1. AKUTATAS CELJA, ELOZMENYE

Az erd6gazdalkodas terlletén szamos erdéfelljitasi technoldgia épll részleges
talajelokészitésre ugy, hogy a részleges talaj-elékészitést a tuskdzas végrehajtasa nélkil kell
megvalositani. A tuskozas kiiktatasat talaj- és kornyezetkimélés, valamint koltségmegtakaritas
indokoljak. Az elmalt években egyre nagyobb hangsulyt kapott a tuskos teriiletek
talajmiivelését biztosito technikai megoldasok fejlesztése.

A tuskos terlletek talajmiivelésére alkalmas szerszamok elmeletének leirdsaval eddig
behatban még nem foglalkoztak (azokkal sem, amelyek mar alkalmazasban vannak, a
kordbban készilt talajmtivel6 szerszamok gyakorlati tapasztalatok alapjan készultek). Ennek
potlasa szikséges, hogy a gépfejlesztok és tizemeltetok kells informacidval rendelkezzenek.

Az ismeretek birtokaban a gépek mikddésének vizsgalatat, elméleti alapjainak leirasat
segité szamitogépes modellezéseket lehet végezni. Ennek alapjan lehetévé valik az Uj
erdészeti talajmiivel6 gépek fejlesztése soran, azok veégeselem analizissel tamogatott
tervezése, tovabbd a korabban gyakorlati tapasztalatokra épitve kifejlesztett szerszamok
szlikség szerinti médositasa.

A vizsgélati eredmények a géptervezések, illetve fejlesztések alapadatait szolgéltatjak
majd.

A szerszamok  elméletének  leirdsdhoz,  talajmivelésik  modellezéséhez
nélkilozhetetlen az erdészeti talajok gépesitést befolyasold legfontosabb paramétereinek
ismerete. A talaj-gép kapcsolat szamitastechnikai modellezése soran ezekre, mint

alapadatokra sziikseg van.

2. AZ ELVEGZETT MUNKA LEIRASA

2.1 Irodalmi attekintés

Az eddig — a mezégazdasagban és az erdégazdalkodasban — e témaban szlletett
eredmények megismerése céljabol attekintettik a fellelheté magyar és kulfoldi irodalmat. (Az
irodalom részletes felsorolasat a 2002 évi részjelentés tartalmazza.)

Az attekintett irodalom alapjan megallapitottuk, hogy a talajok gépfejlesztés
szempontjabol fontos jellemzoi erdészeti talajokra vonatkozoan nagyobbrészt ismeretlenek.

Ezért ezek vizsgalata feltétlenul sziikséges.



2.2 A gépesités szempontjabol fontos talajjellemezék rendszerezése

A talaj-elokészito gépek fejlesztése a talajok és azok jellemzoinek ismerete nélkil nem
képzelhet6 el. A talaj fizikai-mechanikai jellemzoinek vizsgalatat, megismeresét a
gépesitéssel foglalkoz6 szakemberek nem kerllhetik ki. A kutatasi programnak megfeleléen
ezert elészor attekintettiik a mezégazdasagban elért eredményeket.

Az egyes kutatdk kilénbdzé modon kozelitik meg a talajokat. Néhanyan nemlineéris
elasztikus anyagnak, masok elasztikus, plasztikus nemlinearis rendszernek tekintik a
termotalajt.

A talaj legfontosabb mechanikai jellemzéi Sitkei szerint a kovetkezok:

— atalaj teherbird képessége, annak valtozasa a mélyseg fliggvényében;

— atalaj térfogatsulya vagy porushanyada;

— atalaj nedvességtartalma;

— atalaj kohézigja;

— atalaj belsé surlodasi szoge;

— atalaj nyirési deformacios allanddja;

— atalaj tomorodese normal fesziltség hatésara;

— atalaj viszkoelasztikus jellemzéi;

— atalaj thixtorop tulajdonsagai, atgyudrasi indexe.

Fentiek kozil a talajmtivelés szempontjabol meghatérozo a talajellenéllds, a tomorség

és a nedvessegtartalom.

A mezégazdasag teruletén rendelkezésre allé jellemzok az erdégazdasagi talajok
esetében viszonylag ritkan alkalmazhatdak, mivel a mezégazdasagi és erdészeti kultardk mas-
mas talajtipusokon fordulnak eld, tovabba a fak gyokérzetének kdvetkeztében a talajjellemzok
jelentésen megvaltoznak. A talajmiivel6 gépek szdmara a tuskdk és a talajban 1évé gyokerek
is akadalyokat jelentenek.

Erdégazdasagi teriileteken a talaj-gép-szerszam kapcsolat vizsgalatdhoz tehat a
talajjellemzok megismerésen tul a gyokérzet hatdsdnak szamszerisitése szintén nagyon

fontos.

2.3 Prébavizsgéalatok

A gyoOkérzet elhelyezkedésének, hatasanak megismerése gyokeérfeltarassal nagyon
idéigényes, ezért olyan modszert kerestiink, mellyel viszonylag gyorsan juthatunk megfelel6
adatokhoz. Kézenfekvének tiint, hogy talajellenallas mérések eredményeibdl kdvetkeztessiink

a gyokérzet hatasara.



A prébavizsgalatok soran, arra kerestlik a valaszt, hogy a talajellenallas merésekbél
mennyire lehet kovetkeztetni a gyokerek elhelyezkedésére, és a talajellenallasra gyakorolt
hatasukra. Ehhez ,3T System” elektronikus rétegindikatorral talajellenallas méréseket
vegeztink. A Kkészilékkel 1 cm-es talajrétegenként Osszetartozéan mértik a talaj
nedvességtartalmat és tomorséget. A kivalasztott fak korul koncentrikus korok mentén a
faktol tavolodva 0,5 m-enként 3,0 m tavolsagig végeztiink méréseket. Minden mérési pont

helyét (polar-koordinatait) meghataroztuk (1. abra).
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1. abra. A mérési pontok elhelyezkedése egy adott fa koril

A mérési eredmények Kkiértékelése soran, a mért adatokat Digiterra Map
térinformatikai szoftver segitségével készitett 3 dimenziés modellre vittik fel. A mérési
eredmeények helyességének ellenérzésére a mérés helyén gyokerfeltarast is végeztink. A
feltart gyokerekrol fénykép késziilt, melybél szintén a Digiterra Map segitségével ortofotot
készitettiink. Igy lehetéségiink volt az egymas folott megnyitott rétegek (a mért adatok és a

gyokerek elhelyezkedésenek) dsszevetésere.



A feltart gyokereken szakitovizsgalatot is végeztiink, amelyb6él megallapitottuk, hogy a
radidlis nyirészilardsag a torzs irdnyaban emelkedik, tovabba nincs szignifikans kilonbség a
h(zo6- és nyomad oldali gyokerek kozott.

Osszegezve megallapithatd, hogy a probavizsgalatok soran Kialakitottunk egy

vizsgalati modszert, melynek alapjan a tovabbiakban az érdemi vizsgalatok elvégezhetok.

2.4 Erdei talajok talajjellemzéinek meghatarozéasa, a talajellenéllasra vonatkozé
Osszefliggések feltarasa

A talaj fizikai-mechanikai jellemz6i kozul szakirodalmi adatok és sajat vizsgalataink
alapjan a talajmiivelés szempontjdbol meghatadrozé a talajellenédllds, a témorség és a
nedvességtartalom. Ezek tuskads teruletekre vonatkozodan teljesen ismeretlenek.

Ezért vizsgalataink sordn egyrészt olyan 0Osszefliggéseket kerestiink, melyekkel
jellemezni tudjuk az egyes talajfélesegeket (6sszefliggéseket kerestink a talajféleség és a
talajellenéllas kdzott), masrészt vizsgaltuk a gyokerek talajellenallasra gyakorolt hatasat.

Mivel az egyes fafajok gyokérzete kozott jelentés kilonbségek vannak (a sekély
tanyérgyokerzettél a melyre nyald karogyokérzetig), a vizsgalatokat kilonbozé fafajokra
vegeztuk. Legfontosabb allomanyalkoto fafajaink kdzil homokos valyog és valyog talajokon
kocsanytalantdlgy biikk és erdeifenyd; agyagos valyog és agyagtalajokon kocsanytalantdlgy,
bikk és lucfeny6 esetében végeztiink meréseket.

A vizsgalatokat elegyes allomanyokban végeztiik, igy a legfontosabb célallomany
tipusok gyokerrendszerének jellemzésére nyilik lehetoség.

A talajellenallas meéréseket a ,,3T System” elektronikus rétegindikatorral végeztik.

A keészilék keézi muikoddtetésii eszkdz, amely 1 cm-es talajrétegenként dsszetartozéan
méri a talaj nedvességtartalmat és tomorségét. A talaj nedvességtartalmat a szantofoldi
vizkapacitas (pF 2,5) szazalékaban kifejezett részaranyaként térfogat %-ban adja meg. A talaj
penetracidjat (tomorodottségét) a mérdkap (60°, 12,5 mm atmérd) a talajjal szembeni
behatolasi ellenallas értékeként regisztralja (kPa-ban). A mért adatokat tarolja, azok
szamitogepen kiertékelhetéek. A meéréberendezés alkalmazasahoz a meérési hely talajanak
agyagtartalmat ismerni kell, melynek alapjan a méroberendezésen az agyagtartalomnak
megfelelé kod-értéket be kell allitani.

Egy merési helyen harom fat valasztottunk ki (2. abra). A kivalasztott fak korul
koncentrikus korok mentén a faktél tavolodva 0,5 m-enként 3,0 m tavolsagig mértik a
talajellenallast és a nedvességtartalmat. Kontrollteriiletkéent a harom fa sulypontjaban is
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vegeztunk méréseket, feltételezve, hogy a gyokereknek ott nincs befolyasa. Minden mérés
pontos helye ismert, igy lehetéség van a mérések rekonstrualasara (késébbi ellenérzésére). A
mérési pontok kijeldlése egy adott fa korul a probavizsgalatok soran kidolgozottak szerint

tortént (Isd az 1. abrat).

2. abra

A mérési hely

A talajellenédllds mérések mellett a mérési helyeken talédlhatdo harom fa korul és a
kontrollterleten (a sulypontban) talajmintakat is vettink kilénb6zé melységekben. (1-1
mintat a 0-10 cm-es, 10-20 cm-es és 20-40 cm-es mélységben.) A mintadkat a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem Erdémérnoki Karanak NOvénytani és Termdohelyismerettani
Tanszekenek laboratoriumaban teljes talajtani vizsgalatnak vetettiik ald, meghataroztuk a
talajmintak porozitasat, differencial porozitasat, agyagtartalmat stb.

A gyokerek elhelyezkedése, mennyisége, mérete elsésorban faji tulajdonsag, de
nagyban befolyasolja a talaj mindsége, illetve a szomszédos fak elhelyezkedése is.

A fak gyokérzeténél harom alapveto tipust kulonboztetink meg: sziv-, bojtos- €és
karogyokérzetet. Ezen alapvet6 tipusok azonban a kulonb6zé kornyezeti hatasok
kovetkeztében modosulhatnak, a kérnyezet adottsdgaihoz idomul(hat)nak, igy kilénbdzo

format felvevé gyokerzet johet létre. A tomorodott szerkezetii megfelelé nedvességtartalmu



agyagtalajba a kulénb6z6 novények gyokerei kénnyebben behatolnak, mint a témdorodott
homokba, illetve a tomott durvahomokba (legkdnnyebben a homok és agyag keverék
gyOkeresedik be).

Elegyes allomanyokban a kilénb6z6 fafajok mélyebben gyokereznek, mint sajat
elegyetlen allomanyaikban. Elegyes kultirdban az atlagos gyokértomegek Iényegesen
magasabbak, mint egy ezzel 6sszevetheté elegyetlen kultdraban. Ezt a gyokértdbbletet foleg a
hajszalgyokérzet adja.

A vizsgalt fafajok kozil a kocsanytalantolgy fejlett karogyokeérrel és erés oldaldgakkal
rendelkezik, a bukk szintén kardgyokerzettel rendelkezik, az erdeifenyének szivgyokérzete
van, mely sekély talajrétegben tanyérgyokérzetté mddosul, a lucfenyonek pedig sekély
talajpban erdés oldalgydkerti koronggyokérzete, meély talajon 1m-t meghaladd fégyokeri
gyOkérzete van.

Méreseink soran az erdérészletekben a talajellenallas értékek tag hatarok kozt (20- 45
x100 kPa) valtoztak. A lombhullaté fak (t6lgy, biikk) — az erésen elagazd, hajszalgyokerekben
gazdag gyokérrendszeriikkel — a tiilevelt erdei- és lucfenyonél sokkal intenzivebben atszévik
a talajt. Ezért itt nagyobb talajellendllas értékeket mértink. A lombosok oldalgydkereinél
kiugréan magas ellenallas értékeket mertiink, az oldalgyokerek, terpeszek kozott pedig
Kiugroan alacsony értékeket. A talajellenallas értékek a biikk életterében a fatol tdvolodva sem
csokkennek, olyan hirtelen, mint a tolgy esetében, mivel ennek oldalgytkerei a talajfelszin
kdzelében futnak.

A terlleten talalt tuskok koril végzett méresek is hasonlé eredményeket hoztak, mint
az el6 fa koriliek. Ez a gyokerek dsszendvéseinek kdvetkezmenye, ugyanis egyméas mellett
allo ugyanazon fajhoz tartozo fak egy tuskd gyokereit egészben vagy részben még éveken at
életben tarthatjak.

Megallapithatd, hogy a talajellendlldas meértéke elsésorban a fafajtol fligg, a
talajféleségnek joval kisebb a hatasa. A talajellenallds értékekben eltérést a kilonb6zé
talajfelesegek kozott csak a ,,kontrolltertleten” (a harom fa sulypontjaban) végzett méréseknéel
talaltunk. 40 cm mellmagassagi atmér6jii kocsanytalan tolgy kornyezetének talajellenalés

modelljét mutatja a 3. abra.
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3. dbra

d;3=40 cm-es KTT kornyezetének talajellenallas modellje

A talajmintdk teljes talajtani vizsgalatai sordn a talajok fizikai allapotara
kovetkeztetttink.

A talaj porustere nagysaganak valamint azon belul a kilénbdzé atméré-tartomanyu
porusok aranyanak leirdsara pF-vizsgalatokat végeztunk. A pF-vizsgéalatok kozul a vélyog
talajon végzett két mérési hely dsszesitett adatait mutatja a 4. abra, az ebbél szamitott dsszes
porustereket és az egyidejiileg meghatéarozott térfogattomegeket az 1. tablazat tartalmazza.

A fak kozelében vett talajmintak pdrustere atlagosan 40,15%, 37,41% és 37,97% a O-
10 cm, 10-20 cm és 20-40 cm-es mélységekben, mig a két kontrolltertlet (sulypont) atlagéban
ugyanezen értékek 41,21%, 34,94% és 38,42%. A térfogattdmegek ugyanilyen sorrendben a
fak atlagaban 1,10 g/cm3, 1,22 g/cm3 és 1,21 g/cm3, a kontrolltertileten pedig 1,02 g/cm3,
1,32 g/lcm3 és 1,29 g/cm3.
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4. abra

A talajtani vizsgalatok soran nyert pF gorbék

A porusterek nagysaga a vartnak megfeleléen mind a fak tovében, mind a
sulypontokban a felszintél lefelé a mélységgel csokken, mig a térfogattémegek epp
ellenkezéleg nének. Abszollt értékiikben a talaj kozepes tomorodottségére utalnak, mind a
fak toveében, mind a sulypontokban. A feltalaj lazdbb mivolta a feltalajban felhalmozodott
szerves anyagnak és a talajallatok lazito tevékenységének kdszonheto.

A mintavétel helyétol fliggéen eltérést csak a 10-20 és 20-40 cm-es mélységben
meghatarozott térfogattomegekben tapasztaltunk. A fak stlypontjaban a magasabb értékek a
gyOkerek lazitd hatasanak hianyat feltételezi. Az dsszporozitasban nem mutathaté ki hasonlo
kilonbség, ami azonban a porustér atméréeloszlasdban  (differencialporozitas)
megmutatkozhat. Ennek felulvizsgalatara 6sszehasonlitottuk a diszponibilis viz szamara
rendelkezésre &ll6 porustérfogatokat, mely eredményeket a 2. tablazat és az 5. abra

tartalmazzak.



1. tablazat: Az 6sszes poruster és a térfogattomegek adatai

Minta helye Mélység Ismétlés Osszes porustér | Térfogattomeg
(cm) (térf.%) (g/cm®)
1/1 pont 0-10cm atlag 37,26 1,20
1/1 pont 10-20cm atlag 35,75 1,15
1/1 pont 20-40 cm atlag 34,26 1,18
1/2 pont 0-10cm atlag 40,21 1,18
1/2 pont 10-20 cm atlag 41,52 1,24
1/2 pont 20-40 cm atlag 34,67 1,14
1/3 pont 0-10cm atlag 40,35 1,18
1/3 pont 10-20cm atlag 42,30 1,30
1/3 pont 20-40 cm atlag 41,63 1,39
1/S pont 0-10cm atlag 39,67 1,07
1/S pont 10-20 cm atlag 34,08 1,31
1/S pont 20-40 cm atlag 40,82 1,19
6/1 pont 0-10cm atlag 40,68 1,02
6/1 pont 10-20cm atlag 36,54 1,14
6/1 pont 20-40 cm atlag 33,94 1,10
6/2 pont 0-10cm atlag 41,09 1,18
6/2 pont 10-20 cm atlag 40,11 1,14
6/2 pont 20-40 cm atlag 36,93 1,16
6/3 pont 0-10cm atlag 39,16 1,04
6/3 pont 10-20cm atlag 33,21 1,14
6/3 pont 20-40 cm atlag 45,51 1,09
6/S pont 0-10cm atlag 42,75 0,96
6/S pont 10-20 cm atlag 35,79 1,33
6/S pont 20-40 cm atlag 36,02 1,38

A diszponibilis (hasznosithatd) viz vizsgéalattal a vegetacios idészakban a névenyek

szdméra felvehet6 viztartalmat jellemezzik. Ezen viz a kapilléris porusterekben foglal helyet,

tehat a differencial porozitason belil azt a porustér nagysagot mutatja, amelybél a gyokerek a

talajban tarolt vizet fel tudjék venni.

A fels6 10 cm-es rétegben talalhatd nagyobb diszponibilis viztartalom alapvetéen a

finom gyokereknek és a talaj organo-mineralis komlexek hatdsanak tudhatdo be. 1m-es

talajrétegre szamolt hasznosithatd viztartalom 120 mm kozeli, mely viztartd képesség

kdzepesnek mingsitheto.




A fak kozvetlen tovétdl szarmazo illetve a kontrollterlletrol szarmazo mintak
diszponibilis viztartalma sem mutat szignifikans kilonbséget. A fels6 10 cm-es humuszos
réteg diszponibilis viztartalma a legnagyobb, ez 15% koéruli, amely a mélyseggel fokozatosan

csokken.

2. tblazat: A diszponibilis viz szdmara rendelkezésre allé porustérfogat értékek

Minta helye Melység Ismétlés DV % atlag
(cm)
1/1 pont 0-10 cm 2 13,4
1/1 pont 10-20 cm 2 8,2
1/1 pont 20-40 cm 2 7,1
1/2 pont 0-10 cm 2 14,7
1/2 pont 10-20 cm 2 18,0
1/2 pont 20-40 cm 2 12,4
1/3 pont 0-10 cm 2 13,7
1/3 pont 10-20 cm 2 18,1
1/3 pont 20-40 cm 2 14,7
1/S pont 0-10 cm 2 19,1
1/S pont 10-20 cm 2 15,6
1/S pont 20-40 cm 2 11,2
6/1 pont 0-10 cm 2 19,3
6/1 pont 10-20 cm 2 14,6
6/1 pont 20-40 cm 2 6,6
6/2 pont 0-10 cm 2 18,1
6/2 pont 10-20 cm 2 15,1
6/2 pont 20-40 cm 2 11,8
6/3 pont 0-10 cm 2 13,2
6/3 pont 10-20 cm 2 57
6/3 pont 20-40 cm 2 12,9
6/S pont 0-10 cm 2 111
6/S pont 10-20 cm 2 12,4
6/S pont 20-40 cm 2 8,7

10




5. dbra: A diszponibilis viztartalom az egyes mérési helyeken

térf.%

fak tove 0-10
cm

Diszponibilis viz V%

fak tove 10-20 fak tove 20-40 sulypont 0-10
cm cm cm

Mintavétel helye

sulypont 10-20
cm

sulypont 20-40

cm
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