon valtozatos, megtaldlhatok kiemelt fennsikok, alacsonyabb sasbércek,
hegykozi medencék, abrazios teraszok, teraszos volgyek, 16sz- és lejtdiiledék-takards
medencedombsagok. A magasabb sasbércek meredek fennsikperemekkel ¢és karsztos
lejtokkel ereszkednek az alacsonyabbak felé. A mészkébdl épiilt hegységrészeken

megtalalhatoak a karsztos formak: tobrok, karrmezok, forrasbarlangok.



A Keleti-Gerecse észak-déli csapasokkal tagolt sasbércekbol all. Az itt talalhato
arkos siillyedékeket harmadiddszaki tiledékek, eocén és oligocén széntelepek fedik. A
legalacsonyabb pontja a Kis-Gete. Ezen a térszinen is megtalalhatoak erdzids-derazios

medencedombsagok, er6zids volgyek és forrasbarlangok.
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1. dbra Attekinté térkép a Gerecse teriiletérdl.



Magyarorszag négy nagy éghajlati korzetre oszthatd fel, ebbdl kettének a hatdran
helyezkedik el a Gerecse. Ez a két korzet a Kisalfold és a Dunantali-dombsag, ezen beliil a
Balatonrol északra 1€v6 szektor. Mind a két korzetre igaz, hogy érvényesiil az 6ceani hatas,
igy nagy a relativ paratartalom ¢és a felhds 6rak szdma nagyobb itt, mint az orszag tobbi
tertiletén. A Kisalfoldi korzetre jellemzd az évi 550-650 mm csapadék. Kiegyenlitettebb
¢ghajlat jellemzi, mint az Alfoldet. Ennek kovetkezménye, hogy ritkabb a késo tavaszi,
kora Gszi fagy. Az orszag egyik legszelesebb vidéke. Az uralkodd szélirany ENY-i. A
Dunanttli-dombsag korzetének van a legkiegyenlitettebb éghajlata. Kevésbé zord a tél, és
kevésbé meleg a nyar. Az évi csapadék mennyiség 600-800 mm. Télen sok ho esik és
jellemzo6ek a hoatfuvasok (Bartholy & Weidinger, 1997).

A Gerecse teriiletén valtozatos novényzet taladlhat6. A teriileten jarva
megfigyelhetjilk az Gvezetességet a novényboritottsagban. 300—400 m tengerszint feletti
magassagban, a melegebb kitettségli hegyoldalakon a cseres-kocsanytalan tolgyesek a
legjellemzdbbek. A 300-500 m tengerszint feletti magassagban a gyertyanos kocsanytalan
tolgyesek taldlhatoak meg, valamint az 500 m felett, kis részaranyban, kozéphegységi
biikk6sok csoportjat talalhatjuk meg. A hegytetokon karsztbokor-erdéket (pl.: saymeggyes
karsztbokor erd6k, molyhos-cseres tolgyesek) talalhatunk. A teriileten megtalalhatod tobb
védett novény faj is pl. turbanliliom, magyar zergevirdg, sarga kovirdzsa, magyarfoldi
hunsag (Budapesti Erdégazdasag Zrt., 2018).

Tajhasznalat szempontjabol fontos megjegyezni, hogy a teriilet legnagyobb részén
erdéboritottsag talalhatd, a feljebb emlitett novénytarsulasokkal, valamint ez ad otthont az
ott €16 allatoknak. Ezért a teriilet erdd- és vadgazdalkodas szempontjabol is jelentOs.
Mezbégazdasagi ndvények termesztése nem Szamottevo a térségben, viszont annal nagyobb
jelentésége van a teriileten folyd szdlotermesztésnek, hiszen itt taldlhatd a Neszmélyi
borvidék. Tobb jelent6sebb banya is talalhato teriileten pl.: Travertino-banyak (Siitt6),
Bersekbanya (Labatlan), Banya-hegy (Tardos). A teriileten talalhaté természeti értékek
népszeriisitése  ¢s  védelme érdekében létrehoztdk a  Gerecse  Naturparkot

(www.gerecsenaturpark.eu ).



http://www.gerecsenaturpark.eu/

3. Talajerozio

A talaj a Fold legkiilso szilard burka, amely a novények termeldhelyéiil szolgal.
Alapveto tulajdonsaga a termékenysége, vagyis az a képesség, hogy kello idoben és a
szitkséges mennyiségben képes elldtni a novényeket vizzel és tapanyaggal.” (Stefanovits,
1992, p. 5). Mivel ilyen fontos szerepe van az életiinkben, ezért oda kell figyelniink a
valtozésaira, foként a pusztuldsara. A talajpusztulasnak két {6 fajtaja van, a deflacio és a
vizer6zio.

A deflacio (széler6zid) a felszin felett aramlo sz€l pusztito munkéja. A 1égaramlat
az apro szemcséket felkapja és tovabb szallitja ezzel mélyedéseket alakitva a talaj legfelso
rétegében. A szél Orvénylése és sebessége hatarozza meg, hogy milyen messzire képes
szallitani a szemcséket illetve, hogy mekkora méretiicket képes elmozditani. Fdleg a
fedetlen térszinen végez nagy pusztitast, mivel ezeken a helyeken nincs, ami megkdsse a
talajt, illetve felfogja az apro részecskék elmozdulasat, ezéltal a ndvényboritottsag az egyik
befolyasold tényezdje a deflacido kialakuldsanak, valamint az ilyen csupasz teriiletek
nagysagatol fligg a deflacié mértéke is, minél nagyobb annal nagyobb a hatdsa. Az aprd
részecskék méretétdl is fligg, minél nagyobb annal nehezebben tudja mozditani 1égaramlat.
Hasonloképpen befolyasolja a szemcsék anyagi Osszetétele is, minél tobb benne a szerves
anyag, annal kotottebbé valik, igy nehezebben tudja felkapni a szél. Ezeken tul a talaj
nedvességtartalmanak is fontos szerepe van, hiszen minél nedvesebb a legfels6 réteg, annal
jobban Osszetapadnak az apr6 részecskék.

A talajpusztulas masik fajtaja a vizerdzid. Kialakuldsanak alapvetéen két {6
tényezdje van, a csapadék- és a lejtdviszonyok tulajdonsagai. A csapadék tulajdonséagai a
kovetkezoek: a cseppnagysaga, minél nagyobb méretli az es6csepp anndl nagyobb kért tud
okozni a felszinen. A csapadék mennyisége, ha olyan sok, hogy a talaj mar nem képes
befogadni ¢és elvezetni a lehullott csapadékot, akkor az er6zi6 nagyobb mértékben
érvényesiil. Hevesebb vagy hosszabb ideig tartd es6zés esetén szintén nd az erdzid
mértéke. Ha a csapadék ho formdjaban érkezik, Gigy annak nincsen pusztitd hatdsa a
felszinre nézve. Az olvadas sordn, ha talajfelszin felsd rétege megolvad gy az képes
elvezetni a vizet, de ha az lassabban olvad meg, tigy néveli az er6zi6 idétartamat. A lejtd
tulajdonsagai a kovetkezdek: meredekség, hossz, alak, kitettség. A lejtd meredeksége az,
ami befolyasolja a viz lefolyasanak energiajat. A lejté hosszatol az aramlo viz sebessége

fiigg: minél hosszabb egy lejtd anndl nagyobb lesz a viz sebessége. Fontos tényezd a lejtd



alakja, hiszen ez hatarozza meg azt, hogy elsésorban hol éri az er6zi6. A domboru lejténél
nem kezd el egybdl lefolyni a viz, hanem a pusztulas a lejtd felsorészén kezdddik. Az
egyenes lejton ledramlo viz, a lejtd alsd részén végez nagyobb pusztitast, hiszen fentrol
nagy sebességgel ledramlik és az alsé térszinen nem képes olyan gyorsan elvezetni,
elnyelni a nagy vizmennyiséget. A homoru lejténél a viz megreked a kdzéps6é szakaszon,

igy itt a legnagyobb az erdzi6 (2. abra).
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2. abra Lejtétipusok.

A felszin kitettsége is befolyasolja a talaj nedvességtartamat, igy azt is, hogy mennyi vizet
tud elnyelni. Az eroziot befolyasold tényez6 még a talaj nedvességtartama. A szaraz
talajnal eldfordulhat, hogy az egyes aggregatumok szétrobbannak, mig a nagy
nedvességgel bird felszineknél nagyobb a viz- ¢€s sarfolyasok illetve csuszamlasok
kialakulasdnak az esélye. A talaj Osszetétele is befolyasolja az er6zidt, hiszen a
szerkezetébdl adodoan a vizelnyeld képessége is valtozik az egyes talajtipusoknak. A
felszin fedettségének is fontos szerepe van, mert a sirli novényzettel boritott teriileteken a
novények felfogjak a csapadék nagy részét, igy kevesebb vizcsepp éri el a foldet, valamint
ha lefolyasbol szarmazo vizéri el a teriiletet, a novények is felszivjdk a vizet, igy
csokkentve az talajpusztulas idétartamat (Szendrei, 1998).

Alapvetden a talajer6zi6 egy természetesen végbemend folyamat, de az ember
egyre inkabb befolyasolja ezt a folyamatot. Az els6t geologiai talajpusztulasnak hivjuk, ez
altalaban lassabban megy végbe, és ezzel 1épést tud tartani a talajképzddés. Az utdbbit
gyorsitott talajpusztulasnak nevezziik, ebben az esetben a pusztulas mértéke nagyobb, mint
a képzodés iiteme (Stefanovits, 1992). Az egyre jobban terjeszkedd varosok, csokkentik a
viz természetes lefolyasanak a helyét illetve eltéritik annak az iranyat. Az erdok kiirtasa
sordn megnd az erdzid nagysaga azokon a teriileteken, illetve a foldmiivelés esetében a

talaj felso rétege lazabba valik, igy nagyobb mértékben képes a pusztulasra. Fontos, hogy
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tudjuk egy adott terlilet mennyire kitett az er6zionak, hogy adott esetben a katasztrofak
elkeriilhetéek legyenek.

A védekezés modja az, hogy a kivalto tényezok hatasat csokkentjiik, a modosito
tényezoket pedig ugy befolyasoljuk, hogy a pusztulas csékkenjen.” (Stefanovits, 1992, p.
283.). Ma mar sok mddszert ismeriink arra, hogy csokkenteni tudjuk az er6zié mértékét.
Ilyen példaul egyrészt a lejté hosszanak a tagolasa, amit elérhetiink sancolassal, azaz a
lejté hullamositasaval, amely feltartja a hirtelen lezaduldé viz lefolyasat masrészt a
teraszolas, amely egy részen képes csokkenteni a lejtd hajlasszogét. De mar az is segit,
hogy ha felismerjiikk, hogy egy adott terliletre milyen tipusit novényeket Kkell
vetniink/iiltetniink, amelyek segitik megkotni a talajt ilyenek pl. a szO6l6 vagy a
gyimolcesfak, és amelyek nem ilyenek: a gabonanovények. A szantofoldek kialakitasa
soran fontos, hogy ugy tablasitsunk, hogy a hosszirdnyuk merdleges legyen a lejtd
iranyara, ezzel megnehezitve a viz lefolyasat. Sokszor az utak mellett vagy a szantasok
kozepén is talalkozunk telepitett erdd vagy cserje savokkal, amik szintén erre szolgalnak

(Stefanovits, 1992, pp. 283-286.).

4. Alkalmazott modszerek

A talajveszteség becslésével mar régota foglalkoznak. Kezdetben parcellas
megfigyeléseken alapultak a mdodszerek. Bizonyos valtozokat a mérések alapjan hataroztak
meg ¢és azonos tipusu teriileten azonosnak tekintettek. A csapadék tényez6t az adott
teriiletekre kezdetben esOztetéses kisérletek, majd a meteorologiai allomasok eredményeli
alapjan szamoltak ki, ezen kiviil a talajtani térképeknek is fontos szerepe volt a talajer6zio
becslésének meghatdrozdsaban. Manapsag mar a tavérzékelt adatokat hasznaljak fel az
adatok gyorsabb elérése miatt, és ezzel egylitt egyre naprakészebb eredményeket
kaphatunk a talajveszteségrol. Ilyen adatok pl. a digitalis domborzatmodellek, melyekbdl a
teriilet morfometridjat tudjuk meg, a kiilonb6z6é miholdfelvételek, amelyek mind a
fedettséghez, mind pedig a meteoroldgiai adatokhoz nytjtanak segitséget. Az USLE
kifejlesztése utan, folyamatosan fejlesztették tovabb az egyenletet, a kiilonboz6
teriileteknek megfeleléen pl. RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation), MUSLE
(Modified Universal Soil Loss Equation). Magyarorszagon az 1960-as években készitettek
el elészor erdzids térképet. A talajveszteség vizsgalata napjainkban is folyamatosan a

szakiranyu kutatasok kdzéppontjaban all (pl.: Pasztor és munkatarsai, 2016).



4.1. Egyetemes Talajveszteségi Egyenlet (USLE)

A talajpusztulas teriiletegységre vonatkoztathatd nagysaganak legelterjedtebb
szamitasi modszere az Univerzalis Talajveszteségi Egyenlet, azaz USLE (Universal Soil
Loss Equation). Az egyenlet egyes elemei kifejezik, hogy az éghajlat, a talaj és a felszin,
hogyan befolyasolja az er6zié mértékét. Az egyenlet segitségével egy adott teriiletre éves-
szintl atlagbecslést lehet késziteni a talajveszteségre. Az egyenlet kifejlesztése egy hosszi
folyamat volt, apranként adtak hozza az egyes tényezoit, igy pontositva az eredményeket.
Ez a folyamat az 1940-es évekre tehet. El6szor csak a lejtd hossza és meredeksége
(szdzalékban) szerepelt az egyenletben, majd a gabona-boritottsagi tényezot, a
talajfelhasznalasi tényezot végiil a csapadék tényezdt adtak hozza. A képlet kifejlesztése
végiil tobb éves parcellds kisérletek eredményei alapjan késziilt el az Amerikai Egyesiilt
Allamokban (Wischmeier & Smith, 1978). Mivel az egyenlet kezdetben az angolszasz
mértékegységeket hasznalta, igy fontos 1épés volt, hogy elkésziiljon annak Sl (Systeme
International d’Unites, Nemzetkdzi Mértékegységrendszer) valtozata, hogy a vilagon
mindenhol egyszeriien hasznalhat6 legyen. Ez a valtozat 1981-ben késziilt el (Foster et al.
1981).

A=R-K-L-§5-C-P
A= az évi atlagos talajveszteség (t - ha™1-év~1)
R = a csapadék er6zios potencialja (MJ - mm-ha™1-h™1-év~1)
K= a talaj erodalhatosagi tényezdje (t - ha-h-ha™t-MJ™1-mm™1)
L = a lejt6 hosszat kifejez6 tényezo6 (dimenzid nélkiili)
S'= a lejté meredekségét kifejezd tényezo (dimenzid nélkiili)
C= andvényi fedettség tényezdje (dimenzid nélkiili)

P=az alkalmazott talajmiivelési mod tényezdje (dimenzid nélkiili)

4.2. Alapanyagok
4.2.1. Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

Az SRTM programban a NASA (National Aeronautics and Space Administration)
¢s az NGA (National Geospatial-Intelligence Agency) valamint a német és olasz
trtigynokség vett rész. A misszid célja, hogy a Fold felszinérdl készitsen egy magassagi

adatbazist. Az Endeavour trsiklot 2000. februar 11-én 16tték fel hat fos legénységgel a
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fedélzetén a Kennedy Urkozpontbél. A kiildetés 11 napig tartott, és az Endeavour
atlagosan 233 km magasan 57° palyainklinacioval keringett. Egy nap alatt 16-szor keriilte
meg a Foldet, igy Osszesen 176 kort tett meg a kiildetés sordn. Az trsikléra szerelt
antennak segitségével érzékelte a radar-interferometrias jeleket, amelyekbdl levezették a
magassagmodellt. A két miszer elhelyezkedése elOsegitette az adatok pontossagat, az
egyik az Ursiklon volt, mig a masik egy 60 m-re kinyithatdo kar végén. A felméréshez
kétféle radart hasznaltak az egyik a C-sav, ami 5,6 cm, mig a masik az X-sav, ami 3,1 cm
hullamhosszu jeleket bocsajtott ki. A foldfelszin 80%-arol késziilt el a felmérés; ez lefedi
az északi szélesség 60° és a déli szélesség 56° kozotti teriiletet. (3. dbra) A felvételek
felbontasa 1 szogmasodperc, ami kb. 30 m-nek felel meg. Ehhez a felbontashoz kevesebb,
mint 16 m-es abszoliit magassagi hiba tartozik, illetve egy pontban az abszolut geolokacios

pontossaga kevesebb, mint 20 m. (Farr, et al., 2007)
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3. abra Az SRTM lefedettség sotétzélddel jelolve

A radarok altal kibocsajtott jelek a tereptargyakrol visszaverddnek és nem képesek a
novények kozé sem behatolni, ezért az igy kapott eredmény nem pontosan a Fold
topografiai felszinét (domborzatat) mutatja meg, hanem egy attol eltérd, részben afolott
elhelyezkedo feliiletmodellt (Digitalis Felszinmodell, DFM/ Digital Surface Model, DSM).
Dolgozatomban az SRTM V3-as verzidjat hasznalom, amely tartalmazza az iires adatok
feltoltését a felilletmodellben. Ezek a feltoltések interpolacids eljarassal és mas

domborzatmodellek (Digitalis Magassagmodell, DMM/ Digital Elevation Model, DEM)
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felhasznaldsaval késziiltek. A felhaszndlt nyilt forraskodt adatok az ASTER GDEM?2
(Global Digital Elevation Model Version 2), GMTED2010, a USGS (United States
Geological Survey altal Osszeallitott magassag modell, és a NED (National Elevation
Dataset). Kezdetben csak kozel 90 m-es felbontasu adatok alltak rendelkezésre, majd
fokozatosan a jobb mindségii felszinmodellek is elérhetdvé valtak a nagykdzonség
szamara. Mara mar ingyenesen letdlthetdk a kiilonboz6 felbontast, illetve javitott modellek

is. Dolgozatomhoz az alapanyagot a Google Earth Engine (https://earthengine.google.com)

segitségével toltottem le az altalam kijelolt teriiletr6l, amelynek Kiterjedése:
18.343°,47.5534° és 18.5696°, 47.7615° kozott helyezkedik el. (4. abra)

18°24’ 18°30"

47042

47°36

Foldrajzi koordinatak

4. abra Nyers SRTM felvétel a Gerecse teriiletérdl.

4.2.2. Landsat 7

A valasztas azért esett a Landsat 7 miiholdképére, mert ingyenes, de jo felbontasu
felvétel volt sziikséges az elemzésekhez a kivalasztott idopontban. Ez az SRTM-
felvételhez igazodva 2000 nyara volt. Ebben az iddszakban ez a miihold készitette a
legtobb informécioval ellatott felvételt, és egyben a legjobb mindségiit. (5. abra)

A Landsat program mar a 1970-es évektdl fontos szerepet toltott be a Fold
multispektralis  képekkel valo megfigyelésében. A  program tobb szervezet
egyiittmikodéseként jott 1étre: NASA, NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration), USGS. A misszié soran eddig 8 miiholdat inditottak el Fold koriili

palyara, ebbdl csak egy volt sikertelen, és 2020-ra tervezik a kovetkez6 inditasat. Ennek a
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mitholdcsaladnak a 7. tagjat 1999. aprilis 15-én 16tték fel Kalifornidban a Vandenberg
tamaszpontrdl, és mind a mai napig friss képeket szolgaltat szamunkra. A miihold 705 km
magasan kering a Fold felett napszinkron palyan €s onnan késziti el a felvételeket. Egy
kort a Fold koriil kb. 98,9 perc alatt tesz meg. Egy teljes ciklust 16 nap alatt tesz meg, ez
id0 alatt 233-szor keriili meg a Foldet. A ciklus alatt késziilt képek teljes egészében lefedik
a felszint. Az eléz6 Landsat misszidkhoz képest 1) savtartomdnyokban rogzitett adatokat
az Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) szenzor. Ez a miiszer nagy segitséget jelent a
globalis valtozasok, valamint a fedettség vizsgalatdban. A miiszer nyolc spektralis savot
érzékel, az els6 3 sav a lathato (VIS) tartomanyba esik (Red, Green, Blue), amelynek 30
m/pixel a felbontasa. A 4. és 5. sav a kozeli infravords (NIR) tartomanyba esik szintén 30
m/pixel-es felbontassal. A 6. sav a termadlis infravoros, amely 60 m/pixel-es felbontasa
képeket készit. Ez az érzékeld Gjdonsag a korabbi Landsat-okhoz képest. A 7. sav a kozép-
infravoros (MIR) tartomany 30 m/pixel-es felbontassal. Szintén Gjdonsag a 8. sav, amely a
pankromatikus (sziirkearnyalatos) képeket készit, ennek a felbontdsa 15 m/pixel
felbontast. A szenzor altal készitett kép 170*185 kme-es teriiletet fed le a felszinen. 2008
oktdoberétdl ingyenesen hozzaférhetéek a felvételek a kozonség szamara is (NASA, 2018)
és (USGS, 2018).

A dolgozatomban felhasznalt felvételt a USGS (https://earthexplorer.usgs.gov)

honlapjarél toltottem le. A felvétel kivalasztasanal f6 szempont volt a kép kozel
ugyanabban az idében késziiljon, mint az SRTM felszinmodell felvétele, mert a talajer6ziod
vizsgalat legjobban igy végezhet6 el. Tovabba a nyari idészakot valasztottam, hiszen akkor
a legvaltozatosabb a felszinboritottsag, amely egy fontos eleme a vizsgalatnak. Ezen kiviil
nagyon fontos volt, hogy a kivéalasztott mintateriileten, ne legyen felhdboritottsag. Ezek a

szempontok egy 2000. junius 8-ai képen teljesiiltek egyszerre.
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UTM koordinétak

5. dbra Nyers Landsat 7 felvétel (2000.06.08).

4.2.3. DOSoReMi

A DOSoReMi.hu (Digital, Optimized, Soil Related Maps and Information in
Hungary) a MTA ATK Talajtérképezési és Kornyezetinformatikai Osztalya altal készitett
honlap, ahol az orszagrol késziilt talajtérképek talalhatoak meg (Pasztor et al., 2014). Két
kiilonbozé formaban teszik kozzé a térképeket: egyrészt interaktiv térképek forméjaban,
mely a bongészést segiti, és egy atlasz formajaban, mely felhasznalhaté dolgozatokban,
tanulmanyokban. Az adatok, amelyekbdl a térképek késziiltek tartalmaznak archiv és
aktualis talajtani, valamint a kornyezeti tényezOkre vonatkozd adatokat is. Ezeknek az
adatoknak a feldolgozésa térinformatikai rendszerben tortént. A honlapon megtalalhatok
szemcseméret frakciokra jellemzé adatok (%), valamint textira osztaly, szabadfoldi
vizkapacitas, térfogattomeg, szervesanyag-tartalom, kémhatas, mésztartalom, genetikus
talajtipus, termoréteg vastagsag jellemzésére szolgalo térképek. EQy-egy tematikat
abrazolo térkép esetenként kiilonbozo rétegekben is elkésziilt. A térképek egységesen 100
m-es felbontastiak (DOSoReMlI.hu, 2018). Az itt kozzétett adatok tobb teriileten is
hasznosultak mar pl. mezOgazdasagi karelharitdsban, j6 termdhelyli szantok lehatarolasa,
meteorologiai folyamatok elérejelzése (Pasztor, et al., 2017). Dolgozatomban az agyag, az
iszap, a homok frakcio és a szervesanyag-tartalom térképeket hasznaltam fel. Az altalam

hasznalt adatok a talajréteg felsd 30 cm-¢ét mutatjak.
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4.3. Az USLE egyenlet valtozoinak eloallitasa

Egy nagyon Osszetett szamitasrol van szd, ezért fontos volt megtervezni az egyes
munkafazisokat. Az alapanyagok beszerzése utdn, megkezdddott a feldolgozas. Az egyes
valtozokat vektoros, vagy raszteres formaban dolgoztam fel. Ezutan a vektoros
alapanyagok raszterré konvertalasa kovetkezett, igy azonos formatumba keriilt az Gsszes
tényez6. Kovetkez6 folyamat a valtozok értékeit tarold raszteres adatok térinformatikai
feldolgozasa volt.

Mielott elkezdtem volna a szamitasokat az alapanyagokat eldkészitettem. Fontos
volt, hogy mindegyik alapanyag azonos vetiiletben legyen, és azonos felbontastiak
legyenek, hiszen ha ezek eltéréek az egyes rasztereknél, akkor nem, vagy nem megfeleléen
végezhetdek el a szamitdsok. A megfeleld vetiilet kivalasztasanal szempont volt, hogy
bizonyos miiveletek csak metrikus koordinatarendszerben hajthatok végre a kivalasztott
programmal. Mivel Magyarorszag teriiletén van a kivalasztott mintateriilet, igy kézenfekvo
volt, hogy a vetiilet és a koordindtarendszer az EOV (Egységes Orszagos Vetiilet) legyen,
mert ez megfelelt az elvarasoknak. Felbontasnak a 25*25 m-t valasztottam meg, ami a
miuholdfelvételek felbontasanak felelt meg, azok EOV vetiiletbe valtdsa utan, igy ehhez
igazitottam a tobbi adatot is.

A Landsat 7 miholdkép eredetileg UTM (Universal Transverse Mercator)
vetiiletben volt azon beliil a 34N zoénaban. A vetiilet atvaltast QGIS-ben (v. 2.18.16)
végeztem el a warp beépitett modullal, itt megadtam a kivant vetiiletet valamint a kivant
felbontast és a legkozelebbi szomszédok (nearest neighbours) szamitasi elvet, amivel az
Ujra-mintavételezést elvégeztem.

Ezt kovetéen az SRTM-et készitettem el a felhasznalashoz; az eredeti allomany
WGSB84-ben volt, ezt atkonvertaltam EOV-ra, ezt a miiveletet a Global Mapperben (v. 17)
végeztem el az allomany exportalasaval, kivalasztva a megfeleld vetiiletet és megadva a
kivant kiterjedést és felbontast, valamint itt is a legkdzelebbi szomszédok elvével
szamoltam. Ez utdn egy hidnyz6 vizfolyds domborzatmodellbe valdo beégetésével
folytattam. Ez a vizfolyas a Labatlani vorosiszap-tarozotol nyugatra helyezkedik el. A
vizfolyds kialakulasa emberi beavatkozas kovetkezménye, mert az eredeti vizfolyas
(Kéantor-kerti-patak) a mostani vordsiszap-tarozé helyén volt. A patak eredeti volgyét
elzartak majd a vizfolyast egy masik, téle nyugatra fekvo volgybe vezették at (Albert, 6.
Geomorfologiai térképek, 2017) A vizfolyas beégetéséhez a SAGA GIS-t hasznaltam
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hasonlo mdédon Gerzsenyi (2016) modszeréhez. Ezzel elkésziilt a szamitasra kész raszteres

allomany. A tovabbi szamitasokat QGIS-ben végeztem el.

4.3.1. R faktor

Az esd kinetikus energiajanak nagy szerepe van az erdzi6 mértékében. Az er6zid
nagysaga fligg az es6zés intenzitasatol, illetve, az esécseppek nagysagatol, hogy mekkora
cseppekben esik. Eléfordulhat, hogy hirtelen sok esé esik nagy cseppekben, amelyek
becsapodasa erdsen roncsolja a talajfelszint, tovabba a talaj nem tudja beszivni a nagy
mennyiségl felgyiilemlett vizet, mig mas esetben egy gyenge esdzés tobb napon keresztiil
ugyanezt a hatast érheti el. Ez a faktor egy Osszetett tényez6, amely tartalmazza az egyes
es6zések erozios indexét, valamint a lefolyasok jelentdségét. Egyetlen viharra vonatkozé
R-tényez6t Uigy hataroztdk meg, hogy a teljes kinetikus energiat (E) megszoroztak a
maximum 30 perces es6 intenzitasaval (I30) (Wischmeier, 1959). Az R tényezot egy
megadott helyre az éves E * 130 értékek atlagaként szamitottak ki hossza idén keresztiil
(tobb mint 20 év), ez 1d6 alatt megfigyeltek egy ciklikussagot a csapadékmennyiségében.
Az er6zids index nem veszi figyelembe a ho mennyiségét és az olvadasat, ezt a tényezot
lefolyasi elemként adjak hozza az R értékhez (Wischmeier & Smith, 1978). Az R értékét
MJ]-mm-ha~'-h~l-ban hatarozzuk meg. Dolgozatomban ennek a faktornak a
Kiszamitasaval, nem foglalkoztam. Magyarorszag teriiletére a mar korabban elkésziilt
adatokat hasznaltam fel. Ezt a szamitast Pasztor és munkatarsai készitették 2016-ban. Az R
faktor eléallitasathoz a CARPATCLIM adatbazis adatait hasznaltak fel (6. abra).
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R faktor (MJ-mm/(ha-h-év))
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6. dbra R faktor a Gerecse teriiletére.
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4.3.2. K faktor

A K-faktorban a talaj er6ziora vald hajlamossagat, azaz az erodalhatdsagat
vizsgaljuk. Egyes talajok jobban erodaldédnak, mint a tobbi akkor is, ha egyéb paramétereik
(lejt6-, a csapadék hatasa, a novényboritottsiga és a talaj felhasznalasa) egyébként
megegyezik; ez a talaj fizikai tulajdonsagainak koszonheté. Az erodalhatosagat
befolyasold talajtulajdonsagok a kovetkezdek: a talaj szerkezete, szemcseOsszetétele,
vizateresztd képessége, szerves anyag és agyagasvany tartalma (7. abra). Altaliban
csokken a talaj erodalhatosaga, ha csokken az iszap tartalma, akkor is, hogy ha ezzel
aranyosan novekszik a homok vagy agyag tartalma (Wischmeier & Smith, 1978).

Dolgozatomban ezt a faktort tobbféleképpen is eldallitottam. A szadmitasokhoz
felhasznaltam a DOSoReMI.hu térképes adatbazist. A szamitashoz sziikséges térképek a
kovetkezbéek voltak: iszap-, agyag-, homok és szervesanyag-tartalom a fels6 30 cm-es

rétegben.
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1. abra Agyag, homok, iszap, szervesanyag-tartalom térképek

Képek forrasa: www.dosoremi.hu.
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Az els6 valtozata a K tényezonek a Sharply és Williams alltal leirt egyenlet alapjan késziilt
el (8. abra).

SIL SIL 0.3 0.25C
_ ~0.256 SAN(SEE) | (1=
K =(02+03el Gool)- (S +sm1) - (1-2 e 5)
| 0.75 SN,

- SN, + e(22:9SN;-5.51)

SN; =1-SAN/100

SIL = iszap frakcio tartalom (%)
CLA = agyag frakcio tartalom (%)
C = szervesanyag-tartalom (%)
SAN= homok frakcio tartalom (%)

A masodik szamitasi moéd a Schwertmann és munkatarsai (1987) altal leirt egyenlet

alapjan, amelyet mar Magyarorszagi példan is alkalmaztak (Centeri et al., 2015). (9. abra)
K =277 -M"1%-107¢- (12— 0S) + 0.043- (A —2) + 0.033- (4 — D)

M = agyag + iszap -agyag + homok
Az egyes frakcio tartalmak %-ban vannak megadva.

0S = szervesanyag-tartalom %-ban megadva. Maximum értéke 4% lehet, azaz a
szamitasok soran a kovetkezo6 feltételt alkalmaztam:
ha az OS > 4%, akkor az OS = 4%.

A = aggregacios kategoria. Ertéke a szamitasban A=2 (ami a talaj aggregatumok 1-2 mm
nagysaganak felel meg).

D = viz ateresztoképességi kategoria. Ertéke a szamitasokban D=3 (ami 10-40 cm/nap
beszivargasi rata megfeleldje).

A K-faktor esetében 6sszehasonlitasképpen felhasznaltam a Pasztor és munkatarsai (2016)
altal készitett térképet is (10. abra).
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K faktor (t-ha-h/(ha-M3-mm)) 0 B 2 3 4 5km

{___1 Belteriilet hatar

_____

| 10.195-0.228
[ 10.228-0.262
[ 0.262-0.295
" M 0.295-0.328
I 0.328-

270000

600000 605000 ] 610000 EOV vetiilet

10. dbra K faktor a Gerecse teriiletére Pasztor és munkatarsai altal készitett eredmények.
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4.3.3. LS faktor

Az LS faktor az egyenlet morfometriai eleme. Két f6 komponense a L (slope
length), azaz a lejtéhossz valamint az S (Steepness), azaz a meredekség. A lejtd hossza, az
a tavolsag, ami a felszini vizfolyds kezdeti helytdl egészen addig tart, amig a lejtd
meredeksége annyira lecsokken, hogy a hordalék lerakodas elkezdddik, vagy a vizfolyas
becsatlakozik egy nagyobb vizhalozatba. A felszini lefolyas novekedése szorosan
Osszefiigg a lejtd meredekségével, de ezt befolyasolhatja a felszin buckassaga, a parolgasa
vagy az, hogy milyen novény talalhato a teriileten. Ennek ellenére a felszinboritottsag
megvaltozasanak nincsen szerepe a lejtdé hosszanak a megvaltozasaban (Wischmeier &
Smith, 1978).

Az LS faktor eléallitasahoz nincs masra sziikség, mint egy felilletmodellre. E16sz6r
az r.terraflow-modullal elkészitettem az SRTM ,,godreinek” a feltoltését (fill), majd a
lefolyas-akkumulacios (flow accumulation) a térképét (11. abra). Ezutan elkészitettem egy
lejtdszog térképet (12. dbra), ahol minden egyes pixel értéke az adott pontban a lejtészoget
adja meg fokban, ehhez a r.slope beépitett modult hasznéltam fel. A tovabbi szdmitasokat a
raster calculator-ban végeztem el. Mivel ez a QGIS segédprogram csak radianban tudja a
szogeket bemend valtozoként fogadni, a lejtdszoget 4talakitottam radidnba
[lejt6szog (fok) - (PI)/180]; erre azért volt sziikkség, mert a késdbbiekben, az egyenletben

(Wischmeier & Smith, 1978) sziikség lesz a lejt6sz0g szinuszara.
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11. abra Lefolyas-akkumulacios térkép a Gerecse teriiletén.

Azt mutatja meg, hogy egy adott pixelbe hany pixelnyi teriiletrél folyhat bele a fluidum.
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L faktor kiszamitasa (Wischmeier & Smith, 1978):

L= (z5)
\22.13

m

A = a lefolyas akkumulacio.

Az egyenletben szerepelé m hatvanykitevo egy konstans érték, amely a lejté szazalékban
megadott mértékétdl fiigg (Presbitero, 2013) .

m = 0.5, s> 5%

m = 0.4, 3<s<5%

m = 0.3, 1<s<3%

m = 0.2, s<1%
S faktor kiszamitasa (Wischmeier & Smith, 1978):

S = 65.41 - sin®0 + 4.56 - sinf + 0.065
6 = lejté meredeksége (radianban).

Miutan a két faktor elkésziilt mar csak Ossze kellett szorozni a két rasztert, hogy

megkapjuk az LS faktort (13. abra).
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13. dbra LS faktor a Gerecse teriiletére.
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4.3.4. C faktor

A C faktor megmutatja a talajfedettség ¢és a talajhasznalat szerepét az er6zid
mértékében. A novényfedettségnek fontos szerepe van a talajveszteség szempontjabol. A
ndvénytakard tipusa befolyasolja az er6zid mértékét, minél nagyobb egy ndvény anndl
jobban megkdati a talajt, illetve felfogja a lehulld csapadékot (pl.: cserjék, fak), és csokkenti
a tobbi tényezd hatdsat a talajveszteségre. Hasonloképen befolyasolja a talajmiivelés is az
er6zid mértékét, ha erdds, fas teriiletrél van sz6 akkor kisebb, mig ha mezdgazdasagi
tertiletrdl van szo, akkor nagyobb a talajpusztulas. Minél siiriibb és nagyobb novényzet
talalhato a teriileten, annal lassabb a lefolyas sebessége.

A tényezd elballitaisahoz egy miholdképre volt sziikség, ehhez a mar korabban
emlitett Landsat7 felvételét hasznaltam. A C-faktort a QGIS Semi-automatic Classification
moduljanak a segitségével készitettem el. A modulban elkészitettem el6szor az egyes
savok egyesitését, igy egy kép tartalmazza mind a 8 sav adatat. A kép megjelenitését
atallitottam hamis szinesre, mert igy a fedettség jobban latszodik. A novényzet voroses, a
talaj zoldes, mig a vizfeliilet sotétkékes szinli. Ezutan létrehoztam egy allomanyt,
amelyben megadtam a ROI-kat (Regions Of Interest), azaz a mintateriileteket. Osszesen
nyolc kiilonboz6 kategoriat alakitottam ki. Ezutan a Maximum Likelihood algoritmus
segitségével elkészitettem a felszin boritottsag térképet (Congedo, 2018). Az elkésziilt
eredmény pontositasat terepbejarason késziilt fényképek alapjan végeztem el (14. 4bra).
Ezutan ujra lefuttatva az algoritmust mar a végleges eredményt kaptam meg. Végil az
egyes fedettségi kategéridkhoz hozzarendeltem a megfeleld C-faktor értékeket (15. dbra),

amelyeket Magyarorszag teriiletére meghataroztak (Panagos, et al., 2015).
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Fedettség

® Képek
—— Nyomvonal
[ Vizfeliilet Fiives teriilet
I Tiilevell erdd 1 Legels
I Vegyes-erdd _ Mez6gazdasagi teriilet

I Atmeneti fas, bokros [l Csupasz talaj

14. abra A terepi bejaras soran készitett képek és a fedettség osszehasonlitasa.
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T 605000 610000  EOV vetilet
C faktor 0 1 2 3 4 5km
I T .
1 Belteriilet hatér
[ Nincs érték - Vizfeliilet 1 0.0564 - Fiives teriilet
Il 0.0011 - Tiilevelii erds .~ 10.1167 - Legeld
I 0.0017 - Vegyes erd6 1 0.1491 - Mez6égazdasagi teriilet

[ 0.0306 - Atmeneti fas, bokros [l 1 - Csupasz talaj

15. dbra C faktor a Gerecse teriiletén.
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4.3.5. P faktor

A mez6gazdasagi teriileteken az es6 altal lemosott talaj mértékének csokkentésére
védekezd modszereket is alkalmazhatnak. Ilyen moédszerek lehetnek a lejték sancolésa, a
teraszos foldmuvelés, valamint egyéb agronomiai talajvédelmi eljarasok. A P faktor az
alkalmazott talajmiivelési mod tényezdje, azaz a talajveszteség aranyat mutatja meg
vizszintes, sdvos vagy teraszos muvelés esetén a lejtdé iranya miiveléshez képest. A P
érteke 0 és 1 kozott lehet. A faktor értéke akkor 1, ha nincs talajmiivelés vagy nincs rdla
adat (Wischmeier & Smith, 1978). Szakdolgozatomban P tényez6jét 1-nek tekintem, ahogy

azt Pasztor és munkatarsai, 2016-ban is alkalmaztak.

5. Eredmények

Miutan az egyes faktorok elkésziiltek, azok Osszeszorzdsaval elkésziilt az éves atlagos
talajveszteség (A). Az eredményeket harom kiilonbozé K értékkel szamoltam ki, igy
harom kiilonb6zé eredményt kaptam az éves talajveszteségre. Az elsé szamitasa a Sharply
¢és Williams egyenlet altal kiszamitott K értékekkel (16. abra). A masodik a Schwertmann-
féle képlettel szamolt K értékekkel (17. abra), mig a harmadik eredmény a Pasztor és
munkatarsai altal szamitott K értékekkel késziilt el (18. &bra). A talajer6zid

Magyarorszagon elfogadhatoé mértéke 15 t/ha/év (Stefanovits, 1992).
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7z

“\N.y\e‘rgesﬂjfalu

600000 T B - EOV vetilet
Talajveszteség (t/(ha-év)) 0 1 2 3 4 5km

_____

_____

| Nincs adat [ | 100 - 250
Elo-5 [ 250 - 500
Bl 5-10 I 500 - 1000
B 10-25 [ 1000 - 3000
[ 25-50 [ 3000 - 5000
[ 50-70 [ 5000 -

.~ 170-100

16. dbra Eves talajveszteség a Gerecse teriiletén.

A Sharply és Williams-féle egyenlettel szamolt K értékkel.
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7z

~~~Nyergestjfalu

<

600000 EQV vetiilet
Talajveszteség (t/(h-év)) 0 1 2 3 4 5km

[ | Nincs adat [ | 100 - 250
Elo-5 [ 250 - 500
Bl 5-10 I 500 - 1000
[ 10-25 [ 1000 - 3000
[ 25-50 [ 3000 - 5000
[ 50-70 M 5000 -

[ 170-100

17. dbra Eves talajveszteség Gerecse teriiletén.

A Schwertmann-féle egyenlettel szamolt K értékkel.
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255000

250000

600000 — 605000 610000 EOV vetillet
Talajveszteség (t/(h-év)) 0 1 2 3 4 5km

[___1 Beltertilet hatar

| S |

Elo-5 [ 250 - 500
B 5-10 [ 500 - 1000
N 10-25 [ 1000 - 3000
[ 25-50 [ 3000 - 5000
[0 50-70 [ 5000 - 10000
.~ 170-100 [HE 10000 -

" 1100 -250

18. dbra Eves talajveszteség a Gerecse teriiletén.

A Pasztor és munkatarsai altal szamolt K ertékkel.
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6. Eredmények értékelése

Az LS faktor a legegyszeriibben értelmezhetd eredmény, hiszen kiszamitasahoz
nincs masra sziikség, mint egy feliiletmodellre. Az eredmények jol mutatjak, hogy a magas
értékek a meredek lejtoknél talalhatéak. A C tényezd eldallitasa soran a megfeleld
kategoriak kivalasztasaval és mintateriiletek megadasaval elkésziilt az automatikus
osztalyozassal besorolt felszinboritottsag. A C faktor esetében az eredmények javitasat
sokban segitette a terepi bejaras.

Meg kell jegyeznem azonban, hogy az egyes tényezok eldallitasa soran felmeriilt
par érdekesség. Az R faktor esetében nem egy 2000-es évi adatsorral dolgoztam, ennek
ellenére az értékeiben felmeriil némi bizonytalansag. Az R faktor 2750 és 3100 - MJ - mm -
ha™l-h71-év™1 értékeket vesznek fel. Ezzel szemben késziilt egy tanulmany Eurdpa
teriiletérdl, amelyben Magyarorszagra vonatkozdéan az R tényezd értékei 410 - 900
MJ-mm-ha™!-h™1- év~1 kozott vannak (Pangos, et al., 2015).

A kovetkezo érdekesség a K faktor értékeinél adoddott. Az elsd két esetben a
szamitasok még egymashoz kozeli értékeket adtak eredményiil, de ezzel szemben a Pasztor
¢s munkatarsai altal szamitott K tényezd kortilbeliil a duplajat eredményezte. Ezek az
értekek alapjan elkésziilt éves talajveszteség is jOl mutatja a kiilonbségeket az egyes
térképeken. Elsdsorban a magasabb értékeknél tiinik fel az eltérés, foleg egy —két kiugro
eredménynél pl.: 10000 ¢t - ha™1 - év 1.

7. Osszegzés

Dolgozatomban ramutatok a talajer6zio ismeretének a fontossagara, és annak
mértékét a Gerecse teriiletén térképek segitségével bemutatom. Munkam soran ingyenesen
elérheté felszinmodell (SRTM) és miiholdfelvétel (Landsat 7) valamint talajtérképek
(DOSoReMi.hu) segitségével kiszamoltam a Gerecse teriilletére a talajer6zio éves
mértékének értékét a vilagszerte alkalmazott USLE egyenlettel. Fontos volt a szamitasok
elétt az egyes nyers anyagokat azonos vetiiletbe és felbontasiva konvertalni, hogy a
késobbi szamitasok soran ezzel ne legyen probléma. Ez a vetiilet az EOV lett ¢és a
megfeleld felbontas az 25 m/pixel. Az egyes tényezOk bemutatasa és kiszamolasa soran
jutottam el az eredményhez. Az R tényez0 a csapadék erdzids potencialja, mely
megmutatja az es6zés szerepét ebben a komplex rendszerben. A K faktor a talaj

erodalhatosagat mutatja meg, mely a talaj anyagi tulajdonsagai alapjan szamolhat6 ki. Ez a
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tényez6 tobb modszer alkalmazasaval is megjelenik a dolgozatban. Az egyenlet
morfometriai tényezdje az LS faktor, mely a lejtd hosszanak ¢és meredekségének
kombinaciojabol all elé. A C faktor a teriilet novényboritottsagan alapszik, mig a P tényez6
a talajmiivelés soran alkalmazott talajvédé modszereken. A tényezok szorzataként
megkaptam az ¢éves atlagos talajveszteséget. Mivel harom kiilonbozé K értékkel
szamoltam, igy harom kilonbozo térkép lett az eredmény. Ezeknek a tényezoknek az
eldallitasa soran a QGIS ¢és a Global Mapper térinformatikai programokat hasznaltam fel.
Az eredmények is jol mutatjak, hogy a szamitds mennyire dsszetett és, hogy egyes
tényez6 mennyire befolydsolhatja az eredményeket. A jovOben érdekes lenne ugyanezekre

az adatokra tovabbi Osszehasonlitasokat is elvégezni az USLE moddositott egyenleteivel.
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Melléklet

CD melléklet:

Attekintd térkép a Gerecse teriiletérol: attekinto.pdf

R faktor a Gerecse teriiletére: r_faktor.pdf

K faktor a Gerecse teriiletéere a Sharply ¢és Williams egyenlet alapjan:
k_faktor sharply es williams.pdf

K faktor a Gerecse teriiletére a Schwertmann egyenlet alapjan: k_faktor_schwertmann.pdf
K faktor a Gerecse terliletére, Pasztor ¢és munkatarsainak az eredménye:
k_faktor_pasztor.pdf

LS faktor a Gerecse teriiletére: Is_faktor.pdf

C faktor a Gerecse teriiletére: c_faktor.pdf

Lejtdmeredekség térkép a Gerecse teriiletérdl: lejtoszog.pdf

Lefolyas-akkumulacios térkép a Gerecse teriiletén: lefolyas_akkumulacio.pdf
Talajveszteség térkép a Sharply és Williams egyenlettel szamitott K értékekkel:
talajveszteseg_k_faktor_sharply es_williams.pdf

Talajveszteség térkép a  Schwertmann egyenlettel szamitott K  értékekkel:
talajveszteseg_k_faktor_schwertmann.pdf

Talajveszteség térkép a Pasztor ¢és munkatarsai 4ltal szamitott K értékekkel:
talajveszteseg_k_faktor_pasztor.pdf

Az attekinto6 térkép 1 : 85 000 méretaranyban, mig a tobbi térkép 1 : 95 000 méretaranyban
késziiltek.
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