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A természetfoldrajz korszert kutatasi modszerei az MTA FKI-ban

Kisérletek, mérések terepen - folyamatvizsgalatok — modellezés,
szamitégépes modszerek

KERTESZ ADAM

A természetftldrajz fejl6dését az elmiilt két évtizedben egyrészt a kvantitativ forradalom, mésrészt a
mérés és kisérletezés elterjedése, valamint ezek dltalanoss4 v4ldsa hatdrozta meg.

A kvantitativ médszerek terjedése kezdetben (kb. 2-3 évtizeddel ezel6tt) még manudlis adatfeldolgo-
z4son alapult. A manudlis adatfeldolgozast a késGbbickben fokozatosan a szdmitégépes — szdmitdsiechnikai —
mddszerek viliottdk fel. E médszerek tovébbfejlodése jelenti a harmadik, €s egyben az 4ltalunk legfontosabb-
nak tartott folyamatot.

A kezdetben nagyszdmitégépeket alkalmazé szdmfitastechnika térhGditdsa a mikroszdmitégépek megje-
lenésévelugrdsszeriien felgyorsult. A személyi szdmit6gépek beszerzési dra ezzel parhuzamosan fokozatosan
csokkent, {gy ezek ma mér gyakorlatilag minden kutat6 rendelkezésére 4llnak.

A szimft6gép olyan technikai és médszertani eszkéz, amely kordbban heteket, hénapokat igényld
manuilis munk4t automatizal (pl. lejiSkategoria, lejibkitettségi térképek szerkesziése stb.), ezdltal lehetdséget
és kapacitést nydjtva tudomanyunk tematikai megijuldsdra is.

A természetfoldrajz médszertani megdjuldsa dj kérdésfelvetésekhez vezetett és
tematikai megijuldst eredményezett. Ez a tematikai megijulds elsdsorban abban
nyilvdnul meg, hogy a hagyomdnyos, leird, tijjellemzé természetfoldrajz mellett
megjelent a tdjértékels (MAROSI S —SZILARD 1J. 1963), kornyezetértékels — kor-
nyezettudomanyt — szemléler (PECSI M. 1972, 1974, 1979), amelynek kialakul4sat
részben a természet- és kbrnyezetvédelem, részben a kdrnyezethasznositds — kdrnye-
zetgazddlkodds — tudomdnyos megalapozdsdnak igénye kovetelte meg.

Mind a kérnyezetvédelem, mind a kérnyezetben rejlé hasznositasi lehetdségek
feltdradsa megkivanja, hogy kornyezetiink jelenlegi dllapotat ismerjiik, ill. feltarjuk. Ez
oridsi adatmennyiség, f6ként tematikus térképek tdroldsit, feldolgozasat jelenti. A
szamitégép alkalmazasa nélkiil ez tigysz6lvan lehetetlen volna.

Ugy véljiik, ho gy azimént vazolt médszertani és tematikai megiijulds soha nem
latort lehetOségeket nyijt tudomdnyunknak, a természetfoldrajznak. A fold-
rajztudomdény, ezen beliil a természetf6ldrajz, olyan szintetizdlo tudomdny ugyanis,
amely egyidejlileg képes figyelembe venni, értékelni (elemezni) valamennyi geofak-
tort, ezéltal a legalkalmasabb arra, hogy a természeti kornyezettel kapcsolatos kérdé-
sekre minden részletre kiterjedd, és ugyanakkor szintetizalg szemléletii valaszt adjon.

A természetfoldrajz korszer( kutatisi irdnyai és az ezekhez kapcsol6dé j
tematikdk az MTA FKI Természetfoldrajzi Osztdlyanak munkdjit az elmilt évtized-
ben déntben meghatdroztdk. A kis-, kzepes- és nagy méretardnyban végzett vizsga-
latok orszdgos, regionAlis &s lok4lis problémdkra irdnyultak.
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A korszerfi kutatdsi irdnyok osszefoglaldsat a lokdlis, tehat kis teriiletre kiterje-
dé, de részletes vizsgdlatokkal kezdjiik, majd a regiondlis, orszagos méretii elemzések
kivetkeznek.

Természetfoldrajzi folyamatvizsgalatok

E vizsgdlatok kiorébe elsGsorban terepi talajer6zié mérések tartoznak. A talaj-
erézi6 elleni hatékony védekezési eljarasok kidolgozdsanak alapfeltétele az eréziora
hat6 tényezok, az eréziés formdk és folyamatok, valamint ezek teriileti kiilonbségei-
nek megismerése. Az ehhez vezetd it a mérés és a kisérlet.

Az MTA FKI kisérleti telepein (Bakonyndna, Pilismar6t) 1980-t6] végeztiink
talajer6zi6 méréseket (GOCZAN L.-val kézosen). A mérések eredményeirdl tbb
hazai, ill. nemzetkozi férumon szdmoltunk be (KERTESZ A. 1984, 1986; GOCZAN
L-KERTESZ A. 1990).

Az eréziémérd dllomdson folyé mérések f6 célja a mezégazdasdgi hasznositdsi
lejtBs felszinek talajer6zids folyamatainak vizsgdlata, kornyezetkiméld hasznositdsd-
nak elémozditdsa. Vizsgalni kivéntuk tehat egyrészt azt, hogy a felszinre juté csapa-
dék- és olvadékviz hogyan hasznosul, masrészt a felszinre juttatott mitrdgya sorsat
kivantuk nyomon kgvetni.

A mérések célja tehat mindenekel6tt a lepusztulis és felhalmozédés folyama-
tainak vizsgalata volt. Meg kivantuk hatdrozni a lejtdrdl tdvozé viz- és talajmennyi-
séget, a lemosott (4tmérs szerint osztilyozott) aggregdtumok mennyiségét, valamint
a lejtés dthalmoz6dés folyamatait.

A fenti célok érdekében méréseket folytattunk Pilismaréton (KERTESZ A. 1987) és Bakonynédn4n
(GOCZAN L.—KERTESZ A. 1990), azonos méretl; és elrendezésii parcelldkon, wovibba egy automatiz4ll
berendezéssel felszerelt kisparcelt4n Pilismaréton (KERTESZ A. 1984).

A pilismar6ti parcellarendszeren 1982 és 1985 kozott folytauunk méréseket. A berendezések tavasziol
Gszig mikodtek, ha a mez6gazdasagi munkét nem zavartdk. A munkélatok idején a berendezést eltdvolitottuk.
A méréssorozat tehit nem volt folyamatos.

Az eredmények éntékelésekor figyelembe veendS, hogy a mérGberendezés maga is nagy befolydst

gyakorolt az eredményekre. Megjegyezziik tovabbé, hogy a talaj nedvességallapotdt csak becsléssel tudtuk
meghatdrozni.

A kisparcelldkon végzett mérések kiértékelésekor els6sorban a LS faktorra vonatkoz6an vonhattunk le
kovetkeztetéseket, valamint a talajfaktor (K) szerepét 14ttuk bizonyfthatGnak.

A vizsgilatokb6l kitiinik, hogy a lemosott anyagban nagy a Ca'™" ardnya. A
kiszért miitragya eltéré mennyisége a lefolydsmintdkban is kovethets. A lemosédott
anyag mechanikai 6sszetétele a talajtakaré és a talajképzd k&zet mechanikai dsszeté-
telével korreldlhat6.

Bakonynénin er6ziémérd kisérleti parcelldinkat a Kozépdundntili Viziigyi
Igazgatosag Gaja-volgyi kisérleti teriiletén alakitottuk ki, amely a KOVIZIG és a
VITUKI egylittmikodésével 1963-ban létesiilt mint a hidrolégiai kisérleti és téjjel-
lemz4 teriiletek orszdgos hdlézatdnak része. A Gaja-volgy két, egymdssal szemben
fekvd lejtdjén épiilt ki parcellarendszer.
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A mérések igazi rovid idStartami, nagy intenzit4sii csapadék hatdsdra vonatko-
z6 eredményt nem tartalmaztak — sem Bakonyn4nan, sem Pilismaréton —, mivel a
széban forgé mérési idGszak sordn ilyen csapadékesemény nem volt. Kézismert, hogy
épp a kiilonféle csapadékfajtdk talajpusztit6 hatdsa a legnagyobb. Méréseink alapjan
bizonyithatd, hogy a kis intenzitdsii csapadékok hatdsa sem elhanyagolhat6.

A nagyparcelldk adatainak 6sszehasonlitisa eldszor is a lejtdszog dontd szere-
pére mutat 14. A legmeredekebb parcelldn adédott a legtobb lefolyds. Ugyanezt a
kovetkeztetést vonhatjuk le a kisparcellds mérésekbdl is, amelyeknél megfigyelése-
ink, valamint az 1 m széles kontrollparcella azt mutatjk, hogy a hosszanti hatérol6
lemezek mentén elfolyé veszteség igen jelentds lehet. Ezért a jovoben csak gy
célszer(i a kontrollparcellit fenntartani, ha a mérés soran fokozott gonddal tudunk
eljarni €s az elfolyést csokkenteni tudjuk.

A talajpusztuldssal kapcsolatos mérések automatizaldsa elsé eredmenyének a
Trieri Egyetemmel kozosen lizemeltetett MEDES 1 automatikus talajerézié- és me-
teorolégiai mérémiiszer pilismaréti beépitését tekintjiik (KERTESZ A. 1984; KER-
TESZ A.-G. RICHTER 1989). Az automatikus pilismaréti dllomas jé két évig
tizemelt. Eredményeinket a Trier kornyéki mérések eredményeivel dsszehasonlitva
az alabbi megéllapitasokat tettiik.

Tekintettel arra, hogy az automatikus miszer egy viszonylag széraz periédus-
ban miikddott, az dsszehasonlitdshoz az NSZK-beli allomdsrdl is szdraz iddszakot
vilasztottunk, igy az 6sszehasonlit4s , kvézi-szemiarid” éveket érint (G. RICHTER-
KERTESZ A. 1989).

A lefolyds maximuma Mertesdorfban nyaron van, hasonléképpen a talajvesz-
teségé is. Pilismar6ton ezzel szemben — a héolvadds kovetkeztében — a lefolyés
maximuma télre esik, mig a talajveszteség maximdlis értékével a nydri nagyintenzi-
tdsi esSk esetén szdmolhatunk. Hangsidlyozni szeretnénk, hogy PINCZES Z. (1979),
valamint PINCZES Z. et al. (1967, 1978) hivtdk fel a figyelmet a talajfagynak az
erézidra gyakorolt hatdsdra, ill. ah6olvadasbél szarmazd rendkiviil jelentSs lefolyésra.

A szdraz nyari id6szak mindkét dllomas esetén hasonlé tulajdonsagokat mutat:
kisintenzit4su csapadékok nem vezetnek lefolyashoz, mig a nagyintenzitasiak esetén
jelentGs lefolyédssal €s talajveszteséggel szdmolhatunk.

A talajerozio vizsgalata az északi Balaton-vizgy(ijtén

A Balaton-vizgyiijt6 talajer6zids folyamatainak vizsgalatara két szempontb6l
is sziikség van. Egyrészt a vizgyiijtd orszagos szempontbdl kiemelkedd jelentdségli
idiilbteriilet, amelynek legfontosabb természeti kincse maga a t6. A talajer6zids
folyamatok kovetkezményeként a téba ~ foként a vizgyiljtén folyé mezdgazdasagi
tevékenység kovetkeztében —hordalék- és kiilonbozd szennyezd anyagok (miitragyak,
novényvéds szerek stb.) keriilnek. A talajerézié mértékének becslése fontos tehdt
egyfeldl a t6 6korendszerének megdrzése szempontjdbol.

Masfeldl felvethetS a talajvédelem, ill. az erézio elleni védelem 4ltaldnos
kérdése is, hiszen az erézio a talaj termékenységét gatl6 tényez6k koziil hazédnkban a
legnagyobb teriiletet érinti (VARALLYAY GY. et al. 1979). Tekintettel arra, hogy
véleményiink szerint is a talaj az orszag egyik legfontosabb természeti eréforrdsa
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(VARALLYAY GY. etal. 1979; LANG I. 1980; STEFANOVITS P. 1981), valamint
arra, hogy a Balaton-vizgy(ijtd jelentds részén mezSgazdélkodas folyik, sziikség van
az er6zi6 —teriiletenként kiil6nbdz5 — értékének becslése alapjan az erdzié mértékének
minimdlisra torténd csokkentésére. E misodik kérdésfelvetés szorosan kapcsolédik
az elshoz, hiszen a talajpusztulds mértékének csokkentése révén a tdba is kevesebb
hordalék és szennyezdanyag jut.

A téma fontossdgdra valé tekintettel 1989-ben az MTA és a DFG (Deutsche
Forschungsgemeinschaft) kézotti egyiittmiksdés keretében realizdland6 projektet
(,,Balaton-projekt™) inditottunk, amelynek célja a talajer6zi¢ altal okozott talaj- és
tdpanyagveszteség mérések alapjin valé becslése a Balaton E-i, a Zala-vizgyiijtovel
csokkentett részvizgydjt6jén, valamint a talaj- és tdpanyagbevitel jelentdségének
tisztdz4sa a Balaton 6korendszerének szempontjabol.

A fenti célkitiizéseket szamitégépes modellezéssel kivanjuk megvaldsitani. A
modellezést elGszor egy mintateriiletként szolgald kisvizgylijtén végezziik el. Hirom
modell alkalmazdsa j6het széba: a Wischmeier-Smith-féle, a CREAMS és az EPIC
modelleké. Tekintettel arra, hogy a legtobb nemzetk&zi tapasztalat a terepmunkdra,
terepkisérletekre épiild Wischmeier—Smith médszerrel kapcsolatban gy(lt 6ssze (US-
LE: Altalanos Talajveszteségbecslési Egyenlet), tovabbd, hogy az EPIC még ma is
részben kisérleti stidiumban van, a CREAMS modell alkalmaz4asdval kapcsolatban is
szdmos nehézség meriilhet fel, a metodikat az USLE-hez dolgoztuk ki. Ennek sikeres
kiprébdlésa utdn kisérletet tesziink a masik két modell alkalmazés4ra is.

Els6 1épésként egy olyan kisvizgylijtot valasztunk ki, amely a vizsgalandé E-i
részvizgyl’ijtét jél jellemzi. Erre a legmegfelel8bb teriilet az Orvényesi-Séd vizgydj-
téje volt, ahol a kézet- és talajtani felépités, tovabb4d a foldhasznositdsi kép véltozatos
és a teljes vizsgélt teriiletre Jellemzo A széban forgé térséget a TAKI és a VITUKI
szakemberei mér vizsgaltik, igy kontrolladatok is rendelkezésre dllnak (DEZSENY
Z. 1984; JOLANKAI G. 1982, 1984, 1986; JOLANKAI G.—DAVID L. 1983; VA-
RALLYAY GY.-DEZSENY Z. 1979).

Jelentds moédszertani djitds, hogy a talajer6ziébecslést foldrajzi inform4cids
rendszer (FIR) segitségével végeztiik. Az Orvényesi-Séd vizgy(jtjérsl olyan fold-
rajzi informdacids rendszert szerveziink, amely két 6 részbdl all: egy digitalis terep-
modell(ek)hez sziikséges geofaktorok digitalizélt térképeib6l. Az USLE tényezginek
meghatdrozdsdra itt nem tériink ki, csupan annyit emlitiink, hogy az E-i részvizgyijté
legfontosabb talajtipusai K tényez8inek (W.H. WISCHMEIER-D.D. SMITH 1978},
valamint a legfontosabb foldhasznositdsi tipusok erézids tulajdonsigainak meghata-
rozéasa helyszini mesterséges esdztetési kisérletek titjan tortént.

Tekintettel arra, hogy az alkalmazott szamit6gépes becslési eljardsok mestersé-
ges esdztetésen alapulnak, tovabbd, hogy a szimuldciés kisérletek kalibralasédhoz a
természetes esGk hatdsat regiszirdlé mérésekre is feltétleniil sziikség van, dllando
terepi mérddllomdst kellett 1étesiteni. Csakvéaron beépitettiik a vizsgalt teriilet négy,
er6zi6s szempontbél legfontosabbnak {télt talajtipusdnak feltalajat a csdkvdri in situ
feltalaj eltdvolitdsa utdn.

Eddig elért legfontosabb eredményiink az, hogy a vizgy(jts egy részére elké-
szitettiik a talajveszteségbecslést FIR-mddszerrel, az ARC-INFO szoftver segitségé-
vel. Harom médszert prébaltunk ki (KERTESZ A —MARKUS B.-MEZOSI G. 1992):
a tdblaméretre szamitott talajveszteséget, az erézidveszélyeztetettséget, és a FIR
adatszintjeinek egymdsra fektetésével (poligonmetszetés) meghatéroztuk a talajvesz-
teséget. Ez utébbi volt a legjobb kozelités.
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Szamitégépes médszerek alkalmazasa

Digitdlis domborzatmodellek

Digitdlis domborzatmodellen a felszin térbeli valtozAsanak birmely digitalis
reprezentaci6jat értjiik (P.A. BURROUGH 1986). SARKOZY F-MARKUS B.
(1986) definicidja szerint a digitdlis terepmodell ,,a terep célszeriien egyszerisitett
masa, amely szdmitégéppel olvashaté adathordozén tdrolt numerikus és/vagy alfanu-
merikus terepi informéci6k rendezett halmazaként valésul meg”.

A DDM megjelenése a morfometridanak (morfogrdfianak) mint a geomorfolégia
résztudomdnydnak teljes automatizdldsat tette lehetdvé. A korabban rendkiviil mun-
kaigényes és gyakran kétes megbizhat$sagu lejtbkategéoria-, lejtbkitettség- stb. térké-
pek a DDM-bdI automatikusan derivdlhatdk. Lehet6vé valt kiilonboz6 térségek (pl.
kistdjak, geomorfolégiai korzetek) DDM alapjan torténd sszehasonlitasa és statisz-
tikai elemzése is. A DDM szolgél a természetf6ldrajzi, geomorfolégiai folyamatvizs-
gdlatok alapjdul is (er6zid- és lefolydsbecslés stb.). A tdjban lezajlédé folyamatok
szimul4ciés modelljei is DDM-re épiilnek.

Az elmiilt iddszakban a BIGCASA programrendszer felhaszn4lasdval (MAR-
KUS B. et al. 1988) az aldbbi teriiletekrl készitettiink DDM-et:

- Ruwer-volgyi mintateriilet (KERTESZ A.-MARKUS B. 1989),

- Graz komyéki mintateriilet (Hartberg),

- Szerencs kornyéki mintateriilet (KOVIKOR RT. megbizdsabdl),

- Orvényesi-Séd vizgyiijts.

Az igy késziilt DDM-ek talajer6zids vizsgalatok, morfometriai elemzések,
szennyezddési modellek alapjai.

Féldrajzi Informdciés Rendszerek

A FIR-ket egyebek kozott tdjon beliili kélcsonkapcsolatok feltdrasara (KER-
TESZ A.-MEZOSI G. 1989a), tajtipusok okoldgiai értékének és szervesanyag pro-
dukcidjénak becslésére (KERTESZ A.-MEZOSI G. 1989b), valamint a tdj esztétikai
értékének meghatdrozésdra hasznaltuk (KERTESZ A—MARKUS B.-MEZOSI G.
1990). Ezen alkalmazasok elsésorban az alapkutatdsok korébe, ezen beliil a t4jtani
alkalmazasokhoz tartoznak.

A Természetfoldrajzi Osztdly alkalmazott foldrajzi kutatdsai koziil kiemeljiik
az agrookoldgiai mikrokorzetesités szamitégépes médszerét, amelyrdl GOCZAN

L—LOCZY D.-MOLNAR K.-SZALAI L.—TOZSA I. (1988) publikltak. E kotetben
SZALAI L. errdl kiilon is beszdmol, ezért itt nem részietezziik.

Legfontosabb, a regionalis tervezést segit6 alkalmazasként Magyarorszag fel-
szinének ipari és mez6gazdasagi alkalmassigvizsgalatat emeljiik ki, amely az IPM
TPI megrendelésére késziilt.

87



A mezGgazdasigi mindsités sordn Magyarorszag felszinét relativ értékekkel
jelzett egységekre bontottuk, amelyek az Gkolégiai alkalmassdgot fejezik ki, elsGsor-
ban a szant6foldi novénytermesztés szempontjabdl. A mindsitésnél 11 tényezst vet-
tink szdmitdsba. Ezek egy része homogén paraméter (pl. dtlagos lejtés), nagyobb
résziik komplex, szarmaztatott mutaté (pl. talajértékszam, vizellatottsag stb.).

A paramétereket nem azonos stillyal vettiikk szamitdsba, hanem az alkalmassag-
vizsgélatokndl szokdsos silyértékrendszert alakitottuk ki, tekintetbe véve aztis, hogy
a komplex mutaték bizonyos értékeket multiplikdlhatnak (pl. a talajértékszdmban
" bizonyos mértékben a domborzati adottsdgok, lejtésviszonyok is tikkroz6dnek, igy az
atlagos lejtést jelzS paraméter silya megnoévekszik.). Az ipari minGsités soran hasonlé
elveket kovettiink.

Magyarorszag felszinének mindsitését elsGsorban mddszertani célzattal készi-
tettiik el. Olyan eljardst kivantunk kidolgozni, amelynek segitségével a jovébeni
teriiletfejlesztések sordn a természeti adottsdgokra €piild, ugyanakkor a nemzetgaz-
dasig szempontjabol létfontossdgli agazatok, mint a mezdgazdasag, a természet- és
tdjvédelem érdekei ne szenvedjenek csorbat. Eppen ezért akonfliktusok adatbazisdnak
osszedllitdsakor elGszor a kritikusnak 1itélt teriileteket definidljuk. A prioritds termé-
szetesen a tdj- és a természetvédelmet illeti meg.

Fontosnak tartjuk, hogy a mindsités sordn nyert képet a jelenlegi tényleges
foldhasznositdsi képpel 6sszehasonlitsuk. Hasonl6képpen konfliktushelyzetet teremt§
tényezd a felszin szennyezddésérzékenysége.

A , konfliktusok adatbizisat™ igy az aldbbiak szerint allitottuk 8ssze:

1. A mezbgazdasdgi mindsités eredménytérképe.

2. Az ipari mindsités eredménytérképe.

3. Természetvédelmi teriiletek, tdjvédelmi korzetek.

4. A felszin szennyezddésérzékenysége.

5. Féldhasznositds.

Ha tehat a jovGben a foldhasznositas djratervezésére keriil sor, gy adontés-
elSkészitéshez a konfliktusok adatbazisat javasoljuk felhasznélni.

Az MTA FKI Természetfoldrajzi Osztdlyanak tevékenységét bemutat6 ismer-
tetésiink végszéjaként hangsilyozzuk, hogy a jovében is e korszerd mddszerek
alkalmazdsai fogjak munkénkat dontSen meghatdrozni €s igy a korszerti, elsdsorban
kornyezervédelmi kérdésfelvetésekre a legmodernebb moédszerek felhasznéldsdval
adhatunk majd naprakész valaszt.
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UP-TO-DATE METHODS OF PHYSICAL GEOGRAPHY IN THE GEOGRAPHICAL RESEARCH
INSTITUTE OF HUNGARIAN ACADEMY OF SCIENCES

(FIELD EXPERIMENTS AND MEASUREMENTS, PROCESS STUDIES,
MODELLING, COMPUTER METHODS)

by A. Kertész

Summary

The papers deals with the application of the newest methods of physical geography at the Department
of Physical Geography of our institute. These methods were applied both for local and for regional and
nation-wide problems.

Process studies include mainly the investigation of soil erosion processes. Measurements were carried
out at Pilismar6t research station between 1982 and 1985 on measurement plots to investigate the effect of
large-scale farming on erosion. Bakonyndna measurement station with similar system of plots was installed
for comparison of results under different environmental conditions. Measurement results point to considerable
runoff and erosion as a consequence of snow melting and to the importance of slope angle among the factors
controlling erosion.

Recognizing the importance soil erosion and nutrient influx in Lake Balaton catchment a project was
started in 1989 to estimate soil erosion in Lake Balaton catchment. The project is based on detailed
measurements in a small catchment with the intention to extrapolate results for the northern catchment.

Computer methods will be applied not only for the estimation of soil erosion but for other research
projects too. Digital elevation models were applied for the estimation of interrelationships in the landscape and
for the characterization of small watershed.

Digital elevation models were also used as a part of GIS system. The Department of Physical Geography
uses GIS methods for the elaboration of different projects like agroecological microregionalization and
capability analyses for land use planning etc.

The above methodological approaches will be predominant in the research activities of the Department
also in the future.

Translated by the author
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