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A vegetacios idoszak alatt felvett viz mennyisége a gyokérmélység

fliggvényében.

Durant 1973 - Dél Anglia - félnehéz talaj: A ndévény dltal

elpdrologtatott vizfelvétel a talaj rétegeibdl 50

Q

és 100 %-os mennyiségben.

14-féle  haszonnévény gyokérzondaja a maximalis  gyokérmélység

szempontjabol [m]

Kukorica gyokeérzetének névekedésdinamikaja dekadokra osztva

A leszallo agak a nagybodaki mérési pont szamdra lemérve és Van

Genuchten féle modszerrel kézelitve

A dunaszigeti mérési hely retencios gorbe dgai.

A talajvizszint mozgasa a bodikyi (Nagybodak) és dunaszigeti

meérépontokban a 2002-es évben.
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szempontjabol.

Talajviz Osszegzése a 60 - 90 cm mélységii talajrétegre, mindkét meérési
pontot dsszehasonlitva a vegetacios idbszak alatt észlelt valtozdsok

szempontjabol.

Talajviz dsszegzése a 0 - 100 cm-es mélységii talajrétegre, mindkét mérési
pontot dsszehasonlitva a vegetdacios iddszak alatt észlelt valtozasok

szempontjabol.
Nedvesség tenzios gorbéket (gorbekiteget) Osszefoglalo grafikon a
litologiai  tabldzatok alapjan meghatdrozott homogén talajrétegek

szamdra,a talajszinttl egészen a 300 cm-es mélységig.

. A talajvizszint mozgdsa a bacsfai és a halaszi mérdpontokban
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mérdpontban a 2002-es év vegetdcios iddszaka alatt. Neutronszondas

mérés 10 cm-es megkiilonboztetéssel.
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szempontjabol.

Talajviz osszegzése a 30 - 60 cm-s mélysegii talajrétegre, mindkét meérési
pontot dsszehasonlitva a vegetacios iddszak alatt észlelt valtozasok

szempontjabol

Talajviz 6sszegzése a 60 - 90 cm-s mélységii talajrétegre, mindkét mérési
pontot dsszehasonlitva a vegetacios idbszak alatt észlelt valtozdsok
szempontjabol.

Nedvesség tenzios gorbéket (gorbekdteget) dsszefoglalo grafikon a
litologiai  tablazatok alapjan meghatarozott homogén talajrétegek

szamara a talajszinttél egészen a 210 cm-es melységig.

Nedvesség tenzios gorbéket (gorbekoteget) osszefoglalo grafikon a
litologiai  tablazatok alapjan meghatdrozott homogén talajrétegek

szamara a talajszinttol egészen a 180 cm-es mélységig.

Nedvesség tenzios gorbéket (gorbekiteget) dsszefoglalo grafikon a
litologiai  tablazatok alapjan meghatarozott homogén talajrétegek

szamara a talajszinttél egészen a 150 cm-es melységig.
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Nedvesség tenzios gorbéket (gorbekoteget) osszefoglalo grafikon a
litologiai  tdabldzatok alapjan meghatdrozott homogén talajrétegek

szamara a talajszinttol egészen a 300 cm-es mélységig.

Redukalt terfogattomeg alakulasa a fiiggdleges talajmetszetben az

dsvanyraroi méropont szamara.

Redukalt térfogattémeg alakulisa a fiiggoleges talajmetszetben a

dunaremetei mérdépont szamdra.

Redukalt térfogattomeg alakulisa a fiiggdleges talajmetszetben a

dunaszigeti méropont szamdra.

Redukalt térfogattomeg alakuldsa a fiiggdleges talajmetszetben a haldszii

méropont szamara.

A neutronszonda kalibracioja az asvanyraroi mérdpontban.

A neutronszonda kalibracioja a dunaremetei merdpontban.

A neutronszonda kalibrdcioja a dunaszigeti mérdopontban.

A neutronszonda kalibrdcidja a halaszii mérdpontban.

A talajnedvesség fiiggdleges eloszlasa és alakulisa az dsvanyraroi
meérépontban a 2002-es év vegetdcios idoszaka alatt. Neutronszonddas
merés 10 cm-es megkiilonboztetéssel.

A talajnedvesség  fiiggoleges eloszlasa és alakulasa a dunaremetei

mérdpontban a 2002-es év vegetdcios idoszaka alatt. Neutronszondas

mérés 10 cm-es megkiilonboztetéssel.
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: A talajnedvesség fiiggdleges eloszldsa és alakulisa a dunaszigeti
mérdpontban a 2002-es év vegetdcios idoszaka alatt. Neutronszondas

meres 10 cm-es megkiilonboztetéssel.

A talajnedvesség  fiiggdleges eloszlasa és alakulasa a halaszii
meérdpontban a 2002-es év vegetdcios idoszaka alatt. Neutronszondas

mérés 10 cm-es megkiilonboztetéssel.

A talajvizszint mozgds alakulisa az dsvamyraroi, dunaremetei,
dunaszigeti és a haldszii mérdpontokban a 2002-es év vegetdacios

idészaka folyaman.

A meteorologiai és klimatologiai tényezok altal befolyasolt talajréteg
integralt  viztartalmanak  kiértékeléese az egyes  hidrodinamikai
hatarértekek (FC, PDA, WP) szempontjabol a 2002-es év vegetacios

idbszakara a 0-100 cm-es rétegben, az dsvanyrdroi megfigyel pontban.

A meteorologiai és klimatologiai tényezok altal befolyasolt talajréteg
integralt  viztartalmanak  kiertékelése az egyes  hidrodinamikai
hatarertékek (FC, PDA, WP) szempontjabol a 2002-es év vegetacios
idoszakara a 100-200 cm-es rétegben, az asvanyraroi megfigyelo

pontban.

66. abra: A meteorologiai és klimatologiai tényezdk altal befolydsolt talajréteg

integralt  viztartalmdanak  kiértékelése az egyes  hidrodinamikai
hatarértékek (FC, PDA, WP) szempontjabol a 2002-es év vegetdacios

idészakara a 0-200 cm-es rétegben, az asvanyraroi megfigyeld pontban.
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integralt  viztartalmanak  kiértékelése az egyes  hidrodinamikai
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idészakara a 0-100 cm-es rétegben, a haldaszii megfigyelé pontban.
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Abstract

The present work has been carried out with the aim of
investigating soil moisture measurement technology methods
emphasising on the neutron probe methodology and the hydro-
molecular polarization methodology.

Using the hydro-molecular polarization method a new
instrument, the so called intelligent sensor has been developed by
SINOROS-SZABO B. and colleagues.

The first part of the work was to compare the data of soil
moisture collected by the neutron probe method and the intelligent
sensor and compare them to find out weather the intelligent sensor
comply with the requirements of a modern instrument. It has been
found out the data measured by the new instrument correlated (0.85-
0.94) with the data measured by the neutron probe method as well as
the data measured by the gravimetric analysis method. According to
the result of the comparison of data the intelligent sensor meets the
requirements.

The second aim was to compare the two area, the Csallokoz and
Szigetkdz (Mid-Danube Basin) from the aspect of hydrology and
agriculture in addition to appraise the results of changes in soil
moisture in the year of 2002 from the view of precision agriculture.
Analyzing the measured tension of soil moisture, it has been revealed
which days or periods showed shortage of water, extra water or ideal

circumstances for different plants in the investigated area.



Using the results in the future the precision agriculture will be
able to find the appropriate plant for different locale in the Szigetkoz

region.



Abstract

The present work has been carried out with the aim of investigating soil
moisture measurement technology methods emphasising on the neutron probe
methodology and the hydro-molecular polarization methodology.

Using the hydro-molecular polarization method a new instrument, the so
called intelligent sensor has been developed by SINOROS-SZABO B. and colleagues.

The first part of the work was to compare the data of soil moisture collected
by the neutron probe method and the intelligent sensor and compare them to find out
weather the intelligent sensor comply with the requirements of a modern instrument.
It has been found out the data measured by the new instrument correlated (0.85-
0.94) with the data measured by the neutron probe method as well as the data
measured by the gravimetric analysis method. According to the result of the
comparison of data the intelligent sensor meets the requirements.

The second aim was to compare the two area, the Csallokdz and Szigetkoz
(Mid-Danube Basin) from the aspect of hydrology and agriculture in addition to
appraise the results of changes in soil moisture in the year of 2002 from the view of
precision agriculture. Analyzing the measured tension of soil moisture, it has been
revealed which days or periods showed shortage of water, extra water or ideal
circumstances for different plants in the investigated area.

Using the results in the future the precision agriculture will be able to find the

appropriate plant for different locale in the Szigetkdz region.



Termd&hely-specifikus névénytermesztés hidrologiai alapjai, kiilonos tekintettel
Csallokozre és Szigetkozre

- Talajvizszint és nedvesség viszonyok -

Motto: A Dunakiliti—viztarolo
illetve a Bosi vizieromii a

Csallokoz és a Szigetkoz talajviz

dinamikajat alapvetoen
meghatarozza.

Az er6mi ¢és a hozza tartozod létesitmények hatassal vannak a talajvizszint
ingadozasara és a vizmozgas jellemzdire. Ezért ezen létesitmények kozvetve a
mezdgazdasagi termelés feltételrendszerét is megvaltoztattak. Jelenleg a szamos
monitoring tevékenység ellenére sincs pontos informacionk arrdl, hogy ezt a
kiilonleges Okologiai egységet - a mezdgazdasagi termelés iranyitasaval - hogyan

lehet egyensulyban tartani.

Dolgozatomban kozel tiz év kutatdsi eredményeit foglalom Ossze. Ebben a
foldrajzi-okologiai egységben a talajvizre illetve a talajnedvesség valtozasara
vonatkozo6 adatok gytjtése és kiértékelése egy évtizede a feladatom. Ugyanakkor azt
tapasztalom, hogy a rendelkezésiinkre all6 adatbazis gyakorlati hasznositasa nem
kielégito.

Célom, hogy a termdhely specifikus mezdgazdasagi termelés feltételrendszerét
els6sorban miszaki oldalrol kozelitve vizsgaljam, majd a hidrologiai jellemzok

értékelésével javaslatot tegyek az adatok gyakorlati életben vald alkalmazasara.



1. Bevezetés

A viz életet jelent. Ezt a mondatot olyan gyakran halljuk, hogy jelentésének
mélységét mar nem érezziik és nem is értelmezziikk. A ndvények 80-95%-a vizet
tartalmaz. A viz az ¢élélények szerves része és igy

a novényi élet elengedhetetlen hozzatartozoja. A viz nem csak alkotd eleme a
novényeknek, hanem feltétleniil sziikséges az anyagok és az energia mozgatasahoz
is az €let soran, hiszen a ndvényi szervezeten keresztiil rengeteg viz aramlik at mint
hajtdo eré az egyes tevékenységekhez. Ezért alapvetdé kovetelmény a korlatozott
(ndlunk ma még bdéven rendelkezésre allo) vizkészlet minél gazdasdgosabb
felhasznalésa illetve az uj gazdalkodasi modszerek lehetoségének feltarasa.

Azt a tudomanyagat, amely a vizmozgas torvényeinek felderitésével foglalkozik
hidrologianak nevezziik. A hidrologia résztudomanyagai az oceanografia, ami az
oceanok; a felszini vizek hidrologidja az, amelyik a felszini folyok, tavak; és a
talajvizek hidrologiaja a felszin alatti vizek tanulmanyozasaval foglalkozik. A
felszin alatti és talajvizek hidrologidja a viz talajrétegben valod athaladasaval a
talajban vald kotodését és a talajban 1évé nedvesség készlet alakulasat
tanulmanyozza. Ehhez szorosan kapcsolhatd a névények e nedvességkészlethez vald
viszonyanak vizsgalata. Kihangsulyozva a talajvizek azon kiilonlegességét, hogy a
talaj — névény — atmoszféra rendszer részévé valjon, mert az részben atmoszferikus
vizbdl formalodik, és a ndvénytakard nagymértékben befolyasolja mennyiségét.

A talajban eléforduld vizmennyiség meglepben magas, mert egy méter
vastagsagi réteg akar 30-60 cm talajvizet is tartalmazhat. Elmondhato, hogy
atlagosan 25 cm viz taldlhatdo a talajban, ebbdl megallapithatd, hogy mind
Szlovakidban mind Magyarorszagon a legtobb vizet a talaj tartalmazza. Tobbet, mint
az Osszes folyd, vizduzzasztd, és to egyiitt véve (kb. 11 szerese). Tovabbi
tulajdonsaga a talajviznek, hogy nem hasznalhat6 fel sem ipari , sem ivovizként,
mert a talajbol vald kivonasa sok technikai akadalyba iitkozik. Viszont ezek az
akadalyok egyes koriilmények kozt nem 1éteznek a novények szamara, mivel azok
rendelkeznek a megfeleld berendezéssel (gyokérzet) a talajviz felvételére. A

novények szamara altalaban a talajban 1évé viz az egyetlen vizforras. Mivel



altalanosan a talajviz csak néhdny gramm oldott asvanyi sot tartalmaz, fizikéalisan
nem sokban kiilonbozik a tiszta viztdl.

A talajviz mozgasaval a talajhidrologia foglalkozik. A bilancialis (vizmérleg)
egyenlet szempontjabdl nézve ndvényi kiparolgassal (evapotranszpiracioval) az
atmoszféraba a csapadék 2/3 - a visszakeriil, és csak 1/3 — a folyik el a felszini
vizekkel. Az evapotranszpiracié egyik legnagyobb forrdsa a talajviz, ami a
gyokérzeten keresztil részt vesz a nodvények tapanyag ellatdsaban, a
fotoszintézisben, amely a biomassza képzddését eredményezi. A biomassza egy
részét nevezziik mezdgazdasagi terménynek, ami az emberiség taplalékforrasa. Az
tény, hogy a vizkészlet a Foldon allando, 1étfontossaguva valik ezen készletek mind
gazdasagosabb kihasznalasa .

A hidrologus és a mezdgazdasz elsddleges feladatai kozé tartozik azon feltételek
kutatasa és megteremtése, hogy az egyes termények optimalis koriilmények kozott
maximalis hozammal a talajviz készletek minél gazdasagosabb felhasznalasaval
novekedjenek. Ez csak akkor lehetséges, ha minél tokéletesebben ismerjik a
talajvizkészlet évszakos valtozasait a talajban és ezen ismeretek birtokdban tudunk
optimalis megoldasokat javasolni, konkrét talajok és termények szdmara.

A MEZOGADASAG LEGFONTOSABB TERMELO ESZKOZE A TALAJ.
Minden termelési folyamat szorosan Osszefligg a vizzel, mivel a viz meghatarozé
tényez6 a termékenységnél (hozamnal). Eppen ezért a talajviz rendszer szabalyozasa
¢s a vele valo gazdalkodas az egyik modja a termdképesség fokozasanak.

Az élélények vizet tartalmaznak, a ndvények 85-95%-ban. A viz jelenléte egyik
alapfeltétele az életfunkciok miikddésének. Viz nélkiil nincs fotoszintézis, tapanyag
szallitas, tapanyag felvétel, illetve a talajban nincs hidratacio, higitas, és mas fontos
lejatszodo folyamatok.

A VIZET SEMMIVEL SEM TUDJUK POTOLNI. A mai tarsadalom égetd
problémai kozé tartozik az élelmiszer fogyasztas ndvekedése az emberi
szaporodassal aranyosan , legféképpen a harmadik vilagban. Hacsak egy 1épéssel is
elérébb szeretnénk jutni e téren a kdzeljovoben minimalisan meg kell duplaznunk a
termelést, hogy 1épést tudjunk tartani a névekvo igényekkel és potoljuk a mai hianyt.

A jovo érdekében olyan modot kell talalni, amely sem kozvetve sem kozvetlen nem



vonja maga utan az Okoldgiai egyensuly megbontasat, sem a talajviz korforgasi
rendszerének megvaltozasat, szennyezését, elsavasodasat, vagy a talaj
elszikesedését, szerkezet valtozasat, sem a ndvény betegségek elszaporodasat.

Szlovakia és Magyarorszag talaja a legnagyobb viztarozé6 mindkét orszag
teriiletén. Szlovakiaban 1.48 milli6 ha, addig Magyarorszagon 4.8 milli6 ha
szant6fold van (1992. évi adatok szerint).

Szlovékidban 0,270 ha mez0gazdasagi termdteriilet jut egy személyre,
Magyarorszagon 0,480 ha. Szlovakidban tehat minden hektar terméfoldnek tobb
mint 3,7 embert kell eltartania, mig Magyarorszagon tobb, mint 2 f6t. Az 1 fére jutd
mez6gazdasagi termdteriilet az USA-ban 2,31 ha, tehat az 5-8,5-szorose a szlovak
illetve a magyar értéknek. Ez benniinket azon orszagok kozé sorol, ahol ez az arany
a legkisebb, és ez minden évben tovabb csokkend tendenciat mutat, nem is beszélve
az intenziv kornyezet szennyezésr6l ami tovabb rontja a meglévd és mar eléggé
szennyezett talaj mindségét (ipari szennyezés, hderdmiivek, mérgez6 anyagok,
nehézfémek, olajtermékek stb.). Az utolsé €vek soran jelentésen ndtt a nagyiizemi
mezdgazdasag altal szennyezett talaj mennyisége ami id6zitett bombaként miitkodve
azonnal nem észlelhetd. Természetesen tovabb miikddik a sz€l, a viz erdzidja és a
globalis klimavaltozas hatasai mar ma sem hanyagolhatok el, idével az intenzitasuk

geometriai sorozatta valhat.

E MUNKA CELJA KETTOS:

Az els6: az I szenzor (intelligens) nedvességméré miiszer megvizsgalasa,
mint talajnedvesség mérési modszer, a mai kor kdvetelményeinek és a mérések
pontossaganak szempontjabol. Osszehasonlitani mas modszerekkel, kiértékelni
elényeit és hatranyait.

A masodik: A csallokozi és szigetkozi hasonlo helyszinek talajnedvesség
haztartasanak szezonalis alakulasanak o6sszehasonlitisa, valamint a
Szigetkézben kivalasztott négy helyszinen a talajnedvesség mérés eredményeit
kiértékelni és megtalalni ezen eredmények hasznositasi médjat a mezégazdasag

szamara.



A talajnedvességgel Osszefiiggd fizikai jelenségek az altalanos fizikdbdl és
hidrologiabdl nem egyértelmiiek, az utobbi 10-15 évben nagyon boviiltek, és
tovabbfejlodott a tudomanyos feltarasuk. Ezért sziikséges e fogalmak és a hasznalt
moddszerek igen részletes leirasa, mivel e magyarazatok nélkiil az uj fogalmak vagy
kétértelmiiek, vagy masként vannak hasznalva, és értelmezésiik, tartalmuk az utobbi
iddben jelentdsen boviilt. Masodik hasznalt fogalomcsoport a talajhidrologianal a
ndvényekben vald aramlasok, a gyokérzonaval Osszefliggd taplalék és talajviz
felvétel, mely a talajviz dinamika kiértékeléséhez sziikséges, és nélkiilozhetetlen az
egyes folyamatok megértéséhez. Ezeknek a nagyon bonyolult folyamatoknak a
feltarasa az ujabb és tokéletesebb miiszerek segitségével allanddan folyamatban van,
és szinte évrol évre valtozik, mert a tudomanyag igen gyors, folyamatos fejlodésben
van. Epp ezért van sziikség az ezzel dsszefiiggd folyamatok és a hasznalt fogalmak
ilyen részletes leirasara, hogy az elvégzett talajnedvesség dinamikai vizsgalatok
érthet6k legyenek és tudatosithassuk, hogy mely befolyasolo tényezok figyelembe
vétele sziikséges az Uj szempontok megértéséhez. Erthetobbé és feltarhatobbé tegyék
e folyamatok eredményeit, és felhasznalhatosagat a mezdgazdasag szamara. A
novényvilag taplalék és talajviz haztartasanak torvényeinek megértése és ezen
Osszefliggések felhasznalasa, foleg a taplalék eldallitas, a precizidos mezdgazdasagi
termelés szamara elengedhetetlen.

E kutatasok eredményeként jobbat, egészségesebbet és tobbet tudunk termelni
ugyanazon — vagy még inkabb a fokozatosan csokkend term6fold teriileten, ami még

a rendelkezésiinkre all, vagy fog allni a jovében.



2. Irodalmi attekintés és elméleti hattér — A probléma megoldas jelenlegi
allapota

2.1 Attekintés a hidrolégiai fogalmak, talajnedvesség mérések és metédusok

technologiajaral

2.1.1 A talaj vizhaztartasanak alapvetd elemei

A viz természeti egyensuly allapotanak az allando korforgas a feltétele. Ennek
koszonhetéen beszélink a vizrél, mint mindig meghjulo és gyakorlatilag
kifogyhatatlan energiaforrasrél. A megujuld ciklusban csak a tulajdonsagok
valtoznak, fizikailag nem hasznaldédik el. Ennek a korforgasi ciklusnak, elparolgas
az 6ceanbol, lecsapddas csapadék formajaban a szarazfoldon, elfolyas vissza az
oceanba. Ha ezt aprdlékosan vizsgaljuk, sok kis 0sszetevoje akad ennek a ciklusnak,
ami mind befolyassal bir a korforgas egyensulyara és konnyen megbonthatja azt. Az
utébbi idoben az emberiség tevékenysége dominansan befolyasolja az egyes
biociklusi elemeket. Mivel az egyik oldalon a pozitiv befolyashoz a feltételek eléggé
korlatozottak, addig az emberi beavatkozas negativ hatasai jobban kidomborodnak.
A talajviz korforgas negativ iranyba vald elmozdulashoz vezet a 1égkdr és a benne
1év6 viz valtozasa.

Ebben a kolcsonhatasban meghatdrozo szerepet jatszik az aerdcids zona
vizdinamikéja. Aerdciés zondnak nevezzilk geometriailag a talajfelszin és a
talajvizszint kozti réteget. A benne 1évo vizkészletet az elfolyd és az adalék viz
hatarozza meg. Ha ezen vizkészlet alakuldsat az aeracids zondban a megfigyelés
ideje alatti valtozasok szemszogébdl vizsgaljuk, akkor a talajviz gazdalkodasardl
beszélink. Az aeracids réteg (zona) vizgazdalkodasanak a mérlegét a sok éves

megfigyelések alapjan lehet megadni. Statisztikai jellemzd, visszatiikrozi a



lejatszodo folyamatok jellemzdit, ciklusait, és ezek alapjan lehetséges egy hely vagy

régid vizhaztartasanak a besorolasa:



e  Hidroldgiai szempontbdl - a hidroldgiai ciklus szempontjabdl a viz

mozgas iranya €s intenzitasa a meghatarozo

e Okologiai szempontbél - a rétegzédés szempontjabél a viz

mennyiség egészének a ndvénytakarohoz vald hasonlitasaval

e Agronomiai szempontbol - a ndvények szamara felhasznalhatd
talajviznek a potencialis és valds aranya a novénytermesztési gyokér

zOnaban.

Az aeracids talaj zona vizhaztartasa féleg a bevételtdl (csapadék, talajviz) és az
eltavozott viz (evapotranszpiracio) nagysagatol fiigg. A bevett vizet a siksagon az
infiltracio (csapadék, 6ntdzés) €s a kapillarisosan a talajvizbdl felvett viz (ha ez eléri
az aeracids zonat) alkotjak. Az eltdvozott vizet a kiparolgas (foldfelszinrdl, vagy

novénytakarobol) és a talajvizbe tavozott — elfolyt viz alkotja.

Altaldban az aeracios zona vizhaztartasanak tobb befolydsold tényezdje van,

ezek koziil a legfontosabbak:

e  domborzati viszonyok

e talaj hidrofizikalis tulajdonséagai
o talajviz

e  ¢éghajlati tényezok

e  vegetacid

e  antropogén hatés

Az aeracios zona vizhaztartasanak fontos tényezdje a viz mennyiség valtozasa, a
talajnedvesség valtozasa, mely bizonyos idore vonatkoztatva kiértékelheté. Ez a

nedvesség haztartas kiértékeléséhez bizonyos hely vagy régié szamara tobb éves



megfigyelés sziikséges. Az aeraciés zona nedvesség tartalmdnak kiértékelését,

meghatarozasat, vagy :

e  helybeli szisztematikus (lehetd legsiirlibb) mérések alapjan, ezeket
egy vagy tobb kivalasztott hely (vertikalis) alapjan a kivalasztott jellemz6
helyeken végezziik (monitoring).

o rendelkezésiinkre all6 adatok alapjan matematikai modell
segitségével gerjesztett feltételek alapjan kiszamitjuk a talajnedvesség
haztartasanak a valtozésait (prognosztizalni-eldnye hogy folyamatos

valtozasokat kapunk, napi értékekkel de a pontossag rovasara).

A talajnedvesség monitoringja miiszer €s munkaerd igényes, de az eddigi
tapasztalatok és lehetGségek alapjan nem helyettesithetd semmi mas egyszeriibb
modszerrel. A mérések altal megfeleld pontossidgu attekintést kapunk konkrét
adatokkal alatdmasztva a talajnedvesség egész évi valtozasairdl. Ez a matematikai
modellek ellenérzéséhez és hitelesitéséhez is elegendd. A talajnedvesség tobb éves
monitoring vizsgalatai alapjan kiszamithato a talaj integralis vizkészletének fejlédési
iranya. Az egyes horizontok (egyforma dsszetételll rétegek) szamara, vagy az olyan
rétegek szamara, amelyek valamilyen szempontbdl fontosak (gyokér zéna). Tovabba
meghatarozhatjuk az alsé hatart, amely altalaban a talajviz szintje, de az olyan
esetekben, ahol a kavics réteg magasabban van, mint a vizszint, elhanyagolhato a
talajviz hatdsa a vizhdztartasra. Ha olyan hosszii a megfigyelés — adatgyiijtés
id6tartalma, hogy egy referencias iddszak (Osszehasonlithatd) segitségével
hitelesitett matematikai modellel elore jelezhetjiik az egyes nedvesség profilok
varhatd valtozasait, vagy vizkészlet valtozasait a jovére vald tekintettel
(elorejelzések).

A varhato globalis valtozasok szempontjabdl érthetd, hogy milyen elényt jelent
ha kéznél van egy olyan metodus amely segitségével elére jelezziik a varhatd hatast
az aeracios talajzona viz készletére. Ez iranyt kutatas a szakirodalom teriileten mai

napig hianyos.



2.1.2 A probléma idészerti allapota

A talaj egy természeti képzddmény a litoszféra és az atmoszféra hatiran. A
hidroszféra és a pedogenetikai folyamatok segitségével alakult ki. A talaj
biologiailag aktiv és rétegzett képz6dmény [Kutilek. 1978].

A pedogenetikus folyamat magaba foglalja azokat a torténéseket, melyek a
1étezés ideje alatt lejatszodnak benne [Velebny 2000]. A talajképz6dés tobb olyan
folyamatbol all, mint pl.: porladas, humuszképzddés, tézegesedés, transzlokacio,
akkumulécioé, melyek részaranyaként alakulnak ki a talaj kiillonbozo fajtai, mint a
csernozjom, barna erdétalaj, 10sz, Ontott talaj stb.

Ezen komponensek végeredménye a kialakulasra hosszl idon at hat6 tényezok:

éghajlat, talaj él61ények, domborzat, emberi allati tevékenység és az ido.

A viz mozgésa szempontjabol beszélhetiink:

e felszini vizmozgas (folyok, tavak, tengerek)
e  aeracios zonarétgeben levd vizszivargas

e talajviz szint alatti vizmozgas.

E tényezOk és az atmoszféraban torténd mozgas okozza a talaj nedvesség
kialakulasat. A talaj nedvesség kialakulasa szempontjabol a talajviz dinamikéja
kulcsfontossagu szerepet jatszik a aeracios zonaban. [Sutor1980].

Az aeracios zonaban végbemend kolcsonhatasok a lejatszodd folyamatokon
beliil és ezek Osszefliggései a vizzel, talajfelszinnel és a talajviz alatti folyamatok
ismeretében. A felmeriild problémak megoldasara jo alapot képez, ha a telitetlen

rétegeket mint rendszert vizsgaljuk.



2.1.3 A talaj alapvetd fizikai és hidrofizikai jellemzo6i

a, Talaj sliriség — fajsuly

b, Térfogattomeg

¢, Vizzel telitett és telitetlen talaj
d, Talaj porozitasa

e, Talajnedvesség

f,  Talajviz potencial

g, Nedvesség retencios gorbe

a, Talaj stirliség — fajsuly

A talaj fajsuly (ps) a szaraz tomeg (my) és a talaj szilard egységnyi térfogatanak

(V,) hanyadosa:

ps =mg/ Vi[kg. m'3, g.cm'3]

Mivel a legtobb talaj asvanyi eredetli és magas kvarctartalmu, ezért a fajsalya
kozeli a kvarchoz (2,65 g. cm™). Nagyobb fajsulytak a humusz mentes talajok (2,6 —
2,7 g. cm™), kisebb fajsulytak a humuszosak (2,5 — 2,65 g. cm™). A szerves
eredetiiek (t6zeg) fajsulya joval kisebb a szervetleneknél (0,18 — 1,6 g. cm™), a hamu

és a tézeg aranyatol fliggden (a tézeg felbomlasi aranya oxidacio).

b, Térfogattomeg

A talaj térfogat tdomegen az egységnyi térfogatu, nedvességmentes talajtomeget
értjik. A meghatarozas bolygatatlan szerkezetli talajmintdkon torténik. A
meghatadrozas a nedves talajon nem redukalt térfogat tomeget ad, a szaritd
szekrényes (105°C fokon) kiszaritott talaj redukalt térfogat tomegét értjiik. A
térfogattomeg a fajsuly és a porozitas fiiggvénye. Mivel egyszeri méréssel allapitjuk

meg, a porozitads megallapitasahoz alap érték redukalt térfogat tomeg:

pe=myV [kg. m>, g cm™]



ahol: m, = szaritott talajsuly €s V = egységnyi térfogat .

Nem redukalt térfogat tomeg p,, a kovetkezo Osszefliggéssel irhato le:

pw=m/V=m+m,/V [kg. m>, g.cm?]

ahol: m = talajnedvesség sulya, mg = a szaritott talaj sulya, m,, = a viz sulya és

V = egységnyi térfogat.

A térfogat tdmeg nem konstans és a megfigyelési idoszak (év) szakaszaitol fiigg
a nedvesség valtozasaval aranyos. Tovabba befolyasolja a talaj szerkezet valtozasait,
pl., fagy miivelés, és gyokér szerkezet fejlédése stb. 0,2 g.cm->-t6] (t6zeg) és — 1,8
g.cm’ (stiritett talaj)kozt valtozik. Meréleges iranyban lefelé novekvd tendenciat

mutat.

¢, Vizzel telitett és telitetlen talaj

A talaj térfogatanak azon részét, mely nincs hézag mentesen kit6ltve,porusoknak
nevezzik. Az egységnyi térfogati talaj hanyada, amelyet nem szilard fazis és nem
biologiai fazis (mikroorganizmusok és gyokerek) [Varallyay] foglal el. Nagy résziik
kiilondsen 0sszekotddik, ami lehetdveé teszi a folyékony anyagok és a benniik oldott
anyagok atvitelét. Mivel a porusok méretei altalaban kicsik, a kapillaris folyamatok
vannak tulstlyban. Ezért a talajt porozus kapillaris kozegnek is hivjuk. Abban az
esetben, ha minden poérus telitve van vizzel, vizzel telitett talaj teriiletr6l beszéliink.
Ezt kétfazisos rendszernek nevezziik. Ez azonban szant6foldi koriilmények kozt
nagyon ritka, mert altalaban majdnem telitett szintet szoktunk elérni, ami 85-95 %-
os viz telitettsége a porusoknak. A tobbi porus levegdvel van telitve, mert a viz
szamara hozzaférhetetlen.

Tovabbi leggyakoribb jelenség, hogy a porusok csak részben vannak felt6ltve,

tehat a talajnedvesség kisebb, mint a poérusossag, ekkor nem telitett teriiletrdl



beszélink. A talaj ekkor 3 fazisos rendszert alkot — szilard, folyékony és géz

Osszetevokkel.

d, Talaj porozitdsa

A talajban 1év6 porusoknak kiilonb6z6 nagysaga és alakja van. Az egyszerliség
szempontjabdl henger alakot fogadtunk el. Ez az idealizalas megfeleld mennyiségii
henger alaku, szazalékos aranyos porust képzeliink el egyenértékii atmérével. A viz
athelyezéséhez keletkezd kapillaris er6k ugyanolyanok legyenek, mint a természetes
tartomanyu porusokban megel6zéen 1étezok. Porozitas fogalma P- olyan térfogati
porus V, -a talaj térfogataban V- a térfogat tomeg pq -és a fajstly p, -er segitségével

szamoljuk

P=V,/V=P,—Py/P;=1-Py/P,

Porozitas szdmot ebbdl Ggy kapjuk, hogy a porozitast (Vp) elosztjuk az egységi
térfogattal (Vs).
e=Vp/Vs

A porozitas és a porozitas szam kozti dsszefiiggeés a kdvetkezo:

P=e/1+e illetve e=P/1-P
A talaj poérus viszonyait a legegyszeriibben és legszemléletesebben a vizzel
szembeni viselkedésével jellemezhetjiik. Nagysagukkal, alakjukkal és térfogatukkal
hatnak a viz tulajdonsagaira és a mozgas sebességére, tovabba befolyasoljak az
egyes asvanyi anyagok felvételének mozgasat. Ezzel a pedogenézis folyamatara is
hatnak. Hasonloan Osszefiiggésben van a levegd vagy gaz mozgasa is €s ezt is

e

azt eredményezi, hogy a talajban 1év6 levegd Osszetételét is befolyasolja. A poérusok



jelenléte szintén meghatarozé a mikroorganizmusok tevékenységére is. Elégséges
porus pozitivan hat a gyokerek kialakulaséra. Altaldban a porozitas a mélységgel
csokken, de ezt a tendenciat az egyes rétegek valtozasa is befolyasolja és
aranytalanna teszi.

A talaj porozitasanak a nagysaga a szemcsézettségt6l, a humusz mennyiségtdl, a
talaj struktaratol a képzodés altal kialakitott talajrétegektdl fiigg. Mivel ezek a
tényezOk sok kombinaciot képeznek, a porozitds értéke 20-90 % kdzt mozog.
[Kutilek, Varallyay 1978]. A porozitas idében valtozod, és az évszakokban féleg a

nedvesség €s a hdmérséklet befolyasolja.

e, Talajnedvesség

E fogalom alatt a talajban 1év6 viz mennyiségét értjiik. Kétféle talajnedvességet
ismeriink: az un. tdmeg alapon kifejtett nedvességtartalom és a térfogat alapon
kifejezett nedvesség tartalom. A viz tomegének (Mw) a talaj szilard fazisanak
tomegéhez (ms) valo aranyat a tdmeg nedvességnek (W) nevezziik.

W =mw / ms

A térfogat nedvesség (0) a viz térfogatanak (Vw) a talaj térfogatdhoz (V) valod

aranya.

0=Vw/V

A két egyenlet kozotti osszefiiggést a kdvetkezden fejezziik ki:

0=w.pd/p

ahol: p = a viz fajsulya, pd = a kiszaritott talaj fajstulya, w = tomeg nedvesség, 0

= térfogat nedvesség



A talajviz meghatdrozasara az olyan talajokban, melyek valtoztatjak
térfogatukat,a nedvességszam meghatarozast hasznaljuk, amely a talaj folyékony

fazisanak (Vw) és a talaj szilad fazisanak (Vs) az aranya.

3=Vw/Vs

3=(1+e).Vw/V =(1+e).0

A tovabbiakban feltételezziik, hogy a talaj duzzado6, homogén €s a viz aramlasa a

talajban nem izotermikus.

f,  Talajviz potencial

Az izotermikus rendszerbe a viz mozgasat, szallitasat a helyzet gradiense
hatarozza meg. A talajviz potencialja ( potencialis energidja) az az energia
sziikséglet, amit a ra hato kiilsé er6k reverzibilisen izotermikusan elvégeznek, mint
munkat, hogy az sszehasonlithatd referens szintrél, ahol 0 potenciallal rendelkezik
egy meghatarozott szintre helyezziik at.

A potencidlis energia tehat a talajviz energetikai allapotat mutatja azon erdkkel
szemben melyek ra hatnak a talajban. A talajviz Osszpotenciadlja harom
vizpotencialbol tevodik Gssze:

Hp = nyomas potencial (tenziométeres nyomas potencial)

Ho = ozmotikus potencial

Hg = gravitacios potencial

Hc =Hp+Ho+Hg

A nyomas potencial Hp szintén harom sszetevobol all :

Hw = nedvesség potencial

Ha = pneumatikus potencial



HIl = megterhelési (duzzadasi, nyomasi) potencial

A pneumatikus potencialt a kiilonb6z6 1égnyomas valtozasok hatarozzak meg az
aeracios zonaban. A duzzadasi, nyomasi potencial konszolodacios tulajdonsagoktol,
és a kiilsé nyomastol fiigg. A mi esetiinkben feltételezziik, hogy Ha = 0, Hl = 0,

tehat a nyomas potencial egyenld a nedvesség potenciallal. (Hp=Hw)

A szabad vizfeliiletre atmoszferikus nyomas hat, amit 0-val egyenlové tesziink.
A telitetlen rétegekben a nedvesség potencial negativ. A szabad viz alatti részben a
hidrosztatikus nyomas hatasara a nyomas potencial Hp pozitiv. A nyomds potencial
nagysaga a szabad vizszint felett és a szabad vizszint alatt kiilonb6z6 erdk
eredménye. Ezt egy Osszefliggd mennyiségnek fogjuk feltiintetni, mely
folyamatosan attér a telitett rétegbdl a telitetlenbe. A gravitaciés potencial az
az Energia, amit a gravitacios tér ad. Ha a g — gravitacios gyorsulas , akkor az az
energia amit m tomegli anyag z horizontba valo elhelyezéséhez ( a referencias
szintr6l ) sziikséges m.g.z , ahol g konstans. Tehdat a talajviz 6sszpotencialja Hc =

(Hp, Hw + Hg) és mint hidraulikai magassag ekvivalenst fejezziik ki.

g, Nedvesség retencids gorbe

A nedvesség potencial és az egyensulyi talajnedvesség kozti 0sszefiiggést fejezi
ki, ami altalaban nem egyértelmil. Azt az Osszefliggést experimentalisan két féle

moddon kapjuk meg:

1, a talajnedvesség fokozatos csokkentésével

2, a talajnedvesség fokozatos novelésével.

1, Telitett mintakbol fokozatosan elvonjuk a vizet a
nedvességpotencial emelésével és igy megkapjuk a nedvességesokkentési

retencios gorbét.



2, A viztelenitett mintat fokozatosan nedvesitjik a nedvességi
potencial  fokozatos  csokkentésével és igy megkapjuk a

nedvességndvelési retencids gorbét.

Mind a két metodussal egy Osszefliggd gorbét kapunk, melyek azonban nem
azonosak. Az egyensulyi talajnedvesség egy adott nedvességpotencialnal nagyobb a
csokkenésnél, mint a nedvesitésnél. Ezt a jelenséget hiszterézisnek nevezzik.
Elsének HAINES (1930) foglalkozott e jelenséggel és a porusokat zard vizfilm
helyezkedése, amikor elzarjak a porusokat.) Mivel a fokozatosan felnedvesitett
mintan szerzett retencios goérbén sokkal komplikaltabban lehet mérni, mint a telitett
minta nedvességtartalmanak a csokkentésével, ezért a gyakorlatban az utobbit
hasznaljuk.

A fokozatosan viztelenitett nedvességgdrbén léteznek olyan karakterisztikus
pontok, amelyeket a mezdgazdasagban fel tudunk haszndlni a novények szamara
sziikséges vizmennyiség elbirdlasara vagy meghatarozasara. Ezeket hidrolimiteknek
(hidrologiai hatarértékeknek) nevezziik (viznyomas hatar). A legtobbet hasznalt
pontok ko6zé tartozik a telitett vizkapacitas, amely a talajnedvesség azon fokat fejezi
ki, amikor minden porus telitett vizzel egyenld a porozitassal. Jelolése: Oy

Ezek a vizlimitek olyan értékek, amelyek bizonyos feltételeket hatdroznak meg.
Tobbségiliknek nincs pontos fizikai jelentdségilk, nem jellemeznek dinamikus
alakulasi tényezoket. De a vizmérleg megallapitasanal van jelentdségiik, segitenek
megallapitani, mennyi a ndvényzet szamara felvehetd viz van a talajban. Ilyen a
szantofoldi vizkapacitas, ez az adott talajban azt a matematikai vizmennyiséget
hatarozza meg, amely a gravitacios és kapillaris er6k hataran van kotve természetes
koriilmények kozott. Ez a pF gorbén a pF,u 2-2,9 intervallumba tartozik. A
csokkentett hozzaférhetoségii viz (0y,q) tehat azzal jellemezhetd, hogy amikor a viz
mozgasa a talajban lényegesen korlatozott és a ndvények szamara is fokozott
energiat emészt fel a felvétel (mar nehezebben hozzaférhetd). A nedvességpotencial

PFoza 3,1-3,5 tartomanyaba tartozik. Hervadaspont 0y, ez egy olyan hatar, mikor a



novények tartdbsan nem tudnak elég nedvességet felvenni, mivel a felvett
vizmennyiség intenzitasa tartésan az elparologtatott vizmennyiségnél kevesebb.
Ennek a hatasara a novények kiszaradnak é€s elpusztulnak. A nedvességpotencial
kiiszob a pFy, 4,18 koriil van. Ahhoz, hogy a talajviz tartalékokat meg tudjuk
hatarozni, talajnedvesség monitoring sziikséges. A konkrét mérések és a viz
hatarértékek alapjan meg lehet allapitani, hogy a jelenlévd talajnedvesség meddig

lesz elegendod.

2.2 A talaj vizhaztartasa

2.2.1 A talajviz haztartasanak meghatarozasa (mérlege)

A talajviz haztartasanak meghatarozasara a nedvesség alakulasat hasznaljuk.

Mindkét rendszer kiértékelésére a kdvetkezo jellemzok sziikségesek:

1. A talajnedvesség rendszerének elosztasakor: A nedvesség alakulasa
adott idGszakban az aeracidos zOna egyes rétegeiben (szintjeiben). A
talajnedvesség fiiggbleges eloszlasa az aeracios zonaban a kivalasztott

id6szintekben az adott idészakra nézve.

2. A talajviz haztartdsahoz: Az Osszegzett (integralt) viztartalom
alakuldsa az aeracids zona egyes horizontjaiban az elemzett iddszakban.
Az integralt vizmennyiség viselkedése az aeracids savban meghatarozott

vastagsagban az egyes idészintek kozott.



2.2.2 A talajmetszet vizhaztartdsanak mérlege

A talaj vizhaztartas meghatdroz6 modszere a viz (6sszehasonlitisa) mérlegelése

a talajban. Osszehasonlitiuk a bejové és eltavolodd vizmennyiségeket. A

vizhaztartasi mérleg egyenlet bevételi oldalan 1évé aktiv Gsszetevdit vagy a befolyd

viz Osszetevoit

Aktiv tényezok:

e A csapadék, az Ontdzést beleértve a ndvénytakaro altal felfogott
(interszekciods) vizmérték.

e A felszini vizlefolyas — magasabb teriiletekrdl gravitacio altal a
felszinen befolyt viz, az artéren az aradaskor befolyt viz, a hofavasokbol
keletkezett viz.

e A talajvizi vizszintes befolyas (az 0sszefiiggé talajviz mozgasabol
szarmazo viz)

e  Vertikalis befolyas — oldalrol valo folyas, a talajvizszint

emelkedésébdl felvett viz.

Passziv tényez0k - az elfolyas, eltdvozas dsszetevoi:

e  Evaporacio — talajbol valo kiparolgas — novényekbdl valo parolgas
¢s altaluk felvett megtartott viz.
e  Felszini elfolyas: elftjt, elhordott ho

e  Felszin alatti elfolyas — talajviz elfolyas.

A talajviz haztartasi egyenletét a kovetkezéképpen irhatjuk le (Kutilek 1984).

ahol:

W +Z+K+P,, 4P, =E+0,,+0,,+W,



W, = értékelés elején 1évo vizkészlet a talajban (mm)

Z = a talgj felszinére érkez6 csapadék (Ontdzéssel bevitt viz is) az értékelt
iddszak alatt, de interszepcio nélkiil (mm)

K = atalajvizbdl szarmazo befolyas

P, = felszini befolyds mas teriiletrdl
oz = felszin alatti befolyés idegen teriiletrdl
E = evapotranszpiraci6 — a talajfelszini és a ndvények altal valo elparolgas
O,y = felszini elfolyés
O,, = felszin alatti elfolyas

W, =értékelés végén 1évo vizkészlet a talajban (mm)

A vizhaztartasi egyenlet egyes tagjait szinte lehetetlen mérni. Ezért az egyenlet
néhany tagja elhanyagolhato és ezeket kihagyjuk az egyenletbdl. Ezen kiviil a mért
tagokat kombinaljuk a kiszamitottakkal. Példaul az evapotranszpiraciot kiszamitjuk,
a mellette valdt pedig mérjik (felszini elfolydst). Az egyenlet Osszes elemét
ugyanazon iddszakra vonatkozoan allapitjuk meg és a mérleget is erre az iddszakra
vonatkoztatjuk. Ha a befolyas egyenld az elfolyassal, akkor egyenstlyi helyzetrdl
beszéliink. Abban az esetben, ha a bevétel tultesz a kiadason aktiv, ellenkezé esetben
passziv a mérleg. Vagyis a nedvességtartalom altal megallapitott vizmennyiség a

talajban novekszik vagy csokken.

2.2.3 A talaj vizhaztartasat befolyasolo tényezék

a, A talaj lokalitasa (helye) a domborzattol fiiggden.

b, A talaj hidrofizikalis tulajdonsédgai és az alatta levo réteg
c, talajviz

d, éghajlati feltételek

e, vegetacio

f, antropogén tényezok



a, A talaj lokalitdsa, a talajvizhaztartds mérleg figyelésére kivalasztott teriilet
klimatikus hidrologiai szempontbol meg kell hogy feleljen, hogy reprezentativ
egységet adjon. Lehet ugy szitudlva, hogy valamelyik elem az egyenletben
meghatarozo, ha specialis szempontbol szemléljiik. A hely kivalasztasanal féleg a
felszini folyasokat vessziikk figyelembe, az akkumulaciot a mélyedésekben,

talajvizszint mélységét a terep alatt és annak valtozasait.

b, A talaj hidrofizikalis tulajdonsadgai fiiggnek a talaj Osszetételétdl,
rétegz0désétdl és strukturajatol (belso felépités). Fontos tényezd a talaj beszivargasi
képessége, hogy milyen mértékben képes a csapadék felvételére. Egyik legfontosabb
tényez0 a talaj vizatereszt6 képessége (Permeabilitds), ami a viz mozgasi sebességét-
intenzitasat hatdrozza meg. Valamint meghatarozza a talajvizbél gyokérzonaba

felvett viz felemelkedési sebességét.

¢, A talajviz jelentdsen befolydsolja a vizhaztartast. Féleg akkor, ha nincs
mélyen a felszin alatt (1-3 m). A talajviz vizhaztartdsra gyakorolt hatdsa
szempontjabol a kdvetkezo esetek figyelhet6k meg:

e A talajviz szint olyan mélyen a felszin alatt van, hogy nincs hatassal a
vizhaztartasra. Kapillaris sd&v nem ¢éri el a gyokérzonat és a
talajnedvesség altalaban nem 1épi tl a szantofoldi vizkapacitast.

e A telitett sav periodikusan megjelenik a talajrétegben, altalaban a
hoolvadas vagy kiados esézés utan, de rovid iddtartami. A gyokérzet
hatasatdl, kiparolgastdl, vagy a talajviz elfolyasa végett a talajvizszint
gyorsan csokken. A talajnedvesség gyorsan valtozik a szantofoldi
vizkapacitastol a nehezen felvehetd viz és a hervadéaspont értékei kozt.

e A kapillaris sav allanddan 1étezik a gyokérzona alsé részében. A
talajvizszint periodikusan beleér a talajzonaba, a talajnedvesség a
telitettség és a szantofoldi vizkapacitas savjaban mozog. Ritkan keriil ez

e A kapillaris sav allanddéan létezik a talajban és a talajviz gyakran a

felszinre ér, ezért a talajréteg altalaban telitett allapotban van.



d, Az éghajlati feltételek: a vizhdztartds szempontjabol a legfontosabb éghajlati
tényezOk kozé tartozik a csapadék, elparolgas és a homérséklet. A klimatikus és
meteorologiai  tényezOk hatasat példaul az Ontdzési koefficienssel Ilehet
meghatarozni. Az 0nt6zési hanyados az évi csapadékmennyiség és a szabad
vizfeliiletr6l vald elparolgas viszonyat fejezi ki. Hasznalatos még a Koncek-féle

ontdzési index, amely Szlovakidban nagyon bevalt (HEINIGE et al. 1998).

e, A vegetacié a talajviz haztartast foleg a gyokérzondjaval befolyasolja. A
gyokerek a talajbol intenziven vonjak ki a vizet és elérik azokat a rétegeket,
amelyeket a felszini elparolgas egyébként nem befolyasol. A ndvénytakard azzal is
hat a talajviz haztartasra, hogy arnyékolja a felszint, ami a beszivargas (infiltracio)

szempontjabodl hasznos.

f, Antropogén hatas. Az ember 06sidok oOta aktivan hat a talajvizhaztartas
mérlegére. Az erddk kiirtasa nem csak a felszini vizfolyasokra van hatassal, hanem a
tobbi tényezo is valtozik. Kedvezdtlen hatassal bir a legeldk, rétek elhanyagolésa.
Negativ hatassal van a nagy vizigényli mezgazdasagi kulturdk termesztése a kevés
talajvizzel rendelkez0 régiokban. A foldmiivelés dontd hatassal van a vizateresztd és
elparolgasi tényezdkre. A hidromelioracios beavatkozasok szintén befolyasoljak a
lecsapolasi vagy éppen 0ntozési rendszereikkel a talajviz haztartast, hogy egyes

kultarak szamara megfelelové valjon.

2.2.4 A vizhaztartasi rendszer osztalyozasa

Tobbfélét ismeriink, de altalaban 3 féle szempontbol osztalyozzuk:

a, hidrologiai — a vizmozgés intenzitasa szempontjabdl a hidrologiai évben

b, 6kologiai — a talajnedvesség allapotanak sztratifikacio (rétegzettség) alapjan.
¢, mezbgazdasagi-agrondmiai — a mezOgazdasagban termesztett ndovények
gyoOkérzonajaban a valos és a ténylegesen felhasznalhatd talajviz mennyiség

aranya alapjan. (Antal 1994)



a, Az elsé ilyen komplett osztalyzas 1934-bdl Visockij-tdl szarmazik. Visockij 4

tipusat hatarozza meg a rendszernek:

. atmoso
e  periodikusan 4&tmoso
e  nem atmoso

e  clparolgd
Két talajnedvesség alapjan osztalyoz.

o 1, azegész évi vizkorforgalom csak a talaj fels6 rétegében torténik
(nem atmoso), vagy az egész talajréteg ¢s az alapréteg is részt vesz
(atmoso és elparolgo)

e 2 tilstlyban van a lemend (lemosod), vagy az emelkedd (parolgo)
mozgas a talaj és a kézetkomplexumban (alaprétegben) tobb éves

ciklusban.
Visockij osztalyzasat Rode 1956-ban 3 1j jellemzdvel bovitette:

e talajnedvesség eredete
e talajnedvesség foka

o  jégrészvétele a talajban

Ezek figyelembe vételével osztalyzas szempontjabol, a talajt az alatta 1évo
alapréteggel egyiitt értékeljiik. Ha a vizzaro réteg megfeleld mélységli harom zona
vagy sav keletkezik.

Az els6 a vizzel telitett réteg, melyben a talajviz tartozkodik. A kapillaris vizet
tartalmazo masodik réteg a talajvizszint felett van. A harmadik réteg egészen a
felszinig a beszivargott (infiltrdlt) vizet tartalmazza. Eghajlati szempontbol az
ont6zési koefficiens a legfontosabb. (A csapadék Z ¢és az elparolgas E

evapotranszpiracio aranya.) Ha Z/E nagyobb, mint 1 akkor atmos6, ha Z/E kisebb,



mint 1 akkor nem atmosd, ha Z=E=1 azt jelenti, hogy a csapadékos évben atmoso,

nem csapadékos évben elparolgé a rendszer.
Rode 8 tipust hatarozott meg a talajviz rendszerben:

1, Ordk jég talajviz rendszer

2, &tmoso6 rendszer

3, periodikusan atmos6 rendszer
4, nem atmoso rendszer

5, elparolgasi rendszer

6, nivas rendszer

7, mocsaras rendszer

8, ontozéses rendszer
b, A f6 megkiilonboztetési szempontok a kovetkezok:

-talajbenedvesitésének foka
-benedvesitésének az idétartama

-a nedvesség sztratifikacidja (rétegzédése)

Mivel az egyes rétegekben 1év0 viz mennyiségét értékeljiik, ebbdl ki kell
szamolnunk a viztartalom (W) id6beni (T) vizhaztartasi vizkészletét. Nagyobb
ingadozas esetén jobb a talaj nedvességtartalom hatarvonalat 6sszegezve értelmezni.
Az integral als6 ¢és feld hatara a gyokérmélységre vald tekintettel a szant6foldi

kultaraknal 0-30 cm, az erd6knél 0-50 cm-re szorul.

z2
we Jlé?dz



A nedvesség Osszterjedelmét tartomanyokra osztjuk, a hatarok a hidrolimitek
(hidrologiai hatarértékek) vagyis a hidrolimitekkel hatarolt vizmennyiségek. Ezeket

a kovetkezd 6 csoportra osztjuk (Kutilek 1978):

1, aquasztikus allapot — nedvességtartalom a teljes vizkapacitas ® (pF < 1,3 -
mocsaras talaj)

2, uvidikus éllapot — teljes vizkapacitas O — szant6foldi vizkapacitas O (pF =
2,4-1,3 - vizes talaj)

3, semi-uvidikus allapot (intervallum) — szant6foldi vizkapacitds ®, — nehezen
felveheto viz ®,4 (pF = 3,3-2,4 — nedves talaj)

4, semi-arid allapot — félsivatagi, nehezen hozzaférheté ©,4 — hervadaspont ®,
(pF = 4,18-3,3 — félszaraz talaj)

5, arid allapot (intervallum) — széaraz, sivatagi, hervadaspont ®, -
higroszkopicitas @y, (pF = 4,78-4,18 — szaraz talaj)

6, hyper-arid allapot (intervallum) — nagyon szaraz, kisebb nedvesség mint a
higroszkopicitas @, (vizfilm a talajszemcse koril) (pF > 4,78 extrém

éghajlati feltételek mellett)

1, aquasztikus allapot — Csak ritkan fordul el6 a felso rétegben, akkor is altalaban
erds rétegzodés. A talajvizszint extrém emelkedése nem elégséges belsd drénelés,
vagy az 0rokké fagyos (permafroszt) esetében fordul eld. Az alsobb rétegekben, a
talajvizszint alatti rétegekben, vagy a réteg felett, vagy a vizzaro réteg felett rosszul
drénelt rétegben fordul eld.

2, uvidikus allapot — A felsé rétegben csak rovid ideig van jelen, hacsak nem
olyan talajrol van sz6, ahol a belsé lefolyds nem mikddik, vagy a talajban
periodikusan valtozik az aquasztikus és az uvidikus allapot. Hasonl6 az el6fordulas
az alsobb rétegben is.

3, semi-uvidikus allapot — nagyon gyakran fordul eld a fels6 vagy az alatta levo
rétegekben egészen az alaprétegig.

4, semi-arid allapot — Az intervallumok inverzidja és a rétegek valtakozasa

gyakran el6fordul.



5, arid allapot — gyakrabban a felsé rétegben fordul el6. Normal koriilmények
kozott fiiggélegesen gradialodik az arid-semiarid iranyba. Hoszabb iddtartalom
folyaman el6fordulhat a fels6 rétegben, hogy a semiaridtol a semiuvidikus allapotba
vald atmenet és ettdl fiiggetlentil az alsobb rétegekben arid allapot uralkodik.

6, hyper-arid allapot — csak ritkan fordul el§ az extrém klimaju teriileteken.

Novények Talajviz Pérusok
Talajnedvesség pF Talajnedvesség | Tartomany | rendelkezésére | kategoria | ekvivalens
tartomany neve allo viz atmérdje
[um]
mocsaras <13 eS aquasztikus |  folosleges gravitacios > 150
vizes 1,3-24 ®S - OPK uvidikus folosleges gravitacios | 150-12
nedves 24-33 ®PK - ®ZD semi- konnyen kapillaris 12-1,5
uvidikus hozzaférhetd
frissen 3,3-4,18 ®ZD - OV semi-arid nehezebben kapillaris 1,5-0,2
nedvesitett elérhetd
szaraz 4,18 -4,78 OV - OH arid nehezen elérhetd |adszorpciods [ 0,2 - 0,02
nagyon szaraz > 478 <®H hiperarid | nem elérhet6 |adszorpcios| <0,05
vagy
abszorpcios

1.tablazat: Hidrolimitek (hidrologiai hatarérték) osszefoglalo tablazata (Forrds:
Kutilek 1978)
A talajok vizrendszerének Okologiai osztalyzasa a talajnedvesség valtozas

alapjan torténik, amit a komponensek karakterizalnak (hataroznak meg).

1, kiilonb6z6 ideig vald tartalom
2, a nedvesség valtozas ugyanabban a rétegben az egyik allapotbol a masikba

3, a nedvesség sztratifikacioja, vagyis egyes intervallumok hosszadnak a

kiilonbsége a felsd és az also rétegben.
¢, A vizhaztartas osztalyzasa mezdgazdasagi (agronémiai) szempontbol.
Agronémiai szempontbol 10 osztalyt kiilonboztetiink meg a talajvizhaztartasi

rétegben, vagy gyOkérzonaban, amelyek a (2. szdmu tablazat) van feltiintetve. A

kovetkezo szerzok (Benetin-Soltész 1988) altal felallitott képlet szerint.



1 1 @i—G)v

A= —
n i=1 @pk - ®V

ahol:

A - osztalyzo koefinciens,

O; - az atlagos valds nedvesség az i-ik napon a gyokérzona szamara. [m’.m™]

@, - a hervadaspont az aktiv gyokérzondban. [m’.m™]

O, - az aktiv gyokérzona szantofoldi vizkapacitasa.

n - anapok szama az értékelt id6szakban
A A talajvizhaztartas tipusa az
értékelt idészakban

[Elégtelen talajviz <0,1 Teljesen szaraz
0,11-0,20 Nagyon szaraz
0,21-0,30 JelentGsen szaraz
0,31-0,40 Szaraz

Optimalis mennyiségii talajviz | 0,41-0,50 Valtakozoan szaraz
0,51-0,60 Valtakozdan nedves
0,61-0,75 Nedves
0,76-0,90 Nagyon nedves
0,91-1,00 Vizes

Felesleges talajviz (taltengés) > 1,00 Mocsaras

2.tablazat: Agrondomiai talajvizhaztartas osztdlyzasa tipusok szerint



2.3 A vizhaztartas meghatarozasanak a mennyiség meghatarozasi modszerei

A vizhaztartds meghatirozdsara a talajnedvesség alakulasat hasznaljuk fel. A
talajnedvesség alakulasat kozvetlen rendszeres mérésekkel (monitoring) Iehet
figyelemmel kovetni, meghatarozni. Ezek a mérések rendszeresen tobb megfelelden
kivalasztott helyen és megfelelden valasztott vertikalis rétegben torténnek. A lehetd
legkisebb (a szempontoknak még megfeleld) idokozokben az areacids zonaban.

A kovetkez0 modszer matematikai modellek segitségével a vizhaztartas
alakulasanak a szimuldcidja. A szimulacids becslés eldnye, hogy kontinualisan
megmutatja a talajnedvesség alakuldsat az egyes rétegek kozt napi 1épéssel, de néha
a pontossag rovasara. Viszont lehetséges a napi atfolyasok azonnali kiszamitasa az
aeracios réteg és a talajviz hataran, ami a monitorozasnal nem lehetséges. (Sttor-
Stekauerova 1999, Sutor et. al. 2001, Stekauerova et. al. 2001) Aranylag széles
skalaja van a kiilonb6z6 matematikai modelleknek, melyeket sok helyen kiilonb6z6
célokra hasznalnak.

A talajnedvesség monitoring nagyon id6, és emberigényes, de eddig nem
helyettesithetd semmilyen mas modszerrel hosszabb idére. Segitségével begyijtott
adatsor az egész évi talajnedvesség mozgast a lehetd legpontosabban leirja. A kapott
tobb éves adatsorunk van, ebbdl kovetkeztetéseket vonhatunk le az Osszegzett
talajnedvesség iranyanak az alakulasara az elkdvetkezd idGszakra nézve, az egyes

rétegeket érint6 pontossaggal.

2.4 A talajnedvesség mérés médszerei

A modszereket két nagy csoportra osztjuk: laboratdriumi és helyszini.

Aszerint, hogy milyen allapotti talajbol kapjuk az eredményt (bolygatott
mintdbdl, bolygatatlan mintabol) és hogy mit mériink kozvetlen és kozvetve. A
kozvetlen modszerrel a viz mennyiségét mérjilk a talajban, a kozvetett modszer

olyan fizikai jellemz6t mér, mely szoros Osszefliggésben van a viz mennyiségével a



talajban. Ezek: elektromos ellendllas, elektromos kapacitas, a sugarzas elnyelése, a
gyors részecskék lassulasa, az elektromagneses hullamzas terjedési sebessége, €s
még rengeteg mas €s mas modszer, és szempont, mint példaul mas anyagban valo
nedvességmérési modszer mint pl. a fa, élelmiszer, mezdgazdasagi termények, stb.
Ebben a részben a mérési moédoknak csak egy sziik részét vizsgaljuk, melyeket a
talajnedvesség mérésére pillanatnyilag a legelterjedtebbek k6z¢é sorolunk. A mérések
célja, hogy minél pontosabb adatokkal szolgaljunk a hidrologia és a precizids

mezdgazdasag szamara, hogy szélesebb korben legyenek felhasznalhatoak.

2.4.1 Gravimetrikus modszer

A széritoszekrényes modszerbol kifejlesztett modszer a leggyakrabban hasznalt
¢és egyik legfontosabb, mert pontossaga igen jo és mérlegeléssel allapitjuk meg a
nedvességet, ezért néha mérlegelési modszernek is nevezziik. A Kopecki-féle
hengerekbe vett 100 cm® {irtartalmii bolygatatlan mintékat hasznalunk, melyeket
szaritoszekrényben 105°C kiszaritunk koriilbeliil 24+6 oraig (Ha meg akarjuk
gyorsitani, akkor vakuumos szaritoszekrényt hasznalunk.) Organogén, bomld
anyagok jelenlétekor, vagy a meleg hatdsara bomld anyagok jelenlétekor

oxicatorban,vagy 60°C-on szaritjuk a mintakat. (A mérés pontossaga 0.01 %.)

Elénye:
e  Univerzalis metodus

e A legpontosabb és altalaban a tobbi kozvetett modszer kalibraciojara

szoktuk hasznalni.

Hatranya:
e Nem lehet megismételni, mert a mérés destruktiv.
e Laboratériumi modszer (nem lehet a helyszinen mérni). A mintavételnél a

metszetet deformaljuk gy, hogy ha ujra mériink, akkor megvaltozik a hely,



és igy szamolni kell a talaj heterogenitasaval fOleg hosszan tartd

megfigyelések alkalmaval.



2.4.2 Elektromos ellenallasi modszer

A talaj vezetOképessége nedvességfiiggvény a kovetkez6 Gsszefiiggés szerint:

y=a.w’

ahol: y = vezetdképesség (ellenallds), a és b konstansok a talaj asvanyi

Osszetételétol fliggden, w = a talaj tomegnedvessége.

Elénye:
e Olcso és a kezelése egyszerti. Gyors mérésekre hasznaljuk (legtobbszor a fa

nedvességének a meghatarozasara)

Hatranya:

e A homérséklet ingadozasa befolyasolja. Nagyon fiigg a homérséklet
valtozastol ,1 °C koriilbeliil 1 %-kal valtoztatja a mért adatokat. A vezetd
feliilet geometridja befolyasolja a mért adatokat.

e Nem megfeleld a homokos és a dagad6 talajok szamara.

e  Minden mérés eldtt kalibracios gorbét kell késziteni.

e Nem megfeleld a gyorsan valtozo6 folyamatok kdvetésére.

e Erzékeny a hiszterézisre (egyforma nedvességnél mas ellenallas a
kiszaradasnal és mas a nedvesitésnél). A magasabb nedvességtartalomnal a

linealis 0sszefiigges valtozik, és a gorbe meredekségét vesziti.

Egyébként egyiranyu valtozasnal (nedvesités vagy csak kiszaradas) és nagyon

preciz mérésnél sem csokken a hiba 5% ala.

2.4.3 A kapacitasmérési metodus



Ismert, hogy a talaj és a levegd relativ termitivitasa (dielektromos allando) (e=1)
a 18-20 °C-os hémérsékleten, mig a viz dielektromos allanddja 18°C-nal e=81.
Ebbdl kifolyolag allandé nagysagat a talajnedvesség hatirozza meg és egyenes
aranyban valtozik a talajban 1év6 viz mennyiségével. Tehat a kapacitdsmérési
modszerrel ezt az allandot, vagy a vele Osszefliggé mas mutatot fogjuk mérni. A
késziilék kalibracios gorbéje linearisnak tekinthetd kiilonb6z6 mechanikai
esetében a +5 - +30°C hémérseklet tartoméanyban. A sdkoncentracid nem haladhatja
meg a 0,3%-ot, mivel a szabad ionok nagyobb mennyisége befolyasolja az allando
értékét. Ez csak azzal kiiszobolhetd ki, ha az adott talajbol kalibracios gorbét

készitiink.

Elonye:

e a modszer megfelel a gyors és ismételhetd mérésekre, elsdsorban szabad
foldi korilmények kozt.

e Nincs sziikség a kdzvetlen kontaktusra a mért talaj és a miiszer kozt.

e Relativ pontossag, ha csak a talaj nedvességtartalom valtozasat mérjiik, ami
a mezOgazdasagi gyakorlatban gyakran elegendd.

e A miszer emlékezetébe 99 kalibracios grafikon helyezhetd be.

o A mért értékek kdnnyen digitalizalhatok.

Hatranya:

e minden mérés elott sziikséges a kalibracid a kiilonbdz6 anyagok szamara.

e a mért értekek pontossdga nagyban fiigg a talaj siirliségétol és a
homérsékletétol.

e aviz kotottségi energidjanak a valtozasa kiillonbozo értékeket ad, ugyantugy
a talaj heterogenitasa (mert az atlagot méri a két elektroda kozt).

e A mért értéket befolyasolja a talaj granulometrikus €s kémiai Osszetétele.

A mérés pontossaga kb. 3%.






2.4.4 vy sugar gyengitésével valé mérési modszer

Kozvetett a talaj siirliségének a meghatarozasan alapuld laboratériumi €s
szabadfoldi koriilmények kozt hasznalhato eljaras. Tudjuk, hogyha a y sugarzas
szilard anyagon hatol at, az anyagban 1év6 atomok a sugarzas egy részét elnyelik. A
sugarzas csokkenés egyenes aranyban van az anyag striségével. Ismert tény, hogy a
talajnedvesség novekedésével csokken a slirliség, ami jol felhasznalhat6 6sszefiiggés
a talajnedvesség méréséhez. A mérést két egymastol bizonyos tavolsagban levo
csGben végezziik. Az egyikben a sugarzo anyag (konstans sugarzo “’Co, vagy *'Cs),
a masikban a detektor (szamlalocsoves szonda) talalhatdo. A Kopecki hengerekben
(patronokban) vett bolygatatlan mintakon megallapitjuk a talaj stirliségét. Ha a mért
helyen a talaj stirisége nem valtozik masként csak a nedvességgel, akkor a sugérzas

intenzitasanak a valtozasa segitségével meghatarozhat6 a nedvességtartalom.

Elénye:
e gyors valtozasokat lehet érzékelni
e  kis mennyiségli munka elégséges

e pontosabb az elektromos méréseknél

Hatranya:

e a mért eredmények pontossiga a slirlis€ég meghatarozasatol, kémiai és
granulometriai dsszetételétol fiigg.

e A kiilonb6zo Osszetételi talajokra kalibracio sziikséges (anyagdsszetétel)

e A mérémiiszerek nagy sulytdmege, nehezen szallithatosaga, komplikalt
kezelhetésége a sziik sugarnyalab eléallitasara.

e Radiacios veszély a személyzet szamara.

e Hibaforras a hasad6 anyag félidejének az elhanyagoldsa, a mérés

geometriai valtozoi és az ismételt kalibraciok.



2.4.5 A talajnedvesség neutronszondas modszerrel valdo meghatarozasa.

A gyorsneutronok a konnyi elemek atomjaival (proton) iitkozve lelassulnak. Az
energiavesztés az atomok sulyatol fiigg, a legnagyobb a hidrogénatomnal, mivel a
silyuk kozeli (egyenlé). Mint sugarforras, az **Am a legmegfelelébb (mas
sugarforrasoknak a masodlagos sugarzas magas). A lassu neutronok detektoraként a
legjobban a BF; vagy *He felel meg. A neutronok termalizaciojaban viszonylag
nagy atméréji gomb (30 cm) vesz részt és fontos, hogy a neutronok bekeriiljenek
alevegdbe. Ezért aneutronszondas modszert bovitjiik a felsd rétegben vett
bolygatatlan mintdk gravimetrikus vizsgalataval. Mivel a talajban 1évé anyagok
kristalyos racsaban hidrogén csak kevés mennyisségben talalhatd, a talaj moderacios
tevékenysége nagyban fiigg és aranyos abenne 1év6 viz mennyiségét6l. Tehat
a neutronszondas mérési modszer alapja az az ismeret, hogy az érzékeld altal
felfogott lassi neutronok szama egyenes aranyban van atalaj altal tartalmazott

hidrogén ionok szamaval. A kifejezés a kdvetkezo:

W=m.R/R,,+c
ahol:
w - a talajnedvesség térfogatszazalékban (%)
R - az érzékeld altal mért impulzusok szama
Ry - a tiszta vizben mért impulzusok szama
més c - konstansok

A vizben mért standard impulzusok szamat aRy-t minden mérés elott
ellendrizziik, a laboratériumban az erre a célra eldkészitett kalibraciés edényben
(hordd) az utmutatd szerint. Ez az érték allando, és nagyon lassan, csak a sugarzo
anyag felezési ideje szerint valtozik. Ennek az értéknek a valtozasa a mérémiiszer

meghibasodasat jelezné. Az m és ac konstansok, regresszidos Osszefliggések



a térfogattdmeg €és az R/R,, arany kozt. Ez minden talajra vonatkozéan mas és mas.

A gyart6 altal megadott adatok a kdvetkezok:

Konstans | Agyag, tozeg valyog Homok-kavics
m 0.958 0.867 0.790
c -0.012 -0.016 -0.024

3. tablazat: Neutronszonda kalibraciohoz megadott gyari értékek

Ezen koeficiensek pontos meghatarozasara a kalibracié soran keriil sor. Ezt
részletesen a kovetkez6kben a kiilonboz6 modszerek Osszehasonlitasanal fogjuk
latni. Részletes, sok munkaval és méréssel jaré feladat. A kiilonb6zo
nedvességtartalmaknal vett bolygatatlan mintat igényel. A mintak laboratériumi
kivizsgalasaval kapjuk meg a koeficienseket. A neutronszondas nedvességmérési
modszer kis mélységeknél nem pontos, ezért 20 cm mélységig gravimetrikus

mérésekkel egészitjiik ki, melyet a laboratoriumi mintakbaol kapunk.

Elénye:

e ametodus gyors, alkalmas nehéz szabadfoldi koriilmények kozti mérésekre
és tetszés szerint ismételhetd.

e Az iddbeli gyors valtozasok mérésénél pontos

o Meérés el6tt konnyen kalibralhato

Hatranya:

e amérémdiszer atlag értéket mutat egy 30 cm atmérdjli gombben (a gdmb
atmérdjének anagysaga atalaj szarazsagatol fiiggden valtozik). Ez
a mezOgazdasag szamara eldnyt jelent.

e A mérémiszert kalibralni kell az egész metszet szamara.

e A kapott eredmények fliggnek a talaj stirliségétol és kémiai Osszetételétol

abban az esetben, ha a talaj konny(i protonokat tartalmaz.



Radiacios veszély a személyzet szamara.



2.4.6 Egyéb modszerek

Amidta  akiilonbozé  koriilmények — kozt — megprobaljuk
a nedvességtartalmat ¢€s a talajnedvességet is mérni, a mddszerek
sz¢éles skalaja van hasznalatban. Ezeknek a fejlesztése ¢és az tujak
kifejlesztése ma is még intenziven folyik a kovetelményeknek és
a kiilonbozo feltételeknek megfeleléen, hogy minél olcsobb és
pontosabb moddszerek keletkezzenek. Az 1) kovetelmények
a méréstechnikara 0sztonzéen hatnak és ama még draga metddus
holnapra az elektronika egyes 4gainak rohamos fejlédésével sokkal
racionalisabba, olcsobba, hozzaférhetobbé valik.

E gyors fejlédés illusztraladsara egy par sor az 1j moédszerekrol:

e koncentraciés metodus — a vizsgalando talajmintdhoz egy ismert
koncentracioji  vegyiiletet adunk melynek a segitségével
koncentraci6 valtozasa alapjan megallapithatd, hogy mennyi volt
a talajnedvesség tartalom a vegyiilet hozzdadasa elott.

e Reakcidos héfok — olyan anyagot adunk a talajmintahoz, hogy
a keveredés utani héfokbol az ismert grafikonon (monogramok)
megallapitjuk a nedvességtartalmat.

e Karbidos mddszer — a mintdhoz karbidot keveriink és ez a vizzel
reagalva acetilén gazt fejleszt. Ha zart arendszer, akkor a gaz
nyomasabol tablazatok segitségével, ha nyitott,
a stulycsokkenésébdl tudunk kdvetkeztetni a nedvességtartalomra.

e Klorimetrikus metédus — ismert talajtulajdonsag, hogy

a talajnedvesség valtozasaval valtozik a talaj szinezddése is. Ezt



az ismert spektralis analizis segitségével az lirkutatas hasznalja fel
amiihold felvételek segitségével vald talajnedvesség térkép
készitéséhez.

e Atalaj hdévezetd képességének mérésén alapuld moddszerek.
A moddszer alapja, hogy alland6é koriilmények esetén a talaj
hévezetd képessége és a talaj nedvességtartalma kozt Gsszefiiggés
van. A mérés alatt atalajba konstans teljesitményli fiitOtestet
helyeznek, mely kiilonb6z0 nedvességtartalomnal kiilonbozo
fokra heviil fel. A talaj nedvességtartalmanak a megéllapitasara az
a fizikai torvény, hogy nagyobb nedvességtartalomnal a test
kisebb homérsékletre melegszik fel. Kalibracios gorbe
segitségével a folmelegedés mértékébdl a nedvességtartalomra

lehet kovetkeztetni.

2.47 A hullamok talajban valo terjedési sebességének mérésén

alapuld modszerek

e aTDR (Time Domain Reflectometry) — a radidfrekvencias elektromagneses
hullam terjedési sebességének meghatarozasa alapjan. A modszercsalad tagjai
kozil ez tlinik alegigéretesebbnek. A lényeg, hogy precizios elektronikus
berendezéssel meghatarozhatd, hogy a talajminta ismert hosszdn mennyi id6
alatt halad oda-vissza (reflektalodik) az elektromagneses hullam, és ez altal
megallapithatd a terjedési sebesség. Ha ezt 6sszehasonlitjuk a vakuumban vald
terjedési sebességgel, egyértelmiien kapjuk, hogy a terjedési sebesség a viz
dielektromos konstansatol-vagyis a talajban létez6 vizmennyiségtdl fiigg.

Kifejezve:

K=c.t*/I*



ahol:

K., - atalaj latszolagos (relativ) dielektrikus konstansa

C - afény (elektromagneses hullam) terjedési sebessége vakuumban
T - aradiofrekvencia jel visszatérési ideje
L - azelektroda hossza

A méréshez kalibraciés gorbe sziikséges, melyet ismert nedvességtartalmu
talajokon valé mérések eredményeibdl kapunk meg. A miiszer nagyon draga, de
a Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani Kutatd Intézetében tovabbfejlesztették,
és Dr. Rajkai K. részlegén a modifikalt valtozat eldallitasi koltsége jelentdsen

csokkent.

e mikrohullamu  sugarzds mérésén  alapuld6 modszer -
A tavérzékelési modszerek kozé tartozik. A viz szabad molekulai
1,4 GHz-es hullamhosszon észlelheté mikrohulldmu sugarzasnak
amérése. Kalibracios gorbét igényel, de ha kész van a gorbe
a miiszerrel nagy teriiletek nedvességallapotarol kaphatunk gyors

informaciot.

e amag magneses rezonancidjanak a mérésén alapulé modszer -
Nagyon koltséges modszer, mert a méréberendezés igen draga és
Osszetett. A hidrogénben 1év6 oszcillacid elektromagneses térben
mérheté energiaclnyelésnek ¢és ennek kovetkeztében valo
rezonancia mérésén alapul. A rezonancia gorbébdl lehet

kovetkeztetni a hidrogénatomok szamdara (mennyiségére).

e Nedvszivé anyagok alapjan valdo mérés — a talajba ismert tomegl

teljesen szaraz vagy ismert nedvességii (de a talajnal joval kisebb



a nedvesség) nedvszivo anyagot kevertink.
A nedvességpotencidlok (nedvességtartalmak) kiegyenlitddnek.
A nedvességtartalmat a talajbol valo kiemelés utan laboratoriumi
mérlegen vald Ujraméréssel a tomegnovekedésbdl hatdrozzuk

meg.

e A talajnedvesség meghatdrozisa penetrométerrel — azon alapul,
hogy a talaj azonos nyomads alatt a nedvességtartalmatol fliggéen
tomoriil, illetve a meghatarozott tomorségii talajban az idegen test
(kap alakt) behatolasa esetén mért ellendllas a talaj
nedvességtartalmatol fliggden valtozik. A nyomoerd nagysagatol
vald nedvességtartalom megallapitdsdhoz kalibraciés gorbék

sziikségesek.

e Intelligens szenzor — talajnedvesség mér6 miiszer. Az eddig ismert metddusok
tovabbfejlesztésével tobb hazai uj miszer is ki lett fejlesztve, az ismert U]
kovetelmények szempontjanak a kielégitésére. Ezek kozill egy az Intelligens
Szenzor néven a Debreceni Agrartudomanyi Egyetemen kifejlesztett miiszer
Sinéros-Szabd munkajanak eredménye.

Az allandd terméhelyi térponton miikodo talajnedvesség mérd rendszer

a mérésekhez az egyébként altalanosan ismert hidromolekularis polarizacio elvét

alkalmazza. Ennek gyakorlati alkalmazasa egy allando, stabilizalt energiaju

elektromos teret jelent, melynek a polaritasait — meghatarozott feltételek mellett
valtoztatjuk. A polaritdas valtozasanak viszonyrendszerében a vizmolekulak
mennyisége megallapithaté. Ennek alapja az, hogy a polarizaciés id6 aranyos

a vizmolekuldk szdmaval (mennyiségével), vagyis a hosszabb polarizacidés idd

nagyobb nedvességtartalmat, mig arovidebb polarizaciés id6 alacsonyabb

nedvességtartalmat  jelent,a stabilizalt —energiaji  elektromos  erdtérpolaritas

valtoztatasa elére meghatarozott frekvenciaszinten torténik.



A talajnedvességmérd rendszer gyakorlati kiviteléhez specidlisan szerkesztett
szonda sziikséges. E szonda testében helyezkednek el a méréegységek, a szenzorok.
A szenzorok kettds szigeteléssel vannak ellatva, atalajjal kozvetlenil nem
érintkeznek. Folyamatosan mérnek, hogy az idében folyamatosan mért elektronikus
adathalmaz aktualis értéke barmely id6pillanatban megallapithato legyen. Ez utobbi
teljesitéséhez nyujt segitséget a szondatestre épitett elektronikus kiértékeld rendszer.
A termoéhelyi térpontban telepitett szondan 1évé szenzorok adatai a szamitégéphez
moduldris formaban, vagy radidhullam segitségével jutnak el. A mért értékek
térfogatszazalékban a szantofoldi  vizkapacitds részaranyaként (szazalékban)
keriilnek kifejezésre. A miiszer elényei és hatranyai a késébbi fejezetben lesznek

értékelve.



3. A disszertacio célkitiizései

3.1 A talajnedvesség mérési modszerek dsszehasonlitasa

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Mez6gazdasagi és Elelmiszertudomanyi Kar
altal kivalasztott els§ mérési helyszinen dsszehasonlitani, és &sszhangba hozni az
intelligens szenzor és a neutronszondas modszer altal mért értékeket igy, hogy a
Duna mindkét oldalan felhasznalhatok legyenek. Az intelligens szenzor altal mért
értékeket megitélni és a mérési modszert kiértékelni, hogy megfelel6-e, mint Uj

mérési metddus. Kiértékelni:

e pontossagat
e alkalmazhatosagat
e gazdasagossagat

e gyorsasagat, stb.

Egyszoval, hogy amiszer teljesiti-e a modern miiszer irdnt tamasztott

kovetelményeket.

3.2 A talajnedvesség alakulasanak kiértékelése

A csallokozi és szigetk6zi hasonld helyszinek talajnedvesség haztartasanak
szezonalis alakulasanak Osszehasonlitasa, valamint a Szigetkozben kivalasztott négy
helyszinen a talajnedvesség mérés eredményeit kiértékelni és megtalalni ezen
eredmények hasznositasi modjat a mezogazdasag szamara.

Minkét feladat teljesitéséhez a méromiiszereket a Szlovdak Tudomanyos
Akadémia (SzTA) Hidrologiai Intézete bocsatotta rendelkezésre. Mind az 6t
méréhelyen acsovek telepitése kozos munka eredménye. Mig a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem a lerakandé horgonyzott csdveket megvasarolta és
amiiszaki rajz  szerint elOkészitette a méréshez, addig aSzTA  sajat

faréberendezésével elvégezte az elofurast és lerakta a csdveket 2 X 2,6 m és 3 X 4,0



méter mélységre. Ezek utan kdzds harmonogram szerint koriilbeliil kéthetenként a
Szlovak Tudomanyos Akadémia miiszereivel méréseket végeztiink a vegetacios
idoszakban egészen 2002. év végéig. A hidrologiai intézet laboratdoriumaban
elvégeztilk a mialtalunk vett bolygatatlan mintakon (kb. 10-cm-enként az egész
metszetben) a neutronszonda kalibralasahoz sziikséges méréseket. Az elsé szamu
helyszinen, ahol a 3 moddszer Osszehasonlitasa folyt, a vett mintadkon még kiilon
megallapitottuk a szant6foldi vizkapacitast az egész metszet szamara. Ez azért volt
sziikséges, mivel az intelligens szenzor altal mért értékek nem térfogatszazalékban,
hanem szant6foldi vizkapacitas szazalékaban vannak megadva. A NYME Palkovits
Gusztav altal vezetett részlegen rendelkezésiinkre bocsatotta a talajszelvény
vizsgalatanak eredményeit a pF gorbe szamara 8 pontos valtozatban, melyeket a

munka soran felhasznaltunk az egyes szamitasokhoz.



4. Az 6sszehasonlitasra, megfigyelésre kivalasztott helyek meghatarozasa és
leirasa.

A kivalasztas két munkataldlkozon tortént. Az elsé talalkozon az NYME és a
SAV Hidrologiai Intézet munkatarsai kozt Palkovits Gusztav vezette részleg altal
kidolgozott térkép segitségével és a tobbi rendelkezésiinkre allo adat alapjan
alkalmaval kivalasztottuk azt az 6t helyet, ahol a kdzos kutatast végeztiik. Ezek a
kovetkezo kritériumok figyelembevételével torténtek.

Ha ranéziink a térképre megallapitjuk, hogy a Duna hatarfoly6 a szlovak ¢és a
magyar hatarszakaszon Pozsonytél Parkanyig. Ennek ellenére szembedtld a
hasonlésag a Csallokdz és a Szigetkoz kozott. A Duna csak allamhatar és az
éghajlati és termétalaji feltételek (ezt nem nagyon veszik figyelembe) hasonloak
mindkét oldalon. Mind a két természeti képzédmény hasonlosaga szembeotld, és ez
adta azt az oOtletet, hogy a két kutatdocsoport dsszehangolt kutatasa és a meglévd
eredmények ko6zos felhasznalasa 0j dimenziot nyisson e régid szamara, mivel az
allamhatar lassan elveszti jelentosségét az Eu-ban vald egyesiilés altal, ami a 2004
évvel kezdédik, mikor Magyarorszag €s Szlovakia is az Eurdpai Uni6 tagja lesz. A
Csallokoz €s a Szigetk6z hasonlosagat mutatja, hogy mindkét teriilet kozos hatara a
Duna, a Csallokozt a Kis-Duna hatérolja északrol, mig a Szigetk6zt a Mosoni-Duna
délrél. Mind két teriiletet hidromelioracios csatornak tomege szabdalja szét,
melyeknek a feladata a talajvizszint szabalyozasa.

Tavasszal a hdolvadas és atavaszi esé alatt, és kozvetlen utana a folosleges
feszini ¢és talajviz elvezetése a szerepiik. A talajvizszint csokkentése és ezzel
a talajnedvesség viszonyok javitasa (mint tudjuk, ha atalaj aszantofoldi viz
kapacitason tul van telitve az sem jo a névények szamara). Kora nyaron, nyar és
Osszel, ha viz és talajnedvesség hiany van, akkor ezeknek a javitasa ontdzéssel, és
talajvizszint emeléssel torténik. Mindkét teriileten (Szigetkdz — Csallokdz) intenziv
mez6gazdasagi termelés folyik. Mindkét teriileten az artéri erdok aranya eléri a 12-
16%-ot.

Ezen kiviil az 1992-es ¢évt6l a Gabcikovoi (Bdsi) vizierémii lizembehelyezésével

szintén 0j helyzet allt el. A Duna régi medrében Cufiovo (Dunacsiiny) és



Medved’ovo (Medve) kozt a vizhozam 2000 m’-es atlag helyett 50 késébb 100 és
200 m® kozott ingadozik. A tobbi viz a tarozon és a felvizcsatornan keresztiil megy
az erémi felé, majd az alvizcsatornan keresztiil Ujra a régi mederbe (Medvénél)
torkollik. Ez mindkét oldalon a talajvizszint valtozasat hozta magaval. A szlovak
oldalon a taroz6 kornyékén (nincs szigetelve talajvizszivargas ellen) Bratislavatol
egész Bakaig emelkedett a talajvizszint (ez Csallokdéz fels6 harmada), az alsébb
részen valtozatlan. Egy aranylag kis részen (Gabcikovo kornyéke) a felvizesatorna
és az erébmi szivargds elleni szigetelése kovetkeztében pedig csokkent
a talajvizszint.

A felvizi-, alvizi csatorna és az Oreg-Duna 4ltal hatérolt teriileten (harom kozség
Dobrohost - Doborgaz, Vojka - Valka, Bodiky - Nagybodak) megmaradt artéri
erdk holtagrendszere a Doborgazi zsilipen keresztil 180 m® maximélis
vizmennyiséggel elaraszthatd, vagy emelhetd a talajvizszint. Ez azért sziikséges,
hogy az itt elhatarolt féleg artéri erdokkel boritott rész ne szenvedjen a talajvizszint
csokkenés és a talajnedvesség csokkenés hidnyaban, €s a régi meder altal elvezetett
talajviz potolhato legyen.

A szigetkozi oldalon a talajvizszint valtozas egyértelmiien negativ. E folyamat
megakadalyozasara hasznalta fel a magyar fél a Dunacstnyi tarozobol jétt 50 m*-nyi
plusz vizet, és a Dunakiliti-i fenékkiiszob (a régi mederben kb. 3 m-rel megemelt
vizszint) altal adott lehetdséget, és e viz a Dunakiliti-i zsilipen keresztiili elvezetését
az artéri holtagrendszerbe hasonléan a Doborgazi zsilip mitkodéséhez.

Tehat Osszegezve: a talajvizszint a Fels6-Csallokozben emelkedett, és ezzel
a talajnedvesség viszonyok javultak, a Csallokéz tobbi részén nem valtozott
a talajvizszint. A szigetkdzi részen a talajvizszint csokkent és ez a talajnedvesség

csokkenését hozta magaval.

Csallokoz

Teriilete koriilbeliil 2000 km® azaz 200 000 ha. Ebbél 144 000 ha

a mezbgazdasagilag mivelt szantofold.



Szantofold 113 378 ha 78,8 %
Sz0616 3249 ha 2,2 %

Kert 3633 ha 2,5%
Gyilimolesos 1980 ha 1,4 %

Rét 2472 ha 1,7 %

Legeld 2518 ha 1,8 %

Erdei talaj (artéri erdo) 16722 ha 11, 6%

4. tablazat: A mezogazdasagilag miivelt talaj felosztasa a Csallokézben. (1993)

Csallokoz Szigetkoz
Koénnyt talaj 7198 ha 5% 3080 ha 14 %
Ko6zepesen nehéz 95009 66% | 13860 ha 63 %
talaj ha
Nehéz talaj 33109 23% 3740 ha 17 %
ha
Agyagos nehéz 8637 ha 6% 1320 ha 6 %
talaj
Osszesen 143953 100% | 22000 ha 100
ha %

5. tablazat: A talaj tipus (szerkezeti elosltas) szerinti dsszetétel a Csallokézben és
a Szigetkézben (1993)

Szigetkdz

Teriilete 400 km?, azaz 40 000, ha, melynek az elosztasa a kovetkezo:



szant6fold 77%
Sz0610, kert, gyiimdlcsos 3%
Rét, legeld 4%
Artéri erdd 16%

6. tablazat: A mezégazdasagilag miivelt talaj felosztasa a Szigetkézben.

A két teriilet nagysaga ugyan kiillonb6z06, de a termétalaj felosztasa és a intenziv
mez6gazdasagi termelésre vald felhasznalasa mind két teriileten ugyanaz. Az
éghajlati feltételek nagyon hasonloak, mert csak a Duna valasztja el a két természeti

képzédményt egymastol. Ez jol 1athato a kdvetkez6 tablazatbol.

Teriilet Evi 4tlag Eviatlag  |Atlag hémérséklet | Potencialis évi | Evi atlagos
hémérséklet |csapadék (mm)| a vegetaciosidé- | atlagevapotransz- | napsiités
(°C) szak alatt (°C) spiraci6 (mm) (h)
Szigetkoz 9,5 590 16-16, 6 840 1950
Csallokoz 9,5 588 15, 5-16 832 1900

7. tablazat: A Szigetkoz és a Csallokoz éghajlatanak osszehasonlito tablazata.

A talajvizszint évi atlaga 1-4 m kozott mozog. A kavics és a homok réteg felett
elhelyezked6 termdréteg vastagsaga, szintén 1-4 m.

Ezen tények és a Csallokdzi hosszi megfigyelésekbdl szerzett megfigyelések
alapjan ugy dontottink, hogy a Szigetkozi talajok hidroldgiai jellemzdinek
a megallapitasara Szigetkdzben elegendd ugyantigy 5 helyszin, mint Csallokdzben
mégpedig azokon a részeken, ahol a tipikus talaj tipus képviselve van. Ezek a tipikus

talajok a kovetkezok:

a) nehéz agyagos talaj
b) kdzepesen nehéz valyogos talaj
¢) konnyl homokos talaj

d) az artéri erdok iiledékes talaja



Ez természetesen 0ssze van kotve a megfigyelési pontokhoz tartozo talajvizszint
valtozasok megfigyelésével. Az 6todik megfigyelési pont az Egyetem teriiletén van.
Itt az egyes mérési adatok kozos nevezore vald hozasanak és az Gj mérési modszer
(intelligens szenzor) Osszehasonlitdsanak céljabol lett kivalasztva. Az ok, hogy
a beszerelt 0j miiszer némileg védve legyen a megrongalés vagy eltulajdonitas ellen.
Az 1) mérési modszernek az a célja, hogy bevezetése utan hasznalhatdé legyen

a precizios mezdgazdasag altal tamasztott kovetelmények kielégitésére.

4.1 Csallokozi megfigyelési pontok leirasa

Doborgazi zsilip

1. abra: A Csallokozi mérési és megfigyelési pontok elhelyezkedése (1955-
2003)

4.1.1 Cilizska Radvan - Csilizradvany



A mellékelt térképen az MP12 szdmmal van jeldlve. Szant6fold, intenziv

mez6gazdasagi termelés alatt allo teriilet. Termények:

2000-2001 btiza
2002 repce
2003 kukorica

Alluvilis siksadg 110 m t.sz.f.m. Nehéz — félnehéz karbonatos, volt artéri tézeges
iiledék. A talajvizszint 0, 8-1, 7 m mélység kozott valtakozik az év folyaman.
A humusz réteg vastagsaga 70 cm. A talaj egész metszetében karbonatokat

tartalmaz. A talaj szelvény leirasat a kovetkezo tablazat mutatja.

Rétegvastagsag A talajszelvény leirdsa
(cm)
0-25 Nagyon szilard, agyagos, tozeges valyoggal
kevert ontvény
25-50 Nedves, prizmatikus, agyagos, valyogos ontvény
50-70 Nedves, poliberikus, agyagos, rozsdas foltokat
tartalmaz¢ liledék
70-120 Nedves, kozepesen poliberikus, agyag

8. tablazat: Talajszelvény leiras Cilizska Radvan - Csilizradvany

4.1.2 Baka

A mellékelt térképen az MP8 szammal van jelolve. Mezdgazdasagilag intenziven
hasznalt teriilet. Tobb éves gyogyndvénytermesztés (2002, 5 éve citrom fii, 2003,
Oszi arpa). Kozepesen nehéz — fél nehéz valyogos talaj. A talaj vizszint 2-3 m kdzott
ingadozik. A humuszos talajréteg vastagsaga 60 cm. Az egész metszetben

el6fordulnak a karbonatok. A talaj szelvényt leird tablazat mutatja.

Réteg A talajszelvény leirdsa




vastagsag

(cm)
0-28cm Kevésbé plasztikus, rogos valyog
28-67cm Nedves, kevésbé plasztikus rogos valyog
67-120cm Karbonatokkal kevert, alluvialis kavicsos homok

9. tablazat: Talajszelvény leiras Baka




4.1.3 Kralovska Luka — Kiralyrét

A mellékelt térképen MP6-0s szammal van jelolve. Alluvialis siksag, artéri erdd
terlilet, fiatal, 2001-ben kanadai jegenyével telepitett, melyet intenziv ipari
feldolgozas céljabol telepitettek.

Az eléz6 kitermelés 1999 és 2000 kozott volt. A talajvizszint 1, 3-2, 25 m
mélység kozt valtakozik az év folyaman. A Talajvizszint elarasztassal valtoztathato,
miivileg egészen az 1 m es szintig. Nagy arvizek esetén kb. 1, 5-2 m es rétegii vizzel

boritott a teriilet. A talaj szelvény réteg leirasat a tablazat mutatja.

Réteg A talajszelvény leirasa
vastagsag
(cm)
0-10 Vilyogos agyag humusszal keverve

10-50 Vilyogos agyag
50-90 Vilyogos agyag szerves keverékkel
90-110 Homokos valyog
110-150 Agyagos homok
150-190 Agyagos homok, valyoggal keverve
190-470 Kavicsos homok, agyag betétekkel a 2, 1 m, a 2,
Sm4, 1 m4, 25 m es mélységekben
470-630 Kavicsos homok

10. tablazat: Talajszelvény leiras Kralovska Luka — Kiralyrét

4.1.4 Bac¢ — Bacsfa

A mellékelt térképen az MP4 es szammal van jelolve. Alluvialis siksag. Intenziv
mez6gazdasagilag miivelt termelésre hasznalt teriilet. Termelés:

2000 — kukorica



2001 — napraforgd

2002 — repce

2003-buza

Konnyt homokos talaj. A talajvizszint 2. 8 — 4 m kdzt mozog az év folyaman.

A humusz réteg vastagsaga 70 cm. talajszelvény réteg leirasat a tdblazat mutatja:

Réteg vastagsag A talajszelvény leirasa
(cm)
0-35 Sziirkés, barna valyog, poros szerkezetli
35-50 Sziirkés, barna valyog
50-70 Sargas valyog
70-100 Sziirke, homokos valyog
100-160 Sargdas, finom, homokos valyog
160-210 Sarga, homokos valyog
210-255 Sargas, sziirkés, valyogos homok
255-320 Sziirkés, tarka homok
320-400 Sziirkés, sargas finom homok
400-450 Sziirkés durva homok

11. tablazat: Talajszelvény leiras Bac — Bacsfa

4.1.5 Bodiky - Nagybodak

A mellékelt térképen az L8-as szammal van jeldlve. A nagybodaki artéri erdok
jellemzo talaja az agyagos homokos erdei talaj, ami az egész alluvialis siksagon
megtalalhato. Jellegzetes fafaj a Kanadai nyar melyet a fafeldolgozé ipar hasznosit
Az itt 1év6 erdd ma 20 éves. A talajviz szintjellemz6en 210-310 cm kozt mozog. Az
artér extrém arviz esetén kb. 2 méteres vizoszloppal van elarasztva. A 2002-es évben
ez ateriilet kétszer volt elarasztva miivileg vagy természetesen. A mivi arasztas
Dobrohostnal (Doborgaz) a f6 holtdgon keresztiil beeresztett viz mennyiségével

hatirozhaté meg. Ez elméletileg 0-180 m’/s lehet. Eddig a legnagyobb felhasznalt



vizmennyiség 139 m’/s volt. A hatas novelhetd, ha a mederben 1évé keresztgatakat
lezarjuk. Ezzel tetszés szerint 1-1, 5 m vizszintemelkedést tudunk kivaltani. Ha
mindkét modot egyszerre hasznaljuk, elérjitk hogy a holtagban 1évé viz kidmlik az
artérre, és helyenként feltolti a szaraz, mélyebben fekvé részeket és a volt

holtagakat, melyek maskiilonben szarazak maradnanak.

A nagybodaki talajszelvény rétegeit az 1. tablazat mutatja:

0-55 cm homokos agyag
55—-151 cm finom 16sz6s homok
151 -205cm homokos kavics
205-215cm homok
215-245 cm homokos kavics
240 — 265 cm homok
265 — 630 cm kavics homokkal keverve
580 — 590 cm homok

12. tablazat: Talajszelvény leiras Bodiky - Nagybodak



4.2 Szigetkozi megfigyelési pontok leirasa

2. abra: A Szigetkozi mérési és megfigyelési pontok elhelyezkedése (1955-
2003)

4.2.1 Dunasziget

A mellékelt térképen a mérési pont 9499-es szammal van jel6lve.

A dunaszigeti artéri erdok jellemz6 talaja az agyagos homokos erdei talaj, ami az
egész alluvialis siksagon megtalalhato. Jellegzetes fafaj a Kanadai nyar, melyet
a fafeldolgoz6 ipar hasznosit. A talajviz szintjellemzdéen 267-310 cm kozt mozog.

Az artér extrém arviz esetén kb. 2 méteres vizoszloppal, van elarasztva.



0-30cm 16sz0s barnas sziirke agyag
30-60 cm sziirke homokos agyag
60— 190 cm agyagos homok rozsdas foltokkal
19 -280 cm finom homok rozsdas foltokkal
280 — 345 cm durva homok homokos kaviccsal keverve
345 - 400 cm homokos kavics

13.tablazat: Talajszelvény leiras Dunasziget

4.2.2 Halaszi.

A mellékelt térképen a mérési pont a 2605 6s szammal van jelolve.

Alluvialis siksag, intenziven mezdgazdasagilag miivelt teriilet. Termelés:

2002- buza 2003- arpa

Konnyt, homokos iilepedett talaj. A talajvizszint 3, 3- 3, 7 m kdz6tt mozog az év

folyaman. Humusz réteg vastagsaga 45 cm.

Rétegvastagsag (cm) A talajszelvény leirdsa
0-30 Sziirkésbarna valyog, porosan morzsas szerkezetii
30-45 Sziirkésbarna valyog, porosan morzsas szerkezetil, atmenet éles
45-70 Sérga pordzus valyog (10sz) hatara hulldmos
70-100 Glejsziirke-voros tarka valyog, tomodott
100-120 Glejsziirke-vordses, tarka valyog, tomddott, &tmenet hatarozott
120-150 Sziirke-vords tarka valyog, nagy vaskivalas foltokkal
150-180 Sziirke-voroses sarga tarka valyog vaskivalasokkal
180-210 Sziirke-voroses sarga tarka homokos valyog vaskivalasokkal
210-240 Sziirke-vordses sarga tarka homokos valyog vaskivalasokkal
240-270 Sziirke-sarga tarka homok
270-300 Sziirke-sarga tarka homok

14. tablazat: Talajszelvény leiras Haldszi




4.2.3 Dunaremete sorjasi legeld

A mellékelt térképen a mérési pont a 2630-as szammal van jelolve.

Mezogazdasagilag allattenyésztésre hasznalt, kaszalt, legeltetett rét. Félnehéz
humuszos ontés.

A talajviz szint 270 cm koriil mozog, de gyorsan reagal az extrém vizallasokra.
PIL. 2002. augusztusaban bekovetkezett nagy arvizkor a talajviz gyorsan emelkedett
az arvizzel. Az elvonulas utan kb. augusztus 30. koriil a 270 cm szinten volt mérve.

Ez azt jelenti, hogy a humuszos poréz talajban a talajviz aramlasi sebessége igen
nagy, mihez a magasan 1évé homok és kavicsréteg (150 cm) is hozzajarul.
A talajvizszint gyors valtozasaival azért kdveti az arvizet, mivel a mérési hely
a gathoz kozel helyezkedik el (100-150 m). A humusz réteg vastagsaga 90 cm. A

talaj szelvény leirasat az alabbi tablazat mutatja.

Rétegvastagsag A talajszelvény leirdsa
(cm)
0-10 Barnas, sziirke, szemcsés szerkezetii valyog
10-30 Glejsziirke- voroses sarga, tarka valyog
30-60 Sziirke — vOrdse sarga, tarka valyog, 50cm tol
humuszos, szerkezete szemcsés.
60-90 Sotét, sziirke valyog, szemcsés szerkezetii
eltemetett réteg 5%Kkaviccsal
90-120 Sziirkés, sarga tarka homokos valyog, kevés
kavics €s humuszos foltok talalhatok
120-150 Sotét sziirke valyog, masodik eltemetett
humuszos réteg, sarga humuszmentes foltokkal,
kevés kavics
150-180 Sarga homok 10% kavics, 180 cm tol
a kavicsréteg nem furhato

15. tablazat: Talajszelvény leiras Dunaremete sorjasi legelé



4.2.4 Asvanyrar6

A mellékelt térképen a mérési pont a 7920-as szdmmal van jeldlve. Nehéz, mély

humuszos rétegii, tézeges ontési agyagos talaj. Intenziv mezdgazdasagi termelés:

2002- buza

2003 — szoja.

Hullamos teriilet mélyebb részén fekszik. A talajvizszint 0, 5-2, 3 m kozott

ingadozik az év folyaman. A nagy arviz erdsen befolyéasolta a talajvizszintet. A

2002. évi augusztusi arviznél a talaj vizszint helyenként elérte a felszint (belviz).

A kutnal egy nappal atetézés el6tt 40 cm-es szintet mértiink. A humuszréteg

vastagsaga 85 cm. A talaj szelvény leirasat az alabbi tablazat mutatja.

Réteg vastagsag A talajszelvény leirasa
(cm)
0-25 Sziirkés, barna agyagos valyog, rogos
szerkezetll, vas kivalasok talalhatok
25-55 Sotét sziirke agyagos valyog, poliéderes
szerkezetli, vas borso, és aprd csigahéjak
taldlhatok
55-85 Vilagos, barnds, sziirkés sarga, agyagos valyog,
poliéderes szerkezetli, vas kivalasok, és mész
gbbecsek talalhatok
85-110 Vordses, sotét sarga agyagos valyog, erésen
tomodott, sok vas kivalas
110-130 Vilagos sziirke valyog, vas kivalas foltokkal,
erésen nedves
130-150 Vilagos sziirke homokos valyog, omlosan laza,
sarosan nedves, vas kivalas foltok talalhatok
150-180 Vildgos sziirkés sarga valyog, vas kivalasokkal
180-210 Vilagos sziirkés sarga valyog, vas kivalasokkal

16. tabldzat: Talajszelvény leirds Asvanyrdaré




4.2.5 Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mezégazdasagi- és Elelmiszertudomanyi Kar

teriilete.

A mérési pont a mellékelt térképen ponttal van jeldlve. Agrar szempontbol
milveletlen teriileten talalhatd. A nedvesség mérés 260 cm-es mélységig volt
elvégezve, mivel az 1. szenzor csak 240 cm ig. figyelte a talajnedvesség alakulasat.
A talajszelvény vizsgalatot a Hidrologiai Intézet Talajtani (Pedologiai)
laboratoriumaban végezték el, az ott vett bolygatatlan mintakon egészen a 250 cm-
es mélységig 5-10 cm-es szakaszonként, két kiilonb6z6 idépontban. A megallapitott
hidro-pedologiai (hidro-talajtani)  jellemz6k segitségével kiértékeltiik
a talajnedvesség alakulasat. Ezek alapjan Osszehasonlitottuk az I. szenzorral mért
adatokkal, és az Agrarmiiszaki, Elelmiszeripari és Kornyezettechnikai Intézet altal
megadott adatokkal, melyeket a Szigetkdz Kutatasi Kézpont mosonmagyarovari
részlegén Palkovits Gusztdv osztalyvezetd, intézeti fémunkatars, egyetemi

fétanacsos Koltai Gabor tudomanyos munkatarssal bocsatottak rendelkezésiinkre.



5. A harom talajnedvesség mérési modszer osszehasonlitasa

Az Egyetem teriiletén kivalasztott ponton tortént. Az egyes grafikonokon
Osszehasonlitottuk a 2002-es évben mért értékek alapjan az egyes miiszerek altal
megallapitott talajnedvesség adatait. Az értékek feldolgozasa utan megkaptuk a
korrelacios osszefliggéseket. Ehhez sziikséges volt, hogy a talajnedvességet térfogat
szazalékban kapjuk meg, hogy 0Osszehasonlithatd legyen az Agrarmiszaki,
Elelmiszeripari és Kornyezettechnikai Intézet altal mért adatokkal. Sziikségessé valt
a neutron szonda kalibralasa, ezért a mérési helyen 10 cm-es rétegekként vett
bolygatatlan mintak a Hidrologiai intézet foldtani laboratoriumaban tett részletes
kivizsgalasa. Az abra e kalibracidos gorbét mutatja, melynek a segitsége altal a
megallapitott koeficiensek lehetdvé teszik a mért impulzusok alapjan a

talajnedvességnek térfogat szazalékra vald atszamolasat.
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3. abra: A neutronszonda kalibrdacioja a mosonmagyarovari meérépontban. Az
0sszekotd vonal a kalibracios gorbét abrazolja az adott mérdpont szamara. A gorbét
a bolygatatlan mintak gravimetrikus kiértékelésével kaptuk.

A képen a gyartd altal megadott harom kalibracids alapgdrbe lathatd, homok,
valyog és agyag szamara. A pontokkal jelolt szaggatott vonal jelzi az adott helyszin
szamara kiszamolt kalibracios gorbét. E gorbe segitségével értékeljiik ki a neutron
szondas mérést. A teli vonalak azt a talajnedvességet abrazoljak, mely a tiszta
homok, valyog, vagy agyag szamara volnanak megfeleléek. A pontokkal jelolt
értékek, és az Oket Osszekotott szaggatott vonal a gravimetrikus metodussal
megallapitott realis értékeket abrazoljak. A kdvetkez6 tablazat a mosonmagyardvari

mérépont szamara megallapitott koeficienseket tartalmazza.

Talajszint (cm) »b” Koeficiens »¢” Koeficiens




10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250

0.999
0.867
0.88
0.9
0.8
0.93
0.83
0.785
0.805
0.86
0.999
0.98
0.958
0.95
0.958
0.87
0.958
0.845
0.79
0.82
0.88
0.9
0.9
0.895
0.89

0.029
-0.017
-0.015
-0.013
-0.023
-0.013
-0.017
-0.031
-0.018
-0.014
-0.003
-0.004
-0.007
-0.009
-0.012
-0.013
-0.008
-0.015
-0.024
-0.020
-0.014
-0.014
-0.016
-0.015
-0.014




17.tablazat: A mosonmagyarovari mérési helyszin szamara érvényes koeficiensek



5.1 A neutronszondas és kapacitasmérési modszerek dsszehasonlitasa

A kovetkez6 abrakon a kapacitasmérési modszer és a neutronszondas mérés altal
mért értékek Osszehasonlitasa lathatd a 2002-es év vegetacios iddszakaban. A
nedvességtartalom szant6foldi vizkapacitas szazalékdban van megadva eltéréen a

térfogatszazaléktol, mivel az I szenzoros mérések ebben az adatbazisban dolgoznak.
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4. abra: A neutronszondas és kapacitasmérési modszerek grafikus
osszehasonlitasa 2002.05.24.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitds szdzalékaban)



depth under soil surface, cm

50 —
100 —
150 —
6.6.2002
200 = neutron probe ®
capacity methode *
' I ' I ' I

0 20 40 60 80
saturation, %

5. abra: A neutronszondas és kapacitasmérési modszerek grafikus
osszehasonlitasa 2002.06.06.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékaban)
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6. abra: A neutronszondas és kapacitasmerési modszerek grafikus
osszehasonlitasa 2002.06.20.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékaban)
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7. abra: A neutronszonddas és kapacitismérési modszerek grafikus
osszehasonlitasa 2002.07.19.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékaban)



depth under soil surface, cm

50 —

100 —

150 —

200 —

250

3.8.2002

neutron probe @
capacity methode *

8. abra: A neutronszonddas és kapacitismérési modszerek grafikus

' I ' I ' I ' I
20 40 60 80
saturation, %

osszehasonlitasa 2002.08.03.
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9. abra: A neutronszonddas és kapacitismérési modszerek grafikus
osszehasonlitasa 2002.09.18.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékaban)
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10. abra: A neutronszondas és kapacitismérési modszerek grafikus

osszehasonlitasa 2002.10.11.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékdaban)
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11. abra: A neutronszondas és kapacitismérési modszerek grafikus

osszehasonlitasa 2002.11.15.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékdaban)



5.2 A neutronszondas, kapacitasmérési és az I szenzoros mérési modszerek

osszehasonlitasa

A kovetkezé abrdkon a neutronszondas, kapacitdsmérési modszer és az I
szenzoros (hidromolekularis polarizacio) mérési moédszer altal mért értékek
Osszehasonlitasa lathatd a 2002-es év vegetacios idOszakaban, az 1 szenzoros

mérések korrigalasa és a mérémiiszer meghibasodott részének kijavitasa el6tt.
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12. abra: A neutronszonddas, kapacitasmérési és I szenzoros mérési modszerek
grafikus ésszehasonlitasa 2002.05.24.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékaban)
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13. abra: A neutronszondds, kapacitasméreési és I szenzoros mérési modszerek

grafikus dsszehasonlitasa 2002.06.06.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékaban)
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14. abra: A neutronszondas, kapacitisméreési és I szenzoros mérési modszerek

grafikus dsszehasonlitasa 2002.06.20.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékaban)
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15. abra: A neutronszondas, kapacitisméreési és I szenzoros mérési modszerek

grafikus dsszehasonlitasa 2002.07.19.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékaban)
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16. abra: A neutronszondas, kapacitasmérési és I szenzoros mérési modszerek

grafikus ésszehasonlitasa 2002.08.03.

(A nedvességtartalom szantoféldi vizkapacitds szdzalékaban)



depth under soil surface, cm

40 —

o]
o
I

120 —

160 —

200 —

240

18.9.2002

neutron probe @
kapacity method *
senzori O

— 1 T 1 T 1 T ¥ N
20 40 60 80 100
saturation, %

17. abra: A neutronszondas, kapacitisméreési és I szenzoros mérési modszerek

grafikus ésszehasonlitasa 2002.09.18.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékaban)
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18. abra: A neutronszondas, kapacitisméreési és I szenzoros mérési modszerek

grafikus ésszehasonlitasa 2002.10.11.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékaban)
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19. abra: A neutronszonddas, kapacitasmérési és I szenzoros mérési modszerek

grafikus ésszehasonlitasa 2002.11.15.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékaban)



Az eddigi mérések — 4. abratol a 19. abraig - korrelacids Osszefiiggései a

kovetkez6 tablazatban 1athatok:

Mérések Neutron szonda Neutron szonda
idopontja I Szenzor Kapacitasi mérési
metodus
Korrelacios Korrelacios koeficiens
koeficiens r r
24. 05. 2002 0.426387 0, 826594
06. 06. 2002 0. 398587 0. 850506
20. 06. 2002 0.562325 0. 859911
04. 07. 2002 0.512537 0. 894080
19. 07. 2002 0.577428 0.909511
03. 08. 2002 0. 434090 0.909127
16. 08. 2002 0.516001 0. 906805
30. 08. 2002 0.467179 -
18. 09. 2002 0. 162641 -
11. 10. 2002 0. 446955 0. 892831
26. 10. 2002 0.205721 -
15.11. 2002 0. 247998 0.837918

18.tablazat: Korreldcios dsszefiiggések a harom mérési modszer kozt a talajtani

laboratoriumi adatok aktualizalasa elott.

Mint lathato, a kapacitdsmérés és a neutron szondas modszerrel megallapitott
értékek kozt szoros Osszefiiggés van, és a korrelacios arany is megfeleld. Spanyol

tudosok altal a Barcelonai Intézetben 1990- és 1995-6s évben Osszehasonlitott



értékek korrelacigja 0,85 és 0,90 kdzt mozgott. A nalunk elért 0,82 — 0,91 érték

megfelel az irodalom altal kozoltekkel.



5.3 A neutronszondas és az I szenzoros mérési modszerek osszehasonlitasa az

ujra mért hidrofizikai tényezok és az I szenzor korrigalisa utin

Mivel az 1 szenzoros mérési modszer a neutron szondassal 2002-es évben lett
elészor kiértékelve és 6sszehasonlitva a Hidrologiai Intézet Talajtani Laboratoriuma
altal aktualizalt hidrofizikai értékek nélkiil, ez és az elemek meghibasodasa is

befolyasolta az eredményeket.

C) Pd 0 Szantofoldi
Rétegvastagsag | (talajnedvesség | slirliség Szantofoldi vizkapacitas
Talajszint (cm) | térfogat %-ban) | (g/cm’) vizkapacitas (%o-a)
(térfogat %-ban)

0-5 0,3594 0,8927 0,5724 63
5-10 0,2938 1,1819 0,5387 55
11-16 0,2632 1,1138 0,5665 47
16-21 0,2934 1,1277 0,5374 55
26-31 0,3153 1,3199 0,4954 64
31-36 0,2262 1,3725 0,4990 45
42-47 0,3176 1,4424 0,4616 69
47-52 0,3592 1,5187 0,4339 83
55-60 0,3014 1,2042 0,5288 57
60-65 0,3645 1,3907 0,4557 80
68-73 0,3640 1,5360 0,4739 77
73-78 0,3379 1,4507 0,4648 73
83-88 0,3125 1,1920 0,6049 52
88-93 0,3739 1,3550 0,5320 70
103-108 0,3639 1,4371 0,5028 72
108-113 0,3656 1,4569 0,4688 78
118-123 0,3571 1,4849 0,4960 72
123-128 0,3502 1,4924 0,4672 75




Folytatas az elozé oldalrol

137-142 0,4000 1,5713 0,4655 86
142-147 0,4013 1,5428 0,4761 84
156-161 0,3500 1,5584 0,4261 82
161-166 0,3745 1,5302 0,4271 88
167-172 0,3058 1,6010 0,4078 75
172-177 0,3280 1,7844 0,4028 81
190-195 0,3409 1,8491 0,4067 84
195-200 0,3277 1,7787 0,3854 85
208-213 0,3352 1,6505 0,4543 74
220-225 0,3321 1,6128 0,4688 71
225-230 0,3258 1,6054 0,4212 78
232-237 0,3304 1,6237 0,4523 73

19.tablazat: A mosonmagyarovari merési pont bolygatatlan mintdinak a

Hidrologiai Intézet Talajtani Laboratoriuma altal aktualizalt hidrofizikai értékei.

Az dsszehasonlitott értékeket a kdvetkezd grafikonok mutatjak.
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20. abra: A neutronszondas és I szenzoros mérési modszerek grafikus
osszehasonlitasa 2002.05.24.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékaban)
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21. dbra: A neutronszondas és I szenzoros mérési modszerek grafikus
osszehasonlitasa 2002.06.06.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékdaban)
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22. dbra: A neutronszondas és I szenzoros mérési modszerek grafikus
osszehasonlitasa 2002.06.20.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékdaban)
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23. abra: A neutronszondas és I szenzoros mérési modszerek grafikus
osszehasonlitasa 2002.07.19.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékaban)
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24. abra: A neutronszondas és I szenzoros mérési modszerek grafikus
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osszehasonlitasa 2002.08.03.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékaban)

100



depth under soil surface, cm

50 —
100 —
150 —
11.10.2002
200 | peutron probe @
senzori O
I I I I I I I I I

0 20 40 60 80 100
saturation, %

25. abra: A neutronszondas és I szenzoros mérési modszerek grafikus
osszehasonlitasa 2002.10.11.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitas szazalékaban)
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26. abra: A neutronszondas és I szenzoros mérési modszerek grafikus

I I I I I I I I
20 40 60 80
saturation, %

osszehasonlitasa 2002.11.15.

(A nedvességtartalom szantofoldi vizkapacitads szdazalékaban)

100



A kovetkez6 tablazat az 1 szenzor kijavitasa és a bolygatatlan mintak
laboratoriumi  kiértékelése utani  korrigalt értékek  Osszehasonlitasat a
neutronszondaval mért talajnedvesség adatokkal vald Osszehasonlitasat mutatja. A
szantofoldi vizkapacitas 0j értékei az egyes rétegek szamara a Szlovak Tudomanyos
Akadémia Hidrologiai Intézetének Talajtani (Pedologiai) Laboratoriumaban lettek
megallapitva az egyetem teriiletén 1év0 pont szamara (19. tablazat). Ezek az adatok
aktualizalva lettek az el6z6 két Osszehasonlitdsban hasznalt adatokkal szemben
(melyek a 80-as évekbdl szarmaznak (12-19. abra, 18. tablazat)) és a bolygatott
mintakon megallapitott értékekkel szemben is, mert ismereteink alapjan tudjuk,

hogy 5-10 évenként valtoznak, ezért sziikséges volt ket ijra mérni és aktualizalni.

A mérések Neutron szonda Neutron szonda
datuma I szenzor I szenzor
Korrelacios koeficiens r* Korreléacios koeficiens r
24.5.2002 0,891114 0, 943988
6. 6.2002 0, 910078 0, 935980
20. 6. 2002 0, 748203 0, 864987
19.7.2002 0, 805232 0, 897347
3.8.2002 0, 722822 0, 850189
18.9.2002 Meghibasodott a
mérémiiszer
11.10.2002 0, 857483 0, 926600
15.11.2002 0, 878511 0, 937290

20. tablazat: A neutronszondas és I szenzor dltal mert értékek korreldacios koefficiens

A hibak eltavolitasa utan korrigalt korrelacios koefficiensek a 0,85 és 0,94-es

ertékei

tartomanyban mozognak, ami szintén nagyon szoros dsszefiiggésre utal.




A harom mérési modszer Osszehasonlitdsa mutatja, hogy a hidromolekularis
polarizacios mérési modszer megfelel a pontossagi kovetelményeknek. A mérd
milszer azon tulajdonsagai, hogy az eredmények a memoria egységben tarolhatdak
egész éven at, és nem igényel minden mérésnél kiilon szallitast sem mérd
személyzetet, és a mért eredmények atvihetdek a szamitogépes feldolgozasoz. A
mérések idopontja tetszés szerint elére meghatarozhato, radiohullamok segitségével
barhova eljuttathatd, a két masik modszer elé helyezi és a mai kor technikai
kovetelményeivel szemben megfelelonek itéli. A mérési modszer alkalmas
szamitogéppel vald 0Osszekotésre, és egy talajnedvesség szabalyozo program
részeként képes iranyitani az egész komplexumot a kivant értékek iranyaba.

A hidromolekularis polarizaciés mérési modszer (I-szenzor) hatranyai kozé
tartozik, hogy az egyszeri befektetés igen magas. Sziikséges a szant6foldi
vizkapacitds meghatarozasa, ami tobbletmunkat igényel. A mérOmiszert a
helyszinen kell hagyni, ami egy bizonyos rizikét von maga utan, hiszen azt
eltulajdonithatjak, megrongalhatjak. Kiilon csérendszer talajba helyezése sziikséges,
amit védeni kell a talajmiivelés és betakaritas ideje alatt hasznalt gépek altal okozott

rongalasoktol.



6. A csallokozi és szigetkozi mérépontok vizhaztartasanak talajnedvesség

forgalmanak és szezonalis dinamikajanak 6sszehasonlitiasa

6.1 Gyokérzet

Mind a két artéri mérépontban elvégzett talajviz haztartas 6sszehasonlitasabol jol
lathatd, hogy a talajviz felvétel, és felhasznalas a ndvényzet szamara, fiigg a
gyokérzettl. A novények ¢let feltételeinek fontos meghatarozdja a nedvesség és a
tapanyagok felvétele a talajbol, ezek feldolgozasa a fotoszintézisen keresztiil,
valamint a széndioxid — CO,, és az oxigén — O, felvétele és leadédsa a fotoszintézis
ideje alatt.

Ezek a transzport folyamatok csak megkozelito jelleggel irhatdak le. Ez egyrészt
azzal magyarazhatd, hogy az €l6 ndvényvilag nagyon sokrétii, bonyolult felépitési,
sokféle hajtopotencial 1étezik, és ezeknek az aramldsoknak és ellenallasoknak a
mérése igen bonyolult. Sokszor még technikailag megoldatlan és az ilyen iranyu
kutatasok csak az utobbi évtizedekben kertiltek a vilag technikailag legfejlettebb és
leggazdagabb orszagaiban eldtérbe. A novények méretei is tobb nagysagrendben
eltérnek egymastol. A mikroszkopikus méretekt6l a 130 méteres magassagig. Tehat
az egyes kérdések targyalasanal ettdl fliggden kell a statikus nyomas magassagot
figyelembe venni, vagy elhanyagolni. Ezt figyelembe véve a szallitasi feladatokat

harom szintben targyaljuk.

e Sejten beliili szallitas (sejt falon elhelyezkedd membran)
o  Kozepes tavu szallitas (sejtek kozti szallitas)

e Nagy tavolsagh szallitas (a fa részben — xilem és a hancs részben — phloen
torténd szallitas)
E harom szint természetesen kolcsonhatassal van egymasra, és szorosan

Osszefiigg.



A viz potencidl dsszetevoi:

e turgor nyomas
e 0zmobzis nyomas
e magassag kiilonbség okozta nyomas

e matrix potencial (anyagszerkezetéhez kot6dd kapillaris és adszorpcios

nyomas Osszege).

Az ozmbézis nyomds létrejottének a legfontosabb kovetelménye a ndvények
turgor nyomasa. A tapanyagok és a fotoszintézis altal eldallitott anyagok
szallitasaval a ndvényekben a xilem és a phloem szallit6 rendszer foglalkozik.

A sejtnedvek vizes kornyezetben a membranon keresztiil vizet vesznek fel. A
belsé nyomas novekszik, de a sejtnedv higitasa lassitja az ozmozist. A viz potencial
né (negativrol a 0 felé tart) a turgor nyomas ekkor a legmagasabb. Ha a sejt nagy
a tugor nyomas. A phloen szallit6 rendszerben szintén hidraulikus nyomas alakul ki.
A fotoszintézis alatt keletkez6 anyagok (kloroplaszt sejtekben) a levél ereiben, majd
a hancs szallitdo elemeibe keriilnek, ezek a rosta csé sejtek biztositjak a nagy
tavolsagra valo szallitast, raktarozast, vagy a felhasznalas helyére valo juttatast. A
rosta cs sejtekben hianyzik a belsd membran, de a kiilsé a cytoplazma meg van,
tehat az ozmozis itt is 1étre johet. Az aramlést a gravitacios er6tér is fenn tartja, mert
lefelé¢ torténik. Az aramlas sebessége a phloem rendszerben 50-100 cmb6ra. A
phloem ¢és a xilem egyensulyban van éjszaka, mert az aramlas minimalis. Xilem
ozmozis potencial 0, 5 — 1, 0 bar k6zott ingadozik. Tolgyfa 0, 4 — 0, 6 bar. A xilem
szallito rendszer a vizet és a tapanyagokat ionok formajaban szallitja a fotoszintézis
szinhelyére (levelekbe). E szallitas hajto potencialja a negativ nyomas (tenzid) . A
talaj tenzioval tartja a vizet, és ezért csak akkor vehetd fel a névény szamara, ha ez a
tenzid a novény gyokerénél a nagyobb. E nyomas forrasa a levegd vizpotencialja,
amely még 95 szazalékos relativ paratartalom esetében is — 69 bar, ami b6ven elég a

haté potencialhoz a legnagyobb fak esetében is.



Praktikus szempontbol szemlélve a viz csak 9, 75 méter mélységrol emelheto fel,
és ha a nyomas 0, 023 bar-ra csokken, a viz mar 20 °C forrni kezd és igy a nyomas
tovabb sem csokken. Ennek az oka az, hogy a viz mindig tartalmaz kis buborékokat,
és ez csokkenti a viz hiizo szilardsagat. A xilemben, vagy a gydkéren felvett viz nem
tartalmaz levegd buborékot, és igy nincs szabad felszin, viz nem tud parologni. A
kapillaris csovekben adhézids erdk hozzajarulasaval a viz 100-200 bar huzo
szilardsaggal rendelkezik.

A nagy negativ nyomds mar karositand a novényt (sejtroppanas), akkor
mitkodésbe 1ép a novény védekezé mechanizmusa, vagyis a nyomas kiszivja a
levelek porusaibol (0, 05 — 0, 1um) a vizet, és levegd jut a rendszerbe, mely
megsziinteti a negativ nyomast (kavitacio). A szaraz talaj tenzioja — 15 bar (pF 4, 2)
a szaradas pont (WP) kozelébe siillyed. A 0, 1 p m atmérdjii pérusban a kapillaritas
30 bar, és ha a szivas ennél nagyobb, akkor elsargul a ndvény felsd része (fenyok).
(SITTKEI 1997) Ezen adatok szemléltetésére tablazatok az irodalombdl

empirikusan megallapitott egy par ismert adat.

Novény K cm’/h. bar K; cm’/h. bar
Bab 2.10°* Nincs adat
Napraforgd 2,6.10" Nincs adat
Kukorica 3-5.10" 0,9-1-5. 10
Paradicsom 10-15. 10" Nincs adat
Membran edényes 2-50. 10 Nincs adat
novényeknél
sejtfal Nincs adat 1,8-18.10™

21. tablazat: Empirikusan megallapitott szaradaspontok.

Tehat ha 6sszegezziik a vizfelvételt a talajbol a gyokérzeten keresztiil ez nagyon
bonyolult folyamat, sok tényezd befolyasolja, a talaj — ndvény és atmoszféra
részérol (TNA). Ezek a tényezOk valtoznak a ndvény ontogenézise (egyedi

fejlédése) folyaman. Azon kutatok, akik ezzel a témaval foglalkoznak (Weatherlay,



Taylor, Klepper 1975, Kohl, Kolar 1976, Novak 1980-2003) megegyeznek abban,
hogy a legnagyobb ellenallas a talaj és a gyokér hataran van. Ez csak tobbszordsen
megallapitott hipotézis, mert konkrét méréssel nincs aldtamasztva. Ez csak a szaraz
talaj esetében nem érvényes, mert itt a hidraulikus vezetés a meghatarozo tényezd
(Tinker 1976, Passioura 1981, és Kozinka 1984), az oldott sok és vegyszerek
hataran. A gyokér és a talaj is ezen a teriileten Osszezsugorodik, megszakad a
kontaktus, ezzel a fesziiltség (nyomads) atvitel is. Példaul Cole, Alston 1974
bebizonyitotta, hogy a -0, 2 MPa- rdl a -1 MPa- ra valo valtozaskor a gyokér az
atmérdjét 50 %-al csokkentette. A gyokér kérgesedése és levalasa vizszigeteld
réteget alkot.

A hajszal gyokerek az egész gyokérzetnek csak kb. 5%-at képezik, de a
vizfelvételnél 25 %-ot képesek ellatni (Coldwell 1976). Mivel a hajszalgyokerek
atméréje 0,1 — 0,25 mm és a hosszuk 0,7-0,8 mm kodzott mozog, élettartalmuk
napokban van meghatdrozva (Budagovskij 1981). A tdpanyagok nagyobb részének a
felvétele az idésebb gyokérzeten keresztiil torténik az 1 éves novényeknél (Kramer
1969). Ezért ha talajviz haztartds mérlegét készitiink, egyszeriisitd feltételeket kell
elfogadni:

a) az egész gyokérzet hidraulikus tulajdonsagai azonosak

b) a vizfelvétel a gyokérzet felszinével egyenes aranyban van.

6.1.1 A gyokérzona mélysége

A fejlédése soran valtozik, éspedig standardkoriilmények kozt fokozatosan
ndvekszik. Nagyjabol elérheti a 180 cm-es mélységet, és a 120 cm-es szélességet.
Ahogy Glinski és Lipec (1990) allitja, a novény fejlédése tet6pontjan naponta
képes 14000 uj gyokérrel boviteni a meglevat, és a dominans (f6) gyokerek 8 cm-es
novekedést mutatnak. Ez természetesen fligg a nodvényfajtatol és a talaj
tulajdonsagaitdl is. Példaul a fifélék naponta 12 cm-es, a bordka 0,25 cm-es, a

kukorica 6 cm-es sebességet is elérhet.



A gyokerek élettartalma is kiillonb6zo. A f6 gyokerek élettartalma egyenld a

névényével, az oldalgyokerek néhany hétig, a hajszalgyokerek néhany napig élnek.

6.1.2 A gyokerek térbeli elhelyezkedése

A fejlodeés elsé fazisaban a gyokerek a talajt nem halozzak be egyenletesen, de
mivel a gyokerek mindig a nagyobb nedvesség, a ndvény tengelye iranyaban
novekednek, eloszor a kozeli részek nedvességtartalma csokken. A hidrologiai
intézet kutatasai [Novak 1980-2002] altal szerzett tapasztalatok eredményeként a
kukoricanal mar 2 honap utan nem talalunk nedvesebb részeket, sem a novény
kozelében, sem tavolabb. Ez azt mutatja, hogy a siiriin vetett novények kozt ez a
homogenitas hamar kialakul. Ez természetesen nem érvényes az dntozésnél, €s ha a
talajrétegek fizikai tulajdonsdgaik szamottevéen valtoznak, pl. dongolt talaj,

vizszigetelo réteg, stb.

6.1.3 A gyokerek vertikalis eloszlasa.

Tobb szerz6 megallapitotta (Gerwitz, Age 1974), hogy a vertikalis elosztas 101
kisérletb6l 71-ben exponencialis, vagyis exponencialisan csokken a mélységtol
figgéen. Ez féleg a kultGrnovényeknél érvényes. Erre a megallapitasra jutott
egymastol fiiggetleniil Bauer 1975, Al Knafat 1977, Gregory 1978, Santa,
Zapotocny 1983. Ez nem érvényes olyan talajokon, ahol a talajviz szint magas,
vagy egy szilard réteggel van elvalasztva, és ez mechanikusan akadalyozza a
gyokérrendszer kialakulasat. A megfigyelések alapjan megallapithatd, hogy a
gyokerek optimalis fejloddéséhez sziikséges, hogy a talajban egy bizonyos
mennyiségii levegd legyen. A kulturndvények gyokérzete nem képes hosszabb ideig
elarasztott talajban fejlédni, vagy egyaltalan életben maradni. Ez az id6 kiillonb6z6
fajonként, és 2-6 nap kozt mozog. Tovey 1964-ben bebizonyitotta, hogy a lucerna 4
napi elarasztas utan kezdte redukalni a gyokérzetét és ez 11 napi eldrasztas utan
megsziint miikodni. Kuchenbuch és Barber 1988 megéllapitotta, hogy a kukorica

gyokérzetének a hossza a 0-15-cm-es rétegben egyenesen aranyos a vegetacios



id6szak alatt lehullott csapadék mennyiségével. Bajtulin (1987) tanulmanyozta a
cukorrépa gyokereinek a sulyat és hosszusagat 50, 60, 70 %-os szant6foldi
vizkapacitasnal. Kideriilt, hogy minél nagyobb a talajnedvesség, annal fejlettebb a
gyokérzet. A mélység viszont nem kiilonbozik, és exponencialis eloszlast mutat.

Fontos tényezd a ndvények alkalmazkodo képessége, mégpedig tigy, hogy azon
ndvények, melyek idedlis koriilmények kozt fejlodnek a vegetacios idoszak elején, a
szaraz iddszakban kondicionalisan gyengébbek, mint azok, amelyek relativ elégtelen
koriilmények kozt kezdtek fejlédni. A nedvesség fokozatos csokkenésével a gyokér
zOna az egy éves novényeknél egyre mélyebbre hatol a talajban a nedvesség utan.
Ha a nedvesség a szaradas pontig csokken (WP), a ndvény felsé résszel egy idoben
megsziinik a gyokér novekedése.

A talaj mechanikus tulajdonsagai is hatnak a gydkér zona kialakulasara. A
szant6foldon kialakult szantasi mélység alatti tomodott talaj réteg hatasara altalaban
a nem szaraz vegetacios iddszakban a gyokérzet 80 %- a a miivelt rétegben alakul ki,
viszont a kisérletekben megallapitottak, hogy a -0, 77 MPa nedvességpotencial mar
befolydsolja a gyokerek fejlodését. A talaj tomegsulya mindig befolyasolja a
gyokerek novekedését, és a gyokér zona kialakulasat. A tomdodottség a gyokerek
fejlodését, és novekedését csak 0, 75 MPa nagysagt ellenallas folotti értékek kezdik
befolyasolni, ez alatt a gyokerek tobb mint 80 %- a n6 at a rétegbe. A 3, 3 MPa—nal
nagyobb ellenallasu talajban mar csak a gydkerek 20 % alatti része volt képes
behatolni (a nedvesség fok nem befolyasolja). Tehat a mechanikus ellenallas
egyenes aranyban van a gyoOkérzet csokkenésével. A talaj homérséklete egyenes
aranyban van a gyokérzet mélységével, a viz, és a tdpanyag felvétel intenzitasaval.
Negativan hat a gyokérzetre a tdpfolyadék hirtelen lehiilése, példaul a 25°C-rol 5
°C-ra valo lehillés tartdsan karositotta a paradicsom, napraforgdé és a bab
iiltetvényeket (Danielson 1967).

A gyokérzet altal felvett viz mennyiségének a megallapitasaval tobb kutatod
foglalkozott intenziven, Rosse, Stern 1967, Stekauerova, Novak, Sutor 1980-2003,

vagy még a mai napig is folytatja a kutatasait.



A probléma megoldasahoz két dsszetevo sziikséges:

A) az ismert differencial egyenletek, és a hozza tartozd képletek
B) szabadfoldi mérések eredményeinek a feldolgozasa ezen ismeretek

segitségével.

A gyoker altal felvett viz (talajnedvesség) S (z,) kiszamitasa az elementaris réteg

d, elementaris id6 alatt d, a kovetkezo

0 — térfogat nedvesség

V, — a viz vertikalis mozgas sebessége m. s~

A megoldas: Sz;=Vs /0z.6t

A gyokerek altal elvont viz intenzitasa.

Ezen ismeretek alapjan mért és megallapitott értéket publikalta az intézet (Novak
1986).

A gyokérzet altal felvett talajnedvesség intenzitdsanak a megallapitisdhoz
sziikséges volt szabadfoldi mérésekkel megallapitani:

- a nedvesség eloszlasat a talajszeletben 5-21 napos intervallumokban (legalabb
két egymast kovetd mérési idészak csapadék nélkiil)

- a nedvesség potencial eloszlasat ugyanazon idészakra, mint a nedvesség
elosztast.

- a hidraulikus vezetés és a nedvességpotencial, a nedvesség potencial valamint a
talajnedvesség kozti 0sszefiiggéseket.

Ezen adatok alapjan grafikus kiértékelés keletkezett, mely a kovetkezd abran

lathato.



o X +
SN -
+

z2/2,

1,0

27. abra: A vegetdcios iddszak alatt felvett viz mennyisége a gyékérmélység

fliggvényében.
1: Cukorrépa, 2: Biiza, 3: Kukorica, 4: Arpa

A kép jol mutatja, hogy a felsé miivelt rétegbdl (0-25 cm ) a gydkerek az 6sszviz
60 %-at és a 60 cm-t6] mélyebbi rétegekbdl csak a 10 %-at veszik fel a vegetacios
iddszakban.
A kovetkez6 abran pedig azok a rétegek vannak abrazolva melyekbdl a novények a

sziikségletiik 50 %-at vették fel a vegetacios id6szak tartalma alatt.
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28. abra: Durant 1973 - Dél Anglia - félnehéz talaj. A novény altal
elparologtatott vizfelvétel a talaj rétegeibol 50 és 100 %-os mennyiségben.

1,7: Cukorrépa, 2: Buza, 3: Kukorica, 4: Arpa, 5: Burgonya, 6: Lucerna

Az E 1,0 a maximalis gyokérmélység az egyes novényeknél. Az adatok egy
része burgonya (5), lucerna(6), cukorrépa(7).

Az els6 adatok 20 nappal a vetés utan vannak, jol latni a gyokérzona mélyiilését,
mely junius végéig linearis. A kapas novények, mint a kukorica, cukorrépa,
burgonya a késébbi fejlodési fazisban mar nem mélyitik a gydkérzetiiket.

A tavaszi arpa a vizsziikséglet 90 %-at a 0-40 cm-es rétegbdl nyeri. Viszont a
cukorrépanak ehhez a mennyiséghez (90%) 70 cm-es talajrétegre van sziiksége,
mivel a cukorrépa vegetacios iddszaka hosszabb, mint a tavaszi arpaé, és ekkorra
mar a talaj folsd rétegeiben csdkken a viz mennyisége. Ezen adatok alapul
szolgalnak a talajviz dinamika feldolgozasahoz.

A bratislavai Talajtani és Hidromelioracios Intézet altal mért adatokat a
kovetkezd tablazatok mutatjak, melyekbdl jol lathatd a minimalis és maximalis

gyokérmélység. (Ing. dr. Vrbensky)



Termény Min.-Max. Termény Min.-Max.
gyokérmélység (cm) gyokérmélység (cm)
Lucerna 200-1000 Cukorrépa Karogyokere 250 cm-
ig
Biikkony 200-1000 Burgonya Normalisan 40-45 cm
hiivelyesek utan 120
cm-ig
Sargalobab 60-232 Rozs Normalisan 40 cm
hiivelyesek utan 90-
100 cm-ig
Lohere 102-200 Biikkony 30-90
Csillagfiirt 110-195 Lednek 66-84
Kéklobab 66-128 Sz06sz0s 30-50
biikkony
Borso 80-126 Takarmanyborso 30-40
Kalaszosok 30-35-100 Komlos lucerna 10-35
Zab 88% 58 cm-ig Biborhere 17,5
Buza

A fégyokérzet 25 cm-
ig

22. tablazat: Minimalis és maximdlis gyokérmélység mezogazdasagi termények

szamdra (Bratislava Talajtani és Hidromeliordcios Intézet)

A kovetkezd képen 14-féle haszonndvény gyokérzonaja lathaté a maximalis

gyokérmélység szempontjabol.
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29. dbra: 14-féle haszonnévény gyokérzondja a maximalis gyokérmélység
szempontjabol [m]
1-Cukorrépa, 2-Napraforgo, 3-Buza, 4-Rozs, 5-Borso, 6-Burgonya, 7-Len, 8-
Proso, 9-Bab, 10-Cékla, 11-Sargarépa, 12-Paradicsom, 13-Uborka, 14-Hagyma

A kovetkez0 abra a kukorica gyokérzetének a novekedésdinamikajat abrazolja, a

talaj folotti rész magassaganak fliggvényekeént.
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30. abra: kukorica gydkérzetének névekedésdinamikdja dekadokra osztva

A kovetkezd tablazatok és megallapitasok a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Agrarmiiszaki-, Elelmiszeripari és Kornyezettechnikai Intézetének, valamint a
Szigetkdz Kutatasi Kézpont (Mosonmagyardvar) Palkovits Gusztav osztalyvezetd,

intézeti fdmunkatars, egyetemi fétanacsos megallapitott adatai.



Novény Vizfogyasztas honap (mm) Osszfogyasztas |Legnagyobb

m [ IV | Vv VI VII VI | IX dekd
Oszi kalaszos 10 | 33 | 66 93 - - - 202 31.0
Kukorica - - 50 88 110 112 59 419 36.3
Napraforgo - - 60 93 132 102 - 387 42.6
Burgonya - - 60 106 121 102 - 389 39.2
Cukorrépa - - 75 108 135 136 72 526 43.8
Lucerna - 36 | 91 115 135 113 66 556 435

23. tablazat: A fobb mezdgazdasagi novényfajok havi atlagos vizigenye

A legintenzivebb ontogenézis (fejlodés) idején a viragzas és terméskotés tajan a

maximalis vizfogyasztas 3,5-5 mm/nap, a kukoricanal jaliusban 5-6,4 mm/nap.

Novény Hénap gyokérzona mélysége (cm)

I v \Y% VI VII VIII IX
Oszi bliza 30 50 80 100 115 - -
Oszi arpa 40 50 110 120 120 - -
Tavaszi arpa 35 50 110 120 120 - -
Kukorica - 30 50 80 100 110 115
Napraforgo - 10 30-70 80-120 140 145 -
Burgonya 0 30 40 50 60 60 -
Cukorrépa - 20 50 80 100 100 100
All6 lucerna - 100 100 100 100 100 100
Borso 15 35 60 90 95 - -

24. tablazat: A gyokérzona mélysége az id6 sordn.



A gyokérzet altal felvett vizmennyiség eloszlasa rétegmélység szerint (%)

Mélység (cm) | Kukorica Burgonya Cukorrépa All6 lucerna
0-30 42 57 62 47
30-60 28 23 19 15
60-90 19 13 12 15
90-120 11 7 7 12
120-180 - - _ 7
180-270 - - - 4

25. tablazat: A gyoker altal felvett vizmennyiség a teljes vizfelvétel szazalékaban.

A gyokérzona a 60 cm-es mélységig a legaktivabb. Itt ugyanis a vizfelvétel 62-

81 %-a torténik. Atlagos koriilmények kozt a szant6foldi novények kozil csak a

lucerna, 16here, biikkony, csillagfiirt és a 10bab képes vizigényének egy részét 120

cm-nél mélyebbrdl potolni, hogy teljesen el ne pusztuljon, de a fejlédés ekkor

minimalis.

A talajviz optimalis mélysége egyes novények szamara kiilonb6zo talajokban a
kovetkezo tablazatbol lathato.




Szanto6foldi ndvények

A talaj fizikai félesége

Homok Valyog Agyag
Sekély gyokérzetii 50-70 70-110 80-120
Kozepes gyokérzeti 60-90 80-120 90-130
Mély gyokeérzett 70-100 80-120 90-140
Gyepek 30-50 50-70 60-90
Ultetvények 150-210 190-260 210-270

26. tablazat: A talajviz optimdlis mélysége egyes novények szamdra kiilonbozo

talajokban.

Evapotranszpiraciés mérésekkel kimutattak, hogy a terepszint alatti 50,100,150

cm-es talajvizszintnél a cukorrépa 43,4-2,3%-a a lucernanal 56,8-30,9 %-a

szarmazott a talajvizbol. A talajvizszint feletti kapillaris zona elméletileg 1-2 m és

tobb is lehet. Gyakorlatilag maximalisan 1-1,2 m és altalaban a legtobb esetben 0,5-

0,6 m lehet a novények szdmara felhasznalhaté kapillaris magassag, mivel az

intenzitas csak ilyen magassagra jelentds.

A ndvények kritikus (legnagyobb) vizfogyasztasi iddszaka a fejlodés és a

terméshozam szempontjaboél a kovetkezo:



Novény Kritikus idészak Legnagyobb vizfogyasztasi honap
Oszi kalaszos Mgj. 15 - Jun. 15 Mgj. 15 - Jon. 15
Tavaszi kalaszos Jun. 1 - Jun. 15 Junius

Kukorica Jun. 25 - Aug. 15 Augusztus
Napraforgd Jun. 20. - Aug. 10 Jul. 15 — Aug.15
Burgonya Jun. 20 - Aug. 20 Julius
Cukorrépa Jn. 20 - Aug. 31 Augusztus
Lucerna M34j. 15 - Aug. 31 Julius

Borso M4j. 15 - Jun. 15 Majus

Szoja Jun. 10 - Jul. 25 Junius
Masodvetések - Augusztus

Gyep M4j. 20 - Aug.20 Junius

27. tablazat: A névények kritikus (legnagyobb) vizfogyasztasi idoszaka a fejlodés

és a terméshozam szempontjabol.

A novény fejlodése szempontjabdl nem hanyagolhaté el az sem, ha tul sok a viz
a talajban, mert ez karosan hat a fejlédésére. Egy bizonyos optimalis viz és levegd
arany az Osszporozitds szazalékaban kifejezve a legidedlisabb fajonként és ezt a

kovetkezo tablazat mutatja:

Novény Viz : Levegd
Kukorica 69:31
Cukorrépa 80:20
Lucerna 80:20
Kalaszos 74 :26

28. tablazat: Optimadlis viz és levegé ardany az dsszporozitas szazalékaban.



Tehdt nem érvényes az a néphiedelem, hogy a kukorica akkor fejlédik a
legjobban, ha a feje a tiizben, a 1aba a vizben van, mert a kukoricanak van a legtobb

levegore sziiksége a gyokérzonaban.

6.2 A vizhaztartas vegetaciés idoszakbeli Osszehasonlitisa a nagybodaki

(Bodiky) és a dunaszigeti mérépontokon

Mindkét mérépont az artéri erddkben van a Duna jobb és bal oldalan, tehat
Szlovakia (Csallokoz) és Magyarorszag (Szigetkoz) teriiletén. A talaj telitetlen
rétege a legfontosabb, de egyben a legdsszetettebb része is a hidrologiai ciklus alatt
vald vizmozgas értékelése szempontjabdl. A talaj alapvetd hidrofizikalis
tulajdonsagai kozé tartozik a nedvességretencios gorbe és a telitetlen hidraulikus
vezetoképesség meghatarozasa. A preferalt utak létezése ezen tulajdonsagok
meghatarozasat nagyon befolyasolja, (Stekauerova 1997, 2000, Lichner 1994) mely
a matematikai modellezésnél kulcsfontossagu.

A nedvesség tenzids gorbék felhasznalasa a hidrolimitek (hidrologiai hatarérték)
(jellemz6 pontok a pF gorbén) kiszamitasara nagyon elonyds. Abban az esetben, ha
a talaj nem homogén, hanem fliggbleges metszetben kiilonbozé Osszetételis
rétegekbdl all, sziikséges a retencids (tenzids) gorbék meghatarozasa minden réteg
szamara. Ezek a hidrolimitek (hidrologiai hatarértékek) a talaj egy bizonyos
meghatarozott nedvesség tartalmai, melyeket bizonyos koriilmények hatdroznak
meg. Legtdbb esetben nem lehet dket fizikai tulajdonsagaikkal meghatarozni (nem
lehet Oket az daramlas dinamikus folyamatdval meghatarozni). Elényds a
talajnedvesség altal meghatarozott vizmennyiség mérlegelésével hasznalni, pl. a
novény szamara felhasznalhatd vizmennyiség meghatarozasara.

A szantofoldi vizkapacitas (FC Field Capacity) olyan hidrologiai hatarérték,
mely a talajnedvesség egy olyan fokat hatdrozza meg, amikor a talajban 1évo viz
olyan mennyiségben van jelen, amit a talaj gravitacidosan még meg tud tartani. A pF
gorbén pFPVK e (2.0;2.9) potencial altal hasznalt tartomanyba tartozik. A nehezen
felveheto viz pFBZD (PDA Point of Decseased Availability) egy olyan hidrolimit



(hidrolégiai hatarérték), amikor a viz mozgésa a talajban erésen korlatozott és
andvények szamara mar nehezen hozzaférhetd (andvény a levelei altal felvett
napfény energia részét nem a novekedésre hanem a vizfelvételre hasznalja fel). A pF
gorbén a pFBZD e (3.1;3.5) tartomanyban van meghatarozva. Hervadas pont pFBV
(wilting point), atalajnedvesség olyan fokat hatarozza meg, amikor a novény
elégteleniil van vizzel ellatva, illetve nem képes elég vizet felvenni, a parolgas
nagyobb, mint afelvett viz mennyisége. Ennek kovetkeztében andvények
hervadnak, fonnyadnak és elpusztulnak. A pFBV = 4.18 (wilting point) gorbén ezzel
az értékkel van a pFBV meghatarozva.

E hidrolimitek (hidrologiai hatarértékek) segitségével meg lehet hatarozni, hogy
atalaj egy bizonyos rétegében 1évé vizmennyiség elegendd e az ott termesztett
novényzet szamara, vagy mennyi abeldle felhasznalhaté viz, és meddig lesz
utanpotlas csapadék nélkiil stb.. E munka célja is az, hogy a nedvesség mérésekbol
(monitoring) kiszamitsa az egyes rétegekben 1évé integralt viztartalmat és
megallapitsa, hogy a 2002-es évben a nagybodaki és a dunaszigeti korzetben mennyi
volt az artéri erdok vizsziikséglete valamint hogy ez milyen mértékben volt
kielégitve.

A nagybodaki artéri erdok jellemz6 talaja az agyagos homokos erdei talaj, ami az
egész alluvialis siksagon megtalalhato. Jellegzetes fafaj a Kanadai nyar, melyet
a fafeldolgoz6 ipar hasznosit. A talajvizszint jellemzdéen 210-310 cm kozt mozog.
Az artér extrém arviz esetén kb. 2 méteres vizoszloppal van elarasztva. A 2002-es
évben ez ateriilet kétszer volt elarasztva miivileg vagy természetesen. A miivi
arasztds Dobrohostnal (Daborgaz) af6 holtagon keresztiil beeresztett viz
mennyiségével hatarozhatdé meg. Ez elméletileg 0-180 m3/s lehet. Eddig
a legnagyobb felhasznalt vizmennyiség 139 m3/s volt. A hatds novelhetd, ha
amederben 1évé keresztgatakat lezarjuk. Ezzel tetszés szerint 1-1,5 m
vizszintemelkedést tudunk kivaltani. Ha mindkét moddot egyszerre hasznaljuk,
elérjiik, hogy a holtagban 1évé viz kiomlik az artérre és helyenként feltdlti a szaraz,
mélyebben fekvd részeket és avolt holtagakat, melyek maskiilonben szarazak

maradnanak.



A nagybodaki talajszelvény rétegeit a kovetkez6 tablazat mutatja:

0-55 cm homokos agyag
55-151 cm finom 16sz6s homok
151 —205 cm homokos kavics
205-215cm homok
215-245 cm homokos kavics
240 — 265 cm homok
265 — 630 cm kavics homokkal keverve
580 - 590 cm homok

29. tablazat: Talajszelvény leiras Nagybodak (Bodiky) .

A dunaszigeti artéri erdok jellemz6 talaja az agyagos homokos erdei talaj, ami az
egész alluvialis siksdgon megtalalhatd. Jellegzetes fafaj a Kanadai nyar, melyet
a fafeldolgoz6 ipar hasznosit. A talajvizszint jellemzden 267-310 cm kozt mozog.

Az artér extrém arviz esetén kb. 2 méteres vizoszloppal van elarasztva.

A dunaszigeti talajszelvény rétegeit a kovetkezo tablazat mutatja:

0-30 cm 16sz0s barnas sziirke agyag
30 - 60 cm sziirke homokos agyag
60 — 190 cm agyagos homok rozsdas foltokkal
19 — 280 cm finom homok rozsdas foltokkal
280 — 345 cm durva homok homokos kaviccsal
keverve
345 — 400 cm homokos kavics

30. tablazat: Talajszelvény leiras Dunasziget



A 2002-es évben a két kijelolt pontban Bodiky (Nagyabodak) és Dunaszigeten
neutronszondas modszerrel tortént a talajnedvesség mérése. A talajvizszint
valtozasanak nyomon kovetése kozvetlen a mérépont kozelében 1évo kutban
torténik. Mindkét mérési pont artéri — erdei 6korendszerhez tartozik.

A retencids gorbe leszalld adga (nedvesség csokkentési) Bodiky (Nagybodakon)
a Szlovak Tudomanyos Akadémia Hidrologiai Intézetének Talajtani (Pedologiai)
Laboratériuma altal vett bolygatatlan mintdkon az Egyesiilt Allamok-béli Santa
Barbarai Soil Moisture Equipment markaji tulnyomasos fazekakban lettek
megallapitva. A hidrolimitek (hidrologiai hatarértékek) Van Genuchten (1980)
egyenletei alapjan a kovetkezé megkdzelitd értékekre lettek meghatarozva: pFpyy =
2.3, pFpzp=3.3 a pFpy =4.18.

A nagybodaki mérési pont retencios gorbéjének leszalld agait a kdvetkezd abra
mutatja. A gorbe leszalld agai az egyes rétegek szamara a Szlovak Tudomanyos

Akadémian mért értékek alapjan lettek meghatarozva Van Genuchten modszerével.
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31. dbra: A leszallo agak a nagybodaki mérési pont szamara lemérve és Van

Genuchten féle modszerrel kozelitve

A dunaszigeti retencios gorbe leszallo agai a Palkovits Gusztav osztalyvezetd

(Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Szigetk6zi Kutatasi Kézpont, Mosonmagyarovar)

altal atadott adatok alapjan lettek a Van Genuchten méodszerrel meghatarozva.
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32. abra: A Dunaszigeti mérési hely retencios gorbe dagai.
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33. abra.: A talajvizszint mozgasa a Bodiky (Nagybodak) és Dunaszigeti

meéropontokban a 2002-es évben.

A talajvizszint Nagybodakon a 210-310 cm-es szintek kozott mozgott, mig
Dunaszigeten 267-316 cm szintek kozott ingadozott. Az abran jol lathato, hogy a
Nagybodaki pont kétszer volt elarasztva. A Dunaszigeti pont mérési adatainak
gyljtése csak az elsd arviz levonuldsa utan kezdddott. Azt tudjuk azonban, hogy
mindkét elarasztasra reagalt. Ez azért volt lehetséges, mert a természetes arviznek
koszonhetden az Oreg-mederben is volt elarasztis. Az abran az is megfigyelhetd,
hogy a talajvizszint mindkét alkalommal 1,5 métert meghaladd mértékben

emelkedett.
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34.abra: A talajnedvesség potencial alakuldasanak grafikus kiértékelése a

neutronszondds mérések alapjan Dunaszigeten a 2002-es évben.
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35. abra: A talajnedvesség potencial alakuldasanak grafikus kiértékelése a

neutronszondds mérések alapjan Bodiky (Nagybodak) méroponton a 2002-es évben.

A kiértékelésbol jol lathato, hogy a merdleges profilban a rétegz6dést mindkét

esetben mutatjak a grafikonon 1évo torések.
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36. abra: Talajviz dsszegzése a 0 -30 cm mélységii talajrétegre mindkét méresi
helyet 6sszehasonlitva a vegetacios idoszak alatt tértént valtozasok szempontjabol.
Az abran a 3 hidrolimit (hidrologiai hatarérték) (szantofoldi vizkapacitas, nehezen

felveheto viz, és a hervadaspont) lathato.
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37. abra: Talajviz ésszegzése a 30 - 60 cm mélységii talajrétegre mindkét mérési
pontot ésszehasonlitva a vegetacios idoszak alatt észlelt valtozasok szempontjabol.
Az abran a 3 hidrolimit (hidrologiai hatarérték) (szantofoldi vizkapacitas, nehezen

felvehetd viz, és a hervadaspont) lathato.
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38. dbra. Talajviz 6sszegzése a 60 - 90 cm mélységii talajrétegre mindkét
mérési pontot osszehasonlitva a vegetdcios iddészak alatt észlelt valtozasok
szempontjabol. Az abran a 3 hidrolimit (hidrologiai hatarérték) (szantofoldi

vizkapacitas, nehezen felveheté viz, és a hervadaspont) lathato.
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39. abra. Talajviz dsszegzése a 0 - 100 cm-s mélységii talajrétegre mindkét

meérési pontot dsszehasonlitva a vegetacios idoszak alatt észlelt valtozasok

szempontjabol. Az abran a 3 hidrolimit (hidrologiai hatarérték) (szantofoldi

vizkapacitads, nehezen felvehetd viz, és a hervadaspont) lathato.



Az el6z6 abrakon lathaté a talajviz Osszegzett mennyisége az egyes
tartomanyokban, melyek mindkét méréponton a 0-30, 30-60 és 60-90 cm-es
savokban vannak abrazolva és Osszehasonlitva. Az dbrdkon fel vannak tiintetve a
hidrologiai hatarértékek (hidrolimitek) és az Osszegzett vizmennyiségek. Ezek az
értékek lettek Osszehasonlitva vagy az egész évre vagy a vegetacios idoszakra. Ez
attol fiigg, hogy mit akarunk kovetni. Az egész éviben jol lathaté a merdleges profil
nedvességtartalmanak rétegenkénti fokozatos feltdltédése a késé Oszi, téli és kora
tavaszi idO0szakban. Ez forditva érvényes a vegetacids id6szakra — vagyis a
feltoltodés az alapja a kovetkezd évi vizhaztartasnak.

Ezen kiviil e négy abran jol lathatd, hogy a talajnedvesség a 0-30 cm-es rétegben
joval magasabb Dunaszigeten, mint Nagybodakon, a 30-60 cm-es rétegben
kozelednek az értékek, és a 60-90 cm-es rétegben a nagybodaki magasabb, mint a
dunaszigeti. Ennek egyik elfogadhatd magyarazata az, hogy a nagybodakinak a
nyari milvi arasztads alatt van modja feltdltédni kapillarisan a megemelkedett
talajvizszintbdl, vagypedig egy tomodott réteg altal feltartott talajnedvesség
valtoztatja meg a réteg vizhaztartasat.

Ezek a megfigyelések azt mutatjadk, hogy a mért értékek alapjan levonhatd
kovetkeztetések felhasznalhatok mind az erdei Skoszisztéma védésére, mind pedig a
mezOgazdasagi termelés novelésére. A probléma csak az, hogy a mai magas arak ¢és

alacsony tamogatas mellett hidnyzik a mérések anyagi fedezete.

6.3 A vizhaztartas vegetacios iddszakbeli 6sszehasonlitasa a Ba¢ (Bacsfa) és

a halaszii mérépontokon.

A talajviz (talajnedvesség) novények altal vald felhasznalhatosaganak az
Osszehasonlitasat a nagybodaki és dunaszigeti artéri erdei pontok utan folytatjuk a
bacsfai és a halaszii mérépontokban. Ezek a pontok mezdgazdasagilag intenziven
kihasznalt teriileteken fekszenek, tehat term6foldek Gsszehasonlitasa kovetkezik a
talajnedvesség  forgalom szezondlis dinamikdja  szempontjabol.  Vagyis

megvizsgaljuk a talajnedvesség alakuldsat az egyes rétegek szempontjabol.



A bacsfai mérépont rétegei:

Réteg vastagsag A talajszelvény leirasa
(cm)
0-35 Sziirkés, barna valyog, poros szerkezetii
35-50 Sziirkés, barna valyog
50-70 Sargas valyog
70-100 Sziirke, homokos valyog

100-160 Sargas, finom, homokos valyog
160-210 Sarga, homokos valyog

210-255 Sargas, sziirkés, valyogos homok
255-320 Sziirkés, tarka homok

320-400 Sziirkés, sargas finom homok
400-450 Sziirkés durva homok

31. tablazat: A Bacsfai talajszelvény rétegei

Réteg vastagsag (cm) A talajszelvény leirdsa
0-30 Sziirkésbarna valyog, porosan morzsas szerkezetii
30-45 Sziirkésbarna valyog, porosan morzsas szerkezetii, atmenet éles
45-70 Sarga pordzus valyog (16sz) hatara hullamos
70-100 Glejsziirke-voros tarka valyog, tomodott
100-120 Glejsziirke-vordses, tarka valyog, tomddott, &tmenet hatarozott
120-150 Sziirke-voros tarka valyog, nagy vaskivalas foltokkal
150-180 Sziirke-voroses sarga tarka valyog vaskivalasokkal
180-210 Sziirke-voroses sarga tarka homokos valyog vaskivalasokkal
210-240 Sziirke-voroses sarga tarka homokos vélyog vaskivalasokkal
240-270 Sziirke-sarga tarka homok
270-300 Sziirke-sarga tarka homok

32. tablazat: A Halaszii talajszelvény rétegei

A talajszelvény litologiai leirasat a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Szigetkoz
Kutatasi Kozpontja bocsatotta rendelkezésemre (Palkovits Gusztav fomunkatars). A
hianyz6 adatokat mérésekkel kiegészitettiik, majd az igy kapott teljes adatbazisbdl a
Van Genuchten illetve a Szlovak Tudomanyos Akadémia Hidrologiai Intézetében

kifejlesztett modszer segitségével megallapitottuk a nedvességtenzios gorbekdteget.
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40. abra: Nedvesség tenzios gorbeket (gérbekoteget) osszefoglalo grafikon
a litoldgiai tablazatok alapjan meghatarozott homogen talajrétegek szamara a
talajszinttol egészen a 300 cm-es mélységig. Az egyes tartomanyok kijelolése a
talajréteg leirds alapjan tortént. A mélység szamara meghatarozo, hogy a

talajnedvesseg e mélységben megkozelitéen konstans legyen.
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41. abra: A talajvizszint mozgdsa a bdcsfai és a haldszii méropontokban
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42. abra: A talajnedvesség fiiggdleges eloszldsa és alakuldsa a bacsfai
méropontban a 2002-es év vegetacios idoszaka alatt. Neutronszondas mérés 10 cm-

es megkiilonboztetéssel.
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43. dbra: A talajnedvesség fiiggdleges eloszlasa és alakuldsa a haldszii
mérdpontban a 2002-es év vegetdcios idoszaka alatt. Neutronszondds mérés 10 cm-

es megkiilonboztetéssel.
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44. abra:
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day

Talajviz dsszegzése a 0 - 30 cm-s mélységii talajrétegre mindkét mérési

pontot ésszehasonlitva a vegetacios iddszak alatt észlelt valtozasok szempontjabol.

Az abran a 3 hidrolimit (hidrologiai hatarérték) (szantofoldi vizkapacitas, nehezen

felvehetd viz, és a hervadaspont) lathato.
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45. abra: Talajviz ésszegzése a 30 - 60 cm-s mélységii talajrétegre mindkét
meérési pontot dsszehasonlitva a vegetacios idoszak alatt észlelt valtozasok
szempontjabol. Az abran a 3 hidrolimit (hidrologiai hatarérték) (szantofoldi

vizkapacitads, nehezen felvehetd viz, és a hervadaspont) lathato.
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46. abra: Talajviz osszegzése a 60 - 90 cm-s mélységii talajrétegre mindkét
mérési pontot osszehasonlitva a vegetdcios iddszak alatt észlelt valtozasok
szempontjabol. Az abran a 3 hidrolimit (hidrologiai hatarérték) (szantofoldi

vizkapacitas, nehezen felveheté viz, és a hervadaspont) lathato.

Mivel Haléasziban 70-120 cm mélységben tomodott tarka valyogos réteg van, ez
akadalyozza a talajnedvesség vertikalis mozgasat nagyobb mértékben, mint a bacsfai

homokos valyog, ahol a filtracids sebességek sokkal nagyobbak, ez eredményezi a



60-90 cm-es réteg szamara tobb nedvesség megtartasat és ezekben a részekben a
talajnedvesség magasabb szintet ér el, mivel nem szivaroghat at az alsobb rétegekbe.
A képeken kiértékeltik és Osszehasonlitottuk a két teriileten a talajnedvesség
alakulasat a termesztett novényfajok szempontjabol, tehat a gyokérzona feltételezett
alakulasa szempontjabol, a maximalis vizfelvétel idészakai szempontjabol tobb
alternativat valasztottunk, és ki lett valasztva a termesztett ndvények szempontjabol
a legrosszabb kombinacid, azaz a legvékonyabb réteg és a legnagyobb vizfelvétel.
Ha 6sszehasonlitjuk a harom abran a nedvesség alakulasat szezonalisan a hasonlosag
szembetling.

Ezen 0Osszehasonlitasok alapjan megallapithatjuk, hogy ha visszamendleg
megvizsgaljuk a nedvesség alakulasat, — ami az adott mérésekbdl elég pontosan
megallapithatd, — akkor meg lehet allapitani melyik idészakban mennyi volt a
nedvességhiany, vagy mennyi vizre lett volna sziikség ahhoz, hogy még elégséges,
vagy esctleg idealis legyen a nedvesség allapota a ndvények szamara. Mas
szempontbol modot ad a meglévd aktualis helyzet alapjan kiértékelni, hogy meddig
van megfeleld tartalék (meddig lesz a nedvesség elég a konkrét ndvény szdmara).
Azt is meg lehet allapitani, hogy a feltételek milyen névények termesztésére teszik
alkalmassa, vagy a fajon beliil melyik fajtat érdemesebb itt termeszteni, sziikséges-e

ont6zés, milyen mennyiségben, és mikor varhatd ez a sziikséglet, stb.

6.4 A vizhaztartas kiértékelése a talajnedvesség fiiggéleges eloszlasa és
alakulasa szempontjabol a 2002-es év vegetaciés idészaka alatt a szigetkozi

négy megfigyelési pontban

A kiértékelt talajrétegek vastagsaga a meteorologiai és klimatologiai tényezok
altal befolyasolt réteg szempontjabol van Osszehasonlitva, mely rétegek hatarait a
neutronszondas mérések toréspontjai és a redukalt térfogattomeg talajmetszetbeli
alakulasai adnak. A talajszelvény leirasok és azok Osszefoglald tablazatai a 4.

fejezetben lettek felsorolva, igy azok bovebb kifejtése itt mar nem sziikséges.



6.4.1 Tenzids gorbék a négy szigetkdzi mérési pontban

A Tenzids gorbék megrajzolasa a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Szigetkozi
Kutatasi Kozpontja altal rendelkezésiinkre bocsatott adatok alapjan tortént
(Palkovits Gusztav fémunkatars). A hianyzo adatokat mérésekkel egészitettiik ki,
majd az igy kapott teljes adatbazisbol a Van Genuchten illetve a Szlovak
Tudomanyos Akadémia Hidrologiai Intézetében kifejlesztett modszer segitségével

szerkesztettiik meg.

1E+7 —
Asvanyraro
1E+6
1E+5 —|
e
Q
= 1E+4 —
E
(O]
s}
QL {E+3 —
(0]
2
@
o
€  1E+2 —
= 025 ®
o 25-55 1
1E+1 —| 55-85
85-110
110-130
1E+0 — 130-150 =x
150-180 O
180-210 *
0 20 40 60

volumetric moisture, %

47. abra: Nedvesség tenzios gorbéket (gorbekiteget) osszefoglalo grafikon a
litologiai tablazatok alapjan meghatarozott homogen talajrétegek szamara a
talajszinttol egészen a 210 cm-es mélységig. Az egyes tartomanyok kijeldlése a
talajréteg leirds alapjan tortént. A mélység szamara meghatarozo, hogy a

talajnedvesség e mélységben megkézelitoen konstans legyen.
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48. abra: Nedvesség tenzios gorbéket (gorbekéteget) 6sszefoglalo grafikon a

litologiai tablazatok alapjan meghatarozott homogen talajrétegek szamara a

talajszinttol egészen a 180 cm-es mélységig. Az egyes tartomanyok kijelolése a

talajréteg leirds alapjan tortént. A mélység szamdra meghatdrozo, hogy a

talajnedvesség e mélységben megkozelitoen konstans legyen.
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49. abra: Nedvesség tenzios gorbéket (gorbekiteget) osszefoglalo grafikon a
litologiai tablazatok alapjan meghatarozott homogen talajrétegek szamara a
talajszinttol egészen a 150 cm-es mélységig. Az egyes tartomanyok kijeldlése a
talajréteg leirds alapjan tortént. A mélység szamara meghatarozo, hogy a

talajnedvesség e mélységben megkézelitoen konstans legyen.
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50. abra: Nedvesség tenzios gorbeket (gorbekdteget) dsszefoglalo grafikon a
litologiai tablazatok alapjan meghatarozott homogen talajrétegek szamara a
talajszinttol egészen a 300 cm-es mélységig. Az egyes tartomanyok kijelolése a
talajréteg leirds alapjan tortént. A mélység szamara meghatarozo, hogy a

talajnedvesség e mélységben megkozelitoen konstans legyen.



A kovetkezo tablazatok a talajnedvesség hatarértékeket mutatjak a meghatarozott

rétegek szamara az egyes méropontokban.

PVK =FC BZD =PDA BV =WP
Horizont Szantofoldi Nehezen Fonnyadaspont
(cm) vizkapacitas felvehetd talajviz pF=42
pF=23 pF=34
0-25 41,54 37,59 30,41
25-55 38,79 34,83 31,75
55-85 32,64 27,54 23,74
85-110 35,36 25,40 20,90
110-130 37,76 14,85 9,57
130-150 24,07 6,14 3,56
150-180 29,86 13,26 9,00
180-210 29,48 17,93 11,27

33. tablazat: A talajnedvesség rétegenkeénti hatarértékei az asvanyrdroi

mérdpontban



PVK =FC BZD =PDA BV =WP
Horizont Szantofoldi Nehezen Fonnyadaspont
(cm) vizkapacitas felveheto talajviz pF =42
pF=23 pF=3,4

0-10 41,31 37,47 24,01

10-30 38,14 26,68 16,55

30-60 36,69 21,35 13,19

60-90 34,29 26,93 16,92
90-120 26,99 9,88 5,59
120-150 33,01 23,60 14,64
150-180 10,19 2,56 1,37

34. tablazat: A talajnedvesség rétegenkenti hatarértekei a dunaremetei

mérdpontban




PVK =FC BZD =PDA BV =WP
Horizont Szantofoldi Nehezen Fonnyadaspont
(cm) vizkapacitas felvehetd talajviz pF=42
pF=2,3 pF=3,4
0-15 48,63 41,26 25,25
15-30 37,91 15,39 7,84
30-50 32,66 13,92 6,05
50-75 41,49 9,78 5,01
75-115 40,93 33,80 17,72
115-130 39,09 32,36 18,99
130-150 41,47 31,86 25,96

35. tablazat: A talajnedvesség rétegenkenti hatarertékei a dunaszigeti

mérdpontban




PVK =FC BZD =PDA BV =WP
Horizont Szantofoldi Nehezen Fonnyadaspont
(cm) vizkapacitas felvehetd talajviz pF=42
pF=2,3 pF=3,4
0-30 30,29 15,98 9,71

30-45 30,44 20,16 12,28

45-70 28,61 11,35 6,42
70-100 33,34 14,84 8,78
100-120 32,73 12,88 8,91
120-150 32,69 13,90 9,17
150-180 28,23 8,94 8,30
180-210 25,78 6,99 5,75
210-240 7,90 3,31 2,06
240-270 7,70 2,28 1,09
270-300 8,35 2,30 1,36

36. tablazat: A talajnedvesség rétegenkeénti hatarértékei a haldszii méropontban







6.4.2 Redukalt térfogattdmeg a négy szigetkdzi mérési pontban

A redukalt térfogattomeg abrazolasahoz sziikséges adatbazist a Szlovak
Tudomanyos Akadémia Hidrologiai Intézetének munkatarsai altal vett bolygatatlan
mintdk segitségével az Intézet Talajtani (Pedoldgiai) Laboratériumaban végzett
mérések kiértékelése alapjan alakitottuk ki, és az Intézetében kifejlesztett modszer

segitségével szerkesztettiik meg.
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51. abra: Redukalt térfogattomeg alakulasa a fiiggoleges talajmetszetben az
dsvanyraroi méropont szamdra. (Az iives alakzatok a mérési eredményeket, a teli

alakzatok az dtlagot jelolik.)
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52. abra: Redukalt térfogattomeg alakuldasa a fiiggoleges talajmetszetben a
dunaremetei mérépont szamara. (Az iires alakzatok a mérési eredményeket, a teli

alakzatok az atlagot jelolik.)
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53. abra: Redukalt térfogattomeg alakuldsa a fiiggoleges talajmetszetben a
dunaszigeti méropont szamdra. (Az iires alakzatok a mérési eredmeényeket, a teli

alakzatok az dtlagot jelolik.)
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54. abra: Redukalt térfogattomeg alakuldsa a fiiggoleges talajmetszetben a
halaszii méropont szamdra. (Az tires alakzatok a mérési eredmeényeket, a teli

alakzatok az dtlagot jelolik.)



6.4.3 A neutronszonda kalibracidja a négy szigetk6zi mérési pont szamara

srer

Intézetének munkatarsai altal vett bolygatatlan mintdk segitségével az Intézet
Talajtani (Pedologiai) Laboratériuméaban végzett mérések kiértékelése alapjan
alakitottuk ki, és az Intézetében kifejlesztett modszer segitségével szerkesztettiik
meg az egyes pontokban végzett mérések kiértékeléséhez sziikséges kalibracios
gorbét és koefficienseket.
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55. abra: A neutronszonda kalibracidja az asvanyraroi méropontban. Az
0sszekoto vonal a kalibracios gorbét abrdzolja az adott méropont szamara. A gorbét
a bolygatatlan mintak gravimetrikus kiértékelésével kaptuk. (Az iires alakzatok a

meresi eredményeket, a teli alakzatok az atlagot jeldlik.)
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56. abra: A neutronszonda kalibracioja a dunaremetei mérépontban. Az

osszekété vonal a kalibracios gorbét abrdzolja az adott mérépont szamara. A gérbét

a bolygatatlan mintak gravimetrikus kiértekelésével kaptuk. (Az iires alakzatok a

mérési eredményeket, a teli alakzatok az atlagot jelolik.)
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57. abra: A neutronszonda kalibracioja a dunaszigeti mérépontban. Az dsszekoto
vonal a kalibracios gorbét abrazolja az adott mérépont szamara. A gorbét a

bolygatatlan mintak gravimetrikus kiértékelésével kaptuk.
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58. abra: A neutronszonda kalibracioja a halaszii méropontban. Az Osszekéto
vonal a kalibracios gorbét abrazolja az adott mérépont szamara. A gorbét a
bolygatatlan mintak gravimetrikus kiértékelésével kaptuk. (Az iires alakzatok a

mérési eredményeket, a teli alakzatok az atlagot jelolik.)

A kalibracios gorbék segitségével kapott adatok szolgaltak alapul a 2002-es év
vegetacidos idOszaka alatt végzett neutronszondas mérések kiértékeléséhez és a
talajnedvesség fliggéleges eloszlasanak az alakulasa e kalibracios gorbék

segitségével lett kiértékelve. A kiértékelést a kdvetkezd abrak mutatjak.






6.4.4 A talajnedvesség fliggéleges eloszlasa a négy szigetk6zi mérési pontban a

2002-es év vegetaciods iddszakaban.
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59. abra: A talajnedvesség fiiggdleges eloszldsa és alakuldsa az asvanyraroi
méropontban a 2002-es év vegetacios idoszaka alatt. Neutronszondas mérés 10 cm-

es megkiilonboztetéssel.
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60. abra: A talajnedvesség fiiggoleges eloszlasa és alakulasa a dunaremetei
méropontban a 2002-es év vegetdcios idoszaka alatt. Neutronszondds meérés 10 cm-

es megkiilonboztetéssel.
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61. abra: A talajnedvesség fiiggoleges eloszlasa és alakulasa a dunaszigeti

méropontban a 2002-es év vegetdcios idoszaka alatt. Neutronszondds meérés 10 cm-

es megkiilonboztetéssel.
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62. abra: A talajnedvesség fiiggoleges eloszlasa és alakulasa a halaszii
méropontban a 2002-es év vegetdcios idoszaka alatt. Neutronszondds mérés 10 cm-

es megkiilonboztetéssel.

E mérések adatbazisa alapul fog szolgalni a klimatologiai tényezOok altal

befolyasolt talajréteg integralt viztartalmanak meghatarozasara.



6.4.5 A talajviz szint alakuldsa a négy szigetkdzi mérési pontban a 2002-es év

vegetacios iddszakaban

Az adatbazis a gy6ri Hidrologiai Intézet mérésein alapszik.
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63. dbra: A talajvizszint mozgas alakuldsa az asvanyraroi, dunaremetei,
dunaszigeti és a halaszii mérépontokban a 2002-es év vegetacios idészaka

folyaman.



6.4.6 Az integralt viztartalom kiértékelése az egyes hidrodinamikai hatarértékek

szempontjabdl a négy szigetkdzi mérési pontban a 2002-es év vegetacios idészakara.

A 6.4.1 és a 6.4.5 fejezetek adatbazisai segitségével végezetiil kiértékeljik az
egyes kivalasztott talajrétegek integralt viztartalmanak az alakulasat a 2002-es év
vegetacios idészakaban az egyes hidrodinamikai hatarértékek (FC, PDA, WP)
vagyis a novényzet altal felhasznalhatd vizmennyiség szempontjabol, (melyet az
elézo fejezetekben részletesen leirtunk). A kiértékelés a kovetkezo a négy szigetkozi

mérdpont szamara.
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64. abra: Az abran a meteorologiai és klimatologiai tényezok altal befolydsolt

talajréteg integralt viztartalmanak kiértékelése az egyes hidrodinamikai



hatarértekek (FC, PDA, WP) szempontjabol a 2002-es év vegetdcios idészakara a 0-

100 cm-es rétegben az dsvanyraroi megfigyeld pontban.
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65. abra: Az abran a meteorologiai és klimatologiai tényezok altal befolydsolt
talajréteg integralt viztartalmanak kiértékelése az egyes hidrodinamikai
hatarértekek (FC, PDA, WP) szempontjabol a 2002-es év vegetdcios idészakara a

100-200 cm-es rétegben az asvanyrdroi megfigyeld pontban.
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66. dbra: Az abrdn a meteorologiai és klimatologiai tényezok altal befolydsolt
talajréteg integralt viztartalmanak kiértékelése az egyes hidrodinamikai
hatarértékek (FC, PDA, WP) szempontjabol a 2002-es év vegetacios idészakara a 0-

200 cm-es rétegben az asvanyraroi megfigyelé pontban.
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67. abra: Az abran a meteorologiai és klimatologiai tényezok altal befolydsolt
talajréteg integralt viztartalmanak kiértékelése az egyes hidrodinamikai
hatarértekek (FC, PDA, WP) szempontjabol a 2002-es év vegetdcios idészakara a 0-

60 cm-es rétegben a dunaremetei megfigyeld pontban.
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68. abra: Az abran a meteorologiai és klimatolégiai tényezdok altal befolydsolt
talajréteg integrdlt viztartalmanak kiértékelése az egyes hidrodinamikai
hatarértékek (FC, PDA, WP) szempontjabol a 2002-es év vegetacios idészakara a 0-

160 cm-es rétegben a dunaremetei megfigyeld pontban.
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69. abra: Az abran a meteorologiai és klimatologiai tényezdk altal befolydsolt

talajréteg integralt viztartalmanak kiértékelése az egyes hidrodinamikai

hatarértékek (FC, PDA, WP) szempontjabol a 2002-es év vegetacios idoszakara a 0-

100 cm-es rétegben a dunaszigeti megfigyelo pontban.
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70. abra: Az abran a meteorologiai és klimatologiai tényezok altal befolyasolt

talajréteg integralt viztartalmanak kiértékelése az egyes hidrodinamikai

hatarértékek (FC, PDA, WP) szempontjabol a 2002-es év vegetacios idoszakara a

100-150 cm-es rétegben a dunaszigeti megfigyeld pontban.
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71. abra: Az abran a meteorologiai és klimatologiai tényezok dltal befolyasolt

talajréteg integralt viztartalmanak kiértékelése az egyes hidrodinamikai

hatareértekek (FC, PDA, WP) szempontjabol a 2002-es év vegetacios idoszakara a 0-

150 cm-es rétegben a dunaszigeti megfigyelo pontban.
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72. abra: Az abran a meteorologiai és klimatologiai tényezok altal befolyasolt
talajréteg integralt viztartalmanak kiértékelése az egyes hidrodinamikai
hatarértékek (FC, PDA, WP) szempontjabol a 2002-es év vegetacios idoszakara a 0-

100 cm-es rétegben a haldszii megfigyel6 pontban.
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73. abra: Az abran a meteorologiai és klimatologiai tényezok dltal befolyasolt
talajréteg integralt viztartalmanak kiértékelése az egyes hidrodinamikai
hatarértekek (FC, PDA, WP) szempontjabdl a 2002-es év vegetdcios idészakara a
100-200 cm-es rétegben a haldszii megfigyeld pontban.
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74. abra: Az abran a meteorologiai és klimatologiai tényezok altal befolyasolt
talajréteg integralt viztartalmanak kiértékelése az egyes hidrodinamikai
hatarértékek (FC, PDA, WP) szempontjabol a 2002-es év vegetacios idoszakara a 0-

200 cm-es rétegben a halaszii megfigyelo pontban.

Ezen kiértékelések és Osszehasonlitdsok alapjan szintén megallapithatdo a
talajnedvesség alakulasa az egész vegetacidos idészakban aktudlisan vagy
visszamendleg ¢és az adatbazis felhasznalasaval konkrét intézkedéseket
foganatosithatunk. Ezen kiviil arra is hasznalhatjuk, hogy meghatarozott feltételek
mellett a tartalékok meddig elegendéek, vagy visszamendleg, hogy hol, milyen

hiany volt. Mindez a precizids mezdgazdasagban arra jo, hogy tudjuk milyen



OsszetevOk sziikségesek az idealis nedvességallapothoz a novények fejlodése
szempontjabol.
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75. abra: A csapadék eloszlasa a 2002-es évben.



7. Osszefoglalas

A harom talajnedvesség-mérési modszer Osszehasonlitasa alapjan megallapitottuk,
hogy:

1, A hidromolekularis polarizacio elvét alkalmazé mérési modszer, e munkaban
az intelligens szenzor (I szenzor) néven hasznalt, alkalmas a talajnedvesség
mérésre.

2, A neutronszondas €s a gravimetrikus mérésekkel dsszehasonlitva a korrelacié a
0,85 és 0,94-es tartomanyban mozog, ami azt jelenti, hogy a hidromolekularis
polarizacios (I szenzoros) mérési modszer megfelel a  pontossagi
kovetelményeknek.

3, A mért talajnedvesség adatok a memoria egységben egy éven at tarolhatok és
tetszés szerint beallithaté a kért adat id6pontja, ami lehetdséget biztosit az adatok
tetszéleges visszakereshetdségére, valamint a kivant adatok visszamendéleges
megallapitasara.

4, Az I szenzor folyamatosan mér az idoben és a mért elektronikus adathalmaz
aktualis értéke barmely iddpontban megallapithato.

5, A mért értékek a szamitégéphez modularis formaban, vagy radiohullam
segitségével juttathatok el.

6, Az 1 szenzor altal mért talajnedvességi értékek a szantofoldi vizkapacitas
részaranyaban (szazalékaban) keriilnek kifejezésre.

7, A mérési modszer szamitogépes program segitségével képes iranyitani a
talajnedvesség alakulasat egy OntozOrendszer segitségével meghatarozott
tartomanyon beliil.

8, A mérések nem igényelnek sem kiilon szallitast, sem személyzetet a mérés
elvégzésehez.

9, Ajanlatos lenne a mért eredményeket térfogatszazalékban kifejezni, mivel a
gyakorlatban hasznalt mérések igy vannak feldolgozva, és az egyes eddigi

talajvizsgalati eredmények is térfogatszazalékban vannak kifejezve.

A talajnedvesség mérések adatainak feldolgozasanal megallapitottuk, hogy:



1, Bevezettiik a 3 hidroldgiai hatarérték (hidrolimit) fogalmat.

2, Ezek a fogalmak: szant6foldi vizkapacitas (FC, VK,5), nehezen felveheté viz
(PDA, VK,y), fonnyadaspont (WP, VKy,).

3, A csallokozi és a szigetkézi mérépontok eredményeinek Osszehasonlitasa utan
megallapitottuk, hogy a talajnedvesség szezonalis alakulasa hasonlé.

4, Kiértékeltiik az integralis vizmennyiség alakuldsat a vegetacios idészak
folyaman a harom hidrolimit szempontjabol.

5, Kiértékeltiik a felhasznilhaté integralis vizmennyiség alakuldsat a
tenyészidészak szempontjabdl, figyelembe véve a termesztett novények Osszegzett
napos, dekadikus, honapos maximalis vizigényét, és grafikusan Gsszehasonlitottuk a
rendelkezésre alloval. (Hasznos viz)

6, A két vizsgalt terileten (Csallokdz és Szigetkdz) osszehasonlitottuk a
talajnedvesség-haztartias szezonalis alakulasat a mezOgazdasagilag intenziven
hasznositott teriileten, valamint az artéri erdok teriiletén.

7, A négy szigetkdzi megfigyelési pontban kiértékeltiik a talajnedvesség
alakulasat az egyes talajrétegek, meteoroldgiailag vagy Kklimatolégiailag
befolyasolt rétegek szempontjabél az integralt felhasznalhato talajnedvesség
(hasznos viz) alakulasat visszamendleg a teljes vegetacios idészakra.

8, Az adott talajnedvesség (kiértékelt talajnedvesség mérések) alapjan
megallapitottuk, hogy a vegetacios idészak mely részében mennyi volt a vizhiany
vagy viztobblet.

9, A mérések eredményeinek a kiértékelése alapjan visszamendleg megallapithaté,
hogy a ndvények fejlodése szempontjabol mikor voltak a talajnedvességi
viszonyok idealisak, korlatozottak, vagy elégtelenek.

10, Az értékelés alapjan megallapithaté kiilonb6zo esetekben, hogy a vertikalis
rétegz6dés, a ndvényzet fenofazisai (fejlodési fazis) szempontjabol meddig vannak
hasznosithato viztartalékok, vagy mennyi a vizhiany.

11, Ugyancsak a talajnedvesség szezonalis alakulasa szempontjabol megallapithato,
hogy a kiilonbozé kultardk altal tamasztott igények az adott talajtipusra

megfeleloek-e, vagy nem, vagyis az adott teriileten milyen névényfajok



sy

alkalmasak a meghatérozott feltételek.

Végezetiil: a kiértékelés altal kapott adatbazis elemzése 0j tavlatot nyit a precizios
mezOgazdasag szamara. Az aktualis helyzetkép felhasznalasaval lehet gyorsan és
megfeleld hatékonysaggal valtoztatni a meglévo feltételeket, a novénytermesztés
szempontjabol az idealis feltételek felé, ami a leggazdasagosabb termelést

eredményezi, a legnagyobb haszon eléréséhez.
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9. Koszonetnyilvanitas

Koszonetemet fejezem ki témavezetdmnek, Prof. Dr. Neményi Miklosnak, az e
munkanal felmeriilé problémak megoldasaért:

— A Szlovak Tudomanyos Akadémia Hidrologiai Intézetének a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem Mez6gazdasagi és Elelmiszertudoméanyi
Karaval valdé tudomanyos egyiittmiikodés megvaldsitasaért, mely e
munka 1étrejottének egyik alapfeltétele volt.

— A mérémiiszerek és az 6t méréhely beszerzéséhez és kialakitasahoz
sziikséges jelentds anyagi fedezet megtereméséhez és biztositasahoz.

— A mérémiiszerek allamhataron vald atszallitasahoz sziikséges
engedélyek elintézéséhez.

— A munka soran felmeriil6 kiilonb6z6 problémak gyors és preciz
megoldasahoz és hogy munkamat az egész idészak alatt kitlintetd
figyelemmel kisérte és értékes szaktandcsokkal segitette a miel6bbi
befejezését.

Tovabba Dr. Vlasta Stekauerovanak (Szlovak Tudomanyos Akadémia), aki
szlovak részrdél kisérte figyelemmel munkamat, és biztositotta a munkédmhoz
sziikséges jelentds anyagi fedezetet, valamint szakmai tanacsokkal latott el.

Ko&szonetet mondok tovabba Prof. Dr. Halasi-Kun Gydérgy akadémikusnak, aki
az egyetem ¢és az akadémia egylittmiikodése kezdetétdl figyelemmel kisérte,
tamogatta e munka létrejottét ¢és megvalositasat, és a téle megszokott
kovetkezetességgel, pontossaggal és odaadassal atsegitett a sok buktaton és kritikus
iddszakokban egyiittmiikodést keresve témavezetdémmel mindig talalt megoldast a
felmeriil6 problémakra.

K6sz6ndm Dr. Julius Sutornak, a Szlovak Tudomanyos Akadémia Hidrologiai
Intézet Igazgatojanak, valamint Prof. Dr. Ordogh Vincének (Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem) munkam anyagi tdmogatasat.

Kiilon koszonet jar Prof. Dr. Sinéros-Szaboé Botond és Prof. Dr. Soltész

Andrasnak a sok hasznos tanacsért a munka soran.



K6szo6ndom Prof. Dr. Schmidt Rezs6, Prof. Dr. Sziics Mihaly és Prof. Dr. Kacz
Karoly egyetemi tanaroknak a szakmai tanacsokat.

Kiilon koszonet jar Palkovits Gusztavnak a Szigetk6zi kutatocsoport
fomunkatarsanak, aki a munka kezdetétdl aktiv bekapcsolodassal, a mérépontok
kivalasztasdban valé kozremiikddéssel, a sziikséges adatok rendelkezésemre
bocsatasaval jarult hozza munkam sikeré¢hez.

Ko6szonom Koltai Gabornak, Zelmira Stefunkovanak, Orfanus Tamasnak a
méréseknél sziikséges segitséget, a mérécsovek mérOpontbeli lerakasatol,
mintavételnél, és a laboratoriumi feldolgozasban vald részvételét.

K6sz6nom Szo6lési Istvannak az I-szenzor letelepitését és lizembe helyezését az
egyetem teriiletén 1évé kozos mérGpontban.

Ko6szondm édesanyamnak, Fiiri Jolannak valamint feleségemnek Helena
Nagyovanak a munkamhoz sziikséges hattér biztositasat.

Kiilon koszonet jar Milics Gabornak és Nagy Monikanak a technikai
szerkesztésért.

Koszonet Ing. Ales Svoboda CSc. a Szlovak Tudomanyos Akadémia
Hidrologiai Intézetének nyugalmazott fomunkatarsanak az angol forditasok
elkészitéséért.

Végiil kiilon kdszonetemet fejezem ki a Rusovee-Rajkai, Vamosszabadi-Medvei
hataratkelok személyzetének a sziikséges mér6miszerek hataron vald
atszallitasanak egyszerlsitéséért, amely hozzajarult a mérések mindkét oldalon
torténd gyors elvégzéséhez.

Ko6szondm végiil mindazoknak a segitségét mind a magyar, mind a szlovak
oldalon, akiket névszerint nem tudok felsorolni, akik biztatassal, j6 széval, vagy mas

modon segitették e munka megvaldsulasat.



