Szegedi Tudomanyegyetem
Koérnyezettudomanyi Doktori Iskola

A TALAJ-NOVENY-LEGKOR RENDSZER MODELLEZESENEK
LEPTEKFUGGO PROBLEMALI

A léptékfiiggés a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagaiban, valamint a
megfigyelt hdmérsékleti adatsorokban

A Ph.D. értekezés tézisei

Sandor Renata

Témavezeto:
Dr. Fodor Nandor
MTA Agrartudomanyi Kutatokdzpont Mezdgazdasagi Intézet

Bels6 konzulens:
Prof. Dr. Siimegi Pal
SZTE Természettudoményi és Informatikai Kar Foldtani és Oslénytani
Tanszék

Szeged, 2014






1. BEVEZETES

A globalis trendek azt mutatjak, hogy az id6jaras a szélsdségek iranyaba fog
valtozni. Ennek kovetkeztében gyakoribbak lesznek a viz stresszes
iddszakok (aszalyos és belvizes periddusok). Ez ad kiilonleges aktualitast a
dolgozatomnak, melyben a talaj-névény-1égkor rendszer modellezésének
1éptékfiiggd problémait taglalom a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagai
valamint megfigyelt hdmérsékleti adatsorok tiikkrében. A modellezés soran
az a célunk, hogy a vizsgalt teriilet egyes jellemzd tulajdonsagait
felhasznalva a megfigyelt fizikai valosaghoz miikddésében hasonlo
rendszert hozzunk Iétre. Ezért a modell és a modellezett rendszer
aspektusabol fontos megadni, hogy mely tényezéket, folyamatokat, illetve
szempontokat vessziik figyelembe és azok milyen mérettartomanyon beliil
érvényesek, tovabba, hogy az alkalmazott modelliink milyen 1éptékben
miikddik megfeleléen. Egy valoés rendszer valamely tulajdonsaganak
léptéke az a felbontas, amely részletességgel teriileti, illetve idSbeli
valtozatossagat,  valtozé¢konysagat jellemezzik. A  léptékfiiggés
problémaja azért meriil fel, mert a megfigyelt valos rendszer, valamely
tulajdonsaga valtozatos és/vagy valtozékony.

A modellek az id6ben valtozd dinamikaju folyamatokat révid,
kvazi-stacionarius elemekre bontjak, azaz a folytonos valdsagot diszkrét
szakaszok sorozataként kezelik. Tovabba, a folyamatok szimulalasa soran a
modellek egy-egy homogénnek feltételezett teriiletre vonatkozéan végzik
szamitasaikat, kiilonboz 1éptékben (pl: pedon, polipedon). igy a modellek
diszkrétek, kovetkezésképpen 1éptékfiiggéek. Mivel a modellek a tér- és
idobeli 1épéskdzon belilli valtozasokat nem veszik figyelembe (atlag
értékkel szdmolnak), ezért a szamitisok eredménye eltérd lehet attol
fiiggden, hogy milyen tér- és iddbeli 1épéskdzt alkalmaznak.

A modellez6knek mért adatokra (pl.: paraméterértékekre,
hatarfeltételekre) van sziikségiik ahhoz, hogy minél pontosabban le tudjak
irni a valds rendszert. Az adatok azért kellenek, hogy a folyamatokat leird
Osszefiiggések paramétereit egy adott teriiletre, illetve az adott feltételekhez
illeszthessiikk. Azonban maganak a mérésnek is van egyfajta 1éptékfiiggése,
mivel nem folyamatos, hanem bizonyos idéegységenként torténik, illetve a
méréseket a vizsgalt objektum egyes pontjaiban végezziik, igy méréseink is
diszkrétek.

A fentiek kovetkeztében fontos a talaj-novény-légkoér rendszer
modellezéséhez kapcsolodd problémak Iéptékfliiggésének vizsgalata és
meghatarozasa, ezért a témakoron beliili vizsgalataimat két csoportba lehet
sorolni: [1.] modellezésbdl fakado 1éptékfiiggés elemzése és [2.] mérésbol
eredd l1éptékfligges feltarasa.



2. CELKITUZESEK

A munkidm célja a talaj-névény-légkor rendszermodellek meghatarozo
folyamatinak attekintése valamint a felmeriild 1éptékfiiggé problémak
vizsgalata a kdvetkezd részfeladatok sorozataként:

1. Befolyasolja-e a telitési vizvezetd képesség értékét, és ha igen mekkora
mértékben, a vizsgalt minta mérete?

2. Milyen tipusi valtozasok jellemzik miivelést kovetden a telitési
vizvezetd képesség értekét homok és valyog fizikai féleségii talajokon?

3. Van-e pedon léptéken beliili valtozatossaga a telitési vizvezetd képesség
és viztaszitas értékeknek homoktalajon illetve mi okozhatja annak
viztaszitasat?

4. Van-e kiilonbség a mért és az eltérd 1éptékben szimulalt
talajhomérséklet és talajnedvesség értékek kozott a novény- és
héboritottsag fliggvényében?

5. Befolyasolja-e a szimulalt beszivargas ¢és talajparolgas értékét a
modellben alkalmazott szelvényfelbontas, tovabba a szimulalt névényi
fejlodést a meteorologiai adatok felvételezési gyakorisaga?

6. Van-e¢ kiilonbség a szimulalt talajnedvesség eredményekben annak
fiiggvényében, hogy a tobb ismétlésben mért bemend adatokat a modell
szimulaciot megel6zden atlagoljuk, vagy a kiilonb6z6 bemend adatokkal
kapott eredményeket a szimulaciot kovetéen atlagoljuk?

3. ANYAG és MODSZER

Meéréseinket és vizsgalatainkat laboratoriumi, terepi, Ontdzési és
mitragyazasi szabadfoldi kisérletekben folytattuk 2009 és 2013 kozott a
kovetkezd  mintateriileteken:  Csolyospalos  (homok), Martonvasar
(homokos-valyog), Nagyhdresok —(valyog), Orbottyan (homok) és
Szurdokpiispoki (agyag). A modellek koziil a 4Mx termésszimulacios
modellt és a HYDRUS-1D hidrolégiai modellt alkalmaztuk.

3.1.  Atelitési vizvezeto képesség idobeli valtozasa

A telitési vizvezetd képesség (Kgs) és térfogattomeg értékek idébeli
valtozasat a csélyospalosi, martonvasari és Orbottyani talajok mivelést
kovetd visszatomorodés vizsgalatan keresztiil elemeztiik, egy-egy 10%2
méteres, novénytakarotol megtisztitott teriileten. A rotacié kapas mivelést
megel6zden és azt kovetden, illetve minden jelentsebb csapadékesemény
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utan megmértiik a talajfelszin Kg értékét Mini Disk Infiltorméterrel (MDI)
és a feltalaj (0-5 cm) térfogattomegét 5-5 ismétlésben. A mért hidraulikus
vezetOképesség ¢s térfogattomeg értékeket a kumuldlt csapadék
fiiggvényében abrazoltuk és egyszert grafikus és statisztikai modszerek
segitségével elemeztiik.

3.2. A hidraulikus tulajdonsagok térbeli variabilitasa

A hidraulikus tulajdonsagok térbeli variabilitas vizsgalata soran egy 1 m?-es
teriiletet 100 db 10x10 cm-es cellira osztottunk fel Orbottyan és
Csolyospalos kisérleti teriiletein. Az 1 mP-es teriilet, mind a 100 cellajaban
szisztematikus mintavételezést alkalmazva Ks mérést végeztiink MDI-vel,
illetve megvizsgaltuk a talajnedvesithetdséget.

A talaj viztaszitasat vizcsepp beszivargasi id6 (Water Drop
Penetration Time (WDPT)) mérésével vizsgaltuk az Orbottyani és
csolyospalosi homoktalajok esetében. Minden egyes cella viztaszitas értékét
Dekker ¢és Ritsema alapjan allapitottuk meg. A szakirodalom &t
talajnedvesithetdségi kategoriat kiilonboztet meg a felszinre helyezett
vizcsepp beszivargashoz sziikséges id6 (t) alapjan: (1) nedvesithet6
(wettable), vagy nem viztaszitd (non water repellent) (t<5 s); (2) kissé
viztaszito (slightly) (t=5-60 s); (3) kozepesen viztaszito (strongly) (t=60-
600 s); (4) ersen viztaszitd (severely) (t=600-3600 s); (5) extrém viztaszitd
(extremely water repellent) (t>3600). Mivel a talajok nedvesithet6ségét
jelentdsen befolyasolja a szerves szén mennyisége, illetve mindsége, ezért
megmértiik a két mintateriilet humusz-, huminsav- és fulvosav tartalmat. A
mért Kg és talajnedvesithetdség értékek kiértékelését egyszerii grafikus és
statisztikai moddszerek segitségével elemeztiik, tovabba meghataroztuk a
talajok eltér6 mértéki viztaszitdsanak a hidraulikus vezet6képességre
gyakorolt hatasat.

3.3. A Kg érték mintamért-fiiggése

A hidraulikus vezetéképesség mintaméret-fiiggés vizsgalatara az érbottyani
homokos, a nagyhorcsoki valyogos és szurdokplispoki agyagos
mintateriiletekr8l vettiink 100 cm®-es kispatronos, illetve 5650 cm®-es
nagypatronos mintadkat 5-5 ismétlésben, melyekbdl laboratériumban
hataroztuk meg a Ks értékét. A mintdk mérete kozotti kiilonbség hatasat T-
probaval vizsgaltuk meg.



34. A 1éptékfiiggés megjelenése a meteorolégiai adatsorok
modellezésekor

A szimulalt novény fejlodését meghatdrozza a napi hddsszeg mennyisége.
Feltételezésiink szerint ennek értékét befolyasolja, hogy milyen
rendszerességgel torténik a homérsékleti adatok rdgzitése. Ennek
vizsgélatara a 4Mx modell h6id6 szdmitd6 moduljaval a napi és kumulalt
hdosszeget két modon is kiszamitottuk 2010 elsé félévében Orbottyanban
mért hdmérsékleti adatokra. Az els6 esetben az 5 perces gyakorisaggal mért
adatokat hasznaltuk fel. A masik esetben a napi minimum és maximum
értékekbdl kiindulva szinuszos napi menetet feltételezve végeztik el a
szamitast. A kiilonbségeket grafikus modszerrel értékeltiik.

3.5. Eltéré térléptékii modellekkel szamitott talajhémérséklet
értékek dsszehasonlitiasa

Az Orbottyani mintateriileten 5 cm, 10 cm, 20 cm, 40 cm és 60 cm-es
mélységekben 15 perces gyakorisaggal mért talajhdmérséklet értékeket
hasonlitottuk 6ssze a HYDRUS-1D és a 4Mx modellezett eredményeivel
2010.04.25. — 2011.10.04. kozott. A szimulaciok megkezdése eldtt
megvizsgaltuk a ndvényboritottsagnak a mért talajhOdmérséklet értékekre
gyakorolt hatdsat kiilonb6zé és azonos ndvénytermesztési kezelésekben
azért, hogy megallapitsuk, mely értékre végezziik el a modell kalibraciot.

A 4Mx modell deciméteres felbontasban, egyszeriibb elven szamitja a talaj
héforgalmat, mig a HYDRUS-1D finomabb, centiméteres Iéptéket
alkalmaz, az utobbihoz tovabba lényegesen tobb perem- és kezdofeltétel
megadasa sziikséges. Mind a két modellnél bemend adatként a
mintateriileten mért meteorologiai, talaj és novény adatokat hasznaltuk fel.
A mért és szamitott talajhdmérséklet értékek dsszehasonlitasa T-probaval és
grafikus modszerekkel tortént.

3.6. Mért és szimulalt talajnedvesség értékek oOsszehasonlitasa
novénytermesztési kisérlet kezelésében

Az Orbottyani mintateriilet talajnedvesség adatait 0Osszehasonlitottuk a
HYDRUS-1D hidrolégia modell cm-es és dm-es felbontasti szimulalt
eredményeivel 2010.03.31. és 2013.04.18. kozott. A vizsgalt iddszakban 47
alkalommal tortént talajnedvesség mérés 10 cm-es felbontasban, a felszintol
80 cm-es mélységig, mely idOpontokra tortént a kiilonbozé felbontasu
szimulacids eredmények kiiratasa is. A mért és szimulalt talajnedvesség
értékek Osszehasonlitasa varianciaanalizissel és grafikus elemzéssel tortént.
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3.7. Beszivargas és  talajparolgds  modellezésének  térbeli
1éptékfiiggése

Napjainkban is szamos modell alkalmaz dm-es talajszelvény felbontast,
mely feltételezésiink szerint nem ad megfelelé eredményt a beszivargas és
talajparolgas mértékére vonatkozoan. Ennek bizonyitasara a 4MX
modellbedllitasa sordn a legfelsd talajréteget 10, 9, 8, 7,6, 5, 4, 3,2, 1 cm
vastagnak allitottuk be. A modell beallitdisok az érbottyani mintateriiletre
vonatkozoan torténtek. A szimulacidés modellkisérlet soran vizsgaltuk egy
42 mme-es zivatar modellezett beszivargas, felszini elfolyas, valamint
talajparolgas értékét az azt kdvetd csapadékmentes 1 honap alatt a beallitott
talajréteg vastagsaganak fiiggvényében.

3.8. A térbeli heterogenitas kovetkeztében el6allé modellezési
problémak kiilonbo6z6 szimulacios technikak esetén

A HYDRUS-1D modell segitségével szimulaltuk a talajnedvesség
valtozasat az Orbottyani karbonatos homoktalaj 1 méter mély szelvényében.
El6zetesen a teriilet 5 pontjaban Guelph permeaméter segitségével
megmértiink a vizvezetd képesség értékeket, melyeket felhasznaltunk a
szimulacidk soran. A kovetkez0O zivatar intenzitasokat modelleztiik: 0,0125,
0,025, 0,04 és 0,05 mm/sec. A modell szimulacidit kétféle modon végeztiik
el. Els6 esetben minden egyes mért K¢ értékkel lefuttattuk a modellt, majd a
kapott beszivargasi eredményeket atlagoltuk, mig a masik eset soran az 5
mérés atlagolt hidraulikus vezetOképesség értékével végeztiik el a modell
futtatasat. A kapott eredményeket grafikus modszerekkel értékeltiik.

4. EREDMENYEK és KOVETKEZTETESEK

4.1. Telitési vizvezeto képesség idébeli valtozasa

Kimutattuk, hogy a kumulativ csapadék fiiggvényében a telitési vizvetd
képesség ¢és térfogattomeg mivelést kovetden iddben valtozik. A
csolyospalosi mintateriileten 2 honap alatt visszaall az eredeti allapot.
Azonban az 6rbottyani és martonvasari mintateriileteken egy vékony kérget
figyeltiink meg, mely hatdsara néhdny hét leforgasa alatt lecsokkent a Kg
értéke a talajbolygatas elotti allapotra, azonban a térfogattomeg mérések
eredményei nem tdmasztottak ald ezt a gyors visszatomorodést. Vizsgalatok
igazoltdk, hogy mind a homok, mind pedig a valyog talajok miivelést
kovetd modellezése soran célszerli figyelembe venni a térfogattomeg €s a
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vizvezetd képesség értékek iddbeni valtozdsat a csapadék fiiggvényében.
Ezért javaslom, hogy a bemend adatok esetében lehessen definidlni egy
idobeli valtozékonysagot, azért, hogy a modellek jobban kozelitsék a
valdsagot.

4.2. A hidraulikus tulajdonsagok térbeli variabilitisa

Mérésekkel igazoltuk, hogy a homogén, reprezentativ elemi egységnek
tekinthetd, 1 m%es teriileten beliil a talaj telitési vizvezetd képessége tobb,
mint masfél nagysagrendnyi kiilonbséget mutatott a csolyospalosi
mintateriileten, mig Orbottyanban fél nagysagrendnyi kiilonbséget
tapasztaltunk. A Kg nagymértékii heterogenitasa jelentésen befolyasolhatja
a modell szimulacidk eredményeit, mivel mind a 4Mx, mind pedig a
HYDRUS-1D érzékeny a hidraulikus vezetdképesség értékére. A
csolyospalosi vizsgalataink esetében a Mini Disk Infiltrométeres mérések
soran a beszivargas tobbnyire késleltetve indult meg, mely valoszinii oka az
lehet, hogy részben, vagy teljesen viztaszitd pontra helyeztik a
mérémiiszeriinket. Osszehasonlitottuk a teljes és az egyenletes beszivargas
meginduldsa utani adatok felhaszndlasaval kapott Ks értékeket és fél
nagysagrendnyi kiilonbséget tapasztaltunk. Ezért javaslom, hogy viztaszito
talajok esetében csak az intenziv beszivargas meginduldsa utani adatokat
hasznaljuk fel a telitési vizvezet6 képesség kiszamitasahoz. Igazoltuk, hogy
az Orbottyani mintateriileten jol alkalmazhat6é a MDI-es mddszer.

A csoélyospalosi ¢és Orbottyani homoktalajok viztaszitds vizsgalata
soran bizonyitottuk, hogy az 6rbottyani talaj jol nedvesithetd. A kisérleteink
alapjan a csolyospalosi talaj viztaszitd, helyenként erdsen viztaszitd. A
vizsgalataink nem erdsitik meg azt a hipotézist, hogy a huminsav és
fulvosav arany jo indikatora a talaj viztaszitdsanak. Ezért feltétezésiink az,
hogy a csolyospalosi talaj viztaszitasat nem a huminsavak okozzak, hanem
a nagy mennyiségben el6forduld még nem humifikdlodott ndvényi
maradvanyok.

Ha egy teriilet jelentds heterogenitassal rendelkezik, akkor az egyik
helyrdl elfolyd viz beszivaroghat egy kozeli helyen és az infiltracios zonak
kozt szaraz lencséket hagyhat. Ezek kovetkeztében durvabb Iéptékben
kisebb lehet a viztaszitas, mint a helyi értékek atlaga.

4.3. A Kgérték mintaméret-fiiggése

Osszehasonlitottuk a hagyomanyos 100 cm®-es és a Booltink-féle 5650 cm>-
es mintakbol mért Kg atlag értekeket. A nagypatronos modszer
megbizhatosagat alatamasztja: (1) a nagy mintatdmeg (2) a garantalt
telitettség €s (3) a kontrollalt peremfeltételek a Ks mérés ideje alatt. Munka
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hipotézisként azt feltételeztiik, hogy a laboratériumban, nagymintakon mért
Ks értékek kozelitenek legpontosabban a vizsgalt talaj telitési vizvezetd
képesség értékéhez. A Kg értékek kiértékelését kovetden szignifikans
kiilonbséget tapasztaltunk a hidraulikus vezetdképesség értékekben és azok
szords értékeiben is. A vizsgalataink sordan a nagypatronos -eljaras
megbizhatobb eredményt szolgaltatott, mint a hagyomanyos 100 cm®-es
mintat alkalmazé modszer. Megallapitottuk, hogy a hidraulikus
vezetOképesség értékét szignifikdnsan befolyasolja a valasztott mérési
modszer, illetve a mintavételezési egység nagysaga homok, valyog és agyag
fizikai féleségii talajok esetében.

44. A 1éptékfiiggés megjelenése a meteorolégiai adatsorok
modellezésekor

Vizsgaltuk tovabba a napi hodsszeg szamitasanak léptékfiiggését. Ennek
soran ramutattunk, hogy a modellek altal szamolt héfoknap egy idealizalt
esetre vonatkozik, amikor nem jelennek meg a finomabb felbontasban
érzékelheto kiilonbségek, ezaltal feliil-, vagy alulbecsiilhetjiik az eredményt.
Egy hosszabb id6szakra vizsgalva a kumulalt h6osszegek kiilonbségét akar
10 %-os eltérést is tapasztalhatunk abbol kifolydlag, hogy milyen
rendszerességgel tortént a léghdmérséklet felvételezése. Ez jelentds
modellezési hibat eredményezhet, mivel a termésszimulaciés modellek a
napi két hdmérséklet adatbol meghatarozott h6osszegek alapjan szamitjak ki
a ndovények fenoldgiai fejlédésének iitemét.

45. Eltéré térléptékii modellekkel szamitott talajhomérséklet
értékek dsszehasonlitiasa

Az 6rbottyani mintateriileten a LAI hatasa egyértelmiien kimutathato a talaj
hémérsékletének valtozasaban. Azaltal, hogy csokkenti az atlagos
talajhomérsékletet és a szélsdértékeket is, a novényzet fejlettségi allapota
befolyésolja a talaj hdmérséklet dinamikajat, ezért a LAI figyelembevétele
fontos a talaj hdmérsékletének modellezése soran.

Eltéré térléptékli és szamitasi elvii modellekkel szimulalt
talajhdmérséklet értékeket a mért értékekhez hasonlitottuk ¢és azt
tapasztaltuk, hogy a téli talajhdmérséklet modellezése esetén jelentkezd
héréteg szigeteld hatasat egyik modell sem szimulalta megfeleléen, bar a
HYDRUS-1D modellezett értékei jobban illeszkedtek a mért értékekhez. A
4Mx felbontdsa egy nagysagrenddel durvabb, illetve talajhomérsékletet
leird egyenlete egyszeriibb, mint a HYDRUS-1D modellé, azonban a
szimulalt eredményei nem térnek el akkora mértékben, mint amit felbontas
és szamitasi koncepcio kozotti kiilonbségekbdl varhatnank. Amennyiben a
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4Mx modell talajhémérséklet leird egyenletében modositjuk a mélyebb
rétegeket elérd hdenergia mennyiségét, akkor a kapott eredmények nem
kiilonboznek szignifikansan a tobb kezdd- €és peremfeltétet megkoveteld
HYDRUS-1D modellezett eredményeitsl. gy javaslom, az ez iranyt
modellfejlesztést.

4.6. Mért és szimulalt talajnedvesség értékek &sszehasonlitasa
névénytermesztési kisérlet kezelésében

Az 6rbottyani homoktalajon végzett vizsgalataink alapjan nem mutathato ki
szignifikans kiilonbség a cm-es és dm-es felbontasi HYDRUS-1D
modellezett talajnedvesség értékei kozott.

Megallapithatd, hogy egy atlagos csapadékmennyiségii és —eloszlast
évben (2011-ben) nincs szignifikdns kiilonbség a mért és modellezett
talajnedvesség értékek kozott. Azonban extrém aszalyos (2012-es), vagy
csapadékos (2010-es) években a szimulalt és mért talajnedvesség értékek
kozott szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk. Ezek alapjan megallapithato,
hogy a HYDRUS-1D nem szimulalta megfelelden az extrém
évjarathatasokat, melyek gyakorisaga a jovoben emelkedni fog.

47. Beszivargas és  talajparolgas modellezésének  térbeli
léptékfiiggése

Vizsgaltuk a Dbeszivargas ¢és talajparolgas modellezésének térbeli
1éptékfiiggését. Egy zivatart kdvetden szimulalt talajparolgas soran az 1 cm
vastagnak meghatarozott felsé réteg sokkal hamarabb kiszaradt, mint a 10
cm-nek definidlt. Ennek kovetkeztében, az evaporacid szimuldldsa soran
szignifikans kiilonbséget tapasztalhatunk abbol kifolyolag, hogy milyen a
modelliink felbontdasa. A 0-10 cm rétegben szimulalt nedvességtartalom
valtozasa jelentésebb eltérést mutatott az id6 fiiggvényében 1 cm, illetve 10
cm vastagsaginak definialt felso talajrétegek esetén. Mar csupan azaltal
jelentds hibaval terhelhetjik a modell szimulacionk eredményét, hogy
milyen felbontasu modellt hasznalunk.

Az 1 cm vastagnak meghatarozott fels6 réteg kiszarad, és a
hidraulikus vezet6képesség értéke drasztikusan lecsokken, ezért nem
tovabbit hatékonyan vizet a légkor felé. igy leall a felfelé aramlas és
csokken Osszességében a parolgas. Ez a folyamat a valdsagban sokszor
menti meg a talajt és a ndvényeket a kiszaradastol, tehat aszalyos
idoszakban fontos ennek a folyamatnak a leirasa és alkalmazasa
modellekben.



48. A térbeli heterogenitias kovetkeztében el6allé modellezési
problémak kiillonb6z6 szimulacios technikak esetén

Az 6rbottyani homoktalajon HYDRUS-1D-vel végzett szimulaciok soran
jelentds eltérést tapasztaltunk abbol kifolyolag, hogy a modell futtatasa eldtt
atlagoltuk a tobb ismétlésben mért hidraulikus vezet6képesség értékeket
(IC), vagy az ismétlésekben mért Kg értékekkel végeztik a modell
szimulaciokat és az egyes szimulaciok utani kimenetek atlagat (CI) vettiik
alapul. A CI modszer javasolt, még ha tobb szamitasi munkat is igényel a
felhasznal6tol, mivel az IC elfedi a térbeli heterogenitasbol adodo
kiilonbségeket és a mar pedon 1éptéken is megjelend 1éptékfiiggést.

5. UJ és UJISZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Homok és valyog fizikai féleségli talajokon kimutattuk, hogy a
kumulativ csapadék fiiggvényében talajmiivelést kdvetden iddben valtoznak
a telitési vizvezetd képesség és térfogattomeg értékek.

2. A mérések alapjan megéallapithatd, hogy az Orbottyani talaj jol
nedvesithetd, mig a csolyospalosi talaj viztaszitd, helyenként erdsen
viztaszito.

Kimutattuk, hogy a csolyospalosi talaj viztaszitdsit nem a
huminsavak okozzak, hanem feltehetéen a nagy mennyiségben eléfordulod
még nem humifikalodott névényi maradvanyok.

A csoélyospalosi viztaszitd talajon elvégzett vizsgalataink alapjan
nem javasolt a Mini Disk Infiltrométer alkalmazasa viztaszitd talajok Ksg
mérésére, de amennyiben mégis ezt a modszert alkalmazzuk, akkor a
beszivargas megindulasat kovetben mért adatokat hasznaljuk fel a
kiértékeléshez.

Kimutattuk, hogy pedon 1éptéken belill a Kg és viztaszitas térbeli
valtozatossaga jelentds, esetenként 3 nagysagrendnyi.

3. Agyag fizikai féleségli talajon sem talaltuk reprezentativnak a 100
cm’-es mintavételi egységet. A Kg laboratériumi meghatarozasara az 5650
cm®-es eljaras javasolhato. Bebizonyitottuk, hogy a talaj telitési vizvezetd
képesség értékét szignifikansan befolyasolja a valasztott mérési modszer,
illetve a mintavételezési egység nagysaga.

4. Vizsgalataink igazoltak, hogy a 4Mx modell altal szamolt
héfoknap egy idealizélt esetre vonatkozik, amiben nem jelennek meg az 5
perces felbontasban érzékelhetd kiillonbségek, ezaltal felil-, vagy
alulbecsiilhetjiik a tényleges napi hdosszegeket. Ez jelentds modellezési
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hibat eredményezhet, mivel a termésszimulaciés modellek a napi
héosszegek alapjan szamitjak ki a ndvényi fejlédés litemét.

5. Megaéllapithatd, hogy a talajhdmérséklet dinamikajat a ndvény és
hoboritottsag szignifikansan befolyasolja. Ezen jelenségek leirasat a 4Mx
modell talajhdmérséklet becslé moduljaban tovabbfejlesztettiik.

6. A vizsgalataink alapjan nem mutathat6 ki szignifikans kiilonbség a
cm-es és dm-es felbontasi HYDRUS-1D modellezett talajnedvesség értékei
kozott.

Atlagos csapadékmennyiség és —eloszlas esetén Orbottyanban
nincs jelentds kiilonbség a mért és szimulalt talajnedvesség értékek kozott.
Extrém aszalyos, vagy csapadékos vegetacios idészakokban a szimulalt és
mért talajnedvesség értékek kozott szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk.
A HYDRUS-1D nem szimulalta megfelel6en az extrém évjarathatasokat.

7. A Dbeszivargas ¢és talajparolgas szimulacidja soran jelentds
kiilonbségeket kaptunk annak fiiggvényében, hogy 1 cm vagy 10 cm
vastagsagu fels rétegeket definialtunk a modell szamara.

8. Heterogén teriiletre vonatkozoan kimutattuk, hogy a talajnedvesség
modellezése esetén célszer(i a modell tobb pontra megvaldsitott futtatasat
kovetben elvégezni az eredmények atlagolasat.
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