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Elozmények, célkitiizés

A szeéler6zio a FOld szamos terlleten, igy hazankban is komoly
problémakat ¢és jelentés karokat okoz. Ez a jelenség elsGsorban a
homoktalajokat veszélyezteti, de kotbttebb talajokon is jelentds pusztulast
okozhat. A karok egy része lehet mezdgazdasigi (talajveszteség,
termOképesség-csokkenés sth.), illetve kozegészségugyi (poremisszio,
kemikalidk levegdbe jutdsa). A folyamat veszélyességét fokozza, hogy —
eltéréen a vizer0ziotdl — a kértételnek gyakran nem maradnak szemmel
lathatd, nyilvanvalo felszini nyomai, hiszen a finomabb frakcio, vagy a
szerves anyag eltavozasat csak laboratoriumi vizsgalatokkal lehet kimutatni.
Napjainkban a klimatologiai elemzések arra utalnak, hogy hazankban a
mediterran hatasok fognak feler6sddni, igy az éghajlat tovabbi szarazodasa
varhatd, amely a szeler6zio feler6s6dését vonja maga utan.

A kutatdsaim sordn, a mar meglévd kordbbi eredményekre
tdmaszkodva — azokat kibovitve — folytattam a széler0zids vizsgalatokat. A
vizsgalataim soran nehany, a széleroziot befolyasold tényezének a mindségi
és mennyiségi értékelését kivantam elvégezni ugy, hogy a szélerozidt a
talajtani adottsagok, az éghajlat és a tertilethasznélat dsszefliggesrendszerben
vizsgaltam.

Mivel a széler6zid jelensége hazankban a jelenlegi éghajlati
korilmények kozott foként antropogén eredetli, ezért a kutatas
mintateriiletéiil olyan teriileteket valasztottam, ahol a felszin az év jelentds
részében bolygatott. A harom, kiilonbozdé t4ji adottsagokkal rendelkezo
terileten (Nyirség, Hajduhat, Szolnok-Tari sik egy-egy részén) a
kiilonbségekbdl adodd potencialis széler0zid-veszélyeztetettség eltérései jol
definialhatdak.

A kutatas soran az alabbi célokat tiiztem ki:

1. A mintatertletek potencidlis szélerdzid-veszélyeztetettségi térképének
az elkészitése.

e Az egyes fizikai talajféleségek mechanikai dsszetételének, humusz és
CaCOs-tartalméanak, valamint az erodalhatdsag kapcsolatrendszerének
feltarésa.

e A szant6foldekrdl begytijtott, kiillonbozo fizikai talajfelesegek kritikus
kezdbsebességének, erodalhatdsdganak meghatarozasa.

e A kapott mérési eredmenyek es adatbazisok térinformatikai szoftveres
feldolgozasaval digitalis térképallomanyok elkészitése.



e A szélcsatornaban vegzett vizsgélatok alapjan a mintateriiletek
potencialis (talajszerkezeten és teriilethasznalaton alapul®) széler6zid
veszélyeztetettségi térképének elkészitése.

2. A deflacio elleni védekezés mddszereinek a tovabbfejlesztése
a. A talajnedvesség és a szélerozid kapcsolatrendszerének feltarasa

Mivel a széler6zio elleni egyik leghatékonyabb veédekezési mdédszer a
talaj megfelelé nedvességtartalmanak megtartasa, igy vizsgalataink is részben
erre iranyultak.

e A talajok nedvességtartalma nemcsak a talaj-n6vény rendszerben
fontos, hanem a talajok széllel szembeni ellenallasat is
nagymértékben  meghatdrozza.  Kiilonb6zé  szélsebességeknél
vizsgaltam az egyes talajtipusok nedvességtartalmanak a valtozasat.

e A nedves felszin szaradasa utan a felszinen kialakult kérgek révidebb-
hosszabb ideig védelmet jelentenek az alattuk elhelyezkedd talajnak.
Az  Ontdzési  kisérleteink  eredményeinek  tanulmanyozasat
Kiterjesztettem a kiilonb6z6 talajmintakon kialakult kérgekre is.

b. Mez6védo erdésavok vizsgalata tdvérzékelési modszerekkel

Altalanosan ismert, hogy a mezévédé erddsavok hatékonyan
csokkentik a szélerdziot és jelentdsen javitjak a teriilet mikroklimajat is. Az
utobbi néhany évtizedben a mezogazdasagi foldtulajdonban jelentds
valtozasok kovetkeztek be, melynek soran a mez6évédé erdésavok rendszere
is atalakult. Napjainkban a geoinformatikai, tavérzékelési mddszerek
lehetdséget nytjtanak az erddsavok felmérésére.

o A légi ¢s urfelvételekrdl bedigitalizalt mezévédd erddsavok és a
hozzéjuk rendelt attribGtum tablazatok segitségével ezek tipizalasa és
pontrendszerrel torténd mindsitése, valamint az erddsavok ¢s
erdéfoltok idobeli és térbeli valtozasanak a felmérése is a
célkitlizéseim része volt.

e A topografiai térképeken és légifelvételeken azonositott mezdvédo
erdésavok tulajdonsagainak terepi felmérésével a tavérzékelési
eredmények pontositasat is terveztem.



Anyag és madszer

A Kutatas sorén terepi, laboratoriumi és geoinformatikai modszereket
alkalmaztam.

e Terepen, egyrészt a szedimentolOgiai, masrészt a szélcsatorna-
vizsgélatokhoz a kiilonb6zd talajtipusokbol mindig a felsé szantott
rétegbdl vettiink mintat. A talajokbol akkora mennyiséget gytjtottiink,
hogy tervezett vizsgalatokhoz (erodalhat6sagi vizsgalatok, ontozéses
mérések, novényzettel végzett kisérletek) elegenddé mennyiségben
alljon rendelkezésre. A terepen - a geoinformatikai feldolgozashoz -, a
mez6védd erdésavokrol is kiegészitd felméréseket végeztem.

e A begyljtott talajmintak, valamint az 6nt6zés hatasara a talajfelszinen
képzodott kérgek szedimentologiai elemzésére az egyetem Fizikai
Foldrajzi Laboratériumaban  kerlt sor. A szedimentoldgiai
tulajdonsagok kozil azokat vizsgéltam, amelyek a szélerozio
folyamatanak nagysagrendjét befolyasoljak (mechanikai 6Gsszetétel,
CaCOs3- és humusztartalom).

e Szélcsatornaban meghataroztam a kiilonb6z6 talajok  feletti
szélsebesség valtozasait (a szélprofil-figgvényeket), a harom
mintaterilet talajainak kritikus inditosebesség értékeit, valamint azok
erodalhatésagat is. A mért adatokat Osszevetettem az orszdg mas
részérél gyijtott hasonld textdrdju talajok erodalhatdségi értékeivel.
Szélcsatorndban vizsgaltam az egyes talajtextura-osztalyok viztarto
képességét, valamint a szélsebesség ¢és a szaradashoz sziikséges 1d6
kapcsolatrendszerét. Az ontézés hatasara a talajfelszinen képzodott
kérgek ellenallasat egy Karuczka-Szoll6si féle egyedi gyartasa
mikropenetrométerrel hataroztam meg.

e A mezdvédd erdésavok ¢és fasitdsok felmérését alapvetden a
geoinformatika eszkozeivel vegeztem el, a Il. vildghdboru alatt
elvégzett magyar katonai térképezes (1: 50 000), az 1970-es évekbeli
topogréfiai térképek (1: 10 000) és a 2005-6s trfelvételek (1: 10 000)
raszteres térképalloméanyanak vektorizalasaval. A  kiilonbozo
idépontokban elvégzett térképészeti felmérések jo lehetdséget
nyujtottak a mezévédo fasitasok és erdésavok teriileti kiterjedésének
idobeli kovetésére. Az elkészitett digitalis térképallomanyokat
adatbazisokkal toltéttem fel, amelyek a mez6védé erdésavok néhany
fobb tulajdonsagat tartalmazzak (sorok szdma, porozitds, irany,
funkcionalis tipus).

e A Kkapott nagyszamu adat feldolgozasat Microsoft Excel, a térképi
adatbazisok létrehozasat pedig ArcView 3.2 programmal, illetve
Kiegészitdikkel végeztem el.



Eredmények
1. Az erodalhat6sagi vizsgalatok eredményei

a., A kisérletek soran meghataroztam a mintatertlet talajainak kritikus
inditésebességét (1. tablazat).

e A kiillonb6zé textaraju talajmintdkon elvégzett Kisérletekkel
igazoltam, hogy az egyes textlra-osztalyok kritikus inditosebessége és
erodalhatosaga elsésorban a talajok mechanikai dsszetételétdl fiigg, de
az azonos textura-osztalyon belili eltérésekben a talajok CaCOj3 és
humusztartalménak is szerepe van, mivel azok a talajok
aggregatumainak képzddésében fontos szerepet jatszanak.

e A kritikus inditdsebesség ertékeinek a véltozasat a 0,02-0,01 és a
0,01-0,005 mm atmérdjli iszap és az apré homok hatirozza meg. A
minta agyagtartalmanak a hatasa elhanyagolhatdé. Megallapitottam,
hogy a homok és az iszaptartalom eltéréen befolyasolja a kritikus
inditosebesseg ertékeinek alakulasat. A homoktartalom ndvekedése a
kritikus inditosebesség csokkenését, az iszaptartalomé pedig annak
novekedéset eredmenyezi.

1. tablazat A talajok kritikus inditdsebességének atlagértékei
Table 1. Average values of critical starting velocity of soils

Talajtextira-osztalyok
homok | valyogos homokos | valyog | iszapos iszapos | iszapos
homok vélyog valyog agyagos | agyag
véalyog
nyirségi
mintaterilet 6,20 7,34 8,45
nyirségi
mintaterileten
kivl 6,39 6,58 8,68
hajduhati
mintaterilet 8,66 8,90 10,32
hajduhati
mintaterileten
kivl 8,80 10,03
karcagi
mintaterilet 9,25 10,02
karcagi
mintaterileten
kivl 10,08 10,25 11,50

b., Az erodalhatésagi vizsgalatok soran az elszallitott anyag témege

és a szélsebesség kozotti fliggvénykapcsolat exponencialisnak bizonyult (1.,
2.,3.,4.,5,6., abra).
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Elszallitott anyag tomege (gramm)

A talajerozio (a kritikus szélsebesség elérése utan) a sebesség
novelésével ugrasszerlien nd. Az Osszes talajminta mechanikai
Osszetételét és az erodalt anyag mennyiségét tartalmazo adatbazis
Osszehasonlitd  elemzésével megéallapitottam, hogy a talajok
homoktartalma és az erodalt anyag mennyisége kozo6tt pozitiv
linedrisa kapcsolat van, tovabba az iszapfrakcié ndvekedésével az
erozid lineérisan, ugyanakkor az agyagtartalom novekedésével az
erodalt talaj mennyisége exponencialisan csokken.

Az egyes talajtextira-osztalyok erodalhatosaganak elemzésekor az
erodalt talaj mennyisége és mechanikai 0Osszetétele kozott csak a
homok textaraju talajoknal tudtam kapcsolatot kimutatni.
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1. abra Az erodalddott anyag témege és a szélsebesség kozotti 0sszefiiggés a
nyirségi mintaterilet talajmintai esetén
Figure 1. Erodibility functions of relationship among wind-eroded material and
wind velocity in the case of soil samples of Nyirség sample area



Elszallitott anyag témege (gramm)
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2. abra Az erodalddott anyag témege és a szélsebesség kozotti 6sszefliggés a
nyirségi mintateriileten kiviilré1 begyiijtott talajmintak esetén

Figure 2. Erodibility functions of relationship among wind-eroded material and

wind velocity in the case of soil samples of other sand areas
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3. abra Az erodalddott anyag tdmege és a szélsebesség kozotti dsszefliggés a
hajdahati mintatertlet talajmintai esetén

. Figure 3. Erodibility functions of relationship among wind-eroded material and

wind velocity in the case of soil samples of Hajduhat sample area



Elszillitott anyag tomege (gramm)

Elszillitott anyag témege [gramm)

7000

6000
5000
4000
homokos valyog
& iszaposvalyog
3000 B — —— Expon. (homokos vélyog)
) ‘Rl;sf[:fg;?? ------- Expon. (iszapos vélyog)

=

2000
v = O}zgdsell.ﬂniﬁl
A R2=0,9919
1000
.-"..‘.‘
.--.".‘-
. s
6 8 10 12 14 16

Szélsebesség(m/s)

4. dbra Az erodalddott anyag toémege és a szélsebesség kozotti 6sszefliggés a
hajdahati mintaterileten kivilrél begyiijtott talajmintak esetén
Figure 4. Erodibility functions of relationship among wind-eroded material and
wind velocity in the case of soil samples of outside Hajduhat sample area
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5. dbra Az erodalédott anyag témege és a szélsebesség kozotti 6sszefliggés a karcagi
mintaterilet talajmintai esetén
Figure 5. Erodibility functions of relationship among wind-eroded material and
wind velocity in the case of soil samples of Karcag sample area
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6. abra Az erodalédott anyag tdmege és a szélsebesség kozotti dsszefliggés a karcagi
mintaterileten kiviilr6l begyiijtott talajmintak esetén
Figure 6. Erodibility functions of relationship among wind-eroded material and
wind velocity in the case of soil samples outside Karcag sample area

c., Az egyes talajtextira-osztalyok erodalhatosdga eés a
humusztartalom ko6zotti kapcsolat elemzése alapjan az latszik valdsziniinek,
hogy a humusztartalom csak koOzvetett szerepet jatszik az egyes talajok
erodalhatésagaban.

e A homok és valyogos homok texturaju talajoknal nem talaltam
kapcsolatot a humusztartalom valtozasa és az erodalt anyag témege
kozott. A homokos valyog texturaju talajokndl a humusztartalom
ndvekedése az erodalt anyag tomegének csdkkenését eredményezte.
Az iszapos valyog texturaju talajoknal a humusztartalom és az erodalt
anyag tomege kozotti viszony alapjan a talajmintdkat két csoportra
bontottam: a mintak egy részénél a humusztartalom novekedesével az
erodalt anyag tomege is novekedett, a masik csoportnal ennek
forditottja jatszodott le. Iszapos agyagos valyog texturaju talajoknal a
humusztartalom névekedése az erodalt anyag tdmegének csokkenését
okozta.

d., Elkészitettem a mintateriletek potencidlis széler6zio-
veszélyeztetettségi térképét (7., 8., 9. abra), valamint meghataroztam az
egyes kategoriak teruleti kiterjedését is (2. tablazat).



2. tAblazat A harom mintateriilet mez6gazdasagi teriileteinek széler6zio-veszélyeztetettségi
kateg6rianak megoszlasa (Zardjelben az egyes kategoriak el6fordulasanak szazalékos

aranya)

Table 2. Distribution of wind erosion risk categories in the agricultural areas of the three
study areas (percent ratio of the categories are in brackets)

Nyirségi Karcagi
mintatertlet Hajdahati mintaterulet
(km? mintateriilet (km?) (km?)
Nagyon erdsen
veszélyeztetett 136,46 (50%) 48,83 (13,6%)
Er6sen veszélyeztetett 32,76 (12.2%) 76,99 (21.4%)
Kdzepesen veszélyeztetett 53,90 (15%) 79,22 20,6%)
Gyengén veszélyeztetett 100,66 (28%) | 161,68 (42,04%)
Kevésbé vagy nem
veszélyeztetett 73,09 (19%)
Nem veszélyeztetett 99,70 (37.8%) 79,83 (22%) | 70,50 (18,33%)
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7. abra A nyirségi mintaterilet potencialis széler6zi6-veszélyeztetettségi térképe
Figure 7. Potential wind erosion map of Nyirség sample area
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8. abra A hajdihati mintateriilet potencialis széler6zio-veszélyeztetettségi térképe
Figure 8. Potential wind erosion map of Hajduhat sample area
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9. dbra A karcagi mintaterilet potencialis széler6zio-veszélyeztetettségi térképe
Figure 9. Potential wind erosion map of Karcag sample area
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2. A talajok viztartd képességének vizsgalata

a., Kisérleteim alapjan kimutattam a szélsebesség és az elpérologtatott
vizmennyiseg kozotti flggvénykapcsolatot (10., 11, 12., 13., 14., 15., 16.
abra).

b., Ontdzési kisérleteim tobb részeredményt hoztak.

e Az egyes talajmintak viztartdo képessége elsdsorban azok mechanikai
Osszetételétdl, CaCOs- es humusztartalmatol fligg. Az iszap és
agyagszemcsek felszinén a vizrészecskék erdsebben kotddnek, ezért a
finomabb textiraju talajok tovabb képesek a vizet adszorbealni.

e Kimutattam, hogy a talajnedvesség idébeli valtozasaban 8-10 m/s
sebességli szelek elérése esetén a szaradas iliteme felgyorsul.
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10. &bra A szélsebesség és a parolgas idétartamanak dsszefliggései homok textaraja
talajok esetén
Figure 10. Changing in the water-holding capacity of sand texture soil in the
function of wind velocity speed and time
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11. abra A szélsebesség €s a parolgas iddtartamanak 6sszefliggései valyogos homok
textlraju talajok esetén
Figure 11. Changing in the water-holding capacity of loamy sand texture soil in the
function ofwind velocity speed and time

1600
+ 0,5mm-es ontdzés, nylrségimintaterulet
B 1mm-es Bntdzés, nyirségimintateriilet
AA00 A 2mm-es dntozés, nyirségimintaterdlet
5 mm-es Gntézés, nyirségi mintaterllet
1200 ~ 0,5 mm-es dntdzés, nyirségi mintaterileten kiviil
+  lmm-es dntézés, nyirségi mintaterileten kival
¢ 1000 B 2mmees dntizés, nyirségimintaterileten kivil
2 N y = 1399, 7 0080
z WE R*=0,9581 5 mm-es dntdzés, nyirségl mintaterileten kivil
£ o, yirségl
~
£ 00 L R
g v , Expon. (0,5 mm-es Gntézés, nyirségi mintaterilet)
3 a3y e y=1034e00%s
2 - S R*=0,9742 — - Expon. {1 mm-es &ntézés, nylrségl mintaterilet)
3 e T s Expon. {2 Bntézés, nyirségl mintaterdlet)
- - = = Expon. |2 mm-es &ntézés, nyirségl mintate
2 ¥ =479,3e 204 el Se P (YIneE
a

RU=0,9308 |- gg3,3de 006

00 | =] Ri=0sse T
~ ¥ y=aELa74 01

S RI=09587  y=273,18¢0

====Expon, (5 mm-es Gntdzés, nyirségi mintateriilet)

Expon. (0,5 mm-es Sntézés, nyirségl
mintateriileten kivil)

B —— e R¥= 10,9305 =+ Expon. (1 mm-es &ntézés, nyirségi mintaterileten
. kiviil)

200 = = Expon. (2 mm-es ntézés, nylireégl mintaterlleten
kiviil)

¥ :2"3152 R, ====Expon, (5 mm-es ntézés, nyirség mintaterileten
R'=0,9912 kvl

16 y=217,96e 0105

Szélsebesség (m/s) R¥=0,9703

12. abra A szélsebesség €s a parolgas idotartamanak 6sszefliggései homokos valyog textiraju
talajok esetén
Figure 12. Changing in the water-holding capacity of sandy loam texture soil in the
function of wind velocity and time
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13. abra A szélsebesség ¢s a parolgas iddtartamanak 6sszefliggései homokos valyog
textlraju talajok esetén

Figure 13. Changing in the water-holding capacity of sandy loam texture soil in the
function of wind velocity and time
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14. dbra A szélsebesség ¢s a parolgas iddtartamanak dsszefliggései iszapos valyog textiraji

talajok esetén

Figure 14. Changing in the water-holding capacity of silt loam texture soil in the
function of wind velocity and time
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15. &bra A szélsebesség és a parolgas idétartamanak Gsszefliggései iszapos valyog textiirdju
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talajok esetén

Figure 15. Changing in the water-holding capacity of silt loam texture soil in the
function of wind velocity and time
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. dbra A szélsebesség és a pérolgas id6tartamanak Gsszefiiggései iszapos agyagos
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Figure 16. Changing in the water-holding capacity of silty clay loam texture soil in
the function of wind velocity and time
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c. Meghatdroztam az egyes talajtextdra-osztalyokon éntézes/csapadék
hatdsara keletkezett kérgek mechanikai Osszetételét, valamint a képzOdott
kérgek ellenallasat.

e A talaj felszinén Kkialakult kérgek szemcsedsszetétele mindig
finomabb, mint azé a talajé amin létrejottek, mivel a nedvesség
hatasara a talajszemcsek szétesnek, majd a nedves talajban
atrendezddnek és szaradaskor mas-mas szemcsemeéretet alkotva
Osszetapadnak.

e A kiilonboz6 textaraju talajok kozott a kéregképzddés soran bizonyos
szemcsedsszetételi eltolodas figyelhetd meg:

» A dominansan homokbol allo talajoknal a kéregben az
aproszemii homoknal finomabb por, valamint a legdurvabb
szemcséjli iszapfrakcio aranya ndvekszik meg.

» A finomabb 0Osszetételi talajoknal (iszapos valyog, iszapos
agyagos valyog) pedig a f6 alkotoiknal, a porndl és az iszapnal
kisebb frakciéju 0,005-0,002 mm atméréji  iszap és
agyagfrakcio ardnyanak novekedése mérhetd; iszapos agyagos
valyogoknal pedig a legfinomabb frakcioju agyage.

e A humusztartalomnak elsdsorban nem a kéreg keménységében van
jelentdsége, hanem inkabb a kialakulasaban jatszik fontos szerepet: a
viz hatdsara atnedvesedé humusz a finomabb frakciokat magédhoz
adszorbedlja, ezaltal a kialakul6 kéreg vastagsagat noveli.

e A talaj felszinén kialakult kérgeken a mérhet6 kéregellenallas értékeit
nagymértékben meghatarozza a kiinduldsi talaj mechanikai
Osszetétele, valamint a CaCOgs-tartalma. A finomabb texturaju
talajokon kialakult kérgekben az iszap és agyagszemcsék erésebben
tapadnak egymashoz, egyrészt mivel ezek felllete nagyobb, mint a
durvabb szemcséke, masrészt pedig nagyobb mennyiségii humuszt és
vizet képesek megkdtni, ami szintén a szemcsék kozotti tapadderdt
noveli. Ennek kovetkezményeként az attorésikhoz is nagyobb
energia szukséges, ami novényeélettani szempontbol nagyon
kedvez6tlen, mivel a névények fejlodését a kéreg attorése jelentésen
lelassitja, igy a ndvekedésre kevesebb eréforrds marad.

A mezovédo erdosavok felmérésének eredményei

a., Elkészitettem a mintateriiletek mez6védo erd0sav rendszereinek és
fasitasainak digitalis térképét (17., 18., 19. abra).
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o A térképek és trfelvételek feldolgozasaval kimutattam, hogy az egyes

mintateriiletek erdOboritottsagaban €s a mezdvédd erddsavrendszerek
hosszaban jelentds kiilonbségek mutathatok Ki.

Az erddboritottsag ardnya a nyirségi mintateriileten a legmagasabb
(33%), mig a hajduhati (3,5%) és a karcagi mintateriileten (2,7%)
elenyészden kicsi. Ugyanez mondhaté el hasonld sorrendiséggel a
mezOveédd fasorok és erddsavok hosszarol is. Az egyes teriiletek
kozott meglévo erddsiiltségi  kiillonbségeknek talajtani és ebbdl
eredben terlilethasznalati okai vannak. A Nyirségben, ahol altalaban a
kalonfele homoktalajok fordulnak eld, a talaj termOképessége ¢és a
fellépd deflacios veszély miatt a mezOgazdasagi termelés a
|0szteriletekhez viszonyitva nem annyira kifizetdd6. Emiatt a
foldterliletek nagyobb hanyadat erdésitették be, mivel igy egyrészt a
novényboritotta felszinen nem érvényesul a szél tevékenysége,
masrészt pedig az erddnek gazdasagi haszna is van a benne rejlo,
értckesithetd faanyag miatt. A hajdihati mintaterulet, talajtani
szempontbdl Osszetettebb, ez a mezévedd erddsavok megoszlasaban
is latszik. A mintateriilet hajdthat felé es6, kozépso részén (foként
Hajdunanas-Hajdddorog kozott) tobb mezévédd erdésav van, mint a
Hortobagy felé es6 teriileteken. Ennek oka, hogy amig a jo
termOképességli  csernozjom  talaju  szantofdldeket — védték
erdésavokkal, addig a Hortobagy kotottebb talaji talajait mar nem.

Az erddteriiletek és erddsavok hosszénak valtozasdban a harom
mintaterlleten hasonld tendenciék jatszodtak le. Az 1940-es és 1970-
es évek kozott mind az erdéteriiletek teriilete, mind a mezévédd
erdésavok hossza nétt. 1970 és 2005 kozott az erddteriiletek aranya a
nyirségi mintateriileten tovabb ndvekedett, a masik két mintateruleten
viszont kismértékben csokkent. A mez6védd erdésavok hossza 1970
és 2005 kozott a foldtulajdonban bekovetkezett valtozasok miatt
mindharom mintaterileten csokkent.

A mez6védd erdésavok szerkezetére és iranyara vonatkozodan 0-5
kdzotti  pontszamokbol allo  pontozasos mindsitési rendszert
dolgoztam ki, melyben az erddsavot alkotd sorok szamat, porozitasat
és irdnyat vettem figyelembe (3. téblazat).

A mezévédd erddsavok szerkezetét tekintve elmondhatd, hogy
azoknak csak 14-21%-a megfeleléen telepitett, 13-40%-a csak
részben, 42-71%%-a pedig egyaltalan nem felel meg az erddsavok
telepitési szabalyainak. Ez egyrészt a mez6védd fasorok magas
eléfordulasi ardnyédval, masrészt a mezévédd fasorok és erddsavok
diszkontinuitasaval, harmadrészt pedig a telepités helytelen iranyaval
magyarazhato.
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3. tiblazat A mez6védd erdbsavok tulajdonsagaira adott pontszdmok
Table 3. Qualification system proposed for properties of shelterbelts

Pontszamok
Attortség (porozitas)
zart 5
atereszto 1
Szerkezet
Folt 5
Tdbbsoros 4
Egysoros 1
Irany
északnyugati-délkeleti 5
nyugati-keleti 4
északi-déli 3
északkeleti-déInyugati 0

B Tavak

Teleplléshatar
Uthalézat
Telepllések

Nyirderzs
y Nyi i i Mezdveéds fasitasok a nylrségi mintaterdleten
yircsaszari - Fasor
Nyirkata i -
| Tdbbsoros erddsav
0 3 § 9 Kilomelers Il Folt szerkezet

17. dbra A nyirségi mintaterilet fasitasainak szerkezet szerinti megoszlasa
Figure 17. Distribution of aforestation on the Nyirség sample area according to structure
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Hajdinanas

Il Tavak

Telepiléshatar
Uthalézat
Teleplilések

Mezdvédd fasitasok a hajddhati mintaterileten
I Fasor

Tobbsoros erddsév

0 2 & 9 Kilomelers |
e — Il Folt szerkezet

18. abra A hajdihati mintateriilet fasitasainak szerkezet szerinti megoszlasa
Figure 18. Distribution of aforestation on the Hajduhat sample area according to structure

Karcag

Il Tavak

Telepuléshatar
Uthalézat
Telepilések

Mezdveédd fasitasok a karcag mintaterlleten

B Fasor
] 3 8 3 Kilometers. | Tobbsoros erddséy
m

I Folt szerkezet

19. dbra A karcagi mintateriilet fasitasainak szerkezet szerinti megoszlasa
Figure 19. Distribution of aforestation on the Karcag sample area according to structure
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Antecedents, aims

Wind erosion causes serious problems and significant damage in
Hungary like in many parts of the World. This phenomena endangers
primarily sandy soils, however, may cause significant damage in areas of
more bond soils. A part of the damage can be agricultural (soil denudation,
fertility reduction, etc.) and public health (dust emission, chemicals entering
the air). Threat of the process is enhanced by that — different from water
erosion — there are no apparent, visible surface traces of the damage as
removal of the fine fraction or the organic content of the soil can be detected
only by laboratory examinations. Nowadays climatic analyses show that
Mediterranean effects will become stronger in Hungary in the future resulting
in the fact that our climate will become arid further more.

My research continues earlier wind erosion examinations based on
their results and adding to their conclusions. The aim was to evaluate the
quality and quantity of factors influencing wind erosion so that it was studied
in the framework of soil conditions, climate and land-use relationships.

Since wind erosion is of anthropic origin in the present climatic
conditions in Hungary | have chosen a study area where the surface is
disturbed in the most part of the year. In the three areas having different
landscape conditions (Nyirseg, Hajduhat, certain parts of the Szolnok-Tur
plain) differences in potential wind erosion threat resulting from the
differences can be defined clearly.

The following targets were set during the research:
1. Prepare the potential wind erosion threat map of the study areas

e Determining the relationship among the mechanical composition,
humus and CaCOj; content of the physical soil types.

e Determining the critical starting velocity and erodibility of different
physical soil types sampled from arable lands.

e Preparing of digital maps applying GIS analysis of measurement
results and datasets.

e Preparing the potential wind erosion threat map (based on soil
structure and land-use) of the study areas based on the studies carried
out in wind tunnel.
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2. Further improve the methods of protection against deflation
a. Exploring the relationship between soil moisture and wind erosion

As one of the most effective way of fighting against wind erosion is to
retain the appropriate moisture content of the soil, our investigations aimed
partly this problem.

e Moisture content of soils is important not only regarding soil and
vegetation relationships, it also influences greatly resistance of soils
against wind. Moisture content changes of the given soil types was
investigated at different wind speeds.

e Following the drying of the wet surface the developing crust provided
protection to the soil under it for a shorter or longer time period.
Studying the results of irrigation experiments was extended over the
crusts developed on different soil samples.

b. Investigating shelterbelts by remote sensing methods

It is generally known that shelterbelts reduce wind erosion effectively
and improve the micro-climate of the area significantly. Major changes took
place in the ownership of agricultural lands in the last few decades in the
course of which field protecting forest belt network was changed as well.
Nowadays GIS and remote sensing methods make it possible to survey these
forest belts.

e Shelterbelts and their typifying and evaluation with the help of
attribute tables associated to them were among my aims together with
surveying the change of forest belts and patches in time and space.

e Making remote sensing results more accurate by field surveying the
conditions of shelterbelts identified on topographic maps and aerial
photos was also planned.

Material and methods

Field, laboratory and geoinformatic methods were applied in the
research.

e In the field samples from the upper cultivated layer of different soil
types were taken for sedimentological and wind tunnel measurements.
Samples were taken in quantities enough for the measurements
(erodibility, irrigation, vegetation experiments). Additional field
survey was carried out regarding the shelterbelts for geoinformatic
analyses.
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Sedimentological analysis of soil samples and crusts developed on the
surface due to irrigation was carried out in the Physical Geographical
Laboratory of the University of Debrecen. Among sedimentological
conditions those were studied that influence the magnitude of wind
erosion (mechanical composition, CaCO3 and humus content).
Variation of wind speeds above different soils, critical starting
velocity values of the soils of the three study areas and their
erodibility were determined by wind tunnel measurements. Water
retaining capacity of the given soil texture classes together with the
relationship between wind speed and drying time were also studied in
the wind tunnel. Resistivity of crusts developed on the soil due to
irrigation was determined by a special product Karuczka-Szoll6si
micro-penetrometer.

Shelterbelts and woodlands were surveyed primarily applying
geoinformatic methods by vectorising the raster maps of the
Hungarian military mapping during World War Il (1:50 000), the
topographic maps of the 1970s (1:10 000) and that of the space
images of 2005 (1:10 000). Map surveys carried out in different time
periods provided excellent bases for following the areal extent of field
protecting forests in time. Constructed maps were complemented by
datasets including some of the primary characteristics of shelterbelts
(number of rows, porosity, orientation, functional type).

Analysis of the large number of data obtained was performed by
Microsoft Excel while map databases were established by the
software ArcView 3.2 and its supplement softwares.

Results

1. Results of erodibility investigations

a., In the course of the experiments the critical starting velocity of the

soils in the study areas were determined (Table 1.).

By experiments performed on soil samples of different textures it was
justified that critical starting velocity and erodibility of the given
texture classes depend primarily on the mechanical composition of the
soils, however, differences within the same texture class are the result
of differences in the CaCO3; and humus content of the soils as the
latter two play an important role in the development of soil
aggregates.
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Variation of the value of critical starting velocity is determined by the
silt with diameters of 0.02-0.01 and 0.01-0.005 mm and the fine sand
content. Clay content of samples is irrelevant. | have determined that
sand and silt contents influence the values of critical starting velocity
differently. Increasing sand content results in decreasing critical
starting velocity while increasing silt content increases the velocity
value.

b., During erodibility studies exponential function was found between

the mass of material carried away and the wind speed. (Figures 1., 2., 3., 4.,

5., 6.).

Soil erosion (after reaching the critical wind velocity) increases
rapidly with wind speed. Based on the comparative analysis of the
datasets containing the mechanical composition of all of the samples
and the volume of material carried away, | have stated that there is a
positive linear connection between the sand content of the soils and
the volume of eroded material. Furthermore, increasing silt content
decreases erosion linearly while increasing the clay content results in
exponential reduction of eroded soil.

Analysing the erodibility of the given soil texture classes, connection
between the volume of eroded soil and the mechanical composition
was shown only in the case of sand textured soils.

c., Based on analysing the relationship between the erodibility of the

given soil texture classes and the humus content, it seems to be likely that,
humus plays an indirect role in the erodibility of the given soils.

No connection was found between humus content and mass of eroded
material in the case of sand and loamy sand textured soils. In the case
of sandy loam textured soils, increasing humus content resulted in
decreasing mass of eroded material. Considering silty loam textured
soils, on the basis of relationship between humus content and eroded
material, soil samples were grouped in two: one part of the samples
showed increasing mass of eroded material with increasing humus
content, while the second group showed the opposite. In the case of
silty clayey loam textured soils, increasing humus content resulted in
decreasing mass of eroded material.
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d., I have constructed the potential wind erosion risk map of the study
areas (Figure 7., 8., 9.) together with the areal extent of the given categories
(Table 2.).

2. Investigation of the water-holding capacity of soils

a., Based on my experiments the functional connection between wind
speed and evaporated water was determined (Figures 10., 11., 12.,13,, 14.,
15., 16.).

b., Several partial results were obtained from my irrigation
experiments.

e The water retaining capacity of the given soil samples depends
primarily on their mechanical composition, CaCO; and humus
content. Water is bond stronger to the surface of silt and clay particles
therefore soils of finer texture can adsorb water for longer time
periods.

e | have pointed out that the rate of drying intensifies regarding soil
moisture content variation in time when wind speeds of 8-10 m/s are
reached.

c. | have determined the mechanical composition and resistivity of
crusts developed on the different soil texture classes as a result of
irrigation/precipitation.

e Grain-size of crusts is always finer than that of the soil on which they
developed as due to moisture soil particles disintegrate and they are
restructured in the wet soil and they adhere forming different sizes
when drying.

e A certain grain-size shift can be detected during crust development in
the soils of different texture:

> In the case of dominantly sandy soils, ratio of dust finer than
fine sand together with the coarsest fraction increases in the
crust.

> In the case of finer soils (silty loam, silty clayey loam), ratio of
silt and clay fraction with the diameter of 0.005-0.002 mm
finer than the main components of the soil increases in the
crust of the soil. In the case of silty-clayey loam the ratio of
finest clay increases in the crust.
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e Humus content influences not the hardness primarily but it plays an
important role in the formation of the crust: wet humus adsorbs finer
grains increasing in this way the thickness of the developing crust.

e Crust resistivity values are greatly determined by the mechanical
composition and the CaCOj3 content of the original soil. In crusts
developed on fine textured soils silt and clay particles adhere to each
other stronger partly because their relative surface is greater than that
of the coarser grains and partly because they can bound more humus
and water increasing adherence between the particles. Therefore
greater energy is required for the breaking of them and this is very
disadvantageous for the plants as breaking through the crust reduces
significantly the development of the plant as less resource can be
used for growing.

Results of surveying shelterbelts

a., | have prepared the digital maps of shelterbelt networks and
aforestation (Figure 17., 18., 19.).

e Analysing maps and space images | have pointed out that significant
differences can be detected in the forest cover and in the length of
field protecting forest belt networks in the given study areas.

e Greatest ratio of forest cover is found in the Nyirség study area (33%)
while it is very small in the Hajduhat (3.5%) and Karcag (2.7%) study
areas. The same is true with similar orders for the length of tree rows
and shelterbelts as well. Differences in forest cover in the given areas
can be explained by soil and thus land-use differences. In the Nyirseg
where different sandy soils are found agricultural cultivation is not so
profitable as in the loess areas due to the productivity of the soil and
deflation risks. Therefore greater ratio of the land was forested in
order on the one hand to protect land from wind by the vegetation
cover and on the other hand to obtain economic use of the forest via
its valuable wood material. The study area in the Hajduhat is more
complex from the soil point of view and this is reflected in the
distribution of shelterbelts as well. More shelterbelts can be found in
the Hajduhat part (mainly between Hajdunanas and Hajdudorog) than
in the areas towards the Hortobagy. This is caused by that while the
productive cernozem arable lands were protected by forest belts, the
bounder, less valuable soils of the Hortobagy were not.

e Similar tendencies occurred in the changing of the length of forests
and forest belts. Both forested areas and the length of shelterbelts
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increased between the 1940s and the 1970s. Between 1970 and 2005
area of forests increased in the Nyirség study area while it slightly
decreased in the other two study areas. Length of shelterbelts
decreased in all of the three study areas between 1970 and 2005 as a
result of changes in the ownership conditions.

Regarding the structure and orientation of shelterbelts, a qualification
system ranging from O up to 5 is proposed, in which the number of
tree rows, porosity and orientation are considered (Table 3.).
Regarding the structure of shelterbelts it can be stated that only 14-
21% of them are planted properly, around 13-40% of them meet only
partly while 42-71% of them do not meet at all the regulation
conditions of planting forest belts. This is caused by the high ratio of
shelterbelts, their discontinuity and the inappropriate orientation of
the plantation.
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