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1. Bevezetés

A vilagon, igy hazankban is egyre nagyobb szerepe van a talajpusztulas vizsgalatanak.
Az emberek egyre nagyobb teret foglalnak el a természetes éldvilagtol, ezaltal az altaluk
okozott talajer6zié mértéke megnovekedett (Vaszocsik, 2017). A varosok terjeszkedése és
népességnovekedésének kovetkezményeként a mezégazdasagnak és az erdogazdalkodasnak is
tartani kell a 1épést, hogy kielégitsék a népesség élelmiszer, valamint energiaforras igényeit
(Kertész, 2014). A felgyorsult gazdalkodas soran azonban nagyon fontos a talaj védelme, mert
ha nem vigyazunk r4 az a termény mindségének ¢és mennyiségének a rovasira mehet.
Magyarorszag Alaptorvényében is eldirjak a term6foldek védelmét, fenntartasat és megdrzését
a JovO nemzedék szamara (Magyarorszadg Alaptorvénye, 2011). Ezért a talajer6zio mértékének

ismerete fontos mind mezdgazdasagi mind pedig tarsadalmi szempontbol.

A kutatomunkam soran a teriiletvalasztasnal fontos szerepet jatszott, hogy a Gerecse
terliletén napjainkban is tobb felszinfejlodési vizsgalat zajlik (pl.: Schweitzer, 1989; Albert,
2013; Kis & Balogh, 2013; Ruszkiczay-Riidiger, et al., 2016; Gerzsenyi & Albert, 2017; Takats,
2018). A korabbi kutatasok soran kimutattak, hogy mind a talajer6zi6, mind pedig a csuszamlas
mértéke jelentés. A vizsgalt teriileten talalhatdo hazank egyik nagy borvidéke, a Neszmélyi
borvidék. Ennek a borvidéknek az egyik jelentés sz6lobirtoka és boraszata, a Hilltop Neszmély
Zrt., amelynek a teriiletén végeztem a kutatast. A konkrét mintateriiletek kivalasztasaban a

szOlészetmunkatarsai is segitséget nyujtottak.

A kutatas célja a kiemelten er6zidveszélyes szolomiivelési teriiletek rovid és kozéptava
megtigyelése. Ehhez kapcsoloddan célom a kutatdmunka soran az volt, hogy nagyfelbontasa
(10 cm/pixel) talajpusztulasi térképeket készitsek a kiilonb6z6é évszakokbdl a mintateriiletekre
vonatkozoan, megfigyelni az egyes teriileteken a talajpusztulas mértékét és valtozasanak
dinamikdjat az év soran, tovabbda, hogy az eredmények ne csak tudomanyos kdrokben véaljanak

ismerté, hanem a sz6lészet szdmara is hasznos informaciokkal szolgéljanak.



2. A mintateriiletrol
A kovetkezo fejezetben a mintateriiletek tagabb illetve szlikebb kdrnyezete (1.4bra), az

egyes minta teriiletek tulajdonsagai keriilnek bemutatasra.
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1.dabra. Attekinto térkép a mintateriiletek tagabb és szitkebb kornyezetérol.
2.1. Gerecse

A Gerecse a Dunazug-hegység egyik kistaja, mely az alacsony kozéphegységek kozé
sorolhatd. A Gerecse mintegy kb. 850 km? kiterjedésii és atlagos magassaga 400 m. A
hegységet a Pilist6] a Dorogi-medence, a Budai-hegységt6l a Zsambéki- medence, a Vértestol

a Tatai arok valasztja el. Eszakrol a Duna, mig a Nyugatrél a Kisalfold hatarolja.

A Gerecse geomorfologidja sokszinti, helyi gylirédésekkel, aszimmetrikus
kibillenésekkel, észak-északnyugati-dél-délkeleti torésekkel tarkitott. A teriiletre jellemzdek a
tobbé-kevésbé kihantolt és fedett sasbércek sorozata, hegykdzi medencék, valamint erdzios
volgyek. A hegységet felépitd f6 kozetek a triasz idészaki Dachsteni mészkd, valamint a
valtozatos Kifejlodésii jura és kréta idoszaki mészkéformaciok és ugyanebbdl az idszakbol
szarmaz6 durvatormelékes Osszletek. Ezekre a kozépsé-eocén sordn agyagos, margas
helyenként széntelepes tengeri liledékek rétegzddtek. A szerkezeti arkokban az eocént kovetd
szarazfoldi idészak utan homok, marga, kavics, a peremteriileteken deltakavics, agyag, homok
¢s édesvizi mészkd rakddott le. A negyediddszakban édesvizi mészkd, 10sz, lejtoiiledékek,

folydvizi homok és kavics rétegzddott (Juhasz, 1997).

Els6rend(i féut
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A Gerecse két éghajlati korzet hataran helyezkedik el; ezek a Kisalfoldi és a Dunantuli-
dombsagi korzet, utobbin beliil a Balatontol északra elhelyezkedd szektor. Ezekre a korzetekre
jellemzd, hogy kiegyenlitett az éghajlat, ritkabbak a szélsdségek, azaz ritkabb a késo tavaszi és
a kora 0szi fagy, valamint a nyari és téli extrémitasok sem figyelheték meg. Mind a két
korzetben érvényesiil az 6cedni hatas, igy magas a relativ paratartalom ¢€s a felhds 6rak szama
magasabb, mint az orszag tobbi teriiletén. A konkrét mintateriiletek a Kisalfoldi korzetben
helyezkednek el. Itt az éves csapadék mennyiség 550—650 mm kozott ingadozik (Bartholy &
Weidinger, 1997).

A Gerecse teriiletén valtozatos noOvénytakard talalhaté. A teriileten jarva
megfigyelhetjiik a flora 6vezetességét. A kiilonbozo tengerszint feletti magassagokon jellemzd
novények a kovetkezok: 300-400 m-en a melegebb kitettségli hegyoldalakon a cseres-
kocsanytalan tolgyesek, 300-500 m-en gyertyanos kocsanytalan tolgyesek; 500 m felett kis
mértékben megtaldlhatok kozéphegységi biikkosok csoportjai, a hegytetokon karsztbokor-
erdoket talalhatunk (Budapesti Erd6gazdasag Zrt., 2018).

A Gerecse teriiletének nagyobb részét erdd boritja, a kordbban emlitett
novénytarsulasokkal, valamint ez ad otthont az ott ¢16 vadallomanynak. Ezért a teriilet mind
erd6-, mind pedig vadgazdalkodas szempontjabol jelentés. Mezdgazdasag szempontjabol nem
jelentds tertilet, viszont annal nagyobb jelentdsége van a szolotermesztésnek, hiszen itt talalhatd

hazank egyik nagy borvidéke, az Neszmélyi (korabban: Aszar-Neszmélyi) borvidék.

2.2. Neszmélyi-borvidék

A borvidék mintegy 1400 ha-on teriil el a Dunantul északi részén, a Dunatol délre, az
Eszak-Dunantuli borrégio részeként. A borvidékre jellemz6 a 16sz6n kialakult barna erdétalaj,
de el6fordul mészkovon, dolomiton kialakult rendzina valamint homokkdvon, margan
képzddott barna erddtalaj is. A régidban mar a rdmai korban is termesztettek sz616t. A teriileten
talalhato talajtipusok és a teriiletre jellemzd kliméjanak koszonhetden az itt késziilt borok magas
savtartalmuk, ezért alkalmasak voltak a hosszabb szallitasra, igy mar akkor nagy mennyiségben
szallitottak kiilfoldre. A borvidéken elsésorban fehérborszdld-fajtdkat termesztenek pl.:
Sauvignon Blanc, Irsai Olivér, Ezerjo, Chardonnay. A Neszmélyi-borvidék két korzetre
oszthato: az Aszéri és a Neszmélyi korzetre (BORTERKEP, 2020).



2.3. A Hilltop szolészet

Magyarorszdgon komoly hagyoménya van a sz6lészetnek, bordszatnak. A
rendszervaltas idoszakaban jelentds figyelmet kapott ez a magyar termék, ebben az id6szakban
alapitottak a Hilltop Neszmély Zrt.-t (korabbi nevén: Interconsult) is. 1993-ban a vasaroltak
meg a neszmélyi pincét, majd ebbdl nétte ki magat. Kezdetben foleg kiilfoldi megrendelésre
készitettek borokat, elsdsorban Nagy-Brittaniaba, majd 1996-t61 kezdtek el jobban odafigyelni
a magyar piacra. Ma mind nemzetkdzi, mind hazai szinten az egyik legismertebb boraszat

(HILLTOP, 2020).

A mintateriiletek Dunaszentmiklos kornyékén, a Hilltop szdlészetteriiletén talalhatok.
A teriiletek kivalasztasa soran figyelembe lett véve korabban a tanszéken folyd er6zids valamint
csuszamlas vizsgalatok eredménye (Gerzsenyi & Albert, 2017; Takats, 2018). 2019 nyaran
felkerestem a Hilltop sz61észetét, akik érdekldédve fogadtak a kutatasi témat és a segitségemre
voltak a teriiletek kivalasztasaban. 2019. jalius. 05-én bemutattak nekem a Dunaszentmiklos
kornyékén 1évo szdldteriileteiket, megosztottak velem, hogy szamukra hol okoz problémat a
nagymértékii és gyors talajpusztulds. Ezeket a korabbi adatokkal Osszevetve, harom

mintateriilet kerult kivalasztasra.

A mintateriiletek elnevezései a diil6 nevek, valamint az egyes tablanevek alapjan tortént,

amellyel a boraszat azonositja a tertileteket (2. abra):

1. El6haraszt
2. Keresztrét

3. Gote-oldal, Korma f6le

Mindegyik teriiletnek megvan a maga sajatossaga, az 1-es terlileten, az El6haraszt azon
része keriilt a figyelem kozéppontjaba, ahol a tavalyi évben friss telepités tortént. Ezen a
teriileten, még nem gyepesitenek, mert még kisméretiiek a tokék, ezért itt megfigyelhetd, hogy
mi torténik a fedettlen talajjal. A 2.4bran, az El6haraszt teriiletének a keleti és nyugati részén,
nem sz616iiltetvény talalhaté, hanem mez6gazdasagi teriilet. A 2. teriiletet egy nagyobb
vizmosas szeli at, mig a 3-as teriilet egy részén harom terasz is talalhatd, valamint t6bb
vizmosds. A teraszokon 1év6 sz6loket nem tudjak miivelni, mert félnek, hogy megindul a fold
a munkagépek alatt. Az is megfigyelhetd, hogy itt a legnagyobb a tékehidny mértéke. A 3-as
teriilet CsiicsOk elnevezési részén (2. abra) 2019 6sszén szedték ki a tokéket és a tavasszal

tervezik Ujra telepiteni.
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2.abra. A mintateriileteken talalhato parcelldik.

A mintateriileteken kiilonb6z6 fajta borsz616t termesztenek pl.: Irsai Olivért, Sauvignon
Blancot, Chardonnayt, Traminit. A legoregebb tokék a Teraszos teriiletén taldlhatok, ezek 20
évesek (1. tablazat). A legtobb tablanal ernydmiivelést alkalmaznak. Az ernydmiivelés a magas
kordonmtivelés egyik fajtaja. Ennek soran a 130-150 cm-es fiigg6leges torzsbdl nem alakitanak
ki kordonokat, hanem metszéskor a fels6 ponton két szdlvesszé6t meghagynak, melyeket a
keletkezésével ellentétes iranyba ivelten, 40-50 cm-rel alacsonyabban elhelyezett
segédhuzalhoz rogzitenek (3.4bra) (Rakonczas, 2014).
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3.abra. Ernyomiivelés.

1. tablazat: Az egyes parcelldk méretei, a rajtuk termo szolofajtak és a telepités évei.

Teriilet (ha) Fajta Telepités éve
Eléharaszt _ 6,4 Irsa? Ol?vér 2015
] Uj telepités 5,6 Irsai Olivér 2019
Keresztrét 13,29 Chardonnay 2002
Loéfingatd 5,6 (premium: 2,8) | Sziirkebarat 2002
Géte-oldal Teraszos 6,7 Sauvi_gr_won Blanc 2000
Gote Tramini 1,6 Tramini 2001
Gote Chardonnay 1,5 Chardonnay 2002
Korma “H'(I)sszﬁ 556855 Tram_ini, 2001
sorok Sauvignon Blanc
Korma Chardonnay 4,08 Chardonnay 2002
Korma fole 2019 6sszel
Csiicsok 7 Irsai Olivér lesz kivagva, 2020
tavaszan
telepités

A szblészet tobb intézkedést is megtesz, hogy lassitsa a talajer6zid mértékét, az egyik

ilyen jelent6s védekezési mod, hogy kb. 2 éve a sz6l6sorok kozott allandoan gyepesitenek.

Azota, elmondasuk szerint, szemmel lathat6an kisebb mértéke van a talajer6zionak.

3. Talajerdzio és novénytermesztés

»A talaj a Fold legkiilsé szildard burka, amely a névények termelohelyéiil szolgal.

Alapveto tulajdonsdga a termékenysége, vagyis az a képesség, hogy kello idoben és a sziikséges

mennyiségben képes ellatni a névényeket vizzel és tapanyaggal.” (Stefanovits, 1992, p. 5.)




Fontos szerepe van a mindennapi ¢€letiinkben, ezért oda kell figyelniink a valtozésaira,
kiilonos képpen a pusztuldsara. Alapvetden a talajer6zid egy természetesen végbe mend
folyamat, de napjainkban az emberi tevékenység egyre inkédbb befolydsolja ezt a folyamatot. A
természetes folyamatot szoktak geoldgiai talajpusztulasnak is nevezni. Ez altalabban lassabban
megy végbe és a talajképzodés képes 1épést tartani vele. Az utdbbit gyorsitott talajpusztulasnak
is nevezik, ebben az esetben a talajképzodés nem képes 1épést tartani a pusztulas mértékével

(Stefanovits, 1992).

A kiilonb6z6 miivelési dgaknak mas €s mas a talajigénye. A sz6l6termesztésnél elonybe
részesitik a deli fekvésii lejtdket, domboldalakat. Ebben az agazatban kiilondsen alkalmasak a
vulkani kdzeten vagy az alfoldi homokon kialakultak talajok. A kiilonb6zd miivelési agak
talajigénye az egyes novények talajigényének probal eleget tenni (Szendrei, 1998). A sz616
kozepes vizigényl ndvény, telepitésétdl szamitott 7-8. évtdl kezdve akar 10 m mélységbe is
lehatolhatnak a vizkeresd gyokerei. A viz a tapanyagok és szervesanyagok szallitasanak
szerepét tolti be a ndvényben. A sz016 fejlddésében tobb dsvanyi anyag is szerepet jatszik. A
megfeleld tapanyag-ellatottsag megitélése soran elsdsorban a nitrogén (N), foszfor (P) és
kalium (K) szintet szoktdk mérni, ha sziikséges visszapotolni (Rakonczas, 2014). Az er6zio
soran a novény ¢életéhez sziikséges asvanyi anyagok mennyisége csokkenhet a talajban. Ezért

fontos, hogy tudjuk egy adott teriileten mekkora a talajpusztulas mértéke.

»A védekezés modja az, hogy a kivalto tényezok hatasat csokkentjiik, a modosito
tényezoket pedig ugy befolydsoljuk, hogy a pusztulds csokkenjen.” (Stefanovits, 1992, p. 283.)
Ma mar sok modszert ismeriink a talajpusztulas mértékének csokkentésére. Ilyen modszer lehet
a lejtd tagolasa vagy a teraszolas, esetlegesen miivelési ag valtoztatasa, a lejtéiranyra merdleges
tablasitas, a megfeleld talajmiivelési modok alkalmazasa, talajvéd6é fasorok kialakitasa
(Szendrei, 1998). A sz6lészetben gyakran alkalmazott modszer a sork6zok gyepesitése. Ez a
modszer lehet allando ¢és iddszakos (altaldban 6sztél- tavaszig) is. A tartds gyepesités
alkalmazhaté minden vagy minden masodik sorkdzben. Mindségét tekintve lehet vetettgyep
vagy természetes gyomfloraval meghagyott. Mivel a gyep ndvényzete is vizet igényel, ezért
altalaban ezt a mdédszert akkor ajanljak, ha a teriileten az évi csapadék mennyiség meghaladja

a 600800 mm-t, ebben az esetben nem jelent konkurenciat a sz616 szamara.
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4. Felméréstol a feldolgozasig

Eszak-olaszorszagi sz616teriileteken mar kordbban végeztek talajerdzié becslést UAV
(Unmanned Aerial Vehicle, pilota nélkiili repiilégép) segitségével, mely kutatas szintén egy
kiindulasi alapjaul szolgalt ennek a dolgozatnak (Pijl, et al., 2019). A kutatas els6 1épéseként
2019 nyaran felkerestem a kivalasztott sz61észetet, hogy kozelebbrél megismerjem a lehetséges
teriileteket. A terepbejarast kovetden témavezetommel egyeztetve kivalasztasra keriiltek a

mintateriiletek.

A projekt egy egész évet atdlelé megfigyelésen alapszik. Ez azt jelenti, hogy minden
évszakban dronfelvételek késziiltek a mintateriiletekrdl, ezeket Mészaros Janos és Arvai

Matyas készitette el.

Az els6 mérésre 2019.07.24-én kertilt sor, az 6szi terepszemlét és felmérést 2019.11.14-
én végeztiik. Ezek sikeresen zokkendmentesen zajlottak. A téli méréssel nem volt szerencsénk,
ekkor tobb alaklommal is elmentiink a teriiletre, de hidba. Annak ellenére, hogy folyamatosan
figyeltiik az id6jaras elorejelzést a helyi mikroklima nem tette lehetévé a dronozast, igy csak
harmadik alkalommal sikeriilt elkésziteni a felvételeket. A tavaszi felmérésre 2020. aprilisaban
keriilt sor, ekkor a koronavirus jarvany nehezitette meg a terepi munka koriilményeit

(2.tablazat).
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2. tablazat: A terepi merések adatai és fényképek a mintateriiletekrol.

Idépont Iddjara Sikeresség
meleg,
Terepbejards | 2019.07.05 g \/
napos id6
meleg,
Nydri mérés | 2019.07.24 _ v
napos id6
. tavaszias meleg,
Oszi mérés | 2019.11.14 , v
napos id6
hiivos,
2020.01.24 napos, X
szeles 1d6
hiivos,
Téli mérés | 2020.01.25 X
kodos 1d6
hiivos,
2020.02.19 | enyhénszeles, |
napos 1d6
napos,
Tavaszi mérés | 2020.04.10 N4

szeles tavaszi 1d6
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4.1 Terepi adatgyiijtés

A kutatomunka soran Osszesen négy felmérés tortént UAV eszkozzel. A felmérések
soran harom tipusi UAV eszkdzt hasznaltunk (4. abra). Az els6 két alkalommal egy hazilag
fejlesztett dron segitségével késziiltek el a felvételek, amelyen egy Ricoh GR 11 kompakt
fényképezogép volt, amely egy CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor)
szenzorral rendelkezik ¢s azeffektiv felbontasa 16,2 MP. A GR egy sajatfejlesztésti 28 mm-es
optikat helyezett el rajta, mely egészen a kép széléig nagyfelbontasu, kontrasztos, de
torzulasoktol kromatikus aberraciotol mentes képet biztosit. Kis méretének kdszonhetden az
UAV eszkoz konnyen felemeli (RICOH, 2020). Ezen az UAV eszk6zon volt egy RTK (Real-
Time Kinetic) GPS vevd, mely a nagy pontossagi helymeghatarozast biztositotta. A mérések
megkezdése elott egy bazisallomast helyeztiink el a szdlészet telephelyén, mely a korrekcids
adatokat szolgaltatta a repiilések soran. A feldolgozas soran az els6, azaz a 2019. nyari

méréshez lett igazitva a tobbi mérés.

A téli mérés soran egy DJI Phantom 4 Pro dronnal késziiltek el a felvételek. Ezen az
eszk6zon van egy GPS vevo, amely a fényképekhez csatolja a koordinatakat. Ez nem alkalmas
a nagypontossagti helymeghatarozasra, pontatlansdga fOleg a magassagi adatokban volt
megfigyelhetd. Ez az UAV a tobbihez képest kisebb, atmérdje propellerek nélkiil mindossze
350 mm. A beépitett kamera egy 1” CMOS szenzorral rendelkezik, melynek effektiv felbontasa
20 MP. A szenzornak kdszonhetden javul a jel €s zaj ardnya, valamint a gyenge fénynél készitett
képek mindsége. A kamera az UAV-on egy haromtengelyes stabilizatoron helyezkedik el (DJI,
2020). A drdn kis mérete és mindossze 1388 g-os sulyanak ellenére jol megkiizd6tt az enyhe

széllel.

A tavaszi mérés soran egy Gjabb UAV eszkoz keriilt alkalmazasra, melyre egy Fujifilm
X-T20-as MILC (Mirrorless Camera) fényképez6gép volt szerelve. Ezen a késziiléken is egy
CMOS szenzor talalhato. A kamera effektiv felbontasa 24MP  (FUJIFILM, 2020). A
fényképezOgép ebben az esetben is egy haromtengelyli stabilizatorra volt rogzitve. Az Osszes
eszk6z koziil ez volt a legnagyobb méreti, igy a szeles id6 nem fogott ki rajta. Ezen az eszk6zo6n

Osszesen nyolc propeller volt, mely biztositotta a stabil repiilést.

Mivel mindegyik kamera elég nagy latoszogii volt ezért, a repiilések soran az UAV-0k
130-140 m-en repiiltek a terepfelszin felett és 4—5 masodpercenként készitettek fotokat a

felszinrdl. A repiilés menete minden esetben egy autonom repiilést tervezd szoftverben késziilt,
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amelyben €l6ben, repiilési informaciokkal (sebesség, magassag stb.) egyiitt lehetett kdvetni az

UAV eszkozt.

4. abra. A felmérés soran hasznalt UAV eszkozok 1: nyari és dszi mérésen, 2: téli mérésen, 3:

tavaszi merésen

4.2 Adatok feldolgozasa

Az elkésziilt dronfelvételeket fotogrammetriaval, Agisoft Metashape Professional
szoftverrel dolgoztam fel. A nyari mérés feldolgozasa kis mértékben eltért a tobbitél, ekkor a
képek behivasa utan, csak hozza adtam a GPS adatokat tartalmazé .txt fajlt, és ennek
segitségével készitettem el a képek térbeli elhelyezését (Align Photos). Ezutan a siirii pontfelhd
elkészitése kovetkezett (Build Dense Cloud). Az elkésziilt pontfelh6bdl lesziirésre keriiltek a
talajpontok, azaz levalogatasra keriilt a novényzet. A levalogatott talajpontok segitségével
eléallitottam a nagyfelbontasu Digtialis Terepmodellje (DTM, Digital Terrain Model), majd az
ortofotot. Ezt a folyamatot minden mintateriiletre elkészitettem. Az elkésziilt elemek nem
egyforma felbontdsuak voltak, igy a képek exportaldsa sordn allitottam be a kivant 10
cm/pixeles felbontast, valamint egy shape-fajl segitségével csak a megfeleldé méretet

exportaltam.

A tovabbi alkalmakkor nem volt a mérésekhez GPS adatok, ezért a nyari mérésrdl
valogattam le biztos pontok koordinatait, ezek lettek a GCP (Ground Control Points), ezeket
egy txt fajlba kimentettem. A téli mérés soran a DJI Phantommal késziilt fényképek
tartalmaztak koordinatékat, melyek eredetileg WGS84-ben voltak megadva, ezeket at kellett
konvertalni EOV-ba, hogy a sajat GCP pontokat hozza tudjam rendelni.

A képek térbeli elhelyezése eldtt hozzarendeltem a biztos pontokat tartalmazé fajlt a

képekhez, és bejeloltem az egyes GCP pontokat a fényképeken. Ezutan lefuttatva az Align
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Photos-t, a ritka pontfelhéket a nyari méréshez igazitva kaptam meg. Innentdl kezdve mar

megegyezett a munkafolyamat a korabban irtakkal.

Az ecredményiil kapott terepmodellek térinformatikai modszerekkel elemezhetok,
melyeket késdbbiekben a talajpusztulas becslése soran hasznaltam fel a morfometriai tényezo

kiszamitasahoz. Az ortofotok segitségével a novényboritottsag meghatarozasa tortént.

5. Elemzési modszerek

Az elsédleges cél az volt, hogy a kiemelten erdzidoveszélyes szdlOteriiletekre,
elkésziiljenek olyan nagyfelbontasu talajpusztulési térképek, melyek segitségével, mérni lehet
a kiilonb6z6 évszakokban a talajer6zid mértékét és figyelemmel lehet kdvetni, ennek az éven

beliili valtozasat.

5.1. Az Egyetemes Talajveszteségi Egyenlet (USLE) alkalmazasa

A talajveszteség teriiletegységre vonatkozo mértékét az Egyetemes Talajveszteségi
Egyenlettel (USLE, Universal Soil Loss Equation) szamitottam ki az egyes id6szakokra kiilon-
kiilon. Az egyenletet alkotd egyes tényezOk Kifejezik azt, hogy az éghajlat, a talaj, a felszin
morfologidja és a felszinboritottsag, valamint az alkalmazott miivelési mod, hogyan
befolyasoljak a talajpusztulast mértékét. Az egyenlet segitségével atlagbecslést lehet késziteni
egy adott teriilet éves (vagy mas meghatarozott id0szakra vonatkozd) talajpusztulasara. Az
egyenletet az Amerikai Egyesiilt Allamokban dolgoztak ki az 1940-es években (Wischmeier &
Smith, Predicting rainfall erosion losses- a guide to conservation planning, 1978). Kezdetben
az angolszasz mértékegységeket hasznaltdk, majd késobb (1981-ben) elkésziilt az egyenlet SI
(Systeme International d’Unites, Nemzetk6zi Mértékegységrendszer) valtozata is (Foster, et al.,
1981). Azéta a vilag minden részén alkalmazzak, ezt az egyenletet, vagy ennek tovabbfejlesztett

valtozatat Az altalam hasznalt egyenlet a kovetkezo:

A=R-K-L-S-C-P

A = az évi atlagos talajveszteség I:_halfév]

— o e [MJmm

R = a csapadék erdzids potencidlja ha-h-éu]
K = a talaj erodalhatosagi tényez8je [ st ]
ha-MJ-mm

L = a lejtd hosszat kifejez6 tényezd (dimenzid nélkiili)
S = a lejtdé meredekségét kifejezd tényezd (dimenzid nélkiili)
C = andvényi fedettség tényezdje (dimenzid nélkiili)

P =az alkalmazott talajmiivelési mod tényezdje (dimenzid nélkiili)
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Jelen kutatasban az A értékét az egyes évszakokra, a csapadékadatok fliggvényében
szamitottam ki, igy a nyar (jiniustol-augusztusig), az 6sz (szeptembertdl-novemberig), a tél
(decembert6l-februarig), a tavasz  (marciustol-aprilisig) id6éintervallumokban. A

nagyfelbontdst DTM-nek koszonhetden a talajerdzid mértékegysége a kovetkezd képpen

alakult [2"—9]

dm”-évszak

5.1.1. R faktor

Az R faktor az esd kinetikus energidjat mutatja meg szameértékben. A talajpusztulas fligg
az esO0z¢€s intenzitdsatol €s az esdcseppek nagysagatol. Eléfordulhat, hogy hirtelen nagy
mennyiségli csapadék hullik nagy cseppekben, amelyek becsapodasa erésen roncsolja a talaj
felszinét, ezen kiviil a talaj nem képes beszivni akkora mennyiségii felgyiilemlett vizet. Méas
esetben tobb napos gyenge es0z€s soran érheti el ugyan ezt a hatast. Ez az Osszetett faktor

tartalmazza az egyes es6zések erdzios indexét, valamint a lefolyasok jelent6ségét. Ennek a

tényezének az értékét| 2™ ban hatarozzik meg (Wischmeier & Smith, 1978).

Az R faktor kiszamitasahoz az OMSZ (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat) szolgéltatta
szamomra a csapadék adatokat az év soran. Két méréallomas adatait dolgoztam fel: 1) Gerecse-
tetd és 2) Tata, Uj ut. Az allomasokrol érankénti csapadék adatok alltak a rendelkezésemre.
Aprilisig az éves csapadék Osszeg a Gerecse-tetdn és a Tata, Uj ttnal beleesik a korabban
emlitett szakirodalmi mennyiségbe. Minden egyes honapra kiszamitasra keriilt a lehullott
csapadék Gsszesitett mennyisége (1. diagram) és az R faktor értéke (2. diagram). Az adatokbol
leolvashat6, hogy mikor volt jellemz6 a hosszabb ideig tartdé gyenge es6z¢€s €s mikor a hirtelen
lezudulé nagy mennyiségli, rovid idegig tartdé es6zés. Végiil az R faktorok évszakonként
Osszegezve keriiltek felhasznalasra az er6zidbecslés soran. Ezek az évszakos adatok lettek az

egyes évszakokban késziilt dronfelvételekhez viszonyitva.

16



Havi csapadék dsszeg

2019. 2019. 2019. 2019. 2019. 2019. 2019. 2020. 2020. 2020. 2020. 2020.
jan. jal. aug.  szept. okt. nov. dec. jan. febr.  marc. apr. maj.

120

100

[mm]
3

B
o

2

o

o

B Gerecse-tetd M Tata, Uj Gt

l.diagram. A havi csapadék mennyiség a két mérdallomdsra, mm-ben meghatdrozva.

Minden egyes es6zésnek meg lehet hatarozni az erdzidra vald hatasat (Wischmeier,
1959). A szamolas soran a korabban emlitett SI mértékegységre atszamolt egyenlet keriilt

alkalmazasra. Minden egyes es6 esemény soran meghatarozasra keriilt a kinetikus energia, a

kovetkez6 képlet alapjan (Cassol, et al., 2018):
e, =0.119+0.0873 - logi
ec: es6 kinetikus energidja (M] - h™! - mm™1)
i: esd intenzitasa (mm - h™1)
Az esd teljes kinetikus energidjanak a meghatarozasa:
Es=e.'p
Es: esd teljes kinetikus energidja (MJ] - ha™1)
p: csapadék mennyiség (mm)

Az egyes esdesemények teljes kinetikus energiajanak (E;, %) meghatarozasa:

Et=ZES

17



Egy es6 eseménynek, az egyszerre lehulld csapadék szamit. Az egyes esé események
teljes kinetikus energiajat megszorozva, az es6 esemény soran a legmagasabb maximum 30

perces intenzitassal megkapjuk az es6 er6zios indexét.

El;g = E; - I3

M] -mm]

Elso: esO erdzids index [
ha'h

78 r 7 . . s mm
I30: es6 esemény soran a legmagasabb maximum 30 perces intenzitas [T]

Havi R faktor értékek

500 T

450
400

350

[M]-mm/(ha-h-év)]

N
o
o

150

100

50

2019. 2019. 2019. 2019. 2019. 2019. 2019. 2020. 2020. 2020. 2020.
jan. jal. aug.  szept. okt nov. dec. jan. febr.  marc. apr.

=—@=— Gerecse-tet§  ===@==Tata, Ujit = -@= AtlagR faktor
2. diagram. A havi R faktor értékek a méréallomdsokra és a két adllomasbol szamitott atlageérték.

A havi csapadék adatokbdl kideriil, hogy a legcsapadékosabb honap junius, november
és december volt. Osszehasonlitva a havi R értékekkel, az is kideriil, hogy juniusban sokkal

nagyobb hatasa volt az es6z¢s a talajer6ziora, mint novemberben vagy decemberben. Ennek az
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az oka, hogy novemberben és decemberben hosszabb ideig tarté lassu es6zés volt, mig
janiusban volt egy hirtelen leziduldé nagy mennyiségii csapadék. Ez az esé esemény junius 22-

én az esti 6rakban volt.

Az évszakos R faktor eldallitasahoz az egy évszakon beliili, azaz harom honapos
er6zios indexek lettek 0sszegezve. Ezek az évszakos R értékek lettek felhasznalva a

talajer6zio becslése soran.

3.tablazat: Az évszakos R értékek

Evszak R faktor [%
Nyt 351,5087
. 27,1887
Tél 26,2231
Tavasz T

Felmertilhet a kérdés, hogy miért nem az egyes iddszakok végén késziiltek a UAV-0s
mérések, abban az esetben az egy évszakban esd csapadék mennyiség valodi hatasat lattuk
volna a talajon, igy a talajpusztulas mértékében is. Az UAV-os méréseket sajnos nem lehetett
biztos idépontokra tervezni, mert az idéjarasnak nagy szerepe van a megvalositasban, valamint
az R faktor eldallitasa soran arra torekedtem, hogy az adatok egységesen legyenek elosztva.
Abban az esetben, ha a repiilések el6tti idoszak keriilt volna feldolgozasra, akkor az eltérd
mennyiségli meteoroldgiai adatok miatt normalizalni kellett volna az értékeket napra vagy
hétre, hogy 0sszehasonlithatok legyenek. Sajnos a dolgozat leadasanak a hataridejéig a majusi

csapadéek adatok még nem lettek beleszamolva, de ez késobb kiegészitésre kertil.

5.1.2. K faktor

A K tényez6 megmutatja, hogy egy adott talaj mennyire hajlamos az er6ziora, egyszoval: a talaj
erodalhatosdgat. Az erodalhatosdgot a talaj tobb tulajdonsaga is befolyasolja pl: a talaj
szerkezet, a talajban talalhaté szemcsék Osszetétele, a talaj vizateresztd képessége, a szerves
anyag és agyagasvany tartalma. Altalaban csokken a talaj erodélhatésaga, ha csokken az iszap

(kOzetliszt) tartalma, abban az esetben is, ha ezzel aranyosan ndvekszik a homok vagy agyag

tartalma (Wischmeier & Smith, 1978).

Ennél a tényezdnél egy Magyarorszag teriiletére vonatkoz6 kutatds adatait hasznaltam

fel, melyet Pasztor és munkatarsai 2016-ban készitettek (Pasztor, et al., 2016). Eredetileg ez az
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adatsor 100 m/pixeles felbontasban késziilt. Geologiai térképen megvizsgilva a
mintatertileteket, méretiikb6l kifolydlag, nincs nagy valtozas az egyes mintateriileteken beliil
(I.: 4 tablazat), igy témavezetémmel arra jutottunk, hogy alkalmazhaté a korabban emlitett K
faktor hasznalata. Ezt a tényez6t ujramintavételeztem 10 cm/pixel felbontasura, hogy a tobbi

adattal megegyez0 felbontasu legyen, ezaltal kiszamithato a becslés a talajpusztulésra.

4. tablazat: A K faktor értékei az egyes mintateriileteken

Mintateriilet K faktor értékek
1. El6haraszt 0.2669- 0.2905
2. Keresztrét 0.275593 - 0.2986
3. Gote-oldal/Korma fole 0.2584 —0.3003

5.1.3. LS faktor
Az USLE egyenlet egyetlen morfometriai eleme az LS faktor. Ez két tényezébdl all, az
L (slope length), a lejtdhossz €s az S (steepness), azaz merdekség valtozobol, melyek szorosan

Osszefliggnek egymassal, ezért szokas 6ket egybevontan LS-faktornak nevezni.

A lejté hossza azt a tavolsagot hatarozza meg, amely a felszini vizfolyas forrasatol
kezddédik és egészen addig tart, ameddig annyira lecsokken a lejtdémeredeksége, hogy a
hordaléklerakodas elkezdddik, vagy az adott vizfolyas becsatlakozik egy masik vizhalozatba.
A felszini lefolyas nagysdga szoros Osszefliggésben van a lejtd meredekségével, de tobb
tényezo is befolyasold hatassal van ra, pl.: a teriilet mikro-morfolégiaja, a parolgas mértéke, a

teriileten talalhaté novényboritottsag (Wischmeier & Smith, 1978).

A kutatomunka soran az LS faktort a dronfelvételbdl eldallitott, nagyfelbontasi DTM-
bol szamoltam ki. Minden mintateriiletr6l, minden egyes idészakra elkésziilt a lefolyas-
akkumulacios térkép, lejtoszog térkép, amelyek segitségével a QGIS raszter calculator-ban
elallitasra keriilt az L és az S faktor is. Ezt a munkafolyamatot a BSc-s szakdolgozatomban

részletesen leirtam (Takats, 2018).

Az elékésziilt LS faktor (5-6-7. abra) megmutatja, hogy a felszin egyenlétlenségei,
mekkora hatdssal vannak a talajer6zio mértékére. Az elkésziilt térképek alapjan kirajzolddnak
az mintateriileteken a nagyobb vizfolyasok és hatasuk. Ezeken a térképeken latszodik az egyes
évszakok kozotti kiillonbség is, melyek egyik f6 oka a lehullott csapadék lehet illetve a

teriileteken folyd mezdgazdasagi munkak hatésa.
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LS faktor
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5. dbra. Az LS faktor értékei az 1-es mintateriileten.
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1. abra. Az LS faktor értékei az 3-as mintateriileten.

23



5.1.4. C faktor

A C faktor megmutatja, hogy a talajfedettségnek és a talajhasznalatnak mekkora szerepe
van a talajer6zid6 mértékében. A novényfedettségnek jelentds szerepe van a talajer6zid
mérséklésében, hiszen ez a tényezd mind idében mind pedig térben igen valtozatos lehet. A
kiilonbozoé fedettségboritasnak az értéke igen eltérd lehet, az egyes értékek akar

nagysagrendekkel is eltérhetnek egymastol (5. tablazat) (Panagos, et al., 2015).

Minél stirlibb és nagyobb kiterjedésli a novénytakard, annal jobban lassitja az erdzi6
mértékét. Ennek oka, hogy a novények gyokerei megkdtik a talajt, valamint a levelek felfogjak
a lehullo csapadékot, ezaltal csokkentik a tobbi tényezd hatasat is. Ezzel szorosan Gsszefligg a
talaymiivelés befolyasolo hatasa. Ha egy teriileten erdégazdalkodas talalhato, vagy gyiimolcsos
akkor kisebb az er6zi6 mértéke, ezzel szemben ha mezdgazdasagi teriiletrdl van szo akkor
nagyobb. A mezdgazdasagi teriiletek esetében egyrészt a stirlin valtozo névényzet, amelyeknek
kisebb a talajfogo hatasuk, masrészt a mezdgazdasagi gépekkel valé miivelés miatt nagyobb a
talajpusztulds mértéke.

Jelen kutatas soran sz6l6 teriileteknek vizsgaltam a talajpusztulas mértékét, igy a
teriiletek jelentds részén sz410 talalhatd. Fontos megemliteni, hogy a szdlészet is felismerte a
talajer6zio hatasat, ezért minden t6liikk megteheté moédon probalnak védekezni ezzel szemben.
A fedettség szempontjabol jelentds termesztési megoldas, hogy a sz6losorok kozott
gyepesitenek, igy nem kozvetleniil a talaj kapja a csapadékot. A lehullot es6 egy részét felfogja,
egy részét elvezeti. Ezen kiviil azt is fontos megjegyezni, hogy a sz6létablakat tobbnyire tigy
telepitették, hogy a sorok a lejtérre merdlegesek legyenek, ezaltal, jobban fel tudjak fogni a

lejton lezadulod vizet.

A C faktor eléallitasahoz a dronnal késziilt képek feldolgozasabdl szarmazo orthofotok
keriiltek felhasznalasra. Az orthofotokat a QGIS Semi-automatic Classification moduljaval
RGB szin szerint osztalyoztam. Az egyes fedettség kategoriak szerint kijeloltem a ROI-kat
(Regions Of Interest), mintateriileteket, majd a Minimum Dictance algoritmussal osztalyoztam
a képetet. Ez a mddszer adta a legpontosabb eredményt. Mivel altaldban csak harom kiilonb5zo
kategoriat kellet elkiiloniteni, igy j61 miikodott a szin szerinti osztalyozas. Pontosabb eredmény
elérése érdekében érdemes lett volna multispektralis kamerat alkalmazni, de sajnos erre nem
volt lehetéség. Az igy eldallitott C faktor értékek minden évszakban megmutatjak a
novényboritottsdg hatasat az egyes teriileteken. A klasszifikalt képeken kimutathatd az
évszakos fedettség valtozas, mind a sz616 mind pedig a flives teriiletek szempontjabol (8-9-10.

abra).
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5. tablazat: C-faktor értékek a kiilonbozd fedettség tipusokra (Panagos, et al., 2015)

Fedettség tipus C-faktor érték
Csupasz talaj 1

Sz616 0,3605
Mezbgazdasagi teriilet 0,1491
Fiives teriilet 0,0564
Atmeneti fas, bokros 0,0306
Koves, sziklas 0
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8. dbra. A C faktor értékei az 1-es mintateriileten.
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10. abra. A C faktor értékei a 3-as mintateriileten.
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5.1.5. P faktor

Ez a valtozé megmutatja, hogy az egyes teriileteken az alkalmazott talajmiivelési mod
hogyan befolyasolja a talajer6zio mértékét. Ez azt jelenti, hogy milyen aranyaban van jelen a
teriileten a vizsszintes, sdvos vagy teraszos miivelés a lejté iranyt miiveléshez képest. Ez az
érték 0 és 1 kozott valtozhat. A P faktor értéke akkor 1, ha nincs talajmiivelés vagy annak
mérétke nem ismeret (Wischmeier & Smith, 1978). Egy eurdpai kutatas alapjan ez az
egyiitthatd Magyarorszag teriiletére 0,984, amely azt mutatja, hogy nagyon csekély ennek a
faktornak az er6ziot csokkentd hatasa (Panagos, et al., 2015).

Jelen kutatasban a tobbi faktor nagy felbontasanak koszonhet6en, a P faktor
meghatarozasat is probaltam minél pontosabban eldallitani. A P faktor szamértékeit a
kovetkezO 6.tablazat alapjan dolgoztam fel (Fehér, Horvath, & Ondruss, 1986). A
szOloteriileteken elsdsorban a vizszintes savos miivelés fordult eld, néhol a lejtéiranyt miivelés
IS megjelent. A mintateriileteken a mezGgazdasagi teriiletek esetében keriilt alkalmazasra a
vizszintes miivelés. Azokon a teriileteken, ahol nem tudtam pontosan meghatarozni és/vagy
nem torténik miivelés a P faktor 1-es szdmértéket kapott, azaz nem volt erdzidocsokkentd

szerepe.

6.tablazat: A P faktor szamértékei miivelési tipus és lejtoszog alapjan (Fehér, Horvath,

& Ondruss, 1986).

Lejto % Lejtf,ﬁrél,lyﬁ Vizszintes miivelés Vizszigtes ’sévos
miuvelés miuivelés
1,1-2,0 1 0,60 0,30
2,1-7,0 1 0,50 0,25
7,1-12,0 1 0,60 0,30
12,1-18,0 1 0,60 0,40
18,1-24,0 1 0,90 0,45

6. Eredmények értékelése
A kiilonbdz6 iddszakokban kiszamitasra keriilt a talajpusztulds mértéke az egyes
mintateriiletekre (11-12-13. abra). A talajpusztulas mértéke [dzk—g] lett meghatarozva. Ez

m”-évszak

azt jelenti, hogy egy dm?-en héany kg talaj erodalodik egy évszak alatt.

A nyéar folyaman volt a legnagyobb a talajpusztulds mértéke minden mintateriileten (7.
tablazat). Annak ellenére, hogy ekkor a legnagyobb a ndvényboritottsdg az egyes teriileteken,
nagysagrendekkel tért el az 6szi, illetve a téli talajpusztulasi értékektdl. Ennek oka a nyar

folyaman lehullé hirtelen es6zések voltak. Az 1-es mintateriileten, ahol a friss iiltetés van, az
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Oszi és a téli értékek kozott is nagysagrendi eltérés volt, ekkora hatdsa van annak, hogy fedetlen
talaj van a teriileten. A 2-es és 3-as terlileteken az 6szi €s a téli mérések kozott mar nincs ekkora

eltérés.

1. tablazat: A mintateriiletekre vonatkozo talajpusztulas évszakonkénti 6sszege és az egy
négyzetdeciméterre juto atlagértéke.

Talajpusztulas Atlagos talajpusztulas

Mintateriilet Idészak [ : ke ] [ 2kg ]

mintateriilet-évszak dm*-évszak
2019. nyar 1038596,25 6,53
1 Elharaszt 2019. 6sz 118794,12 0,75
' 2019-2020. tél 99000,22 0,62
2020. tavasz 85023,73 0,53
2019. nyar 879392,47 3,85
2 Keresztrét 2019. 6sz 95688,54 0,42
2019-2020. tél 84320,77 0,37
2020. tavasz 40538,52 0,18
2019. nyar 6475616,71 8,08
. . 2019. 6sz 617567,55 0,76
3. Gote-oldal/Korrma fSle 1541975070 77 651655,38 0,81
2020. tavasz 454343,19 0,57
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12. abra. A talajpusztulas értéke évszakonként a 2-es mintateriileten [Zk,—g]-ben
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13. abra. A talajpusztulas értéke évszakonként a 3-as mintateriileten [k—g]-ben
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meghatarozva.
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Magyarorszag  teriiletén az  eclfogadhatdo  mértéke a  talajpusztulasnak

15| (Stefanovits, 1992). Ez atszamitva az altalunk hasznalt mértékegységre 0,15—4—.
ha-év dm”-év

A kutatds sordn kiszamolasra keriilt az is, hogy egy €év soran mekkora volta a talajpusztulés
mértéke az egyes mintateriileteken (14. abra). A térképeken a piros arnyalataival jelolt
teriileteken haladja meg a talajpusztulas mértéke a szakirodalom altal elfogadhaté mennyiséget.
Mindegyik mintateriiletre jellemz0, hogy ezek a kiemelten veszélyeztetett teriiletek az utakon
illetve a vizlefolyasoknal talalhatok. Az 1-es mintateriileten a legmagasabb értékek nem a sz616
teriileten talalhatok, hanem a két oldalan taldlhato mezdgazdasagi teriileteken. A 2-es teriileten
az utakon és a nagyobb vizfolyasokon kiviil, nincsen olyan kiemelten veszélyeztetett tertilet,
mint az 1-es vagy a 3-as teriilet esetén. A 3-as teriilet esetén a a Lofingato és a Gote Chardonnay
teriiletén figyelhetOk meg magasabb értékek, ezen a teriileten a sz616t6kék a lejtével megegyezo
iranyban vannak telepitve. A Teraszos részen a legmagasabb értékek a teraszok mentén

talalhatok.
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7. Modellezés

A sz6lészet minden tolikk telhetdt megtesz, hogy odafigyeljen a talaj mindségének
megtartasara. Az erdzioval szembeni egyik hasznos modszeriik, hogy a sorkdzoket gyepesitik.
Az USLE egyenlet egyik f6 tényezdje a novényboritottsag (C faktor), ennek jelentéségét mar
korabbi kutatasban is bizonyitottak (Zhou, et al., 2008). Ebben a modellben a Keresztrét és a
Gote-oldal/Korma fole teriiletek kapjak a nagyobb figyelmet. A modell kiszamitdsa soran az
vizsgalom, hogy ezeken a terilileteken mekkora a gyepesitésnek a jelentdsége a talajpusztulas
szempontjabol. Az El6haraszt teriiletébol a vizsgalt rész egy friss telepités, igy ezen a teriileten
egyeldre csupaszt talaj van. Ezen a teriileten is terveznek flivesiteni, amint a friss tokék elérik

a megfeleld méretet, hogy ne nyomja el ket a gyep.

Mind a harom mintateriiletre elkésziilt a C faktor (15-16-17. abra), ahol az addigi flives
tertileteken csupasz talaj talalhat6. A 8. tablazat tartalmazza az egyes mintateriiletek méretét és
a terliletén talalhatd gyepes teriiletek méretét, amely a C faktor modellezése soran valtozott.
Majd ezzel, az 01j C faktorral is kiszamitasra kertilt a talajer6zié mértéke (18-19-20. abra). Az
eredményekbdl kideriil, hogy az Eléharaszt esetében, nincs jelentdsége ennek a modellezésnek,
hiszen nagyon kevés gyepes teriilet talalhato itt. Ezek elsGsorban a mintateriiletre belogo

1d6ésebb szdloparcella teriiletén talalhatok.
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115. dbra. A C faktor modellezett értékei az 1-es mintateriileten.

600000

37



2019. junius—augusztus

2019. szeptember—november

600800 600900 601000 601100

EOV vetupet

0 50 100 150 200 250 m
I TN .
2020. marcius—2020. majus

600800 600900 601000 601100

EQV vetqlet

600700 600800 600900 601000 601100 600700
g g
& g
g g
8 ISt
g 8
g g
8 8

EOV vetilet
C faktor
0 50 100 150 200 250 m )
[ — I 1 - Csupasz talaj
2019. december—2020. februar | I 0.3605 — Sz616

600700 600800 600900 601000 h 0.0564 — Flives
(=] (=3
(=] (=3
@ 2
S S
ﬂ Q
g g
2 S
& &
& &
o o
S g
3 g
8 8
pr=} O
< <
8 8
wn wn
g g

EQV vetlilet

0 50 100 150 200 250 m
[ — " — ]

0 50 100 150 200 250 m
[ —

116. dbra. A C faktor modellezett értékei az 2-es mintateriileten.
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117. abra. A C faktor modellezett értékei a 3-as mintateriileten.
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8.tdablazat: A mintateriiletek nagysaga és a fiives teriiletek mérete ha-ban

meghatarozva
, Teljes mintateriilet Fiives teriilet
Mintateriilet Evszak
mérete (ha) mérete (ha)
2019. nyar 1,37
2019. 6sz 3,32
1. El6haraszt 15,89
2019-2020. tel 2,48
2020. tavasz 1,49
2019. nyar 8,31
2019. 6sz 6,49
2. Keresztrét 22,82
2019-2020. tel 5,86
2020. tavasz 7,61
2019. nyar 23,28
2019. 6sz 18,68
3. Gote-oldal/Korma fole 80,16
2019-2020. tel 16,90
2020. tavasz 16,06
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A mintateriiletekre elkésziilt az éves talajpusztulds becslés is (21. dbra). Az eredmények

alapjan minden mintateriileten nagyobb lenne a talajpusztulds mértéke ha nem flivesitenék a

sorkozoket. A 9-as tablazatban 0sszehasonlitasra kerult a kiillonbdzé mintateriiletek valos és a

modellezett C faktorral eléallt éves talajpusztulas-értéke. Az 1-es mintateriilet esetében nem

szamot tevl ez a valtozas mert itt a teriilet nagy része jelenleg nincs beflivesitve. Az éves

talajpusztulas soran a legnagyobb valtozas a 2-es mintateriileten lenne, itt 3,79-szer lenne

nagyobb a talajpusztulas mértéke.

O.tablazat: Az éves talajpusztulds és a modellezett éves talajpusztulas mértéke

mintatertiletenkent.

Mintateriilet

Eves talajpusztulas

kg ]
mintateriilet-évszak

Modellezett éves talajpusztulas

et
mintateriilet-évszak

1. Eloharaszt 1339852,12 1620441,93
2. Keresztrét 1099940,30 4167641,41
3. Gote-oldal/Korma fole 8192142,19 23296789,62
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Az egyes mintateriileteken kiszdmitasra keriilt az egy dm?-re juté atlagos talajpusztulas
mértéke mind az eredeti, mind pedig a modellezett eredmények esetében (3.diagram). Ezek
alapjan az 1-es mintatertilet esetében ahol, a legkevesebb a fiives teriilet, nem jelentds a valtozas
mértéke. A 2-es mintateriilet esetében minimum 2,54 és maximum 4,07, mig a 3-as mintateriilet
esetében minimum 1,71 és maximum 3,05- Szerese lenne a talajpusztulds mértéke. A

legnagyobb eltérés minden mintateriileten a nyari idészakban volt.

Egy dm?-re jutd atlagos talajveszteség

25,00
20,00
=
3
© 15,00
(]
>
£
3 10,00
od
=
5,00 \
L —_—
0,00
» S S &y S &y » » S S
6\9 Q%.Q @'0 \99 \,\/.0 '\,),.0 \/.0 ’VQ Q,,).Q QV'Q
@. Q@. Q@. Q@. Q@. 0@. Qf\/g‘ Qf\/g. Q’I/Q. Qq/g.
DY 5 ) ) ) 2) ) ) ) 5
2019.07.24 2019.11.14 2020.02.19 2020.04.10
—@=Terllet 1 6,53 0,75 0,62 0,53
=@=\lodellezett Terllet 1 7,73 1,10 0,80 0,58
Terilet 2 3,85 0,42 0,37 0,18
=@=\odellezett Terilet 2 15,70 1,07 0,94 0,56
Terilet 3 8,08 0,76 0,81 0,57
=@=\odellezett Terilet 3 24,65 1,72 1,73 0,97

3.diagram. Az egy négyzetdeciméterre juto atlagos talajpusztulas értékei.

8. Osszegzés

A kutatas a talajer6zid ismeretének fontossagéara, és mértékének meghatarozasara
iranyult kiemelten veszélyeztetett sz6l0teriileteken a Gerecse északi teriiletén. Kitlizott célom
az volt, hogy az egyes mintateriiletekrdl nagyfelbontéasu talajpusztulési térképek késziiljenek,
melyek segitségiil szolgilhatnak a szélészet szamédra. Osszesen hdrom mintateriileten, 63,4
hektaron késziiltek a vizsgalatok Dunaszentmiklos teriiletén. A talajpusztulas megfigyelését

évszakos iddskalan vizsgaltam, igy az er6zid éven beliili valtozésa is tanulmanyozhat6 volt.
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A kutatomunka soran a nagyfelbontast adatok (10 cm/pixel) eldallitasara UAV eszkoz
felvételeit hasznaltam fel. A talajpusztulas becslésére a régota hasznalt USLE egyenlet kertilt
alkalmazasra, amelynek valtozoi (LS, C, P, K és R faktorok) részben sajat felmérésekbol
szarmaznak, részben mas tanulmanyok alapjan voltak meghatdrozva. Az UAV altal készitett
képekbdl keriilt eldallitasra az LS, mely a lejtd hosszanak és meredekségének a hatasat mutatja
meg, a C, mely a kiilonb6z6é novényboritottsag befolyasold mértékét mutatja meg és a P faktor,
mely az alkalmazott talajmiivelési mod hatasat vizsgalja. A K faktor esetében, egy a Talajtani
¢s Agrarkémiai Intézet altal végzet kutatds eredményét hasznaltam fel. Az R faktor eldallitdsa
a tertilet kozelében talalhato két meteoroldgiai 4llomas adataibol késziilt el.

Az egyes mintateriiletekre elkésziilt az évszakos, valamint az egész évre vonatkozo
talajpusztulds mértékének szadmitdsa is. Elkésziilt egy modell is melyben a szdlészet
talajpusztulassal szemben alkalmazott egyik hatékony modszerét vizsgaltam: a sorok kozotti
gyepesitést.

Az eredményekbdl megfigyelhetd, hogy az egyes mintateriileteken hogyan valtozott a
talajpusztulés a kiilonboz6 évszakokban. Ebbdl megtudtuk, hogy a legnagyobb talajpusztulas
minden esetben a nyari idészakban volt, amikor az er6zié mértéke kb. egy nagysagrenddel eltért
a tobbi idészakétol. Az 6szi és a téli idészakban nincsen jelentds kiilonbség a szamitott
talajerozio mértékében. A 2020-as évben a tavaszi iddszakban (aprilisig) csekély mennyiségii
csapadéek hullott, igy ekkor is alacsony értéket tapasztalunk a talajpusztulds becslésekor. Az
eredményekbdl az is megfigyelhetd, hogy mekkora jelentdsége van az évszakonkénti
csapadékmennyiség és a novényzet valtozasanak. Az R értékeket és a csapadékadatokat
Osszehasonlitva, azt kaptam eredményiil, hogy a nyari id0szakra az intenziv es6zés volt
jellemz6, mig a tobbi évszakban a lassi hosszabb ideig tartdo es6zés. Az alkalmazott
talajmiivelési mod jelentdsége is megmutatkozik az eredményekben, hiszen azokon a
teriileteken, ahol a lejtdvel megegyezd iranyban telepitették a tOkéket, ott magasabb a
talajerozio értéke. A modellezés soran, a gyepesités fontossagara is szamszer(i eredményeket
kaptam. A gyepesités hatasa a 2-es és a 3-as mintateriilet esetében mutatkozik meg. A 2-es
mintateriilet esetében minimum 2,54 ¢és maximum 4,07, mig a 3-as mintateriilet esetében
minimum 1,71 és maximum 3,05- szerese lenne a talajpusztulas mértéke, ha csupaszon hagyndk
a talajt. Remélem, a kutatassal hozzajarulok a szdlészet munkajahoz és a fenntarthato

gazdalkodashoz.
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