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BEVEZETES

Mar évezredek ota sujtja Foldiinket a talajer6zid kdrnyezeti probléméaja. Hatasara stlyos
kornyezeti-gazdasagi karok kovetkeznek be.

Hazank mintegy 55%-nyi domb- €s hegyvidéki teriiletébdl a kedvezdtlen természeti
viszonyok és a helytelen talajhasznélat kovetkeztében 2,3 millio hektar veszélyeztetett az
er6zio altal kiillonbozd mértékben. A kornyezeti tényezok kedvezdtlen alakuldasa miatt
azonban nemcsak a domboldali teriiletek karosodnak, hanem a feliszapolodas, a
talajvizaramlas ¢és egyéb okok miatt a volgyfenéki teriiletek is, amelyekbdl kozel 200000
hektar elvizeny6sodott. (Thyll 1992)

Jelen dolgozatomban a vdlgyfenéki feliszapolodast valamint - ezen tGlmenden a
viztarozok adott iddtartam alatt bekovetkezd feltoltddését vizsgalom a Sopron melletti
Brennbergi-tarozé példajan. A vizsgalat elézménye, hogy a Pisztrang Horgéaszegyesiilet a
halastoként funkciondld viztarozot a tulzott mértékli feliszapolodds miatt ki szeretné
kotortatni. Az ehhez sziikséges palyazathoz szintvonalas helyszinrajzra volt sziikség, mely a
to0 hordalékvastagsagat és vizoszlopmagassdgat dabrazolja. A felméréssel a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem Geomatikai, Erdéfeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézetét biztak meg.

A mérési eredmény alatdmasztasara és dsszehasonlitasara tobb tudomanyos, viztarozok

feltoltodésének szdmitasara hasznalatos modszert alkalmazok dolgozatomban.

1. AZ EROZIO

1.1 AZ EROZIO KIALAKULASA, FORMAI, FOKOZATAI

Az er6zi6 kialakulasahoz legalabb harom feltételnek egytittesen kell fennallnia:

* a leesd ¢s a talajba beszivargo csapadék kiilonbségeként lefolyas keletkezzen,
* a talaj fedetlensége vagy nem kielégité mértékii boritottsaga novényzettel,
* a terlilet nagy reliefenergidja.

A harom feltétel egylittes kedvezdtlen alakulasan tal a hidrologiai, hidraulikai, talajtani
¢és geomorfologiai okok sok esetben kdlesonhatasban vannak. Hidrologiai okok k6z¢é soroljuk
a felszini lefolyas intenzitdsat, vizhozamot, a megeldz6 csapadék nedvesitd hatdsat, a
vizgylijté alakjat, az 0sszegyiilekezési id6t, az eséfliggdny hullamsiiriiségét, az esdcseppek
energiatartalmat. Hidraulikai okok a talajfelszin érdességi viszonyai, az elmoséast meginditd
kritikus vizsebesség, a vizmozgis tipusa. Talajtani okok a talajallapot, a talajfelszin

peptizacioval, valamint kimosassal szembeni ellendlld képessége, a talaj vizateresztd



képessége. Geomorfologiai tényezok a lejtdk égtdji kitettsége, a felszin makro- és
mikrodomborzati adottsagai, a reliefenergia, a lejték hosszusaga, az alapkdzet mindsége,
rétegzOdése. (Lang 2002)

Az er6zid lehet természetes és mesterséges. A természetes erdzid a Fold szilard
kérgének kialakulasatol kezdve hat és napjainkban is érvényesiil. A folyamat zavartalan
természeti koriilmények kozott lassan megy végbe gy, hogy az elhordott anyagot a kdzetek
mallasi terméke potolja, és természetes vegetacio mellett egyensulyi allapot alakul ki. (Thyll
1992) Amig a természetes vagy normalis/geologiai erdzid esetén a talajveszteség legfeljebb a
talajképzOdés mértékét éri el, addig a mesterséges erdziod értéke meghaladja azt, és az ember
helytelen gazdalkodasanak eredménye. (Kucsara és Racz 1988) Az emberi tevékenység
hatdsara ugyanis a természetes vegetacid megbomlik, a természetes allapot megsziintével a
lejtén lefolyd viz tobb anyagot tud magéaval ragadni, mint amennyit a természetes mallas
potolni képes. A természeti er6kon kiviil az antropogén tevékenység altal is befolyasolt,
fokozott mértékii talajpusztuldsi folyamatot mas néven gyorsitott er6zionak nevezziik. (Thyll
1992)

A talajpusztulasnak két valfajat kiilonbozethetjik meg a kivaltd okokat (kozeg és
energia) tekintve, a vizer6ziot és a szélerdziot vagy deflaciot. Dolgozatom szempontjabol
kiemelt szerepet a vizerdzio jatszik. Ennek formai a feliileti rétegerdzid, amely csoportba azok
a jelenségek tartoznak, amelyek a vizszintes vagy majdnem szintvonalas talajmiivelést nem
akadalyozzak. Fokozatai a talajpusztulds szdzalékos értéke, azaz a teriiletre jellemzd, nem
erodalt talajszelvények alapjan hatdrolhatok el. A nem erodalt talajszelvény szintjeit
egyiittesen tekintjiik 100%-nak, és ehhez viszonyitjuk a vizsgalt erodalt talajszelvény
szintjeinek egyiittesét. (Stefanovits, Filep és Fiileky 1999)

A mélységi vagy vonalas er6zid kezdeti formdja a barazdas er6zido. Mélysége
meghaladja a mivelt rétegét. (Thyll 1992) Ekkor a felszinen képzddott kisebb vizerek
egymassal egyesiilnek, ¢és 0Osszefliggd vizlepleken, valamint sekély, kis energiaju
érhalozatokon kiviil nagyobb vizfolyasok is képzddnek. Fokozatait a barazdakbol kimosott
talaj mennyisége alapjan hatarozhatjuk meg egy, a teriilet atlagat képviseld mintateriilet
alapjan (t/ha). A vizmoséasos er6zid a vonalas erdzié erdsebben fejlett formaja, amely a
felilleten Osszegyiilemlett viz egyesiilése Utjan folytonosan mélyiild ¢és terjedd
vizmosashalozat alakjat tolti ki. Ez a talajpusztuldsi forma mér nem sziintethetd meg
talajmiivelé eszkozokkel, a szintvonalas talajmiivelést akadalyozza. Mértékét — melynek
alapja a vizmosas hossza - nagyobb teriilletegységre adjak meg, m/km’-ben kifejezve.

(Stefanovits, Filep és Fiileky 1999)



Az 1. és 2. abrakon a hazai talajpusztulas mértéke kovethetdé szemmel. Lathato, hogy a
vizsgalt teriileten, a Soproni-hegységben az erddk jellemzdk. Az er6zié dinamikdja pedig gy
alakul, hogy kezdeti gyors talajpusztulds utdn lassul a feliileti réteger6zid, majd ismét

fokozodik és vizmosasok jelennek meg.

1. abra: Talajpusztulas Magyarorszagon 2. abra: Talajpusztulas dinamikaja (vizerézié,
(Stefanovits, Filep és Fiileky 1999) deflacio) (Stefanovits, Filep és Fiileky 1999)
1. erds, 2. kozepes, 3. gyenge vizer6zio, 4. nem erodalt 1. Gyors pusztulas, kis er6zios ellenallas, nagy feliileti lefolyas. 2.
mg.-i teriiletek, 5. szedimentacio, 6. szélerdzio altal Er6s6d6 fokozatokkal rohamosan gyorsulo vizerozio. 3. Gyenge
gyakran sujtott teriiletek, 7. erd6k erodaltsag esetén lassan, kozepes er6zional erésen gyorsulo

vizerdzio. 4. Kezdeti gyors talajpusztulas utan lassul a feliileti
rétegerozio, majd ismét fokozodik és vizmosasok jelennek meg. 5.
A vizer6zio elérehaladasaval fokozatosan er6sodo talajpusztulas, a
vizmosasformak uralkodnak. 6. Nagy ellenallo-képesség, az erdzio
elérehaladasaval fokozatosan fejlodo talajpusztulas enyhe
formakkal. 7. Vizerozié elérehaladasaval fokozatosan fékez6do
talajpusztulas enyhe formakkal. 8. Széler6zio, por- és
homokviharok. 9. Deflacio, fekete viharok. 10. Padkasodas

Amint mar emlitettem, a ndvényboritottsag jelentdsen szabdlyozza a vizerdziot. A
novényzet hatasa kettds: részben megtartd, részben fejlesztd. A megtartas a sz¢l és viz elleni
védelem, melynek elsérendli hatdsa, hogy a novényzet felfogja az esdcseppeket, - mintegy
abszorbedlva kinetikai energiajukat - megsziintetve a nagy intenzitdsu esdk ,,zaporozo”
hatasat (talajmorzsak felrobbantasat, a feliileti vizlepel turbulencidjanak fokozéasat.) Egyben
kozvetve megeldzi a talajfelszin eliszapolodésat, tomorodését, s ezzel a beszivargasi sebesség
csokkentését. A fejlesztés a talaj tovabbi kedvezd alakulési feltételeinek javitasat jelenti, s
ezzel a jo miivelhetdség elérését. A beszivargasi sebesség fenntartdsa a szerves kolloidok
humuszos frakcidinak talajba jutdsat segiti eld, s igy kedvezé morzsas-rogos szerkezet johet

létre. A ndvénytakard mérsékli a tapanyag- €s szerves anyag veszteségét is. (Salamin 1982)



A jol kezelt erdd talajvédd hatasa nagyon kedvezd. Az erdd képes egyediil a meredek
terliletek erdziora érzékeny talajat a lepusztuldstdl tartosan és hatdsosan megvédeni. Az
erdétertiletrdl szarmazo fajlagos évi erdzids talajveszteség értékét a talajvédelmi tervezésnél
az allomanykezelés modjatol fliggden 0,5-1,5 t/ha/év nagysaggal veszik szamitasba, ami a
megengedhetd 15 t/ha/év talajveszteség kis része. Ennek ellenére mégis kell foglalkozni
erdoteriileteken is a foként helytelen erddgazdalkodas kovetkeztében bekodvetkezd
mesterséges erdzioval, mert ez tilnyomdéan mederer6ziobol szarmazik és a lepusztult talaj
értéke is nagyon nagy, mivel potlasa bonyolult médon — a széntdénal sokkal nehezebben —

oldhaté meg. (Kucsara és Racz, 1991)

1.2 AZ EROZIO FORMAI ERDOTERULETEKEN

A vizsgalt teriilet vizgyijtojét legfoképp erdd boritja, ezért fontos az er6zids formak
erdoteriiletekre jellemzd specialis valtozatainak bemutatasa.

Habar bolygatatlan, természetes viszonyok kozott az erddvel vald fedettség jobban
gatolja az er6zidt, mint a mezOgazdasagi miivelés, az erdd vegetacidjanak eltdvolitdsaval az
er6zios folyamatok spektruma, a meredekebb lejtdk és a sekélyebb talajok kovetkeztében
nagyobb az erddteriileteken, mint a legtobb mezdgazdasagi teriileten. (Gribovszki 2000)

Az 1.1 fejezetben felsorolt erdzids formak koziil mind a felszini, mind a mélységi er6ziod
(talajtomegek erdzidja) eldfordul. Gribovszki szerint (2000) a talajtomegek erdzidja szdmos
talajrészecske egy tombben, egyszerre valdé mozgasat jelenti. A legjellemzObb formai a
sekély, hirtelen keletkezé foldcsuszasok (pl. foldomlds, sziklaomlds, tormelékfolyas);
valamint a lassabb, de mély kuszas, foldcsuszamlés; illetve olyan felszini jelenségek, mint a
sziklagorgeteg. A mély dgyazatli csuszasok szempontjabol, melyek sekély lejtésii részeket is
¢rinthetnek, a magas kohézios egyiitthatoval jellemezhetd kdzetek veszélyesek (pl. atalakult
vulkéani kdézetek, iiledékes kdzetek, agyagpaldk). A sekély, hordalékos jellegti foldcsuszasok
altaldban a talajpaplanra korlatozédnak ¢&s alacsony kohézids egyiitthatoju talajokon
jellemzéek. A vegetacio gyOkérzetének védd hatdsa ilyen teriileteken kiilondsen 1ényeges
szerepll.

A felszini er6zid egyedi talajrészecskék mozgasa, okozodja altaldban a viz. Zavartalan
erdOs teriileteken meglehetdsen ritka a mérsékelt ovben, de a fakitermelési miveletek
talajzavarasanak kozvetlen kovetkezménye. Ez a fajta talajpusztulds — becslését tekintve —
altalaban jobban kezelhetd, mint a foldtomegek erdzidja, hiszen az idépont és a befolydsolo

tényezOk sokkal inkabb eldrelathatdoak. Mértéke eleinte magas, majd fokozatosan csdkken a



vegetacid novekedése és az erodalhatobb anyag teriiletrdl vald eltiinése révén. (Gribovszki

2000)

1.3 A TALAJVESZTESEG BECSLESE

A talajvédelmi munkdk tervezésénél nélkiilozhetetlen az adott teriilet évi
talajveszteségének ismerete. Becslésére tobb kutatdo javasolt Osszefliggést, de vilagszerte
legelterjedtebb Wischmeier és Smith, az Egyesiilt Allamok vezetd talajvédelmi szakemberei
altal javasolt 0sszefliggés. (Thyll 1992)

Stone (2007), Thyll (1992), az USDA-ARS-MWA NSERL ¢és Gribovszki (2000)
nyoman ez az ugynevezett USLE (Universal Soil Loss Equition) egyenlet, mely az es6zés
mértékét, a talajtipust, terepviszonyokat, ndvényboritast, és gazdalkodas modjait veszi alapul.
Az Osszefliggés abbol indul ki, hogy az er6zié a csapadék erodaloképességétol €s a teriilet
erodalhatosagatol fligg. Az USLE-t eredetileg szant6foldi kultirdkra és gazdalkodasi médokra
hatdroztdk meg, de alkalmazhatdé nem szant6foldi miivelés alatt allo teriiletekre is. A
talajveszteség ot faktor szorzataként szamithato ki az alabbi médon:

A=R*K*LS*C*P

Az egyenletben R az esdt €s a lefolyast jellemzd faktor, mely foldrajzi helyhez kotott.
Az esécseppek E kinetikai energidjanak ¢és az esd I intenzitdsanak szorzata (30 perces
intenzitasi érték cm/Ordban kifejezve) az erdzidindex, ezek éves Osszege atlagos évben az
esOtényez6. K a talajerodalhatosagi tényezd, mely a talaj szerves anyag tartalmatodl,
szerkezetétdl és ateresztOképességétdl fligg. LS a topografiai tényezd, mely az L a
lejtéhosszusagi tényezd és az S a lejtOhajlasi tényezd szorzata; C a ndvénytermesztés €s
gazdalkodas tényezdje; P a talajmiivelés tényezdje.

Késobb az egyenletet tobbféleképp modositottak, hazankban az erddteriiletekre igazitott
tényezoket el0szor Racz hatarozta meg. A Brennbergi-tdrozo vizgylijtjén észlelhetd
talajpusztulds szamitasara ez az egyenlet kevésbé alkalmas, mert a tal sok tényezd és kevés
rendelkezésre allo adat nagy bizonytalansagot és pontatlan eredményt adna. Habar Kucsara ¢s
Récz (1988 ¢és 1991) foglalkozott ilyen szdmitasokkal a kdzeli Tacsi-arokban (Szalamandra-
t0), de ez munkamban legfeljebb csak a végeredmény viszonyitasi alapjaként szolgalhat (Id.
7.1. fejezet). Ezért az USLE helyett a Digiterra Map térinformatikai szoftverrel allapitom meg
a felhalmozodott hordalék mennyiségét (most feltérképezett hordalékszint — fenékszint). Majd
a 2006-2007. évi felmérés eredményét dsszevetem az 1981-es helyszinrajz mutatta allapottal

(2006-ban felmért hordalékszint - 1981-ben felmért fenékszint), illetve a viztarozok



feltoltodésének szamitdsara alkalmas Bogardi (1953) féle megallapitasokat hasznalom, és

ebbdl kovetkeztetek a vizgylijton 1981 6ta bekovetkezett talajveszteség mértékére.

2. VIZFOLYASOK HORDALEKSZALLITASA

A vizgylijtérdl az erdzid sordn a talaj a toba belekeriilhet kozvetleniil, de jellemzdbb,
hogy a tavat taplal6 patakba jut, onnan pedig nagy része a tarozoba szallitodik, ahol
kiiilepedik. Ezért a vizfolyasok hordalékszallitd tevékenységét is érinteni kell a dolgozat
bevezetéseként. Mivel azonban sajat szamitdsokat ezzel kapcsolatban nem végeztem, a
vonatkoz6 matematikai Osszefiiggéseket dolgozatomban nem emlitem. A tarozotd
feliszapolddasa szempontjabol fontos eredményeket Gribovszki (2000) nyoman kdzIlom.

A vizfolyasok altal szallithatdé hordalékmennyiség kisebb vagy egyenlé a teljes
erodalodott talajmennyiséggel, a ketté ardnya a hordalék-szallitdsi arany, mely fligg a
vizgyljtoteriilet sajatsadgaitol és a klimatikus viszonyoktol is. A Brennbergi-tarozé vizgytijtdje
esetében a képzddott hordaléknak mintegy 50%-a hagyja el a vizgyiijtdt. (Gribovszki 2000)

A hordalék mozgésa a folyovizben lehet gorgetett, lebegtetett és ugralo-litktetésszerti. A
gorgetett hordalék érintkezése a mederfenékkel rovid szakaszokat kivéve dallando.
Mozgéasanak fizikai leirasandl fontos a megindulési hatarallapot meghatarozasa. Mennyisége
valtozo, fligg a vizfolyds keresztszelvényétdl, és a vizjarastol is. A lebegtetett hordalék a
vizben lebegve mozog a vizsebességgel megegyezd sebességgel. Mennyisége a lebegésben
tartd er6tdl fiigg, és mivel az atmenettel dllandoan valtozik, igy a lebegésben tartott hordalék
mennyisége és szemcseméret-eloszlasa is folyoszakaszonként valtozik. (Bogardi 1954)

Hordalékanyagok jellemzésénél legfontosabb a szemcsenagysag megallapitasa, melyet a
szematmérdvel jellemeziink. A hordalékszemeket jellemezhetjiik még alakjuk szerint (alaki
tényez6, feliileti allando, kopas mértéke, gombdolyliség, szogletesség), de jellemzo
tulajdonsaguk még tobbek kozott a fajsuly, hézagtérfogat, tdmorség, asvanyi Osszetétel,
iilepedési sebesség is. (Bogardi 1954)

A Brennbergi-tarozot taplaldo Rak-patak hordalékszallitasat a felsd vizgytijto teriileteken
Gribovszki (2000) vizsgalta 1996-1999 kozott. Megallapitotta, hogy a referencia-iddszakban
leérkezett teljes gorgetett hordalékhozam 12,25 dm’/ha, mig a lebegtetett hordalék és a
gorgetett hordalék ardnya a vizsgélt nyari honapokban 30-40-szeres, télen pedig 2-3-szoros,
vagyis a vizhozamok emelkedése a lebegtetett hordalékforma jelentdségét emeli. E
megallapitasok konkrétan azt eredményezik, hogy 1996-1999 kozott atlagosan 240-300
kg/ha/év hordalékmennyiség tavozott a Rak-patak felsd vizgytijtdjérdl.



3. VIZTAROLOK FELISZAPOLODASA, SZAMITASI MODSZEREK

Bogardi (1954, 1971) irja, hogy minden viznél nehezebb részecske a gravitacio hatasara
lefele iranyuld mozgast végez, llepedik, mely mozgast a viz viszkozitdsa és surlddasi
ellendllasa hatraltatja. A hordalékszemek tiszta vizre vonatkoztatott iilepedési sebessége ®
(cm/s). Az iilepedési sebességet el0szor a Stokes-tdrvény adta meg, mely szerint a részecskére
lefele hat6 erd egyenld a nehézségi erd hatasa a részecskére minusz a folyadék altal a
részecskére kifejtett felhajto erd:

1 (p-pd

PP
8% 4

2 2
=— gr-=w
9 Hu

ahol p; a részecske, p a folyadék stirlisége (ps* cm™); g a nehézségi gyorsulds (cm s?), r a
részecske sugara cm-ben, | az abszolut viszkozitasi egyiitthaté (ps cm™).

Az iilepedési sebesség azonban csak bizonyos feltételek esetén hatarozhatd meg.

3. abra: Gomb alaku, y, = 2,65 p/cm’ fajstlyt hordalékszemek iilepedési sebessége 20 °C-ui vizben
(Bogardi 1971 nyoméan)

A tarozoba allandoan érkezik hordalék. A viztarolok feltoltédésénél az évenkénti
lebegtetett (Gy) és gorgetett (Gy) hordalékmennyiségek osszegével kell szdmolni, azaz: G = G,
+ G, Legyen V a tarozo térfogata, F a duzzasztomii keresztszelvényéhez tartozd
vizgytjtoteriilet és G a tarozdba évenként érkezd hordalékmennyiség. E jeldlések mellett a

taroz6  feliszapoloddsa az  alabbi  mértékszamokkal jellemezhetd. G  érkezd

hordalékmennyiségbdl évenként Gy hordalékmennyiség iilepedik le, igy a %100 érték

megadja szazalékosan a leiilepedd hordalékmennyiséget. A go = % érték a vizgytijtoteriilet

egységére esd® ¢évenkénti hordalékfeltoltddést jelenti. Ugyanez kifejezhetd a térozod

térfogatszdzalékaban is. (%100). A tdrozdsi magassag, ,s  mm-ben adja meg a



tarozotérfogatnak az egész vizgyljtdteriiletre vald elosztdsa esetén az elméleti tarozasi

vizoszlopmagassagot: ahol V m’-ben, F km’-ben helyettesitendé be. A

F 1000
vizgytijt6teriilet 1 km*-ére esd tarozotérfogat a V/F érték. A viztarolok feliszapolodasanal a
legfontosabb mértékszdm a Gy / V, vagy ha Gy ismeretlen, akkor G / V érték. (Bogardi 1953)

A viztarolok feliszapolodasa dsszefligg azzal is, hogy a duzzasztott viznél csokkennek a
sebességek. Ez befolyasolja a lebegtetve szallitott hordalék leiilepedését, és megszabja azt a
hatart, amelynél megsziinik a gorgetett hordalék szallitasa. Igy megkozelitheté a vérhato
feltoltddés nagysadga. Samov és Velikanov (in Bogardi 1953) eljardsdnak 1ényege, hogy
bizonyos o iilepedési sebességli hordalékszemek 4ltal megtett Gt L, ha H a vizmélység és v a
vizfolyas sebessége, amely a viztarold mentén valtozik: L =t * v=H / ® * v. Vagyis a
sebességek valtozasanak figyelembe vételével kiszamolhatd, milyen szemnagysagok
iilepednek le a tarozotérben, amig a hordalékot szallitd viz a duzzasztomiig elér. A
leiilepedhetd szemnagysagokat, illetve ezek alsé hatarat ismerve, €s ebbdl a szemnagysaghoz
tartozd sulyszazalékot kiszamitva megkapjuk, hogy a vizfolyas 4ltal szallitott
hordalékmennyiség hany szazaléka fog leiilepedni a tarozdban. (A hordalék-lerakodas
novekedésével a tarozo hordalék-visszatartd képessége fokozatosan csdkken.) Bogardi (1953)
még tovabbi szdmitasi moédokat is emlit, de dolgozatomban ezek részletes bemutatasatol
eltekintek.

A viztarolok feliszapolddasa a duzzasztémi felépiilte utani elsé években a legnagyobb
mértékill. Megfigyelték, hogy a durvaszemii hordalék lerakddasa a duzzasztotér felsd hataranal
megall. E lerakddasok kis kiterjedésiiek, de magasak. A duzzasztasi hatar kornyékén lerakddo
fenékhordalékok jelentds vizszintemelkedéseket is eredményezhetnek. A finomszemii
hordalék iilepedése az egész medencében egyenletesebb. A tarozok feltoltddését befolydsolja
a medence nagysaga, a folyd hosszdban valo helyzete (fels6, kdzépsd vagy alsd szakasz),
valamint a duzzasztémii kezelése. (Bogardi 1953)

Bogardi (1953) kétféle modszert ir még le a viztarolokban lerakddott hordaléktérfogat
megallapitasara. Az elsénél a felvétel id6pontjadban meghatarozott tarozotérfogat (illetve
munkdm sordn a hordalékfelszin) és az eredeti tarozotérfogat (dolgozatomban az eredeti
tofenék) kiilonbsége adja az eredményt. Itt tehat az eredeti tarozotérfogat ismerete a feltétel. A
modszer hamis eredményt ad, ha az eredeti allapotrol késziilt rétegvonalas felvételek
pontatlanok, vagy ha a lerakodott hordalék tul kevés az eredeti térfogathoz képest. A masodik

modszer a kozvetlen hordaléktérfogat-mérés, melyet kiilonboz6é eszkdzokkel végezhetiink el.



Munkdm sordn mindkét modszert megprobaltam alkalmazni, és a kapott eredményeket

Osszevetni (Id. az 1.3, 5., 6. és 7. pontban).

4. A BRENNBERGI-TAROZO KIALAKULASANAK TORTENETE, KORNYEZETI

ALLAPOTA, ES VIiZGYUJTOJENEK GEOLOGIAI-BOTANIKAI JELLEMZESE

4.1 A BRENNBERGI-TAROZO KIALAKITASA

A Brennbergi-taroz6 (méasnéven Pisztrangos-t6 vagy Fehér Uti t6) mai formaban a Rak-
patak volgyében létesiilt az - akkori - Orszagos Kornyezet ¢s Természetvédelmi Hivatal
megbizasabol, tajesztétikai célbol, a volt brennbergi banyavasut toltésének felhaszndlaséval
1981-1982-ben. Az 1981-ben késziilt rekonstrukciorol szold miiszaki leiras szerint 1965-ben
mar végeztek ideiglenes kisérleti duzzasztast a volgyben, melynek érdekében egy ideiglenes
zsilip épiilt.

A VIZITERV 1965-ben készitett tanulmanytervében elemezte a taroldsi lehetdségeket
¢s megallapitotta, hogy megfeleld altalaj és gatszigeteléssel 8§ m-es vizoszlopmagassag mellett
220000 m’ tarozotér létesithetd. Az OKTH 1981. évi, tajesztétikai szempontt duzzasztasi
igénye azonos volt az 1965-6s kisérleti duzzasztas 327,55 mAf szintjével, ami 3,00 m
vizoszlopot jelentett. Kiszamitottak, hogy kiegészitd duzzasztas (324,55 mAf — 327,55 mAf,
illetve 323,875 mBf— 327,875 mBf szintek kozott) esetén a tarozotérben 50030 m’ viz gyiilne
Ossze, mely a meglevd gat tomegével biztonsaggal megfoghatd ¢és megtarthatd. A f6los
vizhozam a zsiliptabla f616tti szabad atbukassal a meglevé atereszen és medren elfolyik.

A rekonstrukcio kivitelezése soran a téfenéken felhalmozddott iszapot a mocsarasodas
miatt nad ¢és sas gyokérzettel egyiitt lefejtették és az erddoldalon deponaltak. A
leszikkasztasra ideiglenes vizelvezetd arok létesiilt. Az iszapdepdniat terméfolddel fedték le.
A mederben felndtt égererdd egy részét kiirtottak, felsé részét meghagytak. Gondoskodni
kellett a toltés vizzarova tételérdl is. A szivargasok megakadalyozasara a meglevd vizoldali
rézstin 20 cm vastagsagban lefejtették a humuszt, melynek laza gyokérmentes részét kiilon
deponaltdk a késobbi visszaterithetoség és fiivesithetdség érdekében, majd a toltés rézsiit
lépcsdzték a vizoldalon. A fogazott rézstioldalra vizszigeteld foliat és agyagot helyeztek. A
gatudvarban agyag résfalat épitettek szigeteld agyagteritéssel. A vizzard agyagékre 10 cm
vastag homokos kavics kertilt a duzzasztasi szintig, efolé pedig 10 cm vastag humusz, melyet
fiivesitettek késobb. A duzzasztishoz a kovetkezd miitargyak késziiltek el: csdateresz
betonzsilippel, amely atbukdssal vezeti el a vizhozamot az atereszen keresztiil; duplahalos

vasbeton vizlada és utofenék, illetve egyhalds betonnal kiképezett fenéklemez az atbukéd viz
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energidjanak megtorésére, kimosasok megakadalyozdsara; oldalrésekbe helyezett vizzard
fabetét; mentett oldalon kétoldali, kdszorassal biztositott ovarok a szivargd vizek mederbe
vezetésére. (A Kapuvari Vizgazdalkodasi Térsulat 8-1/1981 munkaszdmu miiszaki leirasa

alapjan)

4.2 A ViZGYUJTO TERULET JELLEMZESE

A Brennbergi-tarozé - Magyarorszag kistajainak katasztere (1990) alapjan - a Nyugat-
magyarorszagi peremvidék nagytdj, Alpokalja kozéptaj és a Soproni-hegység kistdj része,
hiszen a viztarozot kozvetleniil taplalo, az Ikva vizgylijtéjéhez tartozd Rak-patak vizgyiijtd
terlilete Sopron varostol nyugatra, a Soproni-hegységben taldlhatd. A vizgyiijtd domborzata
valtozatos, tobb kisebb részvizgyiijtére tagolodik. Az oldalvolgyek egy részében talalhato
csak alland6 vizfolyds. Legfelsd részét, a Hidegviz-volgyet a vizvalaszton hizodd magyar—
osztrak hatér szinte koriil dleli. Mivel hatdratkelé nincs a vizgytijtdt 6vezd hatarszakaszon, a
mélymiivelésii barnaszénbanya 1952-ben tortént felhagyasa utdn — az erddgazdalkodastol és
turizmustol eltekintve — komolyabb zavards nem érintette a volgyet. Részben ennek
koszonheti a teriilet természeti értékekben vald gazdagsagat, amelynek okén a teriilet a
Soproni Té4jvédelmi Korzet része.

A Soproni-hegység fo tomegét a foldtorténeti Okorbol szdrmazd kristalyos tombok
(gneisz, muszkovit, csillampaldk: pl. leukofillit) adjak. A vizben wvald viszonylagos
gazdagsagot is a kdzettani felépités magyarazza. A hegység Magyarorszagra eso teriiletének
nyugati részén (ld. Brennbergi-medence) a metamorfitok eltlinnek a felszinr6l a miocénban
rajuk rakodott, Alpokbdl szarmazd, folyd-, és félsosvizi kavicsos hordalék alatt (Rakonczay
1996 ¢és Kalicz 2006). A vizgylijtd nagy részén ez az osztalyozatlan agyagos-kavicsos dsszlet
képezi az alapkdzetet. A holocén idején a loszporszoras ezeket a rétegeket is befedte, s a
jelenkori talajképzddés ezen indult be. A kristalyos kézetek nyugat felé haladva a felszinen a
Koves-patak volgy¢ig talalhatok meg. Itt a jobb volgyoldal meredek fala kristalyos palabol
all, a lapos bal oldalon a mar emlitett kavicsos alapkdzetet talalhatjuk meg. A kristalyos
alapkdzetre Ot réteg telepiilt, melyeket két formacidba tagoztak be a geoldgusok.

1. Ligeterd6i Kavics Formacio (Fels6tdodli Kavics Tagozat; Magasbérci Homok Tagozat;
Fels6ligeterddi Kavics Tagozat; Alsoligeterddi Kavics Tagozat)
2. Brennbergi Barnakdszén Forméacié

A vizsgalt térségben a kristalyos pala aljzatra telepiilt tiledéksorozat vastagsaga jelentds.

A teljes vizgyljtében ez alkotja az alapkdzetet. A Hidegviz-volgyben csak a Ligeterddi

Kavics Formacioba sorolhaté két tagozat jelenik meg a felszinen. A durvabb
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szemcseOsszetételli Felsotodli Kavics vastagsaga nem tul nagy, igy alola a volgyek aljan a
finomabb Osszetételli Magasbérci Homok bukkan a felszinre. Ebbe a rétegbe a volgyfenekek
erdsen beragodtak. A kdzetrétegeket szdmos vetddés szabdalja szét, amelyek meghatarozzak a
vizhalozat kialakuldsat. A Rék-patak vonala egy nagyobb torést kovet. E torés mentén a
rétegek gy billentek meg, hogy a déli részen a patak felé, az északi részen pedig a pataktol
elfel¢ lejtenek. Az oldalvolgyek a Rak-patak vonaldra merdleges torések vonala mentén
alakultak ki. Az alapkdzetbe telepiilt kevésbé vizateresztd agyagos rétegek a viz mozgasat
meghatarozzak, igy a déli részen bdvizli, allandd-, az északin pedig idOszakos vizfolydsok
alakultak ki.

A Soproni-hegységre jellemzden a vizsgalt vizgyiijtokon is podzolos barna erddtalajok
(PBE), er6sen savanyl nem podzolos barna erddtalajok (SBE), agyagbemosddasos barna
erdétalajok (ABE), a volgyek aljan pedig lejtéhordalék erdétalajok (LHE) talalhatok meg. A
részvizgylijtok talajadottsagai kozott tehdt lényeges eltérés nem tapasztalhatd. A
podzolosodas miatt a PBE talajtipus vizgazdalkoddsa nem olyan kedvezd, mint az ABE tipusé
¢és szerkezeténél fogva erdziora hajlamos. A Vadkan-arokban a lankasabb volgyfenéknek
koszonhetéen megjelenik a LHE, ami egyes volgyekbdl hidnyzik vagy csak igen minimalis
mennyiségben taldlhatd meg. A meredek partoldalakon foként a patakmeder kozelében az
erdzi6 jol lathaté modon jelentkezik a kisvizgytijtoben.

A vizsgalt teriilet az erdészeti tajosztalyozas szerint a Brennbergi-medencében talalhato,
ahol az évi k6zéphdmérséklet 8-8,5 °C, a januari kozéphémérséklet -2,0, a juliusi 19,0 °C. Az
északkeleti és az adriai ciklonok, fleg a nyari idészakban, jelentés mennyiségli vizgdzt
szallitanak az Alpok el6terébe. A brennbergi megfigyel6allomas adatai szerint, 40 év
atlagaban (az 1920-60 ko6zotti idészakra), az évi atlagos csapadék 917 mm, amelybdl 584 mm
a tenyésziddszakban hullik. Ez a csapadékmennyiség az 1960 ota eltelt idészakban 650 mm
korili értékre csokkent. (Vig Péter szobeli kozlése nyoman) Az erdészeti gyakorlatban
hasznalt Jar6-féle osztalyozas szerint, a Rék-patak vizgy(ijté teriilete legfoképp a biikkos
klimaba tartozik. A hidrologiai viszonyok tekintetében pedig, az lizemtervi adatok szerint, a
tobbletvizhatastol fliggetlen osztalyba sorolhaté. Ez azonban a teljes teriiletre nem igaz, mert
a volgyfenéken a szivargd vizes termbhelyek jelentds teriiletet képviselnek. (Kalicz 2006)

A kistaj, igy a vizgyjtd is, ndvényfoldrajzi viszonyait tekintve a kelet-alpesi
floratartomany (Noricum) Sopron-kdszegi florajarasdhoz (Ceticum) tartozik. Jellegzetes
potencidlis erddtarsulasai a jegenyefenyves-lucosok (Bazzanio-Abietum), a gyertydnelegyes
biikkosok (Melico-Fagetum) és a gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek (Querco petracae-

Carpinetum). (MTA Foldrajztudomanyi Kutato Intézet 1990)
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Gribovszki (2000) irja, hogy a ndvénytakard jellegzetes képét az emberi kultura
évezredei jelentdsen megvaltoztattdk. Egykor kiterjedt szubmontdn biikkdsok (Cyclamini-
Fagetum) alltak a hegyvidéken, de ezek ma mar csak a Brennbergi-medencében talalhatok
meg. Helyliket legtobbszor a lucfenyvesek, erdei fenyvesek, szaraz termdhelyen pedig
mészkeriil6 tolgyesek (Castaneo-Quercetum) és nyires csarabosok foglaljak el.

A Rak-patak volgyének természetes erddtarsulasa az égerliget (Aegopodio-Alnetum),
amely nagyon sok fiatal egyedbdl all. Jol megfigyelheté ez a Brennbergi-tarozé felso,
torkolati vidékén is. Az égeren (Alnus glutinosa) kiviil gyakori fajok a torékeny fiiz (Salix
fragilis), magas koéris (Fraxinus excelsior), hegyi és korai juhar (Acer pseudoplatanus, Acer
platanoides). A cserjeszintben kutyabenge (Frangula alnus), kdnybangita (Viburnum opulus),
mogyord (Corylus avellana), zselnicemeggy (Padus avium), fordul elé. E fajokat
Gribovszkihoz (2000) hasonldéan sajat terepbejardsaim soran is megfigyeltem, akarcsak az
aljndvényzet 6 fajait, mint a madarsoska (Oxalis acetosella), aranyos veselke
(Chrysosplenium alternifolium), salataboglarka (Ficaria verna), fehér zaszpa (Veratrum
album), rezgd sds (Carex brizoides), nagy csalan (Urtica dioica), foldi szeder (Rubus
fruticosus), ciklamen (Cyclamen purpurascens), illatos ibolya (Viola odorata), erdei szamoca
(Fragaria vesca), borostyan (Hedera helix). Néhany tipikus toparti faj példaul a vizi peszérce
(Lycopus europaeus), a farkasfog (Bidens tripartitus), vizi hidor (Arisma plantago-aquatica),
gyékény (Typha sp.).

Ez az aljndvényzet a vizmosasokban és oldalfalain megjelenve csokkenthetik a
talajer6zio veszélyét, am mozgéd arkok foldcsuszasainak feliiletén és a patak folyamatosan
valtozd medrli, nagysebességli szakaszain lagyszari novényzet nem tud megtelepedni.
(Gribovszki 2000)

Az alpin-karpati, illetve montan floraelemek csoportjaba sorolhatjuk a felsd
részvizgyijton, a Hidegviz-volgyben €16 védett struccharasztot (Matteuccia struthiopteris), a
hegyi pafranyt (Oreopteris limbosperma), az erdei zsurlét (Equisetum sylvaticum), a
farkasboroszlant (Daphne mezereum), a mar emlitett fehér zaszpat (Veratrum album), a fehér
acsalaput (Petasites albus), az enyves aszatot (Cirsium erisithales) és az orszagban csak itt
novo havasi palastfiivet (Alchemilla alpestris). A Brennbergi-tarozo folotti rét védett dszi faja
az 0szi kikerics (Colchicum autumnale), de ugyanitt szamos gombafaj is honos. E fajok is
indokoltak a teriilet fokozottan védetté nyilvanitasat.

A Soproni T4jvédelmi Korzet legjartabb volgye, a régi kisvasuti toltés (Fels6-Tddl) és
az Asztalfé kozott van. Ezen a 496,8 hektarnyi teriileten folyik végig a Hidegviz és a Rak-

patak. A tanulmanyozott viztdrozé masik nevét (Pisztrangos-t6) onnan kapta, hogy a
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patakokban eredetileg sok rak és szivarvanyos pisztrang €lt. A kornyezd hegyi kaszalorétek a
kozeli Alpokbdl leszallt szubalpin fléraclemeinek megdrzéi. Mocsarrétjein az orias zsurld

(Equisetum telmateia), ujjas kosborok élnek. (Rakonczay 1996)

4.3 A BRENNBERGI-TAROZO ALAKTANA ES FONTOSABB MERETEI

A toémedencék valtozatos kialakulasi modja miatt alakjuk sokféle lehet. Limnobiologiai
kutatasok is megkdvetelik, hogy ismerjiik jellemzd méreteiket, melyek koziil a Brennbergi-
tarozora altalam kiszamolt értékeket Felfoldy (1981), Koris €s Jozsa (2001) és Lovasz (2000)
alapjan tekintek at. Habar e tulajdonsédgokat elsésorban természetes tdmedencékre hatdroztak

meg, a mesterséges tavakra is érvényesek.

A meder tiikrének két legtavolabbi pontjat
0sszekotd egyenes hossza a to hosszasaga, értéke

Hossztengely a Brennbergi-tarozo esetében: 1 = 288 m. A t6

Hosszlsag

Kistengely hossztengelye 291 m, mely a szemkozti partok
kozti felez6pontokat Osszekotd vonal. A to

sz¢élessége a hosszisag vonaldra merdleges,

4. abra: A Brennbergi-tirozé hossziisiga (1), parttol partig hazhatd egyenes. Az éltalanos

hossztengelye és kistengelye szélesség b= A /1= 90 m, ahol a t6 feliilete A =
25772 m’. (Id. 4. abra) A t6 teriilete a viztiikor feliilete is egyben. Gyakran meg kell adni az
egyes mélységvonalakhoz tartozé teriiletet is (A,), hiszen a tofeliilet az aktudlis vizallastol
fiiggden nagymértékben valtozhat. Ugyanakkor a td szélének kijeldlése lapos, vizindvénnyel
boritott parti medence esetén gyakran bizonytalan; a mi felmérésiinket is nehezitette ez a
koriilmény.

A vizmélység (z) legfontosabb tényez6 a tavak jellegének, ¢élévilaganak,
vizmélységének kialakulasa szempontjabol. A vizmélység aktudlis értékét a - jelen esetben a
2006. 08. 30-i - vizallas szerint értékeljiik. A tarozora jellemzd legnagyobb mélység zn, (vagy
Zvax) = 2,9 m, de itt ezalatt a legnagyobb vizoszlopmagassdg értendd, a lagy mederanyag
vastagsadgat nem adtam hozza. A t6 térfogatanak és a tofelszinnek a hadnyadosa — szintén a
2006. 08. 30-1 vizallas mellett — a té atlagmélységét (kdozepes mélységét) hatarozza meg: zx =
V /A =2 m, ahol a t6 térfogata mar magéban foglalja a hordalék térfogatat is:

V = Vyiz + Vhordatek = 41079 m’ + 9983 m’ = 51062 m’.
A relativ mélység (z;) megadja, hogy a legnagyobb mélység hany szazaléka a to

kozepes atmérdjének:
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, = 50z, N
r \/z

Ez az érték kisebb 2 %-nal, tehat sekély, kevésbé jol rétegzett tordl van szd. A meder

=1,6%.

térfogata (V) meghatarozasat szintvonalas batimetrikus, masnéven mélységvonalas térkép
alapjan végezziik el.

A part hossziusadga L = 754 m. A partindexek jelentdsége abban &ll, hogy a part a viz és
szarazfold érintkezOhelye. Legegyszeriibb ezek koziil a tohossz és parthossz aranya, mely a
vizsgalt tarozénal: L/l = 2,6. A part tagoltsagat (Dr) (masként: part futasfejlettsége, to
fejlettsége) a to feliiletével azonos teriiletli kor keriiletének a part hosszéhoz vald viszonya

fejezi ki:

D 1,3.

L _
Koris és Jozsa (2001) irja, ha ez az érték 1-hez kozelit, akkor a té kor alaku, ha 1-nél sokkal
kisebb, akkor igen fejlett partvonali tor6l beszéliink. A Pisztrangos-t6 partjanak
futastejlettsége tehat csekély. Azonban ez az eredmény megtévesztd, hiszen a felmérés soran
— a mar emlitett koriilmények miatt - pontosan nem tudtuk kovetni a partvonalat, hanem
inkabb a toréspontokhoz igazitottuk a mérést (Id. még 5. és 7.3 fejezet). Igy a parthossz a
valosagban észlelhetdnél rovidebb lett. A partvonal hosszanak és a to viztomegének viszonyat
a part-viztomeg index adja meg (Dvy). Ez a valdédi part hosszisdganak ¢és a to
vizmennyiségével egyenld térfogatl félgomb legnagyobb kore keriiletének aranya:

L

- 11,57

Kerekes (1974 in Felfoldy 1981) parthossz-térfogat indexe a parti tényezdk befolyasat

D =4,5 (itt Vyizel szdmoltam).

mutatja a meder térfogatara. Szamitasa ugy torténik, hogy a parthossz-feliilet aranyt osztjuk a
kozepes mélységgel: (L / A)/ zx = L/ V = 0,015. Ez az index sekély tavakban > 10, nagy,
mély tavakban < 0,001. Igy megallapithat6, hogy vizsgalatom targya sekély t6. A tomedence
allandosagi indexe ennek reciproka: V /L = 67,7.

Megjegyzem még, hogy a szamitdsok eredménye (pl. V, A) eltérhet néhany, a 7.1
fejezetben is megtalalhato értékektdl, ennek oka a Digiterra Map szoftver jellegzetességeiben
rejlik (pl. szdmitds mas cellamérettel). Szadmitdsaim a mért partvonallal és az azzal
kortilhatarolt teriiletre végeztem, a lekerekitett partvonal (1d. 6.2.2 pont) csupan esztétikai

célokat szolgal.
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5. A TO ES KORNYEKE DOMBORZATANAK FELMERESE: A TEREPI MERES
MODSZEREI ES ESZKOZEI

A terepi mérést Trimble gyartmanyl elektronikus mérdallomassal végeztem el. A
felméréshez egy hat alappontbdl 4ll6 szabad sokszogvonalat Iétesitettiink tobb részletben,
majd a sokszdgpontokbdl mértiik be a tobbi részletpontot. A sokszogvonal orszagos (EOV)
hélozatba illesztése még folyamatban van, egyeldre csak a pontok magassagi (Z) koordinatait
szamoltam 4t a helyi rendszerben mértr6l EOV magassagi koordinatdkra. E méréshez GPS-t,
a koordinata-transzformaciohoz pedig a GPSurvey 2.35 szoftvert, illetve az (EHT)?
szamitogépes programot vettem igénybe.

El6szor a partvonal felmérését végeztiik el. A vizszint véltozasai a legtobb helyen
harom jellemzd torésvonalat/partvonalat alakitottak ki, ezért erre is figyelemmel kellett
lenniink a terepi mérés sordn. Helyenként négy toréspontot is bemértiink. Egyes
részletpontokon az aktudlis vizszint rogzitése is megtortént.

A to teriiletén a hordalékszint és fenékszint felméréséhez a Pisztrang horgasztarsasag

badogcsonakjat hasznaltuk. A tavi részletpontok 15X15m-es négyzethalok sarokpontjait

képezték volna. Azonban a felméréskor
uralkodd er6s szél, a fels6 harmadban az
erdteljes feliszapolodds, a mély részeken
pedig a nehéz prizmabot mélybe vald
lebocsatasa, megtartdsa miatt a konnyl

csonakot nem lehetett a partrol torténd iranyba

5. ibra: A felmért pontok halmaza intésnek megfeleléen mozgatni. Sokszor a parti

iranykijelolés sem volt pontos. Utdlag mar
latni, hogy célszeriibb lett volna egy elézetesen GPS-szel bemért ponthald alapjan tajékozodni
¢s felmérni a terepfeliiletet.

A kevésbé mély részeken, ahol 3 méter alatt maradt a vizszint, egy 3 méter hossz,
specidlis hordalékszintmérd riiddal dolgoztunk, melyre prizmat szereltiink fel. A kitdmasztott
csonakbol ugy tortént a tofenék magassdganak, majd a hordalék vastagsaganak
meghatdrozadsa, hogy a prizmas rud hegye a tofenékre illeszkedett, mig a rudra felszerelt
tololapot az iszap tetejére bocsatottuk le. E munkaszakasz sordn bebizonyosodott a

feltételezés, hogy a legnagyobb hordalékvastagsag a Rék-patak torkolati helyénél alakult ki.

Helyenként itt a csonak evezdvel torténd mozgatasa is gondot okozott.
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Ahol a vizmélység a 3 métert meghaladta (ez leginkabb a zsilip kornyékén jelentkezett),
mas modszerre volt sziikség. Itt egy 4,5 méteres prizmabottal mértiik a téfenék szintjét, mig a
hordalékszintet egy fél méteres beosztasokkal ellatott kotéllel az iszap tetejére lebocsatott
meriilékoronggal (Secchi-korong) allapitottuk meg.

A patak torkolata eldtti, a nyar végi mérés 6ta mar szarazra keriilt hordalékkup és a Rak-
patak itteni szakaszdnak felmérésére 2007 februdrjaban keriilt sor. 2007. marcius elején a
hordalékszint-fedvény tokéletesitése volt a cél. Ez a 106-os sokszogpontrdl beosztasokkal
ellatott prizmartiddal tortént Uigy, hogy a prizmat addig szirtam az iszapba, mig lehetett, ezt a
vastagsagot leolvastam, majd hozzdadtam a mért Z-koordinatdhoz. A terepi munkélatok
folytatasaként bemérésre keriilt egy medence a tarozotol délre, amely esetlegesen a késdbb
kitermelt hordalék elhelyezésére szolgalhat. A medence domborzatanak szintvonalrol-
szintvonalra haladva rogzitése a mar emlitett szabad sokszogvonal 107-es szamu

sokszdgpontjabol tortént.

6. AZ ADATOK FELDOLGOZASA TERINFORMATIKAI MODSZERREL

6.1 A CELOK OSSZEFOGLALASA

A terepi adatok feldolgozéasat a Digiterra Map nevii térinformatikai szoftver 3.6.9.5.-0s
verzidjanak segitségével végeztem el. A Digiterra Map programmal munkam 6 célja az volt,
hogy 4&bradzoljam a terepet hordalék nélkiil ¢és hordalékkal, majd e két réteg
magassagkiilonbségét alapul véve kiszdmoljam a kitermelendd hordalék hozzavetdleges
mennyiségét. A pontosabb szdmolds érdekében késobb elkészitettem még ugyanezen
fedvényeknek csak a to — felmérés idOtartama alatt - 4llanddéan vizzel boritott teriiletére
vonatkoz6 valtozatait. A térképen fel kellett tiintetni a jelentOsebb part —€s tereptoréseket, a
Rék-patakot, a létesitett mitargyakat (hid, zsilip). A hordalékmennyiség minél pontosabb
meghatdrozdsdhoz a téfenék és a hordalékfelszin csak a to teriiletére értelmezett térképét
minél nagyobb aranyl fedésbe kellett hozni, amelyet tobb tény is akadalyozott. A csdnakos
mérés soran a torkolat tajan til magas hordalékszint és a toba benyal6 sarjégeres miatti nehéz
megkozelithetdség gatolta meg a tokéletes hordalékszint-fedvény elkészitését és a pontos
partvonal-bemérést, mig a partrol, a hordalékkupon torténd terepi hordalékszint-mérést
szintén a sarjeredetli égeres ¢s a slippedds talaj jelentett problémat a ponthalozat stiritésében.

A Digiterra Map programmal valé6 miivelet kovetkezd szakaszdban a hordalék

vastagsadgat ¢és a vizoszlop magassagat is térképeztem a fenti két valtozatra. Végiil a
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hordaléktarold medence pontjainak abrézolasa, szintvonalas és magassag alapjan szinezett

térkép készitése tortént meg.

6.2 A FELDOLGOZAS LEPESEI

Az elektronikus feldolgozds modja és folyamata a Digiterra Map szoftver
kézikdonyvében és a Mellékletben ugyan olvashatok, de néhany vizsgélati 1épésrél fontos

konkrétan is beszamolni.

6.2.1 Az adatok feldolgozasra alkalmassa tétele

A mérdallomds elektronikus adatgyiijt6jébdl kinyert pontok egy *.csv kiterjesztésii
fajlba keriiltek mentésre. (A pontok kinyerésének modja az adatgylijtébdl a mellékletben
olvashato.) Ezt Microsoft Excelben, majd a Jegyzettombben tovabb modositottam. Ahhoz,
hogy a térképi dbrazolds helyesen legyen, a miiszer altal megadott X és Y koordinatdkat fel
kellett cserélni a helyes térképi abrazolas érdekében.

A hordalékszint térképezéséhez a fenékszint koordinatdinak magassagat is modositani
kellett, melyhez a Microsoft Excel nevii tablazatkezel6t hasznaltam. Itt az ,,f-betlijelii pontok
Z koordinataihoz hozzéadtam a hordalékvastagsagot (a specialis tololapos-prizmas raddal és a
beosztasos prizmds ruddal mért esetekben), illetve a mélyebb részeknél az aktudlis vizszint
magassagabol vontam ki a Secchi-koronggal mért vizoszlop magassagat, megkapva ezzel az
iszapfelszin magassagat (Z°).

A terepi mérés soran az adatgylijtében rogzitettiik a pontok kddjait is, mely szam és

betli kombinacidjabol all. Jeloléseim az 1. tablazat tartalmazza.

sp a sokszogpontok betiijele

p partvonal toréspontjai, melyekkel igyekeztiink - lehet6ség szerint — négy szintsikot kijeldlni a part
mentén
f to fenékszintje, illetve a hordalékvastagsagokat mutatd fedvényen a hordalékszint tetejét alkotd pontok

vsz | a mérés napjan aktualis vizszintet jeldl6 pont

t tereppontok (tdbbnyire a hordalékkipon)

pv | a Rak-patak partja

v a hordalékkupon atfolyd Rék-patak partvonalanak toréspontjai
h a Rak-patak hidjanak to fele es6 két sarokpontja

z a mutargy (zsilip) sarokpontjai

T hordaléktarol6 medence tereppontjai

D vizmosas vége

hv | to- és tereppontok, ahol hordalékvastagsagot mértiink

vo | to- és tereppontok, ahol a vizoszlop magassagat szamoltam
UT | Ut pontjai

1. tablazat: A felmért pontok betiikodjanak jegyzéke
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6.2.2 Miiveletek a Digiterra Map programmal

A térkép készitésének elsé 1épése a Digiterra Map programban a pontok importalasa
volt. A megfeleld lépésekkel kapott eredményfajlok aktiv térképnézethez torténd
hozzdadéasaval jelenitettem meg a toéfenék és az azon kiviili terep, illetve a hordalékfelszin
pontjait. A t6 vizsgalati id6szak alatt allanddan vizzel boritott részére kiilon elkészitettem a
pontok halmazat tartalmazo6 témakat mind a tofenék, mind a hordalékréteg felszinére nézve. E
pontok alapjan készitettem el aztan a tofenék és a hordalékfelszin szintvonalas €s magassagi
szinezéssel ellatott térképét (Delaunay-lefedések). A téfenék szintvonalas éabrazoldsanal
figyelemmel kellett lennem arra, hogy a zsilip pontjait (,,z” betiikoddal ellatott pontok)
kiszlirjem, amikor generalom a Delaunay-féle haromszogelést, mert a miitdrgy magassaga
kiugro értékeket eredményezett volna a szintvonalak és a magassagi szinezés esetében.

A témak legkedvezdbb alkalmazhatosaga végett az alabbi beallitasokat kellett elvégezni
a hordalékfelszin fedvényeknél: az M=1:1 és M=1:10000 méretarany-tartomanyok kozott

minden 3. szintvonalat fdszintvonalnak allitottam be, a szintkozt pedig 0.35 méternek vettem.

6. abra: Delaunay-tipusu lefedések beallitasai a ,,tofenek_csakto” téma esetében

A tofenék fedvényeknél pedig ugyanezen mérettartomanyok kozott a szintkéz 0.5 méter, €s
szintén minden 3. szintvonal fdszintvonal. A 6. dbran a Delaunay-tipust lefedések beallitasait
lathatjuk a ,tofenek csakto” téma esetében. Hasonlé modon hoztam létre a tobbi Delaunay-

tipust lefedést is.
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A vizoszlop és hordalékvastagsag térképezésénél célszerlibb volt elhagynom a
magassagi szinezést, itt csak feliratos szintvonalakkal dbrazoltam a magassagot. Tovabba az
adatleolvasas megkonnyitése érdekében a hordalékvastagsadg rétegnél minden méretarany-
tartomanyban 0.05 m-es szintkdzt (szintvonalak tavolsaga) allitottam be, a fOszintvonal
mezOben pedig 0 érték all (ez a szdm mutatja, hogy hanyadik szintvonal f8szintvonal). A
,hordalekvastagsag csakto” rétegnél a szintkoz 0.1 m, 0 fészintvonal érték mellett. Ezt

mutatja a 7. abra.

7. abra: Haromszoghalozat téma (*.tin) beallitasai a ,,hordalekvastagsag csakto” fedvénynél

A térkép a pontok 1. tdblazatban feltiintetett betlikodjait is tartalmazza. A kovetkezd
lépésben a vonalas fedvényeket hoztam létre. A part torésvonalainak megjelenitésé¢hez a kozel
azonos szintsikot kijelolé ,,p”és ,,t”-jelii pontokat kotdttem Ossze. Kijeldltem a Rak-patak
vonalat is. (A Rék-patak a 2007. februdri felmérés ota valtoztatta medrét és torkolati helyét!)
A négy torésvonal koziil az alsé a to partvonalat jelenti, ezt kiilon rétegben kiemeltem. A
partvonal lekerekitése csupdn esztétikai szerepli. A hordalékkup lehatarolasdhoz ugyancsak
egy kiilon vonalas réteg szolgdl. A vonalas témadk szerepe a darabolasnal jelentds.
Megfigyelhetd, hogy a to feltoltddése nem egyenletes, a torkolat kornyékén rakodott le a
legtobb hordalék, legkevesebb pedig a zsilip kornyékén van. A tervezett iszapkotrds igy
valosziniileg csak a to felsd harmadat fogja érinteni. Ezért célszeri volt a to feliiletét két
darabolovonallal hdrom részre osztani.

Ahhoz, hogy a hordalékkupot a totdl elkiilonitve, valamint a to feliiletét is valoban,
harom részletben, egymastdl szeparalva tudjuk tanulméanyozni, az egyesitett hatarolovonalak

segitségével Ot kiilonbozd teriiletdarabot kellett felépitenem, melyek lefedik a vizsgalt
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feliileteket. Ez alapjan a hordalékkupra es6 két teriilet szama E-D-i iranyban ,,1” és ,4”, mig a
tora es6ké Ny-rol K-i iranyba haladva ,,2”, ,,3”, ,,5”.

Az egyes teriiletrészek kiilon-kiilon torténd megjelenitéséhez ,,Szlirést” kellett
végrehajtanom, melyhez a Filter” ablakban mindig azt a sorszamu teriiletrészt irtam a
fiiggvénybe, melyet megjeleniteni szeretnék. (A fliggvény altaldnos alakjat 1d. a
Mellékletben!) Magyardzatként: az elkészitett teriiletek egy ,,leplet” képeznek a szintvonalas
térkép felett. A sziiréssel onnan tavolitunk el beldle darabokat, azokat a sorszamokat irjuk a

fiiggvénybe, amelynek szintvonalas és magassagi szinezéssel ellatott térképét szeretnénk latni.

8. abra: A foldtomegszamitas miivelete a 2. szektorra

A foldtomegszamitashoz (8. abra) kiilon el kellett allitani a

lehatarold teriileteket. A felhalmozddott hordalék mennyiségét a - to
alland6an vizzel boritott teriiletére érvényes - hordalékfelszin (0j feliilet)
és tofenék (régi feliilet) kiilonbségeként kaptam. A masik modszer, hogy
,régi feliiletként” egy Om magassagu szintsikot veszek, ,,0j feliiletnek”
pedig a hordalékvastagsagot. Mindketté szamitdsi mod ugyanazokat az
értékeket eredményezi. (Eredményeket 1d. a 7. fejezetben!)

A szeptemberben felmért pontokat szintén importaltam a Digiterra

Map-be, elkészitettem a medence szintvonalas térképét, melyet

magassagi szinezéssel is ellattam. Bedllitottam, hogy az M=1:1 ¢és

9. abra: A
hordaléktarolé M=1:10000000 méretarany-tartomanyok koz6tt minden 3. szintvonal
szlillllivsll:;leas fOszintvonal legyen, a szintkéz pedig 0.5 méter. A térképen a
térképe
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f0szintvonalakat és a mellékszintvonalakat tiintettem fel és feliratoztam Oket. A medence
sz¢lét lehataroltam egy vonalas réteggel. A 9. abra a hordaléktarolé medence szintvonalas €s
magassagi szinezéssel ellatott térképét tartalmazza.

Az 1981-ben késziilt szintvonalas helyszinrajzot a feldolgozashoz el6bb digitalizaltam,
majd tdjékoztam a sajat készitésii szintvonalas térképnézethez (1épeseit l1d. Mellékletben).
Utobbit ekkor mar a GPS-szel meghatarozott és megfelelden transzformalt magassagi
koordinatakkal jelenitettem meg. Mivel a korabbi helyszinrajzon a szintvonalak magassaga
Adria feletti értendd, ezt az 6sszehasonlithatosag végett at kellett szamolni Balti magassagba
az alabbi képlet szerint:

Mgaiti = Madriai — 0,675 m (Sardy 1977)

A munkarész végét a foldtomegszamitas elvégzése jelentette, ahol a 2006-ban felmért

hordalékszint magassagabol (0 feliilet) kivontam az 1981-ben felmért fenékszintet (régi

feliilet). Az eredményrdl a 7.3 fejezetben adok tajékoztatést.

10. abra: A sajat szintvonalas térkép és az 1981-es helyszinrajz digitalizalt valtozata tdjékozas utan
7. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
7.1 A TERINFORMATIKAI  FELDOLGOZAS EREDMENYEI ES  ERTEKELESE:

HORDALEKSZAMITAS ES FAJLAGOS EVI EROZIOS VESZTESEG SZAMITASA SAJAT FELMERES

ALAPJAN

A 622 fejezetnek megfelelden, gyakorlati
okokbodl célszerli volt a t6 allandéan vizzel boritott
teriiletét — a 11. dbran lathatd - harom részre osztani. A
foldtomegszamitast erre a harom részre kiilon-kiilon

elvégezve az alabbi adatokat kaptam a felhalmozddott

11. abra: A t6 3 részre osztott teriilete
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hordalék vastagsagsagara, illetve a 2006. 08. 31-1 viztérfogatra nézve:

Teriilet
Teriilet 2* Teriilet 3* Teriilet 5* 2,3,5
egyiitt*
Feltoltés (régi < 0j) [m’] 2087 3653 4246
Bevagis (régi > 1j) [m’] 0,4 1,6 0,1
Foldtomeg (0] - régi) [m’] 2087 3651 4246 9983
Feltoltés teriilete (régi < ij) [m’] 5704 8539 11287
Bevags teriilete (régi > 0j) [m’] 110 69 12
Osszteriilet [m’] 5870 8608 11295 25773
Atlagos hordalékmagassag [cm] 35,5 42.4 37,6 38,7
Viztérfogat [m’] 2942 13181 24957 41079
Atlagos vizmélység (Viztérfogat/Osszteriilet) [m] 0,5 1,5 2,2 1,6

2. tablazat: A térinformatikai feldolgozis eredményei a té teriiletére nézve

*. az adatokban — 0sszevetve az attributumtabla adataival - 1% eltérés észlelhetd (oka lehet az
eltéro cellamérettel vald szamitas)

A 6.1 fejezet szerint a feliszapolodas geoinformatikai szamitasaval kapott eredmény
pontositasahoz a cél a mindenkori ,,Uj feliilet” és ,,Régi feliilet” minél jobb fedésbe hozasa
volt. A pontosabb fedés elérése és a szamitdsok megkonnyitése végett, illetve mivel a
tervezett kotrasi munkalatok valosziniileg csak a t6 Ny-i harmadat fogjak érinteni, egyrészt
eltekintettem a hordalékkupon felhalmozodott iiledék foldtomegszamolasatol, masrészt a
partvonal pontjait mindeniitt {iledék-lerakddastol mentesnek vettem, igy magassaguk
korrekeio nélkiili (Z koordinatdk). Mindezek tigy nyilvanulnak meg a térképezésben, hogy:

1. csak a t6 megkozelitdleg 4llandoan vizzel boritott teriiletére végeztem
foldtomegszamitast;

2. a ,tofenék” és ,hordalékfelszin™ feliiletét hatarold partvonal (,.csakpart”) mindkét
témanal X, Y, Z koordinataiban ugyanaz;

3. ,hordalékvastagsdg” ¢és ,,vizoszlop” rétegeknél a hatdrold partvonal pontjainak Z
koordinataja 0, vagyis a partvonal mar a 0 m-es szintsik része.
fgy sikeriilt elérni, hogy a Rak-patak befoly4sanal a hordalék vastagsiga a helyszinrajzon
lathaté modon (11. dbra) nulldra fusson ki. Ezaltal a 2. szektorban a hordalék mennyisége
alabecsiilt.  Azért, hogy ezt az alabecslést ellensulyozzam, késébb kiszamitottam a
hordalékkupon felhalmozddott hordalékmennyiséget is (,,hordalékvastagsag” téma és 0 m-es

szintsik kiilonbsége 0,01 pixeles cellamérettel).

Feltoltés (régi < 0j) [m’] 486
Bevagis (régi > 1j) [m’] 2
Foldtomeg (0] - régi) [m’] 484
Feltoltés teriilete (régi < ij) [m’] 1218
Bevagis teriilete (régi > 0j) [m’] 96
Osszteriilet [m’] 1314

3. tablazat: A térinformatikai feldolgozas eredményei a hordalékkipra nézve
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A terepi hordalékmérés néhol (pl. 1320-as pont) kiugroan kicsi értéket eredményezett
(Oka lehet pl, hogy tulzottan besiillyedt a mérérud/prizmarad, de lehet egy eredetileg
egyenetlen, godros terep is.). E pontot kiszilirve, a hordalé¢kvastagsadg szintvonalas térképét
modositva a 3. szektorra ismét elvégeztem a foldtomegszamitast, amely szerint a 3.
teriiletdarabon 3770,72 m’ hordalék van, a feltdltés térfogata 3769,16 m’. A térinformatikai
szamitas eredményét terheld tovabbi hibakrol az 5. és 6. fejezetekben mar téjékoztatast adtam.

A 2. és 3. tablazatban megadott Gsszes hordalékmennyiséget (9983 m’ + 484 m’)
megkozelitdleg helyesnek véve és azt feltételezve, hogy az erodalodott talaj 100%-ban a
tarozo teriiletén halmozoédott fel, azt kapom, hogy a vizgyiijtd fajlagos évi erdzids
talajvesztesége 0,4 m’/ha/év = 0,6 t/ha/év. Racz (1984, in Kucsara és Racz 1988) szerint a
megengedhetd talajveszteségi érték 15 t/ha/év, vagyis a Brennbergi-tarozd vizgytijtdje és az
ott folytatott erdégazdalkodds az elmult 26 évben talajvédelmi szempontbdl megfelelden
milkodott.

A szamitas soran Figis = 10051403 m® = 1005 ha és puj = 1470,6 kg/ m® adatokat
hasznaltam. A vizgy(ijtd teriiletét (Fyigyuiis) @ Digiterra Map programmal valo lehatarolas és
terliletszamitas alapjan, a slirliségadatot pedig Kucsara és Racz (1988) Tacsi-arokban végzett
kisérleteibdl, azok eredményeit erre a teriiletre is érvényesnek feltételezve vettem at. A
vizgylijtd terliletnagysdga ugyanakkor nem teljesen pontos, mert az orszaghatdron tuli
terliletekrél — habar a vizvalaszté nagyjabol az orszdghataron hizodik — nem alltak adatok
rendelkezésemre. A slirliség- ¢és szemeloszlasi vizsgalatok szintén a jové vizsgélati

munkarészei k6z¢ tartoznak.

7.2 A 2006-2007-ES MERESKOR MEGHATAROZOTT TAROZOTERFOGAT ES AZ 1981-BEN

TERVEZETT TAROZOTERFOGAT KULONBSEGENEK SZAMITASA

Bogérdi (1953) irja, hogy a viztarolokban lerakddott hordaléktérfogat megallapithatd a
felvétel idopontjaban meghatarozott tdrozotérfogat és az eredeti tarozotérfogat kiilonbségének
kiszamitasaval (3. fejezet). A 4.1 fejezetben, a Kapuvari Vizgazdalkodasi Tarsulat 8-1/1981
munkaszamll miiszaki leirdsa alapjan leirtam, hogy az 1981-ben tervezett viztérfogat 50030
m’. Ezzel szemben a 2006-o0s felmérés idején mar csak 41079 m’ a mért viztérfogat. A kett
kiilonbsége 8951 m’, mely a feltoltddés mértékét jelenti. Az igy kapott eredmény jol kozeliti a
sajat mérés eredményét, eltérése nem is tlinik olyan soknak, még akkor sem, ha figyelembe
vessziik, hogy sajat mérésilinket sok hiba terhelte, és a tervezett duzzasztds sem pontosan
50030 m’, hanem ennél kevesebb (a tervek késébb mar csak 50000 m® vizzel szamolnak) (10-

11%-o0s eltérés).
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7.3 A 2006-0S MERESKOR MEGHATAROZOTT HORDALEKFELSZIN ES AZ 1981-ES

HELYSZINRAJZ ABRAZOLTA TOFENEK MAGASSAGANAK OSSZEHASONLITASA

Az eredeti rétegvonalas térképet (Kapuvari Vizgazdalkodasi Térsulat 8-1/1981
munkaszam(l miiszaki leirasa) a Digiterra Map programmal digitalizaltam ¢&s a sajat készitésii
szintvonalas térképhez tajékoztam (6.2.2 pont), majd a 2006-ban felmért hordalékfelszinnel az

akkori tofenék szintjét 0sszehasonlitottam. A két feliilet kiilonbsége (szamitas 0,01 pixeles

cellamérettel):
Feltoltés (régi < 0j) [m’] 12404
Bevagis (régi > 1j) [m’] 5044
Foldtomeg (4j - régi) [m’] 7359
Feltoltés teriilete (régi < 0j) [m’] 13882
Bevagss teriilete (régi > 0j) [m’] 11889
Osszteriilet [m’] 25772

4. tablazat: Az altalam felmért hordalékfelszin és az 1981-ben felmért téfenék osszehasonlitasa

A t6 allandoan vizzel boritott feliilete alatt a 4. tiblizat adatai szerint 7359 m’ hordalék
halmozodott fel. Ez mar 26%-os eltérést jelent a sajat felméréshez képest, valamint a feltdltés
¢s bevagas nagy foldtomege is hibara utal, melynek oka tobbféle lehet. A sajat mérési
adatunkat terheld hibakon kiviil emlithetd, hogy az eredeti szintvonalas térkép két
térképszelvény Osszeragasztasaval késziilt, a lapszélek taldlkozdsdnal tobb esetben nem
ugyanazok a szintvonalak folytatédtak, hanem 1-2 m-rel eltérd magassagu szintvonalra
csusztak ra. Ez gondot jelentett a pontos digitalizalasnal. Nincs adatunk az eredeti felmérés
hitelességérdl sem. Nem tudni, hogy akkor valoban felmérték-e a terepet, vagy egy masik
térképrol a szintvonalak atrajzolasaval késziilt a helyszinrajz. A t4jékozas precizsége pedig ott
szenvedett csorbat, hogy meglehetdsen kevés pontos illesztépontot tudtunk bemérni. (Az
illesztdpontok maximalis eltérése 15,63 m, atlagos eltérése 6,74 m.) Talan egy jobb mindségii
eredeti felvétel feldolgozasaval és az illesztdpontok stiritésével hitelesebb eredményt kaptam
volna. Bogardi (1953) gondolata (3. fejezet) beigazolddott, miszerint a régi helyszinrajzok

felhasznalasa sokszor hamis adatokat eredményez.

7.4 TOFELTOLTODES SZAMITASA A VIZTAROLOK FELISZAPOLODASANAK SZAMITASARA
ALKALMAS MODSZERREL

A 3. fejezetben bemutatott, a viztarolok feliszapolédasanak szadmitasara alkalmas
modszert elvégeztem. A szamoldshoz — sajat adatok hidnyaban — nagyon sok feltételezést
kellett alkalmazni. Gribovszki (2000) vizsgéalatai alapjan (Id. 2 fejezet) a felsd
vizgytjtoteriiletrdl 1996-1999 kozott évenként 240-300 kg/ha/év hordalékmennyiség tavozott

a Rék-patak felsd vizgyiijtéjérél. Ezt altalanositva a tobbi évre is azt kapom, hogy 26 év alatt
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(1981-2006 kozott) a vizgyiijtd teriiletérdl 7839000 kg = 5331 m’ hordalék tavozott. (A
vizgylijtd teriiletének szamitasat €s a stirliségadatot, illetve az azokat terheld hibakat Id. a 7.1
fejezetben!) Az 5331 m’ hordalékmennyiségbdl a tarozoban valoban leiilepedett mennyiség
ismeretlen, mert az iilepedés sebességére nincs adat.

Tovéabbi szamitéasi eredmények:

A feliszapolodas a tarozotérfogathoz viszonyitva: G/ V = 0,11 (V = 50030 m’, a
terveknek megfelelden),

o A vizgyiijtd 1 km’-ére esd tarozotérfogat: 4978 m’

* Tarozasi magassag: s = 5 mm.

Az igy, a feltoltédésre kapott eredmény nagyon pontatlan (47 %-os eltérés a sajat
felméréshez képest). Ahhoz, hogy a szdmoldsi mod helyes eredményt adjon, rendkiviil sok
mérést, megfigyelést kellene még elvégezni. Gribovszki (2000) is irja, hogy a
csapadékesemények, illetve erdészeti munkdk jelentdsen hatnak a szallitott hordalék, illetve
erodalodo talaj mennyiségére. Ezért 26 évre 4 év megfigyelései nem altalanosithatok.

(Tovabbi hibalehetdségeket 1d. még 7.1 fejezetben!)

BEFEJEZES, OSSZEFOGLALAS

Napjainkban, amikor szélsdséges iddjarasi — ¢és ezen belil — szélsdséges
csapadékesemények, ivovizhiany, arviz, aszaly sujtja a Foldet, kiilonosen felértékelddik a
viztarozok szerepe. Létesitésiikon tul azonban gondot kell forditani fenntartasukra is, mely
hasznalhatosaguk feltétele. A természetes feltoltddésen til komoly kornyezeti problémaként
jelentkezik a gyorsitott er6zid, mely leginkabb csokkenti a tarozok élettartamat.

Az elmult 26 évben a Brennbergi-tarozo is erdteljesen feliszapolodott. A hordalék-
felhalmozodas mértékének megéllapitasahoz elvégeztiik a helyszini felmérést, majd az ezzel
nyert adatokat térinformatikai modszerrel (Digiterra Map szofver) dolgoztam fel. Terepi
munkank azonban szamos hiba terhelte, ezért — a bemutatd célzaton til — tobb modszerrel is
kiszamitottam a hordalék mennyiségét, ¢és az igy kapott eredményeket dsszehasonlitottam a
sajat felméréssel. Ramutattam e mdédszereknél elkovetett hibdkra is.

Megallapithatd, hogy az eredmények eltérése széles skalan mozog (10-46,6%-0s eltérés
a sajat felméréshez képest), és a soktényezds szamitdsi mddszereknél a feltételezések,
altalanositasok meghamisitjak az eredményt. Eppen a csapadékeloszlas és a vele 6sszefiiggd
mértékil er6zid sz€élsdségessége miatt nem altaldnosithatok 26 évre mas kutatok néhany évre

érvényes megfigyelései (Kucsara és Racz 1988, 1991), (Gribovszki 2000).
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A pontos hordalékmennyiség minden kétséget kizar6 megallapitdsa tehat még tovabbi
kutatasokat igényel (szemeloszlasi vizsgélatok, stirliségvizsgalatok, Rak-patak 4ltal szallitott
hordalék mennyisége tovabbi években, ponthaldzat sliritése, stb.). De ha elfogadjuk a
térinformatikai feldolgozassal kapott, 10467 m® hordaléktérfogatot (beleértve a hordalékkapot
is), mely a Rak-patak volgyében halmozodott fel, a tarozo teriiletén, kijelenthetd, hogy az
erddsiilt vizgyiijtd erdzidvédelmi szempontbol az elmult negyed évszazad alatt joI miikodott.
(Ez a maximalis 0sszeg, a tobbi modszer ennél kisebb eredményt adott!) Ez pedig jelentds

kornyezetvédelmi tény mind talajvédelmi, mind vizgazdalkodasi szempontbdl.

CONCLUSION, SUMMARY

Nowadays, when the Earth is being smitten by extreme weather-conditions, including
the precipitation-conditions, flood, drought and the lack of drinking-water, the roll of the
reservoirs will be more valorized. But it is not enough to create a reservoir, it must be
maintained too. Because the suitable maintenance is the condition that these ponds can be
used for a long time. Apart from the natural erosion there is a serious environmental problem
the man-made erosion what principally reduces the lifetime of the reservoirs.

In the last 26 years the Brennberg-reservoir alluved forcefully too. We accomplished the
surveying in the field to establish the rate of the sedimentation then the results of this
measurement were worked up with a geoinformatical software (named Digiterra Map). But
our surveying in the field troubled by several mistakes therefor I figured out the amount of
alluvion with more other methods. That is to say my aim with this methods was not only to
introduce them but also compare their results with the results of my surveying. I pointed at to
the commited failures by these methods.

It is to establish, that the deviation of the results moves on a wide scale (10-46,6%
deviation compared to own surveying) and the presumptions sophisticate the results by the
multi-factored counting methods. Even the extreme distribution of precipitation and the
connected range of erosion can not be generalized the observations of other researchers for 26
years that are valid for some years (Kucsara and Racz 1988, 1991), (Gribovszki 2000).

So the establishment of the correct result of amount of alluvion needs more research to
exclude every doubt (e.g. to complete the network of the surveyed points, distribution of
granules, examination of density, the amount of transported deposits by the Rék-stream in the
other years). But if we accept the geoinformatical result that the amount of the sedimentation
is 10466,9 m® (including the alluvial fan), what accumulated in the valley of the Rak-stream,

on the territory of the pond, we can make a statement that the forested catchment worked
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good during the last quarter century in the point of view of erosion-protection. (This is the
maximal amount, the other methods resulted less sedimentation.) This is a significant fact in

the point of view of the soil protection and the water management.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetet szeretnék mondani mindenkinek, aki a dolgozat elkésziilésének ideje alatt
segitett, biztatott, timogatott és elviselt.

Legfobb koszonet illeti Kalicz Pétert, konzulensemet, aki faradsagot nem kimélve
segitett mindenben, Otleteket adott, fontos dolgokra és sziikségtelen részekre hivta fel a
figyelmemet, biztatott és tamogatott. Kdszonet Polgar Antalnak, kiilsé konzulensemnek, aki
fontos vizépitési szakirodalmakkal volt segitségemre. Kucsara Mihaly tanar Urnak, aki
potkonzulens szerepét betdltve segitett, szakirodalmakat biztositott, irdnyitotta a felmérést. A
terepi munkaban segédkezd Gribovszki Zoltin tanar Urnak, Primusz Péter tanszéki
mérndknek, barataimnak: Bir6 Adriannak ¢és Kalovits Gabornak.

A térinformatikai feldolgozasban nélkiilozhetetlen segitséget nyujtott Czimber Kornél
tanar Ur és Brolly Gabor doktorandusz, akiknek szintén koszonetet mondok. Héla
csaladomnak, akik biztositottdk a hatteret és megértd tiirelmiikkel, biztatasukkal voltak

segitségemre dolgozatom elkészitésében.

MELLEKLETEK

Koordinatak kinyerése az adatgylijtobol:
Files -> Point manager, Open job: ,,to” kivalasztasa-> Export/Import: Export custom format
files -> File format: Comma delimited with attributes -> Accept (konyvtarba mentés) ->
szovegformatum (.txt.) (kod, koordinata, magassag)
Kapcsolodas a szamitogéphez (Microsoft Activesync) -> a to.csv f4jl megnyitdsa (0j
partnerség: nem) -> Survey Controller (ACU)
Biztonsagi masolat készitése: Add: nyersformatum -> *.job (innen minden ujrakezdhetd)
Trimble: (DC 10.7 formatum)
Geoprofi -> sdr
sc exchange — koordinatak
Megnyitas -> Transfer all
to.csv > Excel (angolszdsz verzid) -> masolatdt atnevezni to.txt-re, hogy a Digiterra
értelmezni tudja: 1. sor végére Tab, kijelolése, kivagasa -> Csere: keresendd: ,

Csere: CTRL+V -> §sszes cseréje
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to.txt -> *.xls

Excelben a vessz6 helyett tizedespont legyen! Mivel az adatgyiijt6bdl kinyert koordinataknal
X és 'Y forditva van, ezeket fel kell cserélni, miel6tt a Digiterraban elkezdenénk a munkénkat.

Ezt kdvetden az Active Sync — et bezarjuk, az adatgylijtét kikapcsolhatjuk. Ezzel az adatok

elmentésének folyamata bezarult.

Térképkészités Digiterra Map v3.6.9.5 segitségével

1. a pontok importalasa:

Uj térképnézet -> Térkép -> Import: Importfajl: *.txt kiterjesztésii f4jl-> importalandd
objektumforma: ,,pont”-> Eredményfajl: *.map kiterjesztésii fajl -> Hozzdadas az aktiv
térképnézethez

2. a vektoros fedvényt (Delaunay-lefedés) elkészitése

DFM -> Haromszoghalé ponthalmazbdl -> megfeleld *.txt kiterjesztésti f4jl megnyitdsa ->
Delaunay-tipust lefedés mentése: *.tin kiterjesztésii fajl -> Uj téma hozzaadasa -> adott *.tin
fajl megnyitasa

A Delaunay-tipusti lefedések beallitasai: ,Haromszoghdlozat téma beallitasai” ablakban
(Megfeleld fedvényre duplan bal klikk)

Bedllitasok: minimdlis és maximalis megjelenitési méretarany; szintvonalkdz; szintkdz;
f8szintvonal

Fdszintvonalak és a mellékszintvonalak feltiintetése ¢s feliratozasa: ,,Haromszoghalozat téma
bedllitasai” ablakban, ,,Rajz” keretben kipipalni a fOszintvonalat és mellékszintvonalat ->
,Feliratozast” kipipalni + betlitipus, betliméret, felirattav, vonalvastagsag, szin beéllitasa

A magassagi szinezés bedllitasa: ,Haromszoghdlozat téma beallitdsai” ablak -> | Feliilet”
keretben ,,Magassag” aktiv -> ,Feliilet szinpalettdja” keretben ,,Pozicio”, ,,Szin”, ,,Uj”,
,,10rol” funkciokkal modositasok, beallitasok

3. Pontfeliratok létrehozasa

Pontok importalasa (1d. fenn) ->...-> *.map kiterjesztésii fajlok létrehozasa -> Hozzaadas az
aktiv térképnézethez -> ,,Vektoros téma jellemz6i” ablak (dupla bal klikk a fedvényre) ->
,Felirat” tipus beallitasa -> ,,Rajzelemek, feliratok méretarany fliggetlen megjelenitését” ->
,Felirat” gombra kattintas -> ,,Felirat” ablak -> , Adatmezdk™ kozott ,,TEXT” sorra dupla bal
kattintas -> OK gomb

A feliratozas bedllitasai: ,,0sztaly jellemz6i” ablakban (Tipus nevére (,,17C”) torténd dupla
bal klikkel hozhat6 be)

4. Vonalas fedvények létrehozasa:
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Lépéset: ,,Térkép” menii -> ,Réteg létrehozésa” meniipont -> , Térképfedvény létrehozésa”
ablak, itt a ,,Vonal” objektumforma kivalasztdsa és a térképfajl elnevezése (*.map) és
elmentése. (Pontok 0Osszekdtésekor fontos, hogy a téma szerkeszthetd legyen, vagyis a
megfeleld ikon be legyen kapcsolva!)

A vonalas fedvények beallitasai: ,,Vektoros téma jellemzd6i” illetve az ,,Osztaly jellemz6i”
ablakokban

A rajzolashoz sziikséges toleranciaértékek beallitasa: a ,Nézet bedllitdsai” ikon ->
“Térképnézet bedllitasai” ablakban

5. A to teriiletének darabolasa, daraboléovonalak:

Elsé lépésként a sziikséges vonalak meghuzasa: I1d. 4. pontban -> Vonalak egyesitése:
,»Leérkép” menii -> , Topologia” meniipont, itt: elsé forras + masodik forrds -> Eredmény:
Vonal: *.map

6. Teriiletdarabok felépitése az egyesitett hatarolovonalak segitségével:

Lépései: ,,Térkép” -> ,Réteg létrehozéasa” -> , Teriilet” tipus + Térképfajl neve (,,*.map”) és
mentése. A térképfajl létrehozasa utan legyen ez a fedvény és a hatarold vonalas téma is
aktiv! -> , Teriiletet korbejar” ikon -> teriiletbe kattintas -> ,,Uj attributum panel” ikon: a
terliletdarabok adattabldja megjelenik

Egyes teriiletrészek inverzeinek kiilon-kiilon torténd megjelenitése: ,Nézet beallitdsai” ->
Tolerancia értékének megnovelése + ,,Racshoz igazitds” mértéke 100 -> ,Rajzol” ikon ->
Befoglalo téglalap rajzolasa -> ,Teriiletet korbejar” ikon -> teriiletbe kattintds -> Elotér
szinének megvaltoztatdsa: -> ,Osztdly jellemz6i” ablakok -> El6tér szine sarga. ->
visszalépés: ,,Vektoros téma jellemz6i” -> ,,Szlirés” nyomogomb -> , Filter” ablak: A szlirés
soran mindig azt a sorszdmu terliletrészt irom a fliggvénybe, melynek szinezett és
szintvonalas térképét megjeleniteni szeretném. A fiiggvény alakja: [Adattabla neve. Adatmezd
neve] /= Erték& [Adattabla neve. Adatmez6 neve] /= Erték&. ..

7. Lehatarold teriiletek (,,Szamitasi teriilet”) elkészitése a foldtomegszamitashoz:
Lépései: ,,Térkép” -> ,Topologia”, itt: ,Elsé forrds” megadisa + ,Felépit” miivelet
kivalasztasa + ,Teriilet” nevének beirasa -> OK gomb -> Létrehozott réteg aktiv + ,.Uj
attribitum panel” ikon -> ,,Adattabla strukturdjanak modositasa” ikon: felesleges ,,Adatmezdk
torlése” + ,,Uj adatmezd” létrehozasa + ,,Adatmezdk tipusanak™ és ,,Kijelzés” bedllitasa ->
OK -> ,.Csoportos modositas” ikon: ,,Adatmezd”: teriilet és ,,Kifejezés™: area (,,Kivalasztott
rekordokat” kikapcsolni) -> a teriiletek kiszamitdsa megtortént

A felesleges teriiletdarabok torléséhez: ,, Torlés” ikon + a réteg aktiv
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1-1 tertiletrész (kés6bbi szamitasi teriiletek) Iétrehozasa: Megfeleld teriiletréteg aktiv legyen -
> 1-1 teriiletrész kijelolése ,Kivalaszt egyesével” ikon segitségével -> ,Térkép” ->
,Kivalasztott elemek kiirasa” -> *.map kiterjesztésii fajlok -> Réteg hozzdadasa

Részteriiletek 0Osszesitéséhez: ,, Térkép” -> ,Topologia”, itt: ,Els¢ forras” megadésa +
,Felold” miivelet kivalasztasa + , Kifejezés™: 1 + ,, Teriilet” nevének beirasa -> OK gomb

8. Foldtomegszamitas

L,DFM” menii -> ,Foldtomegszamitas” meniipont, itt: ,Régi feliilet” és ,Uj feliilet”
megnevezese + ,,Szamitasi teriilet” megadasa

A foldtomegszamitas eredményét az ,,Uj feliilet” és a ,,Régi feliilet” kiilonbségeként kapjuk.

9. Tajékozas

2, tajékozni kivant térképnézet egymas mellé rendezése: Ablakok -> Ablakok egymas mellé -
> Tajékozas” ikon -> , Illesztdpontok™ fiil -> ,,Uj pont” -> bal térképnézeten bal klikk, jobb
térképnézetre jobb klikk; cél: a szelvény sarkaihoz kozeli illesztdpontok keresése ->
Illesztdpontok mentése (*.ori) -> Transzformacid6 (adott témanak megfelelden:
Vektor/TIN/Raszter; esetemben: TIN) -> Térképnézethez a transzformalt fedvény hozzéadasa

-> tovabbi feldolgozas
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