ZAROJELENTES
a T/F 037249 szamu

,.Fiatal hazai homokmozgéasok koranak, kiilénbozé talajtipusok szélerdzio-
veszelyeztetettségenek, valamint a deflaciocsokkentés lehetgségének vizsgalata.” cimi
OTKA kutatasrol

A 2002-ben kezdodott, négy évre tervezett kutatast, a Szegedi Tudomanyegyetem
Termeészeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék munkatarsaival, mint kdzremuikddokkel
kdzosen végeztik. Ez a kutatasi egylttmiikddés lehet6séget nyujtott arra, hogy a hazai két
nagy futohomok-teriileten (Duna-Tisza kdze, Nyirseg) a fiatal homokmozgasok korara, to-
vabba a szélerdzi6 veszélyeztetettségére vonatkozo6 kutatdsokat végezzink.

A palyazat keretében vegzett kutatdsok eredményeinek 6sszefoglalasa elétt fontosnak
tartom annak a kiemelését, hogy a tervezett munkat az alabbi intézkedések kedvezétlendl
érintették:

1. A pélyazat elsé évében a pélydzatban elnyert kutatési tAmogatéas féléves késéssel
érkezett a palyazo intézményéhez, igy a kdzremikodd intézmeny még nagyobb keé-
séssel tudta kezdeni a munkat.

2. A palyazat futamideje alatt az AFA értéke emelkedett. Ezzel az 6sszeggel csokkent
a kutatasra fordithato keret.

3. Az éves kereteket tovabbi 10 — 10%-o0s értékkel csokkentették.

4. Az Gizemanyagarak és a vegyszerarak allando emelkedése a terepi kutatasok és a
laboratoriumi elemzesek szamanak csokkentéset eredményezte.

A fenti nehézségek ellenére az eredeti tervezésben Kitiizott célkitiizéseinket szem el6tt
tartva végeztiik kutatasainkat. Az eddigi kutatasaink eredmenyessegét igazoljak a hazai és
kulfoldi kiadvanyokban megjelent tanulmanyok, tovabba a konferenciakon tartott eléadasok,
poszterek. A témavezet6 altal iranyitott, a széler6zié mechanizmusanak elméleti kérdéskore-
hez tartoz6 palyazati kutatasok egy része a 2004-ben megvédett MTA doktori értekezésében
is szerepelt.

Mivel a palyazat eredményeibdl mar eddig is viszonylag nagy szdmu tanulmany meg-
jelent, illetve tobbet kdzlésre elfogadtak, ezért a tovabbiakban a négy éves kutatads bemutata-
sat — az OTKA el6irasainak megfeleléen — nem részletezziik. A tovabbiakban a pélyéazatot
elnyert kutatohely és a kdzremtikddo tanszek eredményeit témakoronként mutatjuk be.

A fiatal hazai homokmozgasok koranak kutatasi eredményei:

A homokmozgasok koranak meghatarozasa a Nyirség D-i peremén

A Nyirseg homokbuckas déli pereme Derecske, Hajdubagos, Hosszupalyi, Monostor-
palyi, Létavértes vonalaban élesen kirajzolodva emelkedik ki a Berettyd—Kallo-ér vidékének
sik tertletébdl, amelyen 6holocén, felspleisztocen babérces, vasborsos nyirok talajok és ho-
locén réti agyagtalajok alakultak ki. A Nyirség délkeleti széle a 16szos iiledékkel fedett Er—
mellékkel érintkezik. A két teriilet hataran, Almosd—Kokad—Létavértes telepiilések iranyaban
egy ellaposodott mélyedés hazodik. A futbhomok teriiletet DNy-on az iszapos, agyagos l6-
sz0s Uledekkel fedett Hajdusag hatarolja. A harom részteriilet a litoldgiai képzédmeények mel-



lett a kialakult formékat tekintve is eltérést mutat, ezért a kutatasi mintateruleteket ezeken a
helyeken jeloltik Ki.

A Berettyd—Kallo-ér vidékén, a valtozatos felszin kialakitasa elsésorban a folyoviz
munkajanak koszdnhetd. Ezen a teruleten a Nyirséghol jové vizek apro ereinek feltélté mun-
kaja és a Berettyo korabbi felszini tevékenysége mellett az Os-Szamos és az Os-Tisza egykori
elhagyott medermaradvanyait is megtalalhatjuk. A déntéen folydvizi tGledékkel jellemezhetd
felszinen tobb helyen el6fordulnak futbhomok foltok. Ezek gyakran a peremi utolsé nagyobb
buckak folytatasaban talalhatok, de szigetszertien felbukkannak folyovizi tledékes kornyezet-
ben is. Az iszapos, agyagos kornyezetbol kiemelkedo futohomokformak (ellipszis alaprajzu és
aszimmetrikus parabola alakd garmadak) kialakulasa csak ugy magyarazhatd, hogy ezt az
atmeneti tertletet 6sszefuiggé futbhomok rétegek boritottak az eolikus felszinfejlodés idosza-
kaban. Ezt kdvetoen, elsésorban a holocén nedves idészakaiban, a folyovizek oldalazé erézi-
oval a homokterilet déli peremét jelentésen atformaltak. A futbhomok egy részét athalmoz-
tak, illetve elszallitottak és az erodalt terlileteken az arvizek alkalméaval iszapos, agyagos ule-
déket raktak le.

A Hajdusag és a Nyirség DK-i részének hatarteriiletén a pleisztocén iszapos, 16szds tledék
homokos 16sz és 16sz6s homok képzédményekkel valtakozik. Helyenkent, a pleisztocén vegi
holocén eleji folydvizi iszapos, agyagos teriileteken, a futbhomok itt is el6fordul.
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1. dbra A Nyirség déli pereme
A Nyirség DK-i részén lepelnomok csak a buckak eléterében fordul els. Az Er-
melléken a 16sz6s Uledék a hordalékkip folydvizi tiledékeire telepllt. Vastagsaga helyenként
eléri az 5-6 m-t. A déli iranyba lejtd egyhangu I6szfelszint a Nyirség és az Er-volgy felé hu-
z6d6 derazids volgyek teszik valtozatossa.

A kutatds médszere

A lepelhomok tanulméanyozésa céljabol a Nyirség déli peremteriletét (1. abra) valasz-
tottuk. A harom mintaterlileten a homokbuckak eléterében és azoktdl tavolodva rétegfeltard
magfarasokat és feltarasokat mélyitettlink. A 200 cm mélységii 200—250 cm hosszusagu felta-
résok lehetéséget nyljtottak a rétegek helyszini tanulmanyozésara. A rétegek helyzete, a
felszinkdzeli eltemetett talajszintek, tovabba az elékerlt régészeti leletek segitséget nydjtot-
tak a felszin kialakulasanak, illetve valtozasanak magyarazatanal felvet6d6 kérdések megva-
laszolaséaban.



A feltarasok falabol és a magfurasokbdl laboratoriumi vizsgalatra 10-20 cm-ként minta-
kat gydjtottink. Meghataroztuk a mintak szemcsedsszetételét, CaCO3 és szervesszén tartal-
mat. Tobb faras mintainal lehetéség nyilt a palinoldgiai vizsgalatok elvégzéseére is.

A szemcsedsszetétel alapjan az eolikus eredetti homok és a tavi, folyovizi agyag, iszap
felnalmozodas jol elkllonithetd egymastdl. A pollentartalom Osszetétele alapjan a
paleodkologiai viszonyokrdl kaphatunk képet, ami relativ és kozvetett kormeghatarozasra is
maodot nydjt. A mintak szénsavas mésztartalma a 16szos Uledékek elemzésében nyuijt segitsé-
get, a Tyurin modszerrel meghatérozott humusztartalom pedig a szerves lledékek felhalmo-
zbdasat jelzik.

A rétegtani elemzések eredményei

A homokbuckak déli eléterében a lepelhnomokkal boritott felszinbe mélyitett feltara-
sokban tébb helyen (Hosszlpalyi, Almosd, stb.) eltemetett talajok és régészeti leletek tagoltak
a rétegeket. A Hosszupdlyi hatardban mélyitett feltarasbol (2. bra) a futbhomokot tagol6 alsé
talajréteghd6l Bronz-kori, a felsébdl pedig Szarmata—kord edénymaradvanyok kerlltek elé.

A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy a homoklepel takarok felszine a torténelmi
idészakban tobbszor valtozott. Ezzel magyardzhato, hogy itt a homokbuckék felszinén nem
alakulhatott ki fejlett talajtakard. A szaraz idészakokban a buckak tetészintjének homokanya-
géat tovabb széllitotta a szél. A torténelmi idében végbement homokmozgasok kordnak meg-
hatarozasaban a régészeti leletek feltarasa nagyon jelentés. A leletekbél arra is kdvetkeztethe-
tlnk, hogy a széler6zidt az eghajlati tényezék mellett az itt 16 emberek természetatalakitd
tevékenysége is elésegithette.

Monostorpalyi hatardban a buckas felszintél D-re mélyitett feltardsban 120-130 cm
vastagsagu futohomok fedi a folyovizi tledéket. A futbhomok apré- és finomszemii szemcsé-
ket tartalmaz. Az aprészemt homok arénya 35-50 %. A nagy bucké&kban ez a szemcsemeret
eléri a 80 %-ot is. Itt a finomszemcséjii homok viszonylag magas aranya azzal magyarazhato,
hogy a szél a buckdk névényzettsl nem védett tetészintjébdl elsésorban a finomabb szemcsejii
Uledéket szallitotta tovabb. A homoklepel rétegeinek humusztartalma jelentéktelen, csak a
felszini Uledékben éri el az 1,5 %-ot. A futbhomok fekujében talalhaté gyengén agyagos,
iszapos Uledék 20-30 % porfrakciét tartalmaz, amely hulléporként kerilhetett a hajdanan fel-
szinen 1évo rétegekbe.
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2. &bra A HosszUpalyi hataraban mélyitett feltaras rétegsora



A feltarastol 100-150 m-re D-re a lapos térszinen melyitett furasban a kékes, zoldes
szinii foként iszapos rétegek a jellemzéek. A 430 cm-es faras rétegsoraban kilénb6zé mély-
ségekben valtozoan el6forduldo homok, por, iszap és agyag szazalékos megoszlasat. A furas-
ban vaskivalasos és csigamaradvanyos Uledéket is harantolt a furd. Az lledéksor valtozé hu-
musztartalmu. A felszini 5 %-ot meghaladé humusztartalom 80 cm mélységig fokozatosan 1
% ala csdkken, de a mélyebben ismét vannak enyhén (1-2 %-0s) humuszos rétegek. A réte-
gek CaCOs-tatalma a lepelhomokban és a folyovizi tledékben is valtozo, egyes rétegekben
eléri a 30 — 40%-ot.

Hajdubagos térségében valtozatos felszini formékat vizsgaltunk. Tanulméanyoztuk a
buckak és a mélyedések rétegsorat. A buckak magassaga meghaladta a 6-7 métert. A homok-
banya 4 m-es feltarasat elemezve megallapitottuk a tipikus futbhomok rétegzettséget. A felta-
rdsban az enyhén humuszosodott 20 cm-es felszini réteg alatt a szél hordalékszallitasara jel-
lemzé finomabb durvabb szemcséjii homokrétegek valtogattdk egymast. A rétegsorban — a
nyirségi mas homokfeltardsokhoz hasonléan — a kovarvanyrétegek itt is megtalalhatok. A
futohomok 70-80 %-a apr6szemt homok.

A feltaras mellett mélyitett furasban a futbhomok vastagsaga 2,4 m volt, majd ez alatt
homokos, iszapos és agyagos folydvizi rétegekbe hatolt a furd. A buckak kozoétti mélyedések
magfurasainak mintai magas szerves szentartalomrol tantskodtak. A vékony 50 cm-es ho-
mokreéteg alatt tobb helyen 160 cm-ig sétét humuszban gazdag uledéket talaltunk, ami reduk-
ciés oxigénmentes lapi felhalmozddast jelez.

A buckaktol déli iranyba haladva a kérnyezetiikbél 1-3 m-re kiemelkedé homoklepel
takarokba is mélyitettiink furasokat. A 300 cm mélységig hatol6 I.-es furas rétegsoraban a
homokfrakcio mellett méar atlagosan 40 %-ot tesz ki az iszapos, agyagos, 16sz0s Uledék. A
homokban az apré- és finomszemii szemcsék aranya kozel azonos. 240 cm mélységben 20 cm
vastagsagu gyengén homokos, iszapos, 10sz6s réteg két részre tagolja a futbhomokot és rovi-
debb idétartamu eghajlatvaltozasra utal.

A ll-es magfurast egy melyedés peremén letesitettik. A 295 cm mélységig hatolé fu-
ras rétegsora a lepelhomok vizsgalatok szempontjabdl azért tanulsagos, mert a folydvizi réte-
gek kdzé 170-240 cm mélységkdzben futohomok telepiilt. A futbhomok apro- és finomszemii
homokot tartalmaz. Ez a réteg, a buckak déli el6terében, két nedvesebb periddus kozotti sza-
raz idészakban halmozodott fel.

A Nyirség DNy-i szegélyén a homokos és 16sz6s Uledékek valtakozasa figyelhet6
meg. A felszint a 2-4 m-es szintkilonbsegek teszik valtozatossa. A meélyedések vizenyosek,
itt a talajviz igen kozel taldlhatd a felszinhez. A magaslatok elliptikus alaprajzlak, vagy hét-
szertien hizodnak D-i iranyba. Derecske E-i hataraban mélyitett farasaink mintainak elemzése
alapjan megallapithatjuk, hogy gyakran az egymas mellett hiz6do kiemelkedések eltéré ko-
zettani felépitéstiek. Az egyik forma iszapos, agyagos, 10szds rétegekbdl all, a masikat 3—4 m
vastag futohomok alkotja. Tébb helyen azt is megfigyeltik, hogy a homok igen valtozatos
vastagsagban boritja a folydvizi, valamint a 10sz6s felszint.

A palinoldgiai elemzés eredményei

A mintateruleteken tébb mélyedésébdl vettiink mintat pollenelemzésre. Derecske kor-
nyékén harom mélyebb farasbol is pollent reméltiink, mivel a névényzet alapjan vizenyos
allapotokra, tavi feltoltédésre kovetkeztettiink. A felsé 60, 90, 120 cm-en sotét szinti humu-
szos finomszemt homok halmozddott fel, amely alatt vaskivalasos homok, valyog, vagy ép-
pen csillamokban gazdag folydvizi homok volt a jellemz6 csiga-maradvanyokkal. A tavi Gle-
dék humuszosabb rétegei azonban pollent nem tartalmaztak. Ez azt jelenti, hogy a tertilet nem
laposodott el, hanem mindig ujabb-0jabb friss vizii elontés érte. Gyakran mocsari, tavi allapo-
tok uralkodtak és a pollen ebben a kdzegben nem konzervalddhatott. Ezek a mélyedések csa-
padéekosabb idészakokban ma is gyakran viz ala keriilnek, ezért a mocsari ndvényzet jol meg-



telepszik itt. A szaraz idészakokban tobbnyire kiszarad a terlet, s szikes tavak keletkeznek.
A szikesedés magas sO koncentracidja is gatolja a pollen felhalmozddasat. Monostorpalyi
kdzelében hasonld mocsaras kortilményeket talaltunk.

Hajdubagostdl délre azonban az egyik megmintazott mélyedés mintegy 100 cm vas-
tagsagban tartalmazott pollent (3. abra). A homokbuckaktol délre egy naddal benétt mélyedes
peremén létesitett 295 cm-es furasbdl vettilk a mintakat.
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3.abra. Hajdubagostol délre vett firasmag mintainak szemcsedsszetétele és pollentartalma.

295-240 cm mélysegkozben vildgos sarga, homokos, 16sz6s lledék rakodott le. Erre
240-170 cm melységben finom és apré szemii homokreéteg telepilt. Itt sargafoltos vaskivalas
figyelheté meg. Ez egy oxidacios—redukcios réteg, a talajvizszint ingadozasanak a zondja.
Abban az esetben, ha pollen rakddott volna ebbe a szintbe, akkor sem maradhatott volna meg,
mert az oxidacios folyamatok felemésztik a pollenmaradvanyokat.

A 100 - 170 cm kozotti mélységben vastag agyagos iszapos folydvizi tledék talalhato,
amelyben szintén megfigyelhet6 a vasredukcids kivalas. Erre a szintre végll egy igen fekete
humuszos, szerves anyagban gazdag finomszemi, homokos, 16sz6s, lazabb tledék rakodott.

A megmintéazott ledék mintegy 140 cm-ében szervesanyag nyomokat talaltunk. Eré-
sen pélitesek voltak ezek a mintak, és mintegy 50 cm vastagsagban szervetlen kvarcszemek
mellett igen sok koromszemcsét tartalmaztak. Szaraz idészakok Uledékeiben gyakori a
pernyefelhalmozddas, amely kornyékbeli tlizesetekre utal, de a lapok idénkénti 6ngyullada-
sara is gondolhatunk. A furas 100 cm-én megjelentek a pollenek. A 0-100 cm kozotti szint-
ben halmozddott fel annyi pollen, amit ki tudtunk elemezni. A koromszemek szama lecsok-
kent és egy pionir vegetaciot tukrozé névényzet pollenmaradvanyai konzervalddtak a tobb-
nyire finomszemii homokos, valyogos 100 cm vastag lledékben. A pionir jelleg mellett,
azonban hidegtiréek is azok a névények, amelyekt6l a pollen szarmazik, példaul a Pinus
silvestris — erdei fenyé, Betula- nyir, a Chenopodium-libatop, és Poaceae — pazsitfi-félék. Az
tledekben igen sok kovamoszat talalhatd, ami egyértelmien megerésiti azon feltevéseinket,
hogy hideg éghajlat uralkodott, mert a kovamoszatok kifejezetten a hideg vizeket kedvelik. A
pollensiiriiség és a taxondiverzitds is azt jelzi, hogy igen gyér volt a ndvényzet. Sajnos a
mennyiségi pollenelemzéshez sziikséges pollenszdmot nem mindig sikerllt kinyerni az ule-



dékbol, ezért csak mindségi elemzest végezhettiink. A fasndvényzetet a Betula- nyir és a
Pinus- erdei feny6 képviseli. A buckakat Chenopodium- libatop és homokkedvel6 pazsitfiivek
boritottak. A Selaginella- csipkeharaszt sporaja a lapi allapotot jelzi mintegy 70 cm-es homo-
kos, iszapos kdzegben. A Selaginella- csipkeharaszt a felsé—pleniglacialis lapokban, tavakban
volt honos, a késoglacialis vegén a felmelegedés megindulasaval eltint.

A felsé 10 cm-ben megjelenik a lucfenyd, az erdei feny6 a Selaginella mellett. Az ég-
hajlat nedvesebbé valasat jelenti a luc megjelenése. A homérséklet hideg, mert a fenyé a do-
minéns. A buckék kozdtti a mélyedésekben a gyér vegetacio miatt is magas lehetett a talajviz-
szint, ami kezdetben a topogén lapok, keésébbiekben az ombrogen lapok alakulasanak kedve-
zett. A lapifeny6 megjelenése a lapban aszéalyos nyarakra enged kdvetkeztetni, ami a homok-
buckak felszinén a ftakard kiszaradasahoz vezet és ez a fokozatos szarazodas a homokfelszin
mozgésha lendiilését idézhette el6, és vékony homokréteg kerilt a lapba, amely konzervélhat-

ta a fels6—pleniglacialis allapotokat.

Az eddig végzett kutatasaink alapjan megallapithatjuk, hogy a Nyirség déli peremteri-
letein a homoklepel takarok tobb periddusban képzédtek. A rétegek szedimentoldgiai €s
palinologiai vizsgalatai egyértelmtien igazoljak a lepelhomok rétegek pleisztocén végi és ho-
locén felhalmozddasat. Az Almosd és Kokad hataraban, tovabba a Hajdubagostdl délre feltart
fels6—pleniglacialis koru Selaginellas laprétegek vizsgalata arra utal, hogy ezekbe a lapifeny6
is betelepult, ami szaraz nyarakat jelez. Az aszalyos idészakokban a buckéakon kiszaradt a
felszint megkoto flives ndvenyzet és a mozgasba lendilt homok. A homok tovabbi mozgasat
csak a peremi teriileteken, a nedvesebb idészakban kialakult mocsari és 1api felszinek géatol-
tak. Mivel a futbhomok teriileten a névenyzet nem szaradt ki teljesen, ezért a szél csak kevés
homokot teritett a lapokra, valamint a mocsaras térszinekre.

A Nyirseg DNy-i peremteriletein ott, ahol a homokterilet a Hajdusaggal hataros el6-
fordulnak 16sz6s homokkal, homokos l6sszel fedett homoklepel formék. Ezek a formék De-
recskétél ENy-ra tobb helyen eléfordulnak iszapos, agyagos, 16sz6s kérnyezetben. A felszini
16sz06s Uledék a formak wiirm végi kialakulésat jelzi.

A Nyirseg déli szélén a homokbuckak el6terében olyan homoklepel formék is el6for-
dulnak, amelyek felsé rétegeinek felhalmozddasa a holocén széraz idészakaira tehets. Ezt
igazoljak az eltemetett talajrétegekbdl feltart regészeti leletek. A pleisztocen végén a kulon-
b6z6 homokmozgasi periddusokban kialakult formak tébbszor atformalddtak. A holocén sza-
raz idészakaiban, elsésorban antropogén hatasra viszonylag kisebb teriileteken szerényebb
méretii formak képzaodtek.

A homokmozgésok koranak meghatarozasa a Duna-Tisza kdzén

A Duna-Tisza kozén lévé homokleplek kiterjedésének, el6fordulasanak és a homok-
mozgas kordnak meghatarozasahoz a kdvetkezé modszereket alkalmaztuk:

1. A vizsgélat keretében attekintettiik a szikes tavakra vonatkoz6 olyan, féleg foldtani
kutatasokat, amelyek soran homokleplek keriltek feltarasra, bar ezek az eredeti kuta-
tdsokban nem kaptak kuléndsebb figyelmet;

2. Furéasokat vegeztunk a Duna-Tisza-kozi szikes tavakon, hogy az azokat beborito ho-
mokleplek horizontélis és vertikélis mintazatat meghatarozzuk;

3. Régészeti leletek és radiokarbon vizsgalatok segitségével a homokleplek alatti illetve
feletti rétegek koréat hataroztuk meg;

4. OSL vizsgalatok segitségevel magat a homokanyag korat is meghataroztuk tébb min-
tateruleten.



A.) Homokleplek kiterjedésének vizsgalata

Irodalmi adatok alapjan (Molnar B. 1976, 1980, 1983, 1985) a Szappanos-szék, Szivos-
szék, Hattyas-szék, az Agasegyhazi és Orgovanyi-tavak, valamint a Madarasz-t6 mederét
takarja be homoklepel, igy ezeket dolgoztuk fel részletesebben. Onallé vizsgalatokat a
Kondor-t6 2003-ban kiszaradt medrében végeztiink (4. abra). A vizsgalat soran a Kondor-
tavon harom keresztszelveny mentén 6sszesen 27 furast mélyitettlink 1 méteres mélységig.
Ennél mélyebb fardsokra nem volt sziikség, hiszen célunk a felszinkdzeli lepelhomok ki-
terjedésének vizsgalata volt.

Agasegyhazi- és Flléphazi szikes Madarasz-té Kolon-té
orgovanyi tavak tavak
A homokleplek
vastagsaga (cm) 20-120 15-350 10-90 200-250
A homokleplek
szélessége (m) 350-2000 250-600 200-850 750

A homokleplek kiterjedése a szikes tavak uledéke felett

A homokleplek kiterjedése azt mutatja, hogy &ltalaban a tomedencék északi részein joval vé-
konyabb, szaggatott horizontalis kiterjedésii lepelnomok kertilt a to Uledékeire, mint a kbzép-
s6- és déli medencerészekben. Ugyanakkor a vizsgalt tavaknak csupan felén volt homoklepel,
ami azt mutatja, hogy a homokmozgasok lokalisak lehettek, sét esetleg eltéré kordak is, hi-
szen voltak olyan teriiletek, ahol két savban is betakarjék a tavi Uledekeket.

B.) Régészeti leletek és a homokmozgasok koranak megallapitasa

A kutatas soran a régeszeti leléhely-gyijtemény (CUMANIA 1990) segitsegével ki
lehetett valogatni azokat a lel6helyeket, ahol a leirds arra utalt, hogy azokat homokterdile-
ten talaltdk. Ennek eredményeképpen 106 leléhely bizonyult alkalmasnak tovabbi vizsgala-
tokra. A 106 leléhelyet a teriilet topografiai térképével dsszevetve 48 olyan maradt, melyek
futohomok tertleten illetve azok szomszédsagaban talalhatok. A 48 asatasi dokumentacio
attekintésével, valamint publikaciékbol — ahol feljegyezték a futbhomokleplek meglétére
utalo jeleket — 6 olyan régeszeti leléhelyet sikertlt talalni, melyek informéaciot szolgaltattak
a holocén homokmozgéasok meghatérozéasara.

A régeszeti leletek alapjan is tébb homokmozgasi periddus elkilénithets, bar ezek térbeli
Kiterjedése tovabbra is ismeretlen. A lajosmizsei valamint a Kecskemét-borbasi régészeti
leletek alapjan a bronzkor (i.e. 2800-900) utan a teriileten jelentés futdbhomok-mozgés volt,
amely az intenzivebbé valo foldmuvelés kovetkeztében lehetett, hiszen ekkor terjedt el a
vas hasznalata, igy a talajt melyebben tudtak forgatni, amivel megnévekedett az erdziove-
sz@ly. Erre az idészakra tehet6 a tell-telepek kialakuldsa is, ami egy teriletre nézve hosz-
szabb ideig jelentett allandd terhelést.

A Hetényegyhéaza-Maria-uti temet6 tanulsdga szerint az i.sz. 6-8. szdzadban is mozgott a
futohomok. A laszlofalvai asatas (5. abra) is fontos informéacidkat szolgaltat, melyek sze-
rint a szarmata arokrendszer felhagyasa utan (5.-6. szazad) és a kdzépkori kun telepiilés
létrejotte elott (13.-14. szazad) a teriileten lendullt mozgasba a homok. Ez az idészak rész-
ben a népvandorlas kora, amikor nagyallattarté nomad népek vonultak at a Karpat-
medencén és telepedtek le hosszabb-révidebb idére. Az allatok taposo er6zidja nyoman in-
dulhatott meg Gjra a futbhomok mozgasa.
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5. dbra Laszlofalva, az A5. szelvény északi falanak metszetrajza (forras: Paloczi Horvéath
A. 1971)

1. futéhomok; 2. laza humuszos bet6ltés;3. kevert betdltés; 4. homokkal kevert laza betdl-
tés; 5. humuszos felség réteg; 6. kozépkori jaroszint; 7. szarmata kulturréteg; 8. ha-
mu,faszén




A kecskeméti arvahazi leléhely valamint a csengelei asatas eredményei pedig azt bizo-
nyitjak, hogy a 13. szzad kdzepén is biztosan volt jelentés futbhomok-mozgéas. Ekkor a tatar-
jaras pusztitasainak eredményeképpen a telepulések elnéptelenedtek, majd kunok telepedtek
le a Duna-Tisza kdzén, és allatainak taposasa nyoman a ndévenyzet elszegényedett, ami lehe-
tové tette, hogy a szél kifejtse er6zids tevékenységét.

C. Homokmozgéasok vizsgalata a torténelmi idékben abszolUt kormeghatarozas segitségével
A futéhomok-mozgas korét a vizsgélt teruleteken (ld. tdblazat) az itt talalhat6 régészeti
leldhelyek, leletek segitségével, illetve (2) OSL és *C vizsgalatok alapjan hataroztuk meg.

\VVizsgalati tertlet

C14 (kalibralas)

Tajhatar Diine anyag  [Régészeti
(I6sz/homok) Tavi Uledék  |[Kornyezeti re-
konstrukcio
Tajhatar Homoklepel |Régészeti

(alluvium/homok) || Eltemetett talaj |Kornyezeti re-

konstrukcio

Eolikus terlet Homoklepel  [Templom koranak
belseje Habarcs meghatarozasa

Eolikus terilet |Erodalt diineanyag|Pollen (kalibralas)
belseje Kdrnyezeti re-
konstrukcio
Pollen (kalibralas)
Eolikus teriilet | Mocsari Uledékre |C14 (kalibralas)
belseje ranyomult diine a. [Kérnyezeti re-
konstrukcid

Az OSL mérés soran megmintazott mintatertletek, ill. a mérés céljai
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6. abra A csengeli és az apostagi asatés rétegsora, és az abszolut kormeghatarozas
eredményei

A szelvények (6. abra) adatait 0sszevetettilk a rendelkezésre alld régészeti leletekkel,
igy részleges kornyezeti rekonstrukciot készithettiink. A csengelei to aljzatat alkotd homokré-
tegek B.P. 3381+25 ill. Apostagon BP. 11350485 évvel ezelétt rakodtak le. Mig Apostagon
ez a homokmozgas klimatikus okok miatt lehetett, addig Csengelén ez a szubboreélis fazis
kdzepenek, illetve a kdzepsé bronzkor végének és késébronzkor elejének felel meg. Ekkor
htivds, nedves klima uralkodott, a névényzet egyre zartabba valt (Jarainé Komlodi 1966,
1969), tehat természetes uton nem indulhatott el eolikus tevékenység, ugyanakkor a régészeti
leletek szerint Csengele terllete a késé bronzkorban viszonylag striin lakott volt (Horvéth
2005). Mivel a Halomsiros kultara népe nagyallattartassal foglalkozott, minden bizonnyal a
tallegeltetés miatt homokmozgés indulhatott el.

A szarmaték letelepedéséig, tehat az i.sz. 3-4. szazadig a terleten igen gyér népesség
élhetett, hiszen leletanyag alig kerdilt el6. A klima kedvezett az egyre dusabb vegetacié megte-
lepedésének, hiszen a homok megk6tédott. Csengelén a homokbuckak eléterében 1évé lapos-
ban viz gyiilt 6ssze, és a vastag kotus Uledék tantisaga szerint hosszu id6n at tavi vagy mocsa-
ri allapotok uralkodtak.

Az i.sz. 3-4. szazadbdl szarmazd leléhelyek nagy szama, és a leletek arra utalnak,
hogy tobb szarmata telepiilés is lehetett a mintatertleteken. A kdérnyezé terlletek kedvezéek
lehettek a szintén nagyallattarté szarmatak szamara, hiszen a magasabb fekvésii buckateték
alkalmasak voltak megtelepedésre, ugyanakkor a buckakon tavasszal legeltethettek, mig nya-
ron a buckakdzi laposok nedves terlletein mindig akadt friss fi és itatdhely. A tullegeltetett
buckateték anyagat megbonthatta a szél, és ekkor kezdodott el a tdmeder betemetodése. Az.
i.sz. 6-7. szazadban az avarok megjelenésével a fenti folyamat folytatodott, majd a 8. szazad-
ban befejez6dott.

Az Arpad-korbol nagy szamu lelet keriilt elé, bar méréseink szerint ekkor nem volt
futohomok mozgas. Ugyanakkor a korabbiaknal joval intenzivebb homokmozgasokra utal a
14. szdzadban felhalmozddott nagy vastagsdgl homok. Ez a kunok megtelepedésével hozhato
kapcsolatba. Csengelén a jelent6s kun leletek arra utalnak, hogy a kdrnyék szerepet kapott a
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kun telepiléshalozatban. Noha ezt kdvetéen a 16. szazadi telepllésre utalé nyomokat is talal-
tak a régészek, homokmozgasra utalé koradatok eddig nem kerltek elé.
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7. &bra A homokos mintak OSL kora és a teruletrdl eldkerilt leléhelyek szama Csengelén.
1:leléhely; 2. telepulésre utalo lelshelyek; 3. homokmozgéas OSL adatok alapjan

Ugyanakkor az is nyilvanvalo, hogy az OSL merési adatok (7. abra) jol korrelalnak a
radiokarbonos kormeghatarozéassal, igy a két mddszer kiegészitheti egymast, illetve az OSL
alkalmat adhat olyan homokos lledékek kormeghatarozasara is, amire eddig nem volt lehet6-
ség.

A fentieken tul, a csengelei 1. szelvény elemzése egy még nem tisztazott kérdeshez, azaz
a Duna-Tisza kozén eléforduld mésziszapos réteg koranak meghatarozasahoz is segitséget
nyujthat. Ugyanis a mésziszap korat joval kordbbra, a holocén els6 felere tették (Molnar
1980), de ez a mérés azt mutatja, hogy ez késébb, a szubborealis fazisban is lehetséges volt
(természetesen, ennek pontos megallapitasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek).

A szélerézios kutatasok eredményei:

Homokszemcsék inditasi kiiszobsebessegének és becsapddasszamanak vizsgalata szélcsa-
torndban, akusztikus érzékeldvel

A Debreceni Egyetem szélcsatornajaban a miszerrel végzett kisérleteink céljai a kdvetke-
z6kben foglalhato dssze:
e amiszer tesztelése laboratériumi kértlmények kozott
e szélsebesség és szélirany, valamint talajparaméterek mérésének integralasa az adat-
gyiijto- és feldolgozo rendszerbe
e kiuldnb6z6 szélsebességeken a becsapddasi szemcseszam meghatarozasa.

A szélerozio folyamatanak vizsgalatdban elengedhetetlen a homokszemcsék inditasi
kiiszobsebességének meghatarozasa. A palyazat keretében beszerzett saltiphone miiszer szél-
csatornas tesztelését harom kilénb6z6 szemcsedsszetételit mintaval: d (szemcseméret) < 0,2
mm; 0,2 mm <d < 0,5 mm; d < 0,5 mm végeztiik. A szélsebesség nagysagat ugyancsak ha-
rom kilonbozé, allando értékre allitottuk: 8 m/s; 11,5 m/s; 14,5 m/s.

A legnagyobb szélsebességen (14,5 m/s) a becsapddasi szemcseszam gyorsan, az elsé
1-2 percben elérte maximumat. A masodpercenkénti becsapddasok szama a nagyobb, 0,2 mm
- 0,5 mm atméroji szemcséket is tartalmazd mintadknal 2-3-szorosan is nagyobbnak mutatko-
zott a kisebb frakciot tartalmazo mintaval 6sszevetve. Ez a tapasztalat megegyezik egyrészt
azzal az ismert ténnyel, hogy ezen a mérettartomanyon beliil a nagyobb szemcsék gyorsabban
és nagyobb szamban kezdenek szaltal6 mozgasba erds szel hatdsara, masrészt a saltiphone
muszer hatékonysaga a szemcseméret novekedésével a 200 um folotti mérettartomanyban
ugrasszertien megnovekszik.
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A kozepes erésségi szélnél a szemcsék megindulasakor az G.n. lavinahatas érzodik,
vagyis fokozatosan egyre tobb szemcse mozdult meg, a maximalis becsapddasszam csak a 6.-
7. percben allt be, majd révid id6 alatt a mintatalcarol az 6sszes szemcse mozgasba lenddilt.

Az alacsony sebességfokozaton az ugralé szemcsék palyajanak magassaga nem érte el
a membran magassagat, csak néhany szemcse becsapodasat érzekelte a miszer. Az érzékels-
ket ezutan harom kiulénb6zé magassagban (5 cm, 15 cm és 25 cm) helyeztik el és a szélse-
besseg fokozatos emelése mellett az 6sszes becsapddott szemcseszamot vizsgaltuk, valamint
értékeltiuk (8. abra). A varakozasoknak megfeleléen az alacsonyabban elhelyezett érzékel6k-
nél mar 6 m/s-os szélnél szemcsebecsapodasokat detektaltunk és 25 cm-es magassagon kb. 9
m/s-o0s széIlnél jelentek meg az elsé szemcsék. A becsapodott szemcseszam percenként 0ssze-
gezve a 8. abran lathatd 6sszefliggeseket mutatta a szélsebességgel.
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8. abra Percenkenti 6sszes szemcseszam a szelsebesség fliggvenyében szélcsatornas merésnel
Homokszemcsek inditasi kiiszobsebességének es becsapddasszamanak vizsgalata mintate-
rileten, akusztikus érzekelgvel

2004. évben két alkalommal — mércius 21-én és aprilis 19-én - észleltiink homokmozgast.
A terepi mobil méréallomassal szélsebességet és széliranyt, talajnedvességet és a mikrofonos
szemcsebecsapddas-érzékelvel becsapodasszamot mértiink és értékeltink.
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3.1 Szélsebesség: marcius 21-én 214 db. olyan egyperces mérési periddus volt, amikor a szél-
lokések sebessége meghaladta a 6 m/s-ot, a szélirany 250-300° (NY) koézétt volt. Aprilis 19-
én a 150-210°(D) kozo6tti maximum 7.1 m/s-os szelek nem okoztak jelentés homokmozgast.

Mobil, digitéalis meteoroldgiai és szélerdzids allomas (Zsombo 2004. prilis)

3.2 Talajnedvesség: a 4 db. érzékelsfej, amelyeket 5-10-15-20 cm mélységbe helyeztlnk el a
homokfelszint6l szamitva, mindkét mérési periédusban 0%-os értéket, teljesen szaraz talajal-
lapotot jelzett.

3.3 Mikrofonos szemcsebecsapddas-érzékelo: az érzékeloket a felszint6l 5 cm-re, valamint 20
cm-re helyeztiik el. Az adatrgzité egység percenkénti adattarolasra képes: a masodpercen-
kénti becsapodasszdmok egyperces atlagat, valamint legnagyobb értékét tarolja. A marcius

21-én és aprilis 19-én mért értékeket o
dbrazoltuk a széllokések és  atlagos Yo
szélsebességek  flggvényében a  9-10. w00

abrakon. Lathatd, hogy a szemcsék mozgésha
lenditéséhez 5-6 m/s kozotti széllokések
elegendonek bizonyultak, valamint a 4,5-5
m/s-0s, 15 perces atlagos szélsebességnél mar
megindult a homokmozgaés.

A 9. dbran a percenkénti maximalis
sz@llokések fliggvényében A&bradzoltuk az
atlagos szemcshecsap6dasok szamat.
Hasonléan a szelcsatornas eredmeényekhez,
20 cm-es magassagban a mozgatott o
szemcsemennyiseg maximum 20-30 %-a az 5
cm-es  magassagban  mozgatott  meny- o
nyiségnek. Jol lathaté tovabbd a 3. &brén,
hogy alacsonyabb magassagban a szélse- .
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maximalis szemcsebecsapddasok szama a szelsebesség fuggvényében 5 cm-es és 20 cm-es
felszin feletti magassagban mérve
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10. abra A szemcsebecsapddasszam 15 perces intervallumokra 6sszegezve az atlagos szélse-
besseg fliggvényében 5 cm-es és 20 cm-es felszin feletti magassagban mérve 2004. marcius
21-én

Osszegzés

A digitalis, mobil meteoroldgiai és szélerdzids allomas jelenlegi kiépitettségében al-
kalmas a szélerdziot kivalto széllokesek, valamint a szélerdzios folyamat eréssegét befolyaso-
16 egyéb meteoroldgiai és talajparaméterek mérésére es tarolasara, mint szélirdny és talajned-
vesség. A mikrofonos szemcsebecsapodas erzékelok a szélcsatornas és a terepi tesztmerések
szerint is megbizhatéan detektaljak a kulénb6z6é magassagokban (jelenleg egyidejileg 3
szintben) mozgo szemcséket és a szélparaméterekkel dsszevetve meghatarozhaté az adatokbol
a talajszemcsék inditasi kiiszobsebessége és a mikrofon mebranjan becsapddott szemcseszam,
amelybdél a kilénb6zé magassagban mozgd szemcsemennyiség relativ dsszefliggéseirsl kap-
tunk kvantitativ eredményeket.

A kilonbozd talajtipusok szélerdzio-veszélyeztetettségenek, valamint a deflacidcsokkentes
lehetdségének vizsgalata

A nyirségi talajok deflacioérzékenységét 22 helyrél szarmazé 6 genetikai talajtipuson
tanulmanyoztuk (tablazat). A terepen, egyrészt a szedimentologiai, masrészt a szélcsatorna
vizsgalatokhoz a talaj fels6 szantott rétegébdl gyajtottik a mintakat.

A laboratoriumi kisérleteket a Debreceni Egyetem Fizikai Foldrajzi Laboratériumai-
ban végeztlk. A vizsgalatainknal nagyon fontos a talajmintak szemcsedsszetételének mész- és
humusztartalmanak az ismerete. A szemcsemérettdl jelentésen fuigg a felszinre jutott viz be-
szivargasanak és a kapillaris emelésnek a mértéke. A mész- és humusztartalom pedig a szem-
csék osszetapadasanal, aggregatumok képzodésénel jatszik szerepet. A humusztartalom a
nedvességmegtartd képesség és a ndvényzet fejlodése szempontjabdl is fontos. A talajok
szemcseOsszetételét szitalassal és iszapolassal (Kohn-pipetta), mésztartalmat Scheibler készi-
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Iékkel, humusztartalmat Tyurin-maodszerrel hataroztuk meg. A széler6zids vizsgalatokat egye-
temiink szélcsatornajaban végeztiik.

A vizsgélt talajtipusok és a mintavételi helyek koordinatdi

Genetikai | EOV koordinatak Genetikai | EOV koordinatak
Mintavétel | talajtipus X y Mintavétel talajtipus X y
helye helye
Batorligettd| 868523 | 278358 | Kislétatol DNy- 868523 | 278358
E-ra rall.
Hajdudorogtol 869356 | 284364 | Pdcspetritdl 869356 | 284364
K-re 4.2 km DNy-ra 0.5 km Humuszos
Kisléta 869246 | 284037 | Pdbcspetritdl homok 869246 | 284037
Fabianhegyi DNy-ra 1 km
diils Futéhomok
Mezbladany 886030 |328037 | Ujkenéz 886030 | 328037
Mézeshegyi to 842438 |268978 | Ujfehérto- 842438 | 268978
mogott Hajduboszor-
mény

Nyirbogat 890990 |274153 |Batorliget lapos | Kovarvanyos | 890990 | 274153
Nyiregyhaza- 844743 |276950 |Hajdudorog - | barnaerdéta- | 844743 | 276950
t6l K-re 8km Ujfehérto laj
Vamospércsi 861682 |230398 | Létavértes 861682 | 230398
atl.
Batorliget 834368 | 265753 | Hajdibdszor- | Alfoldi mész- | 834368 | 265753
magaslat mény —| lepedékes

Humuszos Hajduvid csernozjom
Debrecen —| homok |862182 |246319 |Vamospércsi (t| Réti talaj 862182 | 246319
Hosszupalyi Il.
kozott
Kislétatdl 887085 325303 | Ujkenéztsl D-re | Réti dntésta- | 887085 | 325303
DNy-ra . laj

A szélcsatorna-kisérletekhez begyijtott eltéré nedvességtartalmu mintakat szaritdszek-
rényben Kkiszaritottuk, majd 2 mm lyukatméroji drotszita segitségével eltavolitottuk a talajban
eléforduld szennyezédeseket (tarlomaradvanyok, gyomok, gyokerek, stb.), valamint a na-
gyobb talajrogoket.

Az igy elokészitett legszaraz talajt 30x50 cm feluletti 5 cm mélységi fémtalcakban
helyeztilk a szélcsatornaba. A télca elé egy kis szogben emelkedé lejtot helyeztiink azért,
hogy a levegé ne Uitk6zzon a talca meréleges falaba, és kikiiszoboljik az ebbél adodo turbu-
lencia képzédéset.

A szélcsatornéban a kisérleteket tobb sebességfokozaton végeztiik Ggy, hogy a szél se-
bességét tobb ponton mértik. A Kisérletsorozattal a kiilonbdz6 talajtipusok eltéré erodalhato-
sagi indexenek meghatarozasat tiztik ki célul.

Els6 1épésként meghataroztuk a talajok kritikus inditd sebességét. A kritikus kezdése-
besseg meghatarozasat a talajok erodalhatésadganak vizsgalatakor nagyon fontosnak tartjuk,
mert igy a teriletre jellemzo szélsebessegek ismeretében meghatarozhat6 a széler6zio kezde-
te. A csatorna hossziranyd kdzépvonalaban hizodo fénycsikon az elsé talajszemcsék indulasa
pontosan megallapithatd. gy minden talajtipusnal meghatarozhattuk azt a sebességet, amely-
nél az erdzio beindul.

A Kkulénb6z6 textdraju talajok eltéré felszini érdességét (a surlodasbeli kiilonbségeket)
jOI tikrozik a felszin felett mért sebességek, illetve a szélprofilok. Ezért megszerkesztettik a
talajok szélprofil fuggvényeit.

A mezégazdasagi talajkarok pontosabb megismerése erdekében négy sebességfokoza-
ton vizsgaltuk az elszallitott anyag mennyiségét, amelyet a mintatartd edény kisérlet el6tti és
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utani stlyabdl hataroztunk meg. A mérések idétartama 5 perc volt, kivéve abban az esetben,
amikor nagymértéka anyagelhordddas kdvetkezett be, mert ekkor a vizsgalat idtartamat
csokkenteniink kellett. Az eredményeket természetesen azonos idétartamra (5 percre) szamol-
tuk at. A mérések ideje alatt mindig mértuk a levegé paratartalmat és hémeérsékletét. A kapott
adatokat Microsoft Excel szoftver segitségével dolgoztuk fel.

A Debreceni Egyetem szélcsatornaja

A szedimentoldgiai laboratériumi eredmények (tablazat) alapjan a kdvetkezoket alla-
pithatjuk meg:

e A futéhomok talajokban a homok ardnya meghaladja a 85 %-t, a por (16sz) 0 - 8 % ko-
z06tt valtozik és az iszap, agyag 0sszesen nem haladja meg a 7 %-ot. A textlura osztalyozast
tekintve a vizsgalt mintak a homok kategdriaba tartoznak. A talajok CaCOj3 tartalma ala-
csony és a humusztartalom nem éri el az 1 %-ot.

e A humuszos homok talajokban a homok ardnya méar csokken és egyik mintban sem éri el
a 90 %-t. A por (l16sz) 3 —9 % kozott valtozik és az iszap, agyag ardnyanak novekedését
(7 - 19 %) figyelhetjuk meg. A textdra osztalyozast tekintve a vizsgalt mintak tébbsége a
valyogos homok kategoridba tartozik, csak a batorligeti és a vamospércsi talajok homok
texturajuak. A mintak mésztartalma a futbhomokéhoz hasonl6. A humusztartalom is ala-
csony, de mindegyikben meghaladja az 1 %-ot.

e A kovarvanyos barna erdétalajok homoktartalma mar 70 % ala csokken. A por (16sz)
részaranya 11 — 15 %. A talajok a homokos valyog textura osztalyba sorolhatok. Ezekben
a mintakban a CaCOs tartalom 3,5 — 8 % kozott valtozik. A humusztartalom atlagosan 2 —
3 %, de a batorligeti mintaban megkozeliti a 8 %-ot.

e Az alféldi meszlepedékes csernozjom talaj a Nyirség és a Hajduhat hatarardl szarmazik.
Ez jol érzékelhet6 a homoktartalom csokkenésében, illetve a 16sz frakcio emelkedésében.
A minta homoktartalma nem éri el a 30 %-ot, a l6sztartalma pedig meghaladja a 35 %-ot.
Az iszap és az agyag egydttes aranya 34,3 %. A finom szemcsek részaranya miatt ez a ta-
laj az iszapos valyog kategoridba tartozik. A mésztartalom 3,77 %, a humusz részesedése
6,07 %-ot tesz ki.
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e A Vamospércs felé vezeto Ut menti teriiletrél szarmazo réti talajt a buckdk kozotti lapos
teruletrol gydjtottik. Homoktartalma 64 %, a leiszapolhat6 rész pedig 36 %. A homokos
valyog textaraja talaj mésztartalma 5,7 %, humusztartalma pedig megkdzeliti a 7%-ot.

A talajok szemcsedsszetétele CaCO,- és humusztartalma

homok 10sz (por) | iszap/agyag | CaCO;| hu-
Mintavétel helye | Talajtipus 2-0.05 | 0.05-0.02 <0.02 (%) musz
mm mm mm (%)

Batorligettsl E-ra 94.2 2.5 3.3 3.01 0.69
Hajdudorogtol K-re 89.4 4 6.6 2.83 0.46
4.2 km
Kisléta Fabianhegyi 93.70 1.7 4.3 2.52 0.78
dulé futbhomok
Mezéladany talajok 89 2.00 9 069 | 043
Mézeshegyi t6 mo- 97.1 0.8 2.1 1.75 0.68
gott
Nyirbogat 93.2 2.30 4.5 1.10 0.97
Nyiregyhéazatdl K- 90.7 7.20 2.1 0.82 0.72
re 8km
Batorliget magaslat 87.7 54 6.9 3.11 3.30
Debrecen- 78.2 5.80 16 1.37 1.32
Hosszupalyi
Kislétatol Dny-ra I. 74.90 8.3 16.8 3.01 2.06
Kislétatol Dny-ra Il. | humuszos 77.80 8.3 13.9 2.57 2.46
Pcspetritél Dny-ra | homoktalajok [ 77.60 8.2 14.2 3.03 | 1.82
0.5 km
Pocspetrit6l Dny-ra 73.90 7.7 18.4 5.22 1.58
1 km
Ujkenéz 78.9 7.50 13.6 1.34 1.11
\Vamospércsi Ut |. 88.9 3.1 8 1.99 1.40
Batorliget lapos kovarvanyos 51.6 14.2 32.1 6.84 7.73
Hajdudorog- barna erdéta- 69.6 11.3 18.9 3.54 2.38
Ujfehérto lajok
Létavértes 59.3 14.8 25.9 7.83 3.00
Hajdubdszormény — | alfoldi mész- 29.4 36.3 34.3 3.77 6.07
Hajduvid kozott lepedékes

csernozjom
Vamospércsi Ut 11. | réti talaj 64 7.9 28.1 5.70 6.99
Ujkenéztél D-re réti ontéstalaj 34.9 28.30 36.8 1.16 2.13

e Az Ujkenéz hatarabol begyijtott réti ontéstalaj homoktartalma nem éri el a 35 %-ot. A
portartalma 28,3%, az iszap+agyag egylttesen 36,8 %. A szemcsedsszetétel miatt az isza-
pos valyog kategdriaba tartozik. A CaCOj; tartalma alacsony, humusztartalma is alig ha-
ladja meg a 2 %-ot.

A szélcsatorna kisérleteink soran a begyjtott talajmintaknak meghataroztuk a kritikus
indito sebességet. Mar a kiserletek kézben felfigyeltink arra, hogy a talajok inditasahoz sziik-
séges szélsebesség nem a genetikai talajtipusoktdl, hanem elsésorban a szemcseeloszlasuktol
fliggéen valtozik. A korabbi évtizedekben végzett meréseink sordn mar megallapitottuk, hogy
a szaraz futbhomokot, tézeget és kotut mar az 5 m/s — korili sebességii szél is mozgasba tudja
lenditeni, viszont a magas agyagtartalmu talajoknal csak > 10 m/s szélsebességnél kezdédik a
deflacio.
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A jelenlegi kisérletsorozat kritikus inditdsebességeit a talajok textura-osztalyainak
figyelembe vételevel értékeltiik. A mérések atlagainak eredményeit a kovetkez6 tablazat tar-
talmazza.

A talajok kritikus indito sebessége

Mintavétel Textara | Kritikus kezdé- Textdra osz- Kritikus
helye osztalyok | sebesség (m/s) |Mintavétel helye talyok kezddsebeseg

(mfs)

Batorligettol 6,8 Kisletatol DNy- 6.1

E-ra rall.

Hajdudorog- Pdcspetritol

tél K-re 4.2 5,95 DNy-ra 0.5 km valyogos 6

km homok

Kisléta Pécspetritdl

Féabianhegyi 55 DNy-ra 1 km 9

dilé

Mezoladany 6.5 Ujkenéz 6.2

Mézeshegyi Ujfehérto-

t6 mogott homok 5.95 Hajdboszor- 0.8

mény

Nyirbogat 6.1 Batorliget lapos 10.5

Nyiregyhaza- Hajdldorog  —-| homokos

tol K-re 8km 55 Ujfehérto valyog 10

Vamospércsi 6.4 Létavértes

atl. 9.1

Batorliget Vamospércsi - Ut

magaslat 7.3 Il. 6.8

Debrecen - Hajduboszor-

Hosszupalyi valyogos 7.01 mény — Hajduvid iszapos 6.95

kozott homok valyog

Kislétatol 8.8 Ujkenéztsl D-re 9.2

DNy-ra I.

A tablazat adataibol megallapithatjuk, hogy a killénb6z6 textura-osztalyba tartozo tala-
jok kritikus inditosebességében jelentosek az eltérések. A legkisebb inditd sebességeket a
homok texturaju talajoknal mertik. A laza futbhomok talajokat mar az 5,5 — 6,0 m/s sebessé-
gt szél mozgasba tudta hozni. A kritikus inditd sebességben azonban tapasztalhatok eltérések,
amelyek az egyes talajok tulajdonsagaival magyarazhatok. A finomabb szemcsék aranya, to-
vabba a talajok mész- és humusztartalma modositja az indité sebességek ertékét.

A valyogos homok talajok kozott is eléfordulnak alacsony kritikus indito sebességi er-
tékek. Ezeknél a mintdknal az aprd és a kézépszemi homok, tovabba a humusztartalom ma-
gasabb aranyaval hozhat6 6sszefiiggésbe a kisebb indito sebességi érték.

A homokos vélyog kategdriaba tartozo talajokat mar csak az erésebb szelek tudjak
mozgasba lenditeni. A kritikus inditd sebességek altalaban meghaladjak a 9 m/s-ot. Ezek ko-
zil kivételt képez a vamospeércsi minta, amelyben a finomabb szemcsefrakcidk aranya kisebb
és a humusztartalom magasabb. A szaraz humuszt gyorsan ki tudja fajni a szél és ezaltal a
talaj erodalhatobba valik.

Az iszapos valyog talajokra altalaban a magasabb indité sebességek a jellemzok. A
Nyirség tertletérsl begytjtott mintak kdzil az egyik értéke azonban alacsonynak adddott. Ezt
elsésorban a magas losztartalommal magyarazhatjuk. A 16szds talajoknal a mintdban levé
aproszemii homokszemcsék ugraldé mozgasba lendilnek és a felszinre csapodva kénnyen in-
ditjak a finomabb porszemcseket.
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A talajok felett mért szélsebességeket értékelve megallapitottuk, hogy a szélprofilok
exponencialis fuggvénykeént irhatok le. A fuggvények meredeksége a szélsebességtol és a
talajok felszinének érdességetsl fiigg. Ha a szélcsatornat azonos sebességfokozaton miikddtet-
tik, akkor a homokra meghatarozott exponencialis szélprofil fliggvények a felszini nagyobb
surlodas miatt kisebb meredekségiiek voltak, mint amit a kétottebb talajoknal tapasztaltunk.

A szélcsatornaban végzett mérések alapjan 0sszefiiggést kerestiink a szélsebesség és a
talajelhordas, illetve a talajveszteség és az egyes genetikai talajtipusok, illetve ezek szemcse-
Osszetétele (textaraja) kozott. A szélsebességek és az erodalhatésag mértéke minden esetben
exponencialis fiiggvenykapcsolatra utalt. Meghataroztuk az egyes talajtipusok erodalhatosa-
ganak atlagos értékeit négy sebesség-intervallumban (11. abra).
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11. dbra A genetikai talajtipusok erodalhatésdganak mertéke
I. futbhomoktalaj; I1. humuszos homoktalaj; 111. kovarvanyos barna erdétalaj; 1V. alféldi mészlepedékes
csernozjom; V. réti talaj; VI. réti ontéstalaj

A talajokat a szélerdzidval szembeni ellenallas alapjan hdrom csoportba soroltuk:

» erésen erodalodo talajok
» koOzepesen erodalodo talajok
» gyengén erodalédé talajok

Az els6 csoportba tartozé talajok kdzos jellemzéje a nagy talajveszteség (4788-5791
gramm/5min.). Erodaciojuk mar igen alacsony sebességen megindul (a kritikus kezdésebes-
séguk 5.8 — 8.8 m/s kozott van), és utana egyre dinamikusabba valik. Szemcsedsszetételiikben
uralkod6 a homok aranya (79.74 — 92.47%) és csak igen minimalis bennik az iszap (2.2 - 9
%) és az agyag (1.4 — 4.4%). A kiserleteknél arra is felfigyeltink, hogy a humuszos homokta-
lajok vesztesege gyakran meghaladta a futbhomok talajokét. Ez elsésorban a magasabb
szervesanyag tartalommal hozhatd 6sszefuiggesbe.

A masodik csoportba tartozo talajok vesztesége a mérési idé (5 min.) alatt 2250 —
3000 gramm koz6zott volt. Kritikus kezddsebességiik 6.8 — 9.8 m/s kdzott mozgott, tehat nem
tér el jelentésen a homoktalajokétol. Ami miatt mégis kevesbé érzékenyek a deflacidra, annak
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oka az, hogy ezeknek a talajoknak a szemcsedsszetételében joval kevesebb a homok aranya
(34.9 - 60.17 %). Az iszap (20.2 — 23%) és az agyagtartalom (12.5% — 13.6%) aranya jelento-
sen novekedett az el6z6 csoporthoz képest. A legtébb homokot a kovarvanyos barna erdétala-
jok tartalmaztak, erodacidjuk azonban a réti talajoknak volt a legnagyobb. Az erodalhatdsa-
gukban k6z6s vonas, hogy egy bizonyos sebességértéket atlépve a talajveszteség mértéke egy-
re nagyobb lett. Az altalunk mért sebességértekek kdzott megduplédzddott a mért talajveszte-
ség érteke.

A harmadik csoportba az iszapos valyog texturaju alféldi mészlepedékes csernozjom
talajt soroltuk. Ebbél az 5 percig tartd kisérlet alatt 1444 gramm erodalodott. A kritikus kez-
dosebessége 6.95 m/s volt. Szemcsedsszetételében dominéans a 16sz (32 %) és az iszap (30%)
aranya, valamivel kevesebb az agyagtartalma, mint a réti talajoknak, de magasabb, mint a
homoktalajoknak. Erre a talajra is jellemz6, hogy az er6zié robbanasszeriien kovetkezik be.

A Kkisérletsorozatunk méréseredményei alapjan megallapithatjuk, hogy a Nyirseg k-
16nb6z6 texturdju genetikai talajait is veszélyezteti a szélerdzid, ha nem védi 6sszefliggé no-
venyzet a felszint. Ez els6sorban tavasszal, a vegetacios idoszak kezdetén varhatd. A szélero-
zi6 elleni hatékony védekezés érdekében célszerii a kisérleteket az dsszes talajtipusra elvé-
gezni, mert akkor lehetéség adddig a taj potencialis szelerdzios térképenek a megszerkeszté-
sére.

A szélerdzid elleni kdrnyezetkimélg védekezések kisérletei

A Kisérleteket a Debreceni Egyetem szélcsatornajaban végeztik. A névényzet hatasa-
nak vizsgalatat buzaval (kép), zabbal, tritikaléval és kukoricaval vegeztik. A buzat, zabot,
tritikalét a téglalap alapl mintatartd edénybe helyezett talajba Ugy vetettiik, hogy a sorok a
talca hosszaban 10 cm-es tavolsagra voltak egymastdl. A vetést kdvetéen a ndvenyek 2—-3 hét
alatt 10-15 cm magassagura fejlédtek. A ndvenysorokat tartalmazo talcat a szélcsatorndba
helyezett, a szantofoldrél behozott talajba sillyesztettiik. A kisérleteknél futbhomokot, humu-
szos homokot és mészlepedekes csernozjom talajokat hasznéltunk. A kisérleteket kilonb6z6
szélsebességnel Ugy végeztik, hogy a névénysorok a széliranyra merélegesen, illetve parhu-
zamosan helyezkedtek el.

A kukoricaval végzett kisérleteknél a 20-30 cm magasra fejlédott novényt foldlabda-
val egyutt Ultettiik az egyenletes felszinti 5 cm vastag talajrétegbe. A novények tétavolsaga 12
-15 cm, sortavolsaga pedig 38— 42 cm volt (kép).
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A novényekkel végzett kisérletekkel egyrészt a kiilonb6z6 ndvények, masrészt az elté-
ré irdnyu sorok szélerdzid elleni védohatasat meértuk. Az erodalhatosagi kisérleteket a no-
vényzettel nem fedett talajokkal is elvégeztiik. igy lehetség nyilt a fedett és a fedetlen talajok
erodalhatdsdgéanak sszehasonlité elemzésére.

A kisérletek eredményei

e A szélsebesség értékeinek valtozasa

A sebesség értékeit gy valasztottuk, hogy a ndévényzet elétt, ott ahol a névényzet ha-
tasa még nem érvényesilt, 10 cm magassagban mért sebesség mindig nagyobb volt, mint a
talaj kritikus indito sebessége. A széliranyra merélegesen futd masodik és harmadik buzasor
kozott mért sebességértékek mar jelentds csdkkenést mutattak. Kilon figyelemre mélté a
harmadik ndvénysor utan mért érték, amelynek mértéke nem érte el a kritikus indit6 sebessé-
get. A sebesség novelésekor, nagyobb sebességtartomanyban, a talajfelszin felett 5 cm maga-
san mar kisebb mértékii csdkkenést tapasztaltunk (tdblazat), amely azzal magyarazhato, hogy
az er6s szelek a gyenge ndévényt megdontétték, igy a szélben elhajlé blzasor magassaga az 5
cm-t nem haladta meg. A felszin felett nagyobb magassagban (20-30 cm) a szél szabadon
aramlott, ezért a szél sebességének értékeiben jelentésebb csokkenés nem mutatkozott.

A buzasorok parhuzamos elhelyezésekor a levegé mozgésat a névényzet kevéshé aka-
dalyozta (tablazat), igy a szél sebességértékei a sorok kozott szamottevéen nem csokkentek a
mintatarto edény eleje és vége kozott. Az erésebb szelek ennél a kisérletsorozatnél is megdon-
totték a gyengeszaru buzat, amelyek egymasra hajolva, a széliranyban ¢sszefliggé névénycsi-
kot alkottak Ugy, hogy a sorok kozotti felszin szinte teljesen vedtelen maradt.

A kisérletsorozat eredményeit tanulmanyozva arra is felfigyeltiink, hogy a kiilénbdz6
talajminték felett a sebesség csokkenése eltéré volt, amelyet csak a szemcsedsszetételbdl ado-
do, a felszinen is megfigyelhetd, érdességi kiilonbségekkel magyarazhatunk.
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A novénysorok elatt, kozott és utan mert ertekekre illesztett szélprofil fliggvenyek
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A kukoricaval végzett kisérleteinknél a talaj folétt harom sebességfokozaton harom
ismétléssel mért adatok atlagaibol megéllapithatjuk, hogy a kukoricasorok kozott és utdn nem
csokkent olyan mertékben a sebesség, mint a buzasorok esetén (tablazat). Ez azzal magyaraz-
hatd, hogy a striin vetett buza szalai nagyobb ellenallast jelentettek az aramld levegének, mint
a ritka kukoricaszarak. A kukoricalevelek "csapkodd" mozgasa helyenként a levegé 6rvénylé
aramlasat eredményezte

e Az erodalhatdsag mertéke novényzettel fedett és fedetlen felszinen

A noOvényzet vedéhatasanak tanulmanyozasakor a névényzet nélkili (fedetlen) és a
novenyzettel fedett talajok erodalhatésagat is mértiik. A blzaval végzett kisérleteknél azt ta-
pasztaltuk, hogy a csatorna két szélén ott, ahol a névényzet nem védte a felszint az er6zid
mértéke sokkal jelentésebb volt, mint a védett sdvban. A ndvenysorok kozott a legyengult
szél elsésorban a finomabb szemcseket szallitotta, ezért a kisérlet végén a mintatartd edeny
elétt durvaszemii homok boritotta a felszint. A szélsebesség és a szallitott anyagmennyiség
értékei kozott a korrelacids dsszefuggéseket vizsgaltunk, és meghataroztuk a pontokra legjob-
ban illeszthet6 fliggvenyeket, illetve azok képleteit (12-13. &bra).

o Kovetkeztetések
A buzaval végzett kisérletek alapjan a kdvetkezoket allapithatjuk meg:

» A vélasztott négy talaj erodalhatosaga eltér6. A Filophaza hataraban talalhato
buckak homokjat a legnagyobb, a Nyiregyhaza K-i részérél behozott mintat a leg-
kisebb mertékben erodalta a szél. A mintak erodalhatdsaga kozotti eltérés a szem-
csedsszetételik kilonbdzéségével magyarazhato.

> A novényzettel védett felszinrél mindig kevesebb anyagot szallitott a szél, tehat a
10 cm magas buza deflacié elleni védéhatésa jol kimutathatd.

» A szélirannyal parhuzamos ndvénysorok kisebb védelmet nydjtanak a felszinnek,
mint a merélegesek.
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A kukorica, fejlodésének kezdeti szakaszaban, a nagy sor- és tétavolsadg miatt csak kis
mértékben csokkenti a szél energiajat. Az alacsonyabb szélsebességnél az indulé homok-
szemcsek lefékezodtek, a névénysorok utan homokmozgast nem észleltink. A nagyobb se-
bességnél az erdzid jelentds volt a ndvenyzettel fedett felszinen is.

> A fedetlen talajok erodalhatosagaban mutatkozé eltérések ennél a kisérletsorozat-
nal is ugyanugy jelentkeztek, mint a buzanal.

» Az erodalt anyag jelent6s része a felszin kozelében ugral6 mozgassal haladt elére.
A 10-40 cm magassag-tartomanyban szallitott hordalék mennyisége soha nem érte
el az erodalt talaj 10%-at.

» A Duna-Tisza kozi tipusos futbhomoknal mar 6-7 m/s szélsebesség esetén jelen-
tos volt a deflacid. A Godollo, illetve Nyiregyhaza hatarabdl szarmazd talajok ese-
tén a 7,5 m/s szélsebesség kozelében az er6zio mértékének felgyorsulésara figyel-
tlink fel.
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A talajszallitas mértéke fedetlen felszinrél N A talajszallitds mértéke kukoricaval fedett )
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» A Kkisérletsorozat legmagasabb szélsebességén (12 — 12.2 m/s) mindegyik talajnal
nagy mennyiségi (2,5 — 4,0 kg) hordalékszallitast mértiink. A harom méter hosz-
szusagu felszinrél 3 perc alatt 0.5 — 1.0 cm vastagsagu talaj erodalddott.

» A kukorica védohatasa a szallitott hordalek mennyiségének csokkenését eredme-
nyezte, de ez a hatas sokkal kisebb mértékii volt, mint a buzandveény esetén.

A helyes novényboritottsagnal szamos dologra kell figyelni. A vetésszerkezetet ugy
kell 6sszedllitani, hogy az a talajnak a leheté leghosszabb ideig, elsésorban a szélviharos id6-
szakban, fedettséget nyujtson. Ebbél a szempontbol az évelé takarmanyfélék, foként a lucer-
na termesztése jatszik fontos szerepet, mert néhany évig teljes fedettséget biztosit. Az 6szi
kaldszosok is elég jo védelmet nydjtanak a talajnak, mivel a szélviharos tavaszi idészakban
mar kelléen fedik a felszint. Betakaritasok utan a tarlojukat meghagyhatjuk a talaj lefedése
céljabol.

A novénysorok irdnya — ahogy erre mar Bodolay 1.-né (1965) is utalt terepi kisérletei
alapjan — fontos a szél sebességének csokkentése céljabol. A jelenlegi és a korabbi (LoKi J.
2004) szélcsatorna Kisérletek igazoltak, hogy a szélirdnyra meréleges névénysorok kialakita-
sara kell torekedni.

A nagytablas mivelésnél a Chepil-féle szalagos, vagy savos elrendezési mod (strip-
croping) alkalmazasaval is csokkenthetjuk az er0zids karokat. A széles sortavolsagu kapas
muvelésnél és a gyliimolcsdsokben rozsszalagokkal is eredményesen védekezhetiink.
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