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A 3T SYSTEM késziilékkel mért penetréacios ellendllas és
nedvességtartalom osszefiiggése valyog fizikai féleségii talajon

SZOLLOSI ISTVAN

Nyiregyhazi Féiskola, Miiszaki és Mez6gazdasagi Féiskolai Kar, Nyiregyhaza

FREITAG (1971) Osszegzd értékelése szerint a talaj térfogattomege, 0SSz-
porozitasa, a porusok méret szerinti megoszlasa, ellenallasa, vizvezetd képessé-
ge, ill. égjarhatdsaga alkalmas a tomorodottség megall apitasara.

A talgjelendlas mérése a leggyakrabban alkalmazott eljarés a talgj témoro-
dottségének, a tomorodott rétegek mélysegbeli el helyezkedésének, valamint a
talajfizikai allapot térbeli és idSbeli valtozasanak vizsgalatara (KOOLEN et al.,
1983). A penetrométerrel mért talgjellendlast 1ényegesen érzékenyebb indikéa
tornak taldték a térfogattdmegné a talgjtomorddés kifejezésére (PIGEON &
SOANA, 1977; BAUDER et al., 1981; RADCLIFFE et al., 1989).

Hasonlé megdllapitésra jutottak V OORHEES és LINDSTROM (1984) a traktor-
kerék tomoritd hatasat vizsgalva, amikor a talaj térfogattomege 20 %-kal, penet-
raciés ellendllasa pedig 400 %-kal lett nagyobb. Ezt tAmasztjak al& TOLLNER és
munkatarsai (1984), HiLL és CURSE (1985), valamint CASSEL és munkatérsai
(1995) hagyomanyos és talajkimélé mivelési modok esetén végzett mérései is.
A talajellenallas-értékben szignifikans kiilonbségeket mutattak ki a miivelési
maodok kdzott, mig atalg térfogattdmegében nem volt kimutathatd kil 6nbség.

Amennyiben az agrotechnikai beavatkozasok hatasvizsgélatara a behatolasi
ellendllas-értékeket haszndjuk, a talg nedvességtartalmét is ismerniink kell. A
kiilonb6zd nedvességtartalmaknal kapott talajellenallas-értékek ugyanis nem
vethetok 6ssze (KOCSIS et al., 1992). DOUGLAS és munkatérsai (1986), valamint
HiLL és CURSE (1985) — hogy kikliszdboljék a nedvességkilonbseg talgjellen-
alést befolyasol6 hatésdt — szabadfoldi vizkapacitas kozeli nedvességtartalmu
talgon végezték méréseiket. Az eljarasnak azonban tobb héatranya van. A ki-
16nb6z6 kezelési talajok 6sszehasonlitandé szintjeit nehéz €s iddigényes azonos
nedvessegtartalomra feltolteni. A szabadféldi vizkapacités kozeli nedvességtar-
talomnd a kezelések kozotti ellendllaskil onbségek kisebbek lesznek, mint sza-
razabb talgj esetében, ezért nehezebben mutathatok ki.

A hazai gyakorlatban az terjedt el, hogy a kiilonb6z6 kezelések dsszehason-
lithsa esetén a kozel azonos talg nedvesseg-értékeken mért ellend | asértékeket
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vetik dssze. Igy azonban a mérések egy része a kiértékelés szaméra elvész
(BIRKAS, 2000; GYURICZA et a., 1998; SCHMIDT &t al., 1998).

A Féiskola kornyezettechnikai kutatocsoportja a kllonbozo talajnedvesség-
tartalomnd kapott ellendllasértékek dsszehasonlithatdsagara modszert dolgozott
ki, amely a SINOROS-SZABO (1992) altal kialakitott ,,nyiltszini mérérendszer-
ben” végzett méréssorozat aapjan tortént. Méréseinket a 3T SYSTEM készu-
Iékre alapoztuk, ezért a kozolt atszamitasi modszer e késziilékkel torténd mére-
sekre alkal mazhato.

Anyag és mbdszer

A ,nyiltszini mérérendszer” egy 2 X 1 m keresztmetszetli, 90 m hosszi be-
tonfallal hatérolt tér, amely a talgjszelvény dltal dtengedett vizmennyiség méré-
se céljabol alagcsivezéssel készllt.

A mérérendszer egyik 20 m-es szakaszaba lett betdltve a Megyaszd, Ujvilag-
tanya mell6l vett valyog fizikai féleségii, réti csernozjom talgj. A talajt a termé-
szetes talgjitani dlapottal azonos rétegzettséggel helyeztik el. A talaj mivelési
és egyéb gépi beavatkozastol mentesen 2 évig iilepedett. Az tlilepedést kdvetden
a talajt rétegeiben kiilonb6zdének, de vizszintes sikonként homogénnek talaltuk a
3T SYSTEM méromiiszerrel végzett mérések alapjan. A tenyésziddszakban
(mércius-oktdber) egyenletes elosztasban 36 mérést végeztiink 1 m2-es terlile-
ten belil. A talajellenallas- és nedvességértékeket a 3T SYSTEM termohelyi
talajteszterrel mértiik. A miiszerrel 60 cm-es talajmélységig 1 cm-es szakaszon-
ként mértik a talgjellendlast (KPa-ban), valamint a nedvességtartalmat, ame-
lyet szabadfdldi vizkapacitas (pF 2,5) tf%-ban fegeztink ki. A mért értékeket
RAM té&rolja és interfész segitségével szamitdgépbe is ét Iehet vinni (SINOROS-
SzABO, 1992; SINOROS-SZABO & SzOLLOSI, 1999). Az adatfeldolgozas az Ex-
cel tablazatkezel 6 programmal tortént.

A talgellendlas- és nedvességmeérés mellett meghatéroztuk 0—60 cm mély-
segig a 10 cm-enkeénti rétegek térfogattomeg-értékeit. A talg térfogattdmegeét
eredeti szerkezetli (bolygatatlan) talajmintdkon hataroztuk meg. A mintakat
rétegenként, harom ismétlésben, 100 cmB-es mintavevd hengerekbe vettiik.

A tagelendllas-értékek atszamitasara kidolgozott eljardsunk gyakorlati al-
kalmazasanak bemutatasara méréseket végeztiink a Szerencsi Mezogazdasagi
Rt. Ujvilagtanya melletti valyog fizikai féleségii, réti csernozjom talgjan. Mii-
velt és miivelés nélkiili valtozatokat vizsgaltunk.

A miivelt talajok egyike szantott, a masik szantott + lazitott volt. A nem mi-
velt terlletként a tébla szélén olyan helyet vaasztottunk ki, ahol tobb évtizede
miivelés, illetve géppel tortént taposas nem volt. Egy idépontban mértiik a talaj-
ellendllast és -nedvességet a 3T SYSTEM terméhelyi talgjteszterrel, 3 ismétlés-
ben.
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Eredmények

A tenyészidOszakban (marcius—oktéber) a valyog fizikai féleségli talajon
mért talgjellendllas- és nedvességértékek ponthamazat (2160 db) az 1. dbran

mutatjuk be.
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A tenyésziddszakban (marcius—oktdber) mért talajellenallas- €s nedvességértékek a

0-60 cm-es mélységben (valyog fizikai féleségu, réti csernozjom talgj)

A fels6 5 cm-es talajrétegben mért értékek nélkiili (6—60 cm-es mélység)
ponthalmaz a 2. dbran la&hatd. A mért értékek leginkabb egy hiperbolahoz ko-
zeli negativ hatvanykitevdjli fiiggvénnyel irhatok le, melyet a szakirodalom is
igazol (HILL & CURSE, 1985; Kocsis et d., 1992). Méréseinket az illesztett
fliggvény azonban csak kdzelitéen irtale (R2 = 0,59).
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A talajellenallas-értékek nemcsak a talaj nedvességétol, hanem térfogattG-
megétdl is fiiggnek. A 10 cm-es talajrétegekre mért térfogattomeg-, talajellen-
allas- és nedvességtartalom-értékeket elemeztiik ezért. A kiilonb6zo térfogatto-
meg-értékeknél, a talgjellendllas és nedvességtartalom fliggvénykapcsolatait az
1. téblazatban adjuk meg.

1. tablazat
A térfogattdmeg-értékek, atalgjellendllas és a nedvességtartalom kozotti
fliggvénykapcsolatok
) 7 _ E) Re-
Mélység tarto- Mért térfogat- Talagjellendllas és nedvességtartalom érték
many (cm) témeg (g/cmd) flggvénykapcsolata
6-10 1,15 y = 80,173x 9™ 0,7997
11-20 1,17 y = 111,63x %13 0,8799
21-30 1,20 y = 216,13x 1142 0,8842
31-40 1,22 y = 136,54x %% 0,9166
41-50 1,30 y = 306,34x % 0,925
51-60 1,27 y = 139,58x %% 0,9411

A mért 30—100 % nedvességtartomanyban a talgjellendllas hatvanyfliggvé-
nyeinek determinacios egyltthatja 80-94 % kozotti.

Mivel a nyiltszini mérérendszerben 1,3 g/cm? térfogattémegnél nagyobb, il-
letve 1,15 g/cm3-nél kisebb értéket nem mértiink, a megdllapitott fliggvénykap-
csolatot mesterségesen terjesztettiik ki nagyobb, illetve kisebb térfogattomeg-
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3. dbra
A talgjellendllas atérfogattdomeg és nedvességtartalom fliggvényében
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értékekre. Tovabbi négy térfogattdmeg-értékhez (1,05; 1,1; 1,4; 1,5 g/cn?) tar-
tozo flggvényt hataroztunk meg. A mért adatok alapjan meghatérozott fliggvé-
nyeket 40, 50, 60, 70, 80, 90 és 99 tf% nedvességtartalom-értéken felvett y ten-
gellyel parhuzamos egyenesekkel metszettilk (3. dbra). Egy nedvességértékhez
6 metszési pont tartozik.
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A talgjellendllas és nedvességtartalom kozotti dsszefliggés meghatérozésa 1,05, 1,1, 1,4 és
1,5 g/cm? térfogattdmeg-értéknél
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A térfogattémeg- és talgjellendllas koordindtarendszerben felvett 6 metszés-
pontra egyenest illesztettiink 70 %-o0s nedvességi érték mellett (4. &bra).

Majd meghataroztuk az 1,05; 1,1; 1,4 és 1,5 g/lcm? térfogattdmeg-értékhez
tartozo tal gjellendll as-értékeket. Ezt mind a hét nedvességértékre elvégeztik. Az
igy kapott pontokra illesztettik az 1,05; 1,1; 1,4 és 1,5 g/cm? térfogattomeg-
értékhez tartozé fliggvényeket (5. dbra).
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6. dbra
A Kkiilnbdz6 talajnedvesség-értékeken mért talajellenallas-értékek azonos talajnedvesség-
értékre torténd atszamitasa

A kiilonb6z6 nedvességtartalom-értékeken mért ellenallasértékek azonos
nedvességi értékre torténd atszamitasanak modjat a 6. abra szemlélteti.

A 6. dorén lathatd, hogy ha 50 %-os talgjnedvesség-értéknél 4,3 MPa talgj-
ellendllés-értéket mériink, akkor 40 % nedvessegre 5,4 MPat kapnank. Kiin-
dulva a mért talajnedvesség- és ellenallasértékbdl az elkészitett szamitogépes
programunk megkeresi alegkdzelebbi figgvenyt (jelen esetben ap = 1,3 g/lcms-
hez tartozoét) és ezen elmegy a 40 tf%-os talgnedvesség metszéspontig. Meg-
hatérozza a talgjellendll as-érték ndvekedésének nagysagat, amelyhez hozzaadja
az eredeti pont fliggvénytdl valo tavolsagat.

A szamitas gyakorlati alkalmazasat a 7. és 8. dbrakon mutatjuk be.

A 7. abra valyog fizikai féleségii, réti csernozjom talgon mutatja be a kulon-
b6z6 miivelések mellett mért talgjellendllas- és nedvességértékeket.
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Behatolasi ellenallas [MPa]; Talajnedvesség [x10 tf %)]
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Valyog fizikai féleségli, réti csernozjom talajon mért talajellendllas- és nedvességértékek
kiilonbozé miivelésekben (2001. 4prilis. 29.): a) Nem mivelt, nedvesség; b) nem miivelt,
ellendllds; ¢) miivelt, lazitott, nedvesség; d) miivelt, lazitott, ellenallas; e) Miivelt, lazitatlan,
nedvesség; ) Miivelt, lazitatlan, ellenallas

Behatolasi ellenallas [MPa]; Talajnedvesseg [x10 tf %]
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8. dbra
A killdnb6z6 mivelések azonos (atlag) nedvességértékere atszamitott talajellenallas-crtckei.
a) Atlagnedvesség; b) nem miivelt, ellenallas; c) korrigalt ellendllas gorbe; d) korrigélt mi-
velt, lazitatlan, ellendllas
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A 7. abrabdl lathatd, hogy a két miivelt talaj koziil a szantott + lazitott ned-
vessége volt nagyobb, mig a legkisebb nedvessége a miivelés nélkiili talajnak
volt. A csak széntott talgj ellendlldsa 32 cm-es mélység alatt mar nagyobb volt,
mint a nem mivelt talajé. A szantott + lazitott talaj ellenallasa viszont a teljes
mélységben kisebb volt.

A talgjelendllas-értékek a hdrom nedvességérték atlagara tortént atszamitasa
utan mar mas képet mutattak (8. abra). Csokkent a talgjellenallas-kiilonbség a
két muvelt talaj kozott, azonban még jelentds maradt a mélyebb rétegekben. A
miivelés nélkiili és miivelt talajok ellenallasa kozotti eltérések viszont kifeje-
zettebbé valtak. A legszembetlin6bb valtozas, hogy a szantott + lazitott talaj
ellenallasa is meghaladta a 35 cm-es talajmélység utan a nem miivelt talajét.

Ha a kiilonb6z6 miivelések tomorodottségre gyakorolt hatasat a talajellenal -
|&s-értékek mérésével kivanjuk jellemezni, akkor a talgjnedvesség-értékek eze-
ket jelentosen befolyasolhatjak. Az altalunk kidolgozott és bemutatott szamitasi
eljaras valyog fizikai féleségii talaj esetén erre ad lehet6séget.

Osszefoglalas

A penetrométerrel mért talgjelendlas az egyik leggyakrabban alkalmazott
modszer atalgj tomorodottségének, a témorodott rétegek mélysegbeli elhelyez-
kedésének, valamint a talajfizikai allapot térbeli és idébeli valtozasanak vizsgé&
latara. Ha az agrotechnikai beavatkozasok hatéasanak vizsgdlata sorén a behato-
lasi ellenallas-értékekbdl a tomorodottségi dlapotokra kivanunk kovetkeztetni,
atalg) nedvességtartalmanak ismerete és figyelembe vétele nélkil 6zhetetlen az
ellendl|asértékek értelmezéséhez.

A hazai gyakorlatban az terjedt el, hogy a kiilonb6z6 kezelések dsszehason-
lithsa sorédn a kdzel azonos talgjnedvesség-értékeken meért ellendll dsériékeket
vetik 0ssze, igy azonban amért adatok egy része a kiértékel és szdméra elvész.

Uj médszert dolgoztunk ki, melynek segitségével a kiilonbozé talajnedves-
ség-tartalmaknal  kapott ellendllasértékeket azonos nedvességtartalomra sza-
mitjuk &t.

Méréseinket a 3T SYSTEM készillékre aapoztuk, ezért a kozolt &szamités
modszer a 3T SYSTEM késziilékkel torténé mérésekre alkalmazhato.

Az aszdmitashoz szikséges Osszefliggések meghatarozésa érdekében a
Nyiregyhazi Fdiskolan kialakitott ,,nyiltszini mérérendszerében” nagy szamu
mérést végeztiink a tejes tenyésziddszakra (marcius—oktober) kiterjed6en va-
lyog fizikai féleségii, réti csernozjom talgjon, mely soran mértik a 0-60 cm
talgmélység-tartomanyban a taajellendlléds és nedvességtartalom dsszetartozo
értékpérjait 1 cm-es |épéskdzonként. Egyuttal patronos talajmintavétel segitse-
gével megdllapitottuk a 10 cm-enkénti talgjrétegek térfogattomeg-értékeit.
Meghataroztuk az azonos térfogattomeg-értékhez tartozo talgjellendlés- és ned-
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vesség-értékek kozotti fliggvénykapcsolatokat. Ezek segitségével kidolgoztunk
egy olyan szamitasi eljarast, mellyel valyog fizikai féleségii talaj esetén a ned-
vesség-értekek kiilonbozosége miatti talajellenallas-kiilonbségeket at tudjuk
szémitani azonos nedvességértékek melletti ellendllasértékekre. gy a kiil6nbo-
z6 miivelések (szantas, lazitas) hatasanak vizsgalata soran az ellenallasértékek-
kel egyértelmiien jellemezni tudjuk a talaj tomorodottségi dlapotat.

Kulcsszavak: tomorodottség, talgjellendllas, 3T SYSTEM késziilék, talajellen-
allés—nedvesség fliggvénykapcsolata
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Correlations Between the Penetration Resistance Registered with
a 3T SYSTEM Instrument and the Moisture Content of a Soil with
Loam Texture

L. SZOLLOSI

Faculty of Technology and Agriculture, Nyiregyhaza College, Nyiregyhaza (Hungary)

Summary

The measurement of soil resistance with a penetrometer is one of the frequently used
methods for examining soil compaction, the depth distribution of the compacted layers,
and spatial and temporal changes in the physical status of the soil. If correct conclusions
on the state of soil compaction as the result of tillage methods are to be drawn from the
penetration resistance values, it is essential to take into consideration the moisture con-
tent of the soil.

It is general practice in Hungary for only resistance values recorded at approxi-
mately the same soil moisture content to be used for the comparison of different treat-
ments. This means, however, that some of the data recorded are lost for the purposes of
evaluation.

A new method was elaborated, with which resistance values recorded at different
soil moisture contents can be converted to a standard moisture content. The measure-
ments were made with a 3T SYSTEM instrument, so the method is suitable for the
conversion of data recorded with this device.

In order to determine the correlations required for the conversion, a large number of
measurements were made throughout the vegetation period (March-September) in the
“open measuring system” set up at Nyiregyhdza College on a loamy meadow cher-
nozem soil, during which the soil resistance and moisture content were recorded at 1 cm
intervals to a depth of 60 cm. At the same time, cartridge soil sampling was used to
determine the bulk density values of the soil layers, every 10 cm. Functiona relation-
ships were determined between the soil resistance and moisture values at the same bulk
density values. These were used to elaborate a method with which differencesin the soil
resistance due to differences in soil moisture values in loamy soil could be converted
into resistance values at the same moisture content. When studying the effect of various
tillage methods (ploughing, loosening) resistance values could thus be used to give a
clear picture of the state of soil compaction.

Table 1. Functional relationships between bulk density, soil resistance and moisture
content. (1) Depth range, cm. (2) Bulk density, g/cm3. (3) Functional relationship be-
tween soil resistance and moisture content.

Fig. 1. Soil resistance (MPa) and moisture content (vol%) values at 0—60 cm depth
(loamy meadow chernozem soil) during the vegetation period (March—October).

Fig. 2. Correlation between soil resistance (MPa) and moisture content (vol%) in the
6-60 cm soil layer, based on measured data.

Fig. 3. Sail resistance as a function of bulk density and moisture content. Horizontal
axis: soil moisture (vol%). Vertical axis: Soil resistance (MPa). P = bulk density.
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Fig. 4. Changes in soil resistance (MPa) at 70% soil moisture as a function of bulk
density (g/cmd).

Fig. 5. Determination of the correlation between soil resistance and moisture content
at bulk density values of 1.05, 1.1, 1.4 and 1.5 g/cnm?. Horizontal axis. Moisture content,
vol%. Vertical axis: Soil resistance, MPa. P = bulk density, g/crms.

Fig. 6. Conversion of soil resistance values measured at various soil moisture con-
tents to the same soil moisture content. Horizontal and vertical axes, P: see Fig. 5. Leg-
end: Resistance corrected to 40 vol% moisture content: 5.4 MPa. Resistance measured
at 50 vol% moisture content: 4.3 MPa.

Fig. 7. Sail resistance (MPa) and moisture contents (x10 vol%) recorded in various
tillage treatments on loamy meadow chernozem soil (Megyaszo-Ujviléagtanya, 29 April
2001). Vertical axis: Soil depth, cm. Legend, from top to bottom: No tillage, moisture.
No tillage, resistance. Tilled, loosened, moisture. Tilled, loosened, resistance. Tilled,
without loosening, moisture. Tilled, without loosening, resistance.

Fig. 8. Sail resistance values of various tillage methods, converted to the same
(mean) moisture value. Vertical axis. Soil depth, cm. Legend, from top to bottom: Mean
moisture. No tillage, resistance. Corrected resistance curve. Corrected, tilled, unloos-
ened.



