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A szélerdziot befolydasolé valtozo talajlizikai
tulajdoensagok

A szélerdzid fellépdsét t6bh  tényesd
kbzvetett, vagy kozvetlen hatdsa, kileséin-
hatdsa okozza, A szél az erézié folyama-
tinak aktiv tényezGje, tulajdonsdigai (se-
besség, turbulencia, irdny) déntfek a fo-
Iyamat kialakuldisa ds pusztitdsdnak mér-
téke szempontjibol. A mdsik fétényezd
a talaj, mely szenvedd alanya a folyamat-
nak, s melynek dllapota &z sajdtsdgai
ugyvanesak nagy mértékben befolydsoljik
a szélerézid megjelenését ds kirtételénck
nagysdgit.

A talaj szélerdzidval szemben mutatott
ellendlldsa, illetve ecroddlhatosiga szem-
pontjibol elsGdleges és mdsodlagos fak-
torokat kitllonboztetiink meg. Els6dlegesek
azok a talaj dllapotdt kifejezd, vdltozd fizi-
kai sajétsigok, melyek kbzvetleniil hat-
nak a szélerdzio fellépésére, vagyis a talaj
szerkezet- és nedvesség-dllapota. A talaj-
felszint alkotd szerkezeti egységeket (mor-
zsdl, rHgik, szemesdk sth.) szélerézié
szempontjdbol nem a talaj viz- és levegs-
hdztartdsdinak kialakitdsa, hanem a nagy-
sdguk, mennyiségiik és  elhelyezkeddsiik
folytdn kialakitott felszini forma széleré-
zidra gyakorolt hatdsa alapjsn szemléljitk.

Mdsodlagos tényeztk kizé soroljuk a
talajnak azokat az dllandé tulajdonsdgait,
sajitsdgait, melyek az clsédlepes tényezik-
re befolydssal vannak, kedvesd vagy ked-
vezitlen kialakuldsuk hatdrait megszabjdk.
Iizek a talaj mechanikai tsszetétele, szer-
vesanyagtartalma, kalciumtartalma sth.
Az clsddleges és mdsodlagos faktorok
merev clkillénitése természetesen nem le-
hetséges, mert pl. szerkezetnélkiili homok-
talajolk, futéhomokol esetén a szemcose-
Osszetétel kozvetleniil is hat a szélerdzid
fellépésére, mig  a nedvességtartalom,
amennyiben a felszin dllapotdinak kialaki-
tdsdra (o talaj mfivelésekor) befolydssal
van, kizvetve hat, tehdt madsodlagos té-
nyezo.

A talajfelszin dllapotdnak wviltozatait,
azoknalk szélerdziot esdkkents, vagy elfse-
gitd hatdsdt, s czelknek okait fontos meg-
ismerniink, hogy megfelels  védekezdsi
eljardsokat alkalmazhassunk.

A talajfelszin dllapotdt — a szélordzié le-
kiizdése céljabol — talajmiiveléssel, kiilén-
féle beavatkozdsokkal, termesztési médolk-
kal sth. elénytsen irdnyithatjuk. Ttt azon-
ban meg kell jegyezniink, hogy erre nemesalk
a leggyakrabban erézidt szenveds homols-,
és liptalajaink defldcidjdnak csikkentdseo
céljdbol van szitkség, hanem a szélerdziotol
ritkdbban és kisebb mértékben drintebt,
kotttebb talajaink lasst leromldsdnak
megeldzése miatt is. IKiilfoldi példdkon
okulva, s a jelenlegi nagyiizemi gazddlko-
dds elterjedését figyelembe véve, foltétle-
niil sziikségesnek latszil, hogy a szélerdzid
problémdjit ne csak a homok, sét esetleg
csak a kimondottan futéhomol talajokra
korldtozzuk, Természetesen elsgsorban
ezeken a teriileteken kell védekezniink,
de egyéb talajainkon sem szabad széraz,
nivénnyel boritatlan, nagy kiterjedés(i
tdblikon a szélerézié lehetdségét figyelmen
kiviil hagyni. A szélerdzié pusztitd hatdsa
kotdtiebh talajainkon eleinte taldn alig
észrevehetd agyag., és szervesanyagtar-
talombeli cstikkenést jelent, mely azonban
egyre jobban kedvez az erézié fellépésénok
és mértélének, mig végil rivid idé alats
a talaj elszegényeddsét és szerkezeténel
teljes leromldsdt eredményezheti.

L A talajfelszin szerkezete

Mezdgazdasdgi miivelés alatt 4116 te-
ritleteken, ahol az év bizonyos szakaszdban
a talajt ndvényzet nem fedi, igen fontos a
talaj felszinének szerkezeti dllapota a szél-
erdzié gitldsa vagy legaldbb csbkkentdse
szempontjahaél.

A talaj felszine az alkalmazott talaj-
miivelési méd kivetkezménycképen lehet
érdes, (rigis, morzsds, bardzddlt, sth.)
vaay sima (poros, kérges) dllapothan. A
felszin dllapotdnak e viltozatai két irdny-
ban befolydsolhatjil a szélerdziot: 1. a fel-
szint alkotéd részecskék cllendlldsa révén
nisvelhetik az elmozditdsukhosz sziiksdges
szélsebességet, vagyis a kiiszibsehességet,
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2. érdességet képezve, akaddlyokat okozva
esiikkenthotik a szél sebességét a felszinen,
Az elsG esetben tehdt a részecskék nagysd-
ga, alakja és silya jitszik déntd szerepet,
mig a mésodik esetben nagysdgukon kiviil,
a felszinen valé clhelyezkedésiik, megosz-
ldsuk, egymdstél vald tdvolsdguls. A fel-
szinen kialakitots formék (pl. bardzddk)
hatdsa is — mivel szintén a szélsebesség
cebkkentését célozzdk — ez utdbbi sajit-
sdgoktol figg. Mindkét esetben azonban
nagyon fontos tényezd a részecskék sta-
bilitdsa, mely befolydsukat lényegesen ni-
velheti vagy cstkkentheti.

A felszin érdességének  szélerdziora
gyakorolt hatdsdval szovjet és ameorikai
Kutatok egyarant foglalkoznak (JagusOV
20, 21, 22], Cuerin {3, 7, 10, 11, 13, 147,
Woonrurr [29, 30], Zixca [31, 32, 33, 34].)
Kiilénosen CHerin tanulminyozta ezt a
kérdést mélyrchatéan, s az itt kozolt
torvényszeriiségek és megdllapitdsok tul-
nyomé része vz 6 vizsgdlatainal és mérési
eredményeincle készonhetdk. Chepil kisér-
letei legnagyobb részét Zivae [33] hordoz-
haté szélesatorndja segitségével végezte,
amely mind laboratéoriumi, mind szabacl-
f6ldi vizsgdlatok végzésére alkalmas
(1. dbra).

A kivetkezékben a  leggyakrabban
cléforduld felszini formakat, véltozatokat,
& az érvényesiilé aerodinamikai torvény-
szeriiségeket ismertetjiik.

1. Morzsakbol, vog6kbil dllo érdes felszin

A felszint alkotd rigok, morzsik széllel
szemben mutatott cllendlldsa nagysdgul-
kal, stlytikkal és alakjukkal mutat Ossze-
fiigpést, Fgyenld nagysdgi, de kiilonbozd
térfogatsily frakeidlk kiiszibsebessége tér-
fogatstlytk novekeddsével egyirdnyhan
nd. Azonos nagysdgrendbe tartozd kvare-
szemese, homokos-védlyog, iszapos-vilyog,
vagy agyagaggregitum elmozditdsahoz
sziiksdges sebességeleet (Vi) az 1, tdblizat
mutatja [6]. (¥, a szélsebesség gradiensével
Osszefiiged, arra jellernzd érték és Vo a
kiisziibértélét jelenti [2, 5, 35]).

A részecskék alakjaban mutatkozo
kiilonbségelk dltaldban sokkal kisebb hatds-
sal vannak az eroddlhatosdgra, mint nagy-
sdguk és sulyik, ezért a gyakorlatban
megfelelénel latszik az in. equivalens at-
mérd hevezetése, mely e két utébbit veszi
figyelembe. A talajrészecskék és aggregd-
tumok viszonyitdsi alapjdul a gombalaki,
2,65 térfogatsulyt (ez esetben fajsily is),
egvségnyi Atméréji kvarcszemese szolgdl,
s ennek kovekeztében:

. od
T 2,65

D, (1)
melyben D, a részecske equivalens dtmé-
r6je, ¢ a részecske térfogatsilya és d az
atmérdje [87.

1. dbra
Zingg [34] dltal szerkesztett hordozhatéd

szélesatorna
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1. gdbldazat

Kiilénféle talajok 1,19—2,0 mm Atmérdjii
aggregatumainak térfogatsilya és
kiiszobsebessége. (Chepil nyomén [6])

J Vit

. ” ] Kuszib-
Vizsgdlt talaj Térfogatsily | sebesséy
I cmfgec

= _‘ LI —
Kvareszemese | 2,770 17,5
Finom homokos-vilyog | 1,58 13,1
Iszapos valyog | 1.46 12,8
Agvag H 1.6% 13.4

Néhdny hazai talaj aggregdtumainak
equivalens dtmérdjét Dvoracsex  [18]
morzsaporozitds és morzsa-térfogatsily
adatai alapjdn kiszdmitottuk, s az eredmé-
nyeket a 2. tdblizatban foglaltuk 8ssze.

A tédbldzat adatai azt mutatjik, hogy
az 1 mm valdsdgos dtmdréji talajmorzsdk

SZEMLE

eroddlhatésdg szempontjdbol soklkal kisebb-
nek szémitanak, tehdt a szél dltal knnyeb-
ben elmozdithaték, mint az 1 mm atmérsjii
kvarcszemesék.

CHEPIL [13] vizsgdlatai szerint a 0,1
mm equivalens étméré koriili morzsélk, ill.
szerkezeti egységek a legeroddlhatobbak,
mig az 1 mm koriiliek mér ellendlléknal
mondhatdk,

Kiszamitottuk, hogy a fenti 4 talaj
0,1 mm és 1 mm equivalens dtméréji mor-
zsdi a valésdgban hény mm-es dtmérdvel
rendelkeznek (3. tdbldzat).

Az adatok jél szemléltetik az erodsdl-
haté  morzsafrakeié-méretnek a homolk-
szemesék nagysdgdhoz  viszonyitott fel-
felé irdnyuld eltoloddsdt.

Mint emlitettiil, a 0,1 mm equivalens
atmér6jii részecskék a legkénnyebhen ero-
dédlhatolk, legkiscbb a V., értékitk. A 0,1
mm-nél nagyobb equivalens dtmér6jd ré-
szecskék elmozditdsdhoz sziikséges V,-ér-
ték a részecskék nagysdginak novekedésé-
vel egyre nagyobh, mint ezt a kivetkezd
képlet mutatja:

2. ldbldzat

Kiilénb6z6 térfogatsilyi, 1 és 2 mm-es talajmorzsik equivalens atmérgjének

értéke
- ‘7 1 mm-es | 2 nm-es
z8nté S R mMorzsa-
Vissgdlt talaj M"”q;'ﬁl;fogat Sk Eqitilehy porositis
dtmérdje mm-ben o
Mezdhegyes mezdségi talaj 1,53 0,58 1,16 40,8
Kunhegyes mezdségi agyagos-valyog 1,69 0,64 1,28 34,8
Kistujszallas réti agyag ' 1,72 0,65 1,30 33,3
Mindszent nagyon kdtétt réti agyag 1,74 0,66 i 1,32 32,0
|

3. tabldzat

Az 0,1 és 1 mm equivalens atmérGjii talajmorzsak atméréjének nagysiga a
valésigban (mm-hen)

Vizsgalt talaj

Mezéhegyes, mezéségi talaj

Kunhegyes, mezdségi
agyagos-valyog

Kistjszallas, réti agyag
Mindszent, nagyvon kotétt

réti agyag

Equivalens Atmérd
0,1 mm ] 1 mm
Valasagos
atmérd
0,173 1,73
0,157 1,57
0,154 1.54
0,152 1,52
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melyben ¢ a részecskék térfogatsilya, d az
dtméréje, o a légdram slirlisége, g nehézségi
eré, o koefficiens, a részecskék equivalens
nagysdgrendjétél és a mem eroddlhatd
frakeibk arAnydtol fiiged  érték [137].
(CuerIL idézett cildkében az a koefficienst
A-val jelsli. Az abrazits koefficiens A-je-
16vel valé dsszetévesztés elkeriilése céljibol
véltoztattuk az eldbbi koefficiens jelét
a-ra.)

Ha az elébbi dsszefiiggést a szélsebes-
ség szemszigéh6l vizsgdljuk, megéllapit-
hatjuk, hogy a szél sebességének niveke-
dése egyre nagyobb részecskéket tesz ero-
déThatévd. F szerint elmélotileg bdrmely
nagysdgrendbe tartozé morzsa, vagy rog
megfelels szélsehesség mellett eroddlhato.
(iyakorlatban azonban, mivel a szél sebes-
sépe dltaldhan hbizonyos hatdrok kozbtt
mozog, az 1 mm-nél nagyobb equivalens
dtmérojii részecsldket mér ellendlloknak,
nem eroddlhatéknak kell tartanunk.

A talaj szélerézitval szemben mutatott
ellenéllésinak fontos tényezdje a felszinen
levé nem eroddlhaté frakeidk nagysdga
és arénya. A nem ecrodélhatd részecskék,
nemcsak sajat ellendllasuk révén hatnak,
hanem azéltal is, hogy viédelmet nytijtanak
a kisebbek széméra; nbévelik az u.n. k-ér-
téket, vagyis annak a felszin feletti légré-
tegnok a vastagsdgdt, melynek sebessége
0. (A k-érték jelentésére vonatkozélag
egyik elézd cikkiinkre utalunk [2]). Ez a
0-sebességii réteg kozvetleniil a talaj fol-
szine felett van, s tobbnyire igen vékony
sévot alkot. Erdes felszin esetén nem képez
dsszefiiggd rétegot, hanem a kiemelkedések
kbzotti mélyedések aljan helyezkedik el,
¢ vastagsdga a kiemelkedések magassdgitol
fiigg. Minél nagyobbak a felszinen levd
morzsdk, vagy rogok, anndl nagyobb ér-
ték a k, amint azt a 2, dbrén ldthatjulk [13].
Az dbra azt is mutatja, hogy a k-érték egy
adott felszin esetén 4llando, nem fiigy a
ezé] sebességétol. Ez természetesen a szél-
sebesség nivekedésének csak olyan fokdig
érvényes, amig a felszin dllapota nem val-
tozik, vagyis amig az a szélnck ellendll,
amig azt a szél meg nem bontja.

A talajfelszin eroddlhatésdgdinak mér-
tékét azonban nem lehet egyszerlien csak
a morzsdk, vagy egyéb kiemelkedések
nagysiga vagy magassiga szerint megitél-
ni, figyelembe kell venniink megoszldsukat,
ardnyukat, egymdstdl valo tdvolsdgukat is.
Minél tébb nem erodédlhaté részt tartalmaz
o talajfelszin, anndl jobban ellendll a szél-
nek, anndl nagyobb, V, kell elmozditdsd-
hoz. Az erodslhaté és nem eroddlhatd frok-

13=

cidlk ardnya a fenti [2] képlet o koefficien-
sében jut kifejezésre. Ha a talaj csak ero-
dzi.lhgté frakeidkat tartalmaz «-értéke,
0,085 [13]. Nem eroddlhaté frakecidkat is
tartalmazé talajoknél az « koefficiens érté-
ke a frakeidk mennyiségének novekedése
ardnydban né. Altaldban az a talajfelszin,
melyben az 1 mm-nél nagyobb equivalens
dtmérdjii részecskék mennyisége 60%,-ndl
tébhh, ellendllénak mondhato.

A nem eroddlhaté morzsik és rogdk
megoszldsa, szabdlyos és szabdlytalan lki-
emelkedésel egymaskozti tdvolsiga, elhe-
lyezkedése az dn. kritikus felszin-érdes-
ségi dllandéwval jellemezhetd [7]. A kiemel-
kedések kdzti tavolsdgot, a toriletegységre

esé kicmelkedések szdmdnalk reciproka, ba

adja meg. A kritikus felszin-érdességi kons-
tans értéke miivelt talajok esetében dlta-
ldban 4—20 kbzott van. Ha pl. a konstans
értéke 4, ez azt jelenti, hogy H magassdgi

mogassag
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2. abra
A felszin rogosségének hatdsa a szélsebesséy
gradiensére és a k-értékek alakuldsdra
(CaepiL [13] nyomdn). Az egyenesek a
V-ot, dbrdzoljak. Az a pont, melyben az
egyenesek az ordindtdt metszik, a k-érték
magassdgdt mutatja, A k-érték: a, b ese-
tében 0,075 em, ¢, d esetén 1,2 em
a 0,10 cm magas egymastél 1 em tdvol-
ségra levd nedves homoksdncok felett,
V. = 41 cm/sec mellett
b ugyanez V, = 99 ecm/sec mellett
e 5 em magas egyméstél 30 em tdvolsdgra
levé kavics-sdncok felett, V', = 76 em/sec
mellett
d ugyanez ¥V, = 146 cm/sec mellett
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kiemeclkedések, — ha egymastol vals tdvol-
siguk 4 H —, ellendllovi, teszik a felszint.
A lkonstans értéke fiigg o V,-értéktdl ds az
eroddlhatd frakeidk dtlagos és maximélis
nagysagatol.

Az eddig elmondottakon kiviil a talaj
eroddlhatésdga szempontjdbdl fontos té-
nyezd az eroddlhato, de féképpen a nem
eroldlhaté nagysdgi rigik, morzsdik sta-
bilitdsa is. Megfeleld miiveléssel kialalkitott
morzsds, rogis, vagy bardzddlt felszin
hatdsa csak addig tart, mig a felszint al-
kot szerkezeti cgységek egyrészt a kiz-
vetlen szélerd, mdsrészt a mar mozgdshan
levé, f6képpen ugrdld, szaltdcids mozpdst
végzi részecskék ttddésének, iitkdzéséncls,
vagyis az abrdzidnak ellendll. Ezenliviil
ellendlldst kell mutatniuk a mechanikai
beavatkozdsokkal szemben is, beledrtve
a talajmiivelést s a gépek és dllatok tipro
hatdsit.

A talajnak e tényeztkkel szemben mu-
tatott ellendlldsdt mechanikai stabilitds-
nalk nevezziik. A rigok és morzsdk e tulaj-
donsdga CHEPIL és Bisar [16] forgd szitd-
kon torténéd, szdraz szitdldsos maodszerdvel
jol meghatdrozhatd, A késziiléket a 3. 4b-
rdn ldthatjulk.

A késziildk segitségével elbszir elkiiloni-
tik a nem eroddlhatd nagysigi szerkezeti
egységeket, majd egy kivetkezd szitdlds-
sal ezek mechanikai stabilitdsdt teszik

SZEMLE

probdra. A mésodik szitdlds utdn fennma-
radt, nem eroddlhatd nagysset frakeidk
silya az elsd szitdldssal elldilonftett ag-
gregatumok sily %-dban kifejesve adja
a mechanikai stabilitds értékét. Cumprn
kés6bbi, kisérleti munkdindl +5bb fralkeidt
vilaszt szét és stabilitdsuk megdllapitdsdra
t6bb szitdldst végez [9].

A talaj abrdzidval szemben mutatott
ellendlldsa killon is értékelhets, az dn.
abrdziés  koefficiens (.4) segitsépével.
Ennek meghatdrozdsat Cwweprr, szélesa.
torndban végzi [5, 15]. 4 : a vizsgdlt szer-
kezeti egységekrsl lekoptatott talaj meny-
nyiségét jelenti, az abrdziét okozé talaj-
szemesék mennyiségének silyegységében,
25 miles/6ra [kb. 12 m/sec] scbesség mel-
lett. Mivel az abrdzié a szélsebesség négy-
zetével ardnyos, 4-koefficiens a kivetkers
képlet segitségével barmely szélsebességre
kiszdmithato:

25\2 .
A4 a[ ﬂ] (3)

melyben « : a lekoptatott mennyiség az
abrazidt kivaltd részeeskdlk silyegységében,
v szélesség mellett.

Az  emlitett mechanikai felaprézdst
kivilté tényezbdkhdz hasonlé hatdst fejt kia
talaj szerkezeti egységeire a fagy és olvadds,
valamint az dtnedvesedds és kiszdradds

3. dbra
Forgé talajszitdk. CHEPIL és Brsarn [16] késziiléke
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véltakozdsa; mivel a nagysiguk folytdn
szélnek ellendllé szerkezeti egységok szét-
romboldsdt, szétiszapoldsit, eroddlhatd
nagysdgn részecskékre aprézdsdt idézhetik
eld.

Mindezeket a szempontokat figyelembe
véve a legstabilabb szerkezeti egységnoek a
megfelels nagysdgi vizalld morzsdt tartjuk,
mivel legjobban ellendll a nedvesség haté-
sénak és eléy nagyfoki mechanikai sta-
bilitdst is mutat [4].

A régok, vagy dlaggregitumok, stabi-
litds szempontjdbol a vizdllo morzsik utén
kévetkeznek, mivel dltaldban nagymérték-
hen ellendllnak a mechanikai felaprézo-
ddsnal, de kicsi a stabilitdsuk az iddjardsi
tényezékkelszemben.Ittemlitjiikmeg,hogy
a felszini kéreg e szemponthdl a harmadik
helyen 4ll, mert akdr kiszdradds, akdr
mechanikai hatds kivetkeztében kdnnyen
megreped, felszakad, ami a szélerdzio azon-
nali meginduldsit okozhatja.

2. Bardzdds felszin

A talaj felszinén kialakitott bardzddk,
s nem eroddlhaté rogdkhoz hasonldan a
gz6] sebességének cstkkentésével, a k-értek,
ill. a 0-schességil réteg vastagsigdnak fo-
kozdsdval hatnak az erdziéra. Evért ezek-
nek is éppen tigy fontos magassdgulk, sliri-
ségiik, stabilitdsuk, s6t ijabb tényezOként
az uralkodo szélirinnyal bezdrt szdgiik is.
Ugyanazok a tirvényszeriiségek déntik el
hatdsossdgukat, mint amelyek az érdes
(morzsds, rogos) felszin esetén fenndllnalk.
A bardzddkat képezé rogok, morzsdk nagy-
sdga és stabilitdsa azonban még sokkal
fontosabb, mint az érdes felszint alkoto
elemeké, mivel a bardzddk magasan a tur-
bulens réteghe nytlnak, ahol a szél sebes-
sége, — aszélsebesség gradiensemiatt — sok-
kal nagyobb,s igy ugyanazon atlagsebességl
gzél nagyobb rogoket, morzsdkat is el-
mozdit o bardzddk élérél, mint az érdes
felszinrsl. Ugyanezen okndl fogva stabili-
tdsuk is nagyon fontos. A nem eléggé sta-
bil morzsikbél 4116 bardzddkat hamarosan
szétrombolja a szél, mivel a bardzdagdlekrdl
az apr6, vagy felaprozott morzsdkat o
bardzddlk kozeibe sodorja. Az erdzidnak
ezt a formajat o szél detriziés pusztitdsd-
nak nevezzik. A bardzdéknak az uralkodd
szdlirdnyra lehetéleg merblegesncle lkell
lennitk. Kisebb eltérések nem cstkkentik
lényegesen a bardzdak hatdsossdgdt, de a
széllel azonos irdnyban kialakitott bardz-
dék hatdsa csak 1/3-a a szélirdnyra merd-
legesen elhelyezett bardzdédk altal nyijtott
védelemnek [35]. A megfeleléen kialakitott
és kells ellendlldssal rendelkezs bardzdélk
ezzel szemben a szél sebességének estk-

13*

kentése mellett a esuszd és ugrdld mozgdst
végzd talajrészecskék feltartdztatdsdt is
szolgéljik, s ezdltal a széler6zié terjedését
hathatosan megakaddlyozzak.

3. Sima talajfelszin

A talajfolszin sima, vagy rogds voltdt
a felszint alloté elemek (talajrészecskék,
rogdl, morzsdk) nagysdga és a felszinen
taldlhat6 egyenetlenségek (szabdlyos, vagy
szabdlytalan kiemelkedések) magassdga
szahjik meg. Aerodinamikailag sima a fel-
szin, ha ezek olyan kicsik, hogy felettiil
lamindris légdramlis alakul ki, s drdesnek
mondjuk, ha elég nagyok ahhoz, hogy tur-
hulens légaramldst okozzanak. Az aramlés
lamindris” vagy turbulens voltdt a Rey-
nolds-szdm jellemzi [5, 14, 331 Lamindris
az dramlds, ha a R a krtikus Srtékmsél
— 3, 5-nél — kisebb és turbulens, ha ennél
ngyobb.

AV
T

R = ==35

(4}

ahol d jelenti a talajrészecske atmérGjét.
V.. o schességgradiens jellemzsjét: és v &
légdram kinematikus viszkozitisdt. Az E
azonban, mint ldttuk a szemcsenagysdgon
kiviil V-t6l is fiigg, ezért egy feliilet aero-
dinamikai értelemben sima volta a szél
sebességénel novekedésével érdessé val-
hat, ami azt jelenti, hogy nagyobb szél-
sebesség esetén kisebb feliileti érdesség
okoz turbulencigt. Olyan szélsebesség mel-
lett, mely a talajrészecskék megmozditdsd-
hoz éppen clegendd, (kb. 4 m/sec) a 0,05
mm-nél nagyobb dtmérdjii részek mér ér-
des felszint képviselnek, Természetes ko-
rilmények kozdtt, szarazfold felett, a dom-
borzat és a felillet egyéb egyenotlenségel
miaté mindig turbulens a légdramlas.
Tamindris légmozgds a természetben csak
nagyon ritkdn, tengerelk teljesen sima fel-
azine felett fordul elé, s ezért inkdbb csak
elméleti jelentdsége van.

A gyakorlatban simdnak mondott talaj-
felszin kiillonbbzé nagysdgl részecskékbil
4ll, néhiny mm-t6l a kolloidnagysdga
agyagrészecskékignagyvéltoza,tosségotmu-
tat, de mindig tartalmaz kiillonhdzé meny-
nyiséghen, 0,06 mm-nél nagyobb részecs-
kéket. Ezért a gyakorlathan a siménalk
tartott talajfelszin acrodinamikai értelem-
ben sohasem sima, s {gy felette is turbulens
légdramlds alakul ki, mely a részecskéket
felerneli. A sima és érdes talajfelszin felett
tulajdonképpen csak méretbeli eltolodds
van. A gyakorlatban a széler6zié szempont-
jébél a zommel eroddlhatd méretd ré-
ezecskéket tartalmazé, drénylag egyenle-
tes talajfelszint simdnak nevezzilk. A sima
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felszinen az érdességet képezd részecskék
olyan kiesik, hogy wvédelmet jelenté vas-
tagsdgii O-sebesség réteget nem képesek
kialakitani, s igy védelmet nem jelentenek
a kisebbek szdmdra; s6t mivel szél hatdsd-
ra maguk is elmozdulnak, szaltdcids moz-
gdsuk révén Oket is magukkal ragadjsk.
Az ilyen sima felszin, mely a részecskék laza
keverékébdl 4ll, szenved legjobban a szél-
erdziotol.

4. Felszini kerey

Az a sima felszin, melyben a részecskék
esapadék, vagy éntdzdés hatdsdra témoriil-
tek, s tobbé-kevésbé stabil kérget kipez-
nek a talaj felszinén, elég jol ellendllnak a
szélnek [17]. A felszini kéreg képzddését a
szdradd talaj rdszecskéinek Osszeragaddsa
okozza, ami az dket kiriilvevd vizhdrtya
zsugoroddsa miatt jon Iétre. Tl kéreg vas-
tagsdgdtdl, s a tala] mechanikai dsszetéte-
1étdl fliggten tobh-kevesehb védelmet nytijt
a talajelhordds ellen. VélGhatdsa azonban
csak addig tart, mig a kéreg Osszefiiggt
egészot allcot. a mir valahol megreped,
a sz¢l a felszakadt kérget tovdbb bontja,
amihen ezutdn a médr szabaddd valt ré-
szeeskék is segitséget nynjtanak, abrazios
tevékenysdégilk révén, s a viédelmet nytjto
kérget hamarosan ténkre teszilk,

Az itt elmondottaktbdl ldthatjuk a
talajfelszin dllapotinak jelent8ségét a szél-
erozio fellépése szempontjdabhol. Talajmit-
veldssel bizonyos fokig irdnyitani tudjuk
u felszin kiilsé forméjat, s ipy sokat segit-
hetiink, de ronthatunk is a talaj ellendllo-
képességén. Szélerozid veszdlyének kitett
teriileteken fontos, hogy a szélvédelom
szempontjait figyelembevéve vdlasszuk ki
a talajmiivelés meglelels madjat  és
eszkozeit, de nem kevésbbé fontos amiivelés
idépontjinak helyes megvilasztdsa sem.
A mfvelés idépontjat lehetdleg a széljd-
rdssal, de a talaj nedvességdllapotdval is
osszhangba kell hoznunk, hogy — amint
a kévetkezdkben ldtni fogjuk — megfelels
stabilitasii, kellben érdes felszint kialakit-
hassunlk.

II. A talaj nedvességallapota

A szélerdzié fellépését hathatésan be-
folydsold miisik, viltozd talajfizikai sajdt-
sdg a talaj nedvességdllapota, mely a
talajfelszin szerkezetéhez hasonléan szintén
elsédleges, kdzvetleniil hatd ténvezs. Bi-
zonyos foki talajnedvoesség jelenléte csik-
kentheti a szélerézio mértékét, sit meg is
akaddlyozhatja fellépését. A talaj szerkezet
dllapositil eltérdzn azonban a nedvesség-
tartalomnak kézvetett hatdsa is van, mivel
optimdlis mennyisége a tala] miivelésekor
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a morzsaképzddeést, a felszin kedvezd ala-
kuldsdt, érdességét, bardzddltsdgdt elése-
giti, s ezdltal cskkenti az erézidt, Ez utébbi
kdzvetott hatds, nem a szélvihar idején,
hanem a miivelés id6pontjdban fennillé
nedvességtartalomra vonatkozik és nem-
csak a talaj legfelsd 1—2 cm-es rétegét
érinti, hanem az egész mivelt réteget.
E  mélyebb rétegek nedvességédllapota
egyébként kozvetleniil is hathat a szélers-
ziora, féképpen annak mértékére. Hosszan-
tartd, viharos szél esetén, ha a feltalajt
mér elfijta a szél, a nedvességdllapottél
fiiggden, jabb és jabb rétegek keriilnek
a felszinre, s ilyenkor czek nedvessdgtar-
talma déntd a defldcid kifejlédésének nagy-
sdgdra,

A szakirodalomban csak igen kevés
olyan kizleményt talilunk, mely a talaj
nedvességillapotdnak szélerdzidra gyako-
rolt befolydsdaval foglalkozik, Pasix [25]
a szélerdzid tanulmdnyozdsdra laboratd-
riumi késziiléket tervezett, s a késziilék
segitsdpével vépzett vizsgdlatokbdl meg-
dllapitja, hogy a talaj ncedvességtartalmd-
nak noévekeddse hathatosan csikkenti a
talaj eroddlhatdsdgdt. Jaxusov [21] és
CsaxveTapze [17] porviharokat frnak le,
melyelk sordn a talaj felszini rétegénels ned-
vességtartalmat is mérik. Adataikbdl meg-
allapithatd, hogy homokos valyogtalajok
frlszinénclk 0,3—0,5 9%-0s nedvességtar-
talma nem gdtolja a talajelhorddst. For
[19] cikkében olvashatjuk, hogy a dél-
olaszorszagi tengerparti homokon termelt
paradicsomot 3—5 naponként Ontozik,
ami szélerdzid szempontjdbdl is elényis.
Ranrrscu [26] felsdbajororszdgl dntdzott
liptalajokon az Ontdzés erdzidt gitlé ha-
tasdt figyolte meg. 1962-ben végzett vizs-
gdlataink [1], melyeket laza homolktala-
jon, az Ontodzds erézidt gatlé hatdsdnak
megfigyelésére folytattunk, azt mutattdl,
hogy a gyakran adott 5 mm-es dntbzés,
a feltalaj nedvességtartalménak néveldse
révén megvédi a talajt a szélerdzid puszti-
tdsdtol.

A talaj nedvességdllapotdinak szélers-
zidra gyakorolt hatdsit, s ennek szdmszoeril
tsszefiiggéseit CHEPIL [12] vizsgilta. Sys-
tematikus méréseket végzett szélesatornd-
ban kiillonbtzd kotdttségli és nedvessés-
dllapoti talajok erodalhatdsdgdnale meg-
dllapitdsira. Vizsgdlatait 3 kiilénbzd szél-
sebesség mellefit végezte. Mérései azt mu-
tattdk, hogy a talajok eroddlhatésdga dlta-
ldban  hervaddspont-nedvességtartalmuk
kiriil 0-ra csbkken. A csikkenés a herva-
ddspont-nedvességtartalomnak 1/3-a  fe-
lott kezd6dik (ez kb. a hy értéknek felel
meg), s eleinte lassi, majd egyre rohamo-
sabb, mig végiil a hervaddspont-nedves-
siértartalomndl eléri a 0-t. Ezt az dsszefiig-
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glemysec

A
14 az a4 06 08 f
Weequivalens redvesseg

4, dbra
A talajok equivalens nedvességének hatdsa
a talajolhorddsra, kiilinhozd V, mellett:
1. 47 em/eee, 2. 63 cm/sec, 3. 88 cm/
[sec. Flggileges tengely: az elhordott
© talaj gl em/sec.

gést jol szemlélteti a 4. dbra. A nedvesség
equivalens nedvességtartalomban (W)
van kifejezve:

w

W= W (5

melyben w a talaj nedvességtartalma a
vizsgdlat idépontjdban, w,, a talaj herva-
ddspont nedvességtartalma. Ha W =1,
nines erdzid.

A girbe lefutdsa némileg viltozik, ha
a kitllonbodzé kotottedégli talajokat lkiildn
dhrdzoljuk (5. dbra). A kitottebb talajok
mérési  eredményeit feltiintetd grafikon
kevéshé meredek, mint a lazdbbaké, ami
azt jelenti, hogy eroddlhatésdgulk csok-
kenése kisebb equivalens nedvességtarta-
lomnil kezlidik; abszolat értékben azon-
ban természetesen ez a nagyobb nedves-
ségtartalom.

A talaj croddlhatésdgdt tehdt Cusrin
vizsgdlatai szerint a talajok hy és herva-
ddspont kozétti nedvességtartalmdnalk vdl-
tozdsai befolydsoljdk. Abszolit értékben
ez az intervallom a killdnbozd kitdttségll
talajok esetében természetesen igen vdl-
tozd, a hy-értéktdl fiiggden, kotottebb
talajoknil nagyobb nedvességtartalommal
kezdddik és tagabb hatdrok kdzitt mozog,
mint a lazibb talajokndl. A 4. tdbldzatban

STEFaNovITS [27] nyomén kizoljitk dsvé-
nyi talajaink hy és hervaddspont nedves-
ségtartalom értékeit és egydb talajfizikai
jellemzdit.

A hervaddaspont-nedvességtartalom, me-
lyet Chepil cikkében a szélerdzié meggdt-
lisdra mér elegendénck tart, homoktalajok
esetében kevésnek tilinik. Mds ilyen vonat-
kozdsi vizsgdlati adatokkal azonban nem
rendelkeziink, s igy nem tudunk OGssze-
hagonlitdst tenni.

1962-ben  végzett kisérletiinkben [1],
melyben a szélerdzié fellépését ontdzéssel
gdtoltuk, a homoktalaj felszine dltaldban
ennél nagyobb nedvességtartalmat mu-
tatott, s ezért az or6zid megakaddlyozdsd-
hoz sziikséges nedvességtartalom alsod ha-
tdsdra vonatkozdlag nem &4ll médunkban
véleményt nyilvdanitani.

A léptalajok nagy nedvszivo képessé-
giik miatt, mar hy nedvességtartalmuk
koriil kellé ellendlldst nyernek a szél pusz-
titdsdval szemben, TorH [28] Keszthely
kérnyéki sikldptalajokon végzett vizsgéla-
tai azt mutatjdk, hogy 17,5—23% ned-
vességtartalom kb. 8 m/sec scbességil szél
ellen elegendd védelmet biztosit. A széban-
forgé laptalajoknak 17—27% kozott volt
a hy értékiik.

A nedves talaj széllel szemben mutatott
fokozott ellendllasdt a részecskéket Ossze-
tartd kohézids erd okozza. A talaj viztar-
talma a talajrészecskék felilletén adszor-
bedlodik, s azokat vékony hdrtya formd-
jdban korillveszi vagy hidakat Ilétesit
kozottik,. B vékony vizhdrtyik feliileti
fesziiltsége adja a részecskék kohézids
ercjét. Nedves talaj esetén tehdt a szél
erejénelk a talajszemcsék felilletén adszor-
bedlt vizhdrtydk kohézids ercjét is le kell
gydznie, hogy er6ziot kivdlthasson., CHEPIL
kisérletekkel meghatdrozta a nedvesség
okozta kohézids ellendllds drtékét (¢) és

glcinfsec  homok 152apos vilyog
U e | H
8

sk N

i }
AEEENN SRR
02 | I~
| |
4z g+ 06 08 1
W=eguivalens nedvesség

\N
AV

5, dbra

Homok dés iszapos vilyogtalaj equivalens
nedvességének hatdsa a talajelhorddsra
V. =47, 63, 88 cm/zsec mellett
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4. taablizat

A talajfizikai jellemzbk bsszefliggése normalis dsvanyi talajoknal. (STEFANOvITS
nyomén [27])

riszapolhato A rany-fé
PFizikai talajiéleség LP“Z?(ZZ " LL&?&ET L{ygros]:i\:épossﬁg ngﬁ{;?ﬁ%:pmlt‘
o ki ¥y ssbgtartalom
Durva homok 0—10 —_ 51 —0,5 —1,54
Homok 11—-25 25—-30 0,6—1,0 1,54 —3.10
Homokos valyog 26—30 31—-37 1,1—2.0 3,10 —6,20
Valyog 31—60 38—42 2,1—3,5 (3,20—10,80
Agyagos valyog 61—70 43—50 3,6—5,0 10,80—15,50
Agvag | 71—80 5160 5,1—6,0 15,50—18,50
Nehéz agvag 81—90 61—80 6,1 18,50

* A hervaddspont nedv. tartalmat Briggs szerint szdmitottuk.

azt taldlta, hogy e = 6 1¥2, Abban az esct-
ben, ha a talaj nedvességtartalma egyenld
hervaddspont nedvességtartalmdval (w ),
vagyis equivalens nedvességtartalma.
W =1, ¢= 06 dinfem? ami azt jelenti,
hogy a talaj 6 dinfem? szélerdig ellendll az
elhorddsnak.

CuerirL kisérleteiben a talajmintdik
vizsgdlataihoz szitkséges nedvessépdlla-
potat szdraz talajok benedvesitésével alli-
totta elé. A megdllapitott térvényszerii-
ségek ezért ilyen feltételek mellett érvi-
nyesek. Nem alkalinazhatd olyan esetek-
ben, mikor a nedves talaj szdritdsdval
vagy szdraddsaval nyerjitk a talaj nedves-
ségtartalmdnal csbkkend fokozatait. Jol
atnedvesedett, majd kiszdradt talaj fel-
szinén ilyenkor kisebb-nagyobb stabilitdsi
kéreg képzbédik, mely a talaj ellendlldsdt
fokozza. A felszini kéreg Lképzidését a
szdradd talaj részecskéinek cementdcidja,
osszeragaddsa okozza, ami az Gket kéril-
vevd  vizhdrtya zsugoroddsu miatt jon
letre, Es6 vagy ontdzés a talajra hulld
vizeseppek mechanikai hatdsa révén még
fokozza a részecskék tmoritésdt.

A talajnedvesség tehdt egyrészt a
kohézio, mdsrészt o nedves tala] részecs-
kéinck, f0képpen iszap és agyaglrakeidjd-
nak kiszdradds hatdsdra  bekivetkezd
ragasztd  képessége miatt  csikkentl az
erdziot. Szabadftldon végzett vizsgdlata-
ink és megfigyeldseink is igazoltik ezt [1].
Homoktalajon, (melynek leiszapolhatd ré-
sze dtlag GO volt) dntizessel a talajfelszin
nedvességtartalmat dtlaghan kb, egy szd-
zalékkal, vagyis 0,6°;-10l 1,70%-ra ni-
veltiik, 8 ¢z clependének litszott a szél-
erdzid megfékezésére. Az 1,70%, azonban
datlagérték, gy az ontozés folvamdn na-
gvobb, de kisebb nedvességtartalom-érte-

kek is eldéfordultak. Hogy mégis ilyen
egybnteti vélelmet nydjtott az éntdzés
a talajnak, az a felszinen kialakult kéreg-
nek koszinhetd. Bz a kéreg a homoktalaj
csekély agyag- és iszaptartalma miatt
ugyan csak kis stabilitdssal rendelkezett,
de minden Ontéizés utdn jraképzdditt,
g ezdltal megvédte a talajt a szél pusztité-
sdtol.

A medves talaj szdraddsa folyamén
fellépd ragasztd hatds nemcsak a tébhé-
kevéshé stabil felszini kéreg kialakitdsdban
jatszik szerepet, hanem a miivelés dltal
képzadott morzsds, rogds feliilet stabilitéd-
sdt is noveli. CHEPIL [13] szélesatorndban
végzett kisdrleti eredményel is bizonyitjdk
ezt (5, tdbldzat).

A talajfelszin és a felszinen levd régdk
szaradds okozta megnévekedett stabilitdsa

5. tablazat

Laza, sziraz talaj (a) és permectezéssel
atnedvesitett és kiszaritott ralaj (b)
szélerozidval szemben mutatott ellenalldsa.
(CuepriL nyoman [13])

0,5 mm
Az erdzid equivalens
Vizsgalt talaj mértéke Atmérdji
tonnafucere aggregd
tumok
: [
a b %
Homokos valyog 3.4 0,4 39.8
Iszapos valyog 4,5 0.2 32,3
Iszapos agyagos
vélyog 2.0 0,3 42,1
Agyvag I 95 34 12.1




AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 15. (1966) No. 2.

381

a talaj nedvességdllapotdnak szélerdzidra
gyakorolt Ikbzvetett hatdsdhoz tartozik;
ugyancsak kozvetett az a hatdsa is, me-
lyet a morzsik képzddésekor a morzsdk
nagysigdanak befolyssoldsdn keresztill gya-
korolt a szélerézidra. A talajmiivelés id6-
pontjdnak megvalasztdsa tehdt az el6bb em-
litett szempontok miatt sem kozémbds,

A talajmiivelést olyan id6épontban kell
elvégezniink, mely nemcsak a talaj miivel-
hetésége, hanem a kialakitand6 szerlkezeti
elemek mennyisége, nagysdga és stabilitdsa
szempontjdbdl is a legkedvezébh. A szdraz
talaj mindezen szempontokbdl kedvezét-
len, s a felszin elporositdsa miatt nagymér-
tokil szélerdziot idézhet elG. A tilsdgosan
nedves, séros talaj viszont sem miivelésre,
sem aggregdtumok kialakitdsdsra nem
alkalmas. A talaj morzsakdpzésre és mii-
velhetdségre optimdlis nedvességtartalmit
t&bh kutatd is vizsgdlta. Kilonbozd talaj-
fizikai sajdtosdgokkal és dllandékkal pro-
béltak dsszefiiggésbe hozni. Kisérleti ada-
taik és megdllapitdsaik nem teljesen egy-
behangzdk. Az 6. dbrdn VILENSZELT és
Kacsingzxis [eit. 18] adatai alapjdn a
miivelés és morzsaképzédes szerintil opti-
malis nedvességtartalmdt ldthatjulk.

A ViLenszris dltal megadott, morzsa-
képzdidésre  optimdlis  nedvességlartalom
a kapillaris vizkapacitdssal mutat Ossze-
fiiggést és kb, kétszerese annak az értéknek,
melvet IA0SINSZKIT szintds szempontjd-

50/ e

L

G. «dbra
A mfivelés szempontjdbdl optimdlis ned-

vességtartalom  (ISacsingzki]  nyomdn).
w: o morzsalképzodés szempontjibél op-
timiilis nedvességtartalom Vilenszkij sze-
rint. b : kapilldris vizkapacitds. ¢: a szantds
szempontjabol  optimdlis nedvességtarta-
lom; az abszeisszdn levd szdmok o kiilon-
hizé talajféleségeket jelentik: 1 és 2 podzo-
los vilyog, 3, 4 és 5 wilyogos csernozjom;
G vorosfold, 7 szolonesdk

bol optimdlisnak tart. Krives és Dvo-
RACSEK [cit. 18] megdllapitdsa szerint a
kapilldris vizkapacitds értéke nem alkal-
mas ilyen szempontok megitélésére, mert
nagysdga erfsen fligg a meghatdrozds
korillményeitél és a talaj szerkezetétsl.

Hazai kutaték kozil Kaer [23] fog-
lalkozott részletesen a morzsaképztdés
optimédlis nedvességtartalmdnak megdlla-
pitdsdval, Laboratériumban végzett vizs-
gélataink ereményeit a 6. tdbldzathan k-
ziljiik.

G. tdbldzat

Kiilonbozo kotottségii talajok morzsaképzodés
szempontjabol legkedvezobb nedvesség-
tartalma, az Arany-féle kitottségi szam

és a szaraz talaj sily-szazalékaban
(KEcL nyoman [23])

} Optimalis Nedvessée tar-

A talaj Arany- nedvesséotarta- %u?g,;-,ﬁ:e:mg;z
féle kitottségi lom a kitétt- talaj sily

szdma séoi szAm 9- o 4k
g on o Gh-fiiban
|

32.0 57,2 18,3
34,5 52,2 20,1
47,4 44.3 21.1
55,6 38,5 21.4
6l.6 34.4 212

Kren adatal szerint a talajok morzsa-
képzidésére kedvezd nedvességtartalom
minden talaj esetében kb. 209, koriil van,
az Arany-féle kitottsdéai szdm 9% -dban meg-
adva viszont azt litjuk, hogy a lazabb ta-
lajoknak relativ nagyobb nedvességtar-
talomra van szitkségiik az optimdlis mor-
zsaképzédés eldrésére, mint a kdtbttebbek-
nek. KiGL adatai a ViLENsz1-féle ada-
tokndl jéval kisebbek.

Lyres és Wooprurr [24] kisérleti so-
rozatot dllitottak be, melyben a szélerdzid
szempontjibol  elényds, morzsds, rogis
talajszerkezet kialakuldsit vizsgdltdk kii-
lénboz6 talajmunkdk hatdsdra, kiillonbozd
mértékben nedvesitett talajokon. Vizsgd-
lataik eredményei iszapos, agyagos vilyog-
talajra vonatkoznak (7. dbra). )

Léthatjuk tehdat, hogy a miivelésre,
vagy morzsaképzddésre alkalmas nedves-
ségallapot eldéntése kordntsem egyszerii,
mivel a tala] kotéttségén, szerkezetdlla-
potan kiviil is még sok egyéh tényezd be-
folydsolja, mint pl.: a miveligép fajtdja
[24], haladdsdnak schessége [29] sth. Vald-
szintileg ez is oka annak, hogy az erre vo-
natkozd szakirodalmi adatok olyan elté-
réek. Altaldiban azonban legtébb kutato-
nak az a véleménye, hogy kotidttebb tala-
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jokndl a kedvezd nedvességtartalnat az
Atterberg-féle képlékenység alsdé hatdra
kiriil kell keresniink [18]. A lazdbb talajok
mfivelésére alkalmas optimélis nedvesség-
tartalom tdgabb hatdrok kézdtt mozog,
mint a kététtebb talajoké, s igy a szélero-
ziéra fogékonyabb homoktalajokndl kény-
nyebb eltaldlni az alkalmas idépontot.
Laza homoktalajokndl természetesen mor-
zsaképzédésre nem szdmithatunk, talaj-
miiveléssel itt csupdn a szélerézidnak ellen-
4116 vagy legaldbb is azt cstkkentd durva.

%‘ o 20 a0 g 50
/ J
38 mm <
i ]
i
¥ 5 o 5
I ]
0.42 mm >
1 ]
N
%
] 20 “ &7 a0 vy
! | ——
’
W ]
7. abra

Kiilénbtzd méretii talajrogok %,-os meny-
nyiségének viltozdsa kiillonbozé talajmii-
velé eszkdzok hatdsdra (LyiLeEs és Woob-
RUFF [24] nyomin). L. egyirdny tdrcsa.
IL. altalajlazité kultivdtor. ITI. eke

érdes felszint tudjuk kialakitani. Iizeken
a talajokon a mitivelés idGpontjdnak meg-
vdlasztdsdndl sohasem a tilzott nedvesség-
tartalom, hanem ellenkezéleg a talaj szd-
razsdge jelent akaddlyt. Kelld nedvesség-
dllapotban kialakitott durve felszin, ned-
vesen is ¢és kiszdradva is bizonyos foki és
bizonyos ideig tarté védelmet nydjt még
laza homoktalajainknak is.

A talajnedvességnek kozvetett hatdsa
van a szélerdzidra a nivényen keresztiil is.
Elegends nedvesség az elvetett magvak
keldsét, a ndvények jo fejlodését, slrd
éllomédnydnak kialakuldsat segiti old, s igy
a talaj elég hamar a védelmet nyijtd no-
vénytakaro ald keriil.
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