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Nitrogénforgalom modellezése tartamkisérletek
adatbazisan

KOVACS GEZA J. és NEMETH TAMAS

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete, Budapest

A rendszerszemléletd feldolgozésok igénye és a szdmitdstechnika lehet&sége
hivta életre a mez6gazdasagi céld novény-talaj-atmoszféra modelleket.

A rendszermodellezés egy mdédszer, melynek miikodését hitelesiteni kell
mieldtt alkalmazzuk. Ehhez szdnt6foldi kisérleteket haszndlunk fel. A kisérle-
tekbdl adatokkal kell rendelkezniink az agrotechnikai beavatkozdsokon és a ter-
mésen kivil a talajszelvény kezd§ 4llapotardl, a fajta tulajdonsdgairdl, és az
1d&jarasrol is.

Miutén mér a modell kielégitSen kozeliti a mért folyamatokat (névényi fej-
18dést, novekedést, talajnedvesség és nitrogén-dtalakuldsokat, -mozgasokat),
szimuldciés kisérleteket folytathatunk le, elSrejelzéseket készithetiink szamitd-
g¢p felhaszndldsdval. Az eredmények alapjén hasznos hipotéziseket készitiink,
melyek ellenérzését ismét kisérletekkel kell elvégezniink. A szimulicié lerévi-
diti a kisérletezést, igy olcs6bbé, gyorsabbd, hatékonyabb4 teszi a kutatdst. A
modellezés szemléletformalé az oktatdsban, hasznos a déntés-elSkészitésben és
bizonyos technolégiai folyamatok (pl. &ntdzés) szabalyozésdban. E kézlemé-
nylinkben ismertetett munka az Amerikai Magyar Kozos Alap J. F. 016/90 sz.
project és az OTKA T5109 téma timogatésival folyt.

Anyag és médszer

A CERES nevill szimul4ciés modellt hasznaljuk jelen kézleményiinkben. A
CERES modellr6l részletes Gtmutatét készitettiink felhaszndlék részére
(KovAcs, 1995). Itt csupén felsoroljuk a fontosabb adatigényeket: napi id6-
Jédrdsi adatok (maximum és minimum hémérséklet, csapadék, global sugarz4s),
talajtulajdonsdgok rétegenként (vizkapacitisok, térfogattdmeg, humusz, pH),
indulé talajdllapot (nedvesség, nitrdt- és ammoénium-koncentracid), vetés, tra-
gydzds, Ont6zés, valamint genetikai adatok (hdosszeg-igények, maximadlis
szemtelitddési sebesség).
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A kivélasztott kisérlet az MTA TAKI nagyhorcsdki telepén bedllitott orsza-
gos egységes miltridgyazasi kisérleti (OTK) hél6zat része. Szamos ismertetés
jelent meg réla (DEBRECZENI & DEBRECZENINE, 1994; NEMETH, 1994). Egy
el6z6, az Agrokémia és Talajtanban megjelent cikkben foglalkoztunk a CERES
alkalmazasaval erre a kisérletre (KOVACS & NEMETH, 1995). Ezért itt nem bo-
csdtkozunk ismétlésekbe. Lényeges azonban e helyen, hogy a kisérletbdl a nit-
rogénmérleghez rendelkezésre 4ll6 adatok a termés, a betakaritdskori novény
nitrogén-koncentricidja, a kiadott trdgya-nitrogén adagok voltak évente, és a
talajrétegek nitrt- és ammdénium-koncentréciéi egyetlen idGpontban, a kisérlet
20. tenyészidejének végén.

Az eredmények ismertetése

A fentiekben emlitett cikk (KOVACS & NEMETH, 1995) bemutatja, hogy a
modell a termést és a nitrogénmérleget j6l kozelitette. Kiegészitésiil az ott k-
z6ltekhez az 1. 4dbrdn a mért és modellezett terméseket (208 pont) hasonlitjuk
ossze a nagyhorcsoki B18-as kisérlet 20 évében az Osszes N-trdgyaszinten.
Amint ott szintén szemléltettiik, a modell becslése trdgyaszintenként egyezett a
20. kisérleti év végén a szelvényben mért nitrat-felhalmozéddsokkal. Vissza-
mendleg nem vagyunk képesek megmérni, hogy évente mennyi nitrogén moz-
dult el a mélység felé. Amennyiben azonban a modellezett felhalmozédés sok-
éves Osszege egyezik a mért akkumuldciékkal minden nitrogénadag mellett, fel-
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1. dbra
Meért és modellezett termés, Nagyhoressk, 1969-1988.
Vizszintes tengely: Mért termés, t/ha. Fiigg6leges tengely: Modellezett termés, t/ha.
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tehetjlik, hogy a modell helyesen becsiilte meg az évenkénti véltozdsokat is. Ezt
ebben a kisérletben bizonyitani vagy c4folni nem lehet. A szimul4cié pillanatok
alatt elvégezhetd és hasznos feltevéseket lehet generdlni vele. A kévetkezdkben
ezt tessziik.

A 2. 4bra az évente mért csapadékot 4llitja szembe az évente becsiilt drénviz
mennyiségével. A vonatkozasi mélység a termdréteg hatdra, ami itt 170 cm, mi-
vel ennyinek taldltuk a maximélis gyokerezési mélységet. Ez érvényes a nitro-
gén-kimosédds értelmezésére is. Azt a nitrdt-nitrogén mennyiséget tekintettiik
kimosédottnak, mely e mélység alatt halmozédott fel a szelvényben.
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2. dbra
Csapadék- (mért érték) és drénviz (becsiilt) mennyisége évente, mm
(Nagyhoresok, 1969-1988)

A 3A. dbra egy, a mérésekbdl szdrmazé egyszerisitett nitrogénmérleget (csi-
kozott grafikonok) hasonlit 6ssze a modellezett nitrat-nitrogén évenkénti kimo-
séddsdval (teli grafikonok). Az 1. tipusi (NM,) egyszer( nitrogénmérleg az évi
tragya-N és a szem- és szarterméssel elhordott nitrogén kiilonbségének szdmi-
tott értéke. Az dbra az évi 250 kg nitrogén-hatéanyaggal tragyazott parcella is-
métlések egyikét reprezentdlja.

Ha az évi nitrdt-N bemosddést hasonlitjuk akdr az NM, tipusi mérleghez,
akdr a csapadék vagy a drénviz mennyiségéhez, nehéz felismerni bérmilyen
kapcsolatot. Ezért a 3B. 4brén a halmozott nitrogénmérleget (NM,) dbrézoltuk
(csikozott grafikonok) és megismételtik a 3A. dbra nitrat-N kimosédéds osz-
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3. dbra
A NM,-mérleg (A), ill. NM, mérleg (B) és az évi nitr4t-N kimos6d4s a 250 kg/ha/év

kezelésben. (NM, mérleg: a tragya-N és a lehordott N kiilonbsége évente. NM,
mérleg: a trigya-N, a lehordott N és a kimos6dott N halmozott kiilonbsége)

lopait alul. A halmozott mérleg képzéséhez az el6z8 év NM, mérlegébdl le-
vontuk az alatta 4brdzolt éves kimosédott nitrogént és ezt hozzdadtuk a ko-
vetkezd évi NM,; mérleghez. 1977-1979-ben az NM, mérleg negativ lett. ([lyen
esetben az dbrézolds picit nehézkes, felhivjuk a figyelmet, hogy a grafikonok
nem takarjik egymadst.)
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4. dbra

Napi csapadék &s nitrat-N kimos6d4s a 250 kg/ha/év kezelésben
A. 1975-1975. B. 1975-1976

A 3B. dbra tanulsiga, hogy rendkiviili kimosédds csak a fel nem vett nitro-
gén felhalmozédasa révén jott létre. A felhalmozéd4st nem a mitrdgyaadag no-
velése okozta, az el3z8 évekhez képest, hanem a N-felvétel volt gétolt éveken
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5. dbra

Napi csapadék és nitrat-N kimos6das a 250 kg/ha/év kezelésben
A. 1984-1985. B. 1985-1986

at. Ebbdl kovetkezik, hogy a tragy4z4ssal kiadott és az elhordott nitrogén hal-
mozott értékének nyomon kovetése (még becsléssel is) elegendd biztonsdgot
nydjthat, hogy egy gazda okszer(i trigy4zéssal védekezni tudjon ilyen esemény
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fellépése ellen. Erdemes megfigyelni, hogy a rendkiviili bemoséddssal jellem-
zett 1986-0s évben a csapadék csupédn 4tlagos volt. Viszont 1985-ben volt a 20
év sordn a legkisebb elhordott nitrogénmennyiség, s6t 7 egymas utdni évben az
tlagosnal nagyobb volt az NM, tipusd mérleg és folyamatosan novekedett az
NM, tipusii mérleg. A talaj nedves lehetett, mert az 1985. év elég csapadékos
volt. Ezek egylittesen vezettek a 240 kg-os nitrat-N-szennyezéshez (ti. az akku-
mulécié elhagyta a gyokérzénit)..

A fentiekbdl l4thatd, hogy az idGjaras ismeretében szimulacidval eldre lehet
jelezni a nitrdtbemos6dés kockdzatdnak novekedését. A szimulaciés kisérletet a
tényleges id&jarastol eltérd évjiratokkal is konnyen elvégezhetjiik, ha egy-egy
kiilonleges év hatdsdra vagy a klimavéltozis hatdsaira vagyunk kivéancsiak.

A kovetkezs, 4. dbra és 5. dbra a nitrogén kimosdédasnak éven beliili dina-
mikéjat szemlélteti gy, ahogy azt a CERES becsiilte. Az évek a jelentGsebb
nitrogén-mozgésiak koziil lettek kivélasztva acélbdl, hogy a kimosédis tipusait
szemléltessiik. Az dbrdn a napi kimosédéasok folott a napi csapadék-eloszldssal
ér-zékeltetjik az év humiditdsi fokat, bar vildgos, hogy nincs kozvetlen
Osszefiig-gés a napi csapadék és a napi kimosédés kozott.

A fentiekbdl azt a kdvetkeztetést lehet levonni, hogy a téli fagymentes idd-
szakokban szadmithatunk a legjelent8sebb kimosdéddsra. A maxim4lis kimosédas
februartdl 4prilisig volt, de nem egy-két rendkiviili adagban, hanem sok apré 1¢-
pésben tortént. A legnagyobb napi nitrat-N-kimosddds a 20 év folyamdn nem
haladta meg a 2 kg-ot hektdronként. Ha a becslés igaz, akkor az adott koriilmé-
nyek kozott még a 250 kg-os kezelésnél és a nagyobb nitratmozgést években és
szezonokban is csak 0,5 kg korilli nitrogén mozog hektironként és naponta. A
téli, kora tavaszi nitrogénmozgds csokkentésére az 8szi nitrogénadagokat java-
soljuk csékkenteni. Hangsiilyozzuk, hogy csak egyetlen és pozitiv mérlegd, til-
tragydzott esetet mutattunk be. A kisebb trigyaadagok mellett nem is tapasz-
taltunk nitrogén-felhalmozddast a kontrollhoz képest (KOvAcs & NEMETH,
1995)
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