K67672: Mddszer kidolgozasa Magyarorszag fobb talajféleségei telitett és telités kozeli vizvezetOképességének megadasara

A projekt megvalositasanak elso félévében valamennyi palyazatban felvallalt mérési
modszerhez sziikséges eszkdzt megvasaroltunk illetve elkészitettiink:

1. Suction Crust Infiltrometer, SCI ("hazilag’ legyartva)

2. Mini Disk Infiltrometer, MDI: www.decagon.com

3. Guelph Infiltrometer, GI: www.soilmoisture.com

4. Tension Disc Infiltrometer, TDI: www.soilmeasurement.com
5. Double Ring Infiltrometer, DRI (legyartatva): www.szondi.hu

Az 1-3. eszkozok hazdnkban 1Ujdonsagnak  szamitanak, ezért a miiszerek
miikodésérél/hasznalatarodl, terepi bemutatoval egybekdtott szakmai napot tartottunk a Talaj-
¢s Novényvédelmi Szolgalat szakembereinek.

Elkészitettiik a projekt alapjaul szolgald publikacidban vazolt mérési berendezés prototipusat
(SCI). Mivel a publikacioban ismertetett eljaras nem tér ki a megvalositas gyakorlati
részleteire, szamos modositast/fejlesztést kellett végrehajtanunk, amelyek természetesen nem
befolyasoljak az eljaras lényegét. Példaul: a cikk nem targyalja azt, hogy a 20 cm atmér6ji és
kozel 20 cm magas, talajjal teli, vizzel teljesen telitett mintazohengert miként lehet az egyik
mérdegységrol a masikra athelyezni anélkiil, hogy a nedves talaj megcstusszon a hengerben.
Ennek megakadalyozéasara olyan elrendezést készitettiink, amellyel az eredeti, két 1épcsds
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mérési folyamatot a mintak mozgatasa nélkiil lehet megvalositani (1. abra). A prototipuson
egy tovabbi fejlesztést is végrehajtottunk. Az eszkoz kifejlesztoi altal zarokupaknak javasolt
lapos plexi korong alkalmazasakor a kupak és a kéreg kozotti hézagtér vizzel valo
feltoltésekor, légbuborékok szorulhatnak a kupak ald, meghamisitva a mérés eredményét. A
lapos korongot alulrél enyhén boltives plexi kupakra cseréltiik, amely hasznalata megkonnyiti
a légbuborékok tavozasat. Elkészitettiik a modositott mérési berendezés prototipusat 5
példanyban, azért, hogy az 5 ismétlésben megvett mintakon parhuzamosan lehessen a mérést
elvégezni.
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1. abra: A Suction Crust Infiltrometer ("kéreg’ modszer) mérési elrendezése. 1 — talajminta, 2
— kvarchomokkal t6ltott henger, 3 — tenziométerek, 4 — tulfolyd, 5 — manométerek, 6 —
Mariott palack, 7 — méréhenger, 8 — kvarchomok-csemperagaszto kéreg, 9 — plexi kupak, 10 —
biiretta, 11 — 0 cmypo szivoerd szintje.

Ezen modszer nagy elénye, hogy segitségével ugyanazon a mintan lehet megmérni a talaj
matix (makro-porusok kizarasaval, Ksmarix) €s a talaj tényleges vezetoképességét (Ks makro)s
sOt, segitségével a talajok K(®) fiiggvényének 0-30 cm-es szivoerd-tartomanyba eso része is
meghatarozhat6. Ezen feliil a modszer tobb okbol is etalonnak tekinthetd, sokkal inkabb, mint
a gyakorlatban elterjedt 100 cm’-es mintakkal ’dolgozé’ allandd/cskkend vizoszlop
moédszerek: (1) A minta mérete a "kéreg modszer’ esetében 5650 cm’, amely sokkal jobban
reprezentalja a talajszelvényt, mint a masfél nagysagrenddel kisebb un. kispatronos minték.
(2) A mérés soran a minta tokéletes vizzel valo telitése ellendrzott és garantalt a mintaba
helyezett tenziométerek segitségével. (3) A mintdzd henger belsé falara vékony réteg
szilikonzsir keriil a mintavétel eldtt, amely megakadalyozza, hogy az un. *falhatas’ eltorzitsa a
mérési eredményt. (4) A mérés sordn, a minta hataran beallitott peremfeltételek (nyomas ill.
szivoerd) jol definidltak. Ezek alapjan fogalmazodott meg a projekt els¢ szamu célja: A
Suction Crust Infiltrometer (Ckéreg’ mddszer) vizsgalata/hasznilata sorian szerzett
tapasztalatok alapjan egy kiforrott és reprodukalhaté mérési médszertan megalkotasa a
talajok telitett és telités kozeli vizvezetoképességének hatarozasara.

A hidrologiai, szimulacios novénytermesztési és Okologiai rendszer modellek egyik fontos
bemend paramétere a vizzel telitett talaj hidraulikus vezetoképessége, amelyet a
szakirodalomban Ks-sel illetve szabadfoldi, telitéskozeli allapot esetén Kfs-sel jeldlnek. A
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hidraulikus vezetoképességet sok esetben nem méréssel, hanem becsléssel allapitjak meg, és
ha meg is mérik, a tobb ismétlésben mért értékek igen nagy szorast, akar 1-2 nagysagrendbeli
kiilonbséget is mutathatnak. Gyakran megfogalmazddik az a kritika, hogy a szabvany szerinti
100 cm’-es minta illetve a rajta végrehajtott vizvezetoképesség mérés eredménye nem
reprezentalja jol a teljes talajszelvény vizgazdalkodasi tulajdonsagait ebbdl a szempontbol.
Ennek megfelelden a telitési vizvezetoképesség mérésére/becslésére vonatkozo dsszehasonlitd
vizsgalatainkat az alabbi modszerekkel bovitettiik ki:

6. Kispatronos (100 cm’®) mintak, allandé vizoszlop modszerével kombindlva (KAV): a)
hagyomanyos mintavételi metodus, b) szilikonzsir réteg alkalmazasa a mintazo-patron
falanak belso feliiletére a mintavétel eldtt.

7. Kiilonbozé adatbazisokon kidolgozott és eltéré bonyolultsagii becslofiiggvények
(pedotranszfer fiiggvény, PTF). A PTF-ek (1. tablazat) képleteit bedolgoztuk a
SOILarium nevi sajatfejlesztésii szoftverbe (Fodor és Rajkai, 2011) a szamitdsok
megkonnyitése érdekében.

1. tablazat: A vizsgalatba vont pedotranszfer fiiggvények

Adatbazis eredete /

# Forras mintaszdma Megjegyzés

1 Cosby etal., 1984 USA /1448

2  Brakensiek et al., 1984 USA /~5350

3 Campbell, 1985 N.A. Elméleti megfontolasok alapjan
4  Saxton et al., 1986 USA 10 talajcsoport atlagértékei alapjan
5  Vereecken et al., 1990 Belgium / 182 Tobbnyire homoktalajok alapjan
6 Jabro, 1992 USA /350

7  Dane & Puckett, 1992 USA /~84 Kizarolag valyog talajok alapjan
8 Wosten et al., 1999 Eurépa / 5521

9  Suleiman & Ritchie 2001 N.A. Elméleti megfontoldsok alapjan
10 Nemes et al., 2005 USA / 886 Mesterséges neuralis halozat

segitségével

A projekt masik f6 célja annak megallapitasa volt, hogy a vizsgalatba vont (2-7.)
modszerekkel meghatarozott telitési vizvezetoképesség értékek mennyire kozelitik az
etalon (1.) mddszerrel kapott értékeket.

Minden terepi mérést 5 ismétlésben végeztiink. A labormérésekhez 5 db 100 cm’-es és 5 db
5650 cm’-es mintat vettiink. Tovabbi 5 db kispatronos mintat pF illetve térfogattomeg
mérésre, valamit 5 db bolygatott mintat mechanikai Osszetétel és humusztartalom mérésére
vettiink. A terepi mérésekhez és a mintavételezéshez kb. 12 m*-es teriiletet hasznaltunk azért,
hogy a teriileti heterogenitdsbol szarmazo bizonytalansagot a lehetd legalacsonyabb szinten
tartsuk. A teljes mérési sorozatot végrehajtottuk harom eltérd talajcsoportba (homok, valyog,
agyag) tartozo talajon (2-3. tablazat), amelyeket tobb mint 5 éve kivontak a mezdgazdasagi
miivelésbol.
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2. tablazat: A vizsgalatba vont talajok alapadatai

Helyszin Mennyiség Atlag Széras  Min Max
Térfogattomeg, g/cm’®  1.65 0.01 1.64 1.67
Humusz, % 0.79 0.07 0.70 0.87
Orbottyan Homok, % 86.3 0.6 85.7 87.2
Vialyog, % 8.3 0.7 7.0 8.8
Agyag, % 54 0.2 5.1 5.7
Térfogattomeg, g/cm’  1.43 0.04 1.37 1.48
Humusz, % 2.63 0.07 2.56 2.76
Nagyhorcsok Homok, % 18.9 0.6 18.0 19.5
Valyog, % 56.0 1.0 54.6 57.4
Agyag, % 25.1 0.5 24.6 25.9
Térfogattomeg, g/cm®  1.28 0.03 1.23 1.31
Humusz, % 4.37 0.90 3.59 5.51
Szurdokptispoki Homok, % 13.2 2.3 10.6 16.3
Valyog, % 41.8 1.2 40.1 43.0
Agyag, % 45.0 1.3 43.6 46.4

3. tablazat: A vizsgalatba vont modszerekkel meghatarozott Kg makro illetve Kg marix értékek.

Homok Valyog Agyag

Modszer Meért mennyiség -

Atlagérték, cm/nap
SCL 1. fazis  Kgmakro 94 94 68
SCIL, 2. fazis K matrix 74 28 6
MDI K mitrix 68 37 12
GI K makro 90 54 102
TDI K matrix 72 26 2
DRI K makro 86 74 32
KAV(a) K makro 91 64 113
KAV(b) K makro 52 38 108

A pedotranszfer fiiggvények becslései 7,5 és 390; 2.6 és 23.1 illetve 0,9 és 7,3 cm/nap kozott
mozogtak a homok, valyog és agyag talajra. Nem talaltunk olyan PTF-t, amely mindharom
talajcsoportra elfogadhato becslést adott volna.

A mérési eredmények alapjan az alabbi fobb kdvetkeztetések tehetdk:
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1) A standard, kis patronos (100 cm’) mintavételezést szilikon zsirral bekent bels6falt
patronokkal is elvégeztiik a falhatas kimutatdsa érdekében. A t-proba (0=0.05) szerint a
zsirozas nélkiil vett kis patronos mintak telitési vizvezetd képessége szignifikansan nagyobb,
mint a nagy patronos mintadké homok ¢és valyog talajon. A zsirozott fali kis patronos mintak
Ks értékei azonban csak homok talajra voltak statisztikailag ’azonosak’ a referencidnak
tekintett kéreg’ modszerrel mért nagy patronos mintak Kg értékeivel. Ezen eredmény ugy
magyarazhatd, hogy a mintazo henger fala €s a talaj kozott kialakulé makro-porusok (fal-
hatds) a zsirozott falu hengerekben mérthez képest megndvelik a mért vizvezetoképesség-
értékek atlagat. Javasoljuk ezért a mintazo-henger belsé falanak zsirozasat a jelenleg standard
Ks mérési modszer mintavételi metodikédjanak részévé tenni. Az agyag talajon mért ’irredlis’-
nak tind eredmény jol szemlélteti a valdsdgot: a felszin kozelében a beszivargas dontd
mértékben a makroporusokon keresztiil torténik illetve a kispatronokba keriilé6 makroporusok
(2. 4bra) aranytalanul eltorzithatjak a mérési eredményt a nagypatronos mintakhoz képest.

2. abra: Agyag talajbol vett kispatronos mintak visszamaradt iiregei. A kozépsé lyukban
visszamaradt gyokér ’oriasi’ makroporust hagyott hatra a mintdban. Ez a nagypatronos
mintavételezésnél nem fordulhat eld, a mintavétel jellegébol (Id. késobb) fakadodan.

2) MDI: Olcsoé (50e Ft), kisméretii és konnyen hasznalhato késziilék. Egy méréshez 50 cm’
viz is elegendd. Segitségével a talajmatrix vezetoképessége hatarozhaté meg 2 cm-es szivoerd
mellett. A telitési vizvezetOképesség (Ksmarix) csak extrapolacidval hatdrozhatd meg, amely
komoly hibaforrast jelenthet. Tovabbi hatranya, hogy a moddszerben foglalt szdmitasokhoz
sziikség van a talaj nedvességtartd fiiggvényének van Genuchten paramétereire. Mindharom
talajtipuson (homok, valyog, agyag) jol hasznalhatonak talaltuk.

3) GI: Draga (500e Ft), nagyméretii (>1,5 m magas), nagytomegii (kofferrel egyiitt 17 kg) de
konnyen hasznalhato késziilék. Nagy elénye, hogy munkagodor asasa nélkiil is képes akar 70
cm-es mélységben is mérni, mivel a mérés egy kb. 5 cm atmérdjii furat aljan torténik.
Kotottebb talajon azonban furas kdzben a furat oldalfala elkenddhet (a porusok lezarodnak)
megakadalyozva a beszivargast és a mérést. A gyarto altal erre a célra biztositott erds kefe
segitségével az elkent feliilet elvben fellazithatd. Nehéz azonban eltalalni mennyire szabad
(milyen erésen) hasznalni a kefét. Tapasztalatunk szerint a kefe mérsékelt hasznalata nem
elégséges a beszivargas meginditasdhoz (a furatban o6radkon at allt a viz). Masfeldl, amikor a
kefét intenziven hasznaljuk fél6, hogy jelentdsen megvaltozik a beszivargasi feliilet (pl.
mérete). Talan ennek tudhatd be, hogy agyag talajon a Gl-rel mért Kg érték jelentésen
meghaladta az etalon modszerrel kapott értéket. Ezt az eszk6z csak homok és valyog talajok
esetében tudjuk ajanlani.
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4) TDI: Draga (500e Ft), kozepes méretii eszkdz, amely hasznalatdhoz komoly szakértelem és
nagy odafigyelés sziikséges. Segitségével a talajmatrix vezetoképessége hatarozhatdo meg 5-30
cm-es szivoerd mellett. A telitési vizvezetoképesség (Ksmarix) csak extrapolacioval
hatdrozhat6 meg, amely komoly hibaforrast jelenthet. Mindharom talajtipuson (homok,
valyog, agyag) jol hasznalhatonak talaltuk.

5) DRI: A legolcsobb eszkdz. Konnyen hasznalhatd, bar bizonyos esetekben a méréshez
nagymennyiségli viz sziikséges. Mindharom talajtipuson (homok, valyog, agyag) jol
hasznalhatonak talaltuk.

6) Tovabbi eredmények, a mért értékek illetve mérdeszkozok gyakorlati felhasznalasa:

A két talajtipuson megmért vezetoképesség értékek felhasznalasaval talajnedvesség-forgalmi
szimulaciokat végeztink a HYDRUS-1D modell segitségével. Megallapitottuk, hogy
kiilonb6z6 modszerekkel nyert vezetOképesség értékek eltérése a modell eredményiben nagy
bizonytalansagot eredményez. Becslomodszerek alkalmazasa a modell bemend adatainak
eléallitasara ellenjavallt.

A terepi mérési modszerek mélyrehatd vizsgalata soran megallapitottuk, hogy az egyes
terepei mérdeszkozokkel nyert nyers mérési adatok tobb eltérd elméleti hatterli szadmitasi
modszerrel is kiértékelhetok, amelyek eredményei, tudniillik a telitési vizvezetoképesség
értékek, akar nagysagrenddel is eltérhetnek egymastol. igy a telitési vizvezetéképesség esetén
a skala-fliggésbdl, a teriileti €s szezonalis valtozatossagbol valamint a lokalis heterogenitasbol
adodo bizonytalansagon til egy mérdeszko6ztdl ill. az alkalmazott kiértékelési modszertdl valo
fiiggés is megjelenik, mint bizonytalansagi tényezd. Ez utdbbi mértéke nem elhanyagolhato
az elébbi, mar jol ismert tényezokkel Osszehasonlitva. A kiértékelési modszerek egy része
felhasznalja a talaj viztartoképesség fliggvényének bizonyos paramétereit, amelyeket méréssel
¢s becsléssel (pedotranszfer fiiggvény segitségével) is meghatarozhatunk. Vizsgalataink soran
egyértelmiien kideriilt, hogy a kiértékelési modszerek soran pedotranszfer fliggvények
alkalmazasa hatarozottan ellenjavallt, haszndlatuk irredlis eredményekhez vezethet.

Az eddigi tapasztalataink alapjan kiilondsen jol hasznalhatonak taldlt ’mini disk
infiltrometer’-rel  két kisérletsorozatba kezdtiink, melynek sordn a talajmiivelés
vizvezetotképességre gyakorolt hatasat valamint a Kg értékek térbeli heterogenitasat
vizsgaltuk. Ezek eredményeinek publikaldsa mar csak a projekt zarasa utan varhato.

A koltségterv-modositasnak  kdszonhetéen megvasarolt talajnedvességmérdvel illetve
talajhémérokkel 24 illetve 8 pontban, 8 illetve 5 mélységben 2010 aprilis eleje oOta
monitorozzuk az MTA ATK TAKI O6rbottyani telepén bedllitott agro-meteorologiai
mérbéallomas négy parcellaja nedvességallapotanak és hémérsékletének idébeli alakulasat. A
begytjtott adatok felhasznélasaval, az un. inverz modellezés segitségével meghatarozhatok a
talaj vizgazdalkodasi (pl. Kg) és hétani alapparaméterei is. A nedvességméro segitségével egy
fiiggetlen tesztkisérletben nyert beszivargasi adatokat mar kiértékeltiik inverz modellezéssel
is. Az igy kapott telitési vizvezetoképesség érték jo egyezést mutatott a tobbi mérési
modszerrel kapott eredményekkel.

7) A Suction Crust Infiltrometer-rel ("kéreg’ mddszer) torténd mérés menete
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Mintavetel: A nagypatronokat (rozsdamentes acéllemezb6l hajlitva, falvastagsag: 2 mm,
magassag ¢és atmérd: 20 cm) a talajba nyomas el6tt, beliilrdl szilikon zsirral, vékony rétegben
kikenjiik. A patronok talajba nyomasahoz kaphat6 Eijkelkamp gyartmanya ’hid’, amelynek
azonban két hatranya van: 1) nagyon draga, 2) a hidat a talajba rogzitd menetes szarak
nagyobb talajellenallas esetén (pl. szaraz talaj) kiszakadnak a talajbol. A hid jol kivalthato a
mintavétel helyének megkozelitéséhez hasznalt jarmivel (pl. terepjard). Ennek segitségével a
patronokat hidraulikus emelével préseljiik a talajba ugy, hogy a 20 cm magas hengerek 19 cm
magassagig teljenek meg talajjal (3. abra). A hengereket ezutan korbeassuk és asoval alajuk
nyulva 6vatosan kiforditjuk Oket a talajbol. A hengerek alsé peremén tilnyulo talajdarabot
hosszipengéjii késsel vagy fiirészlappal lefaragjuk és a henger aljara, vastag gumival erds
folia darabot helyeziink. A henger tetejét szivacskoronggal zarjuk le.

3. abra: A mintavételezés fobb Iépései.

Mérés a laboratériumban, 1. fazis (Ksmakro MErése): A henger két végét lezaro foliadarab
illetve szivacskorong eltavolitasa utan a talajpatronokat 50 cm magas kvarchomokkal (Kg >
500 cm/nap) telitett PVC hengerekre helyezziik (1. abra). A minta ¢s a henger csatlakozasi
pontjat vizzaré szilikon ragasztoval tomitjiik. A hengert és a patronba vett talajt alulrdl, lassan
vizzel telitjiik. A telitéshez hasznalt szilikon csével a viz szintje tetszélegesen allithato (1.
abra). A talaj felszinétdl 7 és 12 cm mélységben egy-egy tenziométert helyeziink a mintakba a
viztelitettség ellendrzésére. A vizszintet 1 cm-rel talaj felszine folé allitjuk. Miutan a
tenziométerek szerint a talaj teljesen telitodott vizzel, a talaj vizboritottsagat megtartva,
atfolyasi kisérletet hajtottunk végre, amelyhez a vizutanpotlast Mariott palackkal biztositjuk.
Erdemes a vizzel telitett talaj tetejére geotextiliat helyezni, hogy megakadalyozzuk a Mariott
palackbol a felszinre érkez6 viz rombolod hatasat. A viz szintjét a talaj felszine alatt 20 cm-re
allitjuk és talfolyo segitségével a talajon atfolyd vizet méréhengerekben fogjuk fel (1b. abra).
A minta keresztmetszetén egységnyi id6 alatt atfolyo viz (q) ismeretében a telitési vizvezetd
képességet a Darcy egyenlettel [1] szamitjuk ki.

[1] q=-Ks~

Ks telitési vizvezetoképesség [m/s]
Ap nyomaskiilonbség az aramlasi tér két pontja kdzott [m]
L tavolsag a nyomasmérések helyei kozott [m]
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Mérés a laboratoriumban, 2. fazis (Ksmawrix Mérése): A Ksmakro értékek mérése utan finom
kvarchomok ¢és csemperagaszté 10:1 aranya keverékéhez tovabbi 10 todmegszazalék viz
adagolasaval szaraz keveréket hozunk Iétre, amelyb6l 7-9 mm vastag kérget rétegeztiink a
talajmintak felszinére. A kéreg megszilardulasa (ekdzben a viz szintje a talaj felszine alatt 1-2
cm-re van allitva) utan a patronok tetejére vizzard szilikonnal plexi kupakot ragasztunk. A
kupak egyik (kozépsé) csdcsonkjara Mariott csOvel ellatott biirettdt csatlakoztattunk (1c.
abra). A biirettabol kifolyo viz feltolti a kéreg felszine és a plexi kupak kozotti hézagteret, a
kiszoritott levegd pedig a masik cs6csonkon tavozik. A levegd tavozasa utan ezt a csGcsonkot
dugoval lezarjuk. A biiretta illetve a Mariott cs6 alsd végének patronhoz képesti helyzetét
valtoztatva a talaj felszinén 0 és 40 cmyppo k6zotti szivoerdt allithatunk be (2c. abra). A kéreg
segitségével a vizarambol kizarjuk a makro-pérusokat. Igy a talajmatrix (0 cmpo szivoerd)
telitési vizvezetd képessége mérhetdvé valik, valamint egyre nagyobb szivoerdk beallitasaval
a K(®) fiiggvény nagyobb tenzidtartomanyba eso része is.

A SCI-rel mért Kg makro ¢s Ks matrix €rtékek jol mutatjak a talaj fobb jellegzetességeit (a homok
valyog, agyag sorban a makroporusok vizaramlasban jatszott szerepe egyre jelentosebb) és
kiilonbségeit (a homok valyog, agyag sorban a vizvezetoképesség (Ksmarix) csokken, és a
mért értékek jo egyezést mutatnak az irodalombol ismert atlagértékekkel). Az SCI esetében
kis befektetéssel megvalosithatd az az infrastruktira, amivel rutinszerii mérési folyamat
val6sithato meg.

A projekt fobb eredményeit a Geoderma nevii rangos, talajtani folyoiratban jelentettiik meg
2011-ben
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