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Osszefoglaléds

Az erbzibs karok mértéke a mezbgazdasagban (viz és
széler6zié) varhatéan a klimavaltozas hatasara a jévében
jelentésen emelkedni fog. Laboratériumi kisérleteket végeztiink
laza szerkezetl talajon, mikropenetrométer segitségéevel, a
védekezésben alkalmazhaté feliileti kéregképzbdést el6segité
anyagokkal (vinasz, bentonit, Na.SiOs;, NaAlO,, Hypercell —
természetes celluldzrost, papiripari celluloz melléktermék és
ezen anyagok kilénb6zé aranyu keverékeivel). A kapott
eredményekbdl térinformatikai szoftver segitségével feliileti
kéreg modelleket készitettiink. A vizsgalatok eredményeit eltéré
mértékli 6ntbézés hatasaival és kezeletlen talajjal vetettiik
Ossze. A vizsgalatok alapjan egyértelmiien megallapithato,
hogy adoft tipusu talajon az anyagok és azok keverékeinek
hatasara jelentésen eltéré6 keményséqli feliileti kéregképzédés
tapasztalhato. A legnagyobb szilardsagu kéregképzé kezelések
esetében csirazasi tesztet is végeztiink, melynek eredményei
alapjan kijelenthet6, hogy a képzddétt feliileti kérgek
keménysége és dsszetétele a csiraszamot befolyasolhatja.

Abstract

The rate of erosion damage due to climate change is expected
to increase significantly in the future of agriculture (water and
wind erosion). Laboratory experiments were carried out on
sandy soil, using micropenetrometer, with soil surface crusting
agents (vinasse, bentonite, Na,SiOs;, NaAlO2, Hyper Cell - a
natural cellulose fiber, pulp and paper industry by-product and
the mixture of these materials). From the results we obtained
surface crust models using GIS software. The results of the
studies were compared with the effects of irrigation and
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untreated soil. On the basis of the examinations, it can be
clearly established that the doses of the substances and their
mixtures on a given type of soil have a significantly different
hardness of surface crust formation. In the case of the highest
strength soil surface crusting treatments, a sprouting test was
carried out. It was found that the used materials may affect
formed surface hardness and composition influence the number
of seedlings.

1. Bevezetés

A fenntarthaté fejlédés szemléletében a jelen és j6v6 generacidk életmindségét nagyban
befolyasolé tényez6 talajaink allapota. Az egyik, ha nem a legjelent8sebb veszélyforras az
agrarmvelésl terlleteinkre, és ezaltal az élelmiszerellatasunk mennyiségi és mindségi mutatadira,
talajaink erdzids karok altali veszélyeztetettsége [1-3]. A viz és szél altal okozott erézidonak szamos
oka lehet, a természetes eredetli talajpusztulason tul, az antropogén okok, melyek kiléndésen az
agrar-mivelési teruleteken szamottevéek. Ennek megfeleléen szamos orszagban dolgoznak
azon, hogy milyen modon lehet az erdzids talajveszteség mértékét csdkkenteni. Az erdzid altal a
feltalajokban legféképpen a szervesanyagok, valyog és agyag frakcié alkotdi csdkkennek, ezaltal
redukalédhat azok termdéképessége, igy a talajok tapanyag ellatottsagi mutatéi jelentésen
valtozhatnak. Ugyanakkor az erd6zid altal légkérbe kerllé por frakcid egy részét a természetes
Okoszisztéma részének is tekinthetjik [1,4,5,6,7].

Az esbzések alkalmaval a talajok felszinén, amennyiben azok agyagtartalma meghaladja az
5 %-ot természetes eredetl felszini kéreg jon létre, amely bizonyos mértékben és ideig a felszini
kéreg stabilitasatol és keménységétdl fliggéen képes megakadalyozni a felszini er6ziét. A folyamat
soran a kisméret(i agyagszemcsék a felszinen koncentralédnak, majd szaradas utan kérget
képeznek a talaj felszinén. [8]

Agrar-mivelési talajaink megdvasa érdekében szamos kutatd kisérletezett és kisérletezik
azzal, hogy a talajok felszini kérgesedését — amely a talajok tébbségénél természetes folyamat
lenne — elBsegitse, javitsa. A kutatasi irdanyok alapjan alapvetéen kétféle ,kétéanyagot”
kulénboztethetliink meg, amelyek a talaj szemcséit kotik 6ssze, ezek kémiailag stabilak vagy
biologiailag lebonthatdk, igy nem szennyezik, illetve terhelik a kornyezetet. Zezin et al.
interpolielektrolit (IPC) anyagokkal végeztek kisérleteket. Véleményik szerint a kisérleti anyag és
a hasonlé IPC-k alkalmasak kdrnyezeti veszélyzonak lehatarolasara, azokbdl a viz és szélerdzid
altali tovabbi szennyezés megakadalyozasara [9]. Zhang et al. munkassaga alapjan a masik
lehetséges kéregképzd anyagként gyakran merdl fel a poliakrilamid ((CsHsNO),; CFM 2000; PAM).
Az eljaras miikddési elve, hogy a kisebb szemcsékkel ionos kotést képezve azok nagyobb rogokké
allnak Ossze, ezaltal csokkentve az erozid mértékét. Noveli a csapadék beszivargasat a talajba,
Okonomiailag nem megterhel6 a mezdgazdasagi alkalmazasa sem, kdrnyezetvédelmi szempontbol
biztonsagos [10]. Pelt és Zobeck vizsgalatdban azonban, ahol 2,5, 5 és 10 kg/ha dozist
alkalmaztak PAM hatéanyagbdl és 950 I/ha vizben higitva juttattak ki nem tapasztaltak hatast a
szélerozid6 mértékére [11]. Armbrust [12] kilénb6zd dozisu PAM keverékekkel végzett
vizsgalatokat. Tapasztalatai szerint a PAM alkalmazasa nem hatékonyabb a csapadék vagy
ontdzés hatasara kialakuld feluleti kérgeknél.

A szerves anyagok alkalmazasa a talajjavitasban jél ismert. Cukor-etanol ipari
melléktermékek alkalmazasaval szintén javithatok a talajok egyes mutatdi. Hazbavi és Sadeghi
[13] vinasz hatasat vizsgaltdk a kéregképzbédésre és vizerdzid elleni védelemre. Szignifikans
erozio elleni hatast nem tapasztaltak.

Loki [14] 6sszefoglalét ad az addig elvégzett hazai és nemzetkdzi kutatasokbdl a felszini
kéregképz6 szerek terén. Megallapitotta, hogy a polimer készitmények és vizben oldhatd
vegyszerek mar 0,5 % -os tdménységben is nagyobb védelmet adnak a feltalajnak, mint az 1-2 %-
os vinasz oldat. Az altala alkalmazott oldat altal képzett felszini kéreg szaradas utan
szétrepedezett, 8-10 m/s er6sségl szélnél még védelmet biztositott, 14 m/s erdsségnél
felszakadozott. Véleménye szerint a melasz a széler6zié elleni védekezésre alkalmasabb, mint a
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vinasz, 2 %-os oldata olyan kérget képez, amely a szélerozi6 ellen védelmet biztosit, a névényzet
fejlédését nem akadalyozza.

Neururer et al. [15] kulénb6zé bitumen alapu kéregképz6 szerekkel végzett kisérleteket
(Bituplant és SareaEvaporation Inhibitor) Egyiptomban. Tapasztalataik szerint a szerek altal
képzett bitumen filmek megfeleléek az er6zi6 megakadalyozasara, nagyobb terméseredményeket
biztositottak, a talaj parolgasa csOkkenthetd, és egyes novényi kartevék ellen is hatadsosak
lehetnek.

A fenti rdviden Osszefoglalt eredményekbdl lathatd, hogy az alkalmazhaté anyagok és
dozisaik jelentésen eltéréek. Altalanosan alkalmazott és kutatott anyag a PAM és kiilénbozé ipari
melléktermékek a szélerdzioé elleni kéregképzd anyagok kdérében. Gyakran alkalmaznak még,
kiléndsen épitkezések soran, kildonbdzé finom cement porokat, geopolimereket és mas mianyag
vagy vegyipari szarmazékokat a célra. Kisérleteink célja annak vizsgalata volt, hogy a szakirodalmi
forrasokban a széler6zid elleni védekezés soran alkalmazott lehetséges szerek és egyes
bioloégiailag bonthaté ,kdrnyezetkiméld” melléktermékek, kilénbdzd doézisokban alkalmazva,
mikropenetrométerrel [16] mérve, a kialakuld fellleti kérgek keménységét Gsszehasonlitsuk, a
leginkabb hatasos kezeléseket egyes agrondmiai szempontok szerinti vizsgalatoknak is alavessuk,
alkalmazhatdsagukrol egyfajta képet adjunk.

2. Modszer

A kisérleti kezeléseket Gybrszentivanrél szarmazé homoktalajon végeztik, a kisérleti talaj
pontos mutatoit az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat A kisérleti talaj alapveté talajtani mutatoi
pH

Ks | CaCOs Hur;;usz
H.0 | KClI (%)

77 |74 |34 7,4 2,2

A talajt szaritottuk és homogenizaltuk, majd 25 x 45 x 5 cm-es milianyag talcakba toltottik. A
kisérleti kezelésekhez a talajok felszinét egyszerli kézi permetezd segitségével kezeltik, a
beszivargas mélységét az edény oldalatél 5 cm tavolsagban a talajt megbolygatva mértik. 24 6ra
elteltével a fellleti kéreg teljesen kiszaradt, ekkor végeztik el a mikropenetrométeres
vizsgalatokat. A 3T Systems altal gyartott mikropenetrométerhez 5 mm-es gémbfejet alkalmaztunk.
A mikropenetrométeres vizsgalatokbdl szarmazé eredményeknél kizardlag a felsé 0,5 cm-es
rétegben tapasztalt legmagasabb értékeket vettiik figyelembe, mivel ez az érték jellemzi leginkabb
a fellleti kéreg keménységét, ezeknél az értékeknél szakadt at / tort el a fellleti kéreg. A
méréseket egy talca esetében, a talca szélétél szamitott 5 cm savot elhagyva, 5x5 cm
négyzetracson egy - egy mérést végeztink, igy kezelésenként 32 db adatot kaptunk. A kezelések
pontos leirasat és roviditését tartalmazza a 2. tablazat.

2. tablazat A kisérletben alkalmazott anyagok keverékeinek és a kontroll H.O kezelések

Kezelés neve / Jelblése Kezel6anyag mennyisége / keverék aranya
Celluléz | 25 ml a 15 g celluléz / 4 | H20 térzsoldatbdl
Celluléz 1 25 ml a 15 g celluléz / 2 | H20 térzsoldatbdl
Celluléz 11 50 ml a15 g celluloz / 2 1 H20 térzsoldatbdl
Na2SiOs | 25 ml H20 / 5 ml NazSiOs oldat

25 ml H20 / 5 ml NazSiOs + 5 ml Na— AL
NazSiOs Il V/V%-o0s oldat
NazSiOs i 50 ml H20 / 10 ml NazSiO3 + 10 ml Na — AL
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Kezelés neve / Jelblése Kezel6anyag mennyisége / keverék aranya
VIV %-0s oldat

Bentonit | 100 ml H20 + 5g Hypercell + 20 g bentonit
Bentonit 11 100 ml H20 + 20 g bentonit
Bentonit Il 100 ml H20 + 20 g Hypercell + 5g bentonit
Bentonit IV 100 ml H20 + 15 g Hypercell + 10 g bentonit
Bentonit V 100 ml H20 + 10 g Hypercell + 15 g bentonit
Vinasz | 12,5 ml H20 + 12,5 ml vinasz
Vinasz Il 25 ml H20 + 25 ml vinasz
Vinasz Il 50 ml H20 + 25 ml vinasz
Vinasz IV 100 ml H20 + 50 ml vinasz
H20 | 50 ml desztillalt viz
H20 1l 100 ml desztillalt viz
H20 Il 200 ml desztillalt viz

A celluléz kezelések esetében a szalmabdl torténd celluldéz gyartas soran keletkez6 enyhén
lugos mellékterméket alkalmaztuk, melyet vizben aztatva keveréssel, kézi permetezdvel
kijuttathaté méretlire apritottunk. A méréseket abszolut kontrollként csak homogenizalt talajjal
feltoltott talcan is elvégeztik, minden esetben 0 x 100 kPa értéket kaptunk eredményll, azaz a
homogenizalt talaj ellenallasa nullanak adddott. A kapott értékeket térinformatikai szoftverrel
abrazoltuk, mozgdatlagot alkalmazva 5x5 cm radiusszal. A program a mérési pontok kodzott
kiszamolja a szilikséges adatokat és a kapott egyenletnek megfeleléen tolti fel azt adatokkal. A
modszer alkalmas nagy adatigényl trendek és valtozasok abrazolasara, akar zajos
adatkészletekben is, amilyenek a kornyezeti adatsorok. Esszerii alternativa a legkdzelebbi
szomszédok szerinti racsozasra szisztematikusan elhelyezett mérési pontok esetében [17]. A
szlikséges statisztikai elemzéseket elvégeztik a mért és generalt adatallomanyokon, azok
eredményeit jelen cikkiinkben terjedelmi okok miatt nem kdzoljik. A statisztikai elemzések mind
Nearest Neighbor Statistics, az Univariate Grid Statistics és az ANOVA elemzések alapjan is
szoros és er@s kapcsolatot mutattak minden adatsor esetében, kivéve a Vinasz | és H.O |
kezelést. A csiraszam vizsgalatokat kontroll 500 ml H.O el6kezeléssel és H.O Ill, Vinasz Il és 1V,
Bentonit IV, Na,SiOs Il és Celluloz Il kezelésekkel végeztik el fehér mustar (Sinapis alba) 96 % -
os csirazasi képesseégl vetdbmaggal. A csiraszamot 48, 96 és 216 ora elteltével regisztraltuk.

3. Eredmények és targyalasuk

A Vinasz | kezelés esetében rendkivil inhomogén feliileti kéregképz6dést tapasztaltunk,
amelynek hatasa tulajdonképpen a 32 mérési pontbdl 5 pontban mutatkozott meg, ezekben a
pontokban 0,1 x 100 kPa értékkel tudta emelni a fellleti kéreg ellendllasat, igy a kezelést a
szélerozib elleni védekezéshez alkalmatlannak tekintjuk. A Vinasz Il kezelésnél joval homogénebb
kéregképzbdést tapasztaltunk 0,1-0,2 x 100 kPa értékek kozott. Azonban az oldat nem tudott
megfeleld mértékben homogén és erds fellletet képezni, amely a szélerdzié kialakulasa esetén az
egyes fellletek k6zotti hézagokbdl eredményezhet kifuvast. A Vinasz | és |l kezelés esetében sem
tapasztaltunk a homogenizalt talajokon mérhet6 beazasi profilt. A Vinasz lll kezelésnél a képz&dott
kéreg teljes mértékben fedte a fellletet. A kialakuld fellleti kéreg repedésmentes, homogén fellet
volt. A kezelés hatdsara a talaj felszinén 1 mm-es beszivargast tapasztaltunk. A fellleti kéreg
maximalis keménysége 0,2 - 0,6 x 100 kPa kozétt, atlagosan 0,375 x 100 kPa értéknek felel meg.
A Vinasz IV kezelés hatasara a Vinasz lll kezeléshez hasonldéan repedésmentes, homogén réteg
alakult ki. A talaj felszinén 3 mm mély beszivargast tapasztaltunk. A képzddott fellleti kéreg
maximalis keménysége 0,3 — 0,6 x 100 kPa érték kozott adddott, atlagosan a teljes mért fellletre
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vonatkoztatva 0,44 x 100 kPa. A Kkisérletek soran a vinasz kezelések esetében mért
eredményekbdl készitett fellleti kéreg modellek lathatéak az 1. abran.
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1. dbra A vinasz kezelések hatasa a feliileti kéreg keménységére (x 100 kPa)

A H20 | kezelés hatasara minimalis fellleti kéregképz6dést tapasztaltunk, a kialakult felllet
er8sen hajszalrepedezett volt. A 32 pontbdl egy pontban tapasztaltunk 0,1 x 100 kPa
kéregellenallas ndovekedést. A H.O |l kezelésnél 5 mm beszivargast, és enyhe hajszalrepedés
képz&dést (atmérdje <1 mm) tapasztaltunk, a mérés soran tovabbi repedések képzdédtek, a kéreg
kénnyen szétesett. A képz6dott fellleti kéreg maximalis ellenallasa 0,1 x 100 kPa, a teljes fellletre
vonatkoztatva atlagosan 0,08 x 100 kPa. A H,O Ill kezelésnél homogén repedésmentes kéreg
képz8dott, a beszivargas mélysége 7-8 mm volt. A mért pontokon a fellileti kéreg maximalis
ellenallasa 0,1-0,4 x 100 kPa kozott adddott, atlagosan a teljes fellletre vonatkoztatva 0,25 x 100
kPa. Ennek megfelel6en az adott talajtipuson a szélerézié elleni védekezés egyik formaja lehet az
ontdzés. Azonban szilard kéregképzddést, azaz a feltalaj kiszaradasa utani hatékony védelmet
csak a H2O lll. kezelés szerinti 50 — 60 mm csapadéknak megfelel6 mennyiségl 6nt6zévizzel
lehet elérni. A 2. abran a HxO Il és Ill kezelések hatasara elért eredményekbdl képzett fellleti
kéregmodellek lathatoak.
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2. abra A H>O |l és Il kezelések hatasa a talaj feliileti kéregképzddésére (x 100 kPa)

Az NaySiO; | kezelés hatasara repedésmentes kéreg képz6dott, a kezelés soran a
beszivargas mélysége 2-3 mm. A kialakult fellileti kéreg keménysége 0,1 — 0,3 x 100 kPa adédott,
atlagosan a teljes fellletre vonatkoztatva 0,14 x 100 kPa volt, ami a H;O Il kezelést meghaladja,
de a HO lll kezelés keménységét nem éri el. A Na,SiOs |l és lll kezelésben a hatasossagot Na —
AL oldat hozzaadasaval prébaltuk fokozni. A kezelések eredményessége a 3. abran lathato.
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3. abra Az Na,SiOs kezelések hatasa a feliileti kéregképzddésre (x 100 kPa)
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Az NasSiOz; Il kezelés hatasara sima, repedésmentes homogén kéreg képzddott. A
kezelbanyag beszivargasanak meértéke 2-3 mm. Az Na,SiOs Il kezelésben szintén sima és
repedésmentes, azonban az el6bbihez viszonyitva atlagosan a teljes fellletre viszonyitva kétszer
keményebb feluleti kérget eredményezett (Na.SiOs II: 0,2 x 100 kPa; Na2SiOs lll: 0,44 x 100 kPa).
Az Na,SiOs Il kezelés a H20 1l kezeléshez hasonldé keménységli, mig az Na,SiOs Il annal kbzel
keménységét csak az Na,SiOs Il kezelés haladta meg, illetve érte el.

A Celluloz | és |l kezeléssel inhomogén, maximum 0,1 x 100 kPa ellenallasu feluleti kérget
tudtunk kialakitani, amely a H2O Il kezelés eredményességét sem éri el. A Celluloz Il kezeléssel
jéval homogénebb fellileti kéreg képz&6dott (4. abra), amelynek keménysége atlagosan 0,16 x 100
kPa a telies fellletre vetitve, ez a H,O Il és lll kezelések kdzott helyezkedik el, hatdsossag
tekintetében sem a Vinasz sem az Na,SiOz kezelésekkel létrehozott kéreg keménységet nem éri
el.
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4. abra A Celluloz Il kezelés hatasara képzddott feliileti kéreg modellje (x 100 kPa)

A Bentonit | és |l kezelés hatasara mindkét esetben a képz8dott kéreg erés repedezése,
leveles széttoredezése volt tapasztalhatd. A képz6dott kéreg a Bentonit | esetében atlagosan a
teljes fellletre vonatkoztatva 0,1, a Bentonit II-nél 0,07 x 100 kPa volt. Ezek az értékek a H>O Il
kezelés eredményeinek felelnek meg. A Bentonit Il kezelésnél mar csak enyhe repedezést
tapasztaltunk a kialakuld fellleten, egyonteti sima felllet alakult ki, ami er6hatasra levelesen tort
szét, a kéreg vastagsaga 1 mm volt, atlagos teljes fellletre vonatkoztatott keménysége 0,13 x 100
kPa. A Bentonit IV kezelés hatasara homogén, repedésmentes felllet jott Iétre, amely a mérés
utan sem repedezett, atlagos teljes felliletre vonatkoztatott keménysége 0,25 x 100 kPa. A
Bentonit V kezelés soran 1-2 mm vastag kéreg képz6dott, ami erésen (5 mm szélesen) repedezett,
cserepesedett. A kezelés a cserepesedés hatasara a Bentonit IV kezelés fellleti kéreg ellenallasat
sem érte el, atlagosan a teljes fellletre vonatkoztatva 0,21 x 100 kPa értéknek adodott. A Bentonit
kezeléseknél az er6s cserepesedes, illetve a szaraz kéreg gyakori levelesedése a kezel6anyagok
magas, vagy rossz aranyu agyagtartalma miatt kovetkezett be. A Bentonit IV kezelés (5. abra) a
H2O Ill hatasossagat, mig a tdbbi kezelési kombinacié a Bentonit II-t kivéve a HO |l kezelés
eredményét érte el vagy haladta meg.
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5. abra A Bentonit kezelések hatasa a feliileti kéregképzddésre (x 100 kPa)

3.1. A kéregképz6 anyagok hatasa a csiraszam alakulasara

A kisérleti tenyészedényekbe 100 db fehér mustar (Sinapis alba) magot vetettink, majd az
anyag és modszer fejezetben leirt kezeléseknek megfeleléen, permetezéssel kezeltik a talajok
felUletét. A csiraszam felvételezéseket 48, 96 és 216 ora elteltével végeztik el. Az eredményeket a
6. abra mutatja be.
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6. abra A kezelések hatasara a csiraszam alakulasa a felvételezési idépontokban

A kezelések hatdsara a Vinasz IV esetében csirazast nem tapasztaltunk, mig a Vinasz Ill-nal
a csirazasi szam jelentés csdkkenésérél beszélhetiink, ami a vinasz jelentés sotartalmaval allhat
Osszefliggésben. Az Na,SiOs Il és a Celluléz 1l kezelés hatasara a csirazasi szam kismértéka
csokkenését, mig a Bentonit IV és a HO Il kezeléseknél a vetdmag mindsité altal mért
csiraképességhez képest jelentés eltérést nem tapasztaltunk.

4. Kovetkeztetések

Az adott talajtipuson végzett kezelések jelentésen eltéré kéregképzddést eredményeztek. A
vizsgalt anyagok kozul, a bioldgiailag lebonthatdéak a Vinasz kivételével jelentdsen elmaradtak az
ipari megoldastol. A H2O Il kezelés (60 mm Ont6zésnek megfelelé vizmennyiség) kéregellenallasi
értékét csak a Bentonit IV kezelés és a Vinasz Ill és IV érte el, azonban a Vinasz és Na,SiOs
kezelések a magok csirazasara jelent6s hatast gyakorolhatnak. Ennek megfeleléen a Bentonit IV
kezelést tekinthetjuk a gyakorlat szempontjabdl is alkalmazhaténak. Megjegyzendd, hogy a
gyakorlati alkalmazas el6tt tovabbi vizsgalatok folytatasa a kutatasi terileten elengedhetetlen,
kilénésen annak fényében, hogy a Vinasz kezelések az ipari megoldashoz hasonlé mértéki
kéregképzddést okoztak.
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