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Csongrad megye talajainak szélcsatorna kisérletekre alapozott
szélerozio veszélyeztetettség becslése
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Bevezetés

A hazai klimamodellezés fejlodésének koszonhetéen az utobbi években egyre
pontosabb és részletesebb éghajlat-valtozasi prognozisok jelentek meg a hazai
szakirodalomban is. A hosszabb tavli klimatoldgiai elérejelzések (MIKA et al. 1995;
WEIDINGER et al. 2000; BARTHOLY, MIKA 2005; BARTHOLY et al. 2006; MEZOSI et
al. 2014) az elkovetkezo évtizedekre a nyari félévek homérsékletének emelkedését,
illetve csapadékanak csokkenését prognosztizaljak. Az adatok arra utalnak, hogy a
Duna-Tisza kdzén tovabbi, fokozatosan gyorsuld szarazodasi folyamat jatszodhat le
(KERTESZ et al. 2000; KOVACS 2006), igy a valtozé klimatikus feltételek 30-50%-os
novekedést eredményezhetnek a szélerdzié dinamikajaban (MEZOSI 1996).

Az aszaly alapvetden természeti jelenség, de kozvetett modon igen jelentsen
befolydsolja az emberi tevékenység is. Az eldrejelzésének bizonytalansdga
meglehetdsen nagy. Karokozo hatasa nagymértékben fligg az adott teriilet
aszalyérzékenységétdl. CSORBA ¢és munkatarsai (2012) a modell szimulacidikat a
Palfai-féle aszalyindex (PAI) mddositott valtozatanak (Palfai Drought Index, PaDI)
alkalmazasaval végezték. Ezek alapjan egyértelmiinek latszik, hogy a jovOben a
fokozod6 széarazodas hatisara a talajok viztartalma csokkenni, ezzel egyiitt a
deflacid mértéke és az altala érintett teriilet nagysdga ndvekedni fog. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a szarazodas kovetkeztében a 2021-2050 kozotti
idészakra a széler6zid szempontjabol kozepesen veszélyeztetetté valik az orszag
terliletének jelentds része. A leginkabb érintett térségek a Duna-Tisza koze,
Duna-menti sik, Go6dolldi-dombsag, valamint Bels6-Somogy. A szarazodas
fokozodasaval a 2071-2100 kozotti idoszakra a szélerozid-veszélyeztetettség
tovabb fog nodni, amelynek sordn a Mez6fold, valamint a Marcal-medence és a
Komarom-Esztergomi-siksag teriilete is erdsen veszélyeztetetté valik (CSORBA
et al. 2012; FARSANG 2016).

BORELLI (2014) Eurépa nagy részét lefedd kutatdsa alapjan azt talalta, hogy a
kontinens felszinének 4,9%-a erésen és 13,8%-a pedig kozepesen erdzio
veszélyeztetett kategoriaiba esik - Borelli a LUCAS (Land Use/Land Cover Area
Frame Statistical Survey) adatbazisban szerepld talajmintak alapjan szamolt EF és
SCF-¢értékek segitségével becsiilt. A szélerdzioval sujtott teriiletek aranya
Magyarorszagon szintén jelentds. Hazank teriiletének kb. 26%-an kdzepes €s stlyos
a potencialis deflacio veszélyeztetettség (2,6 millié hektar), LOKI (2003) ezen
besorolast a talajok fizikai féleségére alapozta. Foéleg a nagy kiterjedésii
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homokteriiletek vannak veszélyben, mint példaul Bels6-Somogy, a Kiskunsag vagy
a Nyirség, de az erozid elleni védelem rendkiviil fontos az értékesebb csernozjom
talajjal rendelkez6 DK-i orszagrészben is (BARCZI, CENTERI 2005). A Duna-Tisza
kozén a deflacioval veszélyeztetett teriiletek aranya eléri a 23%-ot (SZATMARI
2006). PASZTOR és munkatarsai (2016) — akik a talajok fizikai félesége mellett az
adott teriilet sz¢&l sebességén tul a felszinboritast is hasznaltdk az osztalyozaskor —
kutatasait alapul véve hazank teriiletének 4,7%-a az erGsen és 5,7%-a a kdzepesen
szélerozio veszélyeztetett kategoriaba tartozik.

A széler6zid tudomanyos megkozelitése tobb iranybol és célkitlizéssel
torténhet. Terepi in situ kisérletekkel és mérésekkel valos szélesemények
alkalmaval kovethetéek nyomon legérzékenyebben a valtozasok (erdzios tiik
kihelyezése, szediment csapdak elhelyezése stb.) (SZATMARI 2006). A lejatszodd
folyamatok aprdlékos modellezése szélcsatorndban lehetséges, ahol tetszés szerint
valtoztathatd a szélsebesség, a talajparaméterck, a felszin érdessége és
nedvességtartalma és még sok egyéb tényezd. A szélcsatornak két tipusa
hasznélatos a kutatasban: laboratoriumi szélcsatornak, ahova a vizsgalt talajanyag
beszallitdsra keriil, illetve terepi szélcsatorndk, melyekkel lehetdség nyilik
bolygatatlan talajfelszineken is méréseket végezni (LOKI 1994, 2003; BACH 2008).
A laborkoriilmények kozotti vizsgalatok némi hibalehetdséget rejtenek magukban a
talaj szerkezetének bolygatasa, szallitds kdzbeni leromlésa, valamint az alkalmazott
minta elokészitési eljarasok (szaritas, torés, szitalas) miatt. A terepi szélcsatornaval
végzett kisérletek mar pontosabban kozelitik a valds szélerdzios értékeket, hatranya
viszont jelentds koltségigénye, valamint az, hogy a terepi koriilmények kozott
végzett vizsgalatok nehezebben standardizalhatok. Az elsé szélcsatorna kisérletek
az 1940-es években indultak (BAGNOLD 1941; CHEPIL 1945a,b; CHEPIL, ZINGG
1953; BORSY 1972) és elsOsorban a széler6zid hatdtényezdinek mind pontosabb
megértésére, leirasara iranyultak. Napjainkban is szamos kutatocsoport vizsgalja
szélcsatornaban a széler6zid torvényszerliségeit, elsésorban a hatdtényezok kozti
matematikai Osszefliggések feltardsara, valamint egyre inkdbb a szélerdzids
jelenségek off-site hatdsainak becslésére (DREGNE 1988; FARSANG 2016; LOKI,
SzABO 1996; LOKI, SZABO 1997; GOOSSENS et al. 2000; DONG et al. 2004; LOKI
2000, 2001; TATARVARI, NEGYESI 2013; KOUCHAMI-SARDOO et al. 2019).

A sz€lerdzid kovetkezményei szerteagazok. A terméfoldeken (on-site) a felsd
— egyben a tapanyagokban leggazdagabb — réteg megmozgatasaval tapanyag
csokkenést vagy helyenként felesleges felhalmozddast okozhat (FARSANG et al.
2011). A talajrészecskék mozgésa kart okozhat a novényzetben. A szélerdziods
teriileteken kiviili (off-site) hatasként a tertiletrdl tavozo részecskék akadalyozhatjak
a kozlekedést, a gépek amortizaciojat okozhatjak, belélegezve pedig az ¢él6lények
egészségromlasaig vezethetnek. KORCZ és munkatarsai (2009) megéllapitottak,
hogy az Eurdpai Unié PM10 kibocsatasanak 52%-a szarmazik a mezégazdasagbol.
A széler6zid altal okozott hatdsok térbeli kiterjedése is valtozatos. Lehetnek
lokalisak, de lehetnek regiondlisak is. Gondoljunk példaul arra, hogy az Ebinur-
tobol a kiszaradasa utan az elszallitott sos szedimentet 200 km-re is kimutattak
(ABUDUWAILI et al. 2008). De lehet egy egész kontinensre kiterjedé, mint az
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1930-as években az USA-ban bekovetkezett Dust Bowl, mikor 2,5 milli6 embernek
kellett elvandorolnia (CHEPIL 1957), vagy Ausztralidban a 2009-es ,,Red Dawn”,
ami az addig mért legnagyobb talajveszteségét — a becsiilt tomeg 2,54 Mt volt —
okozta (LEYS et al. 2011). A szélerozio kialakulasanak esélye és negativ hatasai
megfeleld gazdalkodasi gyakorlattal megeldzhetok, mérsékelhetdk. Legyen szo a
talajfelszin tulajdonsaganak modositasarol (CHEPIL, WOODRUFF 1963; BODOLAYI
et al. 1976; MICHELS et al. 1995; Tour¢ et al. 2019), a term6f6ld méretének (CHEPIL
1957) vagy kornyezetének modositasarol (VIGIAK et al. 2003; BARTUS et al. 2013,
2017).

A széler6zid6 nemcsak a laza szerkezeti homoktalajokat érinti, hanem a
kotottebb talajokon is jelentds karokat okozhat (BODOLAY 1966; FARSANG et al.
2011, 2013; BOLLES et al. 2019). Széler6zio akkor alakul ki, amikor a szél energiaja
elég nagy ahhoz, hogy a szemcséket mozgasba hozza a talajfelszinen, a szemcséket
mozgasba hozo szélsebességet nevezziik kritikus inditdsebességnek. Minél nagyobb
a sz¢l sebessége, annal nagyobb részecskéket képes mozgasba hozni. WANG és
munkatarsai (2019) kimutattadk, hogy a szélsebesség novekedésével a mozgasba
hozott hordalék szemcsemérete exponencialisan nd. A hazai kritikus inditésebesség
kutatdsanak indulasa Borsy Zoltin nevéhez kotheté (BORSY, 1972), aki
sz€lcsatornat épitett a Debreceni Egyetemen, ezaltal eldsegitve a pontosabb
méréseket. Az 6 munkassagat folytatta Loki Jozsef (LOKI 2001, 2003, 2011) és
Négyesi Gabor (NEGYESI et al. 2016) is. Jelen kutatasunk soran az eddigi kutatasi
eredményekre alapozva (FARSANG et al. 2011, 2013) kiilonbozd fizikai féleségi
talajokat vizsgalva hataroztuk meg a kritikus inditosebesség értékeket
szélcsatorndban, valamint kapcsolatokat kerestink az egyes talajtani
alaptulajdonsagok ¢és a kritikus inditosebesség értékek kozott. A mért értékek
alapjan elkészitettiik Csongrad megye széler6zid veszélyeztetettségi térképét.

Anyag és modszer

Kutatasunk mintateriileteként Szeged kornyékét (/. abra) hataroztuk meg. A
Dél-Alfold valtozatos talajtipusai segitségével atfogd képet kaphatunk a széler6zio
érzékenység vizsgalathoz. A mintateriilet az Also-Tisza-vidék kozéptajon, s ezen
beliil a Dél-Tisza-volgy kistdjon taldlhatd, amely a Tisza iranyaba lejtd tokéletes
siksdg. Domborzatara jellemzé a 80-101 m B. f. magassag (DOVENYI 2010).
Eghajlata meleg, szaraz. A napsiitéses ordk szama évi 2000-2050 kozotti, az évi
kozéphomérséklet 10,6 °C, a tenyésziddszak kozéphomérséklete 17,4-17,6 °C. Az
évi csapadékosszeg 600 mm koriili, de eléfordul 1000 mm év™' is, ugyanakkor az
extrém szaraz években 300 mm ald is csokkenhet a csapadék, mely jelentOsen
megnoveli a szélerdzid veszélyét (FARSANG 2016, 2017).

A kozel negyven mintavételi hely kivalasztasdnak legfébb szempontja a
teriiletre jellemzod valtozatos talajtakard reprezentativ megmintazasa volt. Az egyes
mintavételi helyeken egy kb. 2 m-es kort kijelolve vettiink a feltalajbol (felsé
5 cm-es rétegbdl) talajmintat, helyszinenként kb. 5-6 kg-ot. A mintakat gondosan
lezarva szallitottuk a szélcsatornahoz tovabbi vizsgalatokra.
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1. dbra

Szeged kornyéki mintavételi pontok (korlap jeldli az ex-situ mintavételi pontokat, négyzet az
in-situ mérési €s ex-situ mintavételi pontokat)

A kisérlet sorozatokhoz egy 12 m hossza, 0,7 m széles és 0,75 m magas
szélcsatornat hasznaltunk. A szélcsatorna tobb részbdl all. Egy nagy teljesitményii,
1,2 m atmérdjii ventilator biztositotta a légaramlatot, melyet egy 7,5 kW-os
villanymotor hajtott meg. A nagyfesziiltségli dramot aggregator szolgaltatta. A
ventilatort egy flexibilis cs6 kdveti, amely egy Gn. laminator részhez csatlakozik. A
laminator egy fémvazbdl és haldszerlien egymasra telepitett csévekbdl all, és célja
az aramlo levegOben a turbulencidk megsziintetése. A laminatort egy sziikité elem
koveti, amely immar egyenes vonalu 1égaramlatot vezet egy héttagu (egyenként 80
x 70 x 75 cm, 6sszesen 5,6 m hosszl), alul nyitott szélcsatornaba (FARSANG et al.
2011).

A terepi koriilmények kozott — in-situ — végzett mérések sordn a
szélcsatornaban megfujatott talajfelszin dsszesen 3,92 m” nagysaga. A 7 db elembél
allo szélcsatornatest egyik oldala atlatszo milanyagbol késziilt, igy megfigyelhetové
valik a talaj mozgasa, ¢és ezzel detektdlhatd minden egyes kisérletnél a kritikus
inditosebesség. Az ex-situ szélcsatorna kisérletek soran egy 40x50 cm-es (0,2 m’)
és 5 cm mély mintatartét helyeztiink a szélcsatorndba, s ebbe keriiltek a
mintateriileten gyQijtott talajmintdk (2. dbra). A talajok kritikus inditosebességének
meghatarozasadhoz a szélsebességet a korabbi kutatasunkkal megegyezden a
talajfelszin felett 10 cm magassdgban mértiik (FARSANG et al. 2011). A
szélsebesség meghatarozasahoz Lambrecht Jiirgens 642 anemométert hasznaltunk.
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A kisérlet megkezdése el6tt azzal szamoltunk, hogy az ex-situ mérések soran a
mért kritikus szélsebességi értékeket nem hasznalhatjuk kalibralas nélkil, mert
csupan a bolygatas vagy a joval kisebb feliileten mért kritikus inditosebesség mar
modositd tényezok lehetnek. Ezekre a modositd tényezokre, mint mérési modszerek
kozotti kiilonbség tekintettiink. Annak okan, hogy minél jobban megkdzelitsiik az
ex-situ mérési eredményeinkkel az in-situ kdrnyezetben mért eredményeink
hasznalhatosagat, mind az in-situ és mind az ex-situ kdrnyezetben tobb mérést
hajtottunk végre ugyanazon a mintateriileten, illetve a mintateriiletrél gytjtott
mintdn (egy homok és egy valyog teriilet). Az eredményeket Gsszehasonlitva
hataroztuk meg azt a kalibralasi értéket, mellyel finomitani tudtuk az ex-situ mérési
értékeinket.

Az id6jarasi adatokat a Szegedi Meteorologiai allomas (WMO index: 12982)
2000-2019 kozotti SYNOP-taviratai feldolgozasaval nyertiik. A vizsgalatunk soran
a széler6zi6 szempontjabol kritikus idészakokat valogattuk le az iddjarasi adatokbol
— ugyanugy, mint a WEQ modell esetében (CARLSON et al. 1999; TATARKO et al.
2013). Ennek okan csak marciusi és az aprilisi adatokat dolgoztuk fel, mivel a
vizsgalni kivant szantéteriileteken ebben az iddszakban az egyik legkevésbé védett
a talajfelszin. Ez idében a felszint mar nem védi a hd, de még nem fejlodott ki a
ndvényzet, ami megdvna a talajt a széler6ziotdl (CHEPIL, WOODRUFF 1963).

|

2. abra
A szélcsatorna mérések koriilményei: a felallitott szélcsatorna (balra) és a fujatasi felszinbe
mélyitett mintatarto (jobbra)

Az id6jarasi és szélerozids adatok egyiittes elemzésével megbecsiiltik a
Szeged kornyéki talajok éves szélerozids veszélyeztetettségét. E10szor a fobb fizikai
talajféleségeknél mért kritikus inditosebességeket atlagoltuk, melyhez a
szélcsatorna vizsgalatok soran 10 cm magassagaban mértik meg a kritikus
inditosebességet majd ezt az értéket kiszamoltuk 10 méter magassagra is.
A kiilonbdz6 magassagokba torténd atszamitast a nyirdsebesség — azaz 0 cm
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magassagra szamolt szélsebesség — és az aerodinamikai érdesség segitségével
hataroztuk meg (/. képlet).

Uy, ZD
U,=—2*In=——

cC 7

1. képlet
Szélsebesség kiszamitasa kiillonb6z6 magassagokra, ahol: U,: szélsebesség nagysaga Z
magassagban; U,: a nyirdsi sebesség; C: Von Karméan- féle konstans, értéke 0,4; Z: a
szélsebesség mérésének magassaga; D: az elmozditds magassaga; Z,: az aerodinamikai
érdesség. (ZHANG et al. 2004)

Az 1. kepletben lathatd aerodinamikai érdesség meghatarozasahoz a
szélerdzids mérések soran megmértiik az Osszes talajfelszinhez tartozo szélsebesség
profilt, melyhez a talajfelszin felett 4 magassagban (5; 10; 15; 20 centiméter)
mértiik az ugyan ahhoz a szélsebességhez tartozd szélsebesség értékeket. Minél
nagyobb egy talajfelszin aerodinamikai érdessége, annal jobban fékezi, lassitja a
folotte halado szél sebességét. Az igy kapott szélprofil logaritmikus gorbéjébdl
meghatarozott regresszios egyenlettel szamoltuk ki az aerodinamikai érdességet
(ZHANG et al. 2004). Ezt kovetden az agrotopografiai adatbazis alapjan minden
egyes fizikai féleséghez levalogattuk az adott fizikai féleséghez tartozo kritikus
inditosebességnél nagyobb sebességgel jellemezhetd szélerozidos eseményeket.
Végiil a SYNOP-taviratokbdl kinyerhetd adatokat elemezve hatiroztuk meg a
sz€lerozids eseményeket. Egy szélerdzios esemény alatt egy olyan id6blokkot
értiink, ami akkor kezddédik, amikor a SYNOP-taviratokbdl kinyerheté oOras
atlagszélsebesség (10 méter magassagban mért 10 perces atlag sebességérték) atlépi
a talajfelszin kritikus inditosebességét és egészen addig tart, amig a szélsebesség
értékek afolott vannak. A szélerozids eseményeket az események szamaval és
hosszaval jellemeztiik.

A talajok aggregatumos szerkezetének, a nedvességtartalmanak és a talajtani
tulajdonsagainak meghatdrozasai a Szegedi Tudomanyegyetem Természeti
Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék akkreditalt Talaj- és Vizvizsgalati
Laboratoriumaban torténtek. A talajok nedvességtartalmanak meghatarozasa
gravimetridsan tortént az MSZ 08-0205:1978 szabvany szerint, melyhez kb. 300g
talajmintat hasznaltunk fel. A mintak aggregatumos szerkezetének meghatarozasara
a nedvességtartalom meghatarozasa utdn megmaradt talajmintakat hasznaltuk fel. A
mérés soran leszitaltuk oket (a szita sor lyukatméréi mm-ben: >20,0; 20,0-10,0;
10,0-5,0; 5,0-3,15; 3,15-2,0; 2,0-1,0; 1,0-0,63; 0,63-0,5; 0,5-0,315; 0,315-0,25;
0,25-0,1; 0,1-0,063; <0,063 ) és a szitdkon fennmaradt talaj tomegét mértiik le. A
10,0 mm-nél nagyobb szerkezeti elemeket rog, a 10,0 mm és a 0,25 mm kozotti
elemeket morzsa és a 0,25 mm-nél kisebb elemeket pedig por frakcidoba soroltuk
(STEFANOVITS et al. 2010).
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Eredmények és értékelés
A talajtani alapvizsgalatok és a kritikus inditosebesség kapcsolata

Nedvességtartalom

A kritikus inditosebesség egyik legmeghatarozobb tényezdje a talajok
nedvességtartalma. A mintak nedvességtartalma 0,0-6,3% kozott valtozott. WEINAN
és munkatarsai (1996) kutatdsa megmutatta, hogy ha a talajok nedvesség értéke
eléri a 4%-ot, akkor a nedvességtartalom lesz a dontd tényezd a kritikus
inditosebességben. Hogy a talajok mas tulajdonsagainak hatasat érdemben vizsgalni
tudjuk, kizartuk azon mintakat (6sszesen kett6t) a tovabbi vizsgalatokbol, ahol a
nedvességtartalom meghaladja a 4%-ot.

Kémhatas, CaCOj3 tartalom

A talajok kémhatdsa a gyengén savanyu és a gyengén lugos értékek (6,4-8,0
pH) kozott valtozott (KEVEINE, FARSANG 2008). A kémhatds inditésebességre
gyakorolt hatasat tekintve megallapithato, hogy nincs markans kapcsolat a két érték
kozott. A kémhatds és az inditdsebesség Pearson-féle korrelacios kapcsolata
=-0,374; 0,005 szignifikancia szinten. A talajok mésztartalma fontos tényezd a
talajok aggregatum szerkezetének kialakulasdban, a talajrészecskék kozotti mész
elésegiti a részecskék Osszetapadasat, igy az aggregatum szerkezetet kialakulasat,
amely ellenallobba teszi a talajokat a széler6zid hatdsaval szemben. A talajmintak
mésztartalma a gyengén meszes ¢és a kozepesen meszes kategéridba esik
(0,0-19,0%) (KEVEINE, FARSANG 2008). Az inditosebességre gyakorolt hatast
tekintve elmondhatd, hogy a mésztartalom és a kritikus inditosebesség kozott nem
volt szignifikans kapcsolat, a korreldcid mértéke elhanyagolhaté (Pearson-féle
korrelacio r=-0,030).

Fizikai féleség

A talajok fizikai félesége meghatarozo tulajdonsag az agronomiai szerkezet és
az inditd sebesség szempontjabol. A talajmintdk fizikai féleségének
meghatarozasara az Arany-féle kotottségi értéket hasznaltuk. A talajmintakat fizikai
féleség szerint négy csoportba soroltuk: homok (n=7), homokos valyog (n=11),
valyog (n=5), agyagos valyog (n=8) és agyag (n=1). A talajok fizikai féleségének az
indit6 sebességre gyakorolt hatdsat a 3. dbra mutatja be. Az adbran lathatd, hogy az
Arany-féle kotottségi szam novekedésével ndvekszik a talajok inditosebessége. Az
Arany-féle kotottség és az inditdsebesség kozott exponencialis dsszefiiggés van a
determinisztikus egyiitthato (R) 0,4313.
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L Arany-féle kotottség és a kritikus inditosebesség IL. Humusztartalom és a kritikus inditosebesség
kapcsolata kapcsolata
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3. dbra

A talaj fizikai féleségének, humusz és 0sszes-so tartalmanak, valamint kdzepes aggregdtum
atmérdjének hatasa a kritikus inditosebességre

Humusz tartalom

A talajok agronomiai szerkezetének kialakulasanak masik fontos eleme a
talajok humusztartalma. A vizsgalt talajmintdk humusztartalma — néhany kivételtol
eltekintve — 3% alatt marad, s altalanossadgban elmondhatd, hogy a homoktalajok
humusztartalma a legalacsonyabb, mig a homokos valyog — valyog fizikai féleségii
csernozjomok humusztartalma a legmagasabb. A humusztartalom és az
inditosebesség kozotti sszefiiggést az 3. dbra mutatja be, mely alapjan a talajok
humusztartalmaval  exponencidlisan novekszik az inditosebesség  értéke
(R*=0,455).
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Osszes-soé tartalom

A vizsgalt teriiletek feltalajaiban az &sszes-sé tartalma 0,0 és 0,08% kozott
valtozik (3. dabra). Az 0Osszes-s6 tartalom és a kritikus inditosebesség kozott
masodfoku fliggvénykapcsolat van (R értéke 0,3429).

Agronomiai szerkezet

A talajmintdk agronomiai szerkezetének vizsgalata soran megallapitottuk a
harom agronémiai frakcié ardnyanak (rog (>10mm), morzsa (0,25—10 mm) és por
(<0,25 mm)) és a kritikus inditosebességnek egymasra gyakorolt hatasat. A rog és
morzsa frakcid esetében pozitiv, mig a por frakcido esetében negativ korrelaciot
fedeztlink fel a kritikus inditosebesség viszonyaban. A harom frakcié koziil a por
frakci¢ aranya (Pearson korrelacio, r=0,871; 0,01 szignifikancia szinten) mozgott
egyiitt leginkdbb a kritikus inditosebességgel. Ugyanez az érték a morzsa és rog
frakciok esetében: 1=0,779 és r=0,656 szintén 0,01 szignifikancia szinten. Az
agronomiai szerkezet masik fontos jellemzdje a kdzepes aggregatumatmérd (D50).
A kozepes aggregatum atmérd és a kritikus inditésebesség kozott exponencialis
kapcsolatot talaltunk (3. dbra, R* = 0,7504). A nagyobb méreti aggregatumok
jelenlétében 1ényegesen lassabban indul meg a szélerdzio, a nagyobb szemcsék
kritikus szélsebesség noveld hatdsarol szdmol be SHAHABINEJAD és munkatarsainak
a munkaja (2019) is.

Talajfelszinek kritikus inditosebessége és aerodinamikai érdessége

A talajmintak kritikus inditosebességeit és az aerodinamikai érdességét az
1. tablazatban mutatjuk be. A tdblazatban a mintdkat a fizikai féleségiik szerint
csoportositottuk, amely a kés6bbi térképi kiterjesztés végett volt sziikséges. A
tablazatban szerepld agyag fizikai féleség csoportot kizartuk a vizsgalatainkbol,
mert kritikus inditd sebességet csupdn egy minta esetében sikeriilt mérni. A
mintdkra meghatarozott aerodinamikai érdesség értéke (I. Tdbldzat, Z, érték)
nagysagrendileg megegyezik a ZHANG és munkatarsai (2004) altal mért
eredményekkel, illetve a korabbi terepi kutatasaink eredményeivel (FARSANG et al.
2013a, 2013b). Az 1. tdblazatbdl kiolvashatd, hogy a kritikus inditdsebesség
novekedésével, illetve a talajok kotottségi értékeivel egyiitt né az aerodinamikai
érdesség, az aerodinamikai érdesség €s a kritikus inditosebesség ezen Osszefliggése
az irodalmi adatokkal megegyezik (FRYREAR, SKIDMORE 1985).

Az ex-situ szélcsatornas vizsgalatok korlatai miatt az eddig emlitett kritikus
inditosebesség értékek csupan egy relative kis talajfelszin mérésével lettek
meghatarozva. A pontosabb kritikus inditosebesség érték meghatarozasara
felhasznaltuk a 2013 soran elvégzett in-situ kisérleti sorozatunk eredményeit
(FARSANG et al. 2013a, 2013b; FARSANG 2017). Az in-situ és ex-situ méréseket
Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy az in-situ koriillmények kozott mért kritikus
inditdsebesség értékek az ex-situ koriilmények kozott mért értékek 72,5%-a. Ezt az
értéket 14 db homok és valyog fizikai féleségen mért in-situ terepi mérésen, illetve
9 db ugyanazon fizikai féleségeken mért ex-situ vizsgalat atlagabol hataroztuk meg.
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A kiilonbséget, mint az ex-situ — in-situ mérési modszer kiilonbségének tekintettiik,
ezért az ex-situ mérések eredményeit mind az 5 fizikai féleségnél ezen szazalékos
értékkel korrigaltuk (/. tablazaf). Mint korabban emlitettiik, a kiilonbséget a
bolygatas €s az eltérd fujatasi feliiletek okozhatjak.

A korrigalt, 10 méter magassagra kiszamolt kritikus inditosebesség értékeket
(KorrUtyg,) a 1. tablazatban mutatjuk be. A kritikus inditdsebesség értékek a
kotottség novekedésével egyiitt ndnek, a két érték kozotti hasonld dsszefliggésre
hivta fel a figyelmet TATARVARI és NEGYESI (2013).

Fizikai-féleség Homok | Homokos- Vilyog | Agyagos-valyog Agyag
@ (0] valyog (3) (C)) Q)] ()

Mintaszam (a) 6,0 11,0 6,0 8,0 1,0
Utypen™ (m ™) (b) 7,6 11,8 11,0 12,2 11,5
Utygem™ Szoras (c) 0,5 1,1 1,1 1,6 n.é.
KorrUt o, ** Atlag 8,2 12,3 12,5 14,0 12,6
(m s (d)
KorrUt, o, ** Szoras 0,7 1,8 2,2 2,6 n.é.
(©)
Zy*** (m) (f) 0,00002 0,00003 0,00004 0,00021 0,00001
Zy*** Szoras (g) 0,00004 0,00005 0,00006 0,00031 n.é.

* Utyoem: kritikus inditosebesség 10 cm magassagban, ex-situ koriilmények kozott

** KorrUt,,: in-situ mérések alapjan korrigalt kritikus inditosebesség 10 méter
magassagban

*** 7. Aerodinamikai érdesség

n.é. nem értelmezhet6d

1. tablazat
Dél-alfoldi kiilonboz6 fizikai talajféleségek kritikus inditosebessége, aerodinamikai
érdessége

Csongrad megye szélerozios veszélyeztetettsége

A veszélyeztetettség megallapitasahoz els6ként meghataroztuk, hogy mennyi
ideig vannak kitéve a talajfelszinek a széler6zionak, és hogy hanyszor fordul el
széler6zids esemény. Ezt kovetden lehataroltuk azon teriileteket, melyek érintettek a
széler6zidval.

A tovabbi vizsgalatokban a homokos-valyog és valyog kategoriakat egy
csoportba vontuk Ossze. Az 6sszevonasnak az az oka, hogy a SYNOP adatokbol
kinyert adatok csupan egész szamban jelzik a szélsebességet, igy a kritikus
inditosebesség értékeket figyelembe véve ugyanaz a szélsebesség képes mind a két
talajfelszinen szélerdzios eseményt kivaltani. Az Osszevondst az is indokolja, hogy
a mintateriileten ez a két fizikai féleség jellemz0 a teriilet egyik markans talajtipusat
jelentd csernozjomokra, amelyek szélerozids viselkedése hasonld, ugyanakkor
¢lesen elkiiloniil a homoktalajokétol.
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A széler6zios kitettség idobeli értékeit szintén az 2. tdbldzat tartalmazza,
melyen lathato, hogy a homoktalajokon egy nagysagrenddel nagyobb a széler6zids
események €s orak szadma, mint a kotottebb homokos valyog, valyog vagy agyagos
valyog talajokon. Ezen értékek Osszefiiggenek a talajok kritikus inditosebességi
értékeinek novekedésével, mely megegyezik a korabbi terepi méréseinkkel és az
irodalmi adatokkal (LOKI 2001). A tablazatbol latszik, hogy a vizsgalt hisz év soran
az atlagos évi szélerdzios eseményszam tobb, mint 16, és egy-egy ilyen esemény
hossza atlagban 3 6ra. Ugyanezek az értékek homokos valyog, valyog és agyagos
valyog talajok esetében rendre 1,6 esemény és 1,4 ora, illetve 0,4 esemény és 1 6ra.
Ezek alapjan elmondhato, hogy az agyagos-valyog fizikai féleségli talajok esetében
csak 3 évente lehet szamitani egy-egy jelentdsebb szélerdzios eseményre.

Fizikai-féleség Homok Homokos-valyog-Vilyog Agyagos-valyog
i @ ) 3) “)
Evenkénti atlagos
szélerdzios 6ssz- 50,5 2,3 0,4

id6tartam (6ra év™') (a)

Evenként atlagosan
el6forduld szélerdzios 16,8 1,6 0,4
esemény (esemény) (b)

Széler6zids események

atlagos hossza (6ra) (c) 3,0 1,4 1,0

2. tablazat
Csongrad megyei talajfizikai féleségek sz€lerozio kitettség értékei
(2000-2019-es SYNOP adatok alapjan)

Az ¢érintett terlileteken a rendelkezésre allo6 fizikai talajféleség
(Agrotopografiai térkép) — kritikus inditosebesség (1. tabldzat) adatok parositasaval
elkészitettiik Csongrad megye talajaira az egyes talajfelszinek kritikus
inditosebesség érzékenységi térképét. A 4. dbrdn lathatd Csongrad megyére
vonatkozd szélerozids esemény értékek jol kiegészitik a korabbi kutatdsok soran
meghatarozott szélerdziod veszélyeztetettség térképeket (LOKI 2001; MEZOSI et al.
2015). Eredmény térképeink nem csak a kiilonboz6 talajfelszinek széler6zios
veszélyezettségének fokat adjak meg, hanem azt is, hogy egy-egy teriileten
mekkora a varhato szélesemények szama egy évben.

A pontosabb teriileti érintettség meghatarozasa érdekében figyelembe vettiik a
felszinboritast, ehhez a Corine Land Cover 50 (CLC50) térképét hasznaltuk. A
teriiletek meghatarozasa soran csupan a Nagytablas-szantofoldeket (CLC50-kod:
2111) és a Kistablas-szantofoldeket (CLC50-kod: 2112 vettiik figyelembe (3.
tablazat). Elmondhatd, hogy Csongrad megye teriiletének tobb mint a fele
veszélyeztetett szélerozioval (57,5%). Ezt az értéket arnyalhatjuk, ha a széler6zios
kitettség (2. tablazat) és a szélerdzios teriiletek (3. tablazaf) adatait vessziik
figyelembe, igy lathatd, hogy éves szinten 37,5% kitett szélerozidnak, valamint
20%-an haromévente varhato széler6zio.
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. Jelmagyarazat 1
Al % Eves szélerdzids események szama(2)
.

7.5 15 22.5 30km

4. dbra
Csongrad-megye szélerdzios eseményeinek €ves szama (2000-2019)

Fizikai féleség Homok | Homokos valyog — Vialyog | Agyagos valyog
@ @) (€] (C))

Csongrad-megyében érintett

teriilet (km?) (a) 357,3 1241,6 853,9

Csongrad-megyében érintett

teriilet (%) (b) 8.4 2.1 20,0
3. tablazat

Csongrad megye szélerdzioval veszélyeztetett teriileteinek mértéke a teriilethasznalat
figyelembevételével (Nagytablas - és Kistablas-szantofoldek)

Osszefoglalas

A klimavaltozasnak kdszonhetden a kdvetkezo évtizedekben a talajok deflacid
veszélyezettségének mértéke emelkedni fog hazankban (CSORBA et al. 2012). A
kutatasunk soran arra kerestiink valaszt, hogy a talajtani alaptulajdonsagok miként
befolyasoljak a kritikus inditésebességet ¢€s jelenleg mennyire deflacio
veszélyeztetettek a DéEl-Alfold talajai.

Mintateriiletként a Szeged kornyéki talajokat valasztottuk. A vizsgalataink
soran megallapitottuk, hogy az Gsszes vizsgalt talajparaméter koziil az agrondmiai
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szerkezet, azon belill is a rogfrakcio az, ami leginkabb befolyasolja a kritikus
inditosebességet. Ez felhivja a figyelmet az ember szerepére, aki megfeleld
agrotechnikaval képes lenne a széler6zios kockazat csokkentésére (BODOLAY 1966;
SHAHABINEJAD et al. 2019). A szélcsatornas kritikus inditosebesség vizsgalatok
eredményeit Osszevetettiik az id6jarasi adatokkal, és ezek eredményeit kivetitettiik
Csongrad megye teriiletére. Kutatdsunk sordn meghataroztuk a széler6zids
események jellemz6 éves el6fordulasat (homok: 16,8 esemény; homokos valyog és
valyog 1,6 esemény; agyagos valyog: 0,4 esemény), ezen események atlagos
hosszat (homok: 3,0 6ra; homokos valyog és valyog 1,4 ora; agyagos valyog: 1,0
ora) és a deflacionak kitett teriiletetek aranya Csongrad-megyében (homok: 8,4%;
homokos valyog és valyog 29,1%; agyagos valyog: 20,0%).

Kutatasunkkal képet kaptunk arrdl, hogy a deflacio mekkora teriiletet érint és
mennyire jelentds talajvédelmi probléma Csongrad megyében. Korabbi kutatdsaink
bizonyitjak, hogy egy parperces szélerdzids esemény is stlyos veszteséget okozhat
a talajok tapanyagtartalmabol (FARSANG et al. 2011; FARSANG 2016), mely csupan
csak egy aspektusa a széler6zid negativ hatdsainak.

Kulcsszavak: szélerozio, deflacio, szélerdzio-veszélyeztetettség, szélcsatorna,
kritikus inditdsebesség

Koszonetnyilvanitas

A kutatast az OTKA 1K 116981, ,Kiilonbozd talajtipusok deflacid
érzékenységének in situ szélcsatorna kisérletekre alapozott vizsgalata, on site és off
site hatasok”. programja tamogatta.
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Windtunnel experiments based wind erosion risk estimation of soil
surfaces in Csongrad County

*M. BARTUS, K. BARTA, J. SZATMARI, A. FARSANG
Department of Physical Geography and Geoinformatics, University of Szeged, Szeged

Summary

In Hungary, the wind erosion hazard of the soil surface would be increased due
to the global climate changing in the next few decades (CSORBA et al. 2012). This
paper aims to determine the effect of soil properties on threshold friction velocity
and estimate the recent wind erosion hazard of the Southern part of the Great
Hungarian Plain.

Sample areas were selected from the vicinity of Szeged. Based on this study it
has been proved that the macro-aggregate (10.0 - 0.25 mm) fraction of agronomic
structure has the biggest effect on threshold friction velocity. This result should
draw attention to the importance of the adequate agronomy practices in the control
of wind erosion (BODOLAY 1966; SHAHABINEJAD et al. 2019). The wind tunnel
threshold friction measurements have been combined with weather data, based on
this method a wind erosion map has been determined to the area of Csongrad
County. The yearly wind erosion events’ numbers have also been determined (sand:
16.8 events; sandy loam and loam: 1.6 events; clayed loam: 0.4 event) as well as the
average time period of these events (sand: 3.0 hours; sandy loam and loam: 1.4
hours; clayed loam: 1.0 hour). In Csongrad County the wind erosion affected arca
reaches 57.5% of the County (in details: sand: 8.4%; sandy loam and loam 29.1%;
clayed loam: 20.0%).

Based on these results we received an overview about the importance and
extension of wind erosion hazard in Csongrad County. Our previous studies proved
that even a few-minute-long wind erosion event can cause devastating effect on
soil’s nutrition properties (FARSANG et al. 2011, FARSANG 2016).

Tables and figures

Table 1. Threshold friction velocity and aerodynamic roughness of different soil
structures in Southern part of the Great Hungarian Plain.; (1) Textural-
structure, (2) Sand, (3) Sandy loam, (4) Loam, (5) Clayed loam, (6) Clay, (a)
Sample number, (b) Ex-situ measured threshold friction velocity at 10 cm



242 BARTUS et al.

height, (c) Standard deviation of ex-situ measured threshold friction velocity at
10 cm height, (d) Threshold friction velocity at 10 m height, corrected by in-
situ measurements, (€) Standard deviation of threshold friction velocity at 10
meters height, corrected by in-situ measurements, (f) Aerodynamical
roughness, (g) Standard deviation of aerodynamical roughness, *Ex-situ
measured threshold friction velocity at 10 cm height, **Threshold friction
velocity at 10 m height, corrected by in-situ measurements, ***Aerodynamical
roughness, n.é. Not applicable.

Table 2. Wind erosion hazard of the soil structures in Csongrad County (based on
2000-2019 SYNOP data); (1) Textural-structure, (2) Sand, (3) Sandy loam -
Loam, (4) Clayed loam, (a) Yearly average of wind erosion length (hour
year), (b)Yearly average number of wind erosion events (event), (c)Average
length 6f the wind erosion events (hour).

Table 3. Extension of the wind erosion effected areas in Csongrad County,
according to land use; (1) Textural-structure, (2) Sand, (3) Sandy loam - Loam,
(4) Clayed loam,(a) Affected area in Csongrad County (km?), (b) Affected area
in Csongrad County (%).

Figure 1. Soil sampling points near Szeged (circle refers to ex-situ sampling points,
square refers to in-situ and ex-situ sampling point); (1) in-situ and ex-situ
sampling points, (2) ex-situ sampling points.

Figure 2. Wind tunnel measurements: wind tunnel (left) and sample container in
wind tunnel (right).

Figure 3. Plasticity according to Arany, humus content, total salt content and the
medium-size aggregate effects on threshold friction velocity; (I.) Relation of
plasticity according to Arany to the threshold friction velocity, (II.) Relation of
humus content to the threshold friction velocity, (III.) Relation of total salt
content to the threshold friction velocity, (IV) Relation medium-size aggregate
diameter to the threshold friction velocity, (1) Plasticity according to Arany,
(2) Wind velocity (m/s), (3) Humus content (%), (4) Total salt content (%).

Figure 4. Yearly wind erosion event number of Csongrad County (2000-2019);
(1) Legend, (2) Number of yearly wind erosion events.

Equation 1. Wind speed calculation in different altitudes, where: U,: wind speed at
Z height; Ug: friction velocity; C: Von Karman- constant, value is 0,4;
Z: height of the wind speed measurements; D: height of displacement;
Zy: aerodynamic roughness. (ZHANG et al. 2009)
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