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Erodalhatdsagi értékek szamitasa talajtulajdonsagok alapjan

MESZAROS ERZSEBET-JAKAB GERGELY'!
Abstract

Soil erodibility values calculated on the basis of soil loss experiments (USLE)

At the Csakvar Research Station measurements were carried out on five experimental par-
cels, four of which represented the uppermost 25 cm (ploughed) layer of the most erosion-relevant soil
types from the Balaton Upland and one parcel contained that of the in situ soil. The measured runoff
values were fixed by a computer system. The experiments were aimed at the registration of soil loss
caused by atmospheric precipitation influencing K (erodibility) factor in the USLE (WISCHMEIER and
SMITH, 1978).

The trends of change in soil parameters during the studied period (1990-2000) are described
below based on laboratory analyses of soil samples and on the evaluation of results.

The parcels were kept free of vegetation, consequently the organic matter reduced considera-
bly on parcels E, B and C, having already been eroded topsoils when the experiments started. Carbonate
content has tended to decrease as well and this loss is probably associated also with soil permeability.
The more mobile is water along the profile the higher quantity of carbonates can be solved. For the
studied period chemical reaction has hardly changed and despite carbonate loss it remained to be basic.

For the past 10 years fundamental changes have occurred in the mechanical composition of
soils. Four granulometric classes have been separated as a starting point to create a basis to determine
the Wischmeier-Smith nomogrammic K factor based on physical properties of soils. A general trend
has been the decrease in clay and sand content and an enrichment in silt fraction. After intense rainfall
events a thin, non-structured muddy crust keeps rainwater on the surface as a result of poor permeabil-
ity. During less intense precipitation events silt fraction is mobilised first and penetrates into the lower
horizons transported by the infiltrating water raising the portion of this fraction in the mechanical com-
position. The typical topsoil granulometry has changed: sand and clay have a relative prevalence, sub-
sequently removed by surface runoff.

The experiment suggests that for the application of USLE or the nomogram in Hungary a
correction factor has to be built in which should reflect values to be obtained through extensive domes-
tic rainfall simulation.

Bevezetés

Az erdzidval kapcsolatos vizsgalatok, mérések altalanos célja, hogy a mért értékekbdl adat-
bazis felépitése utan olyan Osszefiiggéseket tarjanak fel, amelyek segitségével — a sziikséges paraméte-
rek ismeretében — az er6zid mértéke Gjabb, konkrét mérések nélkiil is becsiilhetévé valik. Jelenleg a
legszélesebb korben elterjedt Gsszefiiggés az Altalanos Talajveszteség-becslési Egyenlet (USLE),
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amelyet az Egyesiilt Allamokban nagy szama mérési eredmények alapjan dolgoztak ki (WISCHMEIER,
W. H-SMITH, D. D. 1978). Mivel az 6sszefliggést a helyi koriilmények kozott hatdroztdk meg, annak
adaptacidja, kiegészitése regionalis szinten javitja a becslés pontossagat.

Az egyenletben szerepld K tényezd (erodibilitas) talajfiiggd paraméter: azt fejezi ki, hogy a
talaj mennyire képes ellendllni a csapadék erozivitdsdnak. A paraméter meghatarozasa kétféle modon
torténhet, egyrészt mérések Utjan, masrészt szamitas utjan a talaj fizikai paramétereinek felhasznalasa-
val. Jelen tanulmanyban a masodik moédszer alapjan kapott eredményeket ismertetjiik az eltelt id6
fiiggvényében. A K faktor értékét 4, a Balaton vizgyiijto teriiletén dominans talajtipusra, valamint egy
vértesaljai talajtipusra hataroztuk meg.

Vizsgéalati médszer

A vizsgilat az Altalanos Talajveszteség-becslési Egyenleten alapszik, amellyel
a csapadék altal okozott talajelhordast regisztraljuk. Az erozivitas nagysaga befolyasol-
hatja a K tényezd (erodalhatosag) értékét. Mivel hazank klimajaban gyakoriak a csapa-
dék tekintetében szélsOséges évek, ezért a helyi viszonyokat valdban reprezentalo atla-
got csak hosszabb id6szakban végzett folyamatos méréssel kaphatunk.

A talajok viselkedésének jo 0sszehasonlithatosdgahoz sziikséges, hogy a klima-
tikus hatasok — elsdsorban a csapadék — azonosak legyenek. Ehhez allando terepi méro-
allomas sziikséges, amelyre a vizsgalandd feltalajok attelepithetéek. Az er6zids allo-
mas 1989-ben az MTA ¢és a Deutsche Forschungsgemeinschaft kozos talajerozios
kutatasi projektje keretében az MTA FKI csakvari kutatéoallomaséanak teriiletén épiilt
ki (1. kép). SCHWERTMANN, U.—VOGL, W.—KAINZ, M. 1987 modszerét kdvetve a Bala-
ton-felvidék 4, az er6zid szempontjabol legfontosabb talajtipusanak felsd, 25 cm-es
szantott rétegét szallitottak Csékvarra és épitették be az allomason (KERTESZ, A.—
RICHTER, G. 1997).

Az erdzids allomas tszf.-i magassidga kb. 190 m, az objektum kozvetleniil a
Vértes 1abanal, a hegységperemtdl kb. 200 m-re D-re fekszik, Ny-i kitettségii, hegylabi
lejtén. Az allomas 5 x 2, egyenként 1 m széles €s 8 m hosszl parcellabol all, ahol a
lejtészog 8°. A 10 parcella 5 kiilonb6z6 talajtipus feltalajat tartalmazza. Minden maso-
dik parcella az ellendrzést szolgalja. Az 5 talajtipus egyike az in situ talaj, a tobbi 4 a
Balaton-felvidékrdl, ebbél 3 az Orvényesi-Séd vizgyijtéjérél szarmazik.

Az 5 talajtipus rovid jellemzése:

A) Koves sziklas vaztalaj dolomittérmelékes lejtdhordalékon, homokos valyog,
Csakvar.

B) Vaztalaj bazalttérmelékes pannon homokon, valyogos homok, Szent-
Gyorgy-hegy lejtoje.

C) Foldes kopar lejt6l0szon, agyagos valyog, Pécselyi-medence, felsd lejtosza-
kasz.

D) Erdétalaj lejtohordaléka, valyogos agyag, Pécselyi-medence, lejtélab.

E) Redzina mészkovon, valyogos agyag, Pécselyi-medence, volgyoldali lejto.

Az 5 parcella alatti felfogd rendszer kdzvetlen kabelkapcsolatban all a kutato-
hazban elhelyezett komputerrel. Kezdetben a berendezés databox rendszerrel mikodott,
de a feldolgozas akkor is szamitogéppel tortént. A miiszeregyiittes a lefoly6 viz mennyi-
ségét regisztralja az id6 fliggvényében. A hordalékészlelés manudlis modon sziiréssel
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1. kép. A csakvari er6zidés méréallomas

The Csakvar Research Station

torténik. Az osszegyllt filtereket havonta egyszer szallitjak az Intézet laboratoriumaba.
Itt torténik a hordalék anyag szaritasa és visszamérése.

Az allomason kozvetlen kabelkapcsolattal ellatott meteorologiai allomas is
miikodik. Csapadékmennyiség, intenzitas, 1éghdmérséklet, paratartalom, szélirany és -
sebesség mérése folyik. A kutatéallomason napi, ill. csapadékeseményenkénti adatész-
lelés folyik.

Eredmények

A kitlizott kutatési cél alapjan — a parcellak talajaibol vett mintak laboratoriumi
vizsgalata és az eredmények kiértékelése nyoman — az erodalhatosagra vonatkozoan az
alabbi kovetkeztetések vonhatok le.

A talajok tulajdonsagaiban bekovetkezett valtozasokat az /. tabldazat szemlélte-
ti. A parcellakat 10 évig névénymentesen tartottuk, ebbdl kdvetkezden a talajok szerves
anyag tartalma mind az 5 parcella esetében csokkent. A csokkenés kiilondsen nagy
mértékii a B és C parcellakon (itt meghaladja az 50%-ot), amelyekben mar eleve erodalt
feltalajok keriiltek. Az ezekben a talajokban talalhatd szerves anyag valoszintileg (ijabb
keletli, még nem teljesen humifikalodott, ezaltal lazabb kapcsolatban all a tobbi talajal-
kotoval. Kimosddasahoz kevesebb energiara van sziikség, mint egy nem erodalt talaj
esetében.
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1. tablazat. A talajok tulajdonsagaiban 1990 és 2000 kozétt bekovetkezett valtozdsok

Paﬁ- arslilzrg\/?‘; ) CaCO; (%) pH Agyag Por Nagg(())rrrllg{nom Homok

ceta 1990 | 2000 | 1990 | 2000 | 1990 | 2000 | 1990 | 2000 | 1990 [2000| 1990 | 2000 | 1990 | 2000
A 2,71 | 1,83 |15,13 | 8,30 | 7,76 | 7,70 | 22,6 | 9,80 [40,3 |61,4 | 8,50 | 11,4 [37,1 28,8
B 11,09 | 1,67 | 1,56 0f 739 7,55 15,8 | 15,8 [13,6 |24,7 | 12,8 | 16,3 | 70,6 | 59,5
C 7,54 | 2,42 (46,22 |27,55| 7,80 | 7,70 | 29,5 | 13,9 |50.4 |72,3 | 5,50 | 5,30 | 20,1 | 13,8
D 6,18 | 425 | 7,35| 235| 7,61 | 7,30 | 43,9 | 32,1 |45,0 (61,9 | 4,50 | 3,60 | 11,1 |6,10
E 6,36 | 3,87 |27,63 | 6,15 | 7,73 | 7,55 | 32,3 | 23,9 |55,6 [71,6 | 9,50 | 3,10 | 12,1 | 4,50

A talajok mésztartalmanak csdkkenése ugyancsak igazolhaté mind az 5 parcel-
la esetében. A C parcella talajanak igen magas CaCQOj; tartalom értékei sekély termdré-
teget és feltalajként athordott anyakdzetet sejtetnek. Ezt a tényt latszik megerdsiteni az
E parcella talajanak szintén magas mésztartalma, amely ugyanazon lejté aljarol, a
szedimentalodott teriiletrdl szarmazik. A mész viszonylag j6 vizoldhatésaga miatt nem
lejtéiranyba tdvozik a parcellakrol, hanem a beszivargd vizzel egylitt az altalaj iranyaba
migral, a feltalaj kilugozodik. A mészveszteség nagysaga — tobbek kozott — a talaj viz-
atereszt0 képességével is Osszefliggésben van. A talajszovet minél nagyobb hanyadaban
tud mozogni a viz, annal tobb mész kioldasara képes (KERTESZ, A.-MARKUS, B.—
RICHTER, G. 1995). A D ¢és E parcelldk talajainak esetében a mészveszteség jelentdsen
meghaladja az 50%-ot, ami — legaldbbis a vizsgalat kezdeti idészakaban — jo vizvezetd
¢s ateresztd képességre utal.

A vizsgalt talajok kémhatasa 10 év alatt alig valtozott. Bar a pH — helyenként
jelentds mészveszteség ellenére — enyhe csokkenést mutat, értéke minden esetben a
ltgos tartomanyon beliil maradt.

Vizsgalataink kiterjedtek a talajok mechanikai dsszetételének nyomon koveté-
sére is. A szemcseméret alapjan 4 osztalyt kiilonitettiink el gy, hogy azok kiindulasi
alapul szolgalhassanak a WISCHMEIER—SMITH-féle nomogramos K tényez0 talajfizikai
adatok alapjan torténé meghatarozasahoz. Ez a 4 frakcio a kovetkezo:

agyag 0-0,002 mm
valyog 0,002-0,05 mm
nagyon finom homok 0,05-0,1 mm
homok 0,1-2,0 mm

Az 1. tablazat adataibdl jol lathatd, hogy az Osszes parcella talajainak mecha-
nikai dsszetételében 10 év alatt jelentds valtozasok torténtek.

Altaldnos tendenciaként az agyag- és homoktartalom minden esetben csokkent
szemben a porfrakcio ndvekedésével. A jelenség magyarazata a talajmiivelésben kere-
sendd. Nagyobb csapadékesemények utan a talajfelszinen egy vékony, szerkezet nélkiili
szétiszapolt réteg jon létre, amely — rossz vizateresztésébdl adoddan — a felszinen tartja
a csapadékot. E kéreg feltorését gereblyével, max. 5 cm-es mélységig, a keletkezése
utdn azonnal, rendszeresen elvégeztiik.

A mész- és szervesanyag-veszteség, az aggregatumok kotéanyaganak folyama-
tos kiligozodasa szerkezetrombolo hatasu, és elébb-utdobb az aggregatumok teljes szét-
eséséhez vezet. Az ily modon elemi alkotoikra szétesett rogok anyaga a vizmozgas
hatasara rendezédik.

Alacsony intenzitasti csapadékesemény a legkdnnyebben elmozdithatd por-
frakciot mobilizalja el6szor. (A homokszemcsék tdmege sokkal nagyobb, az agyagas-
vanyok pedig elektromos polaritasuk révén jol tapadnak mas szemcsékhez és egymas-
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hoz.) Az ily médon mobilizal6dé porfrakcio a talaj porusterein keresztiil a vizzel egylitt
jellemzden a talaj alsobb rétegei felé szivarog, beiszapolodik. A poérusterekbe tavozo
porfrakcié miatt a kdzvetlen talajfelszinen a feltalajra jellemz6 mechanikai dsszetétel
megvaltozik, a homok és az agyag relativ talsulyba keriil. Ahogy — a csapadékesemény
elérehaladtaval — a talaj felszine lassan telitddik vizzel, az agyagasvanyok duzzadasa
megkezdodik.

Az amgy is fejletlen és egyre zsugorodé térfogat gravitacios és kapillaris po-
rusterek porral feltoltddve egyre kevesebb vizet képesek a talajba vezetni. A talajfelszi-
nen 0sszegyuld, beszivarogni képtelen viz a graviticié hatasara lejtdiranyba mozdul el.
Ekkor mar rendelkezik olyan energiaval, amely képes a nagyobb homokszemcsék el-
sodrasara is. A felszinen mozgd viz tehat relative tobb agyagot és homokot hord el, mint
port. Az igy — lassan, csapadékeseményenként — kialakulo kéreg (szigorian csak a fels6
1-5 cm-t bolygatva) feltor. A feltorés soran ujra 1étrejonnek az eltomddott, beiszapolt
porusterek, igy a folyamat el6lrél kezd6dik. Hosszutavon megéallapithatd tehat, hogy a
talajtipustol tobbé-kevésbé fiiggetlentil:

— a homok- és agyagfrakcio a felszini lefolyassal egyiitt eltavozik a teriiletrol;

— a porfrakcio6 a talaj alsobb rétegeibe migralva fokozatosan noveli a részara-
nyat a mechanikai 0sszetételben.

A talajtulajdonsagokban bekdvetkezett valtozasokon kiviil nem elhanyagolhato
szempont az sem, hogy a kisérlet elején a helyszinre szallitott feltalajok vastagsaga nem
volt potolva. Kovetkezésképpen az évek soran gyakorlatilag a forrasteriiletr6l elmozdit-
haté anyag elfogyott. A talajok felszinének kovessége szintén jelentésen megndve-
kedett, ill. egyre nagyobb mértékben jelentett boritottsdgot és ezaltal védelmet a talaj-
pusztulassal szemben. Apro eltérések az egyes évek csapadékintenzitasaban mutatkozo
sz€ls6séges értékeknek (pl. 1994) tudhatok be, amikor magas atlagos erdzid kovetkezett
be. Ez elsdsorban az E parcella esetében igaz, amelynek erodalhatosaga a kezdeti fazis-
ban is a legmagasabb volt, ill. a legkevesebb vazrészt tartalmazza.

Kovetkeztetések

A vizsgalatok soran erodalhatosagi trendet egy parcella esetében sem sikeriilt
igazolni. Ennek f6 oka, hogy az aktudlis K értéket igen nagy mértékben az R érték hata-
rozza meg (ROMKENS, M. J. M. 1985), trend felallitdsahoz pedig hosszatava (25 éves)
méréssorozatra lenne sziikség.

A K faktor valtozasa és a felszin kovessége kozotti szoros Osszefiiggést a
2. tablazat adatai bizonyitjdk. A nomogram alapjan szamitott értékek (3. tablazat)
azonban jocskan talbecsiilik a mérési eredmények alapjan meghatarozott, nagysagrend-
del alacsonyabb erodalhatosagi faktor adatokat. Igaz ez az alabbi egyenlet alapjan kal-
kulalt értékekre is, ahol a 70% f6l¢ ndvekedett valyog + nagyon finom homok miatt a
kalkulacio az A, C és E parcellak esetében nem volt lehetséges (2. tablazat):

K =277 10%=M"*(12-0S) + 0,043 (4-2) + 0,033 = (4-D),

ahol M = (% valyog + % nagyon finom homok) = (%valyog + % homok), OS = %
szervesanyag tartalom, 4 = aggregatum osztaly, D = vizatereszté-képességi osztaly.
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2. tablazat. USLE alapjan szamitott K értékek

L K- Vazré-
Ev | Parcella £y Agyag M gatum . (nem (kor- | galtK-
finom anyag, , si . .
osztaly , korri- | rekcios | faktor
homok % osztaly
galt) faktor)
A 48,87 22,6 | 3782,4 2,70 3 3 0,37 11 0,28
B 25,45 158 | 2142,6 11,00 3 3 0,21 7 0,18
1990 C 55,91 29,5 | 3941,6 7,00 3 3 0,35 7 0,30
D 49,55 43,9 | 2779,5 6,00 2 3 0,22 3 0,21
E 60,33 32,3 | 40844 6,00 2 3 0,32 3 0,30
A 72,9 9,8 - 1,80 3 3 - 15 -
B 41,10 15,8 | 34522 1,67 3 3 0,38 21 0,23
2000 C 77,70 13,9 - 2,40 3 3 - 30 -
D 65,50 32,1 | 44542 4,20 2 3 0,34 21 0,21
E 74,70 23,9 - 3,80 2 3 - 24 -
3. tablazat. Nomogram alapjan szamitott parcellankénti K-faktor értékek
1990 2000
Faktor
A B C D E A B C D E
K-faktor (elézetes) 0,29 0,13| 0,25| 0,18| 0,27| 0,73| 0,42| 0,57| 0,30| 0,38
K-faktor (nem korrigalt) 0,36 0,2| 0,33| 0,21 0,3] 0,78 0,49| 0,64| 0,41| 0,47
korrigalt K-faktor 0,28| 0,17| 0,28 02| 0,29] 0,63] 0,31] 0,32| 0,24| 0,28

A kapott eredmények ismeretében akar a nomogram, akar az egyenlet magyar-
orszagi alkalmazéasanak elengedhetetlen feltétele, egy, a hazai viszonyokat és a lehetd
legkiterjedtebb esészimulatoros mérési eredményeket figyelembevevd korrekcids té-
nyez0 beépitése.

Meglatasunk szerint a 10 éves mérés jo kozelitéssel meghatarozhatja a valos K
tényezo6 értékét, de csak abban az esetben, ha a 10 év idéjarasa reprezentalja a klimat. A
mért értékek megbizhatoésagat javitani lehetne az mérések iddtartamanak novelésével.
Szintén hasznos lenne a Balaton vizgyiijt6 teriiletén talalhat6, még nem vizsgalt talajok
erodalhatdsaganak meghatarozasa. Ezaltal olyan adatbazist épithetnénk fel, amely segit-
séget nyujthatna a teriilethasznalat tervezésében a Balaton vizgyijtdjén.
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