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Szoloteriiletek eroziojanak térbeli modellezése a
Neszmélyi borvidéken felszinkozeli tavérzékelés
segitségével

TAKATS Tiinde - ALBERT Gdspdr DOI: 10.30921/GK.73.2021.6.3

Absztrakt: A kutatds sordn hdrom szoloteriilet egyéves megfigyelése zajlott 2019 juliusa és 2020 jiniusa k6z6tt a
Gerecse északi részén taldlhaté Neszmélyi borvidéken. A teriiletekrol minden évszakban pilota nélkiili repiilogéprol
késziiltek fényképsorozatok. A felvételek fotogrammetriai feldolgozdsdval nagy felbontdsu digitdlis terepmodelleket
dllitottunk el6, melyeket a talajerozié becslése sordn haszndltunk fel. A talajerozio mértékének meghatdrozdsdhoz
az dltaldnos talajveszteség-becslési egyenletet (USLE) alkalmaztuk. A becslés sordn kiilonds figyelmet kapott az évsza-
konként vdltozo névényboritottsdg, illetve csapadékmennyiség hatdsa. A gazddlkodds sordn a szolészet dltal haszndlt
eroziocsokkents lépések egyikének, a sorok ROzOLti gyepesitésnek a hatékonysdgdt is vizsgdltuk. A talajveszteségre

vonatkozo6 kvantitativ eredmények alapjdan szdmszeriisitettiik, hogy a nydri intenziv esézések mennyivel jelent6sebb
eroziot valtanak ki, mint az 0szi vagy téli csapadék.

Abstract: In this study, three vineyards in the Neszmély Wine Region, northern part of the Gerecse Hills were investigated.
The one-year monitoring of vineyards began in July 2019. A series of photographs were taken of the vineyards from
an unmanned aerial vehicle in all seasons. The images were used for photogrammetric analysis to produce high-
resolution digital terrain models (DTMs) and orthophotos. The USLE (Universal Soil Loss Equation) model was used
to determine the extent of soil erosion. During the estimation, particular attention was paid to the effect of seasonal
variation in vegetation cover and rainfall. We also modelled the erosion control effect of the inter-row grassing that is
already used by the vineyards. The results confirm and quantify that intense summer rainfall has a more significant

effect on erosion compared to autumn or winter rainfall.

Kulcsszavak: szo6l6iltetvények, talajer6zi6, UAV, USLE
Keywords: vineyards, soil erosion, UAV, USLE

1. Bevezetés

A talajer6zio természetes folyamatat az
emberi tevékenység erdteljesen befo-
lydsolja a mezbgazdasagi teriileteken.
Degradaciorél akkor beszéliink, ami-
kor a talajképz6dés mar nem képes
1épést tartani az emberi tevékenység
altal felgyorsitott talajpusztulds mér-
tékével (Stefanovits 1992). A talajero-
zi6 vizsgalata napjainkban is fontos
kutatasi téma nem csak nemzetkozi,
de hazai szinten is (Waltner et al. 2018,
2020; Dezs6 et al. 2020).
Az erozio elleni védekezés modja
a kivalté tényezOk hatdsinak csok-
kentése, illetve a modositd tényezdk
pusztulast csokkentd befolyasoldsa
(Stefanovits 1992). Szaimos modszer
ismert a talajpusztulds mértékének
csokkentésére:
- alejtd tagoldsa vagy a teraszolas
- miivelési ag valtoztatasa
- alejtéiranyra merdleges tablasits
- a megfeleld talajmiivelési moédok
alkalmazasa
- talajvédé fasorok kialakitdsa
(Szendrei 1998).

A sz0lészetben gyakran alkalmazott
modszer a sork0zOk gyepesitése, ami
lehet dlland6 vagy id6szakos. A tartos
gyepesités alkalmazhat6 az 6sszes vagy
minden masodik sorkézben, tovabba
minGségét tekintve lehet vetett gyep
vagy természetes gyomfloriaval meg-
hagyott. Mivel a gyep ndvényzete is
vizet igényel, ezért dltalaban ezt a mod-
szert akkor ajanljik, ha a teriileten az
évi csapadék mennyiség meghaladjaa
600-800 mm-t, ebben az esetben nem
jelent konkurenciit a sz616 szimdra.
Nem kizar6lag a csapadék mennyiség
hatiarozza meg a modszer alkalmazha-
tosagit, hanem a lejtésviszonyok is. A
mintateriileteken az utébbinak van
nagyobb szerepe.

A Gerecse teriiletén napjainkban
is tobb felszinfejlédési vizsgalat zaj-
lik, amelyek kimutattik, hogy mind
a talajer6zio, mind pedig a csuszam-
las mértéke jelentSs (pl: Schweitzer
1989, Albert 2013, Kis-Balogh 2013,
Ruszkiczay-Rudiger et al. 2016,
Gerzsenyi-Albert 2017, Takats 2018,
Gerzsenyi-Albert 2021). A vizsgalt
teriileten talalhat6 hazank egyik ismert

borvidéke, a Neszmélyi borvidék.
Ennek a borvidéknek az egyik jelen-
tOs szOlobirtoka és boraszata a Hilltop
Neszmély Zrt., amelynek a teriiletén
tobb tultetvény is az erdzio altal veszé-
lyeztetett (Takats 2020).

A talajer6zi6 mértékének kiterjed-
tebb térbeli becslését miiholdas tavér-
zékelési adatok és meteorologiai méré-
sek felhasznalasaval, valamint a teriilet
talajtani ismeretében térinformatikai
modszerek segitségével oldjak meg
(Waltner et al. 2020). Ezeket az eljara-
sokat sikerrel alkalmaztak felszinkozeli
tavérzékelési adatokkal is, amelyek
nagy felbontasu (par cm/pixel) model-
lek el6allitisira is alkalmasak (Pijl et
al. 2020, Waltner 2018). Ut6bbi mod-
szer értelemszeridien kisebb, de szin-
tén Osszefliggd teriiletre vonatkozéan
alkalmazhat6. Fernandez és munka-
tarsai (2020) Spanyolorsziagban vizs-
galtak er6zioés barazdak kialakulasat
olajfaiiltetvényeken, Pijl és munkatar-
sai (2020) pedig Eszak-olaszorszagi
sz6l6teriileteken alkalmaztik ezt
az eszkozt talajer6zié becslésére.
Kanadiban hasonlé modellezéseket
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mezdgazdasagi terileteken végeztek
(Meinen-Robinson 2021). Nepilban
teraszos miuvelés erézidvizsgilata
soran haszniltak fel felszinkozeli tav-
érzékelésbol szarmazo adatokat (Chidi
et al. 2021). Az itt emlitett kutatisok-
ban kiilonféle er6zids modelleket alkal-
maztak szubméteres felbontisban pl:
USLE, RUSLE (Revised Universal Soil
Loss Equation), SIMWE (SIMulated
Water Erosion).

Jelen kutatas sordn kiemelten eré6-
zioveszélyes szOlomiivelési tertile-
tek rovid és kozéptava megfigyelését
végeztik el, melynek révén évszakon-
ként nagy felbontiasa (10 cm/pixel)
talajpusztulasi térképeket készitet-
tink a mintateriiletekr6l, melyek
segitségével a térben megbecsiltiik
az egyes teriileteken a talajpusztulas
mértékét és valtozdsinak dinamikajat
az év soran.

2. Anyag és modszer

2.1. A mintateruletek

A mintateriiletek a Neszmélyi borvi-
déken, Dunaszentmiklos kornyékén,
a Hilltop szOlészet teriiletén talalha-
tok (1. dbra). Az elsd terepbejarisra
2019 juliusidban keriilt sor. A sz6lészet
munkatarsai érdeklédve fogadtik a
kutatasi témat, és segitségiinkre vol-
tak a mintateriiletek kivalasztisaban.
Elmondtak, hogy mely teriileteken
okoz szimukra problémit a nagymér-
tékil €s gyors talajpusztulds. Ezeket
az informaciokat Osszevetettiik a
Térképtudomanyi és Geoinformatikai
Intézetben foly6 kordbbi kdzepes 1ép-
téki alapadatokkal végzett er6zios és
csuszamlasvizsgalatok eredménye-
ivel (Gerzsenyi-Albert 2017, Takats
2018, Gerzsenyi-Albert 2021). Végiil
a vizsgalat soran 6sszesen 63,4 hek-
taron, harom mintaterileten végez-
tiink talajer6zio-becslést, melyeken a
kozepes 1éptéki modellek és a helyi
tapasztalatok szerint is nagymértéka
a talajpusztulds.

A teriiletek elnevezései a dild
nevekbdl szarmaznak, valamint a
szOlészet altal hasznalt tablanevek-
b6l (3. abra). 1. terilet El6-haraszt, 2.
teriilet Kereszt-rét, 3. terilet Gote-
oldal és Korma fole. A késébbiekben
a sorszamuk alapjin torténik rdjuk a
hivatkozas.

EOV kmrdmatak
| Hatterterkep SRTM

Vizmosasok

Teraszos rész

2. dbra. Erozios nyomok a 3. teriileten

Az 1. teriileten, az ElG6-haraszt
azon része kerilt a figyelem kozép-
pontjiba, ahol 2018-ban telepitet-
tek fiatal t6kéket. Ezért ezen a teri-
leten még kis méretiiek a tokék, igy
itt megfigyelhets, hogy mi torté-
nik a fedetlen talajjal. Az 1. teriilet
keleti és nyugati részén szant6 talal-
hat6. A 2. teriiletet egy nagyobb viz-
mosas szeli at, és a tékesorok kozott
begyepesitették a talajt. A 3. teri-
let esetében valtozatos a talajfelszin.
Vannak olyan parcelldk, ahol a t6ke-
sorok koze gyepesitett, mashol pedig

nem. Ezen a teriileten tdobb vizmosas
is megfigyelhetd (2. dbra”). A teriilet
egy kiemelten veszélyes részén hirom
terasz talalhat6, ahol a sz6l6ket nem
tudjik géppel mivelni, mert félnek,
hogy megindul a f6ld a munkagépek
alatt (2. abra). A sz616t6kehidny mér-
téke a Teraszos parcelliban a legna-
gyobb. A Csiicsok elnevezést parcel-
laban (3. dbra) 2019 6sszén szedték ki
a t6kéket, és 2020 tavaszan telepitet-
ték jra. A szOlészet tobb intézkedés-
sel is igyekszik lassitani a talajer6zio
mértékét. Az egyik védekezési mod,
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3. dbra. A mintateriileteken (szdmokkal jel6lt) taldlhato parcelldk.

hogy 2017 6ta a sz6l6sorok kozott allan-
déan gyepesitenek. A kezel6k megfi-
gyelése szerint, az6ta szemmel litha-
toan kisebb mértékii a talajer6zio.

2.2. A légi felmérések

A projekt egy egész évet atoleld
megfigyeléssorozatra épiil, amely-
nek sorin minden évszakban
dronfelvételek késziiltek a mintate-
rilletekrol. A terepi mérések idépont-
jait, id6jarasviszonyait és a mérések
sikerességét a 1. tablazat mutatja be.
A felmérések soran harom kilénb6z6
tipusu UAV-eszkodzt haszniltunk. Az
elsé két alkalommal egy hazilag fej-
lesztett dronra szerelt Ricoh GR II
kompakt fényképezdgép segitségé-
vel késziiltek a felvételek. Az eszkoz-
hoz tartozott egy RTK (Real-Time
Kinetic) GPS-vevd, mely a nagy pon-
tossagu helymeghatirozast biztosi-
totta. A repiilések megkezdése elott
egy bazisillomast helyeztiink el a
szOlészet telephelyén, mely a korrek-
cios adatokat szolgaltatta. A feldolgo-
z4as sordn az els, azaz a 2019. nyari

méréshez lett igazitva a tobbi mérés.
A téli felméréskor egy DJI Phantom
4 Pro tipusu dréonnal késziiltek a fel-
vételek. Ezen az eszkdzon is van egy
GPS-vevd, amely az egyes fényké-
pekhez csatolja az aktualis koordi-
natakat, de ez nem alkalmas a nagy
pontossigu helymeghatirozasra.
Pontatlansaga f6leg a magassagi ada-
tokban volt megfigyelhetd, azonban
ez aképek elemezhetdségét nem befo-
lyasolta. A tavaszi mérés sorin egy
Gjabb UAV-eszkoz kertilt alkalmazdsra,
melyre egy Fujifilm X-T20-as MILC
(Mirrorless Camera) fényképez6gép
volt szerelve. Az utobbi két eszkdz ese-
tében a fényképez6gép egy hirom-
tengelyt stabilizdtorra (gimbal) volt
rogzitve. Mivel mindegyik kamera
optikdja nagy lat6szogi volt, ezért az
UAV-ok a terepfelszin felett 130-140 m
magasan repiiltek és 4-5 masodper-
cenként készitettek felvételeket a
felszinrdl. A repulési terv minden
esetben egy autondém repiulést ter-
vez6 szoftverben (ArduPilot, Pix4D
Capture) készult, amely révén él6ben,

1. tdbldzat. A terepi mérések adatai és fényképek a mintateriiletekRrol.

Id6épont Id6jaras Sikeresség
Terepbejaras 2019.07.05. meleg, napos id6 v
Nyari mérés 2019.07.24. meleg, naposidd v
Oszi mérés 2019.11.14. tavaszias meleg, napos id6 v
Téli mérés 2020.01.24. hivos, napos, erésen szeles id6 X
2020.01.25 havos, kodos ido X
2020.02.19. hiivos, enyhén szeles, napos id6 v

repilési informaciokkal (sebesség,
magassag stb.) egylitt lehetett kovetni
az UAV-eszkozt.

2.3. Az adatok feldolgozasa

Az elkésziilt dronfelvételekbdl foto-
grammetriai modszerekkel ortofotd
és felszin-, majd terepmodell késziilt
(MetaShape, illetve Cloud Compare
programok segitségével). A nyari
mérés feldolgozasa kis mértékben
eltért a tobbitdl. Ekkor a képekhez
tartoz6 koordinatikat a dronra sze-
relt RTK GPS-bdl nyertiik ki, amelyek
alapjan a fotok el6bb a valos térbeli
pozicidjukba keriiltek, és ezt kove-
téen tortént a képek atfedéselemzése
majd a térbeli pontfelhémodell el6alli-
tasa SFM-elv (Structure From Motion)
alapjan. A strd pontfelh6 magassag
szerinti kategorizaldsa alapjin leva-
logathatok a talajpontok, azaz kisziir-
het6 a ndvényzeti fedettség, és igy elo-
allithat6 a nagy felbontasu digitalis
terepmodellt (DTM), valamit ennek
geometridja alapjin az ortofotd. A min-
tateriiletek lehatarolasahoz egy-egy
shape-fijlt alkalmaztunk kovetkeze-
tesen minden évszakos felvételnél.

A késo6bbi alkalmakkor az egyes
képekhez nem mindig tartoztak meg-
felel6 GPS-adatok, ezért a nyari felvé-
teleken jol azonosithat6 (nem viltozo)
objektumok alapjan illeszt6pontokat
(Ground Control Points - GCP) hata-
roztunk meg, amelyek adatait egy szo-
veges fajlban (txt) tiroltunk. Az 6szi,
téli és tavaszi képek térbeli illesztése-
kor ezeket a pontokat haszniltuk fel,
bejeldlve helyiiket a felvételeken. Igy
anyari méréshez igazitott térbeli elhe-
lyezkedését kaptuk meg a felvételek-
nek. A térbeli illesztést kovetden a fel-
szinmodellek pontfelhdje késziilt el,
majd ezek utdn a feldolgozas menete
mar megegyezett a kordbban ismerte-
tekkel. Az elkésziilt terepmodelleket
és ortofotokat 10 cm/pixel felbontas-
ban exportiltuk.

Az eredményiil kapott terepmodel-
leket a talajpusztulds becslése soran
a morfometriai tényezd és a talajm-
velési mod meghatarozasanal hasz-
naltuk. A DTM feldolgozasa és a
mintateriletek kezelése QGIS szoftver-
kornyezetben tortént. Az ortofotokat a
novényboritottsigi osztilyok megha-
tarozasinal alkalmaztuk.
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2.4. Erozio becslése az

altalanos talajveszteség-

becslési egyenlettel

Az els6dleges cél az volt, hogy a kiemel-
ten erozioveszélyes szoloteriiletekre
olyan nagy felbontisa talajpusztu-
lasi térképek késziiljenek, melyek
segitségével mérni lehet a talajer6zio
mértékének az egyes évszakok kozti
valtozasat.

A talajveszteség terliletegységre
vonatkoz6 mértékének meghataroza-
sihoz az dltalinos talajveszteség-becs-
1ési egyenletet (USLE) alkalmaztuk. Az
egyenletet alkot6 egyes tényezOk kife-
jezik azt, hogy az éghajlat, a talaj, a fel-
szin morfologiaja, a felszinboritott-
sag, valamint az alkalmazott mivelési
mod hogyan befolyasoljak a talajpusz-
tulds mértékét. Az egyenlet segitségével
atlagbecslést lehet késziteni egy adott
tertlet éves (vagy mas meghatirozott
id6szakra vonatkozo) talajpusztula-
sira. Az egyenletet az Amerikai Egyesiilt
Allamokban dolgoztik ki az 1940-es
években (Wischmeier-Smith 1978).
Kezdetben angolszisz mértékegysé-
geket hasznalt a modszer, majd 1981-
ben elkésziilt az egyenlet SI (Systeme
International d’Unites - Nemzetkozi
Mértékegységrendszer) valtozata is
(Foster etal. 1981). Azota igen elterjedt
az egyenlet, vagy annak tovabbfejlesz-
tett valtozatai a talajpusztulds becslé-
sére (Fantappie¢ et al. 2014, Odongo et
al. 2013, Lahloi et al. 2015, Confortiet
al. 2015). Az egyenlet hat térbeli vil-
tozOt tartalmaz, amelyek szorzataként
all el6 az idGegységre (a képletben év)
vonatkoztatott talajer6zié mértéke:

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

A = az évi atlagos talajveszteség

_t
ha- év

R = a csapadék er6ziods potenciidlja

M] -mm
ba-b-év
K = a talaj erodalhatdsagi tényezGje
t-hah
ha- MJ -mm

L = a lejtd hosszat kifejez6 tényezd
(dimenzié nélkiili)

S = a lejté meredekségét kifejezd
tényezo (dimenzié nélkiili)

C = a novényi fedettség tényezdje
(dimenzié nélkiili)

P= az alkalmazott talajmiivelési mod
tényez6je (dimenzio nélkiili)

Jelen kutatasban az A értéke az egyes
évszakokra vonatkozik, igy a csapadék-
adatokat a nydri (juniustol-augusztu-
sig), az 6szi (szeptembertdl-novem-
berig), a téli (decembertSl-februarig)
és a tavaszi (marciustol-mdjusig) id6-
intervallumokra vettiik figyelembe. A
nagy felbontisi DTM-nek kdszOnhe-
téen a teriiletegység mérete is kisebb
(10x10 cm), ezért az erodalt talaj meny-
nyiségét is kisebb sulymérték érzékel-
teti megfelelSen. A talajer6zio (A), az
er6zids potencial (R) és az erodilha-
tosagi tényez6 (K) igy a kovetkezd
modon alakult:

A = az évszakonként atlagos
talajveszteség
kg
dm’ -évszak

R = a csapadék er6zids potencidlja
M] -mm
[dm2 ~b~évsza/ej|
K = a talaj eroddlhatdsagi tényezsje
kg~dm2~h
dm’-MJ -mm

2.4.1. R-faktor
A talajpusztulds fiigg a csapad€k inten-
zitasatol és az es6eseppek nagysagatol.
Az R-faktor az es6 kinetikus energidjat
fejezi ki, amely. tartalmazza az egyes
csapadékesemények erdzids indexét,
valamint a lefolydsuk anyagmozgaté
képességét. Az R tényezl értékét

[M] -mm

ha-h

(Wischmeier-Smith 1978).

Az R-faktor kiszamitdsihoz az Orin-
kénti csapadékadatokat az Orszigos
Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) biz-

P

tositotta. Két mérdallomas adatai

} -ban adjik meg

alltak rendelkezésiinkre: 1) Gerecse-
tet6 és 2) Tata, Uj Gt. A Gerecse tetén
581,6 mm, mig a Tata, Uj ut allomas-
nal 471,4 mm csapadékot mértek az
egy év sordn.

Az er6zios egyenlethez sziikséges
volt a lehullott csapadék havi sszesi-
tett mennyiségét és az R-faktor érté-
két (4. abra) kiszamitani. Az adatokbol
leolvashato, hogy mikor volt jellemzd a
hosszabb ideig tart6 gyenge es6zés és
mikor a hirtelen lezidul6 nagy meny-
nyiségi, de rovid idegig tartd esdzés.
Az er6zidbecslés soran az R-faktor érté-
keket évszakonként 6sszegezve hasz-
naltuk fel.

A legcsapadékosabb hoénapok a
junius, a november és a december vol-
tak. A havi R értékekbdl kideriil, hogy
juniusban sokkal nagyobb hatdssal volt
az esOzé€s a talajer6zidra, mint novem-
berben vagy decemberben. Ennek
az az oka, hogy novemberben és dec-
emberben hosszabb ideig tart6 lassu
esOzések voltak, mig janius 22-én az
esti 6rikban bekovetkezett egy hir-
telen leziiduld, nagy mennyiségu
csapadékesemény.

Az egy évszakon beliili, azaz hirom
honapos er6zios indexek Osszegzésé-
vel kaptuk az évszakos R-faktort, amit a
talajer6zio becslése sordn haszniltunk
fel (2. tablazat).

2. tabldzat Az évszakos R értékek.

R-faktor
Evszak { M] -mm
ha-b-évszak
Nyir 351,59
Osz 27,19
Tél 26,22
Tavasz 27,02

Csapadékadatokbodl szarmazé informaciok

20

Havi csapadékbsszeg
[mm]
L

I e S L]

= T g, -
2019. 2019. 2019. 2019. 2019.
jun. jul. aug. szept. | okt nov.

D o

2019, 20198,
i dec.  jan. febr. m@c  dpr.  mE.
Gerecsetetd e Tatg Uj Ut —e— GeErecse-tetd  —a— Tatg Uj Ut ---ae--. Atleg R faktor

550
- 500
r 450
r 400
- 350
F 300
r 250
- 200

[M]-nur/fihoh-dv)])

- 150
r 100

|—‘—50
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Havi R faktorértekek

4. dbra. A két mérddllomds csapadék adatokbol szdrmaztatott informdciok:
havi csapadékésszeg és a havi R-faktorértékek.
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2.4.2. K-faktor

A K tényez6 megmutatja, hogy egy
adott talaj mennyire hajlamos az eré-
ziOra, egyszoval: a talaj erodalhatosa-
gat, amelyet a talaj tobb tulajdonsiaga
is befolyasol pl.: a talaj szerkezete, a
talajban taldlhaté szemcsék Osszeté-
tele, a talaj vizatereszt6 képessége,
a szervesanyag- és agyagasvany-tar-
talma (Wischmeier-Smith 1978).
Ezen elsddleges talajjellemzdk alap-
jin becstilhetd K értéke, melynek
Pasztor és munkatarsai (2016) altal
szerkesztett egyhektaros felbon-
tasu térképi dllomanyat hasznaltuk
jelen vizsgalatunk sordn. A mintate-
riilletre vonatkozo K-faktorértékek a
kovetkezo6 intervallumokban estek (3.

tablazat):
3. tdbldzat. A K-faktor értékei
az egyes mintateriileteken

. .. K-faktor
Mintateriilet értékek
[ t-hah ]
1. El6-haraszt ha- MJ -mm
0,027-0,029
2. Kereszt-rét 0,028-0,030
3. Gote-oldal/
Korma fole 0,026-0,030

2.4.3. LS-faktor

Az USLE-egyenlet morfometriai
eleme az LS-faktor. Ez két tényezo-
bl tevodik Ossze, az L a lejtéhossz
(slope length), és az S meredek-
ség (steepness) valtozobol, melyek
szorosan Osszefliggnek egymas-
sal, ezért szokas Gket egybevontan
LS-faktornak nevezni. Ez a faktor
megmutatja, hogy a felszin egyenlot-
lenségei mekkora hatassal vannak a
talajer6zioé mértékére.

Az LS-faktort GIS-eszkodzokkel az
egységre vonatkoztatott teriilet (unit
contributing area - UCA) elve alapjan
digitilis terepmodellbdl lehet kisza-
mitani (pl. Brychta-Brychtova 2020).
A dronfelvételbdl elballitott, nagy
felbontistit DTM-bdI levezetett lejtd-
meredekség és lefolyasakkumulicio
cellikra vonatkoztatott értékeinek
felhaszndlasaval allitottuk el6 az L és
a S értékeket. Az L-faktor szamitdsa
(Wischmeier-Smith 1978) alapjan
tortént: N

(73
2 = a lefolyasakkumulacio.

Az egyenletben szerepel6 m hat-
vanykitevo egy konstans érték, amely
alejtd szazalékban megadott mértéké-
t6l fiigg (Presbitero 2013).

m=0.5, s>5%; m=0.4, 3<s<5%
m=0.3, 1<s<3%; m=0.2, s<1%

Az S-faktor kiszamitdsa szintén
Wischmeier-Smith egyenlete (1978)
alapjan tortént:

$=65.41-sin0 +4.56 sin 0+0.065

6 = lejtdé meredeksége (radianban).

Minden egyes id6szakra elkésziiltek
a mintateriiletek lefolydsakkumulacios
térképei és a lejtészogtérképei, ame-
lyek segitségével meghatirozhat6 volt
az L- és az S-faktor is. A két faktort rasz-
teres adatként felhasznalva, azok cel-
lankénti 6sszeszorozasaval késziiltek
el az LS-térképek.

Az elkésziilt térképek alapjin kiraj-
zolédnak a nagyobb vizfolyiasok és
azok hatdsa a talajpusztulas mértékére.
Az egyes évszakok kozotti kiilonbség is
megfigyelhetd, melynek egyik f6 okaa
morfologia valtozasa, a lehullott csapa-
dék, illetve a teriileteken folyé mezo-
gazdasigi munkak hatasa.

2.4.4. C-faktor

A C-Afaktor megmutatja, hogy a talajfe-
dettségnek €s a talajhaszndlatnak mek-
kora szerepe van a talajer6zié mértéké-
ben. Ez a tényez6 mind id6ben mind
pedig térben igen viltozatos lehet, és
mivel a novényfedettségnek jelentss
szerepe van a talajer6zié mérséklésé-
ben, a C-értékek kiilonbo6z6 siriiségi
és tipusu novényboritottsigra lettek
meghatirozva (4. tiblazat). A kilon-
boz6 felszinboritisok C értéke akar
nagysagrendekkel is kiilonbodzhetnek
egymastol, de 0 és 1 kozé kell esniiik

o

(Panagos et al. 2015). Minél stirtbb és
nagyobb kiterjedésii a novénytakaro,
annal jobban lassitja az er6zi6t. Ennek
oka, hogy a novények gyokerei megko-
tik a talajt, valamint a levelek felfogjak
a lehull6 csapadékot, eziltal csokken-

tik a tobbi tényezs6 hatasat is.

A C-faktor meghatarozasahoz az
évszakonként készitett ortofotokat
hasznaltuk. Mivel altalaiban csak
harom kiilonbo6zé kategoriat kellett
elkiiloniteni (szol6s, fuves terilet,
csupasz talaj), igy jol mikodott a lat-
hat6 szinek (RGB-savok) szerinti ira-
nyitott osztilyozds, amely a Minimum
Distance modszert kovette. Az 0sz-
tilyozott képeken kimutathaté az
évszakos fedettségvaltozas mind a
sz016, mind pedig a fiives tertletek

vonatkozasaban.
4. tabldzat. C-faktorértékek a Riilonbozé
fedettség tipusokra (Panagos et al. 2015)

Fedettség tipus | C-faktorérték

Csupasz talaj 1

Sz616 0,3605
Me%ogazdasagl 01491
teriilet

Flives tertilet 0,0564
Atmeneti fas, 00306
bokros

Koves, sziklas 0

2.45. P-faktor

Ez a valtoz6 megmutatja, hogy az alkal-
mazott talajmiivelési m6d hogyan befo-
lyasolja a talajer6zié mértékét. Ez azt
jelenti, hogy milyen aranyban van jelen
a teriileten a vizszintes, sivos vagy tera-
szos miivelés a lejtd irdnyd miiveléshez
képest (Wischmeier-Smith 1978).

A tobbi faktor nagy felbontidsanak
koszonhetben a P-faktor meghatiro-
zasat is probaltuk minél pontosabban
elvégezni. A P-faktor szamértékeit
Fehér és munkatarsai (1986) alapjin
szarmaztattuk (5. tablazat). A vizsgalt
szOl6teriileteken els6sorban a vizszin-
tes saivos miivelés fordult el6, de néhol
a lejt6iranyt mivelés is megjelent. A
mintaterileteken az egyéb mezogaz-
dasagi teriiletek esetében alkalmaztak
avizszintes miivelést. Azokon a teriile-
teken, ahol nem tudtuk pontosan meg-
hatarozni és/vagy nem torténik miive-
1és a P-faktor 1-es értéket kapott, azaz
nem volt er6zidcsokkentd szerepe.

5. tdbldzat. A P-faktor szdmértékei miivelési tipus

és lejt0szog alapjdn (Fehér-Horvdth—-Ondruss 1986).

R ® Lejtoiranyu Vizszintes Vizszintes savos
Lejto % A AR A2
miivelés muvelés muvelés

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
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2.5. A talajfedés

hatasanak vizsgalata

A talajfedés er6ziocsdkkentd hatdsat
vizsgild forgatokonyvben a 2. és a
3. terulet kapta a nagyobb figyelmet.
Ennek kiszimitasa soran azt vizsgaltuk,
hogy ezeken a tertileteken mekkora a
gyepesités jelentdsége a talajpusztulds
szempontjibol.

Ehhez a forgatokonyvhoz készitet-
tink egy uj C-faktor-térképet, ame-
lyen az addig fiives teriileteket felviltja
a csupasz talaj, azaz a C-érték 0,0564-
r6l 1-re n6tt. A 6. tablizat tartalmazza a
mintateriiletek teljes méretét és a terii-
letén taldlhat6 gyep nagysigat, amely a
C-faktor modellezése soran valtozott. A
modellezett C-faktorral is megbecstl-
tiik a talajer6zié mértékét.

3. Eredmények és
diszkusszio

3.1. Az éves talajpusztulas
alakulasa
Mind a négy id6szakra elkésziiltek a
becsiilt talajpusztuldsi térképek az
egyes mintateruletekre (5. abra). A tér-
képek azt szemléltetik, hogy egy cella-
ban, azaz egy dm?-en egy évszak alatt
hiny kg talaj erodalodik (7. tablazat).

A 7.tablazat bemutatja az egyes min-
tateriiletek évszakonkénti talajpusztu-
lasat, illetve az egy dm?*re jut6 atlagos
talajpusztulds mértékét. Mind a négy
mintateriileten a nyari id6szakban volt
alegnagyobb a talajpusztulds mértéke
annak ellenére, hogy ekkor a legna-
gyobb a ndvényboritottsig az egyes
teriileteken. Az dtlagos er6zi6 egy nagy-
sagrenddel tért el az 6szi, a téli, illetve a
tavaszi talajpusztulasi értékektdl (nya-
ron: 6,8-16,39 kg/cella illetve télen:
0,9-1,81 kg/cella). Ennek oka a nydr
folyamdn lehullo, intenziv esd. A tava-
szi mérés soran egyediil a 2. mintate-
riileten volt alacsonyabb a talajpusztu-
las mértéke az Oszi és a téli méréshez
képest, de az eltérés mértéke nagysig-
renden beliili. Az 1. és a 3. mintateriile-
tek esetében ekkor volt a nyari utin a
legnagyobb az er6zi6 (1,22 és 1,81 kg/
cella), ez az 6szi és téli honapokhoz
képest kevesebb, de intenzivebb csa-
padéknak koszonheto.

Magyarorszag teriiletén 15 t/(ha év)
a talajpusztulds maximalisan elfogad-
hat6 mértéke Ez dtszamitva az dltalunk

6. tdbldzat. A mintateriiletek nagysdga és a fiives teriiletek mérete ha-ban meghatdrozva

. .. _ Teljes mintateriilet| Fuves teriilet
iR LS ]mérete (ha) mérete (ha)
2019. nyar 1,37
. 2019. 6sz 3,32
1. El6-haraszt 2019-2020_ tdl 10,94 2.48
2020. tavasz 1,49
2019. nyar 8,31
. 2019. 6sz 6,49
2. Kereszt-rét 2019-2020_ el 12,94 580
2020. tavasz 7,61
2019. nyar 23,28
3. Gote-oldal/Kor-|2019. 6sz 39.52 18,68
ma fole 2019-2020. tél ’ 16,90
2020. tavasz 16,06

hasznalt mértékegységre 0,15 kg/
(dm? év). Az évszakos eredmények
Osszesitésével meghataroztuk a talaj-
pusztulas éves mértékét is a vizsgalt
idGszakra (6. abra). A térképeken a
piros arnyalataival jelolt tertileteken
a talajpusztulas mértéke meghaladja a
szakirodalom altal elfogadhat6 meny-
nyiséget. Mindegyik mintateriiletre jel-
lemzd, hogy ezek a kiemelten veszé-
lyeztetett teriiletek az utak mentén,
illetve a vizlefolyasoknal talalhatok. Az
1. mintateriileten a legmagasabb érté-
kek nem a sz616 tertileten figyelhe-
tok meg, hanem a két szélén taldlhato
szant6foldi részeken. A 2. teriileten, a
teriiletet dtszel6 EENy-DDK-i csapist
ut kozepe tajan az utra DK-feldl betor-
koll6 id6szakos vizfolyas jelent kiemel-
ten veszélyeztetett teriiletet, ami az ut
mentén a ndévényzet hidnya miatt még
hangstlyosabb. A 3. teriileten az észak-
nyugati Lofingato, és a kozéptijon taldl-
hat6 Gote Chardonnay parcellikban

figyelhet6k meg magasabb értékek.
Ezeken a teriileteken a sz6l6tokéket a
lejtovel megegyezs iranyba telepitet-
ték. A teraszos részen (nyugati oldal
fels6 harmadanal) a legmagasabb érté-
kek a teraszok rézsiije mentén talilha-
tok. A délnyugati rész ezen a teriile-

ten is szantofoldi mavelés alatt allt.

3.2. A talajfedés hatasa

az er6zio mértékére

A talajfedés hatdsat a forgatokonyv sze-
rint eléallitott C-faktor értékekkel mér-
tiik fel. Ezzel az Gj C-faktorral becsiilt
évszakonkénti talajpusztulds egy-egy
kivagata a 2. és 3. mintateriiletrdl a 8.
tablazat térképein lathatok.

A modellek eredményeit 6sszeha-
sonlitva a felmérésen alapul6 térké-
pekkel megillapithatd, hogy mennyi
talaj védhet6 meg a lepusztulastol cel-
linként a fiivesitéssel. Mivel az 1. terii-
let esetében nagyon kevés gyepes terii-
let volt az eredeti allapot szerint is, itt

7. tabldzat. A mintateriiletekre vonatkozo talajpusztulds
évszakonkénti 6sszege és az egy négyzetdeciméterre (celldra) juto dtlagértéke kg-ban.

Talajpusztulas | Atlagos talajpusztulas
Mintateriilet Id6szak kg ke
mintateriilet -évszak dm’ -évszak
2019. nyar 103859,63 0,0949
L El6-haraszt 2019. 6sz 11879,41 0,0109
2019-2020. tél 9900,02 0,009
2020. tavasz 13350,12 0,0122
2019. nyér 87939,25 0,068
> Kereszt-rét 2019. 6sz 9568,85 0,0074
2019-2020. tél 8432,08 0,0065
2020. tavasz 6365,22 0,0049
2019. nyar 647561,67 0,1639
3. Gote-oldal/ |2019. 6sz 61756,76 0,0155
Korma fole 2019-2020. tél 65165,59 0,0165
2020. tavasz 71339,35 0,0181
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Takdits Tiinde — Albert Gdspdr: Szoloteriiletek eroziojdnak térbeli modellezése felszinkozeli tdvérzékelés segitségével

2019. jinius-augusztus

599800

599900

2019, szeptember— november

700

599900

599800

Talajpusztulas

263200

EQV vetiilet

) 50 100 150 200 250 m

599700 599800

2019. december—2020. februar

599900

[kg/dm7é

ak]

EQV vetiilet

50 100 150 200 250 m

2020. marcius-majus

599800

EOV vetiile

EOV vetiilet|

2019. junius—augusztus
600800

600900 601000

2019. szeptember—-november
600800

600900 601000

Talajpusztulas
[kg/dm?évszak]

262500

EOV vetiilet 2 EOV vetiilet
0 50 100 150 200 250 m B 0 50 100 150 200 250 m
N —— N we——

L
2019. december—2020. februar 5 2020. marcius—majus
600700 600800 600900 601000 %g 600800 60:
0.9
0.3
0.15
0.01
0.001
0.0001
0
g
g
g
@
g
g
g
g
g
OV vetiilet EOV vetilet

0 50 100 150 200 250 m 0 50 100 150 200 250 m 0 50 100 150 200 250 m 0 50 100 150 200 250 m
. E—— N w——
5. dbra. A talajpusztulds becsiilt értéke évszakonként az 1., a 2. és a 3. mintateriileten kg -ben meghatdrozva.

— 7, 7
dm” -évszak

8. tdbldzat. A 2. és 3. mintateriilet egy-egy kiemelt részének az évszakonkénti talajpusztulds mért és modellezett eredményei térképeken

2. mintateriiletet atszeld vizfolyas kivagata

Osz
2019. szeptember — november

Tél
2019. december — 2020. februar

Tavasz
2020. marcius — majus

Felmérésen alapuld talajpusztulas

Talajpusztulas
[kg/(dm? -év)]

Forgatokonyv szerinti talajpusztulas

coooooorNG
oo WwOUIL
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Takdts Tiinde — Albert Gdspdr: Szoloteriiletek erozidjdnak térbeli modellezése felszinkozeli tdvérzékelés segitségével
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6. dbra. A becsiilt éves talajpusztulds az egyes mintateriileteken

kg -ben meghatdrozva.

2,
dm’” -évszak

3. mintateriiletet atszel vizfolyas kivagata

Nyar
2019. junius — augusztus

Osz
2019. szeptember — november

Tél
2019. december — 2020. februar
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2020. marcius — majus

Felmérésen alapuld talajpusztulas

Talajpusztulas
[kg/(dm? -év)]

25
20

Forgatokonyv szerinti talajpusztulas
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9. tdbldzat. Felmérésen alapulo és modellezett talajpusztulds mértéke az egyes mintateriileteken

: e kg
Talajpusztulas mérteke |5 =" —r
Mintateriilet Nyar Osz Tél Tavasz
| Felmérésen alapulo 103859,63 11879,41 9900,02 13350,12
) Forgatokdnyv szerinti 122851,36 17549,72 12667,99 14374,29
5 Felmérésen alapulo 87939,25 9568,85 8432,08 6365,21
) Forgatokdnyv szerinti 358282,54 24347,06 21388,16 20013,91
3 Felmérésen alapulo 647561,67 61074,50 65165,59 71339,35
) Forgatokdnyv szerinti 1976134,52 137683,33 138353,08 121945,28
talalhato a legkisebb eltérés a modell és 10. tdbldzat. Az éves talajpusztulds és a modellezett éves talajpusztulds mértéke mintateriiletenként.
felmért erdzi6 kozott. A kilonbségek g a1
~ . N . 2 q . Forgatokonyyv szerinti
elsésorban a mintateriiletre belogo Eves talajpusztulas , . .
L x 1k L P éves talajpusztulas
id6sebb sz6l6parcella tertiletén taldlha- Mintateriilet kg
tok. A masik két mintateriilet esetében R L ]
mir jelentSsebb volt a kiilonbség. A 2. mintaserilet -év
teriilet esetében jelentds valtozds van a 1. El6-haraszt 138989,18 167443,36
teriiletet atszels vizfolyds mentén, mig 7 Kereszi-rét 112305 39 424031.67
a3. teriilet esetében tobb kiemelt terii- — . ’ ’
. ) ) 3. Gote-oldal/Korma fole 845141,11 2374116,29
let is van: a teraszos parcella; a nagyobb

vizfolyasok; és azok a parcellak, ahol a
lejtére nem merdleges miivelés zajlik.
A mintateriiletek évszakos valtozasit a
9. tablazat foglalja dssze.

A forgatokonyv szerinti évszakos
eredmények Osszesitésével éves talaj-
pusztulas becslés is sziiletett (7. dbra).
Az eredmények alapjin minden minta-
tertileten nagyobb lenne a talajpusztu-
las mértéke, ha nem fiivesitenék a sor-
kozoket. A 10. tdblazatban a kiillonb6z6
mintateriiletekre vonatkozo valos és a
forgatokonyv szerinti éves talajpusztu-
lasi-értékek Osszehasonlitasa lithato.
A szamitas a talajer6zié cellinkénti
értékeinek teriiletenkénti Osszesitését
mutatja. Az 1. mintateriilet esetében
nem szamotteve ez a valtozas a fivesi-
tés hidnya miatt (1,2-szeres). A kettes
és harmas teriiletek esetében ez joval
szamottev6bb (3,78 és 2,8-sz0ros). Az
éves talajpusztulds mértékében a leg-
nagyobb viltozis tehit a 2. mintate-
ruleten lenne, ahol a teljes tertletre
vonatkoz6an mintegy 311,7 tonnaval
tobb lenne az erodalt talaj.

Mintateriiletenként kiszamitottuk az
egy dm?re jut6 atlagos talajpusztulds
mértékét mind az eredeti, mind pedig
a forgatokonyv szerint modellezett
értékekkel (8. abra). A 2. mintateriile-
ten minimum 2,54-szoros és maximum
4,07-szoros, mig a 3. mintaterulet eseté-
ben minimum 1,71-szoros és maximum
3,05-szoros lenne a talajpusztulis mér-
téke. A legnagyobb eltérés minden eset-
ben nyiri idészakban tapasztalhato.
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2019.07.24

Egy dm2-re juté atlagos talajveszteség

2019.07.01 2019.08.01 2019.09.01 2019.10.01 2019.11.01 2019.12.01 2020.01.01 2020.02.01 2020.03.01 2020.04.01 2020.05.01

2019.11.14

0.0095 0.0011
0.0112 0.0016
0.0068 0.0007
0.0277 0.0019
0.0164 0.0015
0.0500 0.0035

2020.02.19 2020.05.01

0.0009 0.0012
0.0012 0.0013
0.0007 0.0005
0.0017 0.0015
0.0016 0.0018
0.0035 0.0031

8. dabra. Az egy négyzetdeciméterre juto dtlagos talajpusztulds értékei.

4. Osszegzés

A kutatds a talajer6zi6 ismeretének fon-
tossagara, és mértékének meghataro-
zasira irdnyult kiemelten veszélyezte-
tett szOl6teriileteken a Gerecse északi
teriiletén. A kitGzott cél az volt, hogy
az egyes mintateriiletekr6l nagyfelbon-
tasu talajpusztulisi térképek késziilje-
nek, melyek segitségiil szolgalhatnak
a szOlészet szimira. Osszesen hirom
mintateriileten, 63,4 hektiron végez-
tik a vizsgalatokat Dunaszentmiklos
teriiletén. A talajpusztulds megfigye-
1ését évszakos id6skialan végeztik, igy
az er6zi6 éven beliili valtozasa is tanul-
manyozhat6 volt.

A kutatémunka sordn a nagyfelbon-
tasu adatok (10 cm/pixel) elGallitasara
UAV-eszkoz felvételeit hasznaltuk fel.
A talajpusztulds becslésére az USLE-
egyenletet alkalmaztuk. Az LS-, C-, P-
és R-faktorok térképei sajat felmérések
alapjan késziiltek. Az UAV altal készi-
tett képek segitségével hataroztuk meg
az LS értékeket, mely a lejtd hosszanak
és meredekségének a hatdsit mutatja
meg, a C értékeket, mely a kiillonb6z6
noévényboritottsig befolydsolo mérté-
két mutatja meg €s a P-faktort, mely az
alkalmazott talajmtivelési mod hatdsat

vizsgalja. Az R-faktor meghatirozisa a
terilet kozelében talilhaté két mete-
orologiai allomas adataibodl tortént.
A K faktorra vonatkozoé térbeli illo-
minyt a Talajtani Intézet bocsatotta
rendelkezésre.

Az egyes mintateriiletekre elvégez-
tiik a talajpusztulds évszakos, valamint
az egész évre vonatkoz6 mértékének
szamitasat. Elkésziilt egy modell is,
melyben a t6kesorok kozotti gyepesi-
tés hatasat vizsgaltuk.

Az eredményekbdl megfigyelhetd,
hogy a mintateriileteken hogyan vil-
tozott a talajpusztulds a kiilonbozo
évszakokban. A legnagyobb talajpusz-
tulds minden esetben a nyari id6szak-
ban volt. Ekkor az er6zié mértéke kb.
egy nagysagrenddel eltért a tobbi id6-
szakétol. Ezzel szemben, az 6szi és a
téli idészakban nem tapasztalhatd
nagymértéki eltérés. A 2020. tavaszi
idészakiban nem volt jelentSs csapa-
dék, igy az er6zio becslése sorin a téli
és az Oszi id6szakhoz hasonl6 értéke-
ket tapasztaltunk. Az R értékeket és
a csapadék adatokat 6sszehasonlitva
elmondhat6, hogy nydron az intenziv,
mig a tobbi évszakban a lassu hosszabb
ideig tartd esdzés volt jellemzd. Ez az
évszakos valtozis nemcsak a csapadék

hatasiban mutatkozik meg, hanem a
nodvényboritottsiag valtozasiban is. Az
alkalmazott talajmiivelési mod jelen-
t6sége is megjelenik az eredmények-
ben. Azokon a tertileteken, ahol a lej-
tovel megegyezd iranyban telepitették
a tokéket, ott nagyobb a talajer6zid.
A modellezés sordn, a gyepesités fon-
tossdgara is szamszerid eredményeket
kaptunk. A gyepesités jelentGsége a 2.
és a 3. mintateriilet esetében mutatko-
zik meg. A 2. mintateriileten minimum
2,54-szoros és maximum 4,07-szoros,
mig a 3. mintateriilet esetében mini-
mum 1,71-szoros és maximum 3,05-
szoros lenne a talajpusztulds mértéke,
ha csupaszon hagynak a talajt. A kuta-
tas eredményei alapjan tehat egyértel-
miien javasolhat6 a sorok kozotti fiive-
sités az eroziocsokkentés érdekében.
A tanulmanyban bemutatott precizios
modszerekkel végzett er6ziotérképe-
zés hozzijarulhat a sz6lészetek a fenn-
tarthat6 gazdalkodas érdekében vég-
zett munkdjihoz.

KoOszonetnyilvanitas

Kutatdsunkat a Nemzeti Kutatasi
Fejlesztési és Innovicios Alap
Tématerileti kivalosagi programja
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(ED_18-1-2019-0030 és TKP2020-
NKA-06), és az Informaciés és
Technolégiai Minisztérium UNKP-
19-2 k6dszamu Uj Nemzeti Kivalosag
Programja timogatta. Koszonjik a
Hilltop Neszmély Zrt. munkatarsai-
nak, hogy engedélyezték és segitet-
ték a kutatasi munkankat, az ELKH
ATK TAKI munkatirsainak a kozre-
miikddést a dronok reptetésében,
valamint az Orsziagos Meteorologiai
Szolgalatnak a felhasznalt csapadék
adatokat.
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