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Talajerézié-becslés az EPIC-EROTOP médszerrel

HUSZAR TAMAS!

Bevezetés

Szazadunk elsé fele ota a légkor folmelegedésének szamos jelét figyelték meg Magyarorsza-
gon: a téli félév kozéphdmérsékletei emelkednek, a nyarak hiivosebbek, a tenyésziddszak hosszabbo-
dik. A szarazodas pedig elsésorban abban nyilvanul meg, hogy csokken a csapadékos napok szama,
feltehetéen n6 az es6zések intenzitasa és vele a lefolyas, kovetkezésképp mérséklddik a beszivargas,
siillyed a talajviz szintje, csokken a talaj nedvességtartalma (kiilondsen a tenyészidoszak kezdetén
tarozodott vizkészlet), emiatt né az aszalyra valé hajlam (KERTESZ A. 1996). A klimavaltozassal
kapcsolatos fent emlitett problémak kiilondsen aktudlissa teszik a talajerozids kutatdsok minél széle-
sebb koru kiterjesztését, hiszen e valtozasok az er6zi6s mechanizmust jelentésen befolyasoljak. Jelen
kutatas elsddleges célja egy mezdgazdasagilag fontos, am a talajer6zio altal veszélyeztetett dombsagi
mintateriilet talajpusztulasi folyamatainak modellezése.

Az EPIC modell

Az EPIC (Erosion Productivity Impact Calculator) program (WILLIAMS, J. R.
et al. 1990) a talaj- és széler6zid eredményének szimuldlasara és ennek alapjan a ter-
mesztett novények atlagos hozamanak és a termelés nyereségének becslésére készitett
modell. Célja a talaj termékenységét megdrzo, €s a legnagyobb fajlagos bevételt biztosi-
to foldhasznositasi rendszer kialakitasa. A modell fizikailag j6l megalapozott paraméte-
rekkel becsli az erozidt, a novények fejlédését és a terméseredményt befolyasold fo-
lyamatokat, ezaltal probalja meghatarozni az optimdlis management-stratégiat kis terti-
letti, homogén talajtulajdonsagokkal és foldhasznositassal jellemzett lejtokre.

Ez a modell un. “field scale” (tabla méretii) vizsgélatokra alkalmas, amely a ta-
lajpusztulds szamitdsakor az USLE-egyenleten kiviil tovabbi elméleti és tapasztalati
modszereket tud alkalmazni, koztiik az USLE modositott valtozatait is.

Az EPIC-modell hidrologiai komponense a csapadék és a lefolyas okozta erd-
ziot becsli. A rendelkezésre allo 6t egyenlet az esdenergia-komponenstdl eltekintve
megegyezik. A MUSLE (WILLIAMS, J. R. 1975) annyiban tér el a hagyomanyos
WISCHMEIER-SMITH-formulatél (USLE), hogy az esGenergia-faktor helyett a lefo-
lyast jellemz6 valtozok keriiltek az egyenletbe. Ezaltal megnovekedett az elérejelzés
pontossaga, sziikségtelenné valt a lepusztulasi aranyszam hasznalata (ami az USLE
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hordalékhozam-becsléséhez kell), valamint az egyenlet alkalmazhatova valt az egyedi
csapadékeseményekhez kapcsolddo hordalékhozam-szamitasokhoz.

Az ONSTAD-FOSTER-féle egyenlet (1975) az USLE és a MUSLE esdener-
gia-faktorat kombinalja. A MUSS linearis elemeket nem tartalmazo, kis teriiletli viz-
gyljtokre alkalmazhaté 0 verzio, csakiugy, mint a hordalékfelhalmozddas alapjan elmé-
leti mddszerrel kifejlesztett MUST egyenlet. Az EPIC program talajer6zidos modulja az
alabbi modon irhato le:

A= (¥ x (K) x (CE) x (PE) x (LS) x (ROKF),

ahol A4 az egységnyi teriiletre szamitott évi atlagos talajveszteség (t/ha/év), K a talajero-
dalhatosagi tényez6 (erodibilitas), CE a ndvény management faktor, PE a talajvédelmi
eljarasok tényezdje, LS a lejtésfaktor, ROKF a felszin kdboritottsaganak (coarse
fragment) faktora és WV az egyes egyenletek esetében megegyezik.

USLE: I,
MUSLE: 11,8 (0* x ¢,)**,
ONSTAD-FOSTER: 0,646 EI + 0,45 (O x ¢",)*** ,
MUSS: 0,79 (Q* x q,)"% 4%,

MUST: 2,5(0* x g,)",

ahol EI az eséenergia-tényezé (dimenzié nélkiil), O* a lefolyas mennyisége (m’), qp a
csucslefolyasi aranyszam (m’/s), 4 a vizgyiijtd teriilete (ha) és q*p egy masik csucslefo-
lyasi aranyszam (mm/h).

A mintateriilet adatbazisa

Jelen kutatas mintateriiletéiil az Orvényesi-Séd Vaszolytol Ny-ra elhelyezkeds,
tagolt, dombsagi jellegli volgyférendszerét valasztottam, amely Onalld rész-
vizgylijtének tekinthetd. A vizsgalatok szorosan kapcsolodnak az Orvényesi-Séd egész
vizgyljtojének teriiletére kiterjedd talajer6zios kutatasok eredményeihez (RICHTER, G.
et al. 1995; HUSZAR T. 1998).

A modell alkalmazasanak alapfeltétele az erotopok terepen valo elkiilonitése,
ezek tovabbi tagolasa a foldhasznositas szerint és az igy nyert teriiletfoltok tovabbi
felosztasa a talajviszonyok alapjan. RICHTER, G. (1995) szerint, az erotop olyan terii-
letegység, amelyen a lefolyas iranya allando, ugyanakkor a hatarain beliil nincs iranyi-
tott vizdsszegyljtés (volgy, delle). Korvonalat gorbiileti vonalak (dombhat- és volgybe-
vagasszerl vonalak), a volgyek és dellék, az utak és foldutak, tovabba az allando vege-
mint a 2°-nal kisebb meredekségii volgytalpakra a vizsgalat nem terjedt ki.)

Sajnos, az EPIC-modell 5300. sz. verzidja még nem rendelkezik GIS-
kapcsolatot biztosito interfésszel. Ezért a rendelkezésre allo GIS-adatbazis adatait (ta-
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lajszerkezet, humusztartalom és -vastagsag, a talaj kdvessége, talajvastagsag, foldhasz-
nositas, lejtékategoria, genetikai talajtipus, mésztartalom) manualisan és egyszer(ibb
segédprogramok felhasznalasaval lehetett betaplalni. A kivalasztott erotopok topografi-
ai adatai esetében a teriilet, a lejtdhossz, az atlagos tengerszint feletti magassag és az
atlagos lejtdémeredekség értékei a digitalis domborzatmodell alapjan voltak kinyerhetdk.
Az erotépon belill taldlhatdé dominans talajtipus meghatirozasa az overlay
(poligonmetszetés) GIS-miivelettel tortént. Az output-eredmények térinformatikai rend-
szerben torténd abrazolasdhoz és elemzéséhez az ARC-INFO ¢és az ARC-VIEW szoft-
vert hasznaltam fel.

A keletkezett szakadatokat a mintateriileten elhatarolt erotépokat, mint
poligonokat tartalmazé fedvény térbeli egységeihez, erotop-poligonjaihoz rendeltem
hozza.

a) Altalénos adatok

A vizgylijtd nagysagat, atlagmagassagat, foldrajzi szélességét, lejtohosszat és
meredekségét az adott erotopokra szamoltam ki.

A potencialis evapotranspiracié szamitdsihoz a PRIESTLEY-TAYLOR-féle
(1972) egyenletet alkalmaztam. A modell a parolgast a talaj és a novényzet esetében
kiilon-kiilon szamitja ki (RITCHIE, J. C. 1972). A talaj potencialis parolgéasat a potenci-
alis parolgas és a levélfeliilet-index (LAI: a ndvény leveleinek feliilete a talajfelszinhez
viszonyitva) fiiggvényében szamitja, a talaj tényleges viztartalmanak parolgasat pedig a
talajmélység és a talajnedvesség kozotti exponencialis fiiggvénnyel becsli. A ndvényzet
parologtatasat a potencialis parolgas és a levélfeliilet index kozotti linedris fiiggvény-
kapcsolat alapjan adja meg.

b) Eghajlati adatok

A kozeli (3 km) mencshelyi meteorologiai dllomas hossza tdva (min. 15-30
éves) havi atlagértékeit, valamint a szimulalt idészakra (1991-1993) vonatkozé alabbi
paraméterek napi adatsorait hasznaltam fel: maximum- és minimumhdémérséklet, csapa-
dék, napsiitéses orak szama, relativ nedvesség és szélsebesség.

¢) Talajadatok

Az EPIC-talajparaméterei az aldbbiak voltak:

A homok- és iszapfrakcio6 részaranya, a pH, a szervesszén- és CaCOs-tartalom
a laborvizsgalatok alapjan allt rendelkezésre. A szdban forgd talajtipus albedodja —
DAVID A. (1990) adatai alapjan — (nedves allapotot feltételezve): 0,07. A talajtipust
hidroldgiai jellemz6i (SCHWAB, G. 0.1966) alapjan az alabbi csoportba osztottam: C
csoport — gyenge viznyelésl és kdzepes vizvezetd képességi talajok.
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A foldhasznositas, a novénytipus, valamint a hidrolégiai csoport szerint — jo
hidrologiai kondiciokat feltételezve — a talaj CNy-értéke: 85 (HUDSON, N. W. 1988;
National Engineering Handbook, USDA, SCS 1972). Az egyes talajrétegek térfogatto-
megét laborvizsgalatok hidnyaban — a szemcsedsszetétel és a humusztartalom ismereté-
ben — RAWLS, W. J. (1983) képlete alapjan szamitottam ki. A térfogattomeg, a szem-
cseméretek és a szervesanyag-tartalom ismeretében (1987) mddszere alapjan becsiiltem
meg a vizkapacitas- és hervadaspont-értékeket.

d) Agrotechnologiai adatok

A mezdgazdasagi miivelésre, az alkalmazott vetésforgora €s a terméseredmé-
nyekre vonatkozé informacidkat a foldet a tulajdonosoktol bérld, nagyiizemi gazdalko-
dast folytatd allami gazdasagtol szereztem be. Az alkalmazott vetésforgd és az
agrotechnoldgiai eljardsok ezért egységesnek tekinthet6k (1. tablazat). A novények
okologiai igényére és élettani tulajdonsdgaira, valamint miivelési dgakra vonatkozo
paramétereket igyekeztem a magyarorszagi, ill. helyi sajatossdgokhoz igazitani, amiben
szakavatott agrarmérndk kollégdk voltak segitségemre. A valds terméseredmények
szintén ismeretesek voltak.

1. tablazat. Vetésforgo, talajmiivelés

Ev Déatum Talajmiivelés Noévény

03. 26. simitdzas -
03.27. tarcsazas -
04. 15. kombinator -
04. 20. vetés kukorica
04.21. | hengerelés -
1991. 10. 05. betakaritas -
10. 09. tarcsazas —
10. 10. | 8szi mélyszantas -
10. 11. kombinator -
10. 12. vetés Oszi bliza
10. 13. | hengerelés -
07. 25. betakaritas —

1992. 11.30. | 6szi mélyszantas -
03.20. | simitozas -
03.22. | kombinator -
03.27. | vetés tavaszi arpa

07. 15. betakaritas -
1993. 07. 18. tarlohantas -
07. 20. tarcsazas -
08. 15. szantas —
08. 20. kombinator -
08. 25. vetés repce
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Eredmények

A korabbi kutatis soran (KERTESZ A—HUSZAR T. 1996) két talajerdzio-
becslésre alkalmas modell (USLE ¢és EPIC) eredményeinek 0sszehasonlithatosaga érde-
kében csak az atlagos lepusztulas-értékeknek (t/ha/év) az erotopokhoz vald hozzarende-
lésével foglalkoztam. Az EPIC-modell azonban ennél tobbre képes. Bovebb informaci-
oval szolgal, ha a szimulalt idoszakra (1991-1993) vonatkozé adatokat évenkénti €s
havi atlagok formajaban vizsgalom. Az egyes évek, honapok iddjarasi koriilményei,
valamint a vetésforgd aktualis szakasza Iényegesen eltérd feltételeket teremt a talajerd-
zi6 szempontjabol. Ennek bemutatasara a vaszolyi részvizgyiijt6 két erotopjat valasztot-
tam ki. Mindkét erotopon barnafold talajtipuson €s hasonld lejtésviszonyok kozott szan-
tofoldi gazdalkodas folyik. A 2. és 3. tabldzat a harom év szamitott és becsiilt atlagérté-
kei alapjan szemlélteti a talajerozio és a terméseredmények kozotti kapcesolatot.

2. tablazat. A szimulalt idészak mért és becsiilt értékei a 309. sz. erotop esetében

Mutato 1991 1992 1993
Napi maximum léghdmérséklet (°C) 13,52 15,18 14,18
Napi minimum léghémérséklet (°C) 5,10 6,17 5,50
Napsugarzas (MJ/m?) 12,30 13,02 12,55
Csapadék (mm) 705,30 642,70 632,60
Relativ nedvesség 0,81 0,77 0,79
Potencialis evaporacié (mm) 1129,95 1262,68 1171,62
Evapotranspiraci6é (mm) 539,69 561,79 525,36
Transpiracié (mm) 257,38 315,37 261,07
Felszini lefolyas (mm) 21,98 15,45 10,04
SCS-gorbe-szam 76,56 79,66 78,23
A felszinkozeli lefolyas sszegylilekezésének ideje (nap) 4,07 4,94 4,47
EsGenergia (EI) 24235 123,83 53,50
C-faktor 0,33 0,04 0,35
Talajveszteség, USLE (t/ha/év) 62,58 3,68 14,16
Talajveszteség, MUSLE (t/ha/év) 9,57 1,27 0,50
Talajveszteség, ONSTAD-FOSTER (t/ha/év) 25,00 1,03 0,17
Talajveszteség, MUSS (t/ha/év) 4,04 0,54 0,21
Talajveszteség, MUST (t/ha/év) 9,89 1,30 0,53
Kultirnévény kukorica 0szi buza arpa
Terméseredmény (t/ha) 5,58 481 2,09
Osszes NOs-N a talajszelvényben (kg/ha) 37,22 23,96 40,78
Labilis (felvehetd) P a talajszelvényben (kg/ha) 109,09 97,72 95,59

Vizgyiijto6 teriilet: 14,86 ha, atlagos magassag: 310 m, lejtéhossz: 467 m, lejtés: 3
Tipus: alulro6l visszameszez6do, feliilrdl 4tmeszez6dd, sztyepesedd dinamikaji barnafold lejt6loszon
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3. tablazat. A szimulalt idészak mért és becsiilt értékei a 321. sz. erotop esetében

Mutatd 1991 1992 1993
Napi maximum léghémérséklet (°C) 13,52 15,18 14,18
Napi minimum léghdmérséklet (°C) 5,10 6,17 5,50
Napsugarzas (MJ/m?) 12,30 13,02 12,55
Csapadék (mm) 705,30 642,70 632,60
Relativ nedvesség 0,81 0,77 0,79
Potencialis evaporacioé (mm) 1200,04 1348,55 1240,81
Evapotranspiracié (mm) 522,23 478,55 454,25
Transpiracio (mm) 265,02 245,54 202,88
Felszini lefolyas (mm) 56,99 38,71 26,19
SCS-gorbe-szam 81,14 77,89 78,68
A felszinkozeli lefolyas 0sszegylilekezésének ideje (nap) 4,25 4,80 431
Eso6energia (EI) 242,35 123,83 53,50
C-faktor 0,32 0,04 0,32
Talajveszteség, USLE (t/ha/év) 36,95 2,17 8,06
Talajveszteség, MUSLE (t/ha/év) 22,44 3,40 1,73
Talajveszteség, ONSTAD-FOSTER (t/ha/év) 20,30 2,06 1,17
Talajveszteség, MUSS (t/ha/év) 12,22 1,62 0,78
Talajveszteség, MUST (t/ha/év) 23,29 3,86 2,02
Kulturnévény kukorica Oszi buza arpa
Terméseredmény (t/ha) 5,15 3,52 1,10
Osszes NOs-N a talajszelvényben (kg/ha) 25,03 20,42 35,30
Labilis (felvehetd) P a talajszelvényben (kg/ha) 46,12 39,14 37,48

Vizgyiijto teriilet: 5,59 ha, atlagos magassag: 300 m, lejtéhossz: 213 m, lejtés: 3
Tipus: lejtéhordalék alapanyagon kialakult, mostanra kdzepesen erodalt, (sztyepesedd) barna erddtalaj
mészkotormelékes lejt616szon

A 309. sz. erotop esetében a kapott magasabb hozamok a nagyobb vizgyljtd
teriiletrél, de a joval nagyobb lejtéhossz miatt alacsonyabb felszini lefolyas- és lepusz-
tulas-értékekkel, ill. kedvezébb tdpanyagforgalommal hozhatok 6sszefiiggésbe. Az elsd
év soran a talajer6zio szempontjabol fokozott veszélyt jelentd kapas névény szerepelt a
vetésforgoban. A kapott talajveszteség-eredmények alapjan kitlinik, hogy a magasabb
boritottsag-érték miatt a bliza €s az arpa mennyivel jobb védelmet biztosit a talajok
szamara, mint a kukorica. Az EPIC-modell talajer6ziés egyenletei altal becsiilt talaj-
veszteség havi atlagainak 6sszehasonlitasat és a felszini lefolyast az /—4. dbra mutatja.

Erdemes megfigyelni, hogy a betakaritast és az 6szi mélyszantast kvets oktod-
ber-novemberi esdzések okozta lehordodas milyen szamottevé méreteket 6lt. Szintén
megfigyelhetd, hogy a linearis elemeket nélkiiloz6 kisvizgylijtokre alkalmazhato
MUSS-egyenlet mind éves, mind havi bontasban nagysagrenddel alacsonyabb talaj-
veszteséget prognosztizal, mint az eredeti WISCHMEIER-SMITH-féle egyenlet és
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1. abra. Mutatok a 309. erotop esetében. — 1 = a vizsgélt idészak mért havi 4tlagos csapadék értékei,
2 = a szamitott esGenergia; 3 = havi atlagos felszini lefolyas; CS = csapadék; L = lefolyas

Parameters for erotop No. 309. — 1 = measured monthly mean precipitation; 2 = calculated EI;
3 = runoff for the simulation period on; CS = precipitation; L = runoff
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2. dbra. A kiilonbozé egyenletek altal becsiilt havi altlagos lepusztulasértékek és a szamitottt havi
atlagos felszini lefolyas a 309. erotop esetében. L = lefolyas

Calculated runoff and estimated monthly soil loss values using different equations for water erosion on
erotop No. 309. L = runoff
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3. abra. Mutatok a 321.erotdp esetében. — 1 = A vizsgalt idészak mért havi atlagos csapadék értékei;
2 = szamitott esdenergia; 3 = havi atlagos felszini lefolyas; CS = csapadék; L = lefolyas

Parameters for erotop No. 321. — 1 = measured monthly mean precipitation; 2 = calculated EI;
3 = runoff for the simulation period on; CS = precipitation; L = runoff
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4. abra. A kiillonboz6 egyenletek altal becsiilt havi atlagos lepusztulas értékek és a szamitott havi
atlagos felszini lefolyas a 321. erotop esetében. L = lefolyas

Calculated runoff and estimated monthly soil loss values using different equations for water erosion on
erotop No. 321. L = runoff
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annak modositott valtozatai. A vizsgalt erotopok esetében, azok helyzetébdl és méreté-
b6l adodoan a MUSS-egyenlet altal becsiilt eredmények tekintendék mérvadonak.

A tovabblépés lehetoségei

Az EPIC-modell tovabbfejlesztett valtozata a talajer6zid és a produktivitas
kapcsolatat mar vizgytjté méretben szimuldlé APEX (Agricultural Policy/Environ-
mental Extender; WILLIAMS, J. R. 1993). Ez a modell nagyobb teriiletek egységes
rendszerben lezajlo folyamataira ad becslést. 1993 ota 1étezik a SWAT-modell (Soil and
Water Assessment Tool), amely a texasi laboratoriumbol kikeriild modellek legujabb
fejlesztése. A GIS-interfésznek koszonhetéen (GRASS [Geographical Resources
Analysis Support System]; U.S. Army, 1988 — UNIX kornyezet), raszteres rendszerben
modellezi a gazdalkodas hatasat a viz-, a hordalék- és a kemikaliahozamokra. A
fejlesztették ki.

Kézenfekvonek tiinik tehat a lehetéség, hogy az Orvényesi-Séd vizgyiijtdjének
erotopjairdl mar elkészitett adatbazist tovabb épitsiik és az APEX- modell segitségével
az egyes részvizgyljtokrdl, majd az egész mintateriiletrdl ténylegesen lepusztul6d horda-
1ékot (vO. hordalékszamitasi aranyszam) megbecsiiljiik. A patak altal a Balatonba szalli-
tott szennyez6 anyagok, valamint a t6 altalanos hordalékterhelésének kiszamitdsdhoz a
SWAT-modell alkalmazhat6. Persze ehhez az egész Balaton-vizgytijtd adatbazisanak —
mar folyamatban levé — kiépitésére, valamint tovabbi projektek célirdnyos inditdsara
lenne sziikség.
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ESTIMATION OF SOIL EROSION USING OF EPIC — EROTOP METHOD

by T. Huszar

Summary

The aim of this research was the estimation of soil and nutrient loss in the catchment area of
the Orvényesi-Séd stream (24 km?), using the EPIC model. Unfortunately, the 5300 version of EPIC
model does not have a GIS-interface, therefore the input data for the GIS database were loaded manu-
ally and with the aid of auxiliary programs. The output results were stored in a GIS, displayed and
analysed by ARC/INFO and ARC/VIEW.

The basic condition for applying the model is the delineation of erotopes in the field.
Erotopes were then further divided according to land use and soil types. These spatial units of soil loss
estimation with uniform runoff conditions are the so called erotopes defined by G. RICHTER (1995).

Erotopes were classified into 3 different types: arable lands, pastures, vineyards. Erotopes be-
longing to the latter land use category were excluded, and the model was applied only to arable lands
and pastures. Detailed investigation of two erotopes (No. 309 and 321) selected in the Vaszoly sub-
catchment was performed.

In case of erotop No. 309, a higher yield was obtained, which can be correlated with smaller
surface runoff and soil loss values (although the catchment area is larger, but the slope length is bigger)
and with a more favourable nutrient supply. In the course of the first year, row crops appeared in crop
rotation, indicating an increased erosion danger. According to the soil loss values, it is clear that wheat
and barley, because of their higher coverage values, provide better soil protection, than corn.

Translated by the author
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