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Kivonat

Ma mér a talajmiivel6 gépek fejlesztése a talajok és azok jellemz8inek ismerete nélkil nem képzelhetd el,
ugyanakkor az irodalom attekintése alapjan megallapitottuk, hogy a gydkérrel atsz6tt talajok fizikai-mecha-
nikai tulajdonségait nem ismerjik.

Vizsgélataink kdzben ezért az erdei talajok mechanikai jellemz8inek megismerését tiiztlik ki célul, arra
kerestlk a valaszt, hogy a fak gydkerei milyen hatassal vannak a talaj mechanikai jellemzéire, kilénds te-
kintettel a talajellenéllasra. Az dsszefiiggések feltarasahoz talajellenallas méréseket végeztiink 3T System
rétegindikatorral.

A mérési adatokra matematikai statisztikai modszerekkel egy fellletet illesztettiink, mely megadija a talajel-
lendllas-valtozas tendencidjat a faatmérd és a fatol vald tavolsag fliggvényében. A mérési adatok alapjan
kimutathato, hogy a fak 1-1,5 m-es kérnyezetében a gydkérzet hatasa miatt nagyobb a talajellenallés.
Azon fak gydkérzetének hatasat a talajellenallds valtozasara nem tudtuk kimutatni, amelyek mellmagassa-
gi atmérdje 30 cm-nél kisebb. A nagyobb &tmérdji egyedek esetében sem lehetett mindig ilyen 6sszeflg-
géseket talalni, ez elsésorban a szabadabb &llasban 1év8 egyedek esetében sikeriilt.

Kulesszavak: gépfejlesztés, tuskds terlletek, talajmiivelés, talaj-el6készité gépek, penetrométer, talajel-
lenallés.

DETERMINATION OF THE MECHANIZATION-AFFETING SOIL RESISTANCE
AT FORESTED SITES USING THE ,,3T SYSTEM” ELECTRONIC SOIL LAYER INDICATOR

Abstract

The development and improvement of suitable soil cultivation machines is unfeasible without knowing
the proper characteristics of the soils. After a detailed review of the applying scientific literature we have
concluded that the physical-mechanical properties of forest soils with extensive root systems have hitherto
been unidentified.

The goal of our research was to study the mechanical properties of forest soils, and to investigate the effect
of the tree root system on these physical-mechanical characteristics, especially on the soil resistance. In
order to reveal the interdependences we have performed several soil resistance measurements.
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Using mechanical and statistical methods, we have fitted a surface to the measured data points, which can
predict the changes of soil resistance as a function of the diameter of the trees and of the distance from
the trees. According to our measurements it can be established that around the stems in a radius of 1-1,5
meters the higher soil resistance is caused by the presence of roots.

Key words: machine improvement, stumpy areas, soil cultivation, machines for soil preparation,
penetrometer, soil resistance

BEVEZETES

Az elmult években egyre nagyobb hangsulyt kapott a tuskos teriletek talajmiivelését biztositd
miiszaki megoldasok fejlesztése (Horvath 1997, Horvath 1998), azonban a talaj-el6készité gé-
pek fejlesztése a talajok és azok jellemzdinek ismerete nélkil nem képzelhetd el (Banhazi 1984,
Mészaros és mtsai 1965, Razs6 1958, Sitkei 1991).

A talaj mint haromfazisu polidiszperz rendszer szilérd, folyékony és légnem(i anyagok kulén-
bdz6 aranyu keveréke, ezek egymashoz valo viszonya és eloszlasa térben és idében valtozd
(Sitkei 1986). A talaj nem jellemezhetd egyetlen fizikai vagy mechanikai jellemzével. A talajmive-
16 gépek elsGsorban a talaj fizikai sajatossagait valtoztatjak meg, a munkaeszkézre ugyanakkor
visszahatnak a talaj mechanikai tulajdonsagai (Sitkei 1967, Sitkei 1981). A talaj fizikai jellemzéi
kézé tobbek kdzott a szdveti és szerkezeti tulajdonsagok tartoznak. A talajok mechanikai visel-
kedése alatt pedig azt értjlik, hogy egy adott erhatésra (nyoméerd, nyirderd) a talaj milyen és
mekkora deformacidval vélaszol. A mezGgépészet szempontjabdl a mechanikai tulajdonsagok a
legfontosabbak.

A talajok bonyolult szerkezeti felépitése és inhomogenitasa nagyon megneheziti altalanos
mechanikai térvényszeriiségeik leirasat és a helyes mechanikai jellemz0k kivalasztasat. A jelen-
leg hasznalt talajjellemzék nem irjak le minden kdriiimények kdzétt helyesen a talajok mechanikai
viselkedését. A kisérletek eredményeibdl nyert sszefliggések nem altalanosithatok korlatozas
nélkil (Kaifas 2006).

Az erddk terlletén tovabbi problémét okoz a gydkerek és tuskok jelenléte. A gydkerek jelen-
léte ugyanis a talaj szilardsagat jelentésen megnévelheti. Gray és Ohashi (1983) kimutatta, hogy
vagy 6sszes keresztmetszetikkel. A gydkérrel j6l atsz6tt talaj 3-5-sz6r akkora nyirber6t képes
felvenni, mint a gyékerek nélkili talaj. Ziemer (1981) az Eszak-Kaliforniaban éshonos Pinus
contorta gydkereivel végzett nyirbkisérletek soran a kévetkez$ Gsszefliggést allapitotta meg a
nyirdszilardsag és az 1 m? f6ldben talalhaté gydkerek kilogrammban kifejezett tdmege kdzott:

r=313+331-m (1)

ahol:
T [N/mm2]: nyirészilardsag,
mikg]: egy méfoldben talalhatd gydkerek témege.
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Az irodalom attekintése alapjan megallapitottuk, hogy az eddig feltdrt paraméterek nem
adnak felvilagositast arra, hogy miként valtozik a talajnak a mivelé-szerszamokkal szembeni
ellendllésa a benne lévé gydkerek hatasara. Ismereteink a gyokérzet morfoldgiajardl, elhelyez-
kedésérdl a talajban, elagazési sajatossagairol, névekedésének a kdrnyezeti tényezdékkel vald
bsszefliggésérdl rendkivil hianyosak (Csiha és Keser(i 2003, K&rasz 1984; Kérasz 1986, Kostler
és mtsai 1968, Majer 1958, Majer 1961). Ezt a hianyt igyekeznek pétolni Fiihrer és mtsai (2011),
akik egy biikkés, egy gyertyanos-kocsanyos tolgyes és egy cseres faallomanyban végeztek gyo-
kérfeltarast a gydkerek horizontalis és vertikalis kiterjedésének fafajonkénti értékeléséhez.

Az elmult évtizedekben a talajéllapot jellemzésére kifejlesztették a talaj tomorodottségét méré
miiszereket, melyek — a mérési mddszer azonossaga mellett — mas-més ,méréfejjel” készlltek
(Banhazi 2000). A penetrométerrel mért talajellenallds az egyik leggyakrabban alkalmazott méd-
szer a talaj tdmorodottségének, a tdmaorodott rétegek mélységbeli elhelyezkedésének, valamint a
talajfizikai allapot térbeli és idébeli valtozdsanak vizsgélatara. Szamos kutatd kimutatta a vizsga-
|atai alapjan, hogy a penetrométerrel mért talajellenallds Iényegesen érzékenyebb indikator, mint
az altalanosan elterjedt térfogattémeq a talajtémaérodés kifejezésére (Sz6llGsi és mtsai 2004).

A penetrométer a kovetkez§ terilleteken hasznélhato:

- talajmlvelési eljarasok és rendszerek hatadsénak vizsgélata;
talajéllapot-felmérés, a talajmélységi hibadk megéllapitasa;
kuldnbdzd fizikai féleségli talajok jellemzése;
talajnedvesség, talajvizforgalom mérése;
névénytermesztési rendszerek, ndvényi sorrend hosszu tavu talajellenallas-valtozasa-
nak megfigyelése.

A penetrométerek a méréfej talajba hatoldsénak ellenéllasat régzitik. A behatolasi ellenallas
értékével jellemzik a talaj tomorddétiségét. Az azonos térfogattdmeg mellett mért kilénbdzé ta-
lajellenallas értékek segitségével a gydkerek hatasa is kimutathatd, a gydkerek ugyanis gatoljak
a behatold szerszam el6tt a talajszemcsék oldaliranyl elmozdulasat, emiatt nagyobb er§ szilk-
séges a szerszam talajba juttatdséhoz.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgélataink kdzben az erdei talajok egy mechanikai jellemzéjének megismerését tliztiik
ki célul. Arra kerestlk a valaszt, hogy a fak gydkerei milyen hatdssal vannak a talaj mechanikai
jellemz@ire, azaz hogyan véltozik a talaj ellendllésa a fafaj, az atméré és a fatdl vald tavolsag
fliggvényében.

A gyokeérzet elhelyezkedésének, hatasanak megismerése gyokérfeltarassal nagyon idigé-
nyes, ezért olyan mddszert kerestiink, mellyel viszonylag gyorsan juthatunk megfelel6 adatokhoz.
Kézenfekvének tlint, hogy talajellenallas-mérések eredményeibdl kovetkeztessink a gydkérzet
hatasara. Az ultrahanggal végzett vizsgalatok ugyan gyors és pontos eredményeket adnak a
gyokerek elhelyezkedésérdl, de megbizhatdan csak a 3 cm-nél vastagabb gydkereket lehet vele
kimutatni (Divos és mtsai 2009).

ElGszor probavizsgalatokkal megallapitottuk, hogy a talajellenéllas-mérésekbél lehet-e kévet-
keztetni a gyokerek elhelyezkedésére és a talajellenéllasra gyakorolt hatasukra. A talajellenallas-
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mérések elvégezése utan a mérési eredmények helyességének ellenbrzésére gyodkeérfeltarast
végeztiink (1. abra). A feltart gyokerekrél fénykép készilt, melybél a Digiterra Map segitségével
ortofot6t készitettiink. A mérési eredmények kiértékelése soran a mért adatokat is a Digiterra
Map térinformatikai szoftver segitségével készitett 3 dimenziés modellre vittiik fel, igy lehetéség
nyilt a programban az egymas fol6tt megnyitott rétegek (a mért adatok és a gydkerek elhelyezke-
dése) 6sszevetésére. A probavizsgélatok alapjan megallapitottuk, hogy a gydkerek elhelyezke-
dése és a talajellendllas valtozasa kdzott korrelacid van, igy a talajellenallas-mérések alkalmasak
a gy6kérzet hatdsanak kimutatasara. Ezt kévetéen kezdtiink az érdemi mérésekhez.

Atalajellenéllas-méréseket 3T System elektronikus rétegindikatorral végeztiik, amely 1 cm-es
talajrétegenként 6sszetartozéan méri a talaj nedvességtartalmat és tdmaérségét. A talaj nedves-
ségtartalmat a szabadf6ldi vizkapacités (pF 2,5) %-ban kifejezett részaranyaként térfogat %-ban
ellendllasénak értékeként regisztrélja (kPa-ban). A mért adatokat tarolja, azok szamitégépen ki-
értékelhetdk.

A mérési helyeket a Tanulményi Erd6gazdasag Zrt. Soproni Erdészetének 79/B és 80/B er-
dérészleteiben jeléltiik ki. Az erdérészletek adatait az 1. tablazat tartalmazza.

1. dbra: Gyokérfeltdras
Figure 1: Root excavation

Egy mérési helyen harom fat vélasztottunk ki (2. abra). A kivalasztott fak korul koncentrikus
kérék mentén a faktol tavolodva 0,5 m-enként 3,0 m tavolsagig (6 kérben 70 ponton) mértiik a
talajellenallast. Hasonlé adottsagu, faallomany nélkili terilet hianyaban a harom fa sulypontja-
ban is végeztiink méréseket. Minden mérés pontos helyét meghatéroztuk, igy lehetéség van a
mérések megismétiésére. A mérési pontok elhelyezkedése egy adott fa kérill a 3. abran lathato.
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1. tablazat: A méréssel érintett erdérészletek adatai
Table 1: Data of measured subcompartments

Jellemzé Erdérészlet
79/A 80/B
Talajjellemz6k:
- genetikai talajtipus: ABE ABE
- fizikai talajféleség: valyog valyog
- hidrolégiai viszony: VFLEN VFLEN
- terméréteg-vastagsag: IME IME
Fadllomany-jellemz6k:
- fafaj: KTT, VF KTT, EF, GY, A
- kor [év]: 109 81
-d,,fem]: 42 28
- hektaronkeénti térzsszam [db/ha]: 132 480
é
2. abra: A mérési hely 3. abra: A mérési pontok elhelyezkedése
Figure 2: Measuring spot Figure 3: Location of measuring point

A méréseket nyolc mérési helyen dsszesen 24 faegyed kortl végeztik. Ezeket Ugy terveztiik
meg, hogy a terilleten talalhaté fak atméré-intervallumat lefedjik. Mivel a fak tdrzsének jellem-
zésére az erdégazdalkodasban a mellmagassagi atméréket hasznaljak, mi is ezt alkalmazzuk
(tablazatok segitségével a t6- és mellmagassagi atmérd egymasba atszamithatd). Az elegyes
allomanyban a mérési helyeket Ugy jeléltik ki, hogy a mintakba csak kocsénytalan tdlgyek ke-
riljenek.

A talajmiivelés a talaj felsé 40 cm-es rétegét érinti. A fak gyokérzetének jelentds része is a
talajfelszin kdzelében helyezkedik el. Irodalmi adatok szerint a gydkerek hosszanak 65 - 85 %-a
talélhat6 a talaj felsé 10 cm-én bellil (K6stler és mtsai 1968). A miiszer készitésénél ezeket a
feltételeket figyelembe vették, igy a miiszer mérési tartomanyat kihasznalva 40 cm mélységig
mértink.

A kiértékelést igen nagy szamu (6sszesen 8x3x70, azaz 1680) mérés alapjan végeztiik, mivel
a pontszer(i mérések szérasa igen nagy, a mérések pontossagat nagyban befolyasolja a talajban
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eléforduld kévek és a korabbi erdénevelési célu fakitermelések idején kitermelt fak talajban 1évé,
még el nem korhadt gykereinek jelenléte.

A 3T System mér6késziilék altal régzitett adatokat ASC Il fajlformatumba exportaltuk, majd
Microsoft Exel program segitségével rendeztiik, amit a statisztikai elemzés kévetett. Ehhez egy
széleskord, tobbvaltozos fliggvények illesztésére is alkalmas, megfeleld grafikus megjelenitéssel
bird programcsomagot (STATISTICA) hasznéltunk.

A talajellendllas-mérések mellett a mérési helyeken és a ,sllypontokban” talajmintakat is
vettlink. A mintdkat a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Erdémérndki Kardnak Névénytani és
Terméhelyismeret-tani Intézetének laboratoriumaban teljes talajtani vizsgélatnak vetettik ala,
tobbek kdzt meghataroztuk a talajmintak porozitasat, differencial porozitasat, agyagtartalmat. A
talajmintak teljes talajtani vizsgélatai soran a talajok fizikai allapotara kdvetkeztettiink. A talaj
pérustere nagysaganak, valamint azon belil a kilénbézé atmérétartomanyd pérusok ardnyanak
leiraséara pF-vizsgalatokat végeztink.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A statisztikai program segitségével korrelacidanalizist és regresszidészamitast végeztiink. A
tényez6k kdzti kapcsolat erésségét a Pearson korrelacios egyttthatéval jellemeztiik.
A mért talajellenallas értékek a 4. abran lathatok,
ahol: var?  véltoz6 az atmérét,
var2  véaltozé a fatél valé tavolsagot,
var3  valtozd a talajellenallast jeldli.
Az adathalmaz korrelaciés matrixat a 2. tablazat tartalmazza.

4. dbra: A mért talajellendllas-értékek
Figure 4: Values of measured soil resistance
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2. tAblazat: A teljes adathalmaz korreldcios matrixa

Table 2: Correlation matrix of the whole database

atmérd tavolsag talajellenallas | nedvességtartalom
[cm] [m] [100 kPa] [tf %]
atmérd [cm] 1,00 0,00 0,28 0,21
tavolsag [m] 0,00 1,00 -0,23 -0,19
talajellenallas [100 kPa] 0,28 -0,23 1,00 0,52
nedvességtartalom [tf %] 0,21 -0,19 0,52 1,00

A véltozdkat paronként vizsgalva a korrelacios értékek arra utalnak, hogy vagy egyaltalan

nincs, vagy csak nagyon gyenge a kapcsolat szorossaga.

Ezek az értékek azonban nem zarjak ki, hogy egy illesztett modell korrelacios egyutthatdja

kedvez6bb értéket nem mutathatna.

A modell megalkotasahoz a faktol azonos tavolsagra lévé mérési pontokon mért talajellenal-

las-értékeket atlagoltuk, majd a felllet illesztése az atlagértékekre tortént.
Az atlagértékek korrelacids matrixat a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: Az dtlagértékek korreldcios matrixa
Table 3: Correlation matrix of average values

atmeéro tavolsag talajellenallas | nedvességtartalom
[cm] [m] [100 kPa] [tf %]
atmérd [cm] 1,00 0,00 0,40 0,20
tavolsag [m] 0,00 1,00 -0,49 -0,37
talajellenallas [100 kPa] 0,40 -0,49 1,00 0,62
nedvességtartalom [tf %) 0,20 -0,37 0,62 1,00

A felillet illesztésénél a masodrenddi feliilet egyenletébdl indultunk ki, és ennek médositasa-
val jutottunk a kévetkez6 egyenlethez, melyet Rosenbrock és quasi-Newton iteracios médszerrel
illesztettiink a ponthalmazra.

p=a,r+a,dj+a,-(r-d.f +a, d, +a rc+a, (2)

ahol:  p[100 kPal: a talajellenallas értéke,
r[m]: a fatél valé tavolsag,
d, ,[cm]: a faatméro.
Az a, a, a, a, a, a, a, amodell egyditthatit jeloli
melynek értékeit a 4. tdblazat tartalmazza.

4. tablazat: A regresszids modell egytitthatoi
Table 4: Coefficients of the regression model

a, a, a
0,077571 -0,011850

a, a, a

1,121044 0,000002

a7
6,555678

3

-0,000443

6

12,53775
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A korrelacios egyutthatd, mely a valtozok kozti kapcsolat szorossagat jellemzi: R = 0,72213.
Ez a mérési értékek jellege és felilet illesztése miatt megfelelének mondhat6. Ennél jobb korre-
lacios érték csak az adatok tovabbi finomitasa révén (pl. a kézgazdasagtanban alkalmazott és
mar mszaki terlileten is elterjedt hdrmas mozgé atlagolassal) érhet6 el.

Az alkalmazott regresszids modell fizikailag nem jellemzi a valtozok kapcsolatét, de megadja
a valtozas tendencigjat, tovabba alkalmas arra, hogy segitségével interpolacidt végezzink. A
kapott fliggvénybe helyettesitve az atméré-, illetve a tavolsagértékeket, kapjuk lépésenként a
parcialis fuggvényeket, melyek megadjék az adott atmérd, illetve az adott tavolsag esetén a
talajellendllas valtozasat.

Az illesztett feliilet térbeli abrazolasa a ponthalmazokkal az 5. abran lathat6. A ponthalmaz,
valamint a regressziés modell helyzetének bemutatasara egy elforgatott helyzet(i abra is készuilt
(6. abra).

5. abra: Az illesztett feliilet
Figure 5: Connected (fitted) surface

A mérési adatok alapjan kimutathato, hogy a fak 1-1,5 m-es kornyezetében a gydkérzet hata-
sa miatt nagyobb a talajellenallas. Kontrolltertlet hianyaban nem tudjuk, hogy a faktol 1,5 m-nél
tavolabb mért talajellenallas-értékek mennyivel nagyobbak a gydkér nélkiili, ugyanilyen parameé-
terekkel rendelkez6 talajokhoz képest. Azon fak gyokérzetének hatésat a talajellenallas valtoza-
sara nem tudtuk kimutatni, amelyek mellmagassagi atmeérdje 30 cm-nél kisebb.

A nagyobb atmérdji egyedek esetében sem lehetett mindig ilyen 6sszefliggéseket talalni, ez
elsésorban a szabadabb &llasban 1évé egyedek esetében sikertilt. A hektaronkenti térzsszambol
egy faegyedre jutd 3 m sugaru elméleti ndvétér a fak véletlen elhelyezkedése miatt (a szomszé-
dos fak hatasara) sokszor joval kisebb. llyen helyeken, illetve nagyobb hektaronkénti térzsszam
esetén az erdérészlet talajat egyenletesen bendvé gydkerek miatt a talajellenéllas viszonylag
egyenletes.
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6. abra: Az elforgatott helyzetii illesztett felilet
Figure 6: Connected surface with a distorted position

A talaj porustere nagysaganak, valamint azon beliil a kiilénbdz§ atmérStartomanyd pérusok
aranyanak leirasara pF-vizsgalatokat végeztink. A pF-vizsgalatok dsszesitett adatait a 7. &bra

mutatja.
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7. abra: A talajtani vizsgalatok sordn nyert pF gérbék
Figure 7: The pF graphs obtained from the research of the soils
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A fak kdzelében vett talajminték porustere atlagosan 40,15%, 37,41% és 37,97% a 0-10 cm,
10-20 cm és 20-40 cm-es mélységekben, mig a két kontrolltertlet (sulypont) atlagaban ugyan-
ezen értékek 41,21%, 34,94% és 38,42%. A térfogattémegek ugyanilyen sorrendben a fék atla-
géban 1,10 g/cm?, 1,22 g/cm?® és 1,21 g/cm®, a kontrollteriileten pedig 1,02 g/cm3, 1,32 g/cm3 és
1,29 g/lemd,

A pérusterek nagysaga a vartnak megfeleléen mind a fak tévében, mind a sulypontokban a
felszintél lefelé a mélységgel csdkken, mig a térfogattémegek épp ellenkezbleg, nének. Abszolit
értékiikben a talaj kbzepes tdmorodéttségére utalnak, mind a fak tévében, mind a stlypontokban.
A feltalaj lazabb mivolta a feltalajban felnalmozédott szerves anyagnak és a talajéllatok lazitd
tevékenységének kdszénhetd.

Az dsszporozitdsban nem mutathato ki kilénbség, amely azonban a porustér atméréelosz-
laséban (differencialporozitds) megmutatkozhat. Ennek felllvizsgalatara ésszehasonlitottuk a
diszponibilis viz szamara rendelkezésre &llé pérustérfogatokat (8. abra).

térf.%

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

Mintavétel helye

8. abra: A diszponibilis viztartalom az egyes mérési helyeken
Figure 8: The disponibile (available) water content of the soil at the assigned locations

A diszponibilis (hasznosithat6) viz vizsgélataval a vegetacios idészakban a ndvények sza-
mara felvehetd viztartalmat jellemezziik. Ez a viz a kapillaris pérusterekben foglal helyet, tehat
a differencial porozitason bellil azt a pérustérnagysagot mutatja, amelybdl a gydkerek a talajban
tarolt vizet fel tudjak venni.

A fels6 10 cm-es rétegben talalhaté nagyobb diszponibilis viztartalom alapvetéen a finom gyo-
kereknek és a talaj organo-mineralis komlexek hatasanak tudhat6 be. Az 1 m-es talajrétegre sza-
molt hasznosithat6 viztartalom 120 mm kozeli, mely viztartd képesség kozepesnek mindsithetd.
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A fak kdzvetlen tovétdl, illetve a kontrolltertiletrdl szarmazd mintak diszponibilis viztartalma
sem mutat szignifikans kilénbséget. A felsé 10 cm-es humuszos réteg diszponibilis viztartalma
a legnagyobb, ez 15% kortli, amely a mélységgel fokozatosan csokken.

A teljes talajtani vizsgalat és a talajellenéllas-mérés eredményei kozétt latszélag ellentmon-
dés van, mivel a talaj tomérségében nem sikerllt kildnbséget kimutatni a fak kérnyezetében,
illetve attol tavolabb. Ugyanakkor a talajellenallas-értékekben ez a killénbség kimutathaté. Ennek
oka, hogy a talajt intenziven behal6z6 gydkerek gatoljak a talajdeforméciot és a talaj oldaliranyd
mozgasét a talajba hatol6 szerszam elétt.

Ezek az eredmények megerdsitik a probavizsgalatok soran nyert kivetkeztetéseinket, me-
lyek szerint a fk kdzelében a nagyobb talajellenallas-értékeket a gydkerek okozzak.

OSSZEFOGLALAS

Az irodalom attekintése alapjan megallapitottuk, hogy a gyokérrel atszétt talajok fizikai-me-
chanikai tulajdonséagai nem ismertek. Ismereteink a gydkérzet morfol6giajarél, elhelyezkedésérdl
a talajban, elagazasi sajatossagairol, ndvekedésének a kdrnyezeti tényezbkkel vald dsszefligge-
sérdl rendkivil hianyosak. Az eddig feltart paraméterek nem adnak felvilagositast arra, miként
valtozik a talajnak a miivel&-szerszamokkal szembeni ellenéllasa a benne 1évé gydkerek hata-
séra.

Vizsgalatunk kdzben ezért az erdei talajok mechanikai jellemzdinek megismerését tiiztik ki
celul. Mivel a gyokérzet elhelyezkedésének, hatasanak megismerése gyokerfeltarassal nagyon
idGigényes, ezért olyan modszert kerestlink, amellyel viszonylag gyorsan juthatunk megfelel6
adatokhoz. Penetrométeres talajellenallas-mérések eredményeibdl kovetkeztettiink a gyokérzet
hatasara.

A mérési adatokra matematikai statisztikai modszerekkel egy fellletet illesztettiink, amely
megadja a talajellenallas-valtozas tendenciajat a fadtmérd és a fatol valo tavolsag fliggvényében.
A mérési adatok és az illesztett fuggvény alapjan kimutathatd, hogy a fak 1-1,5 m-es kérnye-
zetében a gydkérzet hatasa miatt nagyobb a talajellenallas. Azon fak gydkérzetének hatasat a
talajellenallés valtozasara nem tudtuk kimutatni, amelyek mellmagassagi atmerdje 30 cm-nél ki-
sebb. A nagyobb &tmérdjli egyedek esetében sem lehetett mindig ilyen dsszefliggéseket talaini,
ez elsésorban a szabadabb allashan 1év§ egyedek esetében sikerdilt.
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