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A talajok szélerézidojanak folyamata
és dinamikaja

A szél munkdjdt a miltban esak mint
a Fold felszinét kialakité természet-fold-
rajzi tényezét kisérték figyelemmel, Hatd-
sit esak évezredekben lemérhetd termé-
szeti foldrajzi vdltozdsnak tartottdk, s
érvényesiilésének teriiletét az arid és semi-
arid klimazdéndkra korldtoztdk.

Ev a felfogds azonban kés6bb, egyrésat
a szél kitarté munkdja kivetkeztében egy-
re erodilhatébbd vdlt homoktalajok mind
gyakoribb  megmozduldsa, mdsrészt az
ember sajat hibdja, ésszeriitlen beavatko-
zdsa, miatl tdmadt, egyre gyakoribb és
egyre szélesebb  korben fellépd  erédzid
kévetkeztében, lassan megviltozott.

E szizad elején Hszak-Amerikdban
a gépesités rohamos fejléddésnek indul, s ez

nagy kiterjedésli  szlizteriiletek  szdntd-
folddé vald dtalakitdsdt teszi lehet6vé.

A napy teriileteken végrechajtott dsszeriit-
len beavatkozds: szantéfeldi miivelésre
alkalmatlan Gsgyepek feltérése, az ipar
fejlédése miatt mepndtt faanyagsziikséglet
biztositisa céljdbol végrehajtott erdépusz-
titdsols, de o feltdrt és sikeresen miiveldsbe
vett teriiletek nagv részén is, az egyoldald
buizatermesztés rovidesen terméketlen pusz-
tak kialakulisdahoz wvezetett,

A kimdletlen és ésszeriitlen foldhasznd-
lat a 30-as évek tdjén, nagvfokn szdrazsig
¢s szélviharok egyidejii fellépése mellett,
megdobbentden hatalmas, szél okozta
rombolisokat credményezett, melyek meg-
ismertették a vildggal a szdintdofoldeken
eléforduls gyorsitott erdzid rendkivil kdros
folyamatit. A Szovjetunidban, de mds
vidékeken is, ez id8 tdjban porviharokat
jegyeztek fel, melyek hasonlé hibdkbél
jottele 1étre.

Az ckkor keletkezett hatalmas kdrok
nagy lendiiletet adtak a védekezés szerve-
zett meginditdsira, az erdzid tompitdsa és
megeldzése szempontjibol egyardnt fontos
talajvédelmi eljardsok kidolgozdsdra, s ez-
zel kapesolatban a szélerdzid kifejlédésd-
nek, tényezdinek és torvényszeriiségeinek
tanulmdnyozdsdra. Ebben az id6ben léte-
siil az Egyesiilt Allamokban a mai Soil
Conservation Service, s ekkor, 1935-ben
jelenik meg hivatalos folydiratuknak, a
Soil Conservation-nek az elsd szdma, mely

kutatdsok, gyakorlati eljardsok és gazddl-
koddsl mddszerek eredményeit ismerteti.

Hazdnk teriiletén is sokszor stlyos kdrt
okozott és okoz mdég ma is a szél. 1756—
58-ban & Duna—Tisza koézén hatalmas
homokvihar ddlt [20], melyet a kiméletlen
legeltetéssel letiport és felszaggatott gyep-
takaréd elpusztuldsa okozott, A XVTII, sz.
elején elinditott erddsités a gyakori, nagy
ardnyt szél okozta pusztitdsoknak ugyan
elejét vette, de szdnt6foldi miivelés alatt
4llé teriileteinken a szélerdzié veszélyének
fenndlldsaval ma is szdmolnunk kell.
Szomord példa erre ez év nydr elején a
nyirségi  homokteriilleten fellépett tobh
millié Ft értékii kart okozd egyetlen szél-
vihar., A pusztitd szél sebessége ez alka-
Iommal 50 km/éra, ill. 15 m/see felett volt.
Az ilyen silyos kdrtétel szerencsére nem
gyakori jelenség, mivel azonban ennél
sokkal kisebl erfsségii, ill. sebesség(i szél
(4 my/see) is mozedsba tudja hozni a laza,
szaraz nodvényzettel nem boritott homok-
talajt, kischb-nagyobl kdrtételelk minden
évben eltfordulnals.

Hazidnk szantéteriiletének 23%,-a, szem-
csedisszetétele szerint homolktalaj; ebbél
5—89, jo termdlképességii vilyogos homol,
10—12%, laza, humusz-szegény és 3—49
siilevényes, termdéketlen futdhomolk. Szdn-
toteriiletiinknek tehdt ardnylag nagy ré-

szén — a lalaj agyag- és szervesanyag-
tartalmdtél fiigeden kisebb-nagyobb mér-
tékben — a deflacid veszdlye dllanddan

fennforog. A szélerdziéd fellépesének lehetd-
ségét azonban nem szabad kizdardlag csak
homok vagy tovdbbimendleg csak homok
és ldptalajokra korlitoznunk, mivel ritkdb-
ban ¢és kisebb mértékben kétottebb tala-
jainkon is okozhat kart a szélerdzio. Nagy
kiterjedésii, tagolatlan tdbldkon kitottebh
talajaink szdraz, névénnyel nem takart,
helytelen miiveléssel talsdgosan felapro-
zott vagy clporosftott felszinét kénnyen
megtimadja a szél. E talajokon a szél sok-
szor csak hosszadalmas, alattomos pusztitéd
munkdt végez, mely a talaj agyag- és szer-
vesanyagtartalmdnak lassti  elveszitésés
eredményezi. Az eleinte alig dészrevehet6
agyag- és szervesanyagtartalombeli csdk-
kenés késibb fokozatosan rohamosabbd
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vilik, ami egyre jobban kedvez az er6zié
fellépésének  és mértékének, mig végiil
rovid idd alatt a talaj termoéképességének
és szerkezetének teljes leromldsa kivetkez-
het be. Ily mddon a szélerdzidra fogékony
teriiletek nagysdga dllandban névekedhet.

A nagyiizemi gazddlkodds térhéditdsd-
val egyidejileg, a nagyobb tdbldk, s a
nagyobb kiterjedés(i tagolatlan teriiletek
miatt, megnd a szélerézié veszélye, ami
fokozottabb védekezést tesz indokolttd.

Mind a kinnyen eroddlhatd talajok
megfékezését, mind a kétittebb talajok
leromldsédnak megelSzését szolgdld talaj-
védelmi eljdrdsok kidolgozdsdhoz nélkii-
lizhetetlen a szélerdzid folyamatdnalk,
annak kialakuldsdnak, dinamikdjdnak és
a folyamatban résztvevé vagy arra haté
tényezlknek a megismerdése.

Hazdnkban természet-féldrajzi szem-
pontokbdél CroLxoxy [16, 17], KAip4r
[24, 25], MoLpvay [29], MiuiArLrz [27],
Vapisz [35] és még sokan mésok vizsgél-
tdk a szél munkdjinak hatdsdt. A szélerd-
zi6 meteorolégiai vonatkozdsait f5képpen
Avugeszry [1], Bacséd [2, 3] és BErRENVI
[7, 8], RoNa [30] kutattdk. A szélerdzid
folyamatdnak sajdtsdgaival talajvédelmi
szempontokbél Frxere [21] és EGER-
szec1 [20] foglalkoztak.

A kiilfoldi szakirodalomban az utébbi
években egyre t6bb munkdt taldlunk,
melyek a szant6féldi szélerdzid és az ellene
valo védekezés kérdéseivel foglalkoznak.
A talajok szélerdzidjdnak folyamatdt ds
dinamikdjit foképpen amerikai [4, 5, 9,
11, 36] és szovjet kutatdk [19, 23] vizsgdl-
tdk, s jelenlegi, széleréziéra vonatkozd
elméleti és gyakorlati ismereteink legna-
gyobb része nekik kdszénhets.

A talajok szélerézidjanak folyamatdwval
kapesolatos itt kozolt fejtegetések, meg-
dllapitdsok és térvényszerfiségek zdmmel
homoktalajokra vonatkoznak, ill. homok-
talajokkal végzett kisdrletek eredményei-
b6l adédtak; azonban Lkitdttebb, szerke-
zettel bird dsvinyi talajokra és liptalajok-
ra is lényegében érvényesek, ha a talaj
részecskéinek (szoveti és szerkezeti egysé-
geinelk) nagysdgdt egységesen equivalens
Atmérére vonatkoztatjuk: od/2,65, melyben
d a részecskék dtmérdje, o a térfogat-
sulya, 2,650 a homokszemese fajstilya.

A talajok szélerdzidjdnak folyamatdt
hdrom szakaszra lehet osztani: kiftvis,
szdllitds, lerakodds. A folyamat legfonto-
sabb része a kiftvds, mivel az egész puszti-
té folyamat innen indul el. A kiftvds
mindig a szélnek leginkdbb kitett helye-
ken, a legeroddlhatobb talajrészecskék el-
mozduldsdval kezdédik. Az elmozduldst a
talajfelszin feletti szél sebességénck, tur-
bulencidjénak és a felszinen levé részecskék

nagysdgdnalk, fajsilydnak ¢s helyzotének
bonyolult Osszefiiggései irdnyitjik. Ha a
szél sebessége eléri a felszinen levd talaj-
szemesék elmozditdsdhoz sziikséges sebes-
séget, az un. kiiszobscbességet, a szél-
er6zié folyamata megindul.

A szélerdzié dinamikdjdnak tanulmd-
nyozdséra a szakirodalomban a szél sebes-
sége helyett, a sebesség gradiensét, ill.
a gradienst jellemzd V.-t haszndljék [9,
11, 38], mely a jelenségek, Osszefiigpések
megdllapitdsa vagy magyardzdsa céljra
sokkal pontosabb és megfelelsbb.

Szélerdzid csak turbulens légdramlds
hatdsdra keletkezik. A turbulens lég-
dramlds figgdleges és ferde irdnyd oOrvé-
nyei okozzdk a talajszemcsék felemelke-
dését. A szél, ill. egy légdramlds sebessége,
turbulencidja miatt igen vdltozd, s ezért
a szokdsos moédon mért sebesség, mely
tulajdonképpen egy bizonyos id6koz dtlag-
sebessége, nem fejezi ki sem az egyes
lokések nagysdgdt, sem az Orvényekbdl
bsszetett 4dramlds jellegét, holott a talaj
elmozduldse nem annyire az 4tlagsebes-
ségtél, mint inkdbb az egyes Orvények
maximdlis sebességétdl és uralkodd ird-
ny4atol fige. A szélsebesség profilja, ill.
gradiense viszont, mivel szoros Osszefliggést
mutat a szél turbulencidjaval, a légdaram-
lds jellemzésére sokkal megfelelébbnek
litszik. Kordbbi kutatdsok v = alog 2z -+ b
osszefliggést (melyben v a szél sebessége
z magassdgban) hasznaltdk a gradiens
kifejezésére, azonban késébb tigy taldltdk,
hogy a felszin érdességét és a levegd siirti-
ségét is figyelembe kell venni. PRANDTL
[10] egyenletében, mint latni fogjuk, ez
mar kifejezésre jut.

A szélsebesség-pradiens  logaritmus-
fuggvény torvényszerliségeit mutatja. Egy
idében kiilonbézé magassdgban mért szél-
sebességeket, a magassdg logaritmusdban
dbrdzolva egyenest kapunk (1. dbra CHEPIL
[15] nyomén).

Az dbrazolt gradiensek lejtését, vagyis
a szélsebesség nivekedésének a mértékét
fugedleges irdnyban, V, fejezi ki.

Praxprr [10] és von Karmaw [26]
elmélete szerint, turbulens dramlds esetén,
érdes felszin felett a kivetkezd Osszefliggés
dll fenn:

z
v, = 5,75 ¥V, log %

ahol » a sebesség = magassdghan, k az a
magassdg, mely alatt a sebesség = 0; (az
dbrézolt sebességgradiens e pontban metszi
az abszcissdt), ¥V, = Yi/p, T a nyirders
intenzitdsa, p a légdram siirlisége.

A talajfelszin felett egy igen vékony
savban (0,03 —2,5 mm) a szél sebessége 0.
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E sdv felett egy vékony lamindris réteg
van, mely dtmenetet képer a turbulens
légdramba. T turbulens légdram hozza
Iétre azokat az erdket, melyek a talaj-
részeeskéket elmozditjik. A 0 sebességii
réteg vastagsiga tehdt a talajrészecskék
elmouditdsa szempontjdbdl lényeges. A 0
sebessépil rétey magassidgdt a k érték jelzi.
Ez az érték a felszin érdességétsl, vagyis
a talajmorzsdk, talajszemesék nagysdgd-
t6l fiige. Relativ sima felszinen, ahol esak
a talajszemcsék megoszlisa okozza az
érdesséoet, a k érték nagysdgdt a felszinen
fekvd talajszomesék dtmeérdje szabja meg.

Bac~xoLp [4] szerint & = , melyben

30
K a felszin érdességének a magassdgdt
jelenti.

A talaj felszinét képezd részecskék
erodidlhatésdga szoros Hsszefiiggéshen van
nagysigukkal. Kz az Gsszefliggés részben
a részecskék siilyossdgdn, részben a k ériék
nagysigdn alapul. A talajfelszin dltaldban
kiillonbizé nagysdgt szemesék keverékdébél
4ll. A legnagyobbak emelkednek ki a leg-
jobban a felszinen, ezck nytilnak a legma-
gasabbra a turbulens dramba, silyuk
miatt azonban mégsem ezek mozdulnak el
elsfsorbun. A legkischb, legkéinnyebb ré-
szecskék viszont a nagyobb talajszemesék
jelenlétében fenndlld relativ nagy & érték
miatt védelemben részesiilnek (a turbulens
réteg alatt maradnak), de ezenkiviil erés
kohézids erd is visszatartja ket az elmoz-
duldstdl, s igy ezek sem a legeroddlhatéb-
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bak. Az elmondottak alapjdn igy nyilvén-
vald, hogy a kozepes méretii talajrészecs-
kék (0,1 mm dtméré koriiliek) kezdik meg
a7 eclmozduldst. A 0,1 mm Lkoérildi talaj-
részecskék elmozditdsdhoz 4 m/see szél-
sebesség sziikséges, tehdt a legeroddlha-
tébb nagysdgrendi részecskéknek ez a
kiiszobértekiik,
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Kilonbtz8 nagysdgt talajrészeeskék V-
értéke. Vizszintes tengely: a részecskek
equivalens dtméréje

A szemesék nagysdgdnak Gsszefiiggé-
sét az  elmozduldsukhoz szikséges 17,
kiiszobértékével, V t-tel, CHEPIL [14] nyo-
mén a 2. dbra mutatja. A részecskék nagy-
sdga equivalens dtmérdben van feltiin-
tetve,

A fenti dbrabdl ldthatjul, hogy a 0,1
mm equivalens Atmér6jii részeeskék cl-
mozditdsdhoz kell a legkisebb V., kb.
15 em/sec. E szemeseméret felett és alatt
né a kiiszobértdlk.

A talajmozgds tehdt a legerodslhatéhb
részeket elmozditd legkisebh szélerdvel el
kezdddik, s meginditja a szédlerézié rend-
kiviil kdros folyamatdt.

A szélerdzié folyamatdban résztvevd
talajrészeoskék mozgdsa hdrom alapvetd
médon torténik. Szokorov [34] figyelte
meg eldszir, majd kés6hh Baeworp [47],
Brare [5], CuEpiL [11], Bisan— NIELSEN
[9] tanulmdnyoztdk a talajmozgds tipu-
sait. Ma mér elfogadott tény, hogy a talaj-
részecskék, talajaggregitumok mozgdss-
nak tipusai a kévetkezék: 1. felszinen valé
gordiilés vagy cstiszds, 2. ugrdlds, szokellds
vagy pattogds (szaltdcid), 3. lebegés vagy
szuszpenzioban valé széllitds, A talaj-
részecskék nagysdgitdl, térfogatstlydtol,
ill. t6mér szemesék esetén fajstilydtsdl
déntéen fiigg, hogy milyen mozgdstipus-
ban haladnak elére. A felezini cstiszds
dltaldban a 0,6—2,0 mm nagysdgrendbe
tartozd 1észecskdk jellemzé mozgdsa, a
0,05—0,5 mm dtmér6jii szemesék foképpen
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szaltdeids, ugrdlé mozgdst végeznek, mig
az ennél kisebbek szuszpenzidban, a 1ég-
dramban lebegve szdllnak messzire,

A talajrészecskék hdrom mozgdstipusa
kitziil o szaltdcid a leplényegesebb. Az erd-
zid mindig szaltdeidval kezdadik, mivel ez
a legeroddlhatébb (0,056—0,5 mm) szem-
esenagysdgil részecskék mozpdstipusa. Szal-
tdcid kivvetkezménye azonkiviil, rendsze-
rint a nagyobb dtmérdjil részecskék gor-
dils mozgrsa ig, 86t tibbnyire a lebegd por
felemelkedése is. A szél dltal mozgatott
talajtomegnelk  talnyomd  része, H0—T7h
stilyszazalédka  szaltdcidos mozgdst vépez,
felgzini cstiszdssal esak 5—25%-a, porfelha-
hen lebegve pedig mintegy  3—509%-a
halad elére, I& szdzalékos mmegoszlds termd-
szetesen nagymeértéekben fiige a kifijt talaj
tulajdongdgaitol, fképpen mechanikai Osz-
szetételétél és a szél erejétol.

A talajrészecskdk szaltdcids mozgdsdt
Cueein [12] o kivetkezd mddon frja le,
A legeroddlhatobb talajrészecskék cdirelst
szélerd hatdsdra elimozdulnak, révid tdvol-
sigon 4t a felszinen cstsznak, majd cle-
gendd  energidt nyerve hirtelen felemnel-
kednek, g szaltacidoba kezdenck. A talajrol
vald felemelkedéds kezddschességétsl fiig-
ghen kisehb-nagyobb tdivolsdgra ugranak.
A részecskék levegébe emelkedésiik, majid
visszaesésiik kiizben a szél erejétél folya-
matosan jelentds encrgiat kapnak, s gy
novekvd  sebességpel  folytatjak  utjukat
mindaddig, mig a felszint clérik. Ekkor
hozzdiitddve vagy visszapattannak a lég-
dramba ¢s folytatjak szaltdcids mozgdsu-
kat, vagy a felszinen mds részecskéket
meglékve azok felemelkeddését  okozzilk,
Fz utdbbi esetben sajitmaguk energidjuk
nagyrészét elveszitve nyugalmi dllapotha
keriilnek, vagy a felszini estszds részeseive
vilnak., A sz¢l erejétdl, sebességdtal fiig-
géen hizonyos mérettartomdnyba tartozd
réesecskék  dllanddan valtogatjdk mozgd-
suk tipusdt a felszini girdilés és a szaltdeio
kézitt. CHEPIL szerint o részecskék nagy
része kb, 759, -a szaltdcid kizben forgd
mozgast s viégez, 200—1000 fordulatot
mdsodpercenként,

Bisar ¢és NIELSEN [9] is tanulmanyoz-
tdk a szaltdcié meginduldgit és a résvecs-
kék mozgdsinak tjit o levegdben, CREPIL
gltal leirt szaltdcids folyamat képénelk két
részletét  modositottdk. 1. Megdllapitot-
tik, hogy a talajrészecskéknek nem kell
gzitkségszeriien elébb a felszinen gordiil-
nitik, hogy elegend6 energiit nyverve fel-
emelkedhessenek, mivel a szélsebessdg
kiilénbségeibdl eredd impulziv erék koz-
vetleniil felemelhetik dket. Megfigyeléseik
gzerint a részecskék nagy tdbbsége inten-
ziv vibrdcié utdn tiistént felemelkedik a
felszinrsl, s ecsak néhdny pordiil a felszinen

felugrasdt megelézden. 2. A szaltdcidban
a részecske sebessége nem novekszik fel-
tétleniil felemelkedésétdl szdmitva egészen
a felszinhez iitGdésdig, mivel a lemend
dgon fellépd gyorsuldst a légdram sebesség
gradiense (vagyis a sebesség rohamos
csolkkendse a felszin felé) kompenzdlhatja,
kiegyenlitheti.

A szaltdeid magassdgn a szélerdzio elle-
ni védekezés szempontjdbél igen fontos.
A tarld vagy bardzda magassdginal, s(ir(i-
ségének, 1ll. szélességének erdzidt estkken-
t8 képessége nagymértékben ettdGl fiige.
A 0,1—0,5 mm nagysdgu részecskék 30—
60 em magassigig is felugorhatnak, de
altaldban 30 cm alatt végzik ugrdld moz-
gdsukat. A szaltdcid magassiga ardnyos
a hosszdval. A felszin kozelében ez az
ardny 1/7, majd vertikdlis irinyban egyre
csOkken:

5 em alatt a magassdg és hossz ardnya
1:;4

5— 10 em koziitt o magassdg és hossz ord-
nya l:8

10—15 em kiizétt a magassdg és hossz ard-
nya 1:9

15 em felett a magassdg és hossz ardnya
1:10.

A szaltdcid magassdga flige a szél sebes-
séuétdl, ill. Ve-t6l és a talaj tipusdtol,

Bigarn és NizrseN [9] megdllapitottik,
hogy az ugrdld talajszemcesél nagyjibol
egyenes vonalban, 2—10%-o0s (dtlag 6°+4)
szogben térnek vissza a talaj felszinére.
A talajrészecskék ugrdld mozgdsardl ké-
sziilt felvételeik koziil itt kettot bemuta-
tunk (3. dbra). A felvételek szélesatornd-
ban, mesterséges gzéllel elGidézett gzaltd-
cids mozgdst drokitenek meg, A felvételek
75 em? nagysdgi teritletrdl 1/30 sec expo-
ndldsi 1ddvel késziiltek,

CHEPIL szerint a talajrészecskék ugrdi-
ldsuk kdzhen forgd mozgidst végeznek.
Bisarn és NIBELSEN vizsgdlataik és fénykeé-
peik alapjin felteszik, hogy a részecskék
szitkségszeriien nem forognak, de mind
forgd, mind rezgb mozgast végzd talaj-
szemesek eléfordulhatnalk a szalticidbhan.
Fényképeiken tibb rezgd mozgdst végzi
részecskét ldthatunk.

A szélerdzio folyamatdnak miédsik moz-
gdstipusa a gordiilés vagy esiszds. A mozgd
talajnak dltaldban csak kis része gordul,
mivel dltaldban a talajban, sGt még a
homokban is ardnylag kevés olyan durva
részecskét taldlunk (0,5 mm dtmérd felett),
melynek ez a leggyakoribb mozgdstipusa.
A gérdiilés szorosan kapesolddik a szaltd-
eidhoz, amint ezt az elébbiekben mdr ki-
fejtettitk.

A légdrammal szdllitott legfinomabb
talajrészecskék lebegése képviseli a harma-
dik mozgéstipust, A 0,05 mm-nél kisebb
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dtmérodjii szemescket szdllitja ily médon
a szél. Ezek a felszinrél tobbnyire az ugrdld
talujrészecskiék 16késének hatdsdra emel-
kednek fel, s a légdram sebesség-gradiense
miatt egyre magasabbra és egyre messzehb-
re keriilnek. Rendszerint a kifivds helyé-
til, esak igen tavol, csak a szél elmultdval
vagy a sebessdg csdkkendsével rakddnak
le, vagy a lehulld esapadékkal keriilnek
ismét vissza a foldre. A terdszet-foldrajz
kiirébe tartozd kutatdsok részletesen fog-
lalkoznak a légdramban lebegd részecskék
haladdsinak és lerakdddsdnak koriilmé-
nyeivel, torvényszeriségeivel, Monpvay
[29] kimutatja, hogy a jol és rosszul iile-
pedd szemesecsoportolk kizidtt a hatdr a
0,05 mm-es szemesenagysigndl van, A
rogszul ilepedd; 0,05 mm-nél kisebl) dtmé-
réivel rendelkesd részecskék azok, melyek
a légdrammal igen messzive elkeriilhetnek.
A légdrammal vald tovahaladds vagy leiile-
pedés, a szemesenagysigon kiviil az emeld
irdny, vagyis fliggileges vagy ferde ird-
nyt dsszetevét is magdba foglald, drvényls
mozgds schességétdl is flige. A kettd egy-
médshoz vald viszonya, vagyis a szemesék
tilepedési és az dramlds emelkedési sebes-
ségének viszonya  Jdonti el a szemesék
tovibbi sorsdt. A szemesék tovaszallitdsdt
nemesak a kiflivd szél végezheti, hanem
a  kiftvd  széltél  fliggetleniil kialakult,
magashan dramléd szélrendszer is tovdbbit-
hatja a nagy magassdora felemelt por-
szemeséket (RONA [30]). A talaj a legérté-
kesebb részét vesziti el ily médon. Humusz-
han és tapanyaghan jelentdsen elszegé-
nyedik, de még ennél is sokkal nagyohb
kirt szenved agyagtartalmdnak esbklke-

nésével. Sokszor egyetlen szélvihar is hatal-
mas rombolé munkdt fejthet ki. BexeTrr
[G] leir egy 1937-ben lezajlott porvihart,
mely Texashol, Delhart kérnyékérsl kiin-
dulva Kanada tébb dllamén  keresztiil
haladt. Ez alkalommal a szél kb, 800 km-en
dt hatalmas portdmeget szdllitott, melyet
azutin Towdban a hétakard tetejére lera-
kott. E lerakott iszap- és porréteg kémiai ds
fizikai vizggdlatainak eredményeit, vala-
mint a kifvds helyérdl szdrmarzé azonos
talajtipust, de feltoretlen, szélerdzidnalk
ellendlld fitves teriiletrdl és o kizelben fel-
halmozddott diinébdl vett mintdle vizsgd-
lati  eredményeit az 1, tibldzat mu-
tatja.

A fenti killonbszd mozgdstipusok nem
egyforma modon okoznalk kdrt a mezd-
gazdasigban. A felszinen vald gordiilés, de
még inkdbb a szaltdicid, a nivények meg-
schzésével kizvetleniil a termesztett ni-
vényzetet teszi tonkre, mig az iszap és
porrészeknek o légdramnmal térténé tdvo-
zdsa a talaj terméképességét és szerkezetdt
rontjale. [gy ez utobbinak hatdisa nem azon-
nal, hanem csak a szélerdzid fellépésének
foka ¢s pyakorisdga szerint hosszabb-rovi-
debb id6 milva jelentkezik,

A talaj kiildnbozd nagysdgi szerkezeti
és gziveti elemeinek fent leirt kiilénbozé
tipust mozgdsdbdl dsszegezidik, alakul ki
a szélerdzid folvamata, mely a talajnak az
idd és tér nagyobb tdviatiban, a szél hatd-
sdra lejitszdodd mozgdsdt jelenti. I folya-
matnak — mint mdr emlitettiik — hdrom
szaliaszit lehet megkiilénbdztetni: kifiivds,
szillitds, lerakddds. A folyamat e hdrom
szakaszdt pontosan csak a teriilet elsd erd-

3. dbra
A) A részeeskék szaltdcidja. B) Durvdbb (1—3 mm dtmér6ji) talajszemesék visz-
szapattandsa a felszinrdl. Szélirdny jobbrdl balra

L=
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1. tabldzat

Az 1937. évi észak-amerikai porvihar utdn végzett
talajvizsgalati eredmények

Feltoretlen A gzélvibar utan A szélyibar utan
fiives teriilet felhalmozddott a hotakard tetejérél
Dalhart kor- homokdiine Dalhart veszegyijtott por
nyékén kirnyékén Clarinda mellets
(Texas), (Texas), (Tova),
% Y% %o
Szervesanyag ......... 1,06 0,33 3,35
NItPOZI ¢ i v ve o 0,06 0,02 0,19
Foszforsav ........... 0,04 ny 0,19
Kaliamh . ve o0 v o o wa 2,05 1,77 2,58
Homok .............. 79,2 91,8 0,0
Iszap ésagyag (0,05)mm 19,6 7,5 97,0
Kolloid (0,002) mum . 8,1 5,2 33.4

zibs pusztitdsakor lehet jol felismerni,
mivel djabb kiillonbdzd erdsségil, irdnyd és
tartami szélviharok teljesen Osszekuszdl-
hatjik az el6zé folyamatban kialakult
szakaszokat. Igy egy erozidtél szenvedd
teriiletrdl sokszor nehéz elddnteniink, hogy
a folyamat melyvik szakaszdhoz tartozik,
de ey adott szélvihar esetén, ha kidzben
a szél irdnya nem vdltozik, jol felismerhetd
a folvamat hdrom szakasza. Természetesen
e szakaszok éles hatdrvonallal nem vdlaszt-
haték el egvidstodl, elkiilonitésitk csak
a mozgo talaj helyzetének tilsdlyat fejezi
ki. A talaj felszine, a felszinrdl vett mintdk
mechanikai ésszetdétele jol tiikrézi a folya-
mat szakaszait egy lezajlott szélvihar utdn.
Ennek oka a szél osztdlyozd tevékenységé-
ben rejlik, amely mind horizontdlis, mind
vertikdlis irdnyban megnyilvdnul. Jaxu-
Bov [23] sotét vdlyogos homoktalajon
figyelte meg a szélerdzid fizisait és végzett

vizsgalatokat. Fényképfelvételel bemutat-
jak a talajfelszin dllapotdt szélvihar elétt
és utin (4. dbra).

A szélnek a felvételeken bemutatott,
horizontdlis irdnyi osztdlyozd képességét
Jagusov [23] elemzési adatai is bizonyit-
jak (2. tdbldzat).

A vizsgdlati adatok is mutatjdik, hogy
minél tdvolabb keriilink a kiftijdsl zéné-
t61, anndl tobb finomabb talajrészecskét
taldlunk a talajfelszin 0—2 cm-es rétegd-
ben. Lerakéddsuk sorrendje szemcsenagy-
sdgukkal 411 Gsszefiiggésben,

Az erodilt talaj osztdlyozdddsit a moz-
gds tipusaival 6sszhangban Cneein [11]
a kivetkezdképpen irja le: 1. a nem eroddl-
haté részek a felszinen maradnalk, 2. a dur-
va, felszinen vesztegld (,lag’) részecskék
lassan cstisznak elére, s a legkisebb mélye-
désben azonnal visszamaradnak, 3. a szal-
tdcidban mozgd részek hulldmbardzddkban

2. tabldzat

Sitét gesztenyeszinii valyogos homoktalaj mechanikai dsszetétele
€s szervesanyagtartalma széleréziés zénankint

n Mechanikal ésszet(tel 9% -ban
Eréziés nondlk o
L > 3 mm > 1 mm <1 mm < 0,25 mm
Kifdjasi zéna .....000iiinnnnnnnan.. 0,13 28,1 36,0 64,0 26,0
Atszallitasi és osztdlyozdsi zéna ..... 0,32 18,4 23,0 77,0 34,0
Lerakdddsi zéna ... ... oo 0,52 9,6 16,0 84,0 65,0
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3. tabldzat
A homok—por-gyiijtében sszegyfilt hordalék mechanikai disszetétele,
2 m magassigban mért 11,3 m/sec szélsebesség mellett

Magasséz | Az Gsz- Mechanikai ssszetétel, mm % Homok | Por | Agyag g
nlt’Hlej bsifls o\
felszine orda- = o Ay B :
feloth, 16k | 1-0,25 (ﬁ%ﬁo‘ﬁ 200*51 3’81035 ‘ﬁ%"gm <0,001 1'8 05 E’g oo | o001 | BIT
om Yo-fban ! $ ! ¥ ; ; B8
0— 10 26 5,08 | 80,36 1,98 | 0,82 3,70 8,06 | 85,4 6,5 8,1 5,8
10— 20 19 4,80 | 75,54 4,58 | 1,60 4,24 9,24 | 80,4 | 10,4 9,2 | 4,1
20— 30 11 4,78 | 73,16 6,30 | 1,94 4,56 9,26 | 77,9 | 12,8 9.3 3,5
30— 40 10 4,46 | 62,42 | 12,24 | 2,42 7,60 | 10,96 | 66,8 | 22,2 [ 11,0 2,0
40— 50 9 3,31 | 58,99 | 15,10 | 2,58 7,66 | 12,36 | 62,3 | 25,3 [ 12,4 1,7
50— 60 8 1,98 | 57,74 | 15,90 | 3,46 8,44 | 12,48 | 59,7 | 27,8 | 12,56 1,5
60— 70 6 1,46 | 54,22 | 17,20 | 4,00 8,64 | 14,48 | 55,7 | 20,8 | 14,5 1,3
70— 80 4 0,72 | 52,28 | 19,56 | 4,12 8,80 | 14,52 | 53,0 | 32,5 | 14,6 1,1
80— 90 4 0,44 | 51,04 | 19,32 | 4,30 9,62 | 15,32 | 51,56 | 33,2 | 15,3 1,0
90 —100 3 0,22 | 50,98 | 18,92 | 4,40 | 10,08 | 1540 | 51,2 | 33,4 | 154 1,0

helyezkednek el, 4. a porszemesék a 1ég-
dramban szuszpenziéként lebegve nagyon
messzire elkeriilnek.

A szél osztdlyozoképessége nemesak
horizontdlis, hanem vertikdlis irdnyban is
megnyilvdnul. A talaj-légédram részecskéi-
nek vertikdlis irdnyban vald elrendezddését
JAarUBOV ¢8 CSARVETADZE [19, 23] elemzési
adataival szemléltetjiilk (3. tdbldzat).

A felszin felett, a szél dltal szdllitott
porfelh6 vertikdlis irdnyban koncentrdci6-
beli vdltozdst is mutat. Legsiiriibb a fel-
szinhez kizel, majd a magassiggal ardnyo-
san egyre ritkdbb lesz. CsaRvETADZE [19]
mérési eredményeibél (4. tdbldzat) meg-
4llapithat6, hogy a mozgdsban levé talaj

zéme (80,56%,) a felszin feletti 0—20 em-es
réteghben van, s6t a 0—10 cm-cs réteg
is mdr a mozgd talaj 65%-4t tartal-
mazza. Altaldiban minél t6bb és minél
nagyobb defldciés pusztitist szenvedett
egy teriilet, anndl osztdlyozottabb a talaja
és anndl nagyobb mennyiség mozog koz-
vetleniil a talaj felszine felett. Ilyenkor
ugyanis a talajbél az eldzd szélviharok médr
messzire elszdllftottik a magasabban lebe-
g6 por és iszap részecskéket, s csak a visz-
szamaradt homokszemeséket mozgatja ide-
oda a szél. CsAxvETADZE adatal iz ezt
bizonyitjdk: a 2. sz. teriileten a szél tevé-
kenysége révén mdr teljesen osztdlyozott
talaj alakult ki, mely felett a mozgd talaj

4. tdbldzat

A felszin felett mozgé talaj-légdram talajmennyiségének
magassagheli megoszlisa, barna homokos-vilyog talajon,
kiilonb6z5 idSpontokban és kiilonbozs szélsebesség mellett

Magassag a talaj 1 l 2 | 3 ’ 4 | 5 l [ | Atlag
felszine felett,
cm talajmennyiség %-ban
0— 10 62,1 97,4 38,3 83,3 25,9 82,1 65,0
10— 20 17,5 1,7 31,3 9,9 18,6 13,2 15,4
20— 30 8,9 0,2 7,2 2,0 11,1 24 5,3
30— 40 6,2 0,1 4,8 1,3 10,5 1,8 4,1
40— 50 5,3 0,1 4,2 1,2 9,3 1,5 3,6
50— 60 0,1 3,9 0,6 8,2
60— 70 0,1 3,5 0,5 6,0
70— 80 0,1 2,7 0,4 4,1
80— 90 0,1 2,2 0,4 3,7
90—100 0,1 1,9 0,4 2,6




SZEMLE

97%-a a 0—10 em-cs rétegben taldlhato.
Ugyanekkor a 3. és 5. sz. talajok, melyek
eloszir szenvedtek szélerdziétol, egészen
mds megoszldst mutatnak, )

Az elébbiekben leirt folyamatot, melynek
jellegét clsd szakasza, a kifuvds adja meg,
deflicionak nevezziik, Szerkezettel bird
kétdttebh talajainkon ehhes igen gyakran
a szélerozionak epy tjabb fajtdja tdrsul, az
abrdzio [11, 16]. Ez a folvamat nem kiz-
vetlen szélerd hatdsara jon létre, hanem
a szaltdcioban mozgd talajrészecskék iits-

L. dbira
Kiftivis: ) atalaj felszine a kifivds kezdeti
dllapotaban; b) a mdr eroddlt durva szem-
esés, apro kaviesos felszin, Szillitds: ) és
) kis foldhdnyvdsokba rakott kaviesos és

durvabb-finomabl  talajszemesékbdl  dllo

felszin, Lerakddds: e) és f) cgyvre fino-

mabb  részek lerakdddsa, egyvre aprobb
homokfodrok képzddése

dése idézi el a talajaggregitimok, talaj-
rbgik lekoptatdsa, szétrombolisa révén,
A talajaggregdtumok abrdzidja a szélerdzid
folyamatdt erésen megnyijthatja és ki-
szélesitheti, mert mind a mozgd, mind a
nyugalmi dllapotban levd részecskék le-
koptatdsa vagy szétromboldsa, egyszoval
felaprézdsa révén egyre tjabb és tijabhb
immdr croddlhatd nagysdgrendii részeket
tesz szabaddd. K folyamat mindaddig tart-
hat, mig a talajaggregdtumolk alkotd eleme-
ikre, 1in. mechanikai elemeikre bomlanak.

MezGgazdasdgi miiveléssel hasznosftott
teriileteken a szélerézid kdrtétele a folya-
mat egyes szakaszaiban a kivetkezd mo-
don nyilvdnul meg: 1. az elsd szakaszon:
a talaj kiftivdsa, mely igen gvakran egyiitt-
jir a vetémag, s6t a fiatal csirandvények
kifuvdsdval s a gyokerek kitakardsdval,
2. o kdzépsd szakaszon, vagvis a szél szdl-
lité, osztilyozd  tevékenysdgének szaka-
szdn: a nivények megsebzése és a talaj-
szerkezet leromboldsa, o talajaggregdtu-
mok felaprozisa révén 3. a  folyamat
utolsd szakaszdn: a talajrészecskdék lera-
kédisa kivetkeztében a nivények elte-
metése, meglullasztdsa.

Bzélerdzids folyamatokban a szél pusz-
titd munkdjinak e fenti két modja, a defld-
¢id és az abrdazio fordul eld. A deflicid
fogalmédt foképpen egves régebbi szakiro-
dalmi munkdkban [22] sziikebb ¢értelem-
ben is haszndljak. Defldcionak csak azt
a szélerdzids folyamatot nevezik, melyben
a szél a finom port fidjja ki a visszamarado
durvdbb talajrészeeskék koziil. Mivel azon-
ban ilyen jellegii szélerdzids folvamat meg-
jelblésére egy kizdrélagosan, a fent leirt
folyamatot jellemzd kifejezéssel is rendel-
keziink (efflicid), ma mdar dltalinosan el-
fogadott a deflicidnak szélesebb  kori
értelmezése [11, 18].

A tdgabb értelemben vett deflicidnak
néhdny jellegzetes formdja ismeretes: ef-
fluxid, extmizid, detrizid ¢és az cldbb emli-
tett efflicid. Elkilonitésiitk alapjiul a folya-
matot jellernzd, ill. abban uralkoddan részt
vevd mozgdstipus szolgdl. Mivel a szél
okozta talajmozpds tipusa a talaj szemcse-
osszetételével van Osszefliggdsben, a defld-
cid  kiilonbozd formait o talaj szemcse-
Haszetétele is hefolydsolja.

Az effluxio, a tilnyomdrészt 0,1 —
0,5 mm dtmérdji részecskéket tartalmazo
talaj kizvetlen szélerd hatdsira torténd el-
mozdulisa, [Gképp szaltacid révén.

Az extrizid, az eldhbinél  durvdbb,
effluxidk dltal mdr finomabb részecskéitol
megfosztott talaj szél okozta mozgdsit
jelenti, Ez az erdzios forma szélnek erdsen
kitett helyeken fordul 16 és nagy tobhbsé-
gehen a szemesdk gordild, estszd mozgd-
sabol all.
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A detrizid az érdes, bardzdds felszin
szél dltal cldidézett erdzidja. A szél az
érdes felszin kidlld részeit, a bardzdak éleit
— 1mivel ezek magasan a turbulens lép-
dramba nyllnak — konnyen lerombolja.
A durvabb talajszemeséket, aggregdtumo-
kat leliki és a bardzddk szélmentes mélye-
désgeibe helyezi. A finomabb részeket vi-
szont, melyek szél hatdsira szaltdeids
mozgdsba kezdenek, a kidllé durva részel
vagy bardzddk tartéztatjak fel. Tgy detra-
zi6 hatdsira a bardzddik élei lekopnak, s u
bardzdalk kizti mélyedések feltéltodnek.

Az effldeid, mint mdr emlitettiik, olyan
erdzidés forma, mely a legfinomahb talaj-
részecskék  kifajdsabdl és a  légdrammal
vald tovaszdllitasabol dll.

A szintofoldi és a termdészet-toldrajzi
értelemben vett szélerdzid kizétt tulajdon-
képpen csak fokozatbeli és a kutatds cdl-
jiban mutatkozd eltérés van. Mindkettdot
azonos erfk okozzdik. Egymdshoz vald
viszonyukat a kivetkezdkben jellemezhet-
jik. 1. A szdantofoldi szélerdzio folyamats,
egyetlen szdlvihar alkalmdval eléidézett
puhztltaqt foglal magiban, Ezzel szemben
a természet-féldrajzi értelemben vett szél-

erdzié hosszti iddk folyamdn, sokszor év-
ezredek tdvlatdban lezajlott folyamatot
jelent, melynck a szAnt6foldi szélerdzids
folyamat csupin egy ldncszeme. 2. A szdn-
t6f6ldi szélerdzid tunulmanyoza%a. talaj-
védelem szempontjibol torténik, és a szél-
erdzio fellépésének megakwlﬁlywéq&t cé-
lozza. Eppen ezért a szélerdzids folyamat
meginduldsinak koriilményeit és tenvez.(nt.
vizspdlja behatdan. A természet- foldrajzi
értelemben vett szélerdzids kutatds viszont
a szél foldfelszini formdkat kialakito szere-
pvvcl foglalkozik; a lerakott tiledék képai-
désének  térvényszeriiségeit kivdanja tisz-
tazni, s ezért a folvamat végeredményébdil
kiindulva, az eseménvek visszaforgatdsd-
val vépzi feladatdt. A kétféle értelemben
hasznalt szélerézios folyamat azonban,
mint lithatjuk, lényvegében azonos, s igy
lehettvé vilik, hogy a szdntofoldi szélero-
716 és az ellene valé védekezés a természeti
foldrajz eredményes, széles kit kutatdsait
is hasznositsa.

BODOLAY ISTVANNE

Erkezett: 1964, nowv, 24.
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