Zarojelentés

K-73093 ,,Viz- és szélerozio dltal okozott tipanyag vesztés mérése és modellezése csernozjom
teriileteken”,

valamint az ehhez kapcsolodo
IN 83207 ,,Szélerozio okozta tapanyag veszteség mérése és modellezése csernozjom talajokon”

OTKA altal tamogatott kutatasi programokhoz.

Kutatasunk soran a sz¢€l és vizerdzid csernozjom talajainkra, s azon beliil is a tapanyag forgalomra,
tapanyag elszallitasra gyakorolt hatdsat vizsgéaltuk. A kutatdsi tevékenységilink harom szakaszra
bonthat6:
I.  Vizer6zid és az éltala okozott tapanyag vesztés mérése és modellezése csernozjom teriileten,
kisvizgytijto 1éptékben
I1. Deflacidveszélyeztetettség, valamint a deflacié veszélyeztetettségi érték csokkentési
lehetdségeinek modellezése nagy és kozepes méretardnyban
I11. Csernozjom talajok in situ széler6zios vizsgalata terepi szélcsatornaval, kiillonds tekintettel a
tapanyagtartalom athalmozddasara

A kutatési iddszak alatt elért eredményeinek is ezen harmas bontdsban targyaljuk:

|. Vizerozio dltal okozott tapanyag vesztés mérése és modellezése csernozjom
teriileten, kisvizgyiijtd léptékben

A vizerozid a fold szamos teriiletén, igy hazankban is jelentds karokat okoz, a kotottebb talajokat is
vesz¢lyeztetheti. A mezdgazdasagi karok formai lehetnek a termoétalaj veszteség, ¢€s a
termoképesség csokkenés. Munkankban a Dunantuli dombsag teriiletén, Szalka telepiilés mellett
talalhato, mintegy 2 km? nagysagu mintavizgy(jtén modelleztiik a vizgyiijtén végbemend erdzids
folyamatokat, valamint a terméképesség-csokkenésre hatdo humuszfrakciok és makro tapanyagok
kimosodasat.

A munkénk soran az alabbi célokat tiiztiik ki:

- A teriilet eroziotérképeinek az elkészitése Erosion3D modell segitségével.

- Az egyes mintavételi pontokban talalhato talajok szervesanyag-tartalmanak, humuszos talajréteg
vastagsaganak a meghatdrozasabol €s a kohézios értékekbdl szoftveres adatbazis, térképallomanyok
képzése.

- A kapott adatokbdl és a teriilethasznalatbol adoddan a vizgyijto erozioval leginkabb
veszélyeztetett részeinek meghatarozasa.

- A talaj és a humuszalkot6 szervesanyagok, tdpanyagok er6zi6 altali mozgasanak monitoringozésa,
valtozasanak nyomon kovetése, Osszefiiggések feltarasa.

Vizsgalati anyag és modszer
A talajtani felvételezésekkor munkatérképként a Szélka telepiilés melletti kisvizgytjtd 1:10
000 topografiai térképét hasznaltuk. A mivelési agak szerinti teriilethasznalatot 2009-ben
térképeztiik, ill. ez alapjan a teriilethasznalati térképet magunk szerkesztettiik meg. A térkép
elemzése és a terepbejarasok, domborzati viszonyok alapjan mintavételi ponthaldzatot terveztiink.
Elkészitettiik a teriilet digitalis domborzatmodelljét az ArcGIS szoftver segitségével. 2009
marciusaban 54 ponton mintaztuk meg a szalkai vizgyijtét (1. abra). A talaj-felvételezéseket
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Eijkelkamp-féle furoberendezéssel és Plirkhauer-féle szarobottal végeztiik. Mintavételre keriilt sor a
felszinrdl, valamint a mivelt rétegbdl szervesanyag ¢és humuszmindség vizsgalatokhoz. Az
erdziomodellezés bemeneti paramétereként sziikséglink volt a talajkohézid meghatirozasara,
amelyet minden mintavételi pontban Eijkelkamp kézi kohézidmérdvel (pocket vane tester) mértiink
vizzel telitett talajfelszinen az ASTM Standard, D 2573-94 nemzetkdzi szabvany szerint. 25 db
bolygatatlan talajmintat vettiink a talaj térfogattomegének meghatdrozasahoz. Két lejté mentén
iiledékcsapdakat helyeztiink el az erézidval mozgd iiledék csapadék eseményenkénti felfogasahoz.
A csapadékadatokat 2008-t6l mértiik sajat helyszini ombografiai berendezéssel.
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1. abra: Teriilethasznalat, mintavételi pontok

A talajer6zid meghatarozasdhoz a Németorszagban kifejlesztett talajer6ziot becslé modellt,
az EROSION 2D/3D-t hasznaltuk. A begy(ijtétt mintdkon laborvizsgalatokat végeztiink, és
meghataroztuk azokat a talajjellemzdket, amelyek az EROSION 2D/3D bemeneti paramétereiként
szolgalnak. Ezek koziil a legfontosabbak a szemeloszlds, humusztartalom, térfogattomeg,
nedvességtartalom.

Az er6zi6s modell futtatasdhoz létre kellett hoznunk azokat a digitalis térképallomanyokat,
amelyek az E3D Preprocessoranak bemeneti fajljait adjak. Ehhez a pontszer(i mérésekbdl és a terepi
térképezés tapasztalataibol megszerkesztettilk a teriilethasznositasi és a talajtérképet is. A
mintavételi pontok helyét GPS mérdmiiszerrel rogzitettiik. A kapott nagyszamt adat feldolgozasat
Microsoft Excel szoftverrel végeztiik el.

Az EROSION 3D a becslést a csapadékadatok, a domborzatmodell (DDM), a
teriilethasznalat ¢€s a fizikai talajtipus alapjan meghatarozott talajparaméterek segitségével
csapadékeseményenként végzi el, amelyet a DDM minden egyes 5x5 m-es celldjara megad, nettd
erozi6 (érkezd és tavozo anyag kiilonbsége - kg/m?) és a tavozo talajmennyiség (kg/m?) formajaban.
A modell GIS kornyezetben miikodik, ezért a bemeneti adatokat ArcView és ArcGIS szoftverekkel
dolgoztuk fel. A modellt 5 eroziv csapadékeseményre futtattuk le (2. dabra). Eroziv
csapadékeseménynek tekintettilk azokat a csapadékokat amelyeknél a csapadékhullas intenzitdsa a
10 mm/h-t meghaladta.

A humuszanyagok kornyezetvédelmi szerepének értékelésére Hargitai (1987) tobb mutatot
is kidolgozott. A Q érték a humuszmindséget kifejezd érték. Meghatdrozasa azon alapszik, hogy
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egy talajminta humuszanyagait kétféle oldoszerrel, NaF-dal és NaOH-dal oldjuk ki, majd az oldatot
razas, 48 ora allas utdn 533 nm hullamhossztsagu fénnyel fotometralassal vizsgaljuk. A NaF-
oldatban a humifikaltabb, Ca-ionokal telitett nagymértékben polimerizalt, a NaOH- oldatban pedig
a nyersebb, frissen képz6dott, nem humifikalt, kevésbé kedvezd tulajdonsagu szerves anyagok,
fulvésavak oldédnak ki. Ha a Q>1, azt jelenti, hogy a joO mindségli humuszanyagok vannak
tulsulyban, ha Q<I, a nyers humuszanyagok talstlya érvényesiil. A K érték az in. humuszstabilitasi
koefficiens, értékét ugy kapjuk meg, ha a Q értéket osztjuk a talaj 6sszes szervesanyag-tartalmaval:
Q=ENaF/ENaOH; K=Q/H. A K érték tehat a humuszmindséget is magaban foglald, egységnyi
humusztartalomra vonatkoztatott érték. K értékével né a humifikacid és ennek koszonhetden a
kelatképzés fokozottabb. A jo mindségii humuszanyagban kiilondsen sok a nitrogén, amely fokozza
a szennyez6 ionnal vagy molekulaval a kotés kialakitasanak lehetdségét (Hargitai, 1961, 1987,
1993).

Laborvizsgalatainkat az SZTE TTIK Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék NAT
altal akkreditalt Talajvizsgalati Laboratoriumaban folytattuk. A statisztikai elemzést az SPSS for
Windows 15.0 programmal végeztiik.
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2. dbra A modellezett csapadékesemények iddbeli lefutasa

Vizsgalati eredmények

A mérési eredményeink (3., 6. abra) szerint a talaj szervesanyag tartalma 0,77 %-7,55 %
kozott, a vizgylijtd termdrétegének vastagsaga 10-100 cm kozott valtozik. A nagy valtozatossag oka
nemcsak az er6zidra és a depoziciora vezethetd vissza, hanem a teriilethasznélatra is. A
humusztartalom szoros kapcsolatot mutat a teriilethasznositassal, hiszen az erdék alatt 5 % felett,
gyepeken 2-3 %, szantokon 1 és 2 % kozott valtozik (3. abra). A szantéteriileteken tovabbi
differencidlasra volt sziikség, a térképezett erodalt foltok és a domborzatmodell alapjan kiilonitettiik
el a talajfoltokat. A szantok legerodaltabb helyein 0,77%-1,8 % -os értékeket tapasztaltunk, itt a
termOréteg vastagsag is a minimum értékhez kozelitett. A legnagyobb szervesanyag mennyiséget
egy akacerdo talajaban, a 100 cm kortili ill. azt meghalado termdréteg vastagsagi értékeket pedig a
depozicids zonaban, a déli volgytalpi teriileteken mértiik. A talajban a Q értékek atlagat vizsgalva
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(1. tablazat) a j6 mindségli humuszanyagok (Q>1) vannak tulsulyban. A Q=1 viszonyszamot
meghalado értéket a szantdkon és a gyepeken, Q<I értékeket az erddk alatt mértiink. Itt a
lebomlatlan, nyersebb humuszanyagok talstlya jellemzo.

Az Erosion3D modell futtatasahoz ArcView és ArcGIS programok segitségével a teljes
vizgyljtére elkészitettiik a sziikséges digitalis alaptérképeket: digitalis domborzat modell,
tertilethasznalat, felszin boritottsag, érdesség, szemcsedsszetétel, szervesanyag tartalom, termoréteg
vastagsdg (3.-4.-6. 4bra). Ezek alapjan modelleztik a vizgyljtére pixelenként ¢és
csapadékeseményenként kg/mz-ben az erdziot, akkumulacidt, ill. a kettd ereddjeként a nettd er6ziot
(5. 4bra). A modell kalibralasat, validalasat, érzékenységi tesztek elkészitését Kitka Gergely
Velencei-hegységi mintateriiletekre korabban mar elvégezte (Kitka, 2010). A teriilethasznalatbol
adodoan a vizgyljté erdzioval leginkabb veszélyeztetett részei a szantofoldi miivelés alatt allo
mezbégazdasagi tablak. A vizgy(jt6 ENy-i medencéjének talpvonaldban az 5 eroziv
csapadékesemény nettd erozidjanak atlaga 255 t/ha. Ez az eredmény 4 mintavételi pontban
szimulalt eredmény atlaga, amely azonban mutatja, hogy a nagy kiterjedésli szant6foldi tablas
miivelés legalabb olyan veszélyes, mint a nagyiizemi sz6ldmivelés a vizgyijtd DK-i lejtdin.
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A vizgyljtd alsé medencéjének volgytalpan a nettd er6zio atlaga az 5 csapadékeseményre 91
t/ha. A vizgyiijté6 EK-i medencéjének felsé harmada gyeppel, legeldvel boritott rész, mégis
viszonylag nagy er6zids értéket produkal, ami elsésorban a meredek lejtészoggel (5-26°)
magyarazhat6. A sz6l6 lltetvényrdl 3 pontbol szarmaztatott atlag nettd er6zid 88 t/ha. Az erddvel
boritott teriiletek alacsony erdzios ratdkkal jellemezheték. A legnagyobb er6zidval jard
csapadékesemény a 2008. augusztus 8-1 volt, amely intenzitdsa volt a legnagyobb az 0sszes vizsgalt
csapadékesemény koziil. Az erozids térképeken jol kirajzolddik a patak és az utak tliledékszallitd

crer

koveti a lejtdk profiljat (4., 5. dbra), valamint a teriilethasznalat valtozasait (1. abra).

Minimum Maximum Atlag Széras
Humusz % 0,77 7,55 2,25 1,54
K 0,09 8,92 0,99 1,37
Q 0,35 11,03 1,58 1,73
Lejtoszog (°) 0 24,26 8,76 5,09
Termoréteg vastagsag (cm) 10 100 61,18 24,89
Kohézié (kg/cm?) 0,11 3,3 0,30 0,51
Netto erézié (t/ha) 0 355,5 39,86 57,72

1. tablazat Vizsgalati eredményeink leiro statisztikai tablazata

A modelleredmények szerint a legnagyobb mennyiségi talaj (355 t/ha) a vizgytjté déli részén
mosodik le, ahol a lejtdszog 11,17°, a miivelési 4g szantd. Ez a mintateriilet leginkabb
erozioveszélyes része. A fent emlitett jellemzOkon kivill szamos egyéb tényezd is hozzdjarul a
magas er6zios ratahoz, mint példaul az alacsony kohézié és az adott cellahoz tartozd vizgytijtd
nagysaga.

2008.06.06.| 2008.08.23.
Maximum 1023 kg/ha 338,2 kg/ha
Széras 49,6 kg/ha 13,4 kg/ha
Atlag 28,6 kg/ha 6,42 kg/ha

2. tablazat A jellemz6é humusz elmozdulas értékek a vizgy(ijtén, modell eredmény két csapadék
esemeényre

Az erozioval elmozduld humusz mennyiségét (kg/ha) a 8. dbran szemléltettiik. A humusz
elmozdulés értéke a csapadék mennyiségétdl és intenzitasatol erdteljesen fiigg (2. tablazat), egy
intenziv ¢és tartds csapadék alkalmaval akar 400, ill. 1000 kg humusz elmozdulas is
prognosztizalhat6 hektaronként.

Az egy lejton beliil zajlo erdzids €s humusz atrendezddési folyamatok feltarasara az Erosion2D
szoftvert alkalmaztuk. A 9. 4bran azon, mintegy 300 m hosszl (5°-25°) lejté profiljat abrazoltuk,
amelyre az E2D szoftverrel modelleztiik a talajer6zidt. A modellezett nettd er6zid atlagos értéke a
lejt6 mentén 1,72 t/ha volt. A maximalis er6ziondl két nagysagrenddel kisebb érték azzal
magyarazhat6, hogy itt csak egy oldaliranyu kiterjedés nélkiili lejtd jelentette a vizgyiijtét, mig a
legnagyobb erdzidval jellemezhetd pixeleknek 3-4 ha-0s vizgyiijto teriiletik van. A 10. abran a
2008. 08. 08-1 csapadékeseményt kovetden a két vizsgalt lejtdn gylijtott talaj- és tliledékmintak
humusz mennyiségi és mindségi adatait abrazoltuk. Az elmozduld iiledékben a helyben taldlhatéd
talajhoz képest a humusz tartalom duasul, a feldasulasi faktor (FFpymusz = humusz%geqex /
humusz%taiy) a két lejtészegmensre és a vizsgalt 5 csapadékeseményre vonatkoztatva (n=47) 1.063.
Egyvaltozos t probaval teszteltiik, hogy a feldasuldsi faktorokbol szamitott atlag értékek
szignifikansan (95%-os szignifikancia szinten) eltérnek-e 1-t6l. Megallapitottuk, hogy tényleges
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humusz feldisulasrél van sz6, a feldusulasi faktor szignifikdnsan nagyobb, mint 1. A
humuszmindséget jellemzé Q és a K értékek viszont csokkennek az iiledékben, mindemellett a
humusz szazalékos értéke rapszodikusan valtozik (10. Abra).

;;;;;

Magassag m)

9. dbra A vizsgalt lejté profilja és nett6 erézios értékei (2008. 06. 06.) (t/ha)

Az er6zid6 a nyers humuszanyagok mennyiségének lejtés iranyaba torténd novekedését
eredményezi. A kapott értékek arra hivjak fel a figyelmet, hogy a vizben jol old6do nyers
humuszanyagok, fulvosavak ardnya ndvekszik a lejtés irdnyaban. A volgytalpakon a depozicids
zondkban a konnyen old6do szerves vegyiiletek keriilnek talstulyba, mert ezek az es6zések hatdsara
konnyebben elmozdulhatnak a talajban. Adatbazist hoztunk létre az 54 vizsgalati pontban mért
humusz mennyiségi ¢s mindségi adatokbdl, az adott pontokban mért lejtdszogbdl, a vizsgalt ot
csapadék eseményre modellezett talajer6zids értékekbdl, valamint a mérési pontokban tapasztalt
terméréteg vastagsagbol. Az erdzidval leginkdbb érintett szdntd miivelési agh teriiletrdl vett
mintakbol (33 elemszadm, 18 valtozod) a lehetséges Osszefliggéseket SPSS 15.0 szoftverrel
vizsgaltuk. A 3. tdblazatban a Pearson féle korrelacid szamitdsok eredményét Osszegeztiik, a
szignifikans kapcsolattal (SZD <0,05) rendelkezd elemparok kiemelésével. Az elhelyezkedés
szerint készitett (volgytalp, depoziciés zoéna) adatsorok elemzésénél szignifikdns kapcsolatot
taladltunk a humusz mennyisége €s a NaOH-oldoszerrel mért humuszmindségi érték kozott
(r*=0,629), a kapcsolat jol mutatja az er6zio altal a volgytalpra szallitott nyers humuszanyagok
jelenlétét.

Szignifikans pozitiv korrelaciot kaptunk a lejtdszog és a humuszmennyiség kozott, de ebben
az esetben a két valtozo nem tekinthetd fliggetlennek, mivel a legmeredekebb lejték éppen az
erdzioveszély miatt miivelésre alkalmatlanok, azokat erddk boritjdk, s alattuk magasabb, akéar 6-7
%-o0s humusztartalom is eléfordulhat.

2008.08.08. 1. (északi) lejtd 2008.08.08. 2. (déli) lejtd
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10. ébra A lejtdprofilok mentén gytijtott talaj- és tiledékmintak humuszvizsgalati eredményei

Az Erosion3D modell futtatdsdhoz a teljes vizgyljtére elkészitettilk a sziikséges digitalis
domborzatmodellt, teriilethasznalat, felszin boritottsag, érdesség, szemcsedsszetétel, szervesanyag
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tartalom, termoréteg vastagsag térképeket. Ezek alapjan modelleztiik a vizgyiijtére pixelenként és
csapadékeseményenként a nettd erozidt €s meghatiroztuk a vizgyljté erdzioval leginkabb
veszélyeztetett részeit. Az eredmény azt mutatja, hogy a nagy kiterjedésti szant6foldi tablas miivelés
legalabb olyan veszélyes, mint a nagyiizemi szélomuvelés.

Correlation T réte net er | net er | net er | iiledék | illedék

Pearson h (%) ((fm) & |NaOH |NaF Q K | (t/ha) | (t/ha) | (t/ha) | (kg) (kg)
06.06 | 08.08 | 09.12 | 06.06 |08.08

h (%) 1

TermOréteg 023 |1

(cm)

NaOH -0,17 | -0,27 1

NaF 0,08 |-0,27 0,76xx |1

Q 0,31 |-0,23 -0,08 0,56 1

K 0,36 |-0,25 -0,16 0,45 0981

neter (Yha)| 415 1031|005 |-005 |%.. |%. |1

06.06 ! ' ' ' 0,14 0,14

neter (ha) | »gx 1006 |03ax 041 |%. %o los7 |1

08.08 ' ' ' ' 0,19/0,20| ™

net er (t/ha) | - - -

09.12 0,31x 0,08 0,13 -0,064 0,20 | 0,20 054 [0,89 |1

iiledék (kg) | - -

06.06 0,07 | 0,26 0,541xx | 0,36x 0,10 | 0,15 0,51 |0,68 |0,54 |1

iiledék (kg) | ] - -

08.08 0,05 |-0,11 |0,85xx |0,57xx 0.14 0,19 0,13 (0551 |0,31 |043 |1

iiledék (kg) | - -

09.12 0,19 | 0,29 0,61xx |0,32 021025 0,49 |0,71 |0,71 (0,81 0,33

lejtészog 0,44 |-0,21 |-0,05 0,02 /0,15(0,24|-0,04 10,04 |0,02 |0,07 |0,02

3. tdblazat A vizsgalt paraméterek korrelacids matrixa
x=korrelacio 0,05-s szignifikancia szinten, xx=korrelacié 0,01-s szignifikancia szinten (A
szignifikans kapcsolatokat csak fliggetlen valtozok, illetve ok-okozati kapcsolatok esetén jeloltiik.)

Eredményeink koziil legfontosabbnak azt tartjuk, hogy az elhelyezkedés szerint készitett
(volgytalp, depozicids zéna) adatsorok elemzésénél szignifikdns kapcsolatot kaptunk a humusz
mennyisége ¢S a NaOH-olddszerrel mért humuszmindségi érték kozott (r2=0,629). A kapcsolat jol
mutatja az erdzio altal a volgytalpra szallitott nyers humuszanyagok jelenlétét.

Il. Szélerozio modellezése

crer

A deflacidval stjtott teriileteken csokken a feltalaj vastagsaga, kedvezdtlen valtozasok kdvetkeznek
be a talaj textirajaban és struktarajaban, csokken a humusz mennyisége és mindsége, romlik a talaj
tapanyag gazdalkodasa.

Kutatasaink 2011 tavaszatol két szalon folytak. Elsé 1épésben a deflacio altal okozott talaj
degradaciot terepi koriilmények kozott vizsgaltuk a 2010 oktoberében Németorszagbol
Magyarorszagra szallitott terepi szé€lcsatornaval. Mintateriiletiink Apatfalva koézséghatarban
helyezkedett el, csernozjom talajon, azon parcellan, ahonnan szdrmaz6 feltalaj mintakat a 2010. évi
laboratoriumi szélcsatorna kisérleteknek (Debreceni Egyetem) vetettiik ald. A terepi szélcsatorna
vizsgalatokra 2011 juniusaban és 2013 juliusaban Kertilt sor.
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Az elmult évek kutatasi tevékenységének masik szala mikro- és mezo- 1éptékii széler6zio
modellezés volt a Texas Erosion Analysis Model (TEAM) segitségével, valamint a német DIN
19706-0s szabvany alapjan. A széler6zid érzékenység térbeli alakulasat, valamint a mez6védo
erdésavok talajvédd hatasat kiillonb6z0 szcenaridk esetében szintén az apatfalvi mintateriileten
mikro-1éptékben (parcella), valamint mezo-léptékben a Duna-Tisza koze déli részén, Szegedtdl
nyugatra esO 482 km? nagysagu teriiletrészen vizsgaltuk.

/A, Szélerozio becslése és modell alapu teriilethaszndlat optimalizdcio a deflacio
veszélyeztetettség csokkentése érdekében

Munkank folyaman egy 48 km?-es alfoldi mintateriileten modelleztiik talajtipus ¢és
teriilethasznalat fliggvényében a teriilet deflacioveszélyeztetettségi szintjét, valamint kidolgoztunk
két modszert a deflacid veszélyeztetettségi érték csokkentési lehetdségeinek modellezésére. Az
altalunk felépitett un. MezEr- (MezOovédé Erddsav) modell alapjait Borelli 1989-ben irt cikke és a
TEAM- modell adta. A masik felépitett modell, az EEBW-modell elméleti alapjait a német DIN
19706 szabvanyban megfogalmazottak jelentették. Kutatasunk soran elsé 1épésben meghataroztuk
az EEBW-modell segitségével a vegeticiomentes talaj szélerozid veszélyeztetettségét. Masodik
Iépésként az EEBW-modell segitségével megallapitottuk, mely novénykultira csoportok
alkalmazasdval lehet az adott teriilet szélerozid veszélyeztetettségét ,,Alacsony széler6ziod
veszélyeztetettségi kategoéridba” csokkenteni. Végezetil a MezEr-modellel meghataroztuk az
optimalis mezdvédo fasorsiirliséget (km/kmz), mellyel effektiv deflaci6 elleni védelem biztosithato.

Vizsgalati anyag és modszer

Kutatasi teriiletiink Szegedtdl ENy-i irAnyban helyezkedik el. Valasztasunk azért is esett erre
a teriiletre, mert az uralkod6 szélirany ENy-i, igy a széler6ziobol szarmazo porterhelés Szegedet is
érinti (11. abra). A teriilet deflaci6 érzékenységének csokkentésével tehat csokkenteni lehetne a 168
000 f6s varos porterhelésének kockazatat is. Els6 1épésként Google-térképeket felhasznalva aktualis
terlilethasznalati térképet hoztunk létre, hogy levadlogassuk a deflacionak kitett teriileteket. A
teriilethasznalati térkép segitségével Ilehataroltuk a 48 km? nagysagu teriileten talalhato
szantoteriileteket (27 kmz), mint deflacio érzékeny, és az erddket (5,1 kmz), mint a szélerozid ellen
védo elemeket.

Zsombd

11. dbra A mintateriilet elhelyezkedése



Kutatdsunk folyamén alkalmazott modellek bemeneti paraméterei koziil a legfontosabbak a
talajtani adatok, hiszen ez determinélja a széler6zid szembeni ellenallosag mértékét. A két modell
kiilonboz6 bemeneti talajadatokat igényelt. A MezEr-modellhez a teriilet talajtipusaira, az EEBW-
modellhez pedig a talaj textardjara volt sziikség. A teriilet talajtipusait Agrotopografiai térkép
(1:100000) segitségével hataroztuk meg. A talajtipusok koziil leggyakoribb a réti csernozjom, mely
a teriilet 77,4 %-an taldlhat6. A humuszos homoktalaj a mésodik (11,6 %), a szoloncsak szolonyec
(8,0 %) talaj pedig a harmadik legnagyobb boritassal bir6 talajtipus. Ezeken feliil a teriileten
talalhat6 még futdbhomok (0,8 %) és szolonyeces réti talaj (1,4 %) is (12. abra).

Az EEBW-modellhez hasznalt széladatokat, az atlagszélsebességet és a sz€liranyt a Szegedi
Meteoroldgiai allomas (WMO 12982) szinopszis adataibdl hataroztuk meg.

Fi H talajok - Réti csernozjomok

[:J‘:\ Szolor Y réti talajok o 05 1 ?Km 4#;{“
W —

12. dbra Mintateriilet szantoteriileteinek talajtani valtozatossaga (Agrotopografiai térkép
alapjan)

A DIN 19706-0s szabvany a 10 méter magassagban mért évi atlagos szélsebesség és szélirany
adatokkal dolgozik, ezzel szemben mi csupan a marciusi és aprilisi atlagos adatokat hasznaltuk fel.
A szélsebesség €s a sz€lirany meghatarozasahoz az elmualt 13 év adatait hasznaltuk fel (2000-2012).
A marciusi és aprilisi honapok atlagos szélsebessége 10 méter magassdgban 3,4 m/s és a
leggyakoribb szélirany DK-i irdnyt volt (160°). Annak érdekében, hogy minél valdsaghiibb
adatokkal dolgozzunk, csak a vizsgalt id6szakhoz tartozo szélsebesség skdla medidnjanal nagyobb
(7 m/s) szélsebességgel rendelkezd szélesemények szélirdnyait vettiik figyelembe. A sziirt
szélesemények leggyakoribb széliranya ENy-i volt (310°).

A MezEr-modell futtatasahoz a szinopszis adatok altal meghatarozott 310°-ot, mint
legvaldszinlibb szélirdnyt, valamint sajat terepi méréseink altal meghatirozott szélsebesség
értékeket hasznaltuk. Terepi szélsebesség méréseket folytattunk Apatfalva (60 km-re Szegedtdl)
térségében, mely soran két méteres magassagban vizsgéltuk a perces atlag szélsebességet €s a
sz¢ellokések nagysagat.

Az erddsavok fontos elemei a deflacio elleni védelemnek, hiszen szélarnyékot képeznek,
mellyel csokkenthetik a talajfelszin feletti szélsebességet. Az erddsavok fontos tulajdonsagai a
porozitas (%) illetve a magassag (H). A mintateriileten talalhato erdésavok felméréséhez Google-
térképek mellett terepbejarast is hasznaltunk. A terepi bejards soran felmért erddsavokat
magassaguk alapjan négy osztalyba soroltuk: magas-erd6 (H=11,1 m); alacsony erd6 (H=8,8 m)
bokros-fas (H=4,7 m); nadas-bokros (H=2,5 m). A mintateriileten talalhaté erdésavok porozitasat
0%-nak mértiik.

A MezEr-modell egyik igen fontos bemeneti paramétere a mezdvédd fasor és annak a
deflaciot befolyasolo tulajdonsagai, mint pl. a porozitas és a fa magassaga. A modellben hasznalatos
mez6védo fasornak a jegenyenyarat (Populus Nigra Lombardica) valasztottuk. A valasztasunk azért
esett a jegenyenyarra, mert szamos elonyos tulajdonsdga van, mint pl. a gyors novekedés és a
keskeny, magas termet. A fasor tulajdonsagait terepi felméréssel hataroztuk meg. A méréseket 2011
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tavaszan végeztik Tiszafoldvar hatardban, egysoros jegenyenydr fasorokon. A vizsgalathoz
mintegy 2 km hosszusdgi fasort mértiink fel. A fasorokat lefényképeztik és a fényképek
segitségével hataroztuk meg az optikai porozitasi és magassagi értékeit. Az optikai porozitas értéke
eltérd lehet a valos porozitasi értéktol, de mivel igen keskeny fasorrél van szé, igy az optikai
porozitast tekintettiik a valds porozitasi értéknek (Meroer, 2009). A fényképek elemzésével
megallapitottuk, hogy a jegenyenyar fasorok &atlagmagassaga 19,5 méter és 65 %-os az atlag
porozitasi értéke marcius-aprilis honapban.

oy Erodalhatosagi . },Q:Itlkus .
Talajtipus L . inditosebesség
kategoria
(m/s)
Humuszos homoktalajok | 6.5
Futéhomok ' ’
Réti csernozjom 1. 9,4
Szolonyeces réti talajok i 9.6
Szoloncsak szolonyecek ' ’

4. tdblazat: A mintateriileten talalhat6 talajtipusok kritikus inditosebességei (Loki et al. 2005,
Négyesi, Palfai, 2008, Farsang et al. 2011 alapjan)

A MezEr-modell igen fontos bemeneti paramétere a kiilonbozé fajta talajokhoz tartozo
kritikus inditosebesség. A mintateriilet talajait csoportositottuk erodalhatdésaguk szerint, mely
csoportokra jellemz6 kritikus inditod sebességeket az 4. tablazat tartalmazza.

EEBW-modell

Az EEBW-modell a DIN-19706-0s (Ermitlung der Erosiongefahrdung von Boden durch
Wind) német szabvanyon alapszik. Bemeneti paraméterei: a talajok fizikai félesége,
humusztartalma, tovabba a teriilethez tartozd 10 méter magassdgban mért évi atlagos szélsebesség
¢s leggyakoribb szé€lirany. Szamitadsba veszi a mezévédd erdésdvok védOhatasat is (13. abra). A
modell egy tobblépcsds rendszeren alapszik, ami 1épésrdl 1épésre osztalyozza, majd hat kiilonb6z6
osztalyba (Nincs-, Nagyon-kicsi-, Kicsi-, Kozepes-, Nagy-, és Nagyon-nagy a szélerdzio
veszélyeztetettség) sorolja a teriilet sz€élerdzio veszélyeztetettségi fokat (DIN 19706).

Szélirany

8 ’/”

ol . . i Sl ;
SH Nagyon-nagy Nagyon-nagy SH Nagy 1O Kozeres 15H cyenge 20H g:fﬁ;: " 25H
13. abra Erd6savok szélerozio veszélyeztetettség csokkentd hatasa az EEBW-modellben

Az EEBW-modell segitségével becslést adtunk a mintateriilet potencidlis szélerdzid
veszélyeztetettségére (14. abra). A potencidlis széler6zio veszélyeztetettséget a marcius, aprilis
honapokra, fedetlen talajfelszinre és az erddsavok véddhatasanak figyelembe vételével szamoltuk
ki. A mintateriilet 12,2%-a esik a ,,Nagyon-nagy”- illetve 0,3 %-a ,,Nagy”-, 0,7%-a ,,K6zepes™-,
73,7%-a az ,,Alacsony’-, 6,3%-a a ,,Nagyon-alacsony” szélerdzi6 veszélyeztetettségi kategoridba. A
teriiletnek csupan 6,3%-a ,,nem széler6zid veszélyes”. A széler6zid veszélyeztetettségi
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eredménytérképet Osszevetve a talajtani térképpel, egyértelmii az Osszefiiggés. Az Alacsony-
szélerozio veszélyeztetettségi kategdria oka a teriileten uralkodd valyogos talajtipus. A Nagyon-
nagy széler6zio veszélyeztetettségi kategoriaba eso teriiletek pedig megegyeznek a homokteriiletek
elhelyezkedésével. Egyediili moddositd tényezd az erdésavok védohatdsa, melyek hatdsa kis
teriiletekre terjed ki.

Az EEBW-modell segitségével meghataroztuk a teriiletek széler6zid veszélyeztetettségi
szintjének csokkentéséhez sziikséges novénytermesztési rendet (5. tablazat). A modellezés
eredményeként kapott novénycsoport termesztési beosztas segitségével (A, B, C, D) az adott tertilet
szélerozio veszélyeztetettségi értéke az Alacsony-kategdridba mddosithatd (DIN19706.).

¥/

Nagyon-alacsony Alacsony Kozepes [ Nagy
Naovor- %
- agyon-nagy m “izﬁ’

14. dbra: A mintateriilet széler6zi6 veszélyeztetettségi térképe EEBW-modell alapjan

A novénycsoportokat annak tiikkrében valogattuk 6ssze, hogy a benniik talalhatdé novénykultarak
milyen hatékonysaggal képesek védeni a talajfelszint a deflacioval szemben. Az alkalmazott
novénycsoportok koziil a takarmédnyndvényeknek a legnagyobb, a kukoricanak és a hiivelyeseknek
pedig a legkisebb a deflacio szembeni védelemben betdltott szerepe. Az 5. tdblazatban lathato, hogy
az A- teriileten a legszabadabb, a D-teriileteken pedig a legkorlatozottabb a ndvénytermesztés a
deflacid elleni védelem szempontjabol.

Teriilet Takarmany | Oszi Nyari Kukorica,
-novények | buza gabonak | hiivelyesek
A + + + +
B + + +
C + +
D +

5. tablazat A teriiletekhez tartoz6 szélerozid veszélyeztetettséget csokkentd kultirndvény fajtak, a
DIN 19706 szabvany alapjan (a pluszjelek jelzik, hogy mely ndvénykultara csoportok tartoznak az
adott ndvény csoporthoz)

A 15. abran a széler6zid kockazatat csokkentd ndvénycsoportok termesztési térképe lathato. A
tertilet legnagyobb részén (86,7 %) szabadon gazdalkodhatnak a tulajdonosok anélkiil, hogy a
széler6zid veszélyeztetettség kilépne az alacsony kategdriabol. A teriilet tobbi részén viszont méar
bizonyos ndvények (iiltetésével ndvelnék a deflacido kockazatat. A gazddk a teriilet 0,7%-an
termeszthetnének barmit, a kukorica és a hiivelyesek kivételével. Ezen feliil a teriilet 0,3 %-an
korlatozhatd6 a nyari gabona termesztése, mig a teriilet 12,2%-d4n lehetne csupan
takarmanyndvényeket termeszteni, mely részek dominansan a homok teriiletekre esnek.
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15. abra Szélerozio kockazatat csokkentd novénykultirak termesztési térképe EEBW-modell
alapjan

MezEr-modell

A MezEr-modell felépitése Borelli munkéssagan (Borelli, Gregory, Abtew, 1989.) és a TEAM-
modellen (Texas Tech Wind Erosion Model) alapszik (Gregory et al. 2004). A MezEr-modell
segitségével ki lehet szdmolni egy adott teriiletre azt a mezdvédd erddsav stirliséget, mely
megsziinteti adott szélsebességen a szélerdzido kockazatat. A modell figyelembe veszi a teriilet
talajtipusdhoz tartoz6 kritikus inditosebességet, a teriiletet érintd jellemzd szélsebességet, a
mezéveédd fasor porozitdsat, magassagat és iranyultsagat. A mezévédo erddsav slriiség alatt azt
értjiik, hogy hany km-nyi fasor sziikségeltetik 1 km®-nyi teriilet védelméhez azon feltevésben, hogy
a fasorok a szélirdnyra merdlegesen allnak. A modellben hasznalatos mezovédd fasornak a mar
korabban leirt jegenyenyarat valasztottuk. A harom kiilonb6z6 szélsebességre (20-, 25-, 30 m/s)
kiszamolt eredmények alapjan létrehoztunk harom eredménytérképet, melyek koziil a 16. anran
lathaté a 30 m/s-0s szélsebességre kiszamolt mezdvédo fasor siirliség térkép. Az dbran lathatd, hogy
e szélsebesség esetén mar az egész teriileten sziikséges a szélerdzio elleni védelem. A kordbban
meghatarozott hdrom erodalhatdsagi osztalynak megfelelden itt is harom kiillonb6zé mezdéveédd
erdésav strliségli teriiletet lehet megkiilonboztetni. Az 1. erodalhatosagi osztalyba tartozo
terilleteken (2,5 km?) 14,72 km/km?, a II. erodalhatésagi osztalyba tartozo teriileteken (21,2 km?)
3,8 km/km? és a III. erodalhatosagi osztalyba tartozo teriileteken (2,4 km?) pedig 3,52 km/km?
mezOveédd erddsav siirliség sziikséges a deflacio kialakuldsdnak megakadalyozéasara.

L
AN
pA

I 14 72kmvkem B 3 80 Km/km 3,52 kmikm®

P051

16. dbra Széler6zid kockazatat csokkenté mezdvédd erddsav siirliség 10m magassdgban mért
30m/s-os szélsebesség esetén, MezEr-modell alapjan

A kutatdsunk soran felépitettik a MezEr- ¢és az EEBW-modellt a széler6zid
veszélyeztetettség becslésére és annak csokkentési lehetdségeinek vizsgalatara. Az EEBW-modell
alapjan meghataroztuk, hogy a mintateriilet 12,2%-a esik a Nagyon-nagy- illetve 0,3 %-a Nagy-,
0,7%-a Kozepes-, 73,7%-a az Alacsony-, 6,3%-a Nagyon-alacsony széler6zio veszélyeztetettségi
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kategoriaba. A teriiletnek csupan 6,3%-a nem széler6zio veszélyes. Az EEBW-modellt hasznaltuk
az optimalis kultirnévény termesztési térkép megalkotasahoz, mely segitségével csokkenteni lehet
az adott teriilet széler6zid veszélyeztetettségi értékét. A modell eredményeként kideriilt, hogy a
teriilet 86,7 %-an barmely kultirndvény termeszthetd a széler6zid kockézat novelése nélkiil.
Azonban a teriiletnek 12,2%-an csupan takarmanynovényeket lehetne termeszteni. A MezEr-modell
segitségével meghataroztuk a széler6zid veszélyeztetettség csokkentéséhez sziikséges mezdveédod
fasor (egysoros, jegenyenyar) stiriiséget. Megallapitottuk, hogy 10 méter magassagban mért 30 m/s-
os sz¢lsebességgel szemben a homokteriileteken legalabb 14,72 km/km? stiriiségli mez6védo fasor
sziikséges annak érdekében, hogy a szélerdzid kockazata minimadlis legyen. Ugyanezzel a
szélsebességgel szemben a csernozjom talajt 3,8 km/km? a szolonyeces talajt pedig 3,52 km/km?
stiriségli mezéveédo fasor védi meg.

11/B. Csernozjom talajok in situ szélerozios vizsgdlata terepi szélcsatorndval

Kutatasunk sordn Magyarorszag dél-alfoldi csernozjom talaju teriileteit vizsgaltuk azon
céllal, hogy in situ koriilmények kozott kvantifikaljuk a kiilonb6z6 szélesemények altal okozott
talajveszteség mértékét, a feltalaj agronomiai szerkezetében bekdvetkezo valtozasokat, valamint az
ezzel egyiitt jaré humusz és tapanyag athalmozas nagysagrend;ét.

Vizsgalati teriiletiink Békés megyében, Makotol K-re mintegy 10 km-re, Apatfalva
kiilteriiletén helyezkedik el (17. abra).

17. dbra A széler6zios vizsgélatban érintett mintateriilet elhelyezkedése €s jellemzd
tertilethasznalata

A teriilet a Csongradi-sik kistaj része, mely egy 79,5 és 107,6 m kozotti tengerszint feletti
magassagu tokéletes siksdg. Az agyagos-iszapos felszinkozeli tiledékeket kiillonb6z0 vastagsagl
infuzios 16sztakarod fedi. A kistdj meleg, szaraz éghajlati. Az évi kozéphémérséklet 10,3 °C, a
tenyészidészak kozéphdmérséklete pedig 17,5 °C. Az éves csapadék 560-570 mm koriil alakul. A
deflacioérzékenységre is utalo ariditasi index 1,3 koriili. Az uralkodé E-i mellett gyakoriak a DK-i
iranyu szelek is. Az atlagos szélsebesség megkozeliti a 3 m/s értéke).

A kistdj jellemzd talajtipusa a csernozjom, mely a teriilet 80%-4at boritja. Ezen beliil a
legnagyobb gyakorisaggal a vizsgalati teriiletiinkre is jellemzd réti csernozjom fordul eld. A fljatasi
vizsgalatokkal érintett feltalaj fizikai félesége valyog, agyagos valyog, humusztartalma magas (4,5—
4,8%), mésztartalma 4-12% kozotti. A vizsgalat id6pontjaban a talaj szaraz volt, az aktualis
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nedvességtartalmat 7-8 v/v% koriilinek hatdroztuk meg. A vizsgalt parcellan kukoricét
termesztettek. A kukorica novények magassaga 25-30 cm volt.

Terepi és laboratoriumi vizsgalati modszerek

Az in situ szélcsatornas kisérleteinket (18. abra) 2011. junius 2—4. kozott két kiilonbozo
talajfelszinen végeztiik.

18. dbra A hordozhaté terepi szélcsatorna

Az ,,A” mérési sorozatot ndvényboritads-mentes, bolygatatlan szerkezeti talajon, mig a ,,B”
sorozatot kb. 25-30 cm magas kukoricasoron (19. abra) végeztiik.

&atii R OF NS
19. dbra Az egyes fujatasi kisérletekre jellemz6 talajfels
sorozat)

zinek (bal oldal A sorozat, jobb oldal B

Mindkét sorozat 3 parhuzamos, 10 perc hosszl fijatasi kisérletbdl allt. Kisérleteinket 5100-
as fordulatszamon, mintegy 15 m/s-os (30 cm magasan mért) szélsebességen végeztik.

Meéréseinkhez a kelld sebességli szelet egy 1,2 m atmérdjli turbina szolgaltatta, melyet egy
7,5 KW-os villanymotor hajtott meg. A kelld nagyfesziiltségli aramot aggregator szolgaltatta. A
turbina egy flexibilis csdvon keresztiil csatlakozott a szélcsatorna laminator elemébe, melybdl egy
sziikitd elem vezette az immar egyenes vonali légaramlatot az 5,6 m hosszi, alul nyitott
szélcsatorndba (2-3. 4bra). A szélcsatorna altal megfujt talajfelszin 6sszesen 3,36 m? nagysagu.

A szélsebesség mérését minden fuvatds soran horizontdlis és vertikalis profilokban is
elvégeztik. A mérés Lambrecht Jiirgens 642 tipusii anemométer segitségével tortént. Mindkét
kisérletsorozat esetében a kiiszobsebesség 13 m/s-nak adddott.

Minden kisérlet el6tt és utan mintaztuk a talajfelszint (0—5 cm) a turbinatol tivolodva harom
ponton (E1, E2, E3, U1, U2, U3) (20. abra).
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Erozios hossz: 560 cm
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20. abra A talaj és a csapdéiotf talajanyag mintavételi helyei. Az elmozdul6 talajanyag csapddzasa
siillyesztett talca, valamint tolcsérekkel ellatott MWAC fogok segitségével tortént

A fujatasi kisérleteket kovetden mintaztuk a gorgetve szallitodd frakciot, mely a
szélcsatorna végénél elhelyezett siillyesztett peremes ladaban gyiilt 6ssze, valamint lritettik a
sz€lcsatorna végénél 5, 15, 25, 35, 45, 55 cm magassagokban elhelyezett MWAC (Modified Wilson
and Cook) csapdasorozatot (4. abra).

A mintékat 25 °C-on légszarazra szaritottuk, majd a megfeleld el6készitést kdvetden a
kovetkezO talajtani paraméterek keriiltek meghatarozasra: aggregdtum méreteloszlas szitalassal,
Arany-féle kotottségi szam az MSZ-08-0205:1978 szabvany szerint, pH(H20), karbonéttartalom
MSZ-08-0206/2:1978 szerint, a szervesanyag-tartalom pedig az MSZ 21470/52:1983 szabvany
szerint.

Eredmények és értékelésiik

Az egyes fujatasi kisérletek soran végzett szélprofil vizsgalataink alapjan megallapithato,
hogy a ndvényboritds-mentes és a kukorica sorral végzett kisérleteink szélprofilja jelentdsen eltér
(21. abra). Az “A” sorozat szélprofilja alapjan elmondhato, hogy az eredeti morzsas szerkezet, az
abbol adddo érdes talajfelszin az dramld levegd sebességét a felszinkdzelben lefékezi, mintegy 10
cm magassagban éri el a 13 m/s-0S, majd 20 cm magasan a 15 m/s-os szélsebességet. A “B” sorozat
szélmérési eredményeit teljes keresztmetszetben dbrazolo profil alapjan azonban szembetling, hogy
a 25-30 cm magas kukoricasorok a sz¢l er0sségét, s igy a talajfelszin deflacio-veszélyeztetettségét
nem fékezik, hanem az egyes ndvények kornyezetében Orvényld mozgasokat generalva, a szél
sebességét 16-17 m/s-ra ndvelve a talajfelszin kozelében a deflacio-veszélyeztetettséget is novelik.

70 N\
4
60- 3 ,/ \

504

Height (cm)
Height (cm)

0 10 20 30 40 50 60 70

Width (cm) Width (cm)
A sorozat B sorozat

21. abra Az “A” és a “B” mérési sorozatok jellemzd szélprofiljai
A: a szélsebesség (m/s) izovonalas abrazolasa a szélcsatorna keresztmetszetében a csupasz talajfelszin felett
B: a szélsebesség (m/s) izovonalas abrazolasa a szélcsatorna keresztmetszetében a kukorica sor felett
15



A 10 perces szélesemények hatasara a feltalajban az aggregatum méretek szazalékos aranya
jelentdsen modosult (6. tablazat, 22. abra). A porfrakcio elszallitodik, a nagyobb aggregatumok
aranya megnd a talaj fels6 5 cm-ében. Kiilondsen a ,,B’’kisérlet sorozatnal szembetiind, hogy a
nagyobb, 1-4 mm-es aggregatumok aranya a kisérlet utdan 5-10 %-kal megnétt a feltalajban a
kiindulési talajhoz képest (22. abra). A nagyobb szaltacidos mozgast a kukoricaboritds okozta
sz¢lsebesség-novekedés eredményezte.

Az eredeti talajfelszin ¢és a talcakban Osszegyllt talajanyag aggregatum-osszetételét
(tdomeg%, n=3) Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy az “A” sorozat 15 m/s-0s 10 perces
sz¢éleseményeit kovetden az 1 és 2 mm atmérdji aggregatumok a stillyesztett talcaban csapdazott
talajanyag 58%-at tették ki (6. tablazat). Az eredeti talajfelszin aggregatum-osszetételével
Osszevetésben ezen atmérdji morzsdk aranya jelentdsen (7—7%-kal) megndtt a csapdazott
talajanyagban. A “B” sorozat 16—17 m/s-os szélsebessége nagyobb aranyban mozditotta el a 4 mm,
ill. annal nagyobb aggregitumokat is. A tilcdban csapdazodott talajanyag atlagosan 20%-at a 4
mm-nél nagyobb atmérdjli aggregatumok tették ki.

A csapdakban felhalmozodott talajanyagban a humusztartalom duasul (23. dbra). Az MWAC
csapddk anyagdnak humusztartalmat osztva az eredeti talajfelszin humusztartalmaval,
szélerdsségtdl fliggden a 15 és 25 cm magasan elhelyezett csapdakra 1,1-1,2-s feldusulasi
faktorokat kapunk. A 15-55 cm koz6tt elhelyezett csapdak anyagaban 0,6—1,0 %-kal magasabb H%
mérhetd, mint az eredeti talajban (24. dbra, 6. tablazat).

»A”sorozat [Szoras| ,,A”sorozat |Szoéras| ,,B”’sorozat |Szoras|,,B”’sorozat| Szoras

felszin talca felszin talca

mm m/m% m/m% m/m% m/m%
>4 14,4 3,9 11,3 0,2 15,4 1,7 19,9 9,2
2—4 18,4 1,7 25,7 15 18,3 0,5 27,8 3,6
1-2 25,1 1,2 32,3 18 25,4 1,04 28,8 49
0,5-1 19,0 14 18,2 0,6 19,3 0,6 14,7 1,6
0,25-0,5 9,7 1,3 6,3 0,5 9,8 0,6 4,8 0,5
<0,25 13,4 2,6 6,1 0,9 11,8 0,9 3,9 0,2

6. tablazat Az eredeti talajfelszin és a tadlcakban Gsszegylilt talajanyag aggregatum Osszetétele
(tomeg%, n=3)
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22. abra A talajfelszin aggregatum osszetételének (%) valtozasa
(bal oldal: ,,A” mérési sorozat, jobb oldal: ,,B” mérési sorozat, ,,E”: fujatasi kisérlet el6tt, ,,B”):
fajatési kisérlet utan

>0,5mm >0,25mm  <0,25mm
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A 10 perces szélesemények hatasara bekovetkezd talajelmozdulds szdmszerlisitését a
csapdakban felhalmozodott talajanyag mennyiségének mérésével, a fujatott felszin nagysaga,
valamint az MWAC csapdak bemeneti felszinének ismeretében végeztiik (2. tdblazat). Az atlagosan
1-1,1 t/ha talajelmozdulas donté tobbségét a gorgetve széllitott talajanyag teszi ki. A talcakban
felhalmozddott talajanyag alapjan a két fujatasi sorozat (boritas nélkiili és kukorica sorral boritott
felszin) jelentds kiilonbség nem mutatkozik, az “A” sorozat esetében 970 kg/ha, a “B” sorozat
esetében 950 kg/ha gorgetve torténd talajelmozduldst regisztraltunk. Az MWAC csapdakban
elsésorban a porfrakcid gyllt 6ssze, melynek mennyisége a teljes talajmozgashoz viszonyitva az
“A” sorozat esetében 10,7 %, a “B” sorozat esetében pedig 17,4 %. A talajelmozduléds atlagos
értéke az “A” mérési sorozat esetében 1,07 t/ha, a “B” mérési sorozat esetében pedig 1,15 t/ha. Ezen
talajanyagbol nagyobb tavolsagra azonban csak az MWAC csapdakban Osszegyllt, lebegtetve
szallitott finom frakcio jut, ami egy 15 m/s-os, 10 perces szélesemény alkalméval atlagosan 150
kg/ha-t tesz ki.

6.00 ® Eredeti talaj
5.00 W =l i
200 Hlll - L . : I L : = 5cm
H% 3.00 i i i i i i 8 = 15cm
2.00 } i I I i I I i
100 } = 25cm
0.00 - - E— - S 35cm
Al A2 A3 Bl B2 B3 Atlag
55cm

23. dbra A humusz mennyiség a csapdak talajanyagaban (H%)

. \ \
. )
o
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Feldusulasi faktor {humusz)

Magassag (cm)

24. dbra A humuszfeldisulasi faktorok alakuldsa a kiilonb6z6 magassagban elhelyezett csapdak
anyagaban (A-sorozat: jobboldali gorbe, B-sorozat: baloldali gorbe)

A széleseményenként elmozduld talajanyag mennyiségének, valamint a csapddkban
felhalmozo6do tiledék humusztartalmanak ismeretében kalkulaltuk a humuszelmozdulas mértékét. A
deflacié okozta humuszveszteség (gorgetve €s lebegtetve szallitott) az ,,A” mérési sorozat esetén
48,5 kg/ha, a ,,B” sorozat esetében pedig 51,7 kg/ha (10 perces, 15 m/s-os szélesemény).
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. Feldtsulasi | Osszes
Athalmozédé |Humusz (% h
talajmennyisé . H% fal:tlolr o ﬁ S;:S;tz
, , ;o erodalt/ eredeti
(atlag) (kg/ha)| atlag |szoras i (kg/ha)
Gorgetve szallitott talajanyag talcas fogo alapjan
A -talca [970,0 4,47 10,08 10,98 43,37
B -talca [950,0 4,44 10,17 0,95 42,18
Lebegtetve szallitott talajanyag MWAC csapdak alapjan
A-5cm 553 4,86 10,31 [1,07 2,69
A-15cm 23,5 545 10,12 1,20 1,28
A - >25 cm21,2 537 10,12 1,18 1,14
B-5cm 851 4,56 10,03 0,96 3,88
B-15cm 52,4 501 10,45 1,06 2,63
B ->25 ecm[62,5 485 10,11 (1,02 3,03

7. tablazat Az elmozdul¢ talajanyag, a humuszfeldusulasi faktorok, valamint az elmozdulé
humuszanyag mennyiségének alakulasa az “A” és a “B” kisérletsorozatok alkalmaval (15 m/s
sz¢lsebességen, 10 perces fijatassal)

Athalmoz6dé P (%) Feldusulasi Osszes
talajmennyiség faktor erodalt P
(atlag) (kg/ha) | (atlag) SZOras | P erodatt/eredeti talaj (kg/ha)
Gorgetve szallitott talajanyag talcas fogé alapjan

Box  [960,0 1004,2  [249 1,07 0,96
Lebegtetve szallitott talajanyag MWAC csapdak alapjan

5cm 55,3 887,8 63,2 0,95 0,05
15cm 235 903,3 107,5 0,97 0,02
>25cm 21,2 861,6 63,4 0,92 0,02

Osszes athalmozodoé P/kisérlet: 1,06 kg/ha
8. tablazat Az elmozdul¢ talajanyag, a P feldusulési faktorok, valamint az elmozdulé P
mennyiségének alakulasa kisérletsorozatok alkalméval (15 m/s szélsebességen, 10 perces fujatassal)

Athalmoz6do K (%) Feldusulasi Osszes
talajmennyiség faktor erodalt K
(atlag) (kg/ha) | (atlag) sz0ras |K erodat/eredeti talaj (kg/ha)
Gorgetve szallitott talajanyag talcas fogé alapjan

Box  [960,0 15018  [2072  [1,00 14,42
Lebegtetve szallitott talajanyag MWAC csapdak alapjan

5cm 55,3 16167 1916 1,06 0,89
15cm 235 16374 2204 1,08 0,39
>25cm 21,2 16493 929 1,09 0,35

Osszes athalmoz6do K/kisérlet: 16,05 kg/ha
9. tablazat Az elmozdul¢ talajanyag, a K feldtsulasi faktorok, valamint az elmozdulé K
mennyiségének alakulasa kisérletsorozatok alkalméval (15 m/s szélsebességen, 10 perces fujatassal)
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Athalmoz6dé Ca (%) Feldtsulasi faktor] Osszes
talajmennyiség [ . erodalt Ca
(atlag) (kg/ha) | (Atlag) | sz0rds | Ca croait/eredetitala |  (kg/ha)

Gorgetve szallitott talajanyag talcas fogo alapjan

Box  [960,0 26961  [5925 0,9 25,88
Lebegtetve szallitott talajanyag MWAC csapdak alapjan

5cm 55,3 29253 5862 0,97 1,62
15cm 235 31753 5900 1,04 0,75
>25cm 21,2 31983 1848 1,08 0,68

Osszes athalmozodé Ca/kisérlet: 28,93 kg/ha
10. tablazat Az elmozdul¢ talajanyag, a Ca feldusulasi faktorok, valamint az elmozdul6 Ca
mennyiségének alakulasa kisérletsorozatok alkalméaval (15 m/s szélsebességen, 10 perces fujatassal)

A talaj makroelemei (P, Ca, K) nem mutatnak feldasulast a széler6zioval mozgatott
talajfrakcioban, a feldusulasi faktoruk 0.95 és 1.09 kozott valtozik (8-9-10. tablazat.). A 10 perc
hosszusagl, 15 m/s szélsebességli fujatasi kisérletek soran mintegy 1.05 kg/ha P, 16.05 kg/ha K és
28.9 kg/ha Ca elmozdulasat regisztraltuk.

Kutatdsunkban terepi szélcsatornds méréseket végeztiink dél-alfoldi réti csernozjom talajon.
A két kiilonboz6 felszinfedettség mellett 3-3 ismétlésben elvégzett fhjatasi kisérletek eredményei
ravilagitottak arra, hogy legnagyobb gazdasagi kincsiinket jelentd term6foldjeinken egy 10 perces,
15 m/s-os szélsebesség esetén is mar hektaronként 1 tonnanal nagyobb talajmennyiség mozdul el.
Ennek dont6 tobbsége gorgetve szallitodik a felszinen, és kb. csak 10—15%-a mozog lebegtetve. Ez
utobbi anyagmennyiség joval nagyobb tavolsdgokra is eljuthat, s igy végleg elveszik a
mezdgazdasdg szamara az eredeti talajndl Iényegesen nagyobb aranyban megtalalhato
humusztartalma is.

A kutatasi eredmények gyakorlati hasznosithatosaga

A Kis- és kozepes vizgy(ijtd méretaranyban végzett talajerozios kutatasaink, az Erosion3D
modell alkalmazisaval elért eredményeink, valamint az altalunk kidolgozott csapadék
eseményekhez kot6dé P és humusz atrendezddés térképezés modszertana segitséget jelenthet a
vizgyljté gazdalkodasi tervek készitésében, valamint a preziziés tdpanyag gazdalkodas
tervezésében.

A kutatds kereteiben kifejlesztett két széler6zios modell a talajvédelmi stratégidk
fejlesztésében lehet jelentds. Az EEBW modell a nagy- és kozepes méretaranyban késziild
szélerozio veszélyeztetettségi térképek elkészitését segiti, a MezEr modell pedig a széler6zio elleni
talajvédelemben végzett dontés elokészitést szolgalhatja a 1étesitendd mezéveédd erddsav
optimalizacion keresztiil.

Kutatdasi eredményeinket 16 publikdacioban tettiik nyilvanossa és 8 konferencian eloadds
keretében mutattuk be.
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