Egyetemi doktori (PhD) értekezés tézisei
Recens és szubrecens felszinformaloé folyamatok vizsgalata nyirségi mintateriileteken
PhD thesis

Studying recent and sub-recent land forming processes in model areas in the Nyirség

Buro Botond

Témavezeto: Dr. Loki Jozsef

DEBRECENI EGYETEM
Foldtudomanyok Doktori Iskola

Debrecen, 2015.



1. Bevezetés

A Foldon, szdmos helyen fordulnak el6 olyan teriiletek, ahol a felszint a sz¢él formalta,
illetve napjainkban is alakitja. E forméaknak, valamint az ezekben talalhat6 kiillonbozd kép-
z6dményeknek a kialakulasi folyamata és kora sok kutatot foglalkoztat.

A sz€l er6zios és akkumulacios tevékenysége napjainkban is jelentés Magyarorszagon.
Els6sorban a mezégazdasag szempontjabol karos ez folyamat, mivel a futbhomok teriileteken
—, ahol amugy is vékonyabb a termétalaj humuszos rétege — a sz¢él konnyebben képes erodalni
a talaj felso rétegét, €és ez erdsen kihat a novények fejlodésére. A szélerdzido nemcsak a mezo-
gazdasagra van hatassal, hanem az egészségre is, mivel az elszallitott port és az azokhoz tapa-
do kemikalidkat belélegezve sulyos egészségkarosodast okozhat. Fontos figyelemmel lenni
erre a folyamatra, mert a legnagyobb el6idézdje az ember. A szél felszinalakito tevékenysége
napjainkban Magyarorszagon elsésorban a novényzettel nem védett mezégazdasagi homokte-
riileteket érinti, de a kotottebb talaju felszineken is megfigyelhetd.

A DE Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszékének munkatarsai az elmult évti-
zedekben komoly kutatomunkat végeztek a Nyirségben és hazank mas futbhomok vidékein.
Folytatva ezt a hagyomanyt, valamint személyes kotddés miatt esett a valasztds a Nyirségre,
mint kutatasi mintateriiletre.

2. Célkitiizés

1. A recens szélerozio terepi mérése és hatdsdanak vizsgalata kiilonbiozdé mezogazdasdagi kul-
turdkra
e Felszinvaltozas modellezése a terepi mérésekbol nyert adatokbol
e Szemcsedsszetétel, humusz—, CaCOj tartalom és a novényzet hatasa az erdziora
e Kilimatikus viszonyok és az er6zi6 dinamizmusa kozotti 6sszefliggés vizsgalata
o Az egységnyi felszinpusztulds mértékének meghatirozasa a mintateriileten

2. A nyirségi kovdrvanyrétegek szedimentologiai jellemzése és kialakuldasuk feltételének
vigsgalata
e Terepi rétegtani vizsgalatok a kovarvanyon ¢€s a koztes homokrétegeken
e A kovarvany és a koztes homokréteg talajtani alaptulajdonsagainak, valamint a mikro-
e Nyirségi kovarvany besoroldsa a nemzetkozi szakirodalomban meghatarozott eredet
csoportokba

3. A negyedidoszaki futohomokmozgds dinamizmusdnak és koranak pontositisa a Nyirség-
ben, kiilonbozo tipusu mérésekbol szarmazo koradatok és terepi felmérések alapjan
e Homokmozgési periodusok meghatarozésa és pontositasa
e Terepi és laboratoriumi modszerek alkalmazasa: rétegtani vizsgalatok, abszolut (**C,
OSL) és relativ kormeghatarozasi modszerek (palinologiai vizsgalatok, régészeti lele-
tek), szedimentologiai vizsgalatok

3. Anyag és modszer

A terepi kiszallasok el6tt Google Earth felvételek alapjan kijeloltem a homokbanyakat
¢és a mintavételi pontokat.

A terepi kiszéllasok alkalmaval mindsitettem a homokbanyakat és meghataroztam az
EOV koordinataikat.



A futohomok rétegek koranak meghatarozasadhoz 14 (1. abra), a kovarvany vizsgalata-
hoz pedig 8 helyszint (2. abra) jeloltem ki és mintaztam meg.

Jelmagyarazat
A OSL
B Ccui
C14 és OSL
® Régeészetilelet

Pollen

Telepulések

Km [:] Nyirség

0 510 20 30 40

1. abra Koradatok a Nyirségbol
(1: Mariapocs, 2: Kantorjanosi, 3: Gégény, 4: Nagyvarsany-Szabadsagtanya, 5: Lovopetri, 6: Nyira-
dony, 7: Baktaloranthdza, 8: Nyirtanya, 9: Mariapocs, 10: Nyirlugos—Nyirbéltek, 11: Nyirabrany, 12:
Vamospércs—Nyirabrany, 13: Nyiregyhdza-Oros)
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2. abra Kovarvannyal kapcsolatok mintavételi helyek
(1: Baktaloranthaza, 2: Mariapocs, 3: Nyirlugos 1., 4: Nyirlugos II., 5: Vamospércs, 6: Nyir-
béltek, 7: Ofehérts, 8: Piricse)
(Sajat szerkesztés)

A terepi szélerdzids méréseket mérdkards modszerrel végeztem, 2011-ben harom he-

lyen (3. abra), majd 2012-ben és 2013-ban egy-egy helyszinen. A mintaparcellak kivalaszta-
sanal a morfologiai formakat és a teriilethasznalatot is figyelembe vettem.
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3. dbra A szélerozios mérések helyszinei
(1: Nyiregyhaza Westsik Vilmos kutatointézet, 2: Nagykallo, 3: Kisvarda, Teichmann telep)
(Sajat szerkesztés)

A begylijtott mintdkbol szemcsedsszetételt, CaCO3- és humusztartalmat, valamint a
pH-t hataroztam meg. A kovarvanyhoz kapcsolodé vizsgalatokhoz Kiegészitésként a Fe, Ca,
Mn, Mg, Al, Na, K elemek koncentracioja is meghatarozasra kertilt.

Az abszolut kormeghatarozasi modszerek koziil a radiocarbon és OSL moédszerek ke-
rilltek alkalmazasra, a relativ modszerek koziil a palinologiai vizsgalatok és a régészeti leletek
eredményeit vettem figyelembe.

Az adatokat Microsoft Excel segitségével rendszereztem és rendeztem tablazatokba. A
tematikus térképek ArcGIS 9.2-es szoftverben késziiltek. A széler6zi6 hatasara végbemend
felszinvaltozasi abrakat Surfer 8 szoftverrel szerkesztettem. Az eredmények statisztikai érté-
keléséhez Past és SPSS 19.0 for Windows szoftvereket hasznaltam.

4. Kutatasi eredmények

4. 1. Terepi széler6ziés mérések eredményei

1. tézis: A nyirségi mintaparcelldkon, tavaszi iddszakban (marcius, daprilis) jelentOs
homokmozgas mutatkozott, foként az er6zi6 dominalt.

Meérések soran megallapitottam, hogy az er6zi6 mértéke kiilonésen a tavaszi
idészakban volt jelentdés, mely a marciusi és aprilisi szelesebb iddszaknak, valamint a
csapadékszegényebb 1ddjarasnak, tovabbad a felszinboritds hidnyanak, vagy a fejletlen
novényzetnek a hatasa. A deflacié addig tartott, amig a vegeticid6 meg nem erdsodott.
Ekkortol fogva a sz€l sebessége €s energidja is csokkent, valamint a szél sebességét
csokkentve els@sorban a parcella hatarokon erds akkumuléciot idézett eld. A jiniusi és juliusi
leolvasasok alkalmaval, mar alig tapasztaltunk felszinvaltozast. E folyamatokat jol
szemléltetik a nyiregyhdzi mintateriileten végzett 2012-es mérések felszinvaltozasi adataibol
késziilt abrak is (4. és 5. abra).
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4. abra Tavaszi erozios idoszak felszinpusztulasi eredménye a 2012. aprilis 04-i leolvasasi
eredmények alapjin
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5. abra Tavasz végi akkumulacios idészak eredménye a 2012-ben

Meg kell jegyezni, hogy a mintateriileteken az anyagelhordast kizar6lagosan nem csak
a sz¢l végezte, hanem a csapadékviz is aredlis er6zid formdjdban megfigyelhetd volt. A két
folyamatot mennyiségileg egymastdl szétvalasztani nagyon nehéz, éppen ezért kiilon-kiilon
nem mértem. Ugyanakkor a lepeler6zidé mértéke joval csekélyebb volt a deflacio mértékéhez
képest.

Az egységnyi erozids-akkumulacios felszinvaltozas a kovetkezd képen alakult az
egyes években az egyes mintateriileteken:



2011-es idészakban tobbnyire az anyagelhordés dominalt, azonban a nagykalloi buc-
kan minimalis toltédést tapasztaltunk (0,06 m /1OOm2), illetve Kisvardan, a lucernan 6sszes-
ségében szintén akkumulacié mutatkozott (0,25cm/150m).

2012-ben a parlag teriileten nagyobb, —3,39 m*/100m?- es, még a rozstablan kisebb
mértéki 1,1 m*/100m?- es talajelhordast mutattunk ki.

2013-ben a parlag teriileteken elég erds deflaciot (—2,74 m3/100m2) hataroztunk meg,
ugyanakkor a rozs parcellan minimalis 0,09 m®/100m? értékii akkumulécio tortént.

A Nyiregyhazi mintateriileten végzett haroméves mérés adatai €s tapasztalatai azt mu-
tatjak, hogy a garmada felszinén, féleg tavaszi idészakban, kiillondsen, ha az er6ziot befolya-
solo tényezok kedvezdek, a homok mozgasban van. A hosszatavu folyamatokat nézve, ha
nem is latvanyosan, de a garmadafelszin kdzeli rétege athalmozodik. Ilyenkor a humusztarta-
lom fokozatosan csokken és romlik a talaj minésége.

2. tézis: A mintaparcelldkon végzett terepi mérések tapasztalatai alapjan, a szél felszinalakitd
tevékenységére az alabbi tényezOk vannak hatassal: Talajtani alaptulajdonsagok,
meteoroldgiai tényezdk, hidroldgiai viszonyok, geomorfologiai tulajdonsagok, vegetacid ¢€s
tertilethasznalat.

A szélerozid mértékét igen sok tényezé befolyasolja, melyek figyelembe vétele
elengedhetetlen a széler6zidos mérések soran. Ezek a tényezOk nem csak az erdzids-
akkumulaciés folyamatokra vannak kozvetlen, illetve kozvetett kihatassal, hanem egymasra
IS.

A harom mintateriileten gy{ijtott tapasztalatok alapjan a geomorfologiai, meteorologi-
ai, talajtani, hidrologiai teriilethasznalati viszonyok ¢€s a vegetacido nagymértékben meghata-
rozzak a felszinformal6 folyamatokat.

Az egyes hatétényezoket a 6. dbra mutatja be.

Meteorologia tényezok: Talajtani tényezok:
*szélirany sszemcsedsszetétel
*sz€élsebesség *pH
snapi csapadékmennyiség *CaCO:s
shémérséklet / shumusztartalom

L Hidrolégiai Erozi6 le r
viszonyok: €s Vegetacio:
“talajviz allas Akkumulacié :;10
’,’ » *SZAnto
/| Teriilethaszndlat: *mez8védd
) erddsav
Geomorfolégiai pariag
tulajdonsagok: | :’ZS
Pozitiv formak: ulrgon}ja
garmada, parabolabucka | “csillagfurt

Negativ formak: 57652065 bikkony

deflacios lapos, szélbarazda tritikalé

Kitettség ‘.l *lucerna

6. abra Az eroziot és az akkumuldciot meghatdrozo tényezok és azok viszonyai a nyirségi mérési

helyeken




4. 2. Kovarvany vizsgalatanak eredményei

A kovarvanycsikok az altalam felkeresett 60 nyirségi homokbanya feltaras faldban altalano-
san jellemzdek. Megjelenésiik és tulajdonsaguk valtozatos.

A 60 feltarasbol a vizsgalatra kivalasztott 8 feltarasra a kovetkezo terepi eredmények
jellemzéek. A kovarvany rétegek darabszama 5 és 17 kozott valtozott. A felszintdl szamitott
els6 lamella megjelenési mélysége 23 és 96 cm kozott jelentkezett, és a legalsd 300 cm mély-
ségig is lehtizodott. A lamella zonak vastagsaga is eltérd, 80 és 220 cm vastagsag kozott val-
tozott.

A kovarvany rétegek vastagsaga igen eltérd. Taldlkoztam néhany milliméteres vastag-
saguval is, de tobb deciméteressel is.

A vékonyabbak, fejletlenebbek, hullamos futasuak, 1 cm-nél vékonyabb lamellat hat
feltarasban is talaltunk. A legvastagabb kovarvany réteg, amivel talalkozunk, 60 cm volt,
Baktaloranthazan.

A lamellédk futdsa a feltardsok faldban valtozatos. A vékonyabbak, a milliméteresek és
a n¢hany centiméteresek leginkdbb hullamos megjelenésiick. A mélyebben taldlhaté vasta-

gabb lamelldk, amelyek elérik, vagy meghaladjdk a deciméteres vastagsagot, futasa egyene-
sebb, kisimultabbak.

3. tézis: A vizsgalt nyolc nyirségi feltarasban talalhaté kovarvanyrétegek képz6dését a pedo-
petrogenic eredetli nemzetk6zi kategdriaba sorolhato.

A kovarvanycsikok a talajszelvényben lefelé mozgd, oldott vasban gazdag talajoldatok
altal jonnek létre. A szakirodalomban ,, wetting fronts ’-nak nevezett folyamat eredménye,
mely tulajdonképpen a csapadékviz mélybeszivargdsanak a mélységét mutatja meg a szelvé-
nyekben. A beszivargas mélysége a csapadék mennyiségétdl, illetve a szelvény mechanikai
szemcsedsszetételétol is fiigg. Tovabba a talaj pH-ja is hatassal van a kialakulasra, ugyanis a
folyamat ltgos kémhatas esetén nem megy végbe. A nagyobb mennyiségii csapadék mélyebb-
re képes behatolni. A szivarg6 talajoldatot a finomabb szemcsedsszetétellel rendelkezd réte-
gek megrekesztik, majd a vasas oldat kicsapdodik. Ezek alapjan a vizsgalt nyolc nyirségi felta-
rasban talalhato kovarvanyrétegeket a pedo-petrogenic eredetli kategoriaba sorolom.

4. tézis: A talajtani vizsgalatok ramutattak arra, hogy a kovarvany és a koztes homok kozott
mennyiségi kiilonbség tapasztalhatd az egyes valtozok tekintetében, még ha az nem is szigni-
fikans.

A vizsgalt szelvények heterogének voltak. A talajtani vizsgalatok rdmutattak arra,
hogy a kovarvany és a koztes homok kozott mennyiségi kiilonbség tapasztalhatdo az egyes
valtozok tekintetében, még ha az nem is szignifikans. Szignifikans kiilonbség mutatkozott a
homok, iszap ¢és agyagfrakciok, a K, Mg, Fe, ¢s Al esetében.

A kovarvanyrétegekben az agyagtartalom magasabb, még a durvabb szemcsék rész-
aranya csokken, a koztes homokréteghez képest. A szemcsedsszetételi mutatokon kiviil a tob-
bi mért talajtani tulajdonsag is optimalis volt a szakirodalomban leirt kovarvanyképzddési
feltételekhez.

Az egyes mért elemek koncentracidit 6sszehasonlitva a koztes homok és a kovarvany
vonatkozasaban megallapithatjuk, hogy a Ca kivételével minden elem atlagos koncentracioja
a kovarvanyban magasabbnak mutatkozott.




4. 3. Ujabb abszohit és relativ koradatok a Nyirségbél

5. tézis: A korabbi kutatasokat megerdsitve a Nyirségben az elso jelentdsebb homokmozga-
sok a Wiirmben zajlottak le.

A Nyirségben az elso jelentés futobhomok mozgasi ciklus a Wiirmben, azon beliil pedig
a felso-plenigalcialisban volt, amelyet a késdglacidlis szarazabb iddszakaiban ujabbak kovet-
tek.

Ezt a tényt legjobban a bakataloranthazi feltaras koradatai szemléltetik. A 420-440 cm
mélységii minta OSL kora: 17.6041.00 ka év, a 310-330 cm-es minta pedig 15.24+0.87 ka év.
A szelvény felsé részében késdglacidlis homokmozgas mutatkozott. A 230-250 cm mélységu
minta 14.1040.86 ka év, mig a 150—170 cm koz6tti minta 11.68+0.52 ka év volt.

Tovabba a nyirtagi és a Nyirbéltek—Nyirlagos k6zotti pollenfurasok eredményei is fel-
sO-plenigalcialis és késdglacialis homokmozgasokat detektaltak.

A pleisztocén korti homokmozgéasok a Nyirségben a hideg és szaraz klima hatasara
mentek végbe.

6. tézis: A pleisztocén végén nem ért véget a sz¢l felszinalakito tevékenysége, a holocénben is
tobbszor mozgasba lendiilt a homok.

A felszin eolikus atalakulasa a pleisztocén végén nem fejez6dott be, a holocénben is
tobb alaklommal mozgasba lendiilt a homok. Erre jo példa a gégényi és a kantorjanosi felta-
ras, ahol kétféle kormeghatarozasi modszerrel is sikeriilt kimutatni a rétegek korat. Az elteme-
tett talaj alatti homokrétegek a pleisztocén végi felhalmozdodas eredményei, viszont a talaj
feletti rétegek felhalmozodasa a preborealisban kezdddott. A preboredlis, valamint a borealis
fazisban tortént homokmozgasok elsésorban szintén klimatikus okokra vezethetdk vissza.

7. tézis: A holocén masodik felében Kisebb kiterjedést teriileteken, féként antropogén hatas
kovetkezményeként ment végbe homokmozgas a Nyirségben.

A holocén masodik felében jellemzden kisebb kiterjedésii teriileteket érintett a szél fel-
szinalakitd tevékenysége, melyek elsésorban antropogén hatasra kovetkeztek be. Erre jo példa
a Nyiregyhaza-Oros melletti régészeti feltaras teriilete, ahol a régészeti leletek kora és helyze-
te alapjan szubboralis és szubatlanti homokmozgast mutattam ki.

A szantoteriiletek novelése érdekében a XVIII-XIX. szazadban nagy teriileti erdéket
vagtak ki, igy megfosztva a felszint a széllel szembeni védelemtdl. Ezt a folyamatot a hiivo-
sebb és szarazabb klimatikus tényez0 is erdsitette. Erre lathattunk példat a Nyiradonyi felta-
rasnal, ahol a talaj radiocarbon kora 1730-1810 cal AD, melyet vékony (45cm) futohomok
boritott be.
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1. Introduction

Areas where land has been and is being formed by wind are numerous on the Earth.
Many scientists are interested in the development process and age of these landforms and var-
ious formations.

Erosion and accumulation activity of wind are significant in Hungary even today. The
processes are damaging primarily from agriculture point of view since in areas of wind-blown
sand — where the humus containing layer of the soil is thin —wind is able to erode the top lay-
er of the soil easily and this influences the development of vegetation as well. Wind erosion
affects not only agriculture but health as well as transported sand and chemicals adsorbed to
the particles may cause serious health impairment if breathed in. We have to pay attention to
this process as the primary cause of it is man. Land forming activity of wind appears primarily
in the agricultural sand areas unprotected by vegetation in Hungary nowadays but signs of it
can be detected in areas with more bound soils as well.

Colleagues of the Department of Physical Geography and Geoinformatics, University
of Debrecen carried out significant research in the Nyirség and in other wind-blown sand are-
as of the country in recent decades. That is why, apart from my personal connection, this area
was selected for a model area.

2. Aims

4. Field measurement of recent wind erosion and studying its effects on various agricultur-
al vegetation

Modelling the change of land using data from field measurements;

Effects of grain size distribution, humus and CaCOj3 content and vegetation on erosion;

Studying the connection between climatic conditions and the dynamism of erosion;

Determining the rate of unit land denudation in the model area.

5. Sedimentological characterization of “kovdrvdny” layers in the Nyirség and studying the
conditions of their formation
e Field sedimentological analyses of both the “kovarvany” and the interbedded sand;
e Determination and assessment of the basic pedological conditions and the micro- and
macro-element concentrations of the “kovarvany” layers and the interbedded sand;
e C(lassification of the “kovarvany” layers in the Nyirség into origin classes described in
the international literature.

6. Making the dynamism and age of Pleistocene wind-blown sand movements more accu-
rate based on age data from different types of laboratory measurements and field meas-
urements
e Determination of sand movement periods and making them more accurate;

e Application of both field and laboratory methods: stratigraphic analyses, absolute (**C,
OSL) and relative (palynological analyses, archaeological findings) age determination
methods, sedimentological analyses.

3. Material and methods

Sand quarries to be studied and sampling sites were localized on the basis of Google
Earth images prior to field measurements.
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In the course of the fieldworks sand quarries were ranked and qualified and their EOV
coordinates were recorded.

For determining the age of the strata of wind-blown sand (Figure 1) and for studying
“kovarvany” layers 14 sites and 8 sites were studied and sampled respectively.
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Figure 1 Age data from the Nyirséghol
(1: Mariapocs, 2: Kantorjanosi, 3: Gégény, 4: Nagyvarsany-Szabadsagtanya, 5: Lovopetri, 6: Nyira-
dony, 7: Baktaloranthadza, 8: Nyirtanya, 9: Mariapocs, 10: Nyirlugos—Nyirbéltek, 11: Nyirabrany, 12:
Vamospércs—Nyirabrany, 13: Nyiregyhdza-Oros)
(Own construction)
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Figure 2 Sampling sites related to “kovdrvany” layers
(1: Baktaloranthaza, 2: Mariapocs, 3: Nyirlugos 1., 4: Nyirlugos II., 5: Vamospércs, 6: Nyir-
béltek, 7: Ofehérts, 8: Piricse)
(Own construction)
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Field wind erosion measurements were carried out at three sites in 2011 (Figure 3) and
at one site each in 2012 and 2013 using measurement sticks. Morphological landforms and
land-use were considered when the study parcels were identified.
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Figure 3 Wind erosion measurement sites
(1: Nyiregyhdaza Westsik Vilmos Research Institute, 2: Nagykdllo, 3: Kisvarda, Teichmann
premises)
(Own construction)

Samples were investigated for grain size distribution, CaCO3 and humus content and
pH. Studies related to “kovarvany” strata were completed concentration determinations of Fe,
Ca, Mn, Mg, Al, Na, K.

Regarding absolute age determination methods, radiocarbon and OSL were applied
while considering relative methods the results of palynological and archaeological investiga-
tions were taken into account.

Data were handled and analysed using the software Microsoft Excel. Thematic maps
were performed using ArcGis 9.2. Wind erosion induced land surface change maps were con-
structed with the help of Surfer 8. For the statistic assessment of the results the softwares of
Past and SPSS 19.0 for Windows were applied.

4. Research results

4. 1. Results of field wind erosion measurements

Thesis 1: Significant sand movement was recorded in the model parcels in the Nyirség in
spring (March, April) and mostly erosion was dominant.

In the course of the measurements | came to the conclusion that the grade of erosion
was most significant in spring that can be explained by more windy conditions in March and
April, less precipitation and the lack of land cover or underdeveloped vegetation. Deflation
was active until vegetation became stronger. From this time both the speed and energy of
winds decreased and as the speed of wind decreased accumulation intensified along the
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boundary of the parcels. Measurements in June and July hardly showed any change in the
land surface. These processes are visualized in figures showing the surface change data in the
model area in Nyiregyhédza in 2012 (Figures 4 and 5).

10cm
9
8
297070 7
6
5
4
297060 3
2
1
0
297050 R
2
3
-4
297040 5
6
7
848170 848180 848190 848200 848210 848220 848230 848240 'g
-10

Figure 4 Denudation of the surface in an erosion period in spring based on reading off the
results on 4th April 2012
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Figure 5 Results of an accumulation period at the end of spring in 2012

It has to be noted that erosion was not solely wind erosion but areal erosion of
precipitation was observed as well. It is very difficult to separately quantify the two processes
thus they were not measured separately. However, the grade of areal erosion was much less
compared to deflation.
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Erosion-accumulation surface change in a unit area was the following in the studied
areas in the studied years:

in 2011 mainly erosion was dominant, however, slight accumulation was detected on
the dune at Nagykallo (0.06 m3/100m2) and at Kisvarda in an area covered by medic
(0.25cm/150m).

in 2012 greater and smaller grade of erosion were detected in uncultivated (—3.39
m*/100m?) and rye-covered (1.1 m®100m?) areas respectively.

in 2013 strong deflation was determined in uncultivated areas (—2.74 m®100m?) while
slight accumulation (0.09 m*/100m?) was observed in rye fields.

Data and experience of the three-year long measurement carried out in the model area
at Nyiregyhdza show that sand is in continuous movement on the surface of the hummock
especially in spring when factors influencing erosion are favourable. Considering long-term
processes the near surface layers of the hummock are reworked even though this process is
not striking. During this reworking humus content decreases and the quality of the soil de-
creases.

Thesis 2: Based on field measurements in the model parcels, the following parameters
influence the land forming activity of wind: basic pedological conditions, meteorological
parameters, hydrological conditions, geomorphological characteristics, vegetation and land
use.

Grade of wind erosion is influenced by many factors that have to be considered when
win erosion is measured. These factors affect directly or indirectly not only erosion-
accumulation processes but each other as well.

Based on the experience obtained at the three model areas, geomorphological,
meteorological, pedological, hydrological, land use and vegetation conditions determined
greatly land forming processes. Individual factors are presented in Figure 6.
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Figure 6 Parameters determining erosion and accumulation and their relation at measurement sites in
the Nyirség

4.2. Results of studying “kovarvany” layers

“Kovarvany” stripes occur generally in the walls of the visited 60 sand quarries in the Nyi-
rség. Their appearance and characteristics are variable.

In the 8 outcrop selected for detailed study the following field data were obtained.
Number of “kovarvany” layers varied between 5 and 17. Depth of occurrence of the first la-
mella from the surface was between 23 cm and 96 cm while that of the deepest lamella was
around 300 cm. Thickness of the lamella zones ranged between 80 cm and 220 cm.

Thickness of the “kovarvany” layers is very variable. Some of them was a few milli-
metre thin while others were several decimetre thick.

Thinner ones are less developed and have wavy pattern. Lamellae thinner than 1 cm
were found in six outcrops. The thickest “kovarvany” layer was measured at Baktaloranthaza
with a thickness of 60 cm.

Lamella patterns in the outcrops were also variable. Thinner ones (few millimetres or a
few centimetres) had wavy pattern. Thicker ones found in deeper positions, exceeding deci-
metre thickness had smoother, straight pattern.

Thesis 3: Formation of the “kovarvany” layers studied in eight outcrops in the Nyirség can be
classified as of pedo-petrogenic origin described in international literature.

The formation of “kovarvany” stripes is caused by dissolved iron rich soil solutions
moving downwards in the soil. The process is called “wetting fronts” in the literature and this
indicates the depth of precipitation infiltration in the soil. This depth depends on the amount
of precipitation and the grain size distribution of the soil. The pH of the soil also influences
this process as it cannot be detected in alkaline media. Greater amount of precipitation can
reach deeper. Finer horizons in the profile stop the movement of the soil solution and iron
precipitates from the solution. Based on this, “kovarvany” layers in the eight outcrops in the
Nyirség are classified as of pedo-petrogenic origin.

Thesis 4: Based on pedological studies, certain variables show differences in quantity be-
tween “kovarvany” and interbedded sand even though these differences are not significant.

The studied profiles were heterogeneous. Pedological analyses showed that certain
variables indicated differences in quantity between “kovarvany” and interbedded sand even
though these differences were not significant. Significant differences were found regarding
sand, silt and clay fractions in the case of K, Mg, Fe, and Al.

In the “kovéarvany” layers clay was found in higher while coarser particles in smaller
quantity than in interbedded sand. Besides grain size distribution the rest of the pedological
characteristics were found to be optimal for “kovarvany” formation described in the literature.

Comparing the concentrations of the measured elements in the sand and the “ko-
varvany”, the average concentration of all of the elements except for Ca is higher in the “ko-
varvany”.

4. 3. Recent absolute and relative age data from the Nyirség
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Thesis 5: As stated in former research the first significant sand movements int he Nyirség
took place in the Wiirm.

The first significant sand movement period in the Nyirség took place in the Wiirm, in
the Upper Plennilacial and then further movements took place in the dryer periods of the Late
Glacial.

This fact is visualized best by the age data of the outcrop at Baktaloranthaza. OSL age
of the sample from the depth of 420—440 cm: 17. 60+1.00 ka year while that of the sample
from 310-330 cm is 15.24+0.87 ka year. In the upper part of the outcrop Late Glacial sand
movement was detected. Age of the sample from 230-250 cm is 14.10+0.86 ka year while
that of the sample from 150-170 is 11.68+0.52 ka year.

Results of the pollen boreholes at Nyirtag and between Nyirbéltek and Nyirlugos de-
tected Upper Plenniglacial and Late Glacial sand movements as well.

Sand movements in the Nyirség in the Pleistocene took place as a result of cold and
dry climate.

Thesis 6: Land forming activity of wind did not cease at the end of the Pleistocene, sand was
moved several times in the Holocene as well.

Aeolian transformation of the land did not cease at the end of the Pleistocene, sand
was moved several times in the Holocene as well. Fine examples for this are the outcrops at
Gégény and Kéntorjanosi where two types of age determination methods were used to identi-
fy the age of the strata. Sand beds underneath the buried soil are the result of sand accumula-
tion at the end of the Pleistocene while the accumulation of the beds above the soil started in
the Preboreal. Sand movements in the Preboreal and Boreal phases can be explained primarily
by climatic reasons.

Thesis 7: In the second part of the Holocene sand movement took place in smaller areas in the
Nyirség mostly due to anthropogenic effects.

Aeolian land formation occurred characteristically in smaller areas in the second half
of the Holocene and the reasons were anthropic effect primarily. A fine example for this is the
area of archaeological exploration near Nyiregyhaza-Oros where Subboreal and Subatlantic
sand movements were detected on the basis of the age and position of archaeological findings.

In order to increase the extent of arable lands large forests were deforested in the 18th
and 19th centuries depriving the land from shelter against wind. This process was intensified
by the cooler and drier climate. The outcrop at Nyiradony is an example for this where the
radiocarbon age of the soil is 1730-1810 cal AD and it is covered by a thin bed (45cm) of
wind-blown sand.
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