A HAZAI HOLOCEN HOMOKMOZGASI PERIODUSOK, VALAMINT A LABORATORI-
UMI ES TEREPI MERESEKKEL MEGHATAROZOTT SZELEROZIO VESZELYE A VE-
DEKEZESI LEHETOSEGEK TUKREBEN

Zarojelentés

A most zarult négyéves kutatas egy ezt megel6z6 szintén OTKA kutatas folytatasanak
tekinthetd, mindkettdben a Szegedi Tudomanyegyetem Természeti Foldrajzi és
Geoinformatikai Tanszékének a munkatarsai eredményes kutatdsaikkal aktivan miikodtek
kozre. A j6 munkakapcsolatnak is kdszonhetd, hogy a palyazati tervben Kitiizott célokat
sikeriilt hianytalanul teljesiteni, st bizonyos részteriileteken még elébbre is haladtunk. Tet-
tiik ezt abban a reményben, hogy egy ujabb kozos OTKA palyazat keretében folytatni tudjuk
kutatdsainkat. gy elérhetjiik azt, hogy a valasztott két mintateriilet (Duna-Tisza koze, Nyir-
ség) fejlodéstorténetét uj, modern modszerek alkalmazasaval, ijabb koradatokkal pontositsuk.
Tovabba a laboratériumi szélcsatornas kisérletekkel és terepi szélerozids mérésekkel a szél-
er6zio elleni védekezéshez a gyakorlati élet szamara is fontos mddszereket dolgozzunk ki.

A jelenlegi OTKA palyazat zardjelentésében az elért eredményeket — figyelembe véve
a terjedelmi korlatokat — fobb témakoronként ismertetjilk. A jelentésb6l kimaradd eredmé-
nyek a feltiintetett magas szamu tanulmanyokban és a témakorhdz kapcesolodo, 2010 janu-
arban a palyazatban aktivan tevékenykeddé munkatarsunk altal megvédett PhD értekezésben
megtalalhatok.

Terepi kutatasok eredményei

a, Geomorfologiai vizsgalatok eredményei

A geomorfolégiai elemzéseink két kiilonb6zé méretaranyban késziiltek. A kisebb mé-
retaranyu elemzéseket a Duna-Tisza kozi sikvidéken, a fiillophazi homokbuckak teriiletén il-
letve a Dél-Nyirségben végeztiik. Ezen tul, részletes geomorfologiai térképeket készitettiink
minden egyes mintavételi helyiinkrdl is a Nyirségben: Erddspuszta, Bagamér; a Duna-Tisza
kozén Fiilophaza, Csengele, Apostag, Kiskunhalas és Kecel térségébdl. A részletes eredmé-
nyek tobb tanulmanyban (pl. Kiss et al 2006, 2009, Nyari et al. 2006b, 2007, 2008, 2009,
Sipos et al. 2009b) megtalalhatok.

Részletesen tanulméanyoztuk a Nyirség ¢s a Hajdtihat hatarsavjaban a morfoldgiai for-
makat, a deflacids és akkumulécios teriileteken a 16sz6s és futohomokos rétegek helyzetét,
vastagsagat is. A mintateriileteken 14 magfurast mélyitettiink, amelyek mintainak az elemzése
megtortént. Mintavételre kertilt sor a teriilet feltdrasainak rétegsoraibol is, illetve ezeknek a
mintaknak a laboratoriumi feldolgozasa, kiértékelése is megtortént.

b, Terepi szélerozios vizsgalatok eredményei

A terepi szélerdzios kutatasok két csoportba sorolhatok. Egyrészt terepi erodalhatosagi
vizsgalatok késziiltek, amelyek eredményeit Osszevetettiik a szélcsatorna kisérletek eredmé-
nyeivel, masrészt a védekezés szempontjabol fontos mezdvédod erddsavok terepi azonositasat
is elvégeztiik harom mintateriileten, amelyek fontosak voltak a geoinformatikai feldolgoza-
soknal.

A széler6zids mintateriilet a Csongradi-sikon talalhato, Apatfalva hatardban. A mély-
ben s6s csernozjom talajon (25 %) kiviil még szamos mas csernozjom talaj is talalhat6 a terii-
leten, tobbek kozott nem szikes réti csernozjom (19%), mészlepedékes csernozjom (6%). A



fentieken kiviil még megtalalhatdak a szikes talajok (18%), f0leg réti szolonyecek. A teriileten
a talajvizszint 3-4 m mélyen talalhato.

A terepi mérésekhez mobil, digitalis szélerdzios mérdallomast (1. dbra) épitettiink ki,
amely a sz¢l altal mozgatott porszemcsek detektaldsara szolgald szemcsebecsapddas-érzékeld
mikrofonokkal és MWAC (Modified Wilson and Cooke) hordalékgytijté csapdakkal, vala-
mint a digitalis adatgy(ijtd egységéhez csatlakoztathaté meteorologiai érzékeldkkel van ellat-

va.

1. abra Szélerozios allomas és méromiiszerei Apatfalva hataraban

A detektalt szélerdzios események adatai, valamint a meteorologiai adatok kozel valds
idében, mobil GPRS adatatvitellel érkeztek a laboratériumban elhelyezett szerverre, igy koz-
vetleniil a széler6zids tevékenység utan be tudtuk gyiijteni a csapdakbol a mintakat, amelyek
talajlaboratoriumi fizikai szemcse-, valamint kémiai vizsgalatait elvégeztiik.

A vizsgalt idOszakban tobb alkalommal tudtunk mérheté mennyiségli mintat a csap-
dakbol begyljteni. Az értékeket tanulmanyozva lathatjuk, hogy az MWAC tipust csapdaban
az also, 5-15 cm-es magassagban akkumulalédott a sz¢l altal mozgatott anyagmennyiség tobb,
mint 70 %-a és a magassag novekedésével egyértelmiien jelentdésen csdkkent a csapdazott
tomeg. Ez az adat tulajdonképpen aldtdmasztja a széler6zid torvényszeriiségeinél korabban
megismert és kozolt értékeket. A felszin-kdzeli magasabb aranyt homokmozgés az ugraltatott
hordalékszallitassal magyarazhato.

A ,Karcag” tipust csapdanal viszont az also, 0-30 cm magassagban a vart tomegcsok-
kenést tapasztaltuk, majd a 30 cm-es magassag utan a mintagyiijtokben novekedett a csapda-
zott hordalék mennyisége. Ennek a jelenségnek a magyarazatat csak tovabbi megfigyelések és
mérések utan kisérelhetjiik meg megadni.

A terepi mérések eredményeit feldolgoztuk és tanulmanyokban, konferenciakon ismer-
tettiik (Szatmari 2006, 2007, 2008; Szatmari et al. 2006).

A terepi széler6zids mérésekhez sorolhato a levegdbe kertilt por (2. abra) mennyiségé-
nek meghatarozasa. Ezeket egyrészt sajat tervezési €s kivitelezésii porcsapdaval Debrecenben
¢s Karcagon végeztiik, Erre vonatkozo megfigyelések ¢és mérések Apatfalva hatardban is
torténtek, tovabba elemeztiik az ANTSZ monitorallomasok adatait is. A szegedi ¢és a debre-
ceni eredményekbdl egyértelmiien megallapithatd, hogy a por mennyiségének ndvekedése
szoros kapcsolatban van a tavaszi szélerdzioval és szant6foldi kiporlassal. Ezt a megallapitast
a terepi mérési eredmények is aldtdmasztjak. A széler6ziés napokon a mérdallomason is
jelentés homokmozgést tapasztaltunk, valamint ezzel egyiitt jelentds poremisszidt becsiiltiink.
Ez a folyamat a szegedi monitorallomds adataiban is egyértelmiien lathat6, hiszen mindkét
iddszakban megemelkedett a PM10 regisztralt értéke.



A terepi kutatdsokhoz tartozik a szélcsatorna kisérletekhez
szlikséges (karcagi, hajdiihati és nyirségi mintateriileteket
jellemzd) kiillonbozo texturaju talajoknak a begyujtése, a
mintavételi helyek EOV koordinatdinak a meghatarozasa,
amelyek felhaszndldsdval geoinformatikai szoftverrel
térképeket szerkesztettiink.

A mezévédo erddsavok (3. abra) terepi felmérésénél
a kiilonbozo tipusok elkiilonitése osztalyozasa volt a leg-
fontosabb feladat, amely jelentdsen eldsegitette a kiilonbo-
z0 adatbazisokbdl (topografiai térképek, 1égi- és lrfelvéte-
lek) nyert értékek geoinformatikai feldolgozasat. A terepen
a kiértékeléshez digitalis felvételeket készitettiink, és GPS-
szel helymeghatarozasokat végeztink. Az erddsavok 2. dbra Talajkizeli porréteg
mogott a szantoteriileten kiilonbozd tavolsagban mértiik a Apdifalva hatdrdban (2009)
sz€lsebesség értékeinek a valtozasat, amelyekbdl megalla-
pithat6 az erddsav szélsebesség-csdkkentd hatédsa.

3. abra Egysoros zart és tobbsoros erdosav

Laboratoriumi kutatasok eredményei

a, Szedimentologiai eredmények

A szedimentologiai vizsgalatok a kutatasok céljat tekintve két csoportba sorolhatok. A
geomorfologiai kutatdsokhoz a magfurasok, és feltardsok mintdinak meghataroztuk a szem-
cseOsszetételét, humusz- és CaCOs tartalmat, valamint a pH értékét. A pollenfeltarasok is a
szedimentologiai laboratoriumban késziiltek.

A szélerdzios vizsgalatokhoz a szedimentologiai laborvizsgalatok két fazisban késziil-
tek. El8szor a szélcsatorna kisérletekhez beszallitott talajmintak szemcsedsszetételét, humusz-
¢s CaCOj; tartalmat hataroztuk meg, majd a kisérletek utdn ezek valtozasainak meghatarozasa
érdekében Ujboli mérésre keriilt sor. Mivel minden mintadn tobb sebességfokozaton ismétld
méréseket is végeztlink, ezért nagyon nagy szdmu laborelemzésre volt sziikség. A kapott
eredményeket, a szamitogépes feldolgozas utan egyrészt a fejlédéstorténeti, masrészt a szél-
er6zios tanulmanyokban hasznaltuk fel.



b, Szélcsatorna kisérletek eredményei

A Debreceni Egyetem szélcsatorndjaban (4. dbra) végzett kisérleteink céljai a kovetke-
zOkben foglalhat6 Gssze:
- talajok kritikus inditd sebességének és a sz¢élprofilnak a meghatarozasa
- mozgatott anyagmennyiség magassagi profilja
- talajok erodalhatosaganak mérése
- védekezési kisérletek (viztartd képesség, kéregképzddeés, ndvényzet)
- kéregellenallas mérése mikropenetrométerrel
Mivel a széler6zid jelensége hazankban a jelenlegi €ghajlati koriilmények kozott £6-
ként antropogén eredetli, ezért a kutatds mintateriiletéiil olyan teriileteket valasztottunk, ahol a
felszin az év jelentds részében bolygatott. A kiilonb6z6 t4ji adottsagokkal rendelkez6 tertile-
teken a kiilonbségekbdl adodo potencidlis szélerdzid-veszélyeztetettség eltérései jol definial-
hatoak. A mintateriiletek talajain mért értékeket 6sszehasonlitottuk az orszag kiillonb6zo téjai-
1ol begyijtott talajmintakkal is.
" & A kiilonb6zo texturaju talajmintakon
-\ elvégzett kisérletekkel igazoltuk, hogy az
egyes textura-osztalyok kritikus
inditdsebessége és erodalhatosaga
elsésorban a talajok mechanikai Osszeté-
telétél fligg, de az azonos textura-
osztalyon beliili eltérésekben a talajok
CaCOs- ¢és humusztartalmanak is szerepe
van, mivel azok a talajaggregatum
képzddésben fontos szerepet jatszanak. A
kritikus  inditosebesség értékeinek a
valtozasat a 0,02-0,01 és a 0,01-0,005
mm atméréji iszap és az apré homok

hatdrozza meg. A minta agyag-
tartalmanak a hatasa elhanyagolhato.
Megallapitottuk, hogy a homok- és az
iszaptartalom eltéréen befolyasolja a kritikus inditosebesség értékeinek alakulasat. A homok-
tartalom novekedése a kritikus inditdsebesség csokkenését, mig az iszaptartalomé pedig annak
novekedését eredményezi.

Az erodalhatosagi vizsgalatok soran az elszallitott anyag tomege €s a sz¢lsebesség ko-
zotti fliggvénykapcsolat exponencialisnak bizonyult. A talajer6zid (a kritikus szélsebesség
elérése utan) a sebesség novelésével ugrasszeriien nd. Az Osszes talajminta mechanikai 6ssze-
tételét és az erodalt anyag mennyiségét alkotd adatbazis dsszehasonlitd elemzésével megalla-
pitottuk, hogy a talajok homoktartalma ¢és az erodalt anyag mennyisége kozott pozitiv lineari-
sa kapcsolat van, tovabba az iszapfrakcié novekedésével az erdzid linedrisan, ugyanakkor az
agyagtartalom novekedésével az erodalt talaj mennyisége exponencialisan csokken.

Az egyes talajtextlra-osztalyok erodalhatosaganak elemzésekor az erodalt talaj meny-
nyisége €s mechanikai Osszetétele kozott csak a homok textaraju talajoknal tudtunk kapcsola-
tot kimutatni.

Az egyes talajtextira-osztalyok erodalhatosdga és a humusztartalom kozotti kapcesolat
elemzése soran megallapitottuk, hogy azok a szakirodalmi megéllapitdsok, amelyek szerint a
humusztartalom az erodalt anyag tomegének ndvekedését okozza, nem igazolhatok egyértel-
miien. A homok ¢és valyogos homok textiraju talajoknal nem taldltunk kapcsolatot a humusz-
tartalom valtozasa és az erodalt anyag tomege k6zott. A homokos valyog textiraju talajoknal
a humusztartalom novekedése az erodalt anyag tomegének csokkenését eredményezte. Az

4. abra A Debreceni Egyetem szélcsatorndja



iszapos valyog textiraju talajoknal a humusztartalom €s az erodalt anyag tdmege kozotti vi-
szony alapjan a talajmintakat két csoportra bontottuk: a mintak egy részénél a humusztartalom
novekedésével az erodalt anyag tomege is novekedett, a masik csoportnal ennek forditottja
jatszodott le. Iszapos agyagos vélyog texturdju talajokndl a humusztartalom névekedése az
erodalt anyag tomegének csokkenését okozta.

Az Ontozési kisérletek eredményei alapjan megéllapithatjuk, hogy az egyes talajmintak
viztartd képessége elsdsorban azok mechanikai dsszetételétél, CaCO;- és humusztartalmatol
fligg. Az iszap és agyagszemcsék felszinén a vizrészecskék erdsebben kotddnek, ezért a fino-
mabb texturaju talajok tovabb képesek a vizet adszorbealni. Kimutattuk, hogy a talajnedves-
ség iddbeli valtozasdban 8-10 m/s sebességli szelek elérése esetén a szdradas iiteme felgyor-
sul.

Meghataroztuk az egyes talajtextira-osztalyokon ontdzés/csapadék hatasira keletkezett
kérgek mechanikai Osszetételét, valamint a képzodott kérgek ellenallasat. Ennek soran az
alabbi kovetkeztetések vonhatoak le:

o A talaj felszinén kialakult kérgek szemcsedsszetétele mindig finomabb, mint az¢ a ta-

lajé amin létrejottek, mivel a nedvesség hatdsara a talajszemcsék szétesnek, majd a
nedves talajban atrendezddnek és szaraddskor méas-mds szemcseméretet alkotva Osz-
szetapadnak.

e A kiilonbozé textiraju talajok kozott a  kéregképzddés soran  bizonyos
szemcsedsszetételi eltolodas figyelhetd meg:

» A dominansan homokbdl 4ll6 talajoknal a kéregben az aproészemii homoknal
finomabb por, valamint a legdurvabb szemcséjii iszapfrakci6 ardnya ndvekszik
meg.

» A finomabb Gsszetételi talajoknal (iszapos valyog, iszapos agyagos valyog)
pedig a f6 alkotoiknal, a porndl és az iszapnal kisebb frakcioji 0,005-0,002
mm atmérdjli iszap €s agyagfrakcié aranyanak ndvekedése mérhetd; iszapos
agyagos valyogoknal pedig a legfinomabb frakcioju agyagé.

e A humusztartalomnak elsdsorban nem a kéreg keménységében van jelentésége, hanem
inkdbb a kialakuldsaban jatszik fontos szerepet: a viz hatisara atnedvesedd humusz a
finomabb frakciokat magéhoz adszorbealja, ezaltal a kialakuld kéreg vastagsagat no-
veli.

o A talaj felszinén kialakult kérgeken a mérhetd kéregellenallds értékeit nagymértékben
meghatarozza a kiindulési talaj mechanikai 0sszetétele, valamint a CaCOs-tartalma. A
finomabb textaraju talajokon kialakult kérgekben az iszap €és agyagszemcsék erdseb-
ben tapadnak egymadshoz, egyrészt mivel ezek feliilete nagyobb, mint a durvéabb
szemcséké, masrészt pedig nagyobb mennyiségli humuszt és vizet képesek megkotni,
ami szintén a szemcsék kozotti tapadderdt noveli.

A fenti kisérletek vizsgalati eredményeinek a részletesebb ismertetése Négyesi Gdbor:
., Szélerozio-veszélyeztetettséget befolydsolo tényezok vizsgadlata alféldi mintateriileteken.”
cimii PhD értekezéseben megtalalhato.

A szegedi kollégak terepi széler6zids méréséhez dsszehasonlitod szélcsatorna kisérlete-
ket is végeztiink két mintacsoporton egymastol fiiggetleniil. Az els6 esetben a széler6zid hata-
sat a természetes allapothoz kozel 4ll6 aggregdtumos szerkezeten vizsgaltuk. A masik esetben
a tort-szitalt mintasorozattal hajtottuk végre a kisérleteket. Ezek az eredmények 0sszehason-
lithatdak a kordbbi szélcsatornas vizsgalatokkal.

A kisérletek soran bebizonyosodott, hogy az aggregatumos szerkezetli kotottebb talaj
a legnagyobb szélsebességen sem mozdult meg értékelheté mértékben, igy nem tudtunk ele-
gendé mennyiséget gylijteni a laborvizsgalatokhoz. Ezzel szemben a tort-szitalt mintdkon mar
12 m/s-os sebességen is elegendd minta erodalodott és gytilt ssze. A kisérleteket négy sebes-



ségtartomanyban és minden egyes sebességtartomanyon haromszor végeztiik el. Minden ki-
sérlet 15 percig tartott.

A széler6sség és az erodalt anyagmennyiség kozott az apatfalvi mintara kozel lineéris
Osszefiiggést tapasztaltunk. A 12,0-13,0 m/s-os sebesség tartomanyon kevés anyag erodalo-
dott talajmintakbol. A szomszédos teriiletekrdl kontrollként vett masik két mintaban (Csorda-
kuat és Csanadpalota) 660 g és 670 g, mig az apatfalvi mintaban 490 g az erodalodott anyag-
mennyiség. A kovetkezd sebességtartomanyban jelentds ugrast tapasztaltunk az erodalt meny-
nyiségeket nézve. A mintdk er6zids vesztesége kozel hdromszoros volt a kovetkezd sebesség-
tartomanyban, mig a 14,0-15,0 és 150,-16,0 m/s-os sebességtartomanyokon az erodalt meny-
nyiség kissé csokkent.

A szemcseeloszlas vizsgalati eredményeibdl az a tendencia lathato, hogy a kis szem-
csék altal alkotott aggregatumos szerkezeti egységek hamar kiiilepednek. Ezzel szemben a
nagyobb szemcsékbdl allo, de 0sszességében kisebb szerkezeti egységet alkotok tovabbhalad-
nak. A szemcsevizsgalatoknal — hogy az eredmények 6sszehasonlithatdak legyenek — a teljes
szemcseeloszlas eredményeibdl a leiszapolhatd mennyiségeket szamoltunk és ugy hasonlitot-
tuk Ossze a tobbi eredménnyel. A mintdk leiszapolhaté szemcséinek szazalékos aranya 33-48
% kozottinek adddott. A mintatartd utan felhalmozaddott iiledékben a finom szemcsék aranya
nagy, mig a fogdkbdl gylijtott mintdkban a leiszapolhatd szemcsék aranya kisebb lett, mint az
alapmintaé, pl. a 13,0-14,0-es sebességtartomanyon a mérés eldtti gylijtott minta leiszapolhatd
mennyisége 40,6 %, az elsé fogdé 38,8 %, a masodiké 35,8 %, viszont a mintatartd utdni min-
tdban mar 44,4%-os ez az arany. Meg kell jegyezni, hogy sebesség novekedésével a mintak
leiszapolhatd mennyis€égének szézalékos aranyai nem valtoztak meg.

A talajok humusztartalma felelds egyrészt a talajok morzsas szerkezetéért, amely té-
nyez6 alapvetd fontossagu a jo viz és levegdgazdalkodashoz. A kisérlet soran mért humusz-
tartalmak az 1,2 - 2,0 %-os tartomanyban szorédnak. A vizsgalatok eredményei azt mutatjak,
hogy a mintatartd utan felhalmozodott iiledék tartalmazza a legtobb humuszt, példaul a 12,0-
13,0 m/-os sebességtartomanyban a mérés eldtt gylijtott minta humusztartalma 1,8 %, az . és
II. fogoban 1,6 %, mig mintatartd utan felhalmozddott iiledékben 2,0 %. Ez az értéksor jol
reprezentalja az uralkodo tendenciat: a szélsebesség novekedésével a gylijtétt humuszmennyi-
ségek kis mértékben ndvekedtek, mig az aranyok Iényegében nem valtoztak.

¢, A kormeghatdrozasok eredményei

A geomorfoldgiai vizsgalatok alapjan meghatarozott formak mozgasi koranak megha-
tarozasahoz OSL (fény-lumineszcencids) méréseket alkalmaztunk (Sipos — Kiss 2006, Sipos

et al. 2009a), illetve a homokrétegek kozotti talajosodott rétegek korat l4c meghatarozassal,
valamint régészeti leletek segitségével hataroztuk meg. A Nyirségben 2 helyrdl, mig a Duna-
Tisza kozén 5 helyrdl szarmaznak a mintak és a koradatok (/. tdblazat).

1. tablazat: A Nyirségben és a Duna-Tisza kozén megmintdzott homokformak homokanyaga-

nak OSL kora
Mintavételi hely Szelvény /minta | .y 6r \inta | OSL kor (év)
(mélység - cm)

Bagamér Bag IB/ 15 0SZ140 90£30

<) Bag 1B /30 0SZ139 230460

7 Bag 1B/ 45 0SZ138 36090
E Bag 1B/ 60 0SZ137 440+150
Z Bag 1B/ 75 0SZ136 960210
Bag 1B/ 90 0SZ135 1140+170




Bag 1B/ 105 0SZ134 1370+330
Bag 1B/ 120 0SZ133 2470+330
Bag 1B/ 135 0SZ132 2510+320
Bag 1B/ 150 0SZ131 59601740
Bag 1B/ 165 0SZ130 70301960
Bag 1B/ 180 0SZ129 9160+1130
Erdéspuszta Erd.5./ 15 0SZ 26 317213
Erd.5./45 OSZ 27 2509+81
Erd.5./70 0SZ 28 3720165
Fiilophaza F alj / 380 0SZ7297 216439
F lee /140 0SZ317 119+22
F lee /220 0SZ320 142431
F lee /300 0SZ7403 143425
F lee /540 0SZ407 14626
F luv /120 0SZ408 196+42
F Iuv /180 0SZ409 818+148
F luv /240 0S7410 846+156
F Iuv /300 0SZ411 12114209
F luv /540 0SZ415 1063+185
F szarny / 300 0SZ7419 148427
F szarny / 520 0857423 145+26
m | Csengele III. homokba- CS1/80 0SZ 12 616+68
8 nya
7 CS1/240 0SZ 13 3376179
< CS11/305 OSZ 14 1227+116
z CS1I/355 0SZ 15 1371+123
F= CS1I/410 OSZ 16 1599+261
é Apostag AP1/40 0SZ 17 851+146
= AP1/75 0SZ 18 082+218
= AP 11/ 50 0SZ 19 1765+189
AP 11/ 190 0SZ 21 9094 + 1096
Kiskunhalas Halas 1/ 40 0SZ 41 596+68
Halas arok / 55 0OSZ 45 1739+201
Halas 3/ 120 0OSZ 46 12728+1241
Halas 2 /70 0SZ 42 1215+194
Halas 2 / 100 0SZ 43 1587+212
Halas 2/ 130 0SZ 44 2914+316
Kecel K1/65 0SZ 50 9900+1570
K1/190 0SZ 51 12650+2250
K2/55 0SZ 47 150+£30
K 2/80 0SZ 48 1140+140
K2/120 0SZ 49 11904220

A Nyirségben tovabbi két feltardsban olyan fosszilis talajréteget taldltunk, amely fa-

szenet tartalmazott, igy lehetdség nyilt radiokarbon kormeghatdrozasra. A l4c vizsgalatokat
az MTA Atommagkutato Intézetének Kornyezetanalitikai Laboratoriumaban végezték. A gé-



gényi feltarasban, a fosszilis talaj kora 3.700 +50, a kéntorjanosi talajé pedig 9.300+90 BP
évnek adddott.

d, Palinologiai eredmények

A Nyirség DK-i részén végzett pollenanalitikai vizsgalatok eredményeirdl tanulma-
nyokban (Kiss — Sipos 2006, 2007, 2009, 2010) szdmoltunk be. A Duna-Tisza kozén a
palinologiai elemzéseket régészeti adatokkal egészitettiik ki (Nyari — Kiss 2005ab, Nyari et al.
2006ab, 2009).

A Nyirség és a Hajduhat peremteriiletén a lepelhomok-rétegek vastagsdganak vizsga-
latanal a magfurasok pollentartalméanak értékelésénél a kovetkezd eredmények sziilettek:

A furasokat nedves, magasabb vizallasu teriiletekbe mélyitettiik. A teriilet iiledékanya-
ga ennek megfeleléen pollen felhalmozodasra is alkalmas lehetett, amennyiben a vizboritas
alland6 volt. Az els6 két furds pollentartalmardl elmondhatd, hogy az iiledék nagyon kevés
pollent tartalmazott. Ennek tobb oka lehet, mindenekel6tt az, hogy a vizboritds nem volt al-
landd. Idonként kiszaradt a teriilet, vagy nagyobb aradasok atmoshattak, friss oxigéndus viz-
zel felfrissithették a teriilet iiledékanyagat és eloxidaltak azt.

Az iiledék szerves tormelékben bovelkedett, ami felismerhetetlen szoveti maradva-
nyokat jelent, ebben a kdzegben az ellenallobb pollenek megmaradtak. Az tiledéki kornyezet
nem volt alkalmas teljesen pollentarolasra. A nedves kdrnyezet, ami az els6 minta esetében
egykori tavi allapot lehetett, a masodik esetben egy inkabb iddszakos magas vizéllasu teriilet-
r6l van szd, amely hosszabb rovidebb ideig akar tavi allapotta is alakulhatott, majd gyakran ki
is szaradhatott. Ez a jelenség nem kedvez a pollen felhalmoz6dasnak, mert a pollenek oxida-
lodnak, a lebontd szervezeteknek — mikrobaknak — nem tudnak ellenallni, valamint teljesen
kiszaradnak, ami a pusztuldsukat okozza.

A hajduvidi mintavételnél homokos, iszapos, agyagos iiledékekbdl késziilt pollenvizs-
galat. A pollenanyag csak mindségi értékelésre volt elegendd. A pollendsszetétel lagyszaru
toparti tarsulas elemeit tiikrozi. A partkdzeli erny6svirdgzatiak (Umbelliferae), nad
(Phragmites) a tavolabbi teriiletek flives tarsulasainak elemei koziil a pazsitfiifélék
(Gramineaea), a fészkesviragzatiak (Compositae) pollenei keriiltek el6. 170-140 cm kozott
felismerhetetlen pollenszemek jelenléte fekete koromszemcsék kiséretében azt jelentik, hogy
az iiledék atheviilt, a pollenszemek megsiiltek, a fekete koromszemcsék pedig a tlizeset nyo-
mat jelzik.

A tedeji mintakbdl szintén csak kvalitativ értékelésre nyilt lehetdség. Erdsen feltdlto-
dott, detrituszos, szerves malladékban gazdag kozegbdl csak néhany lagyszari ndvény
pollene, tobbnyire kultar ndvények és gyomndvények pollenei keriiltek el a 80-90 cm-es
felsd szintbdl, igy kukorica (Zea mays), majd 130 cm-rdl gabonafélék koziil buza (Triticum)
pollene, kersertfii-félék (Chenopodiaceae) viragporainak kiséretében. A teriilet eredetileg
tavi jelleget mutat 180-190 cm mélyen, ahol a nad (Phragmites) megjelent, majd fokozatos
kiszaradas, mocsarasodas jellemzi, amit a mocsari zsurlod (Equisetum palustre) sporaja igazol
160 cm-en. 150-130 cm koz6tt, valamint 70 cm-tél csak a pazsitfiifélek (Gramineaea) és
kersertifii-félék (Chenopodiaceae) pollenei fémjelzik az iiledéket. Ezeknek a mintdknak az
elemzése soran kormeghatarozast sajnos nem tudtunk végezni, mivel a pollendsszetétel meny-
nyisége nem volt arra alkalmas. A kukorica pollent tartalmaz6 80-90 cm viszont igen fiatal
tiledékrol arulkodik. A mélység lehet, hogy megtévesztd, de az antropogén hatast nem szabad
figyelmen kiviil hagyni.

A tovabbi mintavételi helyeket Ujfehérto kornyékén nedves, magasabb vizallasu terii-
letekbe mélyitettiik. A teriilet liledékanyaga ennek megfeleléen pollen felhalmozodasra is
alkalmas lehetett, amennyiben a vizboritas alland6 volt.



Mindegyik minta egykori t6 iiledékébol szarmazik. A t6 medre teljesen feltoltodott,
csak csapadékosabb iddjaras idején valt tocsogdssa a teriilet. Ezt az allapotot jol jelzi a liba-
pimpo, és a magasabb talajvizszintet jelz6 ndvények jelenléte (pl. kaka).
mocsarasodasba fejlodott, amely nem kedvezett a pollen konzervalodasanak. A mintakban igen sok
pernye taldlhato, ami kozeli tlizet jelent. A pollenanyag nem perzsel6dott meg, tehat nem a t6 nada-
sa éghetett, hanem a t6 kozelében valahol. Mivel statisztikai értékelésre nem volt elegend6 a pollen-
anyag, ezért nem lehet megmondani, hogy természetes keletkezésti tlizr6l van-e szo, vagy
antropogén eredetlirél. Az iiledék mikroszkopikus képében sok a 10sz frakciora jellemzd 20-50pum
nagysagu szervetlen szemcse, ami hideg fazis iiledékére utal, ezt a feltételezést néhany fenyd
(Pinus) pollen is alatdmasztja. A pollen mennyisége nem volt elegendé ahhoz, hogy tajga jellegii
erdot feltételezziink, ahol gyakori a természetes erd6égés, szarazabb nyarakon a fenydlevélbdl allo
avartakar6é magas gyantatartalma miatt konnyen meggyullad. A fenydpollen mellett pazsitfi-féléket
— Poaceae (Gramineae) talaltunk, ami viszont erddssztyepet feltételez. Mivel lombos fak pollenjeit
nem talaltunk, ezért hideg fazisra kell gondolnunk. Majd pollenmentes szintet talaltunk, amelyben
szervetlen szemcsék nagysaga a 10szfrakciora volt jellemzd. A felsé 50 cm-en az iiledék nagyon
kevert pollenképet mutatott. A lagyszartak és a vizindvények pollenkeveréke. A lagyszartak koziil
a pazsitfifélek (Gramineae — Poaceae) dominancidja volt a jellemzd, de jelen volt az iirdm
(Artemisia) és a libatop-félék (Chenopodiaceae) pollenje is. A vizindvények koziil a tocsagaz
(Myriophyllum), stll6hinar (Ceratophyllum) viragpora volt felismerheto.

Osszegzésként megallapithatjuk, hogy az iiledék a felhalmozédasa a pleisztocénba
vagy a késOglacialis hideg fazisaba nyulik vissza. A tdcsagaz mar melegebb tavak ndvénye,
az irdm viszont szikesedésre utal, tehat szaraz, sz€lséségesebb nyarakat feltételezhetiink

Geoinformatikai kutatasi eredményei

a, Homokbuckak digitdlis domborzatmodellezése

A Fiilophazi Homokbuckak teriiletén az volt a célunk, hogy teszteljiik, hogy vajon a
DDM alapjan mely formak ismerhetéek fel, melyeket lehet automatizéaltan térképezni, s az
adott DDM mennyire tiikr6zi ezen valtozatos felszin tényleges format (Kiss ¢s Tornyanszki
20006).

A terepi geomorfologiai felmérés soran a mintateriileten a szélbardazda — garmada —
maradékgerinc formacsoporthoz tartozé formakat, utdlagos szélmaras-nyomokat térképeztiink
fel. A terepi felmérések segitségével a masodlagos szélmardsnyomok is feltérképezhetdek
voltak (ami a DDM-en nem latszott), illetve a mintateriilet ENy-i szegletében gyiiriiszerd,
buckanyom-vonulattal rendelkezé garmadakat is talaltunk, melyek a formakincs fiatal jellegé-
re utalnak.

Az elkészitett digitalis domborzatmodell segitségével elkiilonithetové valtak egyes
mintazati zondk. A teriilet kozponti, akkumulacios része a kornyezete f6l¢ 8-10 m-rel maga-
sodik, rajta 6sszetorlodott garmadak jellemzOek. A mintateriilet ezen részén 40 garmadat, 9
onallé maradékgerincet és 62 szélbarazdat, illetve 21 komplex formét szdmoltunk 6ssze. Ezek
a formak egymasba olvadasa, valamint a felajul6 homokmozgas sordn johettek 1étre. Az ak-
kumulacids mezd szélén, alacsonyabb helyzetben az egyes formék (szélbardzda, garmada,
maradékgerinc) jol elkiiloniilnek, ugyanakkor alacsonyabbak is. A legkiils6, er6zios savban a
tertilet ellaposodaséval a mezoformak elmosddasa figyelhetd meg.

A DDM hatranya a felbontasabol kovetkezik, hiszen rajta a masodlagos szélmaras-
nyomok nem latszanak. Ugyanakkor a terepi munka megalapozasahoz kivéaloan alkalmas,
hiszen a formak rendszerérdl pontos képet ad. A domborzatmodellbdl készitett alkalmazasok
(lejtokategoria, kitettségi térkép) a garmadak athordéasi vonaldnak és a szélbarazdak tengely-



vonalanak pontositasara tokéletes, a garmadak lee oldalanak elhatarolasara is hasznalhato,
azonban a képzddmények hatarvonaléat ezek sem pontositottak.

b, Homokbuckadk morfometriai elemzése

A Dél-Nyirség formdainak geoinformatikai elemzése lehetdvé tette a homokbuckak
morfometriai alapon torténé osztalyozasat (Kiss et al. 2009). Osszesen 5 csoportba soroltuk a
nagyobb pozitiv formakat, de a kisebb formak morfometriai elemzése nem volt kielégitd,
ugyanis a kozottiik 1évo kiilonbség inkabb szedimentologiai, mint morfometriai. A buckatipu-
sok térbeli vizsgalata lehetove tette egyes késo pleisztocén kornyezeti tényezok (pl. volgyek
nedvességi viszonyai, sz¢lirdny) rekonstrukciojat.

Vizsgalataink szerint minden pozitiv homokforma legalabb 1-2,5 méterrel alacsonyabb
lett a holocénben az erd6zid kovetkeztében, bar amelyek intenzivebb emberi hatas alatt alltak
azok akar 4-6,5 métert is alacsonyodhattak. Ezért azokat a buckakat kivalasztva, amelyek (a)
a csoport-atlaguknal legaldbb 4 méterrel alacsonyabbak, vagy (b) a felszabdaltsaguk 2,8 felet-
ti, vagy a diinék magassagi ritmusaba nem illenek, kijeldlhetéek voltak mindazon teriiletek a
Dél-Nyirségben, amelyek jelentdsebb emberi hatés alatt allhattak a torténeti idok soran. Ezek-
nek a buckéknak tobb, mint fele a korabbi, illetve jelenlegi telepiilések 1 km-es sugarta korén
beliil fekszenek (tehat ezzel a moddszerrel tovabbi, eddig még nem kutatott potencidlis régé-
szeti lelohelyek is kijelolhetok a teriileten).

Megallapitottuk, hogy az ember kdrnyezetre gyakorolt hatdsa a legintenzivebb a 13-
16. sz4zadra tehetd, amikor a tertilet stirtin lakott volt és a telepiilések kozvetlen kornyezetét
intenziven hasznaltak, illetve a 19-20. szazadban, amikor az intenziven hasznalt teriiletek te-
rilete nott, €s azokat a teriileteket is érintette, amelyeket korabban nem. Ennek ellenére a ta-
lajer6zid mértéke, tehat a buckak alacsonyodasa a kdzépkorban volt a legjelentdsebb.

¢, A szélerozios kutatasok geoinformatikai értékelése

— szélerdzios modellek alkalmazdsa
A WEPS (Wind Erosion Prediction System) Erosion szubmodell validacidja soran bi-
zonyitottuk, hogy a terepi vizsgéalatok sordn mért értékek és a szaltacids hordalékszallitas
WEPS Erosion altal becsiilt értékei kozott a 0,7 korrelacios érték a kapcsolat szorossagat jelzi.
A program az esetek nagyobb részében tulbecsiilte az erdzio értékét, és ez a kalibracio konk-

crer

crer

Wind Erosion Quotation) programndl megbizhatobb, ellendrizhetébb és alkalmasabb model-
lez6 eszkozként értékelhetd. A WEPS modell részletes kimeneti adatainak értékelésével becs-
1ést adtunk a levegdbe kertilt egészségkarositd por mennyiségére.

— a szélcsatorna kisérletek adatainak a feldolgozdsa — térképi dabrazoldasok
A szélcsatorndban mért adatok alapjan erodalhatosagi kategoriakat allitottunk fel,
amelyeket a mintateriiletek 1:100 000-es méretaranyu agrotopografiai térképéhez rendeltiink.
Az igy kapott szélerozids térképekbdl kivontam az egyes mintateriiletek teriilethasznalati tér-
képét és komplex potencidlis szélerdzid-veszélyeztetettségi térképet szerkesztettiink. Ezaltal
lehetévé valt az egyes erodalhatosagi kategoriak teriileti kiterjedésének bemutatasa.
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— a mez0védo erdosavok felmérése, osztalyozdsa

A mezdvédo erddsavok és fasitasok felmérését alapvetden a geoinformatika eszkozei-
vel végeztik el, a II. vilaghaboru alatt elvégzett magyar katonai térképezés, az 1970-es évek-
beli topografiai térképek ¢és a 2005-6s Tlrfelvételek raszteres térképallomanydnak
vektorizalasaval. A kiilonboz6 idopontokban elvégzett térképészeti felmérések jo lehetdséget
nyujtottak a mezdvédod fasitdsok és erddsavok teriileti kiterjedésének iddbeli kovetésére. Az
elkészitett digitalis térképallomanyokat adatbazisokkal toltottik fel, amelyek a mezdévédd
erddsavok néhany fobb tulajdonsagat tartalmazzak (sorok szama, porozitas, irany, funkciona-
lis tipus). Itt figyelembe vettiik a terepi kutatasok eredményeit, digitalis felvételeit.

A térképek és tirfelvételek feldolgozasaval kimutattuk, hogy az egyes mintateriiletek
erdéboritottsagaban és a mez6veédo erddsavrendszerek hosszdban az alabbi jelentds kiilonbsé-
gek mutathatok ki:

Az erddéboritottsag ardnya a nyirségi mintateriileten a legmagasabb (33%), mig a haj-
duhati (3,5%) és a karcagi mintateriileten elenyészden kicsi (2,7%). Ugyanez mondhaté el
hasonld sorrendiséggel a mezévédd fasorok és erddsavok hosszardl is. Az egyes teriiletek
kozott meglévo erddsiiltségi kiillonbségeknek talajtani és ebbdl eredden teriilethasznélati okai
is vannak. A Nyirségben, ahol a kiilonféle homoktalajok fordulnak el6, a talaj termoképessége
¢s a fellépd deflacios veszély miatt a mezdgazdasagi termelés a l9szteriiletekhez viszonyitva
nem annyira kifizetédé. Emiatt a foldteriiletek nagyobb hanyadat erddsitették be, mivel igy
egyrészt a ndvényboritotta felszinen nem érvényesiil a sz€l erdzids tevékenysége, masrészt
pedig az erdonek gazdasagi haszna is a benne rejlo, értékesithetd faanyag miatt. A hajdihati
mintateriilet, talajtani szempontbdl 0sszetettebb, ez a mezdvédd erdésavok megoszlasaban is
latszik. A Hajdthat K-i részén (féként Hajdindnas és Hajdudorog kozott) tobb mezévédd
erdésav van, mint a Hortobagy felé eso teriileteken. Ennek oka, hogy amig a j6 termdképessé-
gli csernozjom talaju szantofoldeket védték erdésavokkal, addig a Hortobagy kotottebb talaja
talajait mar nem.

Az erdéteriiletek és erddsavok hosszanak valtozasaban a harom mintateriileten hasonlo
tendenciak jatszodtak le. Az 1940-es és 1970-es évek kozott mind az erdoteriiletek teriilete,
mind a mez6védod erddsavok hossza nétt. 1970 és 2005 kozott az erddteriiletek aranya a nyir-
ségi mintateriileten tovabb novekedett, a masik két mintateriileten viszont kismértékben csok-
kent. A mez6évédd erddsavok hossza 1970 és 2005 kozott a foldtulajdonban bekdvetkezett
valtozasok miatt mindhdrom mintatertileten csokkent.

A mezdvédd erddsavok szerkezetére és iranyara vonatkozoan 0-5 kdzotti pontszamok-
bol 4llé pontozasos mindsitési rendszert dolgoztunk ki, melyben az erddsavot alkotd sorok
szamat, porozitasat s iranyat vettiik figyelembe. A mezdvédo erddsavok szerkezetét tekintve
elmondhatd, hogy azoknak tobb, mint 80%-a csak részben, 40-50%-a pedig egyaltalan nem
felel meg az erddsavok telepitési szabalyainak.

Osszegzés

A most zarult project — a debreceni és a szegedi egyetem szélerozidval foglalkozo geografu-
sainak az egylittmikddésével — a kitlizott célok teljesitésével valosult meg. Az elmult négy évben a
geomorfologia és szélerdzid témakorokbe sorolhatd kutatdsainkat laboratériumokban és terepen
végeztiik.

A geomorfologiai, fejlédéstorténeti kutatasok keretében uj (OSL) és hagyomanyos (**C,
palynologiai) kormeghatarozasi modszerek alkalmazasaval a Nyirségben és a Duna-Tisza kozén
kivéalasztott mintateriileteken olyan 0j adatokat nyertiink, amelyekkel a holocén homokmozgasi
periddusok meghatarozasat pontositottuk. Ennek figyelembe vételével a holocén tajfejlodés a va-
lasztott mintateriileteken réviden az alabbiakban foglalhatjuk Gssze.
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A Nyirségben az els6 holocén homokmozgas a preborealisban fordult eld, ami klimatikus
okokra vezethetd vissza, s ez megegyezik a korabbi eredményekkel. A boreélis homokmozgasok
tekintetében a hazai szakirodalomban ellentétes vélemények vannak, de mi bizonyitékot talaltunk
kora boredlis, klimavaltozas indukélta homokmozgasra is. Ezt valdsziniileg emberi tevékenység
okozta, hiszen a neolitikum emberei felégették az erdét a talajvaltd gazdalkodéshoz, mig a rézkor-
ban legeltettek a teriileten, tehat a fazisok nedves kliméja ellenére el6fordulhatott széler6zio. A
szubatlantikus fazis elején, a vaskorban is volt homokmozgas a bagaméri mintateriileten. A népvan-
dorlas idején Bagaméron tobbszor is mozgasba lendiilt a homok, Erdéspusztan legaldbb egyszer,
ami arra utal, hogy a homokmozgas nagy teriileteket érinthetett. Szamos kutat6 hivatkozott a torté-
neti idokben, a 18-19. szdzadban bekdvetkezd homokmozgésra, amit az erddirtasokkal és foldmiive-
léssel hoztak kapcsolatba. Mi is hasonld eredményre jutottunk, hiszen tobb homoklepel korat is
sikertilt ebbdl az idészakbol meghatarozni. A 18. szdzadi mozgésok feltlinden egy iddszakra esnek
mindkét tertileten, ami arra utal, hogy igen kiterjedt térségeket érinthettek.
csoportok szamara volt hasznosithatd. A leletek foldrajzi helyzete azt mutatja, hogy a teriileten la-
kok jellemzden a buckak és a lapos teriiletek kozotti hatarzonaban, elsdsorban a buckék délies (pl.
Apostag) vagy délnyugati (pl. Csengele) oldalan telepedtek le. Az allattartd csoportok nagy népes-
ségliek lehettek, igy a tullegeltetés kdvetkeztében tobbszor is mozgéasba lendiilt a homok: i.e. 1200-
1500-ban a késd bronzkor elején a “Halomsiros” kultirdhoz kotddden, az i. sz. 3-4. szdzadban a
szarmatak, a 6-9. szazadban az avarok idején, majd a 13. szazad kdzepén, €s végiil a 14. szazadban a
kunok letelepedésekor.

Osszehasonlitva a nyirségi és a Duna-Tisza kézi adatokat megallapithato, hogy joval tobb-
szO0r mozgott a homok a Duna-Tisza kozén. Ennek oka, hogy ez a Kéarpat-medence legszarazabb
vidéke, s mint ilyen, a legérzékenyebb a klima valtozasaira és az emberi hatasokra. A klimaadatok-
bdl kiindulva mér a korabbi kutatasok is feltételeztek homokmozgast a preborealis, boredlis fazisok-
ban és az atlantikus szarazabb iddszakaiban. Ezek a szdraz klimahoz kotott széler6zids iddszakok
egybeesnek a Nyirségben és a Duna-Tisza kozén, tehat feltételezhetden nagyobb teriileteket érintet-
tek, mint azt korabban gondoltak. A holocén masodik felében a szélerdzidé mar egyértelmiien emberi
tevékenységhez kothetd, amint azt az OSL és régészeti adatok is mutatjak. Osszehasonlitva a két
homokvidék homokmozgasi idészakait kitiinik, hogy a Nyirség eddig kutatott teriiletein a bronzkori
¢s 13. szazadi homokmozgésok hianyoznak. Ez magyarazhatd azzal, hogy a két taj éghajlata és no-
vényzete jelentdsen eltér, és ezért a megtelepedd kultirak is masok lehettek. A Nyirséget csaknem
folyamatosan erdd, mig a Duna-Tisza kozét f6leg flives ndvényzet boritotta, és itt a csapadék is ke-
vesebb. A flives térszineket pedig jobban tudtak hasznositani a nagyallattartassal foglalkoz6 nép-
csoportok, igy a bronzkoriak vagy a kunok, ezért a Duna-Tisza-koze ezekben az iddszakokban sii-
riibb népességli lehetett, és nagyobb terhelésnek is volt kitéve, mint a Nyirség.

A széler6zi6 ¢€s az ellene vald kornyezetkiméld védekezés témakorébe tartozo laboratdriumi
¢s terepi kisérletek keretében elvégeztiik a laboratoriumi és a terepi mérések 6sszehasonlito elemzé-
sét. A palyazat tamogatasaval beszerzett 1j miiszerekkel végzett kisérletek adatai tovabb bdvitették
korabbi ismereteinket. Meghataroztuk a kivalasztott mintatertiletek eltérd textaraju talajainak a kri-
tikus indito sebességét, és e talajokat erodalhatosaguk alapjan kategoridkba soroltuk. A kisérletsoro-
zat eredményei lehetOséget biztositottak potencidlis sz€ler6zios térképek szerkesztésére, és jelentd-
sen béviilt a hazai Széler6zios Informacios Rendszer adatbankja. Uj kisérletek bevezetésével, illetve
1) modszerek alkalmazasaval a sz€ler6zi6 elleni védekezéshez nyertiink 0j informaciot. Ez egyrészt
a kiilonbozo talajok viztartd képességének meghatarozasaban, a felszinen kialakulo kérgek jellem-
z€sében, tovabba a geoinformatikai €s terepi modszerekkel felmért mezéveédo erdésavok jellemzé-
sében mutatkozik. A kutatasnak elsOsorban a széler6zio elleni védekezésnél, illetve a védekezés
tervezésénél van gyakorlati jelentdsége. A globalis klimavaltozéssal varhatoan egyiittjard
szarazodasi folyamat — kiilondsen a Duna-Tisza k6zén — a sz€lerdzido mértékének novekedését idéz-
heti eld, ezért ezeket az eredményeket fontosnak tartjuk és a kutatasok folytatasat tervezziik.
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