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Védett vizes él6helyek mezégazdasagi teriiletekrdl szarmazé difftz tapanyagterhelésének
becslése egy mintateriilet példajan

Osszefoglal6

Magyarorszag tertiletének 63 szédzaléka mez6gazdasag altal hasznositott teriilet, ezzel
az egyik legfontosabb atalakité és haszndlé tényezd a kornyezet és a természetes él6vilag
szempontjdbol (Erdds et. al. 2007). Igy még a természetileg értékes teriileteink nagy részén is a
fenntartds, az allapot javitdsa elvalaszthatatlan a mez6gazdasagi hasznositastél. Eppen ezért
lényeges, hogy azokon a teriileteken, ahol értékes él6helyek maradtak fonn olyan
mez6gazdasdgi hasznositast kell biztositani, amelynek els6dleges feladata az értékek
védelme a termelési szempontokkal szemben (Angydn J. et. al 1999). A vizsgalatok soran
fontosnak tartottam a mez6gazdasagilag fontos, am talajer6zié altal veszélyeztetett
dombsagi mintateriiletek talajpusztulési folyamatainak térképezését és szimulacidjat, azon
célbol, hogy az adott tertileten termesztett novények, illetve a bel6liik kialakitott talajvédelmi
vetésforgé milyen mértékben akadédlyozza meg egy védett vizes él6hely degradacidjat. Ezért,
egy kivélasztott teriiletre hosszt tava elemzést végeztem az EPIC-EROTOP program
segitségével. Az elemz6 modszer eredményeként kimutathaté a tertiletre kivalasztott
novények és a bel6liik osszeéllitott vetésforgo talajvédd hatdsanak kiilonbségei. A kialakitott
metodika és adatbazis tovabb bévitheté hasonlé adottsagu tertiletekre, igy a program éaltal
becsiilt adatok segitséget nytujthatnak a tertilet természetvédelmi kezel6inek, hogy
pontosabban meghatarozhassak az adott teriileten tdamogatandé gazdalkodds modjat és
mértékét.

Bevezetés

A természetvédelem, mint a kdrnyezetvédelem sajatos, j6l elkiiloniilé része, az emberi
kornyezet alkotoelemei koziil a fold, a viz, az él6vilag és a taj védelme korébe tartozé olyan
targyakra és egyedekre terjed ki, amelyek szdmara kiilonleges oltalmat kell biztositani.
Feladata az ezeket veszélyeztet$ jelenségek okainak feltardsa, a természetvédelmi értékek
karosodasanak megel6zése, elharitasa, illetve csokkentése annak érdekében, hogy azok a
jelen és a jov6 nemzedéke szamara megdrizhetSek legyenek (Zdakonyi et al. 1984). A kezelését
meghatédroz6 iranyelvek célja, hogy a gazdéalkodé és egyéb szervezetek a védett teriileteken
az iranyelveknek megfelel6en folytatott gazdélkodasi tevékenységiikkel megfeleljenek a
természetvédelemre vonatkoz6 allami, jogi, szakmai, tarsadalmi szabélyozasi elvardsoknak.
Azonban a korlatozé szabalyok és a gazdasagos termelés kozott érdekellentétek htizédnak,
melyeknek feltérképezése és elemzése elengedhetetlen egy védett természeti tertilet
miikodéséhez.

Jelen kutatas els6dleges célja, egy védett teriilet (Tihanyi-félsziget) mez6gazdasagilag
fontos, am a talajer6zi6 altal veszélyeztetett dombsagi mintateriilet talajpusztulasi
folyamatainak modellezése, kiilonos tekintettel a vizgytjtében elhelyezked6 vizes él6helyre.

Irodalmi attekintés
Stefanovits (1993) és Thiébaut (1993) felhivja a figyelmet a természetvédelmi tertileteken
foly6 mez6gazdasagi termelés és a természetvédelmi érdekek kozott htiz6do konfliktusra, de
kiemelik, hogy lehet - és kell - mez6gazdasagi termelést folytatni a védett teriileteken tgy,
hogy az ne veszélyeztesse, hanem segitse a természetvédelmet. Roth (1994) a felmeriil6
konfliktus okat négy tényezdbe stiriti: a felhasznalhat6 biomassza-termelés novelése formalja
a mai mezdgazdasagi tertileteket is; a termelés csak akkor valésithaté6 meg, ha nyereséges, és
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egzisztencidlis biztonsagot teremt a termelének; a torvényalkoték szandéka ezzel szemben
az életfontossagu természeti erdforrasok (pl. talaj, viz, levegd) védelme és a szakmailag
megalapozott faj- és biotopvédelem. Mindezek iitkoztetése konfliktushelyzetet teremt.

A Balaton vizgytijt6jében kiilonds gondot elsésorban a domborzati adottsdgokbol
kifoly6lag a sz6l6k és gytimolesosok, valamint a meredekebb lejtére telepitett
szantoteriiletek okozzdk. A lejtéiranyt sorok, s ennek megfelel$ talajmtivelés karos hatédsai a
talajer6zio altal lepusztulé fels6 humuszos szint és az 4altala a vizgytjtékbe széllitott
tdpanyagok formajdban jelentkezhet. A Balaton melletti sz6l6teriiletek 71 %-a, a
szantotertiletek 62 %-a lejts, vagy azt megkozelit6 irdanyban van mitivelve (Lang 1982). Ennek
torténelmi okait Csikds (1966) és Kukovics (1972) fejti ki, miszerint a birtokviszonyok akkor
valtak az er6zi6 okozéjava és a védekezés gatjava, amikor a volgybdl a kis szantofoldi
parcelldk felhuzodtak a lejtére. Régen észrevették, hogy a lejt6 aljaban termékenyebb a talaj,
mint fent a vizvélasztonal. Azért, hogy mindenkinek legyen jobb foldje is, hegy-volgy iranyua
parcelldzést hajtottak végre. Ezzel az er6zi6 kialakuldsdt meggyorsitottdk. A kedvezé6tlen
tertileti adottsdgok miatt a hatvanas években sem hajtottdk végre a lejtds tertileteken a nagy
tablak kialakitasat, amely talajvédelmi szempontbdl kedvez6 lett volna. A kilencvenes évek
elején lezajlo foldtulajdonvaltasnak is voltak kéaros talajvédelmi hatasai. A teriiletek
talajvédelmi szempontokat figyelembe nem vevd djra tagoldsa, az alapvetS talajvéds
agrotechnikai eljarasok alkalmazasi lehet6ségeit csokkenti, illetve a sok helyen tjra kialakul6
hegy-volgy iranyt parcellak hataséra a talajveszteség még gyorsabb novekedése kovetkezhet
be (Katona 1997). A talajer6zi6é és az &ltala szallitott tdpanyagok hatdsara a vizgytjtékben
elhelyezked6 vizes él6helyek tkolégiai egyensulya sériilhet. Ezért a természetvédelem egyik
kiemelt feladata, hogy megfelel6 szabalyozéssal és tervezéssel ezt a folyamatot
megakadalyozza. A lejt6s teriileteken szdmos modszerrel lehet a talajpusztulds ellen
védekezni. A modszerek egy része a termesztett novények talajvédelmi szempontok szerinti
kivalasztasaval, sorrendjével és tablan beliili elhelyezésével kivanja a talajvédelmet szolgalni.
Masik résziik talajvédé mitiveléssel és felszinének forméldsaval szandékozik az er6ziét okozo
csapadék lefolyasdt megakadalyozni. A vizsgalt teriilet talajvédelmét az agrotechnikai és
biolégiai eljarasokra kell alapozni, mert ily médon csokkenthetjiik leginkdbb, mtszaki
beavatkozasok nélkiil a természeti értékek sériilését.

Anyag és modszer

A kornyezet A&llapotat sok egymassal kolcsonhatasban allo tényezd alakitja ki,
amelynek Osszetett hatdsa nem mindig értelmezhets. Az egyiittes hatasok megfelel6
értékeléséhez sziikséges a sok egyiitthatd tényezé kiilon-kulon azonositdsa és értékelése
(Parker 1993). A probléma feltardsahoz és az Osszeftiggések elemzéséhez térinformatikai
eszkozoket alkalmaztam. Az els6 1épésben egy lokalis térinformatikai rendszert készitettem
el, amelynek célja a természetvédelmi zonarendszer és a miivelési dgak lehatdroldsa, az
allapotok rogzitése és egytittes elemzése volt. Breimer és munkatarsai (1986) megéallapitottak,
hogy 1: 10 000 1éptékti, nagyméretaranyt térképek alkalmasak els6sorban a kis tertiletek
térképezésére. Detrekdi és Szabo (1995) szerint egy 1: 10 000 méretardnyt térképbdl mintegy 2
m pontossaggal nyerhetiink adatokat. Ezt a l1éptéket és pontossagot megfelelének taldltam
kittizott céljaim eléréséhez. A térképek el6készitése utdn a feldolgozas térinformatikai
eszkozokkel tortént. Els6szor digitalizdltam az el6készitett térképeket, mivel igy alkalmassa
valtak a GIS (Geographical Information System, Foldrajzi Informaciés Rendszer)
rendszerben val6 felhasznalasra.

A mivelési ag és a természetvédelmi zoénarendszer egyiittes elemzése alapjan
felmertil6 kérdésekre a térképi fedvények kozotti térbeli miiveletek elvégzése, és a
kilonboz6 feltételek szerinti lekérdezés adta meg a valaszt. Az igy leképzett térkép
meghatédrozta a mivelési dgak természetvédelmi zénakategoriait, amely lehet6vé tette, hogy
elkiilonitésre kertiljenek a védett vizes él6helyek és az 6ket veszélyeztethet6 szanto tertiletek.
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Ezek utan egy kivélasztott szantéteriiletre hosszu tava (12 év) elemzést végeztem az EPIC
program segitségével, azon célbdl, hogy az adott teriileten hagyomanyosan termesztett
novények, illetve a bel6lik kialakitott talajvédelmi vetésforgé milyen mértékben
akadalyozza meg a védett vizes él6helyek degradéciojat.

Az EPIC- (Erosion Productivity Impact Calculator) program (Williams et al. 1990) az
er6zid és a deflaci6 eredményének szimulaldsara és ennek alapjan a termesztett novények
atlagos hozamanak és a termelés nyereségének becslésére készitett modell. Célja a talaj
termékenységét megérz6, a legnagyobb fajlagos bevételt biztosité tertilethasznositasi
rendszer kialakitdsa. Fizikailag jol megalapozott paraméterekkel becsli az eroziét, a
novények fejlédését és a terméseredményt befolydsolé folyamatokat, ezaltal probélja
meghatdrozni az  optimdlis = management-stratégiat  kis  tertileti, = homogén
talajtulajdonsagokkal és foldhasznositassal jellemzett lejtékre.

A modell alkalmazasédnak alapfeltétele az erotépok terepen valé elkiilonitése, ezek
tovabbi tagoldsa a foldhasznositas szerint és az igy nyert tertiletfoltok tovabbi felosztasa a
talajviszonyok alapjan. Az erotép olyan teriiletegység, amelyen a lefolyas iranya allando,
korvonalat gorbiileti vonalak, a volgyek és dellék, az utak és foldutak, tovabba az allandé
vegetacidja tertiletek (pl. erd6) hatérai adjak meg (Huszdar 1999).

A program tovéabbi célja a kiilonboz6 talajtipusok eltéré foldhasznositdas melletti
talajer6zios érzékenységének vizsgélata, illetve a kutatds soran nyert adathalmaznak
Foldrajzi Informaciés Rendszerbe valé beépitése és e legkorszertibb moddszerrel valé
feldolgozasa volt. Ezéltal lehet6ség nyilhat a teszttertiletek kornyezetérzékenységgel és -
védelemmel kapcsolatos tovabbi kutataséra.

Eredmények

A vizsgélati tertilet kijelolésénél az egyik fontos szempont az volt, hogy olyan,
természetvédelmi és tajképi értékeiben gazdag teriiletet vizsgaljak, ahol a
mezégazdalkodasnak korlatai vannak, vagy a gazdéalkodas érdekei ellentétesek a masfajta
tajhasznositdssal. Valasztdisom mindezek utdn a Tihanyi-félszigetre esett, amely védett
értékeirdl, idegenforgalmarol egyarant ismert, emellett lakosainak a mezégazdasagi termelés
is megélhet6ségi lehetSséget nyijt.

Az anyag és modszer fejezetben emlitett elvek alapjan elkiilonitésre keriilt egy
szantotertilet, amely a Bels6-t6 északi oldalan helyezkedik el. A tertiletet 3 erotdpra
kilonitettem el (1. dbra). A lehatarolt erotépok topografiai adatai esetében a tertilet, a
lejt6hossz, az atlagos tengerszint feletti magassag és az atlagos lejtémeredekség értékei a
digitalis domborzatmodell segitségével, a talajtani adatok terepi mintavételezéssel és azok
laboratériumi vizsgalata alapjan voltak kinyerhet6ek.

A vizsgalt teriilet 3 erotépra bontott szakaszan 3 kiilonboz6 kezelést modelleztem 12 éves
intervallumban. Az el6zetes feltételezések alapjan az adott teriileten bekovetkez¢ talajer6zio
dinamikdja a mtivelési modjatol, a lejt6szazaléktol és a talaj tipusatol fliggéen valtozik. Ezért
mind harom kiilonbozé talajtipust erotopon a kovetkezé mezdgazdasagi foldhasznositési
formakat vizsgéaltam:

* gyep mivelési ag;

* szantd mivelési ag: talajvédelmi vetésforgo;

* szanté mivelési 4g: monokultiras kukorica.

Azért vélasztottam ezt a 3 hasznositasi format, hogy meg tudjam é&llapitani a két széls6
értéket képvisel6 - teljesen zart gyeptakar6 és a széles sortavi, allandé miivelést igényld
kapas kulttra - mitiveléshez képest a vetésforgd mennyiben akadalyozza a talaj erozidjat.
Természetesen 12 éves kukorica monokultira a gyakorlatban ritkan fordul el6;
feltételezésével csupdn a 12 éves szimulacié azonos kortilményeit kivantam biztositani.

A vizsgalt teriileten hagyomdanyosan termesztett novények kozil egy egyszerti 4
szakaszos talajvédelmi vetésforgét allitottam ssze, amely a kovetkezSképpen alakult:
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Tavaszi arpa + Voros here alavetéssel

Voros here

Oszi baza

. Kukorica

Az alkalmazott vetésforgd és az agrotechnikai eljarasok 1épéseit harom ismétlésben futtattam
le a vizsgélt teriiletre. A szimulalt id6szakra vonatkozé adatokat évenkénti és havi atlagok
formajaban vizsgaltam, mert az egyes évek, honapok id&jarasi kortilményei, valamint a
vetésforgd aktudlis szakasza lényegesen eltér6é feltételeket teremt a talajer6zié
szempontjabol.

LS

A szimul4cié sordn kapott eredmények értékelésénél meg kell jegyezni, hogy a
program minden egyes erotopot kiilon tertiletként kezel, igy az dthalmozodéssal nem tud
szamolni. Ennek ellenére az értékek pontosan megmutatjdk az egyes tertilet (erotop)
felszinén elmozdulé talaj mennyiségét, amely lehet6séget ad a tertilethasznélat
Osszehasonlitasara.

A vizsgalat soran kapott talajveszteség-eredmények évi atlagos értéke (2. dbra) mind az
erotop mind a mivelési 4g tekintetében lényeges eltéréseket mutat. Az erotépokat vizsgalva
megallapithato, hogy a mtivelés modjatol fuggetlentil a 2-es és 3-as szdmu erotépon az évi
talajvesztés az Egyetemes Talajvesztési Egyenlet (USLE) 4ltal elfogadhaténak tartott 12,5
t/ha értéket nem haladja meg. Azonban igy is tobbszorosen feliilmilja az évente keletkez6
(1,5 - 3,5 t/ha) talaj mennyiségét és figyelembe véve a kozeli védett vizi 6koszisztémat,
tovabbi szigoritasokra van sziikség, miszerint az adott teriilet hasznositasdnak
meghatdrozasakor torekedni kell arra, hogy az évi talajvesztés és talajképz6dés titeme
egyensulyba maradjon.

Ezen elvek figyelembe vételével a program altal szimulalt teriileten a gyep miivelési ag
mindhédrom erotépon elfogadhaté mértékben védi a talaj felszinét. A talajvédelmi vetésforgod
azonban csak a 2-es és 3-as tertileten képes a talaj veszteségét az elfogadhato szinten tartani.
A kukorica termesztésével hasznositott tertiletek koziil a 2-es szamu erotdép az, ahol a
magasabb lejt6szog ellenére a talaj adottsagai lehet6vé teszik a jelentSsebb talajveszteség
megakadalyozasat. Amely a réti talaj (3. erotop) gyengébb termSképességébsl adédo rosszul
fejléds novények alacsony talajvédd hatdsanak tulajdonithat6, amit jol szemléltet a program
altal szamolt atlagos biomassza produkci6 és a levél feliilet index alakulasa (1. tablazat).

Az éves talajer6zios adatok mellett azt is vizsgaltam, hogy melyek a kritikus hénapok,
ezért elvégeztem az EPIC-modell talajer6zidés egyenlete altal becstilt talajveszteség havi
atlagainak osszehasonlitasat.

A folyamatos fedettséget biztosité gyep mivelési ag egész évben jol védi a talaj felszinét (3.
dbra). Talajpusztulds a legmeredekebb teriileten az oktoberi, novemberi es6zések alkalmaval
figyelhet6 meg, azonban ez is alig haladja meg az 1 t/ha értéket.

A 4. abrat megfigyelve észrevehet, hogy a téli olvadékvizek és tavaszi vagy kora nyéri
zaporok okozta er6zi6 mértékét jelentésen csokkenti a vetésforgd. Erdemes azonban
megfigyelni, hogy a betakaritast és az 6szi mélyszantast koveté oktdber - novemberi
es6zések okozta lehordddds milyen szamottevd mértéket o6lt, els6sorban az 1-es szamu
erotopon. Ezért ez a vetésforgd ezen a teriileten nem alkalmas a termétalaj megfeleld
védelmét ellatni.

Mivel a 12 éves ismétlésben csak minden 4 évben azonos a fedettség (a 4 szakasz miatt) ezért
a havonkénti atlagolds elfedi a novények kozotti kiilonbségeket. Ezért szakaszonként is
megvizsgaltam a talajvesztés alakulasat (5. abra).

Meggéllapithat6, hogy a legjobb fedettséget az els6é szakasz biztositja. A masodik szakaszban
a masodéves voros here még jol védi a felszint, de a nyarvégi feltorést kovets oktoberi
gabonavetés ismét teret enged az 6szi csapadék rombol6é hatdsanak. Ennek ellenére még
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mindig elfogadhat6 szintre csokkenti a talajvesztést. Els6 latdsra meglepd, hogy a harmadik
szakaszban (6szi buza) a legnagyobb az er6zi6, de konnyen belathato, hogy a julius elejétél, a
kovetkez6 év aprilisdig fedetlentil maradt talajfelszin konnyen utat enged a nyari zaporok és
az 6szi es6zések okozta erdzidnak. A negyedik szakaszban a kapas kultaranak koszonhetéen
ismét magas a termotalaj vesztesége. Az adatok fliggvényében a tavaszi vetésli, rossz
talajvéd6 novények (kapas) aranyat csokkenteni kell.

A monokultiras kukoricaval hasznositott teriilet talajvesztésének (6. dbra) alakulasa jol
tiikrozi, hogy a fejlédének indul6é novényzetre hull6 tavaszi (4prilis) es6k és a mar kifejlett
kultarat ér6, de nagy intenzitdsd nydri (junius) zaporok milyen jelentd talajelhordast
idézhetnek el6. A betakaritast kovets es6zések ismét jelentSs erézids karokat okozhatnak.
Mindezek figyelembe vételével a vizsgalt tertiletek koziil csak a 2-es szamu alkalmas
hosszabb tavon kapasnovény termesztésére.

Kovetkeztetések

Hazankban kevésbé elterjedt elemz6 médszer segitségével kimutathatoé a kivalasztott
mintatertiileten hagyomanyosan termesztett névények és a bel6liik dsszeallitott vetésforgé
talajvédo hatasanak kiilonbségei.

A szimulaci6 eredményekbdl kidertil, hogy az adott agrodkoldgiai kortilmények kozott
a zart gyeptakar6 egész évben jol védi a talaj felszinét, azonban a talajvédelmi vetésforgo
mar kevésbé képes a talaj veszteségét az elfogadhaté szinten tartani. A kukorica
termesztésével hasznositott teriiletek koziil csak egy erotéop az, ahol a magasabb
lejtészazalék ellenére a talaj adottsagai lehet6vé teszik a jelentSsebb talajveszteség
megakadalyozdsat. A mintateriiletre elvégzett szimuldci6 eredményei a modell
pontatlansagabol adoédéan, elsésorban kiilonb6z6 vetési sorrendek talaj pusztuldsara
gyakorolt hatasanak 6sszehasonlité elemzésére, illetve a talajer6zié szempontjabol kritikus
id6szakok lehatarolasara alkalmas.

A tertiletre felépitett térinformatikai adatbazis segitségével tovabbi novények és a
belsliikk 6sszeédllitott vetési sorrendek vonhatok be az elemzésbe, igy egy gyors
dontéstamogatd rendszer alakithaté ki a tertilet természetvédelmi kezel6i szdméra. Az
elemz6 rendszer alkalmas a természetvédelmi és mez6gazdasagi érdekeket 6sszehangold, a
t4j fenntarthato fejlédését eldmozditéd intézkedési, kezelési javaslatok megalapozéasahoz.
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