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Bevezetés

A talajokban lezajl6é nitrat kimosddas soran a szennyezé anyag (vagy annak egy része) a
talajszelvényen atszivargo vizzel elhagyja a gyokérzonat és a melyebb talajszintekbe,
esetenként a talajvizbe jut. Ez a folyamat fligg a csapadék mennyiségétol, megoszlasatdl és
intenzitasatol; a talaj fizikai féleségétol, vizgazdalkodasi tulajdonsagaitél; a szennyezé anyag
koncentracidjatél és az adszorpcios viszonyoktol, mely utobbit a talaj szervesanyag és
agyagasvanytartalma erésen meghataroz. A nitratnak a gyokérzonabdl torténé kimosodasaval,
mélysegi felhalmozodasaval, eloszlasaval és a talajvizbe jutdsaval foglalkoz6 modellek az
egyszerii, tdmegmérleg szamitason alapuloktol a legbonyolultabb elméleti feltételezéseken
alapuld6 matematikai szimulacidkig terjednek (Addiscott et al., 1991; Németh 1996). A

modellek eredményeinek térbeli Kiterjesztése szintén nagy kihivast jelent. A térinformatikai

alapt modellezés ezen a ponton léphet be (Heidtke and Auer, 1993; Boumans et al. 1999).

A térinformatika eszkdzkészlete nagyszerii hatteret biztosit kdrnyezeti érzékenységi térképek
készitéséhez (Batjes and Bridges, 1997; Pasztor et al., 1998a, 2001; Varallyay et al.,

2000). A térinformatika az adatok térbeli-idébeli kezelésének igen hatékony eszkdze, mely
kivalé hatteret biztosit mind kornyezeti, mind agrargazdalkodasi problémak kezeléséhez. A
foldrajzi kornyezet szdmitogépes, térbeli modellezésének és elemzésének megkonnyitésére
kifejlesztett Foldrajzi Informacios Rendszerek egyre szélesebb korii elterjedése magaval hozta
ezek elmeletének kialakulasat. A GIS betiisz6 eredetileg a Geographic Information System
(Foldrajzi Informéacios Rendszer) roviditése. A roviditées ma mar Geographic Information
Science-t (Foldrajzi Informaciés Tudomanyt) jelent, a jové pedig magaval hozza a
Geographic Information Service (Foldrajzi Informéacids Szolgaltatas) eljovetelét. Rendszer-
Tudomany-Szolgaltatas: mindezt magaban foglalja a magyar térinformatika terminus

(Longley et al., 1999). A helyhez koétott informéaciok feldolgozasara hasznalt rendszereket

altalanosan térinformatikai rendszereknek nevezik, a konkrét megvaldsitasokat, pedig




térinformatikai alkalmazasoknak. A térinformatika egyrészt a technikat képviseli, amely az
adatok térbelileg kezelhet6 tarolasat biztositja, masrészt a tarolt adatok széleskori térbeli
elemzését. A térinformatika alapjat a szakértelem-adat-szoftver-hardver négyes egysége
képezi.

Adatok kilonb6zé léptékben allhatnak rendelkezésre (lokalis, regiondlis, orszagos szint),
adott feladat elvégzéséhez azonban mindig az annak megfelel6 l1éptékben és tematikus
részletességben, illetve feldolgozottsagi fokon beszerezheté informacidkat szabad
felhasznalni. Az vidék- és teriiletfejlesztés karakterisztikus és meghatarozé léptéke (az
orszagoshoz kepest nagyleptékiinek szamito) térségi szint, ami a magyarorszagi térképi alapd
adatok esetében az 1:50.000 — 1:25.000 méretaranyt jelenti.

Anyag és modszer

A modszertan

A talajok nitrat kimosodassal szembeni érzékenységének térképezése soran nem a konkrét
transzport folyamat modellezését véllaltuk fel, hanem a rendelkezésre all6 térképi alapd
informéacidk alapjan a talajoknak egy esetleges szennyezéssel/terheléssel szembeni
viselkedését prébaltuk meg feltérképezni. Ennek kapcsan a kovetkezd, fébb 1épéseket
definialtuk:

relevans faktorok kivalasztasa

adatok felkutatasa

adatharmoniz&cio

szarmaztatott faktorok levezetése
érzékenysegi modell(csalad) felallitasa

relativ érzékenységi térképek elkészitése
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érzékenységi zonalizacio

Az elsé harom lepés magaban majd, ettél nem teljesen fliggetlendl, a tovabbiakkal egydtt is
egy szukcessziv approximacios iteracios eljarast indukal. Elséként az adott problémakdr
szempontjabol fontos hatdtényezoket kell megtaldlni, definidlni. Ezek utdn kovetkezik az
egyes faktorokra vonatkozé informaciok beszerezhetésége, melynek eredménye a kdvetkezo

Iépéssel egyltt (mely szerint az 0sszealld adatrendszer Onkonzisztens-e, avagy megfelel



harmonizacio réven azza tehet6-e) visszacsatolodik a kezdé 1épéshez. A nyers adatok még egy
optimalisan felépitett adatrendszer (térinformatikai adatbazis) esetében sem feltétlendl
megfeleléek eredeti mivoltukban a modell kereteibe valo illesztésre, szikség lehet tehat
szarmaztatott faktorok levezetésére. Ezek alapjan kdvetkezhet a modell felallitasa, lett légyen
az determinisztikus, vagy sztochasztikus; és amely akar egy egesz modellcsalad generalasat is
jelentheti (Linhart H., W. Zucchini, 1986). A modell futtatdsdnak eredményeként adodnak

az érzékenységi értékek (kategoria, vagy numerikus valtozok), amelyek térbeli megjelenitése
eredményezi magat az érzékenységi terképet. Numerikus érzékenységi értékek esetén is
szukségessé valhat azok kategorizalasa, ami a térbeli eloszlasuk figyelembe vételével 6tvozve

képezi az érzekenységi tulajdonsagok zonalizaciojat.

Mintateriletek kivélasztdsa

A nagy felbontasu nitrat érzékenysegi térképezés modszertananak gyakorlati megvaldsitasara
két mintateruletet jeloltink ki. A mintateriiletek kivalasztasakor a kovetkezé szempontok

lebegtek eléttink.

« Anitrat kérdés valos problémaként jelentkezzen az adott terileten.
« A regiondlis szintii modellezéshez megfelelé mennyiségi és mindségi adat alljon
rendelkezésre.
« Egyenként fiziografiailag lehetéleg jol értelmezhetd egységet képezzenenek (pl.
vizgyijto).
. Akivalasztott teruletek eltéré jellegtiek legyenek:
. fiziografigjukban,
« terilethasznélatukban,
« veszélyeztetettséglikben,

« abeszerezhetd adatok 0sszetételében.

A két kivalasztott mintaterilet esetén mindegyik feltétel teljesult. Mind a Csepel-sziget, mind
a Tetves-patak vizgyijtoje jol definidlt fiziografiai egysegek. A Csepel-sziget terlilete 248
km? a Tetves-patak vizgytijtjéé 120 km2 A Csepel-szigeten a dunai vizbazisok,
védoteriletek (Budapest!) szempontjabdl, a Tetves-patak volgyében, a Balaton vizgytjtéjének
részeként, a Balaton vizmin6ségének szempontjabdl bir jelentéséggel a nitrat problémakar.

Ami a talajtani adatokat illeti, mindkeét tertletre rendelkezésre allt 1:25.000-es méretaranyban



informaécid, a kiegészité adatok hozzaférésével kapcsolatban viszont az orszag barmely egyéb
terliletén ugyanazon problémakkal szembesultink volna. Veégil, de nem utolsdé sorban,

sikerllt két, jellegében erésen kiilénb6zé tertletet kijeldInink:

Csepel-sziget Tetves-patak
fiziogréfia: sik, sziget dombvidek, vizgyiijté
dominans terulethasznalat:  szantd erdo, legel6
veszélyeztetettség: ivovizbazis Balaton
talaj adat: PemeTIR Kreybig
talajviz adat: részletes, elérhet6 hianyos, levezetett

A nitrét érzékenységet meghatdrozo tényezék

A felszinkozeli els6 vizadd rétegek nitrat szennyezodése a talajba jutd, ott a talaj
tulajdonsagaitol, a kornyezeti feltételekt6l és a szennyezéanyag fizikai és kémiai
viselkedésétdl fliggéen atalakuld, megkotédo, illetve a mélyebb rétegekbe vagy a talajvizbe
mosodd szennyezoktdl fligg. Ezekben a folyamatokban a talajok, valamint az altalaj
horizontalis és vertikalis inhomogenitasabol adddd kildonbseégeknek jelent6s szerepik van.
Magyarorszag kulénbozé terlileteinek az egy-egy novénytermesztési ciklusban feleslegesen
maradt nitrat mélységi bemosddésara valo érzekenységének modellezése sordn azzal a
feltevéssel eltink, mely szerint a nitrat bemosddassal szembeni érzekenységet alapvetéen

harom foldrajzi jellemz6 hatarozza meg:

« csapadékviszonyok,
. talajviz viszonyok,

. atalajnak a bemosodassal szembeni fizikai ellenallasa.

Természetes korllmények kozott a csapadék fejti ki nitrat bemosé hatasat. A talajviz
jellemzéi adjak meg, hogy a szennyezesnek mekkora utat kell megtennie, a felszin kozeli elsé
vizado rétegek eléréséig. A talaj kémia és fizikai ellenallasa pedig a szennyezéssel szembeni

puffer kapacitast jellemzi.



A fent definidlt tényezéknek a kovetkez6é reprezentacidjukra vonatkozd informécidkat

tekintettlk jelen kontextusban elérhetének:

csapadékviszonyok: az éves csapadék mennyiséqge:

Az éves csapadék mennyisége elsé kozelitésben jol jellemzi a bemosodéasra valo indukciot.
Pontositashoz érdemes lenne a csapadék éves eloszlasat, tovabba a nem természetes vizbevitel

(6ntozés) mértéket is figyelembe venni.

talajviz viszonyok: a talajviz atlagos mélysége:

A talajviz atlagos mélysége a talajviz elérésének nehézségét jellemzi. Pontositashoz szintén

érdemes lenne az éves ingadozast is figyelembe venni.

a talajnak a bemosodassal szembeni fizikai ellenallasa: a teriilet talajainak vizgazdalkodasi

tulajdonsagait meghataroz6 talajfizikai jellemzdk, illetve a talaj szervesanyag készletei:

A talaj fizikai félesége, valamint a vizmegtartas szempontjabol fontos humusz komplexek
mennyisége a talaj vizgazdalkodéasanak legfobb faktorai, a hidroldgiai transzport folyamatok
sebességének, a talaj viznyeld, viztarto es vizateresztd6 képességének meghatarozoi.

Pontositasukhoz szelvényszintenkénti figyelembevételelik lenne sziikséges.

A mintateriletek térinformatikai rendszerének felépitése

Az éves csapadék mennyiségére vonatkozéan mindkét mintaterlletre rendelkeztiink azonos
forrdshdl szarmaz6 adattal, de, jobb hijan, meg kellett elégednink annak gyenge térbeli
felbontasaval. Az AGROTOPO szamitogépes adatbazison belul (amely 1:100.000-es
méretaranynak megfelel6 térbeli felbontasban homogén agrodkologiai egysegekre
vonatkozéan a termohelyi talajadottsdgokat meghatarozé fébb talajtani paraméterek
tartalmazza) a talajtani adatokat kevésbe részletes, 1:1.000.000 méretaranyu, szintén orszagos
szinti meteoroldgia adatok egészitik ki: (atlagos évi csapadék, héségnapok szama, fagyos
napok szama, els6 fagy atlagos napja, utolsd6 nap atlagos napja). A csapadek éves

mennyiségére vonatkozdan innen meritettlink informaciot.

Csepel-sziget



A korabbi magyarorszagi talajtani kutatdsok eredményeképpen a Magyar Tudomanyos
Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézete nagy mennyiségi térképi és leir6 adattal
rendelkezik, melyek ma is aktualisak, mert bar gyujtésik, illetve szerkesztésiik korabban
tortént, a térképezett talajtulajdonsagok legnagyobb részének idobeli valtozasa nem jelentés
(megjegyezzilk, hogy gyors valtozasok eseten viszont éppen ellenkezéleg, ezen archiv
térképek adatai referenciaként szolgalhatnak az ember altal okozott kdrnyezeti hatasok
részletes vizsgalatahoz). Az MTA TAKI archivumkeént érzi ezen térképeket és j6 gazdaként
megprobalja felvallalni  a kor kovetelményeinek megfelel6  (eurokonform stb.)
reambulaciojukat, térinformatikai adaptalasukat. Pest megye egyes terileteire elkészilt az
uzemi genetikus talajtérképek felhasznalasaval szerkesztett, 1:25.000 méretaranyu talajtérkép-
sorozat és a hozzajuk tartozo talajszelvények adatainak egységes (digitalis térinformatikai)

rendszerbe szervezése (PemeTIR adatbazis).

A PemeTIR adatbazis terleti, pontszerti és pontszerii mélységi jellegii adatokbol épitkezik.
Az adatbazis foltjai a genetikai talajtipust, a fizikai féleséget, a humusztartalmat, illetve a
humuszos réteg vastgasagat jellemz6 kartogrammok metszeteként alakultak ki. Az adatbazis
tartalmaz tovabba talajszelvény szintli adatokat a szelvényre egészére, tovabba genetikai
rétegenkénti bontasban a talaj fizikai és kémiai tulajdonsédgaira vonatkozéan. A talajviz
mélyseégére vonatkoz6 adatokhoz Dr. Ronai Andras 1961-es Az Alféld talajviztérképe”
Csepel-szigetre vonatkozO részének digitalizaldsa réveén jutottunk. Ez méteres tematikus
felbontasban, 1:200.000-es térbeli felbontasban abrazolja a terllet talajviz viszonyait.

Tetves-patak

A Kreybig-féle atnézetes talajismereti térképsorozat - a mindmaig egyetlen, az orszagot teljes
egészében lefedé ilyen jellegti nagyléptékii térképsorozat - talajtermékenység és talajértékelés
szempontl reambulécidja és térinformatikai adaptacioja szintén elkezd6dott a Magyar
Tudoméanyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézetében. Ahhoz, hogy ezen
komplex, akar tobbévtizedes informaciokbol a mai kor kdvetelményeit Kielégité, korszeri
rendszert lehessen kialakitani megfelel6 mddszertanra van sziikseg, melynek jelentésegét csak
az annak alapjan megvaldsitott 1:25.000 méretaranyu talaj-térinformatikai rendszer
szempontjabol lehet értékelni. Az MTA TAKI hossz( tavd terveiben szerepl6 talaj-
térinformatikai rendszer alkalmas lesz a foldhasznélattal Osszefiiggsé kozségi, illetve

nagygazdasag szintii dontések tamogatasara. Mivel az orszag talajainak mintegy felére nem



készllt 1:25.000-es méretaranynél részletesebb talajtérkép ezeken a terlleteken ez Uj
informécidforras lesz. Orszagosan lehet6séget biztosithat a részletes terlilethasznositasi és
fejlesztési programokhoz. A mezégazdasagi termelésen kivil egyéb szakterlletek szamara is
nélkilozhetetlen alapinforméciot szolgaltathat. Jelenleg az orszag kiilonb6zé mintateriletein
nyiltak "digitalis Kreybig-ablakok” (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye, Tokaj-Hegyalja, Sajo-
Hernad volgye, Duna-Tisza koze, Tisza-t6 kdrnyéke, Tetves-patak, Burnot-patak, Kéki-patak
volgye, Hevesi-sik, Marcal-medence, Szentendrei-sziget, Ormansag, Orség, Turjanvidék,

valamint Keszthely-, Zirc-, Stimeg-, Szeged-, Martonvaséar-, Orfi-, Szeged kornyéke).

A Kreybig adatbazis terileti, pontszer és pontszerii mélységi jellegii adatokbdl épitkezik. Az
adatbazis foltjai egyrészt terlilethasznalati kategoriakat képviselnek (erdd, telepulés, vizenyds
tertletek, stb.), masrészt a mezégazdasagilag hasznosithatd terlletekre talajfizikai, talajkémiali
és a termérétegre vonatkozO informécidkat nyujtanak. Az adatbazis tartalmaz tovabba
talajszelvény szintti adatokat a szelvény egészére, tovabba genetikai rétegenkénti bontasban a
talaj fizikai, kémiai és tapanyag utanpoétlasi tulajdonsdgaira vonatkozéan. A Kreybig

adatrendszer kilonlegessége az un. reprezentativ talajszelvények hasznalata.

A talajviz mélységére vonatkozoan, dombvidékrél lévéen szd, nagyon nehéz volt
felhasznalhatd informaciéhoz jutni. Magunk szarmaztattunk tehat talajvizmélység térképet a
terliletre rendelkezésre allé digitalis terepmodell, a topografiai térképekrél leolvasott
hidrologiai adatok, illetve a teriilet genetikai talajjellemzéinek figyelembe vételével. A
szarmaztatott térkép 100 ha felbontasu grid adatokat tartalmaz, megbizhatosaga a vizgyijté

kilonb6zo részein eltérd.

Eredmények

A topoldgiailag felépitett, geometriailag illesztett és tematikai adatsiiriiségiikben normalizalt
digitalis térképi allomanyokbol all6 adatbazis képezte a térbeli elemzés értelmezési

tartomanyat.

El6szor is a nyers adatokbol két levezetett faktort képeztiink. Egyrészt egy, a szervesanyag
térfogati mennyiségére jellemz6 adatot generaltunk a humusztartalom és a humuszréteg

vastagsag térképeinek szorzata révén. Masrészt ordinalis skalan kvantaltuk a talajok fizikai



féleségét a bemosodasi folyamatokkal szembeni ellenallasuk szempontjabdl, annak

jellemzésére.

Rendelkezésiinkre allt tehat négy numerikus tipusd valtozd, bar négyen négyféle skalan
jellemezve az érzékenység egyes faktorait. Normalizaltuk tehat az egyes valtozokat, hogy
Osszevethetéek legyenek. Feltételeztiik tovabba, hogy linearis modellel megfeleléen le tudjuk
irni a nitrdt bemosodasi jelenségkort, ezért tovabbi transzformécidét nem veégeztink a

valtozdinkon.

Adott tehat négy térbeli valtozd, amelyek a nitrdt bemosodasi érzékenység szempontjabol
dont6 jelentéségiiek. Kérdés azonban, hogy négyuk kozil melyik mennyire. Azonos sullyal
esnek-e latha, avagy van, amelynek szerepe mégis csak dominansabb, mint a tobbié. Itt nem
vallaltuk a dontés édiumat. Egy linearis modellcsalad bevezetése mellett dontottink. Az
altalanos modell szerint a nitrat erzékenység meghatarozhat6 a kévetkezé formaban:

4

E=2'w;*F; , ahol

i=1

E az érzékenység (m)eértéke, F; az i-ik faktor, w; pedig a hozzatartozé suly. A mellékletben
talalhato terkepen a wi=1 Vi esetén. Roviden ez azt jelenti, hogy az 1-es modell szerinti nitrat
érzékenysegi térkép a megfeleléen levezetett és standardizalt térképek aritmetikai 6sszegeként

jon létre. Az eredmények az 1. és 2. bra térképein lathatok.

Kovetkeztetések

A mddszertani fejlesztés elsé étapjanak zarasaként a tovabblépésnek harom iranyat latjuk

szlikségesnek és kivitelezhetének:

1. A modszertan ismertetését a determinisztikus, paraméterezhet6 modellcsaladok
bevezetésével zartuk le. A modellcsaladbol azonban sziikséges az adott feladat szempontjabél
optimdlis tag kivalasztasa. Ezen probléma megolddsa azonban tllmutat a jelen tanulmany
keretein, bar megoldasat nem tartjuk Kivitelezhetetlennek. Munkéank végeztével a kdvetkezék

kdrvonalazodnak el6ttiink ezzel a problémakdrrel kapcsolatban:



« szuksegesnek latszik a sulyozas altal adodd modellek 6sszehasonlithatosaganak
kidolgozasa;

. fontoldra kellene venni lineérison talmutatd modellek bevezetését is;

. az egyes, optimalisnak tetsz6 modellek eredményének verifikaldsdhoz szlikség lehet terepi

felvételezésekre és laboratériumi mérésekre.

2. Szukségesnek latjuk, természetesen a relevans faktorok szamanak bovitését, ami a modell
pontossagat, de egyben bonyolultsagat is noveli. A pontositas lehetéségeire mar a “A nitrat
érzékenységet meghatarozo tényezok” fejezetben is tettiink javaslatokat.

3. Mddszertanunk utolsé Iépeseként definialtuk az érzékenységi kategoriak zonalizacidjat. Ezt
a két mintatertlletre nem végeztik el, annak ellenére, hogy, véleményiink szerint, ez képviseli

a mddszertan sarokpontjat. Ennek indokai a kdvetkezékben foglalhatdk dssze:

. az altalunk levezetett érzékenységi értékek numerikusak ugyan, azonban nem birnak
fizikai tartalommal;

« minimalis és maximalis értékik is csak egy relativ skalan értelmezheto, és direkt médon
még a két mintaterllet esetén sem 0sszevetheto;

« nem allnak rendelkezésre a fizikai értékekhez sziikséges transzformaciohoz referencia
adatok;

« nem rendelkeziink hatarértékekkel az érzékenység kilénbdz6 mértékeire vonatkozdan.

Megoldasi javaslattal rendelkezink erre a problémara is. Magyarorszdg kulonbdzo
terlileteinek az egy-egy novénytermesztési ciklusban feleslegesen maradt nitrat mélységi
bemosddasara valo érzékenységének regiondlis szintli térképezésére sztochasztikus modellt

dolgoztunk ki (Németh et al. 1998; Pasztor et al 1998b). A mddszer sztochasztikus modon

kozeliti a talajok érzékenységének komplex problémakorét. Eredmenyil egy Otkategérias
tematikus térképet kaptunk, amelyen az egyes kategoridk terlletileg jol elkilonilé
tartomanyokba kerlltek. A foldrajzilag jol magyardzhatd eloszlas megkonnyitette az
érzékenysegi kategoériak fizikai tartalommal valo feltoltését. Az o6t osztalyt sikerllt egy
egyparaméteres rendszerbe sorolni a legérzékenyebbtél a legkevéshbé érzékenyig. A modszer

alkalmazasat javasoljuk orszagos szintnél részletesebb felbontés esetén is.



Koszonetnyilvanitas

Munkéankat a T033012 nyilvantartasi szami OTKA téma tamogatta.
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