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3 Bevezetés

Magyarorszagon a szélerozidnak kitett teriiletek nagysaga a teljes tertilet kdzel 40%-a
(Nyiri, 1993), mig Eurépaban megkozelitdleg 550 millio6 ha. Az értékek folyamatosan
novekszenek a sivatagosodas illetve szarazulas kovetkezményeként. A jelenség fdleg a
csapadék csokkenésével ¢és egyenetlen eloszlasaval magyardzhatd, ebbdl addédoan a
talajvizszint is jelentdsen cs6kkend tendencidt mutat ezeken a teriileteken. Magyarorszdgon a
jelenséget a Duna-Tisza kozi homokhatsdgon észlelték eldszor regiondlis méretekben. A
részletesebb vizsgalatok feltartak, hogy a valtozasért a csapadék csokkenése csak részben
felelds, valgjaban ez egy bonyolult, Gsszetett folyamat, melyben tarsadalmi hatidsok (pl.:
rétegviz kiemelés, vizelvezetés, teriilethaszndlati valtozasok, helytelen mezdgazdasagi
miivelés) is jelentds szerepet jatszanak. A Duna-Tisza kézi homokhatsag talajainak kozel
90%-a rendkivill érzékeny a szélerdziora. Ennek oka féleg a nagy homoktartalom, de a
sz€lerozi6 nem csak a homoktalajokon okozhat jelentds karokat. A széler6zid altalaban

negativ hatdssal van a mezdgazdasagi mivelési agakra, a t4j értékeire, az emberi egészségre.

A dolgozat célja bemutatni a Fiilophdza, Kerekegyhdzaés Ocsa mintateriiletrol
szarmazo mintdkon és szakirodalmi adatokon keresztiil a széler6zid hatdsait a Duna-Tisza

koze homoktalajaira, a talajok tapelemtartalmara és kornyezetére.

4 A mintateriilet foldrajzi elhelyezkedése, lehatarolasa

A Duna-Tisza kozi sikvidék kiterjedése megkozelitéleg 7400 km?. Féleg a Duna-Tisza
koze sikvidéki tdjait fedi le, de veliik nem teljesen azonos. Nagyrészt Bacs-Kiskun megyében
teriil el, de lényeges részei nyllnak 4t Pest és Csongrad megyébe is. Keletrdl a Tisza, mig

nyugatrél a Duna hatarolja, melyeknek mederszintje a hatsag talajvizszintje alatt van.

Egyszerre természeti képzOddmény és ember altal formalt ,kulturtdj”. Az ember, a
mocsarak lecsapolasaval illetve az erddségek, ligetes legelok miivelésbe vételével majd a

folyok szabalyozasaval rendkiviil sokat alakitott a tajon. Alapvetden négy részre oszthato:

e Duna-Tisza kozi hatsag



e Duna menti siksag
o Also-Tisza-vidék térsége
e Bacskai-sikvidék (Stefanovits, 1999).

A térség sem klasszikus tdjbeosztasi kategéridba, sem kozigazgatdsi kategoridba nem
illeszthetd, mert Magyarorszag természeti tajainak rendszertani felosztasaban e mdédon nem
szerepel. Sik vidék, legmagasabb és legalacsonyabb pontja kozott minddssze kb. 80 m az

eltérés.

5 A Duna-Tisza kozi homokhatsag éghajlata
Hazéank, igy a teriilet ¢ghajlatat is az orszag foldrajzi helyzete, 6ceanoktol valo tavolsaga €s az
orografiai viszonyok hatarozzak meg. Az orszag a mérsékelt éghajlati Ovben, a nyugatias
szelek zonajaban fekszik. Eghajlatat a nagyfoka véltozékonysag jellemzi. A mérsékelt 6v
hiivos éghajlati rendszerében, a hosszabb, meleg nyari kontinentalis éghajlati teriilet része
(Martonné, 2007). A homokhatsagon a napsiitéses orak atlagos évi Osszege 2150 ora folott
van, ebbdl a tényleges éves napfénytartam decemberben 15-20 % mig juliusban 55-60 % - ot
is elérheti, illetve meghaladhatja. A napsiitéses ordk szdma az orszagos atlaghoz képest
magas. Az éves atlagos kozéphdémérséklet 10 — 10,5 C° Az éves hémérsékleti atlagok
folyamatos novekedést mutatnak a teriileten. (OMSZ 1960-2005). Az éves
csapadékmennyiség 400 — 600 mm kodzott mozog és az egész Duna-Tisza kozi homokhatsagra
jellemzéen elmondhat6, hogy az aszalyosodasnak megfelelden egyre csokken, bar néhany
csapadékmérd allomason enyhe emelkedést mutatnak az adatok, Gsszességében a csapadék
csokkend tendenciat mutat, ezért és a nem megfeleld vizgazdilkodds miatt a teriilet
talajvizszintje csokken. A talajvizszint csokkenésére a vizrendezések rendkiviil nagy hatassal
voltak. A talajviz az eredeti mocsaras belvizes allapotbol elészor 1 — 1,5 m-es mélységbe
stillyedt majd ezutan is folyamatosan csokkent illetve csokken a hatsag talajvizszintje, tobbek
kozott a Duna és a Tisza alacsonyabban fekvé medrének, valamint a folyamatos vizkivételnek
koszonhetden. Amint az a mellékelt abrakon is lathato, Kecskeméten és kornyékén, valamint
Filophazan és Kerekegyhdzan is csokkenés tapasztalhato (1 - 5. abra, sajat szerkesztés) a
talajvizszint adatokban (OMSZ 1960-2005). A globalis valtozasok figyelembevételével batran
kijelenthetjiik, hogy mind a csapadék mennyiségében, mind a talajviz szintjében tovabbi
csOkkenés varhato €s ezek a valtozasok jelentds szerepet jatszottak és jatszanak ma is a térség

¢éghajlati alakuldasaban (Rakonczai. 2005). Orszagos atlagaban hazankban a szélsebesség évi



atlagai 2-4 m/s kozott valtoznak, ez alapjan mérsékelten szeles teriiletnek mindsiil. A havi
atlagos szélsebesség éves menetében altalaban aprilisban mutatkozik a maximum, mig a
legalacsonyabb értékeket augusztus és oktober kozott veszi fel. A leggyakoribb szélirdny az
¢szakias, a homokhatsagon az észak, €szak-nyugati sz€lirdny a jellemzd. Hazankban ¢€s a
Duna-Tisza kozi homokhatsagon is éves atlagban a viharos szelek (amikor a szél erdssége
meghaladja a 15 m/s- t) 6 — 70 nap, mig az erésebb viharok (20 m/s) szama pedig évi 25 — 26
alkalom (OMSZ 1960-2005).

6 A Duna-Tisza kézi homokhatsag formakincsei és azok kialakulasa

Hazank legnagyobb futohomok teriilete. Felszinének kialakuldsarol az elsé
tudomanyos elméletet Cholnoky J. (1910) dolgozta ki. A homokformék magyardzata soran
csak szélbarazdakrol, garmadakrol és maradékgerincekrdl beszél, valamint az ENY-DK

iranyban elteriilé vizeny6s laposokat deflacios eredetiinek tartja (Borsy. 1974).

Kadar L. (1935, 1939) tobbek kozott kimutatta, hogy a Német- Lengyel siksag futbhomok

tertileteire jellemzd parabolabuckak a homokhatsagon is megtaldlhatok.

A Duna-Tisza kozének legjellemzObb homokformai genetikus szempontbdl a
kovetkezOk: szélbarazddk, garmaddk és maradékgerincek. Azonban ezek a formak az
eléfordulasi teriileteken jelentdsen kiilonboznek egymdstol. A Dundnak ezen a hatalmas
hordalékkupjan rendkiviil sok a kis reliefenergiaju, illetve majdnem teljesen lapos felszin. A
Monor — Orkény — Kerekegyhaza — Bugacmonostor — Szank — Kiskunhalas — Janoshalma
vonaltél K-re, illetve DK-re a reliefenergia csaknem kisebb 5 m-nél, valamint a nagy
kiterjedésti felszineken még a 3 m-t sem éri el. Gyengén tagolt felszinek a teriilet Ny-i felében
is gyakran el6fordulnak. Ezeken a teriileteken a futbhomok rétege is vékonyabb. Tehat nem

mondhatd, hogy a teriiletre jellemz6 lenne a nagy vastagsagti futbhomok (Borsy 1974).

Az 5-7 m-nél magasabb reliefenergidju teriiletek még a tdj nyugati felében is csak
ritkdn fordulnak eld, kis kiterjedésiiek €s szigetszertien jelennek meg. Ilyen felszinek lathatok

Szabadszallastol K-re, Fiilophazatol Ny-ra, Agasegyhazatél ENy-ra és D-re valamint Bugac



kornyékén. Az emlitett homokfelszinek kiilondsen ott lényegesek és tanulsagosak, ahol a

reliefenergia eléri vagy meghaladja a 10 m-t is.

Az, hogy a homokfelszinek rendkiviil kiilonbdzéek egymastol, tulajdonképpen értheto,
hiszen ezek a formdk a szél és a ndvényzet parharcaban képzddtek. A ndvényboritottsagi
(NDVI) érték pedig nagyban meghatarozza a sz¢l felszinalakitdé munkajanak lehetdségeit.
Alakjuk és méretiikk elsésorban a munkaképes szelek irdnyatol, erdsségétol, a
novényboritottsagi tényezotdl valamint a homokmozgas idejétdl fligg, és kisebb mértékben,

de jelentds szerepet jatszanak a talajviz viszonyok és a domborzat is (Borsy 1974).

A szélbarazddk hosszusdga 20-500 m, szélessége pedig 25-200 m kozott valtozik.
Meélységiik altalaban 1,5-8 m. Sokszor nincs garmadajuk €és gyakran a gyongysor elemeihez
hasonldéan kovetik egymast. A szélbarazdakbol kifujt homok 4ltaldban garmadakban
halmozodik fel. Cholnoky J. (1910), annak idején még csak parabola alakli garmadakat emlit,
de valojaban ebbdl van a kevesebb. Sokkal gyakoribbak a csekély alakellenallasu, ovalis
alaprajz hosszanti garmadak. A két tipusti forma koziil a parabola alakl garmadak érik el a
nagyobb magassagot gyakran 15-18 m-t is (az akkumulaciéos homokmez6kon). A hosszanti
garmadak 2-8 m magasak. A szélbardzdas felszinek jellemzd formdja a maradékgerinc. A
vizsgalt teriileten ebbdl is tobb format kiilonboztethetiink meg. Akadnak egész keskeny
minddssze 10-30 m hosszi gerincek, és eléfordulnak 200-300 m hossziiak is. A zartabb
futbhomok teriileteken altaldban az uralkodd sz€l iranyaban huz6dé maradékgerincek egész
sora figyelhet6 meg. Ilyenkor gyakran keskeny szélbarazddk ékelddnek kozéjiik (Borsy
1974).

Teriiletiink DK-i részében sokfelé latni deflacios laposokat is. Ezek tobbnyire ENy-
DK irdnyban teriilnek el, a minden oldalrél zart deflaciés laposok hossza gyakran 2 km-nél is
tobb. Deflacios eredetiiket a t6likk D-re elhelyezkedé akkumulacios eredetti homok igazolja
(Borsy 1974).

A Duna-Tisza koze Ny-i felében a szélbarazdas teriiletek mellett, illetve azok mellett
tobbfelé eléfordulnak parabolabuckék is (pl.: Fiilophazatol DNy-ra). Ahogy a Nyirségben itt
i1s az aszimmetrikus parabolabuckék a gyakoribbak, melyeknek tobbnyire a Ny-i szaruk a

rovidebb, de itt altalaban a Nyirséginél kisebb mértékli az aszimmetria, szarhosszusaguk



altalaban kisebb, viszont csicsmagassaguk helyenként tekintélyes, akar a 20 m-t is elérheti

(Borsy. 1968).

Kiilonosen a vizsgalt teriilet Ny-i felén tapasztalhatd, hogy a futohomok nagyobb
akkumulacios mezékbe rendez6détt (pl.: Fiilophazatol Ny-ra és ENy-ra, Bugactol E-ra). Ezek
felszine és kiterjedése rendkiviil valtozatos. Akad kozottik akdr 10 km atmérdji is.
Megfigyelhetjiik azonban, hogy parabolaszertien nyomulnak elére (pl.: Bugactél E-ra). Az
akkumulacios mez6kté] ENy-ra minden esetben nagy kiterjedésti lapos felszinek teriilnek el.
Ezek tobbnyire rossz lefolyasuak, vizenydsek. Egy résziik lehet természetesen folyovizi
eredetli is, de a nagyobb teriiletli laposokat a deflacio alakitotta ki. Bizonyos, hogy a
nagyméretii homok-felhalmozodasok és a tdlik ENy-ra fekvé laposok kozott genetikai
Osszefliggés van (Borsy. 1968, 1977a).

A Duna-Tisza kozén nagy teriileteket borit be a lepelhomok, amelyre mint formara
Marosi S. (1967) a homoklepel megnevezést ajanlotta. A homoklepelnek két megjelenési
formdja van. Az elsé egy-egy szélbardzda vagy szélbarazda-sor végénél, amikor a
szélbarazdabol kifujt anyag nem rendezddik garmadaba, hanem lepelszertien szétszorodott a
végénél, ezeknek viszonylag kicsi a Kkiterjedése. A masodik a nagy akkumulacios
homokmezdk eléterében helyezkedik el melyek sokkal nagyobb kiterjedéstiek. A lepelhomok
tobbfelé 10szos laposokra telepiilt, mashol meszes, mésziszapos felszineket vagy korabbi
holocén humuszos homokrétegekre telepiilt, illetve a Kolon-t6tol Ny-ra tézeges rétegek
fekszenek alatta. A tagolatlan felszinii lepelhomok vastagsaga altalaban 50-200 cm (Borsy.
1974). Nagy kiterjedésii 16sz0s takaroval fedett buckas felszinek béven akadnak a Duna-Tisza
kozén. Ezek mind kis vagy kozepes reliefenergidjuak. Formai, ugyanazok mint a homokkal

takart teriileteken, de méretiik és alakjuk rendkiviil valtozékony.

6.1 A Duna-Tisza kozi homokhatsag talajtipusai

A Duna-Tisza kozi homokhatsag talajai féleg a Duna hordalékdbol szarmaznak és
tobbségében a sz@l altal osztalyozottak. A talajképzo koézet szemcsézettsége a 0,1-0,2 mm
atmérdjii homoktol a kdzepes €s finom kézetlisztbdl keletkezett homokos 16sz €s 16sz skalat
oleli fel. A tajat foleg azért nevezzilk homokhatnak, mert a homokot helyenként buckakba
rendezte a sz€l. A talajok aszerint alakultak ki, hogy a 16sz vagy a homok szolgalt talajképzd

kozetként. A futdbhomoktdl a csernozjomig a humuszos homok kiilonb6z6 valtozatai

10



fordulnak el6 a térszineken, de ott ahol a talajviz a felszinhez kdzel van réti talajok, laptalajok
és szikesek jottek létre. Altaldban a tij E-i szélén talalhato mélyedésekben a réti és a
laptalajok a jellemzdek a mélyebb fekvésii sik buckakozi térségekben, mig D felé erdsodik a
szikes jelleg. A homokmozgéas kovetkeztében a taj talajai kozott sok a lepelhomok és a
kétrétegli homok, az eltemetett talajszintek miatt (Stefanovits, 1996). A vizsgalt talajok

genetikai és fizikai-félesége lathatd a 6-7. dbran.

6.1.1 A vizsgalt talajok rovid jellemzése
Futéhomok és jellegtelen homoktalajok: talajszelvényén még nem ismerhetdk fel a

talajképzddés olyan bélyegei, mint a humuszosodds, a szervetlen anyagok vandorlasa és
felhalmozodasa. Novényzetiik gyér, kevés a szerves-anyag termelés ¢és a kevés humuszanyag
is gyorsan asvanyosodik. A szaraz felszinen a szél a homokot gyorsan gorgeti, elhordja. A
talajfelszin gyors valtozasa miatt a novényzet fenntartdsa illetve termelése szinte lehetetlen.
Termékenységiik kicsi, vizhaztartasuk a kevés humuszanyag miatt kedvezdtlen. Lényeges
tulajdonsadguk, hogy a kvarc mellett mennyi szilikdtot tartalmaznak. Megkiilonboztetiink
szilikatszegény (5% > szilikét), kozepesen szilikatos (15-20%) és szilikatban gazdag
homokokat (szilikat > 20%). Jellemzd folyamatuk a talajszemcsék mozgasa. Altipusaik:
karbonatos (Duna-Tisza koze), nem karbonatos (Nyirség), és kétrétegli szelvény
lepelhomokot (Kecskemét kornyéke). A valtozatokat a szilikattartalom, a szemcsenagysag €s

a talajvizszint mélysége szerint hatarozzuk meg (Cserni, 2005).

Humuszos homoktalajok: Itt a humuszos szint mar morfoldgiailag érzékelhetd. A
humusz altaldban tobb mint egy szazalék, a humuszos szint vastagsaga szinte soha nem
haladja meg a 40 cm-t. Tapanyag utanpotlas tekintetében nitrogént kell potolni mert ez
limitdlja a talajtipus termékenységét. Viztartd képessége nagyobb mint a homoké és a
lepelhomoké. Jellemz6 folyamatuk a humuszosodés. Altipusaik lehetnek karbonatos, nem
karbonatos és lepelhomok jellegii (kétrétegli humuszos homok). Véltozataik a humuszos réteg

vastagsaga alapjan kiilonithet6k el (Cserni, 2005).

Ldpos réti talajok: amikor a réti talajok képzddését kivalto tilnedvesedeés fokozodik,
akkor a talajfejlédés a laposodas felé tolodik el. A réti talajok koziil itt a legnagyobb a
vizhatas, a talaj szelvényében ldposodas tapasztalhatd. A felsd rétegben magas a
humusztartalom, ami az A szint tetején kotusodasban nyilvanul meg, valamint erételjes

glejesedés formajaban ismerhetd fel. A felsd rétegek szerkezete laza, morzsalékos. A tobbi
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réti talajtipustol szerves anyag tartalma alapjan tudjuk megkiilonboztetni. Homok mechanikai
Osszetétel esetén 4-10 % humuszt tartalmaz, mig valyog vagy agyagtalaj esetén ez az érték 7-
10 %. Szelvénylik fekete, a humuszos szint alja vasborsokat, mészkivaldsokat, glejes foltokat
tartalmaz. Viz ¢és tapanyagtartalmara a tal bdéség a jellemzd. Jellemzd folyamata a
szervesanyag felhalmozodés. Altipusai lehetnek tipusos, szoloncsdkos és szolonyeces.
Valtozatait a humuszosodas mértéke, a karbonat jelenléte, a mechanikai osszetétel, valamint a

so-felhalmozodas alapjan tudjuk megkiilonboztetni (Cserni, 2005).

6.2 Talajok alapveto tulajdonsagai
A talajok alapvet6 tulajdonsagai koziil féleg azokat emlitem meg amelyek a széler6zid

szempontjabol meghatarozoak.

Szerves anyag: talajaink szervesanyag-tartalma altalaban 2-5 %. Ez az érték a talaj
felsé, A-szintjére vonatkozik. A szervesanyag-tartalom a mélység felé altalaban csokken. A

szerves anyagokat a kovetkezdképpen csoportosithatjuk:

> ¢élolények,
» mnem humusz jellegili elhalt n6vényi és allati maradvanyok,

» valddi humuszanyagok.

A humusz a talaj 6sszes szerves anyaganak csak egy részét képezi, altalaban a talajba keriild
szerves anyagnak csak 10-30%-abol lesz valdodi humuszanyag. Bonyolult szerkezetii
talajonként is valtoz6 polimerekbdl all. Erdsen kotddik a szervetlen dsvanyokhoz (Stefanovits,

et.al. 1996).

Nitrogén: a talajokban talalhato nitrogén (0,02-0,4 %) 95-98 %-a szerves formaban
talalhatd. A 3-5 %-ban jelenlévd dsvanyi nitrogénformak (NO3', NH,") felvehetSk a ndvények
szamara, de mennyiségiik viszonylag rovid idon beliil is rendkiviil valtozo lehet. A szerves
formakbol mikrobiologiai folyamatok kovetkeztében ammonifikdcido Gtjan ammoniumion,

majd nitrifikacio utjan nitrat ion keletkezik. (Stefanovits, et.al. 1996).

Foszfor: a talajok 6sszes foszfortartalmanak (0,02-0,1%) koriilbeliil 50 %-4t teszi ki a
szerves formaban kotott rész. Ez csak a fels6 humuszos rétegre vonatkozik, lejjebb csak
szervetlen formaban fordul el6. A foszforvegyiiletek altalaban rosszul oldodnak. A feltalaj

széler6zios és erdzids elhorddsa soran jelentds veszteségek 1épnek fel, hiszen az alsobb
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rétegekben nincs oldhaté formaban foszforvegyiilet (Stefanovits, et.al. 1996), (Stefanovits,
1977).

Kdlium: ebbdl az elembdl 2-3 % is lehet a talajban, ennek nagyobb része szilikat
asvanyokba zarva van. A ndvények szdmara felveheté K* forma a talajkolloidok feliiletén
megkotddik, kimosodasaval kizardlag homoktalajokon kell szamolni (Stefanovits, et.al,

1996).

Karbonadtok: a talajokban gyakran eléfordul6 asvanyok. A talajokban gyakran kalcit,

dolomit, aragonit valamint szoda formaban fordul el (Stefanovits, et.al. 1996).

7 Aszélerozio elmélete, folyamata

A széler6zio kutatisa a futohomok teriileteken kezdddott. A szél munkajanak
tanulmanyozasa soran megkiilonboztették a kifujast, szallitast és felhalmozodast, vagy
deflaciot, transzportaciot és akkumulacidt. Ennek alapjan beszélhetiink deflacios és
akkumulacios formakrol, illetve teriiletekrdl. A kototebb talajokon végzett kutatdsok soran
eldszor Chepil hivta fel a figyelmet a szemcsék egy masfajta mozgdsara, melynek soran a
szemcsék ugrald mozgassal kozlekednek, ezt a jelenséget szaltacionak nevezték el. Ez a
folyamat azért fontos, mert a rendszeresen 1jbol becsapodd szemesék folyamatosan ujabb
deflaciora alkalmas méretli szemcséket hoznak 1étre, amig a talaj alkotéelemeire nem bomlik.
Ezért kiilon kell valasztani a deflacidt és az abraziot, mig a deflaciot a gyengébb szerkezetli
talajokra hasznalhatjuk, addig kotottebb talajokra a deflaciot és abraziot egyiittesen

hasznaljuk, ezért itt a széleroziod kifejezés az indokolt.

»A szemcsék kifGjasa sordn az egyes mozgastipusokat is elkiilonitették és ennek
megfelelden megkiilonboztettek az effluxiot, extruzidt, detruziot és az efflaciot. Az effluxio
tulajdonképpen 0,1— 0,5 mm atmérdjii szemcséknek a kozvetlen szélerd hatasara torténd
elmozdulasat jelenti. A szemcsék tobbsége ugrald (szaltacido) mozgassal halad eldre. Az
extruzid akkor figyelhetd meg, ha nagyon erds szélben a 0,5 mm-nél nagyobb atmérdju
talajrészecskék gordiilve, csiszva haladnak eldre. A detruzid az érdes, barazdas felszin kiallo

részeinek lepusztuldsat, illetve a barazdak kozotti mélyedések feltoltddését jelenti. Az efflacio
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a finom por kifujasat és tovaszallitdsat jelenti. A fentieket figyelembe véve a deflacio is egy

tagabb fogalomnak tekinthetd (Loki. 2005).”

A szélerdzio legfontosabb része a kifujas, hiszen a legkisebb frakciok elmozdulasaval
kezdi meg tevékenységét. A szemcsék elmozduldsanak idejét a szél és a talaj bonyolult
tulajdonsagainak (szélerdsség, turbulencia, sz€lirany, talajszemcsék fajstlya stb.) 0sszessége
hatdrozza meg. Amikor a szél sebessége eléri a szemcsék elmozditasahoz sziikséges
sebességet, melyet kritikus inditosebességnek vagy kiiszobsebességnek neveziink, megindul a
kifajas folyamata. A szemcsék elinduldsuk eldtt a kutatasok alapjan rezg6, forgd és gordiild
mozgast végeznek amely a sz¢€l turbulenciajanak és sebességének kdszonhetd (Bagnold, R. A.
(1941); Bisal, F — Nielsen, K. F. (1962)). ,,A széler6zio folyamatanak megindulasdhoz a
légaramlas energidja is sziikséges. Az orveénylo X, y, €s z koordindtdk menti sebesség segiti a
talajszemcsék felemelkedését. A talajszemcsék elmozduldsa ezért elsdsorban nem az
atlagsebességtdl, hanem inkdbb az Orvények maximalis sebességétdl €s irdnyatol fligg. A
széler6zi6 dinamikdjanak tanulményozasara ezért elsdsorban a sebességprofilt szoktuk
hasznalni (Loki. 2004).” A 8. ébra a szélprofil és az elmozduld, szallitdoddo szemcsék

Osszefliggését mutatja.

A lebegtetett hordalékszallitas: lebegtetett szallitasrol akkor beszéliink, ha az
elhordott szemcséknek fliggéleges €és vizszintes irdnyd mozgésa is van. Ez a mozgésfajta a
szerkezet nélkiili homoktalajokon nem jellemzd, hiszen igy a kisebb szemcsék (0,002-0,1
mm) illetve a pollenek szallitodnak akar tiz méteres magassdgokban is. Ezért a lebegtetett
szallitasnal fontos szerepet jatszik a talajok mechanikai Gsszetétele. Ez hazai viszonylatokban
foleg az elporosodott talajokra jellemzd, finom iszapos, agyagos talajoknal. A lebegtetett
hordalékszallitasnak fontos human orvosi jelentdsége is van napjainkban, hiszen igy a lakott
teriiletekre keriilhetnek vegyszerek, pollenek és nem utolsd sorban nagy mennyiségii por. A
szallitas alapvetd tulajdonsaga, hogy 1 m magassagban szallitodik a legkevesebb por és 1-10
m magassagban a hordalék jelentds része. A por mennyisége alapvetden fiigg a szélerésségtol
¢s a csapadék mennyiségétdl illetve a talaj nedvességtartalmatol, csapadékos idében a por

mennyisége minimalisra csokken (Loki J. 2003; Chepil, W.S. 1953,1956, 1958).
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Ugraltatott hordalékszallitas: a leglényegesebb mozgasi fazist szaltacionak is
nevezziik. A szemcsék meredeken felfelé mozognak majd a graviticid és szélsebesség
fliggvényében 0jbol a talajfelszinnek csapodnak, litkdzésiik soran ijabb szemcséket tesznek a
sz¢] 4ltal elhordhatova (8-9. abra), a felszinen nagy pusztitast végezve. Altaldban a 0.1-0.5

mm kozotti szemesék mozognak igy.

A talajok szemcséinek 60-80% szaltacioval mozog, mikdzben ujabb szemcséket
szabadit fel a széler6zid szamara, illetve noveli a szél altal elhordhatdé por frakcio
mennyiségét. Kotottebb talajok esetében azonnal nagy mennyiségli poranyag keriil a 1égtérbe,
majd, ha a kiftjas megfeleld mennyiségli poranyagot tavolit el a hézagporusokbol itt is
beindul a szaltacié. Gyengén kotott talajoknal a finomabb frakciok hidnya miatt szinte
azonnal fellép a szaltacio. ,,A szemcsék szaltacios mozgéasa akkor fejezédik be, amikor a
palya természetes vagy mesterséges akadaly miatt megtorik, vagy a szélsebesség lecsokken.
Ilyen esetben a széler6zid is megsziinik. A szélcsatorndban ndvényzettel végzett kisérleteink
soran azt allapitottuk meg, hogy a 14 m/s-0s szélben a szélirdnyra merdlegesen elhelyezett
leéllitottak. Terepi megfigyeléseinknél mindeniitt azt tapasztaltuk, hogy a parcella széliranyba

esO végeénél levd arokparti fiives novényzet is gatat vet a szélerdzionak (Loki. 2004).”

Gorgetett hordalékszallitas: a felszinen gordiild szemcsék és aggregatumok
mozgasat értjik alatta, melyeket sulyukbol kifolydlag a szél nem képes felemelni. A
mozgasforma elsdsorban a szaltacios mozgast végz0 szemcsék hatdsara indul meg. A
becsapddas kozben atadodo energia segitségével, valamint a felszinre csapddo energidjukat
vesztett szemcsék is igy mozognak tovabb egy ideig. A szél erejének hatdsara gordiild
szemcsék 1is, akarcsak a szaltacid esetében bekdvetkezd tovabbaprozodashoz hasonldan,
tovabb aprézodnak majd megfeleld méret elérése esetén mozgasfazist valtanak és utjukat
szaltacioval vagy lebegéssel folytatjak tovabb. A széler6zié soran az erodalhaté anyag
mennyisége az erozids feliilet nagysagatol is fligg, altalaban a feliilet nagysagaval ardnyosan
né az erodalddott anyag mennyisége. Ebbdl az kovetkezik, hogy az erodalhatd és nem
erodalhatd anyag mennyisége, az aggregatumok, Osszetapadt szemcsék, a folyamat soran
tovabb kopnak, szétesnek, ezaltal folyamatosan Gjratermelve az erodalhato felszint, ezért a

szétesés és kopas elleni védelem csokkenti a szélerdzid veszélyét (Loki. 2003).
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8 A szélerodziora hato tényezok

A sz€ler6zid kialakuldsahoz tobb tényezd egyiittes jelenléte sziikséges. A szélerdzio
joval kevesebb teriiletet veszélyeztet, mint a folydviz okozta er6zid, de nem elhanyagolhato
tényezo, hiszen Foldiink teriiletén jelentds teriileteken talalhatunk eolikus formakincseket,
melyek egyértelmii bizonyitékai a sz¢l felszinformalasanak. Ezeken a teriileteken az éghajlati
viszonyok, azaz a csapadék mennyisége, a homérséklet, a talaj Osszetétele, a ndvényzet

hatésai illetve az antropogén hatasok a meghatarozoak (Loki. 2004).

Eghajlati viszonyok: A sivatagok kériilhataroldsara altalaban még a szakkonyvek
is csak a csapadékviszonyokat hasznéljak, azaz ahol 200-300 mm csapadék hullik évente.
Ennél pontosabb modszer, ha a kiaddsabb esézések valdszintisége, gyakorisaga alapjan
hatdrozzuk meg a sivatagos teriileteket, de még mindig nem teljesen megbizhat6. Ennél még
jobb eljaras, ha a potencialis evapotranspiraciot (PET) vessziik alapul, ezt vetjiik Gssze a
csapadékmennyiséggel (C), ez az ugynevezett ariditasi index (H) (Budiiko, M.1. 1948). Ennek
alapjan: H=PET/C. Az evapotranspiracioét fiitakaréra hatdrozzak meg, ha a levegd
hémérsékletébdl, nedvességtartalmabol, a besugarzasbol €s a szélsebességbdl szamoljuk a
Penman-Monteith-féle modszerrel és az éves csapadékmennyiséget elosztjuk a kapott
eredménnyel, akkor az UNESCO (1979) mutatojat kapjuk. A mutaté alapjan
megkiilonboztetiink (Loczy. 2008; Rakonczai 2008):

Sz¢éls6ségesen szaraz (hiperarid)
Szaraz (arid)

Félig szaraz (szemiarid)

Félig nedves (szubhumid)
Nedves (humid) teriileteket.

V V YV VYV V

Az UNESCO besorolas alapjan hazank és a vizsgalt teriilet a félig nedves illetve a nedves
besorolasba tartozik. Mivel az éves csapadékmennyiség a kirivo értékek kivételével atlagosan
500-700 mm ko6zo6tt mozog. Ennek megfelelden az ariditasi index Budiiko, M.I. (1948) szerint
0,3 folott, mig az UNESCO (1979) és FAO (1989) besorolas szerint 0,75 f616tt van.

Szél: a szél a deflaciot kivaltd tényezdk koziil a legfontosabb, tulajdonsagai
(sz€lerdsség, turbulencia, irany) dontéek a folyamat kialakuldsat illetéen. A levegd mozgasa,

a sz¢l, a légkor nyomaskiilonbségeinek kdszonhetd, dramlasa a 1égkdr nyomaskiilonbségeinek

16



kiegyenlitésére torekszik. A 1égkori légnyomaskiilonbségektol fligg a sz¢él sebessége, a
szélerdsség. A széler6zido szempontjabodl a felszin kozeli alsé légréteg tulajdonsaganak van
alapvetd, meghatarozo szerepe. A szél sebessége, iranya iddben ¢és térben allandoan valtozik.
A széler6zio mértéke foleg a szél sebességeétdl fligg, de a sz€l sebességére hatassal vannak a
szallitott talajszemcsék, a talajfelszin érdessége, a novényzet nagysaga illetve annak léte. A
sz€lsebesség altalaban a tavaszi honapokban a legnagyobb, ez azért is veszélyes, mert a még
ki nem kelt novények magjait a sz¢€l a talajjal egyiitt elhordhatja. A vegetacios iddszak elején
a névényzet még nem nyujt megfeleld védelmet a szélerozioval szemben, vagy a mar kikelt
novényeket Ujbol betakarhatja illetve jelent6s karokat okozhat (homokverés). Azt
gondolhatnank, hogy a szélerdsség ndvekedésével az elszallitott szemcsék mérete aranyosan
nd, de ez a gyakorlatban nem igaz, a néhdny mm-nél nagyobb atmérdjii szemcsék altalaban
mar ellenallnak a deflacionak. Kozvetleniil a talaj felszine felett a széler0sség nullara
csokken, ezt a réteget szemlélteti a k-érték. Vastagsaga a felszin érdességétdl, vagyis a
talajrogok, talajszemcsék méretétdl fiigg. Futohomokokndl a felszinen 1évd talajszemcsék
atmérdje hatdrozza meg a k-értéket, mivel ezek a talajok nem dallnak 0Ossze rogokke.
Szélcsatorna vizsgalatok bizonyitottak, hogy a rogok koriil turbulencia keletkezik, melynek
hatdsaként a szélarnyékos helyekrdl is mozdit el a sz€l talajszemcséket. A turbulens szelek
nagyobb pusztitisokat végeznek mint a linedrisak, mivel a turbulencia hatdsaként a
sz€lsebesség megnd, 10késes jelleget vesz fel melynek hatdsaként gyakorlatilag széllokések
alakulnak ki. Lokéses jellege nem csak a szélsebességben, de a hirtelen iranyvaltasaban is
megmutatkozik, mely szintén nem kozodmbds a felszin szempontjabol. A sz€l pusztitd ereje
megnd, ha hordalékot szallit, mivel a tiszta levegd stiriisége Kisebb. Ha a szélsebesség értéke
atlépi a szemcsék mozgasba hozasahoz sziikséges kritikus inditosebességet hidba novekszik a
sz€l sebessége, a felszin kozelében csokken a szélsebesség, hiszen a felpattand szemesék

akadalyt jelentenek. (Loki. 1994)

Csapadék: Az éghajlati tényezOk koziil a sz€1 utan a csapadéknak van a legnagyobb
hatdsa a szélerozidra. A csapadék eloszlasa, intenzitdsa, mennyisége szoros Osszefliggésben
van a talaj nedvességtartalmaval, ezen keresztiil pedig a széler6zio érzékenységével. Nagy
viharok esetén, ha elbtte sokaig nem volt csapadék és a szél viharos er6sségli, porviharok is
kialakulhatnak a csapadék ellenére. Tobb kutatas is felhivta a figyelmet a csapadék és szél
egyiittes felszinformal6 hatasara (pl.: Sharma, P. P. et al. 1995), az ilyenkor szallitott talaj

mennyisége szoros 0sszefliggésben van a teriilet lejtésszogével (Loki. 1995).
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HOmérséklet: a homérséklet a talaj nedvességtartalmat negativ irdnyba
befolyasolja, ezaltal ndvelve a szélerozidra vald hajlanddsagot, viszont elegendé nedvesség
mellett a novényzet fejlodését segiti eld igy a szélerdzid ellen hat. A kiilonbozd évszakokban
a csapadék és a homérséklet Osszefiiggései alapjan valtozhat a szélerdzidra vald hajlam.
Pé¢ldaul, ha az 6sz csapadékmentes és a tél is enyhe, szaraz akkor a ndvényzettel nem védett

talajfelszint konnyen tdmadja a szél (Loki. 2003).

Talaj: A széler6zido mértéke a szél erésségén kiviil a talaj Osszetételétdl fiigg. A
munkaképes szelek a kiilonb6z0 talajtipusokat kiilonb6zé mértékben képesek erodalni. A talaj
tulajdonsagai, ugymint szemcseOsszetétel, szerkezet, ¢érdesség, nedvességtartalom,
szervesanyag meghatarozza a széler6zid mértékét. A talaj szemcsedsszetétele a széler6zidban
rendkiviil fontos szerepet jatszik. Szoros kapcsolatban 4ll annak fizikaiféleségével,
vizgazdalkodésaval, szerkezeti viszonyaival, meghatirozzék a talajfelszin milyenségét és ezen
tulajdonsagai alapjan a szélerozidval szembeni ellendlld képességét is. Szemcsedsszetétel
szempontjabol azoknal a talajoknal varhat6 a legnagyobb erodalhatdsagi szazalék melyekben
jelentds hanyadban szerepelnek a 0,05-1,00 mm atmérdjii frakciok. Azoknal a talajoknal
melyek 0,05 mm alatti frakciokbol allnak féleg, az erodalhatosag a szemcsék kozotti kohézids
erd novekedése miatt csokken. Azonban magas kotottségli talajon is ha, valamilyen okbol
megindul az er6zi6 példaul 10sz talajon a szél altal odaszallitott homokszemszék rombold
hatdsa miatt, vagy a szemcsék méretiikb6l adddoan szaltacidos mozgasba kezdenek a kis
szemcseatmérdjii talaj is erésen erodalodik. Meghatarozott méreten tal (2-3 mm) a
talajszemcsék atmérdjének novekedése csokkenti a deflacidra vald hajlamot. Megfigyelhetd
mind szabadf6ldon, mind szélcsatornas vizsgalatok soran, hogy a deflacié utan nagyobb
szemcsékbdl allo talajfelszin marad hatra, amely védelmet nyujt a tovabbi erdzidval szemben
bizonyos meghatarozhatd szélerdsségig. ,,A szemcsék atmérdjének novekedésével csokken a
kohézids erd. Azoknal a talajokndl a legnagyobb a szél pusztitdé hatasanak a veszélye,
amelyekben az aproszemii homok az uralkodd és kevés a kolloid, tovabba a nedvessége is
kicsi. Ilyen esetben a szemcsék dsszetapadasa nem jelentds (Loki. 2004).” Ezzel ellentétben
természetesen a kotottebb talajokon (pl.: agyag) is fenndll a széler6zid veszélye féleg a
helytelen agrotechnika hatasara (M.V. Lopez, R. Gracia, J.L. Arrte, 1999). Ezért rendkiviil
nagy figyelmet kell forditani a frissen vetett teriiletek megfeleld feliileti érdesitésére, a
szélerozio elkeriilésének illetve csokkentésének érdekében. Az érdes feliiletli talajfelszin

ugyan csOkkenti a szél sebességét, de turbulens légmozgas kialakulasara ad lehetdséget,
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amely magasabb sz¢lsebességen veszélyes lehet. A deflacié szempontjabol a talajrészecskék
meérete, alakja és stlya dont6 lehet. Az érdesre kialakitott talajfelszin csak addig tart, amig azt
a sz¢l és annak hordaléka meg nem sziinteti, feltoltéssel illetve a szaltdldodd szemcsék
folyamatos romboldsanak hatdsidra. A talaj ellendlld képességét mechanikai stabilitdsnak
nevezziik. Ezért a miivelési mod valasztasanal a talajok milyenségét és aktualis allapotat is
figyelembe kellene venni. Fontos tényez6 a talaj nedvességtartalma a muvelésnél, hiszen a
megfeleld nedvességallapotban torténd miivelés sordn lehet kialakitani az igényelt morzsas
szerkezetet. Természetesen ezt a szerkezetet szerkezet nélkiili homoktalajoknal nem lehet
elérni, de a megfeleld nedvességi allapotban torténd miivelés itt is bizonyos ideig nedves ¢€s
szaraz allapotban is védelmet nyajt a széler6zio ellen (Stefanovits, 1977). A talajok
szervesanyaga a szemcséket 0sszekapcsolja, térfogatuk nd. Ugyanakkor a sok szerves anyagot
tartalmazo talajok stlya kicsi, ezért konnyen erodalhatéak szaraz és nedves allapotban is. A
sz€leroziora érzékeny felsd 10 cm-es rétegbdl a szél gyorsan eltavolitja a szerves anyagot,
csOkkentve a talaj termdképességét. A nagy szervesanyag-tartalom noveli az
erozidérzékenységet. A kiilonbozo fizikai féleségli talajokon mas és mas az a szervesanyag-
tartalom, ami noveli a széler6zidra vald hajlamossagot. Homoktalajoknal ez az érték 5%

koriili, mig agyagtalajokon 15-20% (Loki J. 2004; Varallyay. 2010).

Borsy és munkatarsai kiilonb6z6 alfoldi talajokon, kiillonbozé szélsebességnél szélcsatornaban
mérték a humusztartalom valtozasat (Borsy Z. — Loki J. — Szabo J. 1991, 1992). A
kisérletsorozat méréseredményei alapjan megallapitottak, hogy a hordalékfogokban felfogott
anyag humusztartalma minden alkalommal nagyobb volt, mint az eredeti talajé. A kiilonboz6
magassagban elhelyezett fogok koziil a magasabban szallitott anyag humusztartalma nagyobb
volt. Tehat a konnyli humuszszemcsék tobbsége lebegtetett szallitassal halad eldre, és a
szélviszonyoktol fiigg, hogy milyen tavolsagban rakodik le (Loki. 2004). Ugyanakkor a
szerves anyagoknak deflacidcsokkentd hatasuk is van azéltal, hogy jobban megkotik a

nedvességet és segitik a novényzet fejlodését (Stefanovits, 1977).

CaCO03: A széler6zio mértékére hatassal van a talajok CaCOg tartalma is. A talajok
szerkezete, a talajmorzsak kialakulasa a karbonat tartalomtol fiiggden is valtozik. Az erésen
meszes talajok apromorzsas szerkezetiiek, erdsen erodalhatoak (Loki. 2004). A vizsgalt Duna-
Tisza kozi homokhatsag futohomoktalajai példaul joval meszesebbek, mint az ugyanilyen

fizikai féleségli, de az orszdg mas részébdl szdrmazd talajok. Természetesen az azonos
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mésztartalmu, de kiilonb6z6 szemcsedsszetételll talajokon a mész hatasa mas és mas. Példaul
agyagtalajokhoz adagolt CaCOj hatasara az agyagrészecskék ragaszto hatasa csokken (Chepil,
W. S. 1945), és kisebb méretli aggregatumok képzddtek. Bodolayné (1966b) szerint ez a
jelenség valoszinlileg azzal magyarazhato, hogy az oldott 4llapotban 1évé nagy mennyiségii
Ca-s6 koagulalja a humatokat, ami a szerves kotések fellazuldsat, a morzsak szilardsaganak

lecsokkenését, s a morzsak konnyi felaprozodasat idézi eld (Loki. 2005).

Novényzet: A novényzet az egyik legjobb védekezési forma a széler6zio ellen. A
teljes fedettségli talaj gyakorlatilag 1ényegesen csokkenti a deflaciora vald hajlamot, azaltal,
hogy a k-érték rétegvastagsagat megnoveli a novényallomany magassagatol, fejlettségétol,
felszinboritottsagatdl fliggben. A ndvényzet gyakorlatilag a szél sebességét csokkenti, a
novényallomanytdl fiigg a szélcsendes réteg vastagsaga. Bodolay I.-né (1966a) meghatarozta
néhany ndvényre a 0-sebességli zona vastagsagat, igy példaul az érték harasztok esetében 2,5
cm, mig buzafold esetén 37,2 cm. A ndvényzet hatdsa annak talajtakaré hatdsaban is

megmutatkozik, bearnyékolja a felszint, csokkenti a parolgast (Stefanovits, 1977).

A természetes novénytakard6 megfeleld allomanysiirtis€ég mellett kifejezetten jo
védelmet nytjt a deflacid ellen, de ezek a teriiletek folyamatosan csokkennek egyrészt a
folyamatos szarazodasnak koszonhetéen, de donté mértékben az antropogén hatdsok
jelentenek veszélyt a természetes novénytakardra. Jelenleg a nagyobb teriiletekre kiterjedd
védelmet az erdd, gyep és legeldteriiletek jelentik. Kiilfoldi és hazai kutatdsok alapjan a
legeltetésre azonban érdemes kiilonds figyelmet forditani, hiszen az pusztithatja is a

ndvénytakarot, ezaltal eldsegitve a széler6ziot (Hoffmann C. et al. 2008).

A szantofoldi novények esetében szintén elmondhatd, hogy védelmet biztosit a
talajnak, amennyiben megfeleléen fejlett és megfeleld agrotechnikaval kezelt. A vetési,
csirdzasi €s aratasi idészak nevezhetd kritikusnak. A vetési és csirazasi idoszak az esetek nagy
tobbségében a tavaszi félévre esik, ami az egyik legszelesebb évszak hazdnkban. A szél
ilyenkor akar a magokat is képes elhordani, illetve a kicsirazott novényeket elpusztitani vagy
rendkiviil nagy kart tenni benniik. Ilyenkor a légtérbe keriilhetnek a kiilonboz6 vegyszerek és
mitragyak valamint egyéb agrotechnikai anyagok humén betegségeket okozva. Az allomany
teljes kifejlodése utan viszont képesek jelentdsen csokkenteni illetve megsziintetni a
sz€leroziot. Az aratas utan a talaj fels6 rétege 0jbol szélerozionak Kkitett, ajanlott a tarldt a

teriileten azonnal tarlohdntani, majd gytriishengerrel zarni. A tavaszi vetésti novények aléd
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egyértelmilen a vetés eldtti szantds javasolt, hogy az erozids kartételt csokkentsiik. A
homkotalaj beéredésére nincs sziikség mivel kicsiny humusztartalma mellett nincs minek
beérednie.(Cserni-Bauer 1999) A mez6védd erddsavok telepitése és torténete a szélerdzid
veszélyeinek felismeréséhez kothetd, foleg azokon a teriileteken melyek szélerdzio altal
veszélyeztetettek. Ezeknek a halozatos kialakitasa és telepitése rendkiviil fontos lenne, a
megfeleld allomanysiiriiséggel és szintezettséggel. Jelenleg sajnos hazankban a mezdvédo
erddsavok hidnyosak, szakaszosak illetve nem megfelel6 modon telepitettek az orszdg nagy
részén. Ebbol adodik, hogy az orszag teriiletének mintegy 40 %-a szélerdzionak Kkitett
tertilet.(Nyiri L. et.al. 1993). Hatasuk rendkiviil elény6s lehet mind a mikroklimatikus

viszonyokra, mind a széler6zi6 altal okozott karok csokkentésére (Lopez et.al. 2000).

Antropogén hatasok: a talaj miivelése soran legyen az kézi, vagy gépi, vagy
erositjiilk, vagy csokkentjiik a széler6zid lehetséges hatisait. A porosito, talajszerkezetet
rombolo eljarasok, gépek segitik a deflaciot, de a gyomokat el kell pusztitani, a magagyat el
kell késziteni. Léteznek olyan agrotechnikai eljardsok melyekkel a kockazatokat jelentésen
csOkkenthetjiik. Ezek koziil csak emlités szintjén a legfontosabbak a kiilonféle szantési,
boronalasi, talajtakarasi eljarasok. Altaldban a vetés utan a legérzékenyebb a talajfelszin
addig, amig a n6vény el nem éri azt a fejlettségi allapotot, amig képes lesz a talajt megfeleld
moddon védeni. A vetdgépnek ebben a fazisban fontos szerepe van, hiszen a magot illetve a
palantat nedves, megfeleld magagyba kell helyezni és lehetdség szerint a talajt hantosan,
rogésen visszahagyni vetés utan. A talaj nedvesen tartasdval illetve kiilonb6z6
rogzitdszerekkel védekezhetiink, széles sorkdz esetén koztesvetést alkalmazhatunk. Az aratas

utdn a legjobb eljaras a mar emlitett novényi részek teritése illetve a fedettség biztositasa.
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9 A szélerozios kutatasok torténete

A kutatdsok kozel szdz évre tekintenek vissza. Kezdetben a Fold felszinének a sivatagi,
félsivatagi, illetve a félig kotott futdbhomok teriiletei alltak az érdeklédés kozéppontjaban. A
geografusok a széler6zio formait, majd a kialakuldsuk torvényszeriségeit tanulméanyoztak. A
mult szazad negyvenes éveitdl elsésorban a talajtani kutatok €és a geografusok koziil a téma
irant érdekldddk kezdtek el komolyabban foglalkozni a széler6zid torvényszeriiségeivel és a
védekezés lehetdségeivel. Sajnos a tudomdnyteriilet ma is jelentdéségéhez képest
elhanyagolhato publicitast kap.

A f6bb kutatasi iranyok koziil az aldbbiakat emeljiik ki:

» terepi megfigyelések és kisérletek
» szélcsatorna kisérletek

* szélerdzids egyenletek

+ szélerdzids modellek

9.1 Terepi megfigyelések, kisérletek:

A terepi megfigyelések elsdsorban a szélerozids kutatdsok kezdeti iddszakat jellemezték.
Szantokon az USA-ban és Kanaddban végeztek jelentds kutatdsokat 1940-t6l. Azokon a
legelokon, amelyeken a szaraz id6szakokban is intenziven legeltettek, a ndvényzet Gsszetétele
romlott. Ez els6sorban az egynyari ndvények elszaporodédsaban, illetve az éveldé novények
aranyanak csokkenésében mutatkozott meg. Hagen és Woodruff (1973) gy becsiilték, hogy
az USA préri teriiletein a szélerdzi6 az 1960-as években évente 77 millié tonna port juttatott a
levegébe. Benett, H. H. (1939) megfigyelése szerint a 8,1 % agyagkolloidot tartalmazo
talajnak egyetlen szélvihar alkalmaval 3 %-al csokkent a kolloidtartalma. Jaenicke, R (1979)
becslése szerint 260 millié tonna/év mennyiségli asvanyi eredetll por a Szaharabodl szarmazik.
Leirta, hogy a por gétolja a latast és szennyezi a levegdt, autobaleseteket okoz, tonkreteszi a
gépeket és veszélyezteti az allatok és az emberek egészségét. A talajfuivasok feltoltik az ut
menti arkokat, csokkentik az elvetett magvak megmaradasat és kifejlodését. Elsdsorban a
karoknak koszonhetd, hogy mar a mult szdzad negyvenes éveitél az Amerikai Egyesiilt
Allamok Mezdgazdasagi Minisztériuma (United States Department of Agriculture — USDA)
szorgalmazta és tdmogatta a sz€ler6ziods kutatasokat. (Ott dolgoztak ki a Széler6zio Elorejelzd
Rendszer—-t WEPS)

A Szovjetunioban is egyre nagyobb teriileteken figyeltek fel a szélerozidra. Délen a sivatagi,
félsivatagi, mintegy 10—12 milli6 hektarnyi teriileten a deflacié mar régota ismert volt, de a
sz€lerozid kb. 27 milli6 hektarnyi sztyeppés teriiletre is kiterjedt. Sok cikket, ismertetést
olvashattunk a Szovjetinid csernozjom teriiletein tamadt porviharokrol (Jakubov, T. F. 1963;
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Kulikov, V. A. 1961; Szobolev, Sz. Sz. 1959). Mar 1962-ben felhivtak a figyelmet a szél
osztalyozo képességére és arra, hogy a mozgasban levo hordalék tobbsége (> 80 %-a) a
felszin felett 0-20 cm-es magassdgban mozog. Az elmult évtizedben a kiilonboz foldrészek
(Afrika, Ausztrilia, Azsia) szaraz teriiletein is folytattak terepi kutatasokat, amelyek
elsésorban a szélerozidra hatd tényezOk ¢és a talaj degradacidja kozotti Osszefiiggések
vizsgalatara iranyultak.

A masodik csoportba sorolhatok azok a terepi kisérletek, amelyek a kiilonb6zd védekezési
modszerekkel foglalkoznak:

* andvénysorok iranyanak és strtiségének valtoztatasaval,

* a talajok széler6zio elleni megvédéséhez sziikséges kiilonb6zd novényi maradvanyok
mennyiségének meghatarozasaval;

* kisérletsorozatot allitottak be, melyben a széler6zié szempontjabol elényds, morzsas,
rogos talajszerkezet kialakitasat vizsgaltak kiilonbozd nedvesitett talajokon;

» részletesen elemezték a mez6védo erdosavok hatasat;

« akiilonbo6zo talajrogzitdk terepi alkalmazasat.

A harmadik csoportba sorolhatok azok a terepi mérések, kisérletek, amelyek egyrészt a
napjainkban elterjedt modellezéshez gyiijtenek adatokat, masrészt a modellek futtatasanak
ellendrzését szolgaljak. Ilyen pl. Hagen, L. J. (1995) WEPS Ero6zids szubmodelljének a
kiprobalasa kis gabonamezOn. Egy erodalodd mezordl Osszegyiijtott tobbéves megfigyelés
adatai kertiltek a WEPS ero6ziés szubmodellbe. Ennek alapjan készitették az er6zid eldrejelzd
modellt. A mért és a szimulalt erozids értékekrdl megallapitottak, hogy kozel azonosak
voltak.

A szélcsatornaban végzett kisérletek végigkisérik a széler6zios kutatdsokat a mult szazad
negyvenes é€veitdl napjainkig. A széler6zids kutatasokra hasznalt szélcsatorndk két nagy
csoportba  oszthatok. Megkiilonboztethetiink laboratoriumi  és  hordozhatd, terepi
szélcsatorndkat. A csatorndk teljesitményiikben, méretiikben nagyon valtozatosak.
Napjainkban viszonylag kevés tizemel a Fold orszagaiban. A terepi, hordozhat6 szélcsatornat
altalaban akkor hasznaljak, ha egy a kutatésra kijeldlt teriileten széler6zids méréseket akarnak
végezni. A terepi csatorna tulajdonképpen az erds szelek keltésére €s a talajrészecskék
Osszegytijtésére alkalmas.

Példaul a ndvények és ndvényi maradvanyok elégetése egy bizonyos idére jelentdsen
megnoveli az alatta 1év0 talaj er6zids potencialjat. Haines, P. és Templeman, S. (2002)
hordozhaté szélcsatornat hasznaltak egy olyan 20 hektarnyi mintateriileten, ahol eldtte
novényi maradvanyok égetését végezték. A szélfogdk szélerozid elleni védekezési
lehetdségeinek vizsgalataval is kisérleteznek (Skidmore, E. L. — Hagen, L. J. 1970; Skidmore
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E. L. 1986) szélcsatorndban. Cornelis, W. M. és tarsai (2001) a szélakadalyok hatékonysagat
vizsgaltak. A szélcsatorna kisérletek célja a ndvényzet alkotta szélfogok (szar + lombozat) és

azok hatékonysaganak vizsgalata volt.

A miivelt mezdgazdasagi teriiletek szélerdzios talajveszteségeinek az eldrejelzésére a kutatok
koziil elészor Chepil, W. S. (1956) dolgozott ki egyenletet (WEQ). A szélerozid egyenlete
kettds célt szolgalt:

* Az ecgyenlet segitségével akarta meghatirozni azokat a kiilonboz6 talajbeli
feltételeket (gorongyodsség, durvasag, novénnyel vald boritottsag, szél elleni
korlatokkal valé védelem, a teriilet szélessége, irdnya, stb.), amelyek ahhoz
sziikségesek, hogy kiilonbozd éghajlatokon a talajveszteség értékét minimalisra
csokkentsék.

+ Az egyenlet segitségével kimutathat6 legyen, hogy a teriilet megfelelden védett—e
az erozidtol. A dimenzidomentes (homogenizalt) talaj erodalhatosagi index

létrehozasa évszakos modon.

Késébb az évszakos veszteséget ¢évi talajveszteséggé alakitottdk 4t és a korabban
megfogalmazott eljarasok segitségével kiilonb6z6 teriileteken meghataroztak a relativ
erodalhatosagi mértéket. A tényleges erodalodas rendkiviil dinamikus kimenetelii és
évszakonként, évenként, illetve a gazdalkodasi modszerek fiiggvényében valtozik. A fenti
kutatasok, illetve eredmények ismertetésénél nem torekedhettem a teljességre. A kutatasi
célkitizésekben tovabbra is, a szélerozids egyenlet altal javasolt alapelveket, a szélerozid
elleni védekezéshez az alabbiakat foglaljak magukban:

» azerodalhato felszini talaj stabilizdlasa valamilyen anyag segitségével,

* durva, rogos felszin megteremtése;

* a szant6fold szélességének vagy a szél altal megtett Gt hosszdnak a csokkentése az
olyan teriileteken, ahol nincsenek akadalyok vagy terménysavok;

* a megfeleld6 novénytakaro telepitése illetve fenntartdsa. Az utobbit néha csak ugy
emlegetik, mint a széler6zi6 elleni védekezés ,,kardinalis szabalyat”.

* Az utobbi évtizedekben a kornyezetet éré hatdsok tanulmanyozasanal egyre
gyakrabban alkalmazott modszer a kornyezeti modellek hasznalata. A legtobb jelenség
elérejelzéséhez Osszetett modellekre van sziikség, melyek rendszerint térinformatikai
rendszerek segitségével oldhatok meg.

A Texasi Er6zié Elemzési Modell (TEAM) (Gregory, J. M. et al., 1994) a nem erodalhat6
hatarokkal rendelkezd, kis teriiletii mezokon végbemend erdzid elorejelzésére alkalmas, ahol
a talajveszteségnél az ugraltatott szallitas az uralkodd. A tovabbfejlesztett szélerdzios
egyenletet hasznal6  WEPS modell komputeres megoldasa elére jelezte az éves atlagos

24



talajveszteséget. A széler6ziés modell EPIC verzidjaban a talaj erodalhatosag és az éghajlati

tényezd az év minden napjan egy konstans értékként szerepel. A talaj erodalhatésagat minden
egyes év kezdetén kiszamitjak. Az er6zid6 szubmodell az egyike a WEPS legfontosabb
szubmodelljeinek. Amikor a szimulacids egyenleteket kidolgoztadk a WEPS er6zios

szubmodellje szamara, a kovetkezo célokat tlizték ki:

egy hatarozott fizikai alap megteremtése a legfontosabb széler6zids folyamatoknak az

egyenletbe torténd bevonasaval, amelyek igy tobbféle koriilmény szamara
hasznalhatova teszik azt;

az ugraltatott dsszetevok szétvalasztisa a lebegtetett szemcséktdl, hogy még jobban
meg lehessen figyelni a terepi, és a tereptdl tavoli erdzid hatésait;

az egyes folyamatok meghatdrozésa oly modon, hogy azok kozvetleniil mérhetdek

legyenek a szélcsatornakban €s eszkozokkel felszerelt terepi helyszineken.

Jelenleg a kutatdsok a miivelési szerkezet és egyéb tényezdk figyelembevételének iranyaba
probalnak haladni. Példaul a Texas Erosion Analysis Model (TEAM), CROP almodellt a
WEPS EPIC (Erosion Productivity Impact calculator) modellbdl valé atalakitasaval.

Terepi és szélcsatornas kisérletek Osszehasonlitdsa egyszeriisitett swot analizis formaban

mérési pontossag alapjan:

Terepi

Pontos mérések(talajviz,
paratartalom, stb.)

A mérések megismétlése szinte
lehetetlen

Koriilményes (szallitas, idojaras, stb.)

Szélerozios egyenletek

Koriilményes, soktényezds
szamitasok, ellenkez6 esetben
pontatlan

Sokszor csak kis, koriilhatarolt
tertileten alkalmazhatdak
Klimatikus és egyéb tényezok
jelentésege

Ma sem ismert kell6 pontossag
képlet, mellyel egy teriilet pontosan
leirhat6 lenne
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Szélcsatornas

Pontatlanabb, illetve koriilményesen
pontosithatd

Egzakt, ismételheté modszer
Viszonylag egyszerl (Zart fedett
labor koriilmények)

Modellek

A széler6zios egyenletek képezik az
alapjat

Nem lehet ugyanazokkal az adatokkal
mas teriiletet leirni, azok
empirikussaga miatt!

Modellek kiilonbozdsége (elszallitott
anyagmennyiség, portermelés)

Nem 4ltalanosithatoak az
eredmények, terepi kutatdsok nélkiil
nem lehet modellt épiteni!



10 A vizsgalatok anyaga és modszere

Mintavétel: a mintavétel soran megadott koordinatajii pontokrdl vettem 6 db atlagmintat a
felsé 10 cm-es rétegbol. Azért a felsé 10 cm-es rétegbdl, mert kézvetleniil ezt a réteget €rinti
széler6zi6. A mintdk konnyebb azonosithatosaga érdekében a mintakat 1-t6l 6-ig
mintaszamokkal jeloltiik. Reprezentativan tobb pontbol vettem a mintdkat az adott
koordinatdkon, Fiilophdza és Kerekegyhdza kozigazgatasi teriiletén beliil, torekedve arra,
hogy a talajtipusok lefedjék a Duna-Tisza kozi homokhatsag illetve az orszag fébb homok
talajtipusait. A kijelolt mintavételi teriileten ezek a talajtipusok fellelhetéek (6.,7., 10 abra). A
kovetkez6 térkép a mintak elhelyezkedését mutatja a Duna-Tisza kozi homokhatsagon beliil,

vizsgalati €s koordinata jeldlésekkel egyiitt (10. abra).

Mintak elokészitése a szélerozids és talajtani vizsgalatokra: a mintakat a
mintavétel utdn 105 C°-on légszarazra szaritottam, majd 2 mm-es szitdn keresztiil
homogenizaltam, megtisztitottam a szennyezd ¢és felesleges anyagoktol. Erre a szélcsatornds
¢s a talajvizsgalatokhoz volt sziikség. Ezutdn még a szélcsatornds vizsgalatok eldtt minden
mintabol reprezentativan 4 referenciamintat vettem ki. Tehat itt 24, a széler6ziés mérések

soran 72 db minta keletkezett, vizsgalataimat 96 db minta alapjan végeztem.

A Debreceni Egyetem szélcsatornaja: a Debreceni Egyetem szélcsatornaja (11. abra)
1970-71-ben épiilt, majd tobbszori atépités utan elnyerte mai formajat. ,,A szélcsatorna teljes
hossza (a ventillatortdl a sziiréhazig) 12,3 m. A hordalékszallitasi, illetve szélerdzios
vizsgalatokhoz mintegy 8 méteres szelvényt lehet hasznositani. A szogvaskeretli, gumibetétes
miuilanyagablakokkal tokéletesen zarhatd csatorna szélessége 80, magassaga 50 cm. Ennél a
magassagnal mar megbizhatéan lehet dolgozni a szélcsatorndban, mert a sz¢l altal szallitott
hordalék tilnyomé része még nagyon erds (16 m/s) szélben is 70 mm-nél alacsonyabban halad
elére (Négyesi G. 2009).”

A torlonyomas elvén miikodd szélcsatornaban a 1égaramlast egy 2 sebességfokozata
villanymotor altal hajtott ventillator biztositja. Az ehhez beérkez6 levegé mennyisége egy
taviranyitasu reteszeldlap segitségével szabalyozhato.

A csatorndban a tokéletes aramlasi viszonyokat terel6lapok biztositjdk. Az elszallitott
hordalék befogasara kétféle hordalékfogot hasznalhatunk. Az egyik a gorgetett hordalék
befogésa mellett lehetdve teszi, hogy 45 cm magassagig 5 cm-enként fogjuk be az anyagot. A

gyakrabban hasznalt masik, 5 cm széles hordalékfogoval, a 10 cm alatt és e felett szallitott
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hordalék mennyiségét tudjuk meghatarozni. A hordalékfogoba keriilt anyagot a 1égdramlés
egy nagyméretli liledékcsapdaba sodorja, ahol az lerakddik, mert a hordalékfogonal 6tszor
sz¢€lesebb csapdan akadalytalanul ataramlé levegdnek ekdzben erdteljesen lecsdkken a
sebessége. A hordalekfogd mogott a csatorna tolcsérszerlien kitagul, igy itt csokken a
sz€lsebesség, és mar ebben a szelvényben megindul a nagyobb szemii hordalék lerakodasa. A
szélcsatorndhoz sziiréhdz csatlakozik. Ebben a széllitott hordalék tilnyomd része lecsapodik,
itt ugyanis a szélsebesség erdteljesen lecsokken. A még levegdben maradt hordalékot a
sziiréhaz végén elhelyezett stirliszoveti szitarendszer megfogja, és a csatornaval parhuzamos
alagutban a hordalékmentes levegd aramlik vissza a ventillatorhoz. A szélsebesség méréséhez
kétféle sebességmérdt hasznalhatunk. 6 m/s szélsebesség felett a levegd szennyezettségére
kevésbé érzékeny megbizhatdo adatokat szolgaltatdé Prandtl-csé a megfelels. 6 m/s
sz¢€lsebesség alatt viszont az igen érzékeny 0.75-20 m/s sebességtartomanyban miikodo
Haenni-féle szélsebességmérdvel dolgozhatunk. A kétféle sebességmérével a légaramlas
sebességét tetszEs szerinti magassagban lehet mérni. A csatorndban a mostani keresztszelvény
mellett 14 m/s aramlasi sebesség érheté el 10 cm magassagban. Ez a természetben 1 m
magassagban mintegy 16—17 m/s szélsebességnek felel meg. Sziikitd alkalmazasaval a
sebességet akar 24-27 m/s-ra is lehet fokozni. Ennél az értéknél a szél a tamadhato,
ndvényzettdl kielégitéen nem védett felszineken mar rendkiviil erds talajlehordast végezhet. A
csatorndban lehetdség van a hdmérséklet és a 1égnedvesség meghatarozasara is.

Az egyes mintaknal a kritikus inditosebesség meghatarozasdhoz korabban egy fényvetd
segitségével kialakitott 70 cm hosszl, 1 cm széles erds fénysavot hasznaltunk. A fényt a
fényvédo felso részébe beépitett 1500 W fényerejii halogén lampa szolgaltatta. Napjainkban a
kritikus inditosebességek pontosabb meghatarozasat Saltiphon (mikrofonos digitalis miiszer)

segiti (Www.geogis.detek.unideb.hu).

A szélcsatornas mérések: A homogenizalt 1égszaraz talajt egy 5 cm mély, 30x50
cm feliiletti fémtalcaban helyeztiik el a szélcsatornaban. Annak érdekében, hogy a levegé ne
itk6zzon a talca meréleges falaba, a fémtalca elé és mogé egy kis szogben emelkedd lejtot
helyeztiink, igy kizartuk a turbulencia lehetdségét. Legeldszor a szélprofil vizsgalatokat
végeztik el, illetve a kritikus inditosebesség értékét allapitottuk meg. A  kritikus
inditosebesség értékének meghatarozasahoz egy fényvetd altal kialakitott 70 cm hossza, 1 cm
sz€les erds fénysavot vettiink igénybe. A csatorna hosszirdnyaban elhelyezkedd fénycsikon az

els talajszemcsék indulasa jol észrevehetd. A kritikus inditésebesség megallapitasat
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kovetden négy sebességfokozaton, harom ismétlésben mértilk az elszallitott anyag tomegeét,
valamint a 0-10 cm-es tartomanyban tavozo, felfogott hordalékot a talajtani vizsgalatokhoz

félretettiik, cimkéztiik.

10.1 Talajlaboratériumi vizsgalatok:
A talaj vizsgalatokat a Kecskeméti Féiskola Kertészeti Féiskolai karanak Talaj- és
Novényvizsgalo laboratoriumaban végeztem. A vizsgalatok soran meghataroztam a mintak

fizikai paramétereit és azok alapvetd tapelemtartalmat.

Arany-féle kotottségi szam (Ka): alapveten a képlékenység felsé hatarat jelold
tényez6. A laboratériumban meghatarozdsa kézzel torténik. 100 g talajt mériink
porcelanmozsarba, majd erre ml-enként vizet engediink, mig nem adja a fonalprobat. Tudni
kell, hogy homoktalajok esetében a fonalproba nem ad realis eredményt, ilyen fizikai féleségii
talajoknal a minta képlékenységét illetve vizzel valo telitettségét kell figyelni (Buzas, 1993).

Mechanikai osszetétel: meghatdrozdsa pipettas eljarassal torténik. A
diszpergéalast natrium-pirofoszfat oldattal végeztem. Az elemi szemcsékre diszpergalt
talajszuszpenziét iilepitéhengerben felkeverjiik, majd iilepedni hagyjuk (12. abra). Bizonyos
idok elteltével, meghatarozott rétegmélységekbdl szuszpenzidrészleteket pipettazunk ki, s
azokat szarazra parolva meghatarozzuk a kipipettazott szuszpenzidrészletekben 1évo asvanyi
rész mennyiségét. A szemcsék slirliségének ismeretében a Stokes-egyenlet alapjan az egyes
szemcsefrakciok szazalékos mennyisége kiszamithatd (Buzas, 1993).

Szénsavas mésztartalom (CaCO3): meghatirozdsa Scheibler-modszerrel
torténik. A talajt hig sosavoldattal razzuk Ossze, majd a fejlodé CO;, gaz mennyiségét
kalciméteren mérjiik. A modszer a talajban fellelheté Osszes karbonatformat méri (Buzas,
1993).

Kémhatas pH (H:20), pH (KCI): a meghatarozast 1:2.5 aranyu talaj : desztillalt
viz, illetve ugyanilyen aranyt talaj : 1 molos KCI szuszpenzidban végezziik. Az elkészitett
szuszpenzidt 12 oraig lefedve allni hagyjuk, majd potenciometridsan mérjiikk a pH-t (Buzas,
1993).

Humusztartalom (szervesanyag-tartalom): meghatarozasa  Székely

modszerével torténik. A szerves kotést 1:2 aranya 5%-0s K,Cr,0O7 és cc. HpSO,4 keverékével
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roncsoljuk. A roncsolo-keverék szine a talaj humusztartalmétol fliggéen valtozik, amit
kolorimetriasan mériink (Buzas, 1993).

Nitrat-nitrit (NO3-NO2): a talajkivonatban levd nitrat és nitrit mennyiségét
egylittesen hatarozzuk meg, ugy, hogy a nitratot nitritté¢ redukaljuk. A kivonatbol a kémiai
reakciot zavard talajkolloidokat dializissel eltavolitjuk. A nitrit ecetsavas kdzegben diazotalo
oldattal rézsaszinii szinezéket ad, a kialakult szin intenzitdsat 520 nm hulldmhosszon mérjiik
(Buzas, 1993).

Felvehet6é tapanyagtartalom: a talaj tdpelemszolgaltatisanak becslésére
szolgald modszerek koziil csak az ammoénium-laktat kivonoszerrel késziilé talajoldatot
készitettiik el, mivel csak a foszfor, natrium és kaliumtartalomra voltam kivancsi. A
talajkivonatok tapelemtartalmat emisszids spektrometriai (ICP) moédszerrel hataroztam meg

(Buzas, 1993).

10.2 Szabadféldi mérések:
Szabadfoldi méréseimet a Duna-Tisza koze felsd csiicskében végeztem kozel egy hektar

teriileten (Ocsa telepiilés kiilteriiletén). A kisérleti parcellan mérdcolopos erdzids méréseket
folytattam, oly modon, hogy harom mérési pontot jeldltem ki. Minden mérés alkalmaval a
colopokon felvett nulla ponthoz igazitottam az azokra stabilan rogzitheté 1 m hosszusagu
vizszintes karokat, melyek segitségével elkeriilhettiik az oszlopok mérési pontatlansagot
okoz6 hatasit. A méréseket egyhetes gyakorissaggal ismételtem, a mér6colopok koriil négy
ponton mérve. A mért értékeket millimeter pontossaggal rogzitettem, majd havi atlagot
képeztem a kapott eredményekbdl. A terepi mérésekhez a csapadék (mm) és szélsebesség
(m/s) adatokat a helyi meteordlogiai adatokat szolgaltatd mérési pontokon szereztem be
(www.amsz.hu; Kircsi A. 2010). A mérési modszer ugyan nem a legpontosabb eredményeket
adja, azonban a dolgozatban bemutatott szallitd tendenciak terepi bizonyitasara szakirodalmi
adatok alapjan is alkalmas (Szatmari, 2006). Mivel a laboratériumi mérések soran felhasznalt
mintak és terepi mérések nem egy helyen torténtek, ezért a mechanikai Osszetételt a terepi
mérések helyszinérdl szarmaz6 mintan is megvizsgaltuk, a mechanikai dsszetétel a 13. abran
bemutatott laboratoriumi mintdk koziil az 1. mintaval megegyezd volt, igy a mintateriilet
alkalmasnak bizonyult a mérések elvégzésére. Vizsgalataimat 2011 novembertél 2012

oktober végéig végeztem.
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11 Eredmények:

11.1 A mechanikai 6sszetétel eredményei:

Amint azt mar a genetikai és fizikai talajtipusoknal emlitettem, valamint a teriilet
kialakuldasanal részleteztem a {6 talajképzd kdzet a homok. Ennek megfeleléen a mechanikai
Osszetételben is lathato, hogy a homok frakcid van jelen a legnagyobb szazalékban. A 2. és 3.
mintdt a mintavételi teriiletnek megfelel6 magas homoktartalom ¢és az Osszehasonlitas

érdekében hagytam a dolgozatban, bar nem homok genetikai féleségiiek.

~—————Aminték mechanikai ésszetétele

100% - -
80% - -
60 %
’ agyag %
40% .
Wiszap %
20%
B homok %

0% homok %
iszap %
2minta 3 minta agyag%
4 minta

1 minta

5minta

6 minta

1. DIAGRAM A MINTAK MECHANIKAI OSSZETETELE
Az elemzések alapjan a mintak mechanikai félesége (1. diagram):

> 1. minta: homok;
» 2. minta: iszapos agyagos valyog;
» 3. minta: homokos agyagos valyog;

> 4-5-6. minta: homok.

Az eredmények kiértékelése az USDA rendszer alapjan késziilt. Az elemzések alapjan a
homokfrakci6 tag intervallumban fordul eld, 53-97 % kozott. A masodik leggyakoribb frakcid
az iszap, 3-21% kozott. Az agyag frakcid csak a 2. és 3. minta esetében van jelen a
mintdkban. A homokfrakcié nagy szézalékos aranya az azonos homok talajképzd kdzetnek
tudhato be, mig a 2.-3. minta esetében a magas aranyu iszap szemcsefrakcio a 16sztartalmu

talajképzo kozetnek, a miivelési agnak (2. minta: gyep; 3. minta: kukoricafold), valamint a
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teriileten beliil vizgyiijté funkciot betoltd szerepiiknek tudhatod be. Az 1. mintanal az iszap- és
agyag-frakcid6 mennyisége elhanyagolhat6. A 4-5-6. minta esetében a magasabb szdzalékos
aranyu iszap ¢€s agyag frakcio a mintdk szarmazasi helyének tudhaté be, mivel ezek deflacios
laposokbol és mélyedésekbdl szarmaznak, ahovd a csapadék a finomabb frakcidkat
Osszemossa. A talajvizszint kozelsége miatt rendszerint vizhatds alatt allnak és a viz
jelenlétének hatdsara mas talajképzOdési folyamatok jatszanak dominans szerepet.
Megfigyelésem ¢és szakirodalmi adatok alapjan (Négyesi G. 2009) az azonos mechanikai
talajféleségek valtozo szdzalékos aranyai foleg a domborzati kiilonbségek miatt jonnek 1étre,
de igen gyakran annak a talajképzé kozetnek a hatasai érvényesiilnek ahonnan a szél a
szemcséket kifujta. A homok textiraju talajoknidl a homokfrakciobol is a finomabb
szemcseOsszetételli homok a dominans. Az iszap és az agyag a talajokra jelentds hatast nem

gyakorol. A pontos értékek a melléklet 9-es tablazataban tekinthetok meg.

11.2 A szélprofil vizsgalatok eredményei:

A szélsebesség legmagasabb értékei az dramléstani szabalyoknak megfelelden a szélcsatorna
kozépvonaldn adodnak. Ennek megfeleléen a szélprofilokhoz késziilt mérések sordn a
csatorna kozépvonalan mértiik a szélsebességet. Az értékek €s a diagramok elemzése alapjan
megallapithatjuk, hogy a szélsebesség novekedésével a felszin sebességcsokkentd hatdsa
egyre jobban dominal. Az is megallapithatd, hogy a talaj felszinétdl valé magassag, azaz a
felszin érdessége jelentSs szerepet jatszik a szél sebességében. Eszrevehetd, hogy mind a hat
minta (2-7. diagram) esetében a sebesség a 2-10 cm-es tartomanyban né a leglassabban. Ez a
felszin sebességcsokkentd hatdsanak a kovetkezménye, minél tavolabb van az aramlas a
surlodast, turbulenciat okozni képes feliilettdl annal konnyebben ér el magasabb sebességet. A
2. és 4. mintandl a tobbi mintaval ellentétben a 10-30 cm-es magassagban egy lassabb
sebességnovekedés figyelhetd meg, ami a két minta megkdzelitdleg azonos 0,002-0,005 mm
mérettartomanyba esé szemcséinek kdszonhetd. Mivel bolygatatlan talajmintat nem vettem,
ez€rt a vizsgalatok sordn csak a kotottséget meghatarozo szemcesék €s azok atmeérdjét vehetjiik

figyelembe. (A pontos értékek a melléklet 10. tablazataban talalhatoak.)
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Szélprofil 1. minta

35 am Szélprofil Zi'lmta

gg Em ’/. y = 2E-09e5.0075x 30 cm !/ y = 2E-09e5.0075
25 cm RI=0 9781 25cm R?=0,9781
o - ot | 250 »
15em = Szélprofil 10 em B Szélprofil 2.
10 cm /./ 1. minta 5om rminta
gg:: o . . 0cm [ . .
—— Expon. 2.0 45 50mis Expon.
4,0m/s 4,5m/s 50m/s (Szélprofil Om/s Sm/s om/s (Szélprofil 2.
1. minta) minta)
2. DIAGRAM SZELPROFIL 1. MINTA 3. DIAGRAM SZELPROFIL 2. MINTA
Szélprofil 3. minta Szélprofil 4. minta
35om B y = 7E-05e2.6034x | y = 4E-07 35829
30em !f R2=0.9627 30em R?=0,9683
25om i
20 em i m  Szélprofil 3. 20 cm | m Szélprofil 4.
15cm minta minta
10em L Expon. 10.cm Expon.
3em ._/ {Szélprofil 3. (Szélprofil
0cm : . . ) minta) Ocm A T T 1 4. minta)
3.5m/s 4,0m/s 45m/s 50m/s 55m/s 4,0m/s 4,5m/s 5.0m/s 5.5m/s
4. DIAGRAM SZELPROFIL 3. MINTA 5. DIAGRAM SZELPROFIL 4. MINTA
Szélprofil 5. minta Szélprofil 6. minta
35em y = 2E-05e2¥797 | 35¢m y = 2E-05e2°251
30 cm R?=0,9943 30 om R?=10,9386
25¢em doroil 25cm / B Szélprofil 6.
20 cm ﬁ m Sz profi 20 cm ’. minta
5. minta
15cm 15cm E
xpon.
10cm /./ (E"'wl"- " 10.cm /./ (szélprofil 6.
5com Szélprofi 5com minta)
0cm _,._/ . . 5. minta) 0cm _,._/ . .
3.5m/s 4.0m/s 45m/s 50m/s 55m/s 3.5m/s  40m/s 45m/s  50m/s

6. DIAGRAM SZELPROFIL 5. MINTA

7. DIAGRAM SZELPROFIL 6. MINTA

11.3 Kritikus inditésebesség:

A kritikus inditosebesség meghatdrozé lehet a szélerozio elleni védekezés soran. A

kiilonbozd texturaji talajok kiilonb6zd inditdsebességgel rendelkeznek, hiszen mas a

szemcsedsszetétellik, ezaltal a fizikai tulajdonsdgaik is. A méréseket minden esetben a

talajfelszint6l tiz centiméterre mértiik, hogy a talajok sebességcsokkentd hatasat lehetdség

szerint elkeriiljiik. A kritikus inditésebesség esetében mindig a magasabb érték az elényosebb,

hiszen ezeket a talajokat tudja a sz¢l a legnehezebben mozgasra birni, ha kiils6 tényezdk

(apr6zodas, stb.) nem jatszanak szerepet.
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1. minta|2. minta|3. minta|4. minta|5. minta|6. minta

Kritikus inditésebesség | 7,3m/s | 82m/s | 7.8 m/s | 7,8 m/s | 7,8 m/s | 7,5 m/s

1.TABLAZAT A KRITIKUS INDITOSEBESSEGEK ERTEKEI

A kritikus inditosebesség esetében mindig a magasabb érték az eldnydsebb, hiszen
ezeket a talajokat tudja a szél a legnehezebben mozgasra birni, ha kiils6 tényezok (apro6zodas,
stb.) nem jatszanak szerepet. Az inditosebességek (1. tabazat) vizsgalata soran
megallapithatjuk, amennyiben a szedimentologiai eredményekkel dsszevetjiik azokat, hogy a
legmagasabb szélsebesség a szemcsék meginduldsdhoz a legnagyobb agyag (20%) és
iszaptartalmu (26%) 2. minta esetén sziikséges. A 3-4-5. minta kozel azonos mennyiségli
iszapfrakciot tartalmaz, illetve a 3. minta esetén az 5% mennyiségii iszapfrakciot a 27%-nyi
agyagfrakcio potolja. A 4. minta iszaptartalma (21%), és az 5. minta 15%-nyi iszaptartalma
ellenstilyozza az agyagfrakcié hidnyat igy kritikus inditosebesség értéke azonos a 3.
mintaéval. A 6. minta iszaptartalma (15%) mar nem elegendé ahhoz, hogy a kritikus
inditosebesség (7,5 m/s) ne csokkenjen. Ez elsére furcsanak tiinhet, hiszen az 5. minta
esetében sem volt magasabb, de a homokfrakcié megoszldsi ardnya a két esetben masként
alakul. Az 5. minta esetében az a %-a 5%, mig a 6. minta esetében ez az érték 27%, igy
fordulhat eld, hogy valtozik a kritikus kezddsebesség értéke. Az 1. minta kritikus
kezdGsebessége a legkisebb (7.3 m/s) mivel 97%-ban homokfrakciot tartalmaz, az a 3%
iszapfrakci6, ami a mintaban el6fordul nagy valoszinliséggel a magasabb teriiletekrdl
mosodott a mintavételi helyre. Megallapithatd, hogy a homoktartalom a kritikus
inditosebesség csokkenésével, mig az agyag és iszaptartalom a novekedésével jar egyiitt. A
homok, iszap és agyagfrakciokon kiviil azok tovabbi méret szerinti felosztdsa is jelentds
szerepet jatszik a kritikus inditésebesség nagysdgaban amint az megfigyelhetd a 6. minta
esetében. A kritikus inditosebesség szoros kapcsolatban all a kotottséggel, hiszen az nem csak
a képlékenység felsé hatarat mutatja meg, hanem alapvet6 ralatast ad a talaj Osszetételére is.
Tehat a kotottség alapvetd vizgazdalkodasi tulajdonsadgokat is meghataroz, ezaltal a

szélerozionak is alapvetd adatait hatdrozhatja meg.
Az erodalhato6sagi vizsgalatok eredményei:

A széler6zi6 soran a legszembetiindbb a talajfelszin valtozasa. Ez a talajok

szemcséinek elszallitdsa és lerakdsa miatt torténik. A talajok szemcséinek elszallitdsa nem
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feltétlentl jelenti a f6 kartételt, de a szemcsék szallitasabol adddod tovabbi karok (magok
elhordésa, kitakarasa; homokverés; takaras; stb.) miatt és azokkal egyiitt a legjelentésebbnek
nevezhetd. A kovetkezOkben éppen ezért a mintdk erodalhatdsagat kivanom bemutatni (8.

diagram).
8.DIAGRAM A MINTAK ERODALHATOSAGA

Elszallitott tomeg 1. Minta Elszallitott témeg 2.Minta

y = 3762, 5e0.176x y = 2117,8e02%628x
R?=0,9453 R?=0,8345

—#— Elszillitott

—4#—[lszallitott .
tomeg (g)

tomeg (g)
Expon.

11,5 12,6 144 155 (Elszallitott 11,6 13,3 14,7 15,7
m/s mfs mfs m/s tomeg (g m/s mfs mfs

Elszallitott tomeg 3. Minta Elszallr 6 4. Minta

y =3391,8e0.191% y =3263,8e0.1805x
R?=0,9571 R?=0,9776

—&#— Elszéllitott

—#—Flszallitott .
tomeg (g)

tomeg (g)

12,5 146 154 Expon. 145 154

m/s m/s m/s iEISZé"itOtt m/s m/s
omeg (e

Elszallitott tomeg 5. Minta Elszal 6 6. Minta

y =1985,5e"289% y = 3630,3e%185%
R?=0,9717 R?=0,9826

—#— Elszéllitott

—&— Elszéllitott N
tomeg (g)

tomeg (g)

13,2 14,5 13,2 14,5 15,6
mfs m/fs P mfs m/s

A pontos tablazatos értékek a Melléklet 11-16. tablazataban talalhatok.

Az erodalhatosagi vizsgalatok alapjan altaldnossdgban elmondhatd, hogy a talajok
nagy fokon erodalodtak a vizsgélatok sordn. Az 1. minta esetében a legalacsonyabb sebességi
fokozaton a talaj 34%-a, mig a legmagasabb sebességi fokozaton 55%-a erodalddott, ez
13110 g talajbol 7250 g-ot jelent. Ekkora veszteség 2-3 cm-es feltalajveszteséget jelent 5 perc

alatt az adott szélsebességnél. Mivel a mechanikai Osszetétel alapjan a minta 97%-a homok,

34



ezért a nagyfoku er6zioveszély varhatd volt. Megfigyelhetd, hogy a szélerésség folyamatos

novekedésével az elszallitott tomeg is folyamatosan né majdnem linearis mértékben.

A masodik minta esetében rogton tapasztalhatd, hogy kozel azonos szélsebességeken
is kevesebb hordalékot vitt magaval a sz¢l, illetve magasabb szélerd esetén szazalékban szinte
megegyezO a mért hordalék. A legalacsonyabb szélsebességen 23%, mig a legmagasabbon
53% a veszteség. Ez a legmagasabb szélsebességen majdnem eléri az 1. minta altal elhordott
szazalékot, de kisebb tomeget jelent, a szemcsék kisebb volta miatt. Megallapithato, hogy mig
kisebb szélsebességnél a kotottebb talaj jobban ellendll az erézionak addig magasabb
szélerénél kozel azonos az erdzidérzékenysége. Természetesen magasabb iszap ¢€s
agyagfrakcio esetén a talajok is nagyobb ellendllassal rendelkeznek. Ez a veszteség

megkozelitdleg 1.5-2.5 cm feltalajveszteségnek tudhaté be.

A harmadik minta esetében 11.3 m/s szélsebesség esetén az elszallitott mennyiség
34%, a legmagasabb szélsebességen ez az érték 59%. Ez az érték még az elsé minta értékét is
meghaladja, ami szinte teljesen homok frakciokbdl allt, de ha figyelembe vessziik, hogy a
kisebb szemcséket a szél konnyebben mozditja meg akkor érthetd, annal is inkébb, hogy a
minta homokszazalékahoz képest az agyagszazalék rendkiviil kicsi, és ennek a mintanak volt
az egyik legmagasabb a CaCOj tartalma. A homokszazaléknal még megemlitendd, hogy bar
minimalis kiilonbséggel, de ennek a mintanak volt a legnagyobb a >0.25 {6lo6tti
frakciotartalma. A CaCOj3 pedig nagy mennyiségben tudvalevéleg akadalyozza a szemcsék
egymashoz kapcsolodasat, illetve az aproszemcsés morzsas szerkezetet segiti eld. A feltalaj

vesztesége 2.5-4 cm.

A negyedik minta esetén az elszallitott tomeg szinte teljesen linedrisan novekszik a
szélsebesség novekedésének megfelelden. A minta agyag szdzaléka 0, az iszap frakci6 is csak
21 % volt, azaz tul erds kotés a szemcsék kozott nem volt jelen. A mintdbdl a sz¢él 11.2 m/s
szélsebességen 33 %-ot mig a legmagasabb sebességen (15.4 m/s) a minta 57 %-4t tavolitotta
el a sz¢l. Amennyiben az erodalhatdsagi értékeket Osszevetjik az eldz6 mintaval
megallapithatjuk, hogy a kiilonb6z6 talajok esetében bar csak minimalis csokkenést idéz eld,
de eldnydsebb, ha a szemcsék vagy azonos vagy egymads utan kovetkezd frakciokbol keriilnek
ki. Megemlitendé még, hogy a CaCO; tartalom itt is magasnak mondhato, tehat az sem

mindegy, hogy a mésztartalmu szemcséknek milyen frakciokat kellene 6sszekapcsolnia, amint
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azt az el6z6 minta esetén is lathatjuk. A talaj felso rétegének vesztesége jelen esetben is 2.5-4

cm-re teheto.

Az 6todik minta elemzése soran a legkisebb szélerdsségnél a talajveszteség 23 %, mig
a legnagyobb szélsebességen 54 % volt. A minta szedimentoldgiai elemzése soran tapasztalt
kismértéki (5%) a-% érték és a viszonylag alacsony CaCOj tartalom miatt alakulhatott ugy,
hogy az alacsony szélsebességen a masodik mintat megkozelité értéket kaphattuk. A tovabbi
elemzés soran azonban lathatjuk, hogy mechanikai Gsszetételének megfeleléen a minta a
magasabb szélsebességeken megszokottakhoz hasonléan erodaldodott. A tag intervallumnak
megfelelden a feltalaj vesztesége is tdg hatarokon beliil mozog, azaz megkdzelitéleg 2-5 cm

kozott.

A hatodik minta esetében elmondhato, hogy a minta iszap és agyagfrakcio szazaléka
az els6 minta utan itt a legkisebb, bar az iszapszazalék megkdzeliti a 15 %-ot. A minta CaCO3
tartalma a tobbi talajhoz hasonldan alakul, mig humusztartalma az els¢ minta utdn ennek a
mintanak a legkisebb. Igy az erodalhatésagi értékek is ennek megfelelden alakultak. A
legalacsonyabb szélsebesség mellett a minta 33 %-a, mig a legmagasabbon a minta 56 %-a

erodalodott. A feltalaj vesztesége megkozelitdleg 2-4 cm.

Osszességében elmondhato, hogy a talajok szélerdzié altal rendkiviil veszélyeztetettek,
foleg kis aranyt iszap és agyagfrakcio tartalmuknak, valamint a teriiletre jellemz6 magas
CaCOgj tartalmuknak és alacsony humusztartalmuknak, ezaltal kismértékii nedvességmegkoto
¢s novényzeteltartd képességiiknek kdszonhetden. Bar a vizsgalt szélsebesség tartomany csak
viharos erejli szelek esetében fordulhat eld, de ennél alacsonyabb szélsebesség esetén is
jelentés mennyiségi talaj erodalodik, ha figyelembe vessziik, hogy a méréseket 6t perces
intervallumokban végeztiik €s azt, hogy a talajok a szélsebesség novekedésére gyakorlatilag
linearis elhordasi fliggvényt mutatnak és nem vettiik figyelembe a turbulens szelek

lehetdségét.

11.4 Arany-féle kotottségi egység és o0sszes sotartalom:
A kotottségi értékek a teriilet talajtipusainak és a kritikus inditosebességeknek

megfelelden alakultak (2. tablazat).
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1. 2. 3. 4. 5. 6.
minta | minta | minta | minta | minta | minta
Ka 27 42 33 28 29 30

2. TABLAZAT A MINTAK KA-FELE KOTOTTSEGI EGYSEGE

A szélerdzios vizsgalatok utdni méréseknél kiillonbséget nem tapasztaltam a
kotottségben. Ez azért alakulhatott igy, mert a szélcsatornds mérések soran az alsé tiz
centiméterben tdvozo szemcséket fogtuk fel. Az als6 tiz centiméterben pedig megtaldlhato a
sz€ler6zio altal elmozditott Osszes frakcid. Az a tény is szerepet jatszik, hogy a mintak
homogenizéaltak voltak, igy 2 mm-nél nagyobb szennyezddések ¢és szemcsék illetve
aggregatumok nem lehettek a vizsgalati mintaban. Azt is figyelembe kell venni, mely a
legfontosabb tényezd jelen esetben, hogy a sz€l munkajat nem hagytuk teljes mértékben
végbemenni, hiszen a szemcséket egy helyre gyijtottiik azonos tavolsagban, mivel a
kiilonbozé méretli szemcsék elhordasanak tdvolsaga és lerakodéasa nem képezte vizsgalatunk
targyat. A szakirodalmi adatok alapjan azonban kijelenthetd, hogy a kotottség is jelentds
mértékben valtozik a sz¢€l munkdja altal, hiszen a kiillonb6z6 frakciokat méretiiktol, sulyuktol
¢s mozgasuk mikéntjétdl fiiggden mashol rakja le a sz¢l. Ettdl fliggetleniil megallapithato,
hogy a széler6zid altal az alsé tiz centiméterben mozgatott feltalaj kotottsége nem vagy
jelentés mértékben nem valtozik, amennyiben bizonyos tavolsdgon beliil nem valtozik

hirtelen az dramlas sebessége ¢és a szélirdnyban megfeleld akadaly talalhato.

Az Osszes sotartalomnal mar észrevehetd a mintak vizsgalata soran a szélsebességtol
fliggd s6 % koncentralddas, a mintak atlagértékeihez képest. A mintdk szélerdzios vizsgalat

elotti atlagértékeit mutatja a kdvetkezd abra (23. abra):

1. 2. 3. 4. 5. 6.
minta | minta | minta | minta | minta | minta
Osszes s6 %
0,104 0,734 0,248 0,274 0,451 0,15
(mS)

3. TABLAZAT AZ ATLAGMINTAK OSSZES SO TARTALMA

A kovetkezd diagramok a szélerdzidos vizsgalatok utani eredményeket mutatjdk a

szélsebesség fliggvényében, a vizsgalat elotti atlagértékeket is feltiintetve (9. diagram):
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1. Minta

y=0,1225g00285%
R?=0,4353

—e— Osszes 56
(mS)

—u— Atlag (mS)

11,5 12,6 144 155 Expon. )
m/s m/s m/s m/s (Osszes sd

3. Minta

y = 0,2656e"014
R?=0,6912

—e— Osszes 56
(mS)

—=— Atlag (mS)

Expon.

11,3 12,5 14,6 15,4 i ,
(Osszes 56

m/s m/s m/s m/s

5. Minta

.~

v

y=0,5374g0.05%
R?=0,579

—#— (sszes 56 (mS)

—— Atlag (mS)

11,4 13,2 145 155 Expon. (Osszes
m/s m/s m/s m/s s6 (mS

11,6 13,3 14,7 15,7
m/s m/s m/s m/s

11,2 12,6 14,5 15,4
m/s m/s m/s m/s

11,6 13,2 14,5 15,6
m/s m/s m/s m/s

9. DIAGRAM A MINTAK OSSZES SO TARTALOM VALTOZASA

2. Minta

y =0,788e0.004x
R?=0,1573
—e— Osszes 56

(mS)

—=— Atlag (mS)

Expon.
(Osszes s6

4. Minta

y=0,2261e0.0708x
R?=0,7637

—e— Osszes 56
(mS)

—u— Atlag (mS)

Expon.
(Osszes s6

6. Minta
y =0,127e% 1188
R? = 0,8709
—#— Osszes 50
(mS)

—m— Atlag (mS)

Expon.
(Osszes s6

A diagramokban abrazolt értékek tablazatos formaban a melléklet 17. tablazataban

talalhatéak. A diagramok elemzése soran észrevehetjiik, hogy az elszallitott anyag

sokoncentracidja minden esetben tullépi az eredeti sokoncentracidt. Ez annak az eredménye,

hogy a széler6zidé soran a talajokbodl, eldszor a finomabb illetve aprézddott szemcsék

tavoznak, ¢és mint tudjuk a kisebb frakciok kotik meg a sok jelentds részét, adszorpcid utjan.

Jol megfigyelhetjiik azt is, hogy a mintak erodalodéasa soran, mint mar utaltunk ra, a szemcsék

nagysaguk szerint kiilonbozé moddon széllitodnak €s ez jelentds hatassal van az elszallitott

anyag sotartalmara is. Az 1-2-3. mintanal az emelkedés utani csokkenés a mintdk mechanikai

Osszetételével hozhatd kapcsolatba. Az els6 minta esetében mivel a minta 97 %-a homok

frakcigju, ezért azt a minimalis sokat megkotd szemcsetartomanyt a szél mar az elséd

legalacsonyabb szélsebességnél eltavolitotta. A tovabbi sotartalmi szemesék eltavolitasahoz
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eloszor el kellene hordania a nagyobb méretii szemcséket. A 2-3. minta esetében szintén a
szemcsék méretével és sulydval magyarazhato a kezdeti novekedés utani csokkenés. A kiftijas
megtorténte utan, mely a kisebb szemcséket tavolitja el, idore van sziikség, hogy a tovabbi
magasabb sotartalmt szemesek felszinre, illetve felszin kozelébe keriiljenek és a kiftjas 0jbol
nagyobb mennyiséget tudjon eltavolitani. Ett6l fliggetlenil mindhdrom esetben
megfigyelhetd, hogy a sk koncentraldédnak, az atlaghoz képest mindegyik szélsebességen
magasabb sotartalmu hordalék tdvozik. A 4-5-6. minta esetében észrevehetd, hogy az értékek
az atlag kozelében maradnak egy ideig, majd emelkedni kezdenek ¢és elhagyjak az atlagot, az
5. minta esetében csokkenést tapasztalhatunk. A harom minta mechanikai Osszetétele
majdnem azonos, ennek megfeleléen viselkedésiik is hasonlit egymadsra, jelentésebb
valtozasokat csak az utolso két szélsebesség kozott tapasztalhatunk, igy csak ezt a tartomanyt
érdemes vizsgalni. A negyedik és hatodik mintanal a novekedés annak tudhato be, hogy a
mintakat nagy részben alkot6 homokfrakciokat a megnovelt szélerdsség hatasara el tudta
mozditani (gorgetés és szalticio) a szél igy tovabbi kisebb méretli szemcsék keletkeztek
illetve valtak kifujasra alkalmassd. A hatodik mintdnal alapvetéen joval magasabb
sOszazalékra szamitottam mivel egy deflacios laposbol, szikes teriiletrél szarmazik (Szappan-
sz€k). Meglepddve tapasztaltam, hogy a mért értékek rendkiviil kicsik, de figyelembe véve a
2010 évi id6jarast és csapadékmennyiséget valosziniisithetd, hogy a keresett somennyiség a
talajviz megemelkedése miatt a talajfelszin feletti vizrétegbe mosoddott ki. A mintat
fenolftalein indikatorral is ellendriztem, igy mutatta a megfeleld szikes jelleget. A
sokimosddasra Cserni Imre végzett kisérleteket sivatagi kornyezetben és a Zoldségtermesztési
Kutato Intézetben. Kisérleti eredményei figyelembevételével kijelenthetjiik, hogy a hidnyzé
somennyiség a vizben keresendd, ami a talajviz ujboli csokkenésével a talajban illetve a
talajon sokiviragzas és egyéb mas formakban 0jbol meg fog jelenni (Cserni 1. 1991). Az
0todik minta esetében a legmagasabb szélsebességen minimalis csokkenést tapasztalhatunk.
Ez a masik két (4. 6.) mintdhoz képest az alacsony karbonat tartalomnak tudhat6 be. Mint azt
mar emlitettem a karbondtok bizonyos formai a frakciok egymashoz kapcsolodasat
akadalyozzak, ez kotottebb talajok esetében, foleg agyagtalajok esetén jo, hiszen eldsegitik a
morzsas szerkezetet (meszezés), de jelen esetben a szemcsék gyenge kapcsolodasa miatt a
magas karbonat tartalom nem szerencsés. Az elsé mintat azért nem soroltam itt fel mivel az

97 % homok frakciobol 4ll és az iszap frakcié a mintan beliil elhanyagolhato, igy nem igazan
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hasonlithatd a tobbi homok texturdju talajhoz, melyek mar magasabb iszap frakcio

szazalékkal birnak.

11.5 A CaCOs3 és valtozasai:

A mintak karbonat tartalma 1.22 és 6.56 % kozott valtozott a kovetkezok szerint (4.

tablazat):
1. 2. 3. 4. 5. 6.
minta | minta | minta | minta | minta | minta
CaCO3| 3,91 1,22 5,71 6,56 4,20 5,87

4. TABLAZAT A MINTAK ATLAGOS CACO; TARTALMA

Amint az lathaté a legkotottebb mintanak (2. minta) volt a legkisebb karbonat
tartalma, a masodik legkdtottebb minta (3. minta) azonban mar jelentds karbonat tartalommal
rendelkezik. Az els6 minta viszonylag kevés karbonatot tartalmaz a tobbi homok texturaja
mintahoz képest, de mint mar tobbszor utaltam ra ennek a mintanak 97 %-a homok frakcioba
tartozik igy értheté a kisebb szazalékos arany. A kovetkez6 diagramok (10. diagram) a CaCOg3
valtozasait mutatjak be az atlagértékeket is feltiintetve a kiilonbozd szélsebességeken, a

pontos értékek tablazatos formaban a melléklet 18. tdblazatdban taldlhatdak.

1. Minta

y =3,5568e0.0476x
R?=0,9857

2. Minta
y=1,4653e0047
R?=0,4144

—— CaC03 (m/m%

—=— Atlag (m/m%)

Expon. (CaC03
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3. Minta 8 4. Minta

.='__1:‘: y=56018e005 ™ y = 5,9434e00251

R?=0,9784 s R?=0,9268

—¢— (CaCo3 ’ —¢— (CaCo3
(m/m%) , (m/m%)

—=— Atlag (m/m%)

11,3 m/s12,5 m/s14,6 m/s15,4 m/s Expon. (CaC03 11,2 m/s 12,6 m/s 14,5m/s 15,4 m/s

5.Minta 8 6. Minta
y= 4,015288”-”123" y =5,8319e0031x
R*=0,6 ’ R?=0,9417

—+—(CaC03
(m/m?%) ’ .—.—.—.

—=— Atlag (m/m%)

—#— CaC03 (m/m%)

—u— Atlag (m/m%)

11,4 m/s13,2 m/s14,5 m/s15,5 m/s Expon. 11,6 m/s 13,2 m/s 14,5m/s 15,6 m/s Expon. (CaCO3

10. DIAGRAM A MINTAK CACO; TARTALMANAK VALTOZASA

Az els6 minta a 12 m/s-os értéknél éri el és 1épi at az atlagérték hatarat mert ez a
szélsebesség sziikséges ahhoz, hogy a 97 %-ban homok frakcidju minta karbonat tartalmt
szemesé€it a sz€l mozgatni tudja, ennek ellenére a tendencia a szélsebességgel linedris
kapcsolatot mutat. A masik harom homok texturdji minta (4-5-6. minta) esetén is
tapasztalhatd ez a jelenség. Azaz a kisebb szélsebesség még nem képes a nagyobb karbonat
tartalml szemcséket megmozditani mivel azok a kdzel 2mm-es frakciot képzik, ezért csak
késobb 1épik at az atlagminta altal tartalmazott karbonat hatarat. A 4-5. mintanal ez csak a
legerésebb szélerdsség esetén kovetkezik be, mivel ezeknek jelentés az iszapszazalékuk. Az
5-6. mintanal az iszapszazalék megoszlasaban van jelents kiilonbség, mert az 5. minta
iszapszazaléka megkozelitdleg azonos 4 % koril oszlik meg a kiillonb6z6 méretii
iszapfrakciok kozott (c%; d%; e%; t%). A minta ezen egyenletes eloszlasnak kdszonhetden
csak a legnagyobb szélsebességen lépte at az atlag értékét. A 6. mintanal a frakciok
megoszlasa mas, jelentds mértékben csak a c% képviselteti magat, melyek a 27. abra szerint
mar jelentds karbondt tartalommal birnak, és a szél altal mar az altalunk vizsgalt
legalacsonyabb szélsebességen is jelentésen mozgékonyak. Az 4tlagot meghalado
mennyiségben szallitodtak. A harmadik mintédnal bar ez a minta mar ,,jelentds” agyag ¢és

iszapszazalékkal rendelkezik, mégis magas a karbonat tartalma. A karbonat tartalmu
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szemcsék pedig mivel nem igazan kotddnek az agyag ¢€s iszap frakciokhoz ezért a
legalacsonyabb szélsebességen is mozgékonyak, igy mar ezen a sebességen atlépik az
atlagminta értékét. Majd folyamatosan ndvekszenek a szélsebességnek megfeleléen. A
masodik minta esetében adodott a legkisebb karbonat tartalom (1.22 %). A kis karbonat
tartalom a magas iszap és agyagfrakcié arannyal magyarazhatd, ezen frakciok aranya a mintan
beliil kdzel 50 %. Az iszap és agyag frakciok koz¢ a karbonat nem tud beépiilni, igy érthetd,
hogy a minta csak kis mennyiséget tartalmaz. A diagram alapjan megallapithatjuk, hogy a
11.6 m/s-os sebességen is tobb karbonat tavozik a talajbol mint amennyi az eredeti minta
atlaga, majd a kovetkezd szélsebességeken is ugyanezzel a tendenciaval bedll egy értékre és
mindegyik szélsebességen ennek megfelelé mennyiségli karbonat tavozik. Ez az agyag és
iszap frakcidé miatt van igy, hiszen az 1:1 ardny( (homok:szapt+agyag) textirdban a
homokszemcsék kozotti réseket kitoltik a tovabbi frakciok, igy kifujas utan tudnak csak
tavozni a nagyobb karbondt tartalmua szemcsék. Tehat altalanossagban megallapithatjuk, hogy
a talajok karbonat tartalma rendkiviil jol erodalhato amennyiben az nem tud apromorzsas
szerkezetet képezni, illetve a mintak és a szakirodalmi adatok alapjan kijelenthetjiik, hogy a
magas dolomit (Ca(MgCO);) tartalom jelentésen hozzajarul a széler6zidhoz, hiszen
viszonylag nagy szemcsékben jelennek meg, illetve ezekhez kotddnek. A jelentdsebb
karbonat tartalommal rendelkez6 talajok a széler6zid veszélyének jobban kitettek, mint a
kevésbé karbonatosak. A karbonatok lugositjak a talajt ezzel akadalyozva a szerves anyagok

lebontasat, ezaltal a megfeleld kotések kialakulasat, igy tovabb novelve az erodalhatosagot.

11.6 A pH és valtozasai:
A pH értekek a vizsgalt teriileten majdnem egységesen alakultak. A kdvetkezd

tablazatban az atlagmintak mérési eredményeit ismertetem (5. tablazat):

1. 2. 3. 4. 5. 6.

minta | minta | minta | minta | minta | minta
pH

8,38 7,33 7,81 8,07 7,85 7,97
H,O
pH

7,95 7,14 7,61 7,80 7,57 7,94
KCL

5. TABLAZAT AZ ATLAGMINTAK PH-JA
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A szakirodalmi adatok szerint a mintak pH-ja a ligos , gyengén lugos kategériaba
tartozna. Nem a szakirodalmi adatoknak megfelelé kozepesen illetve erdsen lagos
eredményeket kaptam, mert csak a talaj fels6 tiz centiméterét vizsgaltam és a CaCOj3 Sok
esetben csak a felsé humuszos szint alatt disul fel, amennyiben ezt a talajviszonyok lehetové
teszik. Mivel teriiletiink talajképz6 kozete homok ezért itt erre a lehetdség megvan. A pH-k az
igy is magas CaCOj tartalom miatt enyhén ligos iranyba tolodtak el 7,81-8,38 vizes pH
egység tartomany kozott és 7,57-7,95 KCL pH egység tartomany kozott. Egyediil a 2. minta
semleges 7,33 vizes pH egység és 7.14 KCL pH egység, aminek oka az 1:1 ardnyad homok :
iszapt+agyag frakcio. A szélerdzids vizsgalatok utdni mérések esetében a pH tekintetében
valtozast nem, vagy csak a mérési hibaszazalékon beliili eltérést tapasztaltam. Ezért ezeket a
mérési adatokat a dolgozatban nem is kozlom. A minimalis eltérések oka ugyanaz mint a
kotottség esetében. Azaz a sz¢l munkajat nem hagytuk befejezni, a frakciokat egyiitt fogtuk
fel, ezaltal a talaj mechanikai Gsszetétele gyakorlatilag nem valtozott, vagy nem olyan

mértékben amely, a pH-t barmilyen irdnyba eltolhatta volna.

11.7 Humusz % és annak valtozasa:
A humusz % meghatarozasakor és értékelésekor figyelembe kell venni, hogy itt

kizardlag a valédi humuszanyagokrol beszéliink, hiszen a mintdk el6készitése sordn a nem
valodi humuszanyagokat, elhalt de még le nem bomlott névényi maradvanyokat, allati
tetemeket stb. a mintakbol eltavolitottuk. Az atlagmintak vizsgalata soran a kovetkezd értékek

adodtak (6. tablazat):

1. 2. 3. 4, 5. 6.
minta | minta | minta | minta | minta | minta
Humusz
o 0,282 4,02 1,763 1,32 2,11 0,707
0

6. TABLAZAT AZ ATLAGMINTAK HUMUSZ%-A

Amint az értékekbdl lathatd egyik mintdnak sem volt til magas humusztartalma,
egyediil a 2. 5. és 3. szdmu minta nevezhet6 elfogadhato, jo allapota talajnak humusztartalom
szempontjabol. Az elsé minta futbhomoknak megfelel6 értéket mutat, hiszen ezek a talajok
képtelenek feliiletiikon a humuszt megkdtni. A szél ezt széllitja el a talaj feliiletérdl és a
szemcsék koziil el6szor, hiszen tomege joval konyebb mint a homokszemcséké. A 3-4. minta

gyengén humuszos homoknak megfelelé értékkel rendelkezik, itt a talajképzodés és a
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novényzet slrlisodése mar megkezdddott, de a talaj szerkezete még nem valtozott meg
jelentdsen. A 3. mintanal az érték azért is meglepd, mert ez egy kotottebb talaj, amin raadasul
agrartermelés (a mintavétel idejében kukoricafold) folyik, igy valoszinlileg az alacsony
humuszszazalék az agrotechnikai hianyossagoknak és a sz&él munkajanak koszonhetd. Az
0todik minta mar humuszos homoknak nevezhetd, illetve homok 1évén humusz ellatottsaga
jonak nevezhetd. A 6-0s mintanal az alacsony érték annak szikes jellegébdl is kovetkezik,
mivel ezen a talajtipuson a f6 tényez6 a viz. Amikor a teriilet viz alatt van humuszképzddés
helyett méas folyamatok jatszodnak le (pl.: kotusodas). Vizmentes idOszakban a teriilet a
homok gyenge tap- és szerves-anyag megkoto képessége miatt a humuszanyagok kiszaradnak
¢s azokat a sz¢l elszallitja. A kovetkez6 abra (11. diagram) a szélerdziés mérések utani

eredményeket mutatja mintanként, a pontos érté¢kek a melléklet 19. tablazataban talalhatoak:

1. Minta
y=0,3637e0.086x
R?=0,4538
—#— Humusz

(m/m?%)

—E— Atlag
(m/m%)

Expon.
11,5m/s 12,6 m/s 14,4 m/s 15,5 m/s (Humusz

3. Minta

y=1,7942¢0.003
R?=0,0142
—#— Humusz
(m/m%)

—=— Atlag (m/m?%)

Expon.
11,3 m/s12,5 m/s14,6 m/s15,4 m/s (Humusz

5.Minta

y=2,13490.01x

—m— Atlag (m/m%)

Expon.
11,4m/s13,2 m/s14,5 m/s15,5 m/s (Humus:z

2. Minta

¥ = 4,436 5e%usux
—.—.— R*=0,131

—#— Humusz
(m/m?%)

—=— Atlag (m/m%)

Expon.
11,6 m/s13,3 m/514,7 m/515,7 m/s (Humusz

4. Minta

V: 1,2?eﬂ_.ﬂll4-:
R?=0,1585
—#— Humusz
(m/m?%)

—&— Atlag (m/m%)

Expon.
11,2 m/512,6 m/514,5m/515,4 m/s (Humusz

6. Minta
y =0,7213e0.0438
R?=0,8723

—&#— Humusz
(m/m%)

—m— Atlag (m/m%)

Expon.
11,6 m/s 13,2 m/s 14,5 m/s 15,6 m/s (Humusz

11. DIAGRAM A MINTAK HUMUSZ% VALTOZASA
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A diagramok elemzése soran megallapithatjuk, hogy a mintdkat alapvetéen két
csoportra oszthatjuk. Az 1. és a 6. minta egy csoport, a 2-5. minta egy Gjabb csoport. Azért ezt
a felosztast alkalmaztam, mert a csticsok és diagram menetek figyelembe vételével ez a
felosztas a legésszerlibb. Az elsd és hatodik minta megegyezik abban is, hogy a mechanikai
elemzések alapjan ezekben a mintakban a legkevesebb az iszap és agyagfrakcio, melyeknek
jelentds szerepe van a humuszanyagok kotddésében. A két minta kozott egy alapvetd
kiilonbség van, mégpedig az, hogy az elsd minta a legmagasabb szélsebességen az atlag ala
csokken mig az utolsé minta csak kozelit az atlag felé bar valoszinlisithetd, hogy magasabb
szélsebességen el is hagynd azt. Az els6 mintanak volt a legkisebb humusztartalma és
kotottsége, valamint a mechanikai elemzések alapjan 97 % a homok frakcid tartalma. Ezen
tények ismeretében nem meglepd az, hogy a mintabol mar a legkisebb szélsebességen a
humusz anyagoknak joval nagyobb szazaléka tavozik. A 6. mintanal a bealld latszolagos
egyensulyi helyzet a minimalis humuszanyagok megkotdédésérdl tantskodik az
iszapfrakcioban és azzal egyiitt torténd er6zidjardl. A magasabb szélsebességen (12,6 m/s)
negativ irdnyba vald atfordulds azért kovetkezhet be, mert a feltalajrol a sz¢l mar az elsd
pillanatban eltavolitja a humuszanyagokat, valamint azért mert a konnyli humuszanyagok tiz
centiméternél magasabb tartomanyban szallitodtak el. A csucspont elérése utdn, amely
minden mintdnal 12.5 és 15.4 m/s-os tartomanyban kovetkezik be, erdteljes csokkenés
tapasztalhatdé a mért értékekben. Ezt a tartomanyt elhagyva a humuszanyagok tiz centiméter
felett szallitddnak és a természetben ezeket az anyagokat a sz¢él joval messzebbre széllitja,
rakja le akadalymentes teriilet esetén mint a talajszemcséket. A masodik mintanal
megfigyelhetjiik, hogy a kezdd szélsebességen az atlagmintanak megfeleld mennyiségii anyag
tavozik, majd egy szazalékegységnyit novekszik és csokkenésnek indul. Ez arra utal, hogy a
sz¢él megkezdte a szemesék koziil kifijni a kisebb humuszanyagokat és ezek tiz centiméter
folott lebegtetve tdvoznak. A 3. és 5. mintanal a mért értékek eddigi allitasainkat igazoljak.
Tehat a kezd6 sebesség a humuszanyagok tobbségét elszallitja, illetve a vizsgalt tartomanyban
szallitja el majd jelentds csokkenés tapasztalhatd. Az 4. minta esetében a csokkenés a 14,5
m/s-os tartomanyban kovetkezik be, ami az iszapfrakcido humusz megkotd szerepét mutatja.
Hiszen a 3-4-5. mintab6él a 4. mintanak van a legnagyobb iszapfrakcidé tartalma. A
megvizsgalt értékek alapjan kijelenthetjiik, hogy a humuszanyagok féleg az iszapfrakcioban
kotddnek meg és az agyagtartalom a humuszanyagok megkotédésében jelentds szerepet nem

jatszik. Nem is jatszhat hiszen kialakuldsa sordn a f6 szerepet a vizhatds jatsza, ami a
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humuszanyagok lebomlasat és atalakulasat teljesen mas irdnyba viszi el, valamint szemcséi
olyan szorosan ¢és nagy erdvel tapadnak egymashoz, hogy a humuszanyagok mar be sem
épiilhetnének kozéjiik. Tehat a mintateriilet talajainak humusztartalmat és annak széler6zid

elleni védelmét digdzassal javitani lehetne.

11.8 NO3-NO2-N és annak valtozasa:
A talajok nitrat, nitrogén ellatottsdga rendkiviil fontos a termékenységiik

szempontjabol. A vizsgalt atlagmintdk nitrat, nitrogén tartalmat mutatja a kovetkezd 7.

tablazat:
1. 2. 3. 4, 5. 6.
minta | minta | minta | minta | minta | minta
NO3;-NO,-N
11,3 11,3 10,3 9,57 10,46 10,18
(mg/kg)

7. TABLAZAT NO3-NO,-N TARTALMA AZ ATLAGMINTAKBAN

Varallyay szerint kritikus nitrit-nitrat-nitrogén tartalomnak az 50 mg/kg feletti értékek
szamitanak. Mivel mi a feltalaj 10 cm-ét vizsgaltuk és a vizsgalt tdpelem alapvetd
tulajdonsaga a kimosodas illetve lemosddas az also rétegekbe, ezért ezek az értékek magasnak
tekinthetok. Az alapvetd besorolas szerint ezek az értékek a jo kategoriaba sorolhatoak. A
NO3-NO,-N a feltalajban 95 %-ban szerves kotésben van, ennek megfeleléen a humusz-
tartalommal aranyos (Varallay Gy. 2009; Fiileky. 1999). A kovetkezé diagram (12. diagram)
a mintdk NO3-NO,-N tartalmanak valtozdsat mutatja az er6zid hatdsdra az atlagmintdk

értékeinek feltlintetésével, a pontos értékek a melléklet 20. tablazataban talalhatdak:

1. Minta ’ 2. Minta
y =13,430e" 1% , y=11,779e% 13k
R?=0,8242 R?=0,8002

=] —*—NO3-N =]  ——NO3-N

(mg/kg) ’ (mg/kg)

—=— Atlag (mg/kg) ’ —=— Atlag (mg/kg)

11,5 12,6 14,4 15,5 Expon. (NO3- 11,6 13,3 14,7 15,7 Expon. (NO3-
m/s m/s m/s m/s o/ko m/s m/s mfs mfs ok
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3.Minta Bl 4.Minta
y = 3,9777e0.0286x ’ y =17,69e%0613

R?=0,9552 , R?=0,8925

—4— NO3-N —#— NO3-N
e (mg/kg) ‘ NN (mg/kg)
—=— Atlag (mg/kg) ! —=— Atlag (mg/kg)

11,3 12,5 14,6 154 Expon. (NO3- 11,2 12,6 14,5 154 Expon. (NO3-
m/s m/s m/s m/s o /ke m/s m/s m/s mfs o /ke

5.Minta 2 MB 6. Minta
'M y=13,765e0.057x , y = 13,4590.054x
R?=0,9512 R?=0,9506
—e— NO3-N —#—NO3-N
(mg/kg) ! (mg/kg)
—=— Atlag (mg/kg) ’ —=— Atlag (mg/kg)

11,4 13,2 14,5 155 Expon. (NO3- 11,6 13,2 145 156 Expon. (NO3-
mfs m/s mfs m/s ok mfs m/s m/s m/s o kg

12. DIAGRAM NO3-NO,-N VALTOZASA EROZIO HATASARA A MINTAKBAN

Az értékek elemzése soran megallapithatjuk, hogy 3. minta kivételével minden minta
esetében a szélerdsség novekedésével a mintak NO3-NO,-N tartalma is novekedett, atlagosan
megkozelitdleg 200 %-al. Ez az érték rendkiviil fontos hiszen igy magasabb NO3-NO;-N
tartalmi mintak esetén konnyedén elérheti a koncentracié a kritikus 50 mg/kg értéket is.
Tehat az elhordott hordalék a lerakodéas helyén akar toxikus is lehet. Megfigyelhetd az is,
hogy a vizsgalt mintak esetében az elszallitott talaj mennyiségével aranyosan né a NO3-NO,-
N mennyisége. A harmas szamu mintandl az eredmény nagy valdszinliséggel nem realis,
hiszen csak a 0-10 cm-es tartomanyt fogtuk fel, de a minta homokfrakcion kiviil csak
agyagfrakciot tartalmaz, ami kdnny(i és poros szemcséi miatt nagy valdsziniiséggel a felfogott
tartomany folott tdvozott, igy mérési eredményiink is valosziniileg pontatlan. A megvizsgalt
mintak alapjan és a szakirodalmi adatok alapjan a nitrogén és a szerves-anyagok az
adszorbedld szemcse méretétdl fiiggéen akar 150 cm magassagban is erodalodhatnak, de
jelentds részikk a 0-10 cm-es tartoméanyban tdvozik amennyiben szabadfoldi koriilmények
kozott azt a vegetacio lehet6vé teszi (Hoffmann C. — Funk R.-Li Y. — Sommer M. 2008).
Amennyiben a sz¢€l 1 tonna talajt szallit el 4 % szerves anyagot feltételezve annak 1/20 a
nitrogén, azaz tonnanként 2 kg veszteség is felléphet. A sz€ler6zid soran fellépd veszteség a

mezOgazdasagilag mivelt teriileteken nem ritkan eléri a 10-20 tonnat is és ez 20-40 kg
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veszteséget is jelenthet, ami a folyokba, tavakba keriilve eutrofizaciot okoz (Stefanovits. et.el,

1999).

11.9 A P20s5 K20 és Na tartalom, valamint ezek valtozasa:
A foszfor, kalium és natrium a novények szamdara a nitrogén utan a legfontosabb

tapelemek illetve azzal egyiitt 1étfontossagu tapelemek. A foszfor valtozatos formakban fordul
eld a természetben. A talajok szerves anyagaban is jelentés mennyiségli foszfor talalhato, a
masodik legnagyobb mennyiségben eléforduld elem. Atlagosan a talajokban 500-800 kg/mg
mennyiségben fordul eld. A szaraz meszes talajokon a foszfortartalom gyakran magas mivel
sok benniik az apatit és nem jatszik szerepet a kimosodas. A feltalaj foszfortartalma minden
esetben magasabb, mint az altalajé. A foszforvegyliletek altalaban az agyag frakcidhoz
kapcsolodnak mivel igen finom eloszlasiak. A mezdgazdasagilag miivelt talajok
foszfortartalmara a legnagyobb veszélyt az er6zio jelenti. Mivel a talaj fels6 humuszos rétege
tartalmazza a legmagasabb foszformennyiséget, ami atlagosan 450-1800 kg P/ha, akkor egy
tonnanyi talaj elhordasaval 0,2-0,8 kg/ha foszfort veszitiink, ami felszini vizeink esetében
rendkiviil nagy veszélyt jelent (eutrofizacio). A kalium féleg a kézetekben fordul eld. A talaj
kéalium tartalma 0,2-3 % kozott mozog. A kalium eredete az egyik leggyakoribb dsvannyal, a
foldpattal van kapcsolatban, ezért a kalium ellatottsdg altaldban nem jelent problémat a
novénytermesztés szempontjabol. A homok iszap és agyagfrakciok egyarant megkotik a
kaliumot, de nagyobb része a finomabb frakciokhoz kapcsolodik. A talajokban féleg az
agyagasvanyok negativ toltésli helyeihez kapcsolodik kotott hidratalt ion alakban, nem tal
erds kotéssel, igy ionjai konnyen kicserélhetdek. Alapvetden megkiilonbdztetiink kaliumkotd
(szmektitek) ¢és kaliumszolgaltatd (kalifoldpat) agyagasvanyokat. A kalium kimosddasa
jelentés mértékben csak homok illetve mivelés alatt allo teriiletek feltalajaban figyelhetd
meg. Ezért a mélyebb talajrétegek altaldban véve nagyobb kaliumtartalmuak mint a feltalajok,
mégis beszélhetiink er6zids veszteségrol, ha szamitasba vessziik, hogy a talaj 0Osszes
kaliumtartalma 1 % akkor a veszteség évente atlagosan 635 kg/ha. A natrium a kaliummal
ellentétben foldpatokban el6fordul, de csillamokban nem, valamint a natrium foldpatok kissé
gyorsabban mallanak, mint a kalium foldpatok. A kaliumnal is gyengébben kotodik ezért a
legkdnnyebben kimosddo bazikus kation. A talajok natriumtartalma fokozatosan csokken. A
szaraz teriiletek esetében néha felhalmozodik, mert nincs kimosoddas, ekkor sos és szikes
talajok keletkeznek. Kornyezeti vonatkozasban a natriumionok altal diszpergalt talajkolloidok

¢és a lugos pH a szikesekben jelentésen akadalyozza a novények fejlodését (Stefanovits P. —
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Filep Gy. — Fiilleky Gy. 1999). Ezek alapjan az adatok elemzésébe is belefoghatunk. A

vizsgalt mintak atlagmintainak értékei a kovetkezoképpen adodtak (8. tablazat):

1. 2. 3. 4. 5. 6.
minta | minta | minta | minta | minta | minta
P,Os (mg/kg) 244 236 240 116 210 113
K;0 (mg/kg) 161 165 174 300 200,2 | 1344
Na (mg/kg) 12,5 11,1 10,78 6,48 521 8,591

8. TABLAZAT P,05 K;O ES NA TARTALOM AZ ATLAGMINTAKBAN

Az elsé minta esetében az eddigi eredmények alapjan meglepd értéket tapasztalhatunk.
Ennek oka valészinlileg a mintateriilet hulladékleraké jellege valamint a kozelben talalhato
gylimdlcsos Ultetvény. A talaj felso rétegének foszforellatottsaga ugyanakkor az dsszes minta
kozil a legmagasabb, jo értéknek nevezhetd. A 97 %-os homoktartalomnak és az alacsony
humusz %-nak koszonhetéen ez a foszfortartalom kimosodas és er6zid utjan hamarosan
tavozni fog a talajbol. A maésodik (gyepteriilet) és harmadik (kukoricafold) mintanal a jo
foszfor ellatottsdg megfelel a mintdk szedimentologiai elemzésének és a masodik mintanal
annak humusztartalmanak. Az 6t6dik minta esetében a humusztartalomnak és a minimalis
iszapfrakcionak koszonhetd a jo foszforellatottsag. A negyedik és hatodik minténal a
foszforellatottsag gyengének nevezheté a humusz %-nak és a mechanikai Osszetételnek
megfelelden. A kalium ellatottsag tekintetében az 1. 2. 3. és 6. minta kozepes ellatottsagunak
felel meg, de az els6 minta esetében az érték magasnak tekinthetd, valosziniileg a foszfornal
emlitett tényezOk jelentds szerepet jatszottak az érték kialakulasaban. A 6. mintanal pedig a
mechanikai 6sszetételhez képest viszonylag magas €rték a szikes teriilet jellegébdl adodik. Az
idei évi csapadék megemelte a talajvizet és az elhalt névényekbdl kimosodott a kalium. A 4.
5. minta esetében a jo ellatottsag a teriilet miivelési aganak megfeleléen alakul (agrartermelés,
bliza miivelési ag), valdsziniileg kalium miitragyat adagoltak a gyenge ellatottsdgu talaj
ellensulyozéasa érdekében. A natrium tartalom tekintetében az egyes minta értéke magasnak
nevezhetd, a masodik, harmadik, negyedik ¢€s 6todik mintdban a mérési eredményeknek
megfelelden alakult. A masodik és harmadik minta j6 ellatottsdginak nevezhetd. A hatodik
mintanal a natrium magas értéke a talaj szerkezeti Osszetételéhez és egyéb tulajdonsagaihoz
képest magas, jol mutatja a szikes jelleget. A szélerozids vizsgalatok majd az ott keletkezett

mintdk laboratériumi elemzése utdn a kovetkezd értékeket kaptuk diagramos forméban
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megjelenitve az atlagértékekkel egyiitt (a pontos értékek tablazatos formaban a melléklet 21-

23 tablazataban talalhatoak):

1. Minta : 1. Minta
y =239,17e0.0768x y =178,21e" 1178
R?=0,9055 R?=0,9841

—e—K20
P205 (mg/kg) .—.—.—. (mg/kg)

) —u— Atlag
—E— Atlag (mg/kg) (mg/kg)

— Expon.
11,5 126 144 155 Expon. (P205 11,5 m/s12,6 m/s14,4 m/s15,5 m/s xpon

1. Minta

y=12,209R04¥x
R?=0,9939

—#—Na (mg/kg)

—=— Atlag (mg/kg)

Expon. (Na
11,5 12,6 14,4 155 (mg/kg))

Az els6 mintanal (13. diagram) az elemek a minta szemcséivel egyiitt nagy fokon
erodalhatoak, hiszen a foszfor ¢és a kdlium esetében 100% feletti elem erdziot figyelhetiink
meg az atlagmintahoz képest, mig a natrium esetében a mért értékek az atlaghoz képest 2

mg/kg - al emelkedtek.

2. Minta 2. Minta

y =174,24e0.15%x y =132,64e0.1137x
R?=0,9473 R?=0,9892

—&#—P205 (mg/kg) —#— K20 (mg/kg)

—=— Atlag (mg/kg) —=— Atlag (mg/kg)

13,3 14,7 15,7 Expon. (P205 14,7 15,7 Expon. (K20

y=8,1866e"17%
R?=0,9338

—=— Atlag (mg/kg)

11,6 mA8,3 mfA, 7 mAsS,7 m/s—— Expon. (Na




A masodik minta (14. diagram) esetében jol észreveheté a mechanikai dsszetétel eredménye.
A 11,6 m/s-0s szélsebességen az atlagnal kevesebb tapelemet mozgatott el a sz¢l. A 13,3 m/s-
os sebességen mar megkozeliti az atlagértéket. A foszfor és a kalium értékek enyhe
emelkedést mutatnak a 13,3 és 14,7 m/s-os tartomanyban, majd a 14,7 m/s-ot elhagyva
meredek emelkedésnek indulnak. A natrium esetében mar a 13,3 m/s-os tartomanyban
elhagyja a minta elemtartalma az atlagot majd meredeken emelkedik a szélsebességnek
megfelelden. A 15,7 m/s szélsebességnél mar az atlagminta 150 % a minta natriumtartalma.

3.Minta

y =166,06e".0388x

R?=0,9944 R?=0,9608

(meke) —#— K20 (mg/kg)

—=— Atlag
(mg/kg)

Expon.

—=— Atlag (mg/kg)

12,5 146 154

m/s m/s m/s 125 146 154 Expon. (K20

m/s mfs m/s 0

15. DIAGRAM P,05 K,0 ES NA TARTALOM ALAKULASA : 3. Minta

y =7,3508e01657
R?=0,9763

—#—Na (mg/kg)

—B— Atlag (mg/kg)

12,5 14,6 154 Expon. (Na

A harmadik mintanal (15. diagram) is tapasztalhat6 az elemek kotédése a mechanikai
Osszetétel alapjan a kiilonb6zd frakcidkhoz. Ahogy az el6z6 mintandl itt is tapasztalhatd a
legkisebb (11,3 m/s) szélsebességen a minta tapelem tartalma nem éri el az atlagminta
tapelem tartalmat, valamint ugyanigy, mint az el6z6 mintanal a 12-13 m/s
sebességtartomanyban 1épi at az elemtartalom az atlagértéket. Azonban a minta kis
iszapfrakcié ardnyanak koszonhetden hamarabb 1épi at az atlagot és atlépése utan joval
meredekebb mértékben emelkednek a szélsebesség fliggvényében az elemtartalmak, mint az
lathato a kisebb kotottségnek megfelelden kisebb szélsebességen kovetkezik be az atlagérték
atlépése. Az atlagértékek atlépése utdn a foszfor és kalium esetében a fliggvény meredeken

emelkedik, mig a kalium esetében kisebb mértékii elemtartalom csokkenés tapasztalhato. A
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kaliumtartalom esetében az atlagértéket mar a legkisebb szélsebességen is megkdzeliti a minta
kaliumtartalma.

4. Minta : 4. Minta

y=138,71e0027 y = 257e0.0602x
R?=0,9776 R?=0,9864

‘_4—-0—‘
PR e e B e

—&—P205 (mg/kg) —+—K20 (mg/kg)
—=— Atlag (mg/kg) —=— Atlag (mg/kg)

11,2 12,6 14,5 154 Expon. (P205 11,2 12,6 14,5 154 Expon. (K20
m/s _m/s m/s _m/s ok o /K

R?=0,9168

—#— Na (mg/kg)

—m— Atlag

mg/k
11,2 12,6 14,5 15,4 (me/ke)
m/s m/s m/s m/s Expon. (Na

A negyedik mintanal (16. diagram) csak a foszfor esetén tapasztaljuk a
homoktalajoknak megfeleld elemtartalom csokkenést az atlaghoz képest, sot még a kotottebb
talajok tapelem megtartd képességét is feliilmulja a natrium és a kalium esetén. A
foszfortartalomnal lassu, de folyamatos emelkedést tapasztalhatunk az atlaghoz képest. A
legalacsonyabb szélsebességen is atlépi az atlagértéket. A kalium ¢és natrium esetében
azonban csak a 14.5 m/s-os sebesség tartomany kornyékén 1épi at, illetve kozeliti meg az
atlagot. Az eredmények alakuldsa a homoktalajok deflacids tulajdonsagainak tudhato be a
kisebb frakciokbol felépiil6 talajokkal szemben. A szélerdzi6 soran a durvabb szemesék koziil
eloszor kifjassal tavozik a minimalis mennyiségli finomabb frakcid, majd gorgetés és
szaltacio Utjan a sz€lnek el kell tavolitania a durvabb szemcséket, hogy nagyobb mennyiségii
finom frakciot tavolithasson el. A fiiggvények meredeksége pedig azért csak a kalium
esetében éri el az el6z6 mintaknal tapasztalhatéakat, mert a tapelem tartalmak kisebbek, mint
az el6z6 mintdknal. Tehat megallapithatjuk, hogy bar a mintabdl mennyiségileg tobbet tavolit
el a sz¢él, de a finom frakci6 hidnya miatt a kiilonbozd szélsebességrol vett mintdkban nem tud

olyan mértékben feldasulni a finom frakcio, ezért a tapelemtartalom sem.

52



Az o6todik mintanal tapasztalhatd, hogy a négyes mintdhoz képest 5 %-nyi iszapfrakcid
csokkenés miatt és az a% szintén 5%-nyi csokkenésének hatasara sokkal jobban megkozeliti a
homoktalajoktol elvart viselkedést, attdl fiiggetleniil, hogy a minta humusztartalma nagyobb,
karbonattartalma pedig kisebb mint a negyedik mintdé. Ebbdl is latszik, hogy a talajok
esetében a tapelem megkotd képességre a legnagyobb hatést a kdzetek €s a talaj mechanikai

Osszetétele gyakorolja. Ezt mutatja a 17. diagram.

5. Minta
Py = 178,84e"058x

R?=0,9254 4 R?=0,8591
—e—P205 —+—Kk20
(ma/kg) (mg/kg)
—=— Atlag —m— Atlag
(mg/kg) (mg/kg)

11,4 13,2 145 155

E . ——Expon.
m/s m/s m/s m/s xpon P

5. Minta

y=4,231]g0207%
R?=0,9403

—#—Na (mg/kg)

—m— Atlag (mg/kg)

13,2 14,5 155 Expon. (Na

A diagramok (17. diagram) alapjan megallapithatjuk, hogy az 6t6dik minta esetében
az elszallitott tapelem tartalmak mar a 11,4 m/s-os értéknél megkozelitik, illetve a foszfor és a
natrium esetében el is hagyjak az atlagértéket. Erdteljes tapelem siirlisodés csak a natrium
tapelemnél tapasztalhato. A mért értékek alapjan a 15,5 m/s-os sebességnél kozel kétszaz
szazalék az atlaghoz képest. A kdlium tapelemnél az atlagot jelentdsen csak a legmagasabb
sz€lsebesség esetén 1épi tal, ami valdszinlileg a nagyobb frakciokhoz vald kotédés eredménye
is. A natrium alacsony értéke betudhato az % kis értékének is. A szélsebesség novekedésével
pedig azért novekszik jelentdésen a mintdk tapelem tartalma, mert a legkisebb frakciokat

tavolitja el eldszor az er6zio kiftjas Gtjan.
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A hatodik mintardl elmondhatjuk, hogy bar homok textaraju talajrol beszEliink, szikes
jellege miatt erodalodasa mégis eltér kis mértékben a tobbi homok textirdju talajunktol.
Ebben foleg a kialakuldsa soran jelentOs szerepet jatszd vizhatds és natrium sok jatszanak
jelentds szerepet. Az 6t0s €s hatos mintdhoz képest natriumtartalma jelentds, ezért a tobbi
tapelem kotodését a szemcsékhez ez jelentésen befolyasolja. A diagramok tehat a

kovetkezoképpen adodtak (18. diagram):

6. Minta
y= 128,17e0.042x
R?=0,9461

—#— K20 (mg/kg)

—=— Atlag .
—m— Atlag (mg/k

(me/ke) g(mg/kg)

11,6 13,2 14,5 15,6

Expon.
m/s m/s m/s m/s p

13,2 145 156 Expon. (K20
mfs mfs m/s o/ ko

6. Minta

y =7,506900773x
R?=0,9974

—#— Na (mg/kg)

—B— Atlag (mg/kg)

11,6 13,2 14,5 15,6 Expon. (Na
mfs mfs mfs m/s o/ ko

Tehat mint azt az el6z6 bekezdésben emlitettem a minta erodalt tdpelem tartalma nem
teljesen egyezik meg a kozel azonos homok texturaju talajokéval. A foszfor értékeiben attol
fiiggetleniil, hogy ez a minta tartalmazza az adott tapelembdl a legkevesebbet, mar a kezdd
szélsebességen is meghataroz6 mennyiség tavozik, ami a tovabbi szélsebességeken is
folyamatosan n6. A kaliumnal a 13,2 m/s szélsebességtdl igen meredek tadpelem tartalom
valtozast figyelhetiink meg, ami jelen esetben is azt bizonyitja, hogy a kalium a nagyobb
szemcs¢k feliiletén is megkotddik. A natrium értékeiben a szélsebességnek megfeleléen

folyamatos novekedést figyelhetiink meg, amely szintén a széler6zi6 mechanizmuséra utal.
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12 Szabadféldi mérések eredményeinek elemzése:
A kisérleti teriileten 2011 november 1-t6l 2012 oktdber 31-ig végeztem méréseket

mérdpalcas modszerrel. A mért eredményeket a csapadék és legnagyobb szélsebesség
szélsebesség értékek atlagaival vetettem Ossze, mivel a szélcsatornas mérések soran ezeknek
kozel megfeleld szélsebesség értékeket allitottunk be, a csapadékadatok pedig
nélkiilozhetetlenek szabadfoldi széler6zids mérések sordn (a csapadék és szélsebesség adatok
az amsz meteorologiai adatbazisbol szarmaznak). A vizsgalt idészakban a sz¢llokések atlagos

sebessége ¢€s a csapadék adatok havi atlagban kimutatva a kdvetkez6képpen alakultak (19 és

i . . diagram A széllokések atlagos sebessége a vizsgalt idészakban
20. diagram 19.d A széllokések atl b It id3szakb
Széllokés havi atlagok 2011-2012
20m/s
18 I'T"I/S ’ y = 14,53260'0093:‘
16m/s R?=0,0468
14m/s *
12m/s 1/
10m/s +® N o
8m/s ——Szé&l10kés havi atlagok
6m/s
4mfs Expon. (Széllokés havi
2m/s atlagok)
Om/s T T T T T T T T T T T 1
T g = 3£ 8% %8 % 545
€€ 2:255FES§23
g 3 g E8< =32 2 o =
3 g == £ 380
= o < g
(%]
Csapadék havi atlagok 2011-2012
120mm
N y=2,929x+17,336
100 mm /\ R?=0,0998
80 mm
60mm
—#—Csapadek haviatlagok
40mm
20mm — Linedris (Csapadék havi
Omm ’lv—v—yw T T |V T 1 3t|3g0k)
5535525355533
EES5 5222538 €EQS
2SS T 223
o @ - o o
= o < g
v

20. diagram Atlagos csapadékadatok a vizsgélt idészakban

Az adatokat megvizsgalva megallapithatjuk, hogy a széllokések atlagos sebessége 14-
16 m/s sebességtartomanyban valtozott a vizsgalt idészakban, szélcsatornas méréseimet ebben

a sebességtartomanyban végeztem (a részletes adatok a 24. tabldzatban taladlhatoak). A
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sz¢llokések sebessége a szakirodalmi adatokban megjelend értékeknek is megfelel, hiszen a
szakirodalomi adatok alapjan Magyarorszagon az éves atlagos szélsebesség a februar, marcius
¢s aprilis honapokban veszik fel a legmagasabb értékeket, valamint november és december
honapokban vesznek fel magas értékeket (Szatmari, 2006). Ocsan az éves atlagos
csapadékmennyiség 500-600 mm, azonban a vizsgalt iddszakban Osszesen 436,5 mm
csapadék hullott a teriileten. A 2011-2012-es év tudvalevdleg aszdlyos volt, azonban a
széleroziot a csapadék akadalyozza meg a legjobban. A csapadék napi eloszlasat és
szakirodalmi adatokat figyelembe véve tovabbi problémat jelent az a tény, hogy egyre
gyakrabban fordul el6 a csapadék nem egyenletes eloszlasa. Igy a talaj feltoltédése megfeleld
mennyiségli csapadékkal nem torténik meg, a csapadék nem hasznosul megfelelden.
2012.07.26.-4n példaul egy nap alatt 32 mm csapadék esett a vizsgalt teriiletre, tobb mint 10
alkalommal fordult eld, hogy egy nap alatt 10-20 mm csapadék esett, majd akar egy teljes
honapig nem volt csapadék a teriileten. A vizsgalt idészakban 2011 novemberében egyeltalan
nem volt csapadék, 2013 februarban 10,9 mm, majusidban 15,9 mm marciusaban 0,2 mm,
augusztusban 0,8 mm csapadék volt. A 21. diagram a kisérleti teriiletet és az uralkodd
széliranyt, valamint annak vegetaciora hatdsat szemlélteti, mig a 22. diagram a felszin

valtozasait szemlélteti havi bontasban.

Uralkodd szélirany
Fasprifelol

I Kozép

A

Ut feldliget o % ./

21. diagram

zemmagassag 788 m
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30mm
y=0,2308x+ 15
R?=0,0533
20mm —&—Talajfelszin valtozasa a
M felvett nulla ponthoz
—— viszonyitva(Erddsav)
10 mm i i i
—fl—Talajfelszin valtozasa a
felvett nulla ponthoz
viszonyitva(Kozep)
Omm T T T T T T T T T T T 1
2258 2= 22 2= £ 2 Talajfelszin valtozdsa a
c &g £ 2 o f2 5 S ¥ g ©
g § 8 2 =< =3 > 5 35 = felvett nulla ponthoz
. > O = 2 5 . . .
10 mm = Z o viszonyitva(Ut felSl)
3\y =-0,2378x- 16,788 b
- A Linearis (Talajfelszin
220 mm . . valtozasa a felvett nulla
ponthoz
viszonyitva(Erddsav))
20 mm — Linearis (Talajfelszin
valtozasa a felvett nulla
ponthoz
viszonyitva(Kozép))
-40 mm
y=0,6399x- 32,742 —— Linedaris (Talajfelszin
R*=0,0897 valtozasa a felvett nulla
ponthoz viszonyitva(Ut
—0mm felsl))
22. diagram: A kisérleti terilet felszinvaltozasa
-60 mm

A 21. diagramot elemezve megallapithatjuk, hogy a teriileten mez6védo savok allapota
nem kielégitd, a vizsgalati teriilet eldtti lucernaf6ldon az erddsav jelentds szakaszon meg van
szakitva, melynek kovetkeztében jelentds betorési pont keletkezett. Szépen latszik, hogy a
vegetacio az uralkodd szélirdnynak megfeleléen joval gyengébb, mint azokon a teriileteken,
ahol az erddsdv megfeleld védelmet biztosit. A felszin valtozasdval mért értekekbdl szépen
lathato, hogy a masodik erdésav sem nyujt megfeleld védelmet a kisérleti teriiletnek, mivel ez
az erddsav sem megfelelden struktaralt, az erddsavbol hidnyzik a cserjeszint, nem a megfeleld
két, de inkdbb haromsoros felépitésii, hanem egy akéc fasorbol all. Ennek megfelelden az elsé
fasoron a sz¢l betdrése utan az jelentdsen felgyosul, majd a masodik fasor utan az els¢ mérési
pontunk (Erd6sav vagy fasor fel6li) is egész évben feltalajveszteséget szenved el (22.
diagram). A masodik mérési ponton semmi nincs mely a szél “pusztito” munkajat
megakadalyoznd, a feltalajt akadalytalanul hordhatja el, ennek megfeleléen itt mértik a
legnagyobb feltalajveszteséget. Harmadik, ut feldli mérési pontomon az elhordott talaj
folyamatos felhalmozddasat figyelhetjik meg, a mért idészakban folyamatosan pozitiv

értékeket mértem. Ez a tendencia a mérési pont kozvetlen kozelében taldlhato fas
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vegetacionak, a gazdasagi épiileteknek, valamint az épiiletek mogott talalhato erdorészletnek
kdszonhetd. Bizonyitottam, hogy a szélcsatorna vizsgalatok sordn alkalmazott 11 és 16 m/s
sz¢€lsebességek esetén mért feltalajveszteségek a gyakorlatban is 2-3 cm feltalajveszteség
értékeket vesznek fel, amennyiben a feltalaj mechanikai Osszetétele a szélcsatornds és

laboratoriumi vozsgalatok soran megallapitott mechanikai osszetétellel megegyezo.

13 Kovetkeztetések:

Osszefoglalasként elmondhat6, hogy a mintak és szakirodalmi adatok alapjan a talajok
erodalodasi tulajdonségait és tdpelemtartalmat legnagyobb mértékben a talajok kialakulasa,
ezaltal a mechanikai Osszetétel és a talajokra hatd tényezOk valamint azok kornyezete
hatdrozza meg. A mintdk Osszessége alapjan kiilonbozd, altalanos torvényszerliségeket

hatdrozhatunk meg.

A magas homoktartalom minden esetben elésegiti az er6ziot, mig az iszap és agyag
frakciok akadalyozzdk azt. A szervesanyagok inkabb novelik az erdziora vald hajlamot mint
csOkkentik azt. A karbonatok koziil a CaCos csokkenti az erdzidhajlamot, amennyiben jelen
vannak megfeleld méretli szemcsék, melyeket 6sszekapcsolhat, mig a dolomit tartalom ndveli
azt. Az Osszes so tartalom széler6zio hatasara jelentésen megnovekszik, akar az eredeti minta
mennyiségben tavozik a talajbol erdteljes koncentralddast mutatva. A foszfor homok textaraju
talajokon csak kis mértékben, de mar a kezdeti szélsebességen is erodalodik, mig kotdttebb
talajokon jelentds mennyiségben tavozik. A kalium féleg az iszapfrakcié finomabb
szemcséihez tapad, ezéltal az erodalodasi sorban a foszfor utan kovetkezik, de a megfeleld
sz¢€lsebesség tartomany elérése utan jelentds mennyiségben tavozik a talajbol. A natrium csak
nagyon magas homoktartalmu talajokon illetve szikes talajokon vesz fel meredek erodalodasi
gorbét a szélsebességnek megfelelden, mas szerkezetli és kialakulast talajokon kis
meredekségii, de folyamatosan novekvd szélsebességfiiggd erdzidval tavozik. A terepi
mérések alapjan megallapithat6, hogy a fedetlen talajfelszin jelentds veszteségeket szenved el,

amennyiben azt megfeleld védekezési médokkal azt nem akadalyozzuk meg.
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14 Osszefoglalas és Javaslatok

Az eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy a talajok és tapelemek er6zidja foleg a
talajok mechanikai 0sszetételétdl fiigg. A széler6zio anndl nagyobb hatast fejt ki egy talajra
minél kisebb annak iszap és agyagfrakcioja. A tapelemek esetében jelentOs szerepet jatszanak
a talaj egyéb fizikai tulajdonsagai is, melyek nagy részben ugyan a mechanikai dsszetételtol
fiiggnek, de fontos a talajképzd kdzet, a teriilet elhelyezkedése, illetve a felszinboritottsag és a
vizhatds. Az adatok elemzése utdn azt is megallapithatjuk, hogy a talajokbol szélerdzio
hatasara a tapelemek jelentOs része tavozik, akar a talaj atlagos tartalmanak tobbszorose is. Az
eltavolitott szemecs€k ¢€s frakciok, illetve a tipelemek frakciokhoz wvald kotottségének
fliggvényében. A humuszanyagok a tévhittel ellentétben jelentés mértékben nem segitik el6 a
talajok szélerozio elleni védelmét, kiilondsen szaraz allapotukban nem. A magas sziktartalom
csokkenti a talajok széler6zio ellenallasat, mivel akadalyozzdk az aggregatumok képzddését,
ezért a talaj erdsen szemcsés szerkezetii lesz. A szemcsés szerkezet ugyan bizonyos
sz¢lsebességig csokkenti a talajra hatd szél sebességét, de messze nem olyan hatdsi mint a
hantos szerkezet. Megallapithatjuk, hogy a vizsgalt teriilet talajai rendkiviil er6zi6érzékenyek.
Erézioérzékenységi térkép Osszedllitasa esetén is azt tapasztaljuk, hogy a teljes teriilet er6ziod
altal veszélyeztetett. Amennyiben ehhez hozzavessziik azt, hogy a teriilet felszinboritottsaga
¢s teriilet haszndlata az els6 katonai felvételezés ota jelentésen valtozott, akkor
megallapithatjuk, hogy a felszinboritottsdg negativ irdnyu csokkenésével - legeltetéses
allattenyésztés helyett intenziv gylimolesosok és agrarkultirdk, a gyepek jelentds aranyu
csokkenése — és legfoképp az elébb emlitett okok teriilethasznalati, miivelési ag valtozasai
miatt jelentdsen megnétt a széler6zid veszélye (Domsodi, 2006). Ezt mutatja a 12. abra

valamint az els6 és masodik katonai felvételezésbol készitett térképeket.

Amint az a térképek alapjan is megfigyelhetd erdteljesen csokkent a természetes erdok
¢s gyepek aranya és ezzel parhuzamosan megnott a kistablas szant6foldek és a szant6foldek
terilete. Ezeknek aradnyat ajanlatos lenne csokkenteni a természetkozeli allapotok
visszaallitasaval, legalabb azokon a teriileteken ahol a termelési feltételek nem adottak,
esetleg megoldhato lehetne azok Nemzeti Parkhoz valo csatoldsa. Azokon a teriileteken ahol a
termelést fent kivanjuk tartan, a mezévédd erddsavok helyzetét kellene javitani telepitéssel

illetve potlassal, kiegészitéssel. A hianyos allomanyokat telepiteni, az egysoros illetve nem
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megfeleld zartsagu és nem megfeleléen 1épcsdzetes allomanyokat pedig kiegésziteni kellene.
Ezek a szakmailag nem megfelelé allomanyok jelen pillanatban maximum a mikroklima kis
mértékll javitdsara alkalmasak. A gylimdlcsos, bozotos teriilethasznélat esetén az dkologiai
gazdalkodasnak megfelelden a feltalajokat gyep telepitésével, illetve rozsvetéssel védeni
kellene (Bodolay, 1965 a,b), jelen pillanatban ezeket az eljarasokat nem igazan alkalmazzak
azok jelentds raforditasi koltségei miatt. A szantofoldeken az aratds utdni és a kelés eldtti
idészakban ajanlott lenne a 100 % kozeli fedettség biztositdsa az erdzid veszélyének
csokkentése érdekében a tarlo €s szarmaradvanyok felszinen hagyasaval, mulcsolasaval, vagy
a terlilet parlagon hagyasaval a gyomok vetés elotti beszantasaval. Nem porositod tarcsazast
alkalmazni, hanem inkédbb megfelelé iddben és modon elvégzett hantos szantast, kdzvetleniil
a kulturdk vetése eldtt. A szaktanacsadasok soran figyelembe kellene venni a széler6zio altal
elszallitott feltalajt és annak tapelemtartalmat, ezaltal novelhetd lenne a gazdak arbevétele
mely tobbletforrassal a teriiletek megfeleld miivelése konnyebb lenne anyagilag. Ajanlott
lenne olyan palydzatok kiirdsa, amelyek a Duna-Tisza koze és az orszag szélerozid altal
veszélyeztetett teriileteinek megfelelé miivelését szorgalmazzak, az AKG program bdvitése a
megfeleld teriiletek esetén. A gazdaknak oktatdsokat kellene tartani a legujabb kutatasi
eredményekrol, azok alkalmazéasardl, a megfeleld eredmények elérése érdekében. A Duna-
Tisza kozi csatorna megépitése rendkiviil fontos lenne a teriilet szempontjabol, hiszen ez
erdteljes hatast gyakorolna a talajvizszintre, ami pozitivan hatna a széler6zid6 mérséklésére,

illetve a teriilet eredeti viszonyainak helyreallitasaban nagy segitséget jelenthetne.

15 A kutatas jovoje

A kutatasok folytatasa soran célunk tovabbi teriiletek és fizikai talajféleségek vizsgalata lesz
2013 tavaszatol Mosonmagyardvar kornyékén. Az adott teriileteken nem csak szélcsatornas,
de terepi méréseket is be kivanunk allitani az eddig kapott adatok tovabbi terepi mérésekkel
valo igazolasara, és azok bdvitésére. Céljaink kozé tartozik az eddigi teriiletre és egy a
szigetkdzben beallitott kisérleti teriiletre egy egyszertii széler6ziés modell felépitése valamint
a mintateriiletekre egy potencidlis széler6zids térkép elkészitése a lehetd legnagyobb

pontossag és az egzaktsag megtartasa mellett.
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16.1 Tablazatjegyzék

16 Melléklet

1. minta 2. minta
Frakci6% Frakcio%
a% 10,9451 0,25< a% 4,1558 0,25<
homok% 97,0603 homok% 53,7068
b% 86,1152 0,05-0,25 b% 49,551 0,05-0,25
% 0,0037 0,02-0,05 % 2,56 0,02-0,05
d% 0,3793 0,01-0,02 d% 5,55 0,01-0,02
iszap% 2,9397 iszap% 20,4266
e% 2,5567 0,005-0,01 e% 2,2666 0,005-0,01
% 0 0,002-0,005 % 10,05 0,002-0,005
g% 0 agyag% <0,002 0] 9% 25,8666 agyag% <0,002 25,8666
Mechanikai talajféleség: homok Mechanikai talajféleség: iszapos agyagos valyog
9. Tablazat 1-6. minta mechanikai elemzése
3. minta 4. minta
Frakcio% Frakcié%
a% 11,8577 0,25< a% 11,2527 0,25<
homok% 66,9776 homok% 78,2104
h% 55,1199 0,05-0,25 b% 66,9577 0,05-0,25
% 1,8474 0,02-0,05 c% 4,3381 0,02-0,05
d% 2,4247 0,01-0,02 d% 2,9691 0,01-0,02
iszap% 5,7235 iszap% 21,7896
e% 0,4618 0,005-0,01 e% 3,6783 0,005-0,01
% 0,9896 0,002-0,005 % 10,8041 0,002-0,005
9% 27,2989 agyag% <0,002 27,2989 | g% 0 agyag% <0,002 0
Mechanikai talajféleség: homokos agyagos valyog Mechanikai talajféleség: homok
5. minta 6. minta
Frakci6é% Frakci6%
a% 5,0074 0,25< a% 27,4054 0,25<
homok% 84,6433 homok% 85,4137
h% 79,6359 0,05-0,25 h% 58,0083 0,05-0,25
% 4,3381 0,02-0,05 % 11,5348 0,02-0,05
d% 2,9691 . 0,01-0,02 d% 1,2701 . 0,01-0,02
iszap% 15,3567 iszap% 14,5863
e% 3,6784 0,005-0,01 e% 0,6268 0,005-0,01
% 4,3711 0,002-0,005 % 1,1546 0,002-0,005
9% 0 agyag% <0,002 0 g% 0 agyag% <0,002 0
Mechanikai talajféleség: homok Mechanikai talajféleség: homok
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1-es minta szélprofil

2-es minta szélprofil

3-as minta szélprofil

Kritikus Kritikus kezddsebesség: | Kritikus kezddsebesség:
kezddsebesség: 7,3 m/s 8,2 m/s 7,8 m/s
magassag | sz€lsebesség | magassag |sz€élsebesség [ magassag | sz€lsebesség

2cm 4,2mls 2cm 4,2mls 2cm 3,9 m/s
10 cm 4,5m/s 10 cm 4,7 m/s 10 cm 4,7m/s
20cm 4,6 m/s 20cm 4,8 m/s 20cm 4,8 m/s
30 cm 4,7mls 30 cm 4,9 m/s 30 cm 4,9 m/s
35¢cm 4,8 m/s 35¢cm 51m/s 35¢cm 5,0m/s

4-es minta szélprofil

5-0s minta szélprofil

6-0s minta szélprofil

Kritikus

Kritikus kezddsebesség: | Kritikus kezdOsebesség:
kezddsebesség:
7,8 m/s 7,5 m/s

7,8 m/s
magassag | sz€lsebesség | magassag |szélsebesség [ magassag | sz€lsebesség
2cm 42 m/s 2cm 40m/s 2cm 40m/s
10 cm 4,6 m/s 10 cm 45 m/s 10 cm 45 m/s
20cm 4,7 m/s 20cm 4.8 m/s 20cm 47 m/s
30cm 49 m/s 30cm 49 m/s 30cm 49 m/s
35cm 5,0 m/s 35cm 5,0 m/s 35cm 5,0 m/s

10. Tablazat A mintak szélprofil értékei

1-es minta
sebesség | eredeti tomeg maradék elszallitott | elszallitott
(m/s) (9) tomeg (g) tomeg (g) | minta (%)
11,5 12750 8370 4380 34,35
12,6 13090 7740 5350 40,87
14,4 12960 6060 6900 53,24
15,5 13110 5860 7250 55,30

11. Tablazat 1. minta erodalhatdsagi adatai
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2-es minta
sebesség | eredeti tomeg | maradék | elszallitott | elszallitott
(mf/s) 9) tomeg (g) | tomeg (g) | minta (%)
11,6 10200 7810 2390 23,43
13,3 10210 5970 4240 41,53
14,7 10200 5160 5040 49,41
15,7 10190 4790 5400 52,99

12. Tablazat 2. minta erodalhatosagi adatai

3-as minta
maradék
sebesség | eredeti elszallitott | elszallitott
tomeg ]
(m/s) | tomeg (g) tomeg (g) | minta (%)
(9)

11,3 11860 7830 4030 33,98
12,5 11880 6950 4930 41,50
14,6 11860 5370 6490 54,72
15,4 11840 4880 6960 58,78

13. Tablazat 3. minta erodalhatosagi adatai

4-es minta
) maradék
sebesség| eredeti elszallitott | elszallitott
tomeg .
(m/s) | tomeg (g) tomeg (g) | minta (%)
(9)

11,2 11590 7780 3810 32,87
12,6 11710 6940 4770 40,73
14,5 11610 5770 5840 50,30
15,4 11420 4920 6500 56,92

14. Tablazat 4. minta erodalhatosagi adatai
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5-0s minta
] maradék
sebesség | eredeti elszallitott | elszallitott
tomeg .
(m/s) | tomeg (g) tomeg (g) | minta (%)
(9)

114 11060 8540 2520 22,78
13,2 11250 7550 3700 32,89
14,5 11200 6150 5050 45,09
15,5 11090 5130 5960 53,74

15. Tablazat 5. minta erodalhat6sagi adatai

6-0s minta
] maradék
sebesség| eredeti elszallitott | elszallitott
tomeg .
(m/s) | tomeg (g) tomeg (g) | minta (%)
(@)

11,6 13020 8710 4310 33,10
13,2 13030 7780 5250 40,29
14,5 12990 6370 6620 50,96
15,6 13130 5730 7400 56,36

16. Tablazat 6. minta erodalhat6sagi adatai

1. minta 2. minta 3. minta
Osszes s6 Osszes 56 Osszes s6
Szélsebesség | valtozasa | Sz€lsebesség | valtozasa | Szélsebesség | valtozasa
(mS) (mS) (mS)

11,5m/s 0,123 11,6 m/s 0,775 11,3 m/s 0,268
12,6 m/s 0,131 13,3 m/s 0,795 12,5 m/s 0,273
14,4 m/s 0,141 14,7 m/s 0,779 14,6 m/s 0,282
15,5m/s 0,132 15,7 m/s 0,769 15,4 m/s 0,278
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4. minta 5. minta 6. minta
Osszes s6 Osszes s6 Osszes s6
Szélsebesség | valtozasa | Szélsebesség | valtozasa | Szélsebesség | valtozasa
(mS) (mS) (mS)
11,2 m/s 0,254 11,4 m/s 0,488 11,6 m/s 0,149
12,6 m/s 0,248 13,2 m/s 0,496 13,2 m/s 0,157
14,5 m/s 0,269 14,5 m/s 0,490 14,5 m/s 0,169
15,4 m/s 0,313 15,5 m/s 0,409 15,6 m/s 0,216
17. Tablazat Osszes so értékek valtozasa
1. minta 2. minta 3. minta
CaCOs CaCOs CaCOs
Szélsebesség | valtozasa | Szélsebesség | valtozasa | Szélsebesség | valtozasa
(m/m%) (m/m%) (m/m%)
11,5 m/s 3,74 11,6 m/s 1,44 11,3 m/s 5,94
12,6 m/s 3,88 13,3 m/s 1,75 12,5 m/s 6,27
14,4 m/s 4,14 14,7 m/s 1,66 14,6 m/s 6,51
15,5m/s 4,29 15,7 m/s 1,69 15,4 m/s 7,05
4. minta 5. minta 6. minta
CaCOs CaCOs CaCOs
Szélsebesség | valtozasa | Szélsebesség | valtozasa | Szélsebesség | valtozasa
(m/m%) (m/m%) (m/m%)
11,2 m/s 5,94 11,4 m/s 4,14 11,6 m/s 6,07
12,6 m/s 6,27 13,2 m/s 4,14 13,2 m/s 6,12
14,5 m/s 6,51 14,5 m/s 4,14 14,5 m/s 6,43
15,4 m/s 7,05 15,5 m/s 4,32 15,6 m/s 6,63

18. Tablazat CaCOs; értékek valtozasa
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1. minta 2. minta 3. minta
Humusz% Humusz% Humusz%
Szélsebesség | valtozas |Szélsebesség| valtozas |Szélsebesség| valtozas
(m/m%) (m/m%) (m/m%)
11,5 m/s 0,299 11,6 m/s 4,160 11,3 m/s 1,740
12,6 m/s 0,364 13,3 m/s 5,300 12,5 m/s 1,850
14,4 m/s 0,277 14,7 m/s 5,100 14,6 m/s 1,800
15,5 m/s 0,246 15,7 m/s 4,660 15,4 m/s 1,740
4. minta 5. minta 6. minta
Humusz% Humusz% Humusz%
Szélsebesség | valtozas |[Szélsebesség| valtozas |Szélsebesség| valtozas
(m/m%) (m/m%) (m/m%)
11,2 m/s 1,270 11,4 m/s 2,070 11,6 m/s 0,753
12,6 m/s 1,290 13,2 m/s 2,170 13,2 m/s 0,791
14,5 m/s 1,380 14,5 m/s 2,050 14,5 m/s 0,868
15,4 m/s 1,290 15,5 m/s 2,040 15,6 m/s 0,862
19. Tablazat Humusz % valtozasai
1. minta 2. minta 3. minta
NO3-N NOs-N NO3-N
Szélsebesség | valtozasa | Szélsebesség | valtozasa | Szélsebesség | valtozasa
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
11,5 m/s 14,2 11,6 m/s 12,4 11,3 m/s 4,07
12,6 m/s 18,9 13,3 m/s 17,2 12,5 m/s 4,26
14,4 m/s 19,1 14,7 m/s 17,5 14,6 m/s 4,31
15,5 m/s 21,1 15,7 m/s 19,1 15,4 m/s 4,46
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4. minta 5. minta 6. minta
NO;-N NO3-N NOs-N
Szélsebesség | valtozasa | Szélsebesség | valtozasa | Szélsebesség | valtozasa
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
11,2 m/s 19,1 11,4 m/s 14,5 11,6 m/s 15
12,6 m/s 19,9 13,2 m/s 15,5 13,2 m/s 15,7
14,5 m/s 20,5 14,5 m/s 15,8 14,5 m/s 18,4
15,4 m/s 23,2 15,5 m/s 17,2 15,6 m/s 19,5
20. Tablazat NO5-N valtozasai
1. minta 2. minta
P,0s K20 Na P20s K0 Na
Szélsebesség | valtozasa | valtozasa | valtozasa | SzElsebesség | valtozasa | valtozasa | valtozasa
(mg/kg) | (mg/kg) | (mgrkg) (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
11,5 m/s 265 203 12,7 11,6 m/s 200 147 9,22
12,6 m/s 273 220 13,4 13,3 m/s 254 170 12,5
14,4 m/s 291 258 13,9 14,7 m/s 266 185 14,2
15,5 m/s 335 285 14,5 15,7 m/s 335 209 15,9

21. Tablazat P,0O5; K,O és Na tartalom valtozasa az 1. és 2. mintanal

3. minta 4. minta
P20s K20 Na P20s K20 Na

Sz¢lsebesség | valtozasa | valtozasa | valtozéasa | SzEélsebesség | valtozasa | valtozasa | valtozasa
(mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg)

11,3 m/s 233 172 8,49 11,2 m/s 142 275 5,26
12,5 m/s 243 179 10,48 12,6 m/s 146 287 5,44
14,6 m/s 249 189 12,68 14,5 m/s 148 306 6,88
15,4 m/s 257 192 13,98 15,4 m/s 153 329 7,37

1. Tablazat P20s K20 és Na tartalom valtozasa a 3. és 4. mintanal

67




5. minta 6. minta
P,Osg K>0 Na P,Osg K>0 Na
Szélsebesség | valtozasa | valtozasa | valtozasa | SzElsebesség | valtozasa | valtozasa | valtozasa
(mg/kg) | (malkg) | (mg/kg) (mg/kg) | (malkg) | (mg/kg)
11,4 m/s 219 194 5,55 11,6 m/s 143 135 8,14
13,2 m/s 238 198 5,87 13,2 m/s 167 137 8,76
14,5 m/s 259 206 7,75 14,5 m/s 172 147 9,42
15,5 m/s 262 233 10,10 15,6 m/s 180 152 10,30
23. Tablazat P,05 K,O és Na tartalom valtozasa az 5. és 6. mintanal
Talajfelszin
s26116kés | Csapadék ] Tal’ajfelszm ] Tal?jfelszm valtozasa a
R . valtozasa a felvett | valtozasa a felvett | felvett nulla
havi havi
stlagok | atlagok nulla ponthoz nulla ponthoz ponthoz
g g viszonyitva(Erd6sav) | viszonyitva(K6zép) | viszonyitva(Ut
felél)
Mértékegység m/s mm mm mm mm
November 10,2 0 -12 -25 12
December 14 62,7 -15 -26 17
Januar 18,2 30,3 -20 -34 18
Februar 16,3 10,9 -17 -26 15
Marcius 17,2 0,2 -19 -34 11
Aprilis 18,1 15,9 -28 -47 16
Majus 16,5 71,9 -20 -32 21
Junius 15,9 49,2 -19 -27 24
Julius 16,3 103,5 -13 -19 18
Augusztus 15,5 0,8 -21 -31 15
Szeptember 14,9 29,8 -20 -22 14
Oktéber 14,1 61,3 -16 -20 17

24. TABLAZAT A terepi mérések szé116kés, csapadék, taljfelszinvaltozasi értékei
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16.2 Abrajegyzék
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Kerekegyhaza

B Telepilések
Genetikai talajtipusok
_ ; I Fuchomo
Fii Iophaza Ballészog || Humuszos homokos talajok
[ Meélyben szolonyeces réti csernozjomok
0 3 6 9 Kilomelers [ | Reti talajok
[ Lépos réti talajok

7. ABRA A MINTATERULET GENETIKAI TALAJTIPUSAI (SAJAT SZERKESZTES)
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Bl Telepiilések

Fulophaza B Fizikai talajféleség
P Ballészog B Homok
0 2 4 6 Kilometers [ | Homokos valyog
= [ valyog

8. ABRA A MINTATERULET TALAJAI FIZIKAI FELESEG ALAPJAN (SAJAT SZERKESZTES)
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8. ABRA A TALAJSZEMCSEK MOZGASA A SZELEROZIO FOLYAMATABAN (LOKI J.
2005)

9. ABRA UGRALO HOMOKSZEMCSEK A SZELCSATORNABAN (LOKI J. FELVETELE)
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2. minta
Eovy: 684490.67
Eovx: 172970.80

4. minta N ST—
Eovy: 681950.61 5. minta
Eovx: 171097.35 Eovy: 685772.98
AT Eovx: 169266 28
Eovy: 68067 1.60
6. minta | EOVX: 172944.48
Eovy 67814076
Eovx: 171078.37

1. minta
Eovy: 685772.98

Eovx: 169266.28

10. ABRA MINTAVETELI TERULET ES A MINTAVETELI PONTOK A DUNA-TISZA KOZEN BELUL(SAJAT
SZERKESZTES)

11. ABRA A SZELCSATORNA MUNKA KOZBEN (SAJAT FELVETEL)

12. ABRA A MECHANIKAI OSSZETETEL MEGHATAROZASA KOZBEN ULEPEDO MINTAK (SAJAT FELVETEL)
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|. Katonai Felvételezés "

r Eov_koordinatak.shp

Corine100.shp

[ Nem osszefuggd telepulészerkezet
[__1 Nem ontozott szantéfoldek

[ Sz6lsk

Gyumolcsosok, bogyésok
RétNegeld

] Komplex mivelési szerkezet

[__] Elsédlegesen mezbgazdasagi jellegi teruletek, jelent6s ter
[ Lomblevell erdék

[ Tdleveli erdsk

Vegyes erdok

Természetes gyaepek, természetkozeli rétek
Atmeneti erdés-cserjés teruletek

I Szarazfoldi mocsarak

Toézeglapok

Hl All6vizek

Felszinboritottsag
12. ABRA FELSZINBORITOTTSAG ES TERULETHASZNALAT, | ES Il KATONAI FELVETELEZES ADATAI

Terulethasznalat

Eov_koordinatak.shp

Icorine50.shp
Agrar |eresnmeny
Allando6 kultarak term vegetacloval
Csaladi hazas kertes be
Degradalt gyepek term. vegelacnoval
Edesviz(i mocsara
Elegyes ultetvények
Fas legelSk degradalt gyepek
Fatlan |ege|6 degradan gyepek

dletek
Gyumolcsfs unetveny k
Ipari és kereskedelmi Iétesitmeények
Kistablas szanto!oldek
Kistablas sz 616l
Kalszini bany: ék
Lombos e'dé unewenyek

v
Mozaikon mivelas épaletek nélkal
1 Mozaikos mivelés épuletekkel
Nagytablas szantofoldek
Nagytablas 52615k
Ritkas novényzet homokon vagy l6szon
Ritkas novényzet szikes teruleteken

Spontan cserjésedb-erdbsodé teruletek
Szantok jelentds term. vegetacioval
Szikes mocsarak
Szilardhulladék-leraké helyek

Tanyak

Temetdk

Termeészetes gyep fak és cserjék nélkal
Termeészetes gyep fakkal és cserjékkel
Természetes id6szakos

Természetes tézeglapok

Talevell dltetvények
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