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Roviditések

VGT - Vizgyljtégazdalkodasi terv

AKG — Agrar Kornyezet Gazdalkodas

SAPS — egységes terlletalapu tamogatas

JFGK - jogszabalyban foglalt gazdalkodasi kdvetelményekbdl
HMKA - Helyes Mezégazdasagi és Koérnyezeti Allapot

TIM — Talaj informacios monitoring rendszer

1 Bevezeteés

Jelen munka két munkarészre tagolodik: a VGT viztesteire a 2016-2018-as idészak atlagos
tapanyagterhelésének meghatarozasa, masrészt a Vizgylijt6-gazdalkodasi Terv kovetkezd
felllvizsgalati periddusara vonatkozd elbrejelzés készitése, mely 2027-re esik, igy a
vizsgalatot a 2025-2027 kozti idészakra végeztuk el.

2 Modszertan

A vizsgalatot a VGT2 vizsgalati id6szakara (2009-2012), valamint a Nitrat Direktivanak valo
megfelelés érdekében végzett tanulmanyban szereplé vizsgalati id6szakra (2013-2016)
hasznalt MONERIS modellel végeztink el, melynek szamitasi modszerében nem végeztink
valtozast. A modszer részletes ismertetését a modell hasznalati utasitasaban lehet megtalaini
(Venohr, 2009). A modell paramétereinek kalibraciéjat a hazai koériiményekre a korabbi
vizsgalatok soran elvégeztuk (Jolankai Z. K., 2020). A korabbi modellezési id6szakban (2013-
2016) alkalmazott néhany valtoztatast jelen tanulmanyban is atvettink (Jolankai Z. K., 2018).

A MONERIS egy fél-empirikus, koncepcionalis modell, melyet alapvetéen 6sszes foszfor és
dsszes nitrogén emissziok becslésére fejlesztettek ki és hét kilonbdzd szennyezés terjedési
utvonalat vesz szamba (Venohr, 2009).:

e |égkori killepedés (szaraz és nedves kilulepedés nitrogénre és szaraz killepedés
foszforra)

e pontszer( terhelések (kommunalis és ipari szennyviztisztitok és direkt kibocsatasok)

e talajvizben oldott allapotban

o talaj drénen keresztll

e varosi burkolt feltletekrdl

e erozio altal (partikulalt formaban)

o felszini lefolyasban (oldott formaban)

Ezen utvonalakon az input adatokat és a figyelembe vet valtozékat, valamint folyamatokat az
(1. abra) mutatja.
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1. abra: A Moneris modell elvi sémaja
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A modell térbeli Iéptéke nem valtozott, a vizgyljtégazdalkodasi tervhez kijelolt viztestek adjak
a modell szamitasi egységeit, melyekbdl a korabbi 1079-hez képest jelen vizsgalati
idészakban 1075 van. A modell id&beli |éptéke is valtozatlan, azaz tébb év (2016-2018) atlagos
értékeit szamitja a modell, igy az input adatok is erre az idészakra kerUltek legydijtésre.

A modell a fent megnevezett szamu analitikai egységre szamitja ki az adott vizgy(jté lokalis
emisszioit, azaz a felszini viztestet elért terhelést, majd ezt (valamint a pontszerl terhelésbél
szarmazo hozamot) a lefolyasi hierarchia szerint tovabbitja a folyd halézaton. A folyd
halézaton a tapanyagok egy része visszatartasra kerll, melynek mértéke a modell a
hidraulikus terheléstdl és a vizhémérséklettél fuggben szamit ki (Venohr, 2009). Az igy
gorgetett tapanyagterhelés a vizminségi monitoring pontokon kerl ellenérzésre.

Néhany valtoztatast a bevitt adatok becslése tekintetében azonban elvégeztink:
Legfontosabb valtozas a foszfor tdpanyagmérlegek tekintetében tortént, ugyanis a megyei
tapanyagmérlegek hosszu ideji szamitasabdl eredményezett akkumulalédott foszfor
mennyiség térbeli eloszlasa nem all dsszhangban a TIM adatbazisban szereplé mérési
eredményekkel (2.1.4). Emiatt a talajban tarolt 6sszes foszfor tekintetében a TIM mérési
eredményeire hagyatkoztunk, mely véleménylnk szerint pontosabb képet fest a valés
helyzetrdl, mint ami a tdpanyagtobbletekbdl adddik.

2.1 Bemeneti adatok

2.1.1 Hidrometeoroloégia

A modell két input adatot igényel a modellezési idészakra vonatkozdan, a nyari félév csapadék
Osszegét és az éves csapadékdsszeget. Mindkét adat esetében az OVF Aaltal atadott
pontszer( havi csapadékdsszeg adatokbdl indultunk ki, melybél a hianyz6 adatok kisz(irése
utan kriegelés (ordinary spherical kriging, ArcMap, spatial analyst toolkit) modszerével

3-1 hattéranyag Felszini viztestek tapanyagterhelése -3-



Vizgyiijté-gazdalkodasi Terv - 2021

A Duna-vizgyiijté magyarorszagi része

allitottuk el6 a csapadeék teruleti eloszlasat (2. abra). Az igy készitett eloszlas raszterbdl az

egyes vizgydjtékre szamitottunk atlagot. JOI lathato a terileti eloszlas egyenetlensége a nyari
félévben (3. dbra).

2. abra: 2016-2018-as id6szak atlag csapadékosszegének orszagos eloszlasa

Eves csapadékosszeg

3. abra: 2016-2018-as id6szak atlag nyari csapadékosszegének orszagos eloszlasa

Nyari csapadékosszeg
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2.1.2 Vizhomeérséklet adatok

A vizh6mérséklet adatokat 161 allomasra kaptuk meg, melyek kdézll j6 néhany allomason
felszin kozeli és mederkdzeli leolvasas adatok alltak rendelkezésre. Ahol az adatpar
hianytalanul rendelkezésre Aallt, ott a kettd atlagat vettliik havonta, majd ebbdl képeztiink éves
atlag héfokokat. Hianyos adatok esetében linearis regresszios illesztéssel (a felszin kozeli és
a fenék kozeli pontok kozott) potoltuk a hianyzé adatokat, majd ezt kdvetéen végeztik el az
atlagszamitast. Tébb hianyzé havi adat esetében polinom illesztéssel poétoltuk a hianyzé
adatokat (A polinomot az éven beliili szezonalis eloszlasra illesztettik).

A térbeli kiterjesztéshez kriging-spherical (Oliver, 1990.) interpolaciés médszert alkalmaztunk,
mely hasonlé esetben a legpontosabbnak bizonyult (Wenjing Cao, 2009 ).

2.1.3 Teriilethasznalati adatok

A korabbi elemzésekhez képest (Jolankai Z. K., 2018) a terllethasznalati adatok jelent6s
finomitasara nyilt lehetdség, mivel idékdzben elkésziilt a NOSZTEP projekt (Tanécs E., 2019)
keretein bellil az Okoszisztéma alaptérkép, melynek a felbontasa 20 m. Ennek alapkddolasa
(Kéd1) gyakorlatilag megfeleltetheté a MONERIS kategoridinak, egyedul a banyateruletek
nem szerepelnek ebben a térképben, ezeket a korabbi CORINE 2012 (EEA, 2017) adatokbol
potoltuk, illetve korrigaltuk a szamokat. Az igy elkészitett terllethasznalati térkép az (4. abra)
lathato

4. abra: Teriilethasznalati térkép a MONERIS modell kédolasa szerint. Forras: Nosztép
éléhely alaptérkép.

Teriilethasznalatok

- Lakott terlllete
|:| Mezbgazdas:
- Gyepek

[ | Erdok

- Wetlandek
B vizfeliletek
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2.1.4 Talajveszteség szamitas

A Moneris modell a talajveszteséget bemené adatként kezeli, a hordalék tovabbitasat
(hordalék tovabbitasi rata) és a tapanyag feldusulasat szamitja. A talajveszteség szamitasa
egy fontos momentuma a tapanyagterhelés szamitasanak, hiszen mindkét tapanyagforma
kotédik a talajhoz, a nitrogén a talaj szerves készletében van jelen, a foszfor ezen kivil a finom
szemcseés talaj feluletén adszorbealodva van jelen. Az elhordott talajbol igy meg lehet
becsiilni, hogy mekkora a lemosddott tapanyag, feltéve, ha ismerjik a talaj tdpanyag készletét.
A talajveszteség szamitasat az USLE (Wischmeier, 1978) modszerrel hatarozzuk meg, mely
ebben a terlleti [éptékben a legelterjedtebb mddszernek szamit. Az USLE mddszert a korabbi
elemzések soran mar kiszamitottuk az akkori legjobb adatokkal. A mostani adatellatottsag
azonban megkdvetelte (lehetdvé tette) a talajveszteség pontositasat, Ujra szamitasat. Ez a
tabla szintli ndvénytermesztési adatok miatt valt lehetéveé, mely a szamitasi idészak minden
évére lehetbvé tette a ndvényekhez kotott C tényezé kiszamitasat (Hiba! A hivatkozasi forras
nem talalhato.). Enhez az egyes ndvénytipusokhoz, a hozzajuk tartozo éves atlagos C
tényezé értékeket rendeltik (

1. tablazat), melyeket az ide vonatkozé szakirodalombdl vettink ki (Wischmeier, 1978)
(Panagos, 2015). igy mindharom modell évre kiszamoltuk az adott évre vonatkozé C tényez6
ertékeket, majd ezeket atlagoltuk a harom éves idészakra. Ezt megelé6zéen a szantofoldi
kulturak egységes szammal jelentek meg, azaz orszagosan egy atlagos értékkel voltak
figyelembe véve. Ez az Ujitas tehat a terlleti valtozékonysagot jobban megjeleniti, ezaltal
varhatdan jobban visszaadja a valds emisszio értékeket is.

5. abra: Tabla szintii C tényez6 térkép (Koppany-patak volgye, részlet)
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1. tablazat: A tobbéves C tényez6 szamitashoz felhasznalt éves atlagos névényenkénti
C tényezo értékek

Noveény Kod C-faktor

Buza félék 1 0.2
Kukorica 2 0.38
Rizs 3 0.15
Huvelyesek 4 0.32
Burgonya 5 0.34
Széja 6 0.28
Repce 7 0.3
Napraforgd 8 0.32
Len 9 0.25
Dohany 10 0.49
Sz616 11 0.35
GyUmolcsos 12 0.22
Zobldséges 13 0.14
Energiaerddk 14 0.084
Gyepek 15 0.013
Erdék 16 0.01
Ultetvény erdék 17 0.03
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Felujitas alatti erd6k 18 0.06

Az igy kiszamitott mez6gazdasagi C tényezb értékeket geoinformatikai eszkézokkel (ArcGIS
10.1) kombinaltuk a Nosztép alaptérképbdl szarmaztatott teriilethasznalati kategdriakhoz
kotott értékekkel (6. abra). Ez utébbiak a korabbi elemzésekben is felhasznalt JRC altal
készitett értékek voltak, hiszen az ott hasznalt moédszertannal, nem konstans értékeket
hasznaltak erdékhoz, hanem miiholdas érzékeléssel finomitottak a térbeli varianciat
(Panagos, 2015). Az igy eldéallitott C tényez6 térképpel, valamint a Nosztép alaptérképbdl
Ujraszamolt kategdria aranyokkal eléallitottuk az orszagos talajveszteség térképet (7. abra).

6. abra: MEPAR blokktérkép alapjan ujraszamolt C tényezo térkép

C tényezo

[ ]o-o0037

[ Jooss-0117
[ o118-0177
[ 0.178 - 0.225
B 0226-0275
B 0276-0331
B 0332-049

7. abra: Ujraszamolt talajveszteség térkép
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Talajveszteség
t/ha/év

T

I 0.01-091
[Mo92-182
[ J183-363
[ ]364-636
[ 637-109
B 091-2317

2.1.5 Légkori kiiilepedés

A légkorbdl eredd terhelés nedves és szaraz kihullas révén éri el a talaj és vizfelszint. Az
Eurdpai orszagok terlletére egy nemzetkdzi egyittmikddés keretében a kitlepedés mértékét
monitorozzak és modellezik (EMEP, https://www.emep.int/). A killepedés oxidalt és redukalt
formait kilén mérik és szamoljak, ezeket dsszegeztik viztest vizgyljtékre a vizsgalt harom
éves id6szakra (8. abra, 9. abra).
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8. abra: 2016-2018-as id6szak atlag légkori kitilepedése redukalt nitrogén formakra.

Redukalt N kiiillepedés

mg/m2/év
I 501.4-6083
[ 608.4 - 661.5
[ les16-7175
[ 7176-7945
B 7946 -9859

9. abra: 2016-2018-as id6észak atlag légkori kiiilepedése redukalt nitrogén formakra.

Oxidalt N kililepedés

mg/m2/év
Il 396.5- 4449
[ 445.0- 4749
[ |4750-5087
[ 508.8-546.2
B 546.3-6749
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2.1.6 Népesség, csatornazasi adatok

A MONERIS az alabbi adatokat igényli a szamitasi egység (esetlinkben viztest) szintjén
(zardjelben a mertékegyséq)

o Népesség (f6)

e Csatornarendszerre csatlakoztatott lakosok szama (f6)

o A szennyviztisztito telepre kotott lakosok szama (f6)

o Egyediszennyvizkezel6 berendezéssel vagy szennyviztartallyal ellatott lakosok szama
(f6)

o Elvalasztott csatornarendszer tertletaranya (%)

o Egyesitett csatornahalézat tertletaranya (%)

A népességi adatokat a Kdzponti Statisztikai Hivatal (KSH) bocsatotta rendelkezéslnkre; a
targyévi lakosszamokat a targyévet kévetd évi (targyévet kdvetd év januar 1-jére datumozott)
helységnévkonyvbdél / helységnévtarbdl vettik. A lakosszamokbdl a VGT2 geoadatbazis
.Belterllet” fedvénye (OVF, 2016) alapjan népsiriséget szamoltunk minden telepulésre (f6 /
hektar). Ezutan a ,Belterllet” fedvényt Osszemetszettitk a VGT3 ,Viztest-6sszevont-
vizgy(jtéje” fedvénnyel: igy megkaptunk, hogy egy-egy viztest vizgyljt6jére mely
telepuléseknek mekkora terilete esik. Ezt a terlletet végul az adott telepulés népsuiriiségével
szoroztuk, és az eredményt viztestenként Osszesitettik. A fenti miveletet mind az
Ossznépesség, mind pedig a csatornarendszerre csatlakoztatott népesség tekintetében
elvégeztik.

2.1.7 Pontszerii kibocsatasok alakulasa

A MONERIS az alabbi adatokat igényli a szamitasi egység (esetlnkben viztest) szintjén
(zarojelben a mértékegyseég)

e Szennyvizkibocsatdas a  kommunalis  szennyviztisztitd  telepekrél /  ipari
szennyviztelepekrél

e Osszes N-kibocsatas kommunalis szennyviztisztitd telepekrél/ipari
szennyviztelepekrél féagba / mellékagba

e Osszes P-kibocsatds kommunalis  szennyviztisztitdé  telepekrél / ipari
szennyviztelepekrél féagba / mellékagba

A szennyviztelepi adatokat (6sszes elfolyd szennyviz mennyisége és jellemzdi évenként) az
OKIR-bdl vettik. A nehézséget a szennyviztelepek viztesthez kapcsolasa jelentette. A
szennyviztelepek mellett a kibocsatasi pontok is nyilvan vannak tartva, a megfeleltetés
azonban nem egyértelmii. A legnagyobb segitséget a VGT2 3.1-es melléklete jelentette: ahol
a helyzet azéta nem valtozott, ott ezt a — 6 évvel ezelbtti — adatbazist tudtuk hasznalni. Az
Ujabb telepek viztesthez kapcsolasa mar nagyobb nehézségbe Utkozott. Elsésorban a
kibocsatasi pont koordinataja alapjan tortént a parositas, ezt kevés — magatdl értet6déd
alkalommal — biraltuk feltl. Ugyanigy a koordinatak alapjan torténé térképes megjelenités, a
kibocsatasi pontok egyesével torténé vizsgalata adott lehetéséget annak eldéntésére, hogy az
adott telep féagba vagy mellékagba bocsat-e. Ez alapjan azonban nem kildnithetk el a
talajba bocsatoé telepek; azok kijeldlése csak a VGT2 3.1 melléklete alapjan volt lehetséges.

A lakossdagi kibocsatasok a 2016-os évben a korabbi modellezéshez kapott adatok alapjan
enyhe ndvekedést (el6zb évhez viszonyitott) mutatott mind szennyvizhozam, mind tapanyag
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terhelés tekintetében. A 2017-2018-as id6szakra kapott adatok drasztikus csdkkenést
mutatnak (10. abra, 11. abra, 12. abra), ami a korabbi adatok alakulasa tikrében nem realis.
Emiatt a korabbi adatokat felhasznalva egy extrapolaciot készitettink a megel6z6 évek
tendenciai alapjan. Ezt a 2014-2016-os id&szak atlagos valtozas értékének felhasznalasaval
végeztik, hogy konzervativ becslést kapjunk. Mindharom mennyiség tekintetében tompitott
novekedeés figyelheté meg a szamitasok alapjan.

10. abra: Orszagos Osszes szennyvizhozam alakulas a mérések szerint, valamint
extrapolacioval 2016-tol

Szennyviz hozam

25

20

15 \

10

Q (m3/s)

2013 2014 2015 2016 2017 2018

== = Qextrapol. Q adatbazis

11. abra: Orszagos lakossagi szennyviz 6sszes nitrogénterhelés alakulas a mérések
szerint, valamint extrapolaciéval 2016-t6l

Osszes nitrogén terhelés

9000

8000 \
2000 | 0 N——————————— e = - - -
6000 \

5000

TN (t/év)

4000

3000

2013 2014 2015 2016 2017 2018

== = TN extrapol. === TN adatbazis
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12. abra: Orszagos lakossagi szennyviz 6sszes foszforterhelés alakulas a mérések
szerint, valamint extrapolaciéval 2016-t6l

Osszes foszfor terhelés

1000
900

800

700

600

TP (t/év)

500

400

300

2013 2014 2015 2016 2017 2018

TP extrapol. e TP adatbazis

2.1.8 Novényi tapanyagmeérleg szamitasa viztestekre

A Noveényi tapanyagmérlegek meghatarozasanal egy a korabbinal alaposabb megkdzelitést
alkalmaztunk, mely a tapanyagmeérlegek tablaszintl adataibdl indul ki (Dedk, 2016). Ezek az
adatok mindharom vizsgalt évre rendelkezésre allnak az AKG programban résztvevék naploi
alapjan.

Els6 Iépésként az AKG parcellankénti mérlegeit a térképi adatbazishoz kapcsoltuk, majd az
igy keletkezett finom felbontasu tapanyagmérleg térképekbdl (13. abra) viztestekre
legylijtottik az atlagos értékeket. Az AKG napldék adatai nem minden viztesten adnak
reprezentativ terlletet (Terllet 5%-a és minimum 100 tabla adat), mivel eloszlasuk nem
egyenletes az orszagban.
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Ennek kikliszobolésére a naplok adataibdl megyénként meghataroztuk a 12 legnhagyobb
novény (csoport) jellemzd tapanyagmérlegét a vizsgalt id6szak mindharom évére. Ezekbdl
harom éves atlagot szamitottunk. Az igy kapott ndévényekre jellemzé megyei értékeket
hozzakapcsoltuk a teljes parcellaallomanyhoz (t6bb, min 1.200.000 adat) (14. abral4. abra:
Novényi adatokbol szarmaztatott tapanyagmérlegek a Zala vizgyiijtén (2018)), melyek
alapjan minden viztestre kiszamoltuk a viztest atlagos tapanyagtobbletét (ill. deficitét). Ennek
megyékre tortént atlagolasabol a megyék kozti eloszlast kaptuk meg (15. abral6. abra, 16.
abra, 2. tablazat, 3. tablazat).

Végul a két modszer kozil a jobbat alkalmaztuk egy-egy viztest esetében, azaz elegendd adat
esetében az AKG mérleget vettik, mig elégtelen adatszam esetén a ndvények eloszlasabol
szarmazo adatot alkalmaztuk. A viztestek végleges nitrogén mérlegét a 18. abra mutatja.

15. abra: AKG mérlegekbdl szamolt és a korabbi évekhez korrigalt foszfor mérleg
megyénként

Foszfor tobblet alakuldsa 2016-2018 kozott
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c 00
=
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=< -10.0
-20.0 *+
Megye kodok
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16. abra: AKG mérlegekbdl szamolt és a korabbi évekhez korrigalt nitrogén mérleg
megyénként

Nitrogén tobblet alakuldasa 2016-2018 kozott
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2. tablazat: Foszfor mérlegek megyei atlagai az AKG naplék tapanyag tobbleteibdl. A
korr. rovidités arra utal, hogy a korabbi években hasznalt igazitott mérlegeredmények
szerint korrigaltuk a megyei adatokat.

Megye- ‘16 .

Megyenév kod ‘16 ‘17 18 atlag korr. ‘17 korr ‘18 korr __ korr. Atlag
BARANYA 2 7.0 -4.0 9.4 6.8 0.3 2.7 2.7 0.1
BACS-K. 3 -8.8 3.1 -3.8 5.3 2.1 3.6 2.9 1.4
BEKES 4 -10.0 -35 6.7 6.7 -3.3 3.2 0.0 0.0
BAZ 5 9.4 -1.3 -3.6 -4.8 2.7 5.4 3.1 1.9
CSONGRAD 6 -7.8 4.1 -8.3 6.8 1.1 2.6 -1.6 0.1
FEJER 7 -115 5.7 9.0 -8.7 -4.8 1.0 2.3 2.0
GYOR-M.-S. |8 -12.2 -1.5 7.8 7.2 5.5 5.2 -1.1 -0.5
HAJDU - B. 9 -9.6 5.1 0.7 5.1 2.9 1.7 6.0 1.6
HEVES 10 -8.6 6.1 3.7 6.1 -1.9 0.6 3.0 0.6
KOMAROM-E. | 11 -3.9 -4.2 5.3 -4.5 2.8 2.5 1.4 2.2
NOGRAD 12 -8.6 -35 -5.4 -5.8 -1.9 3.2 1.3 0.9
PEST 13 -85 -35 2.8 -4.9 -1.8 3.2 3.9 1.8
SOMOGY 14 7.3 5.0 5.7 -6.0 -0.6 1.7 1.0 0.7
SZABOLCS -

SZ.-B. 15 -8.9 -4.9 6.1 -6.6 2.2 1.8 0.6 0.1
JASZ -N.-Sz. | 16 75 2.2 -3.6 4.4 0.8 45 3.1 2.3
TOLNA 17 -10.5 -8.1 6.2 -8.3 -3.8 -1.4 0.5 -1.6
VAS 18 -10.1 2.0 -4.7 -5.6 -3.4 4.7 2.0 1.1
VESZPREM 19 9.3 -4.8 -5.3 -6.4 -2.6 1.9 1.4 0.3
ZALA 20 -10.1 -2.8 -5.3 6.1 -3.4 3.9 1.4 0.6
ATLAG -8.9 -4.0 5.4 6.1 2.2 2.7 1.3 0.6

3. tablazat: Nitrogén mérlegek megyei atlagai az AKG naplok tapanyag tébbleteibél. A
korr. rovidités arra utal, hogy a korabbi években hasznalt igazitott mérlegeredmények
szerint korrigaltuk a megyei adatokat.

Megye- 16 )
Megyenév kod 16 17 18 atlag korr. 17 korr 18 korr  korr. Atlag
BARANYA 2 5.3 10.8 -3.3 4.3 29.8 35.4 21.2 28.8
BACS-K. 3 -11.7 1.2 6.5 -5.6 12.9 25.8 18.0 18.9
BEKES 4 -20.7 11.8 9.1 -6.0 3.8 36.3 15.5 18.5
BAZ 5 -13.5 2.3 2.9 2.7 11.0 26.8 275 21.8
CSONGRAD 6 -17.4 1.1 -22.8 -13.0 7.2 25.7 1.7 11.5
FEJER 7 -13.4 -3.8 -11.7 9.6 11.2 20.7 12.8 14.9
GYOR-M.-S. |8 -14.1 16.4 75 -1.7 10.4 41.0 17.1 22.8
HAJDU - B. 9 7.1 3.3 1.9 0.7 17.4 27.8 26.4 23.9
HEVES 10 -3.8 12.9 2.5 3.9 20.7 375 27.1 28.4
KOMAROM-E. | 11 9.5 25.7 5.5 7.2 15.0 50.2 30.0 31.8
NOGRAD 12 -11.7 15.4 2.4 0.5 12.9 39.9 22.2 25.0
PEST 13 0.0 13.2 0.8 4.7 245 37.8 25.3 29.2
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SOMOGY 14 6.5 13.8 121 10.8 31.0 38.3 36.7 35.3
SZABOLCS

SZ.-B. 15 -4.6 4.5 6.3 2.1 20.0 29.0 30.8 26.6
JASZ - N.-SZ. 16 -3.7 9.4 8.3 4.7 20.8 33.9 32.8 29.2
TOLNA 17 -3.6 21.8 6.1 8.1 20.9 46.4 30.6 32.6
VAS 18 0.6 13.7 4.2 6.2 25.2 38.2 28.7 30.7
VESZPREM 19 -1.6 13.2 11.0 7.5 22.9 37.7 355 32.0
ZALA 20 4.5 23.2 6.0 11.2 29.0 47.7 30.5 35.8
ATLAG -6.3 111 0.2 17 18.2 35.6 24.8 26.2

17. abra: Viztestekre szamitott atlagos osszes foszfor tartalom a TIM adatbazis
valamint korabbi szamitasok alapjan

Mezégazdasagi talajok atlagos foszfor tartalma

\‘ . P
by
,«\;;,,fw?{\h
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[ |s52-767
[ 768 - 1049
I 1050 - 4389
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18. abra: Viztestekre szamitott korrigalt atlagos nitrogén tobblet a 3 éves idészak
atlagaban az AKG naplék, valamint korabbi szamitasok alapjan

Mezdgazdasagi talajok atlagos nitrogén tobblete

kg/hal/év
B o2-139
[ 140-2186
[ ]217-259
[ 26.0-389
I 300-932

TIM adatallomany vizsgalata

A tapanyagmérleg szamitasok évrél évre jelentdsnek nevezhetd kuldnbséget mutatnak attol
fuggben, hogy milyen modszertant kdvetnek. A hazai szamitasok (Deak, 2016) rendre
alacsonyabb tapanyagtobbletet (leginkabb deficitet) mutatnak orszagos atlagban, mig a KSH

altal évente elkészitett orszagos mérleg
(https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat eves/i tal001b.html ) illetve az EUROSTAT
eurépai metodika (https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Agri-

environmental indicator - gross nitrogen balance) szerinti eredmények sokkal inkabb a
mérsékelt tobblet irdnyaba mutatnak (KSH: 2016-2017-es id6szakra 31.82 kg/ha a bruttd
nitrogén mérleg).

Annak érdekében, hogy a tapanyagmérlegek tartomanyat ellendrizzik, a TIM adatbazis
(Talajvédelmi Informaciés Rendszer) adatait szlirés utan térképre vittik és elkészitettlink egy
megyei 6sszehasonlitast 4 rendelkezésre allé idépontban (1996,2004,2010,2016). A vizsgalat
célja annak megallapitasa volt, hogy van-e egyértelmi csdkkenés a tapanyagszintekben. Ez
elsésorban foszfor esetében nyujt j6 visszajelzést arrdl, hogy a tapanyagmérlegek valéban
lehetnek-e hosszu tavon negativ tartomanyban, ahogy azt a szamitasi moédszerek kihozzak
sok esetben. Ugy véljiik, hogy a tartés deficit megmutatkozna az dsszes foszfor szinteken is,

igy azoknak csokkenniuk kellene tizéves id6tavon. A toménysavas pszeudo-0sszes elem
tartalomra vonatkozo6 vizsgalatok eredménye azt mutatja, hogy orszagos szinten nincs
egyértelm( trend a foszfortartalom alakulasaban, bar némi csdkkenés tapasztalhaté a 2004-
2016-0s idGszakot nézve (2-3 kg/éves csokkenés). Somogy, Vas és Komarom-Esztergom
megyeben tapasztalhaté nagyaranyu visszaesés, mig Gy6r-Moson-Sopron, Bacs-Kiskun és
|
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Csongrad megyekben egy egyertelmi novekedés tapasztalhato. Az adatokat a vizsgalathoz
megszlrtik, a 20 mg/kg-nal kisebb értékl pontokat, valamint a 2000 mg/kg-nal nagyobb
erték(i pontokat kihagytuk az analizisbdl, illetve median értékeket hasznaltunk a szamitashoz
az esetleges hibas szélséértékek torzitd hatasanak kikliszobolése érdekében. Megallapithato
tehat, hogy a tartés jelentés (6-9 kg/ha/év) negativ foszformérleg (minden megyére, lasd 13.
abra, Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.) nem tekinthet6 realisnak, orszagos atlagban
egy nulla kdzeli, vagy enyhén negativ mérleg jobban tikrdzi a TIM adatbazis méréseit.

Megnéztiik ugyanakkor az ammonium-laktat oldészeres foszfortartalom alakulasat is, mely a
novények szamara elérhet6 foszfor mennyiségét hivatott megmutatni. Ez az adat érzékenyebb
a szezonalitasra és a klimatikus hatasokra és a terméshozamra. Az egyedi mérési hibak
okozta bizonytalansagot ellensulyozza az orszagra, valamint megyeére torténé dsszegzés. A
széls6séges értékek kikliszobolésére a mediant (is) mutatjak az alabbi abrak (19. abra, 20.
abra, 21. abra). Orszagos értékek tekintetében nem megfigyelheté meg jelentds valtozas (a
2016-o0s év adatai hianyosak, 4 megyébdl nincs adat). Az 6sszes foszforhoz hasonléan eltérés
mutatkozik megyénként az elérhetd foszfor tartalom id6beli alakulasa tekintetében.
Egyértelm(i, fokozatos ndvekedés egyik megyében sem lathatd, mig Jasz-Nagykun-
Szolnokés Bacs-Kiskun megyékben egy fokozatos csdkkenés figyelheté meg.

Mindezek tikrében az AKG naplokbdl szarmazé tapanyagmérlegek negativ értékeit tulzonak
taldljuk és korrigaljuk oly modon, hogy tlkrézzék az elmult idészakban megfigyelhet6
tapanyagszinteket (2. tablazat, 3. tablazat). A tadpanyagmérlegek terlleti eloszlasat
természetesen nem korrigaljuk. A korrekciét a korabbi elemzések (Clement, 2018) szerint
szamitott elemzések segitségével végeztik el, ahol a 2016 évre térténtek szamitasok, igy ez
az év szolgalt a korrekcié bazisévének. Az atlagos eltérést szamitottuk ki orszagos
atlagtekintetében, majd ezzel korrigaltuk az egyes viztestekre vonatkozé értékeket, mely
matematikailag egy egyszer eltolast jelent.

19. abra: TIM adatbazisb6él szamolt megyei 6sszes foszfor (toménysavas eljarassal
kinyert - IcpTs) koncentraciok idébeli alakulasa 1992-2016 kozott

Osszes foszfor (IcpTs)
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20. abra: Ammoénum laktatos foszfor mennyiség orszagos atlag és median értékei a
TIM adatbazis adatai alapjan

Novények szamara elérhet6 foszfor (ammadnium
laktat - Tvg)
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21. abra: TIM adatbazisbél szamolt megyei ammoénium laktatos foszfor koncentraciok
id6beli alakulasa 1992-2016 kozott

Novények szamara elérheté P (ammodnium laktat -Tvg)
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4, tablazat: Az osszes foszformérési adatainak leiré statisztikai

Statisztika 1992 2004 2010 2016
Mintaszam (n) 1021 1021 1021 1014
Minimum 19.9 23.4 21 22.6
Maximum 1998.0 1873.0 1890.0 1991.0
1. kvartilis 392.8 395.5 390.0 351.2
Median 580.1 541.0 558.0 518.4
3. kvartilis 812.5 749.3 769.0 746.2
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Atlag 632.7 596.9 598.3 579.0
Variancia (n-1) 110354.7 83400.2 75783.8 95540.7
Szo6ras (n-1) 332.2 288.8 275.3 309.1

Nitrogén esetében a tobblet ilyetén értékelése nem lehetséges, hiszen az aktualisan mért nitrat
koncentraciok nem valthatok at nitrogén tébbletre. Ugyanakkor modellezési szempontbdl a
nitrogén deficit sem értelmezhetd, hiszen a beszivargd vizben mindig van nitrogén. Ennek
koncentracioja mindig a felsé termdréteg aktualis nitrat koncentraciojatél fligg, mely éven belll
valtozik a tapanyag kihelyezést6l a névényi felvétellel aranyosan. A 4. tablazat mutatja a
nitrogén koncentraciok alakulasat az elmult évtizedekben. Bar nem kovetkeztethetlink a
tapanyagmérlegekre ebbdl, azt azonban jol lathatjuk, hogy jelentds trendszerii csékkenés nem
tapasztalhaté az atlagos koncentraciokban (22. abra, 5. tablazat). Ebbdl az adatbdl inkabb az
tukroz8dik, hogy egyes években az alacsonyabb terméshozam (illetve egyéb klimatikus
tényezdk) miatt nagyobb tdbblet adddik a talajban (2014).

22. abra: Nitrat nitrogén alakulasa a fels6 talajrétegben 1992 o6ta.

NO3-N vs. N tobblet
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5. tablazat: nitrat nitrogén koncentraciok és a nitrogén tobblet orszagos alakulasa 1992
-2017 kozott

NO3-N 1992 2004 2007 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Atlag 419 319 481 352 487 6.69 972 485 439 444

Median 2.87 212 343 296 378 462 895 377 336 3.07
N
tobblet -0.79 9.16  35.28 26.45 30.84 25.88 15.33 26.55 15.61 35.47

2.1.9 Lefolyas becslés

A lefolyas szamitasanal a korabbi Nitrat Jelentésben leirt médon jartunk el (Jolankai Z. K.,
2018). A vizmércék feletti vizgylijtbkon a sokéves csapadék-parolgas kilénbség osztja szét a
terlleti lefolyast. Mas viztesteken vagy egy csatornahosszon alapuld regresszids becsléssel
torténik a becslés, vagy a sokéves lefolyas csapadékkal torténd korrekcidjaval torténik a
lefolyds meghatarozasa. Ez utébbi esetben egy csapadék aranyos korrekciét alkalmaztunk,
mely a 2016-2018 és a 1981-2010 kozti idészak atlagos éves csapadékdsszeg adatainak
Osszevetésébdl adddik (23. abra). A terlleti fajlagos lefolyast a 24. abra mutatja.
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23. abra: Csapadék korrekcios tényezé teriileti eloszlasa. (harom éves
harminc éves atlaggal)

atlag osztva a

Csapadék korrekcidé

korrekciés faktor

I 084-096
[ o97-1.01
[ 102-1.04
[ 105-1.08
P 09-1.12
| EEEEED
| ERIERFy

A modellezési id6szakra szamitott éves atlagos lefolyas alakulasat a 23. abra mutatja.
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24. abra: A vizgylijték éves atlagos oOsszes lefolyasanak teriileti eloszlasa (m3/s)

Eves atlagos fajlagos lefolyas

I/sfkm2

I 0.00- 0581
[ o0s2-165
[ 166-254
[ 255-366
[ 367-602
I 6.03- 1246
B 247-2102
I 2s3-7223

3 Eredmények

3.1 Modell validacio

A modell teljesitményének mérését a mért vizminéségi monitoring pontok adataival lehet
ellendrizni. Bar tébb szaz monitoring pont van orszagosan, csak 30-40 olyan pont adodik az
orszagban, amely érdemes az Osszevetésre. A validacios pontok kivalasztasanak elsészamu
szempontja, hogy tisztan hazai vizgyiijtéje legyen, a hazankon kivdli tertletekrdl nincs
informacionk sok tekintetben. Az ezen feltételnek megfeleld mérési pontok kdzll azokat
valasztottuk be a validaciés adatbazisba, melyeknél van vizhozam mérési pont. Bar a FEVI
adatbazisban sok vizhozam mérési adat is van, azokat a valés éves atlag lefolyassal
Osszevetve nagy eltéréseket tapasztaltunk, mely a lefolyasban és a terhelésben egyarant nagy
hibat okoz. Harmadik feltétel, hogy a modellezési id6szak mindharom évébdl szarmazzon
legalabb évi 6 mérési adat. A szlrések utan 26 validacios monitoring pontot hagytunk az
adatbazisban. A vizmindségi adatok mintaszamaira vonatkozo statisztikat a (1. abra) mutatja.
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25. abra: Viztesteken végzett vizmindségi mintavételek szama

Mintaszamok viztestenként
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Mintavételi gyakorisag a viztestre vonatkoztatva
(a viztest barmelyik mintavételi helyszinén)

A validaciés eredmények elfogadhatoak a korabbi vizsgalatok (Hazai: VGT2, Nemzetkozi:
DRBMP) tukrében. A korabbi vizsgalatokhoz hasonldéan, a nitrogén szamitds pontosabb
eredményeket hoz (6. tablazat, 26. abra), a foszfor nagyobb szérast mutat (27. abra),
els6sorban a kis terhelés tartomanyokban. Ez els6sorban annak készénhetd, hogy a foszfor
retencios képleteinek kalibraciéja minimalis visszatartast hozott, ami annak koszdénhet6, hogy
a nagyobb vizgy(jt6koén rendre alacsony értékeket szamitott a modell (Jolankai és mtsi. 2020).
A nagyobb vizgyljtékre igazitott modell, viszont a kisebb vizgyUjtékdon talbecslést
eredményez. Mindezek ellenére nem tekinthetd rossznak a modell eredmény.
Legfontosabbnak a hazai nagyobb vizgy(ljtéket tekintjik a validacié szempontjabdl, ezek a
vizgy(ijtok kielégité eredményt hoztak. A Kapos, a Zagyva és a Marcal és a Nador csatorna
vizgyjték 10 % korili pontossagot hoztak ON tekintetében és 20% korili pontossagot OP
tekintetében. Rosszul teljesitett a modell a Lényai csatorna esetében, ahol a foszfort erésen
alul, a nitrogént jelentésen felll becsli. Ennek elsédleges oka a pontszeri kibocsatasok és a
mért dsszes vizhozam aranytalansagaban rejlik (0.49 m3/s-os mért atlag vizhozamhoz 0.43
m3/s-0s éves atlagos szennyvizhozam tarsul, mely irrealisan alacsony teruleti lefolyast
eredményezne. Kisebb vizgy(ljték kézul még a Concé, Cuhai-Bakony ér becslési pontossaga
emelhetd ki.

6. tablazat: Validacios pontok mért és szamitott atlagos terhelés adatai a 2016-2018-as
idészakban

Szamitott terhelések (t/év) Mért terhelések (t/év)
Viztest VT=VOR Vizhozam TN DIN TP TN DIN TP
Altal-ér alsé AEP273 0.90 105.88 90.15 10.57 66.27 43.19 5.28
Babocsai-Rinya AEP288 | 3.22 21045 160.26  10.97 179.09 99.04 14.62
Biidosgati-viz alsé | AEP356 0.08 16.55 11.89 1.34 9.60 7.47 0.24
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Conco also AEP371 0.34 78.27 55.12 7.20 69.45 58.24 3.30
Cuha (Bakony-ér)
, 1.07 152.51 114.54 9.92 144.69 121.32 14.89
also AEP376
Csaszar-viz also AEP382 | 0.17 14.13 10.72 1.33 26.28 15.90 0.58
Domosi-Malom-
0.06 2.74 2.64 0.10 2.50 1.85 0.37
patak AEP436
Galla-patak alsé AEP505 0.18 21.42 17.58 2.83 11.17 9.15 0.45
Kapos alsé AEP631 8.01 961.89 728.44 12799 | 1031.66 798.00 114.20
Kapos kozép AEP632 2.43 274.62 223.08 36.23 571.61 373.20 27.92
Kenyérmezei-
patak és 0.17 39.72 34.68 4.41 34.05 29.81 3.99
mellékaga AEP657
Kigyos-fécsatorna
s 0.37 59.17 31.50 10.62 25.05 12.52 16.01
alsé AEP669
Koppany és
s P 0.24 69.32 59.14 11.50 50.86 40.73 9.50
mellékvizfolyasai | AEP704
Lonyay-
L 1.09 209.59 137.93 12.83 116.68 95.46 26.94
focsatorna AEP766
Marcal torkolati
6.37 749.13 585.94 61.97 748.35 535.42 59.85
része AEP777
Nador-csatorna
L, -y 5.87 885.13 685.70 118.45 | 775.48 565.43 91.16
(Sarviz) k6zépso AEP820
Pécsi-viz alsé AEP876 1.96 262.91 202.93 22.40 381.39 326.65 16.25
Tapolca-patak AEQO32 | 0.32 52.50 4485 3.84 42.64 3732 154
Tetves-patak AEQO53 | 0.16 26.81 21.12 2.06 13.43 10.38 0.38
Torna-patak
P 0.56 73.17 59.61 5.59 61.95 55.20 2.25
kozépso AEQO075
Zagyva alsé AEQ140 | 7.31 751.88 505.81 88.85 684.57 598.14 112.43
Karasica felsé AOC793 0.09 9.19 5.87 1.28 20.91 18.76 0.31
Karasica kozép AOC794 | 1.59 17292 121.13 24.74 | 205.58 149.93 4.93
Kemence-patak
0.41 28.50 24.66 0.65 26.92 26.45 1.89
dél AOC796
Naszaly—Grébicsi-
0.02 4.43 3.10 0.34 5.10 4.60 0.07
vizfolyas fels6 AOC825
SIEDTEES (2 021 47.82 4240 597 |1639 1362 1.30

mellékvizfolyasai | AOH642
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26. abra: Validacios pontok mért és szamitott atlagos 6sszes nitrogén terhelés adatai a
2016-2018-as idészakban

Osszes nitrogén terhelés
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27. abra: Validaciés pontok mért és szamitott atlagos 6sszes nitrogén foszforterhelés
adatai a 2016-2018-as idészakban

Osszes foszfor terhelés
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3.2 Lefolyas

A terhelések valtozasanak nyomon kdvetésére a lefolyas valtozasanak ismerete fontos. Jelen
idészak szamitasai szerint a terlleti lefolyas (6sszes diffuz) 8%-al csokkent a 2009-2012-es
id6szakhoz képest, mig 2.4%-al n6étt a 2013-2016-0s id6szakhoz képest (7. tablazat). Az U]
terlethasznalati adatoknak, illetve a varosi lefolyas ndvekedésének kovetkeztében valtozott
a szamitott felszini és felszin alatti lefolyas aranya, ez hatassal van a terhelések valtozasara
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is. Az Osszes szennyvizhozam valamennyit csokkent, de ez az ipari kibocsatasok nem
egészen konzisztens adatbazisa miatt nem minésul megbizhat6 adatnak.

7. tablazat: A modellezési iddszak utvonalankénti lefolyasanak 6sszevetése a korabbi
szamitasokkal

Felszini .

lefolyas Osszes Szenny- )
Lefolyas  Légkori burkol-atlan Drén- Talajviz ~ Varosi diffuz viz Osszes
(m3/s) lefolyds  terlletek-r6l  rendszerek hozam lefoly. lefolyas hozam hozam
2009-
2012 18.1 23.2 1.6 136.2 9.7 188.7 28.7 2175
2013-
2016 18.1 18.2 1.6 122.3 9.7 169.8 28.7 198.5
2016-
2018 16.8 194 15 126.2 10.0 173.9 26.9 200.8
Diff.1 -7.2% -16.1% -5.5% -7.4% 3.2% -7.9% -6.4% -1.7%
Diff.2 -71.2% 6.9% -5.5% 3.2% 3.2% 2.4% -6.4% 1.1%

3.3 Lokalis emissziok

A korabbi vizsgalatokban a természetes erézid tulzott mértéke volt jellemz6, mely
terllethasznalati adatokra volt visszavezethetd. Jelen vizsgalatban a pontos élGhely
alaptérkép, valamint a tabla szintl C tényezd térkép javitottak az erdzidbecslés pontossagat.
A mez6gazdasagi terlletekrél szarmazo erozid 285 ezer tonnara jott ki, mig a természetes
er6zié minddssze 4.8 ezer tonnara adodott (28. abra).

28. abra: Er6zié megoszlasa

Osszes orszagos erodalt hordalék emisszio
megoszlasa (t/év)

4,868.4

B Mezbgazdasagi
hordalék emisszio

B Természetes
hordalék emisszio

A lokalis emisszidk orszagos 6sszegzése j6 Osszevetési lehetbség az iddbeli valtozasok
kovetésére. Jelen idészak vizsgalati eredményeit 6sszevetettik a korabbi két vizsgalt idészak
eredményével (8. fablazat, 9. tablazat). Fontos megemliteni, hogy némi valtozas az
adatfeldolgozasi modszerekben volt, igy az adatok némi moddszertani hatassal terheltek,
|
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azonban ezek nem jelentések, a modell egyenletek valtozatlanok. Nitrogén esetében a 1égkori
killepedésbél szarmazé terhelés folyamatos ndvekedése figyelheté meg, csakugy, mint a
felszini lefolyas terhelése esetén. A mezégazdasagi erozié mértéke erdsen lefolyas fuggo, igy
az évrdl évre valtozik, nincs egyenletes trend. A talajvizbdl szarmazé terhelés a legjelentésebb
tényezd, mely szintén elsésorban a lefolyastdl, azaz a klimatikus hatasoktdl fligg. A varosi
lefolyas jelentésebb névekedést mutat idészakrdl idészakra. Az Ujabb terilethasznalati
adatallomanyok esetében sok esetben nétt a belterliletek alapterilete a korabbiakhoz képest.
A pontszerl kibocsatas enyhe csokkenést mutat a legutdébbi id6szakhoz képest és erds
csokkenést a VGT2 vizsgalati id6szakahoz képest.

8. tablazat: A vizsgalt idészak 6sszes nitrogén emisszidinak 6sszevetése a korabbi
modellezési idészakok eredményeivel. (Diff 1 a korabbi, Diff. 2 a késdbbi idészak
eredményeivel veti 6ssze a jelen vizsgalat eredményeit)

Légk. Felsz. Mez6g. Term. Talaj Talaj-  Varosi Ossz. Osszes Ossz.
s s . , ees pont- ;
N Kiil.  Lefoly. erdzi6 er6zi6 drén viz lefoly. diffdz <zerdi kt/év
(t/év)
TN
2009- | 1646 894 3535 12 555 13332 1876 21.85 10.31 32.16
2012
TN
2013- [ 1701 980 4597 18 314 11053 2147 20.81 8.63 29.47
2016
TN
2016- 1768 1177 3704 1 383 12329 2757 22.10 8.84 30.94
2018
Diff. 1 | 7-5% 31.6% 4.8%  -89.9% -30.9% -7.5% 47.0% 11% -143% -3.8%
Diff. 2 40% 20.1% -19.4% -93.4% 22.1% 11.5% 284% 6.2% 2.4% 5.0%

Foszfor esetében a légkori killepedés valtozatlansaga egyszeriien abbdl ered, hogy egy
konstans értéket vettik figyelembe minden modell futtatdsnal. A felszini lefolyasbol eredd
terhelés ndvekedése a felszini lefolyas ndvekedésének tudhatd be, mely 18.15 m¥s-rél 19.4
m?3/s-ra nétt. A talajvizbél ered6 terhelés a varosi lefolyas novekedésével fligg 6ssze, ugyanis
a modell vizmérleg megkdzelitése szerint a talajvizbél eredé lefolyas a ,maradéktag”, barmely
lefolyasi Utvonal névekménye a talajvizforgalom csdkkenését eredményezi. Osszességében
azonban csokkent a diffuz eredetl kibocsatas, melyet dontéen a mezégazdasagi erdziod
csOkkenésebdl eredd csdkkenés ad ki (Itt viszont az erézié szamitasi mdodszer lehet az
elsédleges ok).

9. tablazat: A vizsgalt id6szak 6sszes foszfor emisszidinak 6sszevetése a korabbi
modellezési id6szakok eredményeivel. (Diff 1 a korabbi, Diff. 2 a kés6bbi idészak
eredményeivel veti 6ssze a jelen vizsgalat eredményeit)

Légk. Felsz. Mezég.  Term. Talaj  Varosi  Ossz.  OSS78S ey

2 P . Talaj-viz e pont- .

Kiul. Lefoly. erozio erézio drén lefoly. diffuz szerii kt/év
TP(t/év

)
I ———
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2009- | 60 127 1083 7 4 270 460 2010 1253 3.26
2012

TP

2013- | 60 123 1279 11 5 282 534 2294 1066 3.36
2016

;EHG_ 60 135 1062 1 4 229 659 2150 1240 3.35
2018

Diff. 1 | 00%  6.0% -1.9% -89.9%  12.0% -15.1%  43.4% 6.9% -1.0% -16.7%
Diff. 2 | 00%  9.8% -16.9%  -93.4%  -4.9%  -187% 23.3% -6.3%  16.3% -0.3%

Az lefolyasi utvonalak kdzti megoszlast nitrogén, valamint foszfor esetében a (29. abra, 30.
abra) mutatja. Ez a korabbi vizsgalatokkal nagyon hasonlé eloszlast mutat. Mig nitrogén
esetében a talajviz dominal, foszfor esetében a mezdgazdasagi eredetl erozid felel az
emissziok kozel feléért (ez az arany csOkkent valamelyest a javitott USLE becslésbdél
kifolyolag).

29. abra: Osszes orszagos diffiiz nitrogén terhelés elérési utvonalankénti megoszlasa

Osszes orszagos diffuz nitrogén terhelés elérési
utvonalankénti megoszlasa

8.00%
° 5.32%

Légkori kililepedés
M Felszini lefolyas
B MezGgazdasagi erézio
0.01% 1 Természetes erozio

1.73% M Talajdrén

1 Talajviz

30. abra: Osszes orszagos diffuz foszfor terhelés elérési Utvonalankénti megoszlasa

_________________________________________________________________________________________________________________________|]
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Osszes orszagos diffuz foszfor terhelés elérési
utvonalankénti megoszlasa

o o
2.94% 7.06% Légkori kitilepedés

30.57% W Felszini lefolyas

B Mez6gazdasagi erdzio
11.49% Természetes erozid
M Talaj drén
0.22% Talajviz

0.04% Varosi lefolyas

4 Elorejelzés

Figyelembe vett valtozok

4.1 Népesség

A népességvaltozas forgatokonyv az elmult évtized statisztikai adataibdl indul ki megyei
szinten. A teriletileg jellemzb népességvaltozast extrapolaljuk a kdvetkezb 7 éves idészakra.

Az elbrejelzéshez a 2018. évi adatok és a 2013. évi adatok kilonbségeébdl éves atlagos
valtozast szamoltunk, és ez alapjan extrapolaltunk, az alapvetd logikai szabalyok (pl.:
csatornarendszerre csatlakoztatott lakosok szama nem haladhatja meg a népességszamot)
betartasa mellett. A népesség valtozasa negativ el6jell, 9789635 f6rél 9603495 fére csokkent.

4.2 Pontszerii kibocsatasok

A kommunadlis kibocsatasok esetében mind a vizhozamok, mind a terhelések ingadozasa joval
nagyobb (az adatok nagyobb bizonytalansaggal terheltek), mint a népességi adatok. Ezért a
kommunalis kibocsatasok esetében két idészakra: a 2013-15 évekre és a 2016-18 évekre
atlagot képeztink; a két idészak kildénbségét feltételeztiik trendnek, és ezt extrapolaltuk 2027-
ig (31. adbra, 32. abra).

Az ipari kibocsatasok esetében az adatok bizonytalansaga még a kommunalis terhelésekénél
is nagyobb. Raadasul az ipari tevékenységek sokkal inkabb ki vannak téve kilsé tényezék
hatasanak (gazdasagi helyzet, kormanyzati intézkedések). Ezért itt extrapolaciéra nem
vallalkoztunk, hanem a 2017-18. évi terhelések allanddsagat feltételeztiik.

31. abra: Lakossagi és ipari szennyviz kibocsatasok alakulasa 2013 és 2027 kozott

_________________________________________________________________________________________________________________________|]
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Lakossagi és ipari kibocsatasok
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32. dbra: Lakossagi és ipari szennyviz kibocsatasok nitrogén terhelésének alakulasa
2013 és 2027 kozott
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4.3 Teriilethasznalati valtozasok

A terllethasznalat tekintetében a véltozas legjobban a CORINE (EEA, 2017) adatbazis
valtozasaval kdvethetd, 2006, 2012 és 2018-bdl allnak rendelkezésre. Ezt a valtozast viztest
szinten lehet figyelembe venni.

A Corine fedvények adatait konvertaltuk a Moneris adatbazisanak megfeleld tertlethasznalati
kategoridkra. Ezt kovetéen a terulethasznalati fedvények zdna statisztakait szamoltuk ki
(ArcGIS — Zonal statistics) az egyes viztestekre. Igy 3 idépontra kaptunk terllethasznalati

3-1 hattéranyag Felszini viztestek tapanyagterhelése -31-



Vizgyiijté-gazdalkodasi Terv - 2021

A Duna-vizgyiijté magyarorszagi része

kategorianként egy &sszes terulet értéket, mely alapjan ki lehetett szamitani a
terllethasznalatok valtozasat minden viztest vizgy(jtére. Orszagos Osszegzését a 10.
tablazat és a 33. abra mutatja.

10. tablazat: Teriilethasznalatok teriileteinek valtozasa 2006-t6l (Orszagos 6sszegzés),
és az elérejelzett valtozas 2024-ig.

Tertlet Kiilfej- Nyilt Vizes Varosi
(km?) Mez.gazd. Gyepek Erdoék tés teriilet éléhely Vizfelilet ter.

55,005 9,137 20,563 205 27 862 1,753 5,459
2006

53,460 9,312 21,638 175 28 871 1,760 5,766
2012

53,445 9,233 21,687 165 28 872 1,764 5,817
2018

53,341 9,313 22,207 167 28 881 1,767 5,875
2024
2006-2012 | -2.81% 1.92% 5.23% -14.87% 5.66% 1.12% 0.40% 5.62%
2012-2018 | -0.03% -0.85%  0.23% -5.51%  0.00%  0.04% 0.25% 0.88%
2018-2024  -0.2% 0.9% 2.4% 1.4% 0.0% 1.0% 0.2% 1.0%

33. abra: Teriilethasznalati valtozasok 3 idoszak vonatkozasabana CORINE adatbazis
feldolgozasa alapjan

Terllethasznalati valtozdsok 2006 - 2024
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Mez.gazd. ek rd6k Kiilfejtés  Nyilt teriilet Vizes él6hely Vizfeliilet Varosi ter.

-5.00%
-10.00%

-15.00%

W 2006-2012 m2012-2018 m™2018-2024

4.4 Tapanyagmérleg

A tapanyagmeérleg becslésében a korabban leirtakbdl is lathatdan jelentds bizonytalansag van
(pl. tartds negativ mérlegek nem valdszinliek) és a teruleti valtozékonysaga is bizonytalan, igy
ennek elérejelzését nem tartjuk kivitelezhetének oly médon, hogy a kévetkezd 6 éves ciklusra
-
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Uj kalkulaciot készitsink az aktualis id6szakra (2024-2026 példaul). Ezt az is indokolja, hogy
a tdpanyagmeérlegek régios szinten az elmult évtizedben nem mutatnak trendszer( valtozast
(14. abra, 15. abra) egyik tapanyag esetében sem.

A mért 6sszes foszfor értékekre tamaszkodva viszont megyei szinten érdemben kimutathato
tendenciakat lehet felfedezni, melyek mar alkalmasak egy el6rejelzés készitéséhez (34. abra).
Az elmult id6szak 3 mérési pontjat vettik figyelembe az elbrejelzéshez. A mérések kozti
kilénbségeket sulyoztuk attél fliggden, hogy kisebb, vagy nagyobb lett-e a valtozas mértéke
egyiranyu valtozas esetén. Lassulo valtozas esetén az utdbbi differencia értékét 2-szeres, mig
a korabbit 1-szeres sullyal vettik figyelembe. Ellentétes iranyu valtozas esetén nem
sulyoztunk, hanem egyszer(i atlagszamitast alkalmaztunk. Az 1992-es referenciamérést
kihagytuk a szamitasbol. Az elbrejelzések esetében tehat a korabbi trendek
figyelembevételével szamoltuk ki a varhato értékeket linearis extrapolacioval. Ez persze nagy
bizonytalansaggal terhelt, hiszen szamtalan tényezé befolyasolhatja a tapanyag mennyiség
alakulasat.

34. abra — Osszes foszfor mérések megyére szamolt medianjai (sargas szinekkel a
meglévo, zoldes szinekkel az elérejelzett értékek)
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Ezen Kkivll egy olyan forgatokdnyvet vizsgalunk, mely a jelenlegi mérlegek huzamosabb
fenntartasanak hatasat vizsgaljak. A tapanyagmérlegeknek ugyanis, féleg nitrogén esetében,
els6sorban a felszin alatti Utvonalon nyilvanul meg a jelentésége, de a talajvizben a
koncentraciok valtozasa nagyon lassu. A felszin alatti viz a vizgy(ijté egyes pontjairdl tdbb-

szaz, akar tobb ezer év alatt jut el a befogaddkba, mig a vizfolyasok kdzelében néhany év alatt
lejatszédhat a jelenség. Emiatt érdekes vizsgalati eredményt nyujt, ha a vizgy(jtére jellemzé
atlagos tartézkodasi idd elteltével a tapanyagterhelés jelenlegi mértékébdl fakadd tapanyag
|
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koncentraciokat modellezzik. A gyakorlatban ez a hosszu tavu tapanyagtdbblet aktualis
tapanyagtobbletre (35. abra, 36. abra) torténd lecserélését jelenti. A rovidtavu elérejelzés
esetében a hosszu tavu tapanyagmérleg valtozasat elhanyagoljuk, mivel ezen az idétavon ez
nem érvényesulhet.

35. abra: Nitrogéntobbletek évenkénti alakuldasa Magyarorszag nagytajain

N tobblet (kg/ha)
140
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36. abra: Foszfortobbletek évenkénti alakulasa Magyarorszag nagytajain
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4.5 Az agrartamogatasi rendszerbol eredod valtozasok

figyelembevételének vizsgalata
Szlir6savok alkalmazasa

A vizvédelmi szlir6savok idébeliségére vonatkozd informacionk nincs, hiszen ez a korabbi
CORINE adatbazisokbdl nem allt rendelkezésre (abban a térbeli felbontasban nem kivehetéek
az egyébként jellemz&en néhany 10 méteres savok). Az éléhelytérkép (ndsztép alaptérkép,
hiv) finom térbeli felbontasa kirajzolta a vizeket kdrbevevé dusabb vegetacids zénakat. Ezek
a zonak allanddnak tekintheték, hiszen leginkabb a nehéz hozzaférhetéség miatt maradtak
meg, és nem tekinthet6 a mez6gazdasagi gyakorlatbdl ered6 zénaknak. Valtozas leginkabb a
mezbgazdasagi terlleteken megvaldsuld allandé kultirdk megjelenésének (allandé gyepek,
erddsités) lenne kdszénhet6. Ennek leginkabb az AKG terlleteken van realitasa, mivel ezeken
a terlleteken van pénzigyi 6sztdnzés ilyen terliletek fenntartdsara. Horizontalis szantok
esetében ilyenek a valaszthatd csomagok kozott talalhatod tartdos zdldugarok (AKG, 1.15.,
1.16). Mivel az alapcsomagok kozott (azaz a kotelezéen betartandd korlatozasok) nincs
allandé zoéldugar, vagy gyepterulet fenntartasara vonatkozo el6iras, igy az AKG terlleteket
nem lehet egységesen figyelembe venni szirés tekintetében. A valaszthaté el6irasok
felhasznalasardl viszont nincs informacio, igy ennek hatasat nem tudjuk vizsgalni.

Erézidvédelmi beavatkozasok

Erozidvédelem tekintetében is annak lenne igazan jelentésége, ha akar a SAPS terileteken,
akar az AKG terlleteken az alapcsomagban foglalva jelenne meg olyan elGiras, amely az
eroziét csokkentené. Az AKG horizontalis szanté csomagjaban egy olyan intézkedés van, mely

az erozid csokkentésében szerepet jatszhat, ez pedig a maximalizalt tdblaméret (40 ha, AKG
1.6). A tabla vagy parcella méret viszont csak abban az esetben fejti ki pozitiv hatasat, ha a
tablak koézt olyan vegetacié (esetleg arok), van, mely meggatolja a hordalék tovabbitasat,
illetve, ha ez joval kisebb méretet jelentene az altalanosan kialakult tdblaméretektdl. Az AKG
parcella térkép 2018-as verzidja alapjan az atlagos parcellaméret 6.8 ha. Ugyanez az adat a
SAPS adatbazis szerint 4.1 ha. Ez az érték az Osszes parcella lekérdezésével allt el6, ami
___________________________________________________________________________________]
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torzitd hatasu lehet, ha az AKG teruletek esetében kiesnek bizonyos parcella tipusok. Ennek
ellenére kimondhatd, hogy jelentés parcella méret csdkkenés nem jelenik meg az AKG
program kovetkeztében, azaz ennek erézidécsokkentd hatasat nem lehet figyelembe venni.

SAPS terlleteken harom el6iras rendszernek kell megfelelni a gazdalkodoknak, mégpedig a
JFGK és a HMKA-ban foglaltaknak, valamint a zéldités rendeletben szerepld minimum
kévetelményeknek. Ezek nem tartalmaznak sem erézidvédelemre, sem tapanyag
gazdalkodasra vonatkozo eléirasokat. Egyetlen pont a zdldités rendeletben, melynek valamely
hatasa lehet az eréziéra, az allando gyepteriletek tullegeltetés elleni kdvetelmény. A gyepek
viszont nagyon kedvezbek erézid tekintetében, igy ez legfeliebb egy allagmegbrzési
intézkedés, és nem csokkenti az eréziot.

Az AKG rendelet alapkdvetelményei kozott még fellelhetd a tragyazasi tilalmi id6szak (oktdber
31-t6l februar 15-ig), illetve a tapanyag kijuttatas talajmindséghez valé koétése, illetve a
maximalizalt tragyamennyiség (170 kg/ha nitrogén hatéanyag szerves tragyabdl). Kifejezetten
tilté rendelet a 12%-nal nagyobb meredekségl terlileteken a higtragya kihelyezésének tiltasa,
illetve a 17%-osnal nagyobb esésl teriletekre vald tragya kihelyezési tilalom. Ezek az
intézkedések valdban csokkentik a tapanyag lemosodast, de az erdzidra nincsenek hatassal.

Az (ltetvények esetében a gyepes talajfelszin fenntartasa (AKG 3.46) egy érdemi
beavatkozas, mely szintén a valaszthaté kategoriaba esik sajnalatos médon, igy nem tudni,
hogy hanyan élnek ezzel a lehetéséggel, pontosabban, erre vonatkozdan nincs informaciénk.

4.6 Klima

A csapadék Osszegek a modell elbrejelzések szerint Magyarorszagon nem valtoznak
jelentésen 100 éves id6tavon sem, igy a rovid tavu (tizéves) elbrejelzésnél sem indokolt a
csapadékosszegek szamottevd valtozasaval szamolni (DMI), (JRC), (Bartholy, 2011).

Az emberi tevékenységek nyoman bekdvetkezett valtozasok (terlilethasznalat, népesség,
kibocsatasok) egyébként is jobban vizsgalhatdak egy valtozatlannak tekintett klima mellett, igy
jelen vizsgalatban is ezt az iranyt kovetjuk.

4.7 Eredmények

A fent irt valtoztatasok figyelembe vételével futtatott modell szimulacié valtozatos
eredményeket hozott (11. tablazat, 12. tablazat). A talajvizbél eredd nitrogén terhelések
enyhe csdkkenést mutatnak, mig a varosi lefolyas is némi csdkkenést hoz, igy 6sszességében
a diffuz nitrogén terhelések csdkkenése jelezhetd elére. A pontszeri kibocsatasok esetében
jelentds noévekedést mutat az el6rejelzés, ami bizonytalan adatokon alapulé linearis
extrapolaciobol szarmazd becslés (Fontos felhivni a figyelmet arra, hogy a TESZIR
adatbazisban szerepl6 erés csokkenés szintén bizonytalan és nem valdszinl adat). A 20%-
0os novekedés talan irrealisan magas, mindenesetre j6I mutatja ennek a forrasnak a
jelentéségét.

11. tablazat: A VGT 2,3 és 4-es idészak szimulaciéos eredményei lefolyas
komponensekre.
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Felszini

lefolyas Osszes
Lefolyas  Légkori burkolatlan Drén- Talajviz Varosi diffuz Szennyviz-  Osszes
(m3/s) lefolyas teriletekrol lef. hozam lefolyas lefolyas hozam hozam
2009-
2012 18.1 23.2 1.6 136.2 9.7 188.7 28.7 2175
2016-
2018 16.8 19.4 1.5 126.2 10.0 173.9 26.9 200.8
2025-
2027 16.8 20.7 1.5 128.7 9.0 176.7 31.7 208.4
Diff. (16-
18) 0.0% 6.7% 0.0% 2.0% -9.9% 1.6% 17.9% 3.8%

12. tablazat—- Az eldrejelzést tartalmazé modell-szimulaciés eredmények Osszes
nitrogén esetében. A kiilonbség a 2016-2018-as idészakhoz viszonyitott értéket jelenti.

Ossz Osszes )
Légk. Felsz. Mezég. Term. Talaj Talaj-viz Varosi Di . pont- Ossz.
S . ) ., iffuz V. )
Kidl. Lefoly. erozio er6zi6  drén kt/év lefoly. . szer(i kt/év
kt/év i
TN kt/év
(tév)
TN
2009- | 1646 894 3535 12 555 13.3 1876 21.85 10.31 32.16
2012
TN
2016- | 1768 1177 3704 1 383 12.3 2757 22.10 8.84 30.94
2018
TN
2025- | 1768 1256 3701 1 383 12.6 2533 22.22 11.17 33.39
2027
Kdlonb | 0.0%  6.8% -0.1% 0.0% 0.0% 2.0% -8.1%  0.5% 26.4% 7.9%
ség

Foszfor esetében (13. tablazat) a talaj foszfortartalmanak valtozasanak kdszonhetben
varhatdan tovabb fog csokkenni a mezdgazdasagi terlletekrél szarmazé erézios terhelés (a
becslés nem tartalmaz erézidvédelmi beavatkozasokat). A talajviz altal kozvetitett foszfort
elsésorban a viz mennyisége moduladlja, mert a talajviz foszfortartalma rogzitett adat a
modellben. A varosi lefolyas is csOkken némileg, ami féleg a lefolyasi aranyok valtozasanak
készdnhetb. A pontszeril kibocsatas a nitrogén esetében leirt okok miatt foszfor esetében is
er6s ndvekedést mutat.

13. tablazat — Az el6rejelzést tartalmaz6 modell-szimulaciés eredmények 6sszes foszfor
esetében. A kiillonbség a 2016-2018-as id6szakhoz viszonyitott értéket jelenti.

Légk. Felsz. Mezég.  Term. Talaj Talaj-viz Varosi  Ossz. gosr?tz €S Ossz.
Kidl. Lefoly. erdzid erozio drén lefoly. diffuz o kt/év
TP szeru
(t/év)
TP
2009- | 60 127 1083 7 4 270 460 2010 1253 3.26
2012
TP
;gig- 60 135 1062 1 4 229 659 2150 1240 3.35
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TP
2025 | 60 114 1002 1 4 216 639 2037 1443 3.48
2027
Kdlonb | 0.0%  6.6% -8.7%  0.0% 0.0%  2.0% -56%  -5.4%  17.9% = 4.4%
ség

A terhelési utvonal kdzti megoszlas nem valtozik jelentésen a diffuz utvonalak tekintetében
(37. abra, 38. abra). Nitrogén esetében a varosi lefolyas csdkkenése és a felszini lefolyas
novekedését jelzi elére a modell, de ez marginalis valtozasokat eredményez. A pontszeri
kibocsatasok varhaté névekedése sokkal hangsulyosabb valtozasokat hoz. Foszfor esetében
gyakorlatilag valtozatlan a megoszlas.

37. abra- Osszes orszagos diffiz nitrogén terhelés elérési utvonalankénti megoszlasa

Osszes orszagos diffuz nitrogén terhelés elérési
utvonalankénti megoszlasa
11.40% 7.96%

5.65%

Légkori kililepedés

M Felszini lefolyas

56.60% 0.01% B Mez6gazdasagi erozio

1.72% Természetes erozio

M Talaj drén

38. abra - Osszes orszagos diffaz foszfor terhelés elérési Gtvonalankénti megoszlasa

Osszes orszagos diffuz foszfor terhelés elérési
utvonalankénti megoszlasa

2.94% 7.06%

Légkori kitilepedés
B Felszini lefolyas

B Mez6gazdasagi erdzio

11.49% Természetes erdzio

M Talaj drén

0.22% Talajviz

0.04% Varosi lefolyas

3-1 hattéranyag Felszini viztestek tapanyagterhelése -38 -



Vizgyiijté-gazdalkodasi Terv - 2021

A Duna-vizgyiijté magyarorszagi része

5 Osszegzés

Foszfor és nitrogén emisszids vizsgalatokat végeztink 2016-2018, valamint 2025-2027-es
idészakra. A vizsgalathoz a hazai viszonyokra adaptalt Moneris modellt alkalmaztuk, melynek
a bemeneti adataiban végeztink némi moddszertani médositast, tovabba a feltalaj
foszfortartalmanak becslésénél a TIM adatbazisbol szarmazé eredményeket vettik
figyelembe a tapanyagmérlegekbdl hosszu tavon akkumulalodott foszfor helyett. A diffuz
terhelés orszagosan nem valtozott jelentésen a 2009-2012-es idészakhoz képest. A
legnagyobb valtozast a terilethasznalati térkép pontositasanak koészonhetd (belterlletek
novekedése), mely miatt a lefolyasi aranyok is megvaltoztak (nOvekedett a varosi lefolyas,
csokkent a felszin alatti lefolyas). Az el6rejelzés id8szakara egyszeri linearis extrapolaciot
alkalmaztunk a népesség, pontszerli kibocsatasok, a terllethasznalatok és foszfor
tapanyagtartalom tekintetében. Ezek miatt a mez6gazdasagi erdziobol eredd foszfor terhelés
csokkenése varhaté (fontos megjegyezni, hogy ez a becslés nem tartalmazza a heves zaporok
gyakorisaganak valtozasat, mely adott esetben jelentésen névelheti az erdzidt). Nitrogén
esetében a tapanyagmérlegek valtozasa bizonytalan és nem jelezhetd elére a kdzelmult
tendenciai alapjan. Jelen vizsgalatok alapjan a révid és hosszu tavu tapanyagtdbbletbdl (22.8
és 24.3 kg/ha/év) eredd nitrogénkoncentracidok kézott nem mutathato ki nagy kildnbség, bar
egyes viztestek esetében jelentés lehet az eltérés, orszagosan azonban alig érzékelhetd
valtozast mutatnak a modell eredmények. Ebben azonban jelentds szerepet jatszik az AKG
naplokbdl szamolt tapanyag mérlegek altalunk végzett korrekcidja, mely nélkil az orszagos
nitrogénmérleg enyhén negativ lenne ebben az idészakban. Ha ezzel helyettesitenénk be a
hosszu tavu mérleget, akkor a talajvizbdl eredd koncentracié is 0 ala esne (a modell
modszertanat kdvetve). Ez persze nem értelmezhetd mennyiség. Emiatt azt gondoljuk, hogy
a modellezés mobdszerhez kapcsolodd legfontosabb kérdés a nitrogén mérlegek
modszertananak atgondolasa lehet, hiszen az AKG terlileteken szamolt atlag tapanyag
tobbletek messze elmaradnak az orszagos (illetve Eurdpai) dsszesitéstél.
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