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A CERES modell tovabbfejlesztése
I1. A Richards-egyenlet paramétereinek meghatarozasa mérések,
ill. pedotranszfer fiiggvények segitségével

FODOR NANDOR és KOVACS GEZA JANOS

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet, Budapest

Bevezetés

A Richards-egyenleten alapuld vizmozgas modellek szélesebb alkalmazasa-
nak az a f0 akadalya, hogy nehéz kielégiteni paraméterigényiiket. Megvizs-
galjuk, hogy a nehezen beszerezhetd mérési adatok mennyiben helyettesithetéek
becslésekkel, un. pedotranszfer fliggvények segitségével.

Agrokémiai és novénytermesztési kisérletek kiértékelésénél nagy hiany,
hogy gyakran nem allnak rendelkezésre megfeleld megfigyelések a vizforgalom
alakulasardl. Az elméleti ismeretek pedig rendelkezésiinkre allnak a vizgazdal-
kodas talajtani alapjair6l (VARALLYAY, 1989). Ebben a kérdésben nagy segitség
lehet a kutatomunkaban, ha modellezés révén megbizhatdo becslésekkel ki-
egészitjik kisérleti megfigyeléseinket (NEMETH, 1995, 1996; NAGY, 1996;
CSATHO et al., 1989).

Mar a hatvanas években léteztek olyan szimulacios modellek (konduktiv
modellek), amelyek a Richards-egyenlet numerikus megoldasaval irtak le a ta-
lajban torténd vizmozgast (HANKS & BOWERS, 1962; KLUTE et al., 1965). Ezek
a modellek elvileg helyesen irjak le a vizmozgas folyamatat, szamitasi pontos-
sdguk ezért a bemend adatok mindségétol fligg. Laboratoriumi kisérletekben,
megfeleld pontossagi bemend adatokkal, ezek a modellek jol becsiilték a talaj-
szelvény nedvességeloszlasanak id6beli valtozasat (STAPLE, 1969; HAVERKAMP
et al,, 1977). A konduktiv modellek megkivanjak a talajszelvény minden el-
kiiloniilo rétegének viztartdo- (h(®)) és vizvezetdképesség (K(h)) fliggvényének
ismeretét, ahol @ a nedvességtartalmat (cm’-cm™), 4 a nedvességpotencialt (cm)
jeloli (DIRKSEN, 1979). Ezen 0sszefiiggések kisérleti uton torténéd meg-
hatarozasara tobb modszer 1étezik (VARALLYAY, 1987; VAN DAM et al., 1997),
am ezek tobbsége koltséges ¢s iddigényes (VAN DAM et al., 1992). Sziikség van
tehat olyan mddszerekre, melyekkel a h(®) és K(h) fiiggvények egyszeriibben is
meghatarozhatok. CHILDS és COLLIS-GEORGE (1950), BURDINE (1953), vala-
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mint MUALEM (1976) munkéassaga révén sikeriilt kapcsolatot talalni az egy-
szerlibben meghatarozhat6 h(®) és a K(h) fiiggvény kozott.
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ahol: Ky a talaj telitési vizvezetd képessége (cm-d"'). A fenti osszefiiggés segit-
ségével a talaj pF-gorbéjének ismeretében a K(h) fliggvény elvben megadhato.
A fenti integralt azonban nem minden h(®) 6sszefliggés esetén lehet kiértékelni.
A gyakorlatban a ®(h) Osszefliggést leggyakrabban az alabbi formaban adjak
meg (VAN GENUCHTEN, 1980):

®s - ®r
(1+(ny)™ @)

Az (1) és (2) alapjan a vizvezetoképesség fliggvény az alabbi alaku lesz:

(= (ocmy (o)
K(h) =K,
(1+(@-ny )™ 3)

ahol &, 6, «a és n kisérleti uton meghatarozandd paraméterek. A vizforgalom
szempontjabol a modellezett talajszelvény minden rétegét @, 6, o, n, Ks para-
méterekkel jellemezhetjiik, melyek a konduktiv vizmozgas modellek miikddé-
séhez nélkiilozhetetlenek.

Oh)=06, +

Anyag és médszer

A konduktiv vizmozgas modellek bemend adatainak meghatarozasara sziik-
ség van a modellezett talajszelvény minden kiilonbozének tekintett rétegének
esetében egy pF-gorbe mérésre €s egy telitési vizvezetoképesség-mérésre. Ezek
ismeretében az (1) Osszefiiggés alapjan a K(h) fiiggvény is megadhatd minden
rétegre. Mivel a pF-gorbe mérése is nehézkes és iddigényes, tobb olyan munka
sziiletett, amelyek egyszeriibben kivitelezhetd eljarasok segitségével, a pF-gor-
bét leird h(®) fiiggvények gyorsabb meghatarozasat teszik lehetévé. Ezek olyan
becslo eljarasok, melyekkel a @&, ©,, «, n paraméterek értékei kozelitdleg meg-
adhatok.

Talaj adatbazis

A paraméterbecsld eljarasok szélesebb korti alkalmazasdhoz sziikség van
egy megfeleléen nagy talaj adatbazisra, amely tartalmazza a benne szerepld ta-
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lajok pF adatait, valamint szemcseméret-eloszlas, térfogattomeg, esetleg tovabbi
adatokat (pl. szervesanyag-tartalom). pF adatokon az elére meghatarozott ten-
zi6 értékeket és a hozzajuk tartozo nedvességtartalmakat (cm’-cm™) értjiik. Az
altalunk is hasznalt TAKI adatbazis (RAJKAI et al., 1981; VARALLYAY, 1987)
foként alfoldi talajokat foglal magaban. Példaként bemutatjuk a 325-0s talaj-
mintarol tarolt pF adatokat: pF0,0: 38,4; pF0,4: 37,8; pF1,0: 36; pF1,5: 34,7,
pF2,0: 33,4; pF2,3: 32,5; pF2,7: 31,2; pF3,4: 27,3; pF4,2: 18,1;pF6,2: 1,3.
Ugyanezen minta szemcseméret-eloszlasi adatai a kovetkezok: H (> 0,05 mm ):
34,5 %; 11 (0,05-0,02 mm): 11,6 %; 12 (0,02-0,01 mm): 9,2 %; I3 (0,01-0,005
mm): 7,2 %; 14 (0,005-0,002 mm): 9,2; A (< 0,002 mm): 28,3 %. E talaj tér-
fogattdmege (TT) 1,66 g cm™, szervesanyag-tartalma (SzA) 0,76 %.

Kiserleti adatbazis

A paraméterbecslések elvégzése utan egy jol ellenérzott kisérleti adatbazisra
volt sziikség az dsszehasonlitd elemzések elvégzéséhez. A modell futtatasaihoz
valés bemend id6jarasi és novénygenetikai adatokbdl indultunk ki. Nagy Janos
soktényez6s szantofoldi kisérletébdl (NAGY, 1996, 1997) négy egymas utani
évet hasznaltunk fel (Debrecen, Latokép, 1989-1992). A futtatasokhoz kiva-
lasztottuk a Dekalb 524-es kukoricafajtat, és 120 kg N/ha miitragyakezelést. Az
id6jarasi megfigyelések a Szasz Gabor altal iranyitott obszervatériumban ké-
sziiltek.

Paraméterbecslo eljarasok

A paraméterbecsl6 eljarasoknak két fajtaja ismeretes.

1. Olyan eljarasok, amelyek egy egyszeriibben és/vagy gyorsabban kivite-
lezhetd vizmozgés (altalaban beszivargasi) kisérlet eredményei alapjan adnak
becslést a paraméterekre (DIRKSEN, 1979; VAN DAM et al., 1992; SHAO &
HORTON, 1998).

2. Olyan eljarasok, amelyek a talaj alapvet6 jellemz6i (szemcseméret-elosz-
las, térfogattdmeg, szervesanyag-tartalom stb.) ismeretében un. pedotranszfer
fliggvények (PTF) segitségével adnak becslést a paraméterekre (ARYA & PARIS,
1981; RAIKAI et al., 1981; SAXTON et al., 1986; RAJKAI et al., 1996; WOSTEN et
al., 1998).A tovabbiakban kizarolag a masodik fajtdba tartozé eljarasokkal
foglalkozunk. Regresszios egyenletek segitségével kapcsolatot teremthetiink a
pF adatok — mint fiiggd valtozok — és az adatbazis mas elemei — mint fliggetlen
valtozok — kozott. Regresszid-analizis segitségével megallapithatjuk az egyen-
letekben szerepl6 egyiitthatokat. Az igy meghatarozott egyenletek segitségével
tetsz6leges (adatbazison kiviili) talaj pF adatai megbecsiilhetok. Részleteiket te-
kintve ezek a modszerek négy csoportba oszthatok (TIETJE & TAPKEN-
HINRICHS, 1993).
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a) Az els6 modszernél, a h(®) osszefiiggést elméleti megfontolasok alapjan
nyerjiik. Harom f6 1épést tartalmaz: 1. A szemcseméret-eloszlas alapjan meg-
hatarozzuk a porustéreloszlast. 2. A porustéreloszlas ismeretében kiszamitjuk az
adott telitettséghez tartoz6 nedvességtartalmat. 3. A kapillaris egyenlet segit-
ségével a porustéreloszlas ismeretében kiszamitjuk az adott telitettséghez tar-
toz6 nedvességpotencialt. Igy tetszdleges telitettséghez tartozo nedvességtarta-
lom és nedvességpotencial meghatarozhat6. Amennyiben a vizmozgas modell-
ben is hasznalhat6 folytonos h(®) fiiggvényt akarunk kapni, a h-® értékparok
altal meghatarozott pontokra fiiggvényt kell illeszteniink (Példaul: HAVERKAMP
& PARLANGE, 1986).

b) A masodik mddszernél, a regresszios egyenletek fiiggd valtozoi a pF-gor-
be adott tenzio értékeihez tartozd nedvességtartalmai. Példaul (RAJKALI et al.,
1981):

O(pF=2,3) = 18,53+58,2-H+48,8-A-36,7-H>-69,2-A*

ahol: H ill. A a talaj homok- ill. agyagtartalmat jeloli. Ebben az esetben ahhoz,
hogy a vizmozgas modellben is hasznalhat6 folytonos h(®) fiiggvényt kapjunk,
a regresszios egyenletek altal kapott h-® értékparok altal meghatarozott pon-
tokra fliggvényt kell illeszteniink.

¢) A harmadik modszernél, textira osztalyokat képeziink az adatbazis szem-
cseméret-eloszlas szempontjabol hasonlo talajaibol (1. abra), és az egy osztaly-
ba tartoz6 talajok pF adatai segitségével egyetlen adott alakt (pl.: (2)) ,,atlag”
®(h) fiiggvényt allapitunk meg. Példaként a ,,durva szemcseméretii” osztalyba
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A talajok altalunk hasznalt textlira osztalyai
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(agyag < 18 %, homok > 65 %) tartozo talajok atlagos ®(h) fiiggvényének (2)
paramétereit adjuk meg (WOSTEN et al., 1998): &,: 0,403; ©,: 0,025; a: 0,0383;
n: 1,3774.

Ebben az esetben a talaj szemcseméret-eloszlasanak ismeretében eldszor
meghatarozzuk, hogy melyik osztalyba tartozik, majd a tablazatbol leolvassuk a
paraméterek értékeét.

d) A negyedik modszer esetében az adatbazis minden talajanak pF adataira
talajmintanként adott alaki ®@(h) fiiggvényt illesztiink. Az igy kapott &, 6, a,
n paramétereket tekintjiik a regresszids egyenletek fliggd valtozodinak, az adat-
bazis egyéb elemeit (altalaban kivéve a pF adatokat) pedig a fliggetlen valtozok-
nak. Regresszid-analizis segitségével megallapithatjuk az egyenletekben szerep-
16 egyiitthatokat. Példaul (RAIKAI & KABOS, 1999):

©,=76,8 -17,3-LEI - 0,27-SzA + 32,17-1 - 40,2-TT + 0,124-H/I - 1,47-In(A) +
+47,45-A+22-H

ahol: LEI a talaj leiszapolhato frakcidja (szemcseméret < 0,01 mm); I: a talaj iszap-
frakcioja (11+12+13+14). [Megjegyzés: ® s nem azonos a (2) képletben szereplé Og pa-
raméterrel. ]

Azt, hogy a becsld eljarasok altal szolgaltatott paraméterek mennyire alkal-
masak a méréssel megallapithatd paraméterek helyettesitésére, grafikus és
statisztikus ton is megvizsgalhatjuk (lasd 2—3. &bra ¢és 3. tablazat). WOSTEN ¢s
munkatarsai (1986) eljarast dolgoztak ki a talajban torténd vizmozgas (beszi-
vargas, kapillaris vizemelés) modellezésére mért és becsiilt paraméterek &ssze-
hasonlitdsara. Modszeriikkel azonban nem lehet megitélni az eltérések jelento-
ségét ndvénytermesztési szempontbol. Utdbbi vizsgalatira hasznaltuk a mar ho-
nositott CERES névénytermesztési modell (KOVACS et al., 1995a,b) fejlesztett
valtozata (FODOR et al., 2001) altal szdmitott termés- (kg-ha') és biomassza-
(kg-ha™) becsléseket.

Eredmények és értékelésiik

A TAKI 240 talajmintat tartalmazo adatbazisanak segitségével pedotranszfer
figgvényeket (PTF) készitettiink a (2) fliggvény paramétereinek becslésére. A
talajokat szemcseméret-eloszlasuk (1. abra) alapjan 4 textara osztalyba soroltuk
(STEFANOVITS et. al., 1999). Az egyes osztalyokba keriil6 talajmintak szdma az
1. tablazatban lathatd. A talajok pF adataira nemlinearis regresszioval (2) alaki
fliggvényt illesztettiink. Az igy kapott Og, ®,, o, n paramétereket osztalyonként,
regresszios egyenletek (PTF-ek) segitségével kapcsolatba hoztuk a talajmintak
H, I, A, TT, SzA adataival, illetve ezek egyszerti fiiggvényekkel (pl.: In(A), H?)
leszarmaztatott értékeivel (WOSTEN et al., 1998; RAIKAI & KABOS, 1999). Ez
utobbiakat azért vontuk be a regresszids egyenletekbe, hogy azok pontossagat
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2. dbra
A legrosszabb becslés, amit a pedotranszfer fiiggvényekkel szdmitott paraméterekkel
kaptunk (TAKI talaj adatbazis, 619. sz. minta) —illesztett, - PTF , o mérés
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3. dbra
A legjobb becslés, amit a pedotranszfer fiiggvényekkel szamitott paraméterekkel
kaptunk (TAKI talaj adatbézis, 596. sz. minta) - illesztett, - PTF , e mérés
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A TAKI adatbazisan felallitott pedotranszfer fiiggvények (PTF) determinaciés

1. tablazat

egyiitthatéi (R?) szemcseméret-osztalyonként és paraméterenként

(6] 2
Textira osztaly Talajmintak 0, 0, a n
szama
a) Durva 49 0,97 0,68 0,80 0,78
b) Kozepes 74 0,96 0,30 0,60 0,51
¢) Kozepesen finom 77 0,91 - 0,53 0,41
d) Finom 40 0,95 - 0,86 0,86

megnoveljiik. Az 1. tablazatban a regresszids egyenletek determinacios egyiitt-

hatoit (R?) tiintettiik fel osztilyonként és paraméterenként. A ,kozepesen

finom” és ,,finom” osztalyok minden talaja esetében a pF adatokra vald illesztés
a O, paraméterre zérust eredményezett, igy ezekre nem allitottunk fel regresz-

szios egyenletet. Az igy meghatarozott PTF-ek segitségével az adatbazis mind a

240 talajmintajara megbecsiiltiikk a @, ®,, a, n paramétereket. Tizenhét, a TAKI
adatbazisban részletesen leirt szelvényt (RAJKAI et 1., 1981; VARALLYAY,

2. tablazat
A TAKI adatbazisabol kivalasztott 17 talajszelvény

(6]
A talajszelvény
helye

@

Szelvényt felépito

rétegek talaj-

mintdinak kédja

3
Talajtipus

Kunpeszér 1
Kunpeszér 2
Kunpeszér 3
Gyoma
Mezotar
Kiskunmadaras
Kenderes
Kungyalu
Csavoly
FelsGszentivan
Rém

Borotva
Lovasberény
Velence
Pusztaszabolcs
Lajoskomarom
Mez0szilas

301-304
306-309
311-314
450-453
466-469
478-481
484-487
497-500
575-578
579-582
587-590
591-594
613-616
619-622
624-627
629-632
634-637

a) Futéhomok

a) Futohomok

b) Lepelhomokkal takart réti talaj

c¢) Alfoldi mészlepedékes csernozjom
d) Réti csernozjom

d) Réti csernozjom

c) Alfoldi mészlepedékes csernozjom
e) Réti talaj

¢) Alfoldi mészlepedékes csernozjom
d) Réti csernozjom

¢) Alfoldi mészlepedékes csernozjom
d) Réti csernozjom

f) Mészlepedékes csernozjom

c¢) Alfoldi mészlepedékes csernozjom
c¢) Alfoldi mészlepedékes csernozjom
c¢) Alfoldi mészlepedékes csernozjom
f) Mészlepedékes csernozjom
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1987) valasztottunk ki (2. tablazat). Szelvényenként megvizsgaltuk, hogy az il-
lesztett és a PTF-ekkel nyert (2) alaka viztartoképesség fliggvények mennyire
illeszkednek jol a mért pF pontokra. Az illeszkedés josagat az atlagos abszolut
hibaval (AAH) jellemeztiik (RAJKAI & KABOS, 1999). [Megjegyzés: Az emlitett
cikkben az atlagos abszolut hiba ZAPF jeloléssel szerepel.] Minden szelvényre
kiszamitottuk, hogy a PTF-ekkel nyert viztartoképesség fliggvények atlagos ab-
szolit hibaja (AAH,) mennyivel tér el (AAAH) az illesztéssel kapott viztarto-
képesség fliggvények atlagos abszolat hibajatol (AAHg,) (3. tablazat).

3. tablazat
Illesztéssel és pedotranszfer fiiggvényekkel (PTF) nyert viztartoképesség
fiiggvények ©(h) atlagos abszolit hibaja (AAHg; és AAHptf)
és azok eltérése (AAAH) szelvényenként

(1) , , ,
Talajszelvény AAHg AAHyq AAAH
helye (cm’em™)
Kunpeszér 1 1,40 1,60 0,20
Kunpeszér 2 1,17 2,00 0,83
Kunpeszér 3 1,09 2,52 1,43
Gyoma 1,68 2,25 0,57
Mezétur 1,95 2,27 0,32
Kiskunmadaras 1,84 2,71 0,87
Kenderes 1,93 2,56 0,63
Kungyalu 2,07 2,45 0,38
Csavoly 0,89 1,49 0,60
Fels6szentivan 1,39 1,82 0,43
Rém 1,05 1,81 0,77
Borotva 1,11 1,60 0,49
Lovasberény 0,67 2,13 1,46
Velence 1,50 3,32 1,82
Pusztaszabolcs 1,73 2,61 0,88
Lajoskomarom 2,06 3,03 0,97
Mezbszilas 1,05 1,61 0,56

Mind a 17 szelvény esetében megvizsgaltuk, hogy a modell mennyire ad kii-
16nb6z6 eredményeket attol fiiggden, hogy bemend adatként a pF adatokbol il-
lesztéssel kozvetleniil szarmaztatott, illetve PTF-ekkel becsiilt talajparamétere-
ket adunk meg. A Kg paramétereket az adott réteg mechanikai 0sszetétele, tér-
fogattomege és szervesanyag-tartalma alapjan CAMPBELL (1985) modszerével
becsiiltiik meg. A szelvényenként adott talajparaméterek mellett, négy kiilon-
b6z6 év iddjarasi adatait hasznalva elvégzett négy par 6sszehasonlito futas ered-
ményeit foglaltuk Gssze a 4. tablazatban. Megvizsgaltuk, hogy a PTF-ek altal a
viztartoképesség fliggvény meghatarozasaban okozott hiba (AAAH) és a modell



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 50. (2001) No. 1-2.

55

4. tablazat

Termésbecslések eltérése attol fiiggoen, hogy a talaj paraméterei a
pF adatokra torténd illesztésbol vagy pedotranszfer fiiggvényekbol

szarmaztak
M 2) Eltérés (%)
Helység (kg-ha™) 1989 | 1990 | 1991 | 1992
Kunpeszér 1 a) Termés 1,6 6,1 23 2,8
b) Biomassza 1,3 3,1 0,2 1,4
Kunpeszér 2 a) Termés 5,7 0,6 2,6 2,0
b) Biomassza 3,5 0,3 1,7 0,7
Kunpeszér 3 a) Termés 8,7 30,5 26,3 36,3
b) Biomassza 5,9 29,7 15,9 34,1
Gyoma a) Termés 7,3 5,6 11,8 1,9
b) Biomassza 42 3,1 8,4 2,2
Mezétar a) Termés 8,6 21,6 33,8 25,9
b) Biomassza 10,3 18,1 24,8 17,6
Kiskunmadaras |a) Termés 2,5 6,3 15,3 12,8
b) Biomassza 3,7 2,7 15,0 0,8
Kenderes a) Termés 1,9 21,6 2,7 23,4
b) Biomassza 0,2 11,7 2,1 12,3
Kungyalu a) Termés 0,0 0,5 0,0 1,0
b) Biomassza 0,0 0,3 0,0 1,0
Csavoly a) Termés 3,5 14,7 2,1 15,1
b) Biomassza 1,6 8,1 0,6 8,3
Fels6szentivan | a) Termés 0,1 0,7 0,0 0,4
b) Biomassza 0,0 0,4 0,0 0,2
Rém a) Termés 1,1 1,2 2.3 0,3
b) Biomassza 0,7 0,7 0,0 0,2
Borotva a) Termés 0,1 1,1 2,2 0,5
b) Biomassza 0,1 0,6 0,0 0,3
Lovasberény a) Termés 0,1 0,5 2,2 0,1
b) Biomassza 0,3 0,4 0,0 0,2
Velence a) Termés 0,0 0,9 0,0 4,2
b) Biomassza 0,3 0,5 0,2 1,8
Pusztaszabolcs |a) Termés 0,9 0,2 0,0 5,1
b) Biomassza 0,6 0,2 0,1 2,6
Lajoskomarom |a) Termés 1,8 0,6 0,1 4.7
b) Biomassza 1,2 0,4 0,5 1,1
Mezbszilas a) Termés 0,6 1,9 2,2 0,6
b) Biomassza 0,4 1,2 0,3 1,1
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5. tablazat
A PTF-ek altal a viztartoképesség fiiggvény meghatarozasaban okozott hiba
(AAAH) és a modell altal szamitott termés- és biomassza eredményeiben jelentkezo
eltérések kozotti kapcsolat (korrelacios egyiitthatok) a 17 szelvény
figyelembevételével

(1) Korrelacios egyiitthatok
1989 1990 1991 1992
a) Terméseltérések
ésa R =-0,033 R =0,008 R=-0,01 R=0,133
AAAH értékek kozott
b) Biomassza-
eltérések és a R=-0,079 R=0,107 R =-0,026 R=0,185
AAAH értékek kozott

altal szamitott termés és biomassza eredményeiben jelentkezé eltérések (4. tab-
lazat) k6zott milyen szoros Osszefiiggés van (5. tablazat).

A 17 talajszelvény modellezett terméseredményeiben mutatkozo kiilonb-
ségek és a PTF becslések altal a @(h) fiiggvényekben okozott hibak (AAAH
értékek) kozott nem talaltunk statisztikailag igazolhatd kapcsolatot.

Debreceni kisérletekben a megfigyelt novényi jellemzdék (termés (t/ha), bio-
massza (t/ha) stb.) 5-10 %-os szorasat tapasztaltak (HUzSVAI, 2000). A CERES
kifejlesztdje szerint a modell eredményei akkor tekinthetdk elfogadhatonak, ha
a megfigyelt értékektdl legfeljebb 10 %-kal térnek el (RITCHIE, szobeli kozlés).
Ezek fényében akkor tartjuk elfogadhatonak a PTF-eket, ha az altaluk szolgal-
tatott talajadatok hasznalataval legfeljebb 10 %-os eltérést okozunk a mérésbol—
illesztéssel szarmaztatott talajadatokkal végzett futdsokhoz képest. Csapadékos
évben (1989) minden szelvény esetében elfogadhatonak talaltuk a PTF-eket. At-
lagos ¢és szaraz években azonban a 17 szelvény koziil 11 esetében (65 %) talal-

6. tablazat
A modelleredmények alapjan elfogadhaté pedotranszfer fiiggvények
aranya a kiilonbozo talajtipusi szelvények esetében

1) ) (3)

Talajszelvény Darab | 10%-nal kisebb hibaju %
tipusa termésbecslés
(PTF-ek elfogadhatok)
a) Homoktalaj 2 0 0
b) Réti talaj 2 0 0
¢) Réti csernozjom talaj 3 3 100
d) Csernozjom talaj 10 9 90
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tuk kielégitonek a PTF-ek becsléseit. Az eredményeket a szelvények szarmazasi
helyének, a szelvényleirasban szerepld, jellemzé talajtipusa szerint is megvizs-
galtuk. Réti csernozjom és csernozjom talajok esetében a PTF-ekbdl nyert para-
méterekkel 100 ill. 90 %-os valdszintliséggel sziiletett elfogadhatd termésbecs-
1és. A homok és réti talajok esetében a PTF-ek alkalmazasa jelentds eltéréseket
(> 10%) okozott a termésbecslésben (6. tablazat).

Az eredmények alapjan a csernozjom f6tipusba tartozo talajok esetében a
PTF-eket alkalmasnak taldltuk a viztartoképesség fiiggvény paramétereinek
becslésére, illetve a pF-mérések helyettesitésére. SzEélsdségesebb vizgazdalko-
dasu talajszelvények esetében viszont, a paraméterbecslésre méréseket, illetve
mas egyszerlsitett vizsgalatokat javasolunk a paraméterbecsld eljarasok 1.
pontjaban foglaltak szerint.

Osszefoglalas

A konduktiv vizmozgéas modellek és azon ndvénytermesztési modellek,
amelyek ilyen almodelleket hasznalnak, talajra vonatkozo input-igényét nehéz
kielégiteni. Ezek megkivanjak a viztarté h(®) és vizvezetd képesség K(h) fligg-
vények ismeretét a talajszelvény minden rétegére vonatkozoan.

Az altalunk hasznalt van Genuchten-féle viztartoképesség fiiggvénynél ez
rétegenként négy, a belble levezethetd vizvezetOképesség fiiggvénynél pedig
egy tovabbi paraméter megadasat jelenti. Megvizsgaltuk, hogy ezen para-
méterek meghatarozasara szolgalo eljarasok helyettesithetok-e becslésekkel. A
viztartoképesség fliggvény paramétereit el0szor fiiggvényillesztéssel hatdroztuk
meg minden talajmintara a TAKI talaj adatbazisaban rendelkezésre allé pF-
adatok felhasznalasaval.

Masodszor pedotranszfer fiiggvényeket hasznaltunk ugyanezen paraméterek
becslésére. Ezek utan megvizsgaltuk, hogy a CERES modell modositott val-
tozata mennyire ad kiilonb6z6 eredményeket attol fiiggéen, hogy bemend adat-
ként a pF adatokbdl illesztéssel kozvetleniil szarmaztatott, illetve pedotranszfer
fliggvényekkel becsiilt talajparamétereket adunk meg.

A pedotranszfer fiiggvényeket alkalmasnak talaltuk a viztartoképesség fligg-
vény paramétereinek becslésére, illetve a pF-mérések helyettesitésére a cser-
nozjom fotipusba tartozo talajok esetében.

A tanulmany az Orszdgos Tudomanyos Kutatasi Alap tamogatasaval késziilt
(T029217 és T032768).
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Further Improvements in the CERES Model
I1. Determination of the Parameters of the Richards Function with the
Aid of Measurements and of Pedotransfer Functions

N. FODOR and G. J. KOVACS

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the
Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

It is difficult to satisfy the soil input requirements of conductive water movement
models and of crop production models which use such submodels. These need a know-
ledge of the water retention h(®) and water conduction K(h) ability functions for every
layer of the soil profile. In the case of the van Genuchten water retention ability function
used here this means giving four parameters for each layer and a further parameter for
the water conduction ability function which can be derived from it. Studies were made
to discover whether the techniques used to determine these parameters could be
replaced by estimations. The parameters of the water retention ability function were first
determined by means of function fitting for all the soil samples using the pF data
available in the soil database of the Research Institute for Soil Science and Agricultural
Chemistry (RISSAC). Pedotransfer functions were then applied to estimate these same
parameters. The results obtained with the modified version of the CERES model were
then compared when the input data were obtained directly by fitting pF data or were
estimated with pedotransfer functions. The pedotranfer functions were found to be
suitable for the estimation of the parameters of the water retention ability function and
for the replacement of pF measurements on soils of the chernozem type.

Table I. Determination coefficients (R?) of the pedotransfer functions (PTF) set up
using the RISSAC database for each particle size category and for each parameter.
(1) Texture category. a) Coarse, b) medium, ¢) medium fine, d) fine. (2) No. of soil
samples.

Table 2. The 17 soil profiles selected from the RISSAC database. (1) Site of the soil
profile. (2) Codes of the soil samples of the layers making up the profile. (3) Soil type.
a) Blown sand, b) meadow soil, ¢) lowland chernozem, d) meadow chernozem,
e) meadow soil, f) pseudomyceliar (calcareous) chernozem.

Table 3. Mean absolute error of water retention ability functions ®(h) obtained by
fitting (AAHg) and using pedotranfer functions (AAHptf) and their deviations (AAAH)
for each profile. (1) Site of soil profile.

Table 4. Deviations in yield estimations depending on whether the soil parameters
were obtained by fitting pF data or from pedotranfer functions. (1) Site of soil profile.
(2) Deviation, %. a) Yield, b) biomass kg ha™.

Table 5. Relationship (correlation coefficients) between the error caused by using
PTFs in determining the water retention ability function (AAAH) and the deviations in
the yield and biomass results calculated using the model for the 17 profiles. (1) Correla-
tion coefficients. a) between yield deviations and AAAH values, b) between biomass
deviations and AAAH values.
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Table 6. Acceptable ratio of pedotransfer functions based on the model results for
profiles of different soil types. (1) Type of soil profile. a) sandy soil, b) meadow soil,
¢) meadow chernozem soil, d) chernozem soil. (2) No. (3) Yield estimation with an
errorr of less than 10% (acceptable PTFs).

Fig. 1. Soil texture categories applied. Coarse, medium, medium fine, fine sand,
clay, loam %.

Fig. 2. The worst estimation obtained with parameters calculated using pedotransfer
functions (RISSAC soil database, sample No. 619). — fitted, .... PTF, ® measured.

Fig. 3. The best estimation obtained with parameters calculated using pedotransfer
functions (RISSAC soil database, sample No. 596). — fitted, .... PTF, ® measured.
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