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Szabadf6ldi talajer6zios kisérletek
Tokaj-Hegyaljan

KERENYI ATTILA
Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Debrecen

El6zmények

Szabadfdldi kisérleteim el6zményeként laboratoriumban, mesterséges esdztetd
kesziilek felhasznalasaval vizsgaltam a csepperozio folyamatat [2, 3, 4]. A laboratériu-
mi kisérletek egyértelmiien bizonyitottak az esdcseppek energidjanak nagy szerepét az
er6zios folyamatban. Kimutattam a kiiszobenergia 1étezését [3]. Ezen azt a legkisebb
cseppenergiat értem, amelynél az adott talajtipus feliiletérdl a cseppek becsapodasanak
hatasara a talajszemcsék roppdlydn elmozdulnak. Ha az esOcseppek energidja a
kiiszobenergia alatt van, nincs roppalyds anyagmozgatas.

A laboratériumi kisérletek alapjan azt is allithatjuk, hogy a felszinen aramlo viz
sokkal tobb talajt szallit, ha az esdcseppek nagy energiaval iitkéznek a talajfelszinhez,
mint ugyanolyan csapadékmennyiség és -intenzitas esetén kis cseppenergiaval [4].
Kérdeés azonban, hogy az ,ideélis” korilmények kozott, laboratoriumban végzett
meérések mennyire pontosan tiikkrdzik a valosagos viszonyokat. E kérdés megvala-
szolasara szabadfoldi kisérleteket folytattam Tokaj-Hegyaljan,

Modszer

Karolyfalva kozség teriiletén — évszdzadok o6ta miivelt mullranker talajon —
kisérleti parcellikat rendeztem be, amelyek alkalmasak voltak a roppalyan mozgd
talajszemcsek felfogasara, valamint a felszinen lefolyé viz térfogatanak és a benne
szallitott talaj tomegének meérésére. A talaj vizsgalati adatait az 1. tablazatban
mutatom be. A kedvez6 humusztartalom a rendszeres istallotragyazassal magyaraz-
hatdé. A déli kitettségi lejtot, amelyen a Kkisérleteket végeztem, mesterségesen
alakitottam 179%-osra, és a talajt taposassal tomoritettem. Erre azért volt sziikség, hogy
mar az elsd mérések is ,iilepedett” talajallapotban térténjenek, s igy az esdk
talajtomorito hatasa ne okozzon tovabbi lényeges valtozast a talaj fizikai tulajdonsa-
gaiban, az egymasutani mérések eredményei Gsszehasonlithatok legyenek. (QUINN és
munkatarsai [7] vizsgalatokkal bizonyitottak, hogy 10—20°-0s lejtén 50 1épés taposéas
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1. tablazat

A karolyfalvi kisérleti parcellik mullranker talajanak
laboratériumi vizsgalati adatai

(2) (3) H
Tala(\}:gzinl Mélység, | Humusz, b i | Y2 Cagc”’
cm Y H,0 | KCl °
A 0-35 345 6,5 6,0 78 | 0,5 0
AC 35—50 1,00 6,2 53 84 0,2 0
G 50— 0,36 59 3,9 21,7 09 0
(4) (5) (6)
- Kicserélhetd kationok, 8%, s T (7)
Talajszint V%
Ca** | Mg?* | K* Na* me/100 g
A 70,60 14,87 13,19 1,34 14,85 18,52 | 80,2
AC 64,18 13,66 18,13 4,03 7,53 10,58 | 71,2
C 57,63 20,47 19,01 2,89 27,23 4288 | 63,5
8) ) (10)
Ka}’wcs, Fpldes Mechanikai Osszetétel a [Gldes rész % -aban,
(1) ko6, % | rész, % szemcsedtmérd mm-ben

Talajszint

02— | 01— |005— | 002— | 001— |0005—
2 'y f 'y i
mm< [2mm> | >02 | 47 005 | 002 |001 |0005 |0g02 |%002>

A 2,7 97,3 15,8 4,1 39 25,3 20,3 13,0 9,2 8.4
AC 10,2 89,8 26,5 3,6 53 233 13,1 11,7 3,6 12,9
C 324 67,6 56,4 29 1,2 33 1,9 1,2 18 313

utan tovabbi tomorités nem valtoztat lényegesen a lefolyasi viszonyokon. A talaj
tomodottségét az & adataik ismeretében alakitottam ki.)

A parcellak mérete 250 x 80 cm volt (1. abra). A viz hozzafolydsanak elkeriilése
céljabol a horganylemezbdl késziilt hatarololapokat oOsszeforrasztottuk, és 15 cm
mélyen a talajba siillyesztettiik, 5 cm-es, talajfelszin feletti részilk pedig gatkent
szolgalt. A parcella also végén a lefolyd viz és a benne szallitott hordalék szimara
kivezetd csovet forrasztottunk a horganylemezhez, amely csé-a talaj felszinével egy
szintben helyezkedett el. A talajos szuszpenziot egy Otds osztath tulfolydval ellatott
edényben fogtuk fel, amely tilfolyas esetén a szuszpenzio 1/5 részét a 2. edénybe
vezette. Az edénypar igy 55 mm-es csapadéknak megfeleld lefolyo viz felfogasara volt
alkalmas. A parcellak als6 végén terel6lemezt helyeztem a talajba, hogy a lefolyo vizet
kozvetleniil a kifolyocsObe vezessem, és igy megakadalyozzam a nagymeérteki
tocsaképzoddést, amely a csepperozios méréseket irrealissa tette volna.

Minden masodik parcella also és felsd végéhez a talajba siillyesztettem egy-egy
csepperozios felfogoedényt, amelyek kornyeékén PVC-foliaval takartam le a talajt,
hogy a roppalyan mozgd talajszemcsék csak a parcella iranyabol ropiilhessenek az
edényekbe (1, abra).
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A kisérletsorozat 4 parcellan 1979. méjus 1-t6l—1981. oktober 10-ig tartott, a
kezdo év kivételével a méréseket marciustdl oktoberig végeztem. Az elsé szakaszban
(1980. julius 20-ig) a parcellék fedetleniil maradtak (2. abra), a gyomosodast gyomirtd
szerrel akadalyoztam meg. A fedetlen talajon végzett mérések azt a célt szolgaltak,

0w
oz

250 cm

1. dbra
Kiserleti parcella vézlata. a) Folidval takart talaj; b) a lefolyo viz fellogasara alkalmas edények;
¢) a csepperdzioval mozgatott talaj felfogdsara alkalmas edények: d) a lefolyas irdnya

hogy megéllapitsam a lepelerozio és csepperézid mértékét a 4 kilénbdzd parcellan.
Ezzel tisztazni kivdntam a talaj heterogenitasaboél szarmaz6 lepusztulasi kiilénbségeket.

A mdsodik szakaszban (1980. julius 20—1981. majus 31.) a K,-es és K;-as
parcella fole kb. 20 cm magassagban 1 mm-es lyukméretii mitanyag halot feszitettem
ki, amely az esbcseppeket a felszinre érkezés el6tt szétporlasztotta. Ebben a kisérleti
idészakban meggy6zodtem réla, hogy a halé védéhatasara a roppalyas talajmozgatas
gyakorlatilag megsziint.

Igy a méréssorozat harmadik szakaszdban (1981. majus 31.—oktober 10.) a
csepperozios felfogoedényeket mér csak a K,-es parcellanal hagytam meg, amelyet
fedetlen kontrollként kezeltem. A Kj-as parcellin a milanyag halés takarist
konyhakerti névénnyel kombinaltam: el6szér retek, majd annak kiszedése utén
sargarépa toltotte be a talajvédo szerepet. A K,-es parcellan ugyanennek a két
novénynek a talajvédd hatésat vizsgiltam, de halé nélkiil (2. abra). A vetést, a
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betakaritast a K, és K, parcellakon egyszerre végeztem. A vetést6l a lombosodasig
terjedd idoszakot kihagytam az értékelésbol.

A szabadfoldi kisérletek eredményeinek értelmezéséhez felhasznalom néhany
laboratoriumi kisérletem adatait is. Ezek modszerérdl kordbbi munkaimban szamol-
tam be [2, 3, 4].

K4 Kz K3 K4
[l e
1979. maj. 1. -
~1980. jul. 20.
el L
[c]  [c]
1980. jul. 20 -
-1981. maj. 31.
][]
[c]
1981. maj. 31.-
-1981. okt. 10.

()
Satia%ete%

2. dbra
Program a lepelerdzio és csepperoziod terepi méréséhez a karolyfalvi kisérleti parce]lékqn (K’l,
K, K, K,). 1. Fedetlen talaj. 2. Haloval fedett talaj. 3. Novénnyel [edett talaj. 4. Haloval és
névénnyel fedett talaj. 5. Csepperozios mérdedény. Megjegyzeés: A lepeler6zio és a [elszini lefolyas
mérésére szolgald edények nincsenek feltiintetve az abran, mivel azok a kisérlet kezdetétdl a
befejezésig minden parcellanél alkalmazasra keriiltek

Eredmények

a) Az inicidlis erézio mértékének csokkentése

Inicialis erézionak nevezem a lepeleroziot (L,) és a csepperozidt egyiitt. Az
utobbi minbségileg masképp jatszodik le felszini lefolyas esetén (froccsenéses erozio) és
lefolyas nélkil (iitkozéses erdzid). A csepperoziot a lefelé és felfelé froccsend
talajszemcsék tdmegével (L + F) jellemzem.



371

AGROKEMIA ES TALAIJTA N Tom. 34. (1985) No. 3—4.

2s31fa] efeosed =2

£9'708h 8621 66°900L PEbLI b6'£989 9z'sL1 889685 0LE91 8Lz ruasozssQ) (e
0279 £9's ov'602 €1'6 €296 SL'S 00'19 £9' 96 o-sml)
oL's 05T 081 059 98'8€ 5L'9 98°L 28] vL 7w 1
85°89 88C1 0L'0zz $9'81 SE6S1 S1'LT 8606 0891 01z o unl | ot
0L v6'L 00522 88'c1 00051 901 0PIz RECI 901 pzounl | 6l
059Ls sTEl 0788 88C1 0LEb8 081 £LETL STEl P91 zzounl| gl
w1 ST1 £5'9 SLT oL'sy 0z's 01651 8e's r'o1 61wl | 41
68'8 oLl S66E €r'e 7908 95°¢ €079 SL'E e orunl| 91
65'SEP1 617 0p'R0EZ S50¢ 059€ €2 00'62 0L'S651 SL'8T £0¢ 01 ual | g1
0p'¥T 90y ps'T8 STII L8'6S 191 09T 9'9 I'Le runl—pgfew |yl
56061 16'€1 0SS op'cl 06°6b pH's1 09'1€p 00’71 yiz 87 ade | gl
00'0 01 15 sT7 780 0z0 000 000 79 9—gadg | 7]
SII1 £9 99'ts £1'g 19'2€ 00's BETY 58 Lol g—zadg | [
099 sz0 S601 1£0 $O'P2 Pl zr'sl 97’1 L9 1€ orgw | 01
0861
00 000 6v'Y 870 000 00' 00 00 e sz idozs | 6
05ZIST 88€C 85°89LI 18°€2 518991 00'EZ 08'50p1 61T 961 S1—pl 1dozs | g
69051 69 £9'%52 5T’ £609¢ 0z'L ov's6¥ €1'8 Pyl s—p Fne | L
S5 #6'0 179 88'1 0692 £I'Y €14z £9's so1 szml| 9
STT %00 12z 1£'0 Tt 10 £9% 900 o't Lol
9.0 900 6+ £1'0 P 050 £5°€ 5L 6% orml| v
OBEI1 95° 05822 STS 0Lz €1'9 L9'SOE 18 09 L] g
06'9% STy 86'L8 69' 0z'LE1 059 85291 0z'e 8 1l | g
007 sz'1 o'l £9°0 0z'l 0 00'r Pr'o ' 68 fow | |
"6L61
8 wp by g (wp bz 3 cwp ‘bz 817 WpbT |goctuuow|  WmEp |UFO

™

b |

|

yejjso1ed nopesTy ()

osg (1)

(sapsphoagy ‘7,1 =%) uoyg[aored nafssyy (1) ozosspeday 53 (bz) swh[ogay sazssg gzolw) ZoYNYSd SAIZSIWIAY,

10zpIqpI "7



372 KERENYI

Kisérleteim elsd szakaszaban bebizonyosodott, hogy — talajtani okok (hetero-
genitas) miatt — viszonylag nagyok a parcellak lepusztulasi kiildnbségei (2. tablazat).
Haa K, és K, parcellakrol lepelerozioval lepusztult talaj tomegét a masik két parcella
lepelerozms vesztesegelhez hasonlitjuk, akkor az el6z6 kettd nagyobb mértékét
allapithatjuk meg. A milanyag halokat azért szereltem fel a K, es K, parcellakra, mert
feltételeztem, hogy a védohatas jelentos lesz, és a kisérletek masodik szakaszaban —a

3000 ]

Le. g
X I
AN
.
1000 ] ]
2
500
) — M [ 1_1

3. dbra
Talajvédd halé lepeleroziot csokkentd hatasa kisérleti parcellakon kiilonbdz6 letarolast okozd
esOknél. 1: lepelerdzio a fedetlen kisérleti parcellan; 2: lepelerozio a talajvédé halédval fedett
kisérleti parcellan

talajtani heterogenitas ellenére —a K, és K, parcellak talajvesztesége kisebb lesz, mint
a K, és K, parcellaké.

A meérések a feltetelezes helyességét bizonyitottak: a lepelerdzids talajveszteség a
kisérletek masodik szakaszaban huszonkétszer olyan nagy volt a K, és K, parcelldkon,
mint a K, és K5 parcelldkon, amelyekrol pedig fedetlen allapotban t6bb talaj pusztult
le. A hald védohatasa esonként jelentosen kiillonbozott. A legtagabb aranyt a 31.
sorszamu esonél allapitottam meg; 113-szoros volt a lepelerdzid a fedetlen parcellikon
(3. tablazat). Szabalyszeriiségként az is megallapithato, hogy a fedetlen talajon nagy
lepusztuldst okozo eséknél a hdlé véddhatdsa az abszolit mennyiségeket tekintve
jelentdsebb (3. abra, 3. tablazat), az ardnyokat tekintve viszont a kisebb esdkkel szemben
véd jobban. Ez utdbbi megallapitas sszhangban van MORGAN [5] buzaféldén végzett
méreseivel.

Mint az el6zokben mar emlitettem, a véddhdldk alatt a csepperdzids anyagmoz-
gatds gyakorlatilag megsziint, a legnagyobb zaporoknal is csak 0,1 g-ot ért el, mig a
fedetlen parcellakon két esetben a 300 g-ot is meghaladta.

A cseppenergiat kisérleteim 3. szakaszaban haromféle mddon csékkentettem. A
masodik szakasztol eltérd csapadékviszonyok kozott (tobb nagy intenzitasii esd) a hdld
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véd$ szerepe valamelyest csdkkent. A haloval csaknem azonos védohatasiak voltak a
konyhakerti névények (sargarépa, retek). Ezek lombozata kb. 80%;-os feliileten vedte a
talajt, ami egyben azt is jelenti, hogy a haloé véddszerepe kb. 807;-os talajtakarast
biztosité ndvényzet védGhatasaval egyenérték . Tovabba az is megallapithatd, hogy a
névényzet talajuédd szerepe nagyrészt azon a hatdsmechanizmuson alapul, hogy a levelek,
szdrak felfogjdk az esécseppek becsapoddsi energidjdt. (Nagy csapadékmennyiségek
esetén az atlagos méretdi konyhakerti ndvények csapadék-visszatarto képessége
[intercepcidja] — szazalékos aranyat tekintve — kicsi.)

A hdlé-névény kombinacid gyakorlatilag megszuntette a lepeleroziot (4. tablazat).
A cseppenergia jelentds csokkentésén kiviil ennek mas oka is van. A véddhdld alatt a
konyhakerti névények zéldtémege mdsfélszeresére nétt a védéhdlé nélkili parcelldkon
termesztett novényekéhez képest. (Erre a késObbiekben meg visszatérek.) Ennek
kovetkeztében megndtt a csapadék visszatarto képességiik, valamint lassult a viznek a
talajra vald lejutdsa és a felszinen valé mozgdsa. Mindez a letaroldst okozo vizenergia
csokkenésehez vezetett.

Az ismertetett adatok alapjan megallapithatjuk, hogy az esécseppek becsapodasi
energidjdnak meghatdrozé szerepe van a talajerdzids folyamatban. A hiloval vedett és a
védtelen talajfelszinekrdl tortént jelentSs lepusztulasi killonbség értelmezéséhez
jarultak hozza laboratoriumi kisérleteim.

Eredeti szerkezeti talajmonolitokon Kazo-féle esoztetd készillekkel vizsgaltam,
hogy a lényegesen csikkentett cseppenergia — azonos mennyiségi €s intenzitasu eso
esetén — milyen mértékben késlelteti a lefolydst. (Cseppenergia-csokkenes =fajlagos
cseppteljesitmény [E] csdkkenése) Egy jo szerkezetll, agyagbemosodasos barna
erddtalaj A,.-szintjébol, egy Ramann-féle barna erdotalaj rossz szerkezetll, rogos A .-

4. tdbldzat

Kiilonboz6 fedettségii kisérleti parcellakon mért dsszes lefolyas (Zq) és lepelerézio (L)
(Karolyfalva, 1981.)

(n | (2)
Esé Parcella jele, fedettsége
5 2 (3) (4) l (5) (6)
sor datum mennyiseg, K ;. halos K,. ledetlen K, halé+ novény K,. ndvény
szam mm ‘ i
Zq,dm®| L.g |Zq dm*| L.g |Zq, dm® | L.g |Zq.dm® L.g
1981. - |
35, 1jan. 5. 16,1 036 | 1,02 5.31 186,80 | 0,00 0,00 0,00 000
36, | jan. 6. 1357 15,13 223,10 2081 |1416,00| 030 0,00 9,16 } 110,81
37. |jon. 7 33,0 43,30 | 583,50 48,30 |2976,30 | 4,12 0,96 2830 | 799,00
38. | jun. 16. 79 0,00 0,00 1,25 9,52 | 000 0,00 ‘ 0,00 0,00
(4,3 3.6) f |
3. | jon. 19, 219 3.06 98,70 13,13 29140 | 000 0,00 | 644 ' 4597
40. ! jun. 30. 4,1 0,10 0,00 1,06 760 000 0,00 | 010 074
41, | jul, 4. 173 0,00 0,00 12,06 98,80, 0,00 000 | 094 595
42. | aug 21, 178 0,00 0,00 0,94 190 000 | 000 0.00 \ 0,00
43, | aug. 24. 14 0,00 0,00 | 000 000 000 & 000 ‘ 000 ' 000
|
a) Osszesen: 1341 61,95 | 906,32 | 10283 | 498832 | 492 096 4494 . 962,47
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szintjébél €s a talajtanilag szerkezet nélkiilinek szamitd 16szb6l vett monolitokon
vegeztem méréseket. A kisérleteket mindig szaraz talajon kezdtem. Eldszér E' = 505
J-m ™2 h~! cseppteljesitményii (i=30 mm/h) esével esbztettem, és mértem a lefolydas
megindulasaig eltelt idot (5. tablazat). Ugyanezt mértem hasonlé intenzitasd, 23
J-m ?-h ! cseppteljesitményi esével. (A cseppenergiat haloval csdkkentettem.)

5. tabldzat

A lefolyas kezdetének id6pontja az esbztetés kezdetét6l kozepes energidji és kiiszobenergia-kiozeli
mesterséges es6 hatdsiara
A=20dm?; 2a=5%; i=30 mm/h

E'= E= ) (5)
=505J-m~2.ph~! =237-m~2-h™' |Id6killénbség| 1d6k tilonbseg alalt
(1)
Talaj 2 3 2 3 6 | D @&
) alolele| . |el?ib,
sily % min suly %, min min cm? —_'“g_‘
4) Agyagbemosodasos l
barna erdotalaj
szantoll szintje 27 15 2.5 72 57 2190 | 264 66,6
b) Ramann-féle ‘
barna erddtalaj
szanlotl szintje 3.2 26 29 53 27 940 © 7.1 ‘ 40,3
¢) losz 1.7 32 | 1,7 42 10 200 ‘ 13 | 99

A a vizsgalt talajmonolitok felszinének teriilete:

2 a monolitok felszinének lejtése;

i: az esd intenzitdsa;

N: a lalaj nedvességlartalma;

L, és 1,: a lefolyas kezdeléig eltelt idé;

Zq: dsszes lefolyas;

L, : lepelerozio;

L+ F+01: csepperozios anyagmozgatas a tér minden iranyaban.

Lészon a kis energiaji esd hatdsara 10 percet késett a lefolyas a kozepes
cseppteljesitményil es6hoz képest, a rogos szerkezetit Ramann-féle barna erdotalajon
27 perc volt ez az érték, az agronomiailag j6 szerkezetii agyagbemosodasos barna
erddtalaj A,,-szintjén pedig 57 perc. Ez a szisztematikus ndvekedés azzal magyaraz-
hato, hogy a kis energidju esé sokdig nem okoz vdltozdst a talajszerkezet eredeti
dllapotdban. A j6 szerkezettl, jo vizbefogadéd kepességii talajon sokara, csak a vizzel
valo telitddés utén kezdédik meg a lefolyas. Az adatok azonban arra is bizonyitékul
szolgalnak, hogy az agyagbemos6dasos barna erd6talajbol szirmazé monolit agg-
regatumai nem elég ellenalléak a csepperézioval szemben: véddhald neélkiili felszinén
ugyanis hamarabb megindul a lefolyas, mint a régés Ramann-féle barna erdétalajon.

A miivelt teriletrl szarmazé laza 16szoén a cseppek iitohatisa a szemcsék
szorosabb elrendezédését eredményezi, de nem okoz olyan lényeges valtozast a
porusviszonyokban, mint a szerkezetes talajokon a szerkezetrombolis kovetkeztében.
Ezeért a védohdlo a liszdn késlelteti legkevésbé a lefolydst.
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Osszefoglaldsul megdllapithatjuk, hogy a cseppenergia nagymertéki csiikkentése
szdraz kiindulasi dllapotii talajokon jelentdsen megniveli a lefolyds kezdetének
idépontjdt. Az idékilonbség alatt lefolyd viz, a csepperdzid és lepelerozio hatdsdra
lepusztult talaj tomege jelentds lehet (5. tablazat). Az iddkildnbséy a szerkezetes
talujokon nagyobb, mint a szerkezet nélkiilieken.

A nagy energiji esdcseppek erdteljes talajszerkezet-rombold hatast fejtenek ki
[4]. A szerkezetrombolas egyik kovetkezményét lathatjuk a 4. abran. Hatszor egy oras

4. dbra
Az esbeseppek iitShatasara képzodott kéreg (vilagos, feliil) egy szerkezetes talaj felszinén

esdztetés utan (E'=505J-m 2 h ') a talajfelszinen vékony kéreg alakult ki, mely
humuszkolloidokban elszegényedett (vilagosabb az alatta 1év6 szerkezetes résznél), a
szerkezeti elemek mar nem ismerhetok fel benne. A kéreg kemény, vizateresztése
rosszabb az eredeti szerkezetll talajénal, igy rajta a felszini lefolyas hamarabb
elkezddik, és nagyobb viztdmeg mozog a talajfelszinen, ami az er6zio fokozodasahoz
vezet. Ez a kéregképzodés nagymértékben lelassul, ha a cseppenergiat mesterségesen
(pl. haloval) csokkentjiik, igy a talajerozio ezaltal is mérseklodik.

A tovabbiakban felhivom a figyelmet a kisérletekben alkalmazott novények
z6ldtdmegének novekedésére. Olyan ndvények termesztésénél, amelyeknel a
z6ldtémeg novelése a cél (pl. salata, soska stb.) érdemes kisérletezni a védohalo
termésfokozé hatasdval. A szervesanyag-produktum novekedésében feltételezhetden
tobb ok is szerepet jatszik, melyek koziil megemlitek néhanyat:

1. A haloval védett talajon kisebb a lefolyas, igy tobb a talajban visszatartott viz.

2. A hald arnyékolo hatasa miatt lassubb a talaj kiszaradasa.

3. A déli expozicioju lejtdn a halé alatt csokken a novények tilhevilése. A
talheviilés csaknem minden életfolyamatot gatol (pl. sztomazarodast idéz el6).
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4. A talaj feletti vékony légrétegben az atlagosnal nagyobb a CO,-koncentracio,
ami a talajban él6 mikroorganizmusok élettevekenyseégének kovetkezménye. A hald
lassitja a fiiggdleges légeserét, igy alatta a levegd CO,-tartalma nagyobb lehet, mint a
szabad talajfelszin feletti légrétegben. A nagy CO,-koncentracid kedvez a fotoszinté-
zisnek.

BERENYI és JUSTYAK [1] makkal végzett takarasos kisérletiikben mérésekkel
bizonyitottak a vaszonnal fedett parcella ndvényélettani szempontbol kedvezdbb
mikroklimatikus viszonyait (1éghGmérséklet, talajhdmérséklet, légnedvesség). Adataik
szerint a takaras a maktermésben 84%-0s, a gubdsulyban 17%-o0s tdébbletet
eredményezett, és nott a morfinbazis-tartalom is. Ezek az eredmények azt bizonyitjak,
hogy kozvetlen termésndvelés céljabol is érdemes ndvénytakarasos kisérletekkel
foglalkozni.

b) A csepperozio természetes esé hatdsdra

A kisérletek soran kiilldbn mértem a roppalyas talajmozgatast (L+F) és a
lepelerozios talajpusztulast (L,).

A 6. tablazatban az 1—22. sz. es6hoz tartozo L+ F értéket tintetiem fel. A
felfogbedényekkel 30 cm-es savban mért adatokat atszimitottam a parcella teljes
szélességere.

A lepelerozio és a rippalyas talajmozgatas nincs dsszhangban egymadssal: a
szélsdségesen nagy lepelerozidhoz kis L+ F érték parosul (15. es6, 2. és 6. tablazat),
a legnagyobb L+ F értékhez pedig a kisméretii lepelerozid tartozik (17. esd, 2. €s 6.
tablazat). Az elobbi jelenség a vastag vizlepel csepperdzidt csokkentd hatasival
magyarazhatd (PaLMER-effektus [6]), az utobbi pedig a roppalyas talajmozgatast
befolyasold tényezdk kolcsonhatasaval. A 17. sorszami esd ugyanis sziraz talajra
esett, ezért az aggregatum-szétesés intenziv volt. A csepperdziot befolydsold tdbbi
tényezOrdl nincs adatom, igy azok egyenkénti szerepét nem tudom részletesen
¢értékelni, de a laboratoriumi kisérletek némi tampontot jelentenek hatasuk
megitelésénél. Ezek koziil ki kell emelnem a cseppenergia szerepét. Tekintettel arra,
hogy Tokaj-Hegyaljan nem tudtam rendszeresen cseppspektrumot mérni, a WiScH-
MEIER, W. H—SMITH, D. D.-féle Osszefiiggést hasznaltam fel az esék kinetikus ener-
gidjanak meghatdrozasara.

Az eredeti Osszefiiggést at kellett alakitanom, hogy az adatokat kdzvetleniil
J-m~2.h"'-ben kapjam meg. Az eredeti képlet:

E(ft-on/acre-in)=916+ 331 lgi(in/h),
ahol
E = az es0 kinetikus energiija,
i= az esd intenzitasa
(Az atszdmitasnal az USA acre mértékegységet hasznaltam.)

A matematikai lépéseket itt melldzve, az | mm-es esd kinetikus energiajanak

szamitasara az alabbi osszefiiggést kaptam:

E(J-m % -mm~")=11,897+8,7321g i (mm/h).

Ennek felhasznalasaval az esék kinetikus energidjat (E) a kdvetkezOképpen
szamoltam. A csapadékszalagokrol egy segédhalozat segitségével leolvastam a 20

8
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perces iddszakokra vonatkoz6 atlagintenzitasokat. A fenti képlettel, valamint a 20 perc
alatt lehullott csapadékmennyiség ismeretében minden egyes atlagintenzitasra
kiszimitottam az 1 m®-re juté 20 perces energiaértéket, majd ezek Osszegzésével
megkaptam az esé Osszes energiajat J/m>-ben. A pontossag érdekében a numerikus

6. tdhldzat
Csepperozio a K ,-es kisérleti parcellan (Karolyfalva, 1979. maj. 1.—1980. jal. 20.)

(1) e
(2) (3) (3) 4) (5)
Az esd| ; ; ; : 6 7
SOr- 1 Lmax 20 lmax 30 E E (L] (F) L+ F
seama mm/h Jm? | J-m~2-h! g
1 1.0 34 34 101 40 4,64 2,56 7.20
2 4.1 10,0 - 124 186 17,09 5,06 22,15
3 12,0 12,0 120 128 256 43,20 11,09 54,29
4. 1,6 6,0 3.1 73 36 2,61 1,30 391
5, 50 5.0 5.1 63 50 45,06 11,14 56,20
6 3.5 51 5.1 188 75 18,69 512 2381
7 40 | 260 258 248 207 120,42 29,89 150,31
8, 18,0 36,0 36,0 475 396 144,00 57,12 201,12
9. 12,8 12,8 - 69 276 5,12 11,14 16,26
10. 2.7 5,0 5.0 106 42 2.80 0,88 1,68
11. 1.4 32 3,1 131 24 4,50 1,33 5,83
12. 0.5 0,7 0,7 14 2 0,74 0,26 1,00
13. 6,1 8.0 8,0 414 118 9,76 7,81 17,57
14. 2,1 11,3 11,3 766 50 27,97 11,97 39,94
15. 47 30,0 128 635 187 40,13 12,66 52,79
16. 4.8 73 7.3 142 142 20,05 3,89 2394
17. 29 33,0 11,1 209 1251 57334 | 38245 955,79
18. 8,2 30,0 12,2 316 1101 238,02 102,61 340,63
19. 24 138 8.5 197 55 23,86 9,12 32,98
20. 2,6 52 52 334 56 8,18 1,92 10,10
21. 3.7 6,9 57 127 95 2,16 0,34 2,50
22. 2.2 36 25 129 32 5,65 1,81 7,46
a) Osszesen 135799 | 67147 | 202946
v 66,9 33,1 100,0

I: inlenzilas;

macz20s Hb iaea00 20, ill. 30 perces maximalis intenzilas;
E: az esd energiaja;

E": az eso fajlagos cseppteljesitménye;

L: a lejtén lefele mozgo talaj tomege (csepperdzio);

F: a lejién felfelé mozgo talaj 10mege (csepperdzid)

kiértekelést programozhato szamologéppel végeztem. A 6. tabldzatban az E érték
mellett a teljesitmény jellegli E’ értéket is feltiintettem.

A 2. és 6. tablazat adatai alapjan korrelacioszamitassal vizsgaltam az egyes
esOparaméterek és a csepperozios anyagmozgatas (L + F) kapcsolatat. A korrelacios
egyltthatok (7. tablazat) azt bizonyitjak, hogy a csapadékmennyiségtdl és az
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atlagintenzitastol alig fiiggenek az L+F értékek. Erdekesnek tiinik, hogy az esd
kinetikus energiaja is hasonldan rossz kapcsolatot mutat. Kétadat latszik hasznalhaté-
nak, amelynek alapjan az esék csepperozids anyagmozgatdsdr megitélhetjiik: a 20 perces
maximalis intenzitas, illetve az E' érték. Ez utobbi kapcsolata az L+F értékkel
kiilonbdsen szoros, ami jO Osszhangban van a laboratoriumban végzett méréseim
eredményeivel. Ennek ellenére, az egyes konkrét esetekben jelentosebb eltérés is lehet a
fajlagos cseppteljesitmény alapjan varhatd és a tényleges anyagmozgatas kozott, amit
részben a WISCHMEIER—SMITH-féle képlet statisztikus jellegével magyarazok.

7. tdbldzat
Kiilonboz6 es6paraméterek és az inicidlis erézié formai kozotti korrelacié
r
(. T :
Az inicialis 2, i imax 20 E E HIWEES
er6zi6 formai Az es6
mennyisége
a) lepelerozio 0,561 0468 | 0,697 0,630 | 0,562 | 0,613
(L)
b) L+F 0,035 0,098 0,661 | —0,076| 0,897 | 0,311
L.+F+L 0,524 0,460 | 0,858 0,608 | 0,713 0,664

A csepperozio mechanizmusanak tovabbi megismeréséhez jarul hozza az L%, és
FY; értékeének kiszamitasa. Ezek 22 esd atlagaban 66,9%-nak, ill. 33,1%-nak adodtak
(6. tablazat). Ha az eredményeket Gsszevetjiik a laboratoriumi kisérletek eredményei-
vel, cseppenergiatol fiiggden 2,4—10,6%-os eltérést tapasztalunk. Ezt az alabbiakkal
magyarazom.

8. tabldzat
A regisztralt es6k alkalmaval feljegyzett széliranyok statisztikai adatai
2)
(n Szélirany
Statisztikai = :
adatok E | EK| K [DK| D |DNy| Ny |BNy| @
a) Esetek 2 1 2 1 5 10 21 9 51
b) Szazalékos | 39 20 39 2,0 9.8 196 | 41,2 | 176 100
arany

A laboratoriumi méréseket allo leveg8ben végeztem, a természetben viszont az
esOcseppek a szél eltérité hatdsa miatt a legritkabb esetben hullanak pontosan
figgllegesen. Ha az esd alkalmaval a szélirany és a szélsebesség véletlenszeriien
valtozna, statisztikusan ugyanazokat az aranyokat kellene kapnunk, mint allo
levegbben. A tapasztalt eltérés azt valdsziniisiti, hogy a mérések helyén kitiintetett
széliranyok, esetleg adott széliranyokkal parosulo, az atlagosnal nagyobb szélsebessé-
gek lehetnek. A terepen végzett mérések soran csak a széliranyok feljegyzésére volt

8*
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lehetdsegiink. Tekintettel arra, hogy egy-egy esé alkalmaval a szélirany tébbszor
valtozhat, és az LY, szempontjabol ez is fontos, a megfigyeld az esdk kdzben lejatszddo
iranyvaltozast is feljegyezte. Az éjszakai esdk nagyrészt kimaradtak az értékelésbdl, igy
Osszesen 51 adat allt rendelkezésemre. Ezek statisztikai értékelését a 8. tablazat alapjan
a kovetkezokben foglalom Ossze.

Esozéskor uralkodo6 a nyugati szélirdny, a legritkabb esetben pedig északkeleti
vagy délkeleti irdnybol fuj a szél. Az L és F%, értékek szempontjabdl a kisérleti
a szélcsend — csak az oldaliranyu talajmozgatast befolyasoljak. Mivel a nyugati szelek
uralkodnak, a lejtén nyugatrol keletre irdnyuld talajmozgatds jatszodik le. A roppalyan
mozgatott talajszemcsék nagyobb részét a felszinen aramld viz a lepelerdzioval
elszallitja, de az iitkGzéses erozio alkalmaval csak ez az oldalirany( anyagmozgatas
érvényesiil.

A lefel¢ ¢s felfele iranyuld roppalyas anyagmozgatis szempontjabol a déli,
délnyugati és délkeleti, valamint az ezekkel 180°-0s szoOget bezard széliranyok
gyakorisaga fontos. A déli, délkeleti és délnyugati szelek gyakoribbak (31,4%,), mint az
északi, északnyugati és északkeleti szelek (23,5%,). Ennek a két széliranycsoportnak az
aranya is indokolja, hogy a deli kitettségii lejton a lefele iranyuld réppalyas
anyagmozgatas néhany szazalékkal kisebb, mint az a laboratoriumi mérések alapjan
varhatd. Pontosabb értékelést csak a szélsebesség- és szélirany-regisztratumok alapjan
lehetne adni, az ilyen méréseknek azonban nem voltak meg a technikai feltételei. A
szélhatas részletesebb vizsgilata tovabbi kutatas célkitiizése lehet.

Osszefoglalas

Tokaj-Hegyaljan ranker talajon négy kisérleti parcellan mértiik a csepperdzio
hatasara roppalyan mozgoé talajszemcsék témeget, a lepelerozioval lepusztitott talaj
tomegét, valamint a felszinen lefolyd viz térfogatat.

A kisérlet els6 szakaszdban a méréseket fedetlen talajon végeztiitk. A talaj
heterogenitasa miatt parcellanként eltért a lepusztult talaj mennyisége. A masodik
szakaszban két parcella folé egy-egy milanyag halot feszitettiink ki. A halok alatt g
csepper0zios anyagmozgatas gyakorlatilag megsziint, a lepelerdzid huszonkétszer
kisebb lett, mint a fedetlen parcellikon. A harmadik szakaszban halo, halo+
+ndvény, ndvény kombinaciot alkalmaztunk, a negyedik parcella fedetlen kontroll
maradt. A haloval csaknem azonos védo hatasuak voltak a konyhakerti névények, a
hald +névény kombinacid gyakorlatilag megsziintette a talajer6ziot, és jelentdsen
csokkentette a lefolyast. A halo alatt a konyhakerti névények zoldtomege masfélsze-
resére nott a halo nélkili parcellakon termesztett névényekéhez képest.
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Field Experiments on Soil Erosion at Tokaj-Hegyalja in Hungary

A. KERENYI

L. Kossuth University, Depl. of Geography, Debrecen (Hungary)

Summary

At Tokaj-Hegyalja, field experiments were conducted on plots set up on a mull ranker soil
(Table 1), in such a way, that it was possible to measure the amount of splash material (i.c. soil
particles moving along a trajectory due to drop impact erosion), the volume of surface runofl,
and the amount of soil transported in it (Fig. 1). The experimental program may be seen in Fig. 2.

In the first phase of the experiment, the erosion of bare soil surface was measured (Table 2).
In this way, the differences in erodibility due to the heterogeneity of soils could be clarified.

In the second phase of the experiment, 1 mm mesh tissue made of synthetic material was
stretched over plots K, and K, at a height of 20—25 cm, and it atomized the raindrops before
they reached the soil surface. Under the mesh splash erosion practically ceased, splash material
did not exceed 0.1 g even during showers. As regards sheet erosion, it was 22 times less on plots
protected by mesh than on the bare ones. The protective effect of the mesh depended on the
parameters of the rain (Table 3, Fig. 3): proportionally it was more considerable during showers,
though these caused a higher absolute loss of soil than drizzles.

In the third phase of the experiment, plot K, was protected by mesh, K, was the bare
control plot, K ; was protected by mesh plus plants, and K, had only a plant cover (Fig. 2). In this
phase the precipitation conditions differed from those in the preceding phase, and the protective
effect of the mesh slightly diminished (Table 4). The mesh (K,) and the vegetables (K ) covering
approx. 80%; of the soil surface provided almost identical protection. The mesh plus plants
combination practically prevented sheet erosion too, and it considerably diminished runoff
(Table 4). Also, it was found that under the mesh the green mass of vegetables increased by one
halfas compared to that of plants grown on plots not protected by mesh. The possible reasons for
this are discussed in the paper.

The causes of the large differences in erosion were investigated in laboratory experiments.
Among other things it has been proved that considerably diminished drop energy delays runoff
(Table 5), and that drops of high energy cause crust formation on the soil surface (Fig. 4).

The paper also discusses soil transportability by splash (Table 6) as well as the relationship
between the various parameters of splash erosion and rainfall (Table 7).
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Table 1. The chemical and physical characteristics of the mull ranker soil used in the
experiment (Karolyfalva). (1) Soil horizon. (2) Depth, cm. (3) Humus, %,. (4) Exchangeable
cations, as percentage of their sum. (5) Sum of exchangeable Ca?*, Mg?*, Na*, and K*,
meq/100 g soil. (6) C.E.C.,, meq/100 g soil. (7) V% (value of saturation). (8) Pebbles, stones
(>2mm), %,. (9) Soil particles (<2 mm), %, (10) Mechanical composition as percentage of the
earth part (particle size diameter in mm).

Table 2. Total runoff (Xq), and sheet erosion (L) caused by rain on the experimental plots
(Karolyfalva). a: slope of the plot. (1) No., date, and amount of rainfall, mm. a) Total. (2)
Experimental plots.

Table 3. Total runoff (¥q), and sheet erosion (L,) on bare, and mesh protected plots
(Karolyfalva, 1980). a: slope of the plot. (1) No., date, and amount of rainfall, mm. a) Total. (2)
Symbol and status of plot: (3) covered by mesh; (4) bare.

Table 4. Total runofl (Zq), and sheet erosion (L,) measured on the various plots
(Karolyfalva, 1981). For (1)—4) see Table 3. (5) mesh plus plant cover; (6) plant cover.

Table 5. Time elapsing from the beginning of rainfall to the start of runoff in the case of
artificial rains of various energy. A: Surface area of the soil monoliths used in the experiment; a:
slope of the surface; i: rain intensity. (1) Soil: a) lessivated brown forest soil; b) braunerde, plough
layer; c) loess. (2) Moisture content of the soil, weight %. (3) Time elapsing [rom the beginning of
rainfall to the start of runoff, minutes. (4) Diflerence in time, minutes. (5) During the difference in
time: (6) total runoff, cm?; (7) sheet erosion, g; (8) material transported by drop impact up and
down and sideways on the slope, g.

Table 6. Splash erosion on plot K, (Karolyfalva, from May 1, 1979 to July 20, 1980).
(1) No. of rainfall. (2) Intensity. (3) 20-, and 30-minute maximum intensity, respectively, nm/hour.
(4) Kinetic energy of rainfall. (5) Specilic energy of raindrops. — Material moved (6) downslope,
and (7) upslope (splash erosion), g. a) Total.

Table 7. Correlation between the various rain parameters and the forms of initial erosion.
(1) Forms of initial erosion: a) sheet erosion; b) total amount of soil particles transported along a
trajectory downslope and upslope by drop impact. (2) Amount of rainfall. For other symbols see
Table 6.

Table 8. Statistics of wind directions noted in the case of recorded rainfalls. (1) Statistical
data: a) number of cases; b) percental proportion. (2) Wind direction: E: northern; EK: north-
eastern; DK: south-eastern; D: southern; DNy: south-western; Ny: western; ENy: north-western.
(3) Total.

Fig. 1. Sketch-plan ol an experimental plot. a) Soil covered by plastic foil; b) pans collecting
runofl water; c) pans collecting soil moved by splash erosion; d) direction of runoff.

Fig. 2. Design of the experimental program [or the field measurement of sheet and splash
erosion on the experimental plots (K, K,, K;, and K,) at Karolyfalva. 1. Bare soil. 2. Soil
covered by mesh tissue. 3. Soil covered by plants. 4. Soil covered by mesh tissue and plants. 5. Pan
measuring splash erosion. Remark: pans used [or measuring sheet erosion and surface runoff are
not indicated in the Figure, because they were used at each plot throughout the experiment.

Fig. 3. Sheet erosion on bare and mesh protected plots in the case of rainfalls of various
intensity. 1. Sheet erosion on bare plots. 2. Sheet erosion on plots protected by mesh tissue.

Fig. 4. Crust (light coloured part at the top) formed on the surface of a structured soil due
to the impact of raindrops.
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Bodenerosionsversuchte im Hiigelland von Tokaj-Hegyalja
A. KERENYI

Universitil ,Kossuth Lajos™, Debrecen (Ungarn)

Zusammenfassung

Es wurden aul einem Rankerboden (Tab. 1) in Tokaj-Hegyalja Versuchsparzellen
angelegt, die sowohl zur Ansammlung von sich infolge der Tropfenerosion auf einer Flugbahn
bewegenden Bodenteilchen, als auch zur Messung des Volumens des auf der Oberfliche
stromenden Wassers und der darin enthaltenen Bodenmenge geeignet waren (Abb. 1.). Abb. 2.
zeigt das Versuchsprogramm. :

Im ersten Abschnitt wurde die Erosion des unbedeckten Bodens gemessen, womit die aus
der Bodenheterogenitdit stammenden Abtragungsunterschiede geklirt werden sollten. Die
Resultate enthilt Tab. 2.

Im zweiten Abschnitt wurde liber die Parzellen K, und K, ein Kunststoffnetz von 1 mm
Lochweite in ungefdhr 20—25 cm Hohe ausgespannt, das die Regentroplen zerstiiubte, bevor sie
an die Oberfléche gelangten. Unterhalb dieses Netzes hat die infolge Troplenerosion auftretende
Materialbewegung praktisch aufgehort, sie betrug bei den stiirksten Regengiissen nur 0,1 g. Der
durch den Abfluss des Wassers verursachte Bodenverlust durch Flichenerosion war bei den mit
Netz geschiitzten Parzellen 22-mal geringer als bei den ungeschiitzten (Tab. 3.). Die schiitzende
Wirkung des Netzes hing von den Parametern des Regens ab (Tab. 3., Abb. 3.). Was die
Proportionen betrifft, so schiitzte das Netz gegen stirkere Regengiisse besser, aber die absoluten
Mengen in Betracht genommen, haben die stirkeren Regengiisse grossere Bodenmengen
abgetragen als die geringeren.

Im dritten Abschnitt wurde Parzelle K, mit einem Netz geschiitzt, Parzelle K, blieb
ungedeckt (=Kontrolle), bei Parzelle K, wurde die Kombination von einem Netz und der
Pllanzendecke angewendet, Parzelle K, besass nur eine Pflanzendecke (Abb. 2). Bei
Niederschlagsverhiltnissen, die von Abschnitt 2 abweichend waren, hat die schiitzende Wirkung
des Netzes in geringem Masse abgenommen (Tab. 4.). Fast einen dem Netz gleichen Schutz boten
die Gemiisepflanzen (Bodenbedeckung cca 80%). Die Kombination von Netz und Pflanzen
eliminierte praktisch die Flachenerosion und hat den Abfluss bedeutend verringert (Tab. 4.). Die
Griinmasse der Gemiisepflanzen unter einem Netz hat derjenigen der netzlosen Parzellen
gegeniiber um das eineinhalbfache zugenommen. Die Ursachen dieser Erscheinung wurden in
dieser Arbeit analysiert.

Die Griinde der grossen Unterschiede in der Bodenabtragung wurden mit Hilfe von
Laborversuchen gekldrt. Es wurde u.a. nachgewiesen, dass eine wesentlich verminderte
Troplenenergie den Abfluss verzogert (Tab. 5.), und infolge von Regentropfen mit grosser
Energie sich eine Kruste an der Oberfliche bildet (Abb. 1.).

Schliesslich wurde auf einer Flugbahn erfolgende Bewegung der Bodenteilchen infolge
des Regens (Tab. 6) und der Zusammenhang zwischen der Tropfenerosion und den
verschiedenen Parametern des Regens analysiert (Tab. 7.).

Tab. 1. Laboratoriumsangaben des Mullrankerbodens der Versuchsparzellen (Karolyfal-
va). (1) Bodenhorizont. (2) Tiele, cm. (3) Humus, %. (4) Austauschbare Kationen, $%. (5) S-Wert,
mval/100 g. (6) T-Wert, mval/100 g. (7) V%, (Sittigungswert). (8) Kiesel, Steine (>2mm), %, (9)
Erdiger Teil (<2mm), %. (10) Kérnung in % des erdigen Teiles. (Teilchendurchmesser: mm.)

Tab. 2. Gesamtabfluss (Xq) und Flichenerosion (L,) des natiirlichen Regens auf den
Versuchsparzellen (Karolyfalva). a: Neigung der Parzellen. (1) Laufende Nummer, Datum und
Menge des Regens, mm. a) Insgesamt. (2) Versuchsparzellen.
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Tab. 3. Gesamtabfluss (£q) und Flichenerosion (L,) aul den mit Netz bedeckten und
unbedeckten Parzellen (Karolyfalva, 1980). o: Neigung der Parzellen. (1) Laufende Nummer,
Datum und Menge des Regens, mm. a) Insgesamt. (2) Bezeichnung der Parzelle, Bedecktheit:
(3) mit Netz; (4) ohne Netz.

Tab. 4. Gesamtabfluss (£q) und Flichenerosion (L,) auf Parzellen mit verschiedener
Bedeckung. (Karolyfalva, 1981), (1}—4): s. Tab. 3. (5) Netz + Pflanzendecke; (6) Pflanzendecke.

Tab. 5. Zeitpunkt des Beginns vom Wasserablauf auf Einwirkung von einem vom Beginn
der Beregnung iiber eine mittlere Energie verfiigenden und einem nahe der Schwellenenergie
stehenden kiinstlichen Regen. A: Oberflichenausdehnung der untersuchten Bodenmonolithe; a:
Neigung der Oberfliche der Monolithe; i: Intensitit des Regens. (1) Boden: a) Parabraunerde;
b) Braunerde Ackerkrume; c) Loss. (2) Feuchtigkeitsgehalt des Bodens, Gw.-7;,. (3) Zeitdauer
bis zum Beginn des Abflusses, Minuten. (4) Zeitunterschied, Minuten. (5) wahrend des Zeitunter-
schieds: (6) gesamter Wasserablaul, cm®. (7) Flachenerosion, g; (8) Materialbewegung durch
Tropfenerosion in jede Richtung, g.

Tab. 6. Tropfenerosion auf der Versuchsparzelle K, (Karolyfalva, 1. Mai 1979.—20. Juli
1980.). (1) Laufende Nummer des Regens. (2) Intensitit. (3) Maximale Intensitét wiithrend 20 bzw.
30 Minuten, mm/Stunde. (4) Kinetische Energie des Regens. (5) Spezifische Tropfenleistung des
Regens. (6) Menge des sich den Hang mit Hilfe einer Flugbahn hinunter, bzw. (7) hinaufl
bewegenden Bodens (Troplenerosion), g. a) Insgesamt.

Tab. 7. Korrelation zwischen den verschiedenen Parametern des Regens und der
anfinglichen Erosionsformen. (1) Formen der anfinglichen Erosion: a) Flichenerosion; b)
Gesamte Menge der auf einer Flugbahn hinauf- und hinunterbewegten Bodenteilchen. (2)
Regenmenge. Die iibrigen Bezeichnungen: s. Tab. 6.

Tab. 8. Statistische Angaben iiber die wihrend der Regenfille registrierten Windrichtun-
gen. (1) Statistische Angaben: a) Anzahl der Fille; b) Verhiltnis in 7. (2) Windrichtung: E:
Norden; EK: Nord-Osten; K: Osten; DK: Siid-Osten; D: Siiden; DNY: Siid-Westen; Ny: Westen;
ENY: Nord-Westen. (3) Insgesamt.

Abb. |. Skizze einer Versuchsparzelle. a) mit Folie bedeckter Boden; b) Gefisse zur
Aufnahme des Abflusswassers; ¢) Gefiisse zur Aufnahme des durch Tropfenerosion bewegten
Bodens; d) Richtung des Wasserablaufes.

Abb. 2. Programm zur Messung der Flichen- und Tropfenerosion im Geldnde der
Versuchspaizellen von Karolyfalva (K, K,, K3, K,). 1. Unbedeckter Boden. 2. Boden mit Netz
bedeckt. 3. Boden mit Pflanzen bedeckt. 4. Boden mit Netz und Pflanzen bedeckt. 5. Messgeldss
fiir die Tropfenerosion. Bemerkung: Die Gefdsse zur Messung der Flichenerosion und des
Oberflichenabflusses sind in der Abbildung nicht angefiihrt, da diese vom Beginn bis zum Ende
des Versuchs bei allen Parzellen verwendet worden sind.

Abb. 3. Flichenerosion vermindernde Wirkung des Bodenschutznetzes aufl den
Versuchsparzellen bei Regenschauern von verschiedener Abtragung. 1. Flichenerosion auf der
unbedeckten Versuchsparzelle. 2. Flichenerosion auf mit Bodenschutznetz bedeckter Versuchs-
parzelle.

Abb. 4. Kruste (hellfarben, oben) infolge Schlagwirkung der Regentropfen entstanden auf
der Oberfliche eines strukturellen Bodens.
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[Nonesnle onbiThl N0 3po3un nous Tokaii-Xeabans

A. KEPEHH

Yuusepeurer um. JI. Kowyra, [lebpeuen (Benrpus)

Peswme

Ha nouse pankep (4epHblii HMpoK) (Tabauua |.) 3aN0XHAM ONLITHBIE JENAHKH,
NPHIojHLIE /1S YAaBIHBAHNA NOYBEHHBIX YACTHL, PA3JICTAIOLIMXCA O AEHCTBHEM KAIEIb-
HOM 3PO3NH, & TAKKE A5 HIMEPEHHA CTEKAOLIEH BOAbl M 00bEMA MTOYBLI, HAXOAAIUEHCA B Hell.
(Puc. 1). [Iporpamma ousiTa npHeedeHa Ha PHCYHKE 2.

B nepsoii haze paboThl M3MEPHIH SPO3UIO HEMOKPLITOH OYBBI. DTHM XOTEJIH BBISCHHTE
PA3HHIBI 3PO3HH, BOSHHKAIOLICH 33 CHET reTeporeHHOCTH NOYBEHHOM nosepxHocTH, PesyabTa-
Thl IPHBEAEHB! B TabsmHue 2.

Bo sropoii daze paboTet nan senankamu K| n K, Ha Beicote 20—25 cM HaTAHY. 14 CeTKy
C OTBEPCTHAMH 1 MM, KOTOpas elle J0 NMajeHHs Ha 3eMTo pa3busana AoX/eBkle KAl Ha
Meskue Opbiarh. [loa ceTkoit nepeasrxenHe MaTePHAA [OJ BJIMSAHHEM KANENbLHOH 3PO3MH
NPAKTHYECKH NMPEKPaTHIIOCh, ¥ AAXKE PH CAMBIX CHITLHLIX JON/IAX COCTABAAIO TobKo 0,1 T.
Ha 3Tix aensHKkax noBepXHOCTHAN 3PO3KMA YMEHBIIKIACK IPUMEPHO B 22 Pa3a IO CPABHEHHIO C
HEMOKPBIThIMH CeTKOH minowansmu (Tadn. 3). PasMmepnl 3amuThl ceTKOll 3aBHCENH OT
napametpoB aoxas (Ta6. 3., Puc. 3). Mcxoans u3 cooTHOLIEHHI MOKPLITHE CETKOM JyyLLe
3aMiuaeT OT OOABLUIMX JOXAeH, HO MXCOAA U3 aBCOMIOTHOrO KOMHYECTBA, HONbIIHE AOKIH
YHOCAT M3 Noj ceTKH Oosbiue mouBsl, 4eM HebGosbLuHe.

B tpeTseii haze paborer mensnky K, noxpeuti ceTkoil, nensHka K, 6bL1a HEMOKPBITHIM
xouTposiem, K, 3acesuin OBOIHEIMK KYJIBTYPAMH H MOKPbLIH CETKOH, Aensnka K, 3acennu
OBOLIHBIMH KYJbTYpamMH (Puc. 2).

B ycnoBusx 0cagxkoB, OT/IMYAIOIMXCA OT YCJIOBHH BO BTOpOi dase paboTsl, 3aimTHAS
POJIb CETKH HEMHOTO CHI3HNAch (Tab11. 4). IIpuMepHO Takyro ke 3alLMTY, KaK H CETKa, 0Ka3ano
TNOKPBITHE OBOLUHBIMH KynbTypamu (mpumepHo 80%;-¢ mokpeiTve). CeTka + pacTHTEIbHLIHR
MOKPOB NPAaKTHYECKH MPEKPATHIIH NOBEPXHOCTHYH 3PO3MI0, 3HAYHTENBHO CHH3MK cTok (Tab.
4). 3eneHas Macca OBOILHBIX KYIBTYP N0 CETKOH yBE/MMHIIACH TPHMEPHO B IONTOpPA pa3a, N0
CPABHEHHIO € 3€JIEHOH MAcCOH HENMOKpEITHIX KynbTyp. B pabore mozpobuo pazobpausi
NMPpHYMHHBI 3TOTO.

[prymnbl 3HAYHTENEHBIX PAsHUL B 3PO3HH OOBACHMIHM C MNOMOLIB 1ab0pPaTOPHBIX
onsiToB. Jlokasay, 4To, KPOMeE BCETO NMPOYEro, CHWXEHHe KaneNbHOM SHEPTHH 3aTpyaHSET
crok (Tabn. 5), a mom BIMAHKEM AOXAEBbIX ¢ GOJIBLIOH JHEPTHeH HA MOBEPXHOCTH MOYBbLI
obpasyerca kopka (Puc. 4).

HakoHen, oXxapakTepH3OBamH NBHXEHHE MOYBEHHBIX YaCTHL NPH Pa3GphIITHBAHHH
IOoxnesbix Kanenb (Tabu. 6), u cBa3L Mex Yy KanenbHOH pO3Keil H pa3IHYHLIMM NapaMETPAMH
noxas (Ta6a. 7).

Taba. 1. [lansbie 1abopaTOpHBIX HCCNEIOBAHHHA NOYB ONBITHBIX AensHok (Kapoiidan-
8a). (1) Topusout nouskl. (2) Tiaybuna, cm. (3) Tymyc, %. (4) Conepxanne obMeHHBIX
KaTHOHOB, S ;. (5) Benuunna S, Mr. 3x8/100 r nouss!. (6) 3nauexne T, mr. 3x8/100 r noussL. (7)
Emxocrs nornawenns, V %. (8) Tanbka, kaMuu (<2 Mm), %. (9) MenkoseM, % (dacTHYKM
>2mm), (10) Mexaunueckuit cocTas B %, OT 3eMJIMCTOR 4acTH. (PasMep wacTHIr MM).

Taba. 2. Obwmit cTok (Zq) M NOBepxHOCTHAS 3po3us (L,) HAa ONBITHBIX JC/ISHKAX,
OTHOCHIHECA K ecTecTBeHHM Aox aamM (Kapoiidansa). «: kpyTnsna cknoua aensHku. (1) Homep
JOX/As, 0aTa M KOIH4YeCTBO, MM. a) Beero. (2) OnbiTHbIE ACNAHKH.
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Taba. 3. Obumii crox (£q) v nmoBepxHOCTHAA 5po3us (L,) HA OMBLITHBIX OEIAHKAX,
[OKPBITBIX W He MOKpbIThIX ceTkoil (Kapoiidanea, 1980). o kpyTusHa ckioHa neasHku. (1)
TTopsaxkosbiit HOMEp AOKAf, JATA M KOJHYECTBO, MM. a) Beero. (2) Obo3naueHHe OESHKH,
nokpeiTHE: (3) ceTkoi, (4) HEMOKPHITAA MOBEPXHOCTD.

Taba. 4. O6mwui cTok (Xq) ¥ NOBEepXHOCTHAA 3po3us (L,) HA ONBITHBIX AENsHKAX C
pa3IHYHBIM MOKPLITHEM moBepxHocTH (Kapo#dansa, 1981). (1}—(4) cmoTpu B Tabn. 3. (5)
CETKa + PACTUTENBHBIH NOKPOB. (6) pacTHTeNbHLIA TOKPOB.

Taba. 5. Hauano cToka, CYMTAs OT HA4alia 0K ACBAHUS, IO BIMSHHEM UCKYCCTBEHHOTO
J0¥KAA CO cpe,nﬁeﬁ H Ipeac/IbHBIMM JHEPIrHAMH KAIIC/Ib, A l'lnoma,u;h HOBEIJXHOCTH TIOYBEHHBIX
MOHOJIMTOB; ¢ YKJIOH NOBEPXHOCTH MOHOJMTOB. 1! HHTEHCHBHOCTb aoxnas. (1) ITousa: a)
HIITHMepH30BaHHas Oypas necHas nousa; b) 6ypas mo4sa no PamaHHy; NaXOTHBLH TOPH3OHT; C)
nécc. (2) BraxHOCTs MOuBLI B BECOBBIX MpoueHTax. (3) Bpems, npolueaiuee ¢ Hayana cToka,
MuH. (4) Pasauusr B MunyTax. (5) 3a ato Bpems: (6) obuwii cTok, cm3. (7) INoeepxHOCTHAR
sposud, r; (8) TlepeapuxeHHe MaTepHana BO BCEX HANPABIEHHAX MOJ BIHAHHEM KaleabHOH
IpO3MH,

Taoa. 6. KanensHas 3po3us Ha aensnke K, (Kapo#idansa, 1 mMas 1979 r.—20 urons 1980
r). (1) Iopaakossiit HoMep nox A (2) MHTEHCHBHOCTD. (3) MakcuManbHast HHTEHCHBHOCTH 20
uin 30 MuHyT, MM/yac. (4) KnHeTHueckas sHeprus qoxas. (5) Vaenssas pabora S0xKAEBbIX
kanenb. (6) Macca, nepeaBHraomascs o TPaeKTOPUH BHH3 110 CKJIOHY (7) BBEPX IO CKJIOHY
(kanenbHAA IpO3HA) I. a) BCEro.

Taba. 7. Cpsidb MEXIY Pa3IHYHBIMH MapaMeTpaMu OOXAS H hopMaMH HHHIHATLHOM
apo3nH. (1) dopmbl HHHLHMANBHOH HSPO3UM: a) NMOBEPXHOCTHAs 2po3Ms; b) obmas macca
MOYBEHHBIX YACTHYEK, CABHHYTHIX pa3OpbraruBanuu BBepx M BHH3. (2) KojmvecTBo moxias.
OctanbHoe cMOTpH B Tabmume 6.

Tab6a. 8. CtaTHCTHYECKHE JaHHbIE O HAMPABIECHHAX BETPA BO Bpems 3aMepa qoxaeil. (1)
CraTHCcTHYECKHE JaHHbIE: ) YHCIO CTy4aeB; b) MponeHTHOe cooTHolueHKe. (2) HanpasneHue
BETpa: E: CEBEPHOE; EK: cesepo-Boctounoe; K: 3anaanoe; DK: rorosanannoe; D: oxHoe; DNY:
toro-3ananuoe; Ny: samannoe; ENY: cesepo-3anagnoe. (3) Beero.

Puc. 1. Cxema oObITHBIX JEIAHOK. ) TOYBA IOKPHITaA IICHKOH; b) cocyasl, npegHasHa-
YEHHBIE )1 YJIOBA CTEKaloLEd BOJBI; C) COCYABI, IPEAHA3HAYEHHbIE JUIA YJIOBA CABHHYTOH
3po3xeil nousel; d) HAMpaBleHHe CTOKA.

Puc. 2. TIporpamma U181 H3MEPEHHA B TOJEBLIX YCIOBHAX NOBEPXHOCTHOM M KaneabHO#H
JPO3HH Ha KOHTPOJIBLHBIX Jesankax B Kapoiidanee (K, , K, ,K;,K,). 1. He mokpeiTas nousa. 2.
IMousa, noxpseitas ceTkoil. 3. [ToyBa, MOKPHITAs PACTHTENBLHOCTHIO. 4. [104Ba, HOKpHITas CETKOH
H PaCTHTENBHOCTEIO. 5. Cocys ANs H3MEPEHHA KaleIbHOR 3po3uu. IIpuMevaHue: HA PHCYHKE
HET COCYIOB /111 U3MEPEHUA TOBEPXHOCTHOM IPO3HH H MOBEPXHOCTHOTO CTOK4, IIOCKOJIBKY OHH
NPHMEHSIMCh HA KAXAOH JeNISHKe OT Havana O KOHIA ONbITA.

Puc. 3. 3a11MTHOE BAMAHHUE CETKH NPH Pa3THYHOM CHOCE TIOYBbI, BLI3LIBAEMOM 0K IAMHA.
1. [ToBepXHOCTHAA IPO3UA HA HEMOKPHLITON NOBEPXIIOCTH ONBITHOH AensHKH. 2. [ToBepxnocT-
Hasi 9pO3MA HA [IOBEPXHOCTH JE/IAHKH, IIOKPBITON CETKOMH.

Puc. 4. TlouseHHas KOpKa (CBETI0# okpacku) 00pa30BaBlIAKCS HA IOBEPXHOCTH OQHOM
CTPYKTYPHO#H HNOYBHI.



