Vilasz Dr. Rajkai Kalman MTA doktora, az MTA levelez6 tagja
»A viz- €s szélerozio szerepe a talaj humusz- és elemtartalmanak horizontalis
atrendezddésében” cimii, az MTA doktora cim elnyeréséért benyujtott értekezésem
biralatara

Ko6szonom Dr. Rajkai Kalman akadémikus urnak az értekezésemre vonatozo kritikai
észrevételeit €s gondolatébresztd megjegyzéseit. Az aldbbiakban a biralataban feltett
kérdéseire valaszolok, észrevételeire reflektalok. Valaszomban Opponensem megjegyzéseit,
kérdéseit dolt betlivel jeldltem.

Koszonom Opponensem a dolgozat célkitiizéseire, kutatdsi eredményeire, az

alkalmazott modszerekre, s az irodalmi feldolgozéasra vonatkozd pozitiv megallapitasait. A
formai hibdkat tekintve elfogadom a dolgozat terjedelmére, s a néhany irodalomjegyzékbdl
kimaradt irodalomra vonatkozé megallapitasokat.
A 8. oldalon az 1.2 fejezet cime: ,,A feltalaj tdpanyag atrendezédésének off-site hatéasai'.
Hianyolja Biralom mind az ,,off-site”, mind az ,,on-site" angol terminoldgia magyarazatat és
helyettiik magyar kifejezések hasznalatat. A kornyezetvédelmi gyakorlatban, kiilondsen a
talaj- és vizszennyezés ¢és tisztitds témakorében oly gyakran hasznalt szakkifejezések
helyszini (on-site), illetve nem helyszini (off-site) jelentéssel alkalmazhatok minden olyan
folyamatra, melynek hatasai az adott helyen, valamint az un. vészhelyzet helyszinétdl tavol
esO teriileteken (is) éreztetik hatdsukat. A vizer6zid esetén a talajszelvény csonkolddasa
helyszini, ,,on-site” hatas, az elszallitott és éldvizekbe juttatott tdpanyag okozta eutrofizacid
ugyanannak a folyamatnak ,,off-site”, azaz a folyamat kialakulasanak helyszinétdl tavol es6
hatasa. A széler6zid esetén helyszini hatids pl. a feltalajban a durva frakcido ardnyanak
megndvekedése, vagy a tadpanyagtartalom csokkenése, helyszintdl tavoli, ,,off-site” hatds a
kornyez6 telepiiléseken érzékelheté porartalom. Egyetértek Biralommal abban, hogy
szerencsésebb lett volna legalabb az eldforduldsok egy részében a terminoldgia magyar
megfeleldjének hasznalata.

A dolgozatom modszertanara és eredményeimre vonatkozd megjegyzésekre és
kérdésekre az alabbiakban vélaszolok:

Mi az oka a széloiiltetvény talajaiban a mésztartalom mélységgel csokkenésének? (52. old.)
A hivatkozott megallapitas a részletesen vizsgalt szol6iiltetvényen kijelolt 1,2 ha nagysaga

részvizgyljto talajara, ill. azon beliil is az ott feltart talajszelvényre vonatkozott. A vizgytijto
egeészének talajviszonyait jellemzden felszini mintakkal jellemeztiik, csak helyenként, mint pl.
a mintaparcellak teriiletén végeztiink szelvényfeltarasokat. A sz6l6 parcellan feltart
talajszelvény egy tobbszordsen athalmozoddott talajformat mutatott, melyre a szelvény képén
jelentkezd foltos-savos tarkazottsag utal. A 10sz0s talajképzd kozetet kb. 120 cm-es
mélységben értiikk el. A szelvény feliilrdl lefelé vildgosodott, s a felsd rétegeket részint az
eredeti, de csonkoldodott talajszintek, valamint az erre er6zio utjan felhalmozddott talajanyag
alkottak. Mind a felsdbb lejtdszakaszokrol lehordodott talajanyag, mind az eredeti
talajszelvény ,,B” felhalmozodasi (mészlepedékes) szintje tobb CaCOj3-t tartalmazott, mint a
talajképz0 kozet, melybdl kdvetkezik a mélységgel torténd mésztartalom csokkenés.

Sajat fejlesztésii-e a mérdszalagos novényboritottsag felvételi modszer? (57. old.)

A terepi mérés soran egy 15 m hosszu drotot 100 egyenld szakaszra osztottunk, vagyis 15 cm-
enként bejeloltik. A mérdszalagot a terepen a két végénél rogzitettiik ugy, hogy a névényi
sorok futasaval 45°-0s szoget zarjon be. Azokat a részeket, amelyek a novényi részek (0,3



mm<), illetve maradvanyok folé esnek, 0sszeszamolva kaptuk meg az eredményt. A parcella
nagysagatol fiiggéen ismételtiik a mérések szamat (10 ha-ig 15-szori ismétlés). A mérés
modszere nem sajat fejlesztés. A felszinfedettség terepi mérési lehetdségeit a Keveiné Barany
llona - Farsang Andrea (2002): Terep- ¢s laborvizsgalati modszerek a természeti foldrajzban
c. egyetemi jegyzetben foglaltuk Gssze, melyben forrasként Leser H. (1977): Feld- und
Labormethoden der Geomorphologie (Verlag Gruyter), ill. Leser, H. - Klink, H.J. (1988):
Handbuch und Kartieranleitung Geodkologische Karte 1:25 000 (KA GOK 25) (Selbstverlag,
Trier) adtuk meg.

1. dbra A felszinfedettség terepi mérése

Milyen megoszlas szerint elemeztek a Cibulka-vizgyiijtd talajmintdit az SZTE vagy a Velencei
NEBIH laboratoriumokban? (59. old.) A vizsgalatok 2000-ben toérténé indulasakor tanszéki
laboratériumunk miiszerezettsége még nem tette lehetdvé a tapanyagok, ill. a
mikroelemtartalom meghatarozasat, igy ezeket a Velencei NEBIH laborban mérettem. 2004-
t6l azonban az id6kozben lezajlott miiszerfejlesztéseknek koszonhetden ezen vizsgalatok
lehetové valtak, igy az els6 vizsgalatoktdl eltekintve minden vizsgalatot a sajat, 2006-t61 mar
a NAT altal akkreditalt laboratoriumunkban végeztiink.

Megitélésem szerint nem tartozik a 6.2 ,;Mikro- es mezo-léptékii erozios vizsgalatok a Lajver-
patak vizgyijtdjen” c. fejezetbe a humuszanyagok kérnyezeti szerepének értékelésére
Vonatkozé médszerleiras. (61. old.)

A talajer6zid jelentds mértékii csokkenést okoz a talaj széntartalmaban, mivel a lepelerd6zio a
talaj felsd, legnagyobb humusztartalmu részeit pusztitja. Viszonylag keveset tudunk azonban
az erozioval elmozduld szervesanyagok mennyiségérdl, valamint mindségi 0sszetételérdl. A
szelektiv erozid kovetkeztében, valamint a valodi humusztartalom térbeli és Osszetételbeli
heterogenitdsa miatt a lehordodott talajanyagban a kiilonb6z6é mindségli humuszanyagok
eltérd modon dusulnak. Célom volt tehat a kiillonbdz6 mindségli humuszanyagok mennyiségi
meghatarozasa, majd ez alapjan a Hargitai (1961, 1987) féle humuszstabilitasi szam (Q) és a
humuszanyagok stabilitasat kifejez6, humuszstabilitasi koefficienshez (K) megadasa a Lajvér-
patak vizgyujtéjén. Ezen mérések, ill. szamitasok modszertani hatterének Osszefoglalasat a
modszertani jellegli 6.2. fejezetben tovabbra is nélkiilozhetetlennek érzem, bar kétségtelen
némi tartalmi atfedés felfedezhetd a 6.2. fejezet és a 7.4. fejezet vonatkozo részei kozott.

Sziikség volt-e a paraméterértékek korrekciojara a Németorszagban kidolgozott EROSION
2D/3D modell magyar szabvany szerint meghatdrozott adatokbol torténé megadasakor? (62.
old.)

Az alkalmazott modellhez a talajparaméterek megadasa a talajtipusok és a teriilethasznélat
fliggvényében torténik. Ezek a paraméterek grid formatumban keriilnek bevitelre. Osszesen 8
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db talajparamétert (1. tablazat) hasznal a modell, amelyeket egy-egy grid reprezental. A
talajadatokat az un. preprocesszor dolgozza fel és hoz létre egy talajfile-t, amit az Er6zios
Modul felhasznal.

Paraméter Mértékegység
Felszini érdesség (Manning féle n) sim 7
Talajkohézio (erosion resistance) N/m*
Szervesanyag tartalom Suly %
Felszin fedettség %
Térfogattémeg Kg/m>
Kezdeti talajnedvesség Térfogat %
Fizikai ralajféleség (9 szemesedtméré oszidly) Tomeg %
Korrekcios faktor a beszivdrgdsi vezetdkepességre

1. tablazat Az E3D bemeneti paraméterei és mértékegységei (Kitka, 2009)

A fizikai talajféleség megaddsa a modellhez a német nevezéktan alapjan a DIN ISO 11277
(Bodenkundliche Kartieranleitung, 1994) sziikséges, mig Magyarorszagon az Atterberg vagy
az USDA skalat hasznaljak a gyakorlatban. A , KA4” skala, a magyar szabvanytol eltéréen 9
szemcseatmérd osztalyt kiilonboztet meg, amelybe a talajokat az egyes szemcseatmérék
tomegszazalékos eloszlasa alapjan sorolhatjuk be (2. dbra). Az altalunk végzett MSZ 08.
0205-78 MEM Agazati szabvany szerinti vizsgalat alapjan azonban 7 frakcio osztalyt
kiilonitettiink el: <0,002, 0,005-0,002, 0,01-0,005, 0,02-0,01, 0,05-0,02, 0,25-0,05, >0,25
mm. A kapott szemeloszlasi gorbe segitségével alakitottuk ki a modell bemeneti
paramétereihez sziikséges szemcseosztalyokat, mely alapjan a modell meghatarozta a talaj
fizikai tipusat, ill. mi is ez alapjan tudjuk a tobbi paraméter értéket meghatarozni a
paraméterkatalogusbol.

Finom SKOzepes , Durva ' : Fingm | Kozepes Durva
0,0002 0,00063 0,002 0,063 0,63 2,0 (MM)
AGYAG ISZAP HOMOK
KA 4

2. abra Az E2D/3D modell dltal hasznalt KA4 skdla

A fizikai féleség szemcseosztilyainak korrekcigjan tilmenden, Kitka Gergely volt PhD
paraméterek ¢érzékenységi vizsgalatat (Kitka, 2009). Ennek soran érzékenységi vizsgalat
tortént az érintett csapadékeseményekre, hogy megallapitsuk, melyek azok a paraméterek,
amelyek mar kis valtozassukkal is befolyasoljdk az eredményt. A terepen mért
paraméterekkel tortént szimuldciok utdn Osszehasonlitotta a mért és modellezet értékeket,
majd meghatarozta mekkora az eltérés. Az érzékeny paraméterekre megadott egy ugynevezett
kalibracios tablazatot v. nomogramot, amely segitségével a magyarorszagi viszonyok kozott
lehet hasznalni megadott biztonsaggal-tiiréshatarral a modellt. A validalas folyamata sordn
egy mar ismert méréssorozathoz viszonyitotta a szimulacidé eredményeit. A nomogramokbol
¢s tablazatokbol, illetve a mért bementi adatokbol (paraméter eértékekbdl) Magyar
Paraméterkatalogus készitett. Az eredmény a modell kiegészitése lett, amellyel elsdsorban a
homokos valyog és valyogtalajokon lehet alkalmazni.



A vizsgélat modszere az volt (Barta, 2004), hogy a bemenetei paraméterek értékeit +10%-kal,
illetve -10%-kal valtoztatta, kdzben figyelte, hogy melyik valtoztatds okozott a kimeneti
értékben 10%-nal nagyobb eltérést. Az érzékenységi vizsgalathoz 3 db csapadékeseményt
valasztott (2. tablazat).

CS1 CS2 CS3
Paraméterek -10% +10% -10% +10% -10% | +10%
Felszin fedettség | +3.3% |-055% | +95% | -4.8% 0% -95%
Térfogattdmeg 1009 | +285% | -100% | +868 % | -100% | +253%
Talajkohézio +21% | -006% | +13% | -87% | +16% | -8,5%
Szervesanyag +01% | -01% |+01% | -01% | +01% | -01%
Kezdeti ralajnedy. | - 100% | +285% | - 100% | +1373 % - -
Manning féle n +06,1% | -7,1% | +83% | -48% 0% 0%

2. tablazat Az érzékenységi teszt eredményei. A tablazatban talalhato %-os értékek a szimulaciok eredményében
bekovetkezett %-os valtozdst mutatjdk az eredeti eredményekhez (CS1, CS2, CS3) képest (Kitka, 2009)

A komplett érzékenységi vizsgalat eredménye, hogy a legérzékenyebb paraméterek a kezdeti
talajnedvesség, valamint a térfogattomeg lettek. A modell sikeres futtatasdhoz valtoztatni
kellett tovabba a felszin fedettségi értéken is a németorszadgi viszonyokhoz képest.
Amennyiben a Paraméterkatalogus adatait hasznaljuk magyarorszagi mintateriileten, a
fedettségi értekeket 1 honappal el kell tolni korébbra.

Megitélésem szerint a 7.1.2 ,,A teriilethaszndlat VvaltozdSanak hatisa a talaj mikroelem
forgalmara” c. fejezet elsé bekezdésében az EROSION 2D modell leirdsa a Modszerek
fejezetbe tartozik. (76.0ld.) Egyetértek Opponensem véleményével.

Mi volt az oka az dszi buza tarlon az oktoberben az augusztusinal mért nagyobb boritasnak?
(7.2 tablazat)

A vizgyljté 12 kiilonbozé miivelésti parcellajan 2001. aprilistol oktoberig tarté havi
gyakorisaggal végzett felszinboritottsagi méréseink (%) eredményeit a 7.2. tablazatban
foglaltam 6ssze. Oszi buza esetében négy parcellan végeztiink mérést, melybél 2 parcellat a
termés betakaritast kovetden bolygatatlanul tarlon hagytak, igy a méréseink alapjan az
augusztusi 90, ill. 96%-os felszinboritottsag, feltehetden a gyomosodas miatt 100%-ra nott.

A logaritmus regresszioval kapott elemeloszlas térképek és a mért elemeloszldsok nagy
hasonlosagot mutatnak. Kifejezheto-e a 7.15 es a 7.16 dbrdkon bemutatott hasonlosag
numerikusan?

A térképek Osszevetésének problémaja lépten nyomon felmeriil a kdrnyezeti adatok térbeli
véltozasainak térképezése, modellezése, validacidja, kalibracidja soran. A térképek
Osszehasonlitdsanak moddszertanaban nagy attorést jelentett annak felismerése, hogy a
térképek altal szolgéltatott informacié tobb, mint az egyes pixelekben, individuadlis
elemekben, pontokban kapott informacidk, adatok Osszessége, mivel lényegi informaciot
szolgaltat ezek térbeli kapcsolodasa, elhelyezkedése is (Hagen-Zanker, 2006). Az egyes
térképek hasonlosaganak szamszerisitésére alkalmazott mddszerek tobbsége azonban még
mindig a cellarol cellara, pontrdl pontra torténd Osszevetésen alapul. Az Osszehasonlitds
modszertana eltérd a kategoria valtozdju, ill. a dolgozatban is alkalmazott folytonos valtozoja
térképek esetében. A kategoria valtozoju térképek (pl. tajhasznélat valtozas folttérképei)
numerikus Osszevetésére alkalmas tobbek kozott a Kappa Index, ill. ennek fuzzy alapon
tovabbfejlesztett valtozata. Folytonos tulajdonsagok térképezése soran azt feltételezziik, hogy
a geostatisztikai (vagy statisztikai) modellek segitségével szarmaztatott térképek egyes
pontjaiban valdszinliségi valtozok foglalnak helyet. Ez utébbi annyiban neheziti kettd (vagy
tobb) térkép Osszehasonlitasat, hogy egy adott pontban a becsiilt értékek kiilonbozhetnek



egymastol, de ez még nem zarja ki annak lehetdségét, hogy egy és ugyanazon valosziniiségi
valtoz6 két kiilonbozo realizacioi. Jelen esetben, amikor az Osszehasonlitds alapjat azonos
terliletre, azonos iddpontra készitett mért értékeken, majd modellezett eredményeken alapuld
folytonos valtozoji térképek jelentik, megfeleld0 modszernek taldltuk a hasonlosag
szamszerUsitésére az Arc GIS 10.2. szoftver Band Statistics Moduljat, mely a kiilonb6z6
hullamhossz tartomanyokban késziilt raszter térképek Osszevetésére késziilt. Az eszkoz
tobbvaltozos statisztikai modszereket tartalmaz, kimenete egy kovariancia és korrelacios
matrix. A variancia megmutatja, hogy egy valosziniiségi valtozé milyen mértékben szorodik a
varhato értéktdl (kozépérték). Két valtozd egyiittes elemzésénél gyakran alkalmazott
mennyiség a kovariancia-, illetve a korrelacios egyiitthatd. Ezek a mennyiségek megmutatjak,
hogy a két adatsor milyen mértékben valtozik ,.egyiitt”, s azt is, hogy a valtozasok eldjele
azonos-e. A felveheto Pb tartalom mért, és a valtozok logaritmusanak lineéris regressziojaval
becstilt térképeire (dolgozat 7.15. abraja) futtatva az Arc GIS 10.2. Band Statistics Moduljat
=0,63 korrelacios értéket kaptunk, mely numerikusan is aldtdmasztja, hogy a becsld
fliggvényeket hasznalva kapott elem closzlas térképek a mért elemkoncentracidkon alapuld
elemeloszlas térképekkel hasonlosagot mutatnak. A térképek kozti eltérések kiilonbség
térképek létrehozasaval tehetdk szemléletessé (3. abra).

A B ‘ —
P ' - -
. : e
- Kulénbség 3D-ben
— 177 — 177 — High : 0,428616
080 ' 0.80 & L. Low:-0,808318

1. abra A felvehet6 Pb tartalom mért (B jelii dbra, ppm), a valtozok logaritmusdnak linedris regresszidjaval
becsiilt (A jelii abra, ppm)és a két el6bbi kiilonbség térképe (C jelii abra)

Mis megoldasként szoba johet a két térkép egyes pontjaira adott értékek alapjan a paros
mintds t-probat alkalmazasa is. Mivel a két minta eloszlasa nem mutat normalitdst, a
Wilcoxon t probat ajanljak ebben az esetben, amikor is két dsszetartozo nem normal eloszlasu
csoport Osszehasonlitdsa torténik nem-paraméteres proba segitségével. A Wilcoxon préba
alapjan a hipotézis, vagyis hogy a valtozok logaritmusanak linearis regresszidjaval becsiilt
térkép reprezentalja az eredeti Pb mintat, 95%-os valdszinliségen megallt.

A Jeldlt a humuszmindség alapjan tett megdllapitasai természetes, hogy ,,egybecsengenek”
Borcsik et al. (2011) eredményeivel, hiszen tarsszerzoje a kézleménynek. (102. old.) Nyilvan
itt csupan félreértheto fogalmazasrol van szo.

Egyetértek Opponensemmel, a megfogalmazas valoban félreérthetd. Borcsik Zoltan 2008-
2010 kozott folytatta tanulmanyait témavezetésemmel az SZTE Foldtudomanyi Doktori
Iskolajaban, ill. bekapcsolddott az ezen iddszak alatt folyo, altalam vezetett OTKA F37552
»lalaj tdpanyag- és toxikus elemtartalom horizontélis atrendezddési torvényszertiségeinek
vizsgalata” c. kutatasokba. Kutatasaink soran megallapitast nyert, hogy az tliledékben mért
humusz feldusulas ellenére a humuszmindségi mutatd (Q és K érték) értékei a lejtd irdnyaban
csokkennek (a lejté felsd szakaszan 1 koriili Q értékek jellemzdk, a lejté alsé harmadan 0,5
koriili értékek). A csapdakban felhalmozodo tiledék humuszmindsége igen alacsony, néhany
mintavételi pontot kivéve a Q érték <1, az atlagérték a két vizsgalt lejtd tekintetében
Q:11ag=0,86, mig a teljes vizgy(ijto talajara jellemz6 atlag Qguae=1,61. E sajat megallapitasokat
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tamasztjdk ald a Borcsik Z. altal elvégzett statisztikai vizsgalatok, melyek ugyan
csapatmunkaban sziilettek, s kozos publikdcioban jelentek meg, de az 6 munkdjanak
eredményei.

Jelolt irja, hogy szignifikans pozitiv kapcsolat van a talaj sotartalma és a kritikus
inditésebesséq kozott (8.2 tabldzat). Hogyan magyardzza ezt az eredményt? (107. old.)

A kritikus inditosebesség értékek és a talajtulajdonsagok kozti Osszefiiggéseket vizsgalva
megallapitottam, hogy az inditdsebesség a vizsgalt mintdk esetében leginkabb a porfrakcio
aranyaval mutatott 0sszefiiggést (Pearson korrelacio, r=-0,522, 0,01 szignifikancia szinten).
Viszonylag erds, de nem szignifikans a GMD értékek és a kiiszobsebesség kapcsolata is,
valamint szignifikdns pozitiv kapcsolat van a talaj sotartalma ¢és a kritikus inditdsebesség
kozott is. A talaj sotartalma tobb okbdl is befolydsolhatja a kritikus inditoésebességet. Egyik
ilyen ok, hogy a semleges vagy gyengén lugos kémhatasu talaj szaradasakor a
folyadékfazisban oldott Ca- és Mg-hidrogénkarbonat CaCOsz, MgCO;3; és CaMg(COs)2
formajaban kicsapddik, s hartyaszeri bevonatot képez az aggregatumok feliiletén,
hozzéjarulva ezzel a szerkezetképzddéshez. Ezen szerkezeti elemek ugyanakkor nem tartdsak,
hiszen a talaj atnedvesedésekor e bevonat ismét feloldodik (mint pl. a somérés elokészitésekor
készlild talajpép esetén). A nagyobb sotartalmu talajrészek széllel szembeni ellendllo
képességét fokozhatja tovabba a sok kiillonb6zé mértékli higroszkopossaga is. A nagyobb
sotartalmu talajrészek a levegd nedvességtartalmat fokozottabban kotik meg, novelve ezzel a
kritikus inditosebesség értéket.

A 108. oldal 6. sordban olvashato: ,,A mintdk tovdabbi elemzéseivel (8.3. tablazat)
megallapitottuk, hogy dsszesso-tartalmuk alacsony, kémhatdsuk szinten egyveretii, gyengén
lugos kategoriaba esik." Az egyveretii kifejezés érthetd, de inkabb szépirodalmi, mint
szakszdvegbe illé. EIfogadom Biralom megallapitasat.

Jelolt egy ,,képletet” hasznal az 1 ha-ra vonatkozo tapanyag dathalmozds szamitdsara. Az
osszefiigges irodalmi forrds nélkiili, ezért kérdezem, hogy az a Jelélt fejlesztése? (114. old.)

A 8.2.4. fejezetben a laboratoriumi szélcsatorna eredmények alapjan a széler6zio altal
athalmozott tapanyag mennyiségének becslési folyamatat és eredményeit mutattam be. A lada
utan lerakodott talaj tomege csak kis része volt a teljes talajveszteségnek, ezért a tdpanyag
athalmozas becsléséhez a gorgetve, szaltalva €s lebegtetve szallitott talajveszteséget, vagyis a
0-10 és 1040 cm-es fogdkban csapdazodott talajanyagot vettiik alapul. A tapanyag, ill.
humusz athalmozas becslésére felirt képlet sajat fejlesztés, melynek kisebb ujitasa, hogy az
athalmozott talaj tdpanyagmennyiségének kiszamitdsanal figyelembe vettiik a két fogdban
felhalmozodo iiledék tdpanyagtartalmat, illetve a felhalmozddott tomegekben tapasztalt
kiilonbségeket is. Az elsé fogoban akar négyszeres is lehet az anyagmennyiség. Ennek
megfelelden stlyozott atlagokat szamoltunk. A tdpanyag athalmozast 1 hektarra kivetitve az
alabbi képlet segitségével szamoltuk:

AH:_lOOOO. ET- | “Hi+ET- L
I+ I+

0,15
AH = tapanyag/humusz athalmozas kg/ha-ban
ET= erodalt talaj mennyisége kg-ban
I =1. fogoban felhalmozddott iiledék mennyisége g-ban
IT =1II. fogdban felhalmozddott tiledék mennyisége g-ban
H,= L. fogoban levd iiledék humusz/tdpanyag tartalma
Hy = II. fogoban levd liledék humusz/tapanyag tartalma
0,15=a szélcsatorna ala helyezett talajmintatarté feliilete m-ben

. Hnj , ahol



A szélcsatorndban kiilonbozd szélerdsségek kapcsan a mintatartd talcarol eltavozott
tapanyagmennyiséget felhasznalva e képlet segitségével megkaptuk 1 ha-ra kivetitve a
tapanyag athalmozas mértékét.

A 116. oldalon olvashato, hogy , A "B" sorozat szélmeérési eredmeényeit teljes
keresztmetszetben dbrdzolo profil alapjdn... szembeting, hogy a 25-30 cm magas
kukoricasorok a szél erdsséget, s igy a talajfelszin defldcio-veszélyeztetettségeét nem fékezik,
hanem az egyes novények kornyezetében orvénylé mozgdsokat generdlva, a szél sebességet
16-17 m/s-ra novelve a talajfelszin kozelében a defldcio-veszélyeztetettséget is novelik.”
Kérdezem; hogy a novények szélsebesség noveld, szélorvény generdlo hatdasa mekkora
névénymagassagig érvenyesiil ?

A sz¢€l sebességét és iranyat az atmoszféraban folyd 1ég cirkulacio, a helyi termikus
viszonyok ¢és a talajegyenctlenségek befolyasoljak. A talaj egyenetlenségei és a légkor
termikus jelenségei széllokéseket idéznek eld, amikor is a szél sebességében és iranyaban
pillanatnyi valtozasok kovetkeznek be, amelyeket turbulencidknak neveziink. Turbulencidk
kizardlag mechanikus uton johetnek létre, a terepen levd akadalyok miatt, de a turbulens
aramlas altal érintett 1égréteg vastagsagat az atmoszféra allapota korlatozza. 6 m/s-nél kisebb
szélsebességeknél - szorosan a talaj folott - a turbulenciat féként konvekcidé okozza. Nagyobb
sz€lsebességeknél az akadalyok okozta mechanikus turbulencia jatszik nagyobb szerepet
(Toth, 2011). Ilyen kiilonbdzdé mértékii turbulens mozgésok alakulhatnak ki barmely felszini
targy, igy a novényzet, mint pl. a mez6védd fasorok hatdsara is. A turbulencia mértékét
azonban szamos tényezd befolydsolja, mint pl. a ndvényzet magassdga, a porozitds, a
novénytakard 0sszefliggdsége, a sz¢€l irdnya és sebessége stb. Véleményem szerint tehat egy
tényez6t, mint pl. a novénymagassagot kiemelve a rendszerbdl a kérdés nem
megvalaszolhato. Esetiinkben a 2011-es apatfalvi terepi kisérleteinket két sorozatban
végeztiik, sorozatonként 3-3 parhuzamos fljatassal. Az egyik sorozatban ndvényboritas
mentes felszinen, a masik sorozatban fiatal 25-30 cm magas kukorica soron. Az egyes fujatasi
kisérletek soran végzett sz¢élprofil vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy a névényborités-
mentes és a kukorica sorral végzett kisérleteink szélprofiljai jelentdsen eltérnek. A ndvényzet
mentes felszinen végzett kisérlet szélprofilja alapjan elmondhatd, hogy az eredeti morzsas
szerkezet, az abbdl adodo érdes talajfelszin az aramld levegd sebességét a felszin kozelében
lefékezi, az mintegy 10 cm magassagban éri el a 13 m/s-0s, majd 20 cm magasan a 15 m/s-0s
sz¢élsebességet. A kukorica soron végzett mérés eredményeit teljes keresztmetszetben
abrazold szélprofil alapjan azonban szembetiind, hogy a 25-30 cm magas kukoricasorok
esetében egyes novények kornyezetében orvényld mozgasokat generalva, a sz€l sebességét
20-30 cm-en mérve 16-17 m/s-ra novelve a deflacio-veszélyeztetettséget is novelik. Fontos
szempont azonban, hogy a mérés soran a csatorna alatt egyetlen kukorica sor allt,
parhuzamosan a levegd aramlasaval. Feltehetden més eredményre jutunk, ha a szél iranya
szOget zar be a sorral, vagy ha ugyanezen magassagu, de dsszefliggé a névényboritas, ill. ha
pl. természetes szélesemény esetén nem érvényesiil a csatorna sz¢élhatasa.
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4. abra A turbulencia fellépésének sematikus abrdzoldsa a szélgdt magassdganak fiiggvényében (Raine
and Stevenson (1977) in Brandle et al. 1988)



Szélcsatorndban ¢és terepen is szamos kutatd foglalkozott a novényzet szélerdziot gatlo
hatasanak mérésével, modellezésével, mely munkak széles korti dsszefoglalasat tartalmazza
Brandle J.R., Hintz D.L., Sturrock J.W. ed. (1988): Windreak technology c. kétete. Ezen
tanulmanyok elsésorban a novényzet, mint szélgat hatasaira koncentralnak. Raine és
Stevenson (1977) szélcsatorna méréseik alapjan megallapitottak, hogy a ndvényzetnek
magassagtol fiiggetleniil van turbulencia kelté hatasa (4. abra), valamint hogy a turbulens
zoOna a szélgat (pl. kukorica sorok) magassdganak max. 12-szereséig jelentkezik, s keletkezd a
turbulencia erésségét elsdsorban a ndvénysav (vagy egyéb gat) porozitasa befolyasolta.

A WAST terepi szélcsatornaban a levegdbe keriil talajrészeket befogs csapdaze a Jelslt
Iényeges modszerfejlesztési munkdja. Kérdezem, hogy a WAST csapddzo hatékonysaganak
szamitdsara hasznalt modszer uj fejlesztés-e? (133. old.)

Az MWAC és a WAST csapdazok hatékonysagat a kovetkezo képlet alapjan hataroztuk meg:
E=Qcs/Q0, ahol E (efficiency) a hatékonysagi érték, Qcs a sz¢l altal szallitott szediment
mennyisége a csapdazott tdmegek alapjan, Q0 a sz¢l altal elszallitott szediment mennyisége a
talajmérleg adatai alapjan. A Qcs értékhez meghatdroztuk a csapdazok kiilonbozo
magassagban befogott szediment tomegeire illesztett exponencidlis fliggvénygdorbék alatti
teriiletet kozelitd integral modszerrel. A gorbe alatti teriiletekre atszamolt tomegek egyiittesen
adjak a szélesemény soradn szaltalva és szuszpendalva szallitott szediment mennyiségét. Ehhez
hozzdadodik még a gorgetve mozgod talajszemcsék tomege, amely szélcsatorna végénél
elhelyezett siillyesztett talcaban gyiilt 6ssze. A Q06 érték kiszamitasahoz a talajmérleggel
megmértilk a mérleg felett elhelyezkedd talaj tomegét a kisérlet eldtt és utan. A két tomeg
kiilonbsége adta a talajveszteséget, amelyet a hatékonysdg kiszamitasanal viszonyitasi
pontnak valasztottuk. A tomegkiilonbség értéke csak a platform talajmérleg feletti teriiletre
vonatkozik, ezért egységnyi teriilettel szdmolva felszoroztuk a szélcsatorna hosszaval, igy
megkaptuk a Q06-t.

Az 1) fejlesztésti csapdazd hatékonysag vizsgalata sordn alkalmazott modszer alapjai
Goossens és munkatarsai (2000) végzett 6t csapdazo hatékonysag vizsgalatat leird munkajan
nyugszanak. Az alkalmazott modszernek azonban vannak sajat fejlesztésti elemei is, hiszen
terepi szélcsatorna kisérletekben, valamint csapdazok hatékonysag vizsgalatdban eddig
terepszint ala siillyesztett platform mérleget ismereteim szerint nem hasznaltak.

A 122. ¢és 134. oldalak kozott olvashato igen gazdag nemzetkozi irodalomra hivatkozo,
zommel modszertani anyag megitélésem szerint ebben a terjedelemben és részletességgel nem
az eredmeny fejezetbe illik. Roviditése lehetove tehette volna, - az amugy kivadlo értekezés -
megadott terjedelmen bel:il tartasat.

A 8.4.  Terepi eljaras és eszkozfejlesztés a szélerdzios talajveszteség és off-site hatdsainak
becslésére” c. fejezeten beliil a csapdazo tervezés szempontjait és az 01 fejlesztésti csapdazo
hatékonysdg vizsgalatat targyald fejezetek valoban tartalmaznak, az eredmény fejezetbe
ill6nél nagyobb terjedelemben szakirodalmi feldolgozast. Ezzel célom az volt, hogy az eddig
hasznalt csapdazok bemutatdsival megalapozzam egy, a valyog-agyagos valyog fizikai
féleségli talajok deflacios érzékenységeének vizsgalatdhoz sziikséges 0j fejlesztés 1étrejottét,
valamint a megindokoljam az 0j csapdazotol elvart tulajdonsagokat. Egyetértek ugyanakkor
Opponensemmel abban, hogy ezen fejezet roviditése lehetévé tehette volna, dolgozatom
megadott terjedelmen beliil tartasat.

Jelolt mivel magyardzza a 8.23 tablazatban kozélt felvehets K-tartalom gsszes K-tartalomnal
nagyobb dusulasi faktor értekeit? (148. old.)

A csernozjom talaj deflacios események hatdsara bekdvetkezd elemveszteségének
becsléséhez a feltalaj, valamint a sz¢l altal dthalmozott, csapdazott tiledék dsszes- és felvehetd



elemtartalmat is meghataroztuk. A mintdk ,,0sszes” elemtartalmat rontgen fluoreszcens
spektrometrias (XRF) moddszerrel, mig a felvehetd kalium tartalmat ammonium-laktatos
feltarast kovetden mértilk. Az XRF moédszerrel tehat meghatarozhato a talaj 6sszes K tartalma
tekintet nélkiill arra, hogy az adott atom a kolloid felilleten, vagy a talaj asvanyi
alkotorészeinek kristalyracsaban fordul-e el6. Az AL pedig a talaj konnyen oldhato K-
tartalmat, valamint szakirodalmi adatok alapjan ezen tul a tartalékkészletek egy részét is oldja,
kicseréli (Bertané et al. 2009). A talaj fizikai és kémiai jellemz6i azonban eltéré mértékben
hatnak az AL kivondszerben mért kalium mennyiségére. Hatasukra valtozhatnak az
adszorpcid €s deszorpcid viszonyai, vagy a kivonoszer oldd, kicseréld erélyét modositjak.
Szakirodalmi adatok (Bertané et al. 2009) alapjan a kalium esetében a kotottség, pH,
karbonatossag és humusztartalom van befolyassal az AL oldhaté K hanyadra. Az AL-ban
mért K-tartalom a kotottség fliggvényében novekszik, a legnagyobb AL-K értékek a
legkotottebb talajokon mérhetdk (Bertané et al. 2009). A humusztartalom szintén hatdssal van
a kivont kalium mennyiségére. Tekintettel a K ion méretére és toltésszamara, nagy
adszorbcids kapacitassal rendelkezik, konnyen kapcsolodik a humusz kolloidok funkcios
csoportjainoz. A nagyobb humusztartalmi talajokon, ill. esetiinkben a csapdazott
talajanyagban a mért humuszfeldtsulasnak koszonhetéen tobb kaliumot old és cserél ki a
Kivonoszer, mint a fujatas el6tti talajfelszinrél szarmazo mintabol. Ett6l egyediil az agyag- és
nehézagyag talajokon térhetnének el az eredmények, ahol nagy szerepet jatszhat az
agyagtartalom mindsége is. Az agyagasvanyok lehetnek ui. K-szolgaltatok (illit), vagy K-
kotok  (vermikulit, szmektit). A talaj agyagasvany-Osszetételének ismeretében
meghatarozhatok lennének a K-kotési értékszam és a K-szolgaltatasi hanyados, melyek
segitségével megitélhetnénk a talaj K-szolgaltatd képességét (Stefanovits et al., 2010). Mivel
azonban a talaj és a csapdazott szediment asvanytani vizsgalata ez idaig nem késziilt el, e
szempont nem vehet figyelembe a tapasztaltak magyarazatahoz.

Hogyan értekeli a Jelslt, hogy kisérleteiben a szakirodalmi erdziomérték és a talajelemek
feldusulasi faktorainak logaritmusai kozotti linedris kapcsolat nem igazolodott?

A csapadékeseményekhez kot6dd elemelmozdulasi folyamatokat vizsgalva fontos kérdés az
Osszes elemtartalom, ill. a ndvény altal felvehetd, konnyen oldhato elemtartalom feldusulasi
és elemelmozdulési tendencidinak megismerése. Az ezzel kapcsolatos eredményeimet
dolgozatomban a 7.1.3. ,,A makro- és mikroelem tartalom feldusulasi tendenciajanak
vizsgalata a lejté iranyban mozgd {iledékben” c. fejezetben targyalom. A mérési
eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a terlilethaszndlat nem csak az erdzid
veszélyességre van hatassal, de az adott talajtipus és lejtdviszonyok mellett befolyéassal van az
elemfeldisuldsi folyamatokra az erdzidoval mozgatott iiledékben a helyben talalhato
talajtipushoz képest. Minden altalunk vizsgalt komponens esetében a sz4l6 teriileten mozgo
tiledékben tapasztalhatok magasabb feldusulasi értékek a szantdéhoz viszonyitva, kivéve a
foszfat tartalmat. A Massey és Jackson (1952) altal feltételezett, az er6zid mértéke (t/ha) és az
egyes elemekre kapott feldusuldsi faktor értékek logaritmusai kozotti linearis kapcsolat a két
mintateriileten ugyanakkor nem volt igazolhatd. Ez tobb tényezdére vezethetd vissza. Massey
¢s Jackson (1952) munkijdban a mobilis, felvehetd elemtartalmak esetén irta fel az
Osszefiiggést, valamint a talajveszteség alatt a hektaronként elmozduld talajanyagon tal a
lefolydsban mért szilard fazis teriiletegységre visszaosztott értékét is beleszamolta, mely
utobbi adattal én nem rendelkezem. Az Gsszefiiggés erdsségeit és gyengeségeit Starr et al.
(2000) ,,Modelling Soil Carbon Transported by Water Erosion Processes” c. cikkében
targyalva megallapitja, hogy az indirekt hatasok értékelésében, mint pl. szervesanyag vagy
miitragya bevitel, a modell nem jol teljesit.



Végezetiil koszondm Dr. Rajkai Kalman akadémikus Grnak, hogy dolgozatomra iddt szant,
az opponensi feladatot elvallata, és kérdéseivel, jobbitd szandéku észrevételeivel segitette
munkamat.

Szeged, 2016. oktdber 10.

Dr. Faréang Andrea
egyetemi docens, SZTE TTIK
Természeti Foldrajzi €s Geoinformatikai Tanszék
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