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Bevezetés

Tobb kutatds is megerdsiti, hogy a szélerdzios karok nem csupan a homok
teriileteket érintik, hanem mas, homokos valyog, valyog fizikai féleségii talajokon is
jelent6s karok keletkezhetnek (BODOLAYNE 1965; BODOLAYNE, et al. 1976; LOKI,
SzABO 1996, 1997; LOKI 2000, 2003a, b; BACH 2008, FARSANG, et al. 2013).
A nemzetk6zi kutatasok kezdetben elsGsorban az arid, szemiarid teriiletek
homoktalajaira koncentraltak (VAN DONK, SKIDMORE 2001; MARSI, et al. 2003;
RIKSEN 2004; BOUZA, et al. 2011), s Magyarorszagon is hosszu ideig az Alfold
futbhomok teriiletei alltak a vizsgalatok kozpontjaban (BORSY 1972; SZATMARI
1997, 2005; LOKI, SCHWEIZER 2001; MEZOSI, SZATMARI 1998; MUCSI, SZATMARI
1998). A 90-es évektdl mar szélcsatorna kisérletekre alapozva mind nemzetkozi,
mind pedig hazai kutatasok sora foglalkozott a kiilonb6zd fizikai féleségl talajok
deflaci6 érzékenységének vizsgalataval. MOVAHEDAN, et al. (2012) a homok fizikai
féleségli talajon 212 kg m=2/év, homokos valyog talajon 3,5 kg m=2/év, agyagos
valyog talajon pedig 2,3 kg m2/év talajveszteséget mértek. LOKI (2003b) 123 hazai
talajmintan végzett szélcsatorna kisérletsorozattal hatarozta meg a kiilonboz0 fizikai
féleségli talajok inditésebességét, mely fogalom alatt azt a szélsebességet értjiik,
amely mellett az adott talajra hato sz¢l elmozditja a talaj szemcséit. A homoktalajokra
(23 minta) 6,18 m s~!, a homokos valyog talajokra (22 minta) 8,58 m s7!, a valyog
talajokra (50 minta) 9,28 m s7!, az iszapos agyagos valyog talajokra pedig (7 minta)
9,84 m s! inditosebesség atlagértékeket kapott (LOKI 2003b). A szélerozios
kutatasok kezdetben elsGsorban a szediment transzport szamszeriisitésére torekedtek.
Annak meghatarozasara, hogy a kiilonbozé kornyezeti és antropogén hatasok
fliggvényében mennyi anyag erodaldodik, szallitodik és rakodik le. Azonban fontos
kérdés az elszallitott anyag mennyiségén tul annak elemdsszetétele, szerves- €s
tapanyag, valamit esetleges szennyezOanyag (nehézfém, peszticid stb.) tartalma is.
E téma komolyabb vizsgalata a nemzetkozi szintéren a ’80-as években indult meg
(ZOBECK, FRYREAR 1986; ZOBECK, et al. 1989; LARNEY, et al. 1998; BACH 2008).
Ezen korai vizsgalatok a szediment szemcseméretét, valamint tap- és szervesanyag
feldusulasi faktorat vizsgaltdk a csapdazott magassag fliggvényében. Késobb
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116 FARSANG et al.

ZOBECK és munkatarsai (1989) wjabb kutatdsuk eredményeként megallapitottak,
hogy a kiilonb6z6 mezdgazdasagi miivelési modok nem csak a szélfutta tiledék
mennyiségére, hanem a magassagbeli eloszlasara is hatassal vannak (ZOBECK,
FRYREAR 1986; ZOBECK, et al. 1989). LOKI (2003a) laboratériumi szélcsatorna
kisérletei alapjan megallapitotta, hogy a hordalékszallitas (/. dbra) a jol osztalyozott
futbhomoknal és az egyéb genetikai talajtipusoknal masképpen megy végbe. Niger
terliletén végzett kutatasokat STERK és munkatarsai (1996) kiilonb6z6 magassag-
intervallumokat kiilonboztettek meg az alapjan, hogy az egyes magassdgokban
melyik részecskeszallitasi moéd a meghatarozo:

1. szaltaci6 dominans (0-0,15 m)

2. szaltacio és lebegtetés egyforma fontossagu (0,15—0,85 m)

3. lebegtetés dominans (0,85—1 m)

4. csak lebegtetés (1 m —).

—_— Lebegtetss: <70um (1)
Léptek: kan (4)

Gordiilés: >500pm (3)
Lépték: cm (4)

1. abra
A szélerozio fo szallitasi modozatai tekintettel a szemcseatmérdre és a szallitdsi tavolsagra
(LOKI (2003) és MENDEZ, et al. (2011) nyoman)

A kiilonb6z06 nagysagu szerkezeti elemek elmozdulasat tekintve megallapithato,
hogy a gordiilé mozgés azokra a szemcsékre vagy aggregatumokra igaz, amelyek tal
nehezek ahhoz, hogy a sz¢él felemelje, s szalticié Gtjan mozgassa Oket. Altalaban
0,5-20 mm méreti szemcsékre vonatkozik ez, de befolyasolja ezt az anyag stirlisége
is (LOKI 2003b). Kimutattak, hogy a mozgd anyag mennyiségének kb. 7-25%-a igy
kozlekedik, fiiggben a szél erejétdl, ill. a szemcsedsszetételtdl. A pattogva ill.
szaltdlva mozgas a leggyakoribb tiledékszallitasi forma, az esetek 80—90%-aban igy
kozlekedik az iiledék (LOKI 2003b). Altalaban a 100-500 pum kozotti szemcséket
szallitja igy a sz¢él.

STERK ¢és munkatarsai (1996) szamitdsai szerint a legnagyobb tomegi
tapanyagvesztés az elsdé magassag osztalyban (0-0,15 m) kovetkezik be. Ez a kisebb
aggregatumoknak koOszonhetd, melyek csak szaltdlva képesek elmozdulni,
ugyanakkor nagyobb tomegiiknél fogva tobb tdpanyag mobilizalédik veliik. A 4.
osztalyba tartozod részecskék ugyan egy nagysagrenddel alacsonyabb tapanyag
tomegfluxust mutatnak, am sokkal messzebbre juthatnak a levegében, ezaltal
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visszanyerhetetlenné valik az a tdpanyag mennyiség, ami igy mobilizalodik (STERK,
et al. 1996). Azt is meg kell jegyezni, hogy ezen esetben az egységnyi tomegi
szedimentnek nagyobb tapanyag-koncentracioja van, hiszen az elmozduld finomabb
frakcio fajlagos feliilete nagyobb, a megkot6dott tapanyag mennyiségére is pozitivan
hat (STERK, et al. 1996).

A deflaciés események hatasara bekovetkezo ,,on-site” és ,,off-site” hatasok
szertedgazoak (GOOSSENS, et al. 2000; BACH 2008). Ezen hatasokat az /. tablazatban
Osszefoglalva mutatjuk be.

1. tablazat
A deflacios események hatasara bekovetkezo ,,on-site” és ,, off-site” hatdsok.
(FARSANG (2016), GOOSSENS, et al. (2000) valamint BACH (2008) nyomdan)

,»on-site” hatdasok

»Off-site” hatdsok

Talajdegradacio

a finomabb talajrészecskék szelektiv
elhordasa a talajfelszinrél, a durvabb
frakci6 felhalmozodasa

szervesanyag elhordas

tdpanyag veszteség

a talajfelszin vizkapacitdsanak csokkenése
talajszerkezet romlasa

akkumulalodott eolikus homok és por a
talajképzddési folyamatokat befolyasolja
(eltemetett talajok)

Révidtavi hatasok

latastavolsag csokkenése, kozlekedés
veszélyeztetése

talajanyag felhalmozddasa az uttesten, az
ut-menti arkokban, csatornahalézatban
porfelhalmozddas a lakokornyezetben,
hézakban

por behatolasa kiilonbdz6 technikai
eszkozokbe, gépekbe, jarmiivekbe
mezbgazdasagi haszonndvények mindségi
romlasa a porfelhalmozddas kovetkeztében

Abrazi6 okozta karok

a ndvényi hajtasok direkt abrazidja, termés
mindségi és mennyiségi romlasa
szélerozio kitakarhatja a gyokereket

Tovabbi karhatasok

novényi korokozok és/vagy kartevék
(talajszemcsékhez kotott) atmozgatasa
eddig még nem érintett teriiletekre

Hosszutava hatasok

a por belélegzése okozta 1égzdszervi
megbetegedések

nehézfémek €s mas potencialisan toxikus
anyagok felhalmozddasa, taplaléklancba
keriilése

a talaj- és felszini vizek kontaminal6dasa
a felszini vizek eutrofizacidja

ndvényi hajtasok betakarasa
talajakkumulacio a parcellahatarokon,
vizelvezet6 arkok feltoltddése

A széler6zi6 altal okozott tapanyag és szervesanyag elhordas szamszerisitése
mind a széler6zid off-site kornyezeti hatasainak értékelésében, mind pedig az on-site
hatasok, pl. az okozott gazdasagi kar (tapanyagpodtlas) megitélésében rendkiviil
fontos (FARSANG, et al. 2011, 2013). A névényi tapanyagok koziil a nitrogén, foszfor
és a kalium sorsat, veszteségeit, kornyezetterhelését kiséri megkiilonboztetett
figyelem. NEEMANN (1991) becslései szerint egy erds szélesemény alkalmaval
talajtipustol és a feltalaj tapanyag tartalmatol fliggden akar 10-162 kg ha™' N,
30-246 kg ha™! P,0s, 27-237 kg ha™! Ko0, 35-210 kg ha! MgO, és 115-642
kg ha™' CaO hatéanyagban kifejezett tipanyagvesztés is sujthatja a mezégazdasagi
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teriileteket. Rendkiviil fontos gazdasagi és komnyezetvédelmi tényez6érdl van tehat
sz6, ha meggondoljuk, hogy Magyarorszagon a sz¢ler6ziotdl erésen veszélyeztetett
teriiletek aranya mintegy 17 %, a kis és kdzepesen veszélyeztetetteké egylittesen
pedig meghaladja az orszag teriiletének 40%-at (LOK12003b).

A kiindulasi talaj, valamint a sz¢l altal elszallitott szediment tapanyagtartalma
kozotti osszefliggést a feldusulasi viszonyaikkal jellemezhetjiik (ZOBECK, FRYREAR
1986). Szamos kutatasban a feldusulasi faktort, mint a talaj termékenység csokkenési
indexét hasznaljak (LARNEY, et al. 1998). JUNRAN et al. (2009) a széler6zio hatasat a
talaj szemcseeloszlas valtozasara tekintettel vizsgaltak 0j-mexikéi mintateriileten
tartamkisérletekben. Megallapitottadk, hogy mar 2 év alatt a feltalaj texturaja
érzékelhetéen, kimérhetéen durvabba valt, a 250-500 pm-es szemcsék aranya
megnétt a feltalajban, mig az 50-125 um, valamint az 50 um alatti tartomany
szignifikdnsan csokkent. Hasonlo tendenciat kovetett a finom frakcidhoz k&todo
vizsgalt elemek viselkedése is.

LEYS és MCTAINSH (1994) Ausztralidban végzett kisérletei soran a széler6zids
események kapcsan fellépd szediment-elmozduldsban 16-szoros N- és 11-szeres
szervesanyag-feldusuldst regisztraltak. Ezen értékek gazdasagi, ill. tapanyag-
utanpo6tldsi szempontbol sem elhanyagolhatoak.

STERK ¢€s munkatarsai (1996) nigeri terepi kisérleteiben a tapanyag-elhordddas
és a szedimentszallitdsi magassagok kozotti Osszefliggéseket vizsgaltak.
Megallapitottak, hogy a szaltalva szallitott talajrészecskék szerepe a tapanyag-
athalmozasban fontos, valamint, hogy a 0,5 m-rel a terepszint felett elhelyezett
szedimentcsapdakban Osszegylilt anyagban a kiinduldsi talajanyaghoz képest
haromszoros volt a tapanyag-feldusulds, a 2 m magasan elhelyezett csapdakban
viszont mar 17-szeres.

Ezen kutatdsok tulnyomoé része elsGsorban a homok fizikai féleségii
talajtipusokra koncentral. A széler6zidé azonban okozhat karokat a finomabb fizikai
féleségli talajfelszineken is, mint pl. a leromlott szerkezetii csernozjom talajokon.
Kiilonosen a kora tavaszi gyér ndvényboritottsig melletti szélerdzid okoz jelentds
veszteségeket a tapanyagmérlegben.

Kutatasunk sordn Magyarorszag dél-alfoldi csernozjom talaju teriileteit
vizsgaltuk azon céllal, hogy in situ koriilmények kozott szamszerisitsiik a kiilonbdzo
szélesemények altal okozott talajveszteség mértékét, a feltalaj agrondmiai
szerkezetében bekdvetkezd valtozasokat, valamint az ezzel egyiitt jard6 humusz- és
tapanyag-athalmozas nagysagrend;jét.

Kutatasunk célkitlizései az alabbiak voltak: terepi szélcsatornds mérésekre
alapozott laboratoriumi mérések alapjan kiilonb6z6 szerkezeti allapoti csernozjom
talajokra meghatarozni:

= a inditosebességet,

= a szélerozidoval athalmozott szedimentben mért makro-, mikroelem, és

humuszanyag feldusulasat,

= valamint az ezekre hato talajtani tényezoket.
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Anyag és modszer
Mintateriiletek

Apatfalva kiilteriilet

Terepi szélcsatornas méréseinkhez Békés megyében, Makotol K-re mintegy
10 km-re Apatfalva kiiltertileten kivalasztottunk egy humusz- és tdpanyagtartalmat
tekintve jO mindségli réti csernozjom talajii parcellat, amely szanto (kukorica)
miivelés alatt all. (2. dbra). Végeztiink vizsgalatokat mind csupasz felszinen, mind
pedig a kukorica sorok felett is, de jelen tanulmanyban a ndvényboritas-mentes
felszinre vonatkozé eredményeinket hasznaljuk fel, hogy 6sszehasonlithat6 legyen a
szegedi kisérleti koriilményekkel.

Apétfalva

2. dbra
Mobil szélcsatornas vizsgalatok helyszinei Apatfalvan és Szegeden

Apatfalva a Marosszog kistajon helyezkedik el, mely kistaj 78 és 88 m kozotti
tszf-1 magassagu, artéri szintli tokéletes siksag. A felszinen 8—15 m vastagsagban
holocén képzédmények talalhatok, foként artéri iszap, agyag, homokliszt.
A magasabb térszinek pleisztocén 16szboritasan jO mindségii csernozjom talajok
alakultak ki. Meleg, szaraz éghajlati teriilet. Az évi csapadék Osszeg Makod
térségében kevéssel meghaladja a 600 mm-t. Az ariditasi index 1,2 koriili. A jellemz6
sz¢liranyok az E-i, D-i és DK-i szelek, az atlagos szélsebesség 2,5 és 3,0 m s~! kozotti.
A jellemz6 talajvizallasok altalaban 1-3 m mélyen talalhatok (DOVENYI 2010).

A vizsgalt teriiletre a 16szos iiledéken kialakult réti csernozjom talajok
eléfordulasa jellemzd. E talajtipus kialakulasara és tulajdonsagaira jellemzo, hogy a
csernozjom jellegli humusz-felhalmozodas gyenge vizhatassal kisért. Ennek oka
lehet egyrészt a talajviz kozelsége, masrészt a mélyedésekben Osszefutd belviz.
A vizhatas jelei, a vasszeplok és a rozsdas foltok részben az A szintben, részben a
talajképz6 kézetben jelennek meg. Vizgazdalkodasa az év egy részében a talajviz
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felszin felé aramlasaval jellemezhetd. Az egyes szintek jo vizateresztéek, megfeleld
viztarto képességiiek.

Szeged kiilteriilet

2013 nyaréan terepi szélcsatornds kisérleteket végeztink a Szegedtsl ENy-ra
elhelyezkedd szantd (napraforgd) teriileten (2. dbra). A vizsgalt teriilet az Also-
Tisza-vidék kozéptajon, s ezen beliil a Dél-Tisza-volgy kistajon talalhato.
Domborzatara jellemzé a 80—-101 mBf tengerszint feletti magassag, amely a Tisza
iranyaba lejtd tokéletes siksag (DOVENYI 2010). Eghajlata meleg, sziraz. A taj
jellemzd ariditasi indexe 1,2-1,3. A jellemzd széliranyok sorra az ENy-i, DK-i,
amelyek a 7 m s'-o0s szélerdsséget meghalad6 (eroziv) széleseményekre kifejezetten
jellemzdk. Az atlagos szélsebesség 3 m s™! koriil alakul. A teriilet talajtipusa 16sz6n
kialakult réti csernozjom. A vizsgalt teriiletek talajvizallasa altalaban 14 m kozott
ingadozik. A viz hatdsara utal6 hidromorf bélyegek, a vasszeplok és rozsdafoltok
zommel csak a C-szintben talalhatok.

3. abra
Szélcsatorna (részei: 1. ventilator, 2. lamindtor, 3. szélcsatorna elemek, 4. szedimenttdlca,
5. szélcsatorna kimeneti nyildsa, csapdazok teriilete)

Modszerek

Az in situ szélcsatornas kisérleteinket 2011. jiniusaban Apatfalvan, valamint
Szegeden 2013 juliusaban végeztiik. A terepi kisérletsorozatokhoz egy 12 m hosszi,
0,7 m széles és 0,75 m magas szélcsatornat hasznaltunk. A szélcsatorna tobb részbol
allt. Egy nagy teljesitményi, 1,2 m atmérdju ventilator biztositotta a 1égaramlatot,
melyet egy 7,5 kW-os villanymotor hajtott meg. A nagyfesziiltségii aramot
aggregator szolgaltatta. A ventilatort egy flexibilis csé koveti, amely egy un.
laminator részhez csatlakozott A laminator egy fémvazbol és haloszertien egymasra
telepitett csovekbdl allt. Funkcidja a ventilator altal keltett turbulens aramlas
laminarissa tétele. A laminatort egy sziikitd elem kovette, amely immar egyenes
vonalu légaramlatot vezette egy héttagu (egyenként 80 x 70 x 75 cm, 0sszesen 5,6 m
hossz1), alul nyitott szélcsatornaba. A szélcsatorna altal megfujt talajfelszin 6sszesen
3,92 m? nagysagu volt. A 7 db elembdl 4ll6 szélcsatornatest egyik oldala atlatszo
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milanyagbol késziilt, igy megfigyelhetévé valt a talaj mozgasa. Az elemek utan egy
talcarész kovetkezett, amely a gorgetve mozgd részecskék gylijtésére alkalmas.
A szuszpendalva és szaltalva szallitott talajszemcsék mintdzasahoz a szélcsatorna
kimeneti nyilasaba csapdakat helyeztiink. A 3. dbran a terepi mintavételen hasznalt
szélcsatorna lathato.

A terepi kisérleteket egy legalabb 10 nap hosszii csapadékmentes idészak utan
végeztik, mikor a talaj légszaraz allapotiva valt (nedvesség tartalom atlaga
7-8 v/Iv%). A méréseket novényboritas mentes felszineken végeztiik, minden mérés
esetén, miel6tt rahelyeztiilk a szélcsatornat a felszinre, a feltalajt atgereblyéztiik.
Minden esemény 10 perc hossza fljatasi kisérletbdl allt. Kisérleteinket a
inditosebesség megallapitasat kovetden 4900-5100-as fordulatszamon, mintegy
14-15 m s kozotti (30 c¢cm magasan mért) szélsebességen végeztiik.
A szélsebességet minden fivatas soran horizontalis és vertikalis profilokban is
mértiik (4. dbra). A mérés Lambrecht Jiirgens 642 tipusi anemométer segitségével
tortént. Minden kisérlet el6tt (E) és utan (U) mintaztuk a talajfelszint (0—5 cm) a
turbinatdl tavolodva harom ponton (E1, E2, E3, U1, U2, U3).

70 -

60 - B > 14

N w B a
o o o o

(1) magassag (cm)

-
o

o

0 10 20 30 40 50 60 70
(2) szélesség (cm)

4. dbra
Az apatfalvi mérések jellemzé szélprofiljai, a szélsebesség (m s™) izovonalas dbrdzoldsa a
szélcsatorna keresztmetszetében a csupasz talajfelszin felett

A fujatasi kisérleteket kovetéen mintaztuk a gorgetve szallitodo frakciot, mely
a szélcsatorna végénél elhelyezett siillyesztett peremes 1ladaban gytilt 6ssze, valamint
iiritettiik a szélcsatorna végénél elhelyezett csapdakat (5. abra). Kétféle csapdazot
hasznaltuk méréseinkhez: az MWAC (Modified Wilson and Cook) csapdasorozatot
(6. dbra), valamint az altalunk kifejlesztett, majd szabadalmi eljards ald helyezett
WAST (Wet Active Sediment Trap) csapdazot (7. abra).
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Feliilnézet

MWAC
csapdazo

a

Oldalnézet}
[

S N
Szélcsatorna NN N WAST csapdazo testek
Platform mérleg

5.abra
A kisérleti eljarasban alkalmazott eszkozkombindcio feliil- és oldalnézetben (szélcsatorna,
platform mérleg, MWAC csapdazok, WAST csapddzok)

A homoktalajok csapdazasara kifejlesztett, a szakirodalombél jol ismert eszkoz
a Modified Wilson and Cook (MW AC) csapdazé (GOOSSENS, et al. 2000) (6. dbra).
Az eszk0z egy mintazo palackbol, valamint bemeneti és kimeneti csdvekbdl all. A
palackot vertikalis és horizontalis csapdazasra egyarant lehet hasznalni. Az eszkoz
miikddési elve az eszkdz belsejében a [égaram sebességének lecsokkenésén alapul.
A bemeneti cs6 a sz¢l aramlasaval ellentétes irdnyban nyitott annak érdekében, hogy
a szallo anyag be tudjon aramlani rajta. Mivel a bemeneti és kimeneti csé atmérdje
kisebb, mint a palacké, a nyomascsokkenés miatt a szemcsék jelentés hanyada
letilepedik a palackban, mikozben viszonylag tiszta levegd tavozik a kimeneti
csovon. Az MWAC elemei 5, 15, 25, 35, 45, 55 cm magassagokban helyezkedtek el.

6. dbra
Wilson and Cooke csapda (GOOSSENS, et al. (2000) csapdatest (bal oldal) és az apatfalvi
teriiletre kitelepitett csapdazok (jobb oldal))
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A WAST (7. abra) egy altalunk kifejlesztett, szabadalmaztatott horizontalis
aktiv csapda, mely kiillonb6z6 magassagokban torténd mintazasra alkalmas,
izokinetikus, nedves csapdazdo. A WAST csapda szabadalmaztatasat 2014-ben
kezdtiik meg, a folyamat 2020. januar 21-én ért véget. A szabadalmi bejelentés
szama: 9530/19, ligyszama: P14 00292. Kisérletiinkben a csapdak bemeneti nyilasai
5-10, 20-25, 50-55 cm magassagokban helyezkedtek el (7. dbra).

7. abra
A 3 db WAST csapdiazo kiilonbozé mintazasi magassagokra allitva

A laboratériumi vizsgalatokat megelézéen a mintakat 25 °C-on légszarazra
szaritottuk, majd az egyes vizsgalatokhoz kapcsol6dd szabvanyban eldirt elokészitést
kovetden a kovetkezd talajtani paramétereket hataroztuk meg: aggregatum
méreteloszlas szitalassal; Arany-féle kotottségi szam MSZ-08-0205:1978 szabvany
szerint; pH(H,O), karbonat-tartalom MSZ-08-0206/2:1978 szerint; szervesanyag-
tartalom MSZ 21470/52:1983 szerint. A szemcsedsszetétel méréseket a talajmintak
esetében, ahol volt elég mennyiség a méréshez, a hagyomanyos pipettas modszerrel
végeztiik MSZ-08-0205:1978 alapjan (8.—9. abra). A pipettas mérések elott a szerves
anyag roncsoldsdhoz 10%-os hidrogén-peroxidot (H.O;) hasznaltunk, a karbonat
(CaCO0:s) roncsolasahoz 10%-o0s sosavat (HCI). A nagyobb magassagban elhelyezett
csapdak esetében, ahol csak nagyon csekély, néhany grammnyi mennyiség gytilt
Ossze, a méréseket Particle sizer Analysette 22 MicroTec plus tipust, Fritsch
gyartmanyu lézer diffrakcios miiszerrel végeztiik. El6készitésként 180 s-os eldzetes
ultrahangos kezelést (f=36 kHz, P=60 W) alkalmaztunk a mérések megkezdése elétt.
Minden egyes minta esetében 3 mérés tortént és a mérések soran is folyamatosan
miikodott az ultrahang. A miszerbe beépitett z6ld (A=532 nm, P=7 mW) és IR
(A=940 nm, P=9 mW) Iézerek kombinalasaval tortént a mérés 0,8—2000 pum-es
tartomanyban. A mérések soran a Fraunhofer-féle optikai modellt alkalmaztuk.
A mérések soran nem alkalmaztunk vegyszeres diszpergalast, elkeriilend a
diszpergaloszer altal okozott zavard hatdsokat. Helyette a hosszabb ultrahangos
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kezelést alkalmaztunk. Az ismétlések kozott a D50 értékben mindossze 3—4 % relativ
szorast tapasztaltunk. A tovabbi elemzésekhez a harom mérés atlagat hasznaltuk fel.

Apatfalva
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(1) szemcseméret (mm)

8. dbra
Az apatfalvi mintateriilet talajanak ésszetételét jellemzo szemeloszlasi gorbe

(2) tdmeg% az egész %o-aban

Szeged
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9. dbra
A szegedi mintateriilet talajanak dsszetételét jellemz6 szemeloszlasi gérbe

(2) tdmeg% az egész %o-aban

A mintak 6sszes elemtartalmat rontgen fluoreszcens spektrofotometrias (XRF)
modszerrel vizsgaltuk. A mérést megel6z6en a mintakat homogenizaltuk, poritottuk
achat mozsarban a 100 um alatti szemcseméret elérése céljabol. A mérést a Szegedi
Tudomanyegyetem Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszékén végezték, egy
Horiba gyartmanyu, Jobin Yvon XGT 5000-es tipusi rontgen fluoreszcens
spektrométerrel. Az alabbi paraméterekkel tortént a vizsgalat: a rontgen cs6 anyaga
rodium, az anddaram 1 mA, a gerjeszto fesziiltség 30 keV volt. A gerjeszté nyalab
atméréje 100 mikron volt, a mérési idé 600 s. A minta 2 kiilonbdz6 pontjan tortént
parhuzamos mérés.
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A mintakbdl ammoénium-laktatos oldattal hataroztuk meg a névények altal
felvehet6 foszfor és kalium tartalmat, amit AL-P,Os-ban és AL-K,O-ban adtunk
meg. A mérés a felvehetd foszfor esetében a higitatlan oldatokbol tortént, Foss Fia
Star 5000 aramlasos UV-VIS spektrofotométerrel. A felvehetd kaliumtartalom
meghatarozasat Perkin Elmer 3110 atomabszorpcios és emisszios spektrométerrel
végeztiik.

A deflaciéval mozgd humusz, ill. egyes elemek (tapanyagok, toxikus elemek)
feltalajban, vagy tiledékben valé dusuldsdnak mértéke feldsulasi faktorok (FF)
segitségével becsiilheté meg. A feldasulasi faktor (FF) a kovetkezd moddon
szamolhato:

FF= Cized/ Ctalaj,

ahol C a kérdéses elem koncentracidja (mg kg™') a csapdazott szedimentben
(szed) és a széler6zios esemény eldtt (jelen esetben a szélcsatorna alatt) mintazott
feltalajban (0—5 cm) (talaj). Ha a feldusulasi faktorok értéke 1 koriili vagy az alatti,
akkor a kérdéses elem ill. humusz nem duasul az erdzidval elmozduld szedimentben,
ha értéke egynél nagyobb, akkor az adott elem feldusul.

Eredmények értékelése és kovetkeztetések

Elem elmozdulas: a szél altali tapanyag-athalmozds mértékének dsszevetése dél-
alfoldi réti csernozjom talajokon

Az terepi szélcsatorna kisérletek ala vont két dél-alfoldi réti csernozjom tertilet,
bar talajtipusa, talajképz6 kozete egyezést mutat, egyes talajtani
alaptulajdonsagaiban eltér egymastol.

Apatfalvanal a feltalaj fizikai félesége az Arany-féle kotottségi érték alapjan,
agyag, Osszes sO tartalma alacsony (0,05%), kémhatdsa gyengén ligos (8,2),
humusztartalma a feltalajban magas (4,8%) (2. tablazat).

A vizsgalt szegedi parcellan asott szelvény adatai alapjan a talaj fizikai félesége
az Arany-féle kotottségi érték alapjan valyog. A humusztartalom a humuszos
szintben kozepes. A humuszos réteg vastagsaga 60 cm. Kémhatas gyengén lugos és
lagos, a szelvény mélységével a pH értéke né (pHu20=7,9-9,2). A CaCOs tartalom
3,4-5,1% kozott valtozik (2. tabldzat) (FARSANG et al. 2011).

A talajok szemcsedsszetétele alapjan a haromszog diagramba elhelyezve a mért
értekeket (Apatfalva agyag 6%, iszap 28%, homok 66%, szegedi teriilet agyag 3%,
iszap 45%, homok 52%) megallapithat6, hogy minkét teriilet talaja a homokos valyog
textlra osztalyba esik.

A két teriilet talajanak a mechanikai dsszetételében a legnagyobb kiilonbség a
10 pm-nél kisebb szemcsefrakcio ardnyaban mutatkozik: mig az apatfalvi teriileten a
szemcsék 20%-a tartozik ebbe a mérettartomanyba, addig a szegedi teriileten 30%
(8. és 9. dabra). A vizoldhatd Osszes so értéke mindkét mintateriileten alacsony,
0,02-0,05 % kozotti értéket vesz fel (2. tdabldzat).
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2. tablazat
Az apatfalvi és szegedi kisérleti parcellik talajainak alapvizsgalata

Osszso Karbonat Humusz Kotottség
tartalom pH tartalom % (3) (Ka) (4)
(%) (1) (%) @)
Apatfalva
(010 cm) 00 " > e .
Szeged
(szelvény 0,02—-0,07 7,9-9,2 3,4-5,1 2,2-3,7 3640

feltaras adatai)

A LOKI (2003b) altal készitett Magyarorszag potencialis szélerozios térképén
mindkét teriilet a kozepesen veszélyeztetett kategoriaba esik, a ,,Kritikus
inditosebesség értékei Magyarorszagon” c. térképlap alapjan a teriiletekre 8,6—10,5
m s~ a varhaté inditosebesség érték. A Szegedtél E-ra esé réti csernozjomokon a
LOKI (2003b) altal is eldjelzett, a csernozjom talajok fizikai félesége alapjan
prognosztizalhato 6,5-9,0 m s™' kozotti inditosebesség értékeket mértiink, mig
Apatfalvan 13,0 m s7! volt az inditosebesség értéke. A kiilonbség oka a két teriilet
talajanak eltérd humusz- és karbonattartalma, melyek a talaj szerkezetének
kialakitasaban, a stabil szerkezeti elemek képz6désében nagy szerepet jatszanak. Az
apatfalvi teriilet talajanak magasabb karbonat- és humusztartalma, valamint az
aggregatum Osszetételében mért magasabb morzsa arany (3. tdblazat) az
inditosebességi érték ndvelésének iranyaba hatnak.

A két teriilet feltalajanak mechanikai Osszetétele ugyan nem mutat jelentds
eltérést (8. és 9. abradk), de az aggregatum Osszetételében jelentds kiilonbség van a
0,5 mm alatti és feletti szerkezeti elemek megoszlasaban. Az apatfalvi teriileten —
feltehetéen a szerkezeti elemek kotéanyagaként jelentds szerepet kapd magasabb
CaCOs- és humusztartalomnak kdszonhetéen — a 0,5 mm morzsaatmérét meghaladé
szerkezeti elemek aranya 76,9%, mig a szegedi teriileten ez az érték csupan 69,43%.
A 0,5 mm-nél kisebb, tehat a sz¢él hatasara leginkdbb mozgékony szerkezeti elemek
aranya a békési teriileten 23,1%, Szegednél 30,57% (3. tabldazat) (FARSANG 2016).

3. tablazat
Az eredeti talajfelszin aggregdtum dOsszetétele a két vizsgalt teriileten (tomeg%, Apadtfalva
n=10, Szeged n=10)

Apatfalva felszin Apatfalva széras Szeged felszin

mm m/m% (1) ) m/m% (1) Szeged szoras (2)
>4 14,4 3,9 239 1.7
24 18,4 1,7 9.5 1.5
1-2 25,1 1,2 18,4 1,9
0,5-1 19,0 1,4 16,3 1,7
0,25-0,5 9,7 1,3 11,2 1.9
<0,25 13,4 2,6 19,37 1,5
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Ezt tamasztjak ala korabbi kisérleteink is (BARTUS et al. 2019), melyben kozel
40 dél-alfoldi mintavételi helyrél szarmazo talajminta szélcsatornaban torténd
fujatasa alapjan allapitottunk meg Osszefiiggéseket a talaj egyes tulajdonsagai,
valamint a kritikus inditosebessége és az adott talaj deflacio érzékenysége kozott. Az
agrondmiai szerkezet masik fontos jellemzdje a kdzepes aggregatumatmérd (D50).
A kozepes aggregatum atmérd és a kritikus inditosebesség kozott exponencidlis
kapcsolatot talaltunk (10. dbra, R*> = 0,7504). A nagyobb méretli aggregatumok
jelenlétében 1ényegesen lassabban indul meg a széler6ziéo (BARTUS et al. 2019)

1,8

FZE-OSeO’%”" m N u
’ R?=0,7504

6 8 10 12 14 16
(1) szélsebesség ms™!

10. abra
A talaj kozepes aggregatum atmérdjének hatasa a kritikus inditosebességre
(BARTUS, et al. 2019)

Az aggregatum Osszetételben, valamint a humusz- és CaCO; tartalomban
megfigyelhet6 kiilonbségek hatasara a Szeged melletti csernozjom mintateriilet talaja
deflacio érzékenyebb. A feltalajban mért kisebb humusztartalom, valamint a 0,5 mm-
nél kisebb szemcsék magasabb aranya kovetkeztében kisebb inditosebesség
értékeket, nagyobb athalmozodo talajmennyiséget, valamint ezzel egyiitt nagyobb
mennyiségli humusz- és foszfor elmozdulast mértiink az egységesen 10-10 perces
fujatasi kisérleteink alkalmaval (4. tablazat) (FARSANG, 2016).

Kiilonbség figyelhetd meg tovabba az elszallitas moddjaban is: A kisebb
szerkezeti elemekkel jellemezhetd szegedi csernozjom teriileten a 13-15 m s'-o0s
szélesemények soran a talajanyag athalmozodasa ~2%-ban gorgetve torténik, ~51%-a
szaltalva és mintegy 47%-a szaltalva és lebegtetve tavozik a teriiletrdl. Az apatfalvi
szerkezetesebb talaju teriileten pedig a talajelmozdulas dontd tobbségét a gorgetve
szallitott talajanyag teszi ki, s a szaltalva, ill. lebegtetve tavozo frakcié mennyisége a
teljes talajmozgashoz viszonyitva csupan 10,7-17,4% kozott valtozik.
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4. tablazat
Az elmozdulo talajanyag, a feldusulasi faktorok, valamint az elmozdulé humusz és
elemtartalom mennyiségének dsszevetése az apatfalvi és szegedi réti csernozjomon végzett
kisérletekre vonatkozoan

. . Osszes
Kritikus c . Koncentracié
indit6- taAl;l'l:lrig:l(:foi(slg a csapdazott  Feldusulasi h:l?;:ii: /
sebesség . J },72 € szedimentben faktor (4) Ja
m s (1) (atlag) (g m™) (2) 3) halmozzodas
(gm™) (5)
H% 4.8 1,07 5,5
: 884 0,98 0,11
g 13 115,1 > 8
::?. (pi)(m)
16344 1,08 1,61
< (ppm)
H% 2,7 1,1 6,9
P
= 2268 1,2 0,78
S (ppm) 6,5-9,0 3432
¢ K
a 40801 1,05 13,9

(ppm)

A humusz- és elemathalmozodéas mértéke tekintetében nagy kiillonbségek nem
adodtak a két csernozjom talaju teriilet kozott. Az egy-egy eroziv szélesemény
alkalmaval regisztralhaté humusz elmozdulas 5,5-6,9 gm™,a P 0,1-0,8 gm>2,a K
elmozdulas pedig 1,6-13.9 g m™2. Ezen értékek nagysagrendi egyezést mutatnak
STERK et al. (1996) terepi, on-site technikaval kapott mérési eredményeivel
(5. tdbldazaf). BIELDERS és munkatdrsai (2002) tapanyag-athalmozasra kapott
eredményei kb. egy nagysdgrenddel kisebbek. Ennek oka, hogy Nigéridban folytattak
kutatdsokat tapanyag szegény homokos teriileten. Vizsgalataik kdzéppontjaban a
szélfutta liledék mennyiségének és mindségének térbeli valtozasa allt a szélut
fiiggvényében.

5. tablazat
A P és K athalmozodasi értékek dsszevetése egyes kutatok altal megallapitott szélerozios
tapelem veszteségekkel

P(gm?) K(@gm?)
FARSANG, et al. 2014 0,11-0,78 1,6-13,9
BIELDERS, et al. 2002 0,009-0,065 0,002-0,128
STERK, et al. 1996 0,61 5,7

Megallapithato, hogy egyazon talajtipusba esd, hasonld textiraju szerkezetes
talajok esetében a talajszerkezet allapota, valamint az arra haté karbonat- és
humusztartalom meghatarozé a deflacidveszélyesség, valamint a talaj- és az
elemelmozdulas mértéke szempontjabol.
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A talajok agronomiai szerkezete nagymértékben befolyasolja tehat tobbek
kozott az éghajlati valtozas okozta stressz-hatasok talajtani kdvetkezményeinek
mérséklését, illetve azok stlyosbodasat. A szélséségessé valo iddjarasi helyzetek
rairanyitottak a figyelmet arra, hogy a helyteleniil alkalmazott miivelési eljarasok,
eszkozok, illetve a csernozjom talajaink intenziv hasznalata modosithatja a
talajszerkezetet, melynek egyik megjelenési formdja a talaj felszini rétegének
elporosodasa. A poros szerkezet kialakuldsa soran a nagyobb makroaggregatumok
mikroaggregatumokka esnek szét, s a 1étrejovo kisebb frakciok jobban ki vannak téve
a sz¢l altali elhordésnak.

Az emisszidk, vagyis a mez6gazdasagi parcellak feldl a telepiiléseinket érd
hatasok mérséklése alapvetden a teriilethasznalat, a gazdalkodasi gyakorlat, illetve a
deflaci6 szabalyozasan alapul. A ,Best Management Practices” (BMPs) olyan
kivalasztott eszkdzok csoportjat jelenti, melyeket a talajdegradacioval érintett
teriileteken a széler6ziét minimalizalva, a kornyezetet terheld kibocsatasi
tevékenységek elott, alatt és/vagy utan alkalmazva csokkenthetik, vagy
megsziintethetik a szennyezOanyagok kijutasat a diffuz forrdsokbol. Ezen
mezOgazdasagi eredetil terhelések azonban csak akkor szamszertsithetdk, ha a forras
(viz és/vagy sz€l) meghatarozasat kovetben az 4altala kozvetitett por, talaj- és
szennyezOanyagterhelés nagysagrend;jét és térbeli mozgasat is nyomon kovetjiik.

Osszefoglalas

Kutatasunk soran Magyarorszag két dél-alfoldi réti csernozjom talaju teriiletét
vizsgaltuk azon céllal, hogy in situ koriilmények kozott szamszerisitsiik a kiilonbdzo
szélesemények altal okozott talajveszteség mértékét, az ezzel egyiitt jaré humusz- és
tapanyagathalmozas nagysagrend;jét, valamint a két teriilet deflacié érzékenységében
tapasztalt kiilonbségek okait.

Vizsgélati teriileteink Békés megyében, Makotol K-re mintegy 10 km-re,
Apatfalva kiilteriiletén, valamint Csongrad megyében Szegedtél ENy-ra 2 km-re
helyezkedtek el. Kutatasunk célkitlizései az aldbbiak voltak: terepi szélcsatornds
mérésekre alapozott laboratériumi mérések alapjan kiilonboz6 szerkezeti allapota
csernozjom talajokra meghatarozni

» az inditosebességet,

= a szélerdzioval athalmozott szedimentben mért makroelem, és humuszanyag

feldusulasat,

= valamint az ezekre hato talajtani tényezoket.

A hasonlé mechanikai dsszetétell, Szeged és Apatfalva melletti réti csernozjom
talajok aggregatum Osszetételében, valamint a CaCOsz és humusztartalomban
megfigyelhet6 kiilonbségek hatdsara a Szeged melletti csernozjom mintateriilet talaja
deflaci6 érzékenyebb. A Szegedtél E-ra esé csernozjomokon 6,5-9,0 m s! kozotti
inditosebesség értékeket mértiink, mig Apatfalvan 13,0 m s™! volt az inditosebesség
értéke. Az apatfalvi teriilet talajdnak magasabb karbonat- és humusztartalma,
valamint aggregatum Osszetételében mért magasabb morzsa arany az
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inditosebességérték novelésének iranyaba hat. A feltalajban a 0,5 mm-nél kisebb
aggregatumok magasabb aranya kovetkeztében nemcsak kisebb inditosebesség
értékeket, hanem nagyobb athalmozdodo talajmennyiséget, valamint ezzel egyiitt
nagyobb mennyiségli humusz- és foszfor elmozdulast mértiink az egységesen 10-10
perces fujatasi kisérleteink alkalmaval a szegedi mintateriileten. Megallapithato
tehat, hogy egyazon talajtipusba esd, s azonos texturaju (homokos valyog) talajok
esetében az aggregatum Osszetételben, valamint a CaCOs és humusztartalomban
megfigyelhetd eltérések hatasara jelentds kiilonbségek tapasztalhatok a deflacid
érzékenység, az inditosebesség, a szediment szallitdis modja és a humusz- és
elemathalmozés mértéke kozott.

Kulcsszavak: szélerdzid, szélcsatorna, csernozjom talaj, aggregatum dsszetétel,
talaj- és tapanyag-athalmozas

Koszonetnyilvanitas

A kutatast az OTKA 1K 116981, ,Kiilonbozo talajtipusok deflacio
érzékenységének in situ szélcsatorna kisérletekre alapozott vizsgélata, on site és off
site hatdsok”. programja tdmogatta.
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Exploring the differences in soil, humus and nutrient accumulation
caused by wind erosion on chernozem soils with different structural
properties by field wind tunnel experiments

*Andrea FARSANG, Karoly BARTA, Jozsef SZATMARI, Maté BARTUS

Department of Geoinformatics, Physical and Environmental Geography, Univertsity of
Szeged, Szeged

Summary

In our research, two Chernozem soil areas were examined in the southern part
of the Great Hungarian Plain in order to quantify the amount of the soil loss, humus
and nutrient transport caused by different wind events and in order to show the causes
of the differences in the sensitivity of deflation between the two areas.

Our study areas were located in Békés County, one of them was near Apatfalva,
about 10 km east of Mako, and the other one was 2 km northeast of Szeged in
Csongrad County. Our in situ wind tunnel experiments were accomplished on 2—4
June 2011 at Apatfalva and in July 2013 in Szeged. The objectives of our research
were the followings:

= determination of the enrichment ratios for humus, macro- and microelements
in the wind eroded sediments in the case of Chernozem soils with different structures
based on field experiments and laboratory measurements;

» determination the affecting actual soil factors;

= estimation of soil loss and element rearrangement trends on Chernozem arable
lands under different wind velocity on plot scale.

Because of the differences in the aggregate size distribution, CaCO3 and humus
content, Chernozem soil near Szeged is more sensitive to deflation than near
Apatfalva. Threshold friction velocity was measured between 6.5 and 9.0 m s™! near
Szeged, while the same parameter was 13.0 m s™! at Apatfalva. The higher carbonate
and humus content and the higher crumb ratio of the soil on the Apétfalva area result
increasing threshold friction velocity. Due to the higher proportion of aggregates
smaller than 0.5 mm in the topsoil, we have measured not only lower threshold
friction velocities, but also a larger quantity of transported soil and a larger humus
and phosphorus loss during the uniform 10-10 minute long wind tunnel experiments
in the Szeged sample area. It can be concluded that even in spite of the same soil type
and same texture there are significant differences between deflation sensitivity,
threshold friction velocity, sediment transport mode, humus and nutrient
transportation because of the significant differences in aggregate size distribution,
CaCOj; and humus content.

It means that the agronomic structure of the soils greatly influences the
mitigation and aggravation of the soil the stress effects caused by climate change.
Extreme weather situations have drawn attention to the fact that improperly applied
cultivation methods, tools, and overuse of Chernozem soils can modify the soil
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structure. One of the most serious affect is the dusting of the surface layer of the soil.
During this process the larger macroaggregates disintegrate into microaggregates and
the resulting smaller fractions are more exposed to wind erosion.

The dust load affecting our settlements is mainly originated from arable lands.
The mitigation of this emission is fundamentally based on the regulation of land use,
farming practices and deflation. “Best Management Practices” (BMPs) mean a group
of selected tools that can reduce or eliminate the transport of pollutants from diffuse
sources before, during and/or after agricultural activities. However, these diffuse
agricultural loads caused by wind erosion can only be quantified if the magnitude and
spatial movement of the dust and pollutants is monitored.

Keywords: wind erosion, wind tunnel, chernozem soil, aggregate size distribution,
soil and nutrient accumulation

Tables and figures

Table 1. ,,On-site” and ,,off-site” effects of deflation events (modified by FARSANG
(2016) after GOOSSENS, et al. (2000) and BACH (2008))

Table 2. Basic soil parameters of experimental plots in Apatfalva and Szeged. (1. salt
content; 2. carbonate content; 3. humus content; 4. number of heaviness)
Table 3. Aggregate size distribution of the original topsoil on the study plots
(m/m%, Apatfalva n=3, Szeged n=10). (1. surface; 2. statistical variance)
Table 4. Comparison of the amount of displaced soil material, humus, element
content and enrichment ratios on the experiment plots (Chernozems near
Apatfalva and Szeged). (1. critical threshold speed (m s™); 2. displaced soil
(average) (g m™2); 3. concentration in trapped sediment; 4.enrichment ratio;
5. total humus / element displacement (g m2)

Table 5. Comparison of wind eroded nutrient (P, K) loss measured by different

Figure 1. The main modes of transport for wind erosion in terms of particle diameter
and transport distance. (1. floatation; 2. bouncing; 3. rolling; 4. scale)

Figure 2. Locations of mobile wind tunnel experiments: Apatfalva and Szeged

Figure 3. The wind tunnel: 1: fan, 2: laminator, 3: test sections, 4: sediment trap,
5: exit with various traps

Figure 4. Typical wind profiles of the measurements (Apatfalva), isoline
representation of the wind speed (m s™') in the cross section of the wind tunnel
above the bare ground surface (1. height; 2. width)

Figure 5. Instrument set applied in the experiment — top view and side view (wind
tunnel, scale, MWAC traps, WAST traps)

Figure 6. Wilson and Cooke trap (GOOSSENS, et al. (2000): the collecting container
(left) and the whole set in Apatfalva (right))

Figure 7. The 3 WAST traps in different heights

Figure 8. Particle size distribution of the Chernozem in Apatfalva. (1. particle size;
2. % by weight)
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Figure 9. Particle size distribution of the Chernozem near Szeged. (1. particle size;
2. % by weight)

Figure 10. Relationship between the median aggregate diameter (D50 (mm)) and the
threshold friction velocity. (1. wind speed (m s'), BARTUS, et al. (2019))
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