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A T042996 nyilvantartasi szamu OTKA kutatasi projekt zarojelentése

Talajnedvesség-forgalom becslésére alkalmas modell alkalmazhatésaganak kiterjesztése
idében valtoz6 talajfizikai tulajdonsagokkal jellemezheté miivelt talajokra

A kutatas célja, a munkatervben vallalt kutatasok ismertetése, az eltérések indoklasa

A kutatas soran eltér6 talajmiivelési rendszerek hatasat vizsgaltuk a talaj fizikai allapotara és
nedvességforgalmara. Tanulmanyoztuk a talajhidroldgiai fliggvények szezondlis dinamikajanak
becslési lehetéségeit, valamint ezek figyelembe veételét a talaj nedvességforgalmat szimulalo
matematikai modellekben.

A szerzédésben vallalt szakmai feladatoktél nem tértink el, vallalt feladatainkat
teljesitettik. A 2002-ben készitett OTKA palydzatunkban az irtuk, hogy talajhidrol6giai
fuiggvenyek szezonalis dinamikajat a 4M és a GLOBAL modellel tervezziik vizsgalni. A modellek
sajatossagai miatt ez idékdzben annyiban maédosult, hogy a 4M modell helyett a SWAP modellel
végeztik el a modellfuttatasi kisérleteket.

A kutatasban résztvevo kutatok személye idékdzben két Ph.D. hallgatoval (Hagyd Andrea és
Téth Eszter) valamint egy tudomanyos féomunkatarssal (Dr. Bakacsi Zso6fia) bovilt. Erre azért is
szlikség volt, mert Dr. Gyuricza Csaba nem tudta vallalni a kutatasban vald részvételt, mivel ezzel
a témaval egyuitt 3-nal tobb OTKA kutatasi projektben vett volna részt. Hagyo Andrea és Toéth
Eszter aktivan részt vettek a terepi munkékban, a monitoring-rendszer mikodtetésében és az
adatok feldolgozasaban. Kozos eredményeinket kilfoldi és hazai konferenciakon kepviseltek.

Dr. Bakacsi Zs6fia az MTA TAKI GIS laboratdriumanak munkatarsa. Az 6 szakértelme az egyre
bévuls adatbazis kezelése, rendszerezése és statisztikai feldolgozésa valamint a talajtulajdonsadgok
terileti valtozékonysaganak vizsgélata soran valt nélkilézhetetlenné.

A talajmintak elé-feldolgozasaban, megtoreseben és dardlasdban Kodobocz Laszlo kollegank
nyujtott segitséget.

Az OTKA kutatési projekt eredményeit 2007-ig csak részben tudtuk lekdzolni. Az utolsé
idészakban elvégzett modellezési munka eredményeit 2007-ben tervezzik publikalni. A
publikaciok egy része valdszintileg csak 2008-ban fog megjelenni.

A fenti okokbol kifolyélag az eddig meg nem Kkozolt eredményekrél a zarojelentésben
részletesebben szamolunk be. Emellett szeretnénk élni azzal a lehetéséggel, hogy két év mulva
a zarojelentést ujraértékeljék, az addig még megjelené publikaciok ismeretében.

Fontos megemliteni, hogy a kutatas soran létrehozott talajtani térbeli adatbazist szdmos egyéb
kutatdsban is hasznositottuk. Téth Eszter Ph.D. dolgozataban eltér6 talajmiivelési rendszerek
hatasat vizsgélja a talaj szén-dioxid emisszidjara a SZIE Jozsefmajori talajmiivelési
tartamkiserletében. Merési eredményeit a talaj aktualis hémerséklete és nedvességtartalma
ismeretében tudja csak értelmezni, ezért a mintaterllet kivalasztasakor donté szerepet jatszott a
terlleten mar kiéepitett talajnedvesseg és talajhémérséklet monitoring-rendszer. Természetesen,
azokban a tudomanyos kodzleményekben, amelyekben sor kerlilt az OTKA kutatas keretében
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kialakitott —adatbazis hasznalatara, feltintetttk az OTKA projekt témaszamat a
kdszonetnyilvanitasban.

A péalyazatban tervezett eszkOzbeszerzések annyiban valtoztak, hogy talajnedvesség-méré
szondékat és adatrogzitoket kellett beszereznink a monitoring-rendszer zavartalan mikodtetése
érdekében. Erre azért volt sziikség, mert a szondak egy bizonyos idé utan tonkremennek, a
méresek bizonytalanna és értékelhetetlenné valnak.

A dologi koltségek tobbek kozott azért néttek meg a beszerzések rovasara, mert az eszkdzok
rovatba betervezett szamitdgépes alkatrészek és az egyéb, 50.000 Ft-ot nem meghaladd
beszerzések a dologi koltségekhez lettek elkdnyvelve.
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Talajnedvesseg-forgalom becslésére alkalmas modell alkalmazhatésaganak kiterjesztése
idében valtoz6 talajfizikai tulajdonsagokkal jellemezheté miivelt talajokra

1. Bevezetés

Hazank terlletére a csapadék tobbnyire szeszélyes idébeni és terileti eloszlasban hull le, ezért
gyakran csupan szerény hanyada képez hasznos vizkészletet a névényzet szamara. Ez a korlilmény
a klimatoldgusok szerint a jovében sem fog valtozni, sét, szamolnunk kell a szélséseges idéjarasi
helyzetek gyakorisaganak novekedésével. Ezeért Magyarorszag természeti adottsagai kozott
kiemelkedéen fontos olyan talajmiivelési modok elterjesztése, melyek lehet6vé teszik talajaink
aszaly- és belvizérzékenységének csokkentését a talajnedvesség-forgalom hatékony szabalyozasa
révén. A fenntarthato talajhasznalat és a koltséghatékonysag kovetelményeinek egyarant megfelel6
muvelési mddok talajvizforgalomra gyakorolt hatdsanak értékelésében nagy segitséget jelent a
talajvizmérleg elemeinek (parolgas, felszini elfolyas, névényi vizfogyasztas stb.) ismerete. Ezek
méresi ton torténé meghatarozasara nem mindig van lehetéség, ezért matematika modellel
torténd becslésiik hatékony eszkdznek tekintheté. A modellek alkalmazasanak egyik feltétele
Kisérleti adatok biztositasa a modell bemené adatallomanyanak létrehozasa és adaptaciodja céljabol.

Korabbi kutatasaink soran beigazolodott, hogy a talajtani gyakorlatban hasznalt modellek mivelt
talajokra torténé alkalmazasanak f6 korlatja a talaj nedvességforgalmat meghatarozd
talajhidrologiai  fuggvények (a viztartdé-gorbe €s a vizvezetoképesseg-fliggvény) szezonalis
dinamikaja, mivel a rendelkezésre all6 modellekben a talajhidroldgiai fliggvényeket idében
allandonak tekintik. Ezért jelen OTKA kutatasi projekt célja kulénb6zé hagyomanyos és an.
értékérzé talajmiivelési rendszerek hatasanak értékelése volt a talaj fizikai allapotara és
nedvességforgalmara a talajtulajdonsagok szezonalis valtozékonysaganak figyelembe vételével.

A kutatas tematikailag két egységre bonthat6 szét. Az elsd témakdrbe soroljuk a mivelt talajok
nedvességforgalmanak szimulacios modellel térténé becsléséhez sziikséges talajhidroldgiai
fliggvenyek meghatarozasara szolgalo modszerek fejlesztését. A masodik témakor a szimulacids
modellek fejlesztéset, tesztelését és alkalmazhatdsaganak vizsgalatat oleli fel.

2. Anyag és mddszer

2.1. A talajmiivelési tartamkisérletek és a talajfizikai adatbazis ismertetése

Vizsgalatinkat a SZIE jozsefmajori és godollsi talajmivelési tartamkisérletében végeztiik. Hat
eltéro talajmiivelési rendszer (direktvetés — DV; szantas — Sz; lazitassal kombinalt szantas — SzL;
tarcsazas — T; lazitassal kombinalt Tarcsazas TL; es kultivatoros kezelés — K illetve S) hatasat
tanulmanyoztuk a talaj fizikai allapotéara, h6- és nedvességforgalmara, valamint a talajhidroldgiai
fuggvények szezonalis dinamikajara. A godolloi tartamkisérlet esetében vizsgélatainkhoz a kutatas
kezdetét megeléz6 eévekben létrehozott talajfizikai adatbazist hasznaltuk, melyet 2003-2004-ben
tovabb bovitettiink a jozsefmajori kisérletben megvett és elemzett talajmintak adataival. Az
adatbazis tobbek kozott tartalmazza a vegetacios idészakban a talaj 3 (G6dollo) ill. 4 (Jozsefmajor)
rétegére harom-het alkalommal meghatarozott terfogattémeget, a talaj viztarto-gorbéjét (pF-gorbe)
és vizvezeto-képesseg fliggvényét (K-fliggvény).
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A jozsefmajori mintaterlleten vizsgaltuk a talajtulajdonsadgok teriileti valtozatossagat.
Kezelésenkent 72 pontban 2 kulénb6zé talajnedvesseg allapotban megmeértiik a talaj elektromos
vezetoképességét, penetracids ellenallasat és nedvesség-tartalmat. Emellett kezelésenként 12
pontbol bolygatatlan mintat vettiink a térfogattdmeg és a viztarto-gérbe meghatarozésa céljabol.

Mivel a telitettségi vizvezet6-képesség a térben és idoben legvaltozékonyabb talajjellemzok kozé
tartozik, a K-fuggvény paraméterezése mindig korilményes. Munkank soran két mérési (egy terepi
és egy laboratoriumi) modszert, valamint egy becslési eljarast hasonlitottunk 6ssze a K-fliggvény
meghatarozasa érdekéeben.

A jozsefmajori kisérletben 6 darab 80 cm hosszl Un. 3T-System (Széll6si, 2003) tipusi
szondabdl all6 automata mérérendszert épitettiink ki a talajnedvesség-tartalom (®) és
talajhémerséklet monitorozédsa céljabol. Kezelésenként 1-1 szondat telepitettiink, melyekbe 8
darab, egyenként 10 cm hosszU erzékel6 van beépitve. Az érzékelok kapacitiv elven mikddnek és
olyan elektromos jeleket mérnek, melyek a miszer kalibraciojat kdvetéen homérséklet- és
térfogatszazalékban kifejezett talajnedvesség-tartalom eértékekké konvertalhatéak. A szondak
naponta 4 idépontban végeztek méréseket, majd az eredményeket automatikusan eltaroltak. A mért
adatokat egy konnyen kezelhet6 szoftver segitségével olvastuk be a szamitdgépbe.

A Kkisérletek és a mintavételezési, mérési modszerek részletes leirasa tobb publikacidban is
megtalalhat6 (Farkas, 2004; Farkas et al., 2004).

2.2. A talaj vizvezeto-képesség fliggvényének meghatarozasa

A talaj hidraulikus vezetoképességének meghatarozasara két eltér6 modszert — terepi
beszivargas-mérést és laboratériumi atfolyos kisérletet — alkalmaztunk (Farkas and Fodor, 2004,
Farkas et al.,, 2004/1). A terepi méréshez beszivargas-mérét (tension disk infiltrometer)
hasznaltunk (Ankeny et al., 1988), melyet minden esetben a talaj felszinén helyeztiink el. A
vegetacios idészak alatt 5 alkalommal megmértik a -4,2, -7,5 és a -13,2 cm —es vizpotencial
ellenében a talajba beszivargott viz mennyisegét a vizsgalt kezelesekben. A vizvezetoképesség-
fuggvény (K-fliggveny) jellemzése a kis szivoerok tartomanyaban a Gardner-féle (Gardner, 1958;
Ankeny et al., 1988) fliggvénnyel tortént.

A laborat6riumi - Un. multistep outflow - méodszert (Van Dam et al., 1994) a vizvezeté-képesség
fuggveny eértékeinek a -1000 — -10 cm-es vizpotencial-tartomanyban toérténé meghatarozasara
hasznaltuk. A méréseket az eltérd kezelésekb3l megvett 100 cm® térfogatti bolygatatlan mintakon
végeztik el két ismétlésben. A merés soran az elézetesen telitett talajmintat rahelyezzik egy
kerdmialapra. A talajfelszinre stritett levegét bocsatunk, melynek nyoméséat fokozatosan noveljik.
Folyamatosan regisztraljuk a talajmintabol kifolyd viz mennyiséget. A vizvezetoképesség-
fuggvény paramétereinek meghatarozasa inverz modszerrel (Van Dam et al., 1994) tortént a
Hydrus-1 (Simunek et al., 1997) modell felhasznalasaval.

A Kkét kulonb6zé mérési modszerrel meghatarozott vizvezetéképesség-fuggvényeket
0sszehasonlitottuk a mért viztarto-goérbék alapjan a Van-Genuchten-Mualem maodszerrel (Mualem,
1976) szamitott vizvezetokeépesség-flggvényekkel.
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2.3. Becslési eljarasok tesztelése a viztartd-gorbe szezonalis dinamikajanak kénnyebben
meghatarozhatd talajjellemzékkel torténé becslése celjabdl

A viztart6-gorbe laboratériumban térténé meghatarozasa igen idéigényes és koltséges mérésnek
szamit. A kutatasi téma keretén belll két olyan eljarast vizsgaltunk, amelyek segitségével ido- és
koltségtakarékosan Aallapithatjuk meg a talajnedvesség-forgalom modellezéséhez sziikséges
talajfizikai jellemzoket. Mindkét eljards a viztarto-gorbe analitikus leirdsara leggyakrabban
hasznalt un. Van-Genuchten egyenlet mddositasan alapszik.

Az els6 modszer soran a Van-Genuchten egyenlet igy maédosul, hogy az egyenletbe bekeril a
térfogattomeg, a fajsaly és egy Uj, B illesztési paraméter (Sobczuk and Walczak, 1996).
Amennyiben megfelel6 mennyiségii mért adattal (térfogattomeg, fajsuly és viztarto-gorbe)
rendelkeziink egy tertletrél, a p paraméter tobbvaltozds nemlineéris mddszerrel meghatarozhato.
Ennek a hely- és talajspecifikus paraméternek az ismeretében becsiljik a viztartd-gorbe
paramétereit a konnyebben, gyorsabban és olcsébban merhet6 térfogattomeg-értékek alapjan.

A masodik eljaras soran feltételeztiik, hogy a talajmtivelést kovetéen a talaj visszatlepedése a
felszinre érkez6 csapadék mennyiségének a fliggvénye, igy 6sszefiiggést keresiink a pérustérfogat-
csokkenés és a kumuldlt csapadék mennyisége kozott mindaddig, amig a talaj 6sszes
porustérfogata el nem érte a mivelést megel6z6 értéket. Az dsszefliggés jellege exponencialis, a
talaj-specifikus t kitevé illesztése a mért adatok alapjan torténik.

A Dbecslési eljarasok tesztelése soran az un. Jack-knifing modszert alkalmaztuk. Harom mérési
idépont adatai alapjan meghataroztuk a f ill. t paraméterek értékét, majd a negyedik idépontban
mért adatokra, F statisztikival teszteltik a modszer megbizhatdsagat, 95%-os szignifikancia
szinten. Vizsgalatainkhoz a STATISTICA programcsomagot hasznéltuk. A modszertan részletes
leirasa az alabbi kozleményekben taldlhatd: Korsunskaya and Farkas, 2004; Farkas, 2005.

2.4. ldében valtozo talajhidrologiai fliggvenyek definialasa a talaj nedvességforgalmat
szimulalo matematikai modellben

A munka soran két matematikai modellben vizsgaltuk az idében valtozd talajhidroldgiai
fuggvények definidlasanak lehet6ségét. Alapvetoen a viztarto-gorbe analitikus leirasardl van szo,
hiszen az (n. Richard’s egyenletre épll6 modellekben a Van-Genuchten - Mualem
egyenletrendszert hasznaljak a két talajhidrologiai fliggveny leirasara. Eszerint a K-fliggvényt a
telitettségi vizvezeto-képesség (Ks) ismeretében a viztarto-gorbe Van-Genuchten paramétereibél
allitjak el6. Amennyiben tehat a viztarto-gérbe paramétereit idoben valtozonak vessziik, Ugy a
modell idében véltozo K-gorbéket fog generalni.

Elvégeztik a modellek kalibrécidjat a jozsefmajori terméhelyre. A meteorologiai bemend
adatokat a termohelyhez legkozelebb es6é aszddi meteoroldgiai alloméasrdl szereztik be. A névényi
adatokat merések és irodalmi adatok alapjan allitottuk be. A modell kalibracioja soran a mért és a
szimulalt talajnedvesség-értékek kozotti kilonbseg minimalizalasara torekedtink. Elsé 1épésben a
teljes vizsgalt szelvényre (0-80 cm) meghatarozott vizmennyisegre kalibraltuk a modellt. Ezt
kdvetéen megprobaltuk tovabb finomitani a paraméterek beéllitasat oly mddon, hogy az egyes
talajrétegekre (10 cm-es felbontdsban) is minél jobb egyezést kapjunk a mért és szimulalt
talajnedvesség-tartalom értékek kozott.
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A ket modell (SWAP és GLOBAL) nagyjabdl azonos egyenletekre épul, azonban a Richard’s
egyenlet numerikus megoldasa és a modell felépitése eltér. A SWAP modellben manualisan
definialtuk az idében valtozo talajhidrolégiai fliggvényeket oly modon, hogy az egyik goérbével
elvégzett futtatds eredménye megadta a kezd6 feltételeket az idében utana kovetkezé gorbével
végzett modellfuttataishoz. A GLOBAL modellbe a modellfejlesztokkel egyuttmiikbdve egy
interpolacios technikat épitettiink be, mely alkalmazasaval elkeriilheté a paraméterértékek hirtelen
véltozasa miatt fellépé instabilitas. Igy a vegetacios idészak alatt (legfeljebb 10 idépontban) mért
viztarto-gorbéket bemend adatként lehet definialni és a modell a teljes vegetacios idészakra
megszakitas nélkil futtathato.

A mddszer hatékonysagat ugy teszteltiik, hogy 0Osszehasonlitottuk az egy idépontban mért
viztartd-gorbékkel végzett futtatdsok eredményeit azokkal a szamitasokkal, amelyekben
figyelembe vettik a viztartd-gorbék szezonalis dinamikajat. Az értékelést manualisan (mert és
becsult talajnedvesség-dinamikak 6sszehasonlitdsa) és statisztikai mddszerrel (Addiscott, 1993)
végeztik el.

3. Eredmények

3.1. A talaj vizvezeté-képessegének meghatarozasara szolgalé médszerek dsszehasonlitasa

A laboratoriumi és terepi mérések alapjan meghatarozott valamint a viztarto-gérbébél becsult K-
fuggvenyek a 1. abran lathatok. A teljes szivoeré-tartomanyban abrazolt flggvények (bal oldali
abra) alapjan a harom modszer jO egyezést mutat a kis szivoeré-tartomanyban (pF<2). A nagy
szivoers-tartomanyban a laboratoriumi és a becsllt médszer hasonld K értékeket szolgéltat,
melyek azonban jelentésen eltérnek a terepi mérések eredményeitél. Ennek oka az, hogy a terepi
beszivargas-mérével csak a pF<1,2 szivoerd-tartomanyban lehet méréseket végezni. Emellett a
Gardner-féle K-fliggvény illesztése harom mért adatra torténik, ami kevés ahhoz, hogy az
eredményeket a merési tartomanyon kivil is hitelesnek tekinthessiik. A masik két modszer soran
olyan, mérésen alapuld informaciot is felhasznalunk, melyek a nagy szivoeré-tartomanyra
vonatkoznak.
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1. dbra A g6doll6i mintatertleten a direktvetésben kiilonb6z6 mddszerekkel meghatarozott
K-fuggveények a teljes (balra) és a kis (jobbra) szivéers-tartomanyban
(A jobb oldalon a fuggvények bal oldalon bekarikézott részét lathatjuk kinagyitva.)
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Mindezek ellenére elmondhatdé, hogy a terepi beszivargas-mérések értékes informaciot
szolgaltatnak a talajmatrix telitettséghez kozeli vizvezeto-képességerdl, hiszen az alkalmazott
modszerek kozott ez az egyetlen, amely egy viszonylag bolygatatlan talajfelilet vizatereszto-
képességét vizsgalja. A masik két modszer hatranya az, hogy a mérésekhez egy viszonylag kis
térfogatt (100 cm?®), kicsi felilettel rendelkezd talajmintat hasznalunk.

3.2. A vizsgalt talajmiivelés rendszerek hatasa a talaj fizikai allapotara es a talajhidrologiai

fuggvények szezonalis dinamikéjara

A talajtulajdonséagok terlleti valtozatossagara iranyul6 vizsgalataink soran igazoltuk (Farkas et
al., 2007), hogy a kezelések kozotti kilonbségek nem a vizsgalt talajtulajdonsag terleti
heterogenitasat, hanem ténylegesen az eltéré talajmiivelési rendszerek hatasat tikrozik.

Az eltéré6 kezelésekben — a mivelt rétegben - statisztikailag kimutathaté kilonbségeket
tapasztaltunk a viztarto-gorbe jellemzo értékeiben a kis szivéero-tartomanyban (p>2). Ismeretes,
hogy a viztartd-gorbe attételesen a talaj porusmeret-eloszlasarol nydjt informaciot. Ez alapjan
elmondhat6, hogy a vizsgalt mivelési rendszerek elsésorban a makropdrusok tartoményaban
fejtettek ki hatést a talajra, tehdt nem valtoztattdk meg a novény altal potenciélisan felvehet6
vizkészlet mennyiségét, ami alapvetéen a mezopérusok fuggvénye. A miivelés alatti rétegben a
mért viztarto-gorbék kdzotti kilonbség a mérési hiba hataran belll mozgott.

A vizsgalt idészakban a talajhidrologiai flggvények — a viztarto-gorbe és a K-fuggvény —
szezonalis valtozékonysaga jelentés volt (5. és 6. abra). A viztarto-gorbe tekintetében
elkilonithetd volt a mivelés kozvetett és kdzvetlen hatdsa. Kodzvetlen hatds alatt értjuk a
mechanikai beavatkozas mértékétol és jellegétol fliggo talajallapot-valtozast és az azt koveto
természetes visszastrukturalodast. A vegetacids idoszak elején a forgatasos (Sz) illetve a
mélylazitassal kombinalt kezelésekben (LSz; LT) mértik a legnagyobb telitettségi viztartalom-
értékeket. A viztarto-gorbe jellemzé értekei kozotti eltérések az id6 es a mélyseg fuggvenyében
fokozatosan csokkentek. A talajmitivelési rendszerek kdzvetett hatasa a vegetacios idészak végen
jelentkezett, és feltételezhetéen az eltéré talajbolygatasnak a bioldgiai aktivitasra gyakorolt hatasat
tikrozte.

A talaj K- fliggvenyének szezonélis dinamikaja — a viztartd-gorbéhez hasonléan — hatarozottan
kimutathatd volt. Esetenként 0tszords kulonbsegek is kialakulhattak a telitettsegi vizvezeto-
képesseg értékek kozott. Ez a szantasos kezelésben volt a legfeltiinébb, ahol a vegetacios idészak
soran a teljes szivoeré-tartomanyban folyamatosan csokkent a talaj vizvezeté-képessege. A
vegetacids idészak elején a talajmatrix telitettségi vizvezeté-képessége (Ks) a szantasos
kezeléshben, a vegetéacios idészak kozepén pedig a direktvetésben és a tarcsazasos kezelésekben
volt a legnagyobb (2. abra). Ez egyben azt is jelenti, hogy koratavasszal a szantott talajfelszin
nagyobb mennyiségt vizet képes elvezetni a melyebb talajrétegek felé, ami eldsegiti a talaj
vizkészletének mélyebb rétegekben tortens feltdltodését. Az ily modon elraktarozott vizmennyiség
értékes vizkeészletet képez a névények szamara a szaraz idészakokban.

Az eredmények 0Osszhangban vannak Guzha (2004) vizsgalataival, melyekben a szantéassal
kombinalt kezelésekben kiugréan nagy illetve kicsi telitettségi vizvezeté-képesség ertékeket
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mértek a vegetacios idészak elején illetve végén. Ennek oka feltételezhetéen a mivelés
kovetkeztében létrejové mikrofelszin gyors visszastrukturalodasa.

Eredményeink az alabbi k6zleményekben jelentek meg: Farkas, 2004; Farkas et al., 2004; Farkas
et al., 2006. Farkas et al, 2007.

Godollg, talajfelszin Godollé, talajfelszin
direktvetés e szantas

= N N =

g Mért Becsiilt  Ky(em/6) A(l/em) N\ g Mért Becsillt  Ky(cm/6) A(l/em) ~

5_370 marc. 12. ——marc. 12. 1,2 0,06 ‘\ 5_370 marc. 12. ——marc. 12. 4,1 0,11

;’ A 4pr.20. —-4pr.20. 2,5 0,16 ; A 4pr.20. —-4pr.20. 32 017
4 ¢ jin12. jon.12. 48 015 A 4 ¢ Qn12. - jon.12. 2,7 0,14

e ju.10. ——jal.10. 10 010 \ e jul.10. ——ja.10. 10 011 \
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0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12 14 1.6
pF (log(cm)) pF (log(cm))

2. dbra K-fliggvények szezonélis dinamikaja két godolloi kezelésben (DV, SZ) a terepi
beszivargas-merések adatai alapjan
K —telitettsegi vizvezets-képesség (cm/0); A — a K-figgvény illesztési paramétere (1/cm)

3.3. A viztartd-gorbe idébeni valtozékonysaganak becslése, a vizsgalt modszerek
alkalmazhatdsagéanak korlatjai

A viztartd-gorbe térfogattomegen alapuld becslése eltéré eredményeket adott a két kilonb6z6
terméhelyen. A homokos valyog texturaju godolléi barna erdétalajra vonatkozo teljes
mintahalmazra (5 kezelés, 4 mintavételi idépont, 3 talajréteg, 3 ismétlés) becsult viztarto-gorbék
85%-a mutatott egyezest a mert viztarto-gorbékkel (Farkas, 2005). Megallapitottuk, hogy a
muivelés befolyasolja a talajspecifikus 3 paraméter értékét, ezért a modositott VVan-Genuchten
egyenlet illesztését kezelésenként és talajrétegenként kell elvégezni. A nehezebb mechanikai
Osszetételii, csernozjom talajjal rendelkezé jozsefmajori kisérletben (6 kezelés, 4 mintavételi
idépont, 4 talajréteg, 3 ismétlés) a legtobb kezelésben csak a feltalajra (0-5 és 5-10 cm-es reteg)
kaptunk statisztikailag szignifikans értékeket a 3 paraméterre. A szantasban (Sz) és a tarcsazasos
(T és TL) kezelésekben a becsult viztartd-gorbek altalaban 60-65%-ban mutattak egyezést a mért
gorbékkel. A sekélykultivatoros (S) kezelésbdl szarmazd adathalmazra egyaltalan nem lehetett
leilleszteni a modositott Van-Genuchten egyenletet.

A viztarté-gorbe szezonalis dinamikajanak valtozasat a csapadékdsszeg fliggvényében leird
becslési eljaras eredményeit az 3. dbra mutatja. A legkisebb (0,068-0,085 m® m™) és a legnagyobb
(0,116-0,138 m*® m™) 6sszes pérustérfogat-ndvekedést a kultivatoros kezelésekben (S, K) mértik a
talajfelszin kdzelében illetve az 5-10 cm-es talajrétegben. Ezekben a kezelésekben az 5-10 cm-es
rétegben alakult ki a legstabilabb talajszerkezet, melyben a visszatomorodés viszonylag
fokozatosan ment vegbe. Megallapitottuk, hogy a talajspecifikus illesztési paraméter (t) értéke,
mely a visszatomorddés sebességét mutatja a miivelés Ota lehullt csapadék fliggvényében, egyben
a szerkezeti stabilitasrol is informéaciot nyujt.
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3 4bra. A talajmiivelés kovetkeztében megnévekedett porustérfogat (P*) alakulasa a talajfelszinre
érkez6 csapadékosszeg fliggvényében — a mért adatok alapjan kidolgozott becsléfliggvény.

Vizsgélataink sordn megallapitottuk, hogy mindkét vizsgalandd mddszernek megvannak az
elényei és a hatranyai. A csapadékosszegen alapuld modszer alkalmazéasahoz elvileg elegends, ha
kdzvetlenll a mivelés el6tt és utdn meghatarozzuk a talaj 6sszes porustérfogatat. Ezt kbvetéen a
visszallepedés folyamata a csapadék fuggvényében becsllhets. Ennek a modszernek az a
hatranya, hogy a vegetacios idészak kdzepe és vége felé mar nem alkalmazhatd, mert bizonyos
tényezok (pl. bioldgiai aktivitas) hatasaval nem szamol. A modszer a csapadék intenzitasat sem
veszi figyelembe, ami pedig nagy mértékben befolyasolhatja a visszailepedés folyamatat. A
térfogattdmeg meghatarozasan alapulé moédszer nem szamol semmilyen fizikai folyamattal. A
viztarto-gorbék id6ébeni valtozasat akkor becsulhetjik, ha a térfogattdmeget bolygatatlan
mintakbdl rendszeresen meghatarozzuk. Ezaltal azonban lehetéség nyilik minden, a vizsgalt
folyamatot befolyasold tényezo6 kdzvetett figyelembe vételére.

Véleményilnk szerint mindkét modszernek van létjogosultsaga a viztarto-gorbe szezonalis
dinamikajanak becslési folyamataban. A csapadékdsszegen alapulé modszert érdemes lenne
tovabbfejleszteni oly mddon, hogy a csapadék intenzitasat is figyelembe tudja venni. Ezaltal a
modszer alkalmazhatd lenne a viztarto-gorbe becslésére a muvelést kdveto idészakban. A tébbi
id6szakban a térfogattémeg meghatarozasan alapuld modszert kell alkalmazni. Mivel azonban a
modszerek alkalmazhatosaga talajonként és kezelésenként valtozik és az illesztési paraméterek
kezelésenként jelent6sen eltérhetnek, mindkét modszer csak elézetes, az adott termdéhelyre
jellemzo feltételek kozotti verifikacio utan alkalmazhatd megbizhatdan.

3.4. A vizsgalt talajmiivelési rendszerek hatasa a talaj ho- és nedvességforgalmara

A mért talajhomérséklet értékek alapjan megallapitottuk, hogy nem mutathatd ki szignifikans
kilénbség az elteré mivelési rendszerek talajainak hémérsékletében, tehat héforgalmaban sem.

A mért talajnedvesség-értékek idébeli és térbeli eloszlasanak vizsgalata jol tikrozte az eltéro
talajmiivelési rendszerek hatéasat a talaj nedvességforgalmara (4. abra).

JOl lathatd, hogy kozvetlentl a mivelés als6 hatara alatt (piros vonal) kialakulé témorebb
talajréteg kornyezetében a vegetacids idészak elérehaladasaval egyre jobban kiszarad a talaj. A
tarcsas kezelésekben (T és TL) megfigyelheté a talajban végbemend vizaramlast jelentésen
lelassitd szaraz rétegek kialakulasa. A forgatasos kezelésre (SZ) kapott kép ugyanakkor arra enged
kovetkeztetni, hogy a mélyebb talajrétegekben felhalmozddott viz a vegetacios idészak alatt
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folyamatos utanpotlast képez a kiszarado feltalaj szamara. A hatvani kisérletben a direktvetésben
regisztraltuk a legnedvesebb talajallapotot, azonban ez nem feltétlenul jelenti azt, hogy ez a
vizmennyiség hasznos készletet képzett a ndveny szdmara, hiszen a talajbél mind parolgés, mind
novényi vizfogyasztas révén tortenhet vizveszteség.

-10 |

kultivator <1

szantas kultivator_2

maj.

maj. jun;

Mélység (cm)

direktvetés M tarcsazas

lazitas +tarcsazas
maj. jun. jual.

méj. jan. jal. . - maj. jan.

4 9 14 19 24 29 34
Talajnedvesség-tartalom (v%)

4. dbra. A talajnedvesség-tartalom alakuléasa térben és id6ben eltéré talajmiivelési rendszerekben.
(Hatvan, 2003); A mtivelés mélységeét piros vonallal jel6ltik.

Osszességében elmondhatd, hogy a talajadottsagokhoz megfeleléen alkalmazkodd lazitd és
mulcshagyd miivelési rendszerek hozzajarultak a talajnedvesség veszteség csokkentéséhez. E
tekintetben kiemelend6 a szantas (SZ), a mélylazitassal kombinalt tarcsas (TL) és a mélyebb
kultivatoros (S) kezelés szerepe a talaj kedvez6 nedvességforgalmanak fenntartasaban.

3.5. A talaj nedvességforgalmanak matematikai modellezése a talajhidroldgiai figgvények
szezondlis dinamik4janak figyelembe vételével
Az 5. és 6. abra az eltér6 talajmiivelési rendszerekben mért viztarto-gorbéket és azok idébeni

valtozékonysagat mutatja be. Mivel a mintavételezés mindig hdrom ismétlésben tortént, az egyes
jelek a mért értékek atlagat szemléltetik.
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5. &bra. Az eltér kezelésekbdl ket kiilonbdz6 idépontban megszedett talajmintakbol
meghatarozott viztart-gorbék (J6zsefmajor, 2003)
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6. abra. A viztarto-gorbék szezonalis dinamikéja a lazitassal kombinalt tarcsazas (TL) és a
kultivatoros (S) kezelésekben (J6zsefmajor, 2003)

Munkank soran azt vizsgaltuk, hogy pontosabban tudjuk-e becsilni a talaj nedvességforgalmat a
kilonb6z6 kezelésekben, amennyiben a modellben figyelembe vesszik a talajhidrologiai
fliggvények idébeni valtozékonysagat. A 7. abran jol lathatd, hogy a SWAP modell megfelelen
érzékeny a talajfizikai bemené adatokra: az azonos idépontban, de eltér6 kezelésekben mért
talajhidrologiai flggvények felhasznalasaval elvégzett modellfuttatdsok eredményei kilénbdznek

egymastol.
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7. abra. A SWAP modell futtatasi eredményei (a talaj nedvesség-tartalma és a vizsgalt talajréteg
teljes vizkészlete) az aprilisban és jaliusban, kilénb6z6 kezelésekben meghatarozott

talajhidrologiai fliggvényekkel

Az mért és egy (az abran egy idépont van feltiintetve) illetve tobb (az abran tébb idépont van
feltintetve)

modellfuttatdsok eredményeit a 8. valamint 9. dbran mutatjuk be az S és TL kezelésekre.

idépontra  meghatarozott  talajhidrolégiai

fliggvenyek

adataival elvégzett
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8. abra. A talajhidroldgiai fuiggvények szezonalis dinamikajanak figyelembe vételével becslt és
a mért talajnedvesseg-dinamikak ket eltér6 talajmiivelési rendszerben
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9. abra. A talajhidroldgiai fiiggvények szezonalis dinamikajanak figyelembe vételével becsult és
a mért adatokbdl meghatarozott 6sszes vizkeszlet a talaj felsé 80 cm-es rétegében

A 8. és 9. dbrakon lathato, hogy a kultivatoros és a lazitassal kombinlt tarcsdzasos kezelésben a
talajhidrologiai fliggvények szezondlis dinamikajanak figyelembe vétele jelentésen megjavitotta a
modellfuttatasok eredményeit. Ezekben a kezelésekben az Adiscott-féle mutatok szerint is sikeres
volt a modell illesztése a majus-juliusi idészakra. El6fordult, hogy a mddszer szerint ,,j6”-nak
itélhet6 becslések eléfordulasa 34%-rél 82%-ra nétt (TL, a 0-80 cm-es talajréteg teljes
vizkészlete).

A mért és a becsilt talajnedvesseg-értekek elemzése sordn a talajhidrologiai fuggvények
szezondlis dinamikajanak figyelembe vételével mérsékelt javulast tapasztaltunk a direktvetéses
kezelésre végzett modellfuttatdsokban is. A szantas esetében nem siker(lt jobb illesztést elérni.
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A GLOBAL modellel végzett futtatdsok gyakorlatilag a SWAP modellel azonos eredmenyeket
hoztak, ezért egy id6 utdn mar csak az egyik modellel teszteltik a kidolgozott eljaras
hatékonysdgat. Ez az eredmeény nem volt meglepd, hiszen a talaj nedvességforgalméat szimulald
modellek azonos fizikai alapokra épulnek. Ugyanakkor a GLOBAL modellnél esetenként
instabilitast észleltink — a modell nem tudta kezelni a paraméterek valtozasat és vagy elakadt,
vagy irrealis értékeket szamolt. Véleményink szerint tovabb kell fejleszteni azt az interpolaciés
technikat, amit a kutatas sordn a modellfejlesztokkel egylttmiikodve beépitettink. A probléma
feltetelezhetéen abbdl adodott, hogy a Van-Genuchten paraméterek idébeni interpolalasa soran
irrealis paraméter-kombinaciok jottek létre. Megallapitottuk, hogy nem elegend6 az egyes
paraméterek érveényességi tartomanyanak megszabasa. Az interpolécios technika fejlesztése soran
olyan feltételrendszert kell kidolgozni, amelyben az egyes Van-Genuchten paraméterek
érvényességi tartomanya fligg a tobbi paraméter altal felvett értéktol.

4. Kovetkeztetesek, kitekintés

A kutatéds egyik jelentés eredménye az a talajfizikai adatbazis, amelyre alapozva részletesen
tanulmanyoztuk a talajfizikai jellemzék idébeni valtozékonysagat. Két eltéré elvre éplil6 becslési
eljarast teszteltlink a viztarto-gorbe szezonalis dinamikajanak leirasa céljabol. Megallapitottuk,
hogy térfogattdmeg meghatarozasara épllé eljards alkalmazhatdsdga fligg az adott termdohely
talajtani adottsagaitdl. A talaj természetes visszalllepedését a talajfelszinre érkezé csapadékdsszeg
fuggvenyében leird mddszer mindenkeéppen tovabbfejlesztésre szorul. Olyan eljarast kellene
kidolgozni, amely a lehullé csapadék intenzitasat is figyelembe tudja venni. Ehhez azonban nem
alkalmasak a meteorologiai allomasok adatai — kozvetlenul a mintaterileten kellene elhelyezni
automata csapadékméroket.

A talaj nedvesseégforgalmanak modellezése soran megallapitottuk, hogy a talajhidrolégiai
fuggvenyek valtozékonysaganak figyelembe vételével az esetek tébbségében csokkent a killdnbség
a mert és a szimulalt talajnedvesség-értekek kozott. Remeényeink szerint a kidolgozott eljaras
lehet6vé teszi a talajvizmérleg elemeinek pontosabb becslését miivelt talajok esetében is. Ez a
kovetkeztetés azonban nem altalanos érvényii és nem vonatkoztathatd mas talajadottsagokkal
rendelkezo termohelyekre.

A projekthez kapcsolodé kulféldi egyuttmiikodések

A kutatas alatt folyamatosan konzultaltunk a GLOBAL modell fejlesztéjével, a Szlovak
Hidroldgiai Intézet tudoméanyos munkatarsaval, Dr. Juraj Majercak-kal. Kézds modellezési
munkékat végeztiink, melyek eredményeit publikaciokban jelentettik meg. Remeényeink szerint a
GLOBAL modell fejlesztésén a tovabbiakban is kozdsen fogunk majd dolgozni.

A talajtulajdonsagok terlleti valtozékonysaganak vizsgalata soran a talaj elektromos
vezetoképességének meghatarozasara szolgalé miszereket az MTT Agrifood Research Finland
munkatarsa, Antti Ristolainen bocsatotta rendelkezésiinkre. Finn kollégank részt vett a terepi
munkalatokban és az eredmények értékelésében. Az egylttmikddés soran 2004-ben kozos finn-
magyar TET palyazatot nyertiink, melyet 2005-ben sikeresen befejeztiink.
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