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1. Bevezetés, célkitiizés

A szélerdzi6 a FOld szamos terliletén, igy hazankban is komoly prob-
lémakat és jelentds karokat okoz. Ez a jelenség elsdsorban a homoktalajokat
veszélyezteti, de kotottebb talajokon is jelentds pusztulast okozhat. A karok
egy része lehet mezdgazdasagi (talajveszteség, terméképesség-csokkenés
stb.), illetve kozegészségiigyi (poremisszid, kemikalidk levegébe jutdsa). A
folyamat veszélyességet fokozza, hogy — eltéréen a vizer6ziotol — a kartétel-
nek gyakran nem maradnak szemmel lathato, nyilvanvalé felszini nyomai,
hiszen a finomabb frakcid, vagy a szerves anyag eltdvozasat csak laboratori-
umi vizsgalatokkal lehet kimutatni. Napjainkban a klimatoldgiai elemzések
arra utalnak, hogy hazankban a mediterran hatasok fognak felerésédni, igy az
éghajlat tovabbi szarazodasa varhatd, amely a szélerdzid feler6sodését vonja
maga utan.

A szeélerdzids kutatasi mddszerekben mind nemzetkdzi, mind hazai
szinten két irany latszik uralkodonak: a kisérletek elvégezhetdek terepi, illet-
ve laboratériumi (szélcsatornas) kéralmények kozott.

Magyarorszagon, a Debreceni Egyetemen rendelkezink olyan szél-
csatornaval, amelyben mar tobb évtized 6ta folynak kiilonb6zé széler6zids
jellegli kutatdsok. Ezek eredményeit terepen is kontrollaltak. A korabbi
eredményekre alapozva kutatasaim eszkozéul a szélcsatornat valasztottam.
Hozzajarult ehhez az is, hogy a terepi méréseknek meglehetésen nagy a bi-
zonytalansagi tényezdje, ugyanis nem biztos, hogy a tervezett kutatasi id6-
szakban a megfelelé éghajlati adottsagok rendelkezésre allnak ahhoz, hogy a
széler6zio folyamata kialakuljon.

A kutatasaim soran a korabbi eredményekre tdmaszkodva — azokat
kibovitve — kivantam folytatni a széler6ziés vizsgalatokat ugy, hogy harom,
kiilonb6z6 taji adottsagokkal rendelkezé teriiletet (Nyirség, Hajduhat, Szol-
nok-Tari sik egy-egy részteriiletét) valasztottam. A vizsgélataim soran ne-
vantam elvégezni, hogy a széler6ziét a talajtani adottsagok, az éghajlat és a
terulethasznalat dsszefliggésrendszerben vizsgaltam. A kutatas soran az alab-
bi célokat tliztem Kki:

1. A mintaterlletek potencialis szélerdzio-veszélyeztetettségi térképének az
elkészitese.

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

o A szantofoldekrdl begyljtott, kiilonbozo fizikai talajtipusok kritikus
kezdbsebességének, erodalhatésaganak meghatarozasa.



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

A szélcsatornaban végzett vizsgalatok alapjan a mintateriletek poten-
cialis (talajtexturdn és teriilethasznéalaton alapuld) széler6zio-
veszélyeztetettségi térképének elkészitése.

2. A deflacio elleni vedekezés mddszereinek a tovabbfejlesztése

a. A talajnedvesség és a szelerozid kapcsolatrendszerének feltarasa

Mivel a szélerdzio elleni egyik leghatékonyabb védekezési modszer a

talaj megfelel6 nedvességtartalmanak megtartasa, igy vizsgalataim is részben
erre iranyultak.

A talajok nedvességtartalma nemcsak a talaj-ndvény rendszerben fon-
tos, hanem a talajok széllel szembeni ellenallasét is nagymértékben
meghatarozza. Kiilonboz6 szélsebességeknél vizsgaltam az egyes ta-
lajtipusok nedvességtartalmanak a valtozasat.

A nedves felszin szaradasa utan a felszinen kialakult kérgek révidebb-
hosszabb ideig védelmet jelentenek az alattuk elhelyezkedd talajnak.
Az  Ontozési  kisérletek  eredményeinek  tanulményozasat
kiterjesztetttem a kiilonb6z6 talajmintakon kialakult kérgekre is.

b. Mezévédo erdosavok vizsgalata taverzékelési modszerekkel

Altalanosan ismert, hogy a mez6védé erdésavok hatékonyan csokken-

tik a széleroziot és jelentdsen javitjak a teriilet mikroklimajat is. Az utdbbi
néhany évtizedben a mezdgazdasagi foldtulajdonban jelentds valtozasok ko-
vetkeztek be, melynek soran a mezdévédd erddsadvok rendszere is atalakult.
Napjainkban a geoinformatikai, tavérzekelési modszerek lehet6séget nyujta-
nak az erdésavok felmérésére.

A legi- ¢és trfelvételekrl bedigitalizalt mez6védo erddsavok és a hoz-
zajuk rendelt attribGtum tablazatok segitségével ezek tipizalasa és
pontrendszerrel térténé mindsitése, valamint az erdésavok és erdéfol-
tok id6ébeli és térbeli valtozasdnak a felmérése is a célkitiizéseim része
volt.

A topografiai térképeken és légifelvételeken azonositott mezévédod
erdésavok tulajdonsagainak terepi felmérésével a tavérzekelési ered-
mények pontositasat is terveztem.



2. Irodalmi attekintés

A nemzetkdzi szélerozids kutatasokban az elmult néhany évtized soran
négy, egymassal szoros sszefuiggésben allé irany alakult ki. Az egyes irany-
zatok altal elért eredmenyek jol kiegészitik a szélerdzios kutatasok altal bon-
colgatott alapkérdéseket: vagyis hogy a szélerdzié mechanizmusa milyen
részfolyamatokbol all, ezek a folyamatok hogyan hatnak a természeti ténye-
zOkre és forditva, illetve a széler6zid karos hatasait hogyan lehet gazdasago-
san a minimalisra csokkenteni. A négy kutatasi irany az alabbi vizsgalati te-
rileteket tartalmazza:

e Eolius geomorfoldgia: a kiilonb6z6 homokformak leirasaval, keletke-
zéstlk magyarazataval, kialakulasuk koranak meghatarozasaval fog-
lalkozik. A homokformék keletkezésére vonatkozé elméleteket szél-
csatornaban végzett vizsgalatokkal is ellendrzik. Ezekkel a kérdések-
kel foként geografusok és geologusok foglalkoznak. Napjainkban az
ilyen tipusu elemzésekben is egyre nagyobb szerepet kapnak a statisz-
tikai elemzeések.

e Talajerdzids kutatasok: A mezdégazdasagi szakemberek altal végzett
kutatasok foként a széler6zi6 mechamizmusaira, az altala okozott ka-
rokra, illetve a széler6zid elleni védekezési mddszerekre iranyulnak.
Manapsag az ilyen jellegli kutatasokat is gyakran kiegészitik statiszti-
kai elemzésekkel, és a szélcsatornaban, illetve terepen mért adatokat
kiilonb6z6 modellekbe applikaljak.

o A széler6zié folyamatainak fizikai-matematikai magyarazata: mate-
matikusok és fizikusok altal elméleti sikon kidolgozott képletek és
fliggvenyek hasznalata a szélerézio folyamatara és annak hatoténye-
zOire vonatkozoan.

e A kutatasok altal elért eredmények szeler6zios modellekben valé al-
kalmazéasa elsésorban, mint alkalmazott mddszer jon szamitasba.

A dolgozatban a nemzetkozi irodalombol elsdsorban azokat emeltem
ki, amelyeket a disszertacié témajaba vagonak éreztem. Ezt egyrészt az indo-
kolja, hogy a szélerozié témakorével tobb ezer tanulmany foglalkozik — a
kifejezetten erre a témakdrre szakosodd Bibliography of Eolian Research
weblap tébb mint 30 000 tanulmanyt tart szamon, de ez a szam nem tartal-
mazza a lokélis kiadvanyokban megjelent cikkeket —, ezeért lehetetlen &tfogo
részletességgel attekinteni e kutatasok elmult évtizedben elért valamennyi
eredményét, masrészt pedig ezek egy részének elemzeset (pl. eolikus geo-
morfoldgiai kutatasok, modellek alkalmazésa) a téma szempontjab6l nem
tartottam sziikségesnek.



2.1. A hazai szakirodalom dsszehasonlitd elemzése
2.1.1. A szélerdzi6 folyamatanak vizsgalata Magyarorszagon

A széler6zi6 nyomait szinte minden évben megfigyelhetjik a hazai
szantéfoldi tertleteken. Ezzel magyarazhato, hogy a szél talajpusztito tevé-
kenységére mar régen felfigyeltek, hiszen mar a XVII. szazadb6l szarmazé
levéltari feljegyzésekben, irodalmi alkotasokban olvashatunk a futbhomok
tertileteken kialakul6 novénytakard nélkili ,,homokpusztakrdl” és a hatalmas
porviharokrol. Ugyanakkor a széler6zio torvényszeriiségeinek meghataroza-
séval a mult szazad masodik feléig nem foglalkoztak a hazai kutatasok. Ez
elsésorban azzal magyarazhat6, hogy a széler6zid jelentdéségét bizonyos mér-
tékig aldbecsulték, mivel annak talajrombolé hatdsa gyakran nem olyan lat-
vanyos, mint a viz altal kialakitott er6zids és akkumulaciés forméake, hanem
sokszor rejtetten, a humusztartalom és a finom frakcio eltdvozasaval megy
végbe. A szel talajpusztitd tevékenysége ugyan ismert volt, de még az agrar-
szakemberek is csak a gyakorlati tapasztalatok alapjan, a veszélyeztetett ter(-
letek védelmével foglalkoztak. Nem végeztek méréseket, ezért nem rendel-
keztek pontos mennyiségi mutatokkal a szél talajpusztit6 munkajarol. Abban
az idében még nem is voltak olyan felszerelések, amelyekkel a hordalék-
vizsgalatokat elvégezhették volna.

Mitterpacher (1777, 1779) tanulméanyaiban, majd kényvében a futo-
homok megkdtésének maodjait targyalja. Nagyvati (1791) ,,A szorgalmatos
mezei gazda” cimi konyvében olvashatunk a ,,folydhomok megfogasarol”.
Valyi (1796-1799) a ,,Magyarorszagnak leirasa” cimii 3 kotetes munkajaban
részletes ismertetést ad a homokteriileteinkrol.

A XX. szazad elso felében ujabb eredmények sziilettek (Grabner
1927; Szabd 1928) egyrészt az okszerti homoki gazdalkodasban, masrészt a
széler6zio elleni kiizdelemben. Kilon ki kell emelnlink Westsik (1931, 1944,
1965) munkassagat, aki hossz idén keresztiil faradhatatlanul dolgozott a
homoktalajok terméképességének fokozasan és a deflacios karok csokkenté-
sén. A szazad masodik felében elészor Egerszegi (1951, 1961, 1962, 1964)
kutatdsai hoztak jo eredményeket a homoktalajok hasznositasa terén. Ered-
ményei a szélerdzid elleni kiizdelemben is figyelemre méltoak.

A 60-as évek szarazabb idGszakainak (1962, 1964, 1967, 1968), a
nagyparcellds miivelésnek és a helytelen agrotechnika alkalmazéasanak a ha-
tdsara megnovekedtek a széler6zids karok. Ekkor indultak azok a kutatasok,
amelyek a torvényszeriiségek megismerésével probaltak védekezési eljaraso-
kat kidolgozni. Els6ként Bodolayné (1965a, 1965b, 1966a, 1966b) munkas-
sagat kell kiemelnink, aki egyrészt megkezdte a szél szallitotta hordalék
mennyiségi vizsgalatat, masrészt a kisérleti parcellakon kiilonb6zé eljaraso-
kat dolgozott ki a szél deflacios tevekenységének csokkentésére. Elemezte a
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széler0ziotdl veszélyeztetett terliletek talajainak fizikai tulajdonségait és az
eroziora hat6 tényezoket. Felhivta a figyelmet arra is, hogy a talajmiivelésnek
jelentds szerepe van a szélerdzio fellépésében. Modellkisérleteket folytatott a
Budapesti Miiszaki Egyetemen annak tisztazasa érdekében, hogy a gytirtis és
a sima henger hasznélatakor milyen mertékben valtozik az eolikus erézid
(Bodolayné 1968, 1973, 1975). Tanulmanyozta a talajfelszinen kialakulo ké-
reg eroziocsokkentd hatasat. Munkatarsaival eredményes terepi kisérleteket
végzett gramoxonos takarassal, a talajfelszint rogzit6 latex-emulzidk és k-
Ionféle polimerek alkalmazasaval (Bodolayné és Pusztai 1968; Bodolayné et
al. 1971, 1973). Bodolayné, Maté és Sziics (1976) felhivtak a figyelmet a
Bécskai-16szhat csernozjom talajain jelentkezd szélerdzidra.

Gal (1965, 1966) specialis hordalékfogokkal vegrehajtott kutatasai
egészségugyi szempontbol is figyelmet érdemelnek. A mérések alapjan kimu-
tatta, hogy egy-egy erésebb szélvihar alkalmaval a laza talajokbol olyan
mennyiségli finom por keriil a kornyez6 levegébe, hogy az mar a légutakra is
karos befolyassal van.

A Debreceni Egyetemen Borsy Zoltan a széler6zié pontosabb megis-
merese érdekében 1962-t61 terepi méréseket folytatott. Ezek a mérések hasz-
nos adatokat szolgéltattak arra vonatkozoélag, hogy a felszinen és a felszin
felett az egyes magassagokban milyen Osszetételli anyag mozog. Hosszas
kisérletezés utan sikerult kifejlesztenie az aerodinamikai szempontbdl is ki-
fogastalan vizszintes homokfogdkat, amelyek jol alkalmazhatok voltak a hor-
dalékszallitdis mennyiségének és tipusdnak meghatarozasara. A fliggdleges
homokfogok készitésénel Bagnold (1941), Chepil (1945), Iwagaki és
Ishihara (1950, 1952) tapasztalatait hasznalta fel. A széler6zio térvényszeri-
ségeinek megismerése terén nagy eldrelépést jelentett a kimondottan erre a
célra, 1970-ben Debrecenben épitett szélcsatorna. A mérésekhez els6sorban
futohomokot hasznalt. Kutatasi eredményeit ,,A futbhomok mozgasanak tor-
vényszeriiségei és a széleroziO elleni védekezés cimii akadémiai doktori ér-
tekezésében foglalta 6ssze (Borsy 1974).

A hetvenes évek masodik felében az agrarszakemberek és kutatdk ko-
z0tt orszagos méretii sszefogas alakult ki a szélerdzid elleni védelmet szol-
galo kutatasokban. Ujabb tanulmanyok jelentek meg, amelyek a hazai ho-
Kirdly 1971). Karécsony (1974) a talajkozeli szélviszonyok vizsgalatara Uj
elven miikddé, U.n. allokanalas szélmérét készitett, amely nemcsak a szél
sebességének, hanem a lokéseknek a regisztralasara is alkalmas volt. Megal-
lapitotta, hogy a széllékeseknek igen nagy a szerepe a szélerdzio kialakulasa
szempontjabol. 12 alldkanalas szélmérével szélprofil-méréseket végzett
Kecskemét kornyékén a mezovédd erdésavoknal és fedetlen homoktertilete-
ken. Kiraly és Karacsony Kecskemét hataraban Uj tipusu talajcsapda alkal-
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mazasaval széler6zids méréseket végeztek, valamint tanulméanyoztak a defla-
ciot kivalto id6jarasi tényezoket is (Kiraly és Karacsony 1977).

A nyolcvanas évek végén a Godolldi Agrartudomanyi Egyetemen
kutatécsoport alakult. A kutatdcsoport tevékenysége a szélerozié legfonto-
sabb kozvetlen és kozvetett kartételeinek a felismerésére és azok megfékezé-
sére iranyult. A Kornyezetgazdalkodasi Programiroda tdmogatasaval a kuta-
tocsoport egy haroméves programot inditott ,,A széler6zio-okozta kornyezeti
dartalmak valamint az elleniik valo védekezés elméleti és gyakorlati lehetdsé-
gei” cimmel. A téma kidolgozédsdban a soproni Erdészeti és Faipari Egyetem,
a budapesti Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem, a debreceni Kossuth Lajos
Tudoményegyetem és a Szerves Vegyipari Fejleszté Kozos Vallalat kutatoi is
részt vettek. Ennek soran az Allami biztosit6tol kapott adatok feldolgozasaval
elkészitetteték Magyarorszag homokverési térképét, vizsgaltak a porszennye-
z¢s humanegészségligyl hatasait, iranyelveket adtak a mezévédd erdésavok
telepitésére vonatkozoan, valamint 25 talajminta szélcsatornaban mért, eroda-
lasi sebességeinek felhasznalasaval potencialis széler0zids terképet szerkesz-
tettek (Dikkeh 1991; Harkényiné et al. 1994).

A szél deflacios tevékenysegét sajnos nemcsak a laza futohomok teri-
leteinken, valamint a széaraz 1apos és kotus felszineken figyelhetjuk meg, ha-
nem a kotottebb talajokon is. A helytelen agrotechnika alkalmazasanak ko-
szonhetd a kotott talajok elporosodasa, ami a szélerozionak kedvez. Eppen
ezert a 80-as évek kozepétdl kezdddden e Kisérleteket az Alféld kiilonbozo,
kotottebb talajaira is Kiterjesztették. A szélcsatorndban végzett kisérletekkel
sikerilt kimutatni a szélerd6zid torvényszeriiségeinek valtozasat a hazai ki-
16nb6z6 talajokon (LOKi és Szabd 1997, 1998; Loki 1994, 1995, 2000, 2001,
2004). A védekezési eljarasokra vonatkozo6 kisérletek koziil a kiillonb6z6 mér-
tékli ontdzést, az agrotechnikai modszerek (gyiiriis és sima henger) alkalma-
zasat és a kéregképz6 szerek széler6zid csokkentd hatasat tanulmanyoztak
(LOki es Szab6 1997a, 1997b, 1998; Loki 1994, 1995, 2000a, 2000b, 2004;
Loki és Négyesi 2003, 2004, 2006; Négyesi 2007,2008, 2009).

1992—93-ban a Debreceni Egyetem Termeészetfoldrajzi Tanszéke és a
DATE Karcagi Kutato Intézete végzett 10 talajon erodalhatdsagi index kidol-
gozasara és az agrotechnikai mddszerek alkalmazasara vonatkozé kisérleteket
(Nyiri et al. 1993; Blasko et al. 1995).

Az 0j modern miiszerek lehet6séget nyujtanak a merések pontositasa-
ra. A Szegedi Tudomanyegyetemen szaltifon alkalmazasaval kisérleti parcel-
lan végeznek évek ota hordalékszallitasi méréseket, és a kapott eredmények
felhasznalasaval széler6zios modellt dolgoztak ki (Szatmari 1996, 1997a,
1997b, 1998, 2006; Mezdsi és Szatmari 1998).
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2.1.2. Erdositések Magyarorszdgon

A homok megkotésének gondolata a XVIII. szézad masodik felében
vetodott fel, amikor mar a homokos vidékeken részben az erdoirtasok, rész-
ben a korlatlan legeltetés nyoman jaré futbhomok-képz6dés olyan pusztitaso-
kat okozott, hogy ennek hatasara 1épéseket tettek az erdsitések (akkor még
els6sorban homokfasitas) felé. Ezek is elsdsorban a Duna-Tisza kzét érintet-
ték, mivel a szarazsagra valo hajlam miatt ez a homokterulet volt leginkabb
érintett a homokverésben. A homokfasitasok akkori tdmogatdja Gregori Ja-
nos féorvos ¢és Mitterpacher Lajos foapat volt. A telepitési munkakat Witsch
Rudolf és Hubeny Jozsef iranyitotta. Ok az erdei- és feketefeny6t, a kiilon-
boz6 nyarfafajokat és az akacot ajanlottak (Magyar 1961). Molnar Ferenc
(1822) a ,,folyd homok” eredetérdl, veszedelmességérol, s elfojtasarol irt ta-
nulmanyaban olvashatunk a Feny6f6-Bakonyszentlaszlo kornyéki futého-
mok-teriileteken 1étesitett erdésavokrol (ezeket Gyorkos Jozsef telepitette),
amelyek a termésatlagra is pozitiv hatast gyakoroltak. A viszonylag kismére-
tll szant6foldi parcellak védelmét jol szolgaltdk a megfeleld véddhatast erdd-
savok. 1830—1848 kozott a mezéhegyesi kincstari birtokon akactipust me-
z6védo erdotelepitésekkel egyidében sajatos formaja, an. ,,mozgo erd6t” 1é-
tesitettek sakktablaszert elrendezéssel (Magyar 1961). Beauregard (1863) a
pusztavacsi, hevesi széltoré fasorok 1826—1835 kozott végrehajtott telepité-
sér6l emlékezett meg, amelyeket elsésorban akaccal, nemes nyarral és bal-
vanyfaval végeztek. Tanulmanyaban a mez6védo erdésavok iiltetését szor-
galmazza, mivel azok emelik az Alfold mezégazdasagi termelését.

Kés6ébb, mar a XIX. szazad vége felé lllés Nandor és Kiss Ferenc vol-
tak a homokfasitas uttoréi. I1lés Nandor 1870-ben irt Erdétenyésztéstan
kényvében 10 oldalon keresztil foglalkozott a homokféasitas kérdésével. Eb-
ben kisérleti allomés felallitasat javasolta az Alféld kdzepen valamint azt,
hogy a kilfoldi tapasztalatokat nem lehet kritika nélkl atvenni. Il1és itt elso-
sorban német tapasztalatokra gondolt, mivel az els@sorban német nyelvet
beszél6 erdészek azokat vették at. O volt az els6, aki a kifuvas probléméajéra
felhivta a figyelmet. A folyamat megakadalyozasara perjeféléket és tarackos
ndvényeket (Agropyron repens, Cynodon dactylon) ajanlott. O, késébb pedig
Kiss Ferenc raktak le a névenyzet alapjan valo talajbecslest és fasitas alapjait.

Marcell (1926) a mez6védd erdésavok széltord és mikroklimatikus
hatasaival foglalkozott. Ezek a vizsgalatok kiterjedtek a széltorés kutatasan
tUl a leveg6 homérsékletére, a paratartalomra, az evaporaciora, transpiraciora,
a holerakddasra, a talajnedvességre, az erdésavok elhelyezésére, az erddsav-
ok fajosszetételére, a haldzatra, a kédros rovarokat pusztité hasznos madarak
meghonositasara es elszaporitasara az erdésavokban stb.

Az 1950-es években (elsésorban az akkori szovjet iranyelveknek
megfelelden) elkésziilt az orszdgos halozat terv, mely szerint a {6 folyok
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mentén htizodnanak a védéerdé—06vezetek, mig az ezeket 6sszekoté mezdv é-
d6 féerdésavok iranya az illeté teriileten az uralkodd széliranyhoz igazodik.
Ezen kiviil figyelembe vették a kiilonb6z6 termdhelyi viszonyok kozott al-
kalmazhato, illetdleg alkalmazandé fafajokat, csemetesziikségletet és iiltetési
maodokat is (Magyar 1961).

A fasitasi tervek elkeészilése utan az orszag kiilonb6z6 részein megin-
dult a mez6védd erddsavok telepitése. Ennek a célja egyrészt az volt, hogy
tamogassak a mezOgazdasagi termelést, masrészt pedig segitsék az orszag
faellatasat is. Igy tobb szovetkezeti gazdasagban (Turkeve, Karcag, Kisuj-
szallas), allami gazdasagban (Hortobagy, Mezéhegyes), kisérleti gazdasagban
(Lovaszpatona, Fertéd) elkezdbédtek a fasitasi munkalatok.

A mult szazad kézepén Egerszegi (1951) a szelerozio lekiizdésére az
erdésavrendszert ajanlotta. Roller K. (1953a, 1953b) a mez6védod erdésavok
szélsebesség csokkentd hatasat tanulmanyozta. Ennek soran bevezette a
nemzetkozi kutatdsokban mér alkalmazott— a mez6védé erdésav mogott és
elott mért szélsebesség hanyadoson alapulod attortségi tényezot. Kutatasi
eredmeényeire hivatkozva a 0,3-0,8-as attortségi tényez6vel rendelkez6 erd6-
savokat tartotta a legalkalmasabbnak. A klimatikus viszonyok alapjan 4 tele-
pitési korzetet allapitott meg. Az egyes korzeteken beliil az erddsitett teriile-
tek nagysaga ¢s az alkalmazott erdésavok tulajdonsagai (&teresztoképesség,
sz¢lesség, forma, stb.) ennek megfelelden eltérnek egymastol.

Gal (1961) tanulmanyozta az erdésavok szélsebesség csokkentd hata-
sat. ,,A mez6védo erddsavok hatasanak komplex vizsgalata” c. doktori érte-
kezésében (1965) az erddsavok jelentéségének és hatasanak teljes probléma-
korét targyalta. Elemezte az erddsavok klimatikus, edafikus, bioldgiai ténye-
zOkre gyakorolt hatasat, tovabba a termétalajok védelmében, a termésered-
mények fokozasaban, nyersanyag szolgaltatasban elért addigi eredményeket.
Gyakorlati tanacsokat adott a kiilonb6z6 helyeken, kiilonbozé célokra 1étesi-
tendd korszerli erdésav rendszerekrél. A termdhelyi adottsagok figyelembe
vétele mellett gyors ndvekedésti nemesnyarak telepitését javasolta. A 60-as
és 70-es években tobb homokterileten folyt a cellul6z-nyar telepitése erdo-
savok létesitése, vagy mezdgazdasagi miivelésre alkalmatlan teriiletek hasz-
nositasa céljabol. A kutatasi eredmények alapjan Gal (1966) felhivta a fi-
gyelmet arra, hogy az erdésavok kedvez6 hatast fejtenek Ki a talajelhordas és
a leveg6-szennyezettség csokkentésére

Csontos (2003) legel6fasitasi kisérleteket végzett a karcagi Rainer-
pusztan. Ennek sordn megfigyelte a mezdvédd erdésavok szikes legelok ter-
méshozamara gyakorolt pozitiv hatasat, valamint arrdl is beszamolt, hogy az
erdésavok a legeld allatok viselkedésére is hatast gyakorolnak, mivel a me-
z6védo erdésavok miatt nem latjak a szomszédos legelészakaszon 1év6 bosé-
gesebb fiivet, emiatt a masik legeldre valo attdrési szandék nem alakul ki.
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2.2. A nemzetkozi szakirodalom dsszehasonlitd elemzése

2.2.1. Atalajnedvesség és a szélerdzid kapcsolatanak vizsgalata

A talajnedvesseg és a széler6zid kapcsolatanak vizsgalataval foglal-
kozé tanulményok jelentds része szélcsatornés kisérleteken alapul, ahol a
talaj nedvességtartalmanak a kritikus inditdsebességre gyakorolt hatasat k-
16nb6z06 szélsebességeknél, nedvességtartalmaknal és talajokkal modellezik.
Ezeknek a vizsgélatoknak az eredményei megerdsitették a talaj nedvességtar-
talménak kritikus inditdsebességre gyakorolt — elméleti sikon kordbban mar
ismert — hatdsat. Ezzel a kérdéskorrel foglalkozd szerzOk hangsulyozzak,
hogy létezik egy kritikus nedvességtartalom, amely folott a deflacid lecsok-
ken, vagy teljesen meg is szlinik. A kutatasok soran kapott eredmények 0sz-
szehasonlitasat ugyanakkor nehézkessé teszi, hogy a kapott adatok eléggé
szorodnak (Chepil 1956; Belly 1964; Wiggs et al. 2004). Ez az alkalmazott
kisérleti korilmények, valamint a felhasznalt talajmintak fizikai tulajdonsa-
gainak eltéréseivel magyarazhat6. A nedvességtartalom és széler6zié kapcso-
latanak vizsgalatanal tovabbi problémat jelent, hogy a szélcsatorna vizsgala-
tokban a nedvességtartalmat, mint allando tényezot veszik figyelembe, azon-
ban ez termeészetes kortlmények kozott nincs igy, mivel idében valtozik asze-
rint, hogy az adott foldrajzi kdrnyezet nedvesseg-inputja és -outputja, vagyis
a csapadék és ontdzés (valamint specidlis esetekben a hullamzas és a talaj-
viz), illetve az elfolyas és a parolgas egyensulya hogyan valtozik.

Mech (1955) megfigyelte, hogy habar a szaradas csak a legfelsé vé-
kony réteget érinti, és alatta a felszin nedves marad, azonban ha a szél eléri a
kritikus inditosebességet, a szaraz felszin konnyen erodalédik. Chepil (1956)
kimutatta, hogy a talajok erodibilitasanak mértéke kdzvetlen 6sszefiiggésben
van a megkotott viz mennyiségéevel. Az erodibilitas a talajszemcséket korbe-
vevo vizrészecskék kozotti kohézids erék szerint valtozik. Ahhoz, hogy a szél
el tudja ragadni a felszinrdl a talajszemcséket, az altala kifejtett energidnak
nagyobbnak kell lennie a talajszemcsék és az dket korbevevo vizrészecskék
kozotti kohézios erdnél. Amikor a talajnedvesség eléri a 15 atmoszféra koto-
erét, az erodibilitds nagyon kicsi. Bisal és Hsieh (1966) hasonlé eredménye-
ket kaptak. Szerintiik 4%-o0s viztartalom mar megkdti annyira a homoktalajo-
kat, hogy az er6zi6 ne induljon be. Belly (1964) homoktalajok esetén linearis
kapcsolatot taldlt a kritikus inditdsebesség és a nedvességtartalom kdzott.
Amikor a nedvességtartalom kisebb volt, mint 0,5%, akkor a kritikus kezdo-
sebesség és a nedvességtartalom kozotti kapcsolat logaritmikus 6sszefliggést
vett fel. Azizov (1977) szélcsatornaban végzett kisérletei soran azt talalta,
hogy a kritikus kezdGsebesség és a nedvességtartalom kozott exponencialis
kapcsolat all fenn. Nickling (1978) porviharokat és az 6ket 1étrehozo kornye-
zeti feltételeket vizsgalta Kanadaban és megallapitotta, hogy a kritikus ned-
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vessegtartalom 3-4% kodzott mozog. Ha a talaj nedvességtartalma Kisebb,
mint ez az érték, akkor mar nem gyakorol jelentés hatast a talajszemcsek ko-
z0Otti kohézios erékre, vagyis nem jatszik szerepet a széler6zid csokkentésé-
ben. Skidmore és Dahl (1978) a talaj felsé néhany milliméterének talajned-
vesseg dinamikajanak a valtozasat vizsgaltdk harom talajtipusnal, az éghajlati
adottsagok, a talaj hidraulikai tulajdonsagainak és a kiindulasi talajnedves-
ség-allapot fiiggvényében. Ennek soran megallapitottak, hogy a felsé néhany
milliméter gyorsan kiszaradt, elérve azt a kritikus szintet, amikor a széler6zid
megindult. Troeh et al. (1980) kimutattdk, hogy homoktalajok esetén, amikor
az éghajlati feltételek elosegitik a talajfelszin gyors kiszaradasat, a széler6zio
maér 15-20 perccel egy zapor utan bekovetkezik. Leuven (1982) 50 km/h se-
bességli széInél vizsgalta a nedvességtartalom és azon id6étartam kozott a
kapcsolatot, ameddig a nedves felszin ellenall a szél erejének. A két tényezd
kozott linearis kapesolatot talalt. Szerinte a felszin elészor kiszarad és a fel-
szini szemcsék csak a kiszaradds utan lendiilnek mozgasba. Hagen et al.
(1988) az aggregatumok nedvessegtartalmanak a talajok abrazids veszteségeé-
re gyakorolt hatasat vizsgaltak, és azt talaltdk, hogy a nedvességtartalom ter-
mészetes logaritmusa a talaj aggregatumok 6sszemorzsolasahoz szukséges
energidval linedrisan valtozik, mésszdval a két tényez6 kozott exponencialis
kapcsolat van. Neuman és Nickling (1989) a hipotézisiket a talajszemcsék
kozotti kap alaka vizrészecskék és a talajnedvesség kapillaris ereje kozotti
kapcsolatra alapoztak. Kidolgoztak egy teoretikus modellt, amelyben kifejez-
ték a kapcsolatot a talaj nedvességtartalma és a kritikus inditosebesség értéke
kozott, és ezt a modellt szélcsatornas vizsgalatokkal ellendrizték. Azt javasol-
tak, hogy a talajnedvesség tenzio értékével pontosabban kifejezhetd a nedves
talajok mozgasba lendiilésehez sziikséges kritikus inditdsebesség értéke, mint
a talajok nedvességtartalmaval. Chen et al. (1996) szélcsatornaban vegzett
vizsgélataik soran megallapitottak, hogy a novekvO nedvességtartalommal
exponencialisan csokkent az erodalt anyag mennyisége. Kezdetben a nedves-
ségtartalom kismértékii novekedése jelentds csokkenést okozott az elszallitott
anyag mennyiségében; amikor a talaj nedvességtartalma elérte, vagy megha-
ladta a 4—6%-ot, az erodalt anyag mennyiségének csokkenése lelassul, majd
0-ra csokken.

A nedvessegtartalom és szélerdzio kapcsolatara vonatkozo terepi mé-
rés igen kis szamban all rendelkezésre, ugyanakkor ezek azt tdmasztjak ala,
hogy az a kritikus nedvességtartalom, amikor a széler6zio ténylegesen beko-
vetkezik, kisebb, mint azok az értékek, amelyeket laborban mértek, vagy az
elméleti modellekben dolgoztak ki (lwagaki 1950; Sue és Kaneuchi 1951;
Sue 1963; Horikawa et al. 1982, Sherman et al. 1998). Wiggs et al. (2004)
tengerparton vizsgaltak a nedvességtartalom valtozasa és a talajelhordas ko-
z0Otti 0sszefuggéseket. Ennek soran kimutattak, hogy az anyagtranszport na-
gyon érzékeny a nedvességtartalom Kis valtozasaira is. Azt is kimutattak,

16



hogy alacsony nedvességtartalomnal alapvetéen a szélsebesség hatarozza
meg a szaltacios tevékenyseget. 4-6%-0s nedvességtartalom folott mar nehe-
zen indul meg a széler6zio; ez az érték magasabb, mint amiket a szélcsator-
nas vizsgalatok soran korabban kaptak.

2.2.2. A talafjfelszinen képzodott kérgek vizsgalata

A talajfelszinen képz6dott kérgekkel kapcsolatos a kutatasokat asze-
rint célszerli vizsgalni, hogy azok a kéregképzddés okaival, tulajdonsdgaival,
vagy a kéregképzodés hatasaival foglalkoznak-e. Ez utdbbiakat tovabb oszt-
hatjuk aszerint, hogy a vizsgalatokat szélcsatorndban, vagy terepen végeztek
el.

A talajfelszinen keletkezett kérgek kialakulasukat tekintve harom
csoportba sorolhatéak: bioldgiai, fizikai és mesterséges emulziok hatasara
képzodott kérgek. A biologiai kérgek — koszonhetéen azon kulonleges képes-
ségeiknek, hogy képesek tulélni a kiszaradast és az extrém homérsékleteket
(akér 70 °C-ig is), a magas pH-t és sétartalmat (West 1990) — mind szaraz,
mind felig szaraz kornyezetben megtalalhatoak. Egyszert felépitésik ellenére
jelent6s szerepet jatszanak a sivatagi Okoszisztémaban, beleértve a talajok
kialakulasanak folyamatat, a talajok stabilitasat és termékenységet is (Belnap
és Lange 2003).

Lynch és Bragg (1985) két f6 folyamatot emlitenek meg, amelyek a
biologiai kérgek képzddésében szerepet jatszhatnak: egyes mikroorganiz-
musok (foként azok, amelyek finom rostokkal rendelkeznek) képesek arra,
hogy megkdssék a talajrészecskéket, masok pedig (példaul a baktériumok)
olyan anyagokat termelnek, amelyek a talajrészecskeket megkotik. Az 6ssze-
tapasztd anyag lehet ndvényi rost, algak altal termelt nyélkaréteg és a sejtfa-
lak Osszetapaszto ereje is. Ezaltal csokken a felszin erodibilitasa, mivel az
algék rostjai korbeveszik a felszini részecskéket, és egy kérget képeznek,
amelyeknek nagy az ellenalld képessége (Belnap és Gillette 1997), ezaltal a
sz@l a felszint nehezen tudja megbontani. Zhang et al. (2006) mikroszkoppal
végzett vizsgalatai szerint a kékalgak és exopolysaccharidok nagyon bonyo-
lult rosthaldzattal rendelkeznek, amelyek befonjak és megkotik a homok-
szemcseket és Osszetapasztjadk a finom szemcsékkel. Thomas és Dougill
(2007) a Kalahéri-sivatagban kékalgak altal képzett kérgek, és a talajfelszin
tulajdonsagainak Osszefliggéseit vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a kérgek
er6sen Osszecementaljak a homokszemcséket, igy azok a szél hatasara nem
tudnak mozgasba lendilni. Azt is kimutattak, hogy kérgek novelik a felszin
érdességét, ezaltal annak a rétegnek a vastagsagat, ahol a szélsebesség értéke
megkozelitleg 0 m/s.

A mikrobialis kérgek megndvelik a talaj stabilitasat és javitjak a ke-
reggel fedett diinék hidrologiai tulajdonsagait (Mazor et al. 1996). Chen et al.
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(2006) kimutattdk, hogy az algaval kezelt diinéken jelentésen felgyorsult
azok stabilizacidja. Emiatt a talajfelszini kérgek nagyon hatékonyak a szél-
erozio elleni védekezésben, ezért a kérgek osszetdredezése (példaul allati
taposas altal) csokkenti a talaj szélerozidval szemben kifejtett ellenallasat.

A fizikai kérgek keletkezésével foglakozott Valentin és Bresson
(1992). Eszerint a feltalaj keregképzddése es6zések utan alakul ki, amikor a
talaj szétesik alkotdira és a finom szemcsék ujrarendezddése utdn egy kis
ateresztOképességii, kemény réteg alakul ki (Valentin és Bresson 1992). Az
aggregatumok széttoredezése nagyon dsszetett és valtozatos folyamat, mely-
ben az esécseppek mozgasi energidja, az agyagrészecskék duzzadasa, a 1¢g-
nyomas valtozasa is szerepet jatszik. Valentin és Bresson (1992) megfigyelé-
sei szerint a magas agyagtartalmu talajokon a kéreg kialakulasa a kdvetkezo-
képpen megy végbe: a talajaggregatumok Osszetéredeznek az esécseppek
becsapodasi energidja miatt, a finomabb szemcsék a fels6 néhany milliméte-
res rétegbe mozognak és lerakddnak a pérusterekben, a talaj felszine cemen-
talodik és egy vékony réteget képez, amely lesziikiti a viz és talajrészecskék
tovabbi leszivargasat. A kimosott réteg az agyagos réteg alatt helyezkedik el
(Bielders et al. 1996).

A talajfelszinen keletkezett kérgeket keletkezésiik és morfoldgidjuk
alapjan Valentin és Besson (1992) harom csoportra osztotta: szerkezeti, ero-
zi6s és lerakddas utjan keletkezett kérgek. A szerkezeti kérgek a szétesett
aggregatumok szemcséinek fliggbleges osztalyozodasa eredményeként jon-
nek létre a vizcseppek kinetikus energidjanak hatasara; és a lerakodas Gtjan
keletkezett kérgek, amelyek a szétesett aggregatumok finom szemcséinek
oldalirany mozgasaval és atrendez6désével keletkeznek. A szerkezeti kér-
gek altaldban eléggé vékonyak (1-3 mm) és kissé valtozo ateresztoképesse-
gliek. A lerakddott kérgek 50 mm vastagok is lehetnek, mikrorétegzettség
figyelheté meg rajtuk, és nagyon kicsi az ateresztOképesseguk. Az er0zios
kéreg szilard, vékony sima rétegbdl all, amely szerkezetileg homogénnek
tekinthetd.

A talaj felszinén keletkezett kérgek lényeges valtozasokat okozhatnak
a talajfelszin fizikai tulajdonsagaiban, beleértve a megnovekedett stirliséget
(Roth 1997), a hidraulikus vezetOképesség és a beszivargd képesseg mértéke-
nek csokkenesét (Mclintyre 1958) és a késébbi lefolyasokkal szembeni na-
gyobb érzékenységet. Az ilyen valtozasok sokkal kedvezdtlenebb feltételeket
nyujtanak a kikelé novényeknek és novelik a vizerdzio bekovetkezésének a
lehet6ségét (Kemper és Miller 1974).

Széler0zid esetén nem a kérgek genetikai eredete, hanem azok erdssé-
ge a fontos. Ugyanakkor az egyes kérgek kdzott vannak olyan kilénbségek,
amelyek figyelmet érdemelnek: a fizikai kérgek sokkal gyorsabban kialakul-
nak, mint a biologiai kérgek. Néhany nap, nemritkdn néhany ora elegend6
lehet, hogy er0s fizikai kéreg alakuljon ki. A biologiai kérgek fejlédése tobb
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id6t igényel, ami néhany honaptol néhany évig is eltarthat (Belnap és Gillette
1998). Ez nagyon fontos a szeler6zio szempontjabol, mivel a fizikai kéreg
roviddel a parolgas megindulasa utan mar védelmet nydjt. A biologiai kérgek
viszont sokkal tartosabbak, mivel a szaltacio soran becsap0do szemcsék nem
vezetnek a kéreg teljes széttoredezéséhez, vagyis a védelem sokkal tovabb
megmarad. Fizikai kergek esetén, a szemcsék kozotti gyenge kotéerdk kony-
nyen széttdrnek az ugralo talajszemcsek becsapddéasi ereje miatt (Rice et al.
1997). Amint a kohézio lecsokken, a talajfelszin sokkal érzékenyebbé valik a
széleroziora. A kéreg erGssége altalaban biologiai kérgek esetén alacsonyabb,
mint fizikai kérgeknél (Rice és McEwan 2001).

2.2.3. A talajfelszinen kialakult kérgek hatasa a széleroziéra

Terepi szélcsatorna kisérletekkel az Egyesiilt Allamokban, Eurépaban
és Ausztralidban (Gillette et al. 1982; Pluis és de Winder 1989; Pluis és
Boxel 1993; Williams et al. 1995; Leys és Eldridge 1998), valamint Eurdpa-
ban és Kanadaban végzett laboratériumi szélcsatorna kisérletekkel kimutattak
(McKenna-Neuman et al. 1996; Rice et al. 1997), hogy a talajfelszinen kelet-
kezett biologiai kéreg hatékonyan csokkenti a széler6ziot. Ausztréliaban vég-
zett kutatasok sordn negativ kapcsolatot mutattak ki a talaj aggregalodasi
hajlandésaga és a nagysebességii szelek erodalo képessége kozott és bebizo-
nyitottak, hogy a biologiai kérgek fontos szerepet jatszanak az aggregatumok
kialakuldsdban. Az aggregalodés lehet bioldgiai (a bioldgiai elemek Gsszeta-
pasztod hatasa miatt) valamint fizikai (a talaj kiszaradasa és nedvesedése mi-
att) eredetii (Leys és Eldridge, 1998). A mikroorganizmusok aggregatum sta-
bilitas novel6 hatasa mar régota jol ismert (Whitford 1996; Degens 1997).
Bailey et al. (1973) kimutattak, hogy a kiilonboz6 tipusu talajoknak nagyobb
az aggregalddasi hajlandosaga, ha a talajokba oltassal algakat juttatnak be.
Greene et al. (1990) Ausztralidban végzett vizsgalataik alapjan megéllapitot-
tak, hogy a biologiai kérgek hatasara kialakult aggregatumok nagyobb stabili-
tassal rendelkeznek, mint a csupasz felszinen létrejottek. Ez az aggregalodas
a talajfelszint6l szamitott 1-2 mm-re a legnagyobb (Eldridge és Greene
1994). A durvébb textaraju, tobb homokot tartalmaz6 talajokon az
aggregalodas mértéke és a kéreg szervesanyag-tartalma kisebb, mint az isza-
posabb textdraju talajoknak. A bioldgiai kérgek hianyaban a szemcsék kozot-
ti kohézios er6k viszonylag alacsonyak, emiatt a szél kénnyebben tamadhatja
6ket (Eldridge 2001).

Chepil (1953, 1958) vizsgalatai szerint a kéreggel boritott talaj, a fris-
sen miivelt talajhoz képest csak annak 4—40%-aban erodalddott.

McKenna et al. (1996) algakkal beoltott talajok kérgesedési tulajdon-
sagait vizsgaltak szélcsatornaban. A talajokon keletkezett kérgek erdsségét az
an. torési modolusszal hataroztak meg. A torési modoluszt altalanosan hasz-
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naljak nem homogén térékeny anyagok (beton) esetén, ahol a torési terhelés
megegyezik az altalanos terheléssel (Richards 1953). A vizsgalataik soran a
kéregben meglévd gyenge pontok fontossagat hangsulyoztak, mivel az erdzi6
ott kezdddik meg.

Belnap és Gillette (1998) négy talajtipuson (homok, alluvialis iszap,
kavics es szikes talaj) kétféle biologiai kéregboritottsagnal (jol fejlett kergek:
amelyek zuzmokbol és mohakbol alltak; rosszul kifejlodott kérgek: amelyek
csak kékalgakbol alltak) sivatagban hordozhatd szelcsatorna segitségével
mérték a talajok erodibilitasat. Ennek soran megallapitottak, hogy mind a
miivelés, mind a jarmiivek tapos6 hatasa csokkenti a felszin kéregboritottsa-
gat, ezaltal novelik a sivatagi 0koszisztémak érzékenységét a szélerdzidra.
Ennek okat egyreszt abban latjak, hogy szaraz korilmények kozoétt igen las-
san (5000-10000 év) megy végbe a mallas folyamata, masészt pedig az elte-
metett kérgekben a fényhiany miatt elpusztulnak a fotoszintetizald ¢élélények,
ezaltal pedig eltiinik a cemental6 kozeg.

McKenna és Maxvell (1999) harom gombafajta altal kialakitott kérgek
stabilitasat, er6sségét és a becsapddd homokszemcsékkel szemben tanusitott
ellenallasat tanulmanyoztak szelcsatornaban. A kisérletek soran megallapitot-
tak, hogy a gombak erésebben dsszecementaljak a talajokat, mint az algak.

Eldridge és Leys (2003) két kiilonboz6 fizikai talajféleségen (valyog
és homok) harom zavartségi szinten vizsgaltak a széler6zio és a talajfelszinen
képzodott kérgek Osszefiiggéseit. A kérgek felszaggatasaval az allati taposast
modellezték. A vizsgalataik soran megallapitottak, hogy az aggregatumok
jobban kialakultak azokban a talajokban, amelyeken nem tdredezett 6ssze a
kéreg, és ebben az egyes vizsgalt talajok kozott nem volt kiilonbség.

Rajot et al. (2003) a Szahel-6vezetben tanulmanyozték a talajfelszi-
nen képzédatt kérgek és a szélerozio Osszefiiggéseit. Ennek soran BSNE®
homokfogokat valamint szaltifont hasznaltak a vizszintes iranya aramlas mé-
résére. Mérési eredményeik szerint azokon a talajokon, amelyekben az agyag
¢és iszapszemcsék aranya kevesebb, mint 3%, a kéregképzddés nem befolya-
solja a talajpusztulast.

Goossens fluvioglacialis eredetti homoktalajon terepi koriilmények
kozott vizsgalta a talajfelszinen képzddott kérgek hatdsat a szélerozidra
(Goossens 2004). Ennek soran kiilonb6z6 modellek (MB 95 DPM és SA 98)
segitségével becsulte a horizontalis és vertikalis er6zidt. A vizsgalatai soran
azt tapasztalta, hogy kéreg erdssége jelentdésen csokkentette a mért anyag-
veszteséget. A kéreg erdssége €s az elszallitott anyag mennyisége kozott ex-
ponencidlis kapcsolatot talalt. Masok (Zhang et al. 2006) szélcsatorndban
vizsgaltak a kéregképzddés és a szélerozid kozotti dsszefliggéseket homok

! Big Spring Number Eight tipust fogok, Fryrear, D.W. fejlesztette ki az Egyesiilt Allamok-
ban az 1980-as években.
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textiraju talajokon. Ennek sordn zavartalan és bolygatott felszinii kérgesedett
talajok tomegveszteségét mérték kiilonbozo szélsebességeken, valamint vizs-
galtak a kritikus inditdsebesség értékeit is. Ennek sorén azt tapasztaltak, hogy
a 25 m/s sebességli szelek még nem tudtak megbontani a teljesen bolygatat-
lan kéreggel rendelkez6 talajt. A kritikus inditdsebesség értékeinél is azt ta-
pasztaltak, hogy a legnagyobb kezddsebességek (16 m/s) a 10%-ban bolyga-
tott felszint jellemzik, mig a kéreggel nem rendelkezd talajfelszin ugyanezen
paramétere 8,8 m/s volt. Azokon a talajokon, amelyeket egyaltalan nem bori-
tott kéreg, 25 m/s-0s szélsebesség esetén 46-szoros anyagveszteséget mértek
azokhoz keépest, amelyeket 90%-ban kéreg boritott. Trendjében hasonlo
eredményeket kaptak szélcsatornas vizsgalataik soran Zhang et al. is (2008),
bar a mért értékek ettdl eltéréek voltak, de ennek oka elsésorban a vizsgalt
talajok textarabeli kiildnbségeivel magyardzhatok.

Wang et al. (2006) acélgolyd segitségével vizsgaltdk a becsapddd
homokszemcsék hatdsat a talajfelszinen képzddott kérgekre. Ennek soran az
ugrald szemcsék kritikus kezddsebessége és a biologiai kérgek kozott az
alabbi kapcsolatot talaltak:

ady (3w(1—u?)h
B 2mE

sind "~.-i

ahol m és 6 a becsapdd6 szemcsék mennyisége és szdge, tovabba az a, d,, E,
M és h a torési felllet hosszat, a hozamfeszultséget, a Young-modulust, a
Poisson hanyadost és a kéreg vastagsagat jelolik.

A hozamfesziiltséget és a Young modulust hizo6 teszt segitségével
kaptak meg. A Poisson-hanyados értéke 0 és 0,5 kdzott valtozott. A torési
felulet hosszat kisérleti Uton hataroztak meg egy fémgolyd segitségével,
amely a becsap6dd homokszemcséket modellezte. Igy a fentebbi egyenlet a
kovetkezOképpen alakithatd at:

. _ 3{dy ;!(1_1“:)}‘-
sinf ,\ii psdE

ahol { empirikus pararfter (értéke 1 -3 kozott valtozik),p s és d az ugrald
szemcsék stirlisége és atméroje.

A felszin stabilitdsdnak meghatarozasara az alabbi dimenzio nélkili
valtoz6t javasoljak:
v vsing i! p.dE
v 306, J@—uh
ahol v az ugralé homokszemcsék becsapOdasi sebessége. Ha A<l, akkor a
becsap0do szemcse nem okoz torést a kérgen. A fentebbi képlet szerint egy

A=
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merev ¢s gyenge kéreg sokkal kdnnyebben torik, mint egy lagy és erdsebb,
mivel E €s 6y a merevségre ¢s az erésségre is vonatkozik.

2.2.4. Védekezés mezdvédo erddsavokkal

A mez6védo erdésavok telepitésének eredete az 1400-as évekre nyd-
lik vissza, amikor a skot parlament a mezdgazdasagi termelés megdvasa ér-
dekében elrendelte az erddsavok telepitését (Droze 1977). Az Egyesiilt Al-
lamokban a XIX. szazadban, a Nyugat felé terjeszkedés idején kezdték telepi-
teni Oket a farmok megvédése céljabol. Az 1930-as évek elején bekdvetkezett
nagy porviharokra adott valaszként az amerikai kongresszus létrehozta a
Préri Allamok Erdésitési Tervet”, amelynek feladata a mezévédo erdésavok
telepitése és a telepités iranyelveinek megfogalmazasa volt. Eszak—Kinaban
az 1950-es években kezdtek telepiteni erdsdvokat a sulyosbodo talajer6zid
miatt. Mez6védo erddsav telepitési programok indultak a Fold szamos pont-
jan: Ausztraliaban, Kanadaban, Uj-Zélandon, az egykori Szovjetunioban,
Dél-Amerikaban, valamint szamos fejl6d6 orszagban is.

A mezévédd erddsavokkal foglalkozo kutatasok elsdsorban arra vo-
natkoznak, hogy a kiillonboz6 szerkezetli, 6sszetételd, iranyt, formaja erd6so-
rok hogyan befolyésoljak a koriilottiik aramlé levegd tulajdonsagait, illetve
kozvetlen kornyezetiikben hogyan valtoztatjdk meg a mikroklimatologiai
adottsagokat.

a., A levego aramlasa az erdosavok kornyezetében

A mezdvédo erddsavok és a kornyezetiikben dramlo levegd kapcsola-
taval tobben is foglalkoztak. Van Eimern et al. (1964) tanulmanyukban meg-
allapitjak, hogy a mez6védd erdésav megtori a sz¢él aramlasat, és ennek ko-
vetkeztében mind az erd6sav elétt (a szél feldli oldalon), mind pedig utana (a
szélarnyékos oldalon) atalakul a 1égaramlas szerkezete. Amint a szel eléri az
erddsavot, a levegé részben keresztllaramlik rajta, egy része az erdésav szé-
leinél halad el, bizonyos része pedig felemelkedik és az erdésav folott aram-
lik &t. Mindekdzben a levegé Osszepréselédik. Ez a folyamat mar az erdésav
elott elkezdddik €s ennek kovetkezménye az lesz, hogy az erddsav elott le-
csokken a sz¢él sebessége. Ez a védett teriilet az erd6sav uralkodo famagassa-
ganak 2-5-szoroseig terjedhet. Ugyanakkor a felfelé aramlo szél egy maga-
sabb sebességli 6vet hoz létre az erdésav f6l6tt, amely az uralkod6 famagas-
sag 1,5-szereseig terjed ki (McNaughton 1988). A felszinen a légnyomas
megnd, ahogyan a szél megkozeliti az erdésavot: a maximumat a szélfeldli
oldalon éri el. Amikor a szél ataramlik az erdésavon, akkor viszont a lég-
nyomas lecsokken: a minimumot kozvetleniil az erddsav mogott éri el. Ez-
utan a légnyomas fokozatosan névekszik, az eredeti allapotot az erdésav mo-

22



g6tt az uralkod6 famagassag 10-30-szoros tavolsaganal éri el. A szélfeldli és
a szélarnyékos oldal k6zotti 1égnyomaskiilonbség nagysaga a mez6védo er-
ddsav szerkezetétol fiigg (Takle et al. 1997). Az erddsav szélarnyékos oldalan
a vedett teriilet nagysaga az erdésav uralkod6 famagassaganak 10-30 szoro-
séig tarthat (Wang és Takle 1995). A vedett teriilet alakja egy olyan sokszdget
formaz, amelynek hatarait az erddsav, a felszin valamint az erdsav tetejétol
a felszinig huzott egyenes jel6dl ki, tgy hogy az egyenes az uralkodé famagas-
sag 10-30-szoros tavolsagnal metszi a felszint. Mind az erdésav szélessége,
mind a formaja befolyasolja a szélarnyékos rész aramlasi viszonyait.

b., A mez6védo erdosavok szerkezetének vizsgalata

A mezdévédd erddsavok tulajdonsagai koziil az uralkodd famagassag
¢s az ateresztOképesség hatarozza meg leginkabb a veédettségi zona kiterjede-
sét. Az erdésav hosszanak az uralkodo famagassag 10-szeresének kell lennie,
azért hogy az erddsav kortil is érdemben tudja csokkenteni a szél hatasat. Az
erdésavok hossza és magassaga egylttesen hatdrozza meg a védett teriilet
nagysagat. Az erdésavok akkor nyujtjak a legtobb védelmet, amikor az ural-
kodo szél iranyara mer6legesen telepitik 6ket. Ha szélirany és a mez6védd
erddsav ettdl eltérd szoget zar be egymassal, akkor a védett teriilet nagysaga
csokken (lasd késobb). A mez6véds erdésav szélessége is befolyasolja a vé-
delem hatékonysagat, mivel tébb sor jobban lelassitja az aramld levegot
(Heisler and DeWalle 1988).

Az ateresztOképesség mennyiségileg a porozitassal (@) jellemezhetd,
amely az egységnyi hosszra es6 tészamot jelenti. Mas kutatok (Jensen 1954;
Tillie 1992) szerint ezt az értéket a mezévédod erddsav csupasz és faval fedett
terilleteinek aranya adja meg, igy a mértékegység m%/m?. Az ateresztéképes-
ség (porozitas) meghatarozasara mar szamos kisérlet tortént. Fryrear (1963) a
mez6védod erddsav altal elnyelt és atengedett fény hanyadosabdl probalt ko-
vetkeztetni a porozitasra. Ez a modszer azonban tdlsagosan bonyolult volt és
ezért nem is terjedt el széles korben. Van Eimern (1964) és tarsai fényképek
alapjan probaltak meghatarozni az erdésavok ateresztoképességét, de a me-
z6védo erddsav elott és utan mért szélsebességek hanyadosabol is probaltak
szamszerl értekeket kapni.

Manapsag a kutatdk kildnbséget tesznek az tigynevezett optikai stirii-
Ség (az egységnyi hosszra es6 faszam) és az aecrodinamikai stirtiség kozott, ez
utobbi az egységnyi teriiletre es6é faszamot jelenti. Ez a megkiilonboztetes
azért indokolt, mert a sz¢él nem egyenes vonalban fij, hanem a mezdévédod
erdésav minden eleme mellett, valamint azon keresztil is. A szamitogépes
modelleket hasznald kutatdsok megallapitottak, hogy az aerodinamikai stirii-
ség a belso szerkezet egyik kritikus tényezéje (Wang és Takle 1996).
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A mez6veédd erdésavok optimalis sorszamanak meghatarozasara sza-
mos terepi és szélcsatorna-kisérletet vegeztek. A mez6védd erdésav formaja
altal az &ramlasi viszonyokra gyakorolt hatasokat nehéz meghatarozni, mivel
meglehetdsen sok forma Ilétezik ¢s ezeket nehéz pontosan definialni.
Woodruff és Zingg (1952) harom formatipust és egy modell erdésavot hasz-
néltak az erdésav koriili aramlasi viszonyok meghatarozasahoz: lemez, hen-
ger és hdromszdg formékat.

Szélcsatorndban vegzett 5, 7 és 10 soros erd6sav modellkisérletekkel
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a forditott V alakban elrendezett erd6-
savok csokkentik leginkdbb a szel sebessegét (Woodruff és Zingg 1953).
Woodruff et al. (1963) tobb erddsavtipuson végzett vizsgalataikkal megallapi-
tottak, hogy az alacsonyabb atereszt6képességii erdésavok esetén a legala-
csonyabb szélsebesség az erdésavhoz kozel kovetkezik be, és a minimum-
pont elérése utan a szél ereje gyorsan ,,ujraregeneralodik”. A nagy atereszto-
képességii erdésavok esetén viszont a védett terllet nagysaga elhanyagolhatd.
Ehhez hasonlé eredményeket k6z6l Wang es Takle (1996), akik numerikus
szimulacios vizsgalataikban ugyanakkor azt is bemutatjék, hogy a védett te-
rilet nagysaga 10 vagy 50%-os ateresztOképességli erdésavok alkalmazésa
esetén nem kulonbozik jelentésen. Siri erdésavok mogott a szélsebesség
gyorsabban visszaall a szélarnyéekos oldalon (0-10 H tavolsagon), és lassab-
ban a 10-30 H tavolsagokon, részben annak eredményeként, hogy nyomas
gradiensben magas ¢és alacsony porozitasi mezdvésd erddsavok esetében
jelent6s valtozasok kovetkeznek be. A nagyon siirli erdésavok alkalmazasa
esetén tovabbi problémakat okozhat, hogy a szélarnyékos oldalon turbulenci-
ak alakulnak ki (van Eimern et all. 1964). A korébbi tanulményok vitattak,
hogy a megnovekedett turbulencia az alacsony ateresztéképességii erdésavok
szélarnyékos oldalan ahhoz vezet, hogy a szélsebesség gyorsabban regenera-
I6dik az eredeti ertékekre. Naegli (1946) megfigyeléseire alapozva korabban
azt javasoltak, hogy a szelsebesseg-csokkenés és a védett tertilet maximaliza-
lasanak érdekében a mezdvédd erddsavok optimalis porozitdsa 0,4 legyen.
Sajnos Naegli méréseit kiillonb6z6 szerkezetii erdésavoknal végezte ugy,
hogy a mert szélsebesség-értékek is eltéréek voltak, emiatt ezek az adatok
egymassal nem 6sszehasonlithatoak. Heisler és DeWalle (1988) megjegyzik,
hogy Naegli adatai tobbsoros erddsavokkal valé mérésekbdl szarmaznak.
Judd et all. (1996) szerint tobbsoros erdésavoknal a turbulens rétegek sokkal
gyorsabban kialakulnak. Ezek arra utalnak, hogy Naegli eredmeényei eltiloz-
zak a kapcsolatot a porozitas és a védett terlilet nagysaga kozott (Heisler és
de Walle 1988). Méasok (Raine és Stevenson 1977; Judd et al. 1996) szelcsa-
tornas vizsgalatai arra utalnak, hogy a védett teriilet nagysagaban alacsony
porozitast mezdveédd erddsavok esetében nem kovetkezik be jelentds valto-
zas.
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Az optimalis ateresztOképesség meghatdrozasahoz nemcsak az erdo-
savok horizontalis, hanem a vertikalis, vagyis a fliggbleges iranyu eloszlasa is
figyelembe kell venni. A FAO 1969-es irdnyelveiben zart lombkoronaszintet
¢s félig ateresztd cserjeszintet javasolt. Hagen és Skidmore (1971) szerint, ha
az erdGsav porozitasa a lombkoronaszint tetején kisebb, mint 0,4 m?/m?, ak-
kor a turbulencia tal nagy lesz, mikdzben az alsé részen az alacsony ateresz-
toképesség (tal stirli az erddsav) miatt bekovetkezd alacsony légnyomas
recirkulacios zonat general a szélarnyékos részen. Rosenberg (1974) vizsga-
latai szerint a vertikalis porozitasnak aranyban kellene lennie a szélsebesség
felszin feletti valtozasaval, eszerint a lombkoronaszint felé logaritmikusan
novekednie kellene.

Az optimalis ateresztoképesség a mezoveédo erddsav telepitési céljatol
is fligg, vagyis attol, hogy mit akarunk védeni (Skidmore 1969; Cornelis és
Gabriels 2005). Ha a talajerdzio elleni védelmen van a f6 hangsuly, akkor
egysoros, azonos szerkezetli erdésavokat kell iiltetni. Ezek biztositjak a leg-
nagyobb védelmet, ugyanakkor a legkevesebb teriletet foglaljak el és a fenn-
tartdsuk is olcsobb. Figyelembe kell venni az erdésavok magassagat; azok
magassaganak mindig nagyobbnak kell lennie, mint a szaltacids palya verti-
kalis maximuma, mivel ellenkezé esetben a homok az erd6sav mogott hal-
mozddhat fel. Optimalisak azok az erdésavok, amelyek harom szintbél all-
nak. Az elsé réteg fifélékbol és cserjékbol, a masodik szint kicsi és alacsony
fakbol (ez alkotja a kdzépmagas zdnat) all és a harmadik szintet a legmaga-
sabb fak alkotjék.

Ha az infrastruktdra (utakat, vasutakat, épuleteket) védelme a {6 cél,
akkor az elsédleges feladat az, hogy a talajszemcsek az erdésavok eléterében
rakddjanak le, és ne az infrastruktdra elemeit temesse be. Ebben az esetben
Célszeri olyan erddsavokat alkalmazni, amelyeknek a lombkoronaszintje
stirlibb ¢és ezeket is kozvetleniil a védendd infrastruktara elé kell helyezni. Az
ilyen tipust erdésavok a szélfel6li oldalon 30%-kal csokkentik a szel sebes-
ségét. Ebben az estben a szallitott anyag kozvetleniil az erdésdv mogott ra-
kodik le, azonban a lecsokkent szélsebesség miatt nem lendil Gjra mozgasba.
Ha nagy tavolsagra helyezziik el a védendé infrastruktaratol, akkor a szalli-
tott homok a létesitményekre rakodik le. Az egységes szerkezetii erddsavok
szintén problematikusak, mivel a szél keresztulfuj rajtuk és a szallitott anyag
az infrastruktiran és nem az erdésavok el6terében rakodik le.

A mezOveédo erddsav ateresztOképessége a fak kozott atdramlo szél
sebességére gyakorol hatést. Helytelen telepités esetén (ha a mez6védo erdo-
savot alkoto fak kozott tul nagy a tavolsag) a fak, vagy fasorsavok kozotti
résen ataramlo szél sebessége a csatornahatds miatt akar a nyilt tertileten mért
szélsebességet is meghaladhatja. A mez6védo erdésav tulajdonsagai koziil az
ateresztOképessége, magassaga, formaja, szélessége, rugalmassaga valamint
az irdnya befolyasolja az aramlo levegére gyakorolt hatasat. Ezen kivil figye-
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lembe kell még venni az erdésavot alkotd egyes novényzeti elemek Gsszeté-
telét, amit a ndvényzet részeinek forméaja (szar, levél, torzs, stb.) azok mérete
és elrendezédése hataroz meg (Skidmore 1969).

C., A rézsutos szelek hatasa a szélsebességre és a mezovédo erdésav altal
védett teriilet nagysagara

A mez6védd erddsavokat altalaban az uralkodo6 szélirdnyra merdlege-
sen helyezik el, mégis lehetnek olyan idészakok, amikor az aramlo levegd
ettdl eltérd iranyt zar be. Ezért fontos annak vizsgalata, hogy a rézsatosan
fajo szelek milyen hatést gyakorolnak a védett teriilet nagysagara. A minima-
lis szélsebesség (a védett terlileten), a védett terlilet nagysaga és a tavolsag az
erdésav és a minimalis szélsebesség pontja kozott csokkeni fog az alabbi
okok miatt.

e A szélarnyékos rész tavolsaga megvaltozik, a szogben érkezé szél-

aramlat megvaltozott tdvolsaga miatt (Mulhearn és Bradley 1977).

e A mezévédd erdésavok aerodinamikai porozitasa lecsokken, amikor

a szélirany eltér a 09-tol, mivel ekkor a szél ltal az erdésavban meg-

tett Ut ndvekszik.

e A mezdvédo erddsavok széleinél elhaladd szél megvaltoztatja a védett
teriilet nagysagat. A mez6védo erdésav mogott 10 H tavolséagra elhe-

lyezked$ teriilet a 600 -os iranybol érkezé szelek ellen védve van, de
a mogottes teriiletek mar nem. Az erdésav 20 H tavolsagnal mar csak
a 45 9 -os iranybdl f0jo szelek ellen nydjt védelmet.

e A sUrlodéasi hatas csokkenti a szélsebességet, kiveve, ha a szél parhu-
zamosan fij a mez6védé erdésavval (Caborn 1957).
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3. Anyag és modszer

3.1. A mintateruletek altalanos jellemzése

Széler0zids szempontu vizsgalatnal a mintateriiletek jellemzését a
széler6zio, mint folyamat szempontjabol érdemes elvégezni. Ez azt jelenti,
hogy azokat a tényezdket kell elemezni, amelyek a széler6zio kialakulasaban
szerepet jatszanak, illetve a végbemend folyamat nagysagat, valamint id6tar-
tamat befolyasoljak. A szélerdziot kivalto tényezok koziil a sz€l sebességét és
turbulencigjat, a befolyasold tényez6kbdl pedig a foldtani, geomorfologiai,
talajtani, éghajlati és vizrajzi tényezoket kell szamba venni. A hdrom mintate-
riletet (1. abra) Ggy valasztottuk ki, hogy ezek a tényezok eltéréek legyenek,
mivel igy lehetéség nyilt a kiillonb6z6 taji adottsagok dsszehasonlitod elemzgé-
sére. A kijeldlésnél nem taj-, vagy talajtani hatarokat, hanem telepiléshataro-
kat vettiink figyelembe. Ennek oka elsdsorban az volt, hogy a taji kereteket
talsagosan nagynak, mig a talajtaniakat pedig tulsdgosan egysikunak talaltuk.
A telepiiléshatarok figyelembe vételével viszont nagyjabdl optimalis terilet-
nagysagot vizsgalhattunk, ugyanakkor a geomorfologiai— talajtani — égha |-
lati — vizrajzi tényezOkkel szembeni kivanalmaink sem sériiltek, mivel a te-
lepiiléseket ugy valasztottuk ki, hogy az adott tajra jellemzd természeti-
kornyezeti tényezOk megmaradjanak.

3.1.1. Foldtani—geomorfolégiai tényezok

A foldtani—geomorfoldgiai tényezék vizsgalata azért fontos, mert a
foldtani kozeg adja meg azt az alapot, amelyen mind a geomorfoldgiai for-
makincs, mind a talajtakarok kialakulnak, illetve a talajviz horizontalis-
vertikalis mozgasa is ebben a kézegben megy végbe.

A nyirségi mintateriilet az Eszakeleti- és a Délkeleti-Nyirségben, a
nyirségi vizvalasztotdl északra helyezkedik el. A terilet legelterjedtebb fold-
tani képz6dménye a futbhomok, amit a fels6-pleniglacialis id6szak munkaké-
pes szelei fujtak ki a felsdpleisztocén folydvizi homokbdl. A futbhomok vas-
tagsaga néhany cm-t6l 25—32 méterig valtozik.

A nyirségi hordalékkuip rétegeinek lerakasaban az Alfold EK-i részé-
nek valamennyi folyoja részt vett. Kézuluk kiemelkedik a Tisza és a Szamos
hordalékkupépitd tevékenysége. A pleisztocénban a Nyirségen athaladé fo-
lyok 120—300 m vastag folyovizi hordalékot halmoztak fel a pannon rétegek-
re.
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|. mintaterulet

Kdrorjanssi

Il. mintaterulet

Baktalorinthiza
Gehérts
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D
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Telepiiléseh
[ relepiitéshatée

[l. mintatertlet

Hajdonanas

A Nyirség pleisztocén-végi felszinének kialakitasaban a folyoviz mel-
lett a szélnek is fontos szerepe volt. A fels6-pleniglacialisban az Alfold EK-i
részének foly6i mar nem folytak at a Nyirségen, emiatt a hordalékkup tovab-
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bi épiilése megsziint. Az €16 és elhagyott folydomedrek kozotti felszinrdl a
fels6-pleniglacialisban az E-i, EEK-i, EENy-i szelek futbhomokot hordtak ki,
és szelbardzdakat, garmadakat, maradékgerinceket valamint kisebb-nagyobb
deflacios mélyedéseket alakitottak ki (Borsy 1961). A teriileten megfigyelhe-
td, hogy a futbhomok nagyobb akkumulaciés mezdkbe rendez6dott. Az igazi
nagy futdhomok-teriiletek mindig szigetszeriien emelkednek ki a kérnyeze-
tikbol. Ilyen akkumulacidés zona htzodik Baktaloranthdzatdl délre, ahol a
garmadak a 10 m magassagot is elérik (1. kép). A valtozatos felszinii, nagy
akkumuléciés homokfelhalmozddésok kiterjedése kiilonbozé. Akad kozottik
olyan, amelyiknek 5 km-nél is nagyobb az atméréje. Az akkumulacios 6veze-
tekt6l északra, északkeletre mindig nagyobb kiterjedésii lapos felszinek he-
lyezkednek el, ahonnan a szél a homokot elhordta, és a széler6zid ritmikus
valtozasa szerint késébb felhalmozta. A szélbarazdas teriiletek kozott jelents
kilénbségek vannak. Ennek oka, hogy a kialakulas feltételei a teriilet horda-
Iékkdp jellege miatt nagyon eltéréek voltak. Nagyon sok fliggott a hordalék-
szallitds modjatol, a szélviszonyoktdl, a homok szemcsedsszetételétdl, a ta-
lajviz mélységétdl valamint a névényzettol is.

1. kép Akkumulacios homokmez6 Baktaloranthazatol délre (Sajat felvétel)

A Nyirség egykori, erdés-sztyepp jellege a holocén atlantikus fazisa-
ban (kor&bbi beosztas szerint: tolgy) alakult ki, majd a szubborealis fazisban
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(régi beosztas szerint: biikk II.) az erd6k zarddasa tovabb fokozodott, emiatt
nagymértékii anyagathelyez6désre mar nem Keriilt sor. A holocénkori futé-
homokmozgasrél, annak pontos idejérdl és id6tartamarol megoszlanak a vé-
lemények (LOki et al. 2008, Kiss és Nyari 2005), ugyanakkor azok a Nyirség-
ben is tobb helyen megfigyelhetoek (2. kép).

Az utdbbi néhany évszéazadban egyrészt a megndvekedett lakossag-
szdm, masrészt pedig a gabona irdnti kereslet altal kivaltott foldterilet-igény
miatt nagyarany erddirtasok mentek végbe. A kevés humuszt tartalmazo
talajok azonban rendszerint hamar kimerultek, és kotetlenséguk miatt a szél-

"o

erozid aldozataul estek. Emiatt ezeket a teriileteket wjra be kellett erddsiteni.

2. kép Holocén kori eltemetett talaj Kantorjanositol ENY-ra (Sajét felvétel)

Foldtani szempontbdl a hajduhati mintaterilet uralkodo kézete is az
a folyovizi Uledék, amit a pleisztocén soran raktak le az észak fel6l a Tisza
felé haladd vizfolyasok (valdszintsithetden a Tapoly és az Ondava, esetleg a
Szerencs-patak). A pleisztocén rétegsor aljat a Sajo hordalékanyaga épiti fel
(Franyé 1966). Ebbbél a folyovizi homokbol fujtak ki a felso-
pleniglacialisban a munkaképes szelek azt az aproszemii homokfrakciot, ami
kb. 2—4 méter vastagsagban rakodott le, és garmadakba rendez6dott. Az ak-
kumul&cids formacsoport kdzé deflacids formak (szélbarazdak és maradékge-

rincek) ékelddnek be (2. dbra). A buckas terlileteken a reliefenergia csekély.
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Tis1St
iszalok

2. dbra A Hajduhat geomorfoldgiai térképe (szerk: Borsy 1969)
Pleisztocén: 1=futohomokok; 2=16sz6s homok; 3=homokos |6sz, 16sz; 4=iszapos ldsz, szikes
10sz. Holocén: 6=szikes iszap; 7=0ntésagyag, ontésiszap. Formak: a. szélbarazdas felszinek;
b. 16szdolinék; c. er6zids-derazios volgy

A buckék tobbsége nem magasabb 5 méternél és a legmagasabb buc-
kak is csak ritkan érik el a 10 métert. Nagyon jellegzetesek a teriiletre a def-
lacios laposok is (Ilyen példaul a Nagy-rét elnevezési teriilet Hajdidorogtol
északra). Ezek atméréje a néhol a 2 km-t is eléri. A deflaciés eredetiiket a
toliikk délre fekvd futdbhomok felhalmozddasok jol tanusitjadk. A Hajduhat fu-
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tohomokja gyengén osztalyozott és tulnyomdorészt aprészemii homokbol all.
Szab6 (1964) vizsgalatai szerint a futbhomokszemek nagyon szilankosak,
tehat csak keveset mozogtak. A hajduhati homok gorgetettségét tekintve leg-
inkdbb a Sajé és a Berettyd homokjahoz hasonlit. A Nyirségben viszont a
gorgetettségi érték joval nagyobb, mivel a homokmozgas id6tartama joval
hosszabb volt (nemcsak a felsé-pleniglacialisban, hanem a holocén tébb sza-
kaszéban is szamolni lehet homokmozgassal), emiatt a hajduhati homoktdl
nagy biztonsaggal elvalaszthatd. Erre az eolikus homok rétegsorra a pleisz-
tocén végén keletkezett 16sz és homokos 10sz, illetve 16sz6s homok rakodott
le. Ennek vastagsaga 0,5—4 m kozott ingadozik. A 16sz6s homok inkéabb a
Nyirség kozelében elhelyezkedé buckakon és a legmagasabbra emelked6
buckak felszinén talalhat6 meg. Ma futéhomok csak ott talalhat6 a felszinen,
ahol a buckatetékon a 10sz6s homokon kialakult vékony talajtakarot a szél
megbontotta és a finom frakciot elszallitotta. Ezek a kifakult foltok mind a
légifelvételeken, mind szabad szemmel jol lathatok (3. kép).

Tipusos l6sz Hajdudorogtél nyugatra talalhatd, elterjedési hatarat
nagyjabol a 100 m-es szintvonalnal lehet meghizni. Ez al6l csupan a Hajdu-
nanads és Hajdudorogtél DK-i, illetve DNY-i iranyban ék vagy ujjszeriien
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lenyald és élénkebb reliefenergiaju er6sebben homokos 16sztérszin jelent
kivételt.

A karcagi mintaterUlet északi része alacsony armentes, mig keleti
(Hortobagy felé es6), valamint déli (Sarrétek felé nézo) része artéri siksag.

A terlileten a pliocén pannon emeletében agyagos, margas, homokos
iiledékek rakodtak le a tavi tiledékképzddési ciklusban. A beltd nagykunsagi
része a pleisztocén elejére mar biztosan széarazulattd valt (Borsy 1968), a
pleisztocén elején a teriiletet az Eger-patak, valamint a Tarna formalta, mint-
egy 160 méter, foként agyagos, iszapos illetve finomhomokos tiledéket rakva
le. Késébb, mar a wiirm elején a Tisza megjelenése valtoztatta meg a terilet
formélddasat. Az als-pleniglacialisban (56 000—49 000 éve) az Os-Tisza-
Szamos 4tvaltott az Er-volgyébe, ahonnan a Pocsaji-kapun kilépve megjelent
Korosvidéken és egy észak-déli irdnyu eltolodas kovetkezményeként kisebb-
nagyobb medreket illetve folyohatakat alakitott ki a tertlet déli, Bucsa felé
esO részén. Ennek koszonhetd, hogy a teriileten a folyohataktol elgatolt mé-
lyedésekben mocsarvilag alakult ki, amelyeket csak a folydszabalyozasok és
késébb a belvizrendezések sziintettek meg, részben a XIX., részben pedig
mar a XX. szdzadban. Egy masik fiatalabb, de keletkezési idejét tekintve elté-
r6 kort medergeneracié maradvéanyai is azonosithatdak a teriileten, amelyek
mar a Tisza tokaji-kapuban tortént megjelenése utan keletkeztek. A telepuilés-
t61 DNy-ra talalhat Kecskés-tavat, Csonka-eret, valamint az EK-i iranyban
1év6 Zador-eret a Tisza iddsebb (feltehetéen kozépso-wiirm) medermaradva-
nyaiként azonositjak (Toth és Féelegyhazi 2003), de ezek pontos lefliz6dési
kora jelenleg nem ismert. Egy nagyobb, vizuélisan is jol felismerhetd me-
dermaradvany (valdszinisithet6en Tisza) talalhato Karcagtol 10 km-re észak-
ra, melynek keletkezési idejét a kés6glacialisra teszik (Gabris et al. 2001).

A fels6é-pleisztocén Uledéksorat a karcagi téglagyar foldtani szelvé-
nyébdl ismerjiik (Krolopp és Szonoky 1989). Eszerint a teriilet fels6 tiz méte-
re folyOvizi iiledékekbdl, els6sorban iszapbol és agyagbol, illetve infuzios
10szbdl, vagyis artéri jellegli iiledékekbdl épil fel (3., 4.a4bra). Tobb helyen
t6zeges rétegek is megjelennek, amelyek tavi tiledékképzddésre utalnak (RO-
nai 1979). Nagyobb terileteket borit — elsdsorban a rossz lefolyasu teriilete-
ken — a holocén koru réti agyag.
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3. 4bra A Nagykunsag foldtani térképe (Balogh K. et al. 1956) 1. fels6 pleisztocén alluvi

, 3. 6holocén folyo

"

(infazids 16sz), 2. felsé pleisztocén agyagos alluvialis (infizios) 16sz
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homok, 4. 6holocén futbhomok, 5. ujholocén dntésagyag, 6. ujholocén k
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holocészikes, 8. jelenkori dntésiiledék, 9. téglagyari
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4. abra A karcagi téglagyar foldtani szelvénye (Krolopp és Szénoky 1989)

A, C-1. agyag (0,005 mm), 2.finom kézetliszt (0,02-0,005 mm), 3. durva kézetliszt (0,02-
0,06 mm), 4. finomhomok (0,06-0,1mm), 6. kdzépszemil homok (0,2-0,5 mm), 7. durva
homok (0,5-2,0 mm), 8. alluvialis (inf(zios) 16sz, 9. agyagos (inflzids) 10sz
B-1. vizszintes, parhuzamos rétegzés, 2. keresztrétegzés, 3. konvolut deformaciot szenvedett
réteglemezek, 4. konkrécid, 5. babérc (vasborso), 6. gipszkristaly, 7. Mollusca-maradvanyok,
8. finomhomok lencsék

3.1.2 Eghajlati adottsagok

Az éghajlati jellemzok koziil elsdsorban a homérséklet, a csapadek, a
parolgas valamint a szélsebesség 0sszefluiggései hatarozzak meg a szelerdzios
folyamat kialakulasat, annak id6tartamat és hatasanak nagysagrendjet.

Az éghajlati tényezOk koziil a legfontosabb a szél sebessége és iranya,
egyrészt mivel a szélerézidt, mint kivaltd folyamatot a szél sebessége és tur-
bulenciaja hatarozza meg, de a deflacio elleni védekezés szempontjabdl a
szélirdnyok is kitintetett figyelmet érdemelnek, mivel mind a mez6védo er-
désavok, mind a szantofoldek hossziranyat az uralkodé széliranyra merélege-
sen kell tervezni. A szél sebessége és iranya idében és térben allandoan val-
tozik. A széler6zio mértéke a szél sebességétol fiigg, de a szallitott talaj
mennyisége és a talaj felszinének érdessége is visszahat a szél erejére, sebes-
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ségeére. A szél erejének, irdnyanak valtozasat a ndvényzet, valamint a mester-
séges épitmények (épuletek, hidak, utak, hdfogok stb.) is befolyasoljak.

A szeélsebesség napi menete a kovetkezOképpen alakul. A sebesseg
maximuma 14 ora koril, minimuma az éjszakai, illetve hajnali orékban je-
lentkezik. A szabalyos napi menetben csak akkor tapasztalunk eltérést, ha
valamilyen frontatvonulas van az adott helyen. Tovabba megéllapithatjuk,
hogy a nyari honapokban az ingas haromszorosa a decemberi, illetve januari
atlagos sebességingadozasnak. A széler6zié szempontjabol nagyon fontos
annak ismerete, hogy a legerdsebb szelek melyik idészakban varhatok. A
szélsebesség havi értékeit elemezve megallapithatjuk, hogy a maximum a
tavaszi, a minimum az 6szi honapok valamelyikében kdvetkezik be. A tavasz
kezdetén jelentkez6 maximalis szélsebességek azért veszélyesek, mert a ve-
getacios 1ddszak elején a nOvényzet még nem védi a felszint, s6t a mar kikelt,
fejlodo fiatal novények ekkor karosodnak (homokverés) a legjobban.

Az uralkodo széliranyt tekintve elmondhatd, hogy az egyes mintateri-
leteken megegyezik, azonban a mellékiranyokban a mintateriiletek foldrajzi
elhelyezkedése miatt eltérések vannak. Eves viszonylatban a nyirségi minta-
tertleten a nyiregyhézi (5. abra) megfigyeléallomason az E-i valamint a K-i
iranybol fujé szelek a leggyakoribbak. Az északias és a keleties iranyt az ma-
gyarazza, hogy az EK-i hidegbetorések 6 utvonala itt halad keresztiil. Az
alarendelten jelentkez6 DNy-i szélirany el6fordulasa azzal magyarazhato,
hogy NYENy-i iranyultsag esetén a Dévényi-kapun &t nagy sebességgel beha-
tolé aramlas az orszagban szétteriilve a Tiszantdl K-i részén DNy-i iranybdl
favo szélként jelentkezik. A DNy-i és EK-i szelek gyakorisagat az Eszakkele-
ti-Karpatok és az Alféld EK-i pereme kozott kialakuld hegy-vélgyi szélrend-
szer is nOveli, mely deriilt anticiklonalis id6jarasi helyzet esetén alakul ki. A
nappali, hegyek felé fujo szel a DNy-i, éjszaka a hegyekr6l a siksagra tartd
aramlas pedig az EK-i iranyok gyakorisaganak megnévekedésében jut kifeje-
zésre. Az uralkodd szelirany mellett azért fontos a masodlagos széliranyok
vizsgalata, mivel azok széler6zios hatdsaval is sz&molni kell, ezért a deflacio
elleni védekezési modszerek (erdésavrendszerek, parcellairanyok) kidolgoza-
sa soran ezeket is figyelembe kell venni.

A hajddahéati mintaterilethez legkdzelebb es6é debreceni allomas
adatai szerint (6. abra) ott az EK-i irany a meghatarozd, ezenkiviil
alarendelten jelentkezik az E-i és a DNy-i szélirany. Ennek oka ugyanaz mint
amit mar a nyirségi mintaterllet esetében elmondtunk, hiszen a két terilet
kozott nincs akkora tavolsag és domborzati kiilénbség, hogy az az uralkodd
széliranyokat tekintve jelent6s valtozasokat okozzon.
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5. dbra A szélirany gyakorisag eloszlasa Nyiregyhazan 1948-1986 kozott
(Id6jarasi Havijelentések adatai alapjan sajat szerkesztés)
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6. bra A szélirany gyakorisag eloszlasa Debrecenben 1948-1986 kozott
(Id6jarasi Havijelentések adatai alapjan sajat szerkesztés)
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A karcagi mintatertleten az uralkod6 szélirany az oda legkdzelebb
es6 tiszadrsi allomas adatai szerint az EK-i. Tlrkevén viszont nem lehet ural-
kodé széliranyt kijelIni, mivel az EK-i mellett az E-i, a D-i és a Ny-i is ha-
sonlo aranyban fordul elé. (Ez a két allomés csak tajékoztatd jelleggel szere-
pel, mivel az adatsoruk egy viszonylag révid, 18 éves idGsorra korlatozadik,
igy a dolgozatba a diagramjukat sem tettem be.) A mintateriilett6l tavolabb
talalhat6 szolnoki megfigyel6allomas (7. bra) adatai a tarkeveiéhez hasonli-
tanak, ott is az eszakkeleti, északi, északnyugatias és déli iranyu szelek a jel-
lemzéek.

Ha a széler6zid szempontjabdl kiemelt fontossaggal bird tavaszi ho-
napok uralkodd szélirnyat tekintjik, akkor nem tapasztalunk eltérést az éves
uralkod6 széliranyoktol. Ennek azért van jelentdsége, mert igy egyrészt a
szantéfoldek hossziranyat az egész évet tekintve azonosra lehet tervezni,
masrészt pedig a mezdvédod fasitasokat is az év minden szakaszaban ugyan-
ahhoz az uralkod6 szélirdnyhoz lehet beallitani.
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7. dbra A szélirany gyakorisag megoszlasai Szolnokon 1948-1986 kozott
(Idéjarasi Havijelentések adatai alapjan sajat szerkesztés)

A csapadék és a széler6zié kapcsolata nyilvanval6. A kifavas és a
széllitas folyamata mindaddig nem indul meg, amig a talaj nedves, ugyanis a
nedves talajszemcsék kdzott nagyobb a kohézid, illetve a nedves talajszem-
csék térfogattdmege is nagyobb (Lasd a korabbi irodalmi adatokat.). A csa-
padék esetében nemcsak annak évi mennyiségét, hanem éven beliili eloszla-
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sat is vizsgalni kell, kiilondsen a hdmérséklet és a szélsebesség Osszefliggés-
rendszereében. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a talajnedvesség id6beli val-
tozésait kell vizsgalni. Ha a csapadéek tobbsége akkor hullik, amikor a szélse-
besség ertékei kicsik és a homérséklet alacsony, akkor annak szélerdziora
gyakorolt hatdsa kicsi. Ezzel ellentétben, ha a szélsebesség nagy és a hdmér-
séklet is magas, akkor a talajfelszin kiszaradasa is gyorsabban megy vegbe.

A csapadék 6sszmennyiségét illetéen elmondhato, hogy éves viszony-
latban a legkevesebb csapadékban Karcag kornyéke részesul (500-550 mm).
Ennek oka a Karpat-medencén belili foldrajzi helyzet, valamint az 6cednok-
tol vald tavolsag. A legtébb csapadék a nyirségi mintatertleten hullik (550-
650 mm). A hajduhati mintateriilet pedig 4&tmeneti helyzetben van a két terQ-
let k6zott (550-600 mm).

Az évszakos eloszlast figyelembe véve a legkevesebb csapadék télen
esik, mennyiségét tekintve altalaban nem éri el az évi 6sszeg 6todét sem (8.,
9., 10. abra). A téli évszak hdnapjai kozll a februér a legszéarazabb (nyirségi
mintatertlet: 30-40 mm; hajduhati mintaterllet: 25-35 mm; karcagi mintate-
rilet: 25-35 mm) Ennek ismerete szdmunkra azért fontos, mert ekkor mar
gyakran nem védi hotakaro a felszint, ugyanakkor a teli szélerdziora szamita-
ni lehet (lasd 4. kep).

110 -

100 -

90 -

%0 —Nyirkardasz
E ] —Apa
£ . pagy
g h ——Baktaloranthaza
& 1
% 60 - — Métészalka
c ]
v = — PR
e Nyirbéator
X g .
:§ w ] -Nyirlugos
3 1 Ofehérté
3 =
30 Vésdrosnamény

20 -

10 -

0]

Hénapok

8. abra Az évi csapadek megoszlasa a nyirségi mintateruleten 1956-2003 kozott
(Vizrajzi Evkdnyvek adatai alapjéan sajat szerkesztés)
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9. abra Az évi csapadék megoszlasa a hajduhati mintaterileten 1956-2003 kozott
(Vizrajzi Evkonyvek adatai alapjan sajat szerkesztés)
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10. abra Az évi csapadék megoszlasa a karcagi mintatertleten 1956-2003 kozott
(Vizrajzi Evkonyvek adatai alapjan sajat szerkesztés)
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A tavasz kezdetén — marciusban — a csapadékatlag valamivel keve-
sebb a februari atlagnal. Ebben a honapban mar kezdédnek a tavaszi munkak,
aminek a hatdséra a felszint véd6 ndovénymaradvannyal fedett teriiletek mér-
téke is csokken, ezért a széler0zid veszélye egyre jobban fokozodik. Az év-
szak végére a csapadék mennyisége mar a marciusinak kozel a duplaja (8., 9.,
10. &bra), ami a hémérséklet emelkedésével egyiitt a novényzet fejlodését is
segiti, a fokoz6d6 ndvényboritottsagal pedig a szélerdzid veszélye fokozato-
san csOkken. Tavasszal a legkevesebb csapadékban a karcagi (115-122 mm)
és a hajduhati mintaterulet (109-121 mm) részesul. A hajdihati mintatertlet
esetén a hortobagyi csapadékmérd allomasokon (Gorbehaza, Polgéar) mért
kisebb csapadékmennyiségek rontjak le az atlagot. A nyirségi mintaterilet
tavaszi csapadék értékei 126-155 mm kozott mozognak

A nyari hdnapokban és egyben az egész évben is a junius a legcsapa-
dékosabb (8., 9., 10. abra). Az idébeli eloszlas is ebben a honapban a leg-
egyenletesebb. A szélerdzio csak a szélsdségesen szaraz honapokban fordul-
hat ¢l6, de akkor is csak kisebb teriileteket érint. Az egyes évek nyari csapa-
dékdsszegeiben is eltérések adddhatnak.

Juniustol kezd6déen egészen oktoberig a havi csapadékosszegek
csokkennek. Az 6szi honapok koziil az oktober a legszarazabb. Ekkor a min-
tatertileteken a csapadék havi 6sszege valamivel tébb, mint az Alfoldon atla-
gosan, ahol kb. 20 mm (nyirségi mintaterileten: 35-45 mm; hajddhati minta-
teruleten: 30-35 mm; karcagi mintateriileten: 30-35 mm; 8., 9., 10. abra). A
hajdthati mintateriileten megfigyelheté egy hatarozottabb novemberi maé-
sodmaximum is (8. abra). Ahol az 6szi munkakat ekkor végzik, a szélerdzid
veszélyével kell szamolni, kiilondsen ott, ahol ezt a talajviszonyok is lehet6vé
teszik, vagyis els6sorban a futohomok teriileteken. Az 0szi iddszak azért is
veszélyes, mert ekkor mar megkezdddik a lombhullés, illetve a mezdgazda-
sagi novények is betakaritasra kerultek, ennek kdvetkeztében kicsi a névény-
zetboritottsadg igy a surlédasi tényezd is, emiatt a sz€l sebessége kisebb mér-
tékben csokken le, valamint a lombjukat vesztett fak a frissen kikelt 6szi ve-
tésti novényeknek (elsésorban az 6szi vetésli gabonanak) kisebb védelmet
nyujtanak.

A csapadékos napok szdmaét tekintve ugyanaz mondhato el, mint amit
a csapadék 0sszmennyiségét illetben mar elmondtunk: a legkevesebb csapa-
dékos nap (atlagosan 80) a karcagi mintateriileten fordul el6, mig a legtobb
(atlagosan 92) a nyirségi mintatertleten; a hajddhati mintatertlet értékei (at-
lagosan 83) pedig a ketté kozott helyezkednek el. Ez atlagosan 4-5 napon-
ként eléfordul6d csapadékot jelent.

Fontos a csapadek intenzitasa is. A rovid idé alatt nagy mennyiségii
csapadékot hozo zivatarok altalaban erds széllel érkeznek. Abban az esetben,
ha el6tte hosszabb ideig nem esett es6 és a talajfelszin nagyon kiszaradt, ak-
kor a vihar szele komoly szélerozids karokat idéz eld. Ilyenkor az erds szél-
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I6kések miatt gyakoriak a porviharok is. A feltételezhet6 globalis klimavalto-
zas hatasara szamolni kell a rovid ideig tartd, de nagy intenzitast zaporok
gyakorisaganak novekedésére. Korabban gy gondoltak, ha esik az esd, ak-
kor nem kell a széler6zidval szamolni. Az utobbi években Ghentben a szél-
csatornaban végzett kisérletekkel bebizonyitottdk (Gabriels et al. 1997,
Gabriels et al. 1998), hogy a viharos erejii széllel parosuld esében a csepp-
er0zio mellett a szélerdzidval is sz&molnunk kell.

A csapadék egy része hdé formajaban hullik le. Ennek a
ndvényegészségiigyi szempontok mellett az a jelentdsége, hogy egyrészt a ho
noveli a talaj nedvességtartalmat, masrészt pedig minél tovabb boritja h6 a
felszint, a kiszaradas annal kés6bb kovetkezik be. Vékony hétakard esetén
megfigyelhet6 az a jelenség (LOki 1985), hogy a szél a hdval egyiitt a talaj
felso rétegét is elszallitja (4. kép).

4.kép A hdval egyiitt szallitott talajszemcsék felhalmozddasa h6fogok mégott a Nyirségben
(Sajat felvétel)

Azt, hogy a talajok mennyi ideig képesek a nedvességtartalmat rakta-
rozni, a talajok fizikai-kémiai tulajdonsagain, a szélviszonyokon, valamint a
néveényzet arnyékolo hatasan kiviil nagymértékben befolyésoljak a ~émérsék-
leti viszonyok is. Alacsony homérsékleten (és szélsebességeknél) a talaj a
nedvességet jobban megtartja, mint magas homérsékleten, mert a parolgas
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mértéke kisebb. A nedvesebb felszin ilyen esetben hosszabb ideig ellenéll az
erozionak. A hémérséklet meghatarozza azt is, hogy a névények a parolgasi
veszteség potlasara mennyi vizet vesznek fel a talajbol, vagyis kdzvetve, de
igy is a talaj nedvességtartalméara gyakorolnak hatast. Ugyanakkor a hémér-
séklet a kiilonboz6 idészakokban eltéré mértékben befolyasolja a szélerdziot.

A legkritikusabb id6szak a tavasz, kiilonosen akkor, ha eldtte a tél is
széraz es hideg volt, mert ilyenkor a talaj nedvességtartalma lecsdkken és a
fagyaprozddas hatasara a talajaggregatumok szétesnek kisebb szemcsekre,
amelyeket a szél kdnnyebben meg tud tdmadni. A tavaszi id6jaras eléggé
valtozékony lehet, aszerint hogy milyen éghajlati helyzetek uralkodnak a
Karpat-medenceben.

A legveszélyesebb helyzet a hosszu, csapadékmentes tavasz, mivel
ilyenkor a csapadékhiany miatt a novényzet nem tud megerdsodni, igy nem
nyujthat kell védelmet a talajtakaronak. Ugyanilyen hatést gyakorol a hé-
mérséklet csokkenése, és a késoi fagyok megjelenése is. A részben, vagy
teljesen lefagyott levelek, hajtasok pétlésa, esetleg a névény Ujravetése, tele-
pitése megnoveli azt az idészakot, amikor nem védi a névényzet a felszint,
tehat tovabb all fenn a széler6zid veszélye.

A hoémérséklet a nyari évszakban emelkedik a legmagasabbra (11.,
12., 13. abra). A hémérséklet eloszlasaban is megfigyelhetek a teriileti kii-
I6nbségek: a legmelegebb nyarak Karcag térségében fordulnak el6, ott a ho-

mérséklet a vizsgalt idészakban a 200C-t is meghaladja, ugyanakkor hasonl6
értékek Nyiregyhaza és Debrecen térségében csak a 1990-es évek eleje ota
figyelhetok meg. Ez azonban az elmult 6tven évben nem egyedi jelenség: a
homérsékleti adatokbol jol 1atszik, hogy 1950-t61 az 1960-as évek kdzepeig is
egy melegebb nyaru id0szak tartott: a nyari kozéphomérsékletek értékei az
1960-as vegén kezdtek csokkenni, majd az 1980-as évek kozepe oOta Ujra
megfigyelhetd a nyarak melegedése. (A nyari iddszak alatt minden esetben
meteoroldgiai nyarakat értiink.)

A nyar eleji csapadékmaximum és a ciklonoknak kdszonhetd esozé-
sek a megfelel6 hdmérséklettel parosulva eldsegitik a novényzet fejlodését,
igy a szeélerdzio karokozasa a minimalisra csokken. A nyar végen, az aratast
kovetden, amikor a hémérséklet még nagyon magasra emelkedhet, és a csa-
padék mennyisége csokken, akkor egyes tertileteken (pl. aratas utani szanta-
sokon, névényzet nélkiili diildutakon, stb.) észlelhetiink széler6ziot, elsdsor-
ban a zivatarokat megel6z6 erés szélviharban. Teriileti kiterjedésiik és karté-
teluk altalaban lokalis szintre korlatozodik.
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11. dbra A hémérséklet évszakos kiilonbségei Nyiregyhazan 1950-2007 kdzott
(Id6jarasi Havijelentések adatai alapjan sajat szerkesztés)
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12. dbra A hémérséklet évszakos kiilénbségei Debrecenben 1950-2007 kozott
(Idgjarasi Havijelentések adatai alapjan sajat szerkesztés)
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13. abra A hdmérséklet évszakos kiillonbségei Karcagon 1974-1994 kozott
(Idéjarasi Havijelentések adatai alapjan sajat szerkesztés)

Az 6szi honapokban a hdmérséklet atlagértékei és napi maximumai is
csokkennek (11., 12., 13. &bra). A ndvényzet, vagy a névényi maradvanyok
még jelentds teriileten védik a felszint. A reggeli és az esti 6rdkban a hdmér-
séklet csokkenése a levegd paratartalmanak kicsapodasat eredményezi, ami a
felszin nedvességtartalméat noveli. Ezek a hatasok csokkentik a széler6zio
veszélyét. Az 0szi mélyszantasok teriiletének novekedésével nd a veszélyez-
tetett terliletek Kiterjedése. Ott, ahol a talajmiivelési munkalatok egybeesnek
a szarazsaggal, és a megel6zd iddszakban is kevés csapadék hullt, megfeleld
erOsségii szelek érkezesekor szamolnunk kell a széler6zio veszelyével. Az
0szi szantést sok helyen alkalmazzak, mert az 0szi és téli csapadék beszivar-
gasat ezzel eldsegitik. A munkalatok tervezésekor azonban mindig figyelem-
be kell venni a helyi adottsagokat, hogy a szélerdzid veszélyét csokkentsik.
A homérséklet csokkenése a kora 6szi fagyokat is el6idézi. A fagy hatasara a
ndvényzet egy része elpusztul, igy névekszik a védtelen tertiletek Kiterjedése.
Kiilonosen veszélyes ez akkor, ha az elsd fagyok méar szeptemberben bek0-
szontenek.
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3.1.3. Talajtani adottsagok

A széler6zid mértéke a szél erdsségén kiviil elsdsorban a talajok
szemcseOsszetételétdl, szerkezetétél €s aggregatumképzé hajlandosagatol
fiigg. Az alapkdzeten az eltéréd domborzati, éghajlati, ndvényzeti, hidrologiai,
stb. hatasra kilonféle talajtipusok alakultak ki. A munkaképes szelek az
egyes talajokat kiilonb6z6 mértékben tudjak timadni. A talaj szemcsedsszeté-
tele, szerkezete, felszinének mikrodomborzata (érdessége), nedvesség- és
szervesanyag-tartalma hatarozza meg a széler6zi6 mértékét. A szélerdzids
szempontu vizsgalatoknal a talajokat elsdsorban fizikai tulajdonsagaik alap-
jan érdemes osztalyozni és nem genetikai alapon, mivel a szél kinetikus ener-
gidjaval szembeni ellenallast az el6bbi tulajdonsaguk szabja meg.

Baktaléranthaza

Sfehértd

Hodész

Uthalozat

“Tavak

Bl Telepiiések

D Telepdléshatar

Fizikai talajféleség

Nyirkata [ | Homok

0 3 3 9 Kilometers H :t?ll'nokos valyog
alyog

Nyirgyulaj

14. dbra A nyirségi mintaterlet fizikai talajféleségei
(Agrotopo adatai alapjan sajat szerkesztés)

A nyirségi talajok kialakulasara a domborzati viszonyok és a homok
szemcsenagysaga szerinti eloszlasa, valamint a hidrol6giai viszonyok hatot-
tak. A terulet talajai homokos és homokos valyog, valamint valyog texturaju-
ak, genetikailag kovarvanyos barna erddtalajok, humuszos homoktalajok,
futohomokok (14. abra). A homokos valyog, valyog textaraja talajok a buc-
kakozi mélyedésekben, a deflaciés mélyedésekben és laposokban alakultak Ki
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ott, ahol a talajvizszint a felszinhez kozel helyezkedik el, és a talajképzodési
folyamatokra hatast gyakorol. A teriilet talajtani szempontbdl fontos jellem-
z01 a kovarvanycsikok, mivel ezek a talajban kiilonb6zd vastagsagu, a szél
erejének ellenall6 rétegeket képeznek. A kovarvanyt tartalmazé talajoknak
mind a tapanyag, mind a vizgazdalkodasa jobb, mint az egynemii homokok-
nak. E tulajdonsagaiknak koszonhetéen a terméképességiik is kedvezbbb,
ezért a szant6foldi miivelés soran meggondoland6 az igynevezett ronazasos
technoldgia alkalmazasa, melynek sordan a konnyebben elvégezhetd szanto-
foldi miivelés érdekében a buckas teriiletek elegyengetésére torekszenek. A
planécidval a kovarvany rétegek 0sszetdredezhetnek, igy a talaj kénnyebben
aldozataul esik a deflacionak.

Hajdinanas

Hajdudorog

Tavak
Uthalézat
Telepiilések
[] Telepiiléshatar
Fizikai talajféleség
|| Homok
|| Homokes valyog
I valyog
] 3 [ 9 Kilometers - Agyagos valyog

[T Agyag

15. abra A hajdhati mintateriilet fizikai talajféleségei
(Agrotopo adatai alapjan sajat szerkesztés)

Atmeneti helyzetébél kovetkezben a legvéltozatosabb talajokkal a
hajdahati mintatertlet rendelkezik (15. abra). A homokos textaraja,
kovarvanyos barna erétalajokkal és futbhomokkal fedett Nyirség feldl az at-
menet fokozatos, a homokos 16sz6n kialakult homokos valyog, és valyog
textlraju csernozjom jellegii homoktalajokon at a mészlepedékes csernozjo-
mig. Ugyanilyen fokozatos az atmenet a Hortobagy felé, ahol a domborzati
viszonyok valtozasaval agyagos valyog, agyag texturajd, hidromorf talajok:
kezdetben mélyben sds csernozjomok, majd szolonyecek, végil réti talajok
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kovetkeznek, attol fiiggden, hogy a talajviz a felszinhez képest hol helyezke-
dik el. A jellemzd talajtulajdonsigok kialakitdsaban a Hortobagy felé es6
részeken a sofelhalmozddasnak is nagy szerepe van.

A karcagi mintaterlleten (16. abra) valyog, agyagos valyog és
agyag texturaju talajok fordulnak eld. A legmagasabb felszineket rendszerint
csernozjom talajok, az alacsonyabb felszineket réti csernozjomok foglaljak
el, a még mélyebb teruleteken szikes, réti talajok a jellemzdek.

Ny

Karcag

Tavak
Uthalozat
Teleplilések

[ elepiiéshatar
Fizikai talajféleség
I valyog

[ Agyagos valyog
0 3 3 9 Kilometers D Agyag

16. dbra A karcagi mintaterilet fizikai talajféleségei
(Agrotopo adatai alapjan sajat szerkesztés)

3.1.4. Talajviz

A talajvizszint idObeli valtozasanak vizsgalata széler6zids szempont-
bol alapvetéen két dolog miatt fontos: egyrészt a talajviz szintje képezi a
széler0zio erdzidbazisat, masrészt a ndvényzet altal a kapillaris zénan keresz-
til felvehet6 nedvesség mennyiségét is a talajviz mélysége hatarozza meg.
Ha a talajvizszint mélyen helyezkedik el a felszin alatt, akkor a vizfelvétel
lehetésége nehezebbé valik, vagy egyaltalan nem is torténik meg. A felszin-
hez tal kozel elhelyezkedd talajvizszint esetén pedig a tilbé nedvesség a
gyokérrégio elpusztulasdhoz vezethet, ez pedig a mezdgazdasagi termelés
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szempontjabol karos. Fontos a talajviz mindsége is, mivel a sok Na* sot tar-
talmazé talajvizek elszikesitik a talajokat és ennek kovetkeztében lerontjak
annak szerkezetét és terméképesseget.

Szélerozios vizsgalatoknal alapvetden a talajviz mélységének, illetve
a talajvizszint hosszitavu és éven beldli ingadozadsanak van szerepe. Figye-
lembe kell venni azt is, hogy a maximalis és minimalis talajvizallasok ideje
mikor kovetkezik be, és ez hogyan viszonyul a terllet szélerdzio-
veszélyeztetettségének idobeli megoszlasahoz.

A talajviz szintje a mintatertileteken tavasszal (&prilisban vagy majus-
ban) emelkedik a legmagasabbra. Ez tobb dologgal magyarazhaté: egyrészt
ebben az évszakban kicsi a ndvényzet altal a homérséklet okozta parolgas-
veszteség pétlasara, valamint a ndvekedés ttemének biztositasara a talajbol
felvett nedvesség mennyisége, ugyanakkor a tel végi héolvadas eredménye-
ként a talajba szivargd nedvesség a talajviz szintjét csak lassan, fokozatosan
emeli meg. Ezt modosithatja még a terdlet foldtani felépitése is.

A nyirségi mintaterileten a talajviz a legmagasabbra a Szamos men-
tén emelkedik, majd onnan fokozatosan sullyedni kezd egészen Kantorjanosi
- Ofehérto térségéig, ahol eléri az 5-6 métert (17. abra). Mivel a mintateriile-
ten a talajviz altaldban nem emelkedik 3 méter folé, igy elmondhato, hogy a
széler6ziot inkabb elésegitd tényezOként szamolhatunk vele.

Nyirkarasz 1585

870000 875000 880000 885000 830000

17. abra A nyirségi mintaterulet kozepes talajvizszintje a tavaszi honapokban 1956-2003
kozott (Vizrajzi Evkonyv adatai alapjan sajat szerkesztés)
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A hajdahati mintaterdlet alatt a talajvizszint a legmagasabbra Haj-
dunanas térségében emelkedik, ahol eléri a 140-180 cm-t. Innen minden
iranyban csokken a talajviz nivoja, a legnagyobb mélységet a teriilet EK-i
részén (kb. 6-6,5 métert), a Nyirseg iranyaban éri el (18. abra). Figyelembe
veéve, hogy ezek atlagolt adatok, megallapithatjuk, hogy a talajviz elsdsorban
Hajdinanas hortobagyi részén, mint szélerdziot gatlo tényezd johet szamitas-
ba, a mintateriilet tobbi részén, igy a talajtani szempontbdl veszélyeztetett
terUleteken is, mint sz¢ler6ziot elésegitd tényezo jelentkezik.

Magycserkesz 1603
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18. abra a hajduhati mintaterulet kozepes talajvizszintje a tavaszi honapokban 1956-2003
kozott (Vizrajzi Evkonyv adatai alapjan sajat szerkesztés)

A karcagi mintaterulet alatt a talajvizszint viszonylag kdzel helyez-
kedik el. A sokévi atlag alapjan szamolt tavaszi kdzépvizszint 2-2,5 méter,
néhany helyen (a Hortobagy felé) ennél magasabban emelkedik. Igy a talajviz
itt is, mint széler6ziot gatld tényezo jelentkezik (19. abra).
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19. abra A karcagi mintatertlet kozepes talajvizszintje a tavaszi honapokban 1956-2003
kozott (Vizrajzi Evkonyv adatai alapjan sajat szerkesztés)

3.2. Terepi mintavétel, mintavételi helyek

A jelenlegi éghajlati kortilmenyek kozott hazankban a széler6zio csak
antropogén hatdsra (szantas, tarcsazas, stb.), foként a tavaszi honapokban
jelentkezik. Ezért a terepen, egyrészt a szedimentoldgiai, masrészt a szélcsa-
torna vizsgalatokhoz a kiilénb6dz6 talajtipusokbol mindig a fels6 szantott ré-
tegb6l (0-20 cm) gytijtottiink mintat. A talajokbol mindig akkora mennyisé-
get gyljtottiink, hogy az altalunk végzett vizsgalatokhoz (erodalhatosagi
vizsgalatok, Ontdzéses mérések, novényzettel végzett kisérletek) elegend6
mennyiségben alljon rendelkezésre. A mintavételi helyek kivalasztasa az
Agrotopo 100 000-es méretaranyl adatbazisa alapjan tortént Ggy, hogy a ki-
valasztasnal a talajok texturajat vettiik figyelembe, valamint fontos szempont
volt az is, hogy egy kategoriaba lehetdleg tobb minta tartozzon, ezaltal az
azonos textura-osztalyba tartoz6 talajmintak kiilonbségeit dssze lehessen ha-
sonlitani. A mintaveétel soran arra is gondot forditottunk, hogy a kijel6lt ha-
rom mintateriileten kiviill es6, de hasonlé geomorfologiai-talajtani-
teriilethasznalati adottsagokkal rendelkezd teriiletekrdl is talajmintakat gytjt-
siink. Ezzel az volt a célunk, hogy megvizsgaljuk, hogy az eltérd teriileti
adottsdgok okoznak-e, és ha igen, milyen irdnyu valtozasokat egy adott teri-
let szélerdzio-veszélyeztetettségében.
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A mintavételi helyek EOV koordinatait GPS miiszerrel hatdroztuk
meg. Igy lehetdség nyilt EOTR digitalis térképen a mintavételi helyek pontos
abréazolésara (20. abra).
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20. abra A mintevételi helyek térképe
(Sajat szerkesztés)

3.3. A talajok szedimentoldgiai vizsgalata

A laboratoriumi kisérleteket a Debreceni Egyetem Fizikai Foldrajzi
laboratériumaiban végeztik. A szélerdzios vizsgalatoknal nagyon fontos a
talajmintak szemcsedsszetételének, CaCO3- és humusztartalmanak ismerete.
A sz€l, a sebességétol fliggden, csak meghatarozott méretii szemcséket képes
mozgasba lenditeni. A talajok CaCOs- és humusztartalmatol fligg a szemcsek
Osszetapadasa, az aggregatumok képzddése. A humusztartalom a nedvesség-
megtarto képességet is noveli, valamint a névényzet fejlédésében is szerepet
jatszik.

A széler6zios vizsgalatra begytijtott 106, kiilonb6zo helyrdl szarmazé
talajp6l (1. melléklet) a szedimentoldgiai vizsgalatokhoz —mintakat
kilonitettuink el. A szedimentoldgiai laboratériumban meghataroztuk a
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talajok mechanikai 0sszetételét, CaCOg3- és humusztartalmat, valamint a pH
értékeit. A talajok szemcsedsszetételét szitalassal és iszapolassal (Kohn-
pipetta) hataroztuk meg. A CaCOs-tartalom meghatarozasahoz Scheibler
készlleket hasznaltunk. A humusztartalom mérése Tyurin-mddszerrel tértént.
Sor kerult pH (vizes és kaliumkloridos) vizsgalatokra is. A tablazatba foglalt
adatokat MS Excel program segitségevel szamitogépen dolgoztuk fel.

3.4. A talajok besorolasa

A talajokat alapesetben két f6 szempont szerint jellemezhetjiik: a
keletkezéslik szerint, igy beszélhetlink genetikai talajtipusokrol; illetve a
mechanikai 0sszetétellik szerint beszélhetlink textdra-osztalyokrdl, vagy
fizikai talajféleségekrol. Ebben az esetben a talajokat harom f6
szemcsefrakcidjuk, a benniik eléforduldé homok, iszap és agyagtartalom
egymashoz viszonyitott aranya alapjan jellemezhetjuk. Széler6zids
szempontl vizsgalatoknal célszerli a talajokat mechanikai Osszetételiik, és
nem Kkeletkezeésiuk szerint osztalyozni, mivel a talajok széllel szembeni
viselkedését az eldbbi tulajdonsdguk hatdrozza meg. Igaz ugyan, hogy a
talajok genetikaja és szemcsedsszetétele kozott is van 6sszefiiggés, azonban
ugyanazon genetikai talajnak a textiraja eléggé eltérd lehet, elég csak a
nyirségi és a hortobagyi, vagy hajduhati réti talajok kodzotti kilonbségekre
utalnunk. Mindegyikiik képzddésében fontos szerepe van a hidroldgiai
tulajdonsagoknak, textarajuk azonban az anyakdzet jellege miatt mégis igen
eltéro.

A talajok textdra alapl csoportositdsdnak szamos lehetséges maddja
van. Nemzetk6zi szinten a legelfogadottabb, és a leggyakrabban hasznalt
rendszer az USDA (USA Talajtani Szolgalata) altal kidolgozott
textaramindsités. A textura-osztalyokba sorolt talajokat haromszdgdiagram
segitségével abrazolhatjuk (21. abra). A haromszég harom oldalan
szdzalékos megjeldléssel szerepel a homok, iszap és az agyagtartalom. A
mintak a mert mechanikai 6sszetéeteliik alapjan igy kénnyen az alabbi textara
csoportok valamelyikébe sorolhatok:
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Homok % Iszap %

Agyag %

Iszapos agyag

Agyages valyog &apns agyagos véy\

Vilyog

Homokos agyag

Homokos agyagos vélyog

Iszapos vilyog
Homokos vilyog

Iszap

21. &bra Az USDA haromszégdiagramja

A homoktalajokban tébb, mint 85% a homok, és 10%-nal kevesebb az
agyagfrakcio, az iszap pedig 0-15% aranyban fordul el6

A valyogos homoktalajban a homok 70-90%, az agyag 0-15%, az
iszaptartalom pedig 0-30%-ban van jelen.

A homokos vélyogtalajban a homok 40-80% lehet, az agyagfrakcio
kevesebb, mint 20%, az iszap pedig 0-50% mennyiségben van jelen
A homokos agyagos valyogtalajndl 20-35% az agyag, 45-80% a
homok és 0-28% az iszaptartalom

A homokos agyag 35-45% agyagot, kevesebb, mint 20% iszapot és
45-65%-nyi homokot tartalmaz.

Valyogtextdra esetén az agyagtartalom 7-27% koz6tti, az iszap 28-
50%, a homokfrakcio pedig 23-50% kozott valtozhat.

Iszaptextira esetén 0-20% a homoktartalom, tébb mint, 88% az
iszaptartalom.

Iszapos valyog talajok esetén az agyag 0-28%, az iszap 50-80%, a
homoktartalom pedig 20-50% ko6z6tt valtozhat.

Iszapos agyagos valyog talajok esetén 28-40% az agyagtartalom, 60—
72% az iszaptartalom és 0-20% a homoktartalom.
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e Iszapos agyagnal 40-60% az agyagtartalom, az iszaptartalom szintén
40-60% kozotti, a homoktartalom pedig 20% alatt van.

e Agyagtalajokndl az agyagfrakcio tobb mint 40%, az iszap kevesebb,
mint 40% és a homok kevesebb, mint 45%.

Az altalunk hasznalt USDA-haromszdgdiagram egy Microsoft Excel
szoftverben futtathatd valtozat, amely a mintakat automatikusan besorolja a
megfeleld textura-osztalyokba, igy azokat gyorsabban és pontosabban lehet
csoportositani; ugyanakkor a Microsoft Excel programozasi sajatossagai
miatt az oldalak 10%-0s beosztasat sajnos nem tartalmazza, de — mivel a
meghatarozas nem leolvasassal, hanem az alkalmazott osztalyoz6 algoritmus
segitségével torténik — erre nincs is szlikség.

A Magyarorszdgon hasznalt textura-osztalyozas alapjat a Kreybig
Lajos altal elkészitett atnézetes talajismereti térképek (1937), majd a
Varallyai Gyorgy és Sziics Laszlo altal modositott talajleirasok (1978)
képezik. Emellett hazankban hasznalatos még a leiszapolhat6 rész (L1%), a
higroszkdpossagi erték (hy) és az Arany-féle kotottségi szam (Ka) alapjan
torténd texturacsoportositas is (1. tablazat).

1. tblazat A talajtextlra-osztalyok megallapitasara szolgald talajfizikai jellemzék hatarérté-
kei asvanyi talajoknal (Stefanovits szerint)

. Leiszapolhato
el b N -
p (< 0,02 mm) ¢
Durva homok <10 <25 <0,5
Homok 10-20 25-30 0,5-1,0
Homokos vilyog 20-35 30-38 1,0-2,0
Vilyog 35-60 38-42 2,0-3,5
Agyagos vilyog 60-70 42-50 3,5-5,0
Agyag 70-80 50-60 5,0-6,0
Nehéz agyag >80 > 60 >6,0

Az altalunk haszndlt USDA rendszer elénye, hogy wugyanazokat a
szemcseatmérd-hatarokat hasznalja a fobb szemcsefrakciokra (homok, iszap,
agyag), mint a geomorfoldgidban altalanosan hasznalt Mihaltz-féle skala,
azzal a kilénbséggel, hogy a Mihaltz-skalaban 16szfrakcid néven illetett 0,02-
0,05 mm atmér6jii szemcséket az USDA rendszer mar az iszap frakciohoz
sorolja (a dolgozatban ezt az atsorolast elvégeztik). Kilonbség van még a ket
rendszer kozott a fobb szemcsefrakciokba tartozo alfrakciok nevében és
részben atméréjében is. A dolgozatban az egyes frakciokat az USDA
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nevezéktanban szereplé neviikkel hasznaljuk, azonban a mérethataroknal
maradtunk a Mihaltz-skalanal, mivel a néhany szazadnyi eltérések az
eredményeket nem befolyasoljak. Az USDA rendszer tovabbi elénye, hogy
finomabb beosztast tesz lehetové a Magyarorszagon hasznalt talajtani
rendszereknél, illetve a kapott eredmények nemzetkdzi eredményekkel vald
6sszehasonlitasa is megoldhato.

3.5. Szélcsatorna-vizsgalatok
3.5.1. A szélcsatorna jellemzoi

A szélcsatornak jol hasznalhatoak arra, hogy a széler6zids folyamato-
kat természetkdzeli korulmények kozott modellezzik, illetve a numerikus
uton kidolgozott modelleket ellenérizhessiik. Szélcsatorna alkalmazésara két
lehetdség van: egyrészt rendelkezésre allnak a laboratoriumi, masrészt pedig
a hordozhato szelcsatornak, amelyeket terepi kisérleteknél alkalmaznak. A
laboratériumi szélcsatorna hatranya, hogy nagyon nehéz benne a természetes
felszini adottsdgok reprezentalasaval kisérleteket végezni. Az olyan fontos
tényezok (amelyek a széler6zio kialakulasaban szerepet jatszanak), mint pél-
daul a talajok szerkezete, nedvességtartalma, erdessége stb., nehezen, vagy
csak nagyon nagy anyagi raforditasokkal reprodukélhaték. Ezzel szemben a
mobil szélcsatornak az eredeti talajfelszin rombolasa nélkiil kihelyezhetdk,
igy a széler6zio folyamata is szabadtéri korilmények kozott vizsgalhato.

A legelsé hordozhaté szélcsatornat Zingg (1951) alakitotta ki az
Egyesiilt Allamokban. Késébb tijabbakat épitettek Németorszagban (Maurer
et al. 2006) lzraelben (Goossens 1997), Ausztraliaban (Leys és Raupach
1991), Afrikaban (Nickling és Gillies 1993), valamint az Egyesiilt Allamok-
ban is (Gillette 1978; Tsang 1997).

A széler0zios vizsgalatokat egyetemink laboratoriumi szélcsatornaja-
ban (5. kép) végeztiik, amelynek a paramétereit az alabbiakban foglalhatjuk
0ssze. A szélcsatorna teljes hossza (a ventillatortdl a sziir6hazig) 12,3 m. A
hordalékszallitasi, illetve szélerdzids vizsgalatokhoz mintegy 8 méteres szel-
vényt lehet hasznositani.

A szogvaskeretli, gumibetétes miianyagablakokkal tokéletesen zarhatd
csatorna szelessége 80, magassaga 50 cm. Ennél a magassagnal mar megbiz-
hatoan lehet dolgozni a szélcsatorndban, mert a szél altal szallitott hordalék
tilnyomo része még nagyon erds (16 m/s) szélben is 70 mm-nél alacsonyab-
ban halad eldre. A szélcsatorna paraméterei egyébként megfelelnek a mas
egyetemeken, kutatdintézetekben hasznalt szélcsatorndk méreteinek (2. tab-
lazat).
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5. kép A Debreceni Egyetem szélcsatornaja
(Sajat felvétel)

A torlonyomas elvén miikddd szélcsatorndban a 1égaramlast egy (12
LE teljesitményii) 2 sebességfokozati villanymotor altal hajtott ventillator
biztositja. Az ehhez beérkez6 levegd mennyiségét egy taviranyitasu reteszeld
lap segitségével lehet szabalyozni. Igy lehetéség van arra, hogy a csatornaban
a légaramlas sebessegét 0,1 m/s pontossaggal beallitsuk.

A csatornaban a tokéletes aramlasi viszonyokat a csatorna hasznos te-
re elott elhelyezett tereldlapok biztositjak. A kiilonb6z6 modon (gorgetve,
csUsztatva, ugraltatva, lebegtetve) szallitott hordalék befogasara kétféle hor-
dalékfogot hasznélhatunk. Az egyik a gorgetett hordalék befogasa mellett
lehetévé teszi, hogy 45 cm magassagig 5 cm-enként fogjuk be az anyagot. A
gyakrabban hasznalt masik, 5 cm széles hordalékfogdval, a 10 cm alatt és e
felett szallitott hordalék mennyiségét tudjuk meghatarozni.

A hordalékfogoba kerilt anyagot a legaramlds egy badog lemezbdl
épitett nagyméretii iledékcsapdaba sodorja, ahol az lerakddik, mert a horda-
Iékfogdnal 6tszor szélesebb csapdan akadalytalanul keresztularaml6 levegé-
nek kozben — a fizika torvényeinek megfelelden — erbteljesen lecsokken a
sebessége.
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2. tAblazat Néhany szélcsatorna fontosabb paramétere (Irodalmi adatok alapjan sajat gyiijtés)

szélcsatorna hossza | szélesség | magas- egyéb maximalis | motor
helye (m) (m) s&g (m) kiegészitdk | szélsebes- | tipusa
ség

Trenti Egye- 12,71 0,71 0,76 20 m/s szivo

tem (Kanada) (elektro)

Guelphi Egye- | 8 0,92 0,76 nincs adat elektro

tem (Kanada)

Xi’an Jiatong | 12 0,4 0,6 40m/s torlé

Egyetem (Ki-

na)

Hideg és Sza- | 16,2 1 0,6 elektromos 30 m/s torld

raz Kérnyeze- mérleg

tek Kutatdin-

tézete

Lanzhou, Kina

Sivatagi Ki- 21 1,2 1,2 30 m/s torlé

sérleti Kutato-

allomas

(Shapotou,

Kina)

Ghent (Belgi- | 12 1,2 1,8-3,2 eséztetd nincs adat torld

um) (elektro)

Katolikus 7,6 1,2 0,6 nincs adat nincs

Egyetem adat

(Leuven, Bel-

gium)

Arisztotelész 14 0,6 0,9 nincs adat nincs

Egyetem adat

(Theszaloniki,

Gorogorszag)

Londoni 8,2 0,3 0,3 nincs adat torld

Egyetem

Technologiai 5,4 1,5 0,25 50m/s nincs

Egyetem adat

(Delft, Hol-

landia)

Hohenheim 94 0,6 0,7 hordozhat6 | nincs adat elektro

Egyetem (labor-

(Stuttgart, ban)

Németorszag) dizel
(terepen)

Aarhus Egye- | 15 0,5 0,35 nincs adat nincs

tem (Koppen- adat

haga, Dania)

A hordalékfogd mogott (széliranyban) a csatorna tolesérszertien kité-
gul (6. kép) — igy itt csokken a szélsebesség —, és mar ebben a szelvenyben
megindul a nagyobb szemii hordalék lerakodésa.
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6. kép A kiszélesed6 szélcsatorna a szlir6haz iranyabol
(L6Ki J. felvétele)

A szélcsatorndhoz szliréhaz csatlakozik. Ebben a széllitott hordalék
talnyomo része lecsapodik, itt ugyanis a szélsebesség erdteljesen lecsokken.
A még levegdben maradt hordalékot a szlirohaz végén elhelyezett stirliszove-
tl szitarendszer megfogja, és a csatornaval parhuzamos alagutban a horda-
Iékmentes levegd aramlik vissza a ventillatorhoz.

A csatornaban a jelenlegi keresztszelvény mellett maximélisan 16,5
m/s aramlasi sebesség érhetd el 10 cm magassagban. A csatornadban lehetdség
van a homérséklet és a 1égnedvesség meghatarozasara is.

A szélsebesség méréséhez Testo 512 tipusu differencial nyomasmérot
hasznaltunk, amely a légnyomast meéri, de az értékeket m/s-ban is megadja,
vagyis a szélsebesség mérésére is alkalmas (7. kép). A miiszer mérési tarto-
méanya 0 és 18 m/s kdzé esik. Az eszkdzhoz egy Pitot-csé van csatlakoztatva,
amelybe a levegd belearamlik és a miiszer a bearamlo levegd nyomasat érzé-
keli. Az aramlo talajrészecskékkel terhelt levegd aramlasi sebességének meg-
hatdrozasahoz a szarnykerekes érzékeldvel ellatott szélsebességmérdk nem
alkalmasak, mivel a levegdben aramlo talajszemcsék tonkreteszik az eszkoz
érzékelojét.

Az egyes mintaknal a kritikus inditésebesség meghatarozasahoz egy

fényvetd segitségével kialakitott 70 cm hosszu, 1 cm széles erds fénysavot
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hasznaltunk. A fényt a fényvédd felsd részébe beépitett 1500W fényerejii
halogén lampa szolgéltatta.

7. kép Testo 512 tipusu differencial nyomasmérd

A szélcsatornaban a begytijtott talajokkal az aldbbi kisérleteket végez-
tem el:
A talajok kritikus indit6 sebességének meghatarozasa.
A talajok feletti szélprofilok mérései.
Erodalhatosagi vizsgalatok.
A talajok viztarto képességenek meghatarozasa.
Novényzettel boritott felszin védohatasanak vizsgélata.
Csapadék és 6nt6z6viz hatasara keletkezett kérgek mechanikai 6ssze-
tételének vizsgalata.

3.5.2. A mintak elokészitése a kisérletre

Szélcsatorndban végzett szélerdzids vizsgalatoknal tisztaban kell lenni
azzal, hogy a begyljtott talajok tulajdonséagai (pl. szerkezete, nedvességtar-
talma) megvaltoznak. Eppen ezért a mintékat Ggy kell el6késziteni a kisérle-
tekhez, hogy a kiilonboz6 talajtipusokon végzett szélerdzios mérési eredmé-
nyek Osszehasonlithatéak legyenek. A szélcsatorna-kisérletekhez begyiijtott
eltérd nedvességtartalmu mintakat szaritdszekrényben kiszaritottuk, az 6ssze-
allt rogoket szétmorzsoltuk, majd 2 mm lyukatmérdjii drotszita segitségével
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eltavolitottuk a talajban eléforduld szennyezddéseket (tarldémaradvanyok,
gyomok, gyokerek, stb.), valamint a nagyobb talajrogoket.

Az igy elOkészitett szaraz talajt, 30x50 cm feliileti 5 cm mélységii
fémtalcakba toltottiik ugy, hogy a talajminta felszine az edény fels6 peremé-
vel azonos magassagban legyen (8. kép). A szélcsatornaba helyezett talcak
elé egy kis szogben emelkedd lejtot helyeztiink azért, hogy a levegd ne iit-
k0zzon a talca merdleges falaba, és igy kikiiszobolhessiik az ebbdl adodo
turbulenciaképzddést.

8. kép A szélcsatornas mérésekhez elékészitett talaj a mintatartd talcaban
(Sajat felvétel)

3.5.3. Kisérletek légszaraz talajokkal

A szélcsatorndban a kisérleteket tobb sebességfokozaton vegeztik
agy, hogy a szél sebességét a talajfelszin felett tobb ponton mértik. A mérési
eredményekbdl hataroztuk meg a talajok feletti szélprofil-fliggvényeket. A
kiilonbozo talajféleségek eltérd felszini érdességét (a surlodasbeli killonbsé-
geket) jol tukrozik a felszin tobb pontja feletti szélprofilok. A szélcsatorna
épitése utan 36 ponton (22. abra) megmérték a szél sebességét (Loki 2004).
A szélcsatorna figgdleges metszetében a szélsebesség értékei a szélcsatorna
falainal bekovetkezd surlodasok miatt eltéréek voltak (23. dbra). A legmaga-
sabb értékek a szelcsatorna kdzépvonalaban, 10 cm magassagban adodtak.
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22. &bra A szélsebesség mérésének helyei a szélcsatornaban
(Loki, 2004)

ﬁ 9m

—
Secm

23. dbra A szélsebesség értékeinek megoszlasa a szélcsatornaban
(Borsy 1974)

A talajok erozidérzékenységet terepen és laboratoriumi korilmeények
kozott kiillonb6z6 modszerekkel hatarozhatjuk meg. Mérdpalcak segitségevel
megallapithatjuk a felszin magassaganak valtozasait (Szatmari 1999; Arens et
al. 2004). Ekkor az elszéllitott, vagy a felhalmozott hordalék vastagsagat
mérjuk. A kisérleteknél nagyon gyakran hasznalt modszer a kilonféle csap-
dék alkalmazésa. llyenkor a csapda keresztmetszetének megfelelé savban
mérik a szallitott talaj mennyiségét. Lehetdség van arra is, hogy a kiilonb6zd
magassagban szallitott hordalék mennyisége mellett a szélsebesség és a szél
altal szallitott szemcsék mérete kozotti dsszefuggest is meghatarozzuk. Az
alkalmazott iiledékgyiijtok lehetnek aktivak és passzivak attol fiiggéen, hogy
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hasznélnak e szivattylt ahhoz, hogy fenntartsak a leveg6 aramlasat a csapdan
keresztiil. Idealis esetben az iiledékgytijtének mindig izokinetikusnak kellene
lennie, ami azt jelenti, hogy a mintagy(ijt6 nyilasan ataramlé levegd sebesse-
gének egyenldnek kell lennie a nyilasnal kialakuld ellenszél helyi pillanatnyi
sebességével (Shao et al. 1993). Ilyen feltételeknél az tiledékgyijté nem za-
varja az aramlast az iiledékgyiijt6 nyilasanal, és nincs torzulas a részecskék
roppalyajaban (Goossens és Offer 2000).

Erodalhatésagi mérésekhez napjainkban tébb helyen hasznaljak a
szaltifont is (9. kép), azonban ez az eszkoz, bar az tiledékszallitas idészakai-
nak érzékelésére nagy pontossaggal képes (Spaan et al 1991; Sterk et al
1998), azonban a tulsagosan nagy mérési hiba miatt jelenleg nem alkalmas
arra, hogy az aramlé szemcsék abszolut témegét mennyiségileg meghataroz-
zuk (Goossens és Offer 2000).

9. kép A szaltifon miszer szélcsatornaban
(Sajat felvétel)

Az elszallitott anyag mennyiségét a mérés el6tti kiindulasi tdmeg és a
mérés végén mért tomegkiilonbségbol szamoltam. Az erodalhatosagi vizsga-
latoknal kezdetben négy sebességfokozaton mértem az elszallitott anyag
mennyiségét. Késobb tobb sebességértéknél is méréseket végeztem, (gy hogy
a legels6 mérési pont a kritikus inditésebesség volt, majd m/s-os intervallu-
monként emeltem a szélsebességet egészen a szélcsatornaban elérheté maxi-
malis értékig. Ennek egyrészt az volt célja, hogy meghatarozzam a kritikus
inditosebességen az anyagveszteséget, masrészt pedig arra kerestem a va-
laszt, hogy a tobb mérési pontra pontosabb gorbe illeszthet6-e. Az igy nyert
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adathalmazt szamit6gépen dolgoztam fel. igy lehetéség nyilt az adatok kozot-
ti korrelacids dsszefliggesek megallapitasara.

3.5.4. Kisérletek nedves talajokkal

A talajok viztartd képességének vizsgalatanal a 30x50 cm feliileti
talajfelszinre egyenletesen 0.5, 1, 2 €s 5 mm csapadéknak megfelelé mennyi-
ségli (75 gramm, 150 gramm, 300 gramm, 750 gramm) vizet permeteztem. A
szélcsatornaba helyezett nedves mintdk felett, a szdraz mintakkal végzett ki-
sérletekhez hasonloan, 2, 5, 10, 20, és 30 cm magassagban mertem a szél
sebességét. A méréseredmények alapjan trendvonal illesztéssel meghataroz-
tam a sz€lprofil fliggvényeket. A begylijtott 104 talajmintanal négy sebesség-
fokozaton meghataroztam a 10 perc alatt elparolgott viz témegét. A mert to-
megveszteség alapjan, a permetezett viz 6sszmennyiségének elparologtatasa-
hoz sziikséges idGtartamot az alabbi képlet szerint hataroztam meg:

permetezett viz ssztémege
10 perc alatt elparolgott viz tomege

parolgas id6tartama = *mérés ideje

Ezt a méréssorozatot mind a négy ontdzési fokozaton elvégeztem. A
talajok Kiszaradasa utan tanulmanyoztam az 6nt6zés hatasara kialakuld kér-
gek mechanikai Osszetételét. Szedimentoldgiai vizsgalatokhoz a talajok ki-
széaradasa el6tt és utan is mintat vettem azért, hogy képet kapjak arrél, hogy
az OontozOviz (vagy csapadék) hatdsara a talaj fels6 néhany milliméterében
milyen szemcsedsszetételi talakuldsok mennek végbe.

3.5.5. A novenyzettel végzett vizsgalatok

A novényzet szélsebesség csokkentd hatasanak vizsgalatat buzéval,
zabbal, tritikaléval és kukoricaval végeztem. A buzat, zabot, tritikalét a tégla-
lap alapu mintatarté edénybe helyezett talajba vetettem, gy hogy a sorok 10
cm-es tavolsagra voltak egymastdl (10. kép). A méresekhez olyan ndvény-
zetmagassagot valasztottam, ami meghaladja a szél altal ugraltatva szallitott
talajszemcsék vertikalisan elérhetd maximalis magassagat, vagyis 10—15 cm -
t. A nOvénysorokat tartalmazoé talcat a szélcsatornaba helyezett, szant6foldrol
behozott talajba siillyesztettem. A kisérleteket kiilonb6zd szélsebességnél ugy
végeztem, hogy a ndvénysorok a széliranyra merdlegesen, illetve parhuzamo-
san helyezkedtek el.

A kukoricaval végzett kisérleteknél a 260 cm magasra fejlédott
novényt foldlabdaval egyiitt iiltettem az egyenletes felszinli 5 cm vastag talaj-
rétegbe. A novények tétavolsaga 1215 cm, sortavo Isaga pedig 3842 cm
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volt. A novényekkel végzett kisérletekkel egyrészt a kiillonb6zd novények,
masrészt az eltérd iranyh sorok széler6zid elleni védéhatasat mértik.

Minden mérés alkalmaval kiillonb6zd helyeken, igy a novények eldtt,
felett, mogott szélprofil méréseket végeztem. A szélprofil mérések soran a
kukorica esetében gondot jelentett az, hogy a kukoricalevelek szél hatasara
bekovetkez6 mozgasa drvényeket hozott 1étre a ndvény kornyékén, igy — ki-
I6ndsen a novénysorok kdzepén — a szélsebesseg-merésnél tobb mérés atlag-
értékét vettem figyelembe.

Mivel ezek a kisérletek jelenleg is folyamatban vannak, igy eredmé-
nyei a dolgozatban sem szerepelnek.

10. kép Buizasorok a szélcsatornaban végzett kisérlet el6tt
(Sajét felvétel)

3.6. A kéregellenallas vizsgalata

Szamos killénboz6 modszer 1étezik annak mennyiségi meghatarozasa-
ra, hogy a felszini kéreg milyen szerepet jatszik a széler6zio csokkentéseben.
A kozvetett technoldgidk alkalmazasa a talaj tipusanak és szerkezetének
mennyiségi leirasat jelenti (Rice and McEwans 2001) mas szerzék (Fryrear
1998) az agyagtartalom szazalékos meghatarozasaval kisérelték meg egy un.

ryy

~talajkéreg tényez6” kidolgozasat. A kozvetlen technologiak a kéreg fizikai
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er6sségének a mérésére koncentralnak. A kéreg erdsségét kiilonboz6 modsze-
rekkel mérhetjik: torés modulusz (Richards 1953), aggregatum stabilitas
teszt (Skidmore és Powers 1982), penetrométer (Bengough és Mullins 1990),
vagy kup penetrométer (Bradford és Grossman 1982) hasznalata, a talaj
nyomas energiajanak mérése (Skidmore és Powers 1982; Hagen et al. 1995).
Ezen mddszerek egy részét nem lehet hasznalni terepi kortilmeények kozott,
ami az alkalmazasukkor komoly kompromisszumokat kovetel meg.

A penetrométer altalanosan hasznélt a talajellenallas meérésére mind
talajmonolitok, mind pedig mikropedoldgiai vizsgalatok esetében (Thomas és
Dougill 2007). A penetrométeres merések soran (Rice et al. 1997, 1999; Rice
és McEwan 2001; McKenna Neumann és Maxvell 2002; Langston és
McKenna Neumann 2005; McKenna Neumann et al. 2005) a szemcsék be-
csapOdasi energiajanak hatasat mérték. A maddszer lényege, hogy a kéregbe
hatol6 tii modellezi a szemcsék becsapddasi erejét. A kéreg erdsségének va-
16sziniiségi eloszlasa a maximalis becsapodas erején alapul, amelyet a felszin
kiilonb6z6 pontjain mérnek.

Az ilyen tipusi mérés hidnyossdgai kozé tartozik, hogy a
penetrométer tlijének behatolasi sz6ge nem egyezik meg az ugralé mozgast
végsd szemcsék 10—300-0s becsapodasi szdgével. Az alkalmazott tii nagy
atméréje és lassu sebessége nem tudja teljesen reprodukalni a szemcsék ut6-
hatasat. McKenna Neumann és Rice (2002) laboratoriumban végzett vizsga-
latai szerint ugyanakkor a penetracio sebessége nem befolyasolja jelentésen a
mérés pontossagat.

Penetrométert hazdnkban elsésorban a mezdgazdasagi kutatdsokban
alkalmaztak a talaj tomorodottségenek, illetve a tomorodott retegek melység-
beli elhelyezkedésének, valamint a talajfizikai allapot térbeli és id6beli valto-
zasainak vizsgalatara (Birkas 2000, Széllési 2003). Kifejezetten talajfelszinen
keletkezett kérgek ellenallasat Blasko és Karuczka (1998a, 1998b) valamint
Négyesi (2007) tanulmanyoztak. Elobbiek kiilonb6z6 talajtipusokon keletke-
zett kérgek ellenallasat hasonlitottak 6ssze gipsszel és mésszel kezelt kérgek
ellendllasaval valamint elkészitették a kérgekre jellemz6 un. repedezettségi
képet is.

A vizsgalataimmal arra kerestem a vélaszt, hogy a kiilonboz6 fizikai
talajféleségeken képzodott kérgek milyen ellenallast tantsitanak. A keletke-
zett kérgek ellenallasat egyedi gyartasu mikropenetrométer (11. kép) segitsé-
gével tobb ponton, a miszer t{ijét6]l szamitott 10 cm mélységig milliméteres
értékkdzokkel mértem meg. A 10 cm-es értékbdl 7 cm-t le kellett vonni, mi-
vel a tli kezdetben ,,iiresben”, a levegében halad, csak az utols6 3 cm-en hatol
be a talajba. A mérdeszkoz egy tapegységbdl, egy motorikus részbdl és egy
fémpalcabdl all, amely tiz centiméter mélysegig képes a talajba hatolni. A
motorikus rész mozgatja a fémpalcat, amely attéri a kérget, annak ellenalla-
sanak  megfeleléen, mikdozben a tapegység az adatokat kilo-
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gramm/milliméterben rdgziti egy 1C2-es memdriaegységre, amelybdl azok
szamitdgepbe beolvashatdk és egy erre a célra készitett programmal, illetve
Microsoft Excel programmal is feldolgozhatok.

11. kép A Karuczka-Sz6116si féle egyedi gyartasi mikropenetrométer (Sajét felvétel)

3.7. A mez6védo erdésavok allapotfelmérése

Mint az irodalmi bevezetdben lattuk a mezévédd erddsdvok nagyon
fontos szerepet toltenek be a szélerozid elleni védekezésben. Ezért nagyon
fontosnak tartom a mez6védd erddsavok pontos felmérését, mivel tapasztala-
taim szerint ezekrdél nincsenek pontos informéaciok. Az erdeszeti felligyeletek
kezelésében nem tartoznak bele (mivel ott csak a 21 m-nél szélesebb sévokat
kezelik), ugyanakkor a korabbi tulajdonosok (elsésorban tsz-ek és allami
gazdasagok) megsziintek, vagy atalakultak, ezért a tulajdonviszonyok gyak-
ran tisztazatlanok; ez gyakran az erddsavrendszerek leromlasahoz vezet.

A mez6évédo erdésavok felmérését topografiai térképek és a Google
Earth adatbazisa alapjan végeztem el, valamint a térképészeti anyagokat te-
repbejarassal, fényképfelvételek készitésével egészitettem Ki.

Mezbéveédd erddsavok térképi abrazolason elsOként a Magyar Kiraly-
sag 1940-1942 kozott elvégzett 1:50 000 méretaranyu felvételezésén szere-
pelnek. A kovetkez6 idépontkent az 1975-ben kiadott topografiai felveteleket
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hasznéltam. Sajnos ezeken a felvételezéseken a mez6védé erdbsavok sorai-
nak szama és az attortségiik (porozitisuk) nem keriilt abrazolasra. A mez6vé-
dé erddsavokat a két vilaghabort kozott késziilt térképeken, az 1975-0s topo-
grafiai felvételeken (24., 25. abra), valamint a 2005. évi Google Earth felvé-
teleken (26. abra) digitalizaltam be Arcview 3.2-es szoftver segitségével.

24. abra Mez6veédo erddsavok és erdok a II. vilaghaborua idején késziilt katonai tér-
képlapon (forras: A Magyar Kiralyi Honvédség Il. vilighaboru soran készitett katonai fel-
vételezésének szelvénylapja)
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25. dbra Ugyanaz a teriilet az 1970-es években késziilt térképlapon (forras: 1970-es
évek térképezésének szelvénylapja)

Mezovédo erdosavok

26. dbra Ugyanaz a teriilet Google Earth felvételen
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Az egyes poligonok attributum tablazatat a kovetkezo paraméterekkel
toltottem fel:

az erddsavok funkcioja

az erdosavokat alkotod sorok szama,
az erdésavok porozitasa (szerkezete),
az erddsavok iranya

az erddsavok hossza

a foltjellegli erddk tertilete

Természetesen a tablazatba mas tulajdonsagok és ezek paraméterei is
bevihetdk, és ezaltal tobbféle lekérdezés is végrehajthatd. Az egyes tulajdon-
sagokat pontrendszer segitségével értékeltem (3. tablazat), majd az egyes
tulajdonsagokra vonatkozé pontszamok 6sszeadasaval megkaptam az adott
erdésavra vonatkozd sszpontszam értékét. Igy lehetdvé valt az egyes mezo-
védo erésavok mindségi értékelése és dsszehasonlitésa.

3. tdblazat A mez6védd erddsavok tulajdonsagaira adott pontszamok
Pontszamok

Szerkezet
Folt 5
Tobbsoros
Egysoros 1

Attortség (porozitas)
zart

= o1

atereszto

Irdny
északnyugati-délkeleti
nyugati-keleti
északi-déli
északkeleti-déInyugati

ol Wl O

A pontszamokkal torténdé mindsités soran az erddsavok szerkezetét
porozitasat és égtaji iranyat mindsitettem. Mindjart az elején szilkséges egy
nevezéktani megjegyzést tenni: az egy sorbol allé erdésavokra a fasor elne-
vezést fogom hasznélni, az erdésav elnevezés alatt pedig tobb sorbol allo
mezOvédo erdésav rendszereket értek. Ennek oka, hogy bar tudataban vagyok
annak, hogy a szakirodalom &ltaldnosan hasznalja az egysoros erddsav fo-
galmat, azonban a magam részér6l gy gondolom, hogy a fasor elnevezés
sokkal kifejez6bb. A mezévédd erddsav jelentését tekintve egy tobb sorbdl
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allo objektumot feltételez, igy az egysoros erdésav ebben az Gsszefiiggésben
nehezen értelmezheto.

Az erddsavok és fasorok porozitasanak meghatarozasakor az erddésé-
vot/fasort alkotd egyes elemek (fak, bokrok) egymastol valo tavolsagat vet-
tem figyelembe. 5 pontot kaptak a zart szerkezetii, 1 pontot pedig az attort
szerkezetli fasorok/erdésavok. Zart szerkezetet harom tényez6 okozhat: ha a
lombkoronaszint zart (12. kép), ha a cserjeszint zart vagy pedig a kett6 egyiit-
tesen valdsul meg (13., 14. kép). Zart szerkezet elvileg fasoroknal is elkép-
zelhet6 akkor, ha a sort alkotd egyedek egymashoz kdzel helyezkednek el.
Abban az esetben, ha az erddsavot olyan fak alkotjak, amelyeknél a fak lom-
bosodéasa a torzstdl szamitva nagy magassagban kovetkezik be (pl. azsiai
nyar), a torzsek also részei kozott szabadon aramolhat a szél, amely az igy
keletkezd csatornahatas miatt erésebben fejti ki pusztito tevékenységét. Attort
lehet egy erdésav akkor is, ha nincs cserjeszintje, vagy ha nagy a tétavolsag
az egyes egyedek kozott (15., 16. kép). Ha nincs cserjeszintje egy fasornak
vagy erdésavnak, akkor egyrészt szamitani kell a korabban mar emlitett csa-
tornahatds kialakulasara a fak kozott, nagy tétavolsag esetén pedig a védett
terulet nagysaga elhanyagolhatd, mivel ilyenkor a szél gyakorlatilag akadaly-
talanul halad at az erdosav elemei kozott.

A sorok szama szerint egy- és tobbsoros erdésavokat kiilonboztettem
meg, valamit folt megnevezést hasznaltam akkor, ha az erdésavok hosszanak
¢s szélességének hanyadosa megkozelitéleg 1. A folt kategoridban nem vet-
tem figyelembe azok él6helynek vald alkalmassagat, igy a megnevezés nem
az Okoldgiai tajszerkezetben értelmezett foltot jelenti. A szerkezet értékelése
soran a tobbsoros erdésavok azért kaptak 4 pontot, hogy ezzel jelezzem, hogy
a legnagyobb fedettséget a folt kiterjedésti teriiletek biztositjak. Fasorok ese-
tén, ha azok csak cserjékbol allnak, a cserjék alacsony magassadga miatt a
védett teriilet nagysaga elenyész6 marad. Fak alkalmazédsa esetén pedig
ugyanazok a problémak allhatnak el6é, mint amelyeket a porozitas esetén mar
emlitettem (csatornahatas kialakulasa az egyes egyedek kozott). Eppen emiatt
a megfeleld szélsebesség csokkenés elérése érdekében a fakat cserjékkel
tobbsavosan kell elegyiteni.

Az irdny tulajdonsag értékelésénél az uralkodd szélirdnyt minden
esetben EK-inek tekintettem (mivel mindharom mintateriilet esetén az ilyen
irdnyu szelek gyakorisaga a legmagasabb) és a pontszam eértékeket ehhez
képes allapitottuk meg. Ennek soran arra kell figyelemmel lenni, hogy az
északnyugat-délkeleti iranyu erdésavok az északkeleti-délnyugati iranyl sze-
lekkel; a nyugat-keleti irdnyldak az észak-déli; az észak-déli irdnylak a nyu-
gat-keleti; az északkelet-délnyugati irdnyuak pedig az északnyugati-delkeleti
iranyu szelekkel egyarant 900-os szoget zarnak be. igy a legmagasabb pont-
szamot az északnyugat-délkeleti iranyt erdésavok kaptak, mig a legkeveseb-
bet az északkeleti-délnyugati iranylak, mivel ekkor a szél gyakorlatilag par-
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huzamosan fj az erdésavokkal. A nyugat-keleti irdnyu erddsavok azért kap-
tak magasabb pontszamot, mint az észak-déliek, mert az el6bbi irany esetén
az erdésav nagyobb feliileten érintkezik a széllel, igy a sebességcsokkentd
hatasa is nagyobb lesz. Folt jellegii teriileteknél az irany tulajdonsagra mindig
5 pontot adtam, mivel ott gyakran nem lehet egyértelmii kiterjedési iranyt
megadni, masrészt pedig a foltokat a mindsités soran elkiilonitve kezeltem,
igy a végeredményt a kapott pontszdm nem befolyasolta.

12. kép Zart szerkezetii fasor cserjeszint nélkil a Hajdubdszérményt Hajdidorog-
gal 6sszekotd ut mentén (Sajat felvétel)
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13. kép Zart szerkezetii fasor cserjeszinttel Ujfehérto-Hajdubdszérmény kozott
(Sajét felvétel)

14. kép Tobbsoros zart szerkezetil erdésav cserjeszinttel Nyirgyulajtol északra
(Sajét felvétel)
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15. kép Attort szerkezetii fasor a Karcagot Kistjszallassal 6sszekotd ut mentén
(Sajét felvétel)

16. kép Attort szerkezetii fasor a Karcagot Bucsaval 6sszekotd ut mentén
(Sajét felvétel)
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meg:

Az erddsdvok funkcidjat az aldbbi szempontok szerint hatdroztam

Legeléveds erdbsavok: A legelovédod erdsavokat a legelok mindsé-
gének javitidsénak céljabdl hozzak létre. A mikroklima javitd hatas
miatt ugyanis javul a legel6 fiitermése, mivel az erdésavok védelmé-
ben értékesebb, taplalobb, bévebben termé fajok fejlédhetnek.
Ontozott teriletek és ontozécesatornak fasitasa: A telepités célja a
mikroklimatikus viszonyok javitasa a csatornak kozvetlen kdrnyékén.
A csatornamenti fasitasoknak jelentds az ontdzéviz parolgasat csok-
kenté hatasa. Ez a tulajdonsaguk pedig az ontdzOviz gazdasagosabb
kihasznaléasat teszi lehetdvé, aminek szarazabb éghajlati koriilmények
kozott nagy a jelentdsége.

Az infrastruktura elemeinek védelme: Az infrastruktira elemeinek vé-
delme soran arra kell torekedni, hogy a szél altal szallitott anyag vagy
még az erddsav elbtt, vagy rogton kozvetleniil utana rakodjon le. Vo-
nalas létesitmények (kdzutak, vasutak) esetén az erdésavoknak abban
is szerepuk van, hogy hoviharok idején a szél a havat ne az utakon
fujja Ossze, hanem mar az erdésavok elott lecsokkenjen a sebessége,
illetve a szallitott havat is ott rakja le.

Gazdasagi és okologiai funkcid: A gazdasagi funkcio és az dkologiai
funkcid altaldban kiegészitd szerepet tolt be a mezévédd erddsavok
telepitése soran. A gazdasagi funkcio a helyi lakossag tiizifaigény ki-
elégitésére szolgalt, azonban ennek jelentdsége napjainkban mar cse-
kély. Az 6koldgiai funkcio a tajvédelmi szempontu értékeléseknél kap
nagyobb hangsulyt, szerepe napjainkban egyre fontosabba valik. A
mez6védd erdésavok részét képezhetik az Europai Unid okoldgiai ha-
|6zatanak a Natura 2000-nek is.

Komplex funkcio: Az esetek tobbségében a mezévédé erddsavok
tobbféle feladatot is ellatnak, igy ezeket egyszerre tobbféle funkcio-
csoportba is be lehet sorolni (egy kdzlekedési Ut mellé telepitett erds-
s&v betdlthet szantofoldi védelmet is, stb.).
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4. Eredmeények
4.1. A szedimentoldgiai vizsgalatok eredmeényei
4.1.1. A nyirségi talajmintak szedimentoldgiai elemzésének eredményei

A vizsgélt talajmintak textdra szerint harom csoportra bonthatdk: ho-
mok, valyogos homok és homokos valyog (27. abra). A mintak kozos jel-
lemzdje az igen magas homok, és az igen alacsony iszap- és agyagtartalom.
Ezek szazalékos aranya nagy értekek kozott szorddott: a homoké 57—90%, az
iszapé 6—37%, az agyagé pedig 2—10% kozott. A homokfrakcié dominancia-
ja az azonos alapkdzettel magyarazhato, hiszen az mindenhol a folyovizi lle-
dékekbdl kifujt, kiilonb6z6 szemcsenagysagu homok. A finomabb frakcid
(iszap, 16sz) nagyobb aranyban val6 megjelenése (de nem talsulya) a deflaci-
6s laposokban és mélyedésekben kialakult talajokra jellemzd, amelyekre a
kdrnyezo6 buckakrél a vizerdzié hatasara finomabb szemcsék mosddnak le, és
a csapadekosabb években a talajvizszint kdzelsége miatt vizhatas alatt allnak.
A mintdk humusztartalma 6%, a CaCO ;-tartalom pedig 1—8% kozott val-
tozott. Két minta CaCOs-tartalma kiugro ertéket képvisel: a Nyirkate H o-
dasz kozotti mintaé 14%-os, a Nyirgyulajtol keletre 1évé deflacios mélyedés-
bél begylijtott mintaé pedig 13% volt.
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27. abra A nyirségi mintateriiletr6l begytijtott talajmintak atlagolt mechanikai dsszetétele
(Sajéat szerkesztés)
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A magas értékek oka, hogy a deflacios laposokban mindig magasabb
a CaCOg-tartalom, egyreszt a felszinkdzeli talajviz hatasa miatt, ami a vizben
oldott meszet a felszin kozelébe emeli, mésrészt pedig a buckak lejtéjérol
lemosddd CaCOs is a deflacids laposok mésztartalmat noveli.

Kivancsi voltam arra, hogy més futbhomok-tertiletek homokos textd-
raju talajai milyen erodalhatésagi tulajdonsagokkal rendelkeznek, ezért az
dsszehasonlitdsa miatt néhany olyan mintat is bevontam a vizsgalatba, ame-
lyeket nem a mintateriileten, hanem a Nyirség valamely mas részérél, illetve
mas futohomok teriiletrél gyiijtottiink be. Mechanikai 0sszetételuk alapjan
ezek a talajmintak homok, valyogos homok és homokos valyog csoportokba
tartoznak (28. abra). A szemcsedsszetételben meglévé differencidk altalaban
domborzati kiilonbségeket tiikroznek, de sok esetben annak az alapkézetnek
az Osszetétele a meghatarozo, ahonnan a sz¢l az anyagot kifujta. Az alapkdze-
ti kilonbségeket a hordalékkup képzOdés sajatossagai miatt természetesnek
kell tartani. A finomabb Osszetételii kozép-nyirségi és dél-nyirségi mintak
szemcseOsszetételének egyrészt ez a magyarazata, masrészt pedig az, hogy a
mintakat deflacids laposokbol és mélyedésekbdl gytijtottiik be, ahol azok a
felszinhez kozel elhelyezkedd talajviz, valamint a mélyedésekben Gsszegytilé
csapadékviz hatdsa alatt allnak. Ezekbe a laposokba a buckék oldalardl is
jelentds anyagattelepités torténik (Kiss 1997). A homok textaraju talajokban
értelemszertien a homok kiilonb6z6 frakciéi dominalnak, a finom homok
jelent6s tulstilyaval. Az iszap és az agyag legfeljebb csak szinesit elemként
jelent meg (2-10 illetve 1—6%), de a talaj mechanikai 0sszetételére jelentds
hatast nem gyakorol. A valyogos homok textaraju talajokban mar csokkent a
homok arénya, de még mindig 70—85%-at alkotta a mintaknak. Az iszap- és
az agyagtartalom mar 1218,% illetve 3—8% -0s aranyt ért el. A homokos
valyog texturaju talajoknal mar csak 66-75% -ot tesz ki a homok, és n6 az
iszap (18—30%), valamint az agyag (5—10%) aranya is. A humusz és CaCOs-
tartalom mindharom csoportnal jelentéktelen, 0,5—3% és 1—3% kozott valto-
zott. A CaCOs-tartalom magasabb értéket csak az egykori nyirvizlaposokban
ért el. Kiugré volt (12%) az értéke az egyik Nyiregyhaza kérnyéki mintanak,
ennek magyarazata az lehet, hogy ezt egy szikes mélyedésben 1évé szanto-
foldrdl gytjtottik be.
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28. abra A nyirségi mintateriileten kiviilr6l begytijtott talajmintak atlagolt mechanikai
Osszetétele (Sajat szerkesztés)

4.1.2. A hajduahati talajmintak szedimentologiai elemzésenek eredmenyei

A talajmintak textdra szerint harom csoportba sorolhatok: homokos
valyog, valyog és iszapos valyog (29. abra). A homokos valyog textaraju
talajmintdak homoktartalma 55—73%, iszaptartalma 10—20%, agyagtartalma
5—9% kozott valtozott. Humusztartalmuk 0,5—1%, CaCOs-tartalmuk pedig
3—4% volt. Genetikailag ezek alfoldi mészlepedékes csernozjomok. A magas
homoktartalom azzal magyarazhatd, hogy ezeket a mintakat a Hajduhat és a
Nyugati-Nyirség hatarteriiletérél gytjtottik be. Figyelemreméltd, hogy a
Hajduhat kdzponti részérél begyiijttt minta homoktartalma a magasabb.

Az iszapos valyog texturdjd mintak, homoktartalma +544%, isza p-
tartalma 10—40%, agyagtartalma 3—25% kozott valtozott. Humusztartalmuk
1—4%, CaCOs-tartalmuk pedig 3-9% volt. Magasabb iszap és agyagtarta-
lommal azok a mintdk rendelkeznek, amelyeket a Hortobagy keleti részérél
gyujtottink be.
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29. &bra A hajdhati mintateriiletr61 begyjtott talajmintak atlagolt mechanikai 6sszetétele
(Sajéat szerkesztés)

A vizsgélatba itt is bevontam néhany olyan mintat, amelyeket ugyan
nem a mintateriiletrél gytijtottiink, ugyanakkor a talajok keletkezési koriilmé-
nyei, a taji domborzattipus és a teriilethasznalat hasonldak. A mintavétel he-
lyei a Hajdihat, a Hortobagy és a Maros-Kords koze. A talajmintakat két
csoportba soroltam: homokos valyog és iszapos vélyog (30. abra). A homo-
kos valyog mintaknak 50% felett volt a homoktartalmuk, a finom homok
arnya 22—27% kozott valtozott. Iszaptartalmuk 33%, agyagtartalmuk pedig
7—8%, CaCOs-tartalmuk 1,5%, humusztartalmuk pedig 2% volt. Ezek a min-
tak a Maros-Koros kozébdl szarmaznak.

Az iszapos valyog mintakat harom helyrdl gytjtottiik be: a Hajduhat-
rol, a Hortobagyrol és a Maros-Koros kozébol. Ezeknek a mintaknak nagyon
eltérd a textraja, ennek oka az eltér szarmazasi kornyezet és alapkézet: a
Hajduhat és a Maros-Koros koze kiemelt helyzetii 16szsiksagok, mig a Hor-
tobagy artéri siksag. A Hajdthatrol begyijtott mintak egy kivételével geneti-
kailag mind alfoldi mészlepedékes csernozjomok. Habéar ugyanabba a
textlracsoportba tartoznak, mégis jol lathatd, hogy a Hajduhat felél a Horto-
bagy felé haladva a mintdk homoktartalma fokozatosan csokken és nd az
iszap aranya, s6t a Latoképt6l begylijtott minta agyagtartalma is kiugrdan
magas (25,8%). Ezeknek a mintaknak a homoktartalma mér csak 13—30%, az
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iszaptartalom viszont minden esetben 50% fol6tti, vagyis mar ez valik a do-
minans frakcidova. A CaCOs-tartalom 2—4%, a humusztartalom pedig 2—5%.
A Maros-Koros kozérdl begytijtott mintak mechanikai osszetétele hasonlo a
hajdihati mintakhoz, ezek is kilénbdzé csernozjomok; egyediili kivételt a
szabadkigyosi minta képez, amely kifejezetten szikes jellegii talaj volt (réti
szolonyec), ezt egyébként a 9-es pH érték is jol jelzi. Iszaptartalmuk ezeknek
is 50% folotti, a homok 12-40%, az agyagtartalom pedig 8—14%. A horto-
bagyi mintaknal szintén jol kijonnek a kiilonbségek a Belsé-Hortobagy és a
Hajduhattal hataros peremteriiletek kozott. Az elébbieknek joval magasabb
az iszap- és agyagtartalma (71—80% k 6z6tt, illetve 12—25%) és alacsonyabb
a homoktartalma. Ennek oka az artéri jellegii tiledéklerakodasban keresendd,
mivel az artéren mindig finomszemti, agyagos-iszapos rétegek rakddnak le. A
humusztartalom 1—2%, a CaCOgs-tartalom pedig 2—3%. Kiugr6 a Hortobagy-
Nyir6lapos I. minta pH értéke, ami 9,5 — erésen 10gos kémhatasu.
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30. abra A hajdihati mintateriileten kiviilrél begyijtott talajmintak atlagolt mechanikai 6sz-
szetétele (Sajat szerkesztés)

4.1.3. A karcagi talajmintak szedimentoldgiai elemzésének eredményei

A talajmintdk két csoportba oszthatdk: iszapos valyog és iszapos
agyagos valyog (31. abra). A talajmintdk k6zos jellemzGje az igen magas
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iszap- és agyagtartalom. A két szemcsefrakcio egylttesen az Osszetétel
70—80%-at adja, a homokfrakcid aranya elenyész6. Ez igen nagyfoku kotott-
séget eredményez. Ezek a talajok a Hortobagy és a Sarrét felé es6 peremter(-
leteken alakultak ki alacsony armentes siksagokon. Ennek eredménye, hogy a
talajok rossz vizatereszt6 képessége miatt — killondsen a nagycsapadeku tava-
szi idészakokban — a teriiletek jelentés részét belviz boritja. Genetikailag
ezek a talajok réti csernozjomok, réti szolonyecek, réti talajok és mélyben sés
réti csernozjomok. A CaCOgs-tartalom 1—8%, a humusztartalom 2—6% volt.
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31. abra A karcagi mintateriiletr6l begyiijtott talajmintak atlagolt mechanikai dsszetétele
(Sajéat szerkesztés)

Mas teriiletr6l begyjtott, de hasonld textaraju talajmintakat harom
csoportba oszthatjuk: iszapos valyog, iszapos agyagos valyog és iszapos
agyag (32. abra). Az iszapos valyog texturaji mintak homoktartalma
7—21%, az iszaptartalom 58—74% és az agyagtartalom pedig 13—27% kozott
szorédott. Humusztartalmuk 2-4%, CaCO s-tartalmuk pedig £2% kozott
valtozott. Az iszapos agyagos valyog texturaju talajok homoktartalma kicsi:
0,8—11% koOz6tt valtozott, a szerkezeti adottsdgokat sokkal inkdbb az igen
magas iszap- és agyagtartalom hatarozza meg (5369 valamint 28—37%).
Ezek is er6sen hidromorf jellegli talajok, a talajképzdédési folyamatokra a
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felszinhez kozel elhelyezkedd talajviz és a rossz lefolydsu mélyedésekben
elhelyezkedd belvizek jelent6s hatast gyakorolnak.
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32. abra A karcagi mintateriileten kiviilrél begyijtott talajmintak atlagolt szemcseosszetétele
(Sajat szerkesztés)

4.2. A szélprofil vizsgalatok eredményei

Ahogyan azt mar fentebb, a modszertani fejezetnél lathattuk, a szélse-
besség legmagasabb értékei a csatorna k6zépvonalaban adodtak. A kiillénbo-
z0 magassagban mért értékek valtozasai a talaj érdességétdl fliggtek.

A szélprofil flggvényeket értékelve megallapitottam, hogy a szélse-
besség novekedésével a felszin sebességesokkentd hatasa jobban érvényesil.
A Kkisérletek legkisebb sebességfokozatan a talajfelszin feletti sebesség kis
mértékben tért el a 10—30 cm magassagtartomanyban mért értékektol. Ezzel
magyarazhat6 a figgvény meredeksége. A sebesség fokozasaval szembetii-
nobb a felszin érdességének sebességesokkentd hatasa, igy a felszin kozelé-
ben és a nagyobb magassagokban mért értékek kozott szamottevo az eltérés.
Azt is megallapithatjuk, hogy a levegének a felszinhez vald surlodasa kovet-
keztében a sebesség mintegy 10 cm-ig novekszik erételjesebben.
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4.3. A kritikus inditdsebesség vizsgalatanak eredményei

A talajok kritikus inditosebességének ismerete nagyon fontos a szeél-
er6zid elleni védekezés tervezésekor. Mar tobb mint fél évszazada eldszor
Bagnold (1941) és Chepil (1945) hataroztdk meg a 10-2000 pum kozotti
szemcsetartomanyban a kritikus inditosebesseget. Kisérleteik eredménye
alapjan abrazoltak a kritikus inditdsebesség es a talaj szemcsemérete kozotti
dsszefliggést.

Lyles és Allison (1976) tanulmanyukban olyan kisérletekrél szamoltak
be, amelyekben a nem erodalhat6 érdességet vizsgaltak ugy, hogy a szélse-
bességet addig névelték, amig a részecskék mozgasba lendultek.

Gillette (1978., 1980) terepi kisérleteit sivatagi és szant6féldi homok-
talaj felett végezte. A szélsebesség klszobertékeinek megallapitasara hordoz-
hato, alul nyitott szélcsatornat hasznalt. Azt tanulmanyozta, hogy a kiiszob-
sebesség hogyan befolyasolja a szallitott homok mennyisegét.

Az eredményeket a korabbiakhoz hasonl6an két részre bontva koz-
I6m. Egyrészt vizsgaltam a mintateriilet talajait, és a kapott eredményeket
dsszehasonlitottam mas tertiletek azonos mechanikai 6sszetételi talajaival is.

4.3.1. A nyirségi mintatertlet talajmintainak kritikus kezddsebessége

16 db talajmintéat vizsgaltam meg, ezek kézul 1 db homok, 9 db ho-
mokos valyog, 6 db pedig valyogos homok kategdriaba tartozott. A legala-
csonyabb kritikus inditosebességet a Kantorjanosi nyugati hatarabol behozott
valyogos homok textaraja talajndl mértem, amely a talca kézéppontjaban, 10
cm magassagban 5,8 m/s volt. Ebben a mintaban az aprészemii homok ara-
nya 85%, a humusztartalom 2%, a CaCOs3; pedig <1%. A tobbi ugyanilyen
texturaju talaj kritikus inditdsebessége 5,8-8,8 m/s kozétt valtozott (33. ab-
ra). Azoknal a mintaknal, ahol 8,0 m/s feletti értékeket mértiink, a tébbi min-
tahoz viszonyitva 1—2%-kal magasabb a CaCOj3 aranya.

A mintaterlilet homokos valyog texturaju talajainak kritikus inditose-
bessége 7,6—9,4 m/s kozott valtozott. A talajmintdk homoktartalma széles
skalan, 50—71 % kozott szorodott. A legmagasabb kritikus inditdsebessége-
ket (9,2—9,4 m/s) az alacsonyabb homoktartalmud (50—64%) mintaknal mér-
tlk.

A mintateriileten kiviilrél 25 db mintat vizsgaltam meg. Ezek kozul
12 db homok, 6 db valyogos homok, 7 db homokos valyog csoportba taro-
zott. A begylijtott mintak kritikus inditdsebessége ez elébb véazoltakhoz ha-
sonlo képet mutat. A homok texturaju mintak kritikus kezdésebessége
5,6—7,2 m/s kozott valtozott (33. &bra). A homokfrakcié ardnya a mintak
mindegyikében meghaladja a 86%-ot.

83



A vélyogos homok textdraju mintak kritikus inditosebességének érté-
kei 6,0—7,3 m/s koz6tt valtoztak. A mintdk homoktartalma 78—86% kdzotti
értékeket ért el. Az alacsonyabb kritikus kezddsebességeket (6,0—6,4 m/s) a
magasabb homoktartalmu (84—86%) mintaknal mértem.
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33. &bra A nyirségi mintateriilet kritikus kezd8sebesség értékei a talajok textlraja szerint
(Sajat szerkesztés)

A homokos valyog texturaju mintak kritikus inditésebességének érté-
ke 7,1—9,8 m/s kozott valtoztak, a legalacsonyabb értéket a legmagasabb
homoktartalmd mintanal mértem (Debrecen—Hosszupalyi kozoétt 7,1 m/s,
homoktartalom 78,2%). Homoktartalmuk 75% alatt marad, ez magyarazza az
alacsonyabb kritikus kezdGsebesség értékeket is. Néhany minta kritikus indi-
tosebességének az értéke elérte az iszapos valyog textaraju talajmintaknal
mért értékeket (Ujfehértdé—Hajduboszormény 9,8 m/s; Felsésima III., 9.5
m/s) is. Ezek iszaptartalma 30—33% kozott valtozott. Ezzel magyardzhat6 a
magasabb kritikus inditosebesség erték: a tobb finomabb frakcidt tartalmazd
talajban nehezebben mozdithatd, 6sszetettebb szerkezeti elemek jonnek létre.

4.3.2. A hajduhati mintateriilet talajmintdinak kritikus kezdosebessége
22 db mintat vontam be a vizsgalatba, amelyek koziil 3 db homokos

valyog, 1 db vélyog, 18 db pedig iszapos valyog. A legalacsonyabb kritikus
inditosebességgel a homokos valyog textdraju talajok rendelkeztek, az atlag-
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érték 8,6 m/s (34. abra). A vizsgalt harom minta kozil az rendelkezett maga-
sabb értékkel (9,2 m/s), amelyiknek a homoktartalma elérte a 70%-ot. Ez
ilyen homoktartalomnal meglehetésen szokatlannak mondhat6. A vélyog
textaraju talaj kritikus inditsebessége 8,9 m/s, az iszapos valyog textarajd
talajoké pedig atlagosan 10,1 m/s volt. Az iszapos valyog csoportnal a mért
értékek 7,5—11,2 m/s koz6tti intervallumokba estek. Jol lathat6, hogy a kriti-
kus inditosebesseg értékei a finomabb mechanikai dsszetételd talajok eseté-
ben is a szemcsedsszetétel fliggvényében valtoznak. Az iszapos valyog texti-
rdju mintaknal a legalacsonyabb kritikus kezdGsebességgel (7,5 m/s) egy
olyan minta rendelkezett, amelyet a Hajduhat—Nyirség hatartertiletérdl gytij-
tottiink be, egy olyan bucka tetejérdl, amelyet ugyan 16sz6s homok borit,
azonban a felszinét a szél mér kikezdte és a humuszban gazdagabb réteget
elszéllitotta.
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34. dbra A hajduhati mintaterilet kritikus kezdésebesség értékei a talajok textlraja szerint
(Sajat szerkesztés)

Az ugyanilyen textlrajd, de nem a mintateriiletrél begyijtott mintak
két csoportra oszthatok: homokos valyog (2 db) és iszapos valyog (16 db).
Az alacsonyabb kritikus indit6sebességgel ebben az esetben is a homokos
valyog texturaju talajok rendelkeznek; az atlagos érték 8,8 m/s (34. abra).
Alacsonyabb értékkel az rendelkezik, amelyiknek alacsonyabb az agyag és az
iszaptartalma. Az iszapos valyog texturgju talajok kritikus kezdésebessége
atlagosan 10,03 m/s korul valtozott, vagyis megegyezik a hajduhati mintate-
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rilet ugyanilyen texturdju talajainak az atlagolt értékével. Kilénbség van
ugyanakkor a két terulet talajmintainak mechanikai dsszetételében, mivel a
Hajduhat—Hortobagy peremteriiletérél begyiijtott mintaknak magasabb az
iszap, de foként az agyagtartalmuk. Az hogy a kritikus kezddsebességek érte-
kei mégis ennyire hasonloak, jorészt azzal magyarazhatd, hogy ezek szanté-
foldrél begytijtott mintdk, amelyeknek a talajszerkezete a szantofoldi miive-
Iés hatasara mar leromlott, ezaltal nehezebben képeznek aggregatumokat, igy
viszonylag sok a szerkezet nélkili elem, amelyeket a szél konnyebben moz-
gasba lendithet. A szél hatasara ugrald szemcsék Ujabb szemcséket hoznak
mozgasba, amelyek pedig az aggregatumokat ,,oombéazzak”, ennek hatasara a
nagyobb szerkezeti elemek is széttéredeznek, ezaltal djabb utanpdtlast bizto-
sitva a széler6zionak.

4.3.3. A karcagi mintatertlet talajmintainak kritikus kezddsebessége

Ezeknek a mintaknak a kritikus inditdsebessége hasonld jelleget mu-
tat, mint a Hajdahatrol és a Hortobagyrol begytijtott mintak ugyanezen para-
méterei. A mintateriilet vizsgalt talajmintai kozil 6 db tartozik az iszapos
agyagos valyog, 3 db pedig az iszapos valyog kategdriaba. Genetikailag
mindegyikik hidromorf talaj, igen magas agyagtartalommal, és az ennek ko-
vetkezményeként fellépd erdsen kotott szerkezettel. Ezeket a talajokat csak a
kiilonosen erds szelek képesek megmozgatni és azok is csak akkor, ha a meg-
felel6 mennyiségli szallithatdo frakcioméret (elsésorban a finomszemii ho-
mok) rendelkezésre all. Az atlagos kritikus kezdésebességiik 10,02 m/s és
9,25 m/s volt, mely értékek a 9,1—11,9 m/s, valamint a 9,2—9,3 m/s interval-
lumba estek (35. abra). A sebességértékekben meglévd kiilonbséget a ho-
mok/agyag egymashoz viszonyitott aranya szabja meg: a magasabb homok-
tartalom alacsonyabb inditosebességet okoz.

Az egyéb teriiletekr6l begyiijtott ugyanezen textlra-osztalyba tartozo
mintak Kkritikus inditésebességének értékei is hasonlo tendencidkat mutattak.
Kozulik, 10 db iszapos valyog, 6 db az iszapos agyagos valyog, 1 db pedig
iszapos agyag texturaju talajokhoz tartozik. Az atlagos kritikus inditdsebes-
séguk 10,25 m/s és 10,09 m/s volt (35. abra). A legmagasabb kritikus indito-
sebességgel (11,7 m/s) egy Mezoberény—Bekes hatarabdl behozott iszapos
agyagos valyog textaraju minta rendelkezett.
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35. &bra A karcagi mintateriilet kritikus kezd6sebesség értékei a talajok textlraja szerint
(Sajat szerkesztés)

- sz

tartalma viszont a legmagasabb. Szerkezetképz6 képessége miatt még az
ilyen kotott talajoknal fellépé sebességkiilonbségeknél is meghatarozo lehet a
CaCOs-tartalom. A kritikus inditosebesseg értékeinek kilonbségeit itt is a
homok/agyag aranya hatarozza meg, ezt modosithatja a CaCOs-tartalom.

Az eredmeények ismeretében elmondhatd, hogy a kritikus inditosebes-
ség értékét elsdsorban a mechanikai 6sszetétel, vagyis a homok, iszap, agyag
egymashoz viszonyitott ardnya hatarozza meg. A 36-37. abran jol lathato,
hogy a kritikus inditdsebesség értékeit a finom homok és a 0,02-0,01, vala-
mint a 0,01-0,005 mm atméréjii iszapfrakcid hatdrozza meg, az agyag hatasa
elhanyagolhatd. Ugyanakkor a homok és az iszaptartalom eltéréképpen befo-
lyasolja a kritikus inditosebesség értékeinek alakulasat. A homoktartalom
ndvekedése a kritikus inditosebesség csokkenését, mig az iszaptartalomé pe-
dig a ndvekedését eredményezi.
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(Sajéat szerkesztés)
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4.4. Az erodalhato6sagi vizsgalatok eredményei

A széler6zid folyamataban a legszembetlinébb valtozast a felszin at-
alakulasa jelenti. A miivelés alatt allo szant6foldi teriileteken a talajszemcsék
kifujasa, szallitasa és felhalmozasa azonban a kértételeknek csak a toredékét
teszik ki. Ennek ellenére mégis nagyon fontosnak tartjuk a talajok erodalha-
tosaganak ismeretét, ugyanis a szélerézio elleni védekezés tervezésekor ezt
mindenképpen figyelembe kell venni.

A mérési eredményeket attanulmanyozva megallapitottam, hogy az
erodalhatosag mértéke elsdsorban a talajok szemcsedsszetételétdl fiigg. Ezért
a kovetkez6kben az egyes textura-osztalyokba tartozé talajok erodalhatosagat
értékelem.

4.4.1. A nyirségi mintatertlet talajainak erodalhatosagi értékei

A mintaterilet talajait a korabban ismertetett modon a textdrajuk alap-
jan harom csoportra osztottam: homok, valyogos homok és homokos valyog.
Az erodalhatosagi kisérletek eredmeényeinek értékelésénél meghataroztam az
atlagos értékeket, majd a szélsebesség értékeinek és az elszallitott talajmeny-
nyiségek kozotti fliggvénykapcsolatot vizsgaltam (38. abra). A legjelents-
sebb erodalhatésagi értéket a homok textiraju talaj esetén mértem, de az
eredményt arnyalja, hogy minddssze egy minta tartozott ebbe a csoportba. A
talajveszteség nagysagrendjét jelzi, hogy az erodalt anyag tdmege 5 perces
mérési idétartam alatt elérte a kiindulasi tomeg 50%-at, ami nagyjabol 2,5 cm
vastag anyag athalmozodasanak felel meg. Ehhez hasonl6é eredményeket ko-
z6l munkajaban Dikkeh (1991) is.

A valyogos homok texturaju talajok legmagasabb szélsebességnél
mért talajvesztesége a kiindulasi tdmeghez képest atlagosar-39% -kal
csokkent, ez tomegben kifejezve 5000—6000 grammot jelent. Ez 2,0—2,7 cm
vastag anyag attelepitddésének felel meg. Az egyes mintak kozott nincsenek
nagy kilénbségek, a legkisebb anyagveszteség is 5000 gramm (40%-0s vesz-
teség) folott volt. A legnagyobb anyagveszteséget azok a mintak szenvedték
el, amelyeknek homoktartalma 80% felett volt. Az atlagolt mérési eredmé-
nyekre illesztett trendvonal dsszességében exponencialis kapcsolatra utal.

A homokos valyog textraju talajok legmagasabb szélsebességértéken
mért talajvesztesége tag hatarok, 18—55% (2530-5770 gramm) kozott alakult.
Ez az érték 0,9—2,7 cm vastagsag anyag kifuvasat és athalmozodasat jelenti.
Az adatok kozotti nagy szorés a talajok mechanikai 6sszetételével magyaraz-
hatd. A 70% feletti homoktartalmi mintak anyagvesztesége volt a legna-
gyobb (5000 gramm felett). 56-65% -0s homoktartalomnal (és ennek megfe-
lel6en 30—43%-0s iszaptartalomnal) mar ennek az értéknek csak a felét, 2500
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grammot regisztraltam. Az atlagolt mérési eredményekre illesztett trendvonal
exponencialis kapcsolatra utal.
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38. dbra Az erodalédott anyag tdmege és a szélsebesség kdzotti dsszefliggés a nyirségi min-
taterilet talajmintain (Sajat szerkesztés)

25 olyan mintat is bevontam a vizsgalatba, amelyek egyrészt a
Nyirség mas teriiletirdl, masrészt pedig az orszag mas futbhomok teriileteirdl
szarmaztak (39. abra).

A legnagyobb anyagveszteséget ezeknél a mintaknal is a homok
texturaju talajoknal mértem, atlagosan 6280 grammot. Ez megfeleF3 cm
anyag attelepitddésének (4661% -0s veszteség). Az egyes mintak kozott
eléggé nagy a szorodas, a legnagyobb értéket egy, a Tapié hordalékkupjardl
begylijtdtt mintdn mértiik (Szentlérinckata, 7300 gramm), a legkevesebbet
pedig egy nyirségi mintan (Mezéladany, 5500 gramm). Ugy gondolom, hogy
ekkora mértékii anyagveszteségnél mar nincs értelme az egyes mintak kozotti
kilénbségek analizalasanak, mivel ekkor mar a kordbbiakban ismertetett
szélcsatorna mérési  hibaval is szdmolni kell. Ezen mintdk Kkritikus
inditésebessége ugyan a—& m/s -0s értek koril mozog, de komolyabb
deflacio bekovetkeztével 9—10 m/s-os szelek esetén kell szamolni.
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39. dbra Az erodalédott anyag tdmege és a szélsebesség kdzotti dsszefliggés a nyirségi min-
tatertileten kiviilrol begytijtott talajmintak esetén (Sajat szerkesztés)

A valyogos homok texturaju talajok anyagvesztesége csak kevéssel
marad el a homok textdraju talajokétol. Az atlagos deflacios veszteség 5900
gramm volt. A legnagyobb tomegii anyagelhordast egy, a Nagykunsagbol
(Tiszaigar 1., 7280 gramm), a legkevesebbet pedig a Nyirség északi részébol
(Ujkenéz, 4340 gramm) begyiijtott minta szenvedte el. Ez megfeleltethet6
2,0-3,0 cm anyag attelepitédésének (40—61%-0s veszteség a kiindulési to-
meghez képest). 80% feletti homoktartalom (akarcsak a nyirségi mintaterulet
vizsgalt talajainal) 5000 gramm feletti anyagveszteséget okozott. A szélero-
zi6 dinamikaja kozott kulonbsegek vannak: a vizsgalt mintak koézil nehany-
nal mar (az el6z6 csoporthoz hasonléany90 m/s -os sebességii szelek is
komoly karokat okozhatnak, vannak azonban koztlik olyanok is, amelyeknél
a 13 m/s-os sebességii szelek okoznak jelentésebb talajelhordast (Nyiregyha-
zatél D-re). A magasabb fokozaton beindul6o deflacio magyaradzata lehet a
minta szarmazasi helye: idészakosan vizborités alatt all6 szikes lapos, ahol a
homokos alapkézeten kialakuld, mechanikailag valyogos homok textUraju
talajt a vertikalis vizmozgéassal egyutt mozgo sok cementélhatjak, ezaltal a
talajalkotok kozott erdsebb kohézid 1ép fel. Az elhordott anyagmennyiség
azonban csak a homoktalajok kozott jelent kisebb értéket, a tébbi talajhoz
viszonyitva ez még mindig igen magas érték. A kritikus kezddsebességiik
ezeknek a talajmintaknak is 6—7 m/s kozott valtozott.
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A homokos valyog textaraju talajok deflacios vesztesége atlagosan
4150 gramm. A legnagyobb értéket egy nyugat-nyirségi mintanal mértik
(Fels6sima II., 5750 gramm), a legalacsonyabbat pedig egy dél-nyirségi min-
tanal (Letavértes, 1440 gramm). Ez megfelel 0,65-2,45 cm anyag athelyez 6-
désének (13—49%-0s veszteség). A mechanikai dsszetétel és az erodalhato-
sag kapcsolatat vizsgalva elmondhatd, hogy a 74%-nal magasabb homoktar-
talmd mintak legnagyobb mért anyagvesztesége 5000 gramm folétt volt, va-
lamint a homoktartalom csokkenésével (ennek megfelelden az iszap és
agyagtartalom novekedésével) az erodalt anyag témegének csokkenése jart
egyutt. Az atlagos kritikus inditdsebesség értéke 8,67 m/s volt. A széler6zio
dinamikajat tekintve, komolyabb anyagveszteség a 13 m/s-0s szelek esetén
indul meg, vagyis ezek a talajok valamivel mar kevésbé érzékenyek a szél
erejére, mivel bar kritikus inditosebességiik az eldz6 két csoportéhoz hasonlo,
azonban a kis sebességli szelek kis anyagelhordast végeznek.

4.4.2. A hajdahati mintatertlet talajainak erodalhatosagi ertéekei

A legnagyobb veszteséget a homokos valyog texturaju talajoknal mer-
tem, atlagosan 4150 grammot. Az egyes mintak kdzott nagy eltérések van-
nak: a legkisebb értéket a Hajdiinanast Hajdudoroggal &sszekoté ut melldl
begylijtott mintdnal mértem (1850 gramm), a legnagyobbat pedig egy ho-
mokbucka tetejérdl begyiijtott mintanal (6030 gramm) (40. dbra). Ez megfe-
lel 0,75—2,45 cm vastag talajréteg athelyezédésenek (15—49%-0s veszteséq)
Az étlagos kritikus inditdsebesség értéke 8,66 m/s. Az erodalt anyag tdmege
a Hajduhat és a Nyugat-Nyirség kozott a Nyirség felé haladva folyamatosan
nd. A buckatetérdl begylijtott minta mért tdmegveszteségi értékei pedig mar
JO egyezést mutatnak a futohomok tertiletek mért adataival (lasd fentebb).

Az iszapos valyog talajok text(rdju atlagos talajvesztesége 2000
gramm volt (40. abra). A legkisebb értéket a Hajdunanast Balmazujvarossal
0sszekotd Gt mell6l begyiijtott mintanal (600 gramm), legnagyobb vesztesé-
get pedig a Hajdunanés-Kalmanhaza I1l.-as mintanal mértem (6860 gramm).
Az igen magas erodalhatésagot megmagyardzza a minta szarmazasi helye:
l6szfedte homokbucka, melynek losztakardjat a szél mar megbontotta és a
felszinen a homok helyezkedik el. A talajelhordas vastagsaga megfeleltethetd
0,3—2,5 cm-nek (6-50 % -0s veszteség) Magas talajveszteséget— 3000 g
felett — mértem még két mintanal, ezeknek a homoktartalma 33—37% kozott
volt. A Nyirségben ennél magasabb homoktartalom mellett mértem hasonlo
értékeket. Magyarédzatként adodik a leromlott talajszerkezet: a szantéfoldi
miivelés hatasara elporosodott feltalajbol a szel konnyen elfujja az erodalhato
részeket (és a humuszt). A 20% alatti homoktartalmd mintak legnagyobb
sebességen mért erodalhatosagi értéke minden esetben 1000 gramm alatt ma-
radt. Ezeknek a talajoknak az iszaptartalma 60—70%, agyagtartalma 17—24%
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kdzott mozgott, vagyis ezekben mar kicsi a szél altal mobilizalhato frakciok
aranya, ez tiikr6zédik az alacsony talajveszteségben is. Az ebbe a csoportba
tartoz6 mintak atlagos kritikus inditosebessége 10 m/s korul van, de (a Haj-
dunanas-Kalmanhaza Ill. minta kivételével) komolyabb erézidval a-345
m/s-0s szélsebesség értékeknél kell szdmolni, a magasabb agyagtartalmu
mintaknal pedig az ilyen erdsségii szelek is kis talajelhordddast okoznak.

Az eredményekbdl az is megfigyelhetd, hogy a szélerdzidval szembe-
ni érzekenység tekintetében milyen fokozatos az atmenet a nyirségi peremte-
rileteken &t a Hajduhaton a Hortobagyig. Ennek talajtani okair6l a mintater-
let bemutatasanal mar volt szo.

Az 6sszehasonlitds miatt néhany olyan mintanak is megvizsgaltam az
erodalhatosdgat (41. abra), amelyeket nem kozvetleniil a mintateriiletrél
gyljtéttem be, hanem vagy a Hajduhatrol és a Hortobagyrol, valamint a Ma-
ros-Koros kozébol, de mindenképpen olyan teriiletrdl, amelyeknek geomorfo-
|6giai—talajtani—teriilethasznalati adottsagaik a mintateriiletéhez hasonloak.
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40. &bra Az erodalddott anyag tdmege és a szélsebesség kdzotti 6sszefliggés a hajduhati
mintaterilet talajmintai esetén (Sajat szerkesztés)

A legnagyobb erodalhatésagot a homokos valyog textdraju
talajmintdknal mértem, atlagosan 3320 grammot. Ezeknek a mintdknak az
erodalhatésadga 3100—3540 gramm kozott valtozott. Ez megfelel 1,5—1,6 cm
talajréteg athelyez6désének (3632% -0s veszteseg). Az atlagos Kritikus
inditésebesség 8,8 m/s volt, ez hasonl6 ahhoz, mint amit a
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futbhomoktertiletek homokos valyog texturgju talajaindl mértem. Az ide
tartoz0 mintak mechanikai 6Osszetétele néhany tizedszazaléknyi eltéréssel
nagyon hasonlé egymashoz, ez mutatkozik meg az erdalhatésagi értékek
hasonlosagaban is. Az elszallitott anyag tdmege és a szélsebesség kozotti
kapcsolat az 0Osszes minta atlagdban exponencialisnak  adddott.
Osszehasonlitva a tébbi homokos valyog (Nyirség, Hajduhat) mintaval,
ezeknek volt a legkisebb az erodalhatosaga.
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41. dbra Az erodalodott anyag tdmege és a szélsebesség kdzotti 6sszefliggés a hajduhati
mintateriileten kiviilrél begytijtott talajmintak esetén (Sajat szerkesztés)

Az iszapos valyog textdraju talajmintak erodalhatosaga kisebb volt,
mint a hajdahati mintateriilet esetében, atlagosan 1430 grammnak adodott. Ez
megfelel 0,05—1,15 cm anyag athelyezddésének (1—23% -0s veszteseg). A
legkisebb értéket egy hortobagyi szikes mélyedésbdél szdrmazé mintanal
mértem (160 grammot), a legmagasabbat pedig egy MareKoros kozébol
begytijtott mintanal (Ujkigyds vége; 2730 gramm). Az atlagos kritikus
inditdsebesség 10 m/s volt, ez megegyezik a hajduhati iszapos valyog
textdraju mintak mért ertékeivel. Az erodalhatosagban meglévd kiilonbség
oka, hogy ezeknek a mintdknak a mechanikai 0sszetétele finomabb, vagyis
magasabb az iszap és agyagtartalma, emiatt a szemcsék kozotti kohézid is
erdsebb. Valamennyi minta homoktartalma kevesebb, mint 30%, ugyanakkor
két minta Kkivetelével az iszaptartalom 60 % felett van. A 10% alatti
homoktartalmd mintak legnagyobb sebességen elszenvedett anyagvesztesége
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nem éri el az 1000 grammot. Az elszallitott anyag tdémege €és a szélsebesség
kozotti kapcsolat az 6sszes minta atlagaban exponencialisnak adodott.

4.4.3. A karcagi mintatertlet talajainak erodalhatésagi eredmenyei

Ezeknél a talajoknadl magas kritikus inditosebesség és a csatornaban
elérhetd legnagyobb sebesség kozott a legkisebbre csokkent az a sebesség-
intervallum, ahol a szallitott anyag mennyiséget mérhettem.

A karcagi mintateriilet er6sen kotott talajaindl igen alacsony erodélha-
tosagi értekeket mertem (42. dbra). Az iszapos valyog textdraju mintaknal az
erodalt anyag témege a legnagyobb sebességfokozaton atlagosan 310 gramm
volt; az erozids folyamat is csak nagy sebességeken, 10 m/s felett indult meg.
Az elhordott anyag mennyisége 250-380 gramm koz6tt véltozott (0,40,15
cm vastag anyag athelyez6dése, ami 2—3%-0S talajveszteség a kiindul&si
tdmeghez képest).
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42. dbra Az erodalddott anyag témege és a szélsebesség kozotti 6sszefiiggés a kar-
cagi mintateriilet talajmintéi esetén (Sajat szerkesztés)

Az iszapos agyagos valyog textdraju mintdk legnagyobb
sebességfokozaton mért atlagos erodalhatdsédga 604 gramm volt. Az elhordott
anyag mennyisége 280-1170 gramm kozott valtozott, ami megfelel 00,5
cm vastagsagu anyag elszallitodasanak—<20% -os veszteség). A mintak
iszaptartalma egysegesen 50%, és az agyagtartalom — egy minta kivételével —

95



is 35% folott volt. Ezeknél a mintaknal megfigyelheté az, hogy nem a
legtdbb iszapot és agyagot tartalmazd minta szenvedi el a legnagyobb
veszteséget.

A mintateriileten kiviili hasonlé6 mechanikai 6sszetételii talajoknal az
iszapos agyagos VAlyog textdraju talajok mutattak alacsonyabb
erodalhatosagi értéket (43. abra). Az atlagos anyagveszteség 883 gramm
volt. A mért értékek 48®90 gramm kozott szorodtak. Ez megfelel
0,05—0,75 cm vastagsagli anyag athelyezédésének (1—15%-0s veszteseg).

Az iszapos valyog textlraju talajok atlagos erodalhatdésaga 1000
gramm, a mért értékek 350490 gramm kozott szorodtak. Ez megfelel
0,15—0,7 cm vastagsagu anyag athelyez6désének (3—14%-0S veszteséq)
Ezekre a talajokra is jellemz0 az, hogy csak magas szélsebességeken
indulnak mozgasba (10,25 m/s) és akkor is viszonylag kis tomegii anyag
hordodik el.

Az iszapos agyag text(raju talaj legnagyobb szélsebességen mért
erodalhatésdga 1250 gramm volt (ez megfelel 0,6 cm vastagsagu anyag
athelyze6désének, ami 12%-0s veszteséget jelent a kindulasi témeghez
képest). Az eredményt arnyalja, hogy ebbe a csoportba csak egy talajminta
tartozik.
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43. dbra Az erodalodott anyag tdmege és a szélsebesség kozdtti Osszefliggés a karcagi minta-
teriileten kiviilrél begy(ijtott talajmintak esetén Sajat szerkesztés)
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45. A mechanikai 0&sszetétel és az erodalhatdésag, valamint a
humusztartalom és erodalhatosag kozotti 6sszefliggések

A kapott erodalhatésagi adatok valamint a mechanikai 6sszetétel
alapjan 0Osszefliggéseket kerestem arra vonatkozdan, hogy egyrészt a
kiilonb6zé  textaraji  talajokndl a mechanikai Ossszetétel mennyire
befolyasolja az erodalhatosagot, masrészt pedig a kiilonboz6 texturdju
talajoknal hogyan valtozik, vagy valtozik-e egyaltalan a legerodalhatobb
frakcidok szemcsenagysaga (atmérdje)?

Az Osszes mintat (mechanikai Osszetételtdl fliggetlentil) figyelembe
véve az erodalt anyag tomegével a a homoktartalom mutatta a legerésebb
kapcsolatot (R?=0,82). Ha a homoktartalmat differencialtan elemezzik (44.
abra), akkor a legersebb kapcsolat a finom homok(R?=0,83), valamint a
0,32—0,2 mm atmérjii kozépfinom homokkal (R?=0,63) mutathatd ki.
Gyakorlatilag azt mondhatjuk, hogy minél durvabb a homokfrakcid, annal
kisebb hatast gyakorol az erodalhatésagra. Ez evidensnek mondhato, mivel a
szemcsenagysag és a szélsebesség kozott szoros Osszefliggés van: minél
nagyobb a szemcse atmérdje (és fajsulya) annal nagyobb sebességli szél
szllkséges a mozgasha lendiléshez.
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44, dbra Az erodalt anyag mennyisége és a homokfrakciok szazalékos megoszlasa kozotti
dsszefuiggések (Sajat szerkesztés)
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Az iszaptartalom és az erodalt anyag tomege kozotti korrelacids
egyutthato értéke 0,79 (45. &bra), vagyis meg itt is szorosnak mondhato az
Osszefliggés. A két tényezé kozotti kapcsolat negativ linearis, vagyis az
iszaptartalom névekedése az erodalt anyag tomegének a csokkenését okozza.
Ennek oka, hogy a kisméretli iszapszemcsék erdsebbenn tapadnak
egymashoz, és ezt a kohézids erét a sz€l mar nehezebben gyozi le, mint a
homok esetében; masrészt pedig az iszapszemcsék konnyebben képeznek
aggregatumokat, amelyeket mar szintén nehezen mozdit meg a szél. A
legerésebb kapcsolat a 0,02-0,01 mm ¢és a 0,01—0,005 mm atmérdjl iszap
esetében mutathaté ki (mindkét esetben R®=0,75), majd sorrendileg ezt a
0,005—0,002 mm atmérdjii iszap (R?=0,64), majd a por (R?=0,54) koveti.

Az agyagtartalom és az erodalt anyag tdmege kozott exponencidlis
kapcsolatot mutattam ki (46. abra). Ez azt jelenti, hogy egy bizonyos
agyagtartalom elérése utan az erodalt anyag mennyisége hirtelen csokken le.
Az agyagtartalom és a szélerdzio csokkenése kdzotti 6sszefliggésnek ugyanaz
a magyarazata mint az iszap esetében, vagyis a kisméretli agyagszemcsék
kozott nagy a kohézids erd, amit a sz¢€l nehezen tud lekiizdeni.
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45, abra Az erodalt anyag mennyisége és az iszapfrakciok szazalékos megoszlasa kozotti
Osszefuiggések (Sajat szerkesztés)
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46. abra Az erodalt anyag mennyisége és az agyagfrakciok szazalékos megoszlasa kdzotti
Osszefliggések (Sajat szerkesztés)

Ha az egyes talajtextira-osztalyok mechanikai 0Osszetétele és az
erdodalt anyag tomege kozotti kapcsolatot vizsgéljuk, akkor a kovetkezd
megallapitasokat tehetjik:

Mindjart az elején leszogezhetjik, hogy ha a kiilonboz6
szemcsefrakciokat, tehat a homokot, az iszapot és az agyagot 0sszessegében
korreléltattuk az erodalt anyag témegéhez, akkor nem tudtunk szoros
osszefiiggést kimutatni. Eppen ezért minden frakciot lebontottunk
részfrakcidkra és a korrelécidt ilyen modon végeztik el.

Homok texturaji talajok esetében a legerdsebb kapcsolatot a
kozépfinom homok frakcioval sikeriilt kimutatni, mindemellett meglepd
modon a finom homok novekedése a vizsgalt mintaknal az erodalt anyag
mennyiségének csokkenését okozta. Ez azért érdekes, mert a szakirodalom
szerint a legerodalhatobb frakcié a €812 mm ko6zo6tti finomhomok. A
0,32—0,2 mm atmér6ji kozépszemii homok az erodalt anyag tomege kozotti
korrelacios egyitthatd értéke 0,69, a frakcid aranya a mintakban 1320,6
%. A tobbi frakcionak nincs kimutathatd hatdsa az er6ziora. Ennek okét
abban kell keresni, hogy az USDA beosztasa szerint homoktalajnak az
szamit, amelynek a mechanikai dsszetételben a homok ardnya meghaladja a
85%-ot. A fennmarad6 15%-on osztozik az iszap és az agyag, azonban ilyen
kis aranyban ezek legfeljebb csak kis meértékben mddositjak az er6zid
nagysagat.
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Valyogos homok texturaju talajoknal a legszorosabb kapcsolatot az
iszap frakcié mutatta (R?=0,42), ezen beliil pedig a 0,02-0,01 mm &tmérdji
iszap (R*=0,55), melynek eléfordulasi aranya-23,9%. A kapcsolat jellege
negativ linearis, vagyis minél magasabb az iszapfrakcié aranya, annal kisebb
lesz az elhordott anyag tomege. Az iszaptartalom aranya a mintakban
10,7—20,2 % kozott valtozott. A homoktartalom és az erodalt anyag kozott
szorosabb dsszefuiggést nem sikertlt kimutatni, legfeljebb trendjelleggel lehet
elmondani, hogy a finom és a 0,630,32 mm atmér6ji kézépfinom homok
mennyisége ndveli az er6zid veszélyét, mig a nagyon finom homoké és a
0,32—0,2 mm atmérdji kozépfinom homoké pedig inkabb csokkenti.

Homokos vélyog textaraju talajmintdknal nem tudtam kapcsolatot
kimutatni egyik f6frakcioval sem. A homok frakcio differencialasaval a
finom homokkal kimutathatd korrelacids egyutthatd értéke 0,74, vagyis ez
mar szorosabb kapcsolatot mutat az eré6zidval. A finom homok mennyisége a
mintdkban 21—61 % ko6zott valtozott. Ezen kiviil a 0,02—0,01 mm atmér6ji
iszap (R?=0,48), a 0,820,05 mm 4tmérdjii por (R*=0,43) valamint a
0,1—0,05 mm (R*=0,40) 4tmér6jii nagyon finom homok van hatassal az
erodalt anyag mennyiségere. Az finomhomok néveli, mig a por, az iszap és a
nagyon finom homok csokkenti az erodalt anyag mennyiségét.

Az iszapos valyog textiraju talajoknal nem sikeriilt egyértelmii
kapcsolatot talalni egyik szemcsefrakcidval sem. Talan még a finom homok
(R°=0,41) aranya szabja meg leginkabb az erodalt anyag mennyiségét.
Osszességében a homoktartalom inkabb noveli, mig az iszap- és az
agyagtartalom pedig csokkenti az erodalt anyag mennyisegét.

Az iszapos agyagos valyog texturdji talajmintaknal a legerdsebb
kapcsolatot a 0,2-0,1 mm atmér6jii finom homok mutatta (ez 6sszhangban
van a szakirodalommal), amely %15 %  -os aranyban fordul eld. A
korrelacios egyutthaté értéke 0,35, vagyis igen Kkicsi, de a tobbi
szemcsealkotd esetében még ilyen ,.erdsségli” kapcsolatot sem Ilehetett
kimutatni.

Osszességében tehat az mondhaté el, hogy az adatok alapjan
leginkabb a homok és a homokos valyog texturaju talajoknal lehet
kapcsolatot kimutatni a mechanikai 0Osszetétel és az erodalt anyag
mennyisege kdzott.

Ezutdn kapcsolatot kerestem az egyes textdra-osztalyokndl mert
erodalhatosagi értekek és a humusztartalom kozott.

A homok és a valyogos homok texturaju talajok erodalhatdsaga és a
humusztartalom koézott nem talaltam szoros 6sszefliggést (47. abra). Ennek
magyarazatat abban kereshetjiik, hogy a humuszmolekuldk a nagyméretti
homokszemcsék felszinén nem tudnak megkotddni, emiatt a homoktexturaja
talajok humusztartalma tal kicsi ahhoz, hogy az erodalhatosagot befolyasolni
tudja.
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47. dbra A humusztartalom és az erodalt anyag mennyisége kozotti kapcsolat homok és va-
lyogos homok textdraju talajoknal (Sajat szerkesztés)

Homokos valyog textiraju talajoknal a korrelacids kapcsolat eréssége
alapjan harom csoportot hoztam létre. Az els6 csoport esetében a korrelacios
egyutthato értéke 0,94, a masodik csoportban 0,87, a harmadikban pedig 0,75
(48. abra). Mindharom csoportnal a humusztartalom névekedése az erodalt
anyag tomegének csokkenését eredményezte. Ez magas homoktartalmd tala-
jok esetében szokatlannak mondhato, hiszen a szakirodalmi megallapitasok
szerint a magas humusztartalom homoktalajok esetén (ha azok szaraz éalla-
potban vannak) noveli a szélerdziot, mivel a humusznak kicsi a térfogattome-
ge, ezdltal a szél konnyen elszallitja.

Az |. csoportnal a humusztartalom és az erodalt anyag témege kozotti
negativ kapcsolatot az okozza, hogy a humusztartalom értéke leginkabb az
iszaptartalommal (kilondsen a 0,040,005 mm atmér6jti  frakcioval) mutat
(pozitiv) kapcsolatot (R?=0,79), tehat az iszaptartalom névekedése hatéssal
van a humusztartalom névekedésére is, ezaltal pedig a humusztartalom nove-
kedése is az erodalt anyag mennyiségének novekedése ellen hat. Igy itt in-
kébb az iszaptartalom erésebb hatasat kell feltételezni, mintsem hogy a hu-
musz 6nmagaban jatszana szerepet az er6zid csokkenésében. Ezt tdmasztja
ala az is, hogy ennél a csoportnal az erodalt anyag témegének nagysagaban a
0,01—0,005 mm 4tmér&jii iszapfrakcionak is nagy szerepe van (R°=0,82).
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48. dbra A humusztartalom és az erodalt anyag mennyisége kozotti kapcsolat homokos va-
lyog textaraju talajoknal (Sajat szerkesztés)

A 11. csoportndl is negativ linearis tendencia mutathaté ki a humusz-
tartalom és az erodélt anyag mennyiségének véltozasa kozott (R*=0,87). En-
nek a magyarazata ugyanaz, mint fentebb: a humusztartalom itt is leginkabb a
0,01—0,005 mm &tmérdjii iszappal korrelaltathaté (R%=0,96), és az erodalt
anyag mennyisegének a csokkenését is ez a frakcid hatarozza meg.

A lll. csoportnal az erodalt anyag mennyiségének csokkenését a
0,02—0,01 (RZZO,84) mm atmérdji iszapfrakcid hatdrozza meg. A humusz-
tartalom a 0,02—0,01 mm atmér&jii iszappal korrelaltathato (R?=0,96).

Az iszapos valyog texturaju talajoknal harom csoportot tudtunk elki-
I6niteni a humusz és az erodalt anyag tdmege kozotti kapcsolat alapjan (49.
abra). Az |. csoportnal mind az erodélt anyag témege (R°=0,66), mind a hu-
musztartalom (R?=0,7) a finom homok mennyiségétdl fiigg. Mindkét esetben
a kapcsolat pozitiv linearis, vagyis a finom homok mennyiségének novekede-
sével az erodalt anyag tomege és a humusztartalom is ndvekszik, igy a hu-
musztartalom kozvetve hat az erodalhatdsagra.
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49, abra Az erodalt anyag tdmege és a humusztartalom kdzotti kapcsolat iszapos valyog
texturaju talajoknal (Sajat szerkesztés)

A 1l. csoport esetében az erodalhatdsag és a humusztartalom kozott
szoros kapcsolat mutathatd ki (R*=0,89), negativ linearis tendenciaval.
Ugyanakkor nem sikerilt kapcsolatot kimutatni az erodalhatdsag és a mecha-
nikai 0sszetéetel, valamint a mechanikai 0sszetétel és a humusztartalom ko-
ZOtt.

A 111, csoport esetében a humusztartalom az erodalt anyag tomegének
ndvekedését okozza. Az erodalhatdsdg mertéke es a humusztartalom mennyi-
sége a nagyon finom homok mennyiségétsl fiigg (R?=0,5). A két tényezd
kdzott negativ kapcsolat all fenn.

Az iszapos agyagos valyog textaraju talajok esetében a humusztarta-
lom és az erodalddott anyag toémege kozo6tt negativ linearis kapcsolatot mu-
tattam ki. Ebbe a csoportba tartoz6 mintakat a kapcsolat er6ssége még két
alcsoportra bontottam (50. &bra).

Az 1. csoport esetében a humusztartalom és az erodalodott anyag to-
mege kozotti korrelacios kapcsolat értéke 0,79 volt. A humusztartalom a por
és a 0,002-0,002 mm atmérdjii agyagszemesékkel korrelal tathatd (R*=0,76
és 0,70), kozottik negativ lineéris kapcsolat all fenn, vagyis minél tébb van
az elébb emlitett frakciokbol, annal kisebb a humusztartalom. Ezzel magya-
razhaté a humusztartalom és az erodalhatésag kozotti negativ kapcsolat is:
nem 6nmagaban a humusztartalom csokkenti le a talajelhordast, hanem koz-
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vetetten az agyagszemcsék talajszemcsék kozotti kohézidt noveld hatasa mu-
tatkozik meg.

Az erodalddott anyag és a szemcsedsszetétel kapcsolatat elemezve
megallapithatd, hogy a két tényez6 kozott nem mutathato ki szoros kapcsolat.
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50. dbra A humusztartalom és az erodalt anyag tdmege kozoétti kapcsolat iszapos agyagos
valyog textlraju talajoknal (Sajat szerkesztés)

A 11. csoportndl a humusztartalom és az erodalodott anyag témege
kozotti kapcsolat korrelécids egydtthatdja 0,71 volt, azonban a mechanikai
Osszetetel és a humusztartalom kdzott nem talaltam kapcsolatot.

4.6. Az erodalhatdsag teruleti megoszlasa

A szélcsatorndban végzett kisérletek atlageredmeényei alapjan megha-
taroztam az egyes textura-osztalyokba tartozé talajok kritikus inditdsebessé-
gét, valamint a kiilonboz6 szélsebességen szallitott talaj mennyiségét. A 1ét-
rehozott adatbazisok egyértelmiien jelzik a talajok erodalhatoésaganak mérté-
kében mutatkozo6 jelentds eltéréseket.

A mérések atlageredmenyeit tartalmazo adatbazisok és az Agrotopo
adatbazis lehetdséget nyljtanak arra, hogy térinformatikai szoftver segitségé-
vel elkeszitsiink egy olyan () adatbazist, amely a mintateriletek talajainak
potencidlis erodalhatdsdgéat tartalmazza. Az adatbazisok 6sszekapcsolhatdsa-
ganak érdekeében, a meghatarozott kritériumok alapjan, a mérési atlagered-
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ményeket kategoridkba soroltam. A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy a
szaraz talajok szél altal torténd erodalhatosdganak mértéke elsésorban a
szemcsedsszetételiiktl fiigg. Az azonos textura-osztalyba tartozd talajok
erodalhatosaganak eltérései elsdsorban az egyes szemcsetartomanyok rész-
aranyainak kiilonbségébdl, tovabba a humusz- és CaCOs-tartalom eltérésébol
adodnak. A kategoriaosztalyok meghatarozasa utan lehetéség nyilt az adatba-
zisok 0sszekapcsolasara. Az U adatbazisban az egyes textura-osztalyok mel-
lett az erodalhatosagi kategoridk is megtalalhatok. A mintateruleteket az ero-
dalhatdsagi kategoéridk alapjan az alabbi veszélyeztetettségi teriiletekre bont-
hatjuk:

» Nagyon erdsen veszélyeztetett (a szélcsatorna legmagasabb sebesség-
fokozatan 6t perc alatt mért talajveszteség meghaladta a 3200 g-ot)

» Erdsen veszélyeztetett (a Szélcsatorna legmagasabb sebességfokoza-
tan o6t perc alatt mért talajveszteség 1500—3200 g kozott valtozott)

» Kozepesen veszélyeztetett (a szélcsatorna legmagasabb sebességfoko-
zatan Ot perc alatt mért talajveszteség 1000—1500 g kozott valtozott)

» Gyengén veszélyeztetett (a szélcsatorna legmagasabb sebességfokoza-
tan 6t perc alatt mért talajveszteseg 500—1000 g kozott valtozott)

> Kevéshe, vagy nem veszélyeztetett (a szélcsatorna legmagasabb sebes-
ségfokozatan 6t perc alatt mért talajveszteseg nem haladta meg az
500 g-ot)

A nyirségi mintaterileten a talajtani adottsagok és a szélcsatornaban
mért erodalhatosagi adatok figyelembevételével erésen és nagyon erdsen
veszélyeztetett terlileteket kilonitettem el (51. abra). Ennek oka, hogy itt
(ahogy az mar a mintateriiletek bemutatasanal kideriilt) féként homoktalajok-
kal, illetve ezek kiilonb6z6 valtozataival talalkozhatunk. Ugyanakkor fontos-
nak tartom megjegyezni, hogy a rendelkezéslinkre allé6 100 000-es méretara-
nyu térkép a mikrogeomorfoldgiai adottsagok miatt kialakult talajtani ki-
I6nbségeket nem tudja abrazolni. Emiatt a kisebb deflacios laposokban és
mélyedésekben kialakult kotottebb, vizhatas alatt allé athalmozott talajok
kisebb széler6zios érzékenysége sem abrazolhatd. Nagyobb méretii (és igy
térképen is bemutathatd) homokos valyog foltok jelentkeznek Kantorjanosi
és Or kozott, Kantorjanosi és Nyirgyulaj kozott egy szélesebb savban, illetve
Hodasz—Nyircsaszari kozott. Ezeket a teriileteket az er6sen veszélyeztetett
kategoriaba soroltam

A hajduhati mintatertleten a legvaltozatosabbak az erodalhatdsagi vi-
szonyok. Ez a valtozatos geomorfologiai, és az ebbdl kovetkez6 talajtani sok-
szinliségnek koszonhetd. A mért adatok alapjan a talajokat négy kategoriaba
soroltam be. A veszelyeztetett és a nem veszélyeztetett teriiletek nagyjabél
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60:40 aranyban oszlanak meg a teriileten. A nagyon erdsen veszélyeztetett
kategoriaba tartoznak a homok, homokos valyog texturaju talajmintak es né-
hény iszapos valyog texturaju talaj is. Ezek a terlletek a Nyirséggel hataros
peremzénaban helyezkednek el. Az erdsen veszélyeztetett kategoridba isza-
pos valyog textdraju talajok tartoznak, amelyek mar a Hajduhaton, 16sz0s
alapkdzeten jottek 1étre. A kozepesen €s gyengén veszélyeztetett talajok mind
iszapos valyog texturajuak. Ezek a teriletek a Hajduh&tHortobagy hatart e-
riletéen és a Hortobagyon talalhatéak. Az egyes teriiletek kdzotti atmenet a
mintaterllet szélerdzios térképén is jol lathatd (52. abra).

Baktaléranthaza

Ofehérte

Tavak
Uthalozat
Teleplilések

Nyirgyulaj .
Nyirderzs - Y Telepiiléshata
Nyfrcsaszari 7 Nyirkata D elepuieshatar
Erodalhatosag
MNagyon erGsen veszélyeztetett
0 3 [ 9 Kilometers I Erdsen veszélyeztetett

51. dbra A nyirségi mintaterilet talajtextiran alapulé erodalhatdsagi térképe
(Sajat szerkesztés)

A karcagi mintaterlleten a mérési eredmények alapjan a talajokat ha-
rom csoportba soroltam. A kdzepesen veszélyeztetett csoportba iszapos
agyagos valyog talajok taroznak, melyek a telepulés déli részén helyezkednek
el. A gyengén veszélyeztetett csoportba iszapos agyagos valyog €és iszapos
valyog texturaju talajok tartoznak. A nem veszélyeztetett csoportba iszapos
valyog textdraju talajokat soroltunk be. Az utébbi két csoportba tartozé tala-
jok a telepiilés és a Hortobagy—Beretty6d kozott, valamint a telepiilés ny ugati
és északi szegélyén talalhatdak. (53. abra) Osszességében a mintateriilet
75%-at nem veszélyezteti a széler6zid. Az egyes mintateruletek talajtextdran
alapuld széler0zid-veszélyeztetettségi adatait a 4. tablazatban mutatom be.
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52. dbra A hajdihati mintatertlet talajtextiran alapuld erodalhatosagi térképe
(Sajat szerkesztés)

Karcag

Il Tavak

Telepliléshatar
Uthalézat
Teleplilések

Erodalhatésag

|| Kézepesen veszélyeztetett
[ Gyengén veszélyeztetett
[ Nem veszélyeztetett

53. dbra A karcagi mintatertilet talajtextiran alapulé erodalhatosagi térképe
(Sajat szerkesztés)
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4. tablazat A harom mintateriilet széler6zio-veszélyeztetettségi kategoriainak megoszlasa a
talajtextdra alapjan (Zarojelben az egyes kategoriak eléfordulasinak szdzalékos aranya)

Erodalhatésagi kate-
goriak

nyirségi mintate-
rillet (km?)

hajddhati min-
tateriilet (km?)

karcagi mintaterilet
(km?)

Nagyon erésen veszé-
lyeztetett

227,3 (84,6%)

54,2 (15,1%)

Erésen veszélyeztetett

41,5 (15,6%)

87,1 (24,2%)

Kozepesen veszélyezte-
tett

79,9 (22,2%)

87,9 (22,8 %)

Gyengén veszélyeztetett

138,8 (38,5%)

219,2 (56,9 %)

Kevésbé vagy nem ve-

78,0 (20,2 %)

szélyeztetett

A kovetkezé |épesben a talajtextira-osztalyok és teriilethasznalati
adottsagok egyuttes figyelembevételével elkészitettem a mintateriiletek szél-
erozid-veszélyeztetettségi térképét. Ennek soran csak azokat a terileteket
vettem figyelembe, amelyek olyan mezdgazdasagi miivelés alatt allnak (szan-
tofoldek, kertségek, gyumolcsosok) amelynek sordn a feltalaj bolygatasra
keril, valamint a degradalt gyepeket, mivel ezeket (ha legel6ként hasznaljak)
az allati taposas felszaggathatja, aminek kovetkeztében felszinre keril a talaj.
Ekkor (a mar csupassza valt felszinrdl) a sz¢€l hatasara mozgasba lendiil6 ta-
lajszemcsék abradald hatasa — a folyamatban 1év6 allati taposassal egyiitt -
tovabb noveli a terulet felszabdalodasat, melynek a eredménye a ndvénytaka-
10 teljes eltlinése és a talaj felso rétegének felszinre keriilése lehet. A felszinre
ker(lt talaj gyorsabban Kiszérad, ezaltal a szél a tovabbiakban mar kénnyeb-
ben elszallithatja a finomabb szemcséket, valamint a humuszt is. VVégered-
ményben bekdvetkezhet a terilet teljes dkoldgiai degradacidja. Megjegyzen-
dé, hogy ez elsésorban homokteriileteken érvényesiil, de példaul a Hortoba-
gyon is megfigyelhetd ez a jelenség akkor, amikor a nyilt szikpadka felszi-
nekrdl a kovaporral kevert humuszos réteget a megfelelden erds szelek moz-
gasba lenditik, és nagy tavolsagokra elszallitjak.

A térképkeszités sordn mind a mechanikai dsszetételen alapulo szeél-
erozios, mind pedig a mintateriiletek teriilethasznalati térképébdl raszteres
allomanyokat készitettem. A teriilethasznélati térképek raszteres allomanyait
Ujraosztalyoztam oly modon, hogy a szélerdzié szempontjabol veszélyezte-
tettnek itelt tertleteket 1-sel, a veszélyeztetettnek nem itélt tertleteket pedig
0-val pontoztam. Az igy kapott Ujraosztalyozott térképet dsszeszoroztam a
terulet talajtextaran alapulo szelerdzios térképének raszteres allomanyaval,
majd a kapott térképet visszaalakitottam vektoros allomannya, és kiszamol-
tam az egyes széler6zio-veszélyeztetettségi kategoridba tartozo teruletek
nagysagat.

A kapott eredményekkel (5. tAblazat) kapcsolatosan a kovetkez6 meg-
jegyzéseket tehetjuk:
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5. tdblazat A harom mintateriilet mez6gazdasagi teriileteinek szélerdzid-veszélyeztetettségi
kategdridnak megoszlasa (Zarojelben az egyes kategoriak el6fordulasanak szazalékos ara-
nya)

Nyirségi Hajddahati mintatertlet | Karcagi minta-
mintaterilet (km?) tertilet (km?)
(km?)
Nagyon erésen veszélyez- | 136,4 (50%) 48,8 (13,6%) -
tetett
Erbsen veszélyeztetett 32,7 (12,2%) 76,9 (21,4%) B
Kozepesen veszélyeztetett ) 53,9 (15%) 79,2 (20,6%)
Gyengeén veszélyeztetett i} 100,6 (28%) 161,6 (42,04%)
Kevésbé vagy nem veszé- - - 73 (19%)
lyeztetett
Nem veszélyeztetett 99,7 (37,8%) 79,8 (22%) 70,5 (18,33%)
o A teriilethasznalat figyelembevételével a nyirségi mintaterilet nagyon

erdsen veszélyeztetett kategoridba tartozo teriileteinek a nagysaga (a
csak talajtani adottsagok figyelembevételével elkészitett erodalhato-
sagi térkép adataihoz képest; a tovabbiakban a kiindulasi alapot az
egyes mintateriiletekre vonatkoz6 erodalhatdsagi térkép jelenti) 35%-
kal (90 km?*-rel) csokkent. Az er6sen veszélyeztetett kategoriaba tar-
tozé teriiletek nagysadga mar csak 3%-kal csokkent. Ez elsGsorban an-
nak  koOszonhet6, hogy a mintaterileten mintegy 30%-0s
erdéboritottsagi arannyal szamolhatunk, amelynek dontd tobbsége,
mintegy 67%-a lombos erdd tltetvény. Ennél joval kisebb a beépitett
tertletek és a nem degradalt gyepek valamint a vizfellletek ardnya
(54. abra).

e A hajdihati mintateriileten a nagyon erdsen és az erdsen veszélyezte-
tett terliletek nagysaga csak igen kis mértékben, néhany szazalékkal
csokkent (6 illetve 9 km?-rel). Ennek elsédleges oka az, hogy azok a
tertiletek, amelyek talajtani adottsagaik alapjan a szélerdzio altal ve-
szélyeztetett mindsiilnek, jelentds részben szant6foldként keriilnek
hasznositasra. Ezek tobbsége Hajdunanas-Hajdudorog kdzott a Haj-
duhaton, és részben mar a Nyugati-Nyirsegben talalhatd. Az itt talal-
haté talajokat pedig a talajtani adottsdgok alapjan is veszélyeztetett-
nek mindsitettik. Ugyanakkor megjelenik mintegy 80 km?-nyi nem
veszélyeztetett teriilet, kdszonhetden annak, hogy Hajdinanasnak a
Hortobagy felé eso részén jelentds legeldteriiletek vannak. Ennek oka
is elsdsorban a talajtani viszonyokban keresendd: értelemszeriien a
kedvezOtlenebb adottsagu, az év egy részében vizhatas alatt allo, és
esetenként kiilonbozd mélységekben szikes talaju teriileteket haszno-
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sitjak legel6ként, mig a jobb szerkezetii, kedvezObb adottsagu és ter-
mokeépességii talajok pedig szantdként jonnek szamitasba (55. abra).

Baktaléranthaza & &

Ofehértd

Kantorjanosi

Hodasz

Nyirgyulaj

Tavak
Uthalézat
Telepiilések

Nyirderzs _ ] Teleptiiéshatar
Nyircsaszari — Szélerozio-érzékenység
Nyirkata Il Nagyon erésen veszélyeztetett
5 3 g B Toismgin [ ] ErGsen veszélyeztetett

[ Nem veszélyeztetett

54. dbra A nyirségi mintateriilet teriilethasznalattal szamolt széler6zio-veszélyeztetettségi
térképe (Sajat szerkesztés)

e A karcagi mintateriileten jelentdsebb valtozas a gyengén veszélyezte-
tett kategoriaba esé terlileteknél tortént, ahol 14%-os csokkenés ko-
vetkezett be. Ennek oka megint csak a talajtani és az ebbdl kovetkezd
teriilethasznalati adottsagokban keresendd: ezek a teriiletek a Horto-
baggyal hatarosan helyezkednek el, ahol a korabbiakban mar emlitett
kedvezdtlen talajadottsagok legeldteriiletek és rizsfoldek kialakitasat
tették lehetové. Ezek pedig a szélerdzido szempontjabol nem veszé-
lyeztetettek, igy a szélerozid-veszélyeztetettségi térképbdl figyelmen
Kivil hagyhatok (56. bra).
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Hajdinanas

Tavak
Uthalozat
Telepllések

D Telepaléshatar
Szélerozio-érzékenység

Il Nagyon erdsen veszélyeztetett
|| Er8sen veszélyeztetett

[T ] Kozepesen veszélyeztetett

] 3 6 9 Kilometers | | Gyengén veszélyeztetett

g [0 Nem veszélyeztetett

55. bra A hajdihati mintateriilet teriilethasznlattal szamolt szélerdzio-veszélyeztetettségi
térképe (Sajat szerkesztés)

Karcag

Bl Tavak
Uthal ozat
Telepiilések
] Tetepiieshatar
Szélerdzio-érzékenység
[ ] Kézepesen veszélyeztetett
[ ] Gyengén veszélyeztetett
[ ] Kevésvé vagy nem veszélyeztetett
] Nem veszélyeztetett

a 3 B 9 Kilameters

56. dbra A karcagi mintaterilet teriilethasznalattal szdmolt széler6zio-veszélyeztetettségi
térképe (Sajat szerkesztés)
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4.7. Az 6ntdzéses vizsgalatok eredményei

Ahogyan azt mar kordbban emlitettem, az 6nt6zés Iényegesen befo-
lyasolhatja a talajok erodalhatosagat. Vizsgalataim soran ennek mértékét ki-
vantam megallapitani. A talajok atnedvesedése az 6nt6zés mértékétol fligg. A
homoktalajok vizateresztd képessége és parolgasi vesztesége volt a legna-
gyobb. A kisérletek soran az egyes talajok viztartd képességében mar vizuali-
san is kilénbségeket lehetett megfigyelni. A 0,5 mm-es csapadéknak megfe-
lelé 6nt6zés alkalmazasa soran, a harmadik sebességfokozaton (99,5 m/s) a
homoktalajok felszinén mar néhany perc elteltével teljesen szaraz foltokat
figyeltem meg. Gyakran el6fordult az is, hogy a szarazza valt foltokat a szél
megbontotta és anyagelhordas tortént. Ez a jelenség kotottebb talajok esetén
is megfigyelhet6 volt, ott azonban az anyagveszteség annak hatasara kovet-
kezett be, hogy a viz hatasara a fels6—44 mm -es réteg kompakt, cementalt
egységge allt 0ssze, és a szél ezeket a (mar kiszaradt) kéregdarabokat bontot-
ta meg ¢s az alattuk 1év6, szaraz, nem Osszetapadt talajszemcséket fujta ki. A
magasabb iszap és agyagtartalmd talajoknal még nagyobb 6ntdzési ddzisok-
nal is megfigyelhet6 volt ez a jelenség. Homoktalajoknal nagyobb mennyisé-
gli 6nt0zOviz alkalmazasanal ez azért nem zajlott le, mivel a talajok felszinén
a kialakult kéreg és az alatta elhelyezked¢6 talajréteg nem valt annyira élesen
el, a benedvesedett talajréteg sokkal egységesebb szerkezetii volt. Az 5 mm-
es Ontdzés soran az egyes talajtipusok koézott Gjabb kilonbségeket vehettiink
észre, mivel az egyes talajok vizatereszt6 képessége szemmel lathatoan eltérd
volt: a homoktalajok gyorsan beszivtak a vizet, mig a kotottebb talajoknal a
kisérleteket csak bizonyos 1d6 eltelte utan tudtuk elvégezni, mivel meg kellett
varnunk, hogy a viz a talajba szivarogjon. A kisérletek soran az is megfigyel-
hetd volt, hogy a szétiszapolodds miatt a talajok felszinének szerkezete is
atalakult: a finomabb frakciok (iszap, agyag) a talajok felszinén akkumula-
I6dtak.

Az egyes csoportokba tartozé mintak kisérleti atlageredmenyeit az 6.
tablazatban foglaltam 6ssze. Ebbdl nyilvanvalova valnak egyrészt az 6ntozés
mennyiségének eltérésébol adodo kiilonbségek, masrészt pedig a szélsebes-
ség novelésének parolgasnoveld hatdsa, illetve az egyes talaj-kategoridk ki-
I6nbségei.
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6. tAblazat A szélsebesség és a kiszaradasi id6 atlagértékei a vizsgalt talajokon

0,5 mm-es 1 mm-es 2 mm-es 5 mm-es
ontdzés ontozés ontozés ontozés
% t v( t % t % t

(m/s) | (min) | m/s) | (min) | (m/s) | (min)|(m/s)| (min)

4,4 150 4,5 190 46| 250| 4,8 500

rulet

7,6 75 7,4 140 74| 200| 7,6 375

9,5 50 9,4 85 9,4| 150| 95 300

15,4 25| 154 55| 154| 100| 154 250

4,5 141 4,4 201 43| 360 43 769

7,8 76 78 141 76| 274 7.6 590

9,2 51 9,2 99 92| 169| 93 395

15,4 30 15,5 60 15,3| 121| 15,3 264

homok Nyir- [homok Nyirségi mintate-

4,4 160 4,6 220 45| 362 45 868

7,6 90 74 165 74| 276| 7.6 663

véalyogos
rulet

9,4 58 9,5 115 94| 19| 94 536

15,3 35| 154 72| 154| 145| 153 338

4,6 158 4,5 236 46| 374 47 801

79 71 7,7 142 78| 293| 79 598

9,3 62 9,2 88 93| 174 9,2 406

véalyogos

rileten kival

15,2 36| 155 58| 154 142| 154 250

4,5 132 4,5 190 44| 348, 43 770

ségi minta- |ségi mintate-|ségi mintate- | ruleten kivil

valyog Nyir-|homok Nyir-homok Nyir-| ségi mintate-

$2Es 76| 98| 77| 111 76| 232| 76| 550
EBES 94| 69| 94| 84| 94| 168| 95| 447
< 154 33| 154] 56| 154| 122| 153| 315
. - 535 47| 138| 48| 280| 48| 454| 48| 968
288¢es 76| 104] 78| 183 79| 325 78| 704
EESE25 94| 72| 95| 127 92| 241] 93| 542
< “ED 154 45| 153] 79| 154| 160| 154| 370

4,9 199 4,9 248 48| 392, 49 855

7,8 140 7,7 175 78] 309| 8,0 743

9,3 85 9,6 111 9,7| 243| 96 555

homokos
taterilet

15,5 42 15,4 70| 155| 200| 154 265

4,9 165 4,7 238 47| 388, 49 791

7,9 128 7,8 158 78| 305| 7,6 695

9,3 75 9,7 103 9,7 228| 98 538

homokos
tateruleten
kival

15,4 44| 154 63| 154| 180| 154 255

4,9 146 4,9 289 48| 488| 49| 1132

7,8 88 7,7 158 78| 268| 7.8 817

Iszapos

9,4 62 9,7 119 9,7 193| 9,6 648

ddhati min-|ddhati min-|dihéati min-

valyog haj- | valyog haj- | valyog haj-
taterilet

15,4 37 15,4 80| 155| 133| 15,6 354
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6. tAblazat A szélsebesség és a kiszaradasi id6 atlagértékei a vizsgalt talajokon (folytatas)

0,5 mm-es 1 mme-es 6nto- 2 mm-es 5 mm-es 6nto-
ontozés Z8s ontozés Z8s
Y t Y t Vv t Y t

(m/s) | (min) | (m/s) | (min) | (m/s) | (min)| (m/s) | (min)

4,9 219 4,9 238 49| 477 49| 1093

7,7 145 7,8 172 79| 331 7,9 792

9,3 87 9,7 115 9,7 233 9,5 565

iszapos valyog hajda-
hati mintatertleten
kival

15,4 39| 155 78| 154| 185| 154 383

s 48] 244] 48| 441] 46| e53] 48] 1422
85E 2 78| 144] 79| 287] 78| 449] 78] o970
38258 95 95| 97| 192] 98| 347] 97| 755

E 154 73| 154| 145| 156| 233] 153| 516
LEd 47| 225 47| 337 47| 4714] 47| 1067
8% £3 77| 152] 78] 212] 77| 334 77| 711
8852 % 95 82| 97| 130] 97| 245] 96| 512

£l 15,6 37] 156 92| 154| 181] 155 329

4,6 292 4,6 526 47| 724 4,7 1525

79 188 79 375 79| 515 7,9 1000

tertlet

9,8 133 9,9 285 9,9| 407 9,7 727

iszapos
agyagos

15,4 101 15,5 210 156 305| 153 539
4,4 188 4,6 350 46| 577 46| 1449

7,7 132 7,7 223 7,7 421 7,7 811

iszapos

9,6 79 9,6 152 95| 261 9,6 572

agyagos
tertleten
kival

valyog kar-|véalyog kar- | cagi minta- | cagi minta-

cagi minta- | cagi minta-

15,4 51 15,5 101 154| 150| 155 371

A szélsebesség novelésével a parolgas sebessége nott. A magasabb
sebességfokozaton is megmutatkozott a talajok eltéré viztartdo képessége. A
méreseredményeket elemezve arra is felfigyeltem, hogy a szélsebesség és a
nedvesség elparologtatasahoz sziikséges id6 kozotti sszefliggésben 9 m/s
koriili sebességnél mindségi valtozas tapasztalhatd. A 9 m/s sebesség alatti
tartomanyban a fliggvények meredeksége megnd, ami arra utal, hogy alacso-
nyabb sebessegfokozaton sokkal lassabb a parolgas (ezaltal a szaradas) meér-
téke.

A trendvonal illesztésénél az exponencialis fuiggvény mutatott legszo-
rosabb kapcsolatot, az R? értéke minden esetben 0,9 folétt volt. Az exponen-
cialis fliggvény is a fentebb elmondottakat tAmasztja ala, vagyis azt, hogy egy
bizonyos sebesseghatar elérése utan a talajokbdl a viz parolgasa felgyorsul.

Meg kell azonban jegyezni azt is, hogy a fenti tdblazat atlagertékei és
az azonos kategoridba tartozo egyes mintaknal mért értekekben az eltérések
jelent6sek. Ez els6sorban a szemcsedsszetételben mutatkozo kilonbségekkel
magyarazhato, de az egyes mintak értékeinek elemzése alapjan megallapitha-
t0, hogy a talajok humusz- és CaCOs3- tartalma is befolyasolta a viz tavozasa-
nak utemét.
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A Kkisérletek tapasztalatai alapjan tovabba azt is elmondhatjuk, hogy a
talajfelszin az Ontdzés vagy az esé hatasdra, a viz mennyiségétdl fiiggden,
nemcsak a laza, hanem a kotottebb talajainkon is ardnylag gyorsan atnedve-
sedik. A nedves talaj kiszaradasanak titeme azonban a talaj mechanikai ssze-
tételétdl fiiggben nagyon valtozo (56., 57., 58., 59., 60., 61., 62., 63. dbrak).
A talaj kiszaradasat a vizvisszatartd kepessége befolyasolja. A vizvisszatarto
képesség egyrészt a viz lefele irdnyulé mozgéasat lassitja, masrészt a parolgas
csokkentését idézi el6. A viz lefelé iranyulé mozgasat a talaj viznyel6 és a
vizatereszté képessége szabja meg, melyeknek a szemcsedsszetétellel vald
Osszefliggése kozismert.

1600 + 0,5mm-es ntdzés, nyirségi mintateriilet

B 1lmm-es 8ntdzés, nyirségi mintateriilet

1400 A 2mm-es Bntdzés, nylrségl mintatertilet
] % 5mm-es 8ntézés, nyirségi mintateriilet
1200
1 0,5 mm-es &ntdzés, nyirségi mintateriileten
kiviil
é 1000 | 1mm-es 6ntbzés, nyirségi mintateriileten kiviil
- -0,098x
E y=1143,5¢ 2mm-es &ntdzés, nyirségi mintateriileten kiviil
g R?=0,9502
5 il
B 800 / 5 mm-es &ntdzés, nyirségi mintateriileten kiviil
1] ~
o Seo
= Sl Expon. (0,5 mm-es 8ntdzés, nyirségi
g 600 . L y = 619,62 0083 mintateriilet)
, =
= 1 e g by R?=0,8945 Expon. (0,5 mm-es ontazés, nyirségi
X 2 ~~ mintaterileten kiviil)
© Re=o9128 Sz v =312,65e011x
— ——— ‘; o _ R2= 0,9675 — + —Expon. (1 mmees &ntézés, nyirségi mintateriilet)
421 Remaa._ B el
y=363,68¢008x | %~ = -; ---------- =« =Expon. (1 mm-es 8ntdzés, nyirségi
~ S e i o B
R?= 0,981 \\H TR i Bt ey [ T mintateriileten kiviil)
200 g T ____:" y= 304,116 0115 — — Expon. {2 mm-es 8ntdzés, nyirségi mintateriilet)
i TR e, —t - P _i/ R‘ D 9453
o
| = ‘j‘ R R i e . = = Expon. (2 mm-es Bnt&zés, nyirségi
| /‘ v il o !ﬁ mintaterileten kiviil)
0 T ¥ —
== ==Expon. (5 mm-es 8ntdzés, nyirségi mintateriilet)
4 6 8 10 12 14 16
y =227,09e 0138 Szélsebesség (m/s) ¥ =267,15e 016 ====Expon. (5 mm-es &nt&zés, nyirségi
R?=0,9356 R2= 0,969 mintateriileten kiviil)
=0,

57. dbra A szélsebesség és a parolgas id6tartamanak dsszefliggései homok textlraju talajok
esetén (Sajat szerkesztés)
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1600 # 05mm-a: @ntdris, nyirsdgl mintatariilat

B ik SRS HEY Ryilgl it
1400 - A 2 mm-es dntézés, nyirségi mintateriilet
Pra— yirségi .
1200 £ 0,5 mm-es 8ntozés, nyirségi mi tileten kiviil
& 1mm-es@ntbzds, nyirsdgl kil
g 1000 2 mm-es Gntézés, nyirségi mi il kiviil
o
e = 0,087
g ; y = 1269, 40050 5 mm-es 8ntdzds, nylrsdégi kivlil
g < — R*=0,9952
.§ E00 — Expon. (0,5 mme-es Gntizés, nyirség iilet)
= y=1301,3¢%1
i — Expon. (0,5 mm-as Entézds, nyirségl
° mintateriileten kiviil)
2 600 — - Expon. (1 mm-es dntézés, nyirségi mi iilet)
y = 530,074 0591 ) .
R7=0,3414 — - Expon. (1 mm-es &ntd yirségi mi
5 1 ey kiviil)
i 1 2= "'--....___ = = Expon. [2 mm-es dntdzés, nyirségi mi iilet)
el I o
—_——y RLRE o Exproni (2 e BrBzéss nviestel il Gt

L kiwiil)
200 - o —===Expon. (5 mm-es 8nt8zds, nylrségl mintaterilet)

e By Al g
T ‘ * : . ----E:pun.[Emm-es ontozé irségi mi il
\ Kivill)
4 & 10 12 14 16

¥ = 343,53¢°010
y =262,de 0% y=238,54e 0180 Szélsebesség (m/s) R?=0,9755

RY=0,9522 R!=0,9169

58. abra A szélsebesség €s a parolgas idotartamanak dsszefliggései valyogos homok textiraju
talajok esetén (Sajat szerkesztés)

1800 G . o o
#+  0,5mmeas Sntdzds, nyirsdgi mintaterilet
B 1mmeas Sntdzds, nyirsdgi mintaterilet
1400 A 2mmees ntézés, nyirségi mintateriilet
S mm-es &ntézés, nyirségi mintateriilet
200 ~ 0,5 mmeas Sntdzds, nyirsdgi mintaterlletan kivil
# lmm-es &ntézés, nyirségi mintateriileten kiviil
g 1000 B 2mm-es Bntéizés, nyirségi mintateriileten kivil
L " €____________y = 1399, 740080
E ] R*=0,9581 5 mm-es Gntdzés, nyirségi mintaterileten kivil
i)
-
£ .~
_.g soo S Expon. (0,5 mm-es Gntbzés, nyirségi
= o b ¥ = 1034 M08 mintateriilet)
2 '*..._‘ R'=0,9742 — Expan. (0,5 mm-es Snt8zés, nylrsdgl
%“ i S mintateriileten kiviil)
& T =« Expon.(l mm-es Sntézés, nyirségl mintaterilet)
e 'y =479, 34000 -“"--..,__
R'=0,9308 , _ggg agetosx T s . B (1 mowviies ks, wyhsdgl
1 % A= 0,9563 e, S mintaterilatan kivill)
400 A y= 861,47 0115 Se——— e = = Expon.(2 mm-es éntézés, nyirségi mintateriilet)
s ~~@_  R'=0,9587  y=273,19¢ 0000 vman ]
b g ) e - R?=0,9305 = = Expon.[2 mm-es Sntézés, nyirségl
. e~ A ———a_ mintateriileten kiviil)
200 — e ———— . = - ===Expon. (5 mm-es Sntézés, nyirségl mintaterilet)

-, C— .

¥ = 243,800 1%
R=0,9912

== == Expon. (5 mm-es Sntdzés, nyirségl
mintateriileten kiviil)

4 6 g 10 12 14 16 517,06e 000

Szélsebesség (m/s) R=0,9703
59. dbra A szélsebesség és a parolgas id6tartamanak 6sszefliggései homokos valyog textlraju
talajok esetén (Sajat szerkesztés)
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1200

¥ = 165601160

1000 ] R?=0,9673
s S /
L] A
A ™
T
§ SRR
% -.“‘\x‘ = y=1499, 1010
: B / R?=0,9697
-m ‘|-‘ L
3 s00 W
o -
ﬁ y=517,42e 0072 —-..::., a
R!=0,9362 Tralran

400

y=422,02e 0131

R?=0,9516 \bg.
- B

| y=304,39 0128
R*=0,9387
4 & 8 10 12 14
Szdlsebasség (m/s) y = 396,780 0145
R'=0,9693

0,5 mm-es Gntdzés, hajddhati mintateriilet

® 1mm-es Gntézés, hajdihati mintaterilet
2 mmeas Sntdzds, hajddhati mintaterdlet

- 5 mmeas dntdzds, hajddhati mintaterilet

# 0,5mm-es Sntdzés, haldahitl mintateriileten
kivil

B 1mm-es Gntdzés, hajdihati mintaterdleten
kivil

A 2mm-es Gntizés, hajdihati mintaterileten
kivil

5 mm-es Sntdzés, hajddhati mintaterileten
kil

Expon. (0,5 mm-es Gntézés, hajdihati
mintateriilat)

Expon. (0,5 mmeas Sntdzds, hajddhati
mintateriileten kiviil)
Expon. [1 mm-es &ntézés, hajdihati

mintateriilet)

Expon. [1 mm-es &nt8zés, hajdihati

mintaterileten kiviil)

= = Expon. (2 mm-es Sntézés, hajdihati
mintaterilet)

= = Expon. (2 mm-es éntazés, hajdihati

ivil)

=== Enpon; {8 minves Sntboss; hajdahdl
mintateriilat)

mintaterileten

16

= === Expon. [§ mm-es éntézés, hajdihati
mintateriilaten kivil)

60. abra A szélsebesség és a parolgas idétartamanak osszefiiggései homokos valyog textiraju
talajok esetén (Sajat szerkesztés)
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B 1mm-es SntBzés, hajdahat] mintateriilet
A  2mm-es Sntozes, hajdichati mintateriilet

5 mm-as Gntdzds, hajdéhati mintaterdlet

0,5 mm-es Gntdzes, hajddhati mintaterileten
kvl

® 1lmm-as dntdzds, hajddhdti mintaterdleten
kvl
2 mm-es Sntdzés, halddhit] mintateriileten
kiviil

- Smm-es ntozeés, hajddhati mintaterileten
kvl

———Expon. [0, 5 mm-es Sntizes, hajdahati
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Expon. (0,5 mmeas dntdzds, hajddahdti
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y = 242,44 0121
R*=0,9494

61. abra A szélsebesség és a parolgas idétartamanak 6sszefliggései iszapos valyog textiraju
talajok esetén (Sajat szerkesztés)
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62.4abra A szélsebesség és a parolgas idotartamanak &sszefliggései iszapos valyog
textarajutalajok esetén (Sajat szerkesztés)
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63.4abra A szélsebesség és a parolgas id6tartamanak 6sszefiiggései iszapos agyagos valyog
textUraju talajok esetén (Sajat szerkesztés)
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Az ontdzés szélerozidt csokkentd hatasakor meg kell emliteni a koz-
vetett hatast is, ugyanis a nedves talajban az elvetett magvak gyorsabban csi-
raznak, és kelnek, a kikelt ndvények a szerves anyagok gyorsabb lebomlasa,
humifikacidja miatt jol fejlédnek. A kialakuldé novényzet aerodinamikai el-
lenallasa és védohatasa kedvezo a szélerozid elleni kiizdelemben.

4.8. A talajfelszini kéreg kialakulasa

Az Ontozéses kisérletek kozben felfigyeltem arra, hogy a talajok fel-
szinén eltérd vastagsagu réteg alakul ki, amely a szaradas soran talajtipustol
fliggden kiilonbozo szerkezetl kéreggé alakult. A kéregképzddés elso jele a
felszin szinének valtozasaban mutatkozik meg, de ezt kdvetéen hamarosan
kisebb repedések képzddnek. A repedések hossza és szélessége fokozatosan
nd, majd a felszint teljesen behaldzzak. A talaj felszinét kiillonbozo alaku és

méretli kéregpoligonok boritjak, melynek nagysaga talajtipusonként eltérd
(17. kép).

s

B

17. kép Iszapos valyog textdraju talajon kialakult kéreg (Sajat felvétel)

Amint azt mar fentebb emlitettem, a talajfelszinen kialakult kérgek
kdzott mar vizudlisan is kilonbsegek figyelheték meg. Egyes talajtipusoknal
a kialakult kéreg teljes mértékben elvalt az alatta 1év6 rétegt6l, masoknal vi-
szont ilyen értelemben nem volt lényeges kilonbség a két szint kozott. Ez
kiléndsen a magas homoktartalma talajok esetében mutatkozott meg.
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A felszini kéreg képzddését a szarado talaj részecskéinek Gsszetapa-
dasa okozza, ami az ket koriilvevé vizhartya zsugorodasa miatt jon létre. A
talaj szaradasa, a viz parolgasa anyagveszteséggel, illetve térfogatcsokkenés-
sel jar (az agyagszemcsék tulajdonsagai miatt, mivel azok viz hatasara kita-
gulnak, széradaskor pedig 0sszehtzodnak), ezért ahol kisebb a részecskéket
Osszetartd erd, ott alakul ki a repedés. A repedések kialakulasaval a felszin
érdessége megvaltozik. A repedésekbe benyomuld levegd a repedésperemek
hatasara orvénylé mozgésba kezd, ami egyrészt felgyorsitja a poligonok pe-
remének szaradasat, masrészt az alsobb rétegek kiszaradasat is eldsegiti. A
poligonok peremének gyorsabb szaradasa ujabb térfogatcsokkenést idéz eld,
ami a peremek felhajlasaban mutatkozik meg. Ez a jelenség a névénymentes
felszinen a szabadban is gyakran megfigyelhet6. A kérgek kialakulasaban a
mallasi, aprdzodasi folyamatoknak is szerepuk van, olyan értelemben, hogy a
zaporszerl csapadék hatasara a talajszemcsék szétesnek, és eltérd sebességgel
letlepednek, melynek kovetkeztében a talaj felszine eliszapolddik.

A kéregperem felhajlasa fokozza az aramlo levegd 6rvényld mozgé-
sat, a kéreg alatti szemcsék kiszaradasat. Megfeleld szélerdsség esetén szem-
csék indulnak el a repedésbél és beindul a szélerdzio. A kiaramld szemcsék
helyére levegd todul és az id6 mulasaval a kéreg alatamasztas nélkuli, bi-
zonytalan helyzetbe keriil. A billegd mozgést végzd kéreg tovabb szarad,
sulya csokken, felszinét pedig a repedésbdl kijutod, ugraldé mozgést végzd
szemcsek ,,bombazzak” (McKenna et all. 1996). A kéreg vastagsagatol, mé-
retétdl és a sz¢él erejétdl fligg, hogy mi lesz a tovabbi sorsa. A szélerdzio so-
ran nagyon gyakran el6fordul, hogy az ugraldé szemcsék hatasara vékonyod-
nak el és toredeznek szét a kéregdarabok. A kéreggel nem védett felszinré-
szeken a szélerozié feler6sodése figyelheté meg.

A kérgek védo hatdsa elsésorban a méretiikt6l, vastagsaguktol fiigg.
Ez pedig talajonként valtozott, ezért méréseket végeztiink annak megéllapita-
sa céljabol, hogy mitdl fiigg a kiilonbozé talajokon kialakuld kéreg tulajdon-
sdga.

4.8.1. A talajfelszinen képzddott kérgek szedimentologiai vizsgdlatinak
eredményei

A kérgek kialakulasa ¢és jellemzoik els6sorban a talaj mechanikai 6Sz-
szetételét6l, humusz- és CaCOs-tartalmatol fligg. Ezeken kivil a talajban
eléforduld kiilonféle alkotoknak (agyagasvanyoknak, kicserélheté kationok-
nak, biogén anyagoknak) és a viznek is szerepe van. Osszehasonlitva az ere-
deti talaj és a kéreg szemcseosszetételét a kovetkezoket allapitottam meg:

e A kialakult kéreg szemcsedsszetételében a szemcsék finomodasa fi-
gyelhetd meg. A nedvesség hatdsara a talajszemcsék szétesnek, majd

120



Szazalékos arany
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a nedves talajban atrendezédnek és szaradaskor mas-mas szemcsemé-
retet alkotva 6sszetapadnak.

A homoktalajokon képzddott kérgekben megfigyelhet6 a 0,1-0,2 mm
atmérji szemesék aranyanak novekedése, tovabba az iszap és az
agyagtartalom emelkedése. Sok esetben észreveheté a kozépfinom
homok felhalmozddasa is. Ezeket a kisebb atmérdjii talajalkotok
mintegy korbeveszik, és magukba agyazzak. A talaj és a rajta kiala-
kult kéreg szemcsedsszetételében egyébként csak igen kis (gyakran
csak 1—2, vagy csak néhany tized szazaléknyi) kiilonbség mutathatd
Ki (64. dbra). A homoktalajok kérgein a humusz és mésztartalom no-
vekedése is megfigyelhetd, azonban ez is csak néhany tized szazalé-
kot tesz ki; ez elég ugyan a szemcsék laza 6sszetapaddsédhoz, azonban
kéregndveld hatdsa nincs. Részben ez az igen kisméretli atalakulas
magyardzza azt, hogy a homoktalajokon a kéregképzddés jelentékte-
len; nagyon gyakran a kialakult keérget vizualisan nem is lehet elkil6-
niteni az alatta talalhato talajtdl. Ugyanakkor a kialakult vékony kéreg
is gyorsan mobilizalédhat a szél erejének hatasara.

® kéreg

o talaj

»2 2,0-1,01-0,63 0,63- 0,32- 0,2-0,1 0,1- | 0,05- 0,02- 0,01- |0,005- 0,002- <0,001
032 01 0,05 0,02 0,01 0,005 0,002 0,001

Magyon| Durva | Koézépfinom | Finom Nagyon
durva finom

Murva Homaok Por Iszap Agyag

Szemcsefrakcidk (mm)

64. abra A talaj és a rajta képzOdott kéreg szemcesedsszetétele homok textlraju talajokon

(Sajat szerkesztés)

A valyogos homok texturaju talajokon képz6dott kérgeken a finom és
nagyon finom homok, valamint a 0,002-0,001 mm agyagfrakci6 ar a-
nyanak néhany tized szazalékos novekedése figyelheté meg, valamint
novekedett a mész mennyisége is (65. bra).
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‘7. | .4-,7-;-4_;4-;
>2 2,0- 1-0,63 0,63- 0,32-| 0,2- | 0,1- 0,05-|0,02- 0,01- 0,005-0,002-<0,001
1,0 0,32 0,1 o1 | 005 0,02 | 0,01 0,005 0,002 0,001

Nagyon| Durva | Kézépfinom |Finom Nagyon!
durva finom
Murva Homok Por Iszap Agyag

Szemcsefrakcidk (mm)

65. dbra A talaj és a rajta képz6dott kéreg szemcsedsszetétele valyogos homok
text(raju talajokon (Sajat szerkesztés)

Homokos valyog textaraju talajoknal a finom homok, a por, az iszap
és az agyagfrakcio, tovabba a mész ardnya novekszik meg (66. abra).
Ebben a csoportban a talaj és a rajta keletkezett kéreg szemcsedssze-
tételében mar tobb szazalékos eltérések is eléfordulnak, vagyis sokkal
jelentdsebb atrendezddés megy végbe. Ennek oka, hogy ezekben a ta-
lajokban mar magasabb az iszap és az agyag aranya, ezeknek a fellle-
tén a talajrészecskék dsszecementaldsaban fontos szerepet jatszé viz-
részecskek is jobban meg tudnak k6tédni. A viz kézremitkodésével az
agyag és iszapszemcsék felszinén humusz, illetve mas kolloid nagy-
sagu alkotok kotédnek meg, ez hozzajarul a kéreg kialakulasdhoz. Az
egyes mintdk kozott mechanikai oOsszetételiiket tekintve eltérések
vannak: a hajduhati és a maros-koros-kézi mintdkban az iszap és az
agyagfrakcio novekedese altalanos jelenség, ugyanez a nyirségi min-
taknal nem figyelhet6 meg. Ennek oka az lehet, hogy a nyirsegi min-
takban magasabb a homok (elsésorban a finom homok) aranya, emiatt
a keletkezett kéregben is elsésorban ennek az aranya ndvekszik meg.
Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy mivel a kialakult kéreg és az
alatta 1év0 talaj kozott gyakran nincs szemmel lathatd kiilonbség,
emiatt a mintavételb6dl szarmazo hibalehetéséggel szamolni kell.
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1,0 032 01 | 01 005 002|001 0,005 0,002 0,001

Nagyon| Durva | Kézépfinom |Finom Nagyon!
durva finom

Murva Homok Por Iszap Agyag

Szemcsefrakciok (mm)

66.abra A talaj és a rajta keletkezett kéreg szemcsedsszetétele homokos valyog
texturaju talajokon (Sajat szerkesztés)

Ez lehet a magyarazata annak, hogy a Hajdunanas 4-es mintanal a fi-
nom homok aranyaban 20%-0s-0s csokkenést mértem; ezzel ez a min-
ta gyakorlatilag ,,kil6g” a sorbol, hiszen ebben a csoportban a tobbi ta-
lajmintanal éppen ugyanezen frakcio novekedését mértik, tovabba
ilyen méretii kiilonbségeket sem regisztraltunk ebben a csoportban.

Az iszapos valyog texturaju talajoknal a 0,0650,002 mm frakcioja
iszap, az agyag és a finom homok aranyanak emelkedése mutathato ki
(67. abra). A finom homokot az iszap és agyagszemcsék agyazzak be,
¢z a jelenség szabad szemmel is jol megfigyelhetd. Ezeken a talajo-
kon képz6dott kéreg mar vizualisan is jol elkiilonithetd az alatta 1évo
talajtol. A talaj és a rajta képzdodott kéreg szemcsedsszetételében
1—2%-o0s eltérés mutathato ki.
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67. bra A talaj és a rajta képz6dott kéreg szemcsedsszetétele iszapos valyog textiraju tala-

jokon (Sajat szerkesztés)

Iszapos agyagos valyog textaraju talajoknal a finom és a nagyon fi-
nom homok, valamint a 0,001 mm-nél kisebb agyagszemcsék aranya
és a mesz mennyisége névekszik meg (68. abra).

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

» A dominansan homokbdl all¢ talajoknal a kéregben a finom
homoknal finomabb por, valamint a legdurvabb szemcséjii
iszapfrakcio aranya névekszik meg.

» A finomabb Osszetételli talajoknal (iszapos valyog, iszapos
agyagos valyog) pedig a f6 alkotdiknal, a pornal és az iszapnal
kisebb frakcioju 0,005-0,002 mm atmérdjli iszap és agya ¢-
frakcio aranyanak névekedése mérhetd; iszapos agyagos va-
lyogoknal pedig a legfinomabb frakcidju agyagé.

A keményebb kérgek a magasabb agyagtartalmu talajok feltletén ala-
kulnak ki, de a kéreg keménységében a CaCOs-nak is fontos szerepe
van. Azokban a mintakban, amelyekben magasabb volt a CaCOs-
tartalom, a kéregben ez még tovabb ndvekedett.
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68. dbra A talaj és a rajta képz6dott kéreg szemcsedsszetétele iszapos agyagos valyog textl-
raju talajokon (Sajat szerkesztés)

¢ A humusztartalomnak elsdsorban nem a kéreg keménységében van je-
lentdsége, hanem inkabb annak kialakuldsaban jatszik fontos szerepet:
a viz hatasara atnedvesedé humusz a finomabb frakcidkat magahoz
adszorbealja, ezaltal a kialakuld kéreg vastagsagat noveli.

e A méréseredmények szerint annal a talajnal, amelyiknél a CaCOs-
érték nott a kéregben, a humusztartalom csokkent. Ugyanez forditva
is igaz: ha egy talaj kérgének alacsonyabb a CaCOs- tartalma, mint
maganak a talajnak, akkor a kéregben magasabb a humusztartalom,
mint magaban a talajban.

4.8.2. A mikropenetrométerrel végzett vizsgalatok eredmenyei

A mikropenetrométerrel végzett mérések soran csak a kéreg attorése-
kor mért értékeket vettem figyelembe. Az 1 mm-es 6ntézés utan kialakult
kéreg nem mutatott jelentdsebb ellenallast. Jelentésebb ellenallast az 5 mm-
es Ontozéssel végzett kisérletek utan tudtunk mérni.

A mikropenetrométerrel  végzett méréseink megerdsitik  a
szedimentologiai vizsgélatok eredményeit. A legnagyobb ellenallast a nagy
agyagtartalommal jellemezheté iszapos valyog texturdju talaj mutatta (69.
abra). A talaj felszinén kialakult kérgeken a mérheté kéregellenallas értékeit
nagymértékben meghatarozza a kiindulasi talaj mechanikai 6sszetétele, va-
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lamint a CaCOs-tartalma. A finomabb texturaju talajokon kialakult kérgekben
az iszap és agyagszemcsék erésebben tapadnak egymashoz, egyrészt mivel
ezek felllete nagyobb, mint a durvabb szemcséké, masrészt pedig nagyobb
mennyiségii humuszt és vizet képesek megkdtni, ami szintén a szemcsék ko-
z0Otti tapadoer6t noveli. Ennek kdvetkezményeként az attorésukhoz is na-
gyobb energia sziikséges, ami novényélettani szempontbdl nagyon kedvezot-
len, mivel a ndvények fejlodését a kéreg attdrése jelentdsen lelassitja, igy a
novekedésre kevesebb eréforras marad.
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69. dbra A mikropenetrométerrel mért talajellenallas értékek (Sajat szerkesztés)

Mikropenetrométerrel veégzett mérések eredményeit kozlik Thomas et
all. (2006), akik a felszinen kialakult biologiai kérgek erésségét 0,56—1,50
kg/cm?®-nek hataroztak meg. Ezek az értékek hasonlitanak az altalunk mért
ontozéssel kialakitott kergek ellenallasahoz.

4.9. A mezovédo erdosavok allapotfelmérésenek eredmenyei

A kiilonboz6 idépontban elvégzett térkepészeti felmérések alapjan elké-
szitettem a mintateriiletek mezévédd erdésav rendszereinek és fasitasainak
digitalis térképét. A térképek és Urfelvételek feldolgozasaval kimutattam,
hogy az egyes mintateriiletek erdOboritottsagdban és a mezdvédd erddsav-
rendszerek hosszaban jelentds kiilonbségek mutathatok ki:

Az 1940-es térképi adatokbdl kitlinik, hogy a legtobb erdd a nyirségi
mintaterlleten talalhatd, mind az dsszterlilet nagysagat, mind az egy négyzet-
kilométerre esO teriiletek nagysagat tekintve (7. tAblazat). A nyirségi mintate-
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rileten az osszterilet kb. 10%-at boritjak erdok. A legnagyobb Kkiterjedésii
foltok Baktaloranthaza és Ofehértd kozott, valamint Ofehértotol DK-re he-
lyezkednek el (a térképen Nagy-erddnek nevezett teriilet). Ennek terlilete 17
km?, vagyis az osszes erdéteriiletnek a 60%-a. A kifejezetten savrendszerti
fasitasokat tekintve is ezen a mintateriileten talalhat6 a legtobb erdésav. Ezek
tobbségét a dilléutak mentén alakitottak ki, valamint legeloket védtek veluk.
Sajnos ezek szerkezetérdl a térképi abrazolas alapjan nem lehet informaciot
nyerni, igy azt, hogy ezek hany sorbdl alltak, illetve az egyes egyedek hossz-
irdnyban milyen tavolsagra helyezkedtek el egymaéstol, legfeljebb leveltari
adatok alapjan lehet megmondani.

7. tAblazat Az erdéteriiletek kiterjedése a hArom mintateriileten

nyirségi mintaterdlet | hajdahati karcagi mintate-
mintaterulet | rilet

1940 268,00 360,00 384,00
erdéteriilet nagysaga (km®) 28,50 2,05 0,93
egységnyi teriiletre es6 erdd-
teriilet (km?%/ 1 km?) 0,106 0,006 0,002

1970 268,00 360,00 384,00
erddteriilet nagysaga (kmz) 69,20 6,57 6,99
egységnyi teriiletre es6 erd6-
teriilet (km?%/ 1 km?) 0,26 0,02 0,02

2005 268,00 360,00 384,00
erdéteriilet nagysaga (km®) 81,00 6,32 6,20
egységnyi teriiletre es6 erd6-
teriilet (km% 1 km?) 0,30 0,02 0,02

A hajduahati mintateruleten (6., 7. tablazat) a terllet 0,5%-at boritjak
erdok. Ezek mindossze néhany folton helyezkednek el Hajdudorog keleti
hataraban, egyéb kiterjedt erdéteriilet nem talalhatd. Az erddsav rendszerek
els6sorban infrastruktara védo szerepet toltenek be; a térképen jol lathato,
hogy elsdsorban utvonalak mentén telepitették dket, valamint a kiterjedt ta-
nyarendszer ¢épiileteinek a  védelmét szolgaltdk, els6sorban a
mikroklimatologiai viszonyok javitasaval. Ezenkivil itt is megtalalhatoak
facsoportok a legeléteriiletek koriil.

Az erdéteriileteket tekintve az 1940-es években a legszegényebb a
karcagi mintateriilet volt (7., 8. tablazat), ott minddsszesen 1 km“-nyi erdét
azonositottam be az Ulls-lapostdl keletre; ez 0,2%-nyi erd8boritottsagnak
felel meg. Ezek sem tekinthetdek igazi erddknek, legfeljebb kisebb facso-
portoknak. Erdésavok tekintetében is itt volt a legrosszabb a helyzet. Néhany
tanyavédo és legelovédo erddsavot leszamitva a karcagi kiiltertilet szinte tel-
jesen ,,famentes” volt.

A fentiek magyarazataul szolgalhat, hogy az erddsitéseken a telepité-
sek kezdetekor (a XVIHXIX. szaza dban) foként homokfasitast értettek,
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vagyis a homokos talajokat telepitették be. Ennek fényében érthetd, hogy
miért magasabb a Nyirségben az erddboritottsdg és a mezdvédd erddsavok
ardnya. Akkoriban a kotottebb talajok erodalhatosagaval még egyaltalan nem
foglalkoztak, igy azok vedelmére sem forditottak figyelmet. Ennek kdszénhe-
t6 az is, hogy az erdésavok foként az utvonalak nyomvonalat kovettek (és
kovetik még napjainkban is). Ezek telepitésenél az uralkodd széliranyokat
nem vették figyelembe.

Az 1970-es években mindharom mintateriileten jelentds valtozasok
kovetkeztek be az erddteriiletek és a mezévédo erdésavok kiterjedésében (7.,
8. tablazat). A nyirségi mintateriileten az erdéteriiletek nagysaga b6 30 év
alatt a 2,5-szeresére nétt. Ezt egyrészt a mar meglévo erdéteriiletek tovabbi
bévitésével érték el, masrészt pedig az erdésavok kozotti teriileteket erddsi-
tették be. Az elbbire jo példa Nyirgyulaj keleti hatara vagy a Floratanya
koriili erdéségek, ahol mar korabban is voltak erddk, csak kisebb teriileten.
Az utébbira pedig Nyirkata keleti hatara nydjt jo példat. Eléfordult olyan eset
is, amikor teljesen 0ij erddket telepitettek: Ort6] déli iranyban, illetve Nyircsa-
szaritol északra. A két id6szak kozott mintegy 80 km 1) erddsavot telepitet-
tek. Az erdésavok jelentOs része mar korabban is megvolt, bar szantofoldi
parcellak 6sszevonasa miatt, vagy gylimolcsosok létrehozasa miatt sziintettek
meg erddsavokat. Fentebb mar emlitettiik, hogy erdék létrehozasa miatt is
szlintek meg erdésavok. A mez6védd erddsavok irdnyaban nem tortént jelen-
tds valtozas: a 1970-es években is foként az utak mentén telepitették Oket,
ahol pedig szantofoldeket atszeld erddsavot taldlunk annak gyakran az az
oka, hogy ott korabban még duléut volt, azt beszantottak, az erdésav pedig a
helyén maradt.

A hajduhati mintateriileten 6 km?-nyi erdéfoltot hoztak létre, vagyis
1000-szeresére novelték az erdok teriiletét (7., 8. tblazat). Ez a névekedés
azonban csak a kiindulasi alapot tekintve tiinik soknak, val6jaban még igy is
kicsinek mondhaté. A méar kordban is megvolt, Hajdudorog hatardban 1évo
folt mellett néhany Ujabbat hoztak létre Hajdunanastdl keletre, a hortobagyi
teriileten, foként legeldteriiletek mellett. Az erddsdvok hosszéban is ndveke-
dés kovetkezett be, mintegy 40 kilométernyi 0j erdésavot telepitettek. Ez
azonban foként a Keleti-focsatorna két partjat, a diiléutak, illetve a miiutak
kornyékét érintette, mikdzben a nagyméretii szantofoldek kialakitasa miatt
sok erdésavot megsziintettek, elsésorban Hajdunanas Hortobagy, illetve Haj-
dudorog felé esé teriiletein. Ez azzal is 6sszefiiggésben van, hogy a term6fol-
dek allamositdsa sordn az egykori tanyarendszer megsziint, az épiileteket le-
bontottak, a ,,feleslegesse valt” erdésavokat pedig kivagtak. Ugyanakkor az
ujonnan létrehozott allami gazdasdgok és tsz-ck kornyékét is beerddsitették,
vagy legaldbbis erddsavval vették koriil.
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8. tAblazat Az egységnyi teriiletre jut6 erddteriiletek nagysaga és az egységnyi teriiletre juto
mez6védd erdésavok hossza a harom mintaterileten

nyirségi mintaterilet

hajdahati
mintaterulet

karcagi mintateru-
let

1940

Erdéfoltok kivonasaval
szamolt terllet nagysaga

(km?) 239,50 353,70 377,40

Egységnyi tertletre jutd

erd6sav hossz (km-ben) 2,12 0,84 0,10
1970

Erdéfoltok kivonasaval

szamolt terllet nagysaga

(km?) 199,00 353,44 377,44

Egységnyi tertletre jutd

erd6sav hossz (km-ben) 2,94 1,11 0,61
2005

Erdéfoltok kivonasaval

szamolt terllet nagysaga

(km?) 187,00 357,95 383,07

Egységnyi tertletre jutd

erdésav hossz (km-ben) 2,55 0,84 0,56

A Kkarcagi mintateriileten is kb. 7 km? teriiletfi Gj erdét telepitettek
1940—1975 kozott. EbbSl mintegy 4 km? a véros keleti hataraban 1év6, ma
Nefag Zrt. nevii erdégazdasag teriletét erintette, a maradékot pedig az allami
gazdasagok es tsz-ek kornyékén hoztak létre. Az erdésavok hosszaban tobb
mint 200 km-es novekedés kovetkezett be. Az egykori erdésavok egy részét
megsziintették, és helyettiik Gjakat telepitettek elsdsorban a meglévd uthald-
zat iranyanak megfeleléen. Nagyarany telepitések torténtek a varos cserhati
és tilalmasi részén, ugyanakkor a Tilalmastdl keletre és a Karcag-Kisujszallas
kozotti tertiletek jelentds részén (ahol rizsfoldek voltak, és részben még nap-
jainkban is vannak) az erddsav telepités jelentéktelen volt, dacara annak,
hogy az 6ntozott tertleteknek is megvannak a maga fasitasi szabalyai.
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70. abra Mez6veédo erddsavok szerkezet szerinti megoszlasa a nyirségi mintateriileten a
2005. évi allapot alapjan (Sajat szerkesztés)

Napjainkban a rendszervaltozas hatasara bekovetkezo foldbirtokszer-
kezet atalakulds miatt ujabb valtozasok torténtek az erddteriiletek és erddsav-
ok terlleti Kiterjedésében (7., 8. tablazat). A nyirségi mintateriileten tovabb
novekedett az erd6teriiletek nagysaga, a korabbiakban mar ismertetett szisz-
téma szerint (70. bra). Az erdéteriiletek novekedése figyelheté meg Kantor-
janosi, Nyirkéata, Baktaloranthaza térségében. A mez6véd6 erddsavok hossza
viszont tébb, mint 100 km-rel csdkkent. Ennek oka, hogy a csatornak, vala-
mint a dildutak mentén az eloregedett/vagy kivagott erdésavokat nem telepi-
tik Ujra. Korabban ez a tsz-ek feladata volt, azonban ezek megsziinte utan sok
esetben még a tulajdonviszonyok is rendezetlenek, emiatt nem lehet tudni,
hogy voltakeppen kinek a feladata is lenne az erdésavok kezelése, illetve
Ujratelepitése.

A hajddhati mintateriileten csak néhany tizednyi csokkenés kovetke-
zett be az erddteriiletek nagysagaban (71. abra). A mez6védd erddsavok
hossza viszont kb. 90 km-rel csdkkent, mivel itt is erdésavokat vagtak ki dii-
16utak és csatornak mentén. Uj erddsavokat nem telepitettek.
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71. dbra Mez6védo erddsavok szerkezet szerinti megoszlasa a hajduhati mintateriileten a
2005. évi allapot alapjan (Sajat szerkesztés)

A karcagi mintaterlleten is csak kismértékii csokkenés kovetkezett be
az erdGteriiletek nagysagaban (72. abra). A 16 km-nyi hosszasagu erdésav itt
is utak, csatorndk melldl tiint el, valamint megsziintettek néhany olyan erdd-
savot is, amelyek szantofoldek belsejébe nydltak be. Itt a megsziintetés oka a
foldtertilet miivelésének konnyebbé tétele: ha kivagjak az erddsavot, akkor
azt a mivelést végzo gépnek nem kell kertlgetni.

Az egyes teriiletek kozott meglévd erddsiiltségi kiillonbségeknek f6-
ként talajtani és ebbdl eredden teriilethasznalati okai vannak. A Nyirségben,
ahol a kiilonféle homoktalajok fordulnak el6, a talaj terméképessége és fellé-
p6 deflacios veszély miatt a mez6gazdasagi termelés a 16szteriiletekhez vi-
szonyitva nem annyira kifizetdd6. Emiatt a foldteriiletek nagyobb hanyadat
erdésitik be, mivel igy egyrészt a névényboritotta felszinen nem érvényesul a
sz¢l tevékenysége, masrészt pedig az erdonek gazdasagi haszna is a benne
rejlo, értékesitheté faanyag miatt. A hajdahati mintateriilet (ahogyan azt mar
lattuk), talajtani szempontbdl 6sszetettebb, ez a mezévédd erdésavok meg-
oszlasaban is latszik. A hajdahati részen (foként Hajdunanddajdadorog
kdzott) tobb mez6védd erddsav van, mint a Hortobagy felé eso teriileteken.
Ennek oka, hogy amig a jo termdéképességili csernozjom talaju szantoéfoldeket
erdésavokkal védték a szélerdziotdl, addig a Hortobagy kotottebb, nehezeb-
ben mozgasba lendithetd talajait mar nem.
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72. abra Mez6veédo erdésavok szerkezet szerinti megoszlasa a karcagi mintateriileten (Sajat
szerkesztés)

Az 1940—1975 kozotti erdésavirtasok is inkdbb a hortobagyi teriletet
érintették. Ott nagyobb ardnyban talalunk legeldket és csatorndkat is, ame-
lyeket szintén nem védenek erddsdvok. Karcag térségében is elsésorban a
talajtani adottsagokkal magyarazhatjuk az erdésavok hianyat: az erésen ko-
tott szerkezetii, magas agyagtartalmu talajokat nem érinti olyan mértékben a
deflacid, mint a nyirségi homokokat, igy az egykori tsz-ek valosziniisithetéen
nem érezték sziikségét komoly erddsav-rendszerek telepitésenek.

Az egyes mez6védo fasorokra és erddsavokra adott pontszdmok alap-
jan az alabbi mindsitést tehetjiik:

Megfelelo telepitésii erddsavok, amelyeknél mind a sorok szama,
mind a porozitas, mind pedig a sorok iranya megfelel a mezévédo fasitisok
kovetelményeinek:

e tdbbsoros, zart, északnyugati-délkeleti iranyl erdésavok(14 pont)
e tObbsoros, zart nyugat-keleti iranyt erdésavok (13 pont)
e tObbsoros, zart, észak-déli iranyt erdésavok (12 pont)
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Részben megfeleld telepitésii erddsdvok és fasorok, amelyeknél a ha-
rom tényezo valamelyike nem felel meg a mezévédo fasitasok kovetelménye-
inek:

e tObbsoros, zart, északkelet-délnyugati iranyu erdésavok (10 pont)
e egysoros, zart, északnyugat-délkeleti irany( fasorok (11 pont)

e egysoros, zart nyugat-keleti irdnyu fasorok (10 pont)

e egysoros, zart észak-déli iranyu (9 pont)

Nem megfelelo telepitésii erdosavok, amelyeknél a harom tényezo
koziil legalabb kettd nem felel meg a mezovédo fasitisok kiovetelményeinek,
de ide soroltuk (irdanytol és a sorok szamatol fiiggetlentil) valamennyi attort
szerkezetii erddsavot és fasort is:

egysoros, zart, északkelet-délnyugati iranyd fasorok (7 pont)

egysoros, szaggatott, északnyugat-délkeleti iranyu fasorok (6 pont)

egysoros, szaggatott, nyugat-keleti iranyu fasorok (5 pont)

egysoros, szaggatott, észak-déli iranyu fasorok (4 pont)

egysoros, szaggatott, északkelet-déInyugati iranyu fasorok (2 pont)

tobbsoros, szaggatott, északnyugat-délkeleti iranyt erdésavok (9

pont)

tobbsoros, szaggatott, észak-déli iranyt erdésavok (7 pont)

e tdbbsoros, szaggatott, északkelet-délnyugati iranyti erddsavok (6
pont)

e tObbsoros, szaggatott, nyugat-keleti iranyu erdésavok (8 pont)

A 9. tablazat adatai alapjan a kovetkez6 megallapitasokat tehetjik:

Elmondhatd, hogy a mintaterileteken a fasorok aranya eléri a 70%-ot,
vagyis az Osszes erd0sav majdnem haromnegyedét teszik ki. Az at-
tortséget tekintve az egyes tertiletek kozott eltérések vannak. A nyir-
ségi mintatertileten az attort porozitasu fasorok aranya 18%, a hajdu-
hatin 38%, a karcagin pedig mar az 6sszes fasor 61%-at teszik ki. En-
nek okat a fasorokat alkot6 fafajokban latom: a Nyirségben ezeket f6-
ként akéacok alkotjak, amelyeknek a lombkoronaszintje (killéndsen az
akac cserjéké) egysoros Ultetesnél is jol zarodik; a Hajduhaton és
Karcag térségében viszont eldszeretettel alkalmaznak magasra novo
azsiai nyarakat, amelyeknek a lombkoronaszintje csak 1 meteres ma-
gassagban alakul ki, akkor is keskeny lombkoronaforma jellemzi.
Ezeket a fakat altalaban 5—6 méter tavolsagra Ultetik egymastol, igy
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gyakorlatilag a levegd szabadon dramolhat kozottiik, ezért jelentdsebb
védelmet nem nyujtanak.

9. tablazat Mezéveédo erdésavok megoszlasa a hdrom mintateriileten (szédzalékban)

Fasor és erdésav nyirségi min- | hajddhati karcagi min-
tipusok tatertlet mintatertlet | tatertlet

tobbsoros, zart,

északnyugati irdnyu 13,66 12,02 4,80
S s ., |tobbsoros, zart, nyu-
S = S |gatiiranya 1,58 5,04 5,59
o 2 - P
=] tébbsoros, zart, észa-
o€ | kiiranyd 1,20 4,05 3,77
g E = Az dsszes szazaléka-
ban 16,44 21,12 14,15
egysoros, zart,
. északnyugati irdnyu 24,75 4,86 3,76
5 egysoros, zart nyuga-
L = ti irdny( 2,29 4,40 0,26
(@221 -t 7 7 "
TR egysoros, zart, északi
2% |iranyu 2,23 14,24 0,27
ST 8 tobbsoros, zart,
Q2 | északkeletiirényd 11,32 5,41 9,58
S & Az Bsszes szazaléka-
- ban 40,59 28,90 13,86
egysoros, szaggatott,
északnyugati iranyu 7,02 9,18 19,57
egysoros, szaggatott,
nyugati irdnyu 0,63 9,45 13,53
v egysoros, szaggatott,
= északi iranyu 0,35 7,32 4,63
3 egysoros, szaggatott,
=) északkeleti iranyd 10,44 12,09 23,92

tébbsoros, szagga-
tott, északnyugati

=
]
5]
:
2 iranyd 0,23 0,00 1,39
;n). tobbsoros, szagga-
i tott, nyugati iranyu 0,02 0,58 4,25
= tébbsoros, szagga-
2 tott, északi iranyu 0,27 0,17 0,74
= tébbsoros, szagga-
Y . P
b4 tott, északkeleti ira-
2 nyu 0,34 0,16 2,15
= egysoros, zart észak-
keleti irdnyu 23,61 10,64 1,80
Az dsszes szazaléka-
ban 42,90 49,59 71,97
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A fasorok irdnyat tekintve megallapithatd, hogy a zart porozitasu er-
irdnyban telepitett fasor a nyirségi mintateruleten van, a legkevesebb
pedig a karcagin. Ha ezekhez hozzavesszik az attort szerkezetii faso-
rokat is, akkor is csak az dsszes fasor egyharmada megfelel6 iranyban
iiltetett. Ugy gondolom, hogy ennek oka abban keresendd, hogy a fa-
sorok tobbségét a telepitések kezdetekor az Gtvonalal6zat mellé tele-
pitették. Az utvonalhalézat pedig (sugaras jellegének kdszonhetden)
részben északkelet-délnyugati, részben pedig északnyugat-délkeleti
irdnyultsagd. Ez az oka annak, hogy az északkeleti-delnyugati és az
északnyugat-délkeleti irdnyok a harom mintaterileten nagyjabdl azo-
nos aranyt tesznek Ki.

A megfelel6 irdnyban, megfeleld szerkezettel telepitett mez6évédo er-
désavok aranya 14—21% kozott valtozik. A legrosszabb az arény a
karcagi mintateriileten: ott a meglévd erdésdvok mindossze 14%-a
megfelelden telepitett, tobbsoros, zart szerkezetli erdsav. A tobbso-
ros erddsavoknal iranyéaban is felismerhetd az Gtvonalat koveto jelle-
get. Ez kuléndsen a nyirségi mintaterilet esetén figyelheté meg.
Osszességében a legkedvezébb a helyzet a nyirségi mintateriileten,
mivel ott az erddsdvok 56%-a zart szerkezetli (fasorok ¢és erdésavok
Osszesen). Ugyanakkor az ottani 6sszerdésavok 34%-at kitev észak-
keleti iranyu fasorok és erd6savok iranyanak megvaltoztatasa javasolt.
Mivel ezek egy része az Uthal6zat nyomvonalat kdveti, azt pedig ne-
hezen lehet megvaltoztatni, kilondsen a kozutakeét), igy ezeket ki le-
hetne egésziteni nyugatkeleti iranya erdésavokkal, amelyek az ut
melletti szantofoldeket védenék. Sziikséges lenne a meglévd fasorok
erdésav rendszerré bdvitésére is, tjabb sorok telepitésével. Mind a
hajduhati, mind a karcagi mintateriileten az erdésavok szerkezetének
és iranyanak felulvizsgalata javasolt. A hajduhati mintaterileten Te-
dej, illetve Hajdinanas hortobagyi ¢€s déli részén kellene 1) erdésévo-
kat telepiteni. A karcagi mintateriileten a mar meglévo fasorok siirité-
sével is eredményeket lehetne elérni, de mindenkeppen sziikséges
lenne a fasorok tovabbi sorokkal valo gyarapitasa is. Kuléndsen a va-
ros bucsai, kisujszallasi és tilalmasi hatarrészén kellene telepitéseket
végrehajtani, mivel ott vagy egyaltalan nincsenek erddsavok, vagy
csak kozvetleniil a mliat mentén talalhatd attort szerkezetli fasorok
vannak.
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5. Osszefoglalas

A szélerdzi6 a FOld szamos terliletén, igy hazankban is komoly prob-
lémakat és jelentds karokat okoz. Ez a jelenség elsdsorban a homoktalajokat
veszélyezteti, de kotottebb talajokon is jelent6s pusztulast okozhat. A karok
egy része lehet mezOgazdasagi (talajveszteség, termOképesség csokkenés
sth.), illetve kOzegészségugyi (poremisszid, kemikaliak levegObe jutasa). A
folyamat veszélyességet fokozza, hogy — eltéréen a vizer6ziotol — a kartétel-
nek gyakran nem maradnak szemmel lathato, nyilvanvalé felszini nyomai,
hiszen a finomabb frakcid, vagy a szerves anyag eltdvozasat csak laboratori-
umi vizsgalatokkal lehet kimutatni. Napjainkban a klimatoldgiai elemzések
arra utalnak, hogy hazankban a mediterran hatasok fognak feler6sodni, igy az
¢ghajlat tovabbi szarazodasa varhato, amely a széler6zio feler6s0dését vonja
maga utan.

A kutatdsaim sordn, a mar meglévé eredményekre tadmaszkodva —
azokat kibovitve — kivantam folytatni a széler6zios vizsgalatokat. A vizsgala-
taim soran néhany, a széler6ziot befolyasolo tényezdnek a mindségi és meny-
nyiségi értékelését kivantam elvégezni Ugy, hogy a széleréziot a talajtani
adottsagok, az éghajlat és a tertlethasznalat 6sszefliggésrendszerben vizsgal-
tam.

A kutatas sordn egyrészt a valasztott harom mintateriilet potencilis
szélerdzio-veszélyeztetettséget, masrészt a védekezés néhany kornyezetkimé-
16 modszerét vizsgaltam.

Mivel a széler6zid jelensége hazankban a jelenlegi éghajlati korilmé-
nyek kozott foként antropogén eredetli, ezért a kutatds mintatertletéil olyan
teriileteket valasztottam, ahol a felszin az év jelentds részében bolygatott. A
harom, kiilonb6z6 taji adottsagokkal rendelkez6 teriileten (Nyirség, Hajduhat,
Szolnok-Turi sik egy-egy részén) a kiilonbségekb6l adédod potencialis szél-
erozid—veszélyeztetettség eltérései jol definialhatoak. A mintaterlletek tala-
jait 6sszehasonlitottam az orszag kiilonb6z6 tajairdl begyiijtott talajmintakkal
is.

A Kutatas sorén terepi, laboratoriumi és geoinformatikai modszereket
alkalmaztam.

A terepi kutatds soran a mintaterilet talajait elkilonitettik, majd
ezekbOl a laboratoriumi kisérletekhez a mivelés alatt all6 mezégazdasagi
terlletek szantott rétegébdl mintakat gyijtottink. A terepen, a
geoinformatikai feldolgozashoz, a mez6védé erdésavokrol kiegészitd felme-
réseket végeztem.

A begyljtott talajmintak, valamint az 6nt6zés hatasara a talajfelszinen
képzodott kérgek szedimentoldgiai elemzésére az egyetem fizikai foldrajzi
laboratériuméban kerult sor. A szedimentologiai tulajdonsagok kodziil azokat
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vizsgaltam, amelyek a szélerézi6 folyamatanak nagysagrendjét befolyasoljak
(mechanikai 0sszetétel, CaCOs3- és humusztartalom).

Szélcsatorndban meghataroztam a kiilonboz6 talajok feletti szélsebes-
ség valtozasait (a szelprofil-fliggvényeket), a harom mintaterllet talajainak
kritikus inditosebesség értékeit, valamint azok erodalhatosagat is. A mért
adatokat 0sszevetettem az orszag mas részerdl gyiijtott hasonlo textaraju tala-
jok erodalhatdsagi  értékeivel. Szélcsatornaban vizsgaltam az egyes
talajtextura-osztalyok viztartd képességét, valamint a szélsebesség és a szara-
dashoz sziikséges id6 kapcsolatrendszerét. Az ontézés hatasara a talajfelszi-
nen képzodott kérgek ellenallasat egy Karuczka-Szolldsi féle egyedi gyartasa
mikropenetrométerrel hataroztam meg.

A mezdévédd erddsavok ¢és fasitdsok felmérését alapvetden a
geoinformatika eszkozeivel végeztem el, a Il. vilagh&boru alatt készllt ma-
gyar katonai térképezés, az 1970-es évekbeli topogréfiai térképek és a 2005-
os urfelvételek raszteres térkeépallomanyanak vektorizalasaval. A kilonb6zé
idépontokban elvégzett térképészeti felmérések jo lehetdséget nyujtottak a
mezdveédo fasitdsok és erddsavok teriileti kiterjedésének idébeli kovetésére.
Az elkészitett digitalis térképallomanyokat adatbazisokkal toltéttem fel, ame-
lyek a mezdvédd erdésavok néhany fobb tulajdonsagat tartalmazzak (sorok
szama, porozitas, irany, funkcionalis tipus).

A kiilonb6z6 textaraju talajmintakon elvégzett kisérletekkel igazol-
tam, hogy az egyes textlra-osztalyok kritikus inditdsebessége és erodalhato-
saga els6sorban a talajok mechanikai Gsszetételétdl fligg, de az azonos textU-
ra-osztalyon bellli eltérésekben a talajok CaCOs-és humusztartalmanak is
szerepe van, mivel azok a talaj-aggregatum képzddésben fontos szerepet jat-
szanak. A kritikus inditosebesség értékeinek a valtozasat a 0,02—0,01 és a
0,01—0,005 mm atmér6jh iszap és az apré homok hatarozza meg. A minta
agyagtartalmanak a hatasa elhanyagolhat6. Megallapitottam, hogy a homok
¢és az iszaptartalom eltér6en befolyasolja a kritikus inditosebesség értékeinek
alakulasat. A homoktartalom ndvekedése a kritikus inditosebesség csokkene-
sét, mig az iszaptartalomé pedig annak névekedését eredményezi.

Az erodalhatosagi vizsgalatok soran az elszallitott anyag tdmege és a
szélsebesség kozotti fliggvénykapcsolat exponencialisnak bizonyult. A talaj-
erozid (a kritikus szélsebesség elérése utan) a sebesség ndvelésevel ugrassze-
rien né. Az Osszes talajminta mechanikai Osszetételét és az eroddlt anyag
mennyisegét alkotd adatbazis dsszehasonlitd elemzésével megallapitottam,
hogy a talajok homoktartalma és az erodalt anyag mennyisége kozott pozitiv
linearisa kapcsolat van, tovabba az iszapfrakcidé novekedésével az erozié li-
nedrisan, ugyanakkor az agyagtartalom novekedésével az erodalt talaj meny-
nyisége exponencidlisan csokken.
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Az egyes talajtextira-osztalyok erodalhatésaganak elemzésekor az
erodalt talaj mennyisége és mechanikai dsszetétele kozott csak a homok tex-
taraja talajoknal tudtam kapcsolatot kimutatni.

Az egyes talajtextdra-osztalyok erodalhatésaga és a humusztartalom
kdzotti kapcsolat elemzése soran megallapitottam, hogy azok a szakirodalmi
megallapitasok, amelyek szerint a humusztartalom az erodalt anyag tdmegé-
nek novekedését okozza, nem igazolhatok egyértelmiien. A homok és valyo-
gos homok texturaju talajoknal nem talaltam kapcsolatot a humusztartalom
valtozasa és az erodalt anyag tdmege kozott. A homokos valyog textaraju
talajoknal a humusztartalom névekedése az erodalt anyag témegének csok-
kenését eredményezte. Az iszapos valyog textaraju talajoknal a humusztarta-
lom és az erodalt anyag tdmege kozotti viszony alapjan a talajmintakat két
csoportra bontottam: a mintak egy részénél a humusztartalom névekedésével
az erodalt anyag témege is ndvekedett, a masik csoportnal ennek forditottja
jatszodott le. Iszapos agyagos valyog texturaju talajoknal a humusztartalom
ndvekedése az erodalt anyag témegének csokkenését okozta. Mindezek alap-
jan ugy gondolom, hogy a humusztartalom kézvetett szerepet jatszik az egyes
talajok erodalhatdsagaban.

A szélcsatornaban mért adatok alapjan erodalhatdsagi kategoriakat al-
litottam fel, amelyeket a mintatertiletek 1:100 000 méretarany( Agrotopo
térképéhez rendeltem. Az igy kapott széler6zids térképekbdl kivontam az
egyes mintatertletek terllethasznalati térképet és komplex potencidlis szél-
erozid-veszélyeztetettségi térképet szerkesztettem. Ezaltal lehetévé valt az
egyes erodalhatosagi kategoriak terileti kiterjedésének bemutatasa.

Az 0ntozeési kisérletek eredményei alapjan megallapitottam, hogy az
egyes talajmintak viztartd képessége elsésorban azok mechanikai 6sszetételé-
t61, CaCOs- és humusztartalmatdl fiigg. Az iszap és agyagszemcsek felszinén
a vizrészecskék erdsebben kotddnek, ezért a finomabb texturaju talajok to-
vabb keépesek a vizet adszorbealni.

Kimutattam, hogy a talajnedvesség idébeli valtozasaban 8-10 m/s se-
bességii szelek elérése esetén a szaradas titeme felgyorsul.

Meghataroztam az egyes talajtextira-osztalyokon onttzés/csapadék
hatdsara keletkezett kérgek mechanikai 0sszetételét, valamint a képzodott
kérgek ellenallasat. Ennek soran az alabbi kdvetkeztetések vonhat6ak le:

e A talaj felszinen kialakult kérgek szemcsedsszetétele mindig fino-
mabb, mint azé a talajé amin létrejéttek, mivel a nedvesség hatasara a
talajszemcsék szétesnek, majd a nedves talajban atrendez6dnek és
szaradaskor mas-mas szemcsemeretet alkotva 0sszetapadnak.

e A kiilonb6z6 texturaju talajok kozott a kéregképzodes soran bizonyos
szemcsedsszetételi eltolodas figyelhetd meg:
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» A dominansan homokbol allo talajoknal a kéregben az
aproészemii homoknal finomabb por, valamint a legdurvabb
szemcséjii iszapfrakcid ardnya névekszik meg.

» A finomabb Osszetételii talajoknal (iszapos valyog, iszapos
agyagos valyog) pedig a f6 alkotoiknal, a porndl és az iszapnal
kisebb frakcioju 0,005-0,002 mm atmér6ji iszap és a gyag-
frakcié aranyanak novekedése mérhetd; iszapos agyagos va-
lyogoknal pedig a legfinomabb frakcidju agyagé.

A humusztartalomnak elsésorban nem a kéreg keménységében van je-
lentdsége, hanem inkabb a kialakuldsédban jatszik fontos szerepet: a
viz hatasara atnedvesed6 humusz a finomabb frakciokat magahoz ad-
szorbedlja, ezéltal a kialakul6 kéreg vastagsagat noveli.

o A talaj felszinén kialakult kérgeken a mérhet6 kéregellenallas értékeit

nagymeértékben meghatarozza a kiindulasi talaj mechanikai 0sszetéte-
le, valamint a CaCOgs-tartalma. A finomabb texturaju talajokon kiala-
kult kérgekben az iszap és agyagszemcsék erdsebben tapadnak egy-
mashoz, egyrészt mivel ezek felllete nagyobb, mint a durvabb szem-
csékeé, méasrészt pedig nagyobb mennyiségii humuszt €s vizet képesek
megkotni, ami szintén a szemcsék kozotti tapadoerdt noveli.

A térképek és turfelvételek feldolgozasaval kimutattam, hogy az egyes

mintateriiletek erddboritottsdgaban és a mezdvédd erddésavrendszerek hosz-
szaban jelentds kiilonbségek mutathatok ki:

Az erdGboritottsag aranya a nyirségi mintateriileten a legmagasabb
(33%), mig a hajduhéti (3,5%) és a karcagi mintatertleten elenyészé-
en kicsi (2,7%). Ugyanez mondhat6 el hasonlo sorrendiséggel a me-
z6védo fasorok és erddsavok hosszardl is. Az egyes teriiletek kozott
meglévo erdostiltségi kiilonbségeknek talajtani és ebbdl eredden terl-
lethasznalati okai is vannak. A Nyirségben, ahol a kilénféle homokta-
lajok fordulnak eld, a talaj termdképessége €s a fellépd deflacios ve-
szély miatt a mezGgazdasagi termelés a loszteriletekhez viszonyitva
nem annyira kifizetédd. Emiatt a foldteriiletek nagyobb hanyadat er-
dositették be, mivel igy egyrészt a ndvényboritotta felszinen nem ér-
vényesiil a sz¢él tevékenysége, masrészt pedig az erdonek gazdasagi
haszna is van a benne rejld, értékesithetd faanyag miatt. A hajduhati
mintateriilet, talajtani szempontbol 0sszetettebb, ez a mezdvédd erdo-
sdvok megoszldsaban is latszik. A hajduhati részen (foként Hajdina-
nads—Hajdtdorog k6zott) tobb mez6védd erdésav van, mint a Horto-
bagy felé esd teriileteken. Ennek oka, hogy amig a jo termdképességii
csernozjom talaji szanto6foldeket védték erdésavokkal, addig a Horto-
bagy kotottebb talaji talajait mar nem. Az erdéteriiletek és erd6savok
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hosszanak valtozasaban a harom mintaterileten hasonld tendenciak
jatszodtak le. Az 1940-es és 1970-es évek kozott mind az erddteriile-
tek teriilete, mind a mez6védo erddésavok hossza nétt. 1970 és 2005
kozott az erdoteriiletek ardnya a nyirs€égi mintateriileten tovabb nove-
kedett, a masik két mintateruleten viszont kismértékben csokkent. A
mezOveédd erdésavok hossza 1970 és 2005 kozott a foldtulajdonban
bekdvetkezett valtozasok miatt mindharom mintateruleten csokkent.

e A mezévédd erddsavok szerkezetére és iranyara vonatkozdan 0—5
kozotti pontszamokbol 4llo6 pontozdsos mindsitési rendszert dolgoz-
tam ki, melyben az erdésavot alkoto sorok szamat, porozitasat és ira-
nyat vettem figyelembe.

e A mezOvédd erdésavok szerkezetét tekintve elmondhatd, hogy azok-
nak csak 14—21%-a megfelelden telepitett, 13—40% -a csak részben,
42—71%%-a pedig egyéaltalan nem felel meg az erdésavok telepitési
szabalyainak. Ez egyrészt a mez6védd fasorok magas eldfordulasi
aranyaval, masrészt a mez6védo fasorok és erdésavok diszkontinuité-
saval, harmadrészt pedig a telepités helytelen iranyaval magyarazhato.

A kutatadsaim kimutattak, hogy mind az 6nt6zés, mind az 6nt6zés ha-
tasara a talajfelszinen képzodott kérgek hatékony védelmet jelentenek a szél-
erozié ellen. Az ontozes, mint deflacio elleni védekezési modszer tovabbfej-
leszthet6 1j, olyan adalékanyagok alkalmazasaval, amelyek szintén hozzaja-
rulnak a talajfelszin stabilizalasahoz. Hasznos lenne a kulféldén mar régoéta
vizsgalt biologiai kéregképzd organizmusok hazai adaptélésa is, elsésorban a
degradalt homoki gyepeken.

Célszerli lenne a mez6védd erdésavok szélsebességet csokkentd és
mikroklimat javito hatasanak miiszeres mérése is, mivel a mezévédod erdd-
savok alkalmazasaval nemcsak a talajerozié csokkenthetd, de alkalmazasuk-
kal a terméseredményeket is ndvelni lehetne.

140



6. Summary

Wind erosion causes serious problems and significant damage in
Hungary like in many parts of the World. This phenomena endangers primar-
ily sandy soils, however, may cause significant damage in areas of more bond
soils. A part of the damage can be agricultural (soil denudation, fertility re-
duction, 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 labora-
tory 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.

In the course of the research the potential wind erosion risk of the
three chosen study areas together with some environment friendly methods of
protection were studied.

Since wind erosion is of anthropic origin in the present climatic con-
ditions 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 con-
ditions (Nyirség, Hajduhat, certain parts of the Szolnok-Tur plain) differences
in potential wind erosion risk resulting from the differences can be defined
clearly. Soils of the study areas were compared to soil samples taken from
different landscapes of the country.

Field, laboratory and geoinformatic methods were applied in the re-
search.

In the course of field surveys soils of the study area were defined and
then samples from the upper cultivated layer of the soil types were taken for
laboratory analyses. Additional field survey was carried out regarding the
shelterbelts for geoinformatic analyses.

Sedimentological analysis of soil samples and crusts developed on the
surface due to irrigation was carried out in the Physical Geographical Labora-
tory of the University of Debrecen. Among sedimentological conditions those
were studied that influence the magnitude of wind erosion (mechanical com-
position, CaCO3; and humus content).

Variation of wind speeds above different soils, critical starting veloc-
ity values of the soils of the three study areas and their erodibility were de-
termined by wind tunnel measurements. Water retaining capacity of the given
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soil texture classes together with the relationship between wind speed and
drying time were also studied in the wind tunnel. Resistivity of crusts devel-
oped on the soil due to irrigation was determined by a special product Karuc-
zka-Sz6116si micro-penetrometer.

Shelterbelts and woodlands were surveyed primarily applying geoin-
formatic methods by vectorising the raster maps of the Hungarian military
mapping during World War 11, the topographic maps of the 1970s and that of
the space images of 2005. 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).

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, how-
ever, 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. 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 irrele-
vant. | have determined that sand and silt contents influence the values of
critical starting velocity differently. Increasing sand content results in de-
creasing critical starting velocity while increasing silt content increases the
velocity value.

During erodibility studies exponential function was found between the
mass of material carried away and the wind speed. Soil erosion (after reach-
ing the critical wind velocity) increases rapidly with wind speed. Based on
the comparative analysis of the datasets containing the mechanical composi-
tion 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 con-
tent 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.

Literature statements of humus content increasing the mass of eroded
material cannot be justified clearly by my analyses of relationship between
erodibility of the given soil texture classes and humus content. No connection
was found between humus content and mass of eroded material in the case of
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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 increas-
ing humus content, while the second group showed the opposite. In the case
of silty clayey loam textured soils, increasing humus content resulted in de-
creasing mass of eroded material. Based on all these, in my opinion, humus
plays an indirect role in the erodibility of the given soils.

Erodibility categories were set based on the data measured in the wind
tunnel and these were associated with the Agricultural-topographic maps with
the scale of 1:100 000 of the study areas. The resultant wind erosion maps
were compared to the land-use maps of the study areas and in this way the
complex potential wind erosion risk map was constructed. This made it pos-
sible to show the areal extent of the given erodibility categories.

Based on the results of the irrigation experiments, | have stated that
water retaining capacity of the given soil samples depends primarily on their
mechanical composition, CaCO3 and humus content. Water is bond stronger
to the surface of silt and clay particles therefore soils of finer texture can ad-
sorb water for longer time periods.

I have also 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.

I have determined the mechanical composition and resistivity of
crusts developed on the different soil texture classes as a result of irriga-
tion/precipitation. Based on this the following conclusions can be drawn:

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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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.
Crust resistivity values are greatly determined by the mechanical
composition and the CaCO3 content of the original soil. In crusts de-
veloped 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.

Analysing maps and space images | have pointed out that significant dif-
ferences can be detected in the forest cover and in the length of field protect-
ing forest belt networks in the given study areas:

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 or-
der 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 Hajduhéat is more com-
plex from the soil point of view and this is reflected in the distribution
of shelterbelts as well. More shelterbelts can be found in the Hajduhéat
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. Similar tendencies oc-
curred in the changing of the length of forests and forest belts. Both
forested areas and the length of shelterbelts increased between the
1940s and the 1970s. Between 1970 and 2005 area of forests in-
creased 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 0 up to 5 is proposed in which the number of
tree rows, porosity and orientation are considered.
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e Regarding the structure of shelterbelts it can be stated that more than
80% of them meet only partly while 40-50% of them do not meet at
all the regulation conditions of planting forest belts.

My research proved that both irrigation and crusts developing on the sur-
face of the soil due to irrigation give effective protection against wind ero-
sion. Irrigation as a method of protection against deflation can be improved
by new additives that also contribute to the stabilizing of the soil surface. It
seems sensible to use in Hungary as well, especially in the degraded sandy
grasslands those organisms that create biological crusts and that have been
studied in foreign countries for a long time.

It would be also important to measure accurately by instruments the wind
speed reducing and micro-climate improving effects of shelterbelts as well as
the application of such belts not only reduces soil erosion but also increases
yield rates.
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