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Roviditések jegyzéke:

Altaldnos:
BET: barna erdétalajok

CHAID: khi négyzet statisztikai vizsgalaton alapulé doéntési fa (Chi-squared Automatic
Interaction Detector)

CRT: regresszios fa (Classification and Regression Tree).

DV: diszponibilis viztartalom vagy hasznosithaté vizkészlet, a novények altal felvehet6
vizmennyiség (VKs, - HV).

LR: tobbszoros linearis regresszioval kidolgozott becslé modell.
PTF: pedotranszfer fliggvény.
PTSZ: pedotranszfer szabaly (pedotransfer rule (PTR)).

A statisztikai vizsgdlatokhoz:

CHAID1: CHAID tipusu faval kidolgozott becslé moddszer, fliggetlen valtozo6i kategoéria
tipustiak, melyek a térképi kddoknak felelnek meg: altipus, szerves anyag tartalom,
fizikai féleség, pH, kalcium-karbonat tartalom és vizoldhatéso-tartalom kategoriai.

CHAID2*: CHAID tipusu faval kidolgozott becsl6 modszer, fliggetlen valtozo6i kategoria
tipusudak, melyek a térképi kddoknak felelnek meg: altipus, szerves anyag tartalom,
fizikai féleség, pH, kalcium-karbonat tartalom kategériai, valamint a feltalaj és altalaj
megkiilonboztetését.

CRT_kat: regresszios faval kidolgozott becslé mddszer, fliggetlen valtozoéi kategoria tipusuak,
melyek a térképi kodoknak felelnek meg: altipus, szerves anyag tartalom, fizikai féleség,
pH, Kkalcium-karbonat tartalom kategériai, valamint a feltalaj és altalaj
megkiilonboztetését (szikes talajoknal a vizoldhatéso-tartalom kategoéridi is, de a feltalaj
és altalaj megkiilonboztetése nélkiil).

CRT1: regresszios faval kidolgozott becslé modszer, fiiggetlen valtozoként az agyag (<0,002
mm), por (0,002-0,05 mm) és homok (0,05-2 mm) tartalmat (tdmeg %), tovabba humusz
(tomeg %), kalcium-karbonat (témeg %), vizoldhatdsé-tartalmat (tdmeg %) és pHuzo-t
tartalmazza.

CRT2: regresszids faval kidolgozott becsld mddszer, fiiggetlen valtozoként a CHAID1
modellben hasznalt input paramétereket tartalmazza, de azokat - a talaj altipus
kivételével - folytonos értékekként, a fizikai féleség helyett az agyag (<0,002 mm), por
(0,002-0,05 mm) és homok (0,05-2 mm) tartalmat (témeg %), tovabba humusz (tomeg
%), kalcium-karbonat (tomeg %), vizoldhatdsé-tartalmat (tomeg %) és pHuzo-t.

CRT3*: regresszids faval kidolgozott becsl6 mddszer, fliggetlen valtozoként a CHAID2
modellben hasznalt input paramétereket tartalmazza, de azokat - a talaj altipus és az
altalaj és feltalaj megkiilonboztetése kivételével - folytonos értékekként, a fizikai féleség
helyett az agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05 mm) és homok (0,05-2 mm) tartalmat
(tomeg %), tovabba humusz (tdmeg %), kalcium-karbonat tartalmat (tdmeg %) és pHuzo-
t.
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LR1: az A, B és C szintekre tobbszoros linedris regresszioval kidolgozott becslé mddszer,
fiiggetlen valtozéként az agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05 mm) és homok (0,05-2
mm) tartalmat (tomeg %), tovabba humusz (tdomeg %), kalcium-karbonat tartalmat
(tomeg %) és pHuzo-t tartalmazza. Szikes talajokndl a vizoldhatéso-tartalmat is (tomeg
%).

LR2*: az A, B és C szintekre tobbszords linearis regresszidval kidolgozott becslé mddszer
fiiggetlen valtozéként az agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05 mm) és homok (0,05-2
mm) tartalmat (tomeg %), tovabba humusz (tomeg %), kalcium-karbonat (tomeg %)
tartalmat, pHuzo-t és térfogattomeget (g cm-3) tartalmazza. Szikes talajoknal a
vizoldhatdsoé-tartalmat is (tomeg %).

LR1_AB: A és B szintekre tobbszords linedris regresszioval kidolgozott becslé mddszer,
fliggetlen valtozoi azon talajtulajdonsagok, melyek a nagyméretaranyu talajtérképeken
fel vannak tlintetve, de azokat folytonos értékekkel jellemzik,

LR2_AB: A és B szintekre tobbszords linedris regressziéval kidolgozott becslé moédszer, az
LR1_AB modszer beviteli paraméterein kiviil a térfogattomeget is figyelembe vevé becslé
modszer

LR3_AB: A és B szintekre tobbszoros linedaris regresszioval kidolgozott becslé modszer, az
LR1_AB mddszer beviteli paraméterein kiviil a vizoldhat6sd-tartalmat is figyelembe vevd
becslé modszer.

LR4_AB: A és B szintekre tobbszords linedris regresszidval kidolgozott becslé modszer, az
LR2_AB moddszer beviteli paraméterein kiviil a vizoldhatésé-tartalmat is figyelembe vev6
becslé modszer.

ME: atlagos hiba (tf%).

RME: atlagos relativ hiba (%).

RMSE: atlagos négyzetes hiba négyzetgyoke (tf%).

6.0,1kpa: Nedvességtartalom -0,1 kPa matrixpotencialon.
6.33kpa: Nnedvességtartalom -33 kPa matrixpotencialon.
0.1500kpa: Nedvességtartalom -1500 kPa matrixpotencialon.

0-150000kPa: Nedvességtartalom -150000 kPa matrixpotencialon.

" Kivéve azon szikes talajok vizsgalatanal, ahol a szerves anyag tartalmat nem tiintetik fel a nagyméretaranyt
térképeken. Ezen eseteknél lasd a tablazat alatti magyarazatot.
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Kivonatok

Kivonat

Jellegzetes hazai talajok viztarté képességének szamitasa és jellemzése
talajtérképi informaciok alapjan

A doktori kutatas f6 célja egy olyan, talajtérképi kategéria tipusu informaciékon nyugvé, és a
jellegzetes hazai talajok adatain kidolgozott, viztart6é képesség-becsld mdédszer kifejlesztése volt,
ami mintat adhat barmely hazai, vagy kilfoldi talajféleség viztartd6 képességének - kategoria
adatokon nyugvé - szamszerl becsléséhez. A vizsgidlatokat a Magyarorszagi Részletes
Talajfizikai Adatbazis (MARTHA) tette lehet6vé.

A szerz6 a nagyméretaranyu (1 : 10000) talajtérképeken és kartogramokon talalhato
kategoria tipusu informaciok (fizikai féleség, szerves anyag tartalom, kalcium-karbonat tartalom,
vizoldhat6sé-tartalom, pH és a talaj altipusa) alapjan, regresszios fa modszerrel és a nemzetkozi
talajfizikai kutatdsban udjdonsagnak szamit6, CHAID (Chi-squared Automatic Interaction
Detector) tipusu dontési faval dolgozta ki a viztartdé képességet becslé6 pedotranszfer
szabalyokat.

A dolgozatban a talajtérképeken feltiintetett talajtulajdonsagok folytonos valtozdinak
vizsgalata is bemutatasra keriilt. A viztarté képesség becslését, folytonos értékek és a talaj
altipusa alapjan, a szerz6 tobbszoros linearis regresszidval és regresszios fakkal fejlesztette ki,
vizsgalva az adatbazis el6zetes csoportositasanak az elényeit és hatranyait. Elemezte tovabba a
talaj altipus szerepét a viztart6 képesség becslésében.

A kidolgozott becslé modszerek becslési pontossagat (0,8-5,6 tf%) és megbizhatosagat (0,8-
8,5 tf%) jellemzd négyzetes eltérés gyokok értéke (RMSE) hasonlé a szakirodalomban fellelhet6
modszerek RMSE értékeivel (4-5 tf%). A kidolgozott médszereknél altalanossagban elmondhatd,
hogy a folytonos értékek ugyan kisebb RMSE értékeket eredményeznek, mint a kategoéria tipust
valtozdk, de a kiilonbség csak néhany esetben szignifikans.

A dolgozatban bemutatott CHAID mddszer alkalmas a hazankban el6fordulé jellegzetes
talajok nevezetes matrix potencialokhoz tartoz6 viztarté képesség értékeinek becslésére - a
nemzetkozi szakirodalomban elfogadott hibaértékeken beliili pontossaggal és megbizhat6saggal
- a nagymérataranyu talajtérképek kategoria informacioi alapjan.

A talaj altipusa, mechanikai 0sszetétele, szervesanyag-tartalma, kalcium-karbonat tartalma,
és pH értéke alapjan kidolgozott regresszids fak (pedotranszfer szabalyok) és a tobbszoros
linearis regresszioval becslé pedotranszfer fiiggvények hasonlé pontossagu és megbizhatosaga
becsléseket eredményeznek.

A disszertacié bemutatja az egyes talajcsoportokon beliil a vizhaztartasra hat6 talajjellemz6k
egyedi kapcsolatrendszerét, valamint a talajtulajdonsagok és a viztartd képesség kapcsolatanak
szamszerUsitett 6sszefiliggéseit.

A kidolgozott modellek kozvetleniil alkalmazhatok a mez6gazdasagi és természetvédelmi
tervezésben, a talajok és vizkészletek jobb hasznositadsa érdekében.



Angol nyelvii kivonat (Abstract)

Calculation and characterization of water retention of major Hungarian soil types
using soil survey information

Soil water retention of chernozems, brown forest soils, meadow soils and salt affected soils at
-0.1, -33, -1500 and -150000 kPa matric potentials and available water content were estimated
from information available in the Hungarian Detailed Soil Hydrophysical Database. Estimations
used soil properties displayed on the 1:10000 scale Hungarian soil maps. Ordinal and nominal
type of variables (texture, organic matter content, calcium carbonate content, soluble salt
content, pH and soil subtype classes) were used to develop prediction methods. Three type of
pedotransfer rules (PTR) were established by classification tree (CRT and CHAID) methods and
four different continuous pedotransfer functions (PTF) were established using multiple linear
regression method. The prediction methods were developed using (1) continuous type input
parameters, (2) continuous type input parameters and additional soil taxonomical information
and (3) categorical type input parameters. Models based on continuous type input parameters
were established as well with and without preliminary grouping of the dataset. Water
management of different soil types are characterized and water retention prediction models are
provided. The established models can be readily used to prepare available water content maps
based on soil survey information.

Francia nyelvii kivonat (Extrait)

Calcul et caractérisation de la rétention en eau des principaux types de sol hongrois en
se basant sur les cartes des sols

Les propriétés de rétention en eau a différents potentiels matriciels (-0.1, -33, -1500 and -
150000 kPa) ainsi que la teneur en eau utile de chernosols, de sols bruns forestiers, de sols de
prairie et de sols affectés par les sels sont estimées a partir de la base de données
hydrophysiques détaillée des sols hongrois (Hungarian Detailed Soil Hydrophysical Database).
Les estimations sont basées sur des cartes de sols hongroises au 1:10000. Des variables
ordinales et nominales (granulométrie, teneurs en matiere organique, en carbonate de calcium,
en sels solubles, pH et classes de sous-types de sols) sont utilisées pour développer des
méthodes de prédiction. Trois types de classes de pédotransfert (PTR) sont établies grace a des
méthodes de classification (CRT et CHAID) et quatre différentes fonctions de pédotransfert
continues (PTF) sont établies par régressions linéaires multiples. Les méthodes de prédiction
sont développées sur base (1) de parametres d’entrée continus, (2) de parameétres d’entrées
continus et d’information supplémentaire sur la taxonomie des sols ou (3) de parameétres
d’entrée catégoriques. Les modéles basés sur les paramétres d’entrée continus sont de plus
établis avec et sans groupement préalable des données. La gestion de I'’eau de différents types de
sols est caractérisée et des modeles de prédiction de la rétention en eau sont proposés. Les
modeles établis peuvent étre directement utilisés pour préparer des cartes d’eau utile basées sur
les relevés pédologiques.
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1. Bevezetés és célkitiizések

A talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagainak ismerete a mezégazdasag kezdetei 6ta a miivelés
tervezésének egyik kozponti eleme volt. A talajmiivelési eljardsok, a vetés vagy az Ontozés
id6zitése és mddja, a kiadott tragya mennyisége és mindsége mind a talaj vizellatottsagi
allapotanak és annak varhat6 valtozasanak fiiggvénye. Az évszazados tapasztalati ismereteket a
modern mezdgazdalkodas tervezésében a szamszer(sitett informaciék egészitik ki, valtjak fel. A
mért, vagy szamitott adatokon alapulé pontos informacié a valtoz6é kornyezeti koriilmények
kozott egyre fontosabba valik.

A Kklimavaltozas, a teriilethasznalat valtozasa, a talajvizszint ingadozasa olyan kornyezeti
valtozasok, amik nem csupdn a mezdégazdasagi termelés lehetGségeit befolyasoljak, de a fold
biogeokémiai rendszerének minden elemére hatdssal vannak. A talaj ebben a rendszerben
szamos olyan funkciét tolt be amelyek teljesitése szoros 0Osszefiiggésben 4all a talaj
vizgazdalkodasi tulajdonsagaival (Varallyay, 1997, 2002a; Blum, 2005).

A talajok multifunkcionalitdsdnak el6térbe Kkeriilésével a talajok vizgazdalkodasi
tulajdonsagainak hagyomadanyos, kizarélag a mez6gazdasagi termelés szempontjabdl vizsgalt
szerepét egy Osszetettebb megitélés valtotta fel. Ebben mar olyan szempontok is felmeriilnek,
mint példaul a talajok (mikro)bioldgiai sokféleségének viszonya a talaj vizellatottsagahoz
(Bronick és Lal, 2005; Entry et al., 2008), a szenyez6 anyagok sorsanak talajvizt6l vald
fligg6sége, vagy példaul a talaj és talajviz liveghaz hatasu gazok kibocsatasaval valé kapcsolata
(Lang et al., 2004).

Ugyanakkor a rendszerszemléletli djabb értékelésekben is megmaradnak a talajok
vizgazdalkodasaval kapcsolatos alapkérdések: miképp tudja befogadni a talaj a felszinére érkez6
vizet? Milyen iranyban varhat6 a talajra érkez6 viz tovabbi atja? Mennyi vizet képes raktarozni
az adott talaj? Milyen erdk hatnak a talaj vizkészletére? A talajban 1év6 vizb6l mennyit tudnak
hasznositani a novények?

Ezek a kérdések két nagy csoportra oszthaték: a talajra érkez6 és a talajban 1évd viz
mozgasaval, valamint a talaj viztarté képességével kapcsoltos kérdések csoportjaira. Az egyes
kérdésekre adott valaszok bizonyos esetekben 6nmagukban is gyakorlati jelent6sséggel birnak,
mig mas esetekben azok egylittes értékelésére van sziikség. Mig példaul a viztarté képességébdl
egyszerilen szamolhaté a ndvények szamara hasznosithato6 viztartalom, vagy példaul a telitetlen
talaj felszini beszivargasi egyiitthat6ja (a domborzati paraméterekkel kiegészitve) a felszini
elfolyas megitéléséhez nyujt kozvetlen informaciot, addig olyan kérdések megvalaszolasahoz,
mint példaul egy teriilet arviz- vagy belvizveszélyeztetettsége, vagy a felszin alatti vizek
szennyezési kockazatai csak a statikus és dinamikus vizallapotok egyiittes értékelésével
valaszolhaték meg.

Doktori kutatasaim soran a talajok viztartdé képességével kapcsolatos elemzéseket
folytattam. A vizmozgas folyamatainak leirasa tehat nem tartozott kutatasi feladataim kozé.
Vizsgalataim soran kiilonb6z6 médszereket dolgoztam ki a jellegzetes hazai talajok kiilonb6z6
matrixpotencidlokhoz tartozo viztarté képességének becslésére.

Munkam el6zményét az elmult évtizedek hazai talajfizikai kutatasai jelentették, aminek
gyokerei egészen a XIX. szdzadi talajmiivelési-novénytermesztési megfigyeléseihez nytlnak. A



kezdeti gyakorlati talajmiivelési kutatasok a talajallapot és nedvességforgalom dsszefliggéseinek
tapasztalati értékelését jelentették. Nagy magyar névénytermeszték sora (Nagyvathy, 1821;
Cserhati, 1894, 1905; Grabner, 1942) tért ki munkaja soran a talajban 1év6 viz mennyiségének
fontossagara, a kilonbo6zd talajok eltéré miivelhet6ségére és ennek vizforgalmi tényezdire
(Manninger, 2002; Kemenesy, 1964).

A talajtulajdonsagok és viz kapcsolatanak szisztematikus felmérése és kutatasa a XX. szdzad
masodik felében a mérési és adatfeldolgozasi modszerek fejlédésével kapott lendiiletet. Az
ezredfolduléra tobb olyan eljarast dolgoztak ki hazankban ill. hazai szakemberek
kozremiikodésével (Pachepsky et al.,, 1999; Nemes, 2003; Rajkai 2004; Makd, 2005) amikkel -
konnyen hozzaférhet6 talajparaméterek alapjan - a talajok hidrofizikai tulajdonsagait lehet
szamszeriien becsiilni.

Ezt megel6z6en Varallyay és munkatarsai elkészitették a hazai talajainknak - az orszagos
attekintési térképek informadacidira alapozé - vizgazdalkodasi tulajdonsagait 6sszefoglalo
kategoriarendszerét, valamint a kategériarendszer alapjan rajzolt talaj-vizgazdalkodasi térképet
(Varallyay et al., 1980). Magyarorszag talajainak vizraktarozé képességérdl, és az azt befolyasold
tényezo6krdl ugyancsak Varallyay (2005) kozolt atfogd ismertetést, egyben a vizgazdalkodas
gyakorlati alakalmazasaira is kitérve.

Az itt vazolt kutatasi folyamatba illeszkedéen doktori kutatdsomban olyan moddszertani
fejlesztést céloztam meg, ami ugyancsak kozvetleniil segitheti a talajhaszndlat gyakorlatat.
Munkdm tervezésekor abbo6l indultam ki, hogy a talajhasznalati gyakorlatot meghatarozé
dontések idedlis esetben helyi informdacion alapulhatnak. Kézenfekvének tiint tehat a helyi
talajtani informaciokat 6sszegz6, nagyméretaranyu (1:10.000 1éptékii) talajtérképek (Baranyai,
1988) informaciétartalmanak felhasznalasa. Eppen ezért, legfébb kutatasi célkitiizésem is arra
iranyult, hogy a rendelkezésre all6 részletes talajvizgazdalkodasi adatbazis (Maké et al.,, 2010)
alapjan olyan 6sszefliggéseket keressek, amik a nagyméretaranyu talajtérképeken is szerepl6
talajjellemzdk, ill. azok kategoériai vizgazdalkodasra gyakorolt hatasat szamszertien mutatjak,
irjak le. Az igy kidolgozott becslési eljarassal aztan a nagyméretaranyd talajtérképek
informacidit felhaszndlva nagy térbeli részletességgel és szamszerilien jelenithet6k meg
térképeken is a talaj viztart6 képességének jellemz6i.

A hagyomanyos talajtérképek (Baranyai, 1988), amik az orszag mezdgazdasagi teriileteinek
mintegy 70%-ara allnak rendelkezésre (Jones et al., 2005; Té6th és Maté, 2006), a talajjellemzék
kategoriait jelenitik meg. Ezért elsédleges célom olyan eljaras kidolgozasa volt, ami statisztikai
elemzések alapjan a talajtérképi kategdriak természetben el6fordulé kombinacidinak, vagyis a
taxonomiai talajvaltozatok viztartd képességére adnak szamszer( becslést.

A hagyomanyos talajfolt-térképek és azok digitalizalt vektoros adatbazisainak felhasznalasa
mellett a jov6ben varhatéan egyre nagyobb szerepet kapnak a folytonos talajparamétereket
megjelenitd digitalis térképek is (Boettinger et al., 2010; Dobos et al.,, 2005). Ezért munkam
sordn a folytonos talajjellemz6k alapjan becsiilhet6 viztartd képesség meghatarozasat is célul
tliztem ki.

A Kkilonb6z6 mddszerek Osszehasonlithatéosaga érdekében a folytonos és kategoria
valtozokon alapul6 becslést ugyanazon talajjellemzékre kivantam vizsgalni.

Munkdm soran nem vallalkozhattam a magyarorszagi talajok teljes valtozatossaganak
részletes vizgazdalkodasi jellemzésére. Az Uj mddszer fejlesztése, illetve a kifejleszteni célzott
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modszer meglévd eljardsokkal valé 0Osszehasonlitdsara négy jellegzetes f6tipus talajait
valasztottam Kki.

Munkahipotézisem szerint a nagyméretaranyu térképeken feltiintetett talajjellemz6
kategoriak informdacidtartalma a viztarté képesség megfelel6 pontossagu becsléséhez j6 alapot
jelenthet. Ez a fajta becslés a nemzetkozi és hazai szakirodalomban elterjedt, és a folytonos
valtozokat alkalmaz6 eljarasok egyenértékii alternativajat nydjthatja.

Kutatomunkam f6 célja tehat egy olyan, talajtérképi kategoria tipusu informaciékon
nyugvo, és a jellegzetes hazai talajok adatain Kidolgozott, viztarté képesség-becsld
modszer alkalmazasa, ami mintat adhat barmely hazai, vagy kiilfoldi talajféleség viztarto
képességének - kategoria adatokon nyugvo - szamszerii becsléséhez.

Tovabbi célom volt elkésziteni négy jellegzetes talajf6tipus (szikesek, erdétalajok,
csernozjomok és réti talajok) talajtérképeken el6forduld valtozatainak a kutatasban és
gyakorlatban négy gyakran hasznalt nedvességpotencial értékéhez (maximalis
vizkapacitas, szabadfoldi vizkapacitas, holtviztartalom és higroszkopossag) tartozo
viztarté képesség becslé modelljeit.

Kutatasi célkitlizéseim Kkijelolése utan, azokhoz Kkapcsolddéan az alabbi kérdéseket
fogalmaztam meg, amik megvizsgalasa, megvalaszolasa sziikségesnek latszott a munkahipotézis
helyességének ellenérzéséhez:

1) A talajtérképezésnél is felhasznalt genetikai talajosztalyozas kiilonb6z6 taxondmiai
szintjeibe sorolt talajegységekkel jellemzett tulajdonsag-egyiittesek hordoznak-e a
vizgazdalkodasi tulajdonsagok szempontjabol is értékelhet6 informaciot? (A talaj
elnevezése utal-e a vizgazdalkodasi tulajdonsagara, ill. a kiilonb6zé talajok
vizgazdalkodasa kozott, ,,csupan elnevezésiiket tekintve”, lehet-e barmiféle kiilonbség?)

2) Lehetséges-e olyan, megbizhaté viztartdé képesség becslé eljarast kidolgozni, ami a
talajtérképek kategoria informacioira is alkalmazhat6?

3) Milyen pontossaggal irhat6 le pusztan kategéria adatok alapjan a talajok viztart6
képessége, illetve ez a pontossag a folytonos valtézokkal becsiilt értékekhez képest
milyennek értékelhet?

4) A talajfizikai kutatdsban Gjdonsdgnak szamité6 CHAID moédszer hasznalata elényt jelent-e
aregresszios fakkal szemben?

5) Befolyasolja-e az adatbazis elézetes csoportositasa a becslé mdédszerek pontossagat és
megbizhat6sagat?

6) Miként alakul a kiilonb6z6 nedvességpotencial értékekre kidolgozott becsl6 modellek
pontossaga és megbizhatdsaga, van-e ezek kozott kiillonbség (akar a nedvesség potencial
értékeket, akar a becsl6 eljarasokat tekintve), és ha igen, azok milyen okokra vezethet6k
vissza?

7) Milyen kiillonbségek mutatkoznak a jellegzetes hazai talajf6tipusaink valtozatainak
viztart6 képességében és ezek a kiillonbségek miként értelmezhetok?
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2. Irodalmi attekintés

2.1. Atalajviztarto képességét becsléo modszerek

A talaj vizhaztartasatol fiigg a természetes vegetacio és a termesztett novények vizigényének
kielégithet6sége, emellett szerepet jatszik a talaj levegs6- és h6haztartasanak, a bioldgiai aktivitas
mértékének és a tapanyagforgalomnak a kialakitasaban. Befolyasolja a talaj szerkezeti,
technoldgiai tulajdonsagait, igy meghatarozza a talajmiivelés idejét, tipusat, valamint hatassal
van a talaj stresszhatasokkal szembeni pufferképességére is (Varallyay, 2004, 2005a, b). Mivel a
talaj vizgazdalkodasi és fizikai tulajdonsagai kulcsfontossdgiak a talaj-novény
kolcsonhatasokban, ezért ezek ismerete nélkiilozhetetlen a talaj termdképességét fenntartd
foldhasznalat tervezéséhez is (Toth et al, 2006). A névényprodukcié stabilitisa a talaj
vizgazdalkodasi tulajdonsagainak meg6rzésével és javitdsaval biztosithatd (Farkas et al,, 2005;
Varallyay, 2005). A talaj vizhaztartasat leiré tulajdonsagok egyike a talaj viztart6 képessége,
mely lehet6vé teszi, hogy a talajba be-, odaszivargé nedvesség akar hosszabb ideig is
raktarozddjon a talajban. A talajnedvesség mennyisége dnmagaban még nem hatarozza meg a
novények szamara felvehetd vizmennyiséget, ez fiigg még a talajnedvesség halmazallapotatol és
a talaj nedvességpotencialjatél. A nedvességpotencial irja le, hogy a talajnedvesség mely része
milyen er6k hatisa alatt all. A talajnedvesség Osszpotencialja (W) a nehézségi er6k hatasat
kifejez6 gravitaciés potencial (W), a hidrosztatikus nyomadaskiilonbséget kifejez6
nyomaspotencial (V;), a szilard fazis integralt hatdsat (kapillaris er6k és adszorpcids erdk)
kifejez6 matrixpotencidl (Wm), valamint az oldhaté sok és a disszocialé adszorbedlt ionok
koncentraciékiilonbségébdl adodd ozmobzispotencial (Ws) algebrai 6sszege [(1) egyenlet]:

W=V + ¥+ W+ s (D

A fenti alapegyenlet leegyszertisithetd, igy a talajnedvesség energiadllapota legtobbszor jol
jellemezhetd a matrixpotencial (Wm) mértékével. Hasznalatdnak megkonnyitésére bevezetésre
kertilt a pF érték, mely a matrixpotencial vizoszlop cm-ben Kkifejezett értékének a negativ
logaritmusa.

A talaj viztartdé képessége a  kiilonb6z6 nedvességpotencidlokhoz  tartozé
nedvességtartalmakkal jellemezhetd (2.1. tablazat). Ilyenek példaul a pF0 értékhez tartdzo
maximalis vizkapacitas (VKmax),; @ pF2 értékhez tartozé minimalis vizkapacitas (VKmin); a pF2,5
értékhez tartozo szabadfoldi vizkapacitas (VKs.); a pF4,2 értékhez tartozé holtviztartalom (HV);
a hasznosithaté vizkészlet (DV), a ndvények altal felvehet6 vizmennyiség (VKs, - HV); valamint a
pF6,2 értékhez tartozo higroszképos nedvesség (Varallyay, 2002b).



2.1. tablazat. A kiilonb6z6 mértékegységekkel jellemzett szivoerdk és a matrixpotencidl megfeleltetése

Nedvességtartalom elnevezése Szivoerd Matrixpotencial

pF értékben vizoszlop cm-ben KkPa-ban
maximalis vizkapacitas pF O 1 -0,1

pF 0,4 2,5 -0,25

pF1 10 -1

pF 1,5 32,6 -3

pF 2 100 -10

pF 2,3 200 -20
szabadfoldi vizkapacitas pF 2,5 326 -33

pF 2,7 500 -50

pF 3,4 2512 -250
holtviz tartalom pF 4,2 15850 -1500
higroszképos nedvesség pF 6,2 1584893 -150000

A talaj viztart6 képességének mérése koltséges, munka- és iddigényes. Ugyanakkor lehetéség
van arra, hogy egyszer(ibben mérhet6 talajtulajdonsagok alapjan ezeket becsléssel hatarozzuk
meg. A talajtani kutatasok soran kapott becslé fliggvényeket pedotranszfer fiiggvényeknek (PTF)
hivja a szakirodalom. A meghatarozast az angol ,pedotransfer function”-bél vették at, mely a
Lamp és Kneib (1981) altal hasznalt ,pedofunction” és a Bouma és van Lanentdl (1987)
szarmazd ,transfer function” fogalmakbél alakult ki. A pedotranszfer fiiggvény definiciojat
Bouma (1989) fogalmazta meg el6szor, miszerint a fliggvény segitségével a rendelkezésre allo
informaciékbdl olyan adatokat lehet el6allitani, amelyek els6dleges mért forrasbél nem
hozzaférhet6ek. A PTF-ek tobbségét a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsdgainak becslésére
dolgoztak ki, de 1éteznek a talaj egyéb fizikai és kémiai jellemz6it szamité6 mddszerek is. Rawls
(1983) példaul a talajok térfogattomegére dolgozott ki becslé6 modszert; a talajok szerves
folyadék visszatarté képességét Makd (2002) pedotranszfer fiiggvénnyel becsiilte; Uno és
munkatarsai (2005) tavérzékelt informaciokbdl becsiilték a talajok szervesanyag-tartalmat; Bell
és van Keulen (1995, cit: Minasny, 2007) a talajok kationkicserélé képességének becslésére
dolgoztak ki modszert. A hidnyz6é adatokat egyre gyakrabban helyettesitik becsiilt értékkel a
talajtani kutatasban. A mez6gazdasagi és a kornyezeti modellezéshez sziikéges hianyz6 adatok
potlasara azok pedotranszfer fliggvényekkel torténd becslése megoldast jelenthet. Ugyanakkor
mindig szem el6tt kell tartani, hogy a becstlt érték hibaja ismereten, igy a modellezési
eredmények csak kozelitd jellegliek, és azok szakérték altali feliilvizsgalata elmaradhatatlan
feladat.

A becslé mddszerek alkalmazasa nem ujkeleti, annak ellenére, hogy a PTF fogalma csak 1989
oOta létezik. Mar korabban is igény volt ra, hogy a nehezen mérhet6 talajtulajdonsagokat egyéb,
konnyebben meghatarozhaté adatokbdl szamitsak. Varallyay és munkatarsai (1979) az 1970-es
évekkel bezarélag, Minasny (2007) pedig napjainkig tekinti 4t a becsl6 modszerek
kidolgozasanak torténetét, felsorolva a f6bb eredményeket. Az 6 munkajukat is felhasznalva
tekintem at az els6 talajfizikai PTF-ek megalkotasat6él napjainkig terjedé id6szak becsld
modszereit.

Briggs és McLane (1907) voltak valészintileg az els6k, akik a mechanikai 6sszetétel és szerves
anyag alapjan Dbecsiilték a ,talajnedvességi egyenértéket” (moisture equivalent): a
talajkapillarisok altal visszatartott egyensulyi talajnedvességet, amit a minta 30 perces,
tomegalland6sagaig tortén6é percenkénti 5000 fordulat (a gravitaciés er6 3000-szerese)
centrifugalasaval érnek el. Ez az érték a mai terminolégia szerint kozelitéleg a szabadfoldi
vizkapacitasnak felel meg.
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Adatbazisuk 104 mintdjanak elemzése alapjan a ,talajnedvességi egyenérték” szamitasara az
alabbi (2) egyenletet hataroztak meg:

0,022A +0,002B +0,13C + 0,622D + 0,627E=M % 3,1 (2)

ahol: A: 2-0,25; B: 0,25-0,05; C: 0,05-0,005 és D: 0,005-0 mm-es frakcié (%); E: szerves
anyag (%); M: ,talajnedvességi egyenérték”.

Mar Briggs és McLane is felismerték, hogy a szamitds pontosithatd, ha az adatbazis hasonlé
tulajdonsagokkal rendelkezé talajait csoportositjak, illetve a nagyon eltéréeket kiilon veszik és
igy minden csoportra mas egyenletet irnak fel. A csoportegyenletek becslési hibaja az egész
adatbazisra felirt altalanos érvényii egyenlethez képest a harmadara-kétharmadara csokkent.
Az adatbazisukban szerepld norfolki és portsmouthi talajokat példaul az alabbi (3) egyenlettel
jellemezték:

0,04C+0,59D+0,53E=M 1,1 3)

ahol: C: 0,05-0,005 és D: 0,005-0 mme-es frakci6 (%); E: szerves anyag (%); M:
Jtalajnedvességi egyenérték”.

Hazai kutatok mar az 1930-as évektdl foglalkoztak a talaj vizgazdalkodasat jellemzé
talajtulajdonsagok szamitott, kozelité meghatarozasaval. A talaj higroszkopossagi értéke és
agyagtartalma kozotti tapasztalati osszefiiggést Kotzmann (1938, cit: Mados, 1939) (kés6bbi
nevén Mados) irta le el6szor [(4) és (9) egyenletek], majd Mados (1939), illetve Kreybig (1951) a
higroszkdépossag, vizkapacitas és holtviztartalom kapcsolatat vizsgaltak [(5), (6), (7), (10) és
(11) egyenletek].

Mados (1939) a kovetkezd tapasztalati 6sszefiiggéseket irta le munkajaban, melyben a talaj
novényi vizellatasban kitiintetett viztartalmat tanulmanyozta:

A=10,02 hy + 5,02 (4)
VKeerm = 4 hy + 12 (5)
VKiab = 5,6 hy + 16,5 (6)
HVpiza =4 hy + 2 (7)

ahol: A: agyagtartalom; hy: Kuron-féle higroszk6possag; HVpiza: buizara vonatkoztatott holtviz
érték; Treav: talajnedvesség; VKip: Vageler szerint laboratériumi talajmintdn meghatarozott
viztart6 képesség; VKierm: természetes viszonyok kozott meghatarozott viztartd képesség.

Mados (1939, 1942) a talajok kotottsége és vizkapacitasa kozotti dsszefliggés vizsgalatanak
el6zményeként Alten, Vageler, Kreybig, valamint Briggs és Schantz eredményeit emlitette.

id. Varallyay (1942) a névények hervadaspontjahoz tartozo talajnedvességet, a 1égszaraz talaj
nedvességének haromszorosaval taldlta egyezének.

Kreybig (1951) a ,légszaraz talaj nedvességtartalma” - melyet ,hy”-nal jelolt [Kreybig a
Kuron-féle higroszkopossagi értéket (hy) légszaraz nedvességtartalomnak nevezte] - és a talaj
egyes fizikai és vizgazdalkodasi tulajdonsagai kozotti osszefliggéseket [(8)-(11) egyenletek]
ismertette:

Hy = 2,2xhy (+ 0,4) (8)

agyagtartalom = 10xhy 9)



»2anyagi vizkapacitas” = 8xhy (10)
holtviztartalom = 4xhy (11)

ahol: ,,anyagi vizkapacitas”: a minimalis vizkapacitadsnak felel meg a mai terminolédgia szerint;
hy: Kuron-féle higroszképossag, Hy: Mitscherlich-féle higroszképossag.

Az 0Osszefiiggések nem szikes és nem duzzad6é agyagtalajokra vonatkoznak, részben
figyelembe véve a talaj szervesanyag-tartalmat is. Kreybig mddositast javasolt a durvabb fizikai
féleségli talajok [azon talajok, ahol 10%-nal kevesebb a 0,02 mm-nél kisebb méretii szemcsék
részaranya (Stefanovits et al., 1999)] vizgazdalkodasi tulajdonsagainak szamitdsahoz, miszerint
ezen talajok minimalis vizkapacitdsa a hy-érték hatszorosaval egyenld.

Az 1950-1980-as idészakban f6ként a talajok mechanikai 6sszetételének, térfogattomegének
és szervesanyag-tartalmanak a viztartd képességre gyakorolt hatasat vizsgaltak a higroszképos,
a szabadfoldi vizkapacitds és a holtviztartalom nedvességértékeken. A 1950-es évek végén
Nielsen és Shaw egyszerli grafikus modszert dolgozott ki a talajok holtviztartalmanak
szamitasara a homok-, iszap- és agyagtartalom alapjan (Varallyay et al., 1979). Az 1960-as
években egyre tobben kezdték el vizsgalni a talaj szemcseeloszlasa és viztart6é képessége kozotti
Osszefiiggést és foglalkoztak a viztartéképesség-értékek kiillonboz6 fiiggvényekkel valo
leirasaval. Koziiliik kiemelkedé Brooks és Corey (1964), Salter és Williams (1965, 1967),
valamint Brutsaert (1966) munkassaga. A kovetkezd évtizedben a talaj vizmozgasanak
modellezése, valamint a talajban lejatsz6do transzportfolyamatok egzakt fizikai 6sszefiiggések
megoldasara alapozott leirdsa nagyot fejlédott. Megnétt az igény a talaj vizgazdalkodasi
tulajdonsagok értékeinek az ismeretére, mivel ezek elengedhetetlen input paraméterei a
vizgazdalkodasi modelleknek. Az 1980-as években hazankban Rajkai és munkatarsai (1981)
dolgoztak ki becslé modszert a pF-gorbe értékeinek talajtulajdonsagokbdl torténd szamitasara.
Vizsgalataik alapjan megallapitottak, hogy a kiilonb6z6 tenziétarto-manyokban (pF < 1; 1 < pF <
2,3; pF > 2,3) mas-mas talajtulajdonsag mutat szignifikans 6sszefiiggést a talaj viztartoképesség-
értékkel. Az egyre tobb orszagban végzett talajvizsgalatok lehet6vé tették a talajtulajdonsagok
kozotti Osszefliggések vizsgalatat, és az Aaltalanos érvényli pedotranszfer fiiggvények
kidolgozasat (Hall et al.,, 1977; Gupta & Larson, 1979; Rawls & Brakensiek, 1985).

Napjainkra a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagait, ezen beliil a talajok viztart6 képességét
becsld pedotranszfer fiiggvények kidolgozasa a talajtani kutatasok egyik kézponti kérdésévé valt
az egész vilagon.

Az utobbi két évtizedben tobb olyan talajvizgazdalkodasi és -fizikai adatbazist hoztak létre a
vildgon, melyek alkalmasak pedotranszfer fiiggvények Kkifejlesztésére. Ezek kozil a
legjelentésebbeket az 2.2. tdblazatban mutatom be, kiemelve a mért vizpotencial értékeket.

A GRIZZLY (Haverkamp et al.,, 1998, cit: Nemes, 2011) 660 db, az UNSODA v2.0 (Nemes etal,,
2001) 790 db tobb orszagbdl gyljtott talajminta vizgazdalkodasi tulajdonsagait tartalmazza.
Ezek voltak az elsé nemzetkdzi adatbazisok (Nemes, 2011).
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2.2. tdblazat. Fontosabb nemzetkdzi és hazai talaj vizgazdalkodasi és -fizikai adatbazisok jellemzd&i

Talajminta szam az

Adatbazis neve Mintak eredete adatbazisban A vizsgalt pF-értékek
GRIZZLY nemzetkozi 660 db nehezen hozzaférhetd
Grenoble Catalogue of Soils (f6leg Eurépa és Amerikai
(Haverkamp et al., 1998, cit: Nemes, 2011) Egyesilt Allamok)
UNSODA v2.0 nemzetkozi 790 db orszagonként mas és mas, ezért
Unsaturated Soil Hydraulic Database Version 2.0 egységesen a Mualem van Genuchten
(Nemes et al., 2001) figgvények paramétereit hataroztak meg
WISE version 3.1 nemzetkozi 47 834 db pF2; pF2,5; pF4,2
“World Inventory of Soil Emission Potentials”
(Batjes, 2008)
IGBT-DIS nemzetkozi 131472 db pFO; pF1; pF1,5; pF1,8; pF2; pF2,3; pF2,5;
Data and Information System of the International Geosphere pF2,7; pF3; pF3,4; pF4,2
Biosphere Programme
(Tempel et al,, 1996)
NRCS-NSSC f6leg AmerikaiEgyestilt ~120 000 db féként pF2; pF2,5 és pF4,2
National Soil Survey Characterization database (NSSC) of the U.S. Allamok
Department of Agriculture Natural Resources Conservation Service
(Soil Survey Staff, 1997, cit: Nemes, 2011)
HYPRES nemzetkozi (Eurépa) 5521db orszagonként mas és mas, ezért
Hydraulic Properties of European Soils egységesen a Mualem van Genuchten
(Wosten et al,, 1999) fiiggvények paramétereit hataroztadk meg
MTA TAKI adatbazisa magyar 270 db pF0; pF0,4; pF1; pF1,5; pF2; pF2,3; pF2,7;
(Rajkai et al,, 1981) pF3,4; pF4,2
HUNSODA magyar 840 db pF0; pF0,4; pF1; pF1,5; pF2; pF2,3; pF2,7;
Unsaturted Soil Hydraulic Database of Hungary pF3,4; pF4,2; pF6,2
(Nemes, 2002)
MARTHA magyar 15 005 db pF0; pF0,4; pF1; pF1,5; pF2; pF2,3; pF2,5;
Magyarorszagi Részletes Talajfizikai és Hidrol6giai Adatbazis pF3,4; pF4,2; pF6,2

(Maké, et al. 2010)
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Az NRCS-NSSC (Soil Survey Staff, 1997, cit: Nemes, 2011) kortlbeliil 120000 talajszint
altalanos, talajfizikai és -kémiai tulajdonsagait tartalmazza. Ezen mintak kozil 9395 db
minta rendelkezik mért pF2,5 és pF4,2 értékhez tartozo viztart6 képesség adattal. Az IGBT-
DIS és a WISE (Batjes, 2008) mintainak egy részét az NRCS-NSSC adatai képezik. Az IGBT-
DIS adatbazisban 11 kiilonb6z6 pF értékhez tartoz6 mért viztartd képesség adat talalhatd,
ezek kozll a mintak 32%-4ara van meg a pF2,5, 83%-ara a pF4,2 értékhez tartozo viztartd
képesség. A WISE adatbazis mintdinak maximum 15%-a rendelkezik mért viztart6
képességgel.

A HYPRES (Hydraulic Properties of European Soils) (Wosten et al.,, 1999) 12 eurépai
orszag mért talajfizikai és -hidrolégiai adatait - 4030 db talajszelvényre vonatkozodan -
foglalja egységes adatbazisba.

Magyarorszagon eddig két adatbazis volt haszndlhaté a talaj vizgazdalkodasi
pedotranszfer fliggvények Kkifejlesztésére. Az egyik a Magyar Tudomdanyos Akadémia
Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézetének adatbazisa. Ez 270 db talajmintarol tartalmaz
informacidkat, féleg az Alfoldrél. Az erre az adatsorra (Rajkai, 1988; Rajkai et al., 1999)
kidolgozott becslések a magyarorszagi csernozjom talajokon alkalmazhaték sikeresen. A
masik nagyobb talajfizikai és vizgazdalkodasi adatbazis a HUNSODA (Unsaturated Soil
Hydraulic Database of Hungary) (Nemes 2002), ami 840 db talajmintat és 576 db talajszint
mért viztartdé képességét tartalmazza. Mindkét adatbazis nagyon hasznos, egyetlen
hatranyuk, hogy a miivelhet6 talajok csak egy szlik csoportjardl szolgaltatnak informaciét.

A T048302-es szamu Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogram (OTKA) segitségével
- egyuttmiikodve a Magyar Novény- és Talajvédelmi Szolgalat megyei hivatalaival és a MTA
Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézetével -a Pannon Egyetem Georgikon Karanak Talajtani
és Novénytermesztéstani Tanszékének lehet6sége nyilt arra, hogy létrehozzak a
Magyarorszagi Részletes Talajfizikai és Hidrolégiai adatbazist (MARTHA).

2.1.1. A becslési eljarasokban figyelembe vett talajtulajdonsagok

A legtobb viztarté képesség becsl6 mddszer - statisztikai szempontbdl folytonos
valoszintiiségi valtozokként [a talajtulajdonsagok, attdl fiiggéen, hogy folytonosak, illetve
diszkrétek, meghatarozzak, hogy milyen becsld6 moédszer alkalmazhaté] - a kovetkezd
talajtulajdonsagokat haszndlja: a talajok mechanikai Osszetétele, szerves-anyag-tartalma,
térfogattomege (Wosten et al,, 2001; Pachepsky et al., 2006). A kovetkez6kben a becsl6
egyenletekben el6fordulé talajtulajdonsagokat el6fordulasi gyakorisaguk alapjan foglalom
Ossze.

A mechanikai dsszetétel ismerete szinte az Osszes PTF-hez sziikséges, mert a
szemcsefrakciok fajlagos feliilete hatdrozza meg donté mértékben a talaj vizkot6 képességét.
A kilonbo6z6 szemcsefrakcidk hatdsa a talaj viztarté képességére pF-értékenként mas és
mas. Altalanossagban elmondhaté, hogy a 1,5 < pF < 2,3 szakaszban a finom homokfrakcié
(0,25-0,05 mm) a meghatarozo, mert az ezen szemcsefrakciok kozott kialakuld kapillaris-
gravitaciés porusrendszer ebben a tenziétartomanyban {ril le. A magasabb
tenzidtartomanyban (pF > 2,3) a szorpcids er6k hatasa a donté, igy nagy adszorptiv feliilete
miatt az agyagfrakcié a meghatarozo (Rajkai et al., 1981; Varallyay, 2002b), aminek pozitiv
hatdsa van a talaj viztart6 képességére. A mechanikai 0Osszetételt sokféleképpen
alkalmazhatjak a becslésekben. Egyes szerz6k (Pachepsky et al.,, 1982; Rajkai et al., 1981;
Wosten et al.,, 1999) a szemcsefrakcié kategoridkat veszik alapul. [A szemcsefrakcid hatarok
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orszagonként igen eltér6ek (Nemes et al, 1999).] Vannak, akik bizonyos frakciok
atmérdjének geometriai atlaga alapjan (Scheinost et al.,, 1997; Minasny et al., 1999), vagy a
talaj homok-, por- és agyagfrakci6janak, illetve ezek egymashoz viszonyitott ardnyanak
(példaul homok- és iszapfrakcié ardnya) figyelembe vételével szamolnak (Rajkai &
Varallyay, 1992; Wosten et al,, 1999).

A talaj szervesanyag-tartalmdt is nagyon sok szerz6 bevonja a becslésbe (Rawls et al,,
1982, 1983, 2006, 2004; Rajkai, 1988; Wosten et al., 1999), féként annak térfogattomegre
gyakorolt hatasa miatt. A talaj szervesanyag-tartalma meghatarozza a szerveskolloid-feliilet
nagysagat (Rajkai, 1988) és hatassal van a talaj szerkezetére és adszorpcios tulajdonsagaira
is (Rawls et al, 2003), igy kozvetleniil és kozvetve is meghatdroza a talaj viztart6
képességét. Rawls és munkatarsai (2003) megallapitottdk, hogy a szerves anyag
mennyiségbeli valtozasanak a talaj viztarté képességére gyakorolt hatdsa egyrészt a talaj
szemcsedsszetételétdl, masrészt a talaj szervesanyag-tartalmanak nagysagatdl fiigg. A durva
fizikai féleségii talajok viztart6 képessége érzékenyebb a szerves anyag mennyiségének
valtozasara, mint a finomabb szemcséjli talajoké. Tovabba kis szerves-anyag-tartalom
esetén, a talaj szervesanyag-tartalmanak bizonyos szintig tartdé névekedésével a durvabb
fizikai féleségli talajok viztarté képessége né. Nagyobb szervesanyag-tartalomnadl, a talaj
szerves anyag tartalmanak novekedése, a talaj fizikai féleségétdl fliggetleniil, nagyobb
viztartd képességet eredményez (Rawls et al.,, 2003).

A térfogattémeget tobb szerz6 is fontosnak talalta (Rajkai et al,, 1981; Rawls et al,, 1982;
Wosten et al, 1999; Bruand et al,, 2003) és vette figyelembe a PTF kidolgozasdban. A
térfogattomeg jellemzi a mikro- és makroaggregdtumok, valamint a nagyobb szerkezeti
elemek illeszkedésének szorossagat, tehat a gravitaciés porusok mennyiségérol ad
tajékoztatast. Alacsony tenzidtartomanyban (pF < 1) ezért f6ként ezen talajtulajdonsagok
hatarozzak meg, hogy mennyi vizet tarol a talaj (Rajkai et al., 1981; Varallyay, 2002b).

A fent emlitett talajtulajdonsagokon kiviil egyéb talajtulajdonsdgokat is be lehet vonni a
talaj viztart6 képességének becslésébe, ezeket a teljesség igénye nélkiil, a szakirodalomban
fellelhet6 munkak alapjan a kovetkezékben mutatom be.

Meért viztartéképesség-értékek becslésbe vonasaval a becslé modellek atlagos hibaja és
becslési hatékonysaga szignifikansan javult (Rawls et al., 1982; Ahuja et al.,, 1985; Rajkai,
2004). Legtobbszor a -33 kPa és -1500 kPa potencialértékeken mért értékeket hasznaljak,
mert az adatbazisokban altaldban ezen nedvességértékek allnak rendelkezésre (Rajkai &
Varallyay, 1992).

Egyéb fizikai tulajdonsdgok, melyek a talaj pérusterének nagysagat befolyasoljak, igy
figyelembe vehet6k (Wdsten et al.,, 2001):

- a talajellenallas;

- az agrondmiai szerkezet, vagyis az aggregdtumok méret szerinti megoszlasa (Makd
és Elek, 2005; Stefanovits et al., 1999);

- a szerkezet stabilitas, ami arrél ad informaciot, hogy a kolloidok mekkora része van
stabil kotésben (Stefanovits et al., 1999).

E talajtulajdonsdgoknak az alacsonyabb tenzidtartomanyban van jelentdségiik, ahol a
kapillaris és a gravitaciés potenciadl befolydsolja a talaj viztarté képességét (Varallyay,
2002b).
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Bizonyos kémiai tulajdonsdgok figyelembe vétele szintén fontos lehet, példaul a szikes
talajok esetében, amint erre Rajkai (1988) is ramutatott. Munkajaban a szikesedés pF-
értékekre gyakorolt hatasat a talaj s6-, oldhat6- és kicserélhet§ Na-ion tartalmaval és
karbonattartalmaval jellemezte. A CaCOs-tartalom viztarté képességre gyakorolt szerepére
Rajkai és Varallyay (1992) hivta fel a figyelmet. Az emlitett kémiai tulajdonsagokon kiviil
cementalé hatasuk miatt figyelembe vehetik még a talajban taldlhatd vas-oxidok és vas-
hidroxidok mennyiségét, vagy a talaj kationkicserélé képességét (Wosten et al., 2001). A kis
szervesanyag-tartalmu talajok esetén a kationkicserél6 képesség alapjan kovetkeztetni lehet
az agyagasvany-osszetételre (Pachepsky & Rawls, 2004).

Vannak olyan eljarasok is, amelyek kategériavaltozékat (diszkrét valtozokat), példaul a
fizikai féleséget (Batjes, 1996; Schaap et al, 2001; Bruand et al,, 2003; Mak¢ et al., 2005;
Téth et al., 2005), a talaj altipust (Téth et al., 2005; Mako6 & Téth, 2007), a talaj taxonémiai
osztdlydt (Batjes, 1996; Rawls et al, 2003), a talajban talalhaté uralkodd agyagdsvdny-
dsszetételt (Wosten et al. 2001) veszik figyelembe. Mas modszerek pedig kvalitativ
tulajdonsagokat vesznek be a becslésbe, példaul a talaj morfolégidt. Pachepsky és
munkatarsai (2006) a talaj szerkezetét, Walczak és munkatarsai (2006) a talaj porozitasat,
Lin és munkatarsai (1999) a makroporusok méretét, tipusat és el6fordulasuk gyakorisagat,
a gyokerek méretét, el6fordulasi gyakorisadgat és a talaj szerkezetét hasznaltak fel a talaj
viztartdképesség-becslésben. McKenzie és MacLeod (1989) a talaj szinét vette figyelembe
egyéb talajtulajdonsagok mellett a szabadf6ldi vizkapacitas becslésében. Néhanyan (Bastet,
1999; Jamagne et al, 1977 cit: Pachepsky & Rawls 2004) a talajképzé kdézet alapjan
csoportositjdk a talajokat, azon feltevés alapjan, hogy a talajképzd kézet hatarozza meg
els6dlegesen a talaj agyagasvany-osszetételét.

A domborzatot jellemzd tulajdonsdgok vizsgalata is gyakran fellelheté (Pachepsky et al.,
2001; Sharma et al,, 2006; Santra & Das, 2008) a PTF-kidolgozas gyakorlatadban. Romano és
Palladino (2002) példaul a lejt6 alakjat talaltak fontosnak a viztarté képesség becslésében.

Minasny et al. (2008) a kozepes infravoros diffiz reflektancia spektroszképpal (MIR)
mért értékek alapjan becsiilték a talaj viztarté képességét -1, -10, -300 és -1500 kPa
matrixpotencialon.

A fent emlitett fizikai és kémiai talajtulajdonsagokon kiviil az irodalomban fellelhet6k
olyan médszerek is, amelyek példaul a talaj pdrologtatdsa alapjan kévetkeztetnek a viztartd
képességre (Iden & Durner, 2008), vagy olyanok, amik a vegetdcids indexet (NDVI, ami egy
adott teriilet vegetacids aktivitasat fejezi ki) (Sharma et al.,, 2006) veszik figyelembe.

2.1.2. A talaj viztart6 képességét becslo modszerek rendszerezése

Mara nagyon sok viztartéképesség-becslé6 modszert dolgoztak ki és hasznalnak a
talajtanban. Erdemes ezért azokat rendszerezve attekinteni, ahogy azt a kiilfoldi
szakirodalmakban - kiildnb6z6 szempontok szerint - mar tobben megtették (Cornelis et al.,
2001; Waosten et al., 2001; McBratney et al., 2002; Nemes et al., 2003; Pachepsky & Rawls,
2004). A becslé modszerek attekintéséhez az emlitett szakirodalmakra is timaszkodtam. A
szerzOk egyetértenek abban, hogy a becsld modszerek alapvetéen két tipusba sorolhaték. A
fizikai modell alapt becslések csoportjaba és az empirikus médszerek kozé. Ez utdbbiba
tartozik a pedotranszfer fiiggvények tobbsége.
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A fizikai modell alaptii  becslések  (semiphysical —approach/physical  model
method/mechanistic model) abb6l a ténybdl indulnak ki, hogy a talajok szemcse- és
porusméret eloszlasa kozott 6sszefiiggés van (Arya & Paris, 1981). Brooks és Corey (1964)
megallapitottdk, hogy a talaj pF-gorbéje és szemcseeloszlas-gorbéje hasonld lefutdsu. A
szemcseeloszlast és a pF-gorbét leiro fiiggvény atlagos meredekségét jellemz8 paramétere
kozott szignifikdns pozitiv korrelacié van (Rajkai, 1988). Ezen a fizikailag is igazolhato
hasonlésdgon alapszik a talajok pF-gorbéjének a mechanikai 0Osszetételbdl torténd
szamithatésdga (Rajkai, 1988). A talaj viztarté képességét leir6 gorbékhez a fizikai
folyamatok leirasaval jutnak el (Rajkai, 2004). A talajok szemcse-eloszlasabol szamitjak a
porusméret-eloszlast, a porusméret-eloszlasbdl becslik a nedvességtartalmat (Tietje &
Tapkenhinrichs, 1993). Ezt az eljarast alkamaztak a munkajukban példaul Haverkamp és
Parlange (1986), Tyler és Wheatcraft (1989), valamint Comegna és munkatarsai (1998).

A masik nagy csoportba tartoznak az empirikus moddszerek, melyek nem a fizikai
elméletek sordbdl levezetett és egymasra épiil6 Osszefiiggéseken alapulnak, hanem a
becsléshez hasznalt bemend és kimendé paraméterek kozotti Oszefiiggéseket irjak fel
(Rossiter, 2003).

2.1.2.1. Pedotranszfer fiiggvények
Wosten és munkatarsai (2001) a pedotranszfer fiiggvények harom tipusat kiiloniti el:

1. Az adatokat valamilyen talajtulajdonsdgok alapjan csoportositjdk, majd
kiszamitjdk a csoportok atlagos talajvizgazdalkodasi tulajdonsagait. A becslés
szabalyok alapjan torténik (pl: Batjes, 1996; Lilly et al., 2008).

2. Az adatok csoportositdsa utan a csoportokra kiilon pedotranszfer fiiggvényeket
dolgoznak ki (pl: tobbek kozott Pachepsky & Rawls (2004)).

3. A pedotranszfer fliggvényeket az adatok elézetes csoportositasa nélkiil dolgozzak
ki. Ezt a becslés tipust nevezik folytonos pedotranszfer fiiggvénynek (continuous
pedotransfer functions). Tobbek kozott példaul Vereecken és munkatarsai (1989)
dolgoztak ki ilyen tipusu becslést. A folytonos PTF-ekben a magyarazé valtozé
legtobbszor folytonosak.

A talajcsoportok kialakitdsa tobbféleképpen torténhet. A mddszerek tobbségében a
fizikai féleség adja az osztalyozas alapjat (Rawls et al., 1982; Bruand et al.,, 2003; Téth et al,,
2005; Pachepsky et al., 2006; Baker, 2008). Csoportképzd lehet még a talaj szervesanyag-
tartalma (Rawls et al,, 2003), szerkezete (Pachepsky & Rawls, 2003), a talaj altipusa (T6th et
al, 2005; Maké & Toth, 2007), vagy taxondmiai kategdridja (Batjes, 1996; Rawls et al,
2001), a feltalaj és az altalaj (Wosten et al., 1990; Rawls et al., 2001), vagy a talajképz6 kézet
(Pachepsky & Rawls, 2004). Természetesen a felsorolt lehet6ségek kombinacidja alapjan is
torténhet a talajok osztalyozasa, tobbszint(i talajcsoportok kialakitasaval (pl. Rawls et al,,
2003).

A csoportbecsld pedotranszfer fiiggvények (class pedotransfer functions), fogalmat Wosten
és munkatarsai (1990) vezették be. Ezen PTF-ek kidolgozasakor csoportokat hoznak létre
pl. fizikai féleség alapjan. A pedotranszfer fiiggvényben a csoportra jellemzd atlagos
talajtulajdonsagok értéke szerepel.
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Abban az estben, ha csak kategoriavaltozok (diszkrét valtozok) allnak rendelkezésre a
becsléshez, inkdbb beszéliink pedotranszfer szabalyok megalkotasardl, mint pedotranszfer
fliggvényrdl. Ebben az esetben a becslés eredménye altalaban egy kategoériaérték.

Ha folytonos és kategoéria tipusu talajtulajdonsagok alapjan torténik a becslés, akkor a
becslési eljaras modjatol fiigg, hogy mely tipusba sorolhaté a médszer. Példaul Lilly és
munkatarsai (2008) munkéjaban regresszios fakkal végezték a becslést, igy az a Wosten és
munkatarsai (2001) rendszerezésében az elsé csoportba sorolhato.

2.1.2.2. Pedotranszfer szabalyok

A pedotranszfer szabdly (pedotransfer rule, PTR) Kkifejezés el6szor Batjes (1996)
munkajaban jelenik meg, ami tulajdonképpen a csoportbecslé pedotranszfer fliggvények
(Wosten et al, 1990) egy fajtija. Batjes (1996) a talajok hasznosithaté vizkészletét
(diszponibilis vizkészletét, DV) becsiilte a FAO-UNESCO altal készitett vilag talajai atlaszan
feltiintetett talajegységek (talajtipusok), fizikai féleség és szerves anyag kategoriak alapjan.
El6szor minden talajegységre szamolt egy atlagos DV-t, majd azt rendelte a szabalyoknak
megfelel6 tulajdonsagokkal rendelkez6 azon talajmintadkhoz is, amiknél nem alltak
rendelkezésre mért viztartoképesség-adatok. Késébb ezt a szabdalyalkoté modszert
talajosztdlyozds alapu szabdlynak (taxotransfer rule) nevezték, mivel a szabdlyalkotas
rendszertani egységenként kiillonbozik. Nagy adatbazisok statisztikai eredményei alapjan
rendelik a szabdlyok alapjan besorolt talajhoz a hidnyzé tulajdonsdgokat (Batjes et al,,
1997). E mddszer kidolgozasanak a feltétele tehat a kell6en nagy adatbazis, hiszen minden
talajegységnek reprezentativ mintaszammal kell rendelkeznie (Batjes et al., 2007).

Pedotranszfer szabalyokat tobb szerzé is alkalmazott, példadul Quisenberry és
munkatarsai (1993), Daroussin és King (1996), Lilly és munkatarsai (1996), valamint Maké
és munkatarsai (2005). A pedotranszfer szabalyokkal a kvalitativ talajtulajdonsagok
mindség fokozatuk alapjan ordinalis skalara konvertalhatok, igy lehetévé téve e
tulajdonsagok hasznalatat a statisztikai elemzésekben (Lilly et al., 1996). A talaj viztartd
képességének PTR-ekkel torténd becslését leginkdbb kontinentalis vagy globdlis méretii
alkalmazasokban hasznaljak. Ezeken a 1éptékeken ugyanis az adatbazisok kategoria tipusu
adatokat tartalmaznak, igy a becsiilt tulajdonsagok kvalitativ jellegliek (Daroussin & King,
1996; Batjes, 1996). Megoldast jelentenek azonban azokban az esetekben is, amikor csak
kategdria tipusu (ordinalis vagy nominalis) informacidk allnak rendelkezésre a becsléshez
(Lilly, et al., 2008).

2.1.2.3. A becslés tipusai

A becslé6 mddszerek vagy a pF-gorbe jellemz6 pontjaihoz tartozd viztartd képességet,
vagy a pF-gorbét leiré fliggvény paramétereit szamitjak.

Azon PTF-ek esetén, amelyek a talaj viztartd képességet meghatarozott
matrixpotencidlokon becslik (a pF-gorbe mért pontjain) pontbecslésr6l (point estimation
methods) beszéliink. Ezt a médszert alkalmaztak tobbek kozott Gupta és Larson (1979);
Rajkai és munkatarsai (1981); Rawls és Brakensiek (1982); Rawls és munkatarsai (1982);
Ahuja és munkatarsai (1985); Rajkai (1988); tovabba Tomasella és munkatarsai (2003).

Gérbebecslésnek (parametric estimation methods) nevezik azt az eljarast, amikor a
viztartoképesség-gorbét leird fliggvény paraméterértékeit szamitjak egyéb talajtulajdonsag
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értékekbdl. A fiiggvényparaméterek alkalmazasa a pF-gorbe 10 mért értékét becslé tiz PTF
helyett 3-5 fiiggvényparamétert becslé PTF-el helyettesithetd (Rajkai, 1988). igy példaul:

- tobbek kozott Rawls és Brakensiek (1985) valamint Mayr és Jarvis (1999) a Brooks és
Corey (1964) fiiggvény (12) paramétereit becsiilte:

0 =0+ (0s- 6r):(ha/h)2 (12)

ahol: 0: a talaj nedvességtartalma (tf % vagy m>xm-3); h: a talaj nedvességpotencialja
(cm); By, B, ha, A: illesztési paraméterek.

- Vereecken és munkatdrsai (1989), Scheinost és munkatarsai (1997), Schaap és
munkatarsai (1999), Wosten és munkatarsai (1999), Rajkai (2004), valamint Bgrgesen és
Schaap (2005) a van Genuchten (1980) pF-fliggvényének paramétereit (13) szamitottak:

6(h) = 6: + ((6s - 8:) / (1+(ach)")m) (13)

ahol: 0: a talaj nedvességtartalma (tf % vagy m3xm-3); h: a talaj nedvességpotencialja
(cm); By, B, a, n, m: illesztési paraméterek.

- Rajkai (2004), valamint T6th és munkatarsai (2005) az alapvet6 talajtulajdonsagok és a
Brutsauert (1966) fliggvény (14) paraméterei kozotti dsszefliggéseket vizsgaltak:

0 =05/ ((1+(ah)) (14)

ahol: 0: a talaj nedvességtartalma (tf % vagy m3xm-3); h: a talaj nedvességpotencialja
(cm); Bs, a, n: illesztési paraméterek.

A van Genuchten-egyenletnek (12) van inflexiés pontja, ezért jobb az alkalmazhatdsaga,
mint a Brooks és Corey modellnek, féként a viztelitett nedvességpotencial kozelében. Ezt
hasznaljak ezért a legtdbbszor a talaj viztarté képességének a leirasara (Cornelis et al,
2001). A Brutsaert-fliggvény el6nye, hogy kisebb hibaval illeszkedik a hazai talajokra, mint a
van Genuchten-fiiggvény. Hatranya viszont, hogy nem irja le a vizvezet6képesség-fiiggvényt
(Rajkai, szébeli kozlés).

A pontbecslést féként akkor alkalmazzak, amikor a talaj teljes vizkapacitasanak,
szabadfoldi vizkapacitasanak és holtviztartalmanak ismeretére van sziikség. Ha azonban a
talaj viztarté képességét leir6 pF-gorbe meghatarozasa a cél, amire példaul a transzport
modellekben van sziikség, akkor tobbnyire gorbebecslést alkalmaznak. Pontbecslés soran a
ko6zépsé tenzidtartomanyban (2 < pF < 2,7) a legnagyobb a becslés hibaja, mert ott a talajok
nedvességtartalma kiilonb6zé hatasok ered6jeként alakul (Rajkai, 1988).

2.1.2.4. A becslésekben hasznalt statisztikai modszerek

A talaj viztartd képességének a becslését legtobbszor regresszids fiiggvényekkel végzik,
amelyek lehetnek tébbvdltozds linedris vagy nem-linedris fiiggvények.

A tébbvdltozos linedris regresszié (multiple linear regression) az egyvaltozos linearis
regresszio Kiterjesztése, amikor is tobb fiiggetlen valtozd és egy fliggd valtozd kozotti
kapcsolatrél van sz6. A pontbecslé PTF-ekben hasznaljak leginkabb ezt a technikat, de
példaul a van Genuchten-figgvény ((13) egyenlet) paramétereit is tobb szerz6 ezzel a
modszerrel becstilte (Vereecken et al., 1989; Scheinost et al., 1997; Minasny et al., 1999;
Waosten et al., 1999; Rajkai et al., 2004).
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Altaldban a kovetkezd ((15) egyenlet) egyenlettipussal jellemzik az adott
matrixpotencidlhoz tartoz6 viztartd képességet (Wosten et al., 2001):

On = a homok + b iszap + c agyag + d szerves anyag + e térfogattdmeg + ... + x X valt6zo(15)

ahol: By: a talaj nedvességtartalma meghatarozott h nedvességpotencialon; a, b, c, d, e, x
regresszios koefficiensek; az X valtozé pedig a konnyen mérhet6 talajtulajdonsagok egyike.

Rajkai (1988) a viztarté képesség és bizonyos talajtulajdonsagok kapcsolatat négyzetes
tagot is tartalmazé regresszids egyenlettel ((16) egyenlet) irta le, igy csokkentve a becslés
hibajat:

pFx = b + b1x1 + bax; + bsxiXz+ bax1? + bsxz? (16)

ahol: bo-bs: a regresszios egyiitthatok, xi: az els6 helyen korrelativ fliggetlen valtozo, x»: a
masodik helyen korrelativ fliggetlen vatozo, x1 és x;: pF-gérbe ponttol fiigg6en lehet a talaj
valamely szemcsefrakcioja, térfogattomege vagy szervesanyag-tartalma.

A nem-linedris regresszios egyenlet (extended non-linear regression) fiiggetlen valtozdék
csoportja és egy fliggd valtozo kozotti nemlinearis kapcsolatok feltarasara szolgal. Ezt az
eljarast alkalmaztik, példaul Scheinost és munkatarsai (1997), valamint Rajkai és
munkatarsai (2004).

Az 1990-es években uj adatbdnydszati technikdkat kezdtek alkalmazni a becslések
kidolgozasara, uigy, mint a mesterséges neuralis hal6zat, a csoportos adatkezelés médszere,
vagy a klasszifikacié és regresszids fa alkalmazasa. A tovabbiakban réviden bemutatom
ezeket a mddszereket és a 2.3. tablazatban osszefoglalom alkalmazasuk elényeit és
hatranyait.

A mesterséges neurdlis hdlézatok (artificial neural network (ANN)) modszere adott mintak
alapjan akkor is elkésziti a bemend és kimendé adatok kozotti kapcsolatok modelljét, ha ez
képlettel nem irhato le, vagy a megoldashoz sziikséges szabalyok ismeretlenek. Ahhoz, hogy
a bemend adatok és a kimend értékek kozotti kapcsolatot feltarjuk, a halézatot el6szor
Jtanitani” kell. A tanitas soran az ismert bemend adatokbdl a hal6zat miikodési eredményét
ismert adatokhoz hasonlitjdk, és ha a mennyiségek eltérnek, Ugy igazitjdAk a halozat
miikddését, hogy az illeszkedés hibaja a lehet6 legkisebb legyen. A neuralis halézatok
hasznalata igen alkalmas sok dsszefliggé bemend adat és Osszefiiggd kimeneti paraméter
esetén, ha az adathalmaz nem teljes, vagy hibas és/vagy, ha a megoldashoz sziikséges
szabdlyok ismeretlenek (Sarkozy, 1998; Nemes et al, 2003; Bgrgesen & Schaap, 2005).
Pedotranszfer fiiggvények el6allitdsara sokan alkalmaztak mar ezt a modszert (Pachepsky et
al,, 1996; Schaap & Leij, 1998; Minasny et al., 1999; Schaap et al., 1999; Nemes et al., 2003;
Baker & Ellison, 2008).

2.3. tablazat. Ujabb adatbanyaszati eljarasok osszevetése a hagyomanyos regresszios
maoddszerekkel*.
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El6nyok Hatranyok
Mesterséges neurdlis hdlézat
— nem kivan el6zetes ismeretet a bemend és — a becsléshez sziikséges bemend para-
kimend valtozok kapcsolatarol; métereket el6zetesen kell kivalasztani;
— kategoriavaltozokat is tud kezelni; — a bemend és kimend valtozdk kozotti
— a valtozék kozotti kapcsolat leirasa kapcsolatokat legtobbszor nem lehet
barmilyen egyenlettel lehetséges; értelmezni, mert a modell bonyolult
— robusztus. egyenletekkel irja le azokat (black-box
model);
— az iteraci6k szadma nehezen optimali-
zalhato.

Csoportos adatkezelés modszere

— nagyszamu paraméterbdl kivalasztja a — Kkategdriavaltozokat nem tud kezelni;
szignifikans fiiggetlen valtozdkat; - az iteraciok szama nehezen

— megadja a bemeneti és kimend para- optimalizalhato.
méterek kozotti egyenletek rendszerét.

Klasszifikdcids fa (regresszios fa)

— az eredmények kiértékelése konnyebb; — nehéz meghatarozni a hierarchia szintek
— kategériavaltozokat is kezel; és a benniik szerepld osztdlyok optimalis
— nem normalis eloszlasd adatokra is szamat.

alkalmazhato.

Megjegyzés: * Gimenez et al. (2001), Nemes et al. (2003), Pachepsky & Rawls (2004), és Pachepsky
etal. (2006) alapjan.

A csoportos adatkezelés mddszere (group method of data handling (GMDH)) olyan
modszer, amely tobb bemend és egy kimend valtozd kozotti kapcsolatot tarja fel. A
regresszios vizsgalat és a mesterséges neuralis haldzatok elényeit 6tvozi. Egy flexibilis
neuralis halézat tipusu oOsszefliggéssel jellemzi a bemend és kimend adatok kozotti
kapcsolatot, mikdzben csak a becsléshez fontos bemend valtozdkat tartja meg (Gimenez et
al,, 2001). Hasznalata el6nyds, ha sok a fiiggetlen valtozo6 a becslésben (Pachepsky & Rawls,
2004).

A Kklasszifikaciés fa (regresszids fa) (classification tree, regression tree, CART)
hasznalatakor el6szor a sokasag elemeit az elemek tulajdonsagai szerint két vagy tobb
csoportba osztdlyozzdk. Ezutdn a regressziés fa modszer az adatokat homogén
alcsoportokra osztja. Ez a mddszer mind a fiiggé, mind a fiiggetlen valtozot tekintve
alkalmas folytonos és kategoria adatok kezelésére is (Rawls et al., 2003; Pachepsky et al,,
2006; Lilly et al, 2008; Nemes, 2010). Lilly és munkatarsai (2008) ezen modszer
segitségével azt is vizsgalni tudtdk, hogy mennyiben valtozik a becslés pontossaga, attdl
fliggben, hogy kvantitaiv vagy kvalitativ tulajdonsagokat vonnak be a hidraulikus
vezetOképesség becsléséhez.

A viztartd képesség becslésének kidolgozasahoz alkalmazott legijabb modszerek a
»support vector machines” (SVM) (Lamorski et al, 2008; Twarakavi et al, 2009), k-
legkozelebbi szomszéd algoritmus (k-nearest neighbor (k-NN)) (Nemes, 2006; 2008) és a
fuzzy k-kozép algoritmus (Tranter et al. 2010).
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2.1.3. A pedotranszfer fiiggvények alkalmazasa és megbizhatésaganak
vizsgalata

Altalanossagban elmodhaté, hogy azon fiiggvényekkel a leghatékonyabb a becslés,
amelyeket a vizsgaland¢ tertilet talajaihoz hasonl6 tulajdonsagu talajadatbazison dolgoztak
ki (Schaap & Leij, 1998). Minél specifikusabbak a PTF-fliggvények, annal pontosabb becslést
adnak, de csupdan kisebb teriiletre, vagy meghatarozott talajféleségre.

Annak eldontésében, hogy a vizsgdland6 adatbazisban és az alkalmazni kivant PTF
kalibraciés adatbazisdban szereplé talajok tulajdonsagai hasonlénak tekinthet6k-e, a
kiilonb6z6 statisztikai tavolsagszamitasok segitenek (Nemes et al, 2006, Tranter et al,
2009). A megfelel6 PTF kivalasztasahoz Tranter és munkatarsai (2009) a kévetkezé eljarast
javasoljak:

a) a PTF kalibraciés adatbazisanak fiiggetlen valtozdira adjuk meg az atlagértékek és a
szorasok értékeit és vizsgaljuk meg a variancia-kovariancia matrixukat;

b) hatarozzuk meg a kalibraciés adatbazis kiugré adatait és szamitsuk ki a kiugré
adatok tavolsagat az adatbazis szamtani atlagatol;

c) szamitsuk ki a Mahalanobis tavolsagot a PTF kalibraciés adatbazisanak szamtani
atlaga és a vizsgalando talajmintak kozott;

d) amennyiben c > b, ne hasznaljuk a pedotranszfer fiiggvényt.

A PTF-ek becslési hatékonysagat és adatigényét tobb szerzé is (Rajkai & Kabos, 1999;
Cornelis et al,, 2001; Wosten et al., 2001; Bgrgesen & Schaap, 2005; Al Majou et al., 2008)
Osszehasonlitotta  kiilonb6z6 adatbazisokon. Egyonteti megallapitasuk, hogy a
becsléeljarasok pontossaganak alapja a kalibraciés adatbazis és becslé adatbazis
tulajdonsagainak hasonlésaga. Minél specifikusabbak a pedotranszfer fiiggvények, annal
pontosabb becslést eredményeznek kisebb, homogénebb talajcsoportra. Ez a magyarorszagi
becslési eljarasok esetében is igaz, pl. a szikesek viztarté képességét becsld fiiggvények
érvényességét tekintve (Rajkai, 1988). Orszagos léptéki hidroldgiai szamitasokhoz viszont a
nagyobb, heterogénebb talajmintadkat tartalmaz6 adatbazison kidolgozott PTF-ek
hasznalhatébbak (Téth et al, 2005), amint azt hazai viszonyokra Makoé és munkatarsai
(2010, 2011) a Magyarorszagi Részletes Talafizikai és Hidrolégiai Adatbazisra (MARTHA)
vonatkozé munkaja mutatja. A MARTHA adatbazis a kiilonb6z6 hazai nem szikes és szikes
talajokra specifikus PTF-fiiggvények kidolgozasara is lehetdséget nyujt (Toth et al., 2006;
Maké & Toth, 2007; Maké et al.,, 2010, 2011). Orszagos 1éptékii becslések kidolgozasahoz
azonban a kontinentdlis 1épték{i adatbazis haszndlata nem javasolt, mert az nagyobb
becslési hibat eredményezhet (Nemes et al., 2003; Maké et al., 2010, 2011).

Amennyiben nem lelhet6 fel a szakirodalomban olyan talaj viztarté képességet szamitod
PTF vagy PTR, ami alkalmazhatd lenne a sajat adatainkra (példaul: nem all rendelkezésre a
modellhez sziikséges bemend paraméterek egyike - vagy annak becslése nem lehetséges, ill.
nem célravezet§) akkor meriilhet fel egy létez6 PTF/PTR mddositdsa a hozzaférhetd
adatokra (Mak¢ et al., 2010, 2011), vagy egy uj PTF/PTR kidolgozasa. A 2.4. tdblazat néhany
gyakran hasznalt PTF adatigényét tartalmazza.
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2.4. tablazat. Néhany talajviztart6-képességet becsl6 pedotranszfer fiiggvény adatigénye.

Becslés tipusa Szerz6k Bemend paraméterek Becstilt
talajtulajdonsagok
Gupta & | 0,002-0; 0,05-0,002; 2-0,05 | pF2; pF2,5 pF3;
Tébbvaltozés Larson mm-es szemcsefrakciok; | pF4,2
L L (1979) szerves anyag; térfogattomeg
linedris regresszi¢ |-~~~/ | oAmermrerTEe ]
. 0,002-0; 0,005-0,002; 0,01- | pFO; pF0,4; pF1;
Pontbecslés Raikai et al | 0005 0,02-0,01; 0,05-002 | pFLS;pF2;  pF23;
(1‘1)81) " | mm-es szemcsefrakcidk; | pF2,7; pF3,4; pF4,2;
térfogattomeg pF6,2
"""""""""""""""""""""" 0,002-0; 0,01-0,002; 0,02-| |
Vereecken et 0,01; 0,05-0,02; 0,1-0,05; 0,2-
al. (1989) 0,1; 0,5-0,2; 1-0,5; 2-1 mm-es
Tobbvaltozos ) szemcsefrakciok; szerves szén;
linearis regresszio térfogattomeg
Gorbebecslés [ [ 0,002-0;  0,063-0,002; 2- |
. 0,063; 63-2 mm-es szemcse-
Scheinost et o .
al. (1997) frakciok; szerves szén; | van Genuchten-
' térfogattomeg fiiggvény négy
---------- LT TTTTTmTeopmemmmmmmesemeomeofe sl ooso oot oooo oo ---o-- - -1 paramétere: O, O,
Mestt/ar.segfes, Schaap & Leij 0,002-0; 0,05-0,002; 2—9,95 an
neuralis halozat (1998) mme-es szemcsefrakciok;
Gorbebecslés térfogattomeg
Tobbvaltozés || 0,002-0; 0,05-0,002; 0,2-0,05, |
linearis regresszi6 Tomasella et 2-0,2 mm-f:s szemc.sefrakcufki
} ) al. (2000) szerves szén; ,talajnedvességi
Gorbebecsleés ' egyenérték”*; térfogattomeg
Regressziés fa €s | pawls et al. | fizikai féleség, szerves szén,
csopo,rtos , adat- (2003) talajtipus pF2,5; pF4,2
kezelés modszere " ’
Tébbvaltozos | | 0,002-0; 0,05-0,002; 2-0,05 | van  Genuchten- |
linedris és nem- Raikai et al | MMes szemcsefrakciok; | fliggvény harom
linearis regresszié (2(])0 4) " | szerves anyag; térfogattomeg; | paramétere:
. . szabadfoldi vizkapacitas
Gorbebecslés Qs o, n

Megjegyzés: *A Tomasella és munkatarsai (2000) altal hasznalt ,talajnedvességi egyenérték”
fogalom (moisture equivalent) azt a nedvességtartalmat jelenti, ami 2400 fordulat/perc-es 30 percig
tart6 centrifugdzas utan marad a talajban. Nem egyezik meg a Briggs és McLane (1907) altal hasznalt
Jtalajnedvességi egyenérték” fogalommal

McBratney és munkatarsai (2002) felhivja a figyelmet, hogy az Gj becslé modellek
kidolgozasanal sziikséges a kiugré adatok kalibracios adatbazisbdl torténd kisziirése.

A kidolgozott becslé modellek pontossdgdt (accuracy) a becslé (kalibracids) adatbazison,
megbizhatosdgukat (reliability) a becslé adatbazistol fliggetlen teszt adatbazison kell
ellendrizni (Wdsten et al, 2001). A modellek e tulajdonsagait legtobbszor az atlagos hiba
(ME) ((17) egyenlet) és az atlagos négyzetes hiba négyzetgydoke (RMSE), mas néven
empirikus szo6ras ((18) egyenlet) adja meg.

Z(yi - )7,)
=T

ME (17)
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N ~ N2
2=

N (18)

ahol: Yi : amért érték; Yi : az y becsiilt érték; N: mintaelemszam.

Néhany modell becslési pontossagat (accuracy of estimation) Wosten és munkatarsai
(2001) tablazatba foglalva mutatja be.
A PTF/PTR-ek fejlesztésében a pontossag és a megbizhatosag (reliability of estimation)

vizsgalatara tobbek kozott a kdvetkezd statisztikai elemzéseket hasznaljak (Wosten et al,,
2001): korrelacios koefficiens, determinaciés egyttthato, F-préba; atlagos abszolut hiba,
relativ hiba vagy t-préba.

A gorbebecslés hibaszamitidsat Rajkai (2004) a pF-gorbére vonatkozé atlagos hiba
meghatarozasaval végezte, a kovetkezs egyenlettel:

n
Z|®e _®m|

_ i=l
ZAPF = 19

ahol: n: a viztartoképesség-fliggvényt meghatarozo illesztési pontok szama; O.: a becsiilt
nedvességtartalom (%); Om: a mért nedvességtartalom (%).

Rajkai (2004) jonak tekintette azt a viztartoképesség-becslést, amikor |ZAPF| < 2,5. A
ZAPF ezen értéke a viztartd képesség méréssel tortén6 meghatarozasanak atlagos hibajaval
megegyez0.

Amennyiben tobb viztartoképesség-becsl6 modell is a rendelkezésiinkre all, a
kivalasztasnal a becslés hibjjanak figyelembe vétele mellett, a becsléshez sziikséges
paraméterszamra is figyelemmel kell lenni. Az F-préba alkalmazasaval a kisebb hibaju
modellt valaszthatjuk ki. Tébb, kiilonb6z6 paraméterszami modell esetén, a modellek
hatékonysaganak megallapitasara kidolgozott kritériumok mérlegelésével donthet6 el, hogy
melyik a legalkalmasabb modell. Rajkai (2004) és Russo (1988, cit: Wosten et al,, 2001) a
pF-adatokra illesztett egyenlet és a kiilonb6z6 paraméterszamu becslé modellel kapott pF-
gorbék osszehasonlitisara az Akaike-féle informaciés kritériumot (AIC) ((20) egyenlet)
hasznalta:

- SSQ
AIC—N-In(Tj+2-P 20)

ahol: N: a mintaelemszam; SSQ: a hibanégyzet 6sszeg; DFniva: a hiba szabadsagfoka; P: a
modell paraméterszama.

Az Akaike kritérium alapjan a kisebb AIC értéki a megfelel6bb modell. A
modellvalasztasi kritériumok koziil ennek a kritériumnak a hasznalata a legelterjedtebb.

A pF-becsld eljaras jellemzésére hasznaljuk a becslési hatékonysdg mutatot, amely a
vizsgalt adatbazisra szazalékosan fejezi ki az elfogadhaté hibaju becslések szamat. Rajkai
(2004) példaul a 2,5%-nal kisebb atlagos hibaju (AME) becsléseket tekintette jonak.
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2.2. Talaffizikai tulajdonsdgok becslésére szolgalo szoftverek

A becsl6 mddszerek koziil sokat szamitogépes algoritmusba is beépitettek, megkonnyitve
ezzel a pedotranszfer fliggvények gyakorlati alkalmazasat. Ilyen program példaul a k-
Nearest (Nemes et al., 2008), a TALAJTANonc 1.0 (Fodor & Rajkai, 2005), a Neuro Multistep
(Minasny et al., 2004), a SOILPAR 2.0 (Acutis & Donatelli, 2003), a MUUF (Map Unit User
File) (Rawls et al.,, 2001), a ROSETTA (Schaap et al., 2001), vagy az SH-Pro (Cresswell et al,,
2000). Ezek a programok altalaban tobb becslé fiiggvényt is tartalmaznak, a felhasznalonak
kell eldontenie, hogy szamdara melyik a legalkalmasabb. A jovében olyan automatizalt
dontéstamogato6 rendszereket (soil inference systems) szandékoznak kifejleszteni, amelyek a
bevitt adatok és a becsiilni kivant talajtulajdonsag alapjan kivalasztjak a legalkalmasabb -
legkisebb hibaval becslé - pedotranszfer fliggvényeket. Ezek a dontéstdmogat6 rendszerek
nemcsak talaj vizgazdalkodasi, de egyéb talajfizikai és -kémiai tulajdonsagok becslésére is
hasznalhatok lehetnek (McBratney et al., 2002).

A TALAJTANonc 1.0 hazai fejlesztésli program, amely hazai és kilfoldi fejlesztési
talajfizikai becslési eljarasokat tartalmaz. A program viztartoképesség-, vizvezetéképesség-
fliggvényt szamit, valamint tovabbi 11 algoritmust tartalmaz, melyek segitségével a
koénnyebben mérhet6 talajtulajdonsagokbdl talajfizikai és vizgazdalkodasi jellemzok
becsiilhet6k (Fodor & Rajkai, 2005). Ez a program alkalmas keretet biztosithat a
késébbiekben kidolgozand6 PTF-ek szamitogépes alkalmazasara is.

2.3. Magyar talajokra kidolgozott viztarto képességet becslo modszerek

Hazai talajok viztartd képességének becslésével az elmult harminc évben tobb kutaté is
foglalkozott, koziilik behatébban Varallyay, Rajkai, Nemes és Makd. Munkajuk sok hasznos
eredménnyel szolgdl, amit kutatdmunkam soran igyekeztem felhasznalni. A kovetkez6kben
roviden attekintem az emlitett kutatok legfontosabb kapcsolédé munkait (2.5. tablazat).
Eredményeikre és megallapitasikra a dolgozatom eredmények fejezetében térek ki.

Rajkai (1988) munkajaban szikes talajok viztarté képességének becslési lehetdségeit is
vizsgalta. Tobbszords linearis regresszioval kidolgozott pontbecslést alkalmazott, 9 db
matrixpotencialhoz (-0,1, -0,25, -1, -3, -10, -20, -50, -250 és -1500 kPa) tartozé
nedvességtartalom szadmitdsara. A vizsgalatot 14 db hortobagyi talajszelvény 50
talajrétegébdl vett mintdn végezte el. A talajszelvények talajtipusa réti szolonyec és
szolonyeces réti talaj.
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2.5. tablazat. Magyar talajokra kidolgozott becslé moédszerek attekint6 tablazata.

A becslés
. kidolgozasihoz Becsld . . . .
Szerzo felhasznalt médszer Input paraméterek Becsiilt tulajdonsagok
adatbazis
Pachepsky, MTA TAKI Mesterséges 0-0,002; 0,002-0,005; 0,005- a)6:-0,1,-1,-3,-10, -
Timlin, 50 db neuralis 0,01; 0,01-0,02; 0,02-0,05; 20, -50, -250 és -1500

Varallyay talajszelvény 230 halézat és 0,05-0,25 mm-es kPa matrixpotencialon
(1999) db talajmintdja  nemlinearis szemcsefrakciok; b)van Genuchten-
regresszio térfogattomeg fiiggvény harom
paramétere:
O, o, n
Rajkai MTA TAKI Tobbvaltozés a)0-0,002; 0,002-0,005; 0,005- a)6:-0,1,-0,25, -1, -3, -
(2004) 50 db és 0,01;0,01-0,02; 0,02-0,05; 10, -20, -50, -250 és -
talajszelvény 230 szemilinearis 0,05-2 mm-es 1500 kPa
db talajmintdja  regresszio szemcsefrakciok; matrixpotencialon
térfogattomeg, szerves anyag b)Brutsaert fliggvény
tartalom paraméterei: O, o, n
b) a)-ban hasznalt + 0.1500kpa
c) a)-ban hasznalt + ©-33kpa
Rajkai Hortobagyi Tobbvaltozés 0-0,002 mm-es 0:-0,1,-0,25,-1,-3, -
(2004) ,Nyir6lapos” lineéris szemcsefrakcio; 10, -20, -50, -250, -
szikes legeld regresszio térfogattomeg; 6sszesso- 1500 és -150000 kPa
14 db tartalom; kalcium-karbonat matrixpotencialon
talajszelvény 50 tartalom; kicserélhetd Na-
db talajmintdja tartalom
Rajkaiet 305 db talajminta Tébbvaltozés 0-0,002; 0,002-0,05; 0,05-2 van Genuchten-
al. (2004) (75db dombos linearis és mm-es szemcsefrakciok; fiiggvény harom
tertiletrél, 225 db nem-linearis  szerves anyag; térfogattomeg; paramétere:
az Alfoldrol) regresszio szabadfoldi vizkapacitas O, o, n
Nemes HUNSODA A viztarto a)USDA-SDS fizikai féleség van Genuchten-
(2003) 177 db képesség osztalyok figgvény négy

talajszelvényének gorbét leird

b)FAO fizikai féleség osztalyok paraméterének atlagos

576 db van Genuchten értékei fizikai féleség
talajmintaja figgvény kategdrianként:
paramétereire Qs 0, a,n
atlag értékek
szamitasa
HUNSODA Mesterséges a) 0-0,002; 0,002-0,05; 0,05-2 van Genuchten-
233 db neuralis mm-es szemcsefrakcidok fiiggvény négy
talajmintaja halézat b) a)-ban hasznalt + paramétere:
térfogattomeg Os, O, o, n
c) b)-ben hasznalt + szerves
anyag

d) b)-ben hasznalt + ©.1500kpa
e) b)-ben hasznalt + ©.33kpa
f) b)-ben hasznalt + 0_1okpa
g) f)-ben hasznalt + 0 _33kpa
h) f)-ben hasznalt + 0.1500kpa
i) g)-ben hasznalt + ©.1500kpa
j) 1)-ben hasznalt + szerves

Mako etal. 99 db erdé talaj Hierarchikus

(2005) minta

anyag
fizikai féleség, talajaltipus, 0:-0,1,-33,-1500 és -
klaszteranalizis szerves anyag kategériak 150000 kPa
matrixpotencialon

0.10kpa: -10 kPa matrixpotencidlon mért nedvességtartalom; ©.33kpa: -33 kPa matrixpotenciadlon mért
nedvességtartalom; ©_1500kpa: -1500 kPa matrixpotencidlon mért nedvességtartalom.
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Pachepsky, Timlin és Varallyay (1996) mesterséges neuralis halézatokkal becsiilték a
viztartd  képesség gorbe nevezetesebb  matrixpotencidl  pontjaihoz  tart6zé
nedvességtartalmakat (-0,1, -1,0, -3,2, -10, -20, -50, -250 és -1500 kPa), valamint a van
Genuchten fliggvény paramétereit.

Rajkai et al. (1999) a viztartd képesség gorbét leir6 van Genuchten fliggvény
paramétereit becsiilték. Vizsgaltdk, hogy mennyiben valtozik a becslés hatékonysaga
amennyiben mért viztartdé képesség értékeket (a -20, illetve a -1500 kPa-on mért
nedvességtartalmat) is hasznalnak input paraméterként a becslé modellben.

Nemes (2003) csoportbecslé és folytonos pedotranszfer fiiggvényeket dolgozott ki a
HUNSODA adatbazisban (Nemes, 2003) szerepld talajok alapjan. A FAO (FAO, 1995 cit.
Nemes, 2003) és az USDA-SCS (USDA, 1951, cit.: Nemes, 2003) fizikai féleség osztalyokra
kiszamitotta az atlagos viztart6 képesség értékeket (-0,1, -0,25, -1, -3, -10, -20, -50, -250, -
1500 és -150000 kPa) és azokra illesztette a van Genuchten fiiggvényt (van Genuchten,
1980). Ezzel megallapitotta a kiilonb6z6 fizikai féleségii talajok viztarté képességét leird
atlagos van Genuchten paramétereket, amiket kiilonboz6 talajtulajdonsagok alapjan (lasd
2.5. tdblazat) is becsiilt mesterséges neuralis halozatokat alkalmazva.

Maké et al. (2005) 99 db erd6 feltalaj mintan vizsgélta és 52 db mintan tesztelte a
viztartd képesség becslési lehetéségeit. A becsléseket a nagyméretaranyu talajtérképeken
szereplé kategoria adatokkal végezte, hierarchikus klaszteranalizis mddszert alkalmazva.
Dolgozatomban ezt a szemléletet tovabb vive dolgoztam ki a becslé6 médszereket. Munkam
sordn nagy hangsulyt helyeztem a térképi informdciok alapjan torténé viztarté képesség
szamitasra.

Lathatd, hogy hazank talajaira tobb elismert kutaté dolgozott ki becslé mddszereket a
talajok viztartd képességének szamitasara. Arra azonban Rajkai (2004) felhivja a figyelmet,
hogy a becsl6 moédszerek kidolgozasahoz altala hasznalt adatbazis ,Magyarorszag talajait
csak korlatozottan reprezentalja”, ezért tovabbi kutatds sziikséges a becsl6 modszerek
kiterjesztéséhez. Ez a megallapitas a tobbi moddszer kidolgozdsanal is igaz, hiszen a
HUNSODA adatbazis talajai is féként az Alfold miivelhetd talajait reprezentaljak. Azzal, hogy
2010-re elkésziilt a Magyarorszagi Részletes Talajfizikai és Hidroldgiai Adatbazis (MARTHA
ver2.0), mely a kézethatast, a laptalajok és a mocsari erd6k talajai f6tipusok kivételével
reprezentativ a tobbi talaj fétipusunkra, és tobb matrixpotencidlon mért nedvességtartalom
értékeket is tartalmaz, nagyszerii lehet6ség adodott arra, hogy Magyarorszag talajaira
altalanosabb érvényii viztart6 képességet becslé modszereket lehessen kidolgozni.

2.4. A becslo modszerek felhasznaldsa

A pedotranszfer fiiggvények becslési eredményeit legtobbszér modellezésben hasznaljak,
mint példaul a talaj vizmozgas modellezése (Fodor & Rajkai, 2004), vagy annak teriileti
jellemzése (Bakacsi et al, 2008). Az emlitetteken kiviil a becsiilt talajjellemzéknek még
nagyon sokféle alkalmazasi lehet6sége van. Néhany példa a felhasznalasi lehet6ségek koziil:
a talaj vizforgalmanak leirasa a névénytermesztési modellekben (Fodor & Kovacs, 2001;
Fodor et al, 2001), a talajer6zi6 modellezése (Pachepsky & Rawls, 2004), a talajok
klimaérzékenységének vizsgalata (Farkas et al.,, 2009), a szén- és nitrogén korforgalmanak
modellezése (Li et al., 2007), a foldmindsités (Maké et al.,, 2007), a termésbecslés talajtani
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paramétereinek megalapozdsa Eurdpaban (Baruth et al, 2008), vagy a peszticid- és a
nitratkimoso6das elemzése (McBratney et al., 2002).
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3. Anyag és modszer

A becsl6 mddszerek kidolgozdsat egy olyan adatbazis alapjan végeztem el, amely
egyarant tartalmazza a - talajtérképeken is szerepl6 - méréssel meghatarozott fizikai és
kémiai talajjellemzék adatait, valamint a mért talajvizgazdalkodasi tulajdonsagokat is.

A vizsgdalatok elvégzését és a becslé6 mddszerek kidolgozasat a Magyarorszagi Részletes
Talajfizikai és Hidroldgiai Adatbazis (MARTHA; Maké, et al., 2010) létrejotte tette lehetévé.
Vizsgalataimat ezen az adatbazison végeztem.

3.1. Avizsgdlati adatbazis és adatbazis miiveletek

3.1.1. Avizsgalati adatbazis jellemzoéi

A Magyarorszagi Részletes Talajfizikai és Hidrolégiai Adatbazis (MARTHA)
kialakitasanak célja az 0sszes Magyarorszagon elérhetd, kozvetleniil vizsgalt talajfizikai és
vizgazdalkodasi adat dsszegy(ijtése, 6sszehangolasa és egységes adatbazisba rendezése volt.

A MARTHA adatbazis jél reprezentdlja az orszag talajait, azokon beliil is f6ként a
mezbgazdasagi miivelés alatt allé talajok adataiban gazdag. Az adatbazist SQL platformu
(Firebird 2.0) szerveren taroljuk, a programnyelv Delphi. A talajszelvények
elhelyezkedésének megjelenitését a GoogleMap kapcsolat teszi lehet6vé, de mas
térinformatikai szoftverekkel is megjelenithet6 az adatok térbeli elhelyezkedése. A MARTHA
legut6bbi verzidja a 2.0.

A MARTHA ver2.0 tartalmazza a mar korabban létrehozott kisebb adatallomanyokat: a
mar emlitett HUNSODA-at (Nemes, 2003), az MTA TAKI adatbazisat (Varallyay, 1987; Rajkai
et al,, 1981) és a Talajvédelmi Informacids és Monitoring Rendszer adatait (Varallyay et al.,
2009). Ezen forrasok mellett a masik f6 adatszolgaltaté a megyei MGSZH Novény- és
Talajvédelmi Igazgatdsagok, ahol a 70-es évek kozepétdl késziilt kiilonboz6 céla (6ntdzési,
melioracids, higtragya elhelyezési stb.) talajtani szakvéleményekben fellelhet6 adatokat
gylijtotték ossze. A MARTHA ver2.0 jelenleg 3937 db talajszelvény 15005 db talajrétegének
talajfizikai, talajkémiai és talajvizgazdalkodasi adatait tartalmazza.

Kutatidsom soran az adatbazis mintai koziil csak azokat hasznaltam a becslések
kidolgozasahoz, amiknek a viztart6 képessége mind a négy nevezetes matrixpotencidlon -
-0,1, -33, -1500 és -150000 kPa - meghataroztak és rendelkeznek mért agyag, por, homok,
szerves anyag, kalcium-karbonat tartalommal, vizes pH-val és térfogattomeggel is. gy az
adott talajcsoporton beliil, a kiilonb6z6é szivoerékon torténd becslések eredményei
0sszehasonlithatdéak, hiszen a mintdk egyazokon csoportjan végeztiik a vizsgalatokat és a
mintak szama sem befolyasolja a becslés pontossagat.

27



3.1. tablazat. A MARTHA ver2.0 adatbazisban talalhat6 talajtulajdonsagok.

Talajtulajdonsag Mintaszam Szazalék
Talajrendszertani besorolas Fétipus 15003 100,0%
Tipus 14748 98,3%
Altipus 14736 98,2%
Talajszint szama 15005 100,0%
Talajszint jelolése 14 995 99,9%
Minta tetejének magassaga (cm) 14 948 99,6%
Minta aljanak magassaga (cm) 14 897 99,3%
Szerves anyag tartalom (tomeg%) 13 388 89,2%
CaCOs tartalom (tdmeg%) 11 455 76,3%
Arany-féle kotottség 14 696 97,9%
pH 1:2,5 arany talaj-viz szuszpenzi6 esetén 14770 98,4%
pH 1:2,5 aranyu talaj-KCl szuszpenzié esetén 7 542 50,3%
NasOAc.-os kicserélhet6 aciditas (cmol (+) kg1) 3151 21,0%
KCl-os kicserélhet6 aciditas (cmol (+) kg1) 979 6,5%
Vizben oldhat6 s6tartalom (tomeg%) 11898 79,3%
Kicserélhet6 Na tartalom (cmol (+) kg1) 5712 38,1%
T-érték (kationcserél6 kapacitas) (cmol (+) kg'1) 10 313 68,7%
S-érték (Na, K, Ca, Mg ionok dsszege) (cmol (+) kg1) 330 2,2%
Agyagtartalom (< 0,002 mm) (tomeg%) 14311 95,4%
Portartalom (USDA) (0,05-0,002 mm) (tdmeg%) 14 322 95,4%
Homoktartalom (USDA) (2,0-0,05 mm) (tdmeg%) 14 311 95,4%
Portartalom (0,02-0,002 mm)(t6meg%) 14 313 95,4%
Homoktartalom (2,0-0,02 mm) (témeg%) 14 310 95,4%
Portartalom (0,005-0,002 mm) (témeg%) 14 313 95,4%
Finom homoktartalom (0,25-0,1 mm) (toémeg%) 14 064 93,7%
Durva homktartalom (1,0-0,5 mm) (tomeg%) 14 064 93,7%
Térfogattomeg (kg dm-3) 12 629 84,2%
Stirliség (t m-3) 440 2,9%
Nedvességtartalom -0,1 kPa-on = pFO (térfogat%) 12739 84,9%
Nedvességtartalom -0,25 kPa-on = pF0,4 (térfogat%) 999 6,7%
Nedvességtartalom -1 kPa-on = pF1,0 (térfogat%) 1849 12,3%
Nedvességtartalom -3 kPa-on = pF1,5 (térfogat%) 4036 26,9%
Nedvességtartalom -10 kPa-on = pF2,0 (térfogat%) 7870 52,4%
Nedvességtartalom -20 kPa-on = pF2,3 (térfogat%) 889 5,9%
Nedvességtartalom -33 kPa-on = pF2,5 (térfogat%) 12 663 84,4%
Nedvességtartalom -250 kPa-on = pF3,4 (térfogat%) 1753 11,7%
Nedvességtartalom -1500 kPa-on = pF4,2 (térfogat%) 12 759 85,0%
Higroszképos nedvességtartalom (-1,5x105 kPa = pF6,2) 12 483 83,2%
(térfogat%)
Hidraulikus vezet6képesség (cm nap-1) 2879 19,2%

A MARTHA adatbazist tarol6 program magyar nyelvii, de hamarosan angolul is elérhet6
lesz. A kezelGszoftver meniik segitségével miikodik. A felhasznalé a talajszelvény azonositoi,
és az azt alkoté rétegek alapjan kivalaszthatja a megfelel6 talajmintat. A kivalasztott
talajminta tulajdonsagai egymast fedd oldalakon talalhaték: altalanos, kémiai és fizikai
tulajdonsagokra a kévetkez6képpen vannak felosztva:

1. Az altalanos paraméterek tartalmazzak a talajszelvényre vonatkozo6 alapvetd
informacidkat (azonositd; pont tipus [adatforrds tipusa]; a megye neve, ahol a
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talajszelvény elhelyezkedett; EOV koordinatak; GPS koordinatak; talajtipus és
altipus); a kivalasztott talajszelvényrdl késziilt kép és elhelyezkedése a térképen
(Google Map kapcsolattal); a kivalasztott talajszelvény genetikai szintjei (azok jele és
mélysége).

2. A kémiai paraméterek a desztillalt vizes és kalium-kloridos pH-ra, a hidrolitos
és Kicserélhet6 aciditasra (y1, y2); a mésztartalomra; a sotartalomra; a kicserélhet6
natrium mennyiségére; a T és S értékre és a szervesanyag-tartalomra vonatkozé
adatokat tartalmazzak.

3. A fizikai paraméterek a viztarté képesség (talaj 4altal visszatartott
nedvességtartalom -0,1; -0,25; -1; -3; -10, -20, -33, -250, -1500 és -1,5x105 KPa
nyomassal szemben), mechanikai 6sszetétel (0,25-2 mm; 0,05-0,25 mm; 0,02-0,05
mm, 0,01-0,02 mm; 0,005-0,01 mm; 0,002-0,005 mm; <0,002mm); térfogattomeg;
slirliség; Arany-féle kotottség; higroszkopossag; telitett hidraulikus vezet6képesség
adatokat tartalmazzak.

A talajtulajdonsagokat (3.1. tablazat) a magyar szabvanyok (Buzas, 1993) szerint
hataroztak meg.

A vizsgalatok soran folyamatosan bdviilt az adatbazis, ezért a kutatas elején végzett
el6zetes elemzéseket a MARTHA verl.0-an, a becslé mdédszerek kidolgozasat pedig mar a
MARTHA ver2.0-an végeztem. A MARTHA ver1.0 adatbazist a ver2.0 el6dje, ami 1095 db
talajszelvény 3821 db talajszintjének mért talajtulajdonsagait tartalmazta.

3.1.2. A nagyméretaranyu genetikus talajtérképek informaciotartalma

A nagyméretaranyud orszagos térképezés az 1960-as években genetikus iizemi
talajtérképezési programként indult, majd az 1980-as években felgyorsult és kisebb
modszertani modositassal az Egységes Orszagos Térkép Rendszer (EOTR) térképszelvényei
szerinti felvételezéssel, szisztematikusan haladt (Baranyai, 1989). Célja a talajok
termékenységének jellemzése, ami alapvetd informaciot nydjt a magyarorszagi talajkészlet
racionalis mez6gazdasagi hasznositasahoz. A talajtérképek a helyszini és laboratériumi
vizsgalatok eredményeibdl szarmaztatott informaciét jelenitik meg, hatarértékekkel
meghatarozott kategériakkal. Léptékiik 1:10000, mely alkalmas a talajtulajdonsagok
jellemzésére tabla szinten. A felvételezés megindulasakor a térképezést ,A genetikus tizemi
talajtérképezés modszerkonyve” (Szabolcs, 1966) elvei alapjan végezték. Az 1980-as
években a Kkorabbi tapasztalatok, az Uj infromaciok iranti igények és az 1jabb
rutinviszgalatok megjelenésének hatidsara modositottak a talajfelvételezés szabalyait. A
talajok valtozati tulajdonsagai elhatarolasanak szabalyait a Mezégazdasagi és Elelmezésiigyi
Minisztérium rendelete rogzitette (MEM, 1986). Az ,Utmutaté a nagyméretaranyt orszagos
talajtérképezés végrehajtasdhoz” cimli konyv (Baranyai, 1989) a talajtérképezés megujitott
modszerének teljes, a gyakorlatnak szant és magyarazatokkal ellatott leirasat tartalmazza. A
talajtérképek az orszag mezdgazdasagi teriiletének 70%-ara késziiltek el (Toth és Maté,
2006; Jones et al.,, 2005). A térképeken a talaj genetikai, kémiai és fizikai tulajdonsagai
szerepelnek.

Talajvizgazdalkodasi tulajdonsagokat - a talajvizkartogramokon feltiintetett talajviz
mélysége és mindsége adatokon kiviil - az 1:10000 léptékil talajtérkép sajnos nem
tartalmaz, és talajviz kartogramok is csak kevés esetben késziiltek. A térképezés tehat
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sokszor az adott igényeknek és a lehet6ségeknek megfelelen tortént. Az alap talajtérképet
(ami a talaj altipusat és fizikai féleségét mutatja), a humusz és a kémhatas és mészallapot
kartogramot azonban minden esetben elkészitették. A 3.2. tablazatban lathat6 a
talajtérképeken és kartogramokon megjelenitett talajinformacidk felsorolasa.

A nagyméretaranyu térképezéskor ugyan nem mérték kozvetleniil viztarté képességet,
de a meglév6 térképek nagyszerl lehet8séget nyudjtanak arra, hogy a talaj becsiilhet6
vizgazdalkodasi tulajdonsagait adataik segitségével a térképezett teriiletekre megallapitsuk.
Mivel az eddig elkésziilt 1:10000-es méretaranyu térképek nagy része a 80-as évek
megujitott Utmutatdja (Baranyai, 1989) alapjan késziilt, ezért az ebben az Utmutatéban
(Baranyai, 1989) meghatarozott talajinformaciékat - talajjellemz6ket a megjeldlt kategdridk
alapjan - vettem alapul a becslé médszerek input paramétereihez.

A talajképz6 kézet, valamint a talajviz és a talajtermékenységet és talajhaszndlatot
befolyasolé tulajdonsdgok Kkartogramon szerepld talajparaméterek viztarté képességre
gyakorolt hatdsat nem tudtam vizsgalni, mert ezen talajtulajdonsidgok nem szerepelnek a
MARTHA adatbazisban.

3.2. tablazat. A talajtérképek és kartogramok informacidtartalma.

Talajtérkép, kartogram tipusa Talajtérképen, kartogramon feltiintetett tulajdonsagok
Talajtérkép a talaj tipusa, altipusa, talajképz6 kozet, felsé vagy miivelt

réteg fizikai félesége

Humusz kartogram humuszos réteg vastagsaga, fels6 vagy mivelt réteg
humusztartalma
Kémhatas és mészallapot kartogram fels6 vagy mivelt réteg kémhatisa, CaCOz megjelenési

mélysége, CaCOs tartalom a megjelenés mélységében, a fels6
vagy miivelt réteg savanyusaga, a visszameszezd&dés
mértéke

Talajviz kartogram atlagos talajvizszint, talajviz sétartalma és Na%-a

Szikesedési tulajdonsagok kartogram  a szikes tulajdonsigu talajréteg megjelenési mélysége,
kémhatasa ,vizben oldhaté 0Osszes soOtartaloma, illetve a
kicserélhet6 Na tartalom ,S” %-ban kifejezett értéke; a
maximalis szikes tulajdonsagu talajréteg megjelenési
mélysége, kémhatdasa, vizben oldhaté 0sszes sétartalma és a
kicserélhet6 Na tartalom ,S” %-ban kifejezett értéke

Talajtermékenységet és erdzios fokozatok és deflacid, az eltemetett, ill. kovarvanyos
talajhasznalatot befolyasold réteg megjelenési mélysége, k6 és kavicstartalom,
tulajdonsagok kartogram termd&réteg vastagsag, talajhibak, talajhibak vastagsaga.

A szikesedési tulajdonsagok kartogram csak a szikes f6tipusu talajok, illetve a nem
szikes, de szoloncsakos és szolonyeces tipusu, altipusu és valtozatu talajokra (3.3. tablazat)
késziilt el (Baranyai, 1989). Ennek megfelel6en a szikes talajokra vonatkozd becslés
kidolgozasahoz ezen altipusu talajokat valasztottam Kki.
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3.3. tablazat. Talajaltipusok, melyekre késziilt szikesedési tulajdonsagok kartogram (Baranyai, 1989).

Fétipus

Tipus

Altipus

csernozjom talajok

réti csernozjom talajok

203. mélyben sés réti csernozjom talaj
204. mélyben szolonyeces réti
csernozjom talaj

205. szolonyeces réti csernozjom talaj

szikes talajok

szoloncsak talajok

szoloncsak-szolonyec talajok

réti szolonyec talajok

sztyeppesedo réti szolonyec talajok

260. szology talajok
masodlagosan elszikesedett talajok

-221. karbondtos szoloncsdk

-222. karbondtszulfdtos szoloncsdk
-223. karbondtkloridos szoloncsdk
-231. karbondtos szoloncsdk-szolonyec
-232. karbondtszulfdtos szoloncsdk-
szolonyec

-233. karbondtkloridos szoloncsdk-
szolonyec

-241. kérges réti szolonyec talajok
-242. kézepes réti szolonyec talajok
-243. mély réti szolonyec talajok

-251. kézepes sztyeppesedd réti szolonyec
-252. mély sztyeppesedd réti szolonyec

-271. szoloncsdkos mdsodlagosan
elszikesedett talaj

-272 .szolonyeces mdsodlagosan
elszikesedett talaj

réti talajok

szoloncsakos réti talajok

szolonyeces réti talajok
réti talajok:
lapos réti talajok

csernozjom réti talajok

-281. szulfdtos vagy kloridos
szoloncsdkos réti talaj

-282. karbondtos szoloncsdkos réti talaj
-291. szolonyeces

-292. er6sen szolonyeces

-303. mélyben sos réti talaj

-304. mélyben szolonyeces réti talaj
-322. szoloncsakos lapos réti talaj

-323. szolonyeces lapos réti talaj

-333. mélyben s6s vagy mélyben
szolonyeces csernozjom réti talaj

-334. szolonyeces csernozjom réti talaj

A fizikai féleségen, szerves anyag és kalcium karbonat tartalmon és vizes pH-n kiviil a
becslésben még a vizben oldhatd Gsszes sotartalmat lehet figyelembe venni a viztartd
képesség szamitasahoz. A délt betiivel szedett altipusok esetén ugy itélték meg, hogy a
talajtermékenység szempontjabdl a humuszos rétegnek és humusztartalomnak aldrendelt

szerepe van, ezért ezen talajok esetén nem késziilt humuszkartogram, tehat nem ismerjiik a
szervesanyag tartalmukat. Az 1-4. mellékletekben lathat6 a térképi és a kartogramokon
feltiintetett kddoknak megfeleld, fizikai féleség, vizes pH, kalcium-karbonat és sétartalom.

A fizikai féleség kodok kozott szerepld kotu, t6zeg valamint a durva vazrészek viztartd
képességre gyakorolt hatasat nem tudtam vizsgalni, mert a rendelkezésre all6 adatbazisban
ezen talajtulajdonsagokrol - amik altalaban nem a talaj fizikai féleségéhez tartoznak - nem
szerepelt informacio.
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A szerves anyag tartalmat jellemz6 kod jelentése altipusonként és fizikai féleségenként
kilonbo6z6 lehet (Baranyai, 1989), ami a becslésnél gondot okoz (pl a harmas szerves anyag
k6d a Ramann-féle barna erdétalajoknal, ha a fizikai féleség durva homok vagy homok, 1-1,5
% szervesanyag-tartalomnak felel meg, ha viszont homoknal finomabb, akkor 1,5-3 %-nak).
Tehat sziikséges volt egy egységes kddolas l1étrehozasa (1asd 3.1.3 fejezet).

A Na+ tartalom S%-ban kifejezett értékét nem lehetett bevonni a becslésbe, mert a
MARTHA adatbazisban ez a talajtulajdonsag nem szerepel. A szikes talajok nagy részére a
kicserélhetd natrium tartalom rendelkezésre 4all, de a bazikus kationokrdl nincs mért
adatunk. Sajnos a rendelkezésre all6 informacié tartalom a Na* szempontjdb6l nem
atjarhaté a szikes kartogram és a vizsgalathoz hasznalt adatbazis kozott.

3.1.3. Avizsgalati adatbazis el6készitése a kutatas specifikus céljaira

3.1.3.1. Térképi kédok képzése az adatbazisban szereplé talajadatokra

Ahhoz, hogy a MARTHA adatbazis alapjan a 1:10000-es méretaranyu talajtérképekre
alkalmazhaté becslé modszert dolgozzak ki, a folytonos mért talajtulajdonsagok alapjan
hozzarendeltem (képeztem) minden talajszint esetén az egyes attributumokra jellemzé
térképi kédokat.

A talajaltipust, fizikai féleséget, humusz és kalcium-karbonat tartalmat, vizoldhatdso-
tartalmat, valamint pH-t jellemz6 térképi kdédot minden mintdra megadtam az 1-8.
mellékleteknek megfeleléen. A mintak fizikai féleségét Arany-féle kotottségiik alapjan
allapitottam meg (Baranyai, 1989). A sétartalmat jellemz6 kédot azonban csak a Baranyai
(1989) szerinti szikes altipusokra képeztem, mert azt csak a szikes kartogramokon jel6lik,
amit a tobbi altipus esetén nem készitenek el.

Amint azt mar emlitettem a humusz kartogramokon szereplé humusztartalmat jellemz6
kod jelentését az altipus és a fizikai féleség hatdrozza meg. Ahhoz, hogy a becslésben
figyelembe tudjuk venni a humusz kéd altal nyujtott informaciot, azt egyszertisiteni kellett.
Ezért az elkiilonitett csoportokra egységesitettem a humusztartalom kategoriak hatarait. A
5-8. mellékletekben lathato a talajcsoportok atalakitott kodjai és azok jelentései.
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3.1.3.2. Az adatbazis sziirése és felosztasa

A becslé modszerek kidolgozasdhoz a MARTHA ver2.0 adatbazist el6szor felosztottam.
Ennek két {6 oka volt.

A felosztas egyik oka az volt, hogy a részletes genetikus talajtérképeken feltiintetett
talajtulajdonsagok talajtipusként kiilonbozhetnek, ezért els6 1épésben a becsléshez
rendelkezésre 4all6 input paraméterek (vagyis a talajtérképekr6l leolvashato
talajtulajdonsagok) alapjan csoportositottam az adatbazis talajait. Ekkor vettem figyelembe,
hogy a szikesedési tulajdonsag kartogram csak a szikes altipusokra késziilt el, igy azoknal a
talajoknal a sotartalmat is figyelembe vehettem a viztart6 képesség becsléséhez.

A csoportositas masik oka az volt, hogy a térképeken feltiintetett humusz tartalmat
jellemzd Kkategoériak jelentése altipusonként eltérd lehet (Baranyai et al, 1989), ami
problémat okoz a kategdridk alapjan torténd becslés kidolgozasakor. A talajcsoportokra
kialakitott egységesitett humuszkategéridk koénnyebben (5-8. melléklet) kezelhet6k a
becslés kidolgozasakor.

Tovabbi vizsgalataimat négy jellegzetes f6tipus talajaival végeztem. A f6tipusok
kivalasztasanal azok nagy tertileti kiterjedése és specialis vizgazdalkodasi tulajdonsagaik
voltak f6 szempontjaim. A vizsgalatba vont talajok és azok szadzalékos orszagos teriileti
kiterjedése (Stefanovits et al 1999 szerint) a kovetkez6k: barna erddétalajok (34,6%),
csernozjom talajok (22,4%), szikes talajok (6%) és réti talajok (13, 1%). A négy nagy
talajféleség tehat az orszag tobb mint hdromnegyedét (76,1%-at) fedi, és a mezdgazdasagi
miivelt teriiletekben meglév$ aranyuk is hasonléan jelent6s. Az adatbazis megfelel6 teriileti
reprezentaltaggal tartalmazza a négy talajfétipus mintdinak adatait (3.1.-3.4. abrak) és
mintaszamuk is megfelelének tiint az egymastol fliggetlenitett elemzésekhez (3.4. tablazat).
Az emlitett f6tipusokra kiilon-kiilon becsl6 modszereket dolgoztam ki. Az adatbazis A és B
genetikai szintekbdl vett mintait hasznaltam az elemzésekhez, abbol a megfontolasbol, hogy
ezekben a szintekben van a talajképz6désnek olyan hatasa, ami az egyes talajosztalyokra
(fétipus, tipus, altipus) jellemzd lehet, igy az altipus figyelembe vétele javithatja a becslést. A
szikes talajok esetében - eltéréen a masik harom talajcsoportttél - a genetikai C-szintet is
bevontam a vizsgalatba. Azért dontdttem igy, mert a szikesek meghatarozo tulajdonsaga
(magas sotartalom, illetve az ebbdl ad6dé kivalasok) ebben a szintben is meghatarozoé lehet.

3.4. tablazat. A kiillonb6z6 talajcsoportok vizsgalatba vont mintdinak szdma

Becsl6 adatbazis Teszt adatbazis Talajmintak szdma
Talaifétious mintaszama (~90%) mintaszama (~10%) 0sszesen
JIoHP AésB A BésC AésB ABésC AésB  ABésC
szintek szintek szintek szintek szintek szintek
Szikes talajok* 574 653 70 76 644 729
Barna 763 1114 81 126 844 1240
erdétalajok
Csernozjomok 1296 1495 146 168 1442 1663
Réti talajok 1150 1391 121 158 1271 1549

*Vizsgalataimhoz a nem szikes f6tipusba tartozo sos és szolonyeces valtozatokat is ide soroltam.

A klasszifikaciés fak alkalmazdsdhoz és a linearis regresszios vizsgalatokhoz minden
talajcsoport esetén két részre osztottam fel az adatbazist, tanuld (becsld) és teszt részre. (A
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faktoranalizist a teljes eredeti - nem megosztott - adatbazissal végeztem.) Az adatok
random kivalasztott 90 %-an dolgoztam ki a becsl6 moddszereket (tanulé adatok) és a
maradék 10%-an ellendriztem a kidolgozott mddszerek becslési megbizhatésagat. A 90-
10%-o0s felosztast az indokolta, hogy a Kklasszifikaciés fak megbizhatésagat erdsen
befolyasolja a tanul6 adatok szadma, mert még a kialakitott talajcsoportok esetén is
heterogének az adatok, ami abbol adddik, hogy a fétipusokon beliil is elég valtozatos talajok
fordulnak el6. A linedris regresszioval kidolgozott pedotranszfer fiiggvényeket minden
talajcsoport esetén az adatok 90%-an dolgoztam ki, hogy lehet6ség legyen a modszer
megbizhatdsaganak vizsgalatara a fennmarad6 10%-on.

Szikes talajok

A 3.3. tablazat szerinti altipusok kivalasztasaval kapott szikes talajcsoport 246 db
talajszelvényt tartalmaz, amihez 729 db talajszint tartozik (3.5. tablazat).

3.5. tablazat. A MARTHA adatbazis szikes tulajdonsagu talajainak jellemzése.

Talajtulajdonsag Mintaszdm Minimum Maximum Atlag Szérds Variancia
Talajaltipus 729 - - - - -
Agyagtartalom (< 0,002 mm)

(tomeg%) 729 2,08 67,83 32,29 14,25 203,18
Portartalom (0,002-0,05 mm)

(tomeg%) 729 1,06 74,39 43,29 14,10 198,80
Homoktartalom (0,05-2 mm)

(tomeg%) 729 0,30 95,77 24,42 20,49 419,76
Térfogattdmeg (g cm3) 729 1,07 1,87 1,44 0,16 0,03
Humusz tartalom (tomeg%) 729 0,1 4,7 1,6 1,2 1,4
Kalcium-karbonat tartalom

(tomeg%) 729 0,00 80,00 15,75 13,49 182,11
Vizes pH 729 6,19 10,62 8,58 0,77 0,59
Vizoldhatésé-tartalom (tomeg%) 714 0,00 1,20 0,14 0,15 0,02
0.0,1kpa (tF%) 729 26,40 75,60 46,86 6,02 36,24
0.33kpa (tf%) 729 4,60 63,70 33,11 8,02 64,33
B-1500kpa (tf%) 729 0,40 38,00 19,83 7,12 50,70
6-150000kpa (tf%) 729 0,15 993 3,70 2,13 4,55

A szikes f6tipusu és szoloncsakos réti talajok esetén, a térképeken nem tiintetik fel a
szerves anyag tartalmat jellemz6 kodot, ezért a hozzajuk tartozd altipusok esetén
vizsgaltam, hogy hogyan valtozik a becslés pontossidga és megbizhatésaga, ha a
humusztartalom nem szerepel a becslésben beviteli paraméterként. A MARTHA ver2.0
adatbazis 70 db olyan talajszelvényt (208 db talajszintet) tartalmaz, ami megfelel az emlitett
kritériumoknak. A 3.6. tiblazatban lathatok az adatbazis ezen talajainak jellemzdi.
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3.6. tablazat. A MARTHA adatbazis szikes f6tipusu és szoloncsakos réti tipusu talajainak
jellemzése (ezen talajok esetén nem késziil humuszkartogram, tehat nincs informacié a

szerves anyag tartalomral).

Talajtulajdonsag Mintaszdm Minimum Maximum Atlag Széras Variancia
Talajaltipus 208 - - - - -
Agyagtartalom (< 0,002 mm)
(tdmeg%) 208 2,87 64,45 30,44 1519 230,77
Portartalom (0,002-0,05 mm)
(tomeg%) 208 1,06 74,12 41,05 15,99 255,69
Homoktartalom (0,05-2 mm)
(tdmeg%) 208 0,30 95,77 28,51 24,26 588,74
Térfogattomeg (g cm3) 208 1,07 1,87 1,48 0,18 0,03
Humusz tartalom (t6meg%) 208 0,1 4,6 1,1 1,0 1,1
Kalcium-karbonat tartalom
(tomeg%) 208 0,00 80,00 20,53 16,02 256,58
Vizes pH 208 6,92 10,62 8,93 0,79 0,62
Vizoldhatéso-tartalom (tdmeg%) 195 0,00 1,20 0,19 0,22 0,05
0.0,1kpa (tf%) 208 26,40 66,00 45,60 7,28 52,99
0.33kpa (tf%) 208 4,60 52,77 32,36 9,29 86,28
B-1500kpa (tf%) 208 0,40 36,30 18,53 7,87 61,94
0-150000kPa (tf%) 208 0,18 13,60 3,36 2,49 6,20
A szikes tulajdonsdgd mintdk szdrmazasi helyét (a talajszelvények f6ldrajzi

elhelyezkedését) a 3.1. dbra mutatja.
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3.1. abra. Az adatbazis szikes mintdinak szarmazasi helye, attekinté6 térképen és részletes

bemutatisban
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Barna erdétalajok

A MARTHA ver2.0 adatbazis 492 db barna erdétalaj fétipusu talajszelvényt tartalmaz,
ezekhez 1240 db talajszint tartozik. Az 3.7. tablazat mutatja be a vizsgalatba bevont barna
erdbtalajok jellemzd tulajdonsdgait. A barna erdé6talaj mintdk szarmazasi helyét (a

talajszelvények foldrajzi elhelyezkedését) a 3.2. dbra mutatja.

3.7. tablazat. A MARTHA adatbazis barna erddtalajainak jellemzése.

Talajtulajdonsag Mintaszdm Minimum Maximum Atlag Szérds Variancia
Talajaltipus 1240 - - - - -
Agyagtartalom (< 0,002 mm)

(tomeg%) 1240 0,58 79,43 22,36 10,47 109,69
Portartalom (0,002-0,05 mm)

(tomeg%) 1240 1,44 98,10 43,09 18,49 341,85
Homoktartalom (0,05-2 mm)

(tomeg%) 1240 0,99 95,00 34,55 24,25 587,85
Térfogattomeg (g cm3) 1240 1,11 1,95 1,51 0,13 0,02
Humusz tartalom (tomeg%) 1240 0,0 3,5 0,8 0,6 0,3
Kalcium-karbonat tartalom

(tomeg%) 1240 0,00 76,00 835 11,88 141,14
Vizes pH 1240 4,50 9,36 7,47 0,77 0,60
Vizoldhatéso-tartalom (tdmeg%) 1240 29,10 61,00 44,60 5,21 27,11
0-0,1kpa (tF%) 1240 3,36 53,20 29,73 7,07 49,95
0.33kpa (tf%) 1240 1,50 36,50 14,44 6,05 36,55
B.1500kpa (tf%) 1240 0,05 10,70 2,23 1,48 2,18

3.2. dbra. Az adatbazis barna erd6talaj mintainak szarmazasi helye, attekint6 térképen.
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Csernozjomok

A MARTHA ver2.0 adatbazisban 622 db talajszelvény 1922 db talajszintje szerepelt
csernozjom f6tipust nem szikes altipusu talajként. Baranyai et al. (1989) azon talajokat,
amik 0,15 %-nal tobb vizben oldhatd sétartalmat tartalmaznak, szikes altipusba sorolja.
Azon talajokat, amelyek az emlitettnél tobb sdtartalmat tartalmaznak, Kisziirtem az
adatbazisbél, hogy valéban azokat a mintikat vizsgalhassam, amik nem szikesek. Igy az
adatbazis 594 db nem szikes (nem sés) csernozjom talajszelvényt tartalmaz, amikhez 1663
db szint tartozik (3.8. tdblazat). A csernozjom mintdk szarmazasi helyét (a talajszelvények
foldrajzi elhelyezkedését) a 3.3. abra mutatja.

3.8. tablazat. A MARTHA adatbazis nem szikes csernozjom talajainak jellemzése.

Talajtulajdonsag Mintaszdm Minimum Maximum Atlag Szérds Variancia
Talajaltipus 1663 - - - - -
A 1 2

gyagtartalom (< 0,002 mm) 1663 0,30 5629 2343 809 6537
(tomeg%)

P 1 2-

ortartalom (0,002-0,05 mm) 1663 1,89 78,00 46,75 1353 183,13
(tomeg%)

Homoktartalom (0,05-2 mm) 1663 0,44 9594 29,81 17,72 314,04
(tomeg%)

Térfogattomeg (g cm3) 1663 1,04 1,83 1,39 0,12 0,02
Humusz tartalom (témeg%) 1663 0,0 5,5 1,7 1,0 1,0
Kalcium-karbon4 1

alcium-karbondt tartalom 1663 0,00 53,00 1530 11,22 12591
(tomeg%)

Vizes pH 1663 5,06 1036 802 042 0,18
Vizoldhatdso-tartalom (tomeg%) 1663 29,60 59,86 47,92 4,52 20,43
0.0,1kpa (%) 1663 4,33 4567 31,10 503 2535
0.331pa (t1%) 1663 1,10 3450 1542 517 2668
B-1500Kpa (££%) 1663 0,20 1088 2,61 1,30 1,68

3.3. bra. A csernozjom talajbdl vett mintak szarmazasi helye, attekintd térképen.
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Réti talajok

A csernozjom talajokhoz hasonldan a réti talajok esetén is Kisz{irtem azokat a mintakat
amiknek a sétartalma 0,15 %-ndal nagyobb. Az adatbazis 610 db nem szikes (nem sés) réti
talajszelvényt tartalmaz, amihez 1549 db szint tartozik (3.9. tablazat).

3.9. tablazat. A MARTHA adatbazis nem szikes réti talajainak jellemzése.

Talajtulajdonsag Mintaszam Minimum Maximum Atlag Szérds Variancia
Talajaltipus 1549 - - - - -
Agyagtartalom (< 0,002 mm)
(tomeg%) 1549 0,05 66,66 2857 12,73 162,06
Portartalom (0,002-0,05 mm)
(tomeg%) 1549 0,67 77,34 42,04 14,87 221,03
Homoktartalom (0,05-2 mm)
(tomeg%) 1549 0,33 98,20 29,39 21,38 457,00
Térfogattomeg (g cm3) 1549 1,00 1,92 1,44 0,15 0,02
Humusz tartalom (t6meg%) 1549 0,0 10,0 1,7 1,2 1,5
Kalcium-karbonat tartalom
(tomeg%) 1549 0,00 69,00 12,39 12,97 168,19
Vizes pH 1549 4,30 10,07 7,94 0,55 0,31
Vizoldhatdso-tartalom (tomeg%) 1549 29,60 69,20 47,17 5,55 30,76
0.0,1kpa (tf%) 1549 6,58 56,00 34,15 6,82 46,51
0.33kpa (tf%) 1549 1,40 43,30 18,85 6,84 46,84
0-1500KPa (tf%) 1549 0,10 10,50 3,38 1,89 3,57
A réti tulajdonsdgi mintdk szadrmazasi helyét (a talajszelvények f6ldrajzi

elhelyezkedését) a 3.4. abra mutatja.

3.4. abra. Az adatbazis réti talaji mintainak szarmazasi helye, attekint6 térképen.
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Amint azt feljebb emlitettem, a négy kiilénvalasztott csoport esetén (barna erdétalajok,
nem szikes csernozjomok, szikes és nem szikes réti talajok) az adatbazist a vizsgalatok el6tt
kettéosztottam: becsld adatbazisra, ami az adatok 90 %-at tartalmazza (amin a médszereket
kidolgoztam) és teszt adatbazisra, ami az adatok fennmarad6 10 %-a (amin a kidolgozott
becsl6 mddszerek megbizhatdsagat ellendriztem). A 3.4. tablazatban lathat6, hogy hany
mintat tartalmaznak a becslé és a teszt adatbazisok elkiilonitett talajcsoportonként.

3.2. Az alkalmazott vizsgadlati és modellfejlesztési modszerek

A kutatasi célkitlizéseknek és a megfogalmazott munkahipotézisnek megfelel6en, a hazai
és nemzetkozi szakirodalom feldolgozasa utdn statisztikai vizsgalatokat végeztem a teljes
adatbazison majd az osztalyozott adatcsoportokon is.

Elsé 1épésben - a MARTHA ver.1.0 adatbazison - a viztarté képesség kialakitasaban
szerepet  kapo  talajtérképeken  feltiintetett  talajtulajdonsdgokat  vizsgaltam.
Faktoranalizissel elemeztem, hogy a talaj viztarté képességének becsléséhez a
nagyméretaranyu talajtérképekrdl leolvashato talajtulajdonsagok koziil melyek fontosak, és
a fontos talajtulajdonsagok hatasa vajon eltér-e, ha kiilonb6z6 mintacsoportot pl. f6tipusok
szerinti talajokat néziink.

Masodik 1épésben - az id6kozben kiteljesed6 MARTHA ver.2.0 adatbazon -dolgoztam ki a
talajtérképekre alkalmazhaté talajviztartd képességet becsld 4j modszert és hasonlitottam
ennek eredményét a hagyomanyos moddszerekkel kapott eredményekhez. Ahhoz, hogy a
talajtérképeken szerepl6 informaciok alapjan tudjuk szamitani a talaj viztarté képességét,
egy olyan statisztikai eljarast kellett alkalmazni, amivel kategéria tipust (nominalis és
ordindlis) fiiggetlen valtozok alapjan folytonos fiigg6 valtozot lehet becsiilni. Ennek oka,
hogy a pedotranszfer fiiggvények alkalmazasahoz folytonos talajtulajdonsagok ismerete
szlikséges, a talajtérképeken viszont kategéria tipusd, ordindlis vagy nomindlis
tulajdonsagok vannak feltiintetve. A folytonos fiiggd (viztarto képesség) és kategoria tipusu
fiiggetlen valtozok (talajtulajdonsagok) kezelésére a regresszidés fa moédszert (CRT_kat)
talaltam a legmegfelel6bbnek. A regresszids faval a folytonos talajtulajdonsagok alapjan is
kidolgoztam a becslé mddszert (CRT). A viztartd képesség becslését kategéria adatok
alapjan, a regressziés fa mellett (CRT_kat), a talajfizikai kutatasban Ujdonsagnak szamito
CHAID (Chi-squared Automatic Interaction Detection) tipusu klasszifikaciés médszerrel is
vizsgaltam. Ezzel parhuzamosan tobbszords linearis regresszidval folytonos pedotranszfer
figgvényeket (LR) is kidolgoztam, hogy 0Osszehasonlithassam a linedris kapcsolatokat
feltételez6 mddszer (LR) és a regresszios fa (CRT) becslési eredményeit.

Az alabbiakban az alkalmazott eljarasokat részletesen is ismertetem.

3.2.1. Eldzetes vizsgalatok faktoranalizissel

A faktoranalizis egy olyan elemzési moddszer, amely alkalmas tdbbvaltozos
Osszefiiggésrendszerek hattérvaltozéinak feltarasara, azok szamanak meghatarozasara és
szamszer( kifejezésére, igy a komplex tulajdonsagok is vizsgalhatéva valnak (Svab, 1979).

A modszer alkalmazasa a talajtanban és azon beliil a talajvizgazdalkodasi kutatasokban is
eltejedt. Lin et al. (1999) a faktorsulyok becslésére f6komponens analizissel vizsgalta a talaj
morfoldgiai, fizikai és egyes vizgazdalkodasi tulajdonsagai kozotti kapcsolatokat. Vereecken
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et al. (1989) szintén fékomponens analizis segitségével tarta fel a talaj viztart6 képessége és
egyéb talajtulajdonsagok kozotti kapcsolatokat.

Vizsgaltaim soran faktoranalizissel elemeztem a talaj viztartdé képessége és azon
egyszerlien mérhetd talajtulajdonsdgok Osszefliggéseit, amelyek nagy méretaranyu
(1:10000) talajtérképeken fel vannak tiintetve, és kapcsolatban allhatnak a talaj
vizgazdalkodasi tulajdonsagaival.

A faktoranalizis vizsgalatokat a teljes adatbazison és kiilon fétipusonként is elvégeztem.

A tobbvaltozds statisztikai elemzéseket az SPSS 14.0 statisztikai programcsomaggal
végeztem el (Norusis, 1994). Az Osszefliggés vizsgalatok sordan kapott kezdeti faktor
értékeket f6komponens analizissel becsiiltem. A megtartand6 (legnagyobb befolyassal biro)
faktorok szamat az altaluk magyarazott variancia relativ aranya alapjan hataroztam meg. Az
eredmények értékeléséhez VARIMAX forgatast alkalmaztam Kaiser normalizaciéval
(Norusis, 1994). Az elforgatott komponens matrix alapjan lehet6vé valt a komponens
csoportokon beliili legszignifikdnsabb valtozék feltdrdsa és a valtozék kozotti
keresztkapcsolatok elemzése. El6szor a teljes adatbazison futtatam le a faktoranalizis
elemzést, majd kiilon az adatbazisban el6fordulé fétipusokra is, melyek koziil a csernozjom
talajokra kapott eredményeket elemeztem ki részleteiben, hogy feltdrjam a vizsgalati
maddszer talaj f6tipussal kapcsolatos érzékenységét. A por frakciot kihagytam az elemzésbdl,
mivel az az agyag- és homoktartalom ismeretében kiszamithaté.

3.2.2. Méddszerfejlesztés, modellillesztés és validalas

3.2.2.1. Altalanos elvek és modszervalasztas

Kozismert, hogy a talaj bonyolult haromfazisi rendszer amelyben az anyagforgalmi
folyamatok altalaban nem linearis dsszefliggések mentén alakulnak. Ezért kutatasi munkam
soran olyan statisztikai elemz6 eljarast kerestem, mely figyelembe tudja venni, hogy egyes
fliggetlen valtozok fiiggd valtozora gyakorolt hatdsa bizonyos feltételek mellett kiillonb6z6
erdsségl, sot ellentétes irdnyu is lehet.

A faktoranalizissel végzett vizsgalatok eredményei (4.1. fejezet) szintén arra mutattak r3,
hogy a viztartdé képesség becsléséhez olyan mddszer lenne alkalmasabb, mely a fliggd és
fiiggetlen valtozok kozotti kapcsolatokat egy linearis osszefliggésnél komplexebben képes
vizsgalni.

A rendszeren belilli nem linedris kapcsolatokb6l ered6 probléma megolddsara a
klasszifikacios, mas néven dontési fak alkalmazisa jelenthet megoldast. Ennek a
modszernek, amellett, hogy a nemlinearis kapcsolatok értékelésére is alkalmas, nagy el6nye,
hogy eredményei konnyen értelmezheték és magyarazhatok, ezzel lehetévé téve a
talajtulajdonsagok kozotti sszefliggések elemzését is.

A regresszios faval torténd becslés pontossaga hasonld lehet, mint a linedris regresszioé.
Nem linearis 0sszefliggések jellemzésekor pontosabb eredményeket ad, jo6 linearis
Osszefiiggések esetén viszont kevésbé pontos (Breiman et al,, 1998). A talaj vizgazdalkodasi
tulajdonsagai és az egyéb talajtulajdonsagok kozotti kapcsolat sokszor nem jellemezhetd
linearis fiiggvénnyel. Talajtani kutatdsban tobbek kozott McKenzie és Jacquier (1997),
Rawls és Pachepsky (2002), Lilly et al. (2008), Nemes et al. (2010) alkalmaztak és talaltak
hasznosnak a regresszi6s fakat kiilonb6z6 talajvizgazdalkodasi tulajdonsagok becslésére.
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Kiemelik a mddszer azon el6nyét, hogy lehet6vé teszi a talajfizikai Osszefliggések
Osszetettebb elemzését.

A talajvizgazdalkodasi kutatasokkal foglalkozé szerzdk (pl. McKenzie és Jacquier, 1997;
Rawls és Pachepsky 2002; Lilly et al. 2008; Nemes et al. 2010) mind folytonos, mind
kategoria tipusu fiiggetlen valtozok esetén a dontési fak regresszios tipusat (Classification
and Regression Tree , CRT) hasznaltak. Kategoria tipusu fiiggetlen valtozok esetén azonban, a
CRT mddszeren kiviil, alkalmas még az ugynevezett CHAID (Chi-squared Automatic
Interaction Detection) modszer is. A talajfizikai szakirodalomban azonban e becslé modszer
alkalmazasara nincs hivatkozas. A kutatdsi célkit{izésekben megfogalmazott cél - a
talajtérképeken is szerepld talajkategéridk alapjan torténé vizgazdalkodasi becslés -
eléréséhez a kategériak alapjan becslé CHAID modszer alkalmazhat6sagat is vizsgaltam a
regresszios fa (CRT) mellett.

Az els6 CHAID tipusu klasszifikacios becsléseket 2007-ben végeztiik (Mako et al., 2007).
A talajfizikai nemzetkozi szakirodalomban nem talaltunk példat a CHAID mddszer
alkalmazasara, aminek tobb oka lehet. Az egyik lehetséges ok, hogy a talaj vizgazdalkodasi
tulajdonsagok becslésekor a legtobben legalabb egy folytonos valtozét bevonnak a modell
input paraméterei kozé (Guber et al, 2004; Rawls et al. 2004; Nemes et al., 2010), ebben az
esetben hatékonyabb a CRT. Tovdbba a CHAID moédszer viszonylag ujabb fejlesztésii
moddszer, néhany statisztikai programcsomagban pedig még csak az a valtozata
hozzaférhet6, ami a fliggetlen valtozokat csak egyszer tudja figyelembe venni a fa épitése
soran (amit egy szint kiépitésénél mar hasznalt, azt az als6bb szinteken mar nem vizsgalja).

Kutatdsaim soran tehat az Ujdonsagnak szamit6 CHAID és a talajtani szakirodalomban
hasznalt CTR tipusu klasszifikacids fakkal dolgoztam:

a) CHAID és CRT: kategoria tipusu (ordinalis, nominalis) fiiggetlen valtozdkkal, melyek a
térképi kategoéridknak felelnek meg tartalmazva a talaj altipusat is. Ezek a moddszerek
alkalmasak a talajtérképek alapjan torténo becslésre.

b) CRT: fliggetlen valtozéként a talajtérképeken feltiintetett tulajdonsagokat tartalmazza,
de azokat folytonos értékekként: az agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05 mm), homok (0,05-
2 mm) tartalmat, szerves anyag tartalmat, kalcium-karbonat tartalmat, pH-t és szikesek
esetén a vizoldhatdsd-tartalmat is. Az altipust kategoria valtozoként vonja be a vizsgalatba.

A szikes talajokon vizsgaltam, hogy mennyiben befolyasolja a becslés pontossagat és
megbizhatdsagat az, hogy folytonos vagy kategéria adatok alapjan végezziik el a becslést, mi
a kiilonbség a kategdria értékek alapjan kidolgozoztt regresszids és CHAID tipusu fak kozott,
az altipus mennyiben befolyasolja a becslés pontossagat és 0Osszehasonlitottam a
klasszifikacios fakkal és a linearis regresszioval torténd becslések pontossagat és
megbizhatdsagat. Ezen eredmények alapjan valasztottam ki a becsléshez leghatékonyabb
modszereket és végeztem el a becslés kidolgozasat a tobbi talajcsoportra.

A Klasszifikaciés fa modszerrel kapott becslé modelleket a Magyarorszagon el6forduld
fébb talaj f6tipusonként - barna erdé6talajok, csernozjomok, szikesek és réti talajok -
osszehasonlitottam. Elemeztem, hogy f6tipusonként a becsléshez rendelkezésre allo
talajtulajdonsagok koziil melyek befolydsoljak a viztartd képességet négy nevezetes
matrixpotencialon (-0,1 kPa, -33 kPa, -1500 kPa, -150000 kPa).
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A -150000 kPa matrixpotencidlhoz tartozd nedvességtartalom, tehat a higroszkdpos
nedvességtartalom ismeretének mez6gazdasagi és kornyezetgazdalkodasi szempontbdl
jéval kisebb a jelent6sége, mint a -0,1, -33 és -1500 kPa matrixpotencidlok
nedvességtartalmanak. Becslését az indokolta, hogy a pF-gorbe leirasdhoz végzett mérések
sordn hagyomanyosan meghataroztik a higroszkdpos nedvességtartalmat. Korabban ebbdl
becsiiltek egyéb nehezebben mérhet6 talajtulajdonsagokat, példaul: agyag tartalmat, holtviz
tartalmat vagy egyéb viztartd képesség értékeket (Mados, 1939; Kreybig, 1951). A MARTHA
ver 2.0 adatbazis a mintak tobb mint 50 %-ara tartalmaz mért viztartd képesség adatokat
mind a négy gyakrabban hasznalt viztart6 képesség értékre (-0,1, -33, -1500 és -150000 kPa
matrixpotencial értékeken), ezért a higroszkopos nedvesség becslését is elvégeztem.

A négy nevezetes matrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalmakon felil azt is
vizsgaltam, hogy a becsilt -33 és -1500 kPa matrixpotencidlokhoz tartozé
nedvességtartalom értékek alapjan szamitott hasznosithaté vizkészlet (HV) milyen pontos
és megbizhat6. A szamolasi eljarast az alabbi képlet (21. sz. egyenlet) mutatja be:

HV = 0.331pa — O-1500kPa (21)

ahol HV: hasznosithat6 vizkészlet, 0.33kpa: -33 kPa matrixpotencialhoz tartozé nedvességtartalom
(szabadfoldi vizkapacitas), ©.isookpa: -1500 kPa matrixpotencialhoz tartozé nedvességtartalom
(holtviz tartalom) (Stefanovits et al., 1999).

Erdemes megjegyezni, hogy mivel a Klasszifikdciés fakkal torténd becslés soran
szabalyokat alkalmazunk az ismeretlen viztarté képességli talajmintakra, ezért ezek a
becslések a pedotranszfer szabaly (PTSZ) tipusu becslésekhez sorolhaték.

Arra az esetre, ha a viztart6 képesség becsléséhez folytonos talajtulajdonsagok allnak
rendelkezéslinkre, pl: mechanikai Osszetétel, szerves anyag tartalom, stb., folytonos
pedotranszfer fliggvényeket (PTF) dolgoztam ki. Mddszerként az erre Magyarorszagon is
elterjedt (Rajkai, 1988) lépésenkénti (stepwise) linearis regresszids vizsgalatokat
hasznaltam. Ezen becslé modellek tovabba alkalmasak a fa becslé fliggvényekkel kapott
eredményekkel torténd oOsszehasonlité vizsgalatokra is, vagyis annak felmérésére, hogy
mennyiben moédosul a viztart6 képesség becslésének pontossaga és megbizhatésaga, ha a
viztartd képesség és a talajtulajdonsagok kozotti kapcsolatokat mas moédon prébaljuk leirni
(1asd kés6bb: klasszifikacids fak). Tehat a linearis regresszids modszer egyrészt kiegésziti a
talajviztartd képesség becslé modellek sorat, masrészt az el6z6ekben elkészitett modellek
érvényességéhez is tampontot nyujt.

A pontbecslé pedotranszfer fiiggvényeket f6tipusonként (tehat kiilon minden
talajcsoportra) és szivéer6nként dolgoztam ki.

Végiil az A és B szinteket figyelembe vev6 pedotranszfer fliggvényeket (LR) és a folytonos
talajtulajdonsagok és altipus alapjan becslé regresszios fakat (CRT) a talajcsoportok
kialakitasa nélkiil (az adatok Osszevonasaval) is kidolgoztam. Ezzel vizsgaltam, hogy az
adatok el6zetes csoportositdsa valdban javitja-e a becslés pontossagat és megbizhatdsagat.

A Kkitlizott vizsgalatok elvégzéséhez a rendelkezésemre all6 SPSS 13.0 statisztikai
szoftverben (http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/spssstat/v20rOm0/index.jsp),
adataink tipusaboél adéddan (viztarté képesség mint folytonos fiiggé valtozo; talajjellemzdék
mint kategérikus - ordindlis és nomialis - fliggetlen valtozok) a CHAID, az Exhaustive CHAID
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és a CRT modszerek koziil valaszthattam2. Az Exhaustive CHAID a CHAID tovabbfejlesztése,
de ennek a részleteit nem elemzem, mert a tapasztalatok azt mutatjak, hogy ugyanazon
problémafelvetés esetén ugyanazon a fastruktirahoz vezet, mint a CHAID mddszer, viszont
lényegesen szamitds igényesebb (Hamori, 2001). Ezen indokok miatt e modszer
alkalmazasat elvetettem. A targyalt el6nyok miatt a CHAID és a CRT mdédszereket taldltam a
legmegfelel6bbnek a becslé modszerek kidolgozasahoz.

3.2.2.2. CHAID dontési fa alkalmazasa a talajvizgazdalkodasi modellfejlesztésben

A CHAID tipusu dontési fat Kass (1980) dolgozta ki kategdria tipusu fliggd valtozé és
barmilyen tipust magyarazo valtozok kozotti kapcsolat leirasara. Az algoritmus a fiiggd és
fiiggetlen valtozék kozotti kapcsolatrendszert fastruktiraba rendezi, ami nagymértékben
megkonnyiti az eredmények kiértékelését. A fak szintjei mutatjak, hogy mely valtozéknak
van a legnagyobb elkiilonité erejiik. A mdédszer az adatbazist igy csoportositja, hogy a fliggd
valtoz6 variancidja a csoportokon beliil minél nagyobb, a csoportok kozott pedig minél
kisebb legyen. A statisztikai eljaras részletesebb leirasat Kass (1980) és Hamori (2001)
munkaja, valamint az SPSS interneten elérhet6 algoritmus magyarazata alapjan készitettem
(http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/spssstat/v20rOmo0/index.jsp).

Annak vizsgdlata, hogy a fliggetlen valtozok kategoéridinak atlag y (fliggé valtozo) értékei
hasonlénak tekinthet6k-e, Pearson-féle khi-négyzet teszttel torténik. Innen kapta a modszer
a nevét. A mddszert kés6ébb tovabbfejlesztették, amely mar lehetévé tette, hogy barmilyen
mérési skalaju és eloszlasu fiiggh és fliggetlen valtozdt képes legyen kezelni az eljaras.
Amennyiben folytonos a fiiggetlen valtozo, akkor a médszer a khi-négyzet helyett F-tesztet
alkalmaz (Hamori, 2001).

A dolgozatban az adott matrixpotencidlhoz tartoz6 viztarté képességet folytonos
értékként vizsgalom, tehat a fiiggé valtozo folytonos. A magyarazo (fiiggetlen) valtozok a
talajtérképeken feltiintetett talajtulajdonsagok, tehat kategoriak (1-8. melléklet).

A CHAID tipusd dontési fa felépitése harom f6 1épésbdl all: 6sszevonas, felosztas és
megallas. Az 6sszevonas soran a mddszer minden fiiggetlen valtozé (talajtulajdonsagok, pl:
szerves anyag, fizikai féleség, stb.) esetén egyesiti a fiiggd valtozé (adott matrixpotencialhoz
tartozo viztarté képesség) szempontjabol statisztikailag legkevésbé kiilonb6z6 kategoriakat.
A kategoriaparok 0sszevonhatdsaganak vizsgalatat F-teszt segitségével végzi az eljaras. Az
F-teszt megvizsgalja, hogy az adott talajtulajdonsag kategoriaihoz tartozo viztarto képesség
értékek 4atlaga hasonlénak tekinthet6k-e, mikoézben kiszdmitja a p-értéket kategdria
paronként. Minél magasabb a kategoria parokra szamitott p-érték, annal kevésbé hasonlé a
két kategdria egymastol. A modszer kivalasztja a legmagasabb p-értékkel rendelkezd
kategdria parokat és abban az esetben 0sszevonja, ha azok p-értéke magasabb, mint az
el6zetesen bedllitott o dsszevonasi kritérium. Igy az adott talajtulajdonsag kategériainak
szama eggyel csokken és az dsszevondsi lehetdségek vizsgalata djra indul. Az dsszevonds
vizsgalata akkor all le, ha a legmagasabb p-értékkel rendelkezd kategériaparok p-értéke
kisebb, egyenl6 az o 6sszevonasi kritériumnal. Az 6sszevonas vizsgalatat a modszer elvégzi
az oOsszes fiiggetlen valtozo (talajtulajdonsag) esetén. A lehetséges dsszevonasok elvégzése
utan a CHAID végiil kiszamitja a p-értéket az Uj dsszevont kategdria rendszerii fliggetlen
valtozdkra (talajtulajdonsagokra). Ekkor kovetkezik a felosztas.

A QUEST (Quick, Unbiased, Efficient Statistical Tree) tipust dontési fa csak abban az esetben
alkalmazhato, ha a fiiggd valtozé nomialis (SPSS, 2004).
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A felosztas soran a modszer kivalasztja azt a fliggetlen valtozot (talajtulajdonsagot),
aminek a legkisebb a p-értéke, tehat a fiiggé valtozd (viztarté képesség) szempontjabol
legkevésbé fiiggetlen magyaraz6 valtozot (talajtulajdonsagot). Ha ennek p-értéke kisebb,
mint az elére meghatarozott o felosztas értéke, akkor a mddszer felosztja az adatbazist a
kivalasztott magyarazd valtozo (talajtulajdonsag) 6sszevondsok utani kategoriai szerint. A
felosztas utani részadatbazisok eredményezik a fastruktira kovetkez6 szintjét. Ekkor
Ujraindul az Osszevonhatosag, majd felosztds vizsgalata, de mar kiilon-kiilon minden
részadatbazisra a fent ismertetett médon.

Az 6sszevonas és felosztas ciklusai mindaddig folytatédnak, amig a modell el nem ér egy
megallasi kritériumig, melyek a kovetkezok lehetnek:

- a legkevésbé kiilonb6zé6 magyarazé valtozé p-értéke nagyobb, mint a
meghatarozott o felosztas értéke;

- a részadatbazis minden esete ugyanazon értékkel rendelkezik a fliggd valtozot
tekintve;

- a részadatbazis minden esete ugyanazon értékkel rendelkezik a fiiggetlen valtozot
tekintve;

- a fa szintjeinek szama eléri az el6re meghatarozott maximalis értéket;

- a felosztand6 részadatbazis esetszama nem éri el az elére meghatarozott ,eldgazas
minimum esetszamat”;

- a tovabbi felosztas soran olyan részadatbazis keletkezne, aminek az esetszama nem
éri el az el6re meghatarozott ,végs6 csomépont minimum esetszamot”.

A moédszer nagy elénye, hogy mind a fiiggé, mind a fliggetlen valtoz6é mérési skalaja
barmilyen tipusu lehet - tehat a valtozé lehet folytonos, ordindlis, nominadlis -, és még azok
eloszlasaval kapcsolatban sincs semmilyen feltétel.

Az adatbazison beliili homogénebb alcsoportok kialakitasa azonban ahhoz is vezethet,
hogy a kidolgozott modell tilsagosan adatspecifikus lesz, ami ,nem csak az alappopulacié
jellemzdit, hanem a mintdban el6forduld véletlen sajatossagokat is modellezi” (Bodon,
2010). Ezt a folyamatot nevezik tulillesztésnek, vagy tdltanuldsnak (overfitting). A
tulillesztést a dontési fa optimalizalasaval lehet megakadalyozni.

A Klasszifikacios fak optimalizalasat — a CHAID majd a kés6bbiekben a CRT vizsgalatok
esetében szintén - kereszt-validalassal végeztem el. Az optimalizalasi lehetéségek koziil -
melyek f6bb tipusait Pachepsky és Schaap (2004) tekinti at — azt a tipusu v-szeres kereszt-
validalast alkalmaztam3, ami random moddon az adatbazist nagyjabol tiz egyenld részre
osztja fel, ez a tizszeres Kkereszt-validalas (tenfold crossvalidation). Az eljaras a becslési
bizonytalansag alapjan modositja a fa alakjat, majd a folyamat végén egy - az eldre
meghatarozott feltételeknek megfelelé - optimalizalt fat eredményez, amit a teljes becslé
adatbazis alapjan épit fel. A kidolgozott fat a tiz egyenld részre felosztott aladatbazisokon
alkalmazza és megadja a becsl6 moddszer becslési bizonytalansdgat mind a teljes

¥ Azért alkalmaztam ezt a modszert - Breiman et al. (1998) javaslatat kovetve -, mert kisebb adatbazis
esetén (az SPSS 13.0 programcsomag funkcidi alapjan) a ,,v-szeres kereszt-validacion” kivill csak egyszeri
felosztasti keresztvalidaciora van lehetdségiink, amit viszont nagyobb adatbazisok esetén célszerii
alkalmazni.
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adatbazisra, mind a validalé adatbazisokra (ezek atlagos becslési bizonytalansagat). A
vizsgalat soran szamolt ,becslési bizonytalansag”(risk estimate) az atlagos négyzetes
eltérésnek felel meg, mivel a filiggd valtozdénk folytonos (regresszio tipust probléma).

Az SPSS 13.0 CHAID eljarasaban a fa mérete kovetkez6 f6bb médokon befolyasolhato:
a) az 6sszevonas és a felosztas szignifikancia szintjének meghatarozasaval,
b) a szintek maximalis szdmanak a meghatdrozasaval (a kiépitend6 faban),

c) a csomopont (parent node) és végs6 csoport (child node) minimalis esetszamanak
meghatarozasaval.

A katego6ridk 6sszevonasanak és az adatok felosztadsanak a vizsgalatat 0,01; 0,05 és 0,1
szignifikancia szinteken teszteltem a szikes talajokon. A keresztvalidalassal képzett,
legkevésbé tulilesztett modellt az 5%-os szignifikancia szint kritériummal végzett vizsgalat
eredményezte, és az ugyanezzel a feltétellel képzett modellek irjak le legjobban az adatok
varianciajat is. Ezért a modellfejlesztés soran a kategéridk osszevonasahoz és az adatok
felosztasahoz sziikséges analiziseket 0,05 szignifikancia szintre allitottam be. A statisztikai
vizsgalatok soran legtobbszor ezt a szignifikancia szintet (Hill és Lewicki, 2006) hasznaljak.

A fa szintjeinek szamat nem korlatoztam, hogy csak a minimum esetszamok hatarozzak
meg a fa bonyolultsdgat. A megfelel6 modell kivalasztdsdhoz a csomopontok és végsé
csoportok minimum elemszamat valtoztattam meg, a nagyobb esetszamokto6l (csomépont
esetszama: minimum 120, végs6 csoport minimum esetszdma: minimum 60) a kisebbek felé
haladva (csomoépont esetszama: minimum 10, végsé csoport minimum esetszama: minimum
5). A nagyobb minimum esetszamok értelemszeriien Kkisebb, egyszer(ibb fakat
eredményeznek, amik a minimum esetszam csokkentésével valnak egyre terebélyesebbé,
nagyobba.

Az optimalis (nem tulillesztett) modell helyes kivalasztasanak érdekében (csokkentve a
véletlenszeri felosztasbol szarmazo félrevezet6 eredményeket) a kereszt-validalast tizszer
végeztem el azon modellbeallitasok esetén, amelyeknél a kereszt-validalt adatokra szamitott
atlagos négyzetes eltérés kozel allt egymashoz. Tehdt a program tizszeres kereszt-
eredményezett ugyanazon modell bedllitds mellett. Azt a modellbedllitast tekintettem
optimalisnak, ami a legkisebb atlagos négyzetes eltérést eredményezte a szazszorosan
kereszt-validalt adatbazisrészekre (Hill és Lewicki, 2006).

Az optimalis klasszifikaciés fakat (mind a CHAID, mind a CRT esetén) az adatok random
kivalasztott 90%-an dolgoztam ki (becslé adatbazis) a mar emlitett tizszeres kereszt-
validalassal. Az elkiilonitett 10%-on (teszt adatbazis) pedig megvizsgaltam a becslési
megbizhatésagukat. A klasszifikaciés fakra kapott pontossag (amit a becslé adatbazisra
szamoltam) és megbizhatdsag (amit a teszt adatbazison vizsgaltam) igy dsszevethet6 volt a
linearis regresszidval torténd becslés pontossagaval és megbizhatosagaval, hiszen azt is
ugyanazon a 90%-on dolgoztam ki, és ugyanazon az elkiilonitett 10%-on teszteltem.

3.2.2.3. Modellépités konvencionalis eljarasok szerint I: Kklasszifikaciés és
regresszios fa (CRT)

A regresszios fak (CRT) bindris dontéseket alkalmaznak, tehat mindig kétfelé tudnak
dgazni. A modszer lényege, hogy az értékelés soran arra torekszik, hogy a csoportokon beliil
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csokkentse a fliggd valtozdé varianciajat. Az eljaras leirasat az SPSS interneten elérhet6
algoritmus magyarazata alapjan készitettem (http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/
spssstat/v20rOmo0/index.jsp), részletesebb magyarazat Breiman és munkatarsai (1998)
munkajaban talalhaté.

A regresszios fa modszer elsé lépésben minden fiiggetlen valtozé (talajtulajdonsag)
esetén megvizsgalja, hogy hogyan lehet az adatokat ugy ketté valasztani, hogy azzal az
adatokat a fliggé valtozd szempontjabdl a legjobban homogenizaljuk. Az eljards minden
lehetséges felosztast megvizsgal. Amennyiben a fliggd valtozonak (viztarté képességnek) k
db kiilonbo6zé értéke van, k-1 a lehetséges felosztasok szama. A legjobb felosztast a modszer
a legkisebb négyzetek mddszere alapjan valasztja ki, mivel a fliggd valtozo, vagyis a viztarto
képesség folytonos.

A kovetkez6 lépésben kivalasztasra kerll az a fiiggetlen valtozé (talajtulajdonsag),
aminek a legjobb felosztasa a legkisebb négyzetes eltérést eredményezi. A regresszids fa az
els6 szinten az adatbazist e szerint kiiloniti el. Az adatok kétfelé osztdsa utdn a fliggetlen
valtozok szerinti legjobb felosztas keresésétdl djra indul a folyamat.

A feljebb ismertetett CHAID mddszerhez hasonldan (3.2.2.2. fejezet) a felosztasi ciklusok
addig tartanak, amig a modell el nem ér egy megallasi kritériumot, melyek a kovetkezdk
lehetnek:

- a részadatbazis minden esete ugyanazon értékkel rendelkezik a fiiggd valtozot
tekintve;

- a részadatbazis minden esete ugyanazon értékkel rendelkezik fiiggetlen valtozot
tekintve;

- a fa szintjeinek szama eléri az el6re meghatarozott maximalis értéket;

- a felosztand6 részadatbazis esetszama nem éri el az eldre meghatarozott ,elagazas
minimum esetszamat”;

- a tovabbi felosztas soran olyan részadatbazis keletkezne, aminek az esetszama nem
éri el az el6re meghatarozott ,végs6 csomoépont minimum esetszamot”;

- a legjobb felosztas kisebb javulast eredményez a becslésben az el6re meghatarozott
értéknél.
A kategériak osszevonasahoz és az adatok felosztasdhoz sziikséges analiziseket 0,05
szignifikancia szintre allitottam be (ahogy a CHAID modszernél is).

A regresszios fa optimalizalasat a CHAID mddszernél ismertetett tizszer lefuttatott
tizszeres kereszt-validalassal végeztem. A fa alakjat csak az eldgazas és a végs6 csomoOpont
minimum esetszamainak valtoztatasaval befolyasoltam.

A binaris felosztasbodl is kovetkezik, hogy a CRT maédszerrel készitett modellek mélyebb
fakat eredményezhetnek, amik hajlamosabbak lehetnek a tulillesztésre. Folytonos fiiggetlen
valtozok esetén viszont alkalmasabbak az Osszefiiggések vizsgalatara, mint a CHAID. A
CHAID modszer a folytonos fiiggetlen valtozdékat ugyanis ordinalis valtozokka alakitja at
(SPSS, 2004), mégpedig ugy, hogy az elkiilonitett kategériak hasonlé esetszammal
rendelkezzenek. Ez gyakran olyan kategéridkat eredményez, melyek talajtani szempontbdl
nehezen értelmezhetdk, s6t akar félrevezetdek is lehetnek (és nem is hasznalatosak).
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Mind a négy talajcsoport esetén elemeztem, hogy kategoria valtozok esetén a CRT, vagy a
CHAID modszer alkalmazasa a megfelel6bb. Megvizsgaltam, hogy a regressziés (CRT) faval
kapott legoptimalisabb (tehat nem tulillesztett) becslé modellnek milyenek az eredményei a
CHAID fahoz viszonyitva.

3.2.2.4. Modellépités konvencionalis eljarasok szerint II: Tobbszoros linearis
regresszio

A kizardlag folytonos talajtulajdonsdgok alapjan viztarté képességet becsld
pedotranszfer fiiggvények kidolgozasdhoz tobbszords linearis lépésenkénti (stepwise
forward) regressziot (LR) hasznaltam (http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/
spssstat/v20rOmO0/index.jsp). Az LR modszer els6ként azt a fiiggetlen valtozét épiti be a
modellbe, amelyik a legnagyobb determinacids egyiitthatéval rendelkezik, majd a kevésbé
szignifikdnsakat. A tovabbi valtozék hozzdadasa kozben mindig ellendrzi, hogy esetleg
melyik valtozdt lehetne kivenni a modellbdl a determinaciés koefficiens (R?) szignifikans
csokkentése nélkiil. Ez az F-préba alapjan torténik.

Az LR, a CRT és CHAID eljarasokkal kidolgozott modelleket 6sszevetve (a) a kizardlag
kategdria adatok, (b) a kategéria adatok és folytonos adatok, valamint (c) a kizarolag
folytonos adatok alapjan torténd becslési eljarasok pontossaga és megbizhatésaga kozotti
kilonbség is meghatarozhaté volt.

A kordbban hasonlé moédszerrel kidolgozott pedotranszfer fiiggvényeket (pl. Rajkai,
1988, Rawls et al., 2003) két okbol sem tudtam felhasznalni. Egyrészt a korabbi LR alapu
modellek bemend adatai kiillonboztek az altalam felhasznalt adatoktdl, a talajtérképeken
feltiintetett talajjellemz8k adatait6l. Masrészt, a legtobb ilyen PTF nem ad becslést a
higroszkopos viztartalomra, amit mindharom eljarassal becsiiltem.

A modell paramétereit Rajkai (1988), Wosten et al. (1999) és Hodnett és Tomasella
(2002) munkajaval analég médon hataroztam meg, a 22. sz. egyenletben leirtaknak
megfelel6en:

©, =b, +b;, -agyag +...+b, ; - CaCO, +b, ,,, - pH ™ +b, ;,, -$6° +..+b;, - In(humusz) (22)

ahol ©; a viztatrd képesség az adott matrixpotencialnal (i = -0,1, -33, -1500 és -150000 kPa
matrixpotencial).
Mivel az adatbazisban kalcium-karbonat és sdmentes mintak is szerepeltek 0 értékkel

ezekre a jellemzdkre, ami a logaritmikus és reciprok transzformalt formak értelmezését
nem teszi lehet6vé, ezért ezek képzését nem végeztem el.

A tobbszoros linearis regresszidval kidolgozott pedotranszfer fliggvényeket az adatok
90%-at tartalmaz6 becslé adatbazison dolgoztam ki. A becslések megbizhatésagat pedig az
adatok fennmaradé 10%-an, a teszt adatbazison vizsgaltam.

A kovetkez6 pontbecsld pedotranszfer fliggvényeket dolgoztam ki:

1) LR1: A, B és C szintekre kidolgozott egyenletek, fliggetlen valtozdéi azon
talajtulajdonsagok, melyek a nagyméretaranyu talajtérképeken fel vannak tiintetve,
de azokat folytonos értékekkel jellemzik,
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2) LR2: A, B és C szintekre kidolgozott egyenletek, az LR1 mddszer beviteli
paraméterein kiviil a térfogattomeget is figyelembe vevd becslé modszer,

3) LR1_AB: A és B szintekre kidolgozott egyenletek, fiiggetlen valtozéi azon
talajtulajdonsagok, melyek a nagyméretaranyu talajtérképeken fel vannak tiintetve,
de azokat folytonos értékekkel jellemzik,

4) LR2_AB: A és B szintekre kidolgozott egyenletek, az LR1_AB mddszer beviteli
paraméterein kiviil a térfogattomeget is figyelembe vevd becslé6 modszer.

Az A és B szintek alapjan becslé pedotranszfer filiggvényeket a talajcsoportok
0sszevonasaval, tehat az adatbazis el6zetes csoportositasa nélkiil is elvégeztem a kovetkez6
moédon:

5) LR1_AB: A és B szintekre kidolgozott egyenletek, fliggetlen valtoz6i azon
talajtulajdonsagok, melyek a nagyméretaranyu talajtérképeken fel vannak tiintetve,
de azokat folytonos értékekkel jellemzik,

6) LR2_AB: A és B szintekre kidolgozott egyenletek, az LR1_AB modszer beviteli
paraméterein kiviil a térfogattomeget is figyelembe vevé becslé modszer,

7) LR3_AB: A és B szintekre kidolgozott egyenletek, az LR1_AB moddszer beviteli
paraméterein kiviil a vizoldhatéso-tartalmat is figyelembe vevd becslé modszer,

8) LR4_AB: A és B szintekre kidolgozott egyenletek, az LR2_AB modszer beviteli
paraméterein kiviil a vizoldhatésé-tartalmat is figyelembe vevé becslé modszer.

A talajcsoportok kialakitasaval kidolgozott pedotranszfer fiiggvények becslési
pontossagat és hatékonysagat 6sszehasonlitottam a csoportositas nélkiil, az 6sszes talajra
kidolgozott folytonos pedotranszfer fliggvényekével.

3.2.2.5. A becsléo médszerek pontossaganak és megbizhatésaganak vizsgalata

A killonb6zé6 mddszerek Aaltal kidolgozott viztartd képesség becslé modellek
0sszehasonlitasat azok pontossagi és megbizhatdsagi értékei alapjan végeztem el.

Az alabbi mutatékat hasznaltam a pontossag és megbizhatdsag megitéléséhez.

L. Klasszifikacios fak (CHAID és CRT) esetén:
a) Pontossag megitéléséhez: atlagos négyzetes hiba gyoke (RMSE), Pearson-
féle korrelacios egyiitthato és a keresztvalidalt RMSE érték.
b) Megbizhat6sag megitéléséhez: atlagos hiba (ME), atlagos relativ hiba
(RME), RMSE érték és Pearson-féle korrelacids egytitthato.
II. Tobbszoros linedris regresszid esetén:
c) Pontossag megitéléséhez: ME, RMSE, RME, Pearson-féle korrelacios
egyltthato, és modositott R2 érték.
d) Megbizhatésag megitéléséhez: ME, RMSE, RME és Pearson-féle
korrelacios egytitthato.
A specialis mutatokat (RMSE, ME és RME) az aldbbi képletek alapjan szdmoltam.

Atlagos négyzetes hiba négyzetgyoke:(RMSE) ((23) egyenlet)
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(23)
ahol: Yi : amért érték; 9i :az y becstlt érték; N: mintaelemszam,
atlagos hiba (ME, (24) egyenlet),
N A
2. (i =)
ME=-21—
N (24)
atlagos relativ hiba (RME, (25) egyenlet)
i Yi Y,
RME = % (25)

Kiszamitottam még a becsiilt és mért viztarté képesség értékek kozotti Pearson-féle
korrelaciét és a determinaciés koefficienst (http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/
spssstat/v20rOmo0/index.jsp) is. Az atlagos hibat (ME) a klasszifikaciés fak esetén a becsld
adatbazisra nem szamoltam, mert a Kklasszifikaciés fa moddszer erre a hibaértékre
optimalizal, igy az mindig 0 értéket ad.

A kiilonb6z6 modszerek pontossaga, illetve megbizhatdsaga kozotti eltéréseket 5%-os
szignifikancia szinten vizsgaltam. Az 6sszehasonlitdst mindig a mintdk négyzetes eltérése
(SE, (26) egyenlet):

SE = (Yi - yi)2 (26)

alapjan végeztem. Két kiilonb6zd becslé modszer becslési hibajanak (a vizsgalt mintikra
szamolt SE-értékeit) hasonlésagat az SPSS 13.0 One-Way ANOVA (Homogeneity of Variance
Test) modszerével vizsgaltam, ketténél tobb mddszer esetén pedig a Duncan teszttel.

A kidolgozott becslé6 modszerek - pedotranszfer szabalyok és pedotranszfer fliggvények
- becslési pontossagat a becslé adatbazison (~90%), megbizhatosagat a teszt adatbazison
(~10%) ellendriztem.

A kiillonb6z6 becslési eljarasok- a pedotranszfer szabalyok és a pedotranszfer
figgvények - eredményeit a becslési pontossag (a becslé adatbazison szamolt becslési
hibak) és megbizhatdsag (a teszt adatbazisra szamolt becslési hibdk) alapjan hasonlitottam
Ossze. Az eredményeket tdblazatos formaban szoveges értékeléssel mutatom be. A viztartd
képesség becslését kategdria értékek és az altipus figyelembe vételével a regresszids faval és
a CHAID tipusu faval is kidolgoztam a szikes talajcsoport esetén. Ezzel az elemzéssel
vizsgaltam, hogy a moddszertani kiilonbségek mekkora hatassal vannak a becslés
pontossagara és megbizhatdsagara.

A 3.10 és 3.11. tdblazatban dsszefoglalom a dolgozatban bemutatott becslési eljarasokat.
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3.10. Tablazat. A jellegzetes hazai talaj fétipusokra (szikesek, barna erdétalajok, csernozjom talajok és
réti talajok) kidolgozott mdédszerek és azok input paraméterei.

Moédszer

név A becslésnél hasznalt fiiggetlen valtozok jellemz6i

CHAID tipust klasszifikdcids fa

CHAID1  Kkategoéria tipusdak, melyek a térképi kédoknak felelnek meg: altipus, szerves anyag
tartalom, fizikai féleség, pH, kalcium-karbonat tartalom és vizoldhatésé-tartalom
kategoriai (csak a szikes talajcsoportra).

CHAID2  Kkategoéria tipusdak, melyek a térképi kédoknak felelnek meg: altipus, szerves anyag
tartalom, fizikai féleség, pH, kalcium-karbonat tartalom kategoériai, valamint a feltalaj és
altalaj megkiilonboztetését (barna erdétalajokra, csernozjom és réti talajokra).

CRT: regresszids fa

CRT1 folytonos tipusdak; az agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05 mm) és homok (0,05-2 mm)
tartalmat (tomeg %), tovabba humusz (tomeg %), kalcium-karbonat (tomeg %),
vizoldhatéso-tartalmat (tomeg %) és pHuzo-t tartalmazza (csak a szikes talajcsoportra).

CRT2 folytonos és kategoéria tipustak; a CHAID1 modellben hasznalt input paramétereket
tartalmazza, de azokat - a talaj altipus kivételével - folytonos értékekként, a fizikai féleség
helyett az agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05 mm) és homok (0,05-2 mm) tartalmat
(tomeg %), tovabba humusz (témeg %), kalcium-karbonat (tomeg %), vizoldhatdsé-
tartalmat (tomeg %) és pHuzo-t (csak a szikes talajcsoportra).

CRT3 folytonos és kategéria tipustiak; a CHAID2 modellben hasznalt input paramétereket
tartalmazza, de azokat - a talaj altipus és az altalaj és feltalaj kategdriainak kivételével -
folytonos értékekként, a fizikai féleség helyett az agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05
mm) és homok (0,05-2 mm) tartalmat (tdmeg %), tovabba humusz (témeg %), kalcium-
karbonat tartalmat (tdmeg %) és pHuzo-t (barna erdétalajokra, csernozjom és réti
talajokra).

CRT_kat Kkategéria tipusuak, melyek a térképi kédoknak felelnek meg: altipus, humusztartalom,
fizikai féleség, pH, kalcium-karbonat tartalom, feltalaj és altalaj megkiilonboztetése (szikes
talajokndl vizoldhatdsé-tartalom kategoéridi is, de a feltalaj és altalaj megkiilonboztetése
nélkiil).

LR: t6bbszoros linedris regresszidval kidolgozott PTF

LR1 folytonos tipustak: A, B és C szintekre kidolgozott egyenletek, az agyag (<0,002 mm), por
(0,002-0,05 mm) és homok (0,05-2 mm) tartalmat (tdmeg %), tovabba humusz (tdmeg
%), kalcium-karbonat (tomeg %) és pHu2o-t tartalmazza. Szikes talajoknal a vizoldhat6so6-
tartalmat is (tdmeg %).

LR2 folytonos tipustak; A, B és C szintekre kidolgozott egyenletek, az agyag (<0,002 mm), por
(0,002-0,05 mm) és homok (0,05-2 mm) tartalmat (témeg %), tovabba humusz (témeg
%), kalcium-karbonat (tdmeg %) tartalmat, pHuzo-t és térfogattomeget (g cm3)
tartalmazza. Szikes talajokndl a vizoldhatdsé-tartalmat is (tomeg %).

LR1_AB folytonos tipusiak; A és B szintekre kidolgozott egyenletek, fliggetlen valtozéként az
agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05 mm) és homok (0,05-2 mm) tartalmat (tdmeg %),
tovabba humusz (tomeg %), kalcium-karbonat tartalmat (tomeg %) és pHuzo-t
tartalmazza (barna erddtalajokra, csernozjom és réti talajokra).

LR2_AB folytonos tipusdak: A és B szintekre kidolgozott egyenletek, az LR1_AB mddszer beviteli
paraméterein kiviill a térfogattomeget is figyelembe veszi (barna erddtalajokra,
csernozjom és réti talajokra).

LR3_AB folytonos tipusuak; A és B szintekre kidogozott egyenletek, az LR1_AB moédszer beviteli
paraméterein kiviil a vizoldhatdésé-tartalmat is figyelembe veszi (csak a szikes
talajcsoportra).

LR4_AB folytonos tipusdak; A és B szintekre kidolgozott egyenletek, az LR2_AB mddszer beviteli
paraméterein kiviil a vizoldhatsd-tartalmat is figyelembe veszi (csak a szikesekre).
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3.11. tablazat. A csoportok kialakitasa nélkiil (az adatok &sszevonasaval) kidolgozott mddszerek és
azok input paraméterei

Moédszer név

A becslésnél haszndlt fiiggetlen valtozok jellemzéi

CRT: regresszids fa

CRT (séval)

CRT (sé nélkil)

folytonos és kategéria tipustiak; agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05 mm) és
homok (0,05-2 mm) tartalom (tdmeg %), tovabba humusz (tdmeg %), kalcium-
karbonat (tdmeg %), vizoldhatdsoé-tartalom (témeg %), pHuzo és a talaj altipusa.

folytonos és kategoéria tipusuak; agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05 mm) és
homok (0,05-2 mm) tartalom (tdmeg %), tovabba humusz (tdmeg %), kalcium-
karbonat tartalom (tomeg %), pHuzo feltalaj és altalaj megkiilonboztetése és a
talaj altipusa.

LR: t6bbszoros linedris regresszidval kidolgozott PTF

LR1_AB

LR2_AB

LR3_AB

LR4_AB

folytonos tipusiak; A és B szintekre kidolgozott egyenletek, fliggetlen valtozdként
az agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05 mm) és homok (0,05-2 mm) tartalmat
(tomeg %), tovabba humusz (tdmeg %), kalcium-karbonat (tdmeg %) tartalmat és
pHuzo-t tartalmazza.

folytonos tipusuak; A és B szintekre kidolgozott egyenletek, az LR1_AB moédszer
beviteli paraméterein kiviil a térfogattomeget is figyelembe vevé becslé mdédszer

folytonos tipusuak; A és B szintekre kidogozott egyenletek, az LR1_AB mddszer
beviteli paraméterein kiviil a vizoldhatdsé6-tartalmat is figyelembe vevd becsld
modszer.

folytonos tipusdak; A és B szintekre kidolgozott egyenletek, az LR2_AB mddszer
beviteli paraméterein kiviil a vizoldhatdsé-tartalmat is figyelembe vevd becsld
modszer
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4.Eredmények

4.1. Az eldzetes vizsgalatok eredményei

A kutatdsi munka els6 1épéseként végzett faktoranalizist a MARTHA 1.0-as verzidju
adatbazis 0Osszes mintajat felhasznalva végezetem. Kilenc talajjellemz6 Osszefiiggéseit
vizsgaltam, els6é 1épésben az adatbazis Osszes adatdra, majd egy f6tipus (a csernozjom)
adatai szerinti csoport jellemzdire.

4.1.1. Nagy talajvaltozatossag alapjan végzett faktoranalizis eredménye

A teljes mintaadatbazis elemzésekor kilenc valtozébdl harom faktort képeztem, mivel
azok az 0sszes varianciat igen jol, 78,22%-ban magyarazzak. Az I. faktor (FI) a megfigyelési

sre7

I11. faktor (FIII) pedig 9,95%-ban (4.1. tablazat).

4.1. tablazat. A faktoranalizis eredménye a teljes adatbazisra. A 0,4-nél kisebb (abszolut értékben
szamolva) faktorsuly értékek nincsenek feltiintetve a tdblazatban.

Valtozok FI FII FIII Kommunalitas
Homok tartalom -0,85 - - 0,82
Agyag tartalom 0,92 - - 0,88
Kalcium-karbonat tartalom - 0,89 - 0,81
Szerves anyag tartalom - - 081 0,75
pHz20) - 085 - 0,73
Viztart6 képesség pF0 értéken - - 071 0,66
Viztart6 képesség pF 2,5 értéken 0,87 - - 0,84
Viztart6 képesség pF 4,2 értéken 0,88 - - 0,81
Viztart6 képesség pF 6,2 értéken 0,85 - - 0,77
Variancia % 49,66 18,61 9,95

Kumulalt variancia % 49,66 68,27 78,22

A 4.1. tablazatban lathaték az elforgatott faktoroksulyok, a kommunalitas értékek, a
magyarazott variancia és a kummulalt variancia értékek. A kiilonbdz6 faktorok eltéré sullyal
befolyasolhatjak ugyanazon X megfigyelési valtozé alakulasat, valamint ugyanazon faktor is
eltérd sullyal befolyasolhatja a kiilonb6z6é X valtozok alakulasat. A kommunalitas érték a
ko6zos faktorok sulyainak négyzetosszegével egyenld, mely kifejezi, hogy az Xi valtozo6 6sszes
variancidjanak (si2) mekkora részét okozzak a kozos faktorok. A kummulalt varancia
megmutatja, hogy mekkora a kiilonboz6é faktorok egyiittes részvétele a megfigyelési
valtozdk varianciajaban (Svab, 1979). A faktorok értékelése a faktor sulyok négyzet értéke
alapjan tortént.

Az FI a homok tartalom variancidjat (-0,8542) = 73%-ban magyarazza, az
agyagtartalomét (0,9232) = 85%-ban, a -33 kPa matrixpotencial értékhez tartozé viztartd
képességét (0,8702) = 76%-ban, a -1500 kPa matrixpotencial értékhez tartoz6 viztartd
képességét (0,8822) = 78%-ban és a -150000 kPa matrixpotencial értékhez tartozd viztartd
képességét (0,8482) = 72%-ban. Az FII a kalcium-karbonat tartalom varianciajanak (0,8922)
= 80%-at, a pH varianciajanak (0,8492) = 72%-at jellemzi. Az FIII a szerves anyag tartalom
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varianciajat (0,8142) = 66%-ban magyarazza, a -0,1 kPa matrixpotencialhoz tartozé viztartd
képességét pedig (0,7072) = 50%-ban. A -33, -1500 és -150000 kPa matrixpotencial
értékekehez tartozo viztartd képesség, valamint a talaj agyag tartalma pozitiv, mig a homok
tartalom negativ kapcsolatban all az FI-el, kommunalitas értékeik 0,80 koriiliek, igy a
fékomponenssulyok jelent6snek tekinthet6k (4.1. tablazat). Ezen talajtulajdonsdgokat
ugyanazon hattérvaltoz6 befolyasolja. Ez alatimasztja, hogy a mechanikai Oszetétel és a
magasabb tenzidtartomanyban mért viztartd képesség értékek erds kapcsolatot mutatnak
egymassal. A kalcium-karbonat tartalom és a pH az Fll-hez, a szerves anyag tartalom és a -
0,1 kPa matrixpotencidlhoz tartozé viztartd képesség az FllI-hoz tartoznak. Az eredmények
alapjan megallapithat6, hogy az elemzés soran a kalcium-karbonat tartalom és a pH nem
mutat szignifikdns hatdst a talaj viztartd képességére, azok egy a viztartd képességtdl
fliggetlen hattérvaltozéval allnak kapcsolatban. A -0,1 kPa matrixpotencidlhoz tartozé
viztarté képesség Kkapcsolatot mutat a talaj szerves anyag tartalmaval (igaz, hogy
kommunalitas értéke éppen megfelel6, a harom faktor egyiittesen 66%-ban magyarazza
ezen valtozo6 variancidjat), ami arra a korabban mar sokak altal megallapitott tényre utal,
hogy a telitett-kozeli allapotban a térfogattomeg altal - ami szoros kapcsolatban all a talaj
szerves anyag tartalmaval - jellemezhetd 0sszporozitds befolydsolja, hogy mennyi
nedvességet képes a talaj tarolni (Varallyay, 2002b).

4.1.2. Egyazon fétipusba tartozo talajok faktoranalizisének eredménye

Az adatbazis egy sziikebb adatcsoportjan végzett elemzésekhez a csernozjom fétipushoz
tartozé mintdkat valasztottam ki. A vizsgalathoz hasznalt MARTHA 1.0 adatbazis 733 db
csernozjom talajmintat tartalmazott. Ezen mintak vizsgala soran is harom faktort tudtam
képezni a kilenc valtozobdl, amelyek a megfigyelési valtozok varianciajat 74,57%-ban
magyarazzak. Az . faktor (FI) az 6sszes varianciarol 43,34%-ban, a IlI. faktor (FII) 20,83%-
ban, a III. faktor (FIII) pedig 10,30%-ban szolgaltat informaci6t, a kommunalitas értékek az
Osszes valtozd esetén megfeleléek (4.2. tablazat). Az FI a homok tartalom varianciajat (-
0,770%2) = 59%-ban magyarazza, az agyagtartalomét (0,8552) = 73%-ban, a -33 kPa
matrixpotencial értékhez tartozé viztartd képességét (0,8642) = 75%-ban, a -1500 kPa
matrixpotencial értékhez tartozoé viztartd képességét (0,8172) = 67%-ban és a -150000 kPa
matrixpotencial értékhez tartozo viztarto képességét (0,8562) = 73%-ban. Az FII a kalcium-
karbonat tartalom variancidjanak (0,7822) = 61%-4t, szerves anyag tartalom varianciajanak
(-0,8002) = 64%-at, a pH varianciajanak pedig a (0,8162) = 67%-at jellemzi. Az FIll a -0,1 kPa
matrixpotencidlhoz tartozé viztarté képesség varianciajat (0,9002) = 81%-ban magyarazza.
A teljes adatbazis vizsgalati eredményeihez hasonléan, a -33, -1500 és -150000 kPa
matrixpotencidl értékekehez tartozé viztartd képesség, valamint a talaj agyag tartalma
pozitiv, mig a homok tartalom negativ kapcsolatban all az FI-el (4.2. tdblazat), ezen
megfigyelési valtozokat ugyanazon hattérvaltozo befolyasolja.
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4.2. tablazat. A csernozjom talajok faktoranalizisének eredménye. A 0,4-nél kisebb (abszolut értékben
szamolva) faktorsuly értékeket nem tiintettiik fel a tablazatban.

Valtozok FI FII FIII Kommunalitas
Homok tartalom -0,77 - - 0,70
Agyag tartalom 0,86 - - 0,74
Kalcium-karbonat tartalom - 0,78 - 0,75
Szerves anyag tartalom - -0,80 - 0,71
pH(Hzo) - 0,82 - 0,71
Viztart6 képesség -0,1 kPa matrixpotencial értéken - - 0,90 0,86
Viztart6 képesség -33 kPa matrixpotencial értéken 0,86 - - 0,79
Viztart6 képesség -1500 kPa matrixpotencial értéken 0,82 - - 0,68
Viztart6 képesség -150000 kPa matrixpotencial értéken 0,86 - - 0,78
Variancia % 43,34 20,83 10,30

Kumulalt variancia % 43,34 64,27 74,57

A csernozjom talajok esetén a teljes adatbazissal ellentétben a kalcium-karbonat és a pH
mellett a szerves anyag tartalom is az FII-h6z tartoznak. A -0,1 kPa matrixpotencialhoz
tartozo viztarté képesség pedig mindkét fékomponenstdl fiiggetlen, kommunalitas értéke
igen magas, igy az elemzés elég jol jellemzi ezen megfigyelési valtozdt. A vizsgalat alapjan a
pH, a szerves anyag tartalom és a kalcium karbonat tartalom kisebb hatassal van a talaj
viztartd képességére, mivel kiilon faktorhoz tartoznak. A vizsgalat alapjan a szerves anyag
tartalom negativ kapcsolatban all a talaj kalcium-karbonat tartalmaval és pH-javal, ez azzal
magyarazhatd, hogy a csernozjom talajok humusztartalma feliilrl lefelé fokozatosan
csokken, mig a pH ugyanebben az irdnyban kis mértékben né a névekvé mésztartalom
hatasara. Ezen talajtipus hazankban legtobbszor 16sz6n alakul ki, igy a talaj legalsé szintje a
legmeszesebb, legligosabb és a legkisebb humusztartalmud. A -0,1 kPa matrixpotencialhoz
tartozdé viztart6 képesség egyetlen valtozdoval sem mutatott kapcsolatot.

Az eredmények alatdmasztjak, hogy a viztelitettségnél magasabb tenzidétartomanyban a
viztartd képességet becsl6 moddszert érdemes lenne a talaj mechanikai Osszetételére
alapozva, a szerves anyag szerepét megfontolva kidolgozni. A -0,1 kPa matrixpotencialhoz
tartoz6 viztartd képesség becslésének kidolgozasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek,
mivel a megfigyelt valtozok koziil egyediill a szerves anyag tartalommal mutatott
kapcsolatot, az 6sszes mintat figyelembe vev6 vizsgalat soran. A csernozjom talajok esetén
viszont a pFO kiilon faktorba keriilt.

A faktoranalizis eredményei utaltak arra, hogy a becslést segitené, ha a moddszerek
kidolgozasa talajtipusonként (f6tipusonként) torténne, mivel a vizsgalt talajtulajdonsagok
és a viztarté képesség kapcsolata fétipusonként eltérd lehet, amit a csernozjom talajok
vizsgalati eredményeinek Osszevetése a teljes adatbazis alapjan kapott eredményekkel
6nmagaban is alatdmaszt.
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4.2. A modszerfejlesztés eredményei a szikes talajok példdjan

4.2.1. Klasszifikacios fa mdédszerek (CRT és CHAID) eredményei
Az optimalizalt klasszifikacidés fa modellek

A fak optimalizalasat az anyag és modszer fejezetben leirtak szerint (3.2.2.2. fejezet)
végeztem el mind a regresszios (CRT1, CRT2), mind a CHAID tipusu fak kidolgozasa esetén.

Az optimalis modellbeallitas kivalasztasat (a nem tulillesztett CRT és CHAID fakat)
minden talajcsoport és minden viztarté képesség érték becslés esetén a 4.3. tablazathoz
hasonl6 eredménydsszegzé tablazatok alapjan végeztem el. Példaként a szikes talajcsoport -
33 kPa matrixpotencidlhoz tartoz6 viztartdé képesség becslésére kidolgozott kiilénboz6
modellbeallitasu regresszios fak eredményeit mutatom be.

4.3. tablazat. Egy modell optimalizalast jellemzd példa, mely a szikes talajcsoport -33 kPa
matrixpotencidlhoz  tartozé  nedvességtartalmanak  becslésére  kidolgozott,  kiilonb6z6
modellbedllitasu regresszids fak legfontosabb jellemzdit és a modellek atlagos négyzetes hibait (MSE)
mutatja. A modell a kategoridk és az altipus alapjan becsiil.

Csomépont Végso6 csoport  Végso MSE (atlagos A tizszer elvégzett
minimum minimum csoportok négyzetes hiba) az tizszeres keresztvalidacio
esetszama esetszama szama adatok 100%-ara MSE értékeinek atlaga
(tf%) (tf%)

120 60 3 41,849 43,130*

100 50 5 33,565 42,585*

80 40 5 33,565 35,398*

60 30 8 30,919 36,301*

50 25 8 30,919 35,960*

40 20 12 29,760 34,893

30 15 13 29,558 34,454t

20 10 21 28,243 35,608

10 5 39 23,328 36,759*

*Ezen modellbedllitdsok egyértelmiien rosszabb MSE értékeket adtak, ezért ezeknél csak egyszer
futtattam le a tiszeres keresztvalidaciot.

T A legkisebb négyzetes hibat eredményez6 modellbeallitas, tehat a vizsgalt beallitasok kozil a
legoptimalisabb.

A kereszt-validalt adatokra az atlagos négyzetes hiba a csomdpont és a végs6 csoport
minimum esetszamanak csokkentésével (a fa egyre elagazdbb lesz) egy ideig csokken, majd
egy bizonyos pont utdn emelkedik, a modell ebben a szakaszban valik tulillesztetté. A
tulillesztett szakaszban a tanulé adatbazist egyre jobban, mar szinte tokéletesen leirja a fa
(lasd MSE az adatok 100%-ra oszlopot a 4.3. tablazatban), viszont a kereszt-validalt
adatokra egyre nagyobb becslési hibat eredményez. Tehat a modell ebben a szakaszban
adatfiiggs, Ujabb adatok viztartd képességének becslésére mar nem alkalmazhat6. Azt a
modellbeallitast tekintettem optimalisnak, ami a legkisebb négyzetes hibat eredményezte a
tizszer elvégzett tizszeres Kereszt-validacié soran. Az adott viztartdé képesség becslésére
ezen modellbedllitassal kidolgozott fat fogadtam el végs6 becsld modszernek.

A 4.4. tablazatban lathat6 az optimalis minimum esetszam a csomopontot és végsé
csoportot tekintve. Az optimalis esetszamok a megfigyelt viztarté képességenként,
moddszerenként és figyelembe vett talajtulajdonsagonként is kiilonboznek.
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4.4. tablazat. A fa modellek optimalis minimum esetszamai a csomdpontban és a végsé csoportokban
a legkevésbé tulillesztett modellek esetén (tizszer elvégzett tizszeres kereszt-validalas médszerrel).

Viztart6 képesség Hasznosithaté
Moédszer -0,1 kPa -33 kPa -1500 kPa -150000 kPa vizkészlet
CS \ CS \ CS \ CS \ CS \

CRT 1 (folytonos

. h 20 10 40 20 20 10 30 15 40 20
valtozok)

CRT 2 (folytonos

. by . 20 10 30 15 50 25 20 10 30 15
valtozok és altipus

CRT_kat (kategdria

. . 30 15 30 15 20 10 20 10 60 30
valtozok)

CHAID 1 (kategoéria

. . 50 25 60 30 60 30 60 30 50 25
valtozok)

CS: csomo6pont minimum esetszama.
V: végso csoport minimum esetszama.

A szikes talajok esetén az Osszes becsl6 modszer kidolgozasanal figyelembe vettem a
genetikai C szinteket is, mert a magas sotartalom ebben a szintben is jelen lehet.

Azon talajtulajdonsagok, amiket a kidolgozott regresszids (CRT) és CHAID tipusu fak a
viztartd képesség becsléséhez figyelembe vesznek, a 4.5. tabldzatban lathatok. A
talajtulajdonsagok és a viztarté képesség kozotti 0sszefliggések magyarazatat az 4.3.1.2.
fejezetben foglaltam 0Ossze. A kovetkezd bekezdésekben részletezem a szikes talajokra
kidolgozott becslé mddszereket.

CRT1 folytonos értékekre: homok, por és agyag frakcid, szervesanyag, Kkalcium-
karbonat és sé tartalom, valamint pH.

-0,1 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

Az agyagtartalmon kiviil minden tulajdonsagot figyelembe vesz a modell a viztarté
képesség becsléséhez (11. melléklet). El6szor a szerves anyag tartalom alapjan osztja ketté
az adatokat. A magasabb szerves anyag tartalom kedvez a viztart6 képességnek. Az alacsony
szerves anyag tartalmi mintakat a por tartalmuk alapjan osztja tovabb. Az alacsony szerves
anyag és portartalmua talajoknal a vizoldhatdso-tartalmat és a pH-t veszi figyelembe a
homogén csoportok kialakitasakor. Az alacsony szerves anyag és magas por tartalom esetén
viszont a kalcium-karbonat és a homoktartalom fontos az elkilonitéshez. A 0,38%-nal
nagyobb szerves anyag tartalmi mintdkat a homok és a portartalmuk alapjan osztja ketté.

-33 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

A mechanikai 6sszetételt és a kalcium-karbonat tartalmat veszi figyelembe a modell (12.
melléklet). A médszer az els6 szinten a homoktartalom alapjan valogatja szét az adatokat. Az
alacsonyabb homoktartalmu talajokat (<31,5%) az agyagtartalom, a magasabbakat
(>31,5%) a homoktartalom alapjan csoportositja tovabb. Az alacsonyabb homok és magas
agyagtartalmu talajokat (>40,7%) a kalcium-karbonat tartalom szerint kiilonbozteti meg. A
10,9%-ndl magasabb kalcium-karbonat tartalom esetén csokken a talajok viztartd
képessége. Alacsony homok és agyagtartalom esetén ismét a homok, majd a por és kalcium-
karbonat tartalom a meghatarozo.

-1500 kPa madtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

A modell a mechanikai dsszetétel, a kalcium-karbonat és szerves anyag tartalom alapjan
osztja homogénebb csoportokra az adatbazist (13. melléklet). El§szor az agyagtartalom
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alapjan kiloniti el a mintakat. Az alacsonyabb agyagtartalmi mintakat (<31,4%) a homok,
agyag és szerves anyag tartalom alapjin csoportositja tovdbb, a magasabb
agyagtartalmuakat (>31,4%) pedig az agyag, kalcium-karbonat és portartalom alapjan. 31,4-
43,8% agyagtartalom esetén mar a 14,1%-nal nagyobb kalcium-karbonat tartalom is negativ
hatassal van a viztarté képességre, 43,8% agyagtartalom felett viszont 23,5% kalcium
karbonat tartalom feletti értékek eredményeznek kisebb viztarté képességet. A 69,3%-nal
tobb homokot tartalmazé talajok esetén egyediil a homoktartalom a meghatarozé, minél
nagyobb a homoktartalom, anndl kisebb a viztarté képesség. A szerves anyag tartalom
mennyiségét csak abban az esetben veszi figyelembe a modell a csoportok kialakitasakor ,
ha az agyagtartalom <26% és a homoktartalom 45,4-69,3% ko6zott van (tehdt homokos
valyog, valyog fizikai féleség esetén).

-150000 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

A regresszios fa a mechanikai dsszetétel, a kalcium-karbonat tartalom, a szerves anyag
tartalom, valamint a pH figyelembe vételével homogenizalja az adatbazist (14. melléklet).
El6szor az agyagtartalom alapjan osztja ketté az adatbazist. A fa masodik szintjén a 31,7%-
nal kisebb agyagtartalmu talajok esetén a szerves anyag tartalom, 31,7%-nal nagyobb
agyagtartalom esetén pedig a kalcium-karbonat tartalom alapjan tesz kiilonbséget a mintak
viztartd képessége szempontjabdl. 2,1%-nal kisebb szerves anyag esetén az agyag, homok és
kalcium-karbonat tartalom alapjan torténik a tovabbi elkiillonités. A magasabb
agyagtartalmu mintdk esetén (>31,7%) a harmadik szinten az agyag- és portartalom,
negyedik szinten 37,1-46,3% agyagtartalom esetén ismét az agyagtartalom, majd az 6todik
szinten 37,1-37,7% agyagtartalomnal a pH alapjan kiiloniti el a csoportokat.

Hasznosithato vizkészlet

Az els6 szinten, a portartalom alapjan osztja két csoportra az adatbazist a moédszer. A
tovabbi elkiilonités a pH, szerves anyag tartalom és agyagtartalom alapjan torténik (15.
melléklet).

CRT2: folytonos értékek és altipus alapjan

-0,1 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

A talajtipus becslésbe tortén6 bevonasakor is elsé szinten a szerves anyag tartalom osztja
ketté az adatbazist, viszont 0,4% folotti szerves anyag tartalom esetén mar az altipus
alapjan valasztja szét az adatokat a regresszios fa. Alacsonyabb szerves anyag tartalom
esetén (16. melléklet) az alsébb szintek kialakitdsanal a por, vizoldhatéso6-tartalom és az
altipus a meghatarozdk.

-33 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

Az altipus figyelembe vételénél is a homoktartalom a legfontosabb talajtulajdonsag a
viztartd képesség becsléséhez. A 31,5%-ndl magasabb homoktartalmt talajok esetén a
csoportok kialakitasakor csak a homoktartalmat veszi figyelembe a modell (17. melléklet, 2.
és 6. csomopontok). A 31,5%-nal kisebb homoktartalom esetén viszont a masodik szinten az
altipus alapjan osztja ketté az adatokat, majd a pH, agyag, homok, portartalom, kalcium-
karbonat tartalom és altipus alapjan alakitja a csoportokat.
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-1500 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

Els6 szinten az agyagtartalom alapjan valasztja ketté az adatbazist a regresszids fa
modszer. A 31,38%-nal kevesebb, vagy egyenld agyagot tartalmaz6 talajokat a
homoktartalom alapjan csoportositja tovabb. A magas (>69,30%) homoktartalmt mintakat
nem osztja tovabbi csoportokra (18. melléklet, 4. csomdpont), a tobbit viszont az agyag,
homoktartalmuk, altipusuk, szerves anyag tartalmuk és homoktartalmuk alapjan tovabb
csoportositja. A 31,38%-nal magasabb agyagtartalmtiakat az altipus, a kalcium-karbonat
tartalom és ismét az altipus alapjan kiiloniti el.

-150000 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

Ahogy a -1500 kPa matrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom becslése esetén, ezen
a matrixpotencialon is az agyagtartalom az elsé talajtulajdonsag, amit figyelembe véve két
csoportra oszthaté szét az adatbazis (19. melléklet, 1. és 2. csomo6pont). Az alacsonyabb
agyagtartalmud mintakat (<31,73%) a szerves anyag tartalmuk, agyagtartalmuk, altipusuk,
kalcium-karbonat tartalmuk és ismét az agyagtartalmuk alapjan keriilnek kiilonb6z6
csoportokba a fa kiilonbozé szintjein, feliilrdl lefelé haladva. Magasabb agyagtartalomnal
(>31,73%) a kalcium-karbonat, agyagtartalom, altipus, szerves anyag tartalom, portartalom,
ismét altipus és homoktartalom alapjan kiiloniti el a mintdkat a mdédszer feliilrél lefelé
haladva 7 szinten.

Hasznosithato vizkészlet

Els6 szinten az altipus alapjan valasztja ketté a mintakat a modszer (20. melléklet). A
tovabbi elkiilonités altipustdl fiiggéen a vizoldhatdsd-tartalom, portartalom alapjan torténik
a masodik szinten, majd az altipus, homoktartalom, szerves anyag tartalom, agyagtartalom
és Gjra az altipus alapjan.

CHAID1: kategoriak és altipus alapjan
-0,1 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

Els6 szinten a fizikai féleség alapjan osztja 4 csoporta az adatbazist (21. melléklet). A
durva homok és homok fizikai féleségli talajokat egy csoportta vonja 6ssze és nem osztja
tovabb egyéb talajtulajdonsagok alapjan. A homokos valyog és valyog talajokat szintén egy
csoportba teszi, majd a masodik szinten pH értékiik, a harmadik szinten pedig az altipusuk
alapjan kiiloniti el a talajokat. A 9-nél nagyobb pH-ju talajok viztarté képessége kisebb. A
harmadik fizikai féleség csoportot az agyagos valyog és a valyogos agyag alkotja. Ezt a
csoportot a mintak szervesanyag-tartalma alapjan valasztja ketté, majd az alacsony szerves
anyag tartalmudakat (<1%)a kalcium-karbonat tartalmuk alapjan tovabbi két csoportra
kiloniti el. Az 1%-nal tobb szerves anyagot tartalmazé talajoknak nagyobb a viztartd
képességiik. A 25%-nal tobb kalcium-karbonat tartalommal rendelkezé mintdk viztart6
képessége kisebb, mint a 25%-nal kisebb egyenld kalcium-karbonat tartalmuaké. Végiil
pedig az agyag és nehéz agyag fizikai féleségii talajok alkotjak a negyedik f6 csoportot, ahol a
mintdk sotartalma alapjan tesz tovabbi megkulonboztetést a mddszer. 0,25%-ndl nagyobb
sotartalom kisebb viztarté képességet eredményez. Az alacsonyabb sotartalmi mintakat a
modell tovabbi két csoportra kiiloniti el a pH érték alapjan. Itt a homokos valyog és valyog
talajokhoz hasonl6an a 9-es pH-nal lagosabb talajok viztartd képessége alacsonyabb.
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-33 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

Az els6 szinten ismét a fizikai féleség a meghatarozd a csoportok kialakitasakor (22.
melléklet). Az els6 csoportot ezen a matrixpotencidlon is a durva homok és homok talajok
képezik, tovabbi felbontds nélkiil. A masodik csoportot a homokos valyog fizikai féleségii
talajok alkotjak, itt sincs tovabbi csoportképzés. A harmadik csoport tartalmazza a valyog és
agyagos valyog talajokat, amiket a masodik szinten az altipus, harmadik szinten pedig a
fizikai féleség alapjan csoportosit tovabb. A negyedik csoportba tartoznak az agyag, az
otodikbe a nehéz agyag talajok. Mindkét csoport esetén a még az altipus alapjan osztja
harom, illetve kettd tovabbi csoportra a talajokat.

-1500 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

Az elsé szinten ismét a fizikai féleség alapjan kiiloniti el a talajokat hat darab csoportra
(23. melléklet). Az els6t a durva homok és homok talajok, a masodikat a homokos valyogok,
a harmadikat a valyog talajok alkotjak. Ezen csoportokat nem osztja tovdbb a médszer. A
negyedik csoportot az agyagos valyog talajok képezik, ez a csoport a kalcium-karbonat
tartalom alapjan keriil tovabbi elkiilonitésre, 10% feletti kalcium-karbonat tartalom kisebb
viztartd képességet eredményez. Az 6todik csoportba tartoznak az agyag talajok, melyeket
szintén a kalcium-karbonat tartalmuk alapjan kiilonbdztet meg a modszer ugyandgy, mint
az agyagos valyog talajok esetén. A hatodik csoport tartalmazza a nehéz agyag fizikai
féleségli talajokat, amiket tovabbi két csoportra oszt fel a mddszer az altipusuk alapjan.

-150000 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

A Kklasszifikaciés fa csak a fizikai féleséget és a kalcium-karbonat tartalmat veszi
figyelembe a becslés soran (24. melléklet). A durva homok és a homok keriil az elsd
csoportba, a valyogos homok a masodikba, ezek a csoportok nem Kkeriilnek tovabbi
csoportositasra. A valyog, agyagos valyog, agyag és nehéz agyag fizikai féleségii talajokat
kiilén csoportokba rendezi a médszer és mindet tovabbosztja a kalcium-karbonat tartalmuk
alapjan. A magas kalcium-karbonat tartalom alacsonyabb viztart6 képességet eredményez.

Hasznosithato vizkészlet

A Klasszifikacios fa az altipus és a fizikai féleség alapjan csoportositja a talajokat (25.
melléklet). Az els6 szinten az altipus alapjan osztja 3 csoportra a mintakat, majd a masodik
szinten egy altipus csoport esetén veszi figyelembe a fizikai féleséget.

A Kkategéridk alapjan kidolgozott regresszios fa esetén a viztartdé képesség és a
talajtulajdonsagok kapcsolata hasonlé a CHAID modszernél bemutatotthoz. Ezért a
regresszios faval kidolgozott médszert nem irom le részletesebben. A fa szerkezete azonban
mas (26-30. melléklet), ami az eltér6 fa épitd algoritmusbél adédik (3.2.2.2. és 3.2.2.3.
fejezetek).
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4.5. tablazat. A dontési fakkal (CHAID és CRT) kidolgozott pedotranszfer szabalyok 6sszefoglald

jellemzdi.
Becslés Becsiilt A becsléshez figyelmebe vett input paraméterek Elkiilonitett
tipusa tulajdonsag csoportok
szama
CRT1 -0,1 kPa szerves anyag, por, homok, s6, kalcium-karbonat, pH 10
(folytonos -33 kPa homok, agyag, kalcium-karbonat, por 10
valtozok)  -1500 kPa agyag, homok, kalcium-karbonat, por, szerves anyag 12
-150000 kPa  agyag, szerves anyag, kalcium-karbonat, por, homok, 11
pH
DV por, pH, szerves anyag, agyag 7
CRT2 -0,1 kPa szerves anyag, por, altipus, s 8
(folytonos -33 kPa homok, altipus, pH, agyag, kalcium-karbonat, por 14
valtozok és -1500 kPa agyag, homok, altipus, kalcium-karbonat, szerves 12
altipus) anyag
-150000 kPa  agyag, szerves anyag, kalcium-karbonat, altipus, por, 16
s6 homok
DV altipus, s6, por, homok, szerves anyag, agyag 9
CHAID1 -0,1 kPa fizikai féleség, pH, szerves anyag, s6, altipus, kalcium- 11
(kategéria karbonat kod
valtozok és -33 kPa fizikai féleség, altipus kod 10
altipus) -1500 kPa fizikai féleség, kalcium-karbonat, altipus kod 9
-150000 kPa fizikai féleség, kalcium-karbonat kod 11
DV altipus, fizikai féleség 5
CRT kat -0,1 kPa fizikai féleség, altipus,pH, szerves anyag, kalcium- 15
(kategéria karbonat kod
valtozok és -33 kPa fizikai féleség, altipus, pH, szerves anyag kdéd 13
altipus) -1500 kPa fizikai féleség, altipus, szerves anyag, kalcium- 22
karbonat, s6, pH kéd
-150000 kPa fizikai féleség, altipus, szerves anyag, kalcium- 20
karbonat, s6, pH kéd
DV altipus, pH, szerves anyag, fizikai féleség kod 7

CHAID1, CRT Kkat: fiiggetlen valtozo6i kategoria tipusiak, melyek a térképi kddoknak felelnek meg,
tartalmazva a talaj altipusat. A talajtérképi kédok jelentése talajtulajdonsidgonként az 1-4. és 5.
(humusz) mellékletekben lathaté. CRT1: fliggetlen valtozoként az agyag (<0,002 mm), por (0,002-
0,05 mm) és homok (0,05-2 mm) tartalmat (tdmeg %), tovabba humusz (témeg %), kalcium-
karbonat (tomeg %) tartalmat, pHuzo és sotartalmat tartalmazza. CRT2: fiiggetlen valtozoként a
CHAID modellben haszndlt input paramétereket tartalmazza, de azokat - a talaj altipus kivételével -
folytonos értékekként, a fizikai féleség helyett az agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05 mm) és homok
(0,05-2 mm) tartalmat (tomeg %), tovabba humusz (tdmeg %), kalcium-karbonat (tomeg %),
vizoldhatéso-tartalmat és pHuzo-t.
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4.2.2. Pedotranszfer fiiggvények tobbszoros linearis regresszioval (LR)

A szikes talajok linedris regressziéval torténd viztartdé képesség becsléséhez a
mechanikai Osszetételen és a humusztartalmon kiviil fontos még a kalcium-karbonat,
vizoldhat6sé-tartalom és a pH is (4.6. és 4.7. tdblazat). Az agyag, homok és kalcium-karbonat
tartalom mind a négy matrixpotencialon szignifikans fiiggetlen valtoz6 a becsl6 modellben.
A szerves anyag (humusz) tartalom a -0,1 kPa-hoz tartozé nedvességtartalom és a
hasznosithatd vizkészlet (DV) becslésénél szignifikans fliggetlen valtozd, a masik harom
matrixpotencidlon nem sziikséges a viztartd képesség becsléshez. A pH-t szintén csak a -0,1
kPa-hoz tartoz6 nedvességtartalom és a hasznosithaté vizkészlet becsléséhez veszi
figyelembe a modell.

4.6. tablazat. Folytonos pedotranszfer fiiggvények a -0,1, -33, -1500 és -150000 kPa
matrixpotenciadlokhoz tartoz6 viztarté képesség értékek és a diszponibilis viz (DV) becsléséhez azon
talajtulajdonsagok  alapjan, amik hasonlék a  részletes talajtérképeken  talalhatd
talajtulajdonsagokhoz, de azokat folytonos értékekkel jellemzik (LR1).

0.0,1kpa = 11,559 - 0,319 - homok + 1,103 - In(humusz) - 0,753 - pH? + 24,057 - agyag
+12,410 - pH - 0,001 - CaCO32 - 0,005 - agyag-por - 0,001 - por?

0-33kpa = 44,479 - 0,302 - homok + 0,003 - agyag? - 0,002 - CaCO32 - 0,005 - agyag-por + 4,401 - s6
6-1500kpa = 18,738 + 0,346 - agyag - 0,002 - CaCO32 - 0,001 - homok? - 2,513 - In(agyag)

6-150000kPa = 2,539 + 0,081 - agyag - 0,049 - CaCO3 - 0,011 - homok - 0,875 - homok-!
- 0,001 - agyag-homok

DV =15,584 + 0,080 - por - 1,352 - In(humusz) - 0,077 - pHZ + 4,109 - s62

A pedotranszfer fiiggvények input paraméterei: agyag (<0,002 mm) (témeg %), por (0,002-0,05 mm)
(tomeg %), homok (0,05 - 2 mm) (tdomeg %), szerves anyag (tomeg %), kalcium-karbonat tartalom
(tdmeg %), pHuzo és vizoldhatéso-tartalom (tomeg %).

A -150000 kPa-hoz tart6z6 viztartd képesség becsléséhez a vizsgalt mintak esetén nem
volt szignifikans valtoz6 a térfogattomeg, ezért arra ugyanazt a becsl egyenletet kaptuk,
mint az LR1 fliggvények esetén. A térfogattomeg becslésbe torténd bevonasaval valtoznak a
becslé fliggvények fliggetlen valtozéi (4.6. és 4.7. tablazat). A -0,1 kPa-hoz tartozd
nedvességtartalom becsléséhez kidolgozott regresszids egyenlet egyszeriibb. -33 kPa esetén
a humusztartalom is szignifikans filiggetlen valtoz6. -1500 kPa-on a becslés nem tartalmazza
a homoktartalmat. A hasznosithaté vizkészlet becsléséhez pedig a homok tartalom is
szlikséges, a homok és por tartalom szorzataként.
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4.7. tablazat. A térfogattomeget is figyelembe vevd folytonos pedotranszfer fiiggvények (LR2).

0.0,1kpa = 65,975 - 9,285 -térfogattomeg? - 0,041 -homok + 0,001 -por? + 3,364 -s42

0.33kpa = -22,195 - 0,303 -homok + 29,046 -térfogattomeg? + 4,937 :s6 - 0,002 - CaCO32
- 0,856 -humusz - 0,006 -agyag-por + 0,213 -agyag + 15,123 -agyag-!

0.1500kpa = 9,657 + 0,421 -agyag - 2,648 -térfogattomeg? + 0,002 -por? - 0,002 - CaCO32
- 0,003 -agyag -por + 0,040 -pH2

DV =1,670+ 17,624 - térfogattomeg™ + 0,001 - por2 - 1,495 - In(humusz) + 4,898 - s62
+ 0,001 -homok-por - 0,049 - pH?2

A pedotranszfer fiiggvények input paraméterei: agyag (<0,002 mm) (témeg %), por (0,002-0,05 mm)
(tomeg %), homok (0,05 - 2 mm) (tomeg %), térfogattomeg (g cm=3) szerves anyag (tdmeg %),
kalcium-karbonat tartalom (tomeg %), pHuzo, vizoldhat6s6-tartalom (tomeg %) és térfogattomeg (g
cm3).

A 4.8. és 4.9. tablazatok tartalmazzak a kidolgozott pedotranszfer fiiggvények becslését
jellemzé mutatékat. A modositott R? kifejezi, hogy a modellben szereplé magyarazé
(fliggetlen) valtozok egylittesen hany %-ban hatdrozzak meg az eredményvaltozd
varianciajat (http://www.tankonyvtar.hu/statisztika/biostatisztika-080904-71).

4.8. tablazat. A tobbszoros linearis regresszioval kidolgozott viztartd képességet becslé modellek
(LR1 modell) szignifikancia vizsgalatanak eredményei.

Fliggd valtozé F p Médositott R2
Viztart6 képesség -0,1 kPa-on Fg630=39,601 p<0,0005 0,326
Viztart6 képesség -33 kPa-on Fs633 = 102,293 p <0,0005 0,443
Viztart6 képesség -1500 kPa-on Fa634=179,892 p <0,0005 0,529
Viztart6 képesség -150000 kPa-on Fs633 =193,896 p < 0,0005 0,602
Hozzaférhet6 viz Fi634=13.453 p<0,0005 0,078

4.9. tablazat. A térfogattomeget is figyelembe vevd tobbszords linearis regressziéval kidolgozott
viztart6 képességet becslé modellek (LR2 modell) szignifikancia vizsgalatanak eredményei.

Fliggé valtozé F p Médositott R2
Viztart6 képesség -0,1 kPa-on Fs633 = 252,625 p <0,0005 0,664
Viztart6 képesség -33 kPa-on Fge30=86,221 p <0,0005 0,517
Viztart6 képesség -1500 kPa-on Fe632=130,186 p < 0,0005 0,549
Viztart6 képesség -150000 kPa-on* - - -
Hozzaférhetd viz Fe632 =16.098 p<0,0005 0,133

TA térfogattomeg nem volt szignifikans fiiggetlen valtoz6 a regresszids becslésben, ezért ugyanazok az
eredmények, mint az LR1 modell esetén.

A mddositott R? értékek alapjan lathat6 (4.8. és 4.9. tablazat), hogy a térfogattomeget is
figyelembe vev6é mddszerek jobban jellemzik az adatok variancigjat - a -150000 kPa-hoz
tartoz6 nedvességtartalom becslése kivételével. Féként a -0,1 kPa-hoz tartozé
nedvességtartalom becslés pontossagat és megbizhatésagat javitja nagyban, ahol a mért és
becsiilt értékek kozotti Pearson-féle korrelaciés egyttthatd 71,94%-kal né a
térfogattomeget nem tartalmazé becsléshez képest (4.10. és 4.11. tablazat). A hasznosithato
vizkészlet R? értéke nagyon alacsony, a rendelkezésre all6 talajtulajdonsagok alapjan
nagyon rosszul becsiilhetd.

63



A mddszerfejlesztés eredményei a szikes talajok példajan

A becsl6 fiiggvények pontossidgat és megbizhatdsagat jellemzé 4.10. és 4.11.
tablazatokbdl lathaté, hogy a becslési hibak csokkennek a térfogattomeg figyelembe
vételével, ugyanakkor a validalas sordn a hasznosithat6é viz (DV) becslésénél ez a javito
hatds mar kisebb mérték, becslése igy is bizonytalan.

4.10. tablazat. A viztartd képesség becslésére kidolgozott pontbecsld pedotranszfer fiiggvények
becslési pontossaga (a becslési hibak szamitdsa a becsld adatbazisra) a kiilonb6zd
matrixpotencidlokon

Becslési
Becsls Modell input  pontossagot 8150000
. paramétereinek jellemzd 0.01kpa  O-33kpa O-1500kPa i DV  Mintaszam
modszer |, . kPa
tipusa statisztikai
hibak
LR1 folytonosak ME (tf%) 0,008 0,000 0,013 -0,008 0,000 6538
RME (%) -1,11 -3,62 -10,57 -19,17 -21,11
RMSE (tf%) 4,902 5,838 4,745 1,325 5,153
Pearson féle 0,590** 0,669** 0,742** 0,787** 0,280**
korrelacioés
koefficiens
LR2 folytonosak és ME (tf%) 0,000 0,000 0,011 T 0,000 653
térfogattomeg RME (%) -0,53 -3,13 -11,05 t -19,76
RMSE (tf%) 3,493 5,424 4,610 5,000
Pearson féle 0,816** 0,723** 0,753** T 0,364**
korrelacioés
koefficiens

**A korrelaci6 0,01 szignifikancia szinten megbizhaté.

Folytonos fiiggetlen valtozék: agyag (<0,002 mm) (tomeg %), por (0,002-0,05 mm) (témeg %),
homok (0,05 - 2 mm) (témeg %), szerves anyag (tomeg %), kalcium-karbonat tartalom (tdmeg %)
pHuzo és vizoldhat6sé-tartalom (témeg %) valamint térfogattomeg az LR2 modell esetén.

tA térfogattomeg nem volt szignifikans fiiggetlen valtozé a regresszios becslésben, ezért ugyanazok az
eredmények, mint az LR1 modell esetén.

§Azon PTF-ek esetén, ahol a s6tartalom is szignifikans fiiggetlen valtozo, 639 minta alapjan dolgoztam
ki a becslé mddszert (LR1 0.33kpa, és LR2 0.9,1xpa, 0-33kpa), mert a tdbbi mintdra nem all rendelkezésre
mért vizoldhat6sé-tartalom érték.

64



Eredmények

4.11. tablazat A viztarté6 képesség becslésére kidolgozott pontbecslé pedotranszfer fiiggvények
becslési megbizhatésaga (a becslési hibak szamitasa a teszt adatbazisra) a kiilonb6zé
matrixpotencialokon.

Becslési
Becsls Modell input  hatékonysagot 8150000
. paramétereinek jellemz6 0.01kpa  0-33kPa  O-1500kPa i DV Mintaszam
modszer |, . kPa
tipusa statisztikai
hibak
LR1 folytonosak ME (tf%) 0,520 0,651 1,472 0,405 -0,461 768
RME (%) 0,11 -1,08 -3,16 0,09 -19,11
RMSE (tf%) 4,684 5,855 5,274 1,350 4,056
Pearson féle  0,531** 0,641** 0,737** 0,764** 0,368**
korrelacios
koefficiens
LR2 folytonosak és ME (tf%) -1,183 1,336 1,400 t -0,479 76
térfogattomeg RME (%) -2,83 1,67 -1,12 T -18,28
RMSE (tf%) 2,502 5,119 4,792 T 4,062
Pearson féle 0,913** 0,757** (0,793** t0,374**
korrelacios
koefficiens

**A korrelaci6 0,01 szignifikancia szinten megbizhaté.

Folytonos fiiggetlen valtozok: agyag (<0,002 mm) (tdmeg %), por (0,002-0,05 mm) (tomeg %),
homok (0,05 - 2 mm) (tdomeg %), szerves anyag (tomeg %), kalcium-karbonat tartalom (témeg %),
pHuzo és vizoldhatdsoé-tartalom (tdmeg %), valamint térfogattomeg az LR2 modell esetén.

tA térfogattomeg nem volt szignifikans fiiggetlen valtoz6 a regresszios becslésben, ezért ugyanazok az
eredmények, mint az LR1 modell esetén.

§Azon PTF-ek esetén, ahol a sétartalom is szignifikans fiiggetlen valtozd, 75 mintan ellendriztem a
becslés megbizhatdsagat (LR1 0.33kpa, és LR2 0.91kpa, 0.33wpa), mert a tobbi mintira nem all
rendelkezésre mért vizoldhat6sé-tartalom érték.

Az A és B szintek alapjan (574 db mintara) kidolgozott pedotranszfer fiiggvények a 31. és
32. mellékletben lathatok. Ezeket a becsl6 egyenleteket hasonlitottam 0ssze a csoportositas
nélkiil kidolgozott folytonos pedotranszfer fliggvényekkel a 4.4.1. fejezetben.

4.2.3. A modszerek osszehasonlitasa

Annak szamszer(isitését, hogy mennyiben valtozik a becslés pontossidga és
megbizhatdsaga attol fliggden, hogy folytonos, vagy kategoria értékeket tartalmaz a CRT2
és CRT_kat modszer eredményeinek 6sszevetésével mutatom be. A linearis regresszio és a
fa médszerek 6sszehasonlitasat az LR1 és a CRT1 mddszerek eredményeinek elemzésével
mutatom be, az altipus becslésben betoltott szerepét pedig a CRT1 és CRT2 mddszerek
6sszehasonlitasaval. A klasszifikacios eljarasok modszertani kiillonbségeinek a becslési
pontossagra és megbizhatésagra gyakorolt hatasat a CRT_kat és a CHAID modszerek
egymashoz hasonlitasaval vizsgaltam. A moddszerek kozotti kilonbségek szignifikancia
vizsgalatanak eredményeit a 33-42. mellékletek mutatjak.

4.2.3.1. Folytonos és kategoria értékek

A 4.12. tdbladzat mutatja be a becsl6 modszerek pontossagat. Lathato, hogy a -33 és -
150000 kPa matrixpotencidlokon a CRT2 moédszerrel - ami folytonos értékek alapjan becsli
a viztarté képességet -, a -0,1 és -1500 kPa-on a kategoria adatok és altipus alapjan becslé
regresszios faval irhaté le pontosabban a talajok viztarté képessége. A kereszt-validalt
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adatokra szamitott hibaértékek azonban mutatjak, hogy a becslés robosztusabb a kategéridk
alapjan. A megbizhatdsag vizsgalata soran pedig mar a kategdridk és az altipus alapjan
becsl6 regresszids fa a megbizhatébb (4.13. tdblazat), igaz a kiilonbségek nem szignifikansak
(38-42. mellékletek). Erre az adhat magyarazatot, hogy a klasszifikacios fa eljaras soran a
becslés egy talajtulajdonsag kombinacié eredménye, amelyben a par %-os eltérések (ami a
kategoriakra jellemz6) nem befolyasoljak a becsiilt értéket.

4.12. tablazat. A kiilonb6z6 moddszerekkel kidolgozott modellek pontossaga (a becslési hibak
szamitasa a becsld adatbazisra) kiilonb6zé matrixpotencialokon.

Becsl6 adatbazis Pearson- Mintaszam
Becslé Becsiilt Tanulé adatok Kereszt-validalt féle
modszer tulajdonsag adatok korrelacios
RMSE (tf%) RMSE? (tf%) koefficiens
CRT1 0.0,1kPa 4,756 5,401 0,622** 653
(folytonos 0-33kPa 5,612 6,287 0,718** 653
valtozok) 0-1500kPa 4,484 5,051 0,773** 653
0-150000kPa 1,272 1,427 0,805** 653
DV becsiilt 4,946 5311 0,386** 653
DV szamitottP 5,174 - 0,338** 653
CRT2 0.0,1kpPa 4,797 5411 0,613** 653
(folytonos 0-33kPa 5127 5,857 0,772** 653
valtozok és 0-1500kPa 4,415 5,046 0,781** 653
altipus) 0-150000kPa 1,175 1,458 0,837** 653
DV becsiilt 4,734 5,236 0,266** 653
DV szamitottP 4,869 - 0,468** 653
CHAID1 0.0,1kPa 4,760 5,189 0,621** 653
(kategoria 0-33kPa 5,489 5,840 0,733** 653
valtozok és 0-1500kPa 4,641 4,772 0,755** 653
altipus) 9.150000kpa 1,4—34— 1,502 0,74-4-** 653
DV becsiilt 4,973 5,156 0,510** 653
DV szamitottP 5,044 - 0,416** 653
CRT _kat 0.0,1kpPa 4,664 5,254 0,640** 653
(kategoria 0-33kPa 5,437 5,870 0,738** 653
valtozok és 0-1500kPa 4,184 4,845 0,806** 653
altipus) 0-150000kPa 1,275 1,475 0,804** 653
DV becsiilt 4,950 5,170 0,384** 653
DV szamitottb 5,146 - 0,358** 653
LR1 (folytonos 6.¢1kpa 4,902 - 0,590** 653
valtozok) 0-33kPa 5,837 - 0,669** 639¢
0-1500kPa 4,745 - 0,742** 653
0-150000kPa 1,325 - 0,787** 653
DV becsiilt 5,153 - 0,280** 639¢
DV szamitottP 5,242 - 0,222** 639¢

*A korrelacié 0,05 szignifikancia szinten megbizhat6.

**A korrelaci6 0,01 szignifikancia szinten megbizhaté.

bHasznosithaté vizkészlet (DV) a becsiilt viztart6 képességekbdl szamolva.

cA -33 kPa matrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom és a hasznosithaté vizkészlet (DV)
becsléséhez szignifikans input paraméter a sétartalom, ami 639 db mintara all rendelkezésre.
Kategdria tipusu fiiggetlen valtozok: fizikai féleség, humusz, kalcium-karbonat, pH és sotartalom kod.
Folytonos fiiggetlen valtozék: agyag (<0,002 mm) (toémeg %), por (0,002-0,05 mm) (tomeg %),
homok (0,05 - 2 mm) (tomeg %), szerves anyag (tomeg %), kalcium-karbonat tartalom (tomeg %)
PHizo és vizoldhatésoé-tartalom (tomeg %).
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4.13. tablazat. A viztarté képesség becslésére Kkidolgozott klasszifikacios fak (pedotranszfer
szabalyok) és linearis regresszid (pedotranszfer fliggvény) becslési megbizhatdsaga (a becslési hibak
szamitasa a teszt adatbazisra).

Teszt adatbazis Pearson-féle
Médszer Becsiilt tulajdonsag korrelaciéos Mintaszam
ME (tf%) RMSE RME koefficiens
(tf%) (%)

CRT1 0-0,1kPa -0,851 4,701 -2,85 0,541** 76
(folytonos 0-33KPa 1,445 6,440 1,44 0,578** 76
valtozok) 0-1500kPa 1,501 5,433 -0,69 0,711** 76
6-150000kPa 0,120 1,369 -12,27 0,730** 76

DV becstilt -0,645 4,503 122,05 0,186 76

DV szamitottb -0,056 4,826 -13,56 0,284** 76

CRT2 0-0,1kpa -0,418 4,767 -1,83 0,522** 76
(folytonos 0-33kPa 0,914 5,264 0,52 0,731** 76
valtozok és 0-1500kPa 1,102 5,266 -2,77 0,719** 76
altipus) 6-150000kPa 0,197 1,509 -10,93 0,671** 76
DV becsiilt -0,254 4,442 -16,52 0,236* 76

DV szamitottb -0,188 4,604 -11,99 0,427** 76

CHAID1 0.0,1kPa -0,322 4,222 -1,47 0,643** 76
(kategoria 0-33kPa 1,117 5,040 1,05 0,760** 76
valtozok és 0-1500kPa 1,357 5,163 -2,66 0,740%** 76
altipus) 6-150000kPa 0,221 1,265 -9,12 0,782** 76
DV becsiilt -0,092 4,493 -16,82 0,091 76

DV szamitottb -0,240 4,580 -17,19 0,185 76

CRT _kat 0.-0,1kPa -0,333 4,488 -1,54 0,588** 76
(kategoria 0-33kPa 1,089 4,935 0,98 0,772%** 76
valtozok és 0-1500kPa 1,082 5117 -4,08 0,738** 76
altipus) 9.1sooookpa 0,150 1,249 -7,95 0,787** 76
DV becstilt -0,054 4,327 -15,13 0,228* 76

DV szamitottb 0,007 4,734 -15,59 0,181 76

LR1 (folytonos 6.,1kpa 0,520 4,684 0,11 0,531** 76
valtozok) 0-33kPa 0,651 5,855 -1,08 0,641** 75¢
0-1500kPa 1,472 5,274 -3,16 0,737** 76

0-150000kPa 0,405 1,350 0,09 0,764** 76

DV becstilt -0,461 4,056 -23,38 0,368** 75¢

DV szamitottb -0,899 4,402 -19,11 0,211 75¢

*A korrelacié 0,05 szignifikancia szinten megbizhato6.

**A korrelaci6 0,01 szignifikancia szinten megbizhaté.

aA tizszer kereszt-validalt validalé adatbazisrészek atlagos négyzetes hibainak gyodke, amit a CRT és
CHAID mddszerekre végeztem el.

bHasznosithaté vizkészlet (DV) a becsiilt viztart6 képességekbdl szamolva.

A -33 kPa matrixpotencialhoz tartoz6 nedvességtartalom és a hasznosithaté vizkészlet (DV) becslési
megbizhatésagat 75 db mintan vizsgaltuk, mert ezen értékekhez sziikséges a sétartalom ismerete,
ami az emlitett mintaszamra all rendelkezésre.

Kategoria tipusu fiiggetlen valtozok: fizikai féleség, humusz, kalcium-karbonat, pH és sétartalom kéd.

4.2.3.2. Tobbszoros linearis regresszio (LR) és regresszios fa (CRT)

Bar a becsl6 adatbazison a Pearson-féle korrelaciés egytitthatd alapjan a regresszios fa
modszer (CRT1) becslési pontossdga volt jobb, a teszt adatbazis vizsgalata soran
Osszességében a linearis regresszidval torténd becslés volt a megbizhatdbb (4.12. és 4.13.
tablazat). Ez al6l a -0,1 kPa-hoz tartoz6 viztartd képesség becslése és a hozzaférhetd
viztartalom szamitdsa volt kivétel. A validalas sordn a CRT1 és LR1 méddszerek atlagos
négyzetes eltérés értékei kozotti kiillonbség szignifikdnsan nem kiilonbozik egymastol se a
pontossag, se a megbizhatdsag vizsgalata soran (33-42. mellékletek).
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4.2.3.3. Az altipus szerepe

Az altipus becslésben betoltott szerepét a CRT1 és CRT2 mddszerek eredményeinek
O0sszevetésével vizsgdltam. A becslés pontossaganak vizsgalata soran a -0,1 kPa
matrixpotencial kivételével a viztartd képesség és hasznosithaté vizkészlet becslése javult
az altipus figyelembe vételekor (CRT2), de a kiilonbségek nem szignifikansak (33-37.
mellékletek). A -33kPa matrixpotencidlhoz tartozé viztartd képesség (szabadfoldi
vizkapacitas) becslése és a hasznosithat6 vizkészlet szamitdsa esetén volt a legnagyobb a
kiilonbség a két moédszer kozott. Az altipus bevondsaval, a -33 kPa-hoz tartozé
nedvességtartalom esetén, az atlagos négyzetes hiba gyoke (RMSE) 18%-kal csokkent, a
Pearson-féle korrelaci6 pedig 26 %-kal nétt a becslés megbizhatésaganak vizsgalatakor
(4.13. tablazat). A kiilonbség azonban ebben az esetben sem szignifikdns a négyzetes
eltéréseket vizsgalva (39. melléklet). A szamitott hasznosithat6 vizkészlet RMSE értéke csak
5%-kal csokkent, viszont a mért és becsiilt értékek kozotti Pearson-féle korrelacio 50%-kal
noétt a becslés megbizhat6saganak vizsgalata soran. Az altipus becslésbe torténé bevonasa -
1500 kPa matrixpotencidlon is javitja a viztarté képesség becslésének megbizhatdsagat,
igaz, nem szignifikdnsan (40. melléklet). A -150000 kPa-hoz tartozé nedvességtartalom
becslési megbizhatésaga azonban az altipus bevonasaval romlott: 1,369 tf% RMSE értékrdl
1,509-re.

Osszegezve a feljebb részletezett tapasztalatokat és figyelembe véve, hogy a -0,1 és -1500
kPa matrixpotencidlokhoz tartozé nedvességtartalmak esetén a becslés pontossaga és
megbizhatdsaga hasonld volt az RMSE és Pearson-féle korrelacios koefficienseket tekintve,
megallapithat6, hogy a talaj altipusat érdemes figyelembe venni a becslés soran.

4.2.3.4. Regresszios fa (CRT) és CHAID tipusu fa

A regresszios faval kidolgozott becslés pontosaga - 0,05 szignifikancia szinten viszgalva a
becslések négyzetes eltérését - szignifikansan jobb, mint a CHAID médszeré a -33,-1500 és -
150000 kPa matrixpotencialok viztartd képességének becslésekor. A kereszt-validalas soran
viszont a CHAID kisebb RMSE (négyzetes eltérés gyoke) értéket eredményezett, de a mintak
négyzetes hibait tekintve nincs szignifikans kiilonbség a moédszerek kozott. A -0,1 kPa-hoz
tartoz6 matrixpotencial becslésénél a legnagyobb a kiilonbség, a CHAID modszer
megbizhatébb (a becslés RMSE értéke 0,27 tf%-kal kisebb), de a kiilonbség itt sem
szignifikans. A CHAID modszerrel kidolgozott becslé modell strukturaja attekinthetdbb,
ezért konnyebben értelmezhetd.

4.2.4. A becslo modszerek kivalasztasa

Az 6sszes vizsgalt mddszer koziil (CRT1, CRT2, CHAID1, CRT_kat, LR1), - az LR2-t itt nem
elemzem, mert a térképeken nincs informacié a térfogattomegrél - az altipust is figyelembe
vevd folytonos értékek (CRT2) és a kategoéridk (CRT_kat) alapjan becsl6 mddszerek a
legpontosabbak (33-37. mellékletek). A validalas soran viszont a kategoéria adatok és az
altipus alapjan (CRT_kat és CHAID1) torténd becslések a legmegbizhatébbak. Legjobb
megbizhatdsadguk mar a kereszt-validalds eredményeinél is lathaté: a klasszifikacids fak
kozill a CHAID és a CRT_kat moddszernél a legkisebb a kiilonbség a tanulé és validalo
adatbazisok atlagos négyzetes eltérés négyzetgyoke (RMSE) kozott. A kiilonb6z6 modszerek
becslési megbizhatésaga szignifikdnsan nem kiilonbozik egymastol (38-42. melléklet).
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A Kkategéria adatok és altipus alapjan becsiilt viztarté képesség értékek becslési
megbizhatdsaga a regresszids fa (CRT_kat) és a CHAID esetén nagyon kozel volt egymashoz
(38-42. melléklet). A becslési pontossag a regresszids fa (CRT-kat) esetén szignifikansan
jobb volt a -33, -1500 és -150000 kPa matrixpotencialokon. A CHAID tipust becslé modell
struktiraja viszont konnyebben attekinthet6, mint a regresszidos fa modszeré, ezért az
eredmények értelmezése is konyebb. Ezen okok miatt a viztart6 képesség és a hasznosithatd
vizkészlet becslését kategoria adatok esetén a regresszids faval és a CHAID modszerrel is
kidolgoztam a t6bbi talajcsoport esetén is, de a kategéridk alapjan torténd becslés részletes
elemzését csak a CHAID mddszernél irtam le. A kategoéridkra kidolgozott becslé modelleket
(fakat) a tobbi talajcsoportndl a regresszids fa modszer (CRT_kat) esetén nem mutatom be a
mellékletekben, mert tobbségiik olyan nagy méretli, hogy akadalyozza az olvashatd
megjelenitést.

Amennyiben folytonos értékek alapjan tortént a becslés - az altipus bevonasa nélkiil - a -
0,1 kPa matrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom becslése a regresszios faval torténé
becslés (CRT1) esetén volt megbizhatébb, a tobbi harom vizsgalt matrixpotencidlon viszont
a linedris regresszidval becstlt viztarté képesség értékek voltak a megbizhatébbak.

A hasznosithatd vizkészlet becslése akkor volt a legmegbizhatébb, amikor a
hasznosithaté vizkészletet a folytonos talajtulajdonsdgok alapjan linearis regresszidval
becsiilt -33 és -1500 kPa matrixpotenciadlhoz tartoz6 értékek alapjan szamitottam (42.
melléklet).

A szikes talajok vizsgalatainak eredményei alapjan arra a megallapitasra jutottam, hogy
azon szikes talajokra, melyek szerves anyag tartalmat nem tiintetik fel a nagyméretaranyu
térképeken, valamint a barna erdétalajok, nem szikes csernozjomok és réti talajok viztartéd
képesség becslésére a tovabbiakban a kdvetkezé modszereket dolgozom Kki:

1. a kategoria adatok alapjan becslé CHAID és CRT mddszert, mely figyelembe veszi az
altipust is;

2. afolytonos értékek és altipus alapjan becslé CRT2 mddszert, és
3. atobbszoros linearis regresszidval becsléd modszereket (LR1, LR2).

A linearis regresszioval torténo becslés kidolgozasat az az eset indokolja, amikor nem all
rendelkezésre a becsléshez az altipus.

Tovabba a Kklasszifikacios fak (CHAID és CRT) kidolgozasanal a C szinteket nem veszem
figyelembe a modellépités soran a barna erdé&talajokndl, csernozjom talajoknal és réti
talajoknal, valamint megkiilonboztetem az altalajt és a feltalajt annak érdekében, hogy ezzel
erGsitsem az altipus nyujtotta Osszetett morfolégiai informaciok becslésben betoltott
szerepét. Feltalajként a 0-30 cm mélységben elhelyezkeddé mintakat, illetve a szantott A
szinteket vettem figyelembe. A linedris regressziot kétféleképpen dolgozom ki: a) az A és B
szintek alapjan, valamint b) az A, B és C-szinteket is figyelembe véve. A C szintek elhagyasat
(a) eset) a klasszifikacios fak eredményeivel valé 6sszehasonlithatésag indokolta. A C
szintek figyelembe vételével (b) eset) pedig a kidolgozott regresszids egyenletek a mélyebb
talajszintek ill. rétegek viztartd képességének jellemzésére is alkalmazhatok.

Mivel a szikes talajokndal a Klasszifikacids fak (CHAID és CRT) esetén, a hasznosithatd
vizkészlet a becsiilt -33 és -1500 kPa matrixpotencidlhoz tartozé viztarté képesség
értékekbdl szamolva eredményezte a megbizhatobb becsléseket (DV szamitott) a Pearson-
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féle korrelaciot tekintve (4.13. tablazat), a tovabbiakban - a tobbi talajcsoport esetén -
kilon becslé modszert nem dolgozok ki a szamitasara. A barna erddtalajok, a nem szikes
csernozjomok és réti talajok esetén az emlitett matrixpotencidlokhoz tartozé becsiilt
nedvességtartalmakbol szamolt hasznosithatd vizkészlet pontossagat és megbizhatosagat
mutatom be.
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4.3. Jellegzetes hazai talajok viztarto képesség becslési modelljei

4.3.1. Szikes talajok

A szikes talajok vizgazdalkodasi modelljét, annak jellemz8 paramétereit az el6z6, 4.2
fejezetben mutattam be. A modellépités eredményeinek kiegészitéseként ez a fejezet olyan
becsl6 mddszereket mutat be, amelyekhez nem sziikséges a szerves anyag ismerete és a
szikes talajok vizgazdilkodasaban szerepet kapd talajtani tényezOk ismertetését
tartalmazza.

4.3.1.1.  Szikes talajok viztarté képességének becslése humusztartalom nélkiil

A szikes f6tipust és a szoloncsakos réti talajtipust (ami a réti fétipushoz tartozik) talajok
esetén, a térképeken nem tiintetik fel a szerves anyag tartalmat jellemz6 kodot, ezért ezen
altipusok esetén olyan becsl6 moédszereket dolgoztunk ki, amelyekhez nem sziikséges a
talajok humusz tartalmanak ismerete. A MARTHA adatbazis 208 db szikes f6tipusu vagy
szoloncsakos réti tipusu talajszintet tartalmaz.

Klasszifikacios fa mdédszerek (CRT és CHAID) eredményei

A kidolgozott regresszids (CRT) és CHAID tipusu fak altal a viztartd képesség becsléséhez
figyelembe vett talajtulajdonsagok, matrixpotencidlonként, a 4.14. tablazatban lathatok. A
kovetkezé bekezdésekben részletezem a szikes f6tipusi és szolonyeces réti talajokra
kidolgozott becslé mddszerek f6bb jellemzdbit.

CRT3: folytonos értékek, altipus valamint a feltalaj és altalaj megkiilonboztetése
alapjan

-0,1 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozoé nedvességtartalom

Els6 szinten a homoktartalom alapjan csoportositja a moédszer az adatokat (43.
melléklet). A 20,02%-nal kisebb egyenlé homoktartalmu mintdkat az agyagtartalom, pH,
altipus, ismét az agyagtartalom és végiil a portartalom alapjan osztja tovabbi csoportokra. A
20,02 %-nal nagyobb homoktartalmi mintdkat a pH, homoktartalom és altipus alapjan
kuloniti el.

-33 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

Az els6 szinten ezen a matrixpotencidlon is a homoktartalom osztja két részre az
adatbazist(44. melléklet). A 18,32%-nal kisebb egyenlé homoktartalmu mintakat az altipus,
sOtartalom és agyagtartalom alapjan keriil csoportositasra. A 18,32%-ndl nagyobb
homoktartalmiakat pedig a homoktartalom tobbszori figyelembe vételével, valamint az
altipus, agyagtartalom, pH és kalcium-karbonat tartalom alapjan kilonbozteti meg.

-1500 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

Az agyagtartalom alapjan valasztja ketté az adatokat (45. melléklet). A 27,86%-nal
kisebb, vagy egyenl6 agyagtartalmu talajokat csak a homoktartalom alapjan osztja tovabbi
két csoportra. A 27,86%-nal nagyobb agyagtartalmuakat az altipus, kalcium-karbonat és pH
alapjan kiiloniti el.
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-150000 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

A homoktartalom az elsé tulajdonsag, ami alapjan ketté valasztja az adatokat a modszer
(46. melléklet). A 15,68%-nal kisebb, vagy egyenl6 homoktartalmu talajokat portartalmuk,
altipusuk és kalcium-karbonat tartalmuk alapjan csoportositja tovabb. A 15,68%-nal
nagyobb homoktartalmiaknal az agyagtartalmat, portartalmat, pH-t, homoktartalmat,
altipust, kalcium-karbonat tartalmat veszi figyelembe a csoportképzésnél.

CHAID2: kategoriak, altipus valamint a feltalaj és altalaj megkiilonboztetése alapjan

-0,1 kPa matrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

Els6 1épésben harom csoportra osztja fel az adatbazist a mddszer a fizikai féleség alapjan
(47. melléklet). Az els6 csoportot a durva homok és homok fizikai féleségii talajok alkotjak,
amiket nem Kkeriilnek tovabbi felosztasra. A masodik csoportban vannak a homokos valyog,
valyog agyagos valyog fizikai féleségii talajok. Ezeket a pH-juk, altipusuk, sétartalmuk és
fizikai féleségiik alapjan csoportositja tovabb. A harmadik csoportban talalhatok az agyag és
nehéz agyag fizikai féleségii talajok, amiket szintén nem oszt tovabbi csoportokra a
modszer.

-33 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

Szintén a fizikai féleség alapjan valogatja szét a mintdkat a médszer (48. melléklet). Az
els6 szinten négy csoportra osztja fel az adatokat: a durva homok és homok talajokra (1.
csoport), a homokos valyogokra (2. csoport), a valyog és agyagos valyogokra (3. csoport),
végiil az agyag és nehéz agyag talajokra (4. csoport). Az els6 csoportban az altalajokat és a
feltalajokat kiilonbozteti meg a fa. A masodik csoport nem keriil tovabbi felosztasra. A
harmadik csoportnal az altipus, a kalcium-karbonat és a fizikai féleség figyelembe vételével
kiiloniti el a talajokat. A negyedik csoportnal az altipus alapjan tesz kiillonbséget a mintak
viztartd képessége kozott.

-1500 kPa madtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

Ahogy az el6z6ekben, ezen a matrixpotencialon is a fizikai féleség alapjan torténik a
csoportositds az elsé 1épésben (49. melléklet). A fizikai féleség alapjan ot felé valasztja az
adatokat a médszer. Az els6 csoportba a durva homok és homok talajok tartoznak, amiket a
pH alapjan oszt tovabbi két csoportra. A masodik csoportba keriiltek a homokos valyog
talajok, a negyedikbe pedig a valyog és agyagos valyog fizikai féleségiiek, ezek a csoportok
nem kertlnek tovabbi felosztasra. A negyedik csoportot az agyag talajok alkotjak, ezeket az
altipus alapjan csoportositja tovabb a mddszer. Az 6tddik csoportba tartoznak a nehéz agyag
talajok, ezek szintén nem keriilnek tovabbi csoportositasra.

-150000 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

A fa alakja igen egyszer(i, a mddszer a fizikai féleség alapjan négy csoportra kiiloniti el a
mintdkat (50. melléklet). Az els6 csoportot a homokos valyog és annal durvabb fizikai
féleségli talajok alkotjak, a masodikat a valyog, a harmadikat az agyagos valyog, a negyediket
pedig az agyag és nehéz agyag fizikai féleségli talajok. Tovabbi felosztds csak a negyedik
csoportban torténik, az altipus alapjan.
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4.14. tablazat. A dontési fakkal (CHAID és CRT2) kidolgozott pedotranszfer szabalyok 6sszefoglald
jellemz6i

Becslés tipusa Becsiilt viztartd A becsléshez figyelmebe vett input paraméterek Elkilonitett

képesség csoportok szama
CRT3 0.0,1 kPa homok, agyag, pH, altipus, por 10
0.33kPa homok, altipus, s6, agyag, kalcium-karbonat 12
0-1500 kPa agyag, homok, altipus, kalcium-karbonat, pH 6
0-150000 kPa homok, por, agyag, altipus, kalcium-karbonat, pH 12
CHAID2 0.0,1 kPa fizikai féleség, pH, altipus, sétartalom kod 7
0-33 kpa fizikai féleség, feltalaj és altalaj 10

megkiilonboztetése, altipus, kalcium karbonat

tartalom kod
0-1500 kPa fizikai féleség, pH, altipus kéd 7
0-150000 kPa fizikai féleség, altipus kéd 5

CHAID2, CRT_kat: fiiggetlen valtozoi kategoria tipusiak, melyek a térképi kddoknak felelnek meg,
valamint a feltalaj és altalaj megkiilonbdztetése. A talajtérképi kodok jelentése talajtulajdonsagonként
az 1-4. mellékletekben lathat6o. CRT3: fiiggetlen valtozdként a CHAID modellben hasznalt input
paramétereket tartalmazza, de azokat - a talaj altipus és az altalaj és feltalaj megkiilonboztetése
kivételével - folytonos értékekként, a fizikai féleség helyett az agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05
mm) és homok (0,05-2 mm) tartalmat (tdomeg %), tovabba humusz (témeg %), kalcium-karbonat
(tomeg %), vizoldhatdso-tartalmat (tdmeg %) és pHuzo-t.

A regressziés fa becslési pontossaga jobb, mint a CHAID moédszeré (4.15. tablazat). A
teszt adatbazison végzett becslési hibakat elemezve (4.16. tdblazat) viszont megallapithaté,
hogy a CHAID moddszerrel becsiilt viztar6 képesség értékek megbizhatobb becslést
eredményeznek, mint a regresszos fak (CRT3).

4.15. tablazat. A dontési fakkal (CHAID2 és CRT3) kidolgozott pedotranszfer szabalyok becslési
pontossaga (a becslési hibak szdmitdsa a becsl6 adatbazisra) kiilénb6z8 matrixpotencidlokon.

Becsl6 adatbazis Pearson-
Becslé modszer B(::‘csult, Tanulé adatok Kereszt-validalt fel(? ., Mintaszam
tulajdonsag adatok korrelacios
RMSE (tf%) RMSE= (tf%) koefficiens
CRT3 (folytonos 6.9,1kpa 4,347 5,888 0,803** 179
tulajdonsagok,  0.33kpa 3,861 5,777 0,910** 179
altipus, altalaj 0.-1500kPa 4,330 5,710 0,836** 179
és feltalaj 0-150000kPa 1,364 1,780 0,839** 179
elkiilonitése) DV szamitottb 4,457 - 0,589** 179
CHAID2 0.0,1kPa 5,228 6,002 0,698** 179
(kategoriak, 0.-33kPa 5,081 6,339 0,838** 179
altipus, altalaj 0-1500kPa 4,789 5,284 0,795** 179
és feltalaj 9.150000kpa 1,606 1,835 0,768** 179
elkiilonitése) DV szamitottb 4,918 - 0,396** 179

**A korrelaci6 0,01 szignifikancia szinten megbizhaté.
aA tizszer kereszt-validalt validal6 adatbazisrészek atlagos négyzetes hibainak gyoke.
bHasznosithat6 vizkészlet (DV) a becsiilt viztartd képességekbdl szamolva
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4.16. tablazat. A dontési fakkal (CHAID2 és CRT3) kidolgozott pedotranszfer szabalyok becslési
megbizhatdsaga (a becslési hibak szamitdsa a teszt adatbazisra) kiilonbdz6 matrixpotencidlokon.

.. Pearson-féle
Teszt adatbazis

5mb Becsiilt korrelacios ) i
Becsld modszer tulajdonsag ME RMSE RME koefficiens Mintaszam
(tf%) (tf%) (%)
CRT3 (folytonos 0.¢1kpa 2,647 7,683 4,00 0,223 29
tulajdonsagok, 0.-33kPa 2,414 8,541 3,95 0,485** 29
altipus, altalaj és 0.1500kpa 1,949 5,342 3,55 0,709** 29
feltalaj 0-150000kPa 0,205 1,641 -12,48 0,726** 29
elkiilonitése) DV szamitottb 0,465 6,641 -3,59 0,310 29
CHAID2 0-0,1kPa 1,183 5,160 1,38 0,620** 29
(kategoriak, 0-33kPa 1,118 7,162 0,25 0,580** 29
altipus, altalaj és 0.1500kpa 1,730 4,773 577 0,776** 29
feltalaj 0-150000kPa -0,426 1,447 -31,93 0,812** 29
elkiilonitése) DV szamitottb -0,612 4967 -14,57 0,204 29

*A korrelacié 0,05 szinten szignifikans.
** A korrelacio6 0,01 szinten szignifikans.
bHasznosithaté vizkészlet (DV) a becsiilt viztart6 képességekbdl szamolva.

To6bbszoros linearis regresszio illesztése szerves anyagot nem tartalmazo szikes
mintakra

A pedotranszfer fiiggvények kidolgozasanal vizsgaltuk, hogy hogyan valtozik a becslés, ha
a humusztartalom nem szerepel a becslésben beviteli paraméterként. Szikes talajokon a
térfogattomeg viztartd képesség becslésben betoltott szerepét a fentiekben vizsgaltuk, ezért
itt ezt nem elemeztiik.

A Dbecslés sordn az agyagtartalom minden viztartdé képesség érték becslésénél
szignifikans fiiggetlen valtozé (4.17. tablazat). A mechanikai 6sszetételen tul -0,1 kPa-on a
pH, -33 kPa-on a kalcium-karbonat és a sétartalom, -1500 és -150000 kPa-on pedig a
kalcium-karbonat tartalom sziikséges még a viztart6 képesség becsléséhez.

4.17. tablazat. Folytonos pedotranszfer fiiggvények kiillonb6z6 matrixpotencidlokhoz tartozo viztartd
képesség értékek becsléséhez folytonos talajtulajdonsdgok alapjan (LR1)

0.0,1kpa = 45,421 + 0,006 - agyag-por - 0,100 - pH?2

0.331pa = 35,890 - 0,214 - homok - 0,002 - CaCO3? + 0,002 - agyag? + 4,807 - s6

0.1500kpa =-10,016 + 0,455 - agyag + 0,195 - por - 0,002 - CaCO32 + 2,619 - In(homok)
0.-150000kpa = -3,222 + 0,003 - agyag-por - 0,050 - CaCO3 + 1,066 - In(homok) + 0,001 - agyag?

A pedotranszfer fiiggvények input paraméterei: agyag (<0,002 mm) (témeg %), por (0,002-0,05 mm)
(tomeg %), homok (0,05 - 2 mm) (tomeg %), kalcium-karbonat tartalom (témeg %), pHuzo és
vizoldhatdso-tartalom (tomeg %).

A szerves anyag tartalom csak a telitett viztartalom (-0,1 kPa) becslése esetén volt
szignifikans fiiggetlen valtoz6 a pedotranszfer fiiggvények kidolgozasakor (4.17. és 4.18.
tablazatok). A tobbi szivoer6n nem volt hatisa a becslésre a humusztartalomnak. A 4.19. és
4.20. tablazatok tartalmazzak a kidolgozott regresszids egyenletek statisztikai mutatdit. A
modositott R? értékek arra utalnak, hogy az adatok teljes variancidjanak leirasahoz még mas
talajtulajdonsagokra is sziikség lenne, lathato, hogy a -0,1 kPa-hoz tartoz6 viztartd képesség
esetén mar a humusztartalom bevonasaval 66%-Kkal javul az R2.
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4.18. tablazat. Folytonos pedotranszfer fliggvények kiillonb6z6 matrixpotencialokhoz tartozé viztartd
képesség értékek becsléséhez folytonos talajtulajdonsagok alapjan, beleértve a szervesanyagot is
(LR1)

0.0,1kpa = 39,163 + 0,005 - agyag-por + 2,528 - In(humusz)

A pedotranszfer fiiggvények input paraméterei: agyag (<0,002 mm) (témeg %), por (0,002-0,05 mm)
(tomeg %), homok (0,05 - 2 mm) (tdmeg %), kalcium-karbonat tartalom (témeg %), pHu2o,
vizoldhatdsd-tartalom (témeg %) és szerves anyag tartalom (témeg %).

4.19. tablazat. A tobbszords linearis regresszioval kidolgozott viztarté képességet becslé6 modellek
(LR1 modell) szignifikancia vizsgalatanak eredményei.

Fligg6 valtozo F p Mddositott R2
Viztart6 képesség -0,1 kPa-on F2168 =57,726 p <0,0005 0,400
Viztart6 képesség -33 kPa-on F4166 = 77,395 p <0,0005 0,643
Viztart6 képesség -1500 kPa-on F4166 = 65,260 p < 0,0005 0,602
Viztart6 képesség -150000 kPa-on F4166 = 62,463 p < 0,0005 0,591

4.20. tablazat. A térfogattomeget is figyelembe vevd tobbszoros linearis regresszidval kidolgozott
viztart6 képességet becslé modellek (LR2 modell) szignifikancia vizsgalatdnak eredményei.

Fliggd valtozé F p Médositott R2
Viztart6 képesség -0,1 kPa-on F2168 = 71,098 p <0,0005 0,664

Viztart6 képesség -33 kPa-ont - - -
Viztart6 képesség -1500 kPa-ont - - -
Viztart6 képesség -150000 kPa-ont - - -

tA szerves anyag tartalom nem volt szignifikdns fiiggetlen valtoz6 a regresszids becslésben, ezért
ugyanazok az eredmények, mint az LR1 modell esetén.

4.21. tablazat. A viztarté képesség becslésére kidolgozott pontbecslé pedotranszfer fiiggvények
becslési pontossaga (a becslési hibak szamitasa a becslé adatbazisra) a kiilonb6z6
matrixpotencialokon.

Becslési
. Modell input pontossagot
Becslé . . . P : .
moédszer p,arameterelnek ]elle.mz(.) _ 0.0 kpa B-33kPa B.1500kpa  B-150000kPa Mintaszam
tipusa statisztikai
hibak
LR1 folytonosak ME (tf%) 0,058 0,000 0,048 -0,013 179§
RME (%) -1,49 -3,39 -13,35 -27,95
RMSE (tf%) 5,602 5,258 4,762 1,546
Pearson féle 0,641** 0,807** 0,798** 0,787**
korrelacioés
koefficiens
LR2 folytonosak és ME (tf%) 0,180 t T t 179
szerves anyag RME (%) -1,05 t T t
RMSE (tf%) 5,383 t T t
Pearson féle 0,677** T t T
korrelacids
koefficiens

**A korrelaci6 0,01 szignifikancia szinten megbizhaté.

Folytonos fiiggetlen valtozok: agyag (<0,002 mm) (tdmeg %), por (0,002-0,05 mm) (tomeg %),
homok (0,05 - 2 mm) (témeg %), kalcium-karbonat tartalom (tdmeg %) pHuzo és vizoldhatéso-
tartalom (tdomeg %) valamint szerves anyag tartalom (témeg %) az LR2 modell esetén.

tA szerves anyag tartalom nem volt szignifikdns fiiggetlen valtoz6 a regresszids becslésben, ezért
ugyanazok az eredmények, mint az LR1 modell esetén.

§Azon PTF-ek esetén, ahol a sétartalom is szignifikans fiiggetlen valtozo, 171 minta alapjan dolgoztuk
ki a becsl6 mddszert (LR1 6.33kpa), mert a tobbi mintara nem all rendelkezésre mért vizoldhatdso-
tartalom érték.
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A becsl6 mddszer pontossdga és megbizhatésaga hasonlé (4.21. és 4.22. tdblazat),
egyediil a -33 kPa-hoz tartozé nedvességtartalom becslése esetén magasabb az RMSE érték
és alacsonyabb a Pearson-féle korrelacio, tehat a validalas soran pontatlanabb a médszer. Az
atlagos relativ hiba (RME) a matrixpotencial érték novekedésével né.

4.22. tablazat. A viztarté képesség becslésére kidolgozott pontbecsld pedotranszfer fiiggvények
becslési megbizhatésaga a kiilonb6z6 matrixpotencidlokon (a becslési hibak szamitdsa a teszt
adatbazisra).

Becslési
., Modell input hatékonysagot
Becsl6 , . . b ; .
médszer parametereinek jellemz6 0.0,1 kPa 033 kpa 0.1500kpa  O-150000kPa Mintaszam
tipusa statisztikai
hibak
LR1 folytonosak ME (tf%) 2,380 1,948 2,048 -0,611 29§
RME (%) 3,90 2,96 6,55 -35,69
RMSE (tf%) 5,632 6,631 4,926 1,513
Pearson féle 0,604** 0,613** 0,770** 0,821**
korrelacios
koefficiens
LR2 folytonosak és ME (tf%) 2,645 f f T 29
szerves anyag RME (%) 4,55 t T T
tartalom RMSE (tf%) 5,545 t T T
Pearson féle 0,650** T T T
korrelacios
koefficiens

**A korrelaci6 0,01 szignifikancia szinten megbizhaté.

Folytonos fiiggetlen valtozék: agyag (<0,002 mm) (toémeg %), por (0,002-0,05 mm) (témeg %),
homok (0,05 - 2 mm) (témeg %), kalcium-karbonat tartalom (tdmeg %) pHuzo és vizoldhatdso-
tartalom (tomeg %) valamint szerves anyag tartalom (toémeg %) az LR2 modell esetén.

tA szerves anyag tartalom nem volt szignifikdns fiiggetlen valtoz6 a regresszids becslésben, ezért
ugyanazok az eredmények, mint az LR1 modell esetén.

§Azon PTF-ek esetén, ahol a sétartalom is szignifikans fliggetlen valtozo6, 24 mintan ellenériztiik a
becslés megbizhat6sagat (LR1 8.33kpa), mert a tobbi mintara nem all rendelkezésre mért vizoldhatdso-
tartalom érték.

A modszerek osszehasonlitasa

A regresszids (CRT3) és a CHAID tipusu (CHAID2) fak, valamint a szerves anyagot input
paraméterként nem  tartalmazé linedris regresszi6 (LR1) megbizhatosagat
Osszehasonlitottam a mintdk négyzetes eltérése alapjan. A -0,1 kPa matrixpotencidlhoz
tartoz6 viztartd képesség becslés esetén a kereszt-validalas hibaértékei alapjan a
regresszios fa (CRT3) tiinik stabilabb mddszernek (4.15. tablazat), mégis a CHAID tipusu
faval és a linearis regresszioval becsilt viztarté Kképesség értékek szignifikansan
megbizhatébbak (4.16. tablazat). A tobbi matrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom
esetén nincs szignifikdns kiilonbség a modszerek kozott. Ezen talajok esetén tehat a
kategdriak alapjan becsl6 CHAID moédszer becslési megbizhatésaga hasonlé a linearis
regresszi6éhoz.
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4.3.1.2.  Aszikes talajok viztarté képességében szerepet kapo tényezok értékelése

A homoktartalom hatasa kivétel nélkil, minden Kkorilmény kozott negativ, az
agyagtartalomé pedig pozitiv, ami a szakirodalmi adatokkal megegyez6 eredmény. A
portartalom hatasa az agyag és homoktartalom aranyatol fiigg.

-33 és -1500 kPa matrixpotencidlokhoz tartozé viztart6 képesség becsléséhez, a magas
homoktartalmd mintak esetén, csak a mechanikai dsszetétel a meghatarozdé a viztartd
képesség szempontjabol (példak: 12. melléklet: 2-es csomdponttdl lefelé, 13. melléklet: 1.,4.,
9., 10. csomdpont).

Szerves anyag hatasa minden matrixpotencialon a tobbi talajtulajdonsagtél fliggetleniil
mindig pozitiv, tehat a névekedésével nd a viztartd képesség. A szerves anyag kozvetve és
kozvetleniil is befolydsolja a talajok viztartd képességét. Kdzvetve a talaj szerkezetének
kialakitasaval, ami a -0,1 kPa matrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom becslésénél
tapasztalhaté (11. melléklet: az adatbazis két felé osztasa a szerves anyag tartalom alapjan
torténik). Kozvetleniil pedig a szerves kolloidok vizfelvételével (Rajkai, 1988), melyek
tobbszorosen meghaladjak az agyagasvanyok viztartd képességét (Stefanovits et al., 1999),
ezért fontos a -1500000 kPa matrixpotencidlhoz tartoz6 nedvességtartalom becsléséhez
(14. melléklet: 3. és 4. csom6pont). Azonban nem minden esetben veszi figyelembe a becsld
modell a viztarté képesség szamitasahoz, mert bizonyos esetekben a mechanikai dsszetétel
a meghatdroz6 és a szerves anyag hatasa felett domindl, féleg, ha a vizsgalt talajok
szervesanyag-tartalma alacsony (3.5. tablazat: a szikes talajcsoport atlagos szervesanyag-
tartalma 1,56%), ahogy ezt Rawls és munkatarsai (2003) is megemlitik. A szerves anyag
tartalmat a viztarté képesség becsléséhez, Rawls és munkatarsai (1982, 1983, 2003), Rajkai
(1988) és Wosten és munkatarsai (1999) is fontosnak talaltak.

A magasabb kalcium-karbonat tartalom alacsonyabb viztarté képességet eredményez.
Altaldban 10-33 % kalcium karbonat tartalom felett csékken a talajok viztarté képessége.
Ilyen magas értékek esetén a kalcium-karbonat hidroféb tulajdonsagai kertilnek elétérbe. A
nagyon magas értékek (>33,5%) esetleg mészgobecsek el6forduldsara is utalhatnak. Rajkai
(1988) és Khodaverdiloo és Homaee (2004) is fontosnak taldlta a kalcium-karbonat
tartalmat a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsdgainak becsléséhez. Rajkai (1988) szikes
talajok -150000 kPa matrixpotencialhoz tartozé nedvességtartalmanak becslésénél talalta
szignifikans fliggetlen valtozénak. Az 6 munkaja is a viztart6é képesség (-150000 kPa-on) és
a kalcium-karbonat tartalom kozotti negativ korreldciot bizonyitja. Khodaverdiloo és
Homaee (2004) sok kalcium-karbondtot tartalmazo talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagait
becsilték. Vizsgalataik bizonyitottak, hogy a viztartd képesség gorbét leir6 van Genuchten
fliggvény telitett nedvességtartalmanak és o paraméterének becslését javitja, ha a talajok
kalcium-karbonat tartalmat is figyelembe veszik az egyéb talajtulajdonsagok mellett.

Kis szerves anyag tartalmu, valamint agyag és nehéz agyag fizikai féleségli mintak esetén,
a mintdk vizoldhatdsé-tartalmanak is van hatasa a -0,1 kPa matrixpotencialhoz tartozé
viztartd képességre. Novekedésével csokken a viztartd képesség (11. és 16. melléklet: 7. és
8. csomopont: 0,14% felett; 21. melléklet: 9. és 10. csomopont: 0,25% felett). Ez a tomott,
kedvezétlen szerkezet és a peptizacié kovetkezménye lehet, amik nagymértékben
csokkentik, lesz(ikitik a makroporusok mennyiségét (azon pérusok mennyiségét, amik
els6sorban hatarozzak meg a talaj viztart6 képességét -0,1 kPa matrixpotencialon). A talajok
sotartalmat Rajkai (1988) is fontosnak talalta, de az altala vizsgalt mintdk esetén a -1500
kPa matrixpotencialhoz tartoz6 nedvességtartalom becsléséhez.
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-0,1 és -33 kPa matrixpotencidlon a pH novekedése negativan hat a viztartd képességre
(11. melléklet: 13. és 14. csomoépont: 9,28 felett; 17. melléklet: 7. és 8. csomdpont: 7,95
felett; 21. melléklet: 17. és 18. csomoépont: 9 felett (6-os kédnadl magasabb)). Ebben az
esetben a magasabb pH a kedvez&tlenebb oszlopos szerkezetre utalhat. Az oszlopos
tomodott szerkezet kisebb méretli és kevesebb Kapillaris pérusokat tartalmaz, ezek
mennyisége nagyban meghatdrozza a talajok viztartd képességét az emlitett
matrixpotencidlokon. -150000 kPa-on viszont 31,7-37,7% agyagtartalom és 21,5%-ndl
kisebb kalcium-karbonat tartalom esetén a 8,9-nél magasabb pH nagyobb viztarté
képességet eredményez (14. melléklet: 19. és 20. csomédpont). Itt taldn a pH névekedése a
novekedd Na-telitettségre wutalhat, ezen talajtulajdonsagok kozotti kozel linearis
Osszefiiggést Stefanovits et al. (1999, 115 és 116. oldalon) is leirja. A kicserélhet6 Na
tartalom novekedésével pedig né a talajok vizfelvevé képessége. Hodnett és Tomasella
(2002) szintén fontosnak taldlta a pH-t a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagok becsléséhez.
Tropusi és mérsékeltovi talajok viztarté képességét leir6 van Genuchten fliggvény
paramétereit becsiilték. Ugy gondoltak, hogy a mallas indikatora a pH, mely igy kozvetve a
talaj szerkezetérdl, valamint agyagasvany dsszetételérdl nyujt informaciot.

Az altipus hatasa a viztarté képességre nagyon ésszetett. Magaban foglal kémiai, fizikai,
vizgazdalkodasi és bioldgiai tulajdonsdgokat egyarant. Az altipus viztarté képesség
becslésében betoltott szerepének értelmezése, magyarazata tovabbi vizsgalatokat igényelne,
melyre ebben a dolgozatban nincs lehetségem. Az értelmezést az is megneheziti, hogy a
szikes talajok vizsgalatanal a C-szinteket is figyelembe vettem, amire mar az altipus
nydjtotta Osszetett informaciék nem minden szempontbdl érvényesek. Ezen okbdl is
dontottem ugy, hogy a tobbi alcsoportndl a fa mddszer esetén kiveszem a vizsgalatbél a C-
szinteket és megkiilonboztetem a feltalajt és az altalajt.

A regresszidval kidolgozott becslések eredményei jol mutatjak, hogy a térfogattomeg
ismeretével a -0,1 és -33 kPa-hoz tartozd viztartd képesség becslése nagymértékben javul
(4.10. és 4.11. tablazat). A -1500 és -150000 kPa-hoz tartozé viztartd képesség értékek
térfogattomeg nélkiill hasonlé megbizhatésdggal becsiilhet6k, mint a térfogattomeg
ismeretében.

78



Eredmények

4.3.2. Barna edétalajok

4.3.2.1. Becslés Klasszifikacios fakkal

A viztarté képesség becslésére kidolgozott klasszifikacids fak (CRT, CHAID és CRT_kat)
Osszefoglald jellemz6it a 4.23. tablazat tartalmazza, melyet az alabbiakban a CRT_kat
modszer kivételével részletesebben is kifejtek (magyarazatot lasd a 4.2.4. fejezetben).

4.23. tablazat. A klasszifikdciés faval kidolgozott becsld mddszerek (pedotranszfer szabalyok)
attekintd tablazata.

Becslés Becsiilt A becsléshez figyelmebe vett input paraméterek Elkiilonitett
tipusa  viztartd csoportok
képesség szama
CRT3 0.0,1 kPa pH, homok, kalcium-karbonat, altipus 7
033 kPa homok, altipus, por 9
0-1500 kPa homok, agyag, altipus, kalcium-karbonat, pH, humusz, por 19
0-150000 kPa agyag, homok, altipus, por, humusz 15
CHAID2 0.01kpa kalcium-karbonat, pH, fizikai féleség kod 6
033 kpa fizikai féleség, altipus kod 10
01500 kPa fizikai féleség, humusz, pH kod 8
0-150000 kPa fizikai féleség, altipus, feltalaj és altalaj 10
megkilonboztetése
CRT_kat 0.0,1kpa pH, kalcium-karbonat, altipus kéd 5
0.33kPa fizikai féleség, altipus, kalcium-karbonat kéd 10
0-1500 kPa fizikai féleség, altipus, humusz kéd 11
0-150000 kPa fizikai féleség, altipus, kéd 11

CHAID2, CRT kat: fiiggetlen valtozo6i kategoria tipusiak, melyek a térképi kddoknak felelnek meg,
valamint a feltalaj és altalj megkiilonboztetése. A talajtérképi kddok jelentése talajtulajdonsagonként
az 1-3. és 6. mellékletekben lathatd. CRT3: fiiggetlen valtozéként a CHAID modellben haszndlt input
paramétereket tartalmazza, de azokat - a talaj altipus és az altalaj és feltalaj megkiilonboztetése
kivételével - folytonos értékekként, a fizikai féleség helyett az agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05
mm) és homok (0,05-2 mm) tartalmat (tdmeg %), tovibba humusz (tomeg %), kalcium-karbonat
(tomeg %) tartalmat és pHuzo-t.

CRT3: folytonos értékek, altipus valamint a feltalaj és altalaj megkiilonboztetése
alapjan

-0,1 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

A pH az elsé talajtulajdonsdg ami alapjan két csoportba osztja az adatbazist a regresszios
fa (51. melléklet). A 7,22-nél kisebb vagy egyenlé pH értéki talajokat a homoktartalmuk
alapjan csoportositja tovabb. A 7,22-nél nagyobb pH-ju talajokat pedig a kalcium-karbonat
tartalmuk és az altipusuk alapjan kiiloniti el.

-33 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

Els6 1épésben a talajok homoktartalma alapjan keriilnek szétvalasztasra a mintak(52.
melléklet). A kisebb és nagyobb homoktartalmu mintdkat is a homoktartalom és az altipus
alapjan csoportositja tovdbb a modszer, csak a nagyobb homoktartalmuak (>45,85%)
esetén a portartalmat is figyelembe veszi az elkiilonitésnél.
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-1500 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

A regresszids fa ezen a matrixpotencidl értéken is a mintdk homoktartalma alapjan
kiiloniti el a mintakat az els6 1épésben (53. melléklet). Az 55,02%-nal kisebb vagy egyenld
homoktartalmt talajokat tovdbbi nyolc szinten valasztja ketté a modszer, amihez az
agyagtartalmat, homoktartalmat, altipust, kalcium-karbonat tartalmat, pH-t és
humusztartalmat veszi figyelembe. Az 55,02%-nal nagyobb homoktartalmu mintak az agyag
és kalcium-karbonat tartalmuk, valamint alttipusuk alapjan keriilnek szétvalasztasra.

-150000 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

Az els6 1épésben az agyagtartalom alapjan osztja két csoportra az adatokat a fa modszer
(54. melléklet). A 27,87%-nal kisebb vagy egyenl6é agyagtartalmu talaj csoportositasat a
homok, agyag, portartalmuk, altipusuk és humusz tartalmuk alapjan végzi. A 27,87%-nal
nagyobb agyagtartalmuakat az altipus, agyag, homok és humusztartalom figyelembe
vételével valogatja szét.

CHAID2: kategoriak, altipus valamint a feltalaj és altalaj megkiilonboéztetése alapjan

-0,1 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

A mintak el6szor a kalcium-karbonat tartalom kategoéria alapjan keriilnek felosztasra:
harom csoportba (55. melléklet). A kalcium-karbonatot nem tartalmazé mintak kertilnek az
els6 csoportba, ezeket a mintakat a pH értékiik alapjan csoportositja a médszer. A 0,1-10,0%
kalcium-karbonatot tartalmazé mintakat a fizikai féleség alapjan osztja harom csoportra a
fa. 10,0%-nal nagyobb kalcium-krbonat tartalmu talajok nem kertilnek tovabbi felosztasra.

-33 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

A mintdkat els6é szinten a fizikai féleség alapjan, masodik szinten az altipus alapjan
kiiloniti el a médszer (56. melléklet). Ez alél az agyagos valyognal finomabb fizikai féleségii
talajok (5. csoport) a kivételek, mert azok nem keriilnek tovabbi felosztasra. A durva homok
és homok talajok alkotjak az els6 csoportot, a homokos valyogok a masodik, a valyogok a
harmadik, az agyagos valyogok a negyedik csoportot.

-1500 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

A -33 kPa matrixpotencial értékhez tartoz6 nedvességtartalomhoz hasonldan itt is a
fizikai féleség alapjan ugyanazon 6t csoportra kiiloniti el a fa a talajokat (57. melléklet). Ezen
a matrixpotencidlon viszont csak az els6 és harmadik csoportot osztja tovabb. A durva
homok és homok fizikai féleségii talajokat a humusztartalmuk alapjén, a valyog talajokat a
pH értékiik alapjan.

-150000 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

Ezen a matrixpotencidlon is a -33 és -1500 kPa-hoz hasonléan a fizikai féleséget
figyelembe véve ugyanazon 6t csoportot kiiloniti el a fa els6 1épésben (58. melléklet). Ezek
koziil a homokos valyogokat és az agyagos valyognal finomabb fizikai féleségii talajokat nem

csoportositja tovabb. A masik hdrom csoportot az altipus alapjan osztja tovabb, a valyog
talajokndl ezen feliil még a feltalajt és altalajt is figyelembe veszi.

80



Eredmények

A modszerek becslési pontossagat és megbizhatdsagat jellemzd statisztikai mutatok a
4.30. és 4.31. tablazatokban lathat6. Az eredmények értékelését a 4.3.2.3. fejezetben
mutatom be.

4.3.2.2. Pedotranszfer fiiggvények tobbszoroés linearis regresszioval
PTF az A, B és C szintek alapjdn

A 4.24. és 4.25. tablazatban lathat6 a kiilonb6z6 matrixpotencidlokhoz tartoz6 viztarto
képesség értékek becslésére kidolgozott regresszids egyenletek. A regresszids becslés soran
az agyag és homoktartalom mind a négy vizsgalt matrixpotencial értéken fontos a viztarté
képesség Dbecsléséhez. A humusztartalom ismerete a -1500 és -150000 KkPa
matrixpotencidlokhoz tartozé viztartd képesség becsléséhez sziikséges. A kalcium-karbonat
tartalmat a moédszer a -0,1 és -33 kPa matrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom
becsléséhez veszi figyelembe. A portartalom és a pH a -0,1, -33 és -150000 kPa
matrixpotencidlokon tartalmazza a becslésben a linedris regresszio.

4.24. tablazat. Folytonos pedotranszfer fiiggvények a -0,1, -33, -1500 és -150000 KkPa
matrixpotencidlokhoz tartozé viztartd képesség értékek becsléséhez azon talajtulajdonsagok alapjan,

amik hasonlék a részletes talajtérképeken talalhat6 talajtulajdonsagokhoz, de azokat folytonos
értékekkel jellemzik (LR1).

0.0,1kpa = 83,886 + 0,061-CaCO3 - 0,004-homok? + 3,178:In(homok) + 0,067 -pH?2
- 0,008-agyag-homok - 10,344 ‘In(por) - 33,152 - por! - 0,003-agyag-por

0-33kpa = 37,395 + 0,001-homok? + 0,001-agyag? - 0,074-pH2 + 0,052-CaCO3 - 19,639 -por-!
- 0,005-agyag-por + 3,821 -In(agyag) - 0,339-homok

6-1500kpa = 10,467 + 0,371-agyag - 0,001 -homok? + 0,856 -humusz - 1,206 -In(agyag)

0-150000kpa = 6,352 + 0,077-humusz? - 8,120- pH! - 3,351-por! + 0,216 -agyag - 2,804-In(agyag)
- 3,499-agyag! + 0,001-agyag-homok

A pedotranszfer fiiggvények input paraméterei: agyag (<0,002 mm) (témeg %), por (0,002-0,05 mm)
(tomeg %), homok (0,05 - 2 mm) (tdmeg %), szerves anyag (tomeg %), kalcium-karbonat tartalom
(tomeg %) és pHuzo.

Az 4.25. tablazat tartalmazza azon regresszios egyenleteket (LR2), amik a talaj
térfogattomegét is figyelembe veszik a becslés soran. Az LR2 becsl6 fiiggvények a -33 kPa-
hoz tart6z6 nedvességtartalom becsléséhez nem tartalmazzak a térfogattomeget, ebben az
esetben ugyanazt a PTF-et kaptuk, mint az LR1 fiiggvények esetén (4.24. tablazat).

A 4.26. és 4.27. tablazatban lathatdk a kidolgozott regresszids egyenletek fébb statisztikai
mutatéi. A modositott Rz érték a térfogattomeg bevonasaval csak a -0,1 KkPa
matrixpotencidlhoz tartozd viztartd képesség becslésénél novekszik nagy mértékben (230
%-kal), becslésben betdltott szerepe a tobbi vizsgalt matrixpotencidlon nem jelentds.
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4.25. tablazat. A térfogattomeget is figyelembe vev6 folytonos pedotranszfer fiiggvények (LR2). A -33
kPa-hoz tartdz6 viztartd képesség becsléséhez a vizsgalt mintak esetén nem volt szignifikans valtozé
a térfogattomeg, ezért arra ennél a mdédszernél ugyanazt a becslé egyenletet kaptuk, mint az LR1
fiiggvények esetén.

0.0,1kpa = 63,526 - 10,247 -térfogattomeg? - 0,001 -homok? - 0,642 In(humusz) + 1,164 -In(homok)
+0,032 -pH2

B.1500kpa = 26,372 + 0,388-agyag - 0,002 -homok? - 13,358 -térfogattomeg! + 0,892-humusz
- 1,522-In(agyag) - 0,003-agyag-por - 0,002-por-homok

0.150000kPa = 6,212 + 0,080 -humusz2 - 8,648 -pH1 - 3,427 -por! + 0,123-térfogattomeg?
- 3,547-agyag! + 0,217 -agyag - 2,832 - In(agyag) + 0,001 -agyag-homok

A pedotranszfer fiiggvények input paraméterei: agyag (<0,002 mm) (témeg %), por (0,002-0,05 mm)
(tomeg %), homok (0,05 - 2 mm) (tomeg %), térfogattdomeg (g cm3) szerves anyag (tdmeg %),
kalcium-karbonat tartalom (tdémeg %), pHuzo és térfogattomeg.

Az 4.24. és 4.25. tdblazatokbdl lathatd, hogy a térfogattomeg szignifikdns fiiggetlen
valtoz6 a viztarté Kképesség becsl6 modellekben -0,1, -1500 és -150000 kPa
matrixpotencidlokon, de a becslési pontossagot (4.28. tablazat) és megbizhatésagot (4.29.
tablazat) csak a -0,1 kPa-hoz tartdz6 nedvességtartalom esetén noveli szignifikansan. -33, -
1500 és -150000 kPa matrixpotencial értékeken a térfogattomeg ismerete nélkiil hasonlé
pontossaggal és megbizhat6saggal becsiilhet6 a viztarté képesség, mint a térfogattdmeget
figyelembe véve.

4.26. tablazat. A tobbszords linearis regresszioval kidolgozott viztarté képességet becslé6 modellek
(LR1 modell) szignifikancia vizsgalatdnak eredményei.

Fliggé valtozé F p Médositott R2
Viztart6 képesség -0,1 kPa-on Fg1105 = 34,250 p<0,0005 0,193
Viztart6 képesség -33 kPa-on Fg1105 = 254,465 p < 0,0005 0,637
Viztart6 képesség -1500 kPa-on  Fs1100 = 451,281 p < 0,0005 0,618
Viztart6 képesség -150000 kPa-on Fo 1104 = 197,359 p < 0,0005 0,614

4.27. tablazat. A térfogattomeget is figyelembe vevd tobbszords linearis regresszioval kidolgozott
viztartd képességet becsl6 modellek (LR2 modell) szignifikancia vizsgalatanak eredményei.

Fliggé valtozé F p Médositott R2
Viztart6 képesség -0,1 kPa-on Fs51108 =516,016 p<0,0005 0,698
Viztart6 képesség -33 kPa-ont - - -
Viztart6 képesség -1500 kPa-on  F7,1106 = 281,868 p <0,0005 0,639
Viztart6 képesség -150000 kPa-on Fig,1103 = 178,220 p < 0,0005 0,614

tA térfogattdmeg nem volt szignifikans fiiggetlen valtozo a regressziés becslésben, ezért ugyanaz az
egyenlet, mint az LR1 modell esetén.
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4.28. tablazat. A viztartd képesség becslésére kidolgozott pontbecsld pedotranszfer fiiggvények
becslési pontossiga (a becslési hibak szamitdsa a becsl6 adatbazisra) a kilonb6z6
matrixpotencialokon (-0,1, -33,-1500 and -150000 kPa).

Becslési
. Modellinput  pontossagot
Becsl6 . . . B ; .
médszer p’arameterelnek ]elle.mzp . 0.0,1 kPa 0.33kPa 0.1500kPa  B-150000kPa Mintaszam
tipusa statisztikai
hibak
LR1 folytonosak ME (tf%) 0,000 0,000 0,000 0,00 1114
RME (%) -1,12 -3,43 -9,73 -21,09
RMSE (tf%) 4,637 4,280 3,731 0,898
Pearson féle 0,446** 0,800** 0,787** 0,785**
korrelacios
koefficiens
LR2 folytonosak és ME (tf%) 0,000 t 0,000 0,000 1114
térfogattomeg RME (%) -0,39 T -8,81 -20,93
RMSE (tf%) 2,839 t 3,625 0,897
Pearson féle 0,836** t 0,801** 0,786**
korrelacioés
koefficiens

**A korrelaci6 0,01 szignifikancia szinten megbizhaté.

Folytonos fiiggetlen valtozok: agyag (<0,002 mm) (tdmeg %), por (0,002-0,05 mm) (tomeg %),
homok (0,05 - 2 mm) (tomeg %), szerves anyag (tdomeg %), kalcium-karbonat tartalom (témeg %) és
pHuzo valamint térfogattomeg az LR2 modell esetén.

tA térfogattomeg nem volt szignifikans fiiggetlen valtoz6 a regresszios becslésben, ezért ugyanazok az
eredmények, mint az LR1 modell esetén.

4.29. tablazat A viztarté képesség becslésére kidolgozott pontbecslé pedotranszfer fliggvények
becslési megbizhatésaga kiilonb6z6 matrixpotencidlokon (a becslési hibdk szamitisa a teszt
adatbazisra).

Becslési
., Modellinput  hatékonysagot
Becslé , . . . : .
, paramétereinek jellemzd 60,1 kPa 0-33kpa 0.1500kPa  B-150000KkPa Mintaszam
modszer |, .
tipusa statisztikai
hibak
LR1 folytonosak ME (tf%) -0,968 -0,061 0,452 0,170 126
RME (%) -3,52 -2,59 -3,98 -21,99
RMSE (tf%) 5,207 4,594 4,005 1,141
Pearson féle 0,336** 0,709** 0,748** 0,758**
korrelacios
koefficiens
LR2 folytonosak és ME (tf%) 0,051 t 0,953 0,161 126
térfogattomeg RME (%) -0,30 U 3,22 -22,35
RMSE (tf%) 2,606 t 3,938 1,131
Pearson féle 0,878** T 0,777** 0,762**
korrelacios
koefficiens

**A korrelaci6 0,01 szignifikancia szinten megbizhaté.

Folytonos fiiggetlen valtozék: agyag (<0,002 mm) (toémeg %), por (0,002-0,05 mm) (tomeg %),
homok (0,05 - 2 mm) (tdmeg %), szerves anyag (tomeg %), kalcium-karbonat tartalom (tomeg %) és
pHiu20 valamint térfogattémeg az LR2 modell esetén.

tA térfogattomeg nem volt szignifikans fiiggetlen valtozé a regresszids becslésben, ezért ugyanazok az
eredmények, mint az LR1 modell esetén.
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Az A és B szintekre (763 db mintara) kidolgozott pedotranszfer fliggvények az 59. és 60.
mellékletekben lathatok. A térfogattomeget input paraméterként nem tartalmazé PTF
(LR1_AB) becslési pontossagat és megbizhatdsagat a 4.30. és 4.31. tablazatok mutatjak. A
térfogattomeg nélkiili (LR1_AB) egyenletet és a klasszifikaciés fak (CRT3, CHAID2)
eredményeinek 0sszehasonlitdsa a 4.3.2.3. fejezetben szerepel. Csak az A és B szinteket
figyelembe vevé PTF kidolgozdsat az indokolta, hogy a linearis regressziéval és a
klasszifikacios fakkal kidolgozott becslé6 modszerek 0Osszehasonlithatéak legyenek. A
csoportositas nélkiil kidolgozott folytonos pedotranszfer fliggvények eredményeivel mind a
térfogattomeget tartalmazo, mind pedig a térfogattomeg nélkiili becslé egyenletek becslési
pontossagat és megbizhatdsagat osszevetettem (4.4.1. fejezet).

4.3.2.3. A modszerek osszehasonlitasa
Folytonos és kategoria értékek

A folytonos értékeket alapjan kidolgozott regresszios fa (CRT3) becslési pontossaga -33, -
1500 és 15000 kPa matrixpotencidlon szignifikdnsan jobb volt a kategoériak alapjan becsld
regresszios fanal (CRT_kat) (62-64. melléklet). A becslés megbizhatésaga a -33 kPa
matrixpotencial kivételével a folytonos értékek alapjan jobb (4.31. tablazat), de a mddszerek
becslési hibajanak négyzete nem kiilonb6zott egymastdl szignifikdnsan (66-70. melléklet).

Bar a mintdk négyzetes eltérését tekintve nincs szignifikdns kilénbség a mddszerek
megbizhatdsaga kozott, az eredmények arra utalnak, hogy a barna erdétalajok esetén a
folytonos talajtulajdonsagok ismeretével pontosabban becsiilhet6 a viztart6 képesség, mint
a térképi kategoériak alapjan (4.30. tablazat).

Regresszios fa (CRT) és CHAID

A kategoriak és altipus alapjan becslé CHAID és regresszids fak (CRT_kat) eredményei
nem kiillonboznek egymastol szignifikdnsan sem a pontossagot, sem a megbizhatésagot
tekintve (61-70. mellékletek). A -33, -1500 kPa-hoz tartozé nedvességtartalom és a
hasznosithat6 vizkészlet becslésénél a CRT_kat modszer valamivel pontosabb (4.30.
tablazat). A megbizhatésaga viszont a CHAID mdédszernek jobb a -1500, -150000 kPa-hoz
tartozo6 nedvességtartalom és hasznosithato vizkészlet becslésénél (4.31. tablazat).

A végs6 csoportok szamat tekintve a fa mérete hasonlé a két modszernél.
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4.30. tablazat. A viztarté képesség becslésére Kkidolgozott klasszifikacios fak (pedotranszfer
szabalyok) becslési pontossaga kiilonb6z6 matrixpotencialokon (a becslési hibak szamitasa a becsld
adatbazisra).

Becsl6 adatbazis Pearson-
Becslé modszer B('ecsult’ Tanul6 adatok Kereszt-validalt fel(’e ., Mintaszam
tulajdonsag adatok korrelacios
RMSE (tf%) RMSE? (tf%) koefficiens

CRT3 (folytonos 6.9,1kpa 4,649 4,900 0,397** 763
tulajdonsagok,  0.33kpa 3,996 4,304 0,788** 763
altipus, altalaj 0-1500%Pa 3,291 3,783 0,820** 763
és feltalaj 9-150000kPa 0,756 0,867 0,810** 763
elkiilonitése) DV szamitottb 4,486 - 0,455** 763
CHAID2 0.0,1kPa 4,737 4,838 0,354** 763
(kategoriak, 0_33kPa 4,505 4,782 0,706** 763
altipus, altalaj  6.1500kpa 4,022 4,122 0,714** 763
és feltalaj 0-150000kPa 0,961 0,989 0,667** 763
elkilonitése) DV szamitottP 4,283 - 0,307** 763
CRT _Kkat 0.0,1kPa 4,757 4,862 0,344** 763
(kategoriak, 0_33kpa 4,493 4,754 0,708** 763
altipus, altalaj  6.1500kpa 3,985 4,147 0,720** 763
és feltalaj 0-150000kPa 0,964 0,991 0,664** 763
elkiilonitése) DV szdmitottd 4,456 - 0,321** 763
LR1_AB 0.0,1kPa 4,685 - 0,380** 763
(folytonos 0-33kpPa 4,182 - 0,754** 763
tulajdonsagok)  6.1s500kpa 3,621 - 0,776** 763

0-150000kPa 0,829 - 0,766** 763

DV 4,382 - 0,355** 763

DV szamitotth 4,446 - 0,318** 763

aA tizszer kereszt-validalt validalé adatbazisrészek atlagos négyzetes hibainak gyoke, amit a CRT és
CHAID mddszerekre végeztem el.

bHasznosithato vizkészlet (DV) a becsiilt viztart6 képességekbdl szamolva

**A korrelaci6 0,01 szignifikancia szinten megbizhaté.

Kategoria tipusu fiiggetlen valtozok: fizikai féleség, humusz, kalcium-karbonat és pH kéd.

Folytonos fiiggetlen valtozdk: agyag (<0,002 mm) (tomeg %), por (0,002-0,05 mm) (tomeg %),
homok (0,05 - 2 mm) (tdmeg %), szerves anyag (tdomeg %), kalcium-karbonat tartalom (tdmeg %) és
pHuzo.

Tobbszoros linearis regresszio és regresszios fa modszer (CRT)

A folytonos értékek és altipus alapjan kidolgozott regresszids fak (CRT3), valamint csak a
folytonos értékek alapjan kidolgozott linearis regresszié (LR1_AB) becslési pontossaga és
megbizhatdsaga hasonlé (nem kiilénboznek szignifikansan) (4.30. és 4.31. tablazat, 61-70.
mellékletek). A pontossagot tekintve a regressziés fa mind a négy vizsgalt matrixpotencial
értéken jobb. A megbizhat6sag szempontjabdl -0,1, -33 és -1500 kPa-on a linearis regresszio
a jobb, a -150000 kPa nedvességtartalom és a hasznosithat6 vizkészlet becslésénél pedig a
regresszios fa. A regresszios fa jobb pontossagat a mddszerbeli kiilonbségen kivil a talaj
altipusanak figyelembe vétele is okozhatja, pontosabb magyarazat azonban csak a talaj
altipusa nélkiili regresszids fa kidolgozasaval kaphaté (ugyanazon input paraméterek
alapjan kidolgozott regresszios fa és linedris regresszi6 0sszehasonlitasat a szikes talajoknal
végeztem, lasd a 4.2.3.2. fejezetben).
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4.31. tablazat A viztartdé képesség becslésére kidolgozott Klasszifikacids fak (pedotranszfer
szabalyok) becslési megbizhatésaga kiillonb6z6 matrixpotencidlokon (a becslési hibak szamitasa a
teszt adatbazisra).

. Teszt adatbazis Pearson-féle
Becslé mddszer Becsiilt korrelacios Mintaszam
tulajdonsag ME RMSE RME Koeffici
(t%) (t%) (%) oefficiens

CRT3 (folytonos  6.1kpa -1,622 5,100 -5,10 0,322** 81
tulajdonsagok, 0-33kpa -1,004 4,372 -8,29 0,814** 81
altipus, altalaj és  0.1500kpa 0,755 4,560 -4,62 0,663** 81
feltalaj 6.150000kpa -0,030 0,815 -28,18 0,675** 81
elkiilonitése) DV szamitottt -1,760 4,597 -30,84 0,515** 81
CHAID2 0.0,1kPa -1,610 5,202 -5,13 0,250* 81
(kategoriak, 0-33kPa -0,891 5171 -9,32 0,706** 81
altipus, altalaj és  0.1500kpa 0,310 4,515 -12,25 0,649** 81
feltalaj 0-150000kPa -0,213 0,977  -41,77 0,535** 81
elkiilonitése) DV szamitottb -1,200 5,075 -29,70 0,191 81
CRT _Kkat 0.0,1kPa -1,453 5,123 -4,97 0,282* 81
(kategoriak, 0-33kPa -1,542 5165 -11,56 0,738** 81
altipus, altalaj és  0.1500kpa 0,209 4,484 -11,99 0,655** 81
feltalaj 0-150000kPa -0,075 1,007 -34,605 0,477** 81
elkiilonitése) DV szamitottP -1,751 5,237 -34,626 0,185 81
LR1_AB 0.0,1kpPa -1,520 4,883 -4,82 0,407** 81
(folytonos 0-33kPa -0,661 4,121 -6,44 0,836** 81
tulajdonsagok) 0-1500kPa 0,763 4,185 -2,35 0,720** 81
0-150000kPa 0,383 0,910 -1,50 0,668** 81

DV -1,561 4,821 -31,07 0,394** 81

DV szamitottP -1,424 4,809 -30,56 0,383** 81

*A korrelacié 0,05 szinten szignifikans.

** A korrelacié 0,01 szinten szignifikans.

bHasznosithato vizkészlet (DV) a becsiilt viztart6 képességekbdl szamolva

Kategoria tipusu fiiggetlen valtozok: fizikai féleség, humusz, kalcium-karbonat tartalom és pH kéd.
Folytonos fiiggetlen valtozék: agyag (<0,002 mm) (toémeg %), por (0,002-0,05 mm) (témeg %),
homok (0,05 - 2 mm) (tdmeg %), szerves anyag (tdomeg %), kalcium-karbonat tartalom (tdmeg %) és
pHuzo.

4.3.2.4. A barna erddtalajok viztartéo képességében szerepet kapé tényezdék
értékelése

A barna erdétalajok viztarté képességének klasszifikacios fakkal torténé becslésénél a
fizikai féleség mellett a talaj kalcium-karbonat tartalma is fontos. A kalcium-karbonat a
legfontosabb talajtulajdonsdg a -0,1 kPa matrixpotencidlhoz tartozé viztart6 képesség
kategéridak alapjan torténd becsléséhez (55. melléklet). Ha folytonos értékek allnak
rendelkezésre, akkor a pH a legfontosabb fiiggetlen valtoz6 a becslésben (51. melléklet).
Minél tobb kalcium-karbonatot tartalmaz a talaj, annal tobb nedvességet tart vissza telitett
allapotban. Ezen a szivéer6n a kalcium-karbonat szerkezetjavité hatdsa érvényesiil a
becslésben, mert a kalcium ionok koagulald és cementalé tulajdonsagokkal rendelkeznek
(Stefanovits et al, 1999). A jobb szerkezet és ezentil a mészgobecsek jelenléte a
makroporusok mennyiségét noveli. A pH esetén a 7,22-nal nagyobb értékek eredményeznek
nagyobb viztart6 képességet. Ebbe a csoportba 336 db talaj tartozik(51. melléklet: 1.
csomépont), amib6l 176-nak 6,8-ndl is alacsonyabb a pH-ja, tehat a savanyu tartomanyba
tartozik. A savanyu talajok szerkezetére pedig tomddott, kevés makropoérust tartalmazd
szerkezet a jellemz6 (Stefanovits et al., 1999), emiatt alacsonyabb a viztarté képességiik -0,1
kPa matrixpotencialon.
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A pH viztarté képességre gyakorolt hatdsa -1500 kPa valtozatosabb (57. melléklet: 8-10.
csomopont), mint -0,1 kPa-on. Valyog fizikai féleségii talajok esetén a 6,8-nal kisebb vagy
egyenld pH értéki talajok viztartd képessége a legalacsonyabb, azonban a 6,8-nal nagyobb
pH-jd talajokat még tovabbi két csoportra lehet osztani. A 6,81-7,2 pH-jq, tehat semleges
talajok viztartd képessége a legjobb. A 7,2-nél nagyobb pH értéki talajok viztarté képessége
ugyan magasabb, mint a savanyu talajoké, de a semleges talajokénal rosszabb. Ez egy olyan
Osszefiiggés tipus, amit a linearis regresszioval nem lehet vizsgalni.

A Kkalcium-karbonat tartalom viztarté képességre gyakorolt hatasa attdl is fiigg, hogy
mely matrixpotencidlhoz tartozé viztarté képességet vizsgaljuk. A fent bemutatott hatasa -
0,1 kPa esetén all fenn. -1500 kPa-on viszont bizonyos esetekben (19,12-55,02% kozotti
homoktartalom és 24,84-nél kisebb egyenlé agyagtartalom) nagymértékli novekedése
(24,5% folotti tartalom) negativan hat a viztarté képességre (53. melléklet: 17. és 18.
csomoépont). Ebben az esetben a magas kalcium-karbonat tartalom, mar mészkonkréciok
el6fordulasara utalhat, ami csokkenti a viztarté képességet, mivel a vizet visszatartd
kisméretii pérusok mennyisége lecsokken az egységnyi talajtérfogatban (Rajkai szdbeli
kozlés, 2011).

A tobbi szivéerdn a fizikai féleség a legfontosabb a becslésben. A Kklasszifikacids fak
esetén is lathaté (56-58. melléklet), hogy minél finomabb a szemcsedsszetétel, annal tobb
vizet tart vissza a talaj, ahogyan az a szakirodalombdl is ismert. Egy esetben volt kivétel,
amikor a CHAID moédszerrel torténik a -0,1 kPa matrixpotencialhoz tartozé
nedvességtartalom becslése. Ekkor a 0,1-10,0% kalcium-karbonat tartalmd mintaknal a
valyog fizikai féleségii talajoknak magasabb a viztart6 képessége, mint az anndl finomabb
fizikai féleségli talajoké. Ebben az esetben taldn az agyagos valyognal finomabb fizikai
féleségli szintek tomdédottebbek, kevesebb makropérust tartalmaznak, ennek
kovetkezménye a kisebb viztarto képesség.

A -0,1 és -33 kPa matrixpotencidlon a kiilonb6z6 szemcsefrakciok kozil a
homoktartalom a legmeghatarozobb (51. és 52. mellékletek), -1500 és -150000 kPa-on az
agyagtartalom (53. és 54. mellékletek). A szakirodalom szerint -3 és -200 kPa
matrixpotencial tartomanyban a finom homokfrakcié (0,25-0,05 mm) a meghatarozé, mert
ebben a tartomanyban iriil le, az ezen szemcsefrakciok koézott kialakuld kapillaris—
gravitaciés porusrendszer. A -200 kPa matrixpotencialnal kisebb tartomanyban a szorpcios
er6k hatasa a dontd, tehat az agyagtartalom a meghatarozo6 (Rajkai et al.,, 1981; Varallyay,
2002b).

A regresszios fa (ahol az altipus és a feltalaj és altalaj elkiilonitésén kiviil a tobbi
talajtulajdonsag folytonos) elemzésekor lathaté, hogy azon mintdk esetén, ahol a homok
és/vagy az agyagtartalom dominal a portartalom felett (magas homok és alacsony
agyagtartalmi mintdk, kozepes homok és agyagtartalmuak, valamint a magas
agyagtartalmuak), csak a mechanikai Osszetétel szlikséges a viztartd képesség becsléséhez
(52. melléklet: 13. és 14. csomo6pont;53. melléklet: 4., 5.,10. csomépont; 54. melléklet:6., 9.
csomopont).

A humusz tartalom nem bizonyult szignifikdns becslé valtozénak -0,1 kPa-on, annak
ellenére, hogy a talajszerkezet kialakuldsara hatassal van. Ennek az lehet az oka, hogy az
adatbazisunkban szereplé BET-ok atlagos humusztartalma 0,81% (3.7. tablazat), tehat a
husztartalomban nincs nagy eltérés a mintdk kozott. Alacsony humusztartalom esetén,
pedig a kiiléonb6zé szerves anyag tartalombdl eredd szerkezetbeli kiillonbségek nem
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jelent6sek. Raadasul a barna erdd talajoknal a viztartdé képesség szempontjabdl a
savanyusag, illetve a kalcium-karbonat tartalom meghatarozobb a szerkezet kialakuldsat
tekintve, hiszen savanyu kézegben és kalcium ionok jelenléte nélkiil a szerves anyag nem
tudja cementalni az asvanyi részecskéket (Stefanovits et al., 1999). -1500 és -150000 kPa-on
viszont mar nagyobb a jelent6sége a becslésben, ami a szerves kolloidok vizmegkotd
képességével magyarazhatd (53. és 54. mellékletek) Egy esetben nehezen értelmezheto,
hogy kis mértékili szerves anyag novekedésének hatasara (>0,6%) mi az oka a viztarto
képesség csokkenésének (53. melléklet: 25. és 26. csomoépont). Talan egy olyan egyéb
talajtulajdonsag okozhatja a viztarté képesség csokkenését, ami nem szerepel a vizsgalt
fliggetlen valtozdk kozott, de negativan korreldl a szerves anyag tartalommal és a viztart6
képességre gyakorolt negativ hatdsa dominal a szerves anyag pozitiv hatasa felett.
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4.3.3. Csernozjomok

A nem szikes csernozjom talajokra kidolgozott regresszids és CHAID tipusu dontési fak
legfontosabb jellemz6i a 4.32. tabladzatban lathatok A kidolgozott modelleket a CRT_kat
modszer kivételével (magyarazatot lasd a 4.2.4. fejezetben) a kovetkezdkben részletezem.

4.32. tablazat. A Kklasszifikaciés faval kidolgozott becsl6 modszerek (pedotranszfer szabalyok)
attekintd tablazata.

., Becsiilt Elkiilonitett
Becslés i B i . B
tipusa viztarto A becsléshez figyelmebe vett input paraméterek csoportok
képesség szama
CRT3 0.0,1 kPa homok, kalcium-karbonat, altipus 6
0.33kpPa homok, agyag, humusz 10
0-1500 kPa agyag, homok, humusz, altipus 10
0-150000 kPa agyag, humusz, altipus, kalcium-karbonat, homok, por 23
CHAID2 0.01kpa fizikai féleség, kalcium-karbonat, humusz, altipus kéd 10
033 kpa fizikai féleség, humusz, altipus, kalcium-karbonat kod 9
0-1500 kPa fizikai féleség, humusz, kalcium-karbonat, feltalaj és 15
altalaj megkiilonboztetése, altipus kod
0-150000 kPa fizikai féleség, humusz, kalcium-karbonat, pH, altipus kéd 22
CRT_kat 0.01kpa fizikai féleség, Kkalcium-karbonat, feltalaj és altalaj 14
megkiilonboztetése, pH, altipus, humusz kod
033 kpa fizikai féleség, altipus, humusz, kalcium-karbonat kaéd, 11
feltalaj és altalaj megkiilonboztetése
0.1500 kPa fizikai féleség, kalcium-karbonat, humusz, altipus kdd, 27
feltalaj és altalaj megkiilonboztetése
0-150000 kPa fizikai féleség, humusz, kalcium-karbonat, altipus, pH kdéd, 53

feltalaj és altalaj megkiilonboztetése

CHAID2, CRT kat: fiiggetlen valtozo6i kategoria tipusiak, melyek a térképi kddoknak felelnek meg,
valamint a feltalaj és altalj megkiilonboztetése. A talajtérképi kddok jelentése talajtulajdonsagonként
az 1-3. és 7. mellékletekben lathatd. CRT3: fiiggetlen valtozéként a CHAID modellben haszndlt input
paramétereket tartalmazza, de azokat - a talaj altipus és az altalaj és feltalaj megkiilénboztetése
kivételével - folytonos értékekként, a fizikai féleség helyett az agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05
mm) és homok (0,05-2 mm) tartalmat (tdmeg %), tovibba humusz (tomeg %), kalcium-karbonat
(tomeg %) tartalmat és pHuzo-t.

4.3.3.1. Becslés klasszifikacios fakkal
CRT3: folytonos értékek, altipus valamint a feltalaj és altalaj megkiilonboztetése
alapjan

-0,1 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

Elsé szinten a homoktartalom alapjan kiilonbozteti meg a talajokat a moédszer (71.
melléklet). A 35,88%-nal kisebb vagy egyenlé homoktartalmu mintakat a kalcium-karbonat
tartalmuk, altipusuk és homoktartalmuk alapjan kiiloniti el tovabbi csoportokra. A 35,88%-
nal nagyobb homoktartalmtiakat a homoktartalom alapjan osztja tovabbi két csoportra.

-33 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

Els6 szinten ezen a matrixpotencialon is a homoktartalom alapjan osztja két csoportba az
adatokat (72. melléklet) a regresszios fa. A 42,76%-nal kisebb vagy egyenlé homoktartalmu
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mintdkat az agyag, homok és humusztartalmuk alapjan kiloniti el. A nagyobb
homoktartalmuiakat (>42,76%), pedig ismét csak a homoktartalom alapjan valogatja ketté.

-1500 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

Az adatokat el8sz0Or az agyagtartalom alapjan valasztja szét (73. melléklet). A 29,05%-nal
kisebb vagy egyenld agyagtartalmu talajokat a homok, humusz, agyagtartalmuk és altipusuk
alapjan csoportositja. A 29,02%-nal nagyobb agyagtartalmiiakat az agyag és a
humusztartalmuk alapjan kiiloniti el.

-150000 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

El6szor az agyagtartalom szerint osztja két csoportra a mintakat a regresszids fa (74.
melléklet). A 28,46%-nal kisebb vagy egyenld agyagtartalmu talajoknal a humusz, agyag,
kalcium-karbonat tartalmat, altipust, homok és portartalmat veszi figyelembe a
csoportositasnal. A 28,46%-nal nagyobb agyagtartalmiaknal, pedig az agyagtartalom,
altipus és kalcium-karbonat tartalom alapjan valogatja szét az adatokat.

CHAID2: kategoriak, altipus valamint a feltalaj és altalaj megkiilonboéztetése alapjan

-0,1 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

A vizsgalt talajokat a fizikai féleség alapjan osztja 6t nagy csoportra a modszer (75.
melléklet). Az els§ csoportot a durva homok, homok fizikai féleségli mintak alkotjak, a
masodikat a homokos valyogok, a harmadikat a valyogok, a negyediket az agyagos valyogok,
az otodiket az agyagos valyognal finomabb fizikai féleségli talajok. Az elsé és otodik
csoportot nem osztja tovabb. A homokos valyogokat a kalcium-karbonat kategériak szerint
valogatja szét, a valyogokat a humusztartalom kategéridk és az altipus alapjan, az agyagos
valyogokat szintén a kalcium-karbonat kategériak alapjan.

-33 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

Ezen a matrixpotencialon is az elsé 1épésben ugyanarra az 6t csoportra osztja fel a
talajokat a modszer, mint az el6z6 matrixpotencialon (76. melléklet). Itt azonban a homokos
valyogokat a humusztartalom kategoériak alapjan valasztja szét, a valyogokat az altipus és a
kalcium-karbonat tartalom Kkategdridk szerint, az agyagos valyogokat pedig a
humusztartalom kategoridk szerint.

-1500 kPa madtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

Itt az els6 szinten a fizikai féleség alapjan mar 6 csoportra osztja szét a talajokat a
modszer (77. melléklet). A durva homok és homok fizikai féleségii mintak kilon csoportba
keriilnek, de egyik sem kertil tovabbi felosztasra. A homokos valyogok - ahogy -33 kPa-on is
- a humusztartalom kateg6ridk alapjan kiiloniilnek el. A valyog talajoknal a humusztartalom
kategdriak mellett a feltalaj és altalaj megkiilonboztetését is figyelembe veszi a mddszer a
tovabbi csoportképzés soran. Az agyagos valyog talajok tovabbi felosztasahoz is fontos a
humusztartalom, és amellett még az altipus. Az agyagos valyognal finomabb fizikai féleségii
talajokat a kalcium-karbonat tartalom kategoéridk és az altipus alapjan kiiloniti el.

-150000 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

Ezen a matrixpotencialon a fizikai féleség alapjan djra 6t csoportra osztja az adatokat a
madszer (78. melléklet). A durva homok és homok talajokat a humusztartalom kategoériak és
a pH alapjan csoportositja, a homokos valyogokat a humusztartalom kategoridk, a
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valyogokat a kalcium-karbonat tartalom kategéridk és a pH, az agyagos valyog talajokat a
kalcium-karbonat és az altipus, az agyagos valyognal finomabb fizikai féleségli talajokat
szintén a kalcium-karbonat tartalom kategéridk és az altipus alapjan.

A modszerek becslési pontossagat és megbizhatdsagat jellemzd statisztikai mutatok a
4.39. és 4.40. tablazatokban lathat6. Az eredmények értékelését a 4.3.3.3. fejezetben
mutatom be.

4.3.3.2. Pedotranszfer fiiggvények tébbszoroés linearis regresszidval
PTF az A, B és C szintek alapjdn

A 4.33. tablazatban lathaték a kidolgozott pedotranszfer fiiggvények. Az agyag és
homoktartalom mind a négy matrixpotencidl értéken sziikséges a viztartd képesség
becsléséhez. A humusztartalom ismerete a -33 és -1500 kPa-hoz tartoz6 nedvességtartalom
becsléséhez fontos. A kalcium-karbonat tartalom a -0,1, -1500 és -150000 kPa-on szerepel a
linedris regresszios becslésben. A pH a -0,1, és -150000 kPa-hoz tartozé viztart6 képességet
leiro fiiggvényekben szerepel.

4.33. tablazat. Folytonos pedotranszfer fiiggvények a -0,1, -33, -1500 és -150000 kPa
matrixpotencidlokhoz tartozé viztarté képesség értékek becsléséhez azon talajtulajdonsagok alapjan,
amik hasonlok a részletes talajtérképeken talalhat6 talajtulajdonsdgokhoz, de azokat folytonos
értékekkel jellemzik.

0.0,1kpa = -502,692 - 0,002-homok? - 0,142-homok + 0,175-CaCO;3 - 3,867-pH2 + 81,869-pH
+ 2,353-agyag! + 1305,132-pH1 - 0,003-CaC0O32 + 0,005-agyag? - 0,356-agyag - 3,593-In(por)

0.33kpa = 28,465 + 0,002-agyag-por + 0,840-In(humusz) - 27,936-por! + 0,002-agyag?
-0,001-homok?

6-1500kpa = 24,653 + 0,557-agyag + 0,003-por-homok - 5,354-In(agyag) - 2,708-In(homok)
+1,127-In(humusz) - 3,851-agyag! - 0,001-CaCO3?

6-150000kpa = 3,659 + 0,002-agyag? - 0,012-homok - 11,050-pH - 0,019 -CaCOs3

A pedotranszfer fiiggvények input paraméterei: agyag (<0,002 mm) (témeg %), por (0,002-0,05 mm)
(tomeg %), homok (0,05 - 2 mm) (tomeg %), szerves anyag (tomeg %), kalcium-karbonat tartalom
(tomeg %) és pHuzo.

A -33 kPa-hoz tart6z6 nedvességtartalom becslésénél a térfogattomeg nem szignifikans
fiiggetlen valtozé (LR2), ezért ebben az esetben ugyanazt a PTF-et kaptuk, mint az LR1
fliggvények esetén (4.34. tablazat). -0,1 kPa matrixpotencialhoz tartoz6 viztarté képesség
becslésekor a térfogattomeget is figyelembe vev) regresszios egyenlet egyszertibb lett (4.34.
tablazat).
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4.34. tablazat. A térfogattomeget is figyelembe vevo folytonos pedotranszfer fiiggvények (LR2). A -33
kPa-hoz tartdz6 viztartd képesség becsléséhez a vizsgalt mintak esetén nem volt szignifikans valtozo
a térfogattomeg, ezért arra ennél a mdédszernél ugyanazt a becslé egyenletet kaptuk, mint az LR1
fiiggvények esetén.

0.0,1kpa = 66,812 - 10,733-térfogattomeg? + 0,120-por - 0,472-In(homok) - 0,001-por-2
-0,023-pH?

0.1500kpa = 11,129 + 0,935-agyag + 0,416-humusz + 0,003-por-homok - 8,885:In(agyag)
- 2,696:In(homok) + 0,868-In(humusz) - 6,935-agyag! + 3,320-térfogattomeg?
- 0,004-agyag? + 14,794-térfogattomeg-1

0.-150000kPa = 3,230 + 0,002-agyag? - 0,013-homok + 0,170-térfogattomeg? - 10,075-pH-1
- 0,016 - CaCO3

A pedotranszfer fiiggvények input paraméterei: agyag (<0,002 mm) (témeg %), por (0,002-0,05 mm)
(tomeg %), homok (0,05 - 2 mm) (tomeg %), térfogattomeg (g cm=3) szerves anyag (tdmeg %),
kalcium-karbonat tartalom (témeg %), pHuzo és térfogattomeg.

A 4.35. és 4.36. tablazat mutatja a kidolgozott LR1 és LR2 regresszids egyenletek f&bb
statisztikai jellemzéit. Lathat6, hogy a moédositott R2 érték csak a -0,1 kPa-hoz tartozé
nedvességtartalom becslése esetén né nagy mértékben a térfogattomeg becslésben vald
figyelembevételével. Ezen a matrixpotencidlon viszont a térfogattdmeg nagyon
meghatarozo, mert ismeretével a viztarté képesség variancidja 76,2%-ban magyarazhato,
nélkiile viszont csak 21,5 %-ban.

4.35. tablazat. A tobbszoros linedris regresszioval kidolgozott viztarté képességet becslé modellek
(LR1 modell) szignifikancia vizsgalatanak eredményei.

Fliggé valtozé F p Médositott R2
Viztart6 képesség -0,1 kPa-on F10,1484 = 41,821 p <0,0005 0,215
Viztart6 képesség -33 kPa-on Fs1480 = 278,146 p < 0,0005 0,481
Viztart6 képesség -1500 kPa-on  F71487 = 239,838 p < 0,0005 0,528
Viztart6 képesség -150000 kPa-on Fs 1480 = 524,882 p < 0,0005 0,637

4.36. tablazat. A térfogattomeget is figyelembe vevl tobbszords linearis regresszioval kidolgozott
viztart6 képességet becslé modellek (LR2 modell) szignifikancia vizsgalatanak eredményei.

Fliggé valtozé F p Médositott R2
Viztartd képesség -0,1 kPa-on Fs1480 = 956,444 p <0,0005 0,762
Viztart6 képesség -33 kPa-ont

Viztart6 képesség -1500 kPa-on  Fig,1484 = 169,918 p < 0,0005 0,531
Viztart6 képesség -150000 kPa-on Fg 1488 = 440,495 p <0,0005 0,638

TA térfogattdomeg nem volt szignifikans fliggetlen valtozé a regresszids becslésben, ezért ugyanaz az
egyenlet, mint az LR1 modell esetén.

A becslés pontossaganak és megbizhatdsaganak ellen6rzése is hasonl6 eredményeket ad
(4.37. és 4.38. tablazat). A -0,1 kPa-hoz tartozé nedvességtartalom becslési hibaja
szignifikansan csokken (0,05 szignifikancia szinten ellenérizve), ha a térfogattomeget is
bevonjuk a becslésbe. A tobbi matrixpotencidlon azonban nem sziikséges az ismerete a
viztartd képesség becsléséhez, mert nem javitja sem a becslés pontossagit sem a
megbizhatdsagat.
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4.37. tablazat. A viztarté képesség becslésére kidolgozott pontbecsld pedotranszfer fiiggvények
becslési pontossaga kiilonbozé matrixpotencidlokon (a becslési hibak szamitisa a becsld
adatbazisra).

Becslési
. Modell input  pontossagot
Becsl6 . . . B ; .
médszer paramétereinek jellemz6 0-0,1 kPa 0.33kPa 0.1500kPa  B-150000kPa Mintaszam
tipusa statisztikai
hibak
LR1 folytonosak ME (tf%) 0,000 0,000 0,000 0,000 1495
RME (%) -0,75 -1,80 -6,40 -10,25
RMSE (tf%) 3,970 3,647 3,588 0,783
Pearson féle 0,469** 0,695** 0,728** 0,799**
korrelacios
koefficiens
LR2 folytonosak és ME (tf%) 0,000 T 0,000 0,000 1495
térfogattomeg RME (%) -0,21 T -6,27 -10,26
RMSE (tf%) 2,190 t 3,574 0,781
Pearson féle 0,873** t 0,731** 0,800**
korrelacios
koefficiens

**A korrelaci6 0,01 szignifikancia szinten megbizhatd.

Folytonos fiiggetlen valtozok: agyag (<0,002 mm) (tdmeg %), por (0,002-0,05 mm) (tomeg %),
homok (0,05 - 2 mm) (tomeg %), szerves anyag (tdomeg %), kalcium-karbonat tartalom (témeg %) és
pHuzo valamint térfogattomeg az LR2 modell esetén.

tA térfogattomeg nem volt szignifikans fiiggetlen valtoz6 a regresszios becslésben, ezért ugyanazok az
eredmények, mint az LR1 modell esetén.

4.38. tablazat A viztarté képesség becslésére kidolgozott pontbecslé pedotranszfer fiiggvények
becslési megbizhatésaga kilonb6z8 matrixpotencidlokon (a becslési hibdk szamitisa a teszt
adatbazisra).

., Modell input Bec’sle51 .
Becsl6 . . hatékonysagot . .
, paramétereinek . P 6.0,1 kPa 033 kPa 0.1500kpa  B-150000kPa Mintaszam
modszer tipusa jellemzd
statisztikai hibak
LR1 folytonosak ME (tf%) 0,015 1,020 -0,701 -0,267 168
RME (%) -0,96 2,43 -9,98 -22,37
RMSE (tf%) 4,246 3,776 3,742 0,911
Pearson féle 0,450%* 0,650** 0,588** 0,714**
korrelacios
koefficiens
LR2 folytonosak és ME (tf%) 1,746 T -0,724 -0,267 168
térfogattomeg RME (%) 3,42 U -10,02 -22,72
RMSE (tf%) 3,238 t 3,788 0,917
Pearson féle 0,820** T 0,585** 0,709**
korrelacios
koefficiens

**A korrelaci6 0,01 szignifikancia szinten megbizhaté.

Folytonos fiiggetlen valtozok: agyag (<0,002 mm) (tdmeg %), por (0,002-0,05 mm) (tomeg %),
homok (0,05 - 2 mm) (tdmeg %), szerves anyag (tomeg %), kalcium-karbonat tartalom (tomeg %) és
pHiu2o valamint térfogattémeg az LR2 modell esetén.

tA térfogattomeg nem volt szignifikans fiiggetlen valtozé a regresszios becslésben, ezért ugyanazok az
eredmények, mint az LR1 modell esetén.
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Az A és B szintekre (1296 db mintara) kidolgozott pedotranszfer fiiggvények a 79. és 80..
mellékletekben lathatok. A térfogattomeget input paraméterként nem tartalmazé PTF
(LR1_AB) becslési pontossagat és megbizhatésagat a 4.39. és 4.40. tablazatok mutatjak. A
térfogattomeg nélkiili (LR1_AB) egyenletet hasonlitottam 6ssze a klasszifikaciés fakkal
(CRT3, CHAID2) (4.3.3.3. fejezet), mert igy a becslések Osszehasonlitasat nem zavarja az
input paraméterek kiilonboz6sége. Mind a harom moédszer (CRT3, CHAID2, LR1_AB)
ugyanazon a becslé6 adatbazison lett kidolgozva és ugyanazon a teszt adatbazison
ellendrizve. A csoportositas nélkiil kidolgozott folytonos pedotranszfer fliggvények
eredményeivel mind a térfogattomeget tartalmazo6, mind pedig a térfogattomeg nélkiili
becsld egyenletek becslési pontossagat és megbizhatosagat dsszevetettem (4.4.1. fejezet).

4.3.3.3. A modszerek osszehasonlitasa

A kidolgozott becslé moédszerek (regresszios fa, CHAID, tobbszoros linearis regresszid)
becslési pontossagat és megbizhatosagat jellemz6 statisztikai mutatok a 4.39. és 4.40.
tablazatokban lathatok.

Folytonos és kategoria értékek

A pontossag vizsgalata soran a -0,1 kPa matrixpotencidlhoz tartoz6 nedvességtartalom
kivételével mindig a folytonos értékek és altipus alapjan becslo regresszios fa a pontosabb, -
33 kPa matrixpotencialon szignifikdnsan is jobb - a két mddszer négyzetes eltérését 0,05
szignifikancia szinten vizsgalva -, mint a kategéridk alapjan becslé (CRT_kat) (82.
melléklet). A becslés azonban a kategéridk alapjan kidolgozott regresszidés faval
megbizhatébb - a -1500 kPa matrixpotencial nedvességtartalmanak becslését kivéve, bar a
két modszer kozott nincs szignifikans kiillonbség (86-90. mellékletek).

Regresszios fa (CRT) és CHAID

Ugyanazon kategoria tipusu input paraméterek alapjan kidolgozott regresszios fa és
CHAID tipust fa becslési eredményei nem kiilonbéznek egymastdl szignifikdnsan sem a
pontossag, sem a megbizhatdsag vizsgalata soran (81-90. mellékletek). Minden esetben a
regresszios fanak jobb a pontossaga. A megbizhatésaga -33, -1500 és -150000 kPa-on a
CHAID médszeré jobb, a regresszids fa a -0,1 kPa matrixpotencial nedvességtartalmanak és
a hasznosithat6 vizkészletnek a becslésében megbizhatdbb.

A CHAID modell struktiraja attekinthet6bb, mint a regresszids mddszeré, ezért a CHAID
becslési eljarassal konnyebben értelmezheté az adott matrixpotencialhoz tartozé viztartd
képesség és a talajtulajdonsagok kapcsolata.
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Tobbszoros linearis regresszio és regresszios fa modszer (CRT)

Sem a pontossag, sem a megbizhatdsag szempontjabol nem kiilonboznek szignifikansan a
maddszerek. A becslés pontossaga -0,1 és -1500 kPa matrixpotencialon a tobbszoros linearis
regresszioval jobb, a -33, -150000 kPa matrixpotencidlok nedvességtartalmat és a
hasznosithat6 vizkészletet a regresszids fa becsli pontosabban (4.39. tablazat).

4.39. tablazat. A viztartd képesség becslésére kidolgozott Kklasszifikaciés fak (pedotranszfer
szabalyok) becslési pontossaga kiilonb6z6 matrixpotencidlokon (a becslési hibak szamitasa a becslé
adatbazisra).

Becsl6 adatbazis Pearson-
Becslé mddszer B?CSUIt, Tanulé adatok Kereszt-validalt felg ., Mintaszam
tulajdonsag adatok korrelacios
RMSE (tf%) RMSE= (tf%)  koefficiens

CRT3 (folytonos 6.9,1kpa 4,006 4,143 0,464** 1296
tulajdonsagok,  ©.33xpa 3,514 3,719 0,675** 1296
altipus, altalaj  6.1500kpa 3,500 3,662 0,715** 1296
és feltalaj 0-150000kPa 0,719 0,789 0,806** 1296
elkiilonitése) DV szamitottP 3,944 - 0,357** 1296
CHAID2 0.0,1kPa 4,021 4,092 0,457** 1296
(kategoriak, 0._33kPa 3,822 3,891 0,597** 1296
altipus, altalaj 0-1500kPa 3,707 3,867 0,672** 1296
és feltalaj 0-150000kPa 0,834 0,885 0,728** 1296
elkiilonitése) DV szamitottb 4,048 - 0,289** 1296
CRT _kat 0.0,1kPa 4,003 4,134 0,465** 1296
(kategoriak, 0-33kpa 3,821 3,877 0,597** 1296
altipus, altalaj 0-1500kPa 3,622 3,348 0,690** 1296
és feltalaj 0-150000kPa 0,794 0,884 0,757** 1296
elkiilénitése) DV szamitottb 4,040 - 0,307** 1296
LR1_AB 0.0,1kPa 3,989 - 0,470** 1296
(folytonos 0-33kpa 3,539 - 0,669** 1296
tulajdonsagok)  6.1s00kpa 3,499 - 0,715** 1296

0-150000kPa 0,735 - 0,796** 1296

DV 4,020 - 0,294** 1296

DV szamitottb 4,009 - 0,303** 1296

aA tizszer kereszt-validalt validalé adatbazisrészek atlagos négyzetes hibainak gyoke, amit a CRT és
CHAID médszerekre végeztem el.

bHasznosithaté vizkészlet (DV) a becsiilt viztart6 képességekbdl szamolva

**A korrelaci6 0,01 szignifikancia szinten megbizhaté.

Kategoria tipusu fiiggetlen valtozok: fizikai féleség, humusz, kalcium-karbonat tartalom és pH kod.
Folytonos fliggetlen valtozok: agyag (<0,002 mm) (tdmeg %), por (0,002-0,05 mm) (tomeg %),
homok (0,05 - 2 mm) (tdmeg %), szerves anyag (tomeg %), kalcium-karbonat tartalom (tomeg %) és
pHuzo.
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4.40. tablazat. A viztarté képesség becslésére kidolgozott pedotranszfer szabalyok és pedotranszfer
fiiggvények becslési megbizhatdsaga (a becslési hibak szamitasa a teszt adatbazisra).

. Teszt adatbazis Pearson-fele
Becslé mddszer Becsiilt korrelacios Mintaszam
tulajdonsag ME RMSE RME Koeffici
(tf%) (tf%) (%) oefficiens

CRT3 (folytonos  0.¢,1kpa -0,636 4,014 -2,09 0,418** 146
tulajdonsagok, 0-33kpa 0,371 3,466 0,02 0,566** 146
altipus, altalaj és  0.1500kpa -0,161 3,716 -5,82 0,589** 146
feltalaj 6.150000kpa 0,421 0,759 -3,65 0,755** 146
elkiilonitése) DV szamitottP 0,532 4,023 -3,43 0,266** 146
CHAID2 0.0,1kPa -0,627 3,954 -2,07 0,447** 146
(kategoriak, 0-33kPa 0,224 3,195 -0,43 0,644** 146
altipus, altalaj és  0.1500kpa -0,105 3,540 -5,64 0,623** 146
feltalaj 9.150000kpa 0,020 0,779 -6,94 0,728** 146
elkiilonitése) DV szamitottb 0,328 3,912 -4,51 0,300** 146
CRT _Kkat 0.0,1kPa -0,611 3,948 -2,04 0,448%** 146
(kategoriak, 0-33kPa 0,131 3,269 -0,75 0,619** 146
altipus, altalaj és  0.1500kpa -0,334 3,687 -6,83 0,597** 146
feltalaj 0-150000kPa -0,075 0,863 -10,94 0,666** 146
elkiilonitése) DV szamitottP 0,464 3,865 -3,28 0,354** 146
LR1_AB 0.0,1kPa -0,900 3,965 -2,66 0,447** 146
(folytonos 0-33kPa 0,749 3,361 1,31 0,620** 146
tulajdonsagok) 0-1500kPa -0,279 3,411 -6,11 0,664** 146
0-150000kPa 0,248 0,792 6,19 0,771** 146

DV 0,504 3,894 -3,65 0,316** 146

DV szamitottP 1,028 4,023 -0,16 0,294** 146

*A korrelacié 0,05 szinten szignifikans.

** A korrelaci6 0,01 szinten szignifikans.

bHasznosithato vizkészlet (DV) a becsiilt viztart6 képességekbdl szamolva

Kategoria tipusu fiiggetlen valtozok: fizikai féleség, humusz, kalcium-karbonat tartalom és pH kéd.
Folytonos fiiggetlen valtozék: agyag (<0,002 mm) (toémeg %), por (0,002-0,05 mm) (témeg %),
homok (0,05 - 2 mm) (tdmeg %), szerves anyag (tomeg %), kalcium-karbonat tartalom (témeg %) és
pHuzo.

4.3.3.4. A csernozjom talajok viztarté képességében szerepet kapd tényezdok
értékelése

A térképi kategoridk hatarait alapul vevé CHAID modszer esetén mind a négy vizsgalt
matrixpotencidlon a fizikai féleség a legfontosabb tulajdonsag a viztarté képesség
becsléséhez. Ahogy az el6zdekben vizsgalt talajcsoportokndl mar lattuk és a
szakirodalombdl is j6l ismert, minél finomabb a talajok fizikai félesége, annal nagyobb a
viztartd képességiik matrixpotencialtol fliggetlentil.

A homoktartalom a legfontosabb tulajdonsag a -0,1 és -33 kPa matrixpotencidlokhoz
tartoz6 nedvességtartalom becsléséhez. Ahogyan az el6z6 fejezetekben bemutatott
talajcsoportok esetén, itt is a homoktartalom névekedésével csokken a viztarté képesség.
Magas homoktartalmu mintak viztarté képességének becsléséhez csak a homoktartalom
sziikséges (71. melléklet: 5. és 6. csomopont; 72. melléklet: 5. és 6. csomoOpont). Az
agyagtartalom a -1500 és -150000 kPa matrixpotencialokhoz tartoz6 viztarté képesség
becsléséhez a legfontosabb a vizsgalt tulajdonsagok koziil. Az emlitett matrixpotencial
értékeken kivil még a -33 kPa értéken veszi figyelembe a becsl6 mddszer. Minél tobb
agyagot tartalmaz a minta, annal nagyobb a viztartd képessége (72-74. mellékletek).
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A humusztartalom novekedésével a viztartd képesség is 4altaldban né minden
matrixpotencial értéken (72-74. és 76-78. mellékletek). Ez a csernozjom talajoknal is a
humusztartalom szerkezetstabilizdl6 hatasaval, és a szerves kolloidok nagymértéki
vizmegkot6 képességével magyarazhato (Stefanovits et al,, 1999). Ez aldl a vizsgalatok soran
egy esetben volt kivétel: a valyog talajok -0,1 kPa-hoz tartozdé nedvességtartalom
becslésénél (75. melléklet: 8. és 9. csomopont), ahol a 2,0%-nal tébb szerves anyagot
tartalmazé talajok viztarté képessége atlagosan 1,3%-kal alacsonyabb. Ez a kiilonbség
ugyan szignifikans a becslés soran, de ezen a matrixpotencidlon nem jelentés, ezért nem ad
okot az elemzésre.

Kalcium-karbonat tartalom novekedése altalaban a viztarté képesség csokkenését
okozza (71. melléklet: 3. és 4. csomépont; 74. melléklet: 15., 16., 21., 22, 25,, 26., 33,, 34., 39-
42. csomdpontok; 76. melléklet: 12. és 13. csomdpont; 77. melléklet: 14. és 15. csomoépont;
78. melléklet: 11-19. csomoépontok). Egyediil a -0,1 kPa-hoz tartozé nedvességtartalom a
kivétel, ahol a CHAID moddszer esetén homokos valyog és agyagos valyog fizikai féleségili
talajoknal a nagyobb kalcium-karbonat tartalmu talajok atlagos viztarté képessége nagyobb,
mint a kisebb kalcium-karbonat tartalmiaké. Az ellentétes hatasra az adhat magyarazatot,
hogy -0,1 kPa matrixpotencidlon a kalcium-karbonat talajszerkezetre gyakorolt pozitiv
hatdsa érvényesiil, mely tobb makropoérust eredményez, alacsonyabb matrixpotencial
értékeken viszont csokkenti a viztartd képességet (4.3.2.4. fejezet).

A pH érték csak a CHAID modszernél, -150000 kPa matrixpotencialhoz tartozo
nedvességtartalom becslésénél fontos, ott homok fizikai féleségii talajok esetén az 5 feletti
pH-ju talajok viztarté képessége alacsonyabb, valyog fizikai féleségiieké pedig magasabb.
Ennek magyarazatahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A talaj altipusat a klasszifikaciés fak egy eset kivételével: CRT, -33 kPa matrixpotencial

(72. melléklet), mindig figyelembe veszik a csernozjom talajok viztarté képességének
becsléséhez.

Feltalaj és altalaj megkiilonboztetése a csernozjom talajoknal sem fontos a becslésben.
Egyediil a -1500 kPa-on veszi figyelembe a CHAID médszer, a valyog fizikai féleségli 1,5%-
nal nagyobb szerves anyag tartalmu talajoknal.
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4.3.4. Rétitalajok

4.3.4.1. Becslés Klasszifikacios fakkal

A regresszios és CHAID tipusu fa modszerekkel kidolgozott becslé modellek legfontosabb
jellemzdit a 4.41. tablazat tartalmazza, amit a CRT_kat médszer kivételével (magyarazatot
lasd a 4.2.4. fejezetben) a kovetkez6kben részletezek.

CRT3: folytonos értékek, altipus valamint a feltalaj és altalaj megkiilonboztetése
alapjan

-0,1 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

Elsé 1épésben a humusztartalom alapjan valogatja szét a vizsgalt talajszinteket a
regresszios fa (91. melléklet). A 3,06%-nal kisebb, vagy egyenlé humusztartalmt mintakat a
portartalmuk, homoktartalmuk, altipusuk, kalcium-karbonat tartalmuk és agyagtartalmuk
szerint csoportositja tovabb. A 3,06%-nal nagyobb szerves anyag tartalmuakat pedig ismét a
humusztartalmuk alapjan kiiloniti el, majd ezeket a mintakat mar nem osztalyozza tovabb,
csak a szerves anyag tartalom sziikséges a viztartd képesség becsléséhez.

-33 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

El6szor a mintdk homoktartalma alapjan valasztja ketté az adatokat a médszer (92.
melléklet). A 30,20%-nal kisebb, vagy egyenld homoktartalmi mintakat a pH, altipus,
agyagtartalom, humusztartalom, homoktartalom, portartalom és kalcium-karbonat tartalom
alapjan kilonbozteti meg. 30,20%-nal nagyobb homoktartalom esetén a portartalom, pH
érték, humusztartalom, altipus és agyagtartalom figyelembe vételével torténik a
csoportositas.

-1500 kPa madtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

Ezen a matrixpotencialon a vizsgalt tulajdonsagok koziil az agyagtartalom a legfontosabb
tulajdonsag a viztartd képesség becsléséhez (93. melléklet). Az alacsonyabb (<24,04%)
agyagtartalmd mintdknal a humusztartalom, homoktartalom és kalcium-karbonat tartalom
alapjan torténik a tovabbi csoportképzés. A 24,04%-nal nagyobb agyagtartalmd mintak
esetén pedig a humusztartalom, altipus, pH, portartalom, homoktartalom és kalcium-
karbonat tartalom figyelembe vételével.

-150000 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

-150000 kPa-on is az agyagtartalom a legfontosabb a viztart6 képesség becsléséhez (94.
melléklet). 38,60%-nal kisebb, vagy egyenld agyagtartalmii mintadk tovabbi csoportositasa
az agyagtartalom, humusztartalom, kalcium-karbonat tartalom, pH és altipus alapjan
torténik. A 38,60%-nal nagyobb agyagtartalmuiaknal a kalcium-karbonat tartalom és az
altipus ismerete sziikséges.

CHAID2: kategoriak, altipus valamint a feltalaj és altalaj megkiilonboztetése alapjan

-0,1 kPa madtrixpotencidlhoz tartozo nedvességtartalom

Ahogy a regresszios fanal, itt is a humusztartalom a legfontosabb tulajdonsag a telitett
kozeli (-0,1 kPa matrixpotencial) viztartd képesség becsléséhez (95. melléklet). A
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humusztartalom alapjan 6t csoportot kiillonbdztet meg a modszer. Az elsé csoportot, ami az
1,25%-nal kisebb, vagy egyenlé humusztartalmu talajokat tartalmazza a fizikai féleség,
kalcium-karbonat tartalom és pH kategéridk alapjan csoportositja tovabb. A 1,5-2,0%
szerves agyagot tartalmaz6 masodik csoportot a fizikai féleség alapjan. A 2,0-3,5% szerves
anyagot tartalmaz6 csoport (3.) talajait a fizikai féleség és kalcium-karbonat tartalom
kategoriak alapjan kiiloniti el. A negyedik csoport a 3,5-4,0%, az 6todik csoport a 4,0%-nal
nagyobb szerves agyagot tartalmaz6 talajokat tartalmazza. A negyedik és 6todik csoport
nem kertil tovabbi felosztasra.

-33 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

El6szor a fizikai féleség alapjan kiiloniti el a mdédszer az adatokat hat csoportra (96.
melléklet). A durva homok és homok fizikai féleségii mintak alkotjak az els6 csoportot, ezek
nem Kkeriilnek tovabbi felosztdsra. A homokos valyog (2. csoport) talajokat a kalcium-
karbonat tartalom kategéridk, a valyog talajokat (3. csoport) a humusztartalom és feltalaj és
altalaj kategoridk, az agyagos valyog talajokat (4. csoport) a kalcium-karbonat, altipus és
feltalaj és altalaj kategdriak, az agyag talajokat (5. csoport) a kalcium-karbonat tartalom és
altipus kategoriak, a nehéz agyag talajokat (6. csoport) a humusztartalom kategdriak alapjan
kiilénbozteti meg.

-1500 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

A talajokat els6 lépésben ezen a matrixpotencidlon is a fizikai féleség alapjan
kiilonbozteti meg a modszer, 6t csoportot képezve (97. melléklet). A homokos valyog és az
annal durvabb fizikai féleségli szintek alkotjak az els6 csoportot, a valyogok a masodikat, az
agyagos valyogok a harmadikat, az agyagok a negyediket, a nehéz agyagok az 6todiket. Az
elsd kettd és az 6todik csoportot a humusztartalom kategoéridk alapjan kiilonit el tovabbi
csoportokra. Az agyagos valyogoknal a kalcium-karbonat és humusztartalom kategériak, az
agyagos talajokndl a kalcium-karbonat tartalom kategéridk figyelembe vételével
kiilonbozteti meg.

-150000 kPa mdtrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom

Ezen a matrixpotenciadlon ugyanazon hat csoportra kiiloniti el a vizsgalt mintakat, mint -
33 kPa matrixpotencial esetén (98. melléklet). A masodik (homokos valyogok) nem osztja
tovabb. Az els6 csoportot a kalcium-karbonat tartalom kategdriak, a harmadikat a kalcium-
karbonat tartalom és pH Kkategériak, a negyediket a kalcium-karbonat tartalom,
humusztartalom és altipus kategoridk, az dtodiket a kalcium-karbondt tartalom, altipus és
feltalaj és altalaj kategoridk, a hatodikat a kalcium-karbonat tartalom és altipus kategoridk
alapjan csoportositja tovabb.
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4.41. tablazat. A Kklasszifikaciés faval kidolgozott becsl6 modszerek (pedotranszfer szabalyok)
attekintd tablazata

B Becsiilt Elkulonitett
Becslés ) , ; . . 3
tipusa viztarté A becsléshez figyelmebe vett input paraméterek csoportok
képesség szama
CRT3 0.0,1 kpa humusz, por, homok, altipus, kalcium-karbonat, agyag 13
0-33kPa homok, pH, por, altipus, agyag, humusz, kalcium- 28
karbonat
0.1500 kPa agyag, humusz, homok, altipus, pH, por, kalcium- 19
karbonat
6-150000 kPa agyag, humusz, kalcium-karbonat, altipus, pH 15
CHAID2  6.1kpa humusz, fizikai féleség, kalcium-karbonat, pH kod 15
0-33kPa fizikai féleség, kalcium-karbonat, humusz, feltalaj és 18
altalaj megkiilonboztetése, altipus
0.1500 kPa fizikai féleség, humusz, kalcium-karbonat kod 11
0.150000 kPa fizikai féleség, kalcium-karbonat, pH, altipus, feltalaj és 24
altalaj megkiilonboztetése
CRT kat  0.01kpa humusz, fizikai féleség, kalcium-karbonat, altipus kod 13
0.33 kPa fizikai féleség, humusz, altipus ,kalcium-karbonat, feltalaj 19
és altalaj megkiilonboztetése
0.1500 kPa fizikai féleség, humusz, altipus, kalcium-karbonat, feltalaj 30
és altalaj megkiilonboztetése és pH kod
0.150000 kPa fizikai féleség, kalcium-karbonat, pH, altipus, humusz, 37

feltalaj és altalaj megkiilonboztetése

CHAIDZ2: fiiggetlen valtoz6i kategéria tipustiak, melyek a térképi kédoknak felelnek meg, valamint a
feltalaj és altalj megkiilonboztetése. A talajtérképi kddok jelentése talajtulajdonsagonként az 1-3. és 8.
mellékletekben lathat6. CRT3: fliggetlen valtozoként a CHAID modellben hasznalt input
paramétereket tartalmazza, de azokat - a talaj altipus és az altalaj és feltalaj megkiilonboztetése
kivételével - folytonos értékekként, a fizikai féleség helyett az agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05
mm) és homok (0,05-2 mm) tartalmat (tdmeg %), tovibba humusz (tomeg %), kalcium-karbonat
(tdmeg %) tartalmat és pHuzo-t.

4.3.4.2. Pedotranszfer fiiggvények tobbszoros linearis regresszidval
PTF az A, B és C szintek alapjdn

Az 4.42. és 4.43. tdblazatok tartalmazzak a linedris regresszioval kidolgozott becsl
egyenleteket (PTF-eket). A mintdk agyag, por és humusztartalma mind a négy vizsgalt
matrixpotencial értéken fontos a viztartdé képesség becsléséhez. A pH érték reciprokat és
négyzetét a -33 és -150000 kPa matrixpotencidlok viztarté képességét becslé PTF-ek
tartalmazzdk. A kalcium-karbonat tartalom a -150000 kPa nedvességtartalmanak
becsléséhez fontos.
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4.42. tablazat. Folytonos pedotranszfer fiiggvények a -0,1, -33, -1500 és -150000 kPa
matrixpotencidlokhoz tartozé viztarté képesség értékek becsléséhez azon talajtulajdonsagok alapjan,
amik hasonlok a részletes talajtérképeken taladlhaté talajtulajdonsigokhoz, de azokat folytonos
értékekkel jellemzik (LR1).

0.0,1kpa = 54,637 + 1,796-humusz - 0,142-homok - 0,005-agyag-por + 0,001-agyag?

- 0,002-agyag-homok

0.33kpa = 122,200 - 0,551-homok - 0,242 -pH?2 + 0,714 -humusz - 0,006 -agyag-por + 15,853 -por-1
-127,590 -pH1- 0,003 -por? - 7,407 -In(agyag) - 3,180 -In(homok) + 0,006 -agyag-homok

- 1,303 -agyag'!

0.1500kpa = 41,557 + 0,148-agyag + 1,111-humusz - 0,003 -homok? + 3,879 -homok! - 5,687 :In(por)
- 1,358 :In(agyag) - 0,147 -humusz!

6-150000kpa = 10,413 + 0,001-agyag? - 0,055 -CaCO3 + 0,068 -humusz? + 0,001 -CaCO32

- 0,246 -humusz + 2,047 - por1- 39,307 - pH1 - 0,041 - pH?

A pedotranszfer fiiggvények input paraméterei: agyag (<0,002 mm) (témeg %), por (0,002-0,05 mm)
(tdmeg %), homok (0,05 - 2 mm) (tdmeg %), szerves anyag (tdmeg %), kalcium-karbonat tartalom
(témeg %) és pHuzo.

A -150000 kPa-hoz tart6zé nedvességtartalom becslésénél a térfogattomeg nem
szignifikdns fiiggetlen valtozé a térfogattomeget is figyelembe vevé (LR2) regresszids
egyenletben (4.43. tablazat), ezért ebben az esetben ugyanazt a PTF, mint az LR1
fliggvények esetén. A térfogattomeg bevonasaval (LR2) a becsléshez figyelembe vett
fiiggetlen valtozok az LR1-hez képest modosulnak. -0,1 kPa-on a pH is fontossa valik. -33
kPa-on a humusztartalom nem sziikséges, viszont a pH és a kalcium-karbonat tartalom igen.
-1500 kPa-on pedig, nem sziikséges a pH, viszont a homoktartalom igen.

4.43. tablazat. A térfogattomeget is figyelembe vevd folytonos pedotranszfer fiiggvények (LR2). A -
150000 kPa-hoz tart6zé viztartd képesség becsléséhez a vizsgalt mintak esetén nem volt szignifikans
valtozé a térfogattomeg, ezért arra ennél a modszernél ugyanazt a becsld egyenletet kaptuk, mint az
LR1 fiiggvények esetén.

0.0,1kpa = 93,771 - 44,965 -In(térfogattomeg) - 0,001 -homok? - 0,180 -pH2 - 117,234 -pH1
+5,771 -por!- 0,332 ‘In(humusz) - 0,002 -agyag-por - 0,001 -por_homok

0.33pa =-16,416 - 0,403 -homok + 120,877 -térfogattomeg- - 0,222 -pH2 - 0,002 -por?
+ 66,751 ‘In(térfogattomeg) + 15,686 -por! - 0,008 -agyag-por - 1,608 :In(homok) - 117,590 -pH-1
- 0,026 -CaCO3 + 0,442 -agyag!

6-1500kpa = -21,801 + 0,086 -agyag + 0,669 -humusz - 0,003 -homok? + 68,660 -térfogattomeg-!
+ 40,541 ‘In(térfogattomeg) - 0,086 -CaCO3 + 0,001 - CaCO32 - 0,133 -humusz? + 3,715 -homok-1
- 5,877 ‘In(por)

A pedotranszfer fiiggvények input paraméterei: agyag (<0,002 mm) (tomeg %), por (0,002-0,05
mm) (tdmeg %), homok (0,05 - 2 mm) (témeg %), térfogattémeg (g cm-3) szerves anyag (tomeg %),
kalcium-karbonat tartalom (témeg %) és pHuzo.

A 4.44. és 4.45. tablazatok tartalmazzak a kidolgozott regresszids egyenletek statisztikai
mutatéit. A méodositott R2 értéke -0,1 kPa-on 213%-kal, -33 kPa-on 17%-kal javul akkor, ha
bevonjuk a becslésbe a térfogattomeget is.
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4.44. tablazat. A tobbszords linearis regresszioval kidolgozott viztarté képességet becslé6 modellek
(LR1 modell) szignifikancia vizsgalatanak eredményei.

Fliggd valtozo F p Mddositott R2
Viztart6 képesség -0,1 kPa-on Fs1385 =87,985 p<0,0005 0,238
Viztart6 képesség -33 kPa-on F11,1379 = 103,096 p < 0,0005 0,447
Viztart6 képesség -1500 kPa-on  F71333 = 192,521 p <0,0005 0,491
Viztart6 képesség -150000 kPa-on Fo 1331 = 304,330 p < 0,0005 0,663

4.45. tablazat. A térfogattomeget is figyelembe vevd tobbszords linearis regresszioval kidolgozott
viztart6 képességet becslé modellek (LR2 modell) szignifikancia vizsgalatdnak eredményei.

Fliggé valtozé F p Médositott R2
Viztart6 képesség -0,1 kPa-on Fg1382 = 507,786 p <0,0005 0,745
Viztart6 képesség -33 kPa-on F11,1379 = 138,283 p < 0,0005 0,521
Viztartd képesség -1500 kPa-on F10,1380 = 142,973 p < 0,0005 0,505

Viztart6 képesség -150000 kPa-ont - - -

tA térfogattomeg nem volt szignifikans fliggetlen valtozé a regresszids becslésben, ezért ugyanaz az
egyenlet, mint az LR1 modell esetén.

A 4.46. tablazat mutatja a linedris regresszio becslési pontossagat, a 4.47. tablazat pedig a
becslés megbizhatdsagat. A térfogat becslésbe torténd bevonasaval a becslési pontossag a -
0,1 és -33 kPa matrixpotenciadlokon javul szignifikdnsan. A becslési megbizhat6sag csak a -
0,1 kPa matrixpotencialon jobb szignifikansan a térfogattomeget is tartalmazo regresszios
becslés esetén.

4.46. tablazat. A viztartd képesség becslésére kidolgozott pontbecsld pedotranszfer fiiggvények
becslési pontossaga (a becslési hibdk szamitdsa a becsl§ adatbazisra) a kiilénb6z6
matrixpotencialokon (-0,1, -33,-1500 and -150000 kPa).

Becslési
., Modell input  pontossagot
Becslé , . . P : ‘
médszer p,arameterelnek ]elle.me) . 0.0,1 kpa 0-33kpa 0.1500kPa  B-150000kPa Mintaszam
tipusa statisztikai
hibak
LR1 folytonosak ME (tf%) 0,000 0,000 0,000 0,000 1391
RME (%) -1,08 -2,66 -10,13 -16,68
RMSE (tf%) 4,830 5,081 4,890 1,096
Pearson féle 0,491** 0,672** 0,703** 0,815**
korrelacioés
koefficiens
LR2 folytonosak és ME (tf%) 0,000 0,000 0,000 t 1391
térfogattomeg RME (%) -0,37 -2,45 -9,89 t
RMSE (tf%) 2,793 4,730 4,816 t
Pearson féle 0,864** 0,724** 0,713** t
korrelacios
koefficiens

**A korrelaci6 0,01 szignifikancia szinten megbizhaté.

Folytonos fiiggetlen valtozék: agyag (<0,002 mm) (témeg %), por (0,002-0,05 mm) (tomeg %),
homok (0,05 - 2 mm) (tdmeg %), szerves anyag (tomeg %), kalcium-karbonat tartalom (tomeg %) és
pHu2o valamint térfogattémeg az LR2 modell esetén.

tA térfogattomeg nem volt szignifikans fiiggetlen valtozé a regresszids becslésben, ezért ugyanazok az
eredmények, mint az LR1 modell esetén.
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4.47. tablazat A viztartd képesség becslésére kidolgozott pontbecslé pedotranszfer fiiggvények
becslési megbizhatésaga (a becslési hibak szamitasa a teszt adatbazisra) a kiilonb6zd
matrixpotencialokon (-0,1, -33,-1500 and -150000 kPa).

Becslési
. Modell input hatékonysagot
Becsl6 , . . P ; .
médszer p’arameterelnek ]elle.mzp . 0.0,1 kPa 0.33kPa O.1500kPa  B-150000kPa Mintaszam
tipusa statisztikai
hibak
LR1 folytonosak  ME (tf%) 0,284 1,581 0,083 1,257 158
RME (%) -0,58 2,46 -6,49 -37,91
RMSE (tf%) 4,812 4,897 4,644 1,257
Pearson féle 0,499** 0,694** 0,708** 0,813**
korrelacios
koefficiens
LR2 folytonosak és ME (tf%) 0,566 1,496 0,193 T 158
térfogattomeg RME (%) 0,73 1,99 -4,99 T
RMSE (tf%) 3,056 4,949 4,635 t
Pearson féle 0,841** 0,680** 0,710** t
korrelacios
koefficiens

**A korrelaci6 0,01 szignifikancia szinten megbizhaté.

Folytonos fiiggetlen valtozok: agyag (<0,002 mm) (tdmeg %), por (0,002-0,05 mm) (tomeg %),
homok (0,05 - 2 mm) (tomeg %), szerves anyag (tdomeg %), kalcium-karbonat tartalom (témeg %) és
pHuzo valamint térfogattomeg az LR2 modell esetén.

tA térfogattomeg nem volt szignifikans fiiggetlen valtoz6 a regresszios becslésben, ezért ugyanazok az
eredmények, mint az LR1 modell esetén.

Az A és B szintekre (1150 db mintara) kidolgozott pedotranszfer fliggvények a 99-100.
mellékletben lathaték. A térfogattomeget input paraméterként nem tartalmazé PTF
(LR1_AB) becslési pontossagat és megbizhatosagat a 4.48. és 4.49. tablazatok mutatjak.
Ahogyan a barna erdétalajok és csernozjom talajok esetén is, a térfogattomeg nélkiili
(LR1_AB) egyenletet hasonlitottam dssze a klasszifikacids fakkal (CRT3, CHAID2) (4.3.4.3.
fejezet). A csoportositas nélkiill kidolgozott folytonos pedotranszfer fiiggvények
eredményeivel mind a térfogattomeget tartalmazo, mind pedig a térfogattomeg nélkiili
becslé egyenletek becslési pontossagat és megbizhatdsagat dsszevetettem (4.4.1. fejezet)
ezen talajcsoport esetén is.

4.3.4.3. A modszerek osszehasonlitasa

A viztarté képesség és hasznosithaté vizkészlet becslésére kidolgozott maddszerek
becslési pontossagat és megbizhatdsagat a 4.48. és 4.49. tablazatok mutatjak.

Folytonos és kategoria értékek

Minden becsiilt érték esetén pontosabbak a folytonos értékek alapjan kidolgozott
regresszios fak a kategoériak alapjan kidolgozottaknal (101-105. mellékletek). -33 kPa-on a
kiilonbség szignifikdns (102. melléklet). A megbizhatosag viszgalatanal a -33 kPa
matrixpotencial kivételével minden esetben szintén a folytonos értékek alapjan becsld
regresszios fa a jobb, de a kiilonbségek egyik esetben sem szignifikdnsak (106-110.
mellékletek).
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4.48. tablazat. A viztarté képesség becslésére kidolgozott klasszifikacios fak (pedotranszfer
szabalyok) becslési pontossaga kiilonb6z6 matrixpotencialokon (a becslési hibak szamitasa a becsld
adatbazisra).

Becsl6 adatbazis Pearson-
Becslé modszer Bec51,11t Vlz,t arto Tanul6 adatok Kereszt-validalt fel? ., Mintaszam
képesség adatok korrelacios
RMSE (tf%) RMSE= (tf%)  koefficiens

CRT3 (folytonos 6.9,1kpa 4,592 4,950 0,533** 1150
tulajdonsagok,  0.33kpa 4,333 5110 0,735** 1150
altipus, altalaj 0-1500%Pa 4,585 5113 0,707** 1150
és feltalaj 9-150000kPa 1,077 1,160 0,814** 1150
elkiilonitése) DV szamitottb 4,805 - 0,362** 1150
CHAID2 0.0,1kPa 4,697 4,869 0,501** 1150
(kategoriak, 0_33kPa 4,808 5,024 0,659** 1150
altipus, altalaj  0.1500kpa 4,968 5,095 0,642** 1150
és feltalaj 0-150000kPa 1,185 1,269 0,768** 1150
elkiilonitése) DV szamitottP 4,954 - 0,158** 1150
CRT _Kkat 0.0,1kPa 4,722 4,889 0,493** 1150
(kategoriak, 0_33kpa 4,787 5,011 0,663** 1150
altipus, altalaj  6.1500kpa 4,747 5,124 0,681** 1150
és feltalaj 0-150000kPa 1,150 1,264 0,784** 1150
elkiilonitése) DV szamitottP 4,989 - 0,199** 1150
LR1_AB 0.0,1kPa 4,761 4,761 0,480** 1150
(folytonos 0-33kpPa 4,961 4961 0,631** 1150
tulajdonsagok)  6.1500kpa 4,874 4,874 0,659** 1150

0-150000kPa 1,073 1,073 0,815** 1150

DV 4,802 - 0,235** 1150

DV szamitotth 4,808 - 0,230** 1150

aA tizszer kereszt-validalt validalé adatbazisrészek atlagos négyzetes hibainak gyoke, amit a CRT és
CHAID mddszerekre végeztem el.

bHasznosithaté vizkészlet (DV) a becsiilt viztart6 képességekbdl szamolva.

**A korrelaci6 0,01 szignifikancia szinten megbizhaté.

Kategoria tipusu fliggetlen valtozék: fizikai féleség, humusz, kalcium-karbonat és pH kdd valamint a
CTM2 esetén az altipus is.

Folytonos fiiggetlen valtozdok: agyag (<0,002 mm) (tomeg %), por (0,002-0,05 mm) (tomeg %),
homok (0,05 - 2 mm) (tdmeg %), szerves anyag (tomeg %), kalcium-karbonat tartalom (tdmeg %) és
pHuzo.

Regresszios fa (CRT) és CHAID

A kategdriadk alapjan torténd becslésnél a regresszids fa és a CHAID moédszer becslése
nem kiilonbozik egymastdl szignifikansan, sem a pontossag, sem a megbizhatdsag vizsgalata
soran (101-110. mellékletek). A CHAID mddszer pontossaga a -0,1 kPa matrixpotencial
nedvességtartalmanak és a hasznosithatd vizkészlet becslésében jobb, megbizhatésaga a -
0,1 és-150000 kPa matrixpotencialokon jobb, mint a regresszios fa mddszeré.

Az optimalizalt fdk mérete a végsé csoportok szamat tekintve a regresszios fanal
nagyobb, mint a CHAID tipust fanal, féként a -1500 és -150000 kPa matrixpotencial
értékeken (4.41. tablazat).

Tobbszoros linearis regresszio és regresszios fa mdédszer (CRT)

A pontossag vizsgdlata soran a -150000 KkPa matrixpotencidlhoz tartozé
nedvességtartalom kivételével a regresszids fa a pontosabb, -33 kPa matrxipotencialon a
kiillonbség szignifikdns a két méddszer kozott (101-105. mellékletek). A becslések
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megbizhatdsagat tekintve nincs szignifikans kiilonbség a mddszerek kozott (106-110.
mellékletek). A -33 kPa-hoz tartozé nedvességtartalom és a hasznosithatd vizkészlet
becslésénél a linearis regresszi6 a megbizhatébb, a -0,1, -1500 és -150000 kPa
matrixpotencidlokon a regresszids fa.

4.49. tablazat. A viztartd képesség becslésére kidolgozott pedotranszfer szabalyok és pedotranszfer
fiiggvények becslési megbizhatdsaga (a becslési hibak szamitasa a teszt adatbazisra).

, . Pearson-féle
P 1 . Teszt adatbazis .
Becsl6 madszer Becsiilt viztarto korrelacios

képesség ME RMSE RME koefficiens Mintaszam
(tf%) (tf%) (%)

CRT3 (folytonos  6.9,1kpa -0,387 5,162 -2,04 0,471** 121
tulajdonsagok, 0-33kpPa 0,169 5,869 -3,86 0,591** 121
altipus, altalaj és  0.1500kpa -0,040 4,257 -7,37 0,752** 121
feltalaj 9.150000kpa -0,003 1,091 -10,37 0,817** 121
elkiilonitése) DV szamitottb 0,209 5,515 -47,61 0,101 121
CHAID2 0.0,1kPa -0,745 5,254 -2,84 0,453** 121
(kategoériak, 0-33kpa 0,101 5,542 -4,12 0,640** 121
altipus, altalaj és  B.1500kpa 0,090 4,974 -7,93 0,637** 121
feltalaj 0-150000kPa 0,113 1,319 -10,92 0,721** 121
elkiilonitése) DV szamitottb 0,010 4,828 -38,33 0,106 121
CRT_Kkat 0-0,1kPa -0,777 5,260 -2,90 0,453** 121
(kategoriak, 0-33kPa 0,017 5316 -4,251 0,678** 121
altipus, altalaj és  0.1500kpa 0,140 4,805 -7,015 0,671** 121
feltalaj 0-150000kPa 0,168 1,395 -8,69 0,687** 121
elkiilonitése) DV szamitottb -0,123 4,774 -38,180 0,205* 121
LR1_AB 0.0,1kPa -0,902 5,186 -3,14 0,484** 121
(folytonos 0-33kpa 0,050 5,224 -3,42 0,688** 121
tulajdonsagok)  6.1500kpa 0,218 4,431 -5,93 0,727** 121
0-150000kPa 0,243 1,252 -12,36 0,809** 121

DV -0,669 4572 -43,34 0,257** 121

DV szamitottb -0,168 4567 -38,08 0,230* 121

*A korrelacié 0,05 szinten szignifikans.

** A korrelacié 0,01 szinten szignifikans.

bHasznosithato vizkészlet (DV) a becsiilt viztart6 képességekbdl szamolva

Kategdria tipusu fiiggetlen valtozok: fizikai féleség, humusz, kalcium-karbonat és pH kod.

Folytonos fiiggetlen valtozdok: agyag (<0,002 mm) (tomeg %), por (0,002-0,05 mm) (tomeg %),
homok (0,05 - 2 mm) (tdmeg %), szerves anyag (tomeg %), kalcium-karbonat tartalom (tdmeg %) és
pHuzo.

4.3.4.4. Arétitalajok viztart6 képességében szerepet kapo6 tényezok értékelése

Ahogyan azt mar a feljebb vizsgalt talajcsoportoknal is lattuk, a talajok fizikai félesége,
illetve mechanikai 0sszetétele a legfontosabb tulajdonsag a nem szikes réti talajok viztart6
képességének becsléséhez is - csak a -0,1 kPa-on el6zi meg a szerves anyag tartalom. A -33
kPa-on a homoktartalom, -1500 és -150000 kPa-on az agyagtartalom alapjan osztja fel a
talajokat a regresszios fa. A fizikai féleség, illetve mechanikai 6sszetétel viztartd képességre
gyakorolt hatdsa ezen talajokndl is megegyezik az el6z6ekben vizsgalt talajoknal
tapasztaltakkal (részletesebb elemzés a 4.3.2.4. fejezetben). -150000 kPa-on a magas
agyagtartalmi mintdk viztarté képességének becsléséhez elegend6 a mintdk
agyagtartalmanak ismerete (94. melléklet: 6. csomépont).
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A talajtérképeken feltlintetett talajtulajdonsagok kozil a humusztartalom a
legfontosabb a -0,1 kPa-hoz tartoz6 nedvességtartalom becsléséhez (91. és 95. mellékletek).
-33 és -1500 kPa-on a mechanikai 0sszetétel utan a masodik legfontosabb tulajdonsag. A
nagyobb szerves anyag tartalmi mintdknak nagyobb a viztarté képessége (példaul: 91.
melléklet: 1-6. csomdpontok; 92. melléklet: 1,2. 19-22,, 31, 32. csomdpontok; 93. melléklet:
3., 4., 9-12. csomdpontok)), ahogyan az el6z6ekben bemutatott talajcsoportokndl is. A
humusztartalom és viztartd képesség kozotti kapcsolat értelmezésénél réti talajok esetén is
a csernozjom talajoknal (4.3.3.3) tett megallapitasok érvényesek. Ez alél a vizsgalatok soran
-1500 kPa matrixpotencidlon volt kivétel, ahol 3,38%-nal kisebb, vagy egyenld
humusztartalmd, 8,10-nél kisebb, vagy egyenlé pH értékli, 34,29%-nal nagyobb
homoktartalmu és 24-28,28% agyagtartalmi mintadk esetén (93. melléklet: 35. és 36.
csomoépont), ahol a 1,2%-ndl tobb szerves anyagot tartalmazd talajok viztart6 képessége
atlagosan 3,9%-kal alacsonyabb. Ahogy a barna erdétalajoknal (4.3.2.4. fejezet), talan ebben
az esetben is egy olyan egyéb talajtulajdonsag okozhatja a viztart6 képesség csokkenését,
ami nem szerepel a vizsgalt fliggetlen valtozok kozott, de negativan korrelal a szerves anyag
tartalommal és a viztartd képességre gyakorolt negativ hatisa domindl a szerves anyag
pozitiv hatasa felett.

A kalcium-karbonat tartalom névekedése magasabb viztartd képességet eredményez -
0,1 kPa-on (91. melléklet: 13, 14, 21, 22. csomépontok; 95. melléklet: 16-19.
csomoépontok). -33 kPa-on viszont a fizikai féleségt6l fligg, hogy milyen irdnyban
befolyasolja a nedvességtartalmat. Homokos valyog fizikai féleség esetén még noveli (96.
melléklet: 7. és 8. csomoOpont), agyagos valyog és agyag talajoknal viszont mar csokkenti a
novekvé kalcium-karbonat tartalom a viztartdé képességet (96. melléklet: 11-16.
csomopontok). Ennek magyarazata talan az lehet, hogy a homokos valyog talajoknal még a
szerkezet javito hatasa érvényesiil, agyagos valyog és valyog talajoknal viszont az egységnyi
talajtérfogat kisméretli pérusainak mennyiségét csokkenti (4.3.2.4. fejezet). -1500 kPa-on
5% feletti, -150000 kPa-on barmekkora kalcium-karbonat névekedés csokkenti a viztart6
képességet. -150000 kPa-on a mechanikai 0Osszetétel utdn a masodik legfontosabb
tulajdonsag a viztartd képesség becsléséhez.

Azokban a csoportokban, ahol a pH meghatarozé a viztartd képesség szempontjabdl, a
nagyobb pH értékii talajoknak kisebb a viztart6 képessége (92. melléklet: 3., 4., 17., 18., 53,
54. csomépontok; 93. melléklet: 17. és 18. csomdpont; 94. melléklet: 21-24. csomodpontok).
Kivéve -0,1 kPa-on 10%-ndl tobb kalcium-karbonatot tartalmazé agyagos valyog fizikai
féleségli talajoknal, ahol 8,5-nél nagyobb pH esetén magasabb a viztarté képesség (95.
melléklet: 20. és 21. csomoépont). A két csoport atlagos viztartd képessége kozott 2,2 tf% a
kiilonbség, és a csoportok kozott nagy az atfedés, ezért a pH pozitiv hatdsanak vizsgalata
félrevezetd lehet. Ebben az esetben felmertil, hogy talan érdemes lenne a CHAID moédszer
altal elkiilonitett két csoport utdlagos 0sszevonasa. A becslé mddszerek kidolgozasa soran
azonban a fa alakjanak (eldgazasainak) optimalizalasakor a mddszer Gsszevonas nélkiil
eredményezett megbizhatobb becsléseket.

A regresszios fa esetén a lapos réti talaj tipusos altipusa -0,1, -33 és -1500 kPa
matrixpotencidlon minden esetben a nagyobb viztarté képességgel rendelkezd
talajaltipusok kozott vannak a csoportositas soran (91. melléklet: 11. és 23. csomépont; 92.
melléklet: 7, és 27. csomdpont; 93. melléklet: 30. csomoépont). Az 6ntés rétiek, pedig az
emlitett matrixpotencidlokon mindig az alacsonyabb viztarté képességliek csoportjaba
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kerlilnek (91. melléklet: 24. csomépont; 92. melléklet: 28. csomdpont; 93. melléklet: 13.
csomoépont). Ez az egyezés talan a tobbi réti talajtdl vald szerkezetbeli eltérésiikkel
magyarazhat6. A 1apos réti talajok szerkezete a magasabb szerves anyag tartalom hatdsara a
réti talajoknal morzsalékosabb és lazabb. Az 6ntés réti talajok szerkezete kevésbé fejlett,
mint a tobbi réti talajé, legtobbszor gyengén szemcsés (Stefanovits et al,, 1999). A CHAID
vizsgalat és a -150000 kPa matrixpotencial esetén viszont mar nem egyértelm, hogy mikor
melyik csoportba keriilnek (98. melléklet:33., 35. és 38. csomopontok). Ennek talan az lehet
az oka, hogy ezen a matrixpotencidlon mar az agyagadsvanyok mindsége a meghatarozobb.
Az altipus becslésben betoltott szerepének értelmezése tovabbi vizsgalatokat igényel.
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4.4. A talajok csoportositasanak hatdsa a becslésre

4.4.1. A teljes adatbazisra és Kkiillon a talajcsoportokra Kkidolgozott
pedotranszfer fiiggvények eredményeinek 6sszehasonlitasa

Kiegészitend6 a faktoranalizissel végzett vizsgalatokat, annak elemzésére, hogy a
talajcsoportok  kialakitaisa mennyiben befolyasolja a becslés pontossagat és
megbizhatdsagat, csoportositas nélkiil is kidolgoztam a pedotranszfer fiiggvényeket (LR) és
a pedotranszfer szabalyokat (CRT) az A és B szintekre.

A linedris regresszidval négyféleképpen dolgoztam ki a becsléseket:

1) LR1_AB: A és B szintekre kidolgozott egyenletek, fiiggetlen valtoz6i azon
talajtulajdonsagok, melyek a nagyméretaranyu talajtérképeken fel vannak tiintetve,
de azokat folytonos értékekkel jellemzik,

2) LR2_AB: A és B szintekre kidolgozott egyenletek, az LR1_AB moddszer beviteli
paraméterein kiviil a térfogattomeget is figyelembe vevd becsl6 modszer

3) LR3_AB: A és B szintekre kidolgozott egyenletek, az LR1_AB moddszer beviteli
paraméterein kiviil a vizoldhatdso-tartalmat is figyelembe vevé becslé modszer.

4) LR4_AB: A és B szintekre kidolgozott egyenletek, az LR2_AB mddszer beviteli
paraméterein kiviil a vizoldhatdso-tartalmat is figyelembe vevd becslé modszer.

A csoportositas nélkiil kifejlesztett folytonos pedotranszfer fiiggvényeket a 111-114.
melléklet mutatja, a talajcsoportonként kidolgozottak (kilon-kilon a szikes, barna erdo,
csernozjom és réti talajokra) pedig a 31., 32., 59., 60., 79., 80., 99. és 100. mellékletekben
lathaték. A kidolgozott médszerek becslési pontossagat a 4.50., megbizhatésagukat a 4.51.
tablazat mutatja.

A csoportositas nélkiill és a talajcsoportokra linearis regresszidval kidolgozott
pedotranszfer fiiggvények becslési pontossaga és megbizhatésaga hasonld, a becslések
négyzetes hibait vizsgalva nincs szignifikans kiilonbség a két kiillonboz6 eljaras kozott. A
kisebb becslési hibat eredményez6 modszerek atlagos négyzetes eltérés érékét (RMSE)
vastagitva kiemeltem a becslési pontossagot és megbizhatdsagot 6sszefoglald tablazatokban
(4.50. és 4.51. tablazatok).

Az adatbazis el6zetes csoportositdsanak becslési pontossagra és megbizhatésagra valéd
hatasa eltéré a szakirodalmi adatokban (Pachepsky és Rawls, 2004). A becslési pontossag és
megbizhatdsdg valtozasat a csoportositds hatasara Pachepsky és Rawls (1999)
munkajukban vizsgaltak. Azt tapasztaltak, hogy az el6zetes csoportositas ugyan a becslési
pontossagot novelte, de a megbizhatésagra nem volt hatassal.

Vizsgalataim eredménye a megbizhat6sag tekintetében hasonlé Pachepsky és Rawls
(1999) megallapitdsaihoz. Eredményeim szerint a csoportositas a viztarté képesség becslési
pontossagat szintén ndvelte, de nem olyan mértékben, hogy ez szignifikans kiilénbséget
eredményezzen a csoportositas nélkiili vizsgalatokhoz képest. A becslés megbizhat6saga is
kismértékben javult ugyan, de az eltérések itt sem voltak szignifikansak.
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4.50. tablazat. Talajcsoportok kialakitasaval és anélkiil kidolgozott pedotranszfer fliggvények becslési
pontossaga talajcsoportonként vizsgalva (a becsl6 adatbazison).

Becslés pontossaga

Becslés térfogattomeggel

Becslés térfogattomeg nélkiil

. Becsiilt , Talajcsoporton- s Talajcsoporton-
Talaj- . . Osszes adatra . . Osszes adatra , .
csoportok lzzlz)te:;rstg g kidolgozott PTF ként kindr[?llgozott kidolgozott PTF ként ki)drl?ligozott
Pearson- Pearson-féle Pearson- Pearson-féle
RMSE féle k. RMSE k. RMSE féle k. RMSE K.

Szikes 0-0,1kPa 3,502 0,809** 3,222 0,841**| 5,114 0,523**| 4,731 0,608**
talajok n 562 574 562 574
0-33kPa 5,599 0,701**| 5,298 0,736**| 5,899 0,682**| 5,665 0,690**

n 562 562 574 562

0-1500kPa 4,791 0,731**| 4,621 0,750**| 4,801 0,730**| 4,680 0,743**

n 574 574 574 574

0-150000kPa 1,344 0,773**| 1,289 0,794**| 1,344 0,773** 1,289 0,794**

n 562 574 562 574

DV 4,973 0,257** 4,789 0,331**| 5,118 0,167**| 4,953 0,219**

n 562 562 562 562

DV szamitott® | 5,019 0,253** 4,821 0,315** 5,169 0,166**| 4,960 0,218**

n 562 562 574 562

Barna 0-0,1kPa 2,745 0,841** 2,639 0,854**| 4,974 0,270**| 4,685 0,380**
erd6talajok n 763 763 763 763
0-33kPa 4,200 0,756** 4,100 0,765**| 4,207 0,756**| 4,182 0,754**

n 763 763 763 763

0-1500kPa 3,626 0,776**| 3,528 0,789**| 3,609 0,779** 3,621 0,776**

n 763 763 763 763

0-150000kPa 0,901 0,744** 0,821 0,771**| 0,902 0,741**| 0,829 0,766**

n 763 763 763 763

DV 4,332 0,396**| 4,227 0,432**| 4,453 0,322**| 4,382 0,355**

n 763 763 763 763

DV szamitott® | 4,311 0,408**| 4,269 0,415**| 4,436 0,336**| 4,446 0,318**

n 763 763 763 763

Csernozjom  0.9,1kpa 2,243 0,871** 2,168 0,877** 4,120 0,392**| 3,989 0,470**
talajok n 1296 1296 1296 1296
0-33kPa 3,738 0,642** 3,539 0,669** 3,599 0,664**| 3,539 0,669**

n 1296 1296 1296 1296

0-1500kPa 3,676 0,701** 3,499 0,715** 3,672 0,701**| 3,499 0,715**

n 1296 1296 1296 1296

0-150000kPa 0,744 0,792*¢ 0,733 0,797** 0,745 0,791**| 0,735 0,796**

n 1296 1296 1296 1296

DV 4,125 0,218**| 3,946 0,346**| 4,111 0,229*%* 4,020 0,294**

n 1296 1296 1296 1296

DV szamitott® | 4,090 0,245**| 4,009 0,303**| 4,103 0,236**| 4,009 0,303**

n 1296 1296 1296 1296

Réti talajok  0-0,1kpa 2,889 0,851** 2,812 0,855**| 4,836 0,454** 4,761 0,480**
n 1150 1150 1150 1150

0-33kPa 5,023 0,659** 4,619 0,692**| 5,206 0,621** 4,961 0,631**

n 1150 1150 1150 1150

0-1500kPa 4,978 0,660**| 4,872 0,659**| 5,007 0,653** 4,874 0,659**

n 1150 1150 1150 1150

0-150000kPa 1,108 0,805** 1,073 0,815** 1,110 0,805**| 1,073 0,815**

n 1150 1150 1150 1150

DV 4,754 0,286**| 4,683 0,319** 4,839 0,216**| 4,802 0,235**

n 1150 1150 1150 1150

DV szamitott® | 4,780 0,286**| 4,737 0,294**| 4,843 0,214**| 4,808 0,230**

n 1150 1150 1150 1150

*A korrelaci6 0,05 szinten szignifikans.

** A korrelacié 0,01 szinten szignifikans.
bHasznosithato vizkészlet (DV) a becsiilt viztartd képességekbdl szamolva
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4.51. tablazat. Talajcsoportok kialakitasaval és anélkiil kidolgozott pedotranszfer fliggvények becslési
megbizhatdsaga talajcsoportonként vizsgalva (a teszt adatbazison).

Becslés megbizhatdsaga

Becslés térfogattomeggel

Becslés térfogattomeg nélkiil

. Becsiilt = Talajcsoporton- = Talajcsoporton-
csgsg?gok viztarté k(i);(flzgeoszé(l)%?g’l; ként kidolgozott k(i);cflzgeoszé(l)(::;’r'lilF ként kidolgozott
képesség PTF PTF
Pearson- Pearson- Pearson- Pearson-
RMSE féle k. RMSE féle k. RMSE féle k. RMSE féle k.
Szikes 0-0,1kPa 2,874 0,895* | 3,197 0,888** | 5587 0,418* | 5,093 0,554**
talajok n 70 70 70 70
6-33kPa 4,566  0,743** | 4,289 0,794** | 4956 0,667** | 4,406  0,749**
n 70 70 70 70
06-1500kPa 4,562 0,749** | 4,484 0,768** | 4,554 0,749** | 4,533 0,757**
n 70 70 70 70
06-150000kPa 1,405 0,806* | 1,205 0,823** | 1,405 0,806** | 1,205  0,823**
n 70 70 70 70
DV 4,939 0315 | 5,034 0,263* | 5207 0,171 | 5,031 0,386*
n 70 70 70 70
DV szamitottb 4,897  0,355** | 4,842 0,364* | 4,770 0,392* | 5,001 0,252*
n 70 70 70 70
Barna 0-0,1kPa 2,817 0875** | 2,396 0,882** | 4906 0,391* | 4,883 0,407**
erddtalajok n 81 81 81 81
0-33kPa 4,418 0,833** | 4,052 0,831* | 4,377 0,828* | 4,121  0,836**
n 81 81 81 81
6-1500kPa 4,141 0,719 | 4,015 0,738* | 4,111 0,723* | 4,185 0,720**
n 81 81 81 81
06-150000kPa 0,810 0,682**| 0886 0,663** | 0,813 0,677** | 0910 0,668**
n 81 81 81 81
DV 4,636  0,506** | 4,285 0,534** | 5109 0,365* | 4,821  0,394**
n 81 81 81 81
DV szamitottb 4,825 0,492 | 4,307 0,505** | 4,768 0,389** | 4,809 0,383**
n 81 81 81 81
Csernozjom  0.0,1kPa 2,526  0,850** | 2,156  0,871** | 3,914 0,442** | 3965 0,477**
talajok n 146 146 146 146
0-33kPa 3,581 0,588** | 3,361 0,620** | 3,367 0,596** | 3,361  0,620**
n 146 146 146 146
0-1500kPa 3667 0,631** | 3,411 0,664** | 3,701 0,627** | 3,411 0,664**
n 146 146 146 146
0-150000kPa 0,803 0,757**| 0,801 0,772** | 0,802 0,755** | 0,792 0,771**
n 146 146 146 146
DV 3994 0,262** | 3,885 0,368* | 3961 0,235** | 3,894 0,316**
n 146 146 146 146
DV szamitottt | 3,911  0,280** | 4,023 0,294** | 4,223 0,210* | 4,023 0,294**
n 146 146 146 146
Réti talajok  0-0,1kpa 3,317 0,827* | 3,284 0,828** | 5288 0,423** | 5186  0,484**
n 121 121 121 121
0-33kPa 5123 0,712* | 4,891 0,742** | 5589 0,680** | 5,224  0,688**
n 121 121 121 121
0-1500kPa 4,318 0,758** | 4,379 0,734** | 4,301 0,758** | 4,431 0,727**
n 121 121 121 121
0-150000kPa 1,430 0,798* | 1,252 0,809** | 1,433 0,795** | 1,252 0,809**
n 121 121 121 121
DV 4,458 0,348** | 4,430 0,325** | 4,483 0,288** | 4,572  0,257**
n 121 121 121 121
DV szamitott> | 4,399  0,362* | 4,517  0,279** | 4,586 0,305** | 4,567 0,230*
n 121 121 121 121

*A korrelacié 0,05 szinten szignifikans.
** A korrelaci6 0,01 szinten szignifikans.

bHasznosithaté vizkészlet (DV) a becsiilt viztart6 képességekbdl szamolva
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4.4.2. A teljes adatbazisra és Kiilon a talajcsoportokra kidolgozott regresszios
fak eredményeinek 6sszehasonlitasa

A szikes talajok vizsgalatdhoz Gjabb regresszios fak kidolgozasa volt sziikséges, mind a
csoportositas nélkil, mind a kiilon szikes talajokra kidolgozott becslés esetén. Az Gjabb fak
kidolgozasat a kovetkez6k indokoltak:

- szikes talajok esetén a sotartalmat is figyelembe vettem a becslések kidolgozasa
sordn (mivel az els6dleges cél a talajtérképek informacidja alapjan torténd becslés
volt), tehat a sotartalmat is figyelembe vevd csoportositds nélkiili regresszids fa
kidolgozasa is sziikséges volt;

- a mddszerfejlesztés soran a klasszifikacids faknal a C szinteket is figyelembe vettem
a becsléshez, a tobbi talajcsoportndl viszont mar nem, ezért a szikes talajcsoportra
csak az A és B szintek figyelembe vételével is kidolgoztam a regresszios fat.

Igy a csoportositas elényei és hatranyai a szikes talajokon is vizsgalhatéva valtak. A
szikesekre kidolgozott regresszids fa (CRT) fiiggetlen valtozoéi: talaj altipus, agyag (<0,002
mm), por (0,002-0,05 mm) és homok (0,05-2 mm) tartalom (témeg %), humusz (tdémeg %),
kalcium-karbonat (tomeg %) és vizoldhatdésé-tartalom (tomeg %), valamint pHuzo. A szikes
talajokra linedaris regresszioval kidolgozott pedotranszfer fiiggvény (LR3_AB) fiiggetlen
valtozoi: agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05 mm) és homok (0,05-2 mm) tartalom (tdmeg
%), humusz (témeg %), kalcium-karbonat (tdmeg %) és vizoldhatdsé- tartalom (tomeg %),
valamint pHgzo.

A tobbi talajcsoportndal, a soétartalmat nem tartalmazd 0Osszes talajra kidolgozott
regresszios fat hasonlitottam a talajcsoportonként kidolgozottakhoz (4.3.2.1., 4.3.3.1,
4.3.4.1. fejezetekben bemutatott mddszerek).

A CRT modell fliggetlen valtozoként a talaj altipusat, az altalaj és feltalaj
megkiilonboztetését, az agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05 mm) és homok (0,05-2 mm)
tartalmat (tomeg %), tovabba humusz (témeg %), kalcium-karbonat tartalmat (témeg %) és
pHuzo-t. Az LR1_AB modell fiiggetlen valtozoi: agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05 mm) és
homok (0,05-2 mm) tartalom (témeg %), humusz tartalom (témeg %), kalcium-karbonat
tartalom (tdmeg %) és pHruzo.

A teljes adatbazisra kidolgozott regresszios fak fébb jellemz6i a 115. és 116.
mellékletekben lathatok.

A kidolgozott médszerek pontossagat jellemzé RMSE és a mért és becsiilt értékek kozotti
Pearson-féle korrelaciot a 4.52. tablazat mutatja, a megbizhatésagat jellemz6 statisztikai
vizsgalatokat pedig a 4.53. tablazat. A kétféle mddszer koziil a kisebb RMSE értékiit vastag
betiivel jeldltem, mind a pontossag (4.52. tablazat), mind a megbizhatdsag vizsgalatanal
(4.53. tablazat).

A pontossag vizsgalata soran a talajcsoportonként kidolgozott regresszios fa a hisz
esetbdl hdrom esetben szignifikansan jobb, mint az egész adatbazis (csoportositas nélkil)
alapjan kifejlesztett. Szikes talajok -33, -150000 kPa és réti talajok -33 kPa
matrixpotencidlhoz tartozé viztartd képessége esetén pontosabb a csoportokra kidolgozott
CRT. A csoportositads nélkiil kidolgozott regressziés fa csak egy esetben eredményezett
szignifikdnsan  pontosabb eredményeket, a csernozjom talajok -1500 kPa
matrixpotencidlhoz  tartozd6  nedvességtartalmanak  becslésekor. A  modszerek
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megbizhatdsaga minden esetben hasonl6, nincs szignifikdns kiilonbség a becslés négyzetes
hibajat tekintve a csoportositas nélkiil és a kiilon talajcsoportokra kidolgozott médszerek
kozott.

4.52. tablazat. Talajcsoportok kialakitasaval és anélkiil kidolgozott regresszios fak (CRT: folytonos
valtozok és altipus alapjan) becslési pontossaga talajcsoportonként vizsgalva (a becsld adatbazison).

Becslés pontossaga

. Becsiilt viztarto .. - _
Talajcsoportok képesség Osszes adatra Talajcsoportonként
kidolgozott CRT3 kidolgozott CRT3

RMSE  Pearson-félek. RMSE  Pearson-féle k.

Szikes talajok 0-0,1kPa 4,630 0,635*%* 4,725 0,609**
n 574 574

0-33kPa 5,569 0,719** 4,861 0,793**

n 574 574

0-1500kPa 4,447 0,772%* 4,440 0,772%*

n 574 574

0-150000kPa 1,342 0,775%** 1,189 0,828**

n 574 574

DV szamitottb 5,027 0,302** 5,097 0,354**

n 574 574

Barna erdétalajok 0-0,1kPa 4,614 0,422** 4,649 0,397**
n 763 763

0-33kPa 3,957 0,786** 3,996 0,788**

n 763 763

0-1500kPa 3,364 0,812** 3,291 0,820**

n 763 763

0-150000kPa 0,788 0,797** 0,756 0,810**

n 763 763

DV szamitottd 4,230 0,450** 4,486 0,455**

n 763 763

Csernozjom talajok | 8-0,1kpa 3,847 0,527** 4,006 0,464**
n 1296 1296

0-33kPa 3,499 0,686** 3,514 0,675**

n 1296 1296

0-1500kPa 3,163 0,778** 3,500 0,715**

n 1296 1296

0-150000kPa 0,696 0,820** 0,719 0,806**

n 1296 1296

DV szamitottb 3,944 0,361** 3,944 0,357**

n 1296 1296

Réti talajok 0-0,1kPa 4,682 0,511** 4,592 0,533**
n 1150 1150

0-33kPa 4,831 0,669** 4,333 0,735**

n 1150 1150

0-1500kPa 4,711 0,693** 4,585 0,707**

n 1150 1150

0-150000kPa 1,059 0,821** 1,077 0,814**

n 1150 1150

DV szamitottd 4,922 0,284** 4,805 0,362**

n 1150 1150

*A korrelaci6 0,05 szinten szignifikans.
** A korrelacié 0,01 szinten szignifikans.
bHasznosithato vizkészlet (DV) a becsiilt viztarté képességekbdl szamolva
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4.53. tablazat. Talajcsoportok kialakitasaval és anélkiil kidolgozott regresszios fak (CRT: folytonos
valtozok és altipus alapjan) becslési megbizhatésaga talajcsoportonként vizsgalva (a teszt
adatbazison).

Becslés megbizhat6saga

Becsiilt
Talajcsoportok viztarto Osszes adatra kidolgozott Talajcsoportonként
képesség CRT kidolgozott CRT

RMSE Pearson-féle k. RMSE Pearson-féle k.

Szikes talajok 0-0,1kPa 5,550 0,433** 5,575 0,420**
n 70 70

0-33kPa 5,277 0,640** 5,734 0,619**

n 70 70

0-1500kPa 4,472 0,762** 4,486 0,753**

n 70 70

0-150000kPa 1,241 0,810** 1,205 0,822**

n 70 70

DV szamitottb 5,115 0,270%* 6,119 0,246*

n 70 70

Barna erdétalajok | 0-0,1kpa 4,950 0,418** 5,100 0,322**
n 81 81

0-33kPa 4,623 0,814** 4,372 0,814**

n 81 81

0-1500kPa 4,468 0,668** 4,560 0,663**

n 81 81

0-150000kPa 0,800 0,722** 0,815 0,675**

n 81 81

DV szamitottd 5,289 0,279* 4,597 0,515**

n 81 81

Csernozjom talajok | 6-,1kpa 4,227 0,348** 4,014 0,418**
n 146 146

0-33kPa 3,653 0,535** 3,466 0,566**

n 146 146

0-1500kPa 3,721 0,608** 3,716 0,589**

n 146 146

0-150000kPa 0,734 0,774** 0,759 0,755**

n 146 146

DV szamitottd 4,270 0,194* 4,023 0,266**

n 146 146

Réti talajok 0-0,1kPa 5,194 0,463** 5,162 0,471**
n 121 121

0-33kPa 5,189 0,704** 5,869 0,591**

n 121 121

0-1500kPa 4,191 0,763** 4,257 0,752**

n 121 121

0-150000kPa 1,121 0,813** 1,091 0,817**

n 121 121

DV szamitottb 4,929 0,243** 5,515 0,101

n 121 121

*A korrelaci6 0,05 szinten szignifikans.
** A korrelaci6 0,01 szinten szignifikans.
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4.5. Avizsgadlt talajtulajdonsdgok szerepe a becslésben

A kovetkezo6kben attekintem, hogy a nagyméretaranyu térképeken és a hozzajuk tartozé
kartogramokon szerepl6 talajtulajdonsagok milyen irdnyban befolyasoljak a talajok viztarto
képességét. A talajtulajdonsagok és a viztarté képesség kapcsolatat a talajcsoportok
vizsgalatainal elemeztem (a 4.3.1.2,, 4.3.2.4., 4.3.3.4. és 4.3.4.4. fejezetekben), ezért ezekre itt
részletesen nem térek ki, a kilonboz6 talajcsoportok kozotti hasonldsdgokat és
kilonbségeket emelem ki. Az elemzést a folytonos értékeket és a talaj altipusat figyelembe
vevd regresszids fak (CRT) és a térképi kategoridkra kidolgozott CHAID tipusu fak alapjan
végzem.

4.5.1. Fizikai féleség

A viztarto képesség becsléséhez altalaban a talajok fizikai félesége a legfontosabb, ez az
elsd csoportositd tulajdonsag a klasszifikacidés faknal szinte minden matrixpotencidlon és
vizsgalt talajcsoporton. Ez alél a -0,1 kPa-hoz tartoz6 viztarté képesség becslése a kivétel a
barna erddtalajok és réti talajok esetén. A szakirodalomnak megfelel6en, ahogy a durva
homok fizikai féleségt6l haladunk a nehéz agyagig, a talaj egyre tobb vizet képes
visszatartani barmely szivéerdn.

4.5.2. Mechanikai osszetétel

Amikor az agyagtartalom az els6 szinten szerepel a klasszifikaciés faban, tehat az
els6dleges csoportképz6, a tobb agyagot tartalmazoé talajnak mindig nagyobb a viztartd
képessége. Ha a csoportképzés a homoktartalom alapjan kezdddik, akkor pedig a kisebb
homoktartalmu talajoknak nagyobb a viztarté képessége. Ez a két jelenség talajtipustdl és
szivoer6tol fiiggetleniil mindig igaz a csoportkialakitas kezdeténél. A portartalom (0,002-0,5
mm) hatdsa viszont nem ilyen egyértelmi még akkor sem, ha ez alapjan kezdédik a
csoportképzés. Egy bizonyos portartalom novekedésig a viztarté képesség is novekszik, de
azt atlépve mar csokken.

Bizonyos matrixpotencial értékeken a nagy homoktartalmi mintdk esetén elégséges a
mechanikai 0sszetétel, kategoridk esetén pedig a fizikai féleség ismerete. A kidolgozott
becslé fak szintjeinek szama altaldban a homokos valyog, valyog, valyogos agyag fizikai
féleségli mintak esetén a legnagyobb, tehat ezen talajok esetén a legdsszetettebb a becslés.
Ennek tobb oka is lehet. A nagyon homokos, illetve a nagyon agyagos talajokndl a
mechanikai 0sszetétel viztartd képességre gyakorolt hatdsa valosziniileg domindl a tobbi
talajtulajdonsag hatasa felett. A homokos valyog, valyog, valyogos agyag fizikai féleségii
mintak szerkezeti valtozatossaga is nagyobb lehet (Nemes szdbeli kozlés, 2011), amit a
magasabb matrixpotencial értékeken (-0,1, -33 kPa) - szerkezetre vonatkozé informacié -
hidnyaban a tobbi talajtulajdonsaggal prébal leirni a regresszids fa.

4.5.3. Humusztartalom

A humsztartalmat a becslé mddszerek nagy része figyelmebe veszi a viztarté képesség
szamitasahoz. A szerves anyag tartalmat tobbek kozott Rawls és munkatarsai (1982, 1983,
2003, 2004 2006), Rajkai (1988) Wosten és munkatarsai (1999) is fontosnak talaltdk a
becsléshez. A humusztartalom hatasa val6szinlileg azért nem jelenik meg a csernozjom és
barna erdétalajok -0,1 kPa matrixpotencialhoz tartozé viztartd képességének a becslésében
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(CRT3, LR1_AB), mert ezen talajcsoportoknal az agyagtartalom szérasa joval nagyobb, mint
a humusztartalomé (Rab et al,, 2011). A humusztartalomnak a szikes talajcsoport és a nem
szikes réti talajok viztartd képességének becslésében van a legnagyobb jelent6sége. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a réti talajok esetén a legnagyobb a becslés kidolgozasadhoz hasznalt
mintadk humusztartalmanak a variabilitasa.

4.5.4. Kalcium-karbonat tartalom

A kalcium-karbonat tartalom hatasa f6tipusonként, illetve matrixpotencidlonként mas.
Szikes talajok esetén matrixpotencialtél fliggetleniil egy bizonyos mennyiségen feliili
novekedése hatdsara csokken a viztartd képesség. Barna erddtalajokndl viszont a kalcium-
karbonat tartalom novekedése egy bizonyos értékig altalaban pozitiv iranyba befolyasolja a
viztartd képességet és csak azon feliili tovabbi kalcium-karbonat tartalom novekedése
hatasara csokken a mintdk atlagos nedvességtartalma. A kismértékli kalcium-karbonat
novekedés még a cementdld hatast erdsiti aminek kovetkeztében stabilabbak az
aggregatumok, jobb a talaj porozitdsa. A magas értékek viszont mar mészgdbecsek
jelenlétére utalnak, amik a gravitaciés porusteret novelik a kapillaris porustér rovasara,
nem tartjdk meg a vizet, a talaj egy jo részét elfoglaljak (Rajkai szobeli kozlés, 2011), ezaltal
erfsen csokkentik a viztarté képességet. A kalcium-karbonat tartalmat Rajkai (2004) a
szikes talajok, Khodaverdiloo és Homaee (2004) nagy kalcium-karbonat tartalmu talajok
viztartd képességének becsléséhez talalta fontosnak.

4.5.5. pH érték

A pH érték a szikes talajok és barna erdétalajok viztarté képességének becsléséhez
fontos talajtulajdonsag. Szikeseknél -0,1 és -33 kPa matrixpotencidlon a pH ndvekedése
negativan hat a viztarté képességre. Ebben az esetben a magasabb pH a kedvezé&tlenebb
oszlopos szerkezetre utalhat. Az oszlopos tomddott szerkezet szinte nem is tartalmaz
gravitacids és kapillaris méretli pérusokat, amik mennyisége meghatarozza a talajok
viztartd képességét az emlitett matrixpotencidlokon. -150000 kPa-on viszont bizonyos
esetekben a magasabb pH nagyobb viztartdé képességet eredményez. Itt talan a pH
novekedése a noveked6 Na-telitettségre utalhat, ezen talajtulajdonsagok kozotti kozel
linedris Osszefliggést Stefanovits et al. (1999, 115-116. oldalon) is leirja. A kicserélhet6 Na
tartalom novekedésével pedig n6 a talajszemcsék feliiletén adszorbealodott viz mennyisége.
Barna erdétalajokndl a nagyobb pH értékek eredményeznek nagyobb viztarté képességet,
ami azzal magyarazhat6, hogy a savanyu talajok szerkezetére a tomddott, kevés
makropoérust tartalmazé szerkezet a jellemz6 (Stefanovits et al.,, 1999), emiatt alacsonyabb a
viztartd képességiik. Hodnett és Tomasella (2002) szintén figyelembe vette a talajok pH
értékét a viztartd képesség becsléséhez mérsékeltovi és tropusi talajoknal. Vizsgalataik
alapjan feltételezik, hogy a talaj pH értéke a mallasi indikatora. A trépusi talajok mallasanak
elérehaladottsaga pedig utal a lehetséges agyagasvany Osszetételre, valamint a talaj
szerkezetére.

4.5.6. Sotartalom

Szikes talajok esetén a vizoldhatésé-tartalom is Dbefolyasolja a -0,1 kPa
matrixpotencidlhoz tartoz6 viztartd képességet. Novekedésével csokken a viztartd képesség.
Ez a tomott, kedvezGtlen szerkezet és a peptizaci6 kovetkezménye lehet, amik
nagymértékben csokkentik, lesziikitik a makropdérusok mennyiségét (azon poérusok

115



A vizsgalt talajtulajdonsagok szerepe a becslésben

mennyiségét, amik elsdsorban hatarozzak meg a talaj viztarté képességét -0,1 kPa
matrixpotencidlon). A csoportositds nélkil kidolgozott sotartalmat is figyelembe vevd
regresszios fak esetén, a -1500 és -150000 kPa nedvességpotencidlhoz tartozé viztartd
képesség értékek becslésében a vizoldhatéso-tartalom a mechanikai Osszetétel és
humusztartalom utdni legfontosabb tulajdonsag. A nagyobb sétartalmi mintdk atlagos
viztartd képessége nagyobb. Az alacsonyabb és magasabb viztarté képességli csoportok
hatéra 0,025-0,045% sétartalomnal van (a csoport pontos hatara a tébbi talajtulajdonsagtél
fliigg). Az alacsony matrixpotencidlokon a sokristalyok vizfelvevd képességével
magyarazhaté a vizoldhatéso6-tartalom viztarté képességre gyakorolt hatiasa. A talajok
sotartalmat Rajkai (1988) is fontosnak talalta szikes mintak -1500 kPa matrixpotencialhoz
tartozo6 nedvességtartalmanak becsléséhez.

4.5.7. Atalaj altipus szerepe

A talaj altipus figyelembe vétele a becslési eljarasban javitja a -33, -1500 és -150000 kPa-
hoz tartozé viztarté képesség becslésének pontossagat és megbizhatdsagat is, amit a szikes
talajok esetén mutattam be. Ez a tény ravilagit a talaj altipus altal hordozott informaciék
fontossagara. A talaj altipus a vizsgalati eredmények szerint tehat olyan informaciét hordoz,
ami a vizsgalatba vont talajjellemz6k jelentéstartalmat bdviti. Az is kideriilt, hogy az
altipusban kifejezésre juté tulajdonag egyiittes jelent6sége altipusonként és
matrixpotencialonként is valtozhat. Erdekes volna a késébbiekben részletesen is
megvizsgalni, hogy az egyes talaj altipusok valtozataira jellemzd részletes talajtulajdonsagok
tdgabb korének (pl. szerkezet, agyagasvany tipusa, stb.) vizsgalatba vonasa utdn is
megmarad-e az altipus ilyen jellegli szerepe. Azt mindenestre vizsgalataim igazoljak, hogy a
talaj altipus - illetve az altipus altal kozvetitett talajgenetikai tulajdonsag egyiittes -
jelent6sége a talaj vizgazdalkodasaban kozvetleniil az egyébként legfontosabbnak tartott
fizikai féleség utan, a szerves anyag tartalom és kalcium-karbonat tartalommal hasonlé
fontossagu lehet a szikes és barna erddtalajok esetén (4.1-4.4. dbra).

4.5.8. Feltalaj és altalaj megkiilonboztetése

Wosten és munkatarsai (1999), valamint Lilly és munkatarsai (2008) eredményeivel
ellentétben a feltalaj és altalaj megkulonboztetése egyik vizsgalt talajcsoportnal sem igazan
fontos. Csak néhany esetben szerepel a becslésben, de akkor is a klasszifikacids fak alsébb
szintjein. A becslésben a bevont input paraméterek koziil az altalaj és feltalaj
megkiilonboztetésének a legkisebb a szerepe (4.1-4.4. abrak, 115. és 116. mellékletek) A
MARTHA adatbazis mintainak nagy része miivelt tertiletekrél szarmazik. Ezen mintaknal a
kilonboz6 agrotechnikai eljarasok hatdsara a feltalaj (szantott réteg) jellegzetes szerkezete
és az ebbdl addédod talaj vizgazdalkodasbeli kiilonbségek megvaltoznak, aminek
kovetkeztében kevésbé kiilonbozik a feltalaj az altalajtol.

4.5.9. Térfogattomeg

A tObbszords linearis regresszioval kidolgozott pedotranszfer fiiggvényeknél a
térfogattomeg mind a négy talajcsoport esetén szignifikdnsan névelte a -0,1 kPa
matrixpotencidlhoz tartozd viztarté képesség becslési pontossagat és megbizhatosagat.
Térfogattomeg ismerete nélkil ezen matrixpotencidl nedvességtartalma a Pearson-féle
korrelaciés koefficienst tekintve joval gyengébben becsiilhet6, mint a tobbi vizsgalt
matrixpotencialhoz tartozé nedvességtartalom. A tobbi vizsgalt matrixpotencial becslésének
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eredményességét azonban nem befolyasolta szignifikansan. Nemes (2003) és Twarakavi és
munkatarsai (2009) vizsgalatai is azt mutatjak, hogy a térfogattomeg ismerete javitja a
viztartd képesség becslésének pontossagat a nagyobb matrixpotencial értékeken. A
pontbecsld pedotranszfer fiiggvényekben adott matrixpotenciadl viztartdé képességének
becsléséhez a talaj térfogattomegét tobbek kozott Minasny és munkatarsai (1999),
Pachepsky és munkatarsai (1999), Nemes (2003), Rajkai (2004) és Lamorski és
munkatarsai (2008) vették figyelembe.
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4.6. A viztarto képesség becslésének jellegzetességei a kiilonb6zo
madtrixpotencidl értékeken

A talajtulajdonsagok becslésben betoltott szerepét a folytonos értékek és a talaj altipusa
alapjan kidolgozott regresszids fak eredményei segitségével illusztralom. Az abrakon a
talajtulajdonsagok becslésben betoltott szerepe, fontossaga lathaté. A médszer a fontossag
szamitasandl a fiban szerepl6 6sszes felosztas alapjan adja meg, hogy a talajtulajdonsagok
mennyiben jarulnak hozzd az adatbazis homogénebb csoportokra osztasidhoz, tehat
mekkora mértékkel csokkentik az adatbazis variancidjat a felosztasok soran.

4.6.1. Maximalis vizkapacitas

A maximalis vizkapacitas (0.0,1 kpa) becslése esetén talajcsoportonként eltérd, hogy a
talajtérképeken talalhato tulajdonsagok koziil melyik a legfontosabb (4.1. abra).

A Normalizalt fontosség Normalizalt fontossag
) 0% zol% 40|% EOI% S(i% lOIO% B) 0% zol% 40|% eol% aol% 100%
Humusztartalom | Vizes pH |
Homoktartalom | Kélcium-karbonat tartalom |
Portartalom{ Homoktartalom |

Vizes pH{ Talajaltipus |

]
]

Talajaltipus{:l Agyagtartalom{:l
:I Portanalom{:l
] ]
] ]

Agyagtartalom{

Kélcium-karbonét tartalom{ Humusz tartalom{

Vizben oldhat6 6sszess6-

tartalom Feltalaj/altalaH
T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 0, 05 1,0 15 2,0
Fontosséag Fontosség
C) Normalizalt fontossag D) Normalizalt fontossag
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
| | | | | | | | |
Homoktartalom | Humusztartalom

Portartalom | Portartalom{

Agyagtartalom{ Homoktartalom{

1
Vizes pH{ Kélcium-karbonat tartalom{
T

: DUUUUU

Kélcium-karbonat 1artalom+ Agyagtartalom{
Humusz tartalom { Talajaltipusﬁ
Talajaltipus{ Vizes pH{
Feltalaj/altalai{ Feltalaj/altalaj{
T T T T T
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 5 6
Fontosséag Fontossag

4.1. abra. A talajtulajdonsagok szerepe a -0,1 kPa matrixpotencidlhoz tartoz6 viztartd
képesség becslésében (a folytonos talajtulajdonsagokat és talaj altipust figyelembe vevd
regresszios fa modell szdmitdsai alapjan). A: szikes talajcsoport, B: barna erdé&talajok
csoportja, C: csernozjom talajok csoportja, D: réti talajok csoportja.

A szikeseknél a CHAID modszernél a fizikai féleség, a regresszids faknal (CRT) a szerves
anyag tartalom a legmeghatarozébb tulajdonsag a becslésben. A barna erdétalajoknal a
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CHAID moédszer esetén a kalcium-karbonat tartalom, a folytonos értékeknél a pH az elsé
csoportképzd tulajdonsag. A nem szikes csernozjom talajok esetén viszont a fizikai féleség,
illetve a homoktartalom. A nem szikes réti talajokndl kategéridknal (CHAID) és folytonos
értékeknél (CRT) egyarant a humusztartalom a legmeghatarozébb. A -0,1 kPa
matrixpotencidl nedvességtartalma a térképeken feltlintetett talajtulajdonsagok egyikével
sem mutatt szoros kapcsolatot. Becslésének pontossaga és megbizhat6saga nagymértékben
javul a térfogattomeg ismeretével.

4.6.2. Szabadfoldi vizkapacitas

A -33 kPa-hoz tart6z6 viztarto képesség becsléséhez a vizsgalt talajtulajdonsagok kozil a
homoktartalom a legmeghatarozébb fiiggetlen valtozo a folytonos értékek vizsgalatakor
(CRT) (4.2. abra). Ahogyan azt a barna erd6talajoknal emlitettem (4.3.2.4. fejezet), ez az
eredmény megfelel a szakirodalmi adatoknak, mely szerint a -3 és -200 kPa matrixpotencial
tartomanyban a finom homokfrakcié a meghatarozé a viztarté képesség szempontjabdl,
mert ez a szemcsefrakcié hatarozza meg a gravitaciés és kapillaris pérusterek nagysagat
(Rajkai et al., 1981; Varallyay, 2002b).

Normalizalt fontossag Normalizalt fontossag

A) 0% zol% 40I% eol% sol% 10:)% B) 0% 2o|% 4o|% 6(:% sol% 100%
Homoktartalom | Homoktartalom |
Agyagtartalom | Portartalom |
Talajaltipus | Agyagtartalom |
Portartalom | Talajaltipus{

H

Humusztartalom { Humusz tartalom{

::UH

Vizes pH Kalcium-karbonat tartalom{
Kalcium-karbonat tartalom l:l Vizes pH{
Vizben oldhat6 6sszess6-
tartalom Feltalaj/altalaH
T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 o s 10 15 2 25
Fontossag Fontosség
C Normalizalt fontossag D Normalizalt fontosséag
) 0% 20% 40% 60% 80% 100% ) 0% 20% 40% 60% 80% 100%
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Homoktartalom | Homoktartalom |
Agyagtartalom | Agyagtartalom |
Portartalom | Portartalom |

Humusz tartalom Humusz tartalom{

Vizes pH Vizes pH{
Talajaltipus{ Talajaltipus{
Kalcium-karbonét tartalom{ﬂ Kalcium-karbonét tartalom
Feltalaj/altalai{ Feltalaj/altalaH
T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 0 3 6 9 12 15
Fontossag Fontossag

4.2. abra. A talajtulajdonsagok szerepe a -33 kPa matrixpotencidlhoz tartoz6 viztartd képesség
becslésében (a folytonos talajtulajdonsagokat és talaj altipust figyelembe vevd regressziés fa modell
szamitasai alapjan). A: szikes talajcsoport, B: barna erdétalajok csoportja, C: csernozjom talajok
csoportja, D: réti talajok csoportja.
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A novekvé homoktartalom csékkend viztartd képességet eredményez. Kategoria tipusu
fiiggetlen valtozok esetén (CHAID) a fizikai féleség a legfontosabb tulajdonsag, melynek
viztartd képességre gyakorolt hatasa megegyezik a szakirodalmi adatokkal.

4.6.3. Alacsony matrixpotencialok viztart6 képessége

Amennyiben folytonos értékek is rendelkezésre allnak a -1500 és -150000 kPa
matrixpotencidlokhoz tartozé nedvességtartalom becsléséhez mind a 4 vizsgalt
talajcsoport esetén - barna erd6talajok, nem szikes csernozjomok, szikes talajok, nem szikes
réti talajok - az agyagtartalom a legfontosabb tulajdonsag (4.3. és 4.4. dbra). Ennek az az
oka, hogy a magasabb szivétartomanyban mar csak a kisebb mikropdérusokban talalhaté
nedvesség, aminek a nagysagat els6sorban az agyagtartalom hatarozza meg.

A) Normalizalt fontossag B) Normalizalt fontossag

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
| | | | | | |

Agyagtartalom | Agyagtartalom |

Homoktartalom | Homoktartalom |

Humusztartalom{ Portartalom |

Talajaltipus{
Humusz tartalom{l:l

Kalcium-karbonét tartalom{

Talajaltipus{

U

Portartalom{ Vizes pH{
Vizben oldhat6 osszesso- Kélcium-karbonat tartalom{
tartalom
Vizes pH{ Feltalaj/altalaj—
T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20
Fontossag Fontossag
c Normalizalt fontossag D Normalizalt fontosséag
) 0% 20% 40% 60% 80% 100% ) 0% 20% 40% 60% 80% 100%
| | | | | | | | |
Agyagtartalom | Agyagtartalom |
Homoktartalom: | Homoktartalom |

Portartalom{ Humusztartalom {

] ]
romusz araiom | eoraraon[ ]
I -]
] ]
] ]
T D T

Talajaltipus{ Vizes pH{

Kéalcium-karbonét tartalom{ Kéalcium-karbonat tartalom{

Vizes pH{ Talajaltipusﬁ

Feltalaj/altalaﬂ Feltalaj/altaIaH

0 2 4 6 8 10 12 0 5 10 15
Fontosséag Fontossag

4.3. abra. A talajtulajdonsagok szerepe a -1500 kPa matrixpotencidlhoz tartozé viztartd képesség

becslésében (a folytonos talajtulajdonsagokat és talaj altipust figyelembe vevd regressziés fa modell

szamitasai alapjan). A: szikes talajcsoport, B: barna erdétalajok csoportja, C: csernozjom talajok

csoportja, D: réti talajok csoportja.

Minél nagyobb a talaj agyagtartalma, annal tobb nedvességet tud visszatartani. A -200
kPa matrixpotencialnal kisebb tartomanyban mar csak a szorpcios er6kkel kotott viz van
jelen a talajban, melynek mennyiségét leginkabb az agyagtartalom befolyasolja (Rajkai et al.,
1981; Varallyay, 2002b). A szorpcioval visszatartott viz mennyisége pedig a talajrészecskék

feliiletétdl fligg, ami foként az agyagtartalommal jellemezhetS, de fontos még a duzzado
agyagasvanyok mennyisége is, a rétegracsok kozott visszatartott viz mennyisége miatt.
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Ennek a vizmennyiségnek a jelent6sége a vizzel telitett talaj dllapotaban elenyész6, de -1500
és féként -150000 kPa-on mar jelentds. A viztartd képesség becsléséhez az agyagasvanyok
mindségének figyelembe vételére tobbek kozott Bruand (1990) is felhivta a figyelmet.
Bruand szerint erre akkor van sziikség, amikor a becsléshez eltérd alapkdzeten, kiillonb6z6
talajfejlédéssel kialakult talajokat vizsgalunk. Kimutatta, hogy a -1500 kPa és -33 kPa
matrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalom jobban jellemezheté az agyagasvany
mindségére utalé tulajdonsagok bevondsaval, mint csupan az agyagtartalom alapjan. A
késébbiekben, lehetéség nyilik, hasznos lenne a talaj viztartd
képességének ilyen iranyu vizsgalata is a fa mddszerekkel.

amennyiben erre

Kategoria tipusu fiiggetlen valtozok esetén (CHAID) a fizikai féleség a legfontosabb
tulajdonsag az alacsony matrixpotencialok viztarté képességének becsléséhez.
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4.4. abra. A talajtulajdonsagok szerepe a -150000 kPa matrixpotencialhoz tartozé viztarté képesség
becslésében (a folytonos talajtulajdonsagokat és talaj altipust figyelembe vevd regressziés fa modell
szamitasai alapjan). A: szikes talajcsoport, B: barna erddtalajok csoportja, C: csernozjom talajok
csoportja, D: réti talajok csoportja.

4.6.4. Hasznosithato vizkészlet

A nagyméretaranyu talajtérképeken és kartogramokon feltlintetett informaciok alapjan a
hasznosithaté vizkészlet becslése (CHAID1) minden vizsgalt talajcsoport esetén
bizonytalan és abban az esetben sem javul, ha kategéria értékek helyett folytonos értékek
alapjan torténik a becslése. A hasznosithaté vizkészlet dolgozatban bemutatott becslése
azonban a szakirodalomban taldlhat6 mddszerekhez hasonlé; folytonos talajtulajdonsagok
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alapjan a megbizhatdsag vizsgalata soran 3,89-6,12 tf% a becslések RMSE értéke (4.5. dbra).
Minasny és munkatarsai (1999) tobb kiilonb6z6 mddszerrel is becstilték ausztral talajok
viztartd képességét. A becslés megbizhatdsadganak vizsgalata soran az RMSE értéke 6,25-
11,52 tf% volt. A mesterséges neuralis haldzattal becsiilt szabadfoldi vizkapacitas és
holtviztartalom alapjan szamitott hasznosithat6 vizkészlet esetén volt a legkisebb eltérés a
mért és becsiilt értékek kozott.

Batjes (1996) globalis 1éptéken vizsgalta, hogy pedotranszfer fiiggvénnyel (PTF) vagy
pedotranszfer szaballyal (PTSZ) pontosabb-e a becslése. Eredményei azt mutattak, hogy a
pedotranszfer szabalyokkal becsiilt hasznosithaté vizkészlet értékek a megbizhatébbak.
Dolgozatomban a linedris regresszioval Kkidolgozott pedotranszfer fliggvényekkel
vizsgaltam, hogy a hasznosithat6 vizkészlet kdzvetlen becslése, vagy a becsiilt -33 és -1500
kPa nedvességtartalmak alapjan valé szamitasa a pontosabb és megbizhatobb. A vizsgalt
adatbazis alapjan a hasznosithat6 vizkészlet kdzvetlen becslése és becsiilt viztartd képesség
adatokbdl val6 szamitdsa sem a pontossig sem a megbizhatésag vizsgalatanal nem
kiilonbozott egymastol szignifikansan.

O Regresszios fa csoportositas nélkil W Regresszios fa talajesoportonként
O Linedris regresszio csoportositds nélkll @ Linearis regresszio talajcsoportonként
7
6 -
5 H = [l n
X4 u
E 4  —
w
(%2)
2 3 -
o
2 4 -
1 4 -
o L
DV szamitott DV DV szamitott DV DV szamitott DV DV szamitott DV
Szikestalajok Barna erdétalajok Csernozjom talajok Réti talajok

4.5. dbra. A talajcsoportonként és csoportositds nélkiil kidolgozott kozvetleniil és
kozvetetten becsiilt hasznosithatd vizkészlet megbizhatésaga. (RMSE: atlagos négyzetes
eltérés (tf%). DV szamitott: a becsiilt -33 és -1500 kPa matrixpotencidl értékek
nedvességtartalmabdl szamitott hasznosithat6 vizkészlet; DV: kozvetlen becsiilt.)

A hasznosithaté vizkészlet becslésének eredményességét féként az gatolja, hogy
kapcsolata a mechanikai dsszetétellel 6sszetettebb, mint a mechanikai 0sszetétel és az adott
matrixpotencidlok nedvességtartalmanak kapcsolata. Szamitasat a -33 és -1500 kPa
matrixpotencialok viztartd képességei alapjan végezziik (Stefanovits et al., 1999), melyek az
agyatartalommal allnak a legszorosabb kapcsolatban (Minasny et al., 1999). Lipsius (2002)
11 db szakirodalomban fellelhet6 pont és gorbebecslé pedotranszfer filiggvény
alkalmazasaval vizsgalta a hasznosithat6é vizkészlet szamitasanak megbizhatésagat bajor
talajokon. A becsiilt és mért értékek kozotti kapcsolatot jellemz6 determinacios koefficiens
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(R2) 0,07 és 0,87, az RMSE 10,59 és 41,06 tf% kozott valtozott. Minden modszer esetén azt
tapasztalta, hogy a pedotranszfer fiiggvények az alacsonyabb hasznosithaté vizkészletii
talajoknal feliil becsiilnek, magasabb hasznosithat6 vizkészlet esetén pedig alul becsiilnek.
Erre Minasny és munkatarsai (1999) ausztrdl talajokon végzett vizsgalatai adhatnak
magyarazatot. Megallapitottdk, hogy az agyagtartalom és a hasznosithaté vizkészlet
kapcsolata gyenge és nem linearis. 25% agyagtartalomig a novekvdé agyagtartalom
mérsékelten noveli a hasznosithatd vizkészlet mennyiségét, 25% felett pedig mar
mérsékelten csokkenti.

A hasznosithaté vizkészlet megbizhatobb becsléséhez egyéb talajtulajdonsagok
figyelembe vétele is sziikséges lenne, amire a talajtérképek alapjan torténd becslés soran
nincs lehetdségiink. A késGbbiekben érdemes lenne megvizsgalni, hogy milyen médszerrel
és mely talajtulajdonsdgok bevondsaval javithaté becslésének pontossaga és
megbizhatdsaga.
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4.7. AKkiilonbo6zoé becslé modszerek alkalmazasanak tapasztalatai

Az 0sszes vizsgalt talajcsoport eredményeit figyelembe véve dltaldnosan megallapithatd,
hogy abban az esetben, ha a becslést a talaj altipusa, mechanikai 0sszetétele, szervesanyag-
tartalma, kalcium-karbonat tartalma, és pH értéke alapjan végezziik, a regresszios fakkal
(pedotranszfer szabalyokkal) hasonlé pontossagi becsléseket kaphatunk, mint a
tobbszoros linearis regresszioval Kidolgozott pedotranszfer fiiggvényekkel.

A vizsgalt talajokon nem eredményezett szignifikins javulast a becslés
megbizhatésagaban, ha Kkategéria tipusu fiiggetlen valtozok helyett folytonos
értékeket vettem figyelembe a viztarté képesség becsléséhez. Ugyanakkor a becslési
pontossag a hisz dsszehasonlitott esetbdl 6tszor a folytonos értékek alapjan volt jobb.

A talajtérképeken taldlhat6 kategdria tipusu talajtulajdonsagok alapjan torténd viztartod
képesség becslés pontossaga a szakirodalomban publikalt becsl6 mdédszerekéhez hasonlo,
ami 4-5 tf% kozotti (Pachepsky és Rawls, 1999; Wosten et al., 2001; Nemes, 2003;Minasny
et al, 2004; Lamorski et al, 2008; Twarakavi et al., 2009; Nemes et al, 2010). Tehat
elmondhat6, hogy hazai talajaink viztarté képessége becsliilhet6 a nemzetkozi
szakirodalomban elfogadott hibaértékeken beliili pontossaggal és megbizhatsaggal
(a négyzetes eltérés gyokét (RMSE) tekintve) a nagymérataranya talajtérképek
kategoria informacioi alapjan.

A dolgozatban kidolgozott regresszios fak mérete a végsé csoportok szamat tekintve
altalaban nagyobb, mint a szakirodalomban fellelhetd regresszids fak esetén. Az optimalis
klasszifikacios fak végs6 csoportjainak szama csokkenthetd utdlagos szignifikancia
vizsgalatok alapjan, a csoportok 6sszevonasaval azonban a talajtulajdonsagok és a viztartd
képesség kapcsolata nehezebben vizsgalhat6. Mivel dolgozatom célkitlizései kozott hazai
talajaink viztarté képességének szamitasa mellett az 6sszefiiggések jellmezése is szerepelt, a
csoportok utdlagos Osszevonasat nem végeztem el. A tovabbiakban, a becslési eljaras
egyszerlsitése érdekében, azonban megfontoland6 lehet a végsé csoportok szamanak
csokkentése metszési eljaras alkalmazasaval (Breiman et al., 1998).

Vizsgalataim alapjan lathaté (4.2. és 4.3. fejezet), hogy a viztarté képesség becslés relativ
hibdja (RME) altaldban a matrixpotencidl csokkenésével novekszik (-150000 kPa-on a
legnagyobb). Ezt Rajkai és Varallyay (1992) is megallapitottdk. A nagyobb relativ hibanak
talan az lehet az oka, hogy a higroszképos nedvességtartalom meghatarozasa altalaban
nagyobb relativ hibaval jar, mint a magasabb matrixpotenciadlok nedvességtartalmaé.

Varallyay és Rajkai (1992), Pachepsky és munkatarsai (1996) és Nemes (2003) altal
hazai talajokra kidolgozott pontbecslé pedotranszfer fiiggvények a -250 és -10 kPa
tartomanyban eredményezték a legpontatlanabb becsléseket. Ezt azzal magyarazzak, hogy
ebben a tartomanyban a fizikai féleségen és térfogattomegen Kkivill egyéb
talajtulajdonsagoknak is van hatasa a viztart6 képesség alakulasara. Ez a megallapitas a
dolgozatomban bemutatott térfogattomeget is figyelembe vevd linedris regresszidval
becsiilt viztart6 képesség értékekek esetén is igaz (4.50. és 4.51. tdblazatok).

Pachepsky és munkatarsai (1996) tovabba azt is megallapitottdk, hogy a linearis
regresszi6 a viztartd képességet leird gorbe két végpontjan ad pontosabb becslést, a kozte
1évé szakaszban viszont a mesterséges neurdlis hal6zat a hatékonyabb. Erre az adhat
magyarazatot, hogy az Gjabb mddszerek a komplex kapcsolatokat is le tudjak irni, a linearis
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regresszio viszont csak egy iranyban tudja vizsgalni a fiigg6 és fliggetlen valtozdék kozotti
kapcsolatokat. A dolgozatomban bemutatott klasszifikaciés fak és tobbszords linedris
regresszi6 becslési pontossdga és megbizhat6saga a legtobb esetben nem kiilonbozott
egymastdl szignifikansan.

4.7.1. Kategoria tipusu input paraméterek

A kategéria tipusu talajtulajdonsagok alapjan kidolgozott regressziés (CRT_kat) és CHAID
tipusu fak becslési pontossaga kozott csak a szikes talajcsoport két matrixpotencialhoz
tartoz6 nedvességtartalom esetén volt szignifikans kiilonbség. Ezen talajokndal a -1500 és -
150000 kPa matrixpotencidlokhoz tartozé viztarté képesség becslése szignifikdnsan
pontosabb volt a regresszids fanal (35. és 36. mellékletek). A megbizhatdsag vizsgalata
sordn nem volt szignifikdns kiillonbség a két moddszer kozott sem a viztarté képesség
értékek, sem a hasznosithaté vizkészlet becslésénél (38-42., 66-70. 86-90. 106-110.
mellékletek). A talajcsoportonként kidolgozott becsl6 mddszerek (CRT, CRT_kat, CHAID)
megbizhatdsagat jellemzé RMSE értékeket az 4.6. dbra mutatja.
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4.6. abra. A talajcsoportonként kidolgozott regresszidos (CRT_kat) és CHAID tipusu fak
becslési megbizhatdsagat jellemz6 RMSE érték. A CRT3 regresszios fak folytonos
talajtulajdonsagok és a talaj altipusa alapjan lettek kidolgozva, a CRT_kat és CHAID tipusu
fak pedig a kategdria tipusu talajtulajdonsagok alapjan. RMSE: atlagos négyzetes eltérés a
becsiilt és mért értékek kozott.

Az 4.54. tablazat osszefoglalja a kategoéridk alapjan becslé6 CHAID (CHAID2) és
regresszios fa (CRT_kat), valamint a folytonos talajtulajdonsagok és altipus alapjan becsld
regresszios fa (CRT3) becslési megbizhatdsagat jellemzé RMSE (négyzetes eltérés gyoke) és
Pearson-féle koefficienst talajcsoportonként és becsiilt viztarté képesség értékenként.

A CHAID2 és CRT_kat modellek koziil a kisebb hibat eredményez6 médszer RMSE értékét
kiemeltem. A regresszios faval kidolgozott modell az esetek 56%-aban, a CHAID tipusu
becslések pedig az esetek 44%-aban adtak megbizhatébb becslést. Az RMSE értéket
tekintve, azonban atlagosan 0,09 tf%-kal volt jobb a regressziéos fak becslési
megbizhatdsaga.
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4.54. tablazat. A talajcsoportonként Kkidolgozott regressziés és CHAID tipusu fak becslési
megbizhatdsaga. A CRT3 regresszios fak folytonos talajtulajdonsagok és a talaj altipusa alapjan lettek
kidolgozva, a CRT_kat és CHAID tipusu fak pedig a kategoria tipusu talajtulajdonsagok alapjan.

Becsiilt Moédszer Szikes talajok Barna Csernozjom Réti talajok
viztarto erdétalajok talajok
képesség RMSE P kk' RMSE Pkk?* RMSE P kk! RMSE P kk'
0.0,1kPa CRT3 4,767  0,522** 5100 0322** 4,014 0418** 5162 0471*
CRT_kat 4,488  0,588** 5,123 0,282* 3,948 0,448** 5,260 0,453**
CHAID2 4,222  0,643** 5,202 0,250* 3,954 0447** 5,254  0,453**
0.33kpa CRT3 5264 0,731%* 4372 0,814 3,466 0,566 5869 0,591*
CRT_kat 4,935 0,772*%* 5165 0,738** 3,269 0,619** 5,316 0,678**
CHAID2 5040 0,760** 5171  0,706** 3,195 0,644* 5542 0,640**
0-1500KPa CRT3 5266 0,719** 4,560 0,663** 3,716  0,589** 4,257  0,752**
CRT_kat 5117 0,738** 4,484 0,655** 3,687 0,597** 4,805 0,671**
CHAID2 5163  0,740** 4515  0,649* 3,540 0,623** 4974 0,637*
0.150000kpa  CRT3 1,509 0,671** 0815 0,675 0,759 0,755** 1,091 0,817*
CRT_kat 1,249 0,787** 1,007  0477* 0,863 0,666** 1,395 0,687**
CHAID2 1,350 0,782** 0,977  0,535** 0,779 0,728** 1,319 0,721**

t: Pearson-féle korrelacids koefficiens.

CHAID2, CRT kat: fiiggetlen valtozo6i kategoria tipusiak, melyek a térképi kddoknak felelnek meg,
valamint a feltalaj és altalaj megkiilonboztetése (kivéve a szikes talajokndl). A talajtérképi kédok
jelentése talajtulajdonsagonként az 1-8. mellékletekben lathaté.

CRT3: fiiggetlen valtozoként a CHAID és CRT_kat modellben hasznalt input paramétereket
tartalmazza, de azokat - a talaj altipus és az altalaj és feltalaj megkiilonboztetése kivételével -
folytonos értékekkeént, a fizikai féleség helyett az agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05 mm) és homok
(0,05-2 mm) tartalmat (tdmeg %), tovabba humusz (tdmeg %), kalcium-karbonat (tomeg %)
tartalmat és pHuzo-t, valamint szikes talajok esetén a vizoldhatdsé-tartalmat (tomeg %).

Tovabba a kategéridk alapjan becslé modszerek megbizhatésaga nem kiilonbozik
szignifikdnsan a folytonos értékeket figyelembe vevs talajcsoportonként kidolgozott
modszerekétol (38-42., 66-70., 86-90., 106-110. mellékletek). Lilly és munkatarsai (2008)
szintén azt tapasztaltdk, hogy olyan kategdria valtozdék alapjan, melyeket a talajszelvény
leirdsok sordn altaldban meghataroznak (altalaj és feltalaj elkiilonitése, fizikai féleség,
talajszerkezeti elem mérete) hasonld becslési eredmények érhetdk el a talaj hidraulikus
vezetGképességének becslésekor, mint folytonos értékek alapjan (mechanikai osszetétel,
térfogattomeg, szerves anyag tartalom). Erre az adhat magyarazatot, hogy a klasszifikacios
fa eljards soran a becslés intervallumokkal jellemezhetd talajtulajdonsag kombinacidk
eredménye, amelyben az egyes tulajdonsagok par %-os eltérése (ami a kategoéridkon beliil
jellemzd) nem befolyasolja a becslés megbizhatésagat.

A szikes, csernozjom és réti talajcsoportra kidolgozott CHAID modellek egyszertibbek
(4.5., 4.41. és 4.49. tablazatok), valamint pontossaguk és megbizhatdsaguk két kivételtdl
eltekintve a regresszios faval kidolgozott modszerekéhez hasonlé - a barna erdétalajok
esetén is. Tehat a nagyméretaranyu (1:10.000) talajtérképek és kartogramok (kategdria)
informacidja alapjan torténé becslés el6nyosebb a CHAID mddszerrel, mint a regressziés
fakkal. A modell lehet6vé teszi a talajtulajdonsagok és az adott viztartd képesség kozotti
Osszefiiggések értelmezését.

4.7.2. Folytonos tipusu input paraméterek

Ugyanazon folytonos input paraméterek (talajtulajdonsdgok) alapjan kidolgozott
regresszios fak és linearis regressziok becslési pontossagat és megbizhatdsagat a szikesek
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talajcsoport vizsgalatdnal hasonlitottam Ossze. A két moddszer becslési pontossdga és
megbizhatdsaga nem kiilonbozik egymastol szignifikansan.

M Regresszios fa (pedotranszfer szabaly)
O Tébbszoros linedris regresszio (pedotranszfer fliggvény)
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4.7. abra. A regresszios fa és linearis regresszio becslési pontossaga és megbizhatosaga a
szikes talajok példajan. RMSE: atlagos négyzetes eltérés a mért és becsiilt értékek kozott.

A regresszios fanal a pontossag jobb (4.7. dbra), mint a tobbszoros linearis regresszional
(de a két mddszer kozotti kiilonbség nem szignifikdns) és értelmezni lehet a
talajtulajdonsagok és a viztartd képesség kapcsolatat, ezért alkalmazasa az Osszefiiggés
vizsgalatok szempontjabdl el6nyo6sebb.

A becstlt és mért érték kozotti atlagos négyzetes eltérés gyokét (RMSE) tekintve a
linearis regresszioval kidolgozott becslés a vizsgalt teszt adatbazison kisebb (4.7. &bra), de a
két modszer kozotti kiillonbség nem szignifikans. Abban az esetben tehat, ha csak folytonos
talajtulajdonsagok (példaul mechanikai Osszetétel, szervesanyag-, kalcium-karbonat
tartalom, stb.) allnak rendelkezésre a becsléshez, adott matrixpotencial viztarté képesség
becslése a tobbszoros linearis regresszidval kidolgozott pedotranszfer fiiggvénnyel lehet
eredményesebb.

4.7.3. Vegyes - folytonos és kategoria - tipusd input paraméterek

Vegyes tipusd input paramétereket alkalmaztam a regresszids fak kidolgozasakor: a
folytonos talajtulajdonsagokat és a talaj altipusdt, mely nominalis valtozo. A
talajcsoportonként linearis regresszioval kidolgozott pedotranszfer fiiggvények is vegyes
input paraméterd modellek, hiszen a talaj altipusanak - ami nominalis valtozé - ismeretét is
felhasznaltam a becslésekhez a talajcsoportok kialakitasanal.
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Az 0Osszes talajcsoport becslési megbizhatosagat (4.8. &bra) figyelembe véve, a
talajcsoportonként kidolgozott linearis regresszié a legmegbizhatdbb, igaz a kiilonbségek
nem szignifikdnsak a regresszios fa és a linearis regresszi6 kozott a talajcsoportokon beliil.
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4.8. dbra. Talajcsoportok kialakitasaval és a nélkiil kidolgozott regressziés fak (CRT:
folytonos valtozok és altipus alapjan) és tobbszords linearis regressziéo (LR) becslési
megbizhatdsaga talajcsoportonként vizsgalva (a teszt adatbazison). RMSE: atlagos négyzetes
eltérés a mért és becsiilt értékek kozott.

Tehat abban az esetben ha a viztarté képességet minél pontosabban és megbizhatébban
szeretnénk becsiilni a talaj altipusa és folytonos talajtulajdonsagok alapjan, akkor az
el6zetesen kialakitott talajcsoportokra linearis regresszioval kidolgozott pedotranszfer
fiiggvényeket javasolt alkalmazni. Ha a talajtulajdonsagok és a viztartd képesség kozotti
fizikai Osszefiiggések elemzése a cél, akkor viszont a talajcsoportonként kidolgozott
regresszios fa hasznalata az el6ny6sebb.

Abban az esetben, ha egyszerre tobb kategdria tipusu informacié (példaul fizikai féleség,
talajmorfoldgiai informaciok, talajképzé kézet, agyagasvany dsszetétel, stb.) és csak néhany
folytonos talajtulajdonsag all rendelkezésre a becsléshez, a regresszios fa hasznalata sokkal
elényosebb. A klasszifikacié sordn mind a fliggd, mind pedig a fiiggetlen valtozé lehet
folytonos és kategoria tipusu is, igy a becsléshez rendelkezésre all6 6sszes informécio
konnyen figyelembe vehet6 a viztartd képesség szamitasahoz.

4.7.4. Az adatbazis el6zetes csoportositasa

Linearis regresszioval kidolgozott pedotranszfer fiiggvények

A csoportokra és a csoportositas nélkiil linearis regressziéval kidolgozott pedotranszfer
fliggvények becslési pontossaga és megbizhatésaga hasonl6 (4.8. dbra), nincs szignifikans
kiilonbség a médszerek kozott (igaz, a csoportositott adatokon kapott eredmények minden
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esetben jobb illeszkedést mutatnak, de a csopotrositds nem javitotta szignifikansan a
becslést).

Regresszios fa

A regresszios fa esetén a pontossag és a megbizhatésag (4.52. és 4.53. tablazatok)
vizsgalata soran hasonléak az eredmények: az esetek 55 %-aban a csoportositds nélkiili
regresszios fa a jobb, a fennmaradd 45 %-ban pedig a kiilon talajcsoportonként kidolgozott
modellek.

A talajcsoportonként kidolgozott regressziés fa elemzése egyszer(ibb, ezért a viztartd
képesség és a konnyebben mérhetd talajtulajdondsog kozotti osszefliggések vizsgalatara
elénydsebb, ha a modelleket talajcsoporonként dolgozzuk ki.

A becslés megbizhatdsaga szempontjabdl viszont az egész adatbazisra kidolgozott
regresszios fak becslése eredményesebb. Ez azzal magyarazhat6, hogy a regresszids fak
becslési megbizhat6sagat nagyban befolyasolja, hogy a modell kidolgozdsdhoz mekkora
adatbazist hasznalunk fel (a nagyobb mintaszam el6nydsebb), valamint a talajtulajdonsagok
szempontjabél abban mekkora a variabilitis. Eppen ezért a regressziés fak egyéb
adatbazisra vald alkalmazasanal még kritikusabb szempont, hogy csak abban esetben lehet
eredményes a becslés, ha a vizsgalandé teriilet és a modell kidolgozasahoz hasznalt becslé
adatbazis talajait jellemzd statisztikai mutatok hasonléak (Schaap és Leij, 1998, Nemes et al,,
2006, Tranter et al., 2009).
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4.8. Modszerajanlas

Az elvégzett vizsgalatok eredményeinek ismeretében joggal mertiil fel a kérdés, hogy azok
kozill melyiket milyen célra lehet felhaszndlni. Itt érdemes megjegyezni, hogy doktori
kutatdsom célja a talajok viztarté képességének jellegzetességeinek feltdrdsa, a
vizgazdalkodasban szerepet kap6 tényez6k viszonyrendszerének feltérképezése volt. Ezért
a kidolgozott modelleket is els6sorban azért kozlém diszertdciom mellékletében teljes
részletességiikben, hogy errél a viszonyrendszerrél minél gazdagabb informacié alljon
rendelkezésre.

Az alkalamzott mdédszerek nagy szama és az oOsszehasonlité vizsgalatok sokrétlisége
miatt azt gondolom, sziikség lehet olyan tdAmpontokra, amik segitenek eligazodni az egyes
modellek alkalmazasi lehet6ségeirdl. Ezért az alabbiakban 6sszegzem a modellek nyujtotta
lehet6ségeket.

Gyakorlati szempontbdl két tényez6 van, ami a modell alkalmazhatésagat meghatarozza:
azok josaga (pontossaga és megbizhatésaga) és egyszeriisége. Tudomanyos, kutatasi
szempontbdl egy harmadik szempontot is figyelembe kell venni: a modellek
értelmezhet6ségét. Ez a harmadik szempont azért jelentds, mert csak olyan modellek
alapjan tudunk ajanlasokat megfogalmazni vagy tovabbi kutatasi iranyokat kijel6lni, amik
bels6 rendszerét atlatjuk, értjiik.

Megitélésem szerint az altalam kidolgozott mddszerek kozott hasznalati egyszeriiségiiket
tekintve nincs szamottevd kiillonbség. Igaz ugyan, hogy talan a linearis regresszié modellek
alkalmazhatok legkdzvetlenebbiil, ugyanakkor egyszeri szamitégépes tamogatassal,
barmelyik modell hasonlé konnyedséggel alkalmazhatd. Ebb6l a szempontbdl tehat nem
lehet el6térbe helyezni egyik modellt sem. A talajok tejes valtozatossagara kidolgozott
modellek (LR: 111-114. mellékletek; CRT: 115-116. mellékletek) azonban abbdl a
szempontbdl egyszerlibbek, hogy velik tobb modell is kivalthatd, nagyobb
talajvaltozatossag viztarté képessége irhaté le, igy nagyobb fdldrajzi teriiletekre
alkalmazhatok kozvetleniil. A teljes adatbazison kidolgozott linearis regresszids modellek
amiatt is ajanlhatok, mert pontossaguk és megbizhatésaguk megegyezik az egyes f6tipusok
alapjan kifejleszetett modellek pontossagaval és megbizhatosagaval (koztiik statisztikailag
szignifikans kiilonbség nincs). Amennyiben folytonos talajvaltozok allnak rendelkezésiinkre,
gyakorlati alkalmazasra ezek a modellek ajanlhaték. A teljes adatbazison és a f6tipusok
adatain kidolgozott CRT modellek ezzel szemben pontossagukat tekintve mar
kilonbozbséget (statisztikailag szignifikans kiilonbséget) is mutatnak egymastél, azonos
megbizhatdsag mellett. A kiilonb6zéségek részben a talajonként csoportositott adatok
elonydsségét mutatjak, emiatt tehat itt nem javasolndm a teljes adatbazison kidolgozott
modellek kozvetlen gyakorlati alkalmazasat. Kutatasi, rendszerelemzési szempontbdl
viszont - ha a talajtulajdonsagok folytonos jellemz6i allnak rendelkezésiinkre - a CRT
felhasznalasa el6nyosebb az LR modelleknél, mert veliik a fizikai 6sszefliggések konnyebben
értelmezhetdk.

A CHAID modelleknek is a fizikai kapcsolatok értelmezhetGsége az egyik legnagyobb
elénye. Amennyiben kategdria adatok allnak rendelkezésiinkre, ezek becslésre hasonl6an j6l
hasznalhaték, mint a kategoéria alapiu CRT modellek, mikézben értelmezésiik azoknal
konnyebb. Talajtérképi kategéria adatok esetén tehat a dolgozatban bemutatott CHAID
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modszer alapjan képzett modellek (21-25, 47-50, 55-58, 75-78 és 95-98 sz. mellékletek)
egyarant javasolhatok gyakorlati és kutatasi célokra.
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5. Osszefoglalas

A talajok viztartd képessége a talajfunkciok, koztiik a mezdégazdasagi termelésre vald
alkalmassag szempontjdb6ol nagyon fontos. A viztartoképeség mérése azonban
meglehetésen idéigényes és koltséges, ezért mérés helyett gyakran becsiiljiik azt.

A foldteriiletek viztartdé képességének jellemzése - a talajfoltok mért, vagy becsiilt
mutatdinak térbeli kiterjesztése - specidlis térképekkel torténhet. Kozvetlen mérés alapjan
az emlitett okok miatt ritkdn késziilnek viztartd képesség térképek. A kiilonb6z6 1éptékii
altaldnos talajtérképek is tartalmaznak azonban olyan adatokat, amik megfeleld alapot
nyujthatnak a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagainak jellemzésére. A nagyméretaranyu
(1:10000 1éptékii) talajtérképek hazank talajtakardjanak részletes térbeli jellemzésére
szolgdlnak és a legfontosabb altaldnos fizikai, kémiai és genetikai talajjellemz6it
tartalmazzak, kategdria adatok formajaban.

Kutatisaim soran azt vizsgaltam, hogy kizarélag a részletes talajtérképeken feltlintetett
talajjellemzék felhasznaldsaval miként lehet becsiilni a talajok viztart6 képességét.

A vizsgalatokat a Magyarorszagi Részletes Talajfizikai Adatbazis (MARTHA) tette
lehet6vé. A MARTHA adatbazis kialakitasara inditott program (amiben a Pannon Egyetem,
az MTA TAKI és az MGSZH vett részt) célja az 6sszes Magyarorszagon elérhetd, kdzvetlentil
vizsgalt talajfizikai és vizgazdalkodasi adat Osszegyljtése, Osszehangolasa és egységes
adatbazisba rendezése volt. Kutatdsaimat tehat az tette lehetéve, hogy van egy olyan
adatbazis, ami nagyszamu mért vizgazdalkodasi adatot, valamint altaldnos talajfizikai,
kémiai és taxondmiai adatokat (vagyis olyan adatokat amik alapjan a talajtérképek is
késziilnek) egyarant tartalmaz, a hazai talajvaltozatossagot jol reprezentalva.

Négy jellegzetes hazai f6tipus - szikes talajok, barna erdé6talajok, csernozjom talajok és
réti talajok - talaj altipusainak viztarté képességét vizsgaltam. A viztarté képesség és a
nagyméretaranyu talajtérképeken és kartogramokon feltiintetett talajtulajdonsagok kozotti
Osszefiiggések elemzését négy nevezetes matrixpotencialhoz (-0,1; -33, -1500 és -150000
kPa) tart6zé viztartd képesség értékeken végeztem el.

A talajjellemz6k és a viztarté képesség kozotti kapcsolatok feltdrasara és
szamszerUsitésére a hazai és nemzetkozi talajfizikai modellezési gyakorlatban hasznalt
eljarasok (tobbszoros linedris regresszio, klasszifikacios és regresszids fa) mellett, egy olyan
Uj mddszert is adaptaltam, amivel a talajjellemzdék - térképeken feltiintetett - kategoriai
alapjan lehet becsiilni viztarté képességiiket.

Megallapitottam, hogy a nemzetkozi talajtani kutatasban djdonsagnak szamit6 un. CHAID
(Chi-squared Automatic Interaction Detector) mddszerrel kidolgozott pedotranszfer
szabdlyok pontossidga és megbizhatésdga a négy matrixpotencidl esetén hasonlé a
nemzetkozi talajfizikai szakirodalomban elterjedt regressziés faval (CRT) kidolgozott
modellekéhez. Ez aldl csupan a szikes talajok alacsony matrixpotencialhoz tartozé viztart6
képesség becslése kivétel.

A talajonként végzett részletes vizsgalatok alapjan kidolgoztam a négy jellegzetes
magyarorszagi talajfétipushoz tartozo talajok viztartd képességét becslé modelleket. A
kidolgozott becslé modszerek becslési pontossagat (0,8-5,6 tf%) és megbizhatésagat (0,8-
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8,5 tf%) jellemzdé négyzetes eltérés gyokok értéke (RMSE) hasonld a szakirodalomban
fellelhet6 modszerek RMSE értékeivel (4-5 tf% (Pachepsky és Rawls, 1999; Wosten et al,,
2001; Nemes, 2003; Minasny et al., 2004; Lamorski et al,, 2008; Twarakavi et al., 2009;
Nemes et al, 2010). A kidolgozott mddszereknél altalanossdgban elmondhat6, hogy a
folytonos értékek ugyan kisebb RMSE értékeket eredményeznek, de a kiilonbség csak
néhany esetben szignifikdns. A dolgozatban bemutatott CHAID moédszer alkalmas a
hazankban el6fordulé jellegzetes talajok nevezetes matrix pontencialokhoz tartoz6
viztartd képesség értékeinek becslésére — a nemzetkozi szakirodalomban elfogadott
hibaértékeken belilli pontossaggal és megbizhatésaggal - a nagymérataranyu
talajtérképek kategoria informacioi alapjan.

Kimutattam az egyes talajcsoportokon beliil a vizhaztartasra hato tallajjellemz6k egyedi
kapcsolatrendszerét és ezeket az 6sszefiiggéseket szamszer(sitettem is.

A kidolgozott modellek kozvetlentil alkalmazhatok a mez6gazdasagi és természetvédelmi
tervezésben, a talajok és vizkészletek jobb hasznositidsa érdekében.
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6. Uj tudomanyos eredmények

1. Faktoranalizis statisztikai moddszerrel bizonyitottam, hogy a talaj f6tipus mas
tulajdonsagokkal kombindltan hozzajarul a talajok viztart6 képességének leirasahoz.

2. CHAID (CHi-squared Automatic Interaction Detector) tipusi dontési fa eljaras
adaptalasaval olyan becsl6 modszert dolgoztam ki, amellyel kategorizalt
talajinformaciok alapjan, szdmszerien hatarozhaté meg az adott talaj viztarto
képessége. Ezzel a nemzetkozi talajfizikai szakirodalomban elterjedt klasszifikacios és
regresszios fa (CRT) mddszer olyan alternativajat ismertettem, ami a becslési pontossag
és megbizhatosag szempontjabol ahhoz hasonld, viszont attekinthetébb szerkezetii és
talajtani szempontbdl konnyebben értelmezheté modelleket eredményez.

3. Részletes viztarté képesség becslé modellt dolgoztam ki Magyarorszag négy jellegzetes
talajf6tipusanak (szikes talajok, réti talajok, csernozjomok és barna erddtalajok), illetve
azok nagyméretaranyd talajtérképeken feltiintetett talajaltipusai vizgazdalkodasi
tulajdonsagainak leirasara. A becslé modelleket a kutatdsban és gyakorlatban négy
gyakran hasznalt nedvességpotencial értékre (-0,1, -33, -1500 és -150000 kPa
matrixpotencial) dolgoztam ki.

4. Jellegzetes hazai talajokon szamszer(isitettem a talajaltipus viztartdé képességre
gyakorolt hatasat és bizonyitottam, hogy a talaj altipusa a szikes talajok -33 kPa
matrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalmanak a meghatarozasahoz nytjtja a
legtobb informaciot.

5. Szamszerisitettem a térfogattdmeg nevezetesebb matrixpotencidlokhoz tartozo viztarto
képesség értékek becslésére gyakorolt hatasat.
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Koszonetnyilvanitas

8. Koszonetnyilvanitas
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A talajtani kutatasokat Tudomanyos Diakkoéri hallgatéként Téth Tibor, Csatd Szilvia és
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Hidrolégiai Adatbazis (MARTHA) létrejottét az OTKA T048302 szadmu téma biztositotta.
Kb6szonom szépen, hogy hasznalhattam az adatbazist, amit a megyei Novény- és
Talajvédelmi Szolgalat (4j nevén: Mez6gazdasagi Szakigazgatasi Hivatal), az MTA Talajtani
és Agrokémiai Kutat6 Intézet és a Pannon Egyetem Gerorgikon Kar Novénytermesztés- és
Talajtani Tanszék hozott 1étre. Szeretnék kiilon koszonetet mondani Farkas Csillanak, Kocsis
Mihalynak és Hernadi Hildanak az adatbazis gytijtésében, rendszerezésében és sziirésében
végzett munkajukért. Doktori kutatdsaimat segitette tovabba a MyWater kutatasi projekt
(FP7/2007-2013). A Milanéi Miiszaki Egyetem Kornyezeti Hidrolégia Tanszékén toltott fél
éves 0sztondijamat az Olasz Kuliigyminisztérium finanszirozta.

Koszonettel tartozom sziileimnek, akik biztositottak a hatteret a tanulmanyaimhoz.

Természetesen férjemnek, Gergének van a legnagyobb szerepe abban, hogy a
dolgozatomat befejeztem. A koszonet kérés mellett Téle f6ként bocsanatot is kell kérnem,
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Ispra, 2011. oktéber 15.
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Mellékletek

1. melléklet. A talajtérképek fizikai féleséget jellemzd kddjai.
Kaéd Fizikai féleség

durva homok

homok

homokos valyog

valyog

agyagos valyog

agyag

nehéz agyag

kotu, tézeg, nagy szervesanyagtartalmii ldpos képz6dmények™
9 durva vdzrészek (ké, kavics séder)*

*A 8-as és 9-es koddal jelolt talajtulajdonsagok viztartd képességre gyakorolt hatasat nem vizsgaltuk,
mert a MARTHA adatbazis nem rendelkezik ilyen tipusu talajinformaciéval.

O NN O U WDN

2. melléklet. A kémhatas és mészallapot kartogramon szerepld vizes pH kédok jelentése.
Kéd pH]-[zo

1 <4,5
2 45-55
3 551-6,8
4 6,81-7,2
5 7,21-8,5
6 8,51-9,0
7 >9,0

3. melléklet. A kémhatas és mészallapot kartogramon szerepld kalcium-karbonat tartalmat jellemzé

kédok jelentése.
Kod Kalcium-karbonat tartalom
(tomeg %)
1 0
2 0,1-5,0
3 51-10,0
4 10,1 - 25,0
5 > 25,0

4. melléklet. A szikesedési tulajdonsagok kartogram vizoldhatdésd-tartalmat jellemzé kodjainak

jelentése.

Kéd Vizben oldhaté sétartalom
(tomeg %)

1 0-0,15

2 0,16 - 0,25

3 0,26 - 0,40

4 > 0,40




5. melléKklet. A szikes talajokra atalakitott térképi humusz kédok jelentése.

Atalakitott Szerves anyag tartalom
humusz kéd (tomeg %)

<1,0
1,0-1,2
1,2-1,5
1,5-2,0
2,0-3,0
3,0-35
3,5-4,0
4,0-5,0
50-6,0
6,0-7,0
7,0-10,0
10,0 - 20,0
20,0 - 25,0
25,0 <

O© 0 N O Ul b WK
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6. melléklet. A barna erddtalajokra atalakitott térképi humusz kédok jelentése.

Atalakitott Szerves anyag
humusz kéd tartalom (tomeg %)

<1,0
1,0-1,5
1,5-2,0
2,0-3,0
3,0<

U S W N -

7. melléklet. A nem szikes csernozjom talajokra atalakitott térképi humusz kédok jelentése.

Atalakitott Szerves anyag
humusz kéd tartalom (témeg
%)

<1,5
1,5-2,0
2,0-3,5
3,5<

B N

8. melléklet. A nem szikes réti talajokra atalakitott térképi humusz kédok jelentése.

Atalakitott Szerves anyag
humusz kéd tartalom (tomeg %)

<1,5
1,5-2,0
2,0-3,5
3,5-4,0
4,0-6,0
6,0-7,0
7,0-10,0

10,0 <
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Mellékletek

9. melléklet. Attekinté tablazat a Kklasszifikaciés fa modellek abrainak mellékletben magadott
5zamoz4asarol

Becsiilt tulajdonsag
Médszerek 0 0 0 0 Hasznosithat6
-0,1kPa -33kPa -1500kPa -150000kPa vizkészlet
Szikes és szikes jellegii talajok viztarté képességének becsléséhez

CRT1 (folytonos valtozdk) 11 12 13 14 15
CR:FZ (folytonos valtozok és 16 17 18 19 20
altipus)

CH’AIDl (kategoria valtozok és 21 22 23 24 25
altipus)

CRT _kat 26 27 28 29 30

Szikes fétipust és szoloncsakos réti tipusu talajok viztarté képességének becsléséhez

CRT3 (folytonos valtozok,

altipus, feltalaj és altalaj 43 44 45 46 -
elkiilonitése)

CHAID2 (kategoria valtozok,

altipus, feltalaj és altalaj 47 48 49 50 -
elkiilonitése)

Barna erdétalajok viztart6 képességének becsléséhez

CRT3 (folytonos valtozok,

altipus, feltalaj és altalaj 51 52 53 54 -
elkiilonitése)

CHAID2 (kategoéria valtozok,

altipus, feltalaj és altalaj 55 56 57 58 -
elkiilonitése)

Csernozjom talajok viztart6 képességének becsléséhez

CRT3 (folytonos valtozok,

altipus, feltalaj és altalaj 71 72 73 74 -
elkiilonitése)

CHAID2 (kategoéria valtozok,

altipus, feltalaj és altalaj 75 76 77 78 -
elkiilonitése)

Réti talajok viztarté képességének becsléséhez

CRT3 (folytonos valtozok,

altipus, feltalaj és altalaj 91 92 93 94 -
elkiilonitése)

CHAID2 (kategoéria valtozok,

altipus, feltalaj és altalaj 95 96 97 98 -

elkiilonitése)




10. melléklet. Magyarazatok a Kklasszifikaciés fa modellek abrain szerepl$ statisztikai fogalmak

jelentéséhez.

Node: csomopont szama.

Mean: a csoportra szamitott szamtani atlagérték, ami mindig a nedvességtartalomra
vonatkozik.

Std. dev.: az atlag szérasa.

n: elemszam az adott csoporton beliil.

%: az adott csoport elemszamanak %-os aranya a modellépitéshez vizsgalt dsszes
mintahoz képest.

Predicted: a csoportra szamitott becsiilt érték, ami mindig a nedvességtartalomra
vonatkozik.

Improvement: megmutatja, hogy mennyivel javul a becslés a felosztas figyelembe vételével.

Adj. P-value: modositott p-érték.

F: F-préba értéke.

df: szabadsagfokok szama.

missing: nincs mért érték; azon fiiggetlen valtozoknal, ahol egyes mintdk nem

rendelkeznek mért értékkel, azok kiilon kategoéridt képeznek a CHAID
moédszernél.




Nedvességtartalom -0,1 kPa

matrix potencialon

Node O
Mean 46,917
Std. Dev. 6,077
n 653
% 100,0
Predicted 46,917

S

Humusz tartalom

Improvement=6,686

<= 0,38 > 0,38

Node 1 Node 2
Mean 41,439 Mean 48,137
Std. Dev. 6,881 Std. Dev. 5,147
n 119 n 534
% 18,2 % 81,8
Predicted 41,439 Predicted 48,137

ilh. il

Portartalom (0,002-0,05 mm) Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=2,185 Improvement=1,252

<= 28,82 > 28,82 <= 24,60 > 24,60

Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 37,077 Mean 44,188 Mean 48,914 Mean 46,167
Std. Dev. 5,628 Std. Dev. 6,163 Std. Dev. 4,497 Std. Dev. 6,100
n 46 n 73 n 383 n 151
% 7,0 % 11,2 % 58,7 % 23,1
Predicted 37.077 Predicted 44,188 Predicted 48,914 Predicted 46,167

ll L Ill [ ]| _ IIII _

Vizben oldhaté 6sszesso-tartalom Kalcium-karbonat tartalom Portartalom (0,002-0,05 mm)
Improvement=0,886 Improvement=1,516

Improvement=0,493

<= 0,140 > 0,140 <= 16,50 > 16,50 <= 36,70 > 36,70

Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12
Mean 39,007 Mean 34,075 Mean 49,297 Mean 42,638 Mean 43,338 Mean 48,484
Std. Dev. 5,432 Std. Dev. 4,613 Std. Dev. 4,776 Std. Dev. 5,707 Std. Dev. 4,956 Std. Dev. 5,994
n 28 n i8 n 17 n 56 n 68 n 83
%% 4,3 % 2,8 % 2,6 % 8,6 % 10,4 % 12,7
Predicted 39,007 Predicted 34,075 Predicted 49,297 Predicted 42,638 Predicted 43,338 Predicted 48,484
_ll II IIII III _ |||_ ||| _

Homoktartalom (0,05-2 mm)

Vizes pH

Improvement=0,214 Improvement=0,785

<= 9,28 > 9,28 <= 20,54 > 20,54

Node 13 Node 14 Node 15 Node 16
Mean 41,085 Mean 36,609 Mean 47,420 Mean 40,724
Std. Dev. 5,716 Std. Dev. 4,082 Std. Dev. 4,679 Std. Dev. 4,938
n 15 n 13 n 16 n 40
% 2,3 % 2,0 % 2,5 % 6,1
Predicted 41,085 Predicted 36,609 Predicted 47,420 Predicted 40,724

[ | = I. - III.

Kalcium-karbonat tartalom

Improvement=0,321

<= 33,50 > 33,50

Node 17 Node 18
Mean 42,313 Mean 37,425
Std. Dev. 4,670 Std. Dev. 3,811
n 27 n 13
% 4,1 % 2,0
Predicted 42,313 Predicted 37,425

III [

11. melléklet. Szikes talajok -0,1 kPa matrixpotencialhoz tartozé nedvességtartalmanak becslése a CRT1 modellel (folytonos talajtulajdonsagok alapjan). Az
abran szerepld statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -33 kPa
matrix potenciélon

Node 0
Mean 33,047
Std. Dev. 8,069
n 653
% 100,0

Predicted 33,047

aln.

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=16,119

<=31,48 > 31,48

Node 1 Node 2
Mean 35,543 Mean 26,589
Std. Dev. 6,709 Std. Dev. 7,717
n 471 n 182
% 72,1 % 27,9
Predicted 35,543 Predicted 26,589
‘ _IIII-, _IIIII_ _

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=5,501

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=5,926

<= 40,64 > 40,64 <= 56,55 > 56,55
Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 33,248 Mean 39,123 Mean 29,398 Mean 19,565
Std. Dev. 6,127 Std. Dev. 5,981 Std. Dev. 6,385 Std. Dev. 6,146
n 287 n 184 n 130 n 52
% 44,0 % 28,2 % 19,9 % 8,0
Predicted 33,248 Predicted 39,123 Predicted 29,398 Predicted 19,565
_IIII_ ‘ _III-_, _IIII_ _ -IIII
Homoktartalom (0,05-2 mm) Kalcium-karbonat tartalom Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=1,728 Improvement=1,098 Improvement=0,900
<=9,03 >9,03 <=10,90 > 10,90 <=72,02 > 72,02
Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12
Mean 36,841 Mean 32,154 Mean 40,362 Mean 35,978 Mean 23,196 Mean 16,452
Std. Dev. 6,195 Std. Dev. 5,684 Std. Dev. 5,035 Std. Dev. 7,016 Std. Dev. 4,608 Std. Dev. 5,612
n 67 n 220 n 132 n 52 n 24 n 28
% 10,3 % 33,7 % 20,2 % 8,0 % 3,7 % 4,3
Predicted 36,841 Predicted 32,154 Predicted 40,362 Predicted 35,978 Predicted 23,196 Predicted 16,452
-III. ‘ _Ill. ‘ 7.II-, ‘ -II.-__ -II. -II-_

Portartalom (0,002-0,05 mm) Kalcium-karbonat tartalom
Improvement=0,592 Improvement=0,727

<=57,83 >57,83 <=14,55 > 14,55

Node 13 Node 14 Node 15 Node 16
Mean 34,679 Mean 39,508 Mean 33,823 Mean 30,862
Std. Dev. 6,007 Std. Dev. 5,407 Std. Dev. 5,799 Std. Dev. 5,261
n 37 n 30 n 96 n 124
% 5,7 % 4,6 % 14,7 % 19,0
Predicted 34,679 Predicted 39,508 Predicted 33,823 Predicted 30,862
‘ llll- ‘ IIII ‘ llll_ %

Portartalom (0,002-0,05 mm)
Improvement=0,930

<=48,44 > 48,44

Node 17 Node 18
Mean 37,647 Mean 32,168
Std. Dev. 5,738 Std. Dev. 5,024
n 29 n 67
% 4.4 % 10,3
Predicted 37,647 Predicted 32,168
Ll |k

12. melléklet. Szikes talajok -33 kPa matrixpotencialhoz tartozé nedvességtartalmanak becslése a CRT1 modellel (folytonos talajtulajdonsagok alapjan). Az
abran szerepl6 statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -1500 kPa

matrix potencialon

Node O
Mean 19,713
Std. Dev. 7,078
n 653
% 100,0
Predicted 19,713
il

=g e

Agyagtartalom (0-0,002 mm)

Improvement=18,198

<= 31,38 >31,38
Node 1 Node 2
Mean 15,142 Mean 23,694
Std. Dev. 5,718 Std. Dev. 5,589
n 304 n 349
% 46,6 % 53,4
Predicted 15,142 Predicted 23,694

Homoktartalom (0,05-2 mm) Agyagtartalom (0-0,002 mm)

Improvement=3,652 Improvement=2,728

Agyagtartalom (0-0,002 mm)

<= 69,30 > 69,30 <= 43,80 > 43,80
Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 16,119 Mean 7,116 Mean 21,823 Mean 26,422
Std. Dev. 5,169 Std. Dev. 3,116 Std. Dev. 5,110 Std. Dev. 5,129
n 271 n 33 n 207 n 142
% 41,5 % 51 % 31,7 % 21,7
Predicted 16,119 Predicted 7,116 Predicted 21,823 Predicted 26,422

Homoktartalom (0,05-2 mm)

Kalcium-karbonat tartalom

Kalcium-karbonat

tartalom

Improvement=1,009 Improvement=0,125 Improvement=1,013 Improvement=1,035

<= 26,07 > 26,07 <= 77,96 > 77,96 <= 14,10 > 14,10 <= 23,50 > 23,50

Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12 Node 13 Node 14
Mean 15,164 Mean 18,664 Mean 8,838 Mean 5,682 Mean 23,406 Mean 19,805 Mean 27,144 Mean 19,827
Std. Dev. 4,852 Std. Dev. 5,155 Std. Dev. 2,580 Std. Dev. 2,828 Std. Dev. 4,993 Std. Dev. 4,533 Std. Dev. 4,474 Std. Dev. 6,153
n 197 n 74 n 15 n n 116 n o1 n 128 n 14
% 30,2 % 11,3 % 2.3 % 2.8 % 17.8 % 13,9 % 19,6 % 2,1
Predicted 15,164 Predicted 18,664 Predicted 8,838 Predicted 5,682 Predicted 23,406 Predicted 19,805 Predicted 27,144 Predicted 19,827

-IIII _III_ ‘ ll-- I I ,_IIII _lIIIl_ _I II III m .

Homoktartalom (0,05-2 mm)

Improvement=0,784

<= 45,40 > 45,40 <= 49,54 > 49,54 <= 59,62 > 59,62
Node 15 Node 16 Node 17 Node 18 Node 19 Node 20
Mean 16,091 Mean 12,361 Mean 25,086 Mean 22,088 Mean 26,317 Mean 31,125
Std. Dev. 4,655 Std. Dev. 4,370 Std. Dev. 5,331 Std. Dev. 4,311 Std. Dev. 4,283 Std. Dev. 3,045

n 148 n 49 n 51 n 65 n 106 n 22

% 22,7 % 7.5 % 7.8 % 10,0 % 16,2 % 3,4

Predicted 16,091 Predicted 12,361 Predicted 25,086 Predicted 22,088 Predicted 26,317 Predicted 31,125
ah ol alls.. ih i

Humusz tartalom

Improvement=0,326

Portartalom (0,002-0,05 mm)

Improvement=0,393

Agyagtartalom (0-0,002 mm)

Improvement=0,645

<=0,51 >0,51
Node 21 Node 22
Mean 10,481 Mean 14,669
Std. Dev. 3,639 Std. Dev. 4,140
n 27 n 22
% 4,1 % 3.4
Predicted 10,481 Predicted 14,669

13. melléklet. Szikes talajok -1500 kPa matrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalmanak becslése a CRT1 modellel (folytonos talajtulajdonsagok alapjan).
Az abran szerepld statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -150000 kPa
matrix potencialon

Node O
Mean 3,703
Std. Dev. 2,148
n 653
% 100,0
Predicted 3,703

Illllll--_

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=1,789

<=31,73 > 31,73

Node 1 Node 2
Mean 2,296 Mean 4,974
Std. Dev. 1,284 Std. Dev. 1,972
n 310 n 343
% 47,5 % 52,5
Predicted 2,296 Predicted 4,974
IIII-___ _IIIIIIII_

Kélcium-karbonat tartalom
Improvement=0,411

Humusz tartalom
Improvement=0,145

<=2,06 > 2,06 <= 21,50 > 21,50

Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 1,932 Mean 3,133 Mean 5,402 Mean 3,144
Std. Dev. 1,259 Std. Dev. 0,893 Std. Dev. 1,783 Std. Dev. 1,682
n 216 n 94 n 278 n 65
% 33,1 % 14,4 % 42,6 % 10,0
Predicted 1,932 Predicted 3,133 Predicted 5,402 Predicted 3,144
III--__, _ _.IIIII-_ -III_---

Portartalom (0,002-0,05 mm)
Improvement=0,063

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,301

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,110

<=20,21 > 20,21 <= 46,31 > 46,31 <= 36,88 > 36,88
Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12
Mean 1,380 Mean 2,537 Mean 4,762 Mean 6,506 Mean 2,105 Mean 3,752
Std. Dev. 0,962 Std. Dev. 1,272 Std. Dev. 1,685 Std. Dev. 1,363 Std. Dev. 0,804 Std. Dev. 1,769
n 113 n 103 n 176 n 102 n 24 n 41
% 17,3 % 15,8 % 27,0 % 15,6 % 3,7 % 6,3
Predicted 1,380 Predicted 2,537 Predicted 4,762 Predicted 6,506 Predicted 2,105 Predicted 3,752

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,051

Homoktartalom (0,05-2 mm) Kéalcium-karbonat tartalom

Improvement=0,027

Improvement=0,062

<= 64,28 > 64,28 <=19,95 > 19,95 <= 37,66 > 37,66

Node 13 Node 14 Node 15 Node 16 Node 17 Node 18
Mean 1,656 Mean 0,814 Mean 3,339 Mean 2,047 Mean 4,253 Mean 5,132
Std. Dev. 1,010 Std. Dev. 0,515 Std. Dev. 1,270 Std. Dev. 1,001 Std. Dev. 1,584 Std. Dev. 1,666
n 76 n 37 n 39 n 64 n 74 n 102
% 11,6 % 5,7 % 6,0 % 9,8 % 11,3 % 15,6
Predicted 1,656 Predicted 0,814 Predicted 3,339 Predicted 2,047 Predicted 4,253 Predicted 5,132

Vizes pH

Improvement=0,029

<=8,91 > 8,91

Node 19 Node 20
Mean 3,954 Mean 5,121
Std. Dev. 1,349 Std. Dev. 1,910
n 55 n 19
% 8,4 % 2,9
Predicted 3,954 Predicted 5,121

—II L

14. melléklet. Szikes talajok -150000 kPa matrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalmanak becslése a CRT1 modellel (folytonos talajtulajdonsagok
alapjan). Az abran szerepl6 statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.



Hasznosithat6 vizkészlet

Node O
Mean 13,335
Std. Dev. 5,365
n 653
% 100,0

Predicted 13,335

-|||I..___

Portartalom (0,002-0,05 mm)
Improvement=1,357

<= 28,43 > 28,43
Node 1 Node 2
Mean 10,344 Mean 13,788
Std. Dev. 4,612 Std. Dev. 5,329
n 86 n 567
% 13,2 % 86,8
Predicted 10,344 Predicted 13,788
lllll-_ _lIIII-___
Vizes pH Humusz tartalom
Improvement=0,232 Improvement=0,803
<=9,00 > 9,00 <=1,06 > 1,06
Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 11,553 Mean 8,886 Mean 15,005 Mean 13,028
Std. Dev. 5,035 Std. Dev. 3,592 Std. Dev. 5,665 Std. Dev. 4,966
n 47 n 39 n 218 n 349
% 7,2 % 6,0 % 33,4 % 53,4
Predicted 11,553 Predicted 8,886 Predicted 15,005 Predicted 13,028
% % —-III..——— L—
Vizes pH

Improvement=0,739

<=9,32 >9,32

Node 7 Node 8
Mean 16,071 Mean 12,930
Std. Dev. 5,672 Std. Dev. 5,076
n 144 n 74
% 22,1 % 11,3
Predicted 16,071 Predicted 12,930
Ml .

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,584

<=33,42 > 33,42

Node 9 Node 10
Mean 17,568 Mean 14,303
Std. Dev. 5,984 Std. Dev. 4,743
n 78 n 66
% 11,9 % 10,1
Predicted 17,568 Predicted 14,303

Vizes pH

Improvement=0,564

<=8,34 >8,34

Node 11 Node 12
Mean 21,148 Mean 16,249
Std. Dev. 6,055 Std. Dev. 5,438
n 21 n 57
% 3,2 % 8,7
Predicted 21,148 Predicted 16,249

- = B _

15. melléklet. Szikes talajok hasznosithato6 vizkészletének becslése a CRT1 modellel (folytonos talajtulajdonsagok alapjan). Az abran szerepl§ statisztikai
fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -0,1 kPa
matrix potencialon

Node 0
Mean 46,917
Std. Dev. 6,077
n 653
% 100,0
Predicted 46,917
__m II-

Humusz tartalom
Improvement=6,686

<= 0,38 > 0,38

Node 1 Node 2
Mean 41,439 Mean 48,137
Std. Dev. 6,881 Std. Dev. 5,147
n 119 n 534
% 18,2 % 81,8
Predicted 41,439 Predicted 48,137
.IIII-—— \L

Portartalom (0,002-0,05 mm) Talajaltipus

Improvement=2,185 Improvement=1,513

<= 28,82 > 28,82 lapos réti talaj, szoloncsakos; réti réti talajok, mélyben sés;
csernozjom talaj, mélyben szoloncsékos réti talaj, szulfatos
szolonyeces; réti talajok, vagy kloridos; szolonyeces réti
mélyben szolonyeces; réti talaj, szolonyeces; szoloncsakos
csernozjom talaj, szolonyeces; réti talaj, karbonatos; réti
csernozjom réti talaj mélyben szolonyec talaj, kdzepes;
s6s, vagy mélyben szolonyeces; csernozjom réti talaj
réti csernozjom talaj, mélyben szolonyeces; sztyeppesedd réti
s6s; réti szolonyec talaj, mély; szolonyec talaj, mély; réti
sztyeppesedé réti szolonyec szolonyec talaj, kérges; szology
talaj, kozepes; szolonyeces réti talaj; lapos réti talaj,
talaj, er6sen szolonyeces; szolonyeces; szoloncsak-
szoloncsak talaj, karbonatos; szolonyec talaj,
szoloncséak-szolonyec talaj, karbonatszulfatos
karbonatos
Node 3 Node 4 Node 5 Node 6

Mean 37,077 Mean 44,188 Mean 47,276 Mean 50,284

Std. Dev. 5,628 Std. Dev. 6,163 Std. Dev. 4,710 Std. Dev. 5,562

n 46 n 73 n 381 n 153

% 7,0 % 11,2 % 58,3 % 23,4

Predicted 37,077 Predicted 44,188 Predicted 47,276 Predicted 50,284

lll--_ _.III.__ ,_-Ill_ - ____
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Portartalom (0,002-0,05 mm)
Improvement=1,307

Talajaltipus
Improvement=1,155

Vizben oldhaté dsszesso6-tartalom
Improvement=0,493

<= 0,140 > 0,140 szoloncsakos réti talaj, lapos réti talaj, szoloncsakos; réti <= 36,56 > 36,56
karbonatos; réti szolonyec talaj, csernozjom talaj, mélyben
kozepes; szolonyeces réti talaj, szolonyeces; szolonyeces réti
erésen szolonyeces; szology talaj talaj, szolonyeces; réti
csernozjom talaj, szolonyeces;
csernozjom réti talaj mélyben
so6s, vagy mélyben szolonyeces;
réti csernozjom talaj, mélyben
sOs; réti szolonyec talaj, mély;
sztyeppesedd réti szolonyec
talaj, kdozepes; réti szolonyec
talaj, kérges; szoloncséak talaj,
karbonatos; szoloncsak-szolonyec
talaj, karbonatos
Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12
Mean 39,007 Mean 34,075 Mean 50,509 Mean 42,554 Mean 44,201 Mean 48,004
Std. Dev. 5,432 Std. Dev. 4,613 Std. Dev. 4,599 Std. Dev. 5,436 Std. Dev. 4,955 Std. Dev. 4,350
n 28 n 18 n 15 n 58 n 73 n 308
% 4,3 % 2,8 % 2,3 % 8,9 % 11,2 % 47,2
Predicted 39,007 Predicted 34,075 Predicted 50,509 Predicted 42,554 Predicted 44,201 Predicted 48,004
% ‘ .II-- L — %
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Talajaltipus
Improvement=0,606

lapos réti talaj, szoloncsakos; réti réti szolonyec talaj, mély;
csernozjom talaj, mélyben sztyeppesedd réti szolonyec
szolonyeces; szolonyeces réti talaj, kozepes; szoloncsak talaj,
talaj, szolonyeces; réti karbonatos; szoloncséak-szolonyec
csernozjom talaj, szolonyeces; talaj, karbonatos

csernozjom réti talaj mélyben

s6s, vagy mélyben szolonyeces;

réti csernozjom talaj, mélyben

sos; réti szolonyec talaj, kérges

Node 13 Node 14
Mean 43,746 Mean 36,831
Std. Dev. 4,919 Std. Dev. 4,105
n 48 n 10
% 7,4 % 1,5
Predicted 43,746 Predicted 36,831

16. melléklet. Szikes talajok -0,1 kPa matrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalmanak becslése a CRT2 modellel (folytonos talajtulajdonsagok és a talaj
altipusa alapjan). Az abran szerepl6 statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -33 kPa
matrix potencialon

Node O
Mean 33,047
Std. Dev. 8,069
n 653
% 100.,0
Predicted 33,047

[l _

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=16,119

<=31,48 > 31,48

Node 1 Node 2
Mean 35,543 Mean 26,589
Std. Dev. 6,709 Std. Dev. 7,717
n 471 n 182
% 72,1 % 27,9
Predicted 35,543 Predicted 26,589

il

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=5,501

Talajaltipus
Improvement=10,178

lapos réti talaj, szoloncsakos; réti réti talajok, mélyben sés; <= 56,55 > 56,55
csernozjom talaj, mélyben szoloncsakos réti talaj, szulfatos
szolonyeces; réti csernozjom vagy kloridos; réti talajok,
talaj, szolonyeces; szoloncsakos mélyben szolonyeces;
réti talaj, karbonatos; csernozjom szolonyeces réti talaj,
réti talaj mélyben soés, vagy szolonyeces; réti szolonyec talaj,
mélyben szolonyeces; réti kozepes; szolonyeces réti talaj,
csernozjom talaj, mélyben sés; erésen szolonyeces; csernozjom
réti szolonyec talaj, mély; réti talaj szolonyeces;
sztyeppesedd réti szolonyec sztyeppesedd réti szolonyec
talaj, kozepes; szoloncsak talaj, talaj, mély; réti szolonyec talaj,
karbonatos; szoloncsak-szolonyec kérges; szology talaj; lapos réti
talaj, karbonatos talaj, szolonyeces; szoloncsak-
szolonyec talaj,
karbonatszulfatos
Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 32,576 Mean 40,298 Mean 29,398 Mean 19,565
Std. Dev. 5,436 Std. Dev. 5,758 Std. Dev. 6,385 Std. Dev. 6,146
n 290 n 181 n 130 n 52
% 44,4 % 27,7 % 19,9 % 8,0
Predicted 32,576 Predicted 40,298 Predicted 29,398 Predicted 19,565
=l
Vizes pH Homoktartalom (0,05-2 mm) Homoktartalom (0,05-2 mm)

Improvement=1,079 Improvement=1,460 Improvement=0,900

<=7,95 >7,95 <=18,36 > 18,36 <=72,02 > 72,02

Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12
Mean 36,363 Mean 31,934 Mean 41,341 Mean 35,250 Mean 23,196 Mean 16,452
Std. Dev. 5,101 Std. Dev. 5,234 Std. Dev. 4,966 Std. Dev. 6,684 Std. Dev. 4,608 Std. Dev. 5,612
n 42 n 248 n 150 n 31 n 24 n 28
% 6,4 % 38,0 % 23,0 % 4,7 % 3,7 % 4,3
Predicted 36,363 Predicted 31,934 Predicted 41,341 Predicted 35,250 Predicted 23,196 Predicted 16,452

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,669

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=0,874

<=8,76 > 8,76 <=24,50 > 24,50

Node 15 Node 16 Node 17 Node 18
Mean 36,199 Mean 30,211 Mean 34,244 Mean 30,547
Std. Dev. 6,123 Std. Dev. 4,374 Std. Dev. 5,317 Std. Dev. 3,514
n 18 n 137 n 78 n 15
% 2.8 % 21,0 % 11,9 % 2,3
Predicted 36,199 Predicted 30,211 Predicted 34,244 Predicted 30,547

-I | | || I-_

Talajaltipus

<= 36,42 > 36,42

Node 13 Node 14
Mean 30,906 Mean 33,647
Std. Dev. 4,973 Std. Dev. 5,235
n 155 n 93
% 23,7 % 14,2
Predicted 30,906 Predicted

Kalcium-karbonat tartalom
Improvement=0,263

Portartalom (0,002-

0,05 mm)

Improvement=0,406

Improvement=0,585

lapos réti talaj, szoloncsakos; réti réti csernozjom talaj, mélyben <=48,42 > 48,42

csernozjom talaj, mélyben sos; réti szolonyec talaj, mély;

szolonyeces; réti csernozjom szoloncsak-szolonyec talaj,

talaj, szolonyeces; szoloncsakos karbonatos

réti talaj, karbonatos; csernozjom

réti talaj mélyben sos, vagy

mélyben szolonyeces;

sztyeppesedd réti szolonyec

talaj, kbzepes; szoloncsak talaj,

karbonatos

Node 19 Node 20 Node 21 Node 22
Mean 31,477 Mean 28,008 Mean 36,041 Mean 32,352
Std. Dev. 3,433 Std. Dev. 4,961 Std. Dev. 5,491 Std. Dev. 4,459
n 87 n 50 n 40 n 38
% 13,3 % 7.7 % 6,1 % 5,8
Predicted 31,477 Predicted 28,008 Predicted 36,041 Predicted 32,352
= —|_|:_

Talajaltipus
Improvement=0,461

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=0,235

<=17,48 >17,48 szoloncsakos réti talaj, réti csernozjom talaj, mélyben
karbonatos; réti csernozjom talaj, szolonyeces; réti csernozjom
mélyben sés talaj, szolonyeces; csernozjom
réti talaj mélyben sos, vagy
mélyben szolonyeces; réti
szolonyec talaj, mély;
sztyeppesedd réti szolonyec
talaj, kozepes
Node 23 Node 24 Node 25 Node 26
Mean 29,932 Mean 32,619 Mean 32,501 Mean 38,165
Std. Dev. 3,643 Std. Dev. 2,793 Std. Dev. 4,697 Std. Dev. 4,856
n 37 n 50 n 15 n 25
% 5,7 % 7.7 % 2,3 % 3.8
Predicted 29,932 Predicted 32,619 Predicted 32,501 Predicted 38,165

17. melléklet. Szikes talajok -33 kPa matrixpotencialhoz tartoz6 nedvességtartalmanak becslése a CRT2 modellel (folytonos talajtulajdonsagok és a talaj
altipusa alapjan). Az abran szerepl§ statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -1500 kPa
matrix potencialon

Node O
Mean 19,713
Std. Dev. 7,078
n 653
% 100,0
19,713

Predicted
=]

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=18,198

> 31,38

Mean
Std. Dev.
n

%
Predicted

Node 2

23,694
5,589
349
53,4
23,694

Talajaltipus
Improvement=3,488

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=3,652

<= 69,30 > 69,30 réti talajok, mélyben sos; lapos réti talaj, szoloncsakos; réti
szoloncsakos réti talaj, szulfatos csernozjom talaj, mélyben
vagy kloridos; szolonyeces réti szolonyeces; réti talajok
talaj, szolonyeces; sztyeppesedd mélyben szolonyeces; réti
réti szolonyec talaj, mély; csernozjom talaj, szolonyeces;
szology talaj szoloncsakos réti talaj,
karbonatos; csernozjom réti talaj
mélyben sés, vagy mélyben
szolonyeces; réti csernozjom
talaj, mélyben sés; réti szolonyec
talaj, kbzepes; réti szolonyec
talaj, mély; sztyeppesedd réti
szolonyec talaj, kozepes;
szolonyeces réti talaj, erésen
szolonyeces; réti szolonyec talaj,
kérges; szoloncsak-szolonyec
talaj, karbonatos; lapos réti talaj,
szolonyeces; szoloncsak-
szolonyec talaj,
karbonatszulfatos
Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 16,119 Mean 7,116 Mean 28,304 Mean 22,279
Std. Dev. 5,169 Std. Dev. 3,116 Std. Dev. 4,235 Std. Dev. 5,180
n 271 n 33 n 82 n 267
% 41,5 % 51 % 12,6 % 40,9
Predicted 16,119 Predicted 7,116 Predicted 28,304 Predicted 22,279
Agyagtartalom (0-0,002 mm) Kalcium-karbonat tartalom
Improvement=1,009 Improvement=1,323
<= 26,07 > 26,07 <= 23,65 > 23,65
Node 7 Node 8 Node 9 Node 10
Mean 15,164 Mean 18,664 Mean 23,195 Mean 18,747
Std. Dev. 4,852 Std. Dev. 5,155 Std. Dev. 4,782 Std. Dev. 5,181
n 197 n 74 n 212 n 55
% 30,2 % 11,3 % 32,5 % 8,4
Predicted 15,164 Predicted 18,664 Predicted 23,195 Predicted 18,747
Homoktartalom (0,05-2 mm) Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,784 Improvement=0,743
<= 45,40 > 45,40 <= 36,56 > 36,56
Node 11 Node 12 Node 13 Node 14
Mean 16,091 Mean 12,361 Mean 20,919 Mean 24,201
Std. Dev. 4,655 Std. Dev. 4,370 Std. Dev. 4,249 Std. Dev. 4,670
n 148 n 49 n 65 n 147
% 22,7 % 7.5 % 10,0 % 22,5
Predicted 16,091 Predicted 12,361 Predicted 20,919 Predicted 24,201
II | . I | I | [E.
Talajaltipus Talajaltipus
Improvement=0,437 Improvement=0,462
réti talajok, mélyben sos; lapos réti talaj, szoloncsakos; réti lapos réti talaj, szoloncsakos; réti réti csernozjom talaj, mélyben
szolonyeces réti talaj, csernozjom talaj, mélyben csernozjom talaj, szolonyeces; szolonyeces; réti talajok,
szolonyeces; szoloncsakos réti szolonyeces; réti csernozjom szoloncsakos réti talaj, mélyben szolonyeces;
talaj, karbonatos; csernozjom réti talaj, szolonyeces; réti karbonatos; réti csernozjom talaj, csernozjom réti talaj mélyben
talaj mélyben soés, vagy mélyben csernozjom talaj, mélyben soés; meélyben soés; réti szolonyec talaj, so6s, vagy mélyben szolonyeces;
szolonyeces; réti szolonyec talaj, réti szolonyec talaj, kbzepes; réti kodzepes; sztyeppesedod réti réti szolonyec talaj, mély;
kérges; szology talaj szolonyec talaj, mély; szolonyec talaj, kozepes szolonyeces réti talaj, erésen
sztyeppesedsd réti szolonyec szolonyeces; réti szolonyec talaj,
talaj, kbzepes; szolonyeces réti kérges; lapos réti talaj,
talaj, er6sen szolonyeces; szolonyeces
szoloncsak talaj, karbonatos;
szoloncsak-szolonyec talaj,
karbonatszulfatos
Node 15 Node 16 Node 17 Node 18
Mean 18,846 Mean 15,391 Mean 22,635 Mean 25,512
Std. Dev. 4,688 Std. Dev. 4,397 Std. Dev. 3,591 Std. Dev. 5,071
n 30 n 118 n 67 n
% 4.6 % 18,1 % 10,3 %
Predicted 18,846 Predicted 15,391 Predicted 22,635 Predicted
| | I 1 | ]_

Humusz tartalom
Improvement=0,210

<=0,84 >0,84
Node 19 Node 20
Mean 13,993 Mean 16,222
Std. Dev. 4,281 Std. Dev. 4,280
n a4 n 74
% 6,7 % 11,3
Predicted 13,993 Predicted 16,222

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=0,216

<= 24,24 > 24,24

Node 21 Node 22
Mean 17,991 Mean 15,145
Std. Dev. 4,493 Std. Dev. 3,804
n 28 n 46
% 4,3 % 7,0
Predicted 17,991 Predicted 15,145
Ll

18. melléklet. Szikes talajok -1500 kPa matrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalmanak becslése a CRT2 modellel (folytonos talajtulajdonsagok és a talaj
altipusa alapjan). Az abran szerepl6 statisztikai fogalmak jelentését 1dsd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -150000 kPa
matrix potencialon

Node 0
Mean 3,703
Std. Dev. 2,148
n 653
% 100,0
Predicted 3,703

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=1,789

Humusz tartalom Kalcium-karbonat tartalom

Improvement=0,145 Improvement=0,411

> 2,06

Node 4
3,133
0,893

Mean
Std. Dev.

% 14,4
Predicted

3,133

Talajaltipus

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,093

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,301

Improvement=0,110

lapos réti talaj, szoloncsakos; réti

<=20,21 > 20,21 <= 46,31 > 46,31 réti csernozjom talaj, mélyben
szolonyeces: réti szolonyec talaj, csernozjom talaj, szolonyeces;
kozepes: szolonyeces réti talaj, szoloncsakos réti talaj,
erésen szolonyeces; karbonatos: csernozjom réti talaj
sztyeppesedd réti szolonyec mélyben s6s, vagy mélyben
talaj, mély szolonyeces; réti csernozjom
talaj, mélyben s6s; réti szolonyec
talaj, mély; sztyeppesedé réti
szolonyec talaj, kézepes; réti
szolonyec talaj, kérges;
szoloncsak-szolonyec talaj,
karbonatos
Node 7 Node 10 Node 11 Node 12
Mean 1,380 Mean 6,506 Mean 4,839 Mean 2,501
Std. Dev. 0,962 Std. Dev. 1,363 Std. Dev. 1,651 Std. Dev. 1,285
n 3 n 102 n 16 n 49
% 17,3 % 15,6 % 2,5 % 7.5
Predicted 1,380 Predicted 6,506 Predicted 4,839 Predicted 2,591
Humusz tartalom

Talajaltipus
Improvement=0,134

Kalcium-karbonat tartalom
Improvement=0,062

Talajaltipus
Improvement=0,037

Improvement=0,037

lapos réti talaj, szoloncsakos; réti réti szolonyec talaj, mély; <=19,95 > 19,95 lapos réti talaj, szoloncsakos; réti csernozjom talaj, mélyben <=0,48 > 0,48
talajok, mélyben s6s; réti szolonyeces réti talaj, erésen szoloncsakos réti talaj, szulfatos szolonyeces; szolonyeces réti
csernozjom talaj, mélyben szolonyeces: sztyeppeseds réti vagy kloridos; réti talajok, talaj, szolonyeces; réti
szolonyeces; szolonyeces réti szolonyec talaj, mély; réti mélyben szolonyeces; csernozjom talaj, szolonyeces;
talaj, szolonyeces; réti szolonyec talaj, kérges; szology sztyeppeseds réti szolonyec szoloncsakos réti talaj,
csernozjom talaj, szolonyeces; talaj; szoloncsak talaj, talaj, kézepes; sztyeppeseds réti karbonatos; csernozjom réti talaj
csernozjom réti talaj mélyben karbonatos; szoloncsék-szolonyec szolonyec talaj, mély; réti mélyben s6s, vagy mélyben
s6s, vagy mélyben szolonyeces; talaj, karbonatos szolonyec talaj, kérges; szology szolonyeces; réti csernozjom
réti csernozjom talaj, mélyben talaj; lapos réti talaj, talaj, mélyben s6s; réti szolonyec
sos szolonyeces talaj, kozepes; réti szolonyec
talaj, mély; szolonyeces réti
talaj, erésen szolonyeces;
szoloncsak-szolonyec talaj,
karbonatszulfatos,
Node 13 Node 14 Node 15 Node 16 Node 17 Node 18 Node 19 Node 20
Mean 1,802 Mean 0,867 Mean 3,339 Mean 2,047 Mean 6,285 Mean 4,437 Mean 1,428 Mean 3,011
Std. Dev. 1,085 Std. Dev. 0.386 Std. Dev. 1,270 Std. Dev. 1,001 Std. Dev. 1,225 Std. Dev. 1,501 Std. Dev. 0,461 Std. Dev. 1,228
n 62 n 51 n 39 n 64 n 31 145 n 13 n 36
% 9,5 % 7.8 % 6,0 % 9,8 % 4,7 % 22,2 % 2,0 % 5,5
Predicted 1,802 Predicted 0,867 Predicted 3,339 Predicted 2,047 Predicted 6,285 Predicted 4,437 Predicted 1,428 Predicted 3,011

Portartalom (0,002-0,05 mm)

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,043

Improvement=0,002

<= 8,37 > 8,37 > 50,01

Node 21 Node 22 Node 24
Mean 0,638 Mean 1,004 Mean 4,009
Std. Dev. 0,293 Std. Dev. 0,372 Std. Dev. 1,390
n 19 n 32 n 75
% 2,9 % 4,9 % 11,5
Predicted 0,638 Predicted 1,004 Predicted 4,009

_ II_ I
=]

Talajaltipus
Improvement=0,040

réti csernozjom talaj, mélyben
szolonyeces; szolonyeces réti
talaj, szolonyeces; szoloncsakos
réti talaj, karbonatos; csernozjom
réti talaj mélyben sos, vagy
mélyben szolonyeces; réti
csernozjom talaj, mélyben soés;
szoloncsak-szolonyec talaj,
karbonatszulfatos

réti csernozjom talaj,
szolonyeces; réti szolonyec talaj,
kbzepes; réti szolonyec talaj,
mély: szolonyeces réti talaj,
erésen szolonyeces

Node 25 Node 26
Mean 4,866 Mean 3,606
Std. Dev. 1,879 Std. Dev. 0,846

n 51
% 3,7 % 7.8
Predicted Predicted 3,606

Vizben oldhato szesso-tartalom

Improvement=0,009

= oilso > 0,180
Node 27 Node 28
Mean 3,795 Mean 2,994
Std. Dev. 0,811 Std. Dev. 0,670
n 39 n 12
% 6,0 % 1,8
Predicted 3,795 Predicted 2,994

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=0,012

85 > 8,85
Node 29 Node 30
Mean 4,230 Mean 3,337
Std. Dev. 0,772 Std. Dev. 0,572
n 20 n 19
% 3,1 % 2,9
Predicted 4,230 Predicted 3,337

19. melléklet. Szikes talajok -150000 kPa matrixpotenciadlhoz tartozé nedvességtartalmanak becslése a CRT2 modellel (folytonos talajtulajdonsagok és a

talaj altipusa alapjan). Az 4bran szerepl0 statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.



Hasznosithat6 vizkészlet

Node O
Mean 13,335
Std. Dev. 5,365
n 653
% 100.0
Predicted 13,335

Talajaltipus
Improvement=2,284

szoloncsakos réti talaj, szulfatos
vagy kloridos; réti csernozjom
talaj, mélyben szolonyeces;
szolonyeces réti talaj,
szolonyeces; csernozjom réti
talaj mélyben sés, vagy mélyben
szolonyeces; réti csernozjom
talaj, mélyben sos; réti szolonyec
talaj, mély; szology talaj;
szoloncsak talaj, karbonatos;
szoloncsak-szolonyec talaj,
karbonatos

lapos réti talaj, szoloncsakos; réti
talajok, mélyben sés; réti talajok,
mélyben szolonyeces; réti
csernozjom talaj, szolonyeces;
szoloncsakos réti talaj,
karbonatos; réti szolonyec talaj,
kozepes; sztyeppesedd réti
szolonyec talaj, kbzepes;
szolonyeces réti talaj, erésen
szolonyeces; csernozjom réti
talaj szolonyeces; sztyeppesedd
réti szolonyec talaj, mély; réti
szolonyec talaj, kérges; lapos réti
talaj, szolonyeces; szoloncsak-
szolonyec talaj,
karbonatszulfatos

Vizben oldhaté ésszessoé-tartalom
Improvement=0,859

Portartalom (0,002-0,05 mm)
Improvement=1,042

<= 0,015 > 0,015 <= 31,48 > 31,48
Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 17,203 Mean 11,837 Mean 11,484 Mean 15,928
Std. Dev. 4,970 Std. Dev. 4,825 Std. Dev. 4,083 Std. Dev. 5,352
n 21 n 376 n 41 n 215
% 3,2 % 57,6 % 6,3 % 32,9
Predicted 17,203 Predicted 11,837 Predicted 11,484 Predicted 15,928
L allin__

Talajaltipus
Improvement=0,688

lapos réti talaj, szoloncsakos; réti
talajok, mélyben szolonyeces;

réti csernozjom talaj,
szolonyeces; szoloncsakos réti
talaj, karbonatos; réti szolonyec
talaj, kbzepes; sztyeppeseds réti
szolonyec talaj, kbzepes;
szolonyeces réti talaj, er6sen
szolonyeces; csernozjom réti
talaj szolonyeces; sztyeppesedd
réti szolonyec talaj, mély; réti
szolonyec talaj, kérges; lapos réti
talaj, szolonyeces

réti talajok, mélyben soés;
szoloncsak-szolonyec talaj,
karbonatszulfatos

Node 7 Node 8
Mean 15,491 Mean 20,711
Std. Dev. 5,044 Std. Dev. 6,383
n 197 n is
% 30,2 % 2,8
Predicted 15,491 Predicted 20,711

|_-..-I-l-_

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=0,513

= 9,00
Node 9 Node 10
Mean 17,640 Mean 14,700
Std. Dev. 5,607 Std. Dev. 4,594
n 53 n 144
% 8,1 %% 22,1
Predicted 17,640 Predicted 14,700

Humusz tartalom
Improvement=0,313

== 0,43 = 0,43

Node 11 Node 12
Mean 16,556 Mean 13,936
Std. Dev. 5,162 Std. Dev. 4,128
n a2 n 102
% 6,4 % 15,6
Predicted 16,556 Predicted 13,936

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,301

<= 23,70 > 23,70

Node 13 Node 14
Mean 16,438 Mean 13,167
Std. Dev. 4,139 Std. Dev. 3,832
n 24 n 78
% 3.7 %% 11,9
Predicted 16,438 Predicted 13,167

k.

Talajaltipus
Improvement=0,314

réti csernozjom talaj,
szolonyeces; sztyeppeseds réti

szolonyec talaj, kézepes

Node 15 Node 16
Mean 11,001 Mean 14,379
Std. Dev. 3,938 Std. Dev. 3,217
n 28 n 50
% 4,3 % 7.7
Predicted 11,001 Predicted 14,379

lapos réti talaj, szoloncsakos; réti
talajok, mélyben szolonyeces;
szoloncsakos réti talaj,
karbonatos; réti szolonyec talaj,
k6zepes; szolonyeces réti talaj,
eré6sen szolonyeces; csernozjom
réti talaj szolonyeces;
sztyeppeseds réti szolonyec
talaj, mély; réti szolonyec talaj,
kérges; lapos réti talaj,
szolonyeces

20. melléklet. Szikes talajok hasznosithat6 vizkészletének becslése a CRT2 modellel (folytonos talajtulajdonsagok és a talaj altipusa alapjan). Az abran

szerepl6 statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -0,1 kPa
matrix potencialon

Node 0

Mean 46,917
Std. Dev. 6,077

n 653

% 100,0
Predicted 46,917
_-llll-,

E_

Fizikai féleség
Adj. P-value=0,000, F=73,435,
df1=3, df2=649

<=2

Node 1

Mean 37,923
Std. Dev. 6,863
n 50

% 7,7
Predicted 37,923

.

(2, 4]

Mean

n
%

Std. Dev.

Predicted

Ll _

Node 2

44,884
6,051
151
23,1
44,884

pH kéd

Adj. P-value=0,000, F=21,408,

dfl=1, df2=149

<=6

Mean

n
%

Std. Dev.

Predicted

I | .

Node 5

46,410
5,318
100
15,3
46,410

Talajaltipus
Adj. P-value=0,000, F=38,195,
dfi=1, df2=98

lapos réti talaj, szoloncsakos; réti
talajok, mélyben sés;
szolonyeces réti talaj,
szolonyeces; csernozjom réti
talaj mélyben sés, vagy mélyben
szolonyeces; réti szolonyec talaj,
mély; sztyeppesedd réti
szolonyec talaj, kdzepes; réti
szolonyec talaj, kérges

Node 11
Mean 42,230
Std. Dev. 3,671
n 31
% 4,7
Predicted 42,230

réti csernozjom talaj, mélyben
szolonyeces; réti csernozjom
talaj, szolonyeces; réti
csernozjom talaj, mélyben sos;
réti szolonyec talaj, kozepes;
szolonyeces réti talaj, er6sen
szolonyeces; szology talaj;
szoloncséak talaj, karbonatos;
szoloncséak-szolonyec talaj,
karbonatos

lapos réti talaj, szoloncsakos;

>6

.

Node 6
Mean 41,891
Std. Dev. 6,328
n 51
% 7.8
Predicted 41,891

Talajaltipus

Adj. P-value=0,032, F=27,048,

dfl=1, df2=49

szolonyeces réti talaj,

szolonyeces; csernozjom réti
talaj mélyben sé6s, vagy mélyben
szolonyeces; réti csernozjom
talaj, mélyben sés; réti szolonyec
talaj, mély; sztyeppesedd réti
szolonyec talaj, kbzepes;
szoloncsék talaj, karbonatos

réti csernozjom talaj, mélyben

szolonyeces; réti csernozjom

talaj, szolonyeces;
réti talaj, er6sen szolonyeces;
réti szolonyec talaj, kérges;
szology talaj; szoloncsak-
szolonyec talaj, karbonatos;

szolonyeces

szoloncséak-szolonyec talaj,

karbonatszulfatos

(4, €]

Node 3

Mean 4
Std. Dev.

% 4
Predicted 4

n 325

| .

8,212
4,614

9.8
8,212

Humusz tartalom koéd
Adj. P-value=0,000, F=24,410,
dfl=1, df2=323

>6

Node 4

Mean
Std. Dev.

Predicted

49,561
5,100

n 127

% 19,4

49,561

-lll-_ __

Vizoldhat6 6sszesso-tartalom kod

Adj. P-value=0,038, F=6,390,
dfl=1, df2=125

Adj. P-value=0,026, F=7,212,

dfl=1, df2=83

Adj. P-value=0,032, F=7,306,
dfl=1, df2=97

<=1 >1 <=2 >2
Node 7 Node 8 Node 9 Node 10

Mean 46,160 Mean 48,939 Mean 50,156 Mean 47,454
Std. Dev. 4,881 Std. Dev. 4,296 Std. Dev. 5,191 Std. Dev. 4,204
n 85 n 240 n 99 n 28

% 13,0 % 36,8 % 15,2 % 4,3
Predicted 46,160 Predicted 48,939 Predicted 50,156 Predicted 47,454

_lII._ _.I.-_ _

Kalcium-karbonat kéd pH koéd

Node 12 Node 13 Node 14
Mean 48,289 Mean 38,080 Mean 45,555
Std. Dev. 4,866 Std. Dev. 4,254 Std. Dev. 5,851
n 69 n 25 n 26
% 10,6 % % 4,0
Predicted 48,289 Predicted 38,080 Predicted 45,555

- mBl - -

<=4 >4 <=6 >6
Node 15 Node 16 Node 17 Node 18
47,046 Mean 44,035 Mean 50,993 Mean 47,924
4,143 Std. Dev. 5,875 Std. Dev. 4,659 Std. Dev. 5,930
60 n 25 n 72 n 27
9,2 % 3,8 % 11,0 % 4,1
47,046 Predicted 44,035 Predicted 50,993 Predicted 47,924

21. melléklet. Szikes talajok -0,1 kPa matrixpotencidlhoz tartoz6 nedvességtartalmanak becslése a CHAID1 modellel (kategdria valtozok és a talaj altipusa alapjan).

A talajtulajdonsagok kddjainak jelentését az 1-5. mellékletek mutatjak. Az dbran szerepl§ statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -33 kPa
matrix potencialon

Node 0
Mean 33,047
Std. Dev. 8,069
n 653
% 100,0
Predicted 33,047
,_.IIII_,,

Fizikai féleség
Adj. P-value=0,000, F=115,409,
dfl=4, df2=648

<=2 (2, 3] 3. 5]
Node 1 Node 2 Node 3
Mean 20,151 Mean 28,310 Mean 31,621
Std. Dev. 8,359 Std. Dev. 6,185 Std. Dev. 5,451
n 50 n 64 n 242
% 7,7 % 9,8 % 37,1
Predicted 20,151 Predicted 28,310 Predicted 31,621

Talajaltipus
Adj. P-value=0,000, F=37,690,
df1=1, df2=240

réti talajok, mélyben soés; réti
talajok, mélyben szolonyeces;
szolonyeces réti talaj,
szolonyeces; réti csernozjom
talaj, szolonyeces; réti szolonyec
talaj, kozepes; szolonyeces réti
talaj, er6sen szolonyeces;
csernozjom réti talaj
szolonyeces; réti szolonyec talaj,

lapos réti talaj, szoloncséakos; réti
csernozjom talaj, mélyben
szolonyeces; szoloncsakos réti
talaj, karbonatos; csernozjom réti
talaj mélyben sés, vagy mélyben
szolonyeces; réti csernozjom
talaj, mélyben soés; réti szolonyec
talaj, mély; sztyeppesedoé réti
szolonyec talaj, kbzepes; szology

talaj; szoloncsak talaj, kérges
karbonatos; szoloncséak-szolonyec
talaj, karbonatos
Node 6 Node 7
Mean 30,278 Mean 34,612
Std. Dev. 5,030 Std. Dev. 5,187
n 167 n 75
% 25,6 % 11,5
Predicted 30,278 Predicted 34,612
Fizikai féleség
Adj. P-value=0,005, F=7,995,
dfi=1, df2=165
<=4 >4
Node 13 Node 14
Mean 28,761 Mean 31,044
Std. Dev. 5,387 Std. Dev. 4,680
n 56 n 111
% 8,6 % 17,0
Predicted 28,761 Predicted 31,044
_‘ IIII_ | _III_

(5, 6]
Node 4

Mean 35,281
Std. Dev. 6,427

n 170

% 26,0
Predicted 35,281
| il

=

Talajaltipus
Adj. P-value=0,000, F=45,056,
df1=2, df2=167

lapos réti talaj, szoloncsakos; réti
talajok, mélyben sés;
szoloncséakos réti talaj, szulfatos
vagy kloridos; réti talajok,
mélyben szolonyeces;
szolonyeces réti talaj,
szolonyeces; réti szolonyec talaj,
kozepes; szolonyeces réti talaj,
erdsen szolonyeces;
sztyeppesedd réti szolonyec
talaj, mély; réti szolonyec talaj,
kérges; szology talaj; szoloncsak-
szolonyec talaj, karbonatos

Node 8
Mean 40,265
Std. Dev. 4,545
n 59
% 9,0
Predicted 40,265
| -II-

réti csernozjom talaj, mélyben
szolonyeces; réti csernozjom
talaj, szolonyeces; szoloncsakos
réti talaj, karbonatos; csernozjom
réti talaj mélyben sés, vagy
mélyben szolonyeces; réti
szolonyec talaj, mély; lapos réti
talaj, szolonyeces

Node 9
Mean 33,744
Std. Dev. 5,685
n 66
% 10,1
Predicted 33,744
| _IIII_

réti csernozjom talaj, mélyben
soOs; sztyeppesedd réti szolonyec
talaj, kbzepes

Node 10
Mean 31,000
Std. Dev. 5,299
n 45
% 6,9
Predicted 31,000

>6
Node 5

Mean 40,240
Std. Dev. 6,183
n 127

% 19,4
Predicted 40,240
| _.II-,_

Talajaltipus
Adj. P-value=0,000, F=56,974,
dfi=1, df2=125

lapos réti talaj, szoloncsakos; réti
talajok, mélyben sés;
szolonyeces réti talaj,
szolonyeces; szoloncsakos réti
talaj, karbonatos; szolonyeces
réti talaj, er6sen szolonyeces;
sztyeppesedd réti szolonyec
talaj, mély; réti szolonyec talaj,
kérges; szology talaj; lapos réti
talaj, szolonyeces

Node 11
Mean 43,156
Std. Dev. 4,852
n 74
% 11,3
Predicted 43,156
| ,,II-,_

szoloncséakos réti talaj, szulfatos
vagy kloridos; réti csernozjom
talaj, mélyben szolonyeces; réti
csernozjom talaj, szolonyeces;
csernozjom réti talaj mélyben
sés, vagy mélyben szolonyeces;
réti csernozjom talaj, mélyben
sés; réti szolonyec talaj, kozepes;
réti szolonyec talaj, mély;
sztyeppesedd réti szolonyec
talaj, kozepes

Node 12

Mean 36,168
Std. Dev. 5,531
n 53

% 8,1
Predicted 36,168

22. melléklet. Szikes talajok -33 kPa matrixpotencidlhoz tartozé nedvességtartalmanak becslése a CHAID1 modellel (kategdria valtozok és a talaj altipusa alapjan).
A talajtulajdonsagok kodjainak jelentését az 1- 5. mellékletek mutatjdk. Az abran szerepld statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -1500 kPa

matrix potencialon

Node O

Mean 19,713
Std. Dev. 7,078
n 653

% 100,0
Predicted 19,713

_-IIIIII-__

Fizikai féleség

Adj. P-value=0,000, F=143,265,

dfl=5, df2=647

<:| 2 2, 3] (3. 4]

Node 1 Node 2 Node 3 Node 4
Mean 9,282 Mean 13,382 Mean 16,533 Mean 18,401
Std. Dev. 5,042 Std. Dev. 4,562 Std. Dev. 4,519 Std. Dev. 4,653
n 50 n 64 n 87 n 155
% 7,7 % 9,8 % 13,3 % 23,7
Predicted 9,282 Predicted 13,382 Predicted 16,533 Predicted 18,401

_‘—-Ill—— ‘ .III—— \LI--__

>6

Mean

n
%

Node 6

Std. Dev.

26,913
4,820
127
19,4

Kalcium-karbonat kéd

Adj. P-value=0,002, F=12,597,

dfl=1, df2=153

Adj. P-value=0,000, F=15,586,

Node 5
Mean 22,609
Std. Dev. 5,398
n 170
% 26,0
Predicted 22,609
_.IIII._

Kalcium-karbonat kéd

dfl=1, df2=168

il

Predicted 26,913

Talajaltipus

Adj. P-value=0,000, F=43,900,

dfl=1, df2=125

>3

>3

lapos réti talaj, szoloncséakos; réti
talajok, mélyben sés;
szoloncsakos réti talaj, szulfatos
vagy kloridos; réti csernozjom
talaj, mélyben szolonyeces; réti
csernozjom talaj, szolonyeces;
szoloncsakos réti talaj,
karbonatos; csernozjom réti talaj
mélyben sés, vagy mélyben
szolonyeces; réti csernozjom
talaj, mélyben sés; réti szolonyec
talaj, kozepes; réti szolonyec
talaj, mély; sztyeppesedé réti
szolonyec talaj, kbzepes;
szolonyeces réti talaj, er6sen
szolonyeces; réti szolonyec talaj,
kérges; lapos réti talaj,
szolonyeces

Node 7

Mean 20,033
Std. Dev. 5,228
n 59

% 9,0
Predicted 20,033

Node 8

Mean 17,398
Std. Dev. 3,968
n 96

% 14,7
Predicted 17,398

Node 9

Mean 23,986
Std. Dev. 5,156
n 96

% 14,7
Predicted 23,986

Node 10

Mean 20,822
Std. Dev. 5,210
n 74

% 11,3
Predicted 20,822

_ll | ™

Node 11

Mean 25,344
Std. Dev. 4,588
n 90

% 13,8
Predicted 25,344

II Il-

szolonyeces réti talaj,
szolonyeces; sztyeppesedd réti
szolonyec talaj, mély; szology
talaj

Node 12
Mean 30,730
Std. Dev. 2,853
n 37
% 5,7
Predicted 30,730

23. melléklet. Szikes talajok -1500 kPa matrixpotencialhoz tartoz6 nedvességtartalmanak becslése a CHAID1 modellel (kategéria valtozok és a talaj altipusa alapjan).
A talajtulajdonsagok kddjainak jelentését az 1-5. mellékletek mutatjak. Az dbran szerepl§ statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -150000 kPa
matrix potencialon

IlIlllI--_

Node 0

Mean 3,703
Std. Dev. 2,148
n 653

% 100,0
Predicted 3,703

Fizikai féleség

Adj. P-value=0,000, F=111,379,

df1=5, df2=647

24. melléklet. Szikes talajok -150000 kPa matrixpotencidlhoz tartoz6 nedvességtartalmanak becslése a CHAID1 modellel (kategoria valtozdk és a talaj altipusa alapjan).
A talajtulajdonsagok kddjainak jelentését az 1-5. mellékletek mutatjak. Az dbran szerepld statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.

<=| 2 (2, 3] (3,4 (4, 5] (5, 6] >|6
Node 1 Node 2 Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 1,119 Mean 1,741 Mean 2,442 Mean 3,438 Mean 4,545 Mean 5,768
Std. Dev. 0,694 Std. Dev. 0,832 Std. Dev. 1,406 Std. Dev. 1,582 Std. Dev. 1,947 Std. Dev. 1,674
n 50 n 64 n 87 n 155 n 170 n 127
% 7,7 % 9,8 % 13,3 % 23,7 % 26,0 % 19,4
Predicted 1,119 Predicted 1,741 Predicted 2,442 Predicted 3,438 Predicted 4,545 Predicted 5,768
I m III- IIIII_ _ _IIIl-I__ | _IIIIlII-_ _ll-III-
Kalcium-karbonat kéd Kalcium-karbonat kéd Kalcium-karbonat kéd Kalcium-karbonat kéd
Adj. P-value=0,001, F=15,882, Adj. P-value=0,000, F=22,181, Adj. P-value=0,000, F=32,551, Adj. P-value=0,000, F=23,994,
dfl=1, df2=85 df1=2, df2=152 dfl=1, df2=168 dfl=1, df2=125
<=4 >4 <=3 3, 4] >4 <=3 >3 <=3 >3
Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12 Node 13 Node 14 Node 15
Mean 2,897 Mean 1,766 Mean 4,205 Mean 3,426 Mean 2,264 Mean 5,232 Mean 3,654 Mean 6,298 Mean 4,924
Std. Dev. 1,510 Std. Dev. 0,891 Std. Dev. 1,469 Std. Dev. 1,512 Std. Dev. 1,079 Std. Dev. 1,905 Std. Dev. 1,621 Std. Dev. 1,290 Std. Dev. 1,871
n 52 n 35 n 59 n 58 n 38 n 96 n 74 n 78 n 49
% 8,0 % 54 % 9,0 % 8,9 % 5,8 % 14,7 % 11,3 % 11,9 % 7,5
Predicted 2,897 Predicted 1,766 Predicted 4,205 Predicted 3,426 Predicted 2,264 Predicted 5,232 Predicted 3,654 Predicted 6,298 Predicted 4,924




Hasznosithatd vizkészlet

Node O
Mean 13,335
Std. Dev. 5,365
n 653
% 100,0

Predicted 13,335

Talajaltipus
Adj. P-value=0,000, F=38,855,

df1=2, df2=650

lapos réti talaj, szoloncsakos; réti szoloncsakos réti talaj, szulfatos szolonyeces réti talaj,

talajok, mélyben sos; réti talajok, vagy kloridos; réti csernozjom szolonyeces; réti csernozjom
meélyben szolonyeces; talaj, mélyben szolonyeces; réti talaj, szolonyeces; csernozjom
szoloncsakos réti talaj, csernozjom talaj, mélyben soés; réti talaj mélyben sés, vagy
karbonatos; réti szolonyec talaj, szology talaj; szoloncsak talaj, mélyben szolonyeces; réti
kbzepes; szolonyeces réti talaj, karbonatos; szoloncsak-szolonyec szolonyec talaj, mély;

erésen szolonyeces; csernozjom talaj, karbonatos sztyeppesedod réti szolonyec

réti talaj szolonyeces; talaj, kozepes; réti szolonyec

sztyeppesedd réti szolonyec talaj, kérges; lapos réti talaj,

talaj, mély; szoloncsak-szolonyec szolonyeces

talaj, karbonatszulfatos

Node 1 Node 2 Node 3
Mean 16,591 Mean 11,719 Mean 13,698
Std. Dev. 5,358 Std. Dev. 5,184 Std. Dev. 4,816
n 115 n 288 n 250
% 17,6 % 44,1 % 38,3
Predicted 16,591 Predicted 11,719 Predicted 13,698
IIII___ IIIIII_ _ _-Ill F—

Fizikai féleség
Adj. P-value=0,000, F=12,310,
dfi1=2, df2=285

<=2 (2, 5] >5
Node 4 Node 5 Node 6
Mean 9,329 Mean 13,166 Mean 10,566
Std. Dev. 4,417 Std. Dev. 5,603 Std. Dev. 4,298
n 28 n 141 n 119
% 4,3 % 21,6 % 18,2
Predicted 9,329 Predicted 13,166 Predicted 10,566

25. melléklet. Szikes talajok hasznosithatd vizkészletének becslése a CHAID1 modellel (kategoéria valtozok és a talaj altipusa alapjan).
A talajtulajdonsagok kodjainak jelentését az 1-5. mellékletek mutatjak. Az abran szerepld statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom
matrix potencialon

Node 0
46,917
6,077
653
% 100,0

Mean
Std. Dev.

Predicted

-0,1 kPa

46,917

Fizikai féleség

Improvement=6,

,707

<= homok

Node 1
37,923

6,863
50

Mean
Std. Dev.

% 7.7

Predicted 37,923

> homok

Node 2
47,663
5,374
603

Mean
Std. Dev.

% 92,3

Predicted 47,663

Talajaltipus
Improvement=2,542

csernozjom réti talaj mélyben
s6s, vagy mélyben szolonyeces;
|apos réti talaj, szoloncsakos; réti
csernozjom talaj, mélyben sés;
réti szolonyec talaj, kérges; réti
szolonyec talaj, mély; réti
talajok, mélyben szolonyeces;
szoloncsak-szolonyec talaj,
karbonatos; szoloncsak talaj,
karbonatos; sztyeppesedo réti
szolonyec talaj, kozepes

Node 3

Mean 45,808
Std. Dev. 5,403
n 268

% 41,0
Predicted 45,808

Fizikai féleség
Improvement=1,986

<= vélyog

Node 5
Mean 42,494
Std. Dev. 5,970
n 82

% 12,6
Predicted 42,494

>I5
Node 9 Node 10
Mean 44,529 Mean 40,139
Std. Dev. 5,289 Std. Dev. 5,908
n 44 n 38
% 6,7 % 58
Predicted 44,529 Predicted 40,139

Talajaltipus
Improvement=0,507

réti csernozjom talaj, mélyben
s6s; szoloncséak-szolonyec talaj,
karbonétos; szoloncsék talaj,
karbonatos

Node 17
48,159

5,691
16

Mean
Std. Dev.

% 25

Predicted 48,159

csernozjom réti talaj mélyben
s6s, vagy mélyben szolonyeces;
lapos réti talaj, szoloncsakos; réti
szolonyec talaj, kérges; réti
szolonyec talaj, mély;
sztyeppesed® réti szolonyec
talaj, kozepes

Node 18

Mean 42,455
Std. Dev. 3,779
n 28

% 43

Predicted 42,455

Nod

Mean
Std. Dev.
n

%
Predicted

e 6
47,269
4,417
186
28,5
47,269

pH kéd
Improvement=0,350

<=5

Mean
Std. Dev.

%
Predicted

Node 11

48,366
3,601
9%
14,4
48,366

Talajaltipus
Improvement=0,131

lapos réti talaj, szoloncsakos; réti
szolonyec talaj, mély; réti
talajok, mélyben szolonyeces;
szoloncsak talaj, karbonatos

Node 19
50,557

4,113
15

Mean
Std. Dev.

% 23

Predicted 50,557

csernozjom réti talaj mélyben
sos, vagy mélyben szolonyeces;
réti csernozjom talaj, mélyben
sos; réti szolonyec talaj, kérges;
sztyeppesedo réti szolonyec
talaj, kozepes

Std.
n
%

Node

Mean

Dev.

Predicted

12
46,148
4,820
92
14,1
46,148

Talajaltipus
Improvement=0,382

csernozjom réti talaj mélyben

s6s, vagy mélyben szolonyeces;

réti szolonyec talaj, kérges

lapos réti talaj, szoloncsakos; réti
csernozjom talaj, mélyben sés;
réti szolonyec talaj, mély; réti
talajok, mélyben szolonyeces;
szoloncsék-szolonyec talaj,
karbonatos; sztyeppesedd réti
szolonyec talaj, kozepes

Node 20
Mean 47,949
Std. Dev. 3,479
n 9
% 12,1
Predicted 47,949

Node 21
Mean 48,918
Std. Dev. 4,602
n 24

% 37
Predicted 48,918

Node 22
Mean 45,170
Std. Dev. 4,534
n 68
% 10,4
Predicted 45,170

Kalcium-karbonat kéd
Improvement=0,234

csernozjom réti talaj
szolonyeces; lapos réti talaj,
szolonyeces; réti csernozjom
talaj, mélyben szolonyeces; réti
csernozjom talaj, szolonyeces;
réti szolonyec talaj, kozepes; réti
talajok, mélyben sés; szology
talaj; szoloncsak-szolonyec talaj,
karbonatszulfatos; szoloncsékos
réti talaj, karbonatos;
szoloncsakos réti talaj, szulfatos
vagy kloridos; szolonyeces réti
talaj, erésen szolonyeces;
szolonyeces réti talaj,
szolonyeces; sztyeppesed® réti
szolonyec talaj, mély

Node 4
Mean 49,147
Std. Dev. 4,874
n 335

% 51,3

Predicted 49,147

Talajaltipus
Improvement=0,714

réti csernozjom talaj, mélyben
szolonyeces; réti csernozjom
talaj, szolonyeces; szology talaj;
szolonyeces réti talaj, erésen
szolonyeces

Node 7

Mean 48,271
Std. Dev. 4,444
n 216

% 33,1
Predicted 48,271

Humusz tartalom kéd
Improvement=0,238

csernozjom réti talaj
szolonyeces; lapos réti talaj,
szolonyeces; réti szolonyec talaj,
kozepes; réti talajok, mélyben
s6s; szoloncséak-szolonyec talaj,
karbonatszulfatos; szoloncsakos
réti talaj, karbonatos;
szoloncsakos réti talaj, szulfatos
vagy kloridos; szolonyeces réti
talaj, szolonyeces; sztyeppesedd
réti szolonyec talaj, mély

Node 8
50,736
5,225
119
% 18,2
Predicted 50,736

Mean
Std. Dev.

Humusz tartalom kéd
Improvement=0,290

<=2 >I2 <=5 >I5

Node 13 Node 14 Node 15 Node 16
Mean 47,177 Mean 48,928 50,221 Mean 53,827
Std. Dev. 4,577 Std. Dev. 4,245 Std. Dev. 5,251 Std. Dev. 3,929
n 81 n 135 102 n 17
% 12,4 % 20,7 15,6 % 2,6
Predicted 47,177 Predicted 48,928 Predicted 50,221 Predicted 53,827

Talajaltipus
Improvement=0,203

réti csernozjom talaj, mélyben

szology talaj; szolonyeces réti

szolonyeces; réti csernozjom talaj, erésen szolonyeces
talaj, szolonyeces
Node 23 Node 24
Mean 46,222 Mean 48,888
Std. Dev. 3,972 Std. Dev. 5,138
n 52 n 29
% 8,0 % 44
Predicted 46,222 Predicted 48,888

pH kéd
Improvement=0,225

<:I 4 >I4 <:I 6 >I6
Node 25 Node 26 Node 27 Node 28
Mean 46,208 Mean 43,000 Mean 47,446 Mean 43,910
Std. Dev. 3,630 Std. Dev. 5,483 Std. Dev. 3,716 Std. Dev. 3,446
n 46 n 22 n 34 n 18
% 7.0 % 34 % 52 % 28
Predicted 46,208 Predicted 43,000 Predicted 47,446 Predicted 43,910

26. melléklet. Szikes talajok -0,1 kPa matrixpotencialhoz tartoz6 nedvességtartalmanak becslése a CRT_kat modellel (kategdria valtozok és a talaj altipusa
alapjan).A talajtulajdonsagok kodjainak jelentését az 1-5. mellékletek mutatjak. Az dbran szerepld statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -33 kPa
matrix potencialon

Node O
Mean 33,047
Std. Dev. 8,069
n 653
% 100,0
Predicted 33,047

| ol

=]

Fizikai féleség
Improvement=15,815

<= agyagos valyog > agyagos valyog

Node 1 Node 2
Mean 29,415 Mean 37,401
Std. Dev. 7,227 Std. Dev. 6,775
n 356 n 297
% 54,5 % 45,5
Predicted 29,415 Predicted 37,401
|l il

Fizikai féleség
Improvement=7,646

Talajaltipus
Improvement=7,352

<= homok > homok csernozjom réti talaj mélyben lapos réti talaj, szoloncsakos;
so6s, vagy mélyben szolonyeces; lapos réti talaj, szolonyeces; réti
réti csernozjom talaj, mélyben szolonyec talaj, kérges; réti
sOs; réti csernozjom talaj, talajok, mélyben sos; réti talajok,
mélyben szolonyeces; réti mélyben szolonyeces; szology
csernozjom talaj, szolonyeces; talaj; szoloncsak-szolonyec talaj,
réti szolonyec talaj, kdzepes; réti karbonatos; szoloncsakos réti
szolonyec talaj, mély; talaj, szulfatos vagy kloridos;
szoloncsakos réti talaj, szolonyeces réti talaj, er6sen
karbonatos; sztyeppesedod réti szolonyeces; szolonyeces réti
szolonyec talaj, kozepes talaj, szolonyeces; sztyeppesedd
réti szolonyec talaj, mély
Node 3 Node 4 Node 5 Node 6

Mean 20,151 Mean 30,929 Mean 33,706 Mean 41,776

Std. Dev. 8,359 Std. Dev. 5,762 Std. Dev. 5,796 Std. Dev. 5,025

n 50 n 306 n 161 n 136

% 7.7 % 46,9 % 24,7 % 20,8

Predicted 20,151 Predicted 30,929 Predicted 33,706 Predicted 41,776

_llll_ | _II-
E_

Talajaltipus
Improvement=1,628

csernozjom réti talaj

csernozjom réti talaj mélyben

réti csernozjom talaj, mélyben

Talajaltipus
Improvement=0,638

csernozjom réti talaj mélyben

szolonyeces; réti szolonyec talaj, so6s, vagy mélyben szolonyeces; sos so6s, vagy mélyben szolonyeces;
kozepes; réti talajok, mélyben lapos réti talaj, szoloncsakos; réti réti csernozjom talaj, mélyben
sOs; réti talajok, mélyben csernozjom talaj, mélyben soés; szolonyeces; réti csernozjom
szolonyeces; szoloncsak- réti csernozjom talaj, mélyben talaj, szolonyeces; réti szolonyec
szolonyec talaj, szolonyeces; réti csernozjom talaj, kbzepes; réti szolonyec
karbonatszulfatos; szolonyeces talaj, szolonyeces; réti szolonyec talaj, mély; szoloncsakos réti
réti talaj, er6sen szolonyeces; talaj, kérges; réti szolonyec talaj, talaj, karbonatos; sztyeppesedd
szolonyeces réti talaj, mély; szology talaj; szoloncsak- réti szolonyec talaj, kbzepes
szolonyeces szolonyec talaj, karbonatos;
szoloncsak talaj, karbonatos;
szoloncséakos réti talaj,
karbonatos; sztyeppesedd réti
szolonyec talaj, kozepes
Node 7 Node 8 Node 9 Node 10
Mean 36,480 Mean 30,303 Mean 31,533 Mean 34,897
Std. Dev. 5,904 Std. Dev. 5,410 Std. Dev. 5,136 Std. Dev. 5,814
n 31 n 275 n 57 n 104
% 4,7 % 42,1 % 8,7 % 15,9
Predicted 36,480 Predicted 30,303 Predicted 31,533 Predicted 34,897
. . b b
Fizikai féleség pH koéd Fizikai féleség
Improvement=0,734 Improvement=0,202 Improvement=0,284
<= homokos valyog > homokos valyog <:: 6 >:6 <= al yag > aglyag
Node 11 Node 12 Node 13 Node 14 Node 15 Node 16
Mean 27,749 Mean 30,986 Mean 32,525 Mean 29,200 Mean 34,027 Mean 36,946
Std. Dev. 5,553 Std. Dev. 5,173 Std. Dev. 4,567 Std. Dev. 5,765 Std. Dev. 5,712 Std. Dev. 5,619
n 58 n 217 n 40 n 17 n 73 n 31
% 8,9 % 33,2 % 6,1 % 2,6 % 11,2 % 4.7
Predicted 27,749 Predicted 30,986 Predicted 32,525 Predicted 29,200 Predicted 34,027 Predicted 36,946
B R O P R R

Talajaltipus
Improvement=0,595

csernozjom réti talaj mélyben
sés, vagy mélyben szolonyeces;
lapos réti talaj, szoloncsakos; réti
csernozjom talaj, mélyben soés;
réti csernozjom talaj, mélyben
szolonyeces; réti csernozjom
talaj, szolonyeces; réti szolonyec
talaj, kérges; szoloncsak-
szolonyec talaj, karbonatos;
szoloncsak talaj, karbonatos;
szoloncsakos réti talaj,
karbonatos; sztyeppesedd réti
szolonyec talaj, kozepes

réti szolonyec talaj, mély;
szology talaj

Node 17 Node 18

Mean 26,897 Mean 31,424

Std. Dev. 4,102 Std. Dev. 5,092

n 21 n 196

% 3,2 % 30,0

Predicted 26,897 Predicted 31,424
_III_,

- [+

27. melléklet. Szikes talajok -33 kPa matrixpotencidlhoz tartoz6 nedvességtartalménak becslése a CRT_kat modellel (kategoria valtozok és a talaj altipusa
alapjan). Az olvashat6 megjelenités érdekében a fa als6 3 szintje nincs feltiintetve. A talajtulajdonsdgok kodjainak jelentését az 1-5. mellékletek
mutatjak. Az abran szerepl6 statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -1500 kPa
matrix potencialon

Node 0O
19,713
7,078
653
% 100,0

Mean
Std. Dev.

Predicted 19,713

Fizikai féleség
Improvemer(:l&?lS

<= agyagos valyog

Predicted

15,762

Fizikai féleség
Improvement=4,482

> agyagos valyog

Node 2
24,449
5,575
297
% 45,5

Mean
Std. Dev.

Predicted 24,449

Talajaltipus
Improvement=3,004

<= homokos valyog

> homokos valyog

csernozjom réti talaj mélyben
s6s, vagy mélyben szolonyeces;
lapos réti talaj, szoloncsakos;
lapos réti talaj, szolonyeces; réti
csernozjom talaj, mélyben sés;
réti csernozjom talaj, mélyben
szolonyeces:; réti csernozjom
talaj, szolonyeces; réti szolonyec
talaj, kdzepes; réti szolonyec
talaj, mély; réti talajok, mélyben
s6s; szoloncsak-szolonyec talaj,
karbonatos; szoloncsakos reé
talaj, karbonatos; szolonyeces
réti talaj, erésen szolonyeces;
sztyeppeseds réti szolonyec
talaj, kbzepes

réti szolonyec talaj, kérges; réti
talajok, mélyben szolonyeces;
szology talaj; szoloncsakos réti

talaj,

szulfatos vagy kloridos;

szolonyeces réti talaj,
szolonyeces; sztyeppeseds réti
szolonyec talaj, mély

Node 3 Node 4
Mean 11,584 17,730
Std. Dev. 5,177
n 114 n
% 17,5 37,1 %
Predicted 11,584 Predicted 17,730 Predicted 22,795 Predicted

Talajaltipus

|mproveant:1,os4

Talajaltipus

Improvemin(20,547

Fizikai féleség

Improvemin(:OJOl

Fizikai féleség

Improvemint:0,236

lapos réti talaj, szoloncsakos; réti csernozjom réti talaj mélyben lapos réti talaj, szoloncsakos; réti csernozjom réti talaj mélyben <= agyag > agyag <= agyag > agyag
csernozjom talaj, mélyben s6s, vagy mélyben szolonyeces; csernozjom talaj, mélyben s6s, vagy mélyben szolonyeces;
szolonyeces:; réti csernozjom réti csernozjom talaj, mélyben szolonyeces; réti szolonyec talaj, csernozjom réti talaj
talaj, szolonyeces; réti szolonyec s6s; réti szolonyec talaj, mély; mély; réti talajok, mélyben sos; szolonyeces; réti csernozjom
talaj, kérges; réti szolonyec talaj, réti talajok, mélyben sos; szoloncsak talaj, karbonatos; talaj, mélyben sés; réti
k6zepes; szology talaj; szoloncsak-szolonyec talaj, szoloncsakos réti talaj, csernozjom talaj, szolonyeces;
szoloncsak-szolonyec talaj, karbonatos; szoloncséak talaj, karbonéatos réti szolonyec talaj, kérges; réti
karbonatszulfatos; szolonyeces karbonatos; szolonyeces réti szolonyec talaj, kbzepes; réti
réti talaj, szolonyeces talaj, er6sen szolonyeces; talajok, mélyben szolonyeces;
sztyeppesedd réti szolonyec szology talaj; szoloncsak-
talaj, kézepes; sztyeppeseds réti szolonyec talaj, karbonatos;
szolonyec talaj, mély szolonyeces réti talaj, erésen
szolonyeces; szolonyeces réti
talaj, szolonyeces; sztyeppesedd
réti szolonyec talaj, kbzepes
Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12 Node 13 Node 14
Mean 13,990 Mean 9,003 Mean 16,001 18,583 Mean 21,751 Mean 24,882 Mean 26,610 Mean 29,407
Std. Dev. 4,748 Std. Dev. 4,333 Std. Dev. 4,611 Std. Dev. 5,235 Std. Dev. 4,598 Std. Dev. 4,286 Std. Dev. 3,838
n 59 n 55 n 80 162 n 140 n 70 n 30 n 57
% 9,0 % 8,4 % 12,3 24,8 % 21,4 % 10,7 % 4,6 % 8,7
Predicted 13,990 Predicted 9,003 Predicted 16,001 Predicted 18,583 Predicted 21,751 Predicted 24,882 Predicted 26,610 Predicted 29,407

Humusz tartalom kéd

Talajaltipus

Fizikai féleség

Kalcium-karbonat koéd

Humusz tartalom kéd

Talajaltipus

Talajaltipus

Improvement=0,301 Improvement=0,330 |mprovem(in =0,123 Improvement=0,348 Improvement=0,362 Improvement=0,236 Improvement=0,283
<=1 >1 csernozjom réti talaj mélyben szoloncsak-szolonyec talaj, <= valyog > valyog <=2 >2 <=2 >2 lapos réti talaj, szoloncsakos; réti csernozjom réti talaj mélyben réti szolonyec talaj, kérges; szology talaj; szolonyeces réti
s6s, vagy mélyben szolonyeces; karbonatos; szolonyeces réti csernozjom talaj, mélyben sés; s6s, vagy mélyben szolonyeces; szoloncsakos réti talaj, szulfatos talaj, szolonyeces; sztyeppesedd
réti csernozjom talaj, mélyben talaj, erésen szolonyeces; réti csernozjom talaj, lapos réti talaj, szolonyeces; réti vagy kloridos réti szolonyec talaj, mély
s6s; réti szolonyec talaj, mély; sztyeppesedé réti szolonyec szolonyeces; réti szolonyec talaj, csernozjom talaj, mélyben
réti talajok, mélyben sés; talaj, mély kozepes; réti szolonyec talaj, szolonyeces; réti talajok,
szoloncsak talaj, karbonatos; mély; szoloncsakos réti talaj, mélyben s6s; szolonyeces réti
sztyeppeseds réti szolonyec karbonatos talaj, erésen szolonyeces;
talaj, kbzepes sztyeppeseds réti szolonyec
talaj, kbzepes
Node 15 Node 16 Node 17 Node 18 Node 19 Node 20 Node 21 Node 22 Node 23 Node 24 Node 25 Node 26 Node 27 Node 28

Mean 12,876 Mean 16,983 Mean 10,160 Mean 5,615 Mean 14,772 Mean 16,821 Mean 21,175 Mean 18,041 Mean 19,583 Mean 22,530 Mean 23,117 Mean 26,131 Mean 26,958 Mean 30,730

Std. Dev. 4,530 Std. Dev. 4,074 Std. Dev. 4,300 Std. Dev. 2,125 Std. Dev. 3,985 Std. Dev. 4,854 Std. Dev. 4,237 Std. Dev. 4,367 Std. Dev. 5,132 Std. Dev. 5,073 Std. Dev. 4,795 Std. Dev. 4,064 Std. Dev. 4,275 Std. Dev. 2,853

n 43 n 16 n 41 n 14 n 32 n 48 n 28 n 134 n 37 n 103 n 29 n 41 n 20 n 37

% 6,6 % 25 % 6,3 % 21 % 4,9 % 7.4 % 4,3 % 20,5 % 5,7 % 15,8 % 4,4 % 6,3 % 3,1 % 5,7

Predicted 12,876 Predicted 16,983 Predicted 10,160 Predicted 5,615 Predicted 14,772 Predicted 16,821 Predicted 21,175 Predicted 18,041 Predicted 19,583 Predicted 22,530 Predicted 23,117 Predicted 26,131 Predicted 26,958 Predicted 30,730

L]

28. melléklet. Szikes talajok -1500 kPa matrixpotencialhoz tartoz6 nedvességtartalmanak becslése a CRT_kat modellel (kategoria valtozok és a talaj altipusa alapjan). Az olvashat6 megjelenités érdekében a fa legalsé szintje
nincs feltiintetve. A talajtulajdonsagok kodjainak jelentését az 1-5. mellékletek mutatjak. Az dbran szerepld statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -150000 kPa

matrix potencialon

Mean 3,703
Std. Dev. 2,148
n 653

% 100,0
Predicted 3,703

Fizikai féleség

Improvement=1,555

<= agyagos valyog

Fizikai féleség

Improvement=0,321

<= valyog

Node 3
Mean 1,890
Std. Dev. 1,214
n 201
% 30,8

Predicted

1,890

Humusz tartalom kéd

Improvement=0,088

> valyog

Kalcium-karbonat kéd

Improvement=0,106

> agyagos valyog

Talajaltipus

Improvement=0,444

csernozjom réti talaj mélyben
sés, vagy mélyben szolonyeces;
réti csernozjom talaj, mélyben
sés; réti csernozjom talaj,
meélyben szolonyeces; réti
csernozjom talaj, szolonyeces;
réti szolonyec talaj, mély;
szoloncsak-szolonyec talaj,
karbonatos; szoloncsakos réti

talaj, karbonatos

Kalcium-karbonat kéd

Improvement=0,091

lapos réti talaj, szoloncsakos;
lapos réti talaj, szolonyeces; réti
szolonyec talaj, kérges; réti
szolonyec talaj, kézepes; réti
talajok, mélyben sos: réti talajok,
meélyben szolonyeces; szology
talaj; szoloncsakos réti talaj,
szulfatos vagy kloridos;
szolonyeces réti talaj, erésen
szolonyeces: szolonyeces réti
talaj, szolonyeces; sztyeppesedd
réti szolonyec talaj, kbzepes;
sztyeppeseds6 réti szolonyec

talaj, mély

Talajaltipus

Improvement=0,053

lapos réti talaj, szoloncsakos; réti lapos réti talaj, szolonyeces; réti

szolonyec talaj, kézepes; réti szolonyec talaj, kérges; réti
talajok, mélyben sos; szology talajok, mélyben szolonyeces;
talaj; szolonyeces réti talaj, szoloncsakos réti talaj, szulfatos
erésen szolonyeces; vagy kloridos; szolonyeces réti
sztyeppeseds réti szolonyec talaj, szolonyeces; sztyeppesedd

talaj, kbzepes réti szolonyec talaj, mély

= >3
Node 7 Node 8

Mean 1,570 Mean 2,784

Std. Dev. 1,001 Std. Dev. 1,315

n 148 n 53

% 22,7 % 8.1

Predicted 1,570 Predicted 2,784

Fizikai féleség

Improvement=0,032

<= homok

> homok

s6s, vagy mélyben szolonyeces;
csernozjom réti talaj
szolonyeces; réti csernozjom
talaj, mélyben soés; réti
csernozjom talaj, mélyben

szolonyeces; réti csernozjom

Talajaltipus

Improvement=0,059

>a <=4 >4

Node 10 Node 12
Mean 2,264 Mean 2,248
Std. Dev. 1,079 Std. Dev. 0,862
n 38 n 16
% 5.8 % 2,5
Predicted 2,264 Predicted 2,248
1 I

csernozjom réti talaj mélyben

talajok, mélyben szolonyeces;

szolonyeces; szolonyeces réti

talaj, szolonyeces:; réti szolonyec

talaj, mély; szoloncsakos réti

talaj, karbonatos

szolonyec talaj, kérges; réti

szolonyeces réti talaj, erésen

talaj, szolonyeces; sztyeppesedd

réti szolonyec talaj, kbzepes

kai féleség

Improvement=0,034

lapos réti talaj, szoloncsakos; réti <= agyag > agyag

Node 13
Mean 5,519
Std. Dev. 1,760
n 69 n 82
% 10,6 % 12,6
Predicted 5,519 Predicted 6,477

Fizikai féleség

Improvement=0,013

<= agyag > agyag

Node 15
Mean 1,000
Std. Dev. 0,591
n 45
% 6,9
Predicted 1,000

Node 16
Mean 1,818 Mean
Std. Dev. 1,044
n 103 n
% 15,8 %
Predicted 1,818

Predicted

Node 18
Mean 5,015
Std. Dev 1,805
n 22
% 3.4
Predicted 5,015

Node 19 Node 20 Node 21 Node 22
Mean 4,050 Mean 5,012 Mean 5,136 Mean 5,831
Std. Dev. 1,520 Std. Dev. 1,921 Std. Dev. 1,866 Std. Dev. 1,627
n 98 n 32 n 31 n 38
% 15,0 % 4.9 % 4,7 % 5,8
Predicted 4,050 Predicted 5,012 Predicted 5,136 Predicted 5,831

29. melléklet. Szikes talajok -150000 kPa matrixpotencidlhoz tartoz6 nedvességtartalmanak becslése a CRT_kat modellel (kategoria valtozok és a talaj
altipusa alapjan). Az olvashaté megjelenités érdekében a fa 2 alsé szintje nincs feltiintetve. A talajtulajdonsagok kddjainak jelentését az 1-5.mellékletek
mutatjak. Az 4bran szerepld statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.



Hasznosithat6 vizkészlet

Node 0
Mean 13,335
Std. Dev. 5,365
n 653
% 100,0
Predicted 13,335

Talajaltipus
Improvement=2,284

csernozjom réti talaj
szolonyeces; lapos réti talaj,
szoloncsakos; lapos réti talaj,
szolonyeces; réti csernozjom
talaj, szolonyeces; réti szolonyec
talaj, kérges; réti szolonyec talaj,
kozepes; réti talajok, mélyben
s0s; réti talajok, mélyben
szolonyeces; szoloncsak-
szolonyec talaj,
karbonatszulfatos; szoloncsakos
réti talaj, karbonatos;
szolonyeces réti talaj, er6sen
szolonyeces; sztyeppesed6 réti
szolonyec talaj, kb6zepes;
sztyeppesedd réti szolonyec

csernozjom réti talaj mélyben
s6s, vagy mélyben szolonyeces;
réti csernozjom talaj, mélyben
sés; réti csernozjom talaj,
mélyben szolonyeces; réti
szolonyec talaj, mély; szology
talaj; szoloncsak-szolonyec talaj,
karbonatos; szoloncsak talaj,
karbonatos; szoloncsakos réti
talaj, szulfatos vagy kloridos;
szolonyeces réti talaj,
szolonyeces

talaj, mély I
Node 1 Node 2
Mean 12,121 Mean 15,216
Std. Dev. 4,974 Std. Dev. 5,415
n 397 n 256
% 60,8 % 39,2
Predicted 12,121 Predicted 15,216

pH koéd
Improvement=0,717

<=6 >I6
Node 3 Node 4
Mean 12,654 Mean 9,908
Std. Dev. 5,080 Std. Dev. 3,803
n 320 n 77
% 49,0 % 11,8
Predicted 12,654 Predicted 9,908

Humusz tartalom koéd
Improvement=0,520

Talajaltipus
Improvement=0,264

<=1 >1 csernozjom réti talaj mélyben réti csernozjom talaj, mélyben
s6s, vagy mélyben szolonyeces; szolonyeces; réti szolonyec talaj,
réti csernozjom talaj, mélyben mély; szology talaj; szoloncsak-
s6s; szoloncsak talaj, karbonatos szolonyec talaj, karbonatos;
szolonyeces réti talaj,
szolonyeces
Node 5 Node 6 Node 7 Node 8
14,499 Mean 12,079 Mean 8,713 Mean 11,780
Std. Dev. 5,897 Std. Dev. 4,663 Std. Dev. 3,461 Std. Dev. 3,600
76 n 244 n a7 n 30
11,6 % 37.4 % 7,2 % 4,6
Predicted 14,499 Predicted 12,079 Predicted 8,713 Predicted 11,780

Talajaltipus
Improvement=0,309

réti csernozjom talaj, mélyben
sés; réti csernozjom talaj,
mélyben szolonyeces; szology
talaj; szoloncsak-szolonyec talaj,
karbonatos; szoloncsakos réti
talaj, szulfatos vagy kloridos

Node 9 Node 10
Mean 11,479 Mean 13,457
Std. Dev. 4,869 Std. Dev. 3,838
n 170 n 74
% 26,0 % 11,3
Predicted 11,479 Predicted 13,457

Fizikai féleség
Improvement=0,145

csernozjom réti talaj mélyben
s6s, vagy mélyben szolonyeces;
réti szolonyec talaj, mély;
szoloncsak talaj, karbonatos;
szolonyeces réti talaj,
szolonyeces

|

<= agyagos valyog

> agyagos valyog

Node 11 Node 12
Mean 12,191 Mean 10,697
Std. Dev. 5,289 Std. Dev. 4,259
n 89 n 81
% 13,6 % 12,4
Predicted 12,191 Predicted 10,697

30. melléklet. Szikes talajok hasznosithat6 vizkészletének becslése a CRT_kat modellel (kategoria valtozdk és a talaj altipusa alapjan). A talajtulajdonsagok
kodjainak jelentését az 1-5. mellékletek mutatjak. Az dbran szerepl statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.



Mellékletek

31. melléklet. Pedotranszfer fiiggvények a szikes talajok A és B szintjeire, a vizoldhatdsé-tartalom és
térfogattomeg figyelembe vételével.

6.0,1kpa = 65,072 - (0,038 * homok) + (0,001 * por?) - (0,669 * humusz1) + (9,428 * In(pH)) - (26,274 *
térfogattomeg)

0-330pa = 45,902 + (0,277 * agyag) - (15,733 * térfogattomeg) + (0,001 * por2) + (4,214 * s6) - (11,655 *
por1) - (0,066 * CaCOs3) - (0,799 * humusz)

0-1500kpa = 10,639 + (0,329 * agyag) - (2,461 * térfogattomeg?) + (0,001 * por?) - (0,001 * CaCO32) +
(0,002 * agyag * homok)

0-150000kpa = 0,703 + (0,094 * agyag) - (0,053 * CaCOs3) + (0,019 * por) - (0,722 * homok1)
DV =-2,207 + (17,850 * térfogattomeg-1) - (1,159 * In(humusz)) + (0,065 * por) + (4,739 * s62)

32. melléklet. Pedotranszfer fliggvények a szikes talajok A és B szintjeire, a vizoldhat6sé-tartalom
figyelembe vételével, térfogattomeg nélkiil.

0.0,1kpa = 51,345 - (1,473 * humusz1) - (0,125 * homok) + (19,290 * agyag) - (0,001 * CaCO3?)

0.331pa = 8,869 + (0,577 * agyag) + (0,303 * por) - (0,075 * CaCO3) - (0,006 * agyag * por) + (22,681 *
agyag!) + (3,206 * s6)

0.1500kPa = 7,364 + (0,443 * agyag) - (0,544 * humusz1) + (0,002 * por?) - (0,001 * CaC03?) - (0,003 *
agyag * por)

6-150000kpa = 0,703 + (0,094 * agyag) - (0,053 * CaCOs) + (0,019 * por) - (0,722 * homok-1)

DV =4,447 + (2,149 * In(por)) + (4,877 *s6%) + (13,971 * agyag1)

33. melléklet. A szikes talajok -0,1 kPa matrixpotencialhoz tartozé viztarté képességének becslésére
kidolgozott moédszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a becslé adatbazison
vizsgalva. Az a médszer, aminél a mintdkra szdmolt atlagos négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba keriil, a szignifikansan nem kiilonb6zéek pedig ugyanabba a
csoportba*.

0,05 szignifikancia

Becslé Mintaszam szinten elkiilonithetd
maddszer csoportok*
1
CRT _kat 653 21,76
CRT1 653 22,62
CHAID1 653 22,66
CRT2 653 23,01
LR1 639 24,03

*Ebben az esetben a modszerek becslési hibaja szignifikansan nem kiilonbozik egymastol.



34. melléklet. A szikes talajok -33 kPa matrixpotencidlhoz tartozé viztarté képességének becslésére
kidolgozott moédszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a becsld adatbazison
vizsgalva. Az a mddszer, aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan kisebb, vagy
nagyobb kiilén csoportba keriil, a szignifikdnsan nem kiildonb6z8ek pedig ugyanabba a csoportba.

0,05 szignifikancia szinten

Becsld . . elkildnithet6 csoportok
. Mintaszam
modszer
1 2

CRT2 653 26,29
CRT kat 653 29,56 29,56
CHAID1 653 30,13 30,13
CRT1 653 31,50 31,50
LR1 639 34,08

35. melléklet. A szikes talajok -1500 kPa matrixpotencialhoz tartozdé viztarté képességének
becslésére kidolgozott modszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a becsld
adatbazison vizsgalva. Az a modszer, aminél a mintadkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba Kkeriil, a szignifikdnsan nem kiilénb6z6ek pedig ugyanabba a
csoportba.

0,05 szignifikancia szinten elkiilonithet6

” *
B’ecslo Mintaszam csoportok
modszer
1 2

CRT_kat 653 17,51

CRT2 653 19,49 19,49
CRT1 653 20,11 20,11
CHAID1 653 21,54
LR1 653 22,51

36. melléklet. A szikes talajok -150000 kPa matrixpotencidlhoz tartozd viztarté képességének
becslésére kidolgozott moédszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a becsld
adatbazison vizsgalva. Az a m6dszer, aminél a mintadkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba kertil, a szignifikdnsan nem kiilénb6zéek pedig ugyanabba a
csoportba.

0,05 szignifikancia szinten elkiilénithetd

B,ecslo Mintaszam csoportok
modszer
1 2 3
CRT2 653 1,38
CRT1 653 1,62 1,62
CRT _kat 653 1,63 1,63
LR1 653 1,76 1,76

CHAID1 653 2,05




Mellékletek

37. melléklet. A szikes talajok hozzaférhet6 vizkészletének kozvetlen becslésére és kozvetett
szamitasara (a -33 és -1500 kPa-hoz tartozo becsiilt viztarté képességekbdl) kidolgozott médszerek
négyzetes eltéréseinek vizsgadlata Duncan teszttel, a becslé adatbazison vizsgalva. Az a médszer,
aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan kisebb, vagy nagyobb kiilén
csoportba keriil, a szignifikdnsan nem kiilénbdzdek pedig ugyanabba a csoportba*.

0,05 szignifikancia szinten
elkiilénithetd csoportok*

Becsl6 modszer Mintaszam
1
CRT2-el becsiilt 653 22,41
CRT2 alapjan szamitott 653 23,71
CRT1-el becsiilt 653 24,46
CRT _kat-val becsiilt 653 24,50
CHAID1-el becsiilt 653 24,73
CHAID1 alapjan szamitott 653 25,44
CRT _kat alapjan szamitott 653 26,49
LR1-el becsiilt 639 26,55
CRT1 alapjan szamitott 653 26,77
LR1 alapjan szamitott 639 27,48

*Ebben az esetben a mddszerek becslési hibaja szignifikdnsan nem kiilénbozik egymastol.

38. melléklet. A szikes talajok -0,1 kPa matrixpotencialhoz tartozé viztart6é képességének becslésére

kidolgozott moddszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a teszt adatbazison

vizsgalva. Az a médszer, aminél a mintakra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikansan kisebb, vagy

nagyobb kiilén csoportba kertil, a szignifikdnsan nem kiildnb6z8ek pedig ugyanabba a csoportba*.
0,05 szignifikancia

Becslg Mintaszim szinten elkiilonithetd
mddszer csoportok*
1
CHAID1 76 17,83
CRT kat 76 20,14
LR1 76 21,94
CRT1 76 22,11
CRT2 76 22,72

*Ebben az esetben a moédszerek becslési hibaja szignifikansan nem kiilonbozik egymastol.

39. melléklet. A szikes talajok -33 kPa matrixpotencidlhoz tartoz6 viztarté képességének becslésére
kidolgozott moédszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a teszt adatbazison
vizsgalva. Az a modszer, aminél a mintadkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan kisebb, vagy
nagyobb kiilén csoportba keriil, a szignifikdnsan nem kiilonb6zek pedig ugyanabba a csoportba*.

0,05 szignifikancia
Becslé szinten elkiilonithetd
. Mintaszam csoportok*
modszer
1
CRT kat 76 24,35
CHAID1 76 25,40
CRT2 76 27,71
LR1 75 34,28
CRT1 76 41,47

*Ebben az esetben a mddszerek becslési hibaja szignifikdnsan nem kiilénbozik egymastol.



40. melléklet. A szikes talajok -1500 kPa matrixpotencialhoz tartozé viztarté képességének
becslésére kidolgozott mddszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a teszt
adatbazison vizsgalva. Az a médszer, aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba kertil, a szignifikdnsan nem kiilénb6z6ek pedig ugyanabba a
csoportba*.

0,05 szignifikancia
szinten elkiilonithetd

B,e csl8 Mintaszam csoportok*
modszer
1
CRT _Kkat 76 26,18
CHAID1 76 26,65
CRT2 76 27,73
LR1 76 27,81
CRT1 76 29,51

*Ebben az esetben a mddszerek becslési hibaja szignifikdnsan nem kiilénb6zik egymastdl.

41. melléklet. A szikes talajok -150000 kPa matrixpotencidlhoz tartozé viztarté képességének
becslésére kidolgozott mddszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a teszt
adatbazison vizsgalva. Az a mddszer, aminél a mintakra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba keriil, a szignifikinsan nem kiillonb6z6ek pedig ugyanabba a
csoportba*.

0,05 szignifikancia szinten

Becsl6 . . elkiilonithet6 csoportok*
. Mintaszam
modszer
1
CRT _kat 76 1,56
CHAID1 76 1,60
LR1 76 1,82
CRT1 76 1,87
CRT2 76 2,28

*Ebben az esetben a mddszerek becslési hibaja szignifikdnsan nem kiilénb6zik egymastal.



Mellékletek

42. melléklet. A szikes talajok mintak hozzaférhetd vizkészletének kozvetlen becslésére és kozvetett
szamitasara (a -33 és -1500 kPa-hoz tartozo becsiilt viztarté képességekbdl) kidolgozott médszerek
négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a teszt adatbazison vizsgalva. Az a mddszer, aminél
a mintdkra szamolt atlagos négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan kisebb, vagy nagyobb kiilon
csoportba keriil, a szignifikdnsan nem kiilénbdz6ek pedig ugyanabba a csoportba*.
0,05 szignifikancia
szinten elkiilonithetd

Becslé médszer Mintaszam csoportok*
1
LR1 alapjan szamitott 75 16,45
CRT _kat-val becsiilt 76 18,72
LR1-el becsiilt 75 19,38
CRT2-el becsiilt 76 19,73
CHAID1-el becsiilt 76 20,19
CRT1-el becsiilt 76 20,27
CHAID1 alapjan szamitott 76 20,98
CRT?2 alapjan szamitott 76 21,20
CRT_kat alapjan szamitott 76 22,41
CRT1 alapjan szamitott 76 23,29

*Ebben az esetben a mddszerek becslési hibaja szignifikansan nem kiilénbozik egymastol.



Nedvességtartalom -0,1 kPa

matrix potencialon

Node O
Mean 45,169
Std. Dev. 7,321
n 179
% 100,0
Predicted 45,169
_ Illlll__

=

Homoktartalom (0,05-2 mm)

Improvement=17,833

<= 20,02 > 20,02

Node 1 Node 2
Mean 49,322 Mean 40,875
Std. Dev. 4,942 Std. Dev. 6,907
n 91 n 88
% 50,8 % 49,2
Predicted 49,322 Predicted 40,875

llll_ lIIII- .

Vizes pH

Agyagtartalom (0-0,002 mm)

Improvement=1,939 Improvement=5,953

<= 28,86 > 28,86 <= 8,64 > 8,64

Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 44,538 Mean 50,119 Mean 45,261 Mean 38,114
Std. Dev. 4,859 Std. Dev. 4,512 Std. Dev. 6,739 Std. Dev. 5,471
n 13 n 78 n 34 n 54
% 7.3 % 43,6 % 19,0 % 30,2
Predicted 44,538 Predicted 50,119 Predicted 45,261 Predicted 38,114

IIIII -IIII_ lIIIl =

Talajaltipus

Homoktartalom (0,05-2 mm)

Vizes pH

Improvement=1,542 Improvement=2,916 Improvement=1,746

<= 9,38 > 9,38 <= 69,30 > 69,30 réti szolonyec talaj, kérges; réti réti szolonyec talaj, mély;
szolonyec talaj, kbzepes; szology szoloncsak talaj, karbonatos;
talaj; szoloncsak-szolonyec talaj, sztyeppesedd réti szolonyec
karbonatos; sztyeppesedd réti talaj, mély
szolonyec talaj, kbzepes
Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12
Mean 49,014 Mean 53,323 Mean 47,612 Mean 38,730 Mean 39,815 Mean 34,711
Std. Dev. 4,264 Std. Dev. 3,662 Std. Dev. 5,947 Std. Dev. 3,997 Std. Dev. 5,450 Std. Dev. 3,711
n 58 n 20 n 25 n 9 n 36 n i8
% 32,4 % 11,2 % 14,0 % 5,0 % 20,1 % 10,1
Predicted 49,014 Predicted 53,323 Predicted 47,612 Predicted 38,730 Predicted 39,815 Predicted 34,711
.lll-_ -III- -Ill e I «1l1

Talajaltipus

Improvement=1,096

réti szolonyec talaj, mély; szoloncsakos réti talaj,

szology talaj; sztyeppesedd réti karbonatos; szoloncsakos réti
szolonyec talaj, kbzepes talaj, szulfatos vagy kloridos; réti
szolonyec talaj, kérges; réti
szolonyec talaj, kbzepes;
sztyeppesedd réti szolonyec

talaj, mely

Node 13 Node 14
Mean 46,380 Mean 50,298
Std. Dev. 4,144 Std. Dev. 3,739
n 19 n 39
% 10,6 % 21.8
Predicted 46,380 Predicted 50,298

Agyagtartalom (0-0,002 mm) Portartalom (0,002-0,05 mm)

Improvement=0,590 Improvement=0,784

<= 45,98 > 45,98 <= 38,97 > 38,97

Node 15 Node 16 Node 17 Node 18
Mean 47,982 Mean 42,908 Mean 54,353 Mean 49,411
Std. Dev. 3,217 Std. Dev. 3,982 Std. Dev. 3,079 Std. Dev. 3,283
n 13 n 6 n 7 n 32
% 7.3 % 3.4 % 3,9 % 17.9
Predicted 47,982 Predicted 42,908 Predicted 54,353 Predicted 49,411

II.- III III |

43. melléklet. Szikes f6tipusu és szoloncsakos réti talajok -0,1 kPa matrix potencidlhoz tartozé nedvesség tartalmanak becslése a CRT2 (folytonos értékek alapjan
szamolt) modellel. Az 4bran szerepl statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -33 kPa
matrix potencialon

Node 0
Mean 31,939
Std. Dev. 9,343
n 179
% 100,0
Predicted 31,939

.l

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=41,800

<=18,32 > 18,32

Node 1 Node 2
Mean 38,738 Mean 25,791
Std. Dev. 6,329 Std. Dev. 7,102
n 85 n 94
% 47,5 % 52,5
Predicted 38,738 Predicted 25,791

‘_-.III.-

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=12,403

Talajaltipus
Improvement=6,947

szoloncsakos réti talaj, szoloncsakos réti talaj, szulfatos <=72,02 > 72,02
karbonatos; réti szolonyec talaj, vagy kloridos; réti szolonyec
mély; sztyeppesedo réti talaj, kérges; réti szolonyec talaj,
szolonyec talaj, kozepes kozepes; szology talaj;
szoloncsak-szolonyec talaj,
karbonatszulfatos; sztyeppesedd
réti szolonyec talaj, mély
Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 33,559 Mean 41,563 Mean 28,156 Mean 15,805
Std. Dev. 5,342 Std. Dev. 4,894 Std. Dev. 5,266 Std. Dev. 4,791
n 30 n 55 n 76 n 18
% 16,8 % 30,7 % 42,5 % 10,1
Predicted 33,559 Predicted 41,563 Predicted 28,156 Predicted 15,805
_III._ _-III- _III.- -III
— — — —
Vizben oldhaté 6sszessoé-tartalom Agyagtartalom (0-0,002 mm) Homoktartalom (0,05-2 mm) Talajaltipus

Improvement=1,723 Improvement=1,590 Improvement=2,407 Improvement=1,237

<=0,12 >0,12 <= 38,03 > 38,03 <= 40,08 > 40,08 réti szolonyec talaj, kérges; réti szolonyec talaj, mély;
szoloncsak-szolonyec talaj, sztyeppesedd réti szolonyec
karbonatos; szoloncsak talaj, talaj, mély
karbonatos
Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12 Node 13 Node 14
Mean 30,353 Mean 36,765 Mean 38,432 Mean 43,216 Mean 29,774 Mean 24,652 Mean 13,630 Mean 21,460
Std. Dev. 3,375 Std. Dev. 5,070 Std. Dev. 5,115 Std. Dev. 3,921 Std. Dev. 4,938 Std. Dev. 4,200 Std. Dev. 3,697 Std. Dev. 1,090
n 15 n 15 n 19 n 36 n 52 n 24 n 13 n 5
% 8,4 % 8,4 % 10,6 % 20,1 % 29,1 % 13,4 % 7.3 % 2,8
Predicted 30,353 Predicted 36,765 Predicted 38,432 Predicted 43,216 Predicted 29,774 Predicted 24,652 Predicted 13,630 Predicted 21,460

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=1,374

<=44,74 > 44,74

Node 15 Node 16
Mean 28,989 Mean 35,795
Std. Dev. 4,409 Std. Dev. 4,960
n 46 n 6
% 25,7 % 3,4
Predicted 28,989 Predicted 35,795
‘ IIII_ ‘ III

Kélcium-karbonat tartalom
Improvement=1,087

<= 24,50 > 24,50
Node 17 Node 18
Mean 25,879 Mean 30,349
Std. Dev. 4,367 Std. Dev. 3,734
n 14 n 32
% 7.8 % 17,9
Predicted 25,879 Predicted 30,349
Vizes pH Kalcium-karbonat tartalom

Improvement=0,726

Improvement=0,599

44. melléklet. Szikes f6tipusu és szoloncsakos réti talajok -33 kPa matrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CRT2 (folytonos értékek alapjan

<=8,76 > 8,76 <= 46,00 > 46,00

Node 19 Node 20 Node 21 Node 22
Mean 28,150 Mean 21,792 Mean 31,583 Mean 27,634
Std. Dev. 3,262 Std. Dev. 2,867 Std. Dev. 3,036 Std. Dev. 3,820
n 9 n 5 n 22 n 10
% 5,0 % 2,8 % 12,3 % 5,6
Predicted 28,150 Predicted 21,792 Predicted 31,583 Predicted 27,634
‘ -II ‘ I- ‘ -I._ ‘ -I.-

szamolt) modellel. Az 4bran szerepl6 statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -1500 kPa
matrix potencialon

Node O
Mean 18,120
Std. Dev. 7,923
n 179
% 100,0
Predicted 18,120

_Alllss..
-alilhat,

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=29,359

<= 27,86 > 27,86

Node 1 Node 2
Mean 11,883 Mean 22,827
Std. Dev. 5,447 Std. Dev. 6,024
n 77 n 102
% 43,0 % 57,0
Predicted 11,883 Predicted 22,827
..III. - _-IIII..

Talajaltipus
Improvement=4,213

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=5,525

<=71,62 > 71,62 szoloncsakos réti talaj, szoloncsakos réti talaj, szulfatos
karbonatos; réti szolonyec talaj, vagy kloridos; szology talaj;
kérges; réti szolonyec talaj, sztyeppesedo réti szolonyec
kozepes; réti szolonyec talaj, talaj, mély
mély; szoloncsak-szolonyec talaj,
karbonatos; szoloncsak-szolonyec
talaj, karbonatszulfatos;
sztyeppesedo réti szolonyec
talaj, kozepes
Node 3 Node 4 Node 5 Node 6

Mean 13,935 Mean 5,622 Mean 21,655 Mean 29,131

Std. Dev. 4,449 Std. Dev. 2,764 Std. Dev. 5,639 Std. Dev. 3,725

n 58 n 19 n 86 n 16

% 32,4 % 10,6 % 48,0 % 8,9

Predicted 13,935 Predicted 5,622 Predicted 21,655 Predicted 29,131

% % _-IIII-- %
E_

Kalcium-karbonéat tartalom
Improvement=2,527

Vizes pH

Improvement=2,059

<= 16,30 > 16,30
Node 7 Node 8
Mean 23,895 Mean 19,307
Std. Dev. 5,403 Std. Dev. 4,926
n 44 n 42
% 24.6 % 23,5
Predicted 23,895 Predicted 19,307

<=9,06 > 9,06

Node 9 Node 10
Mean 21,599 Mean 27,543
Std. Dev. 4,423 Std. Dev. 4,862
n 27 n 17
% 15,1 % 9,5
Predicted 21,599 Predicted 27,543

--II-—— . I

45. melléklet. Szikes f6tipusu és szoloncsakos réti talajok -1500 kPa matrix potencidlhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CRT2 (folytonos értékek alapjan
szamolt) modellel. Az 4bran szerepl statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -150000 kPa

matrix potencialon

Node 0

Mean 3,327
Std. Dev. 2,516
n 179

% 100,0
Predicted 3,327

_

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=2,900

<=15,68

Node 1

Mean 5,379
Std. Dev. 2,056
n 73

% 40,8
Predicted 5,379

_

Portartalom (0,002-0,05 mm)

Improvement=0,477

<=60,88

> 60,88

Node 4

n

Node 3

Mean
Std. Dev.

%
Predicted

5,810

1,804
63
35,2

5,810

Mean 2,666
Std. Dev. 1,383
n 10

% 5,6
Predicted 2,666

Talajaltipus
Improvement=0,258

szoloncsakos réti talaj,

karbonatos; réti szolonyec talaj,

mély

Node 7
Mean 4
Std. Dev. 1
n 16
% 8

Predicted 4

Kélcium-karbonat tartalom
Improvement=0,074

h.

> 15,68

Node 2

Mean 1,914
Std. Dev. 1,699
n 106

% 59,2
Predicted 1,914

Agyagtartalom (0-0,002 mm)

Improvement=0,377

<= 16,86

> 16,86

Node 5

Mean 0,929
Std. Dev. 0,494
n 42

% 23,5
Predicted 0,929

L

Node 6

Portartalom (0,002-0,05 mm)
Improvement=0,019

szoloncsakos réti talaj, szulfatos <=19,30 >19,30 <=45,32
vagy kloridos; réti szolonyec
talaj, kérges; réti szolonyec talaj,
koézepes; szology talaj;
sztyeppesedd réti szolonyec
talaj, kdzepes; sztyeppesed? réti
szolonyec talaj, mély
Node 8 Node 9 Node 10 Node 11
344 Mean 6,309 Mean 3,814 Mean 1,517 Mean 0,771
,713 Std. Dev. 1,558 Std. Dev. 0,883 Std. Dev. 0,471 Std. Dev. 0,301
n 47 n 5 n 5 n 32
9 % 26,3 % 2,8 % 2,8 % 17,9
344 Predicted 6,309 Predicted 3,814 Predicted 1,517 Predicted 0,771
LB | Lk b |
=

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=0,004

%

Mean
Std. Dev.
64
35,8
Predicted

2,560
1,892

2,560

Vizes pH
Improvement=0,203

> 45,32 <=8,28 >8,28
Node 12 Node 13 Node 14
Mean 1,434 Mean 3,921 Mean 2,144
Std. Dev. 0,654 Std. Dev. 3,096 Std. Dev. 1,071
n 10 n 15 n 49
% 5,6 % 8,4 % 27,4
Predicted 1,434 Predicted 3,921 Predicted 2,144
!II__

Talajaltipus
Improvement=0,015

Kalcium-karbonat tartalom
Improvement=0,105

!—‘—\

<= 88,96 > 88,96 réti szolonyec talaj, kérges; réti szolonyec talaj, mély; <=17,50 >17,50
| szology talaj szoloncsak talaj, karbonatos
Node 15 Node 16 Node 17 Node 18 Node 19 Node 20
Mean 0,839 Mean 0,476 Mean 0,908 Mean 1,960 Mean 3,447 Mean 1,851
Std. Dev. 0,236 Std. Dev. 0,395 Std. Dev. 0,121 Std. Dev. 0,508 Std. Dev. 1,403 Std. Dev. 0,727
n 26 n 6 n n 5 n 9 n 40
% 145 % 34 % 2,8 % 2,8 % 5,0 % 22,3
Predicted 0,839 Predicted 0,476 Predicted 0,908 Predicted 1,960 Predicted 3,447 Predicted 1,851
| | | 1.
=

Kalcium-karbonat tartalom

Improvement=0,003

<=17,50 > 17,50

Node 21 Node 22
Mean 1,024 Mean 0,741
Std. Dev. 0,149 Std. Dev. 0,216
n 9 n 17
% 5,0 % 9,5
Predicted 1,024 Predicted 0,741

46. melléklet. Szikes fétipusu és szoloncsakos réti talajok -150000 kPa matrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CRT2 (folytonos

értékek alapjan szamolt) modellel. Az abran szerepl§ statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.




Nedvességtartalom -0,1 kPa
matrix potencialon

Node O
Mean 45,169
Std. Dev. 7,321
n 179
% 100,0

Predicted 45,169

_.Illlll___

Fizikai féleség
Adj. P-value=0,000, F=51,395,
df1=2, df2=176

<= homok (homok, agyagos valyog] > agyagos valyog
Node 1 Node 2 Node 3

Mean 37,605 Mean 44,096 Mean 50,242
Std. Dev. 7,147 Std. Dev. 6,146 Std. Dev. 4,638
n 31 n 84 n 64
% 17,3 % 46,9 % 35,8
Predicted 37,605 Predicted 44,096 Predicted 50,242
k. il i

Vizes pH kéd
Adj. P-value=0,007, F=9,163,

dfl=1, df2=82
<=6 >6
Node 4 Node 5
Mean 45,943 Mean 42,065
Std. Dev. 5,240 Std. Dev. 6,483
n 44 n 40
% 24,6 % 22,3
Predicted 45,943 Predicted 42,065
-.III — --III.I_
Talajaltipus Vizben oldhat6é 6sszesso6-tartalom
Adj. P-value=0,033, F=14,079, kod
dfl=1, df2=42 Adj. P-value=0,005, F=13,768,
dfli=1, df2=38
szoloncsakos réti talaj, réti szolonyec talaj, kérges; réti <=2 > 2; <missing>
karbonatos; réti szolonyec talaj, szolonyec talaj, mély;
kdzepes; szoloncsak talaj, szoloncsak-szolonyec talaj,
karbonatos karbonatos; sztyeppesedé réti
szolonyec talaj, kbzepes
Node 6 Node 7 Node 8 Node 9
Mean 50,729 Mean 44 535 Mean 39,774 Mean 46,822
Std. Dev. 6,214 Std. Dev. 4,034 Std. Dev. 5,295 Std. Dev. 6,286
n 10 n 34 n 27 n 13
% 5,6 % 19,0 % 15,1 % 7,3
Predicted 50,729 Predicted 44,535 Predicted 39,774 Predicted 46,822
____!!!__!_ -'Il— _!=!!!!_______L;=;!=!;===

Fizikai féleség
Adj. P-value=0,043, F=5,860,

dfi=1, df2=32

<= valyog > valyog

Node 10 Node 11
Mean 43,227 Mean 46,404
Std. Dev. 3,836 Std. Dev. 3,661
n 20 n 14
% 11,2 % 7,8
Predicted 43,227 Predicted 46,404

47. melléklet. Szikes fétipusu és szoloncsakos réti talajok -0,1 kPa matrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése
a CHAID (kategoria értékek alapjan) modellel. A talajtulajdonsagok kddjainak jelentését az 1-5. mellékletek mutatjak.
Az abran szerepl6 statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -33 kPa
matrix potencialon

Node O
Mean 31,939
Std. Dev. 9,343
n 179
% 100,0

Predicted 31,939

-l

Fizikai féleség
Adj. P-value=0,000, F=69,294,
df1=3, df2=175

<= homok (homok, homokos valyog] (homokos valyog, agyagos > agyagos valyog
valyog] |
Node 1 Node 2 Node 3 Node 4
Mean 20,207 Mean 27,796 Mean 31,156 Mean 39,648
Std. Dev. 9,430 Std. Dev. 6,419 Std. Dev. 5,209 Std. Dev. 5,571
n 31 n 19 n 65 n 64
% 17,3 % 10,6 % 36,3 % 35,8
Predicted 20,207 Predicted 27,796 Predicted 31,156 Predicted 39,648
_III- - - -III-_ _-lll_
Feltalaj és altalaj Talajaltipus Talajaltipus
Adj. P-value=0,001, F=13,896, Adj. P-value=0,003, F=13,798, Adj. P-value=0,000, F=44,053,
dfl=1, df2=29 dfl=2, df2=62 dfi=1, df2=62
feltalaj altalaj szoloncsakos réti talaj, réti szolonyec talaj, mély szoloncsak-szolonyec talaj, szoloncsakos réti talaj, szoloncsakos réti talaj, szulfatos
karbonatos; réti szolonyec talaj, karbonatos; szoloncsak talaj, karbonatos; réti szolonyec talaj, vagy kloridos; réti szolonyec
kérges; réti szolonyec talaj, karbonatos; sztyeppesedod réti kdzepes; réti szolonyec talaj, talaj, kérges; szology talaj;
kozepes szolonyec talaj, kbzepes meély; szoloncsak-szolonyec talaj, sztyeppesedd réti szolonyec
karbonatos; sztyeppesedod réti talaj, mély
szolonyec talaj, kdzepes
Node 5 Node 6 Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11
Mean 32,248 Mean 17,892 Mean 34,537 Mean 27,652 Mean 30,777 Mean 36,086 Mean 43,210
Std. Dev. 16,976 Std. Dev. 5,103 Std. Dev. 5,230 Std. Dev. 3,970 Std. Dev. 3,681 Std. Dev. 5,188 Std. Dev. 3,155
n 5 n 26 n 24 n 21 n 20 n 32 n 32
% 2,8 % 14,5 % 13,4 % 11,7 % 11,2 % 17,9 % 17,9
Predicted 32,248 Predicted 17,892 Predicted 34,537 Predicted 27,652 Predicted 30,777 Predicted 36,086 Predicted 43,210
| I IIII- llll ‘ ll-_ - I_
Kalcium-karbonat tartalom kéd Fizikai féleség
Adj. P-value=0,027, F=8,236, Adj. P-value=0,009, F=8,427,
dfi=1, df2=22 dfi=1, df2=19
<=3 >3 <= valyog > valyog
Node 12 Node 13 Node 14 Node 15
Mean 39,165 Mean 32,994 Mean 25,400 Mean 29,700
Std. Dev. 3,713 Std. Dev. 4,783 Std. Dev. 3,050 Std. Dev. 3,670
n 6 n 18 n 10 n 11
% 3.4 % 10,1 % 5,6 % 6,1
Predicted 39,165 Predicted 32,994 Predicted 25,400 Predicted 29,700
Ll al [l .l

48. melléklet. Szikes f6tipusu és szoloncsakos réti talajok -33 kPa matrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CHAID (kategéria értékek alapjan) modellel.
A talajtulajdonsagok kodjainak jelentését az 1-5. mellékletek mutatjak. Az abran szerepld statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -1500 kPa

matrix potencialon

Node O
Mean 18,120
Std. Dev. 7,923
n 179
% 100,0

Predicted 18,120

Fizikai féleség
Adj. P-value=0,000, F=61,721,
dfl=4, df2=174

<= homok (homok, homokos valyod] (homokos valyog, agyagos (agyagos valyog, agyag] > agyag
valyodg] |
Node 1 Node 2 Node 3 Node 4 Node 5

Mean 8,429 Mean 13,519 Mean 17,330 Mean 23,270 Mean 26,693
Std. Dev. 4,996 Std. Dev. 5,191 Std. Dev. 5,037 Std. Dev. 5,228 Std. Dev. 5,433
n 31 n 19 n 65 n 32 n 32
% 17,3 %% 10,6 %% 36,3 %% 17,9 % 17,9
Predicted 8,429 Predicted 13,519 Predicted 17,330 Predicted 23,270 Predicted 26,693

Talajaltipus
Adj. P-value=0,010, F=23,316,
dfi=1, df2=30

Vizes pH kod
Adj. P-value=0,027, F=6,952,

dfli=1, df2=29

szoloncsakos réti talaj,

szoloncsakos réti talaj, szulfatos

<=6 > 6
karbonatos; réti szolonyec talaj, vagy kloridos; réti szolonyec
kbzepes; réti szolonyec talaj, talaj, kérges; szology talaj;
meély; sztyeppesedd réti szoloncsak-szolonyec talaj,
szolonyec talaj, kbzepes; karbonatos
sztyeppesedd réti szolonyec
talaj, mély
Node 6 Node 7 Node 8 Node 9
Mean 6,047 Mean 10,390 Mean 20,634 Mean 27,662
Std. Dev. 3,861 Std. Dev. 5,064 Std. Dev. 4,292 Std. Dev. 3,395
n 14 n 17 n 20 n 12
%% 7.8 %% 9,5 %% 11.2 %% 6,7
Predicted 6,047 Predicted 10,390 Predicted 20,634 Predicted 27,662
"-— -II.+ -.II - |N—— | TN

49. melléklet. Szikes f6tipusu és szoloncsakos réti talajok -1500 kPa matrix potencidlhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CHAID (kategdria értékek alapjan) modellel.
A talajtulajdonsagok kodjainak jelentését az 1-5. mellékletek mutatjak. Az abran szerepld statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -150000 kPa

matrix potencialon

Mean

n
%

Node O

Std. Dev.

Predicted

Ill-ll,, _

3,327

2,516
179
100,0

3,327

Fizikai féleség
Adj. P-value=0,000, F=57,854,

df1=3, df2=175

<= homokos valyog

(homokos valyog, valyod]

Node 1
Mean 1,171
Std. Dev. 0,726
n 50
% 27,9
Predicted 1,171

L

Node 2
Mean 2,219
Std. Dev. 1,288
n 31
% 17,3
Predicted 2,219
III-

(valyog, agyagos valyog] > agyagos valyog
Node 3 Node 4

Mean 3,507 Mean 5,453
Std. Dev. 2,621 Std. Dev. 2,044
n 34 n 64
% 19,0 % 35,8
Predicted 3,507 Predicted 5,453
IIIII- - -IIIII__

Talajaltipus
Adj. P-value=0,000, F=40,455,

dfi=1, df2=62

szoloncsakos réti talaj, szoloncsakos réti talaj, szulfatos
karbonatos; réti szolonyec talaj, vagy kloridos; réti szolonyec
mély; szoloncsak-szolonyec talaj, talaj, kérges; réti szolonyec talaj,
karbonatos; sztyeppesedéd réti kbzepes; szology talaj;
szolonyec talaj, kbzepes sztyeppesedd réti szolonyec

talaj, mély

Node 5
Mean 3,693 Mean
Std. Dev. 1,854 Std. Dev.
n 22 n
% 12,3 %
Predicted 3,693 Predicted
=l

50. melléklet. Szikes f6tipusu és szoloncsdkos réti talajok hasznosithat6 vizkészletének becslése
a CHAID (kategdria értékek alapjan) modellel. A talajtulajdonsagok kédjainak jelentését az
1-5. mellékletek mutatjak. Az abran szerepl§ statisztikai fogalmak jelentését lasd a

10. mellékletben.



Nedvességtartalom -0,1 kPa
matrix potenciélon

Node 0
Mean 43,998
Std. Dev. 5,069
n 763
% 100,0

Predicted 43,998

_-lIIII-__

Vizes pH
Improvement=1,636

<=7,22 >7,22
Node 1 Node 2
Mean 42 557 Mean 45,133
Std. Dev. 4,684 Std. Dev. 5,078
n 336 n 427
% 44,0 % 56,0
Predicted 42,557 Predicted 45,133
_-IIIl.- __.IIII.__
Homoktartalom (0,05-2 mm) Kélcium-karbonat tartalom
Improvement=0,465 Improvement=0,738
<= 8,46 > 8,46 <=12,50 > 12,50
Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 39,909 Mean 42,956 Mean 44,669 Mean 47,974
Std. Dev. 3,929 Std. Dev. 4,664 Std. Dev. 5,057 Std. Dev. 4,243
n 44 n 292 n 367 n 60
% 5,8 % 38,3 % 48,1 % 7,9
Predicted 39,909 Predicted 42,956 Predicted 44,669 Predicted 47,974
\L _-.IIl.- __.IIII.__ IIIII-_
Homoktartalom (0,05-2 mm) Talajaltipus Talajaltipus
Improvement=0,380 Improvement=0,590 Improvement=0,244
<= 35,05 > 35,05 karbonatmaradvanyos barna agyagbemosodasdés barna pseudoglejes barna erdétalaj, agyagbemosodasos barna
erdétalaj erdétalaj, nem podzolos; agyagbemosodasos; ramann-féle erdétalaj, nem podzolos;
csernozjom barna erdétalaj, barna erdétalaj, rozsdabarna csernozjom barna erdétalaj,
karbonatos; csernozjom barna karbonatos;
erdétalaj, nem karbonatos; karbonatmaradvanyos barna
kovarvanyos barna erdétalaj, erdétalaj; ramann-féle barna
agyagbemosodasos; kovarvanyos erdétalaj, tipusos

barna erdétalaj, tipusos
(barnafold-jellegll); pseudoglejes
barna erdétalaj,
agyagbemosodasos; ramann-féle
barna erdétalaj, rozsdabarna;
ramann-féle barna erdétalaj,

tipusos

Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12
Mean 43,987 Mean 41,993 Mean 50,693 Mean 44 465 Mean 44,780 Mean 48,945
Std. Dev. 4,528 Std. Dev. 4,597 Std. Dev. 5,973 Std. Dev. 4,905 Std. Dev. 3,731 Std. Dev. 3,930
n 141 n 151 n 12 n 355 n 14 n 46
% 18,5 % 19,8 % 1,6 % 46,5 % 1,8 % 6,0
Predicted 43,987 Predicted 41,993 Predicted 50,693 Predicted 44,465 Predicted 44,780 Predicted 48,945
_-Ill m _-lIII-_ ulls Il- __IIIII _ III-- _lIII-_

51. melléklet. Barna erdétalajok -0,1 kPa matrix potencidlhoz tartozé nedvesség tartalmanak becslése a CRT3 (folytonos értékek alapjan szamolt) modellel.
Az abran szerepl§ statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -33 kPa
matrix potencialon

Mean
Std. Dev.
n

Node 0

30,008
6,369
763

% 100,0
Predicted 30,008

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=15,953

<= 45,85 > 45,85
Node 1 Node 2
Mean 32,846 Mean 24,387
Std. Dev. 4,513 Std. Dev. 5,751
n 507 n 256
% 66,4 % 33,6
Predicted 32,846 Predicted 24,387
lII_ _IIII._

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=3,754

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=2,532

<=16,76 > 16,76 <=67,31 > 67,31

Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 34,881 Mean 30,974 Mean 27,110 Mean 20,277
Std. Dev. 3,364 Std. Dev. 4,629 Std. Dev. 4,192 Std. Dev. 5,341
n 243 n 264 n 154 n 102
% 31,8 % 34,6 % 20,2 % 13,4
Predicted 34,881 Predicted 30,974 Predicted 27,110 Predicted 20,277

-II-, _III._ _ ,-III_ -IIII_

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=0,710

Talajaltipus
Improvement=0,264

Talajaltipus
Improvement=0,644

Talajaltipus
Improvement=0,508

agyagbemosodasds barna agyagbemosodasdés barna pseudoglejes barna erdétalaj, agyagbemosodéasés barna agyagbemosodéasoés barna agyagbemosodéasés barna <=77,72 > 77,72
erdétalaj,podzolos és erésen erdétalaj, nem podzolos; agyagbemosodéasos; ramann-féle erdétalaj, nem podzolos; erdétalaj, nem podzolos; erdétalaj,podzolos és erésen
savanyu; karbonatmaradvanyos csernozjom barna erdétalaj, barna erdétalaj, rozsdabarna agyagbemosodéasés barna csernozjom barna erdétalaj, savany; kovarvanyos barna
barna erdétalaj; pseudoglejes karbonatos; csernozjom barna erdétalaj,podzolos és erésen karbonatos; csernozjom barna erdétalaj, tipusos(barnafold-
barna erdétalaj, erdétalaj, nem karbonatos; savanyU; csernozjom barna erdétalaj, nem karbonatos; jellegti); ramann-féle barna
agyagbemosodasos; ramann-féle ramann-féle barna erdétalaj, erdétalaj, karbonatos; kovarvanyos barna erdétalaj, erdétalaj, tipusos
barna erdétalaj, rozsdabarna tipusos csernozjom barna erdétalaj, nem agyagbemosodasos;
karbonatos; pseudoglejes barna erdétalaj,
karbonatmaradvanyos barna agyagbemosodéasos; ramann-féle
erdétalaj; ramann-féle barna barna erdétalaj, rozsdabarna
erdétalaj, tipusos
Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12 Node 13 Node 14
Mean 32,491 Mean 35,548 Mean 29,240 Mean 32,048 Mean 26,444 Mean 29,074 Mean 22,324 Mean 17,684
Std. Dev. 2,934 Std. Dev. 3,174 Std. Dev. 4,019 Std. Dev. 4,667 Std. Dev. 4,293 Std. Dev. 3,189 Std. Dev. 4,624 Std. Dev. 5,094
n 53 n 190 n 101 n 163 n 115 n 39 n 57 n 45
% 6,9 % 249 % 13,2 % 214 % 15,1 % 51 % 75 % 59
Predicted 32,491 Predicted 35,548 Predicted 29,240 Predicted 32,048 Predicted 26,444 Predicted 29,074 Predicted 22,324 Predicted 17,684
de | Al L | e | [k | Lk | [ah |k
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Portartalom (0,002-0,05 mm)
Improvement=0,180

<=21,72 >21,72

Node 15 Node 16
Mean 24,422 Mean 27,034
Std. Dev. 4,348 Std. Dev. 4,116
n 26 n 89
% 3,4 % 11,7
Predicted 24,422 Predicted 27,034
L -II——

52. melléklet. Barna erdétalajok -33 kPa matrix potencidlhoz tartozé nedvesség tartalmanak becslése a CRT3 (folytonos értékek alapjan szamolt) modellel.
Az abran szerepl§ statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -1500 kPa
matrix potencialon

Node O
Mean 15,042
Std. Dev. 5,748
n 763
% 100,0
Predicted 15,042

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=12,914

Node 2
Mean 8,575
Std. Dev. 3,846
n 180
% 76.4 % 23,6
Predicted 17,039 Predicted 8,575
III-__

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,952

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=3,658

<= 35,75 > 35,75 <= 7|,82 > 7,82
Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 16,251 Mean 23,111 Mean 4,557 Mean 9,579
Std. Dev. 4,014 Std. Dev. 4,906 Std. Dev. 1,693 Std. Dev. 3,568
n 516 n 67 n 36 n 144
% 67,6 % 8,8 % 4.7 % 18,9
Predicted 16,251 Predicted 23,111 Predicted 4,557 Predicted 9,579
=l =

Agyagtartalom (0-0,002 mm)

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,409

Improvement=1,801

> 24,84 <= 19,75

Node 8 Node 9
Mean 17,767 Mean 9,023
Std. Dev. 2,913 Std. Dev. 2,936
n 277 n 126
% 36,3 % 16,5
Predicted 17,767 Predicted 9,023
| =N I _I [ —

=l

Kalcium-karbonat tartalom
Improvement=0,145

Talajaltipus
Improvement=0,213

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=0,548

<=19,12 >19,12 karbonatmaradvanyos barna agyagbemosodasoés barna <= 0,45 > 0,45
erdé&talaj; ramann-féle barna erdétalaj, nem podzolos;
erdétalaj, rozsdabarna csernozjom barna erdétalaj,
karbonatos; csernozjom barna
erdétalaj, nem karbonatos;
pset barna er
agyagbemosodasos; ramann-féle
barna erdétalaj, ll’rusos
Node 11 Node 12 Node 13 Node 14 Node 15 Node 16
Mean 17,279 Mean 13,865 Mean 16,136 Mean 18,126 Mean 8,251 Mean 10,159
Std. Dev. 3,953 Std. Dev. 4,241 Std. Dev. 3,485 Std. Dev. 2,648 Std. Dev. 2,376 Std. Dev. 3,315
n a4 n 195 n 50 n 227 n 75 n 51
% 5,8 % 25,6 % 6,6 % 29,8 % 9,8 % 6,7
Predicted 17,279 Predicted 13,865 Predicted 16,136 Predicted 18,126 Predicted 8,251 Predicted 10,159

Talajaltipus
Improvement=0,148

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,068

Kalcium-karbonat tartalom
Improvement=0,290

<= 24,50 > 24,50 <= 27,67 > 27,67 agyagbemosodasés barna kovarvanyos barna erdétalaj,
erdétalaj, nem podzolos; agyagbemosodasos; ramann-féle
csernozjom barna erdétalaj, barna erdétalaj, rozsdabarna;
karbonatos; ramann-féle barna erdétalaj,
karbonatmaradvanyos barna tipusos
erdé6talaj; pseudoglejes barna
erdétalaj, agyagbemosodasos
Node 17 Node 18 Node 19 Node 20 Node 21 Node 22
Mean 14,173 Mean 10,173 Mean 17,310 Mean 18,406 Mean 12,089 Mean 9,012
Std. Dev. 4,238 Std. Dev. 1,945 Std. Dev. 2,781 Std. Dev. 2,549 Std. Dev. 2,901 Std. Dev. 3,032
n 180 n 15 n 58 n 169 n 19 n 32
% 23,6 % 2,0 % 7.6 % 22,1 % 2,5 % 4,2
Predicted 14,173 Predicted 10,173 Predicted 17,310 Predicted 18,406 Predicted 12,089 Predicted 9,012
=l ] =l

Humusz tartalom

Vizes pH
Improvemen 287 Improvement=0,072

<=7,90 > 7,90 <= 0,60 > 0,60

Node 23 Node 24 Node 25 Node 26
Mean 13,651 Mean 16,500 Mean 19,351 Mean 18,063
Std. Dev. 3,644 Std. Dev. 5,750 Std. Dev. 2,472 Std. Dev. 2,499
n 147 n 33 n 45 n 124
% 19,3 % 4.3 % 5.9 % 16,3
Predicted 13,651 Predicted 16,500 Predicted 19,351 Predicted 18,063

Humusz tartalom
Improvement=0,221

Portartalom (0,002-0,05 mm)
Improvement=0,078

Portartalom (0,002-0,05 mm)

Improvement=t

,100

<= 1,06 > 1,06 <= 52,06 > 52,06 <= 54,61 > 54,61

Node 27 Node 28 Node 29 Node 30 Node 31 Node 32
Mean 12,430 Mean 14,591 Mean 20,527 Mean 18,225 Mean 16,949 Mean 18,613
Std. Dev. 3,166 Std. Dev. 3,726 Std. Dev. 2,446 Std. Dev. 1,949 Std. Dev. 3,364 Std. Dev. 1,709
n 64 n 83 n 22 n 23 n 41 n 83
% 8,4 % 10,9 % 2,9 % 3,0 % 5,4 % 10,9
Predicted 12,430 Predicted 14,591 Predicted 20,527 Predicted 18,225 Predicted 16,949 Predicted 18,613

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,179

<= 22,46 > 22,46

Node 33 Node 34
Mean 11,586 Mean 14,963
Std. Dev. 2,768 Std. Dev. 2,995
n 48 n 16
% 6.3 % 2,1
Predicted 11,586 Predicted 14,963

-II_ III =

Vizes pH

Improvemen 082

<= 6,96 > 6,96

Node 35 Node 36
Mean 10,048 Mean 12,430
Std. Dev. 1,280 Std. Dev. 3,009
n 17 n 31
% 2,2 % 4,1
Predicted 10,048 Predicted 12,430

53. melléklet. Barna erdétalajok -1500 kPa matrix potencidlhoz tartozé nedvesség tartalmanak becslése a CRT3 (folytonos értékek alapjan szamolt) modellel.
Az abran szerepld statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -150000 kPa
matrix potencialon

n
%

Mean
Std. Dev.

Predicted

|

Node 0
2,340
1,291
763
100,0
2,340

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,588

<=27,87

Mean
Std. Dev.

%
Predicted

Node 1

,

1,784
0,823
500
65,5
1,784

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=0,092

<=58,25

Node 3
Mean 2,036
Std. Dev. 0,805
n 344
% 45,1
Predicted 2,036

:

Agyagtartalom (0-0,002 mm)

Improvement=0,028

<=21,28

Node 7
Mean 1,774
Std. Dev. 0,796
n 165
% 21,6
Predicted 1,774

s

Portartalom (0,002-0,05 mm)
Improvement=0,036

agyagbemosodasés barna
erdétalaj, nem podzolos;
agyagbemosodésés barna
erdétalaj,podzolos és erésen

> 58,25

Node 4
Mean 1,229
Std. Dev. 0,544
n 156
% 20,4
Predicted 1,229

IL

Agyagtartalom (0-0,002 mm)

Improvement=0,012

> 27,87

Node 2
Mean 3,398
Std. Dev. 1,357
n 263
% 34,5
Predicted 3,398

L,

Improvement=0,242

Agyagtartalom (0-0,002 mm)

<= 39,86 > 39,86

Node 5 Node 6
Mean 3,065 Mean 5,501
Std. Dev. 0,973 Std. Dev. 1,547
n 227 n 36
% 29,8 % 4,7
Predicted 3,065 Predicted 5,501
_-I —_

Talajaltipus
Improvement=0,037

>21,28 <=14,08 > 14,08 pseudoglejes barna erdétalaj,
agyagbemosodasos; ramann-féle
barna erdétalaj, rozsdabarna
Node 8 Node 9 Node 10 Node 11
Mean 2,277 Mean 1,081 Mean 1,617 Mean 3,609
Std. Dev. 0,737 Std. Dev. 0,501 Std. Dev. 0,459 Std. Dev. 1,129
n 179 n 113 n 43 n 67
% 23,5 % 14,8 % 56 % 8,8
Predicted 2,277 Predicted 1,081 Predicted 1,617 Predicted 3,609
L, = ?
Talajaltipus Talajaltipus

Improvement=0,008

savanyu; csernozjom barna
erdétalaj, karbonatos;
csernozjom barna erdétalaj, nem
karbonétos; pseudoglejes barna
erdétalaj, agyagbemosodasos

<=58,86 > 58,86
Node 13 Node 14
Mean 1,575 Mean
Std. Dev. 0,535 Std. Dev.
n 133 n 32
% 17,4 %
Predicted 1,575 Predicted

e

Talajaltipus
Improvement=0,007

agyagbemosodasos barna
erdétalaj, nem podzolos;
agyagbemosodasos barna
erdétalaj,podzolos és erésen
savanyU; csernozjom barna
erdétalaj, karbonatos;
pseudoglejes barna erdétalaj,
agyagbemosodasos; ramann-féle
barna erdétalaj, rozsdabarna

Node 21

Mean 1,482
Std. Dev. 0,483
n 110

% 14,4
Predicted 1,482

.

Mean

%

Node 15

Std. Dev.

Predicted

2,128
0,745
109
14,3
2,128

Humusz tartalom
Improvement=0,007

csernozjom barna erdétalaj, nem <=1,72 >1,72
karbonétos; ramann-féle barna
erdétalaj, tipusos
Node 22 Node 23 Node 24
Mean 2,021 Mean 2,018 Mean 2,586
Std. Dev. 0,555 Std. Dev. 0,706 Std. Dev. 0,745
n 23 n 88 n 21
% 3,0 % 11,5 % 2,8
Predicted 2,021 Predicted 2,018 Predicted 2,586

Improvement=0,003

agyagbemosodasés barna
erdétalaj, nem podzolos;
csernozjom barna erdétalaj,
karbonatos; csernozjom barna
erdétalaj, nem karbonatos;
karbonatmaradvényos barna
erdétalaj; ramann-féle barna

erdétalaj, tipusos

Mean
Std. Dev.

%
Predicted

Node 12

n 160
21,0

2,836
0,800

2,836

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,019

karbonatmaradvéanyos barna csernozjom barna erdétalaj, agyagbemosodasés barna <=33,71
erdétalaj; ramann-féle barna karbonatos erdétalaj, nem podzolos;
erdétalaj, rozsdabarna; ramann- karbonatmaradvanyos barna
féle barna erdétalaj, tipusos erdétalaj; kovarvanyos barna
erdétalaj, tipusos(barnafdld-
jellegli); pseudoglejes barna
erdétalaj, agyagbemosodasos;
ramann-féle barna erdétalaj,
rozsdabarna; ramann-féle barna
erdétalaj, tipusos
Node 16 Node 17 Node 18 Node 19
Mean 2,510 Mean 2,010 Mean 1,497 Mean 2,627
Std. Dev. 0,665 Std. Dev. 0,457 Std. Dev. 0,393 Std. Dev. 0,627
n 70 n 10 n 33 n 108
% 9,2 % 13 % 43 % 14,2
Predicted 2,510 Predicted 2,010 Predicted 1,497 Predicted 2,627
I "R | ' I | N

Humusz tartalom
Improvement=0,009

>33,71

Node 20

Mean
Std. Dev.

%
Predicted

3,271

0,941
52

6,8

3,271

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=0,016

<=1,98 >1,98 <=12,86 >12,86

Node 25 Node 26 Node 27 Node 28
Mean 2,530 Mean 3,281 Mean 2,875 Mean 3,855
Std. Dev. 0,542 Std. Dev. 0,777 Std. Dev. 0,771 Std. Dev. 0,875
n 94 n 14 n 31 n 21
% 12,3 % 18 % 4,1 % 2,8
Predicted 2,530 Predicted 3,281 Predicted 2,875 Predicted 3,855
_-Il | II - II.. | _III_

54. melléklet. Barna erddtalajok -150000 kPa métrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CRT3 (folytonos értékek alapjan szamolt) modellel.
Az abran szerepl§ statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -0,1 kPa

matrix potencialon

Node O
Mean 43,998
Std. Dev. 5,069
n 763
% 100,0

Predicted 43,998

_-lIIIII_
Kalcium-karbonat kéd

Adj. P-value=0,000, F=30,817,
df1=2, df2=760

<=1 (1, 3] >3
Node 1 Node 2 Node 3
Mean 42,708 Mean 44,235 Mean 47,713
Std. Dev. 4,698 Std. Dev. 5,110 Std. Dev. 4,174
n 280 n 412 n 71
% 36,7 % 54,0 % 9,3
Predicted 42,708 Predicted 44,235 Predicted 47,713

Fizikai féleség
Adj. P-value=0,001, F=13,223, Adj. P-value=0,000, F=14,507,
dfi=1, df2=278 df1=2, df2=409

pH kéd

<=4 >4 <= homokos valyog (homokos valyog, valyog] > véalyog

Node 4 Node 5 Node 6 Node 7 Node 8
Mean 42,288 Mean 45,087 Mean 42,707 Mean 46,171 Mean 44,127
Std. Dev. 4,559 Std. Dev. 4,824 Std. Dev. 4,548 Std. Dev. 5,379 Std. Dev. 4,949
n 238 n 42 n 127 n 110 n 175
% 31,2 % 5,5 % 16,6 % 14 .4 % 22,9
Predicted 42,288 Predicted 45,087 Predicted 42,707 Predicted 46,171 Predicted 44,127
_-IIIlI- lIIII- _-IIIII_ __-IIIIII_ _-llllll

55. melléklet. Barna erdétalajok -0,1 kPa matrix potencialhoz tartozé nedvesség tartalmanak becslése a CHAID2 (kategoria értékek alapjan) modellel.
A talajtulajdonsagok kédjainak jelentését az 1-3. és 6. mellékletek mutatjak. Az dbran szerepld statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -33 kPa
matrix potencialon

Node 0

Mean 30,008
Std. Dev. 6,369
n 763

% 100,0
Predicted 30,008

__.llll__

Fizikai féleség
Adj. P-value=0,000, F=143,663,
dfl=4, df2=758

<= homok

Mean

n
%

Std. Dev.

Predicted

il

Node 1

22,864
5,670
144
18,9
22,864

Talajaltipus
Adj. P-value=0,012, F=20,603,
dfi=1, df2=142

agyagbemosodasoés barna
erdétalaj, nem podzolos;
agyagbemosodasos barna
erdétalaj,podzolos és erésen
savanyU; csernozjom barna
erdétalaj, karbonatos;
csernozjom barna erdétalaj, nem
karbonatos; kovarvanyos barna
erdétalaj, agyagbemosodasos;
ramann-féle barna erdétalaj,
tipusos

Node 6

Mean 25,113
Std. Dev. 4,669
n 64

% 8,4
Predicted 25,113

Ll

karbonatmaradvanyos barna
erdétalaj; kovarvanyos barna
erdétalaj, podzolos; kovarvanyos
barna erdétalaj, tipusos
(barnaféld-jellegti); pseudoglejes
barna erdétalaj,
agyagbemosodasos; ramann-féle
barna erdétalaj, rozsdabarna

Node 7

Mean 21,066
Std. Dev. 5,781
n 80

% 10,5
Predicted 21,066

rm

(homok, homokos valyog]

B

Node 2
Mean 27,365
Std. Dev. 5,326
n 144
% 18,9
Predicted 27,365

Talajaltipus
Adj. P-value=0,006, F=16,066,
dfi=1, df2=142

agyagbemosodasos barna
erdétalaj, nem podzolos;
ramann-féle barna erdétalaj,
tipusos

Node 8

Mean 29,339
Std. Dev. 4,028
n 61

% 8,0
Predicted 29,339

csernozjom barna erdétalaj,
karbonatos; csernozjom barna
erdétalaj, nem karbonatos;
karbonatmaradvanyos barna
erdétalaj; pseudoglejes barna
erdétalaj, agyagbemosodasos;
ramann-féle barna erdétalaj,
rozsdabarna

Node 9

Mean 25,915
Std. Dev. 5,708
n 83

% 10,9
Predicted 25,915

Ah

(homokos valyog, valyog]

Node 3
Mean 31,532
Std. Dev. 4,764
n 186
% 24,4
Predicted 31,532
‘ _.Ill, _

Talajaltipus
Adj. P-value=0,003, F=12,411,

df1=2, df2=183

agyagbemosodasos barna
erdétalaj, nem podzolos;
karbonatmaradvanyos barna
erdétalaj

Node 10

Mean 31,577
Std. Dev. 4,293
n 68

% 8,9
Predicted 31,577

csernozjom barna erdétalaj,
karbonatos; csernozjom barna
erdétalaj, nem karbonatos;
ramann-féle barna erdétalaj,
tipusos

Node 11

Mean 33,498
Std. Dev. 5,102
n 61

% 8,0
Predicted 33,498

pseudoglejes barna erdétalaj,
agyagbemosodasos; ramann-féle
barna erdétalaj, rozsdabarna

Node 12

Mean 29,373
Std. Dev. 4,010
n 57

% 7,5
Predicted 29,373

(valyog, agyagos valyog]

> agyagos valyog

Node 4 Node 5
Mean 33,520 Mean 35,312
Std. Dev. 3,868 Std. Dev. 4,703
n 227 n 62
% 29,8 % 8,1
Predicted 33,520 Predicted 35,312
‘ _III_ ‘ ___Ill_

T

Talajaltipus

=

Adj. P-value=0,000, F=48,886,

dfl=1, df2=225

agyagbemosodasos barna

erdétalaj, nem podzolos;

csernozjom barna erdétalaj,
karbonatos; csernozjom barna
erdétalaj, nem karbonatos;

agyagbemosodasos barna

erdétalaj,podzolos és erésen

savanyU; pseudoglejes barna
erdétalaj, agyagbemosodasos;
ramann-féle barna erdétalaj,

karbonatmaradvanyos barna rozsdabarna

erdétalaj; ramann-féle barna

erdétalaj, tipusos

Node 13 Node 14

Mean 34,530 Mean 30,889
Std. Dev. 3,426 Std. Dev. 3,734
n 164 n 63
% 21,5 % 8,3
Predicted 34,530 Predicted 30,889
‘ ,,-II, ‘ -II-_

56. melléklet. Barna erdétalajok -33 kPa matrix potencialhoz tartozé nedvesség tartalmanak becslése a CHAID2 (kategoria értékek alapjan) modellel.
A talajtulajdonsagok kédjainak jelentését az 1-3. és 6. mellékletek mutatjak. Az abran szerepl6 statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.




Nedvességtartalom -1500 kPa

matrix potencialon

Node O
Mean 15,042
Std. Dev. 5,748
n 763
% 100,0

Predicted 15,042

Fizikai féleség
Adj. P-value=0,000, F=186,478,
dfl=4, df2=758

<= homok (homok, homokos valyogd] (homokos valyog, valyod] (valyog, agyagos valyod] > agyagos valyog
Node 1 Node 2 Node 3 Node 4 Node 5

Mean 8,143 Mean 13,085 Mean 15,897 Mean 18,131 Mean 21,738
Std. Dev. 3,410 Std. Dev. 4,638 Std. Dev. 4,274 Std. Dev. 3,531 Std. Dev. 5,362
n 144 n 144 n 186 n 227 n 62
% 18,9 % 18,9 % 24 .4 % 29,8 % 8,1
Predicted 8,143 Predicted 13,085 Predicted 15,897 Predicted 18,131 Predicted 21,738
III-_ _IIIII-__ _lIII-_ _ _lII-__ -Ill.l_

Humusz tartalom kéd pH koéd
Adj. P-value=0,004, F=11,444, Adj. P-value=0,006, F=6,428,
dfli=1, df2=142 dfli=2, df2=183
<=1 >1 <=3 G, 4 =4

Node 6 Node 7 Node 8 Node 9 Node 10
Mean 7,466 Mean 9,415 Mean 14,725 Mean 17,845 Mean 15,590
Std. Dev. 3,204 Std. Dev. 3,452 Std. Dev. 3,834 Std. Dev. 4,387 Std. Dev. 4,179
n 94 n 50 n 41 n 41 n 104
% 12,3 % 6,6 % 5,4 % 5.4 % 13,6
Predicted 7,466 Predicted 9,415 Predicted 14,725 Predicted 17,845 Predicted 15,590
II.-__ -I | ™ -Illl -IIII- _III.-_ —

57. melléklet. Barna erdétalajok -1500 kPa matrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CHAID2 (kategodria értékek alapjan) modellel.
A talajtulajdonsagok kédjainak jelentését az 1-3. és 6. mellékletek mutatjak. Az abran szerepl6 statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -150000 kPa
matrix potencialon

Node 0
Mean 2,340
Std. Dev. 1,291
n 763
% 100,0

Predicted 2,340

| F—

Fizikai féleség
Adj. P-value=0,000, F=118,404,
dfl=4, df2=758

(valyog, agyagos valyog] > agyagos valyog

<= homok (homok, homokos valyog] (homokos valyog, valyog]
Node 1 Node 2 Node 3 Node 4 Node 5
Mean 1,244 Mean 1,802 Mean 2,347 Mean 2,871 Mean 4,176
Std. Dev. 0,500 Std. Dev. 0,809 Std. Dev. 0,934 Std. Dev. 1,097 Std. Dev. 1,891
n 144 n 144 n 186 n 227 n 62
% 18,9 % 18,9 % 24 .4 % 29,8 % 8,1
Predicted 1,244 Predicted 1,802 Predicted 2,347 Predicted 2,871 Predicted 4,176
L. 1 — dh. b, | k.
—I—E_ —I—E_ —I—E_
Talajaltipus Talajaltipus Talajaltipus
Adj. P-value=0,000, F=44,890, Adj. P-value=0,000, F=36,617, Adj. P-value=0,000, F=17,890,
dfl=1, df2=142 dfli=1, df2=184 dfl=2, df2=224
| | |
agyagbemosodasds barna agyagbemosodasds barna agyagbemosodasds barna karbonatmaradvanyos barna agyagbemosodasds barna agyagbemosodéslés barna csernozjom barna erdétalaj,
erdétalaj, nem podzolos; erdétalaj,podzolos és erésen erdétalaj, nem podzolos; erdétalaj; pseudoglejes barna erdétalaj, nem podzolos; erdétalaj,podzolos és erésen karbonatos; csernozjom barna
kovarvanyos barna erdétalaj, savanyU; csernozjom barna csernozjom barna erdétalaj, erdé6talaj, agyagbemosodasos; ramann-féle barna erdétalaj, savanyU; karbonatmaradvanyos erdé6talaj, nem karbonatos
agyagbemosodasos; kovarvanyos erdétalaj, karbonatos; karbonatos; csernozjom barna ramann-féle barna erdétalaj, tipusos barna erdé6talaj; pseudoglejes
barna erdétalaj, podzolos; csernozjom barna erdétalaj, nem erdé6talaj, nem karbonatos rozsdabarna; ramann-féle barna barna erdétalaj,
kovarvanyos barna erdétalaj, karbonatos; erdé6talaj, tipusos agyagbemosodasos; ramann-féle
tipusos(barnaféld-jelleg(i); karbonatmaradvanyos barna barna erdé6talaj, rozsdabarna
pseudoglejes barna erdétalaj, erdétalaj; ramann-féle barna
agyagbemosodasos; ramann-féle erdétalaj, tipusos
barna erdé6talaj, rozsdabarna
Node 6 Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12
Mean 1,082 Mean 1,612 Mean 1,959 Mean 2,718 Mean 2,743 Mean 3,457 Mean 2,362
Std. Dev. 0,430 Std. Dev. 0,456 Std. Dev. 0,886 Std. Dev. 0,825 Std. Dev. 0,949 Std. Dev. 1,251 Std. Dev. 0,820
n 100 n 44 n 91 n 95 n 111 n 67 n 49
% 13,1 % 5,8 % 11,9 % 12,5 % 14,5 % 8,8 % 6,4
Predicted 1,082 Predicted 1,612 Predicted 1,959 Predicted 2,718 Predicted 2,743 Predicted 3,457 Predicted 2,362
% % L % =
E_

Feltalaj/altalaj
Adj. P-value=0,046, F=4,093,

dfl=1, df2=89
szantott réteg altalaj
Node 13 Node 14

Mean 2,154 Mean 1,784
Std. Dev. 0,885 Std. Dev. 0,859
n 43 n 48

% 5,6 % 6,3
Predicted 2,154 Predicted 1,784

58. melléklet. Barna erdétalajok -150000 kPa matrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CHAID2 (kategdria értékek alapjan) modellel.
A talajtulajdonsagok kédjainak jelentését az 1-3. és 6. mellékletek mutatjak. Az abran szerepl6 statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.



59. melléklet. Pedotranszfer fliggvények a barna erddtalajok A és B szintjeire, a térfogattomeg
figyelembe vételével.

0.0,1kpa = 64,398 - (10,425 * térfogattomeg?) - (0,001 * homok?) - (0,689 * In(humusz)) + (2,183 *
In(homok)) + (0,002 * CaC032) - (0,002 * por * homok)

O.33kpa = -11,652 + (2,412 * In(agyag)) - (21,900 * térfogattomeg?) + (61,808 * térfogattomeg) -
(22,597 * por1) - (1,995 * In(homok)) - (0,001 * homok?)

0.1500kpa = 36,430 - (0,002 * homok?) - (13,256 * térfogattomeg?) + (0,299 * humusz2) + (0,004 *
agyag?) - (21,689 * pH1) - (2,467 * In(por))

0.150000kpa = 3,975 + (0,091 * humusz?) - (7,200 * pH1) + (0,305 * térfogattomeg?) - (0,001 * agyag *
por) + (0,222 * agyag) - (1,961 * In(agyag)) - (2,602 * agyag1)

DV = 11,443 - (2,886 * térfogattomeg?) + (52,698 * pH1) - (0,003 * agyag?) + (0,064 * CaCOs3) + (2,190
*In(agyag)) - (0,003 * agyag * homok) - (16,869 * por1)

60. melléklet. Pedotranszfer fiiggvények a barna erdétalajok A és B szintjeire, térfogattomeg nélkiil.

0.0,1kpa = 50,770 + (0,114 * CaCO3) + (0,065 * pH?) - (0,268 * homok) + (4,839 * In(homok)) - (2,365 *
In(agyag)) - (2,712 * In(por))

0.33kpa = 28,540 - (0,132 * homok) + (2,265 * In(agyag)) - (25,128 * por1)

0.1500kpa = 12,193 + (0,349 * agyag) - (0,001 * homok?) + (0,647 * humusz) - (1,437 * In(agyag))

6-150000kpa = 4,320 + (0,085 * humusz?) - (5,866 * pH1) - (0,001 * agyag * por) + (0,218 * agyag) -
(1,885 * In(agyag)) - (2,468 * agyag1)

DV = 14,341 - (0,002 * agyag?) + (46,405 * pH1) + (0,092 * CaCO3) - (24,896 * por?) - (1,186 *
In(homok))

61. melléklet. A barna erdétalajok -0,1 kPa matrixpotencidlhoz tartoz6 viztartdé képességének
becslésére kidolgozott moédszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a becsld
adatbazison vizsgalva. Az a moédszer, aminél a mintdkra szamolt atlagos négyzetes eltérés (SE)
szignifikdnsan kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba kertl, a szignifikansan nem kiilénboéz6ek pedig
ugyanabba a csoportba*.

0,05 szignifikancia szinten

Becsld . . elkiilonithetd csoportok*
P Mintaszam
moédszer
1
CRT3 763 21,61
LR1_AB 763 21,95
CHAID2 763 22,44
CRT _kat 763 22,63

*Ebben az esetben a mddszerek becslési hibaja szignifikansan nem kiilénb6zik egymastal.



Mellékletek

62. melléklet. A barna erdétalajok -33 kPa matrixpotencidlhoz tartozé viztarté képességének
becslésére kidolgozott modszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a becsld
adatbazison vizsgalva. Az a médszer, aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilén csoportba keriil, a szignifikdnsan nem kiilonbozéek pedig ugyanabba a
csoportba.

0,05 szignifikancia szinten

Becsl6 . . elkildnithet6 csoportok
. Mintaszam
modszer
1 2

CRT3 763 15,97
LR1_AB 763 17,49 17,49
CRT _kat 763 20,19
CHAID2 763 20,29

63. melléklet. A barna erdétalajok -1500 kPa matrixpotencialhoz tartozé viztarté képességének
becslésére kidolgozott modszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a becsld
adatbazison vizsgalva. Az a mddszer, aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba Keriil, a szignifikdnsan nem kiilonb6z6ek pedig ugyanabba a
csoportba.

0,05 szignifikancia szinten
elkiilonithetd csoportok

Becslé médszer Mintaszam

1 2
CRT3 763 10,83
LR1_AB 763 13,11
CRT _kat 763 15,88
CHAID2 763 16,18

64. melléklet. A barna erdétalajok -150000 kPa matrixpotencialhoz tartozé viztarté képességének
becslésére kidolgozott mddszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a becsld
adatbazison vizsgalva. Az a mddszer, aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba keriil, a szignifikdAnsan nem kiilonb6zéek pedig ugyanabba a
csoportba.

0,05 szignifikancia szinten

Becslé . . elkiilonithetd csoportok
P Mintaszam
modszer
1 2
CRT3 763 0,57
LR1_AB 763 0,69
CHAID2 763 0,92

CRT _kat 763 0,93




65. melléklet. A barna erddétalajok hozzaférheté vizkészletének kozvetlen becslésére és kozvetett
szamitasara (a -33 és -1500 kPa-hoz tartozo becsiilt viztartd képességekbdl) kidolgozott mddszerek
négyzetes eltéréseinek vizsgdlata Duncan teszttel, a becslé adatbazison vizsgalva. Az a moédszer,
aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan kisebb, vagy nagyobb kiilon
csoportba keriil, a szignifikdnsan nem kiillénbozdek pedig ugyanabba a csoportba*.

0,05 szignifikancia szinten

Becsld . . elkiiloénithet6 csoportok*
. Mintaszam
modszer
1
CRT3 763 18,34
LR1_AB 763 19,76
CRT_kat 763 19,86
CHAID2 763 20,12

*Ebben az esetben a mddszerek becslési hibaja szignifikansan nem kiilonb6zik egymastal.

66. melléklet. A barna erdétalajok -0,1 kPa matrixpotencidlhoz tartozé viztartdé képességének
becslésére kidolgozott modszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a teszt
adatbazison vizsgalva. Az a moédszer, aminél a mintdkra szadmolt atlagos négyzetes eltérés (SE)
szignifikdnsan kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba keriil, a szignifikdAnsan nem kiilonboézéek pedig
ugyanabba a csoportba*.

0,05 szignifikancia szinten

Becsl6 , . elkiilonithet6 csoportok*
, Mintaszam
mébdszer
1
LR_AB 81 23,84
CRT3 81 26,01
CRT _kat 81 26,25
CHAID2 81 27,06

*Ebben az esetben a mddszerek becslési hibaja szignifikdnsan nem kiilonbozik egymastol.

67. melléklet. A barna erdétalajok -33 kPa matrixpotencidlhoz tartozé viztarté képességének
becslésére kidolgozott modszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a teszt
adatbazison vizsgalva. Az a m6dszer, aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikansan
kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba kertil, a szignifikdnsan nem kiilénb6z6ek pedig ugyanabba a
csoportba.

0,05 szignifikancia szinten

Becsld . . elkiilonithetd csoportok*
. Mintaszam
modszer
1
LR_AB 81 16,98
CRT3 81 19,12
CRT _kat 81 26,68
CHAID2 81 26,74

*Ebben az esetben a mddszerek becslési hibaja szignifikansan nem kiilénb6zik egymastal.



Mellékletek

68. melléklet. A barna erdétalajok -1500 kPa matrixpotencialhoz tartozé viztarté képességének
becslésére Kkidolgozott mddszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a teszt
adatbazison vizsgalva. Az a médszer, aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilén csoportba kertil, a szignifikdnsan nem kiilonb6z6ek pedig ugyanabba a
csoportba.

0,05 szignifikancia szinten

Becsl6 . . elkiilonithet6 csoportok*
. Mintaszam
modszer
1
LR_AB 81 17,52
CRT _kat 81 20,10
CHAID2 81 20,39
CRT3 81 20,80

*Ebben az esetben a mddszerek becslési hibaja szignifikansan nem kiilénbozik egymastol.

69. melléklet. A barna erdétalajok -150000 kPa matrixpotencialhoz tartozé viztarté képességének
becslésére kidolgozott modszerek négyzetes eltéréseinek vizsgdlata Duncan teszttel, a teszt
adatbazison vizsgalva. Az a mddszer, aminél a mintadkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba keriil, a szignifikdnsan nem kiilonboz6ek pedig ugyanabba a
csoportba.

0,05 szignifikancia szinten

Becsl6 . . elkiilonithet6 csoportok*
P Mintaszam
mddszer
1
CRT3 81 0,66
LR_AB 81 0,83
CHAID2 81 0,95
CRT _kat 81 1,01

*Ebben az esetben a moédszerek becslési hibaja szignifikansan nem kiilonbozik egymastol.

70. melléklet. A barna erddtalajok hozzaférhetd vizkészletének kozvetlen becslésére és kozvetett
szamitasara (a -33 és -1500 kPa-hoz tartozé becsiilt viztarté képességekb6l) kidolgozott modszerek
négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a teszt adatbazison vizsgalva. Az a mddszer, aminél
a mintadkra szadmolt négyzetes eltérés (SE) szignifikansan kisebb, vagy nagyobb kiilén csoportba
keriil, a szignifikdnsan nem kiilonb6z6ek pedig ugyanabba a csoportba*.

0,05 szignifikancia szinten

Becslé . . elkuldnithet6 csoportok*
P Mintaszam
modszer
1
CRT3 81 21,13
LR_AB 81 23,12
CHAID2 81 25,76
CRT _kat 81 27,43

*Ebben az esetben a modszerek becslési hibaja szignifikansan nem kiilonbozik egymastol.



Nedvességtartalom -0,1 kPa matrix

potencialon
Node O
Mean 48,032
Std. Dev. 4,523
n 1296
% 100,0

Predicted 48,032

__.llll.__

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=2,818

<= 3i5,88 > 35|,88
Node 1 Node 2
Mean 49,030 Mean 45,206
Std. Dev. 3,922 Std. Dev. 4,908
n 958 n 338
% 73,9 % 26,1
Predicted 49,030 Predicted 45,206
__-llln_ _-IIIIII-
Kalcium-karbonat tartalom Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=0,604 Improvement=0,726
<= ?,42 > 8|,42 <= 5|9,58 > 55?,58
Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 47,862 Mean 49,729 Mean 46,311 Mean 42,686
Std. Dev. 4,066 Std. Dev. 3,662 Std. Dev. 4,414 Std. Dev. 5,066
n 359 n 599 n 235 n 103
% 27,7 % 46,2 % 18,1 % 7.9
Predicted 47,862 Predicted 49,729 Predicted 46,311 Predicted 42,686
__-IIII__ _-IIII_ _-IIIII- _llllll-_

Talajaltipus
Improvement=0,142

réti csernozjom talaj, karbonatos; meszes vagy mészlepedékes
réti csernozjom talaj, nem csernozjom talaj, tipusos;
karbonatos; terasz csernozjom kilgozott csernozjom talajok;
talaj, karbonatos; erd6maradvanyos csernozjom
erdé6maradvanyos csernozjom talaj, nem karbonéatos

talaj, karbonatos; meszes vagy
mészlepedékes csernozjom talaj,

alfoldi
Node 7 Node 8
Mean 48,473 Mean 47,020
Std. Dev. 4,290 Std. Dev. 3,581
n 208 n 151
% 16,0 % 11,7
Predicted 48,473 Predicted 47,020

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=0,102

<= 2i5,85 > 25|.85
Node 9 Node 10
Mean 48,963 Mean 47,176
Std. Dev. 4,439 Std. Dev. 3,591
n 151 n 57
% 11,7 % 4.4
Predicted 48,963 Predicted 47,176

71. melléklet. Csernozjom talajok -0,1 kPa méatrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CRT3 (folytonos értékek alapjan szamolt) modellel.
Az abran szerepld statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -33 kPa matrix

potencialon

Node O
Mean 31,313
Std. Dev. 4,766
n 1296
% 100,0
Predicted 31,313
_-IIII

=

Homoktartalom (0,05-2 mm)

Improvement=5,708

<= 42,76 > 42,76
Node 1 Node 2
Mean 32,469 Mean 26,377
Std. Dev. 3,965 Std. Dev. 4,748
n 1050 n 246
% 81,0 % 19,0
Predicted 32,469 Predicted 26,377
_-Ill_ _ IIII_

Agyagtartalom (0-0,002 mm) Homoktartalom (0,05-2 mm)

Improvement=2,411 Improvement=1,036

<= 29,05 > 29,05 <= 65,18 > 65,18
Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 31,462 Mean 35,423 Mean 27,865 Mean 22,708
Std. Dev. 3,338 Std. Dev. 4,182 Std. Dev. 4,031 Std. Dev. 4,396
n 783 n 267 n 175 n 71
% 60,4 % 20,6 % 13,5 % 5,5
Predicted 31,462 Predicted 35,423 Predicted 27,865 Predicted 22,708
_III- _.II.- _.III_ _-.II-

Homoktartalom (0,05-2 mm) Agyagtartalom (0-0,002 mm)

Improvement=0,409 Improvement=0,285

<= 31,40 > 31,40 <= 35,22 > 35,22
Node 7 Node 8 Node 9 Node 10
Mean 31,956 Mean 30,094 Mean 34,432 Mean 36,817
Std. Dev. 3,215 Std. Dev. 3,297 Std. Dev. 4,236 Std. Dev. 3,693
n 575 n 208 n 156 n 111
% 44 .4 % 16,0 % 12,0 % 8,6
Predicted 31,956 Predicted 30,094 Predicted 34,432 Predicted 36,817

Humusz tartalom Humusz tartalom
Improvement=0,140 Improvement=0,135

<= 2,30 > 2,30 <= 1,80 > 1,80

Node 11 Node 12 Node 13 Node 14
Mean 29,414 Mean 31,379 Mean 33,126 Mean 35,293
Std. Dev. 3,360 Std. Dev. 2,770 Std. Dev. 4,054 Std. Dev. 4,152
n 136 n 72 n 62 n 94
% 10,5 % 5,6 % 4,8 % 7,3
Predicted 29,414 Predicted 31,379 Predicted 33,126 Predicted 35,293

Agyagtartalom (0-0,002 mm) Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=0,090 Improvement=0,130

<= 19,45 > 19,45 <= 13,71 > 13,71

Node 15 Node 16 Node 17 Node 18
Mean 28,358 Mean 30,223 Mean 34,940 Mean 31,632
Std. Dev. 3,904 Std. Dev. 2,625 Std. Dev. 3,925 Std. Dev. 3,562
n 59 n 77 n 28 n 34
% 4.6 % 5,9 % 2,2 % 2,6
Predicted 28,358 Predicted 30,223 Predicted 34,940 Predicted 31,632
_ llll_ il ll e

72. melléklet. Csernozjom talajok -33 kPa matrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CRT3 (folytonos értékek alapjan szamolt) modellel.
Az abran szerepl§ statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -1500
matrix potencialon

kPa

Node O

Mean
Std. Dev.

n 1296
% 100,0
15,688

Predicted

15,688
5,009

Agyagtartalom (0-0,002 mm)

Improvement=8,009

<= 29,05

Node 1

Mean
Std. Dev.
n

%
Predicted

> 29,05

Node 2

Mean

21,205

14,236
3,903
1026
79,2
14,236

Std. Dev.
n

%
Predicted

4,913
270
20,8
21,205

Agyagtartalom (0-0,002 mm)

Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=2,301

<=43,10

Node 3

Mean 15,183
Std. Dev. 3,652
n 784

% 60,5
Predicted 15,183

Humusz tartalom
Improvement=0,565

> 43,10

Node 4

11,167
3,014

Mean
Std. Dev.

n 242
18,7
11,167

%
Predicted

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,467

Improvement=0,749

<= 35,22 > 35,22
Node 5 Node 6
Mean 19,620 Mean
Std. Dev. 4,477 Std. Dev.
n 159 n
% 12,3 %
Predicted 19,620 Predicted

Humusz tartalom
Improvement=0,301

<=1,24 > 1,24 <= 15,60 > 15,60 <= 2,66 > 2,66

Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12
Mean 13,715 Mean 15,819 Mean 9,345 Mean 12,541 Mean 18,620 Mean 22,076
Std. Dev. 3,331 Std. Dev. 3,604 Std. Dev. 2,607 Std. Dev. 2,540 Std. Dev. 4,242 Std. Dev. 4,112
n 237 n 547 n 104 n 138 n 113 n 46
% 18,3 % 42,2 % 8,0 % 10,6 % 8,7 % 3,5
Predicted 13,715 Predicted 15,819 Predicted 9,345 Predicted 12,541 Predicted 18,620 Predicted 22,076

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,060

Talajaltipus
Improvement=0,310

réti csernozjom talaj, karbonatos; meszes vagy mészlepedékes <=22,28 > 22,28
réti csernozjom talaj, nem csernozjom talaj, tipusos; terasz
karbonatos; meszes vagy csernozjom talaj, karbonatos;
mészlepedékes csernozjom talaj, erdémaradvanyos csernozjom
alfoldi talaj, karbonéatos; kiligozott
csernozjom talajok; terasz
csernozjom talaj, nem karbonatos;
erd6maradvanyos csernozjom
talaj, nem karbonatos
Node 13 Node 14 Node 15 Node 16
Mean 16,864 Mean 15,116 Mean 12,163 Mean 14,023
Std. Dev. 3,939 Std. Dev. 3,177 Std. Dev. 2,477 Std. Dev. 2,256
n 220 n 327 n 110 n 28
% 17,0 % 25,2 % 8,5 % 2,2
Predicted 16,864 Predicted 15,116 Predicted 12,163 Predicted 14,023

Talajaltipus
Improvement=0,055

réti csernozjom talaj, karbonatos;
meszes vagy mészlepedékes
csernozjom talaj, alfoldi

meszes vagy mészlepedékes
csernozjom talaj, tipusos; réti
csernozjom talaj, nem karbonéatos;
terasz csernozjom talaj,
karbonatos; erdémaradvanyos
csernozjom talaj, karbonatos;
erd6maradvanyos csernozjom
talaj, nem karbonatos

73. melléklet. Csernozjom talajok -1500 kPa matrix potencialhoz tartozé nedvesség tartalmanak becslése a CRT3 (folytonos értékek alapjan szamolt) modellel.

Node 17 Node 18
Mean 12,818 Mean 11,182
Std. Dev. 2,565 Std. Dev. 1,992
n 66 n 44
% 51 % 3.4
Predicted 12,818 Predicted 11,182

Az abran szerepl§ statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -150000 kPa

matrix potencidlon

Node 0
Mean 2,644
Std. Dev 1,215
n 1296
% 100.0
Predicted 2,644

Agyagtartalom (0-0,002 mm)

Improvement=0,606

= 28,46 > 28,46
Node 1 Node 2
Mean 2,217 Mean 4,062
Std. Dev. 0,745 Std. Dev. 1,387
n 9296 n 300
% 76.9 % 23,1
Predicted 2,217 Predicted 4,062

Humusz tartalom Agyagtartalom (0-0,002 mm)

Improvement=0,083 Improvement=0,093

<=1.64 >1,64 <=36,52 > 36,52
Node 3 Node 4 Node 5
1,874 Mean 2,530 Mean 3,624 Mean
Std. Dev. 0,695 Std. Dev. 0,645 Std. Dev. 1,164 Std. Dev.
476 n 520 n 203 n
36,7 % 40,1 % 15,7 %
1,874 Predicted 2,530 Predicted 3,624 Predicted

Agyagtartalom (0-0,002 mm) Agyagtartalom (0-0,002 mm) Talajaltipus
Improvement=0,035 Improvement=0,023 Improvement=0,030
<=20.08 > 20,08 <=22,55 > 22,55 réti csernozjom talaj, karbonatos; meszes vagy mészlepedékes
réti csernozjom talaj, nem csernozjom talaj, tipusos;
karbonatos; kilugozott csernozjom erdémaradvanyos csernozjom
talajok talaj, karbonatos; meszes vagy

mészlepedékes csernozjom talaj,
alféldi; erdémaradvanyos

csernozjom talaj, nem karbonatos

Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12
Mean 1,555 Mean 2,173 Mean 2,335 Mean 2,819 Mean 3,950 Mean 3,043
Std. Dev. 0,547 Std. Dev. 0,687 Std. Dev. 0,572 Std. Dev. 0,640 Std. Dev. 1,107 Std. Dev. 0,839
" 230 n 246 " a10 n 210 n 130 n s
% 17,7 % 19,0 % 23,9 % 16,2 % 10,0 % 5,6
Predicted 1,555 Predicted 2,173 Predicted 2,335 Predicted 2,819 Predicted 3,950 Predicted 3,043
Humusz tartalom Kalcium-karbonat tartalom Agyagtartalom (0-0,002 mm) Talajaltipus. Kalcium-karbonat tartalom
Improvement=0,007 Improvement=0,014 Improvement=0,007 Improvement=0,005 Improvement=0,017
<= 0,60 = 0,60 <==21,70 = 21,70 <= 15,84 = 15,84 meszes vagy mészlepedékes réti csernozjom talaj, karbonatos; <= 13,50 = 13,50
csernozjom talaj, tipusos; réti erdémaradvanyos csernozjom
csernozjom talaj, nem karbonatos; talaj, karbonatos; meszes vagy
terasz csernozjom talaj, meészlepedékes csernozjom talaj,
karbonatos; kiliigozott csernozjom alfoldi
talajok
Node 13 Node 14 Node 16 Node 17 Node 18 Node 19 Node 20 Node 21 Node 22
Mean 1,208 Mean 1,661 Mean 1,978 Mean 1,966 Mean 2,411 Mean 2,653 Mean 3,021 Mean 3,425 Mean 2,263
Std. Dev. 0,508 Std. Dev. 0,515 Std. Dev. 0,504 Std. Dev. 0,583 Std. Dev. 0,540 Std. Dev. 0,516 Std. Dev. 0,716 Std. Dev. 0,705 Std. Dev. 0,469
n 54 n 176 n 161 n 53 n 257 n 115 n 95 n 49 n 24
% 4,2 % 13.6 % 12.4 % 4.1 % 19.8 % 8.9 % 7.3 % 3.8 % 1.9
Predicted 1,208 Predicted 1,661 Predicted 2,542 Predicted 1,978 Predicted 1,966 Predicted 2,411 Predicted 2,653 Predicted 3,021 Predicted 3,425 Predicted 2,263
- - lll,,, il I_ [ ,_II-,, Bl [ |
Agyagtartalom (0-0,002 mm) Kalcium-karbonat tartalom Homoktartalom (0,05-2 mm) Agyagtartalom (0-0,002 mm) Talajaltipus Kalcium-karbonat tartalom
Improvement=0,003 Improvement=0,005 Improvement=0,005 Improvement=0,003 Improvement=0,005 Improvement=0,007
<=13,35 >13,35 <=19,50 > 19,50 <=29,75 > 29,75 <=23,45 > 23,45 meszes vagy réti jom talaj, ; <=13,95 >13,95
csernozjom talaj, tipusos; terasz réti csernozjom talaj, nem
csernozjom talaj, karbonatos; karbonatos; erdémaradvanyos
kiligozott csernozjom talajok; csernozjom talaj, karbonato:
terasz csernozjom talaj, nem meszes vagy mészlepedékes
karbonatos csernozjom talaj, alfol
Node 23 Node 24 Node 25 Node 26 Node 27 Node 28 Node 29 Node 30 Node 31 Node 32 Node 33 Node 34
Mean 0025 | | mean 1asz | | mean 1887 | | mean 1505 | | mean 2788 | | mean 2251 | | mean 1708 | | mean 234 Mean 1570 Mean 2011 Mean 2510 | | mean 2,007
Std. Dev. 0,351 Std. Dev. 0,499 Std. Dev. 0,658 Std. Dev. 0,303 Std. Dev. 0,944 Std. Dev. 0,539 Std. Dev. 0,424 Std. Dev. 0,519 Std. Dev. 0,404 Std. Dev. 0,497 Std. Dev. 0,536 Std. Dev. 0,418
n 25 n 29 n 72 n 104 n 46 n 39 n 75 n 86 n 25 n 28 n 191 n 66
% 1,9 % 2,2 % 5,6 % 8,0 % 3,5 % 3,0 % 5.8 % 6,6 % 1,9 % 2,2 % 14,7 % 5,1
Predicted 0,925 Predicted 1,452 Predicted 1,887 Predicted 1,505 Predicted 2,788 Predicted 2,251 Predicted 1,798 Predicted 2,134 Predicted 1,579 Predicted 2,311 Predicted 2,519 Predicted 2,097
l Il_, _ III__ | | _I = m i _I
[+

74. melléklet. Csernozjom talajok -150000 kPa matrix potencidlhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CRT3 (folytonos értékek alapjan szamolt) modellel.
Az olvashatébb megjelenités érdekében a fa als6 2 szintje nincs feltlintetve. Az abran szerepld statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -0,1 kPa matrix

potencialon

Node O
Mean 48,032
Std. Dev. 4,523
n 1296
% 100,0
Predicted 48,032
f__-lII.-_

Fizikai féleség
Adj. P-value=0,000, F=56,398,
dfi=4, df2=1291

<= homok (homok, homokos valyog]
Node 1 Node 2
Mean 41,986 Mean 46,263
Std. Dev. 4,938 Std. Dev. 4,796
n 64 n 212
% 4,9 % 16,4
Predicted 41,986 Predicted 46,263

Kalcium-karbonat kéd
Adj. P-value=0,000, F=16,452,
dfi=1, df2=210

(homokos valyog, valyog]

Node 3
Mean 48,138
Std. Dev. 3,655
n 327
% 25,2
Predicted 48,138

Humusz tartalom koéd
Adj. P-value=0,003, F=10,960,
dfi=1, df2=325

Adj. P-value=0,000, F=26,105,

(valyog, agyagos valyog]

> agyagos valyog

Node 4 Node 5
Mean 48,827 Mean 50,039
Std. Dev. 4,176 Std. Dev. 3,965
n 547 n 146
% 42,2 % 11,3
Predicted 48,827 Predicted 50,039

ol

Kalcium-karbonat kéd

df1=2, df2=544

s

<=| 3 >|3 <=| 2 >|2 <=| 3 (3, 4] >|4

Node 6 Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12
Mean 44,937 Mean 47,517 Mean 48,788 Mean 47,469 Mean 47,477 Mean 49,448 Mean 50,619
Std. Dev. 5,116 Std. Dev. 4,118 Std. Dev. 3,679 Std. Dev. 3,518 Std. Dev. 4,474 Std. Dev. 3,839 Std. Dev. 3,043
n 103 n 109 n 166 n 161 n 233 n 212 n 102
% 7,9 % 8,4 % 12,8 % 12,4 % 18,0 % 16,4 % 7,9
Predicted 44 937 Predicted 47,517 Predicted 48,788 Predicted 47,469 Predicted 47,477 Predicted 49,448 Predicted 50,619
_‘_-IIIIII_ _-Illl__ ___-III-_ __Illl_ _ _ f_-llll_ __IIII

meszes vagy mészlepedékes
csernozjom talaj, tipusos; terasz

Talajaltipus

Adj. P-value=0,000, F=21,615,
dfi=1, df2=164

csernozjom talaj, karbonatos;

erdémaradvanyos csernozjom
talaj, karbonatos; meszes vagy

réti csernozjom talaj, karbonatos;
kiligozott csernozjom talajok;
terasz csernozjom talaj, nem

meészlepedékes csernozjom talaj,

alfoldi

Node 13
Mean 49,843
Std. Dev. 3,190
n 97
% 7.5
Predicted 49,843

karbonatos
Node 14

Mean 47,304
Std. Dev. 3,827
n 69
% 53
Predicted 47,304

_ .llll_

75. melléklet. Csernozjom talajok -0,1 kPa matrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CHAID2 (kategdria értékek alapjan) modellel.
A talajtulajdonsagok kédjainak jelentését az 1-3. és 7. mellékletek mutatjak. Az abran szerepld statisztikai fogalmak jelentését l1asd a 10. mellékletben.




Nedvességtartalom -33 kPa matrix
potencialon

Node O
Mean 31,313
Std. Dev. 4,766
n 1296
% 100,0

Predicted 31,313

|

Fizikai féleség

Adj. P-value=0,000, F=158,863,

dfl=4, df2=1291

<= homok (homok, homokos valyog]
Node 1 Node 2

Mean 23,443 Mean 28,229
Std. Dev. 4,441 Std. Dev. 4,503
n 64 n 212

% 4,9 % 16,4
Predicted 23,443 Predicted 28,229
‘_-Illl _ _IIII__

Humusz tartalom kéd

(homokos valyog, valyog]

Node 3
Mean 31,087
Std. Dev. 3,499
n 327
% 25,2

Predicted 31,087

.

Talajaltipus

Adj. P-value=0,002, F=17,432,

(valyog, agyagos valyod]

> agyagos valyog

Humusz tartalom koéd

Adj. P-value=0,000, F=18,372,

Node 4
Mean 32,325
Std. Dev. 3,810
n 547
% 42,2

Predicted 32,325

_-lll__

_alls.

Node 5
Mean 35,954
Std. Dev. 3,958
n 146
% 11,3

Predicted 35,954

Adj. P-value=0,004, F=10,359,
dfl=1, df2=210 dfl=1, df2=325 dfl=1, df2=545
<=2 >2 meszes vagy mészlepedékes terasz csernozjom talaj, <=2
csernozjom talaj, tipusos; réti karbonatos; erdémaradvanyos
csernozjom talaj, karbonatos; csernozjom talaj, karbonatos;
kiligozott csernozjom talajok; meszes vagy mészlepedékes
terasz csernozjom talaj, nem csernozjom talaj, alfoldi
karbonatos
Node 6 Node 7 Node 8 Node 10 Node 11
Mean 27,588 Mean 29,710 Mean 31,491 Mean Mean 31,670 Mean 33,047
Std. Dev. 4,558 Std. Dev. 4,031 Std. Dev. 3,252 Std. Dev. Std. Dev. 3,756 Std. Dev. 3,745
n 148 n 64 n n n 287 n
% 11,4 % 4,9 % 20,0 % % 22,1 % 20,1
Predicted 27,588 Predicted 29,710 Predicted 31,491 Predicted Predicted 31,670 Predicted 33,047
. L | ol | ke

Kalcium-karbonat kéd
Adj. P-value=0,003, F=11,782,
dfi=1, df2=257

<=4 >4
Node 12 Node 13
Mean 31,848 Mean 30,197
Std. Dev. 3,183 Std. Dev. 3,194
n 203 56
% 15,7 4,3

Predicted 31,848

Predicted 30,197

76. melléklet. Csernozjom talajok -33 kPa matrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CHAID2 (kategdria értékek alapjan) modellel.
A talajtulajdonsagok kédjainak jelentését az 1-3. és 7. mellékletek mutatjak. Az abran szerepl6 statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -1500 kPa

matrix potencialon

Node 0

Mean
Std. Dev.
n

%
Predicted

1296

15,688
5,009

100,0
15,688

Fizikai féleség
Adj. P-value=0,000, F=137,156,
df1=5, df2=1290

<= durva homok

(durva homok, homok]

(homok, homokos valyog]

Node 1 Node 3
Mean 7,288 9,552 Mean 12,402
Std. Dev. 1,487 2,994 Std. Dev. 3,217
n 12 52 n 212
% 0,9 4,0 % 16,4
Predicted 7,288 9,652 Predicted 12,402

Humusz tartalom kéd
Adj. P-value=0,000, F=15,956,
dfl=1, df2=210

(homokos vélrog, vélyog]

Node 4
Mean 14,996
Std. Dev. 3,830
n 327
% 25,2
Predicted 14,996

Humusz tartalom kéd
Adj. P-value=0,000, F=14,859,

dfl=1, df2=325

(valyog, agyagos valyog]

Node 5
Mean 16,477
Std. Dev. 3,955
n 547
% 42,2

Predicted 16,477

Humusz tartalom kéd
Adj. P-value=0,000, F=23,077,

df1=2, df2=544

<=2 >2 <=1 >1 <=2
Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11
Mean 11,841 Mean 13,699 Mean 13,973 Mean 15,621 Mean 15,487
Std. Dev. 3,150 Std. Dev. 3,010 Std. Dev. 3,753 Std. Dev. 3,750 Std. Dev. 3,365
n 148 n 64 n 124 n 203 n 287
% 11,4 % 49 % 9,6 % 15,7 % 22,1

Predicted 11,841

Predicted 13,699

Predicted 13,973

L

Feltalaj/altalaj
P-value=0,002, F=9,730,

dfi=1, df2=201

Adj.

Predicted 15,621

Predicted 15,487

(2,I3] >3
Node 12 Node 13
Mean 17,366 Mean 19,017
Std. Dev. 4,157 Std. Dev. 4,778
n 228 n 32
% 17,6 % 25

Predicted 17,366

Talajaltipus
Adj. P-value=0,047, F=10,377,

df1=2, df2=225

Predicted 19,017

széantott réteg

altalaj meszes vagy mészlepedékes
csernozjom talaj, tipusos; terasz
csernozjom talaj, karbonatos;
kilugozott csernozjom talajok;
meszes vagy mészlepedékes
csernozjom talaj, alfoldi;
erdémaradvanyos csernozjom
talaj, nem karbonatos

Node 16 Node 17 Node 18
Mean 14,821 Mean 16,429 Mean 16,876
Std. Dev. 3,468 Std. Dev. 3,867 Std. Dev. 4,142
n 102 n 101 n 137
% 7,9 % 7,8 % 10,6
Predicted 14,821 Predicted 16,429 Predicted 16,876

karbonétos

Predicted 18,809

réti csernozjom talaj, karbonatos; erdémaradvanyos csernozjom
réti csernozjom talaj, nem talaj, karbonatos
Node 19 Node 20
Mean 18,809 Mean 14,226
Std. Dev. 3,928 Std. Dev. 2,571
n 7 n 14
% 5,9 % 1,1

Predicted 14,226

> agyagos valyog

Node 6
Mean 21,928
Std. Dev. 6,002
n 146
% 11,3

Predicted 21,928

Kalcium-karbonat kéd
Adj. P-value=0,000, F=45,668,

dfl=1, df2=144

<=4 >4
Node 14 Node 15
Mean 23,164 Mean 14,960
Std. Dev. 5,393 Std. Dev. 4,300
n 124 n 22
% 9,6 % 1,7
Predicted 23,164 Predicted 14,960

Talajaltipus
Adj. P-value=0,000, F=26,998,

dfl=1, df2=122

meszes vagy mészlepedékes
csernozjom talaj, tipusos; réti
csernozjom talaj, nem karbonéatos;
erdémaradvanyos csernozjom
talaj, karbonatos;
erdémaradvanyos csernozjom
talaj, nem karbonatos

Node 21
Mean 18,241
Std. Dev. 5,405
n 22
% 1,7

Predicted 18,241

77. melléklet. Csernozjom talajok -1500 kPa matrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CHAID2 (kategoria értékek alapjan) modellel.
A talajtulajdonsagok kédjainak jelentését az 1-3. és 7. mellékletek mutatjak. Az abran szerepl6 statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.

réti csernozjom talaj, karbonatos;
terasz csernozjom talaj,
karbonatos; meszes vagy
mészlepedékes csernozjom talaj,
alfoldi

Node 22
Mean 24,226
Std. Dev. 4,789
n 102
% 7,9

Predicted 24,226

.




Nedvességtartalom -150000 kPa
maétrix potencialon

Node 0
Mean 2,644
Std. Dev. 1,215
n 1296
% 100,0
Predicted 2,644

k.

Fizikai féleség
Adj. P-value=0,000, F=138,279,
df1=4, df2=1291

<= homok (homok, homokos vélyog] (homokos valyog, vélyog]
Node 1 Node 2 Node 3
Mean 1,544 Mean 1,999 Mean 2,432
Std. Dev. 0,699 Std. Dev. 0,708 Std. Dev. 0,820
n 64 n 212 n 327
% 49 % 16,4 % 25,2
Predicted 1,544 Predicted 1,999 Predicted 2,432

Humusz tartalom kod Humusz tartalom kod Kalcium-karbonat kod

(valyog, agyagos valyog]

Node 4

Mean
Std. Dev.

%
Predicted

2,712
1,007
n 547
42,2
2,712

=0,000, F=59,866,

, df2=543

terasz csernozjom talaj,

; er

3.4 >4
Node 16 Node 17
Mean 2,542 Mean 1,901
Std. Dev. 0,905 Std. Dev. 0,525
n 212 n 102
% 16,4 %
Predicted 2,542 Predicted 1,901

b

=

Talajaltipus

Adj. P-value=0,003, F=17,225,
df1=1, df2=210

meszes vagy mészlepedékes
talaj, tipusos;

csernozjom talaj, karbonatos;
kiligozott csernozjom talajok;
meszes vagy

erdémaradvanyos csernozjom
talaj, karbonatos; meszes vagy

csernozjom talaj, alfoldi;

erdémaradvanyos csernozjom

talaj, nem karbonatos

alfoldi

Adj. P-value=0,000, F=16,442, Adj. P-value=0,000, F=24,877, Adj. P-value=0,000, F=44,636,
df1=1, df2=62 , df2=209 df1=2, df2=324
<=1 >|1 | (1,|2] >|2 | 2.4 <=1 (1,3]
Node 6 Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12 Node 13 Node 14 Node 15
Mean 1,322 Mean 1,998 Mean 1,733 Mean 2,168 Mean 2,415 Mean 2,842 Mean 2,496 Mean 1,752 Mean 3,598 Mean 3,179
Std. Dev. 0,620 Std. Dev. 0,640 Std. Dev. 0,726 Std. Dev. 0,611 Std. Dev. 0,451 Std. Dev. 0,780 Std. Dev. 0,773 Std. Dev. 0,513 Std. Dev. 1,291 Std. Dev. 0,923
n 43 n 21 n 119 n 29 n 64 n 88 n 170 n 24 n 209
% 33 % 16 % 9,2 % 2,2 % 49 % 6,8 % 131 % % 19 % 16,1
Predicted 1,322 Predicted 1,998 Predicted 1,733 Predicted 2,168 Predicted 2,415 Predicted 2,842 Predicted 2,496 Predicted 1,752 Predicted 3,598 Predicted 3,179
!Il LI.- _ | II_ II- ,-Il-, |,|Il_,, L-I I-- -III-_
— | = =
pH kéd pH kod Talajaltipus
Adj. P-value=0,041, F=6,624, Adj. P-value=0,000, F=18,837, Adj. P-value=0,000, F=15,934,
df1=1, df2=41 df1=1, df2=168 df1=2, df2=206
<=5 >5 <=5 >5 meszes vagy mészlepedékes  réti csernozjom talaj, karbonatos;
csernozjom talaj, tipusos réti csernozjom talaj, nem
karbonétos
Node 20 Node 21 Node 22 Node 23 Node 24 Node 25
Mean 1,447 Mean 0,907 Mean 2,431 Mean 3,427 Mean 2,784 Mean 3,609
Std. Dev. 0,596 Std. Dev. 0,527 Std. Dev. 0,726 Std. Dev. 0,866 Std. Dev. 0,819 Std. Dev. 1,016
n 33 n 10 n 159 n 1 n 78 n 61
% 25 % 08 % 123 % 08 % 6,0 % 47
Predicted 1,447 Predicted 0,907 Predicted 2,431 Predicted 3,427 Predicted 2,784 Predicted 3,609
!I L ,II-_ — _IIII-

Kaélcium-karbonat kod
Adj. P-value=0,010, F=6,724,
df1=1, df2=157

<=3 >3

Node 32 Node 33
Mean 2,583 Mean 2,289
Std. Dev. 0,654 Std. Dev. 0,765
n 77 n 82
% 59 % 6,3
Predicted 2,583 Predicted 2,289
,-I-_, LIII _

Node 26
Mean 3,245
Std. Dev. 0,761
n 70
% 54
Predicted 3,245

Node 27
Mean 2,353
Std. Dev. 0,544
n 134
% 10,3
Predicted 2,353

W

réti csernozjom talaj, karbonétos;
réti csernozjom talaj, nem
karbonétos; terasz

> agyagos valyog

Node 5

Mean
Std. Dev.

4,280

1,721

n 146

Predicted

% 13
4,280

Ll i

Kalcium-karbonat kéd
Adj. P-value=0,000, F=51,906,

dfl:

df2=144

<=4 >4
Node 18 Node 19

Mean 4,651 Mean 2,184
Std. Dev. 1,560 Std. Dev. 0,873
n 124 n 22
% 9,6 % 17
Predicted 4,651 Predicted 2,184

all. | Ln

Talajaltipus.
Adj. P-value=0,000, F=15,272,
df1=2, df2=121

meszes vagy mészlepedékes
csernozjom talaj, tipusos;

talaj, karbonatos; kiligozott

talaj, csernozjom talajok

anyos csernozjom

talaj, karbonatos;

erdémaradvanyos csernozjom

talaj, nem karbonatos

réti csernozjom talaj, karbonatos;
réti csernozjom talaj, nem
karbonétos

terasz csernozjom talaj,
karbonatos; meszes vagy
mészlepedékes csernozjom talaj,
alfoldi

Node 28
Mean 2,868
Std. Dev. 1,249
n 78
% 6,0
Predicted 2,868

Node 29
Mean 2,732
Std. Dev. 0,446
n 12
% 0,9
Predicted 2,732
L

78. melléklet. Csernozjom talajok -150000 kPa matrix potencidlhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CHAID2 (kategoria értékek alapjan) modellel.
A talajtulajdonsagok kédjainak jelentését az 1-3. és 7. mellékletek mutatjak. Az abran szerepl6 statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.

Node 30
4,713
1,515

Mean
Std. Dev.

n 93
% 72

Predicted 4,713

allh.

Node 31
Mean 5,564
Std. Dev. 1,200
n 19
% 15
Predicted 5,564

Ll



79. melléklet. Pedotranszfer fiiggvények a csernozjom talajok A és B szintjeire, a térfogattomeg
figyelembe vételével.

6.01kpa = 63,711 - (10,889 * térfogattomeg?) + (1,669 * In(por)) - (0,384 * humusz) - (0,284 * humusz-
1)+ (1,355 *agyag?)

0.33kpa = 28,011 + (0,001 * por * homok) + (0,128 * humusz2) + (0,201 * agyag) - (0,124 * homok)

0.1500kpa = 11,431 + (0,374 * agyag) + (1,695 * In(humusz)) - (4,004 * In(homok)) + (0,005 * por *
homok) + (62,680 * por1)

0.150000kPa = 2,149 + (0,002 * agyag?) - (0,001 * CaCO32) + (0,154 * humusz) - (10,486 * pH-1) + (0,153 *
térfogattomeg?)

DV = -43,396 - (0,002 * agyag?) - (0,001 * homok?) - (4,393 * homok1) - (1,067 * In(humusz)) -
(32,829 * térfogattomeg?) + (90,391 * térfogattomeg)

80. melléklet. Pedotranszfer fliggvények a csernozjom talajok A és B szintjeire, térfogattdmeg nélkiil.

0.01kpa = -569,149 - (0,001 * homok?) + (0,185 * CaCOs) - (0,003 * CaC0O32) + (3,450 * agyag') - (4,215
* pH2) + (88,845 * pH) + (1408,346 * pH1)

0.33xpa = 28,011 + (0,001 * por * homok) + (0,128 * humusz2) + (0,201 * agyag) - (0,124 * homok)

6-1500kpa = 11,431 + (0,374 * agyag) + (1,695 * In(humusz)) - (4,004 * In(homok)) + (0,005 * por *
homok) + (62,680 * por1)

6-150000kPa = 2,485 + (0,002 * agyag?) - (0,001 * CaCO3?) + (0,148 * humusz) - (10,409 * pH1)
DV =18,689 - (0,002 * agyag?) - (0,001 * homok?) - (4,304 * homok-1) - (1,015 * In(humusz))

81. melléklet. A csernozjom talajok -0,1 kPa matrixpotencidlhoz tartozd viztarté képességének
becslésére kidolgozott moédszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a becsld
adatbazison vizsgalva. Az a moédszer, aminél a mintadkra szamolt atlagos négyzetes eltérés (SE)
szignifikdnsan kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba kertil, a szignifikansan nem kiilénbozéek pedig
ugyanabba a csoportba*.

0,05 szignifikancia szinten

Becsld . . elkiilonithetd csoportok*
P Mintaszam
moédszer
1
LR1_AB 1296 15,91
CRT _kat 1296 16,02
CRT3 1296 16,05
CHAID2 1296 16,17

*Ebben az esetben a mddszerek becslési hibaja szignifikdnsan nem kiilonbozik egymastol.



Mellékletek

82. melléklet. A csernozjom talajok -33 kPa matrixpotencialhoz tartozé viztarté képességének
becslésére kidolgozott modszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a becsld
adatbazison vizsgalva. Az a médszer, aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilén csoportba keriil, a szignifikdnsan nem kiilonb6z6ek pedig ugyanabba a
csoportba.

0,05 szignifikancia szinten

Becsl6 . . elkiilénithet6 csoportok
. Mintaszam
modszer
1 2
CRT3 1296 12,35
LR1_AB 1296 12,53
CRT _kat 1296 14,60
CHAID2 1296 14,60

83. melléklet. A csernozjom talajok -1500 kPa matrixpotencidlhoz tartozé viztartd képességének
becslésére kidolgozott modszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a becsld
adatbazison vizsgalva. Az a mddszer, aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba Keriil, a szignifikdnsan nem kiilonb6z6ek pedig ugyanabba a
csoportba.

0,05 szignifikancia szinten

Becslé . . elkiilonithet6 csoportok*
. Mintaszam
maddszer
1
LR1_AB 1296 12,24
CRT3 1296 12,25
CRT _Kkat 1296 13,12
CHAID2 1296 13,74

*Ebben az esetben a médszerek becslési hibaja szignifikdnsan nem kiilénbézik egymastol.

84. melléklet. A csernozjom talajok -150000 kPa matrixpotencidlhoz tartozé viztarté képességének
becslésére kidolgozott mddszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a becsld
adatbazison vizsgalva. Az a mddszer, aminél a mintadkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilén csoportba kertil, a szignifikdnsan nem kiilonb6z6ek pedig ugyanabba a
csoportba.

0,05 szignifikancia szinten

Becslé . . elkiilonithetd csoportok
P Mintaszam
modszer
1 2
CRT3 1296 0,52
LR1_AB 1296 0,54
CRT _kat 1296 0,63 0,63

CHAID2 1296 0,69




85. melléklet. A csernozjom talajok hozzaférhet6 vizkészletének kozvetlen becslésére és kozvetett
szamitasara (a -33 és -1500 kPa-hoz tartozo becsiilt viztartd képességekbdl) kidolgozott médszerek
négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a becslé adatbazison vizsgilva. Az a mddszer,
aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan kisebb, vagy nagyobb kiilon
csoportba keriil, a szignifikdnsan nem kiilonb6z8ek pedig ugyanabba a csoportba*.

0,05 szignifikancia szinten

Becsld . . elkiiloénithet6 csoportok*
. Mintaszam
modszer
1
CRT3 1296 15,55
LR1_AB 1296 16,07
CRT_kat 1296 16,32
CHAID2 1296 16,38

*Ebben az esetben a mddszerek becslési hibaja szignifikansan nem kiilonb6zik egymastal.

86. melléklet. A csernozjom talajok -0,1 kPa matrixpotencidlhoz tartozd viztarté képességének
becslésére kidolgozott modszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a teszt
adatbazison vizsgalva. Az a moédszer, aminél a mintdkra szamolt atlagos négyzetes eltérés (SE)
szignifikdnsan kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba kertil, a szignifikansan nem kiilénbozéek pedig
ugyanabba a csoportba*.

0,05 szignifikancia szinten

Becsl6 , . elkiilonithet6 csoportok*
, Mintaszam
mébdszer
1
CRT _kat 146 15,59
CHAID2 146 15,64
LR1_AB 146 15,72
CRT3 146 16,11

*Ebben az esetben a mddszerek becslési hibaja szignifikdnsan nem kiilénbozik egymastol.

87. melléklet. A csernozjom talajok -33 kPa matrixpotencidlhoz tartozé viztarté képességének
becslésére kidolgozott modszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a teszt
adatbazison vizsgalva. Az a m6dszer, aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikansan
kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba kertl, a szignifikdnsan nem kiilonb6z6ek pedig ugyanabba a
csoportba.

0,05 szignifikancia szinten

Becsld . . elkiilonithetd csoportok*
. Mintaszam
modszer
1
CHAID2 146 10,21
CRT _kat 146 10,69
LR1_AB 146 11,30
CRT3 146 12,01

*Ebben az esetben a mddszerek becslési hibaja szignifikansan nem kiilénb6zik egymastal.



Mellékletek

88. melléklet. A csernozjom talajok -1500 kPa matrixpotencidlhoz tartozé viztarté képességének
becslésére Kkidolgozott mddszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a teszt
adatbazison vizsgalva. Az a mddszer, aminél a mintakra szadmolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilén csoportba keriil, a szignifikdnsan nem kiilonb6z6ek pedig ugyanabba a
csoportba.

0,05 szignifikancia szinten

Becsl6 . . elkildnithet6 csoportok*
. Mintaszam
modszer
1
LR1_AB 146 11,63
CHAID2 146 12,53
CRT _kat 146 13,60
CRT3 146 13,81

*Ebben az esetben a mddszerek becslési hibaja szignifikansan nem kiilonbozik egymastol.

89. melléklet. A csernozjom talajok -150000 kPa matrixpotencidlhoz tartozé viztartdé képességének
becslésére kidolgozott modszerek négyzetes eltéréseinek vizsgdlata Duncan teszttel, a teszt
adatbazison vizsgalva. Az a mddszer, aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba Keriil, a szignifikdnsan nem kiilonbdz6ek pedig ugyanabba a
csoportba.

0,05 szignifikancia szinten

Becsl6 . . elkiilonithet6 csoportok*
P Mintaszam
mddszer
1
CRT3 146 0,58
CHAID2 146 0,61
LR1_AB 146 0,63
CRT _kat 146 0,74

*Ebben az esetben a moédszerek becslési hibaja szignifikdnsan nem kiilonbozik egymastol.

90. melléklet. A csernozjom talajok hozzaférhet6 vizkészletének kozvetlen becslésére és kozvetett
szamitasara (a -33 és -1500 kPa-hoz tartozé becsiilt viztarté képességekbol) kidolgozott modszerek
négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a teszt adatbazison vizsgalva. Az a mddszer, aminél
a mintadkra szadmolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan kisebb, vagy nagyobb kiilén csoportba
keriil, a szignifikdnsan nem kiilonb6z6ek pedig ugyanabba a csoportba*.

0,05 szignifikancia szinten

Becslé . . elkuldnithet6 csoportok*
P Mintaszam
modszer
1
CRT _kat 146 14,94
CHAID2 146 15,30
LR1_AB 146 16,18
CRT3 146 16,18

*Ebben az esetben a modszerek becslési hibaja szignifikansan nem kiilonbozik egymastol.



Nedvességtartalom -0,1 kPa matrix

potencialon

Node O
47,711
5,428

Mean
Std. Dev.
n 1150
% 100,0

Predicted 47,711

L
il

Humusz tartalom

Improvement=3,423

<= 3,06 > 3,06

Node 1 Node 2
Mean 46,886 Mean 51,857
Std. Dev. 5,073 Std. Dev. 5,262
n 959 n 191
% 83,4 % 16,6
Predicted 46,886 Predicted 51,857
__.III-_, __-IIII__

Humusz tartalom

Humusz tartalom

Improvement=1,512 Improvement=0,292

<=1,12 >1,12 <= 3,88 > 3,88

Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 44,875 Mean 47,788 Mean 50,849 Mean 53,600
Std. Dev. 5,029 Std. Dev. 4,832 Std. Dev. 4,969 Std. Dev. 5,332
n 297 n 662 n 121 n 70
% 25,8 % 57,6 % 10,5 % 6,1
Predicted 44,875 Predicted 47,788 Predicted 50,849 Predicted 53,600

IIII __IIII__

Portartalom (0,002-0,05 mm) Homoktartalom (0,05-2 mm)

Improvement=0,409 Improvement=0,688

<= 35,06 > 35,06 <= 25,54 > 25,54
Node 7 Node 8 Node 9 Node 10
Mean 43,390 Mean 45,940 Mean 48,701 Mean 46,478
Std. Dev. 5,140 Std. Dev. 4,681 Std. Dev. 4,504 Std. Dev. 4,990
n 124 n 173 n 390 n 272
% 10.8 % 15,0 % 33,9 % 23,7
Predicted 43,390 Predicted 45,940 Predicted 48,701 Predicted 46,478

Kalcium-karbonat tartalom

Talajaltipus

Improvement=0,289 Improvement=0,320

lapos réti talaj, tipusos; ontés réti csernozjom réti talaj, karbonatos; <= 8,50 > 8,50
talaj, karbonatos; réti talajok, nem csernozjom réti talaj, tipusos; ontés
karbonatos réti talaj, nem karbonatos; réti
talajok, karbonatos; réti talajok,
tipusos
Node 11 Node 12 Node 13 Node 14
Mean 50,038 Mean 48,063 Mean 45,438 Mean a47.,777
Std. Dev. 5,036 Std. Dev. 4,085 Std. Dev. 5,026 Std. Dev. 4,647
n 126 n 264 n 151 n 121
% 11,0 % 23,0 % 13,1 % 10,5
Predicted 50,038 Predicted 48,063 Predicted 45,438 Predicted 47,777
III-_ -Illl

Kalcium-karbonat tartalom Agyagtartalom (0-0,002 mm) Homoktartalom (0,05-2 mm)

Improvement=0,218 Improvement=0,406 Improvement=0,297

<= 5,90 > 5,90 <= 48,96 > 48,96 <= 54,10 > 54,10

Node 15 Node 16 Node 17 Node 18 Node 19 Node 20
Mean 48,606 Mean 51,425 Mean 47,357 Mean 50,570 Mean 46,433 Mean 43,165
Std. Dev. 5,458 Std. Dev. 4,184 Std. Dev. 3,856 Std. Dev. 3,912 Std. Dev. 4,752 Std. Dev. 4,942
n 62 n 64 n 206 n 58 n 105 n 46
% 5,4 % 5,6 % 17,9 % 5,0 % 9,1 % a0
Predicted 48,606 Predicted 51,425 Predicted 47,357 Predicted 50,570 Predicted 46,433 Predicted 43,165

Kalcium-karbonat tartalom

Improvement=0,242

Talajaltipus

Improvement=0,259

csernozjom réti talaj, tipusos; ontés

== 9,90 > 9,90 csernozjom réti talaj, karbonatos;
lapos réti talaj, tipusos; réti talajok, réti talaj, karbonatos; ontés réti
karbonatos talaj, nem karbonatos; réti talajok,
nem karbonatos
Node 21 Node 22 Node 23 Node 24
Mean 46,372 Mean 48,731 Mean 47,864 Mean 44,450
Std. Dev. 3,791 Std. Dev. 3,531 Std. Dev. 5,040 Std. Dev. 3,498
n 120 n 86 n 61 n 44
% 10.4 % 7.5 % % 3.8
Predicted 46,372 Predicted 48,731 Predicted 47,864 Predicted 44,450
| [] III 1| .

szerepl6 statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.

91. melléklet. Réti talajok -0,1 kPa matrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CRT3 (folytonos értékek alapjan szamolt) modellel. Az 4bran



Nedvességtartalom -3 kPa métrix

potenciélon

Homoktartalom (0,05-2 mm)

Improvement=9,022

<=3020

Node 1

37,067
5,556

Mean
Std. Dev.

n 689

%
Predicted

599
37,067

Vizes pH

Improvement=1,969

Node 3
Mean 38,325
Su.Dev. 5367
n 465
204
38,325

%
Predicted

b

Talajaltipus
Improvement=0,831

Iapos réti tala,tipusos

Node 7
Mean 45,686
Std. Dev. 5199
n
15
Predicted 45,686

csemozjom rétitala,tipusos; ontés
1éti talaj, karbonatos; rét talajok,

nem karbonatos

Mean
std.

n
%

Predicted

H

<4471

Node 13
37,210
5314
325
283
37,210

Dev.

jumusz tartalom

Improvement=0,749

<=314

Node 21
Mean 36,372
Std. Dev. 4,906
n 257

% 23
Predicted 36,372

.

Talajaltipus
Improvement=0,349

csemozjom réti talaj, karbonétos;
ontés rét talaj, nem karbonétos;

véti talajok, karbondtos; réti talajok,

Node 33

Mean
Std. Dev,
n

%
Predicted

37,990
5184
%
83
37,990

tipusos

Node 34

35,408
4,478

Mean
Std. Dev.

n 161
%

140

Predicted 35,408

Homoktartalom (0,05-2 mm)

>30.20

Node 2

Mean 30,938
Std. Dev. 5,790
n 261

% 20,1
Predicted 30,938

Portartalom (0,002-0,05 mm)
Improvement=2,300

[

>8.10 <=2042
Node 4 Node 5
Mean 34,455 Mean 24918
Std. Dev, 5013 Std. Dev, 6228
n
% 55
Predicted 24,918

Agyagtartalom (0-0,002 mm)

il

n
%

Predicted

Mean
Std. Dev.

>2042

Node 6

31,891
5111
308
346
31,801

Homoktartalom (0,05-2 mm)

Improvement=1,216 Improvement=0,567
csernozjom réti talaj, karbonatos; <=38,02 >38,02 <=4754 >4754
csernozjom réti talaj, tipusos; ontés.
réti talaj, karbonatos; ontés réti
talaj, nem karbonatos; réti talajok,
Karbonétos; réti talajok, nem
Karbonétos; réti talajok, tipusos
Node 8 Node 10 Node 11 Node 12
Mean 38,046 Mean 38,999 Mean 32,969 Mean 30,370
Std. Dev. 5177 Std. Dev. 3,706 Std. Dev. 4,679 Std. Dev. 5,320
n 448 n n 233 n 165
% 39,0 % 45 % 203 % 143
Predicted 38,046 Predicted 38,999 Predicted 32,969 Predicted 30,370
III . II .II.
Agyagtartalom (0-0,002 mm) Talajaltipus Vizes pH Humusz tartalom
Improvement=0,720 Improvement=0,340 Improvement=0,468 Improvement=0,568
>44.71 csemozjom réti talaj karbondtos  csernozjom réti talaj, ipusos; lapos <=7.96 >796 <=324 >324
réti talaj, tipusos; ontés réti talaj,
Karbonétos; ntés réti talaj, nem
karbonatos; réti talajok, karbonatos
Node 14 Node 15 Node 16 Node 18 Node 19
Mean 40,256 Mean 31,305 Mean 34,360 Mean 31,616 Mean 29,569
Std. Dev. 4,052 Std. Dev. 3778 Std. Dev. 4,608 Std. Dev. 4,131 Std. Dev. 4,505
123 n n 100 n 103 n 130 n
10,7 % X % 87 % X % 13 % 123
40,256 Predicted 31,305 Predicted 34,360 Predicted 34,677 Predicted 31,616 Predicted 29,569
III _ _ III
Homoktartalom (0,05-2 mm) Talajaltipus Portartalom (0,002-0,05 mm) Humusz tartalom
Improvement=0,462 Improvement=0,144 Improvemer Improvement=0,184
>314 <=20,60 >20,60 csernozjom réti talaj, karbonatos; csernozjom réti talaj, tipusos; ontés. <=29,68 >2968 <208
lapos réti talaj, tipusos; réti talajok, 1éti talaj, karbonatos; Gntés réti
karbonatos talaj, nem karbonatos; réti talajok,
nem karbonétos
Node 22 Node 23 Node 24 Node 25 Node 27 Node 28 Node 29 Node 31 Node 32
Mean 40,375 Mean 43,212 Mean 39,539 Mean 29,911 Mean 35,931 Mean 33,398 Mean 34,733 Mean 28,764 31,423
Std. Dev. 5,632 Std. Dev. 3,112 Std. Dev. 3,937 Std. Dev. 2,603 Std. Dev. 5,366 Std. Dev. 3,755 Std. Dev. 4,201 Std. Dev. 3,782
n 68 n 24 n 99 n 57 n 52 n 51 n 21 n 99 43
% 59 % 21 % 86 % 50 13 % 45 % 44 % 18 % 86 37
Predicted 40,375 Predicted 43,212 Predicted 39,539 Predicted 29,911 Predicted 36,599 Predicted 35,931 Predicted 33,398 Predicted 34,733 Predicted 28,764 31,423
LAAAA!!!:, i, J

Portartalom (0,002-0,05 mm)
Improvement=0,048

Hﬁ

<=3979

>39,79

Node 35
Mean 38,663
Std.Dev. 5043
n a5
% 39

Predicted 38,663 Predicted

Kélcium-karbonat tartalom

Mean
Std. Dev.
n

%
Predicted

20
43,724

Node 37

40,117
3,961
62
54
40,117

Mean
Std. Dev.
n
%

Homoktartalom (0,05-2 mm)

Improvement=0,165 Improvement=0.208 Improvement=0,083
<=62,43 >62,43 <=9,08 >9,08 >560 <=13,74 >1374
Node 45 Node 50 Node 51

Mean 37.200
Std. Dev. 5,050
n 79

69
Predicted 37,200

|l

92. melléklet. Réti talajok -33 kPa matrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CRT3 (folytonos értékek alapjan szadmolt) modellel. Az dbran

Predicted 41,659

III

Predicted

39
37,150

Predicted

34732 | | Predicted

Vizes pH
Improvement=0,169

Hﬁ

>7.80

63

35,743

S

Predicted

Node 54
33,078
4779

Mean
Std. Dev,
n

% 38
Predicted 33,078

b

36,200
4537
n 21
18
36,200

ik

40,819

r

41,138
3,755
37

41,138

Predicted

22

38,606

Predicted

Node 38

Predicted

Portartalom (0,002-0,05 mm)
Improvement=0,137

<=36,65 >3665

38,571
3,751
37
32
38,571

Mean

n
%

Std. Dev.

Predicted

Node 39
34,383 | | Mean
5680 | | sStd.Dev.
2 n
25 %
34,383 | | Predicted

Node 40

2

37,882
4308

20
37,882

szerepld statisztikai fogalmak jelentését 14sd a 10. mellékletben.

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,180

Hﬁ

<=1418

>1418

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,210

<1844

Node 41
25,798
2,799
19
17

25,798

Mean
Std. Dev,
n
%
Predicted

Mean
Std. Dev.
n
%
Predicted

Node 42

Node 43
34,215

29,468 | | Mean

Mean

3653 | | std.Dev. 5757 | | std. Dev.
80 n 18 n

70 % 16 %
29,468 | | Predicted 34,215 | | Predicted

>1844

Node 44




Nedvességtartalom -1500 kPa
matrix potencialon

Node 0

Mean 19,639
Std. Dev. 6,483
n 1150

% 100,0

Predicted 19,639

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=10,216

<=24,04 > 24,04
Node 1 Node 2
Mean 15,480 Mean 22,095
Std. Dev. 5,569 Std. Dev. 5,685
n 427 723
% 37,1 % 62,9
Predicted 15,480 Predicted 22,095
Humusz tartalom Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=1,587 Improvement=3,418
<=1,41 >1,41 <=37,33 >37,33
Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 13,115 Mean 17,287 Mean 20,187 Mean 24,944
Std. Dev. 5,004 Std. Dev. 5,303 Std. Dev. 5,277 Std. Dev. 5,051
n 185 n 242 n 433 n 290
% 16,1 % 21,0 % 37,7 % 25,2
Predicted 13,115 Predicted 17,287 Predicted 20,187 Predicted 24,944
Homoktartalom (0,05-2 mm) Humusz tartalom Humusz tartalom Talajaltipus
Improvement=0,820 Improvement=0,805 Improvement=0,950 Improvement=0,540
<=52,26 >52,26 <=3,95 > 3,95 <=3,38 >3,38 ontés réti talaj, karbonatos; 6ntés csernozjom réti talaj, karbonatos;
réti talaj, nem karbonatos; réti csernozjom réti talaj, tipusos; lapos
talajok, nem karbonatos réti talaj, tipusos; réti talajok,
karbonétos; réti talajok, tipusos
Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12 Node 13 Node 14
Mean 15,197 Mean 10,666 Mean 16,537 Mean 22,390 Mean 19,619 Mean 24,634 Mean 22,654 Mean 25,878
Std. Dev. 4,905 Std. Dev. 3,906 Std. Dev. 4,676 Std. Dev. 6,480 Std. Dev. 4,781 Std. Dev. 6,741 Std. Dev. 4,848 Std. Dev. 4,839
n 100 n 85 n 211 n 31 n 384 n 49 n 84 n 206
% 8,7 % 7.4 % 18,3 % 27 % 33,4 % 4,3 % 73 % 17,9

Predicted 19,619 Predicted 24,634 Predicted 22,654 Predicted 25,878

Predicted 15,197 Predicted 10,666 Predicted 16,537 Predicted 22,390

_ - I | - __II -
Homoktartalom (0,05-2 mm) Vizes pH Portartalom (0,002-0,05 mm) Homoktartalom (0,05-2 mm)
Improvement=0,252 Improvement=0,221 Improvement=0,197 Improvement=0,581
<= 53,08 > 53,08 <=8,10 > 8,10 <=39,54 > 39,54 <=5,60 > 5,60

Node 15 Node 16 Node 17 Node 18 Node 19 Node 20 Node 21 Node 22
Mean 17,311 Mean 14,761 Mean 20,247 Mean 18,562 Mean 24,461 Mean 21,161 Mean 28,789 Mean 24,765
Std. Dev. 4,708 Std. Dev. 4,114 Std. Dev. 4,852 Std. Dev. 4,480 Std. Dev. 4,004 Std. Dev. 5,013 Std. Dev. 2,921 Std. Dev. 4,970
n 147 n 64 n 241 n 143 n 38 n 46 n 57 n 149
% 12,8 % 5,6 % 21,0 % 12,4 % 3,3 % 4,0 % 5,0 % 13,0
Predicted 17,311 Predicted 14,761 Predicted 20,247 Predicted 18,562 Predicted 24,461 Predicted 21,161 Predicted 28,789 Predicted 24,765
(.. | (ol | M. - i

Kalcium-karbonat tartalom Homoktartalom (0,05-2 mm) Kélcium-karbonat tartalom Talajaltipus
Improvement=0,217 Improvement=0,234 Improvement=0,148 Improvement=0,358
<= 14,50 > 14,50 <= 34,29 > 34,29 <=5,25 >5.25 csernozjom réti talaj, karbonatos; lapos réti talaj, tipusos; réti talajok,
csernozjom réti talaj, tipusos; réti tipusos

talajok, karbonatos

Node 23 Node 24 Node 25 Node 26 Node 27 Node 28 Node 29 Node 30
Mean 18,247 Mean 15,495 Mean 20,807 Mean 18,258 Mean 22,565 Mean 18,528 Mean 24,129 Mean 29,115
Std. Dev. 4,826 Std. Dev. 3,912 Std. Dev. 4,984 Std. Dev. 3,764 Std. Dev. 3,965 Std. Dev. 5,802 Std. Dev. 4,781 Std. Dev. 4,047
n 97 n 50 n 188 n 53 n 30 n 16 n 130 n 19
% 8,4 % 4,3 % 16,3 % 4,6 % 2,6 % 1,4 % 11,3 % 1,7
Predicted 18,247 Predicted 15,495 Predicted 20,807 Predicted 18,258 Predicted 22,565 Predicted 18,528 Predicted 24,129 Predicted 29,115
Kalcium-karbonat tartalom Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,195 Improvement=0,114
<=2,80 > 2,80 <=28,28 > 28,28
Node 31 Node 32 Node 33 Node 34
Mean 19,496 Mean 21,717 Mean 17,224 Mean 20,650
Std. Dev. 4,081 Std. Dev. 5,356 Std. Dev. 3,189 Std. Dev. 3,996
n 77 111 n 37 n 16
% 6,7 % 9,7 % 3,2 % 1.4
Predicted 19,496 Predicted 21,717 Predicted 17,224 Predicted 20,650
=

Humusz tartalom
Improvement=0,117

<=1,20 >1,20
Node 35 Node 36
Mean 19,533 Mean 15,649
Std. Dev. 3,116 Std. Dev. 2,134
n 15 n 22
% 1.3 % 1,9
Predicted 19,533 Predicted 15,649
Ill | |I-

93. melléklet. Réti talajok -1500 kPa maétrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CRT3 (folytonos értékek alapjan szadmolt) modellel. Az 4bran
szerepld statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -150000 kPa
matrix potencialon

Node 0
Mean 3,534
Std. Dev. 1,852
n 1150
% 100,0
Predicted 3,534

_

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=1,700

<= 38,60 > 38,60
Node 1

Mean 2,826 Mean 5,935
Std. Dev. 1,209 Std. Dev. 1,625

n 888 n 262

% 77,2 % 22,8
Predicted 2,826 Predicted 5,935

Agyagtartalom (0-0,002 mm)

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,152

Improvement=0,164

<=44,53 > 44,53
Node 6
Mean 6,624
Std. Dev. 1,452
n 153
% 13,3
Predicted 6,624
_—-.
Humusz tartalom Agyagtartalom (0-0,002 mm) Kalcium-karbonat tartalom
Improvement=0,045 Improvement=0,035 Improvement=0,035
>2,84 <=34,25 > 34,25 <=11,50 > 11,50
Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12
Mean 3,072 Mean 3,180 Mean 3,922 Mean 5,290 Mean 3,829
Std. Dev. 1,210 Std. Dev. 1,037 Std. Dev. 1,244 Std. Dev. 1,098 Std. Dev. 1,522
n 112 n 229 n 107 n 85 n 24
% 9,7 % 19,9 % 9,3 % 7,4 % 2,1
Predicted 3,072 Predicted 3,180 Predicted 3,922 Predicted 5,290 Predicted 3,829
Kalcium-karbonat tartalom Talajaltipus

Kalcium-karbonat tartalom
Improvement=0,018

Improvement=0,012

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,038

Improvement=0,025

<=20,86 > 20,86 <=8,75 >8,75 <=23,50 > 23,50 csernozjom réti talaj, karbonatos; lapos réti talaj, tipusos; réti talajok,
csernozjom réti talaj, tipusos; ontés karbonatos; réti talajok, tipusos
réti talaj, karbonatos; ontés réti
talaj, nem karbonatos; réti talajok,
nem karbonatos
Node 13 Node 14 Node 15 Node 16 Node 17 Node 18 Node 19 Node 20
Mean 1,963 Mean 2,597 Mean 3,498 Mean 2,646 Mean 4,163 Mean 2,804 Mean 4,923 Mean 5,722
Std. Dev. 0,901 Std. Dev. 1,001 Std. Dev. 1,377 Std. Dev. 0,830 Std. Dev. 1,132 Std. Dev. 1,148 Std. Dev. 1,167 Std. Dev. 0,835
n 197 n 243 n 56 n 56 n 88 n 19 n 46 n 39
% 17,1 % 21,1 % 4,9 % 4,9 % 7,7 % 1,7 % 4,0 % 3,4
Predicted 1,963 Predicted 2,597 Predicted 3,498 Predicted 2,646 Predicted 4,163 Predicted 2,804 Predicted 4,923 Predicted 5,722
Vizes pH Vizes pH Talajaltipus
Improvement=0,007

Improvement=0,011

Improvement=0,016

csernozjom réti talaj, karbonatos; csernozjom réti talaj, tipusos; lapos

<= 8,50 > 8,50 <= 8,50 > 8,50
ontés réti talaj, karbonatos; 6ntés réti talaj, tipusos; réti talajok,
réti talaj, nem karbonatos karbonatos; réti talajok, tipusos
Node 21 Node 22 Node 23 Node 24 Node 25 Node 26
Mean 2,086 Mean 1,188 Mean 2,656 Mean 1,693 Mean 3,900 Mean 4,527
Std. Dev. 0,889 Std. Dev. 0,507 Std. Dev. 0,992 Std. Dev. 0,667 Std. Dev. 1,117 Std. Dev. 1,062
n 170 n 27 n 228 n 15 n 51 n 37
% 14,8 % 2,3 % 19,8 % 1,3 % 4.4 % 3,2
Predicted 2,086 Predicted 1,188 Predicted 2,656 Predicted 1,693 Predicted 3,900 Predicted 4,527

Agyagtartalom (0-0,002 mm)
Improvement=0,012

94. melléklet. Réti talajok -150000 kPa matrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CRT3 (folytonos értékek alapjan szamolt) modellel. Az abran

<= 36,00 > 36,00
Node 27 Node 28
Mean 5,115 Mean 3,907
Std. Dev. 0,724 Std. Dev. 1,020
n 19 n 18
% 1,7 % 1,6
Predicted 5,115 Predicted 3,907
lll_ \Ill—-

szerepld statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -0,1 kPa matrix
potencialon

Node 0

Mean 47,711
Std. Dev. 5,428
n 1150

% 100,0
Predicted 47,711

il

Humusz tartalom kéd
Adj. P-value=0,000, F=52,853,

dfl=4, df2=1145

<:| 1 1, 2] (2, 3] 3, 4] >|4
Node 1 Node 2 Node 3 Node 4 Node 5
Mean 45,650 Mean 47,341 Mean 49,017 Mean 50,998 Mean 53,504
Std. Dev. 5,096 Std. Dev. 5,206 Std. Dev. 4,662 Std. Dev. 4,925 Std. Dev. 5,586
n 464 n 193 n 375 n 58 n 60
% 40,3 % 16,8 % 32,6 % 50 % 52
Predicted 45,650 Predicted 47,341 Predicted 49,017 Predicted 50,998 Predicted 53,504
Fizikai féleség Fizikai féleség Fizikai féleség
Adj. P-value=0,000, F=18,758, Adj. P-value=0,000, F=13,335, Adj. P-value=0,000, F=11,841,
df1=3, df2=460 df1=2, df2=190 df1=2, df2=372
<= homok (homok, agyagos valyog] (agyagos valyog, agyag] > agyag <= homokos valyog (homokos valyog, agyagos valyog] > agyagos valyog <= agyagos valyog (agyagos valyog, agyag] > agyag
Node 6 Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12 Node 13 Node 14 Node 15
Mean 42,573 Mean 45,010 Mean 47,137 Mean 48,955 Mean 43,613 Mean 46,905 Mean 48,830 Mean 48,060 Mean 49,682 Mean 51,162
Std. Dev. 5,766 Std. Dev. 4,794 Std. Dev. 4,300 Std. Dev. 4,965 Std. Dev. 5,666 Std. Dev. 4,873 Std. Dev. 4,660 Std. Dev. 4,894 Std. Dev. 3,742 Std. Dev. 4,687
n 42 n 282 n 84 n 56 n 30 n 68 n 95 n 203 n 118 n 54
% 3,7 % 24,5 % 7,3 % 4,9 % 2,6 % 59 % 8,3 % 17,7 % 10,3 % 4,7
Predicted 42 573 Predicted 45,010 Predicted 47,137 Predicted 48,955 Predicted 43,613 Predicted 46,905 Predicted 48,830 Predicted 48,060 Predicted 49,682 Predicted 51,162
‘_-.II.__ | III-_ - _ ‘ _-.II-__ | _-II-— | -II---
Kalcium-karbonat koéd

Kalcium-karbonat kéd
Adj. P-value=0,001, F=14,250, Adj. P-value=0,001, F=14,440,
dfl=1, df2=280 dfl=1, df2=201

I I
<=2 >2

<=3 >3
Node 16 Node 17 Node 18 Node 19

Mean 43,731 Mean 45,877 Mean 46,477 Mean 49,069
Std. Dev. 4,563 Std. Dev. 4,765 Std. Dev. 4,984 Std. Dev. 4,577
n 114 n 168 n 79 n 124

% 9,9 % 14,6 % 6,9 % 10,8
Predicted 43,731 Predicted 45,877 Predicted 46,477 Predicted 49,069
_ ,-llll__ _ _ _

pH kéd

Adj. P-value=0,030, F=6,068,
dfi=1, df2=166

<:| 5 >|5
Node 20 Node 21
Mean 45,411 Mean 47,586
Std. Dev. 4,704 Std. Dev. 4,657
n 132 n 36
% 11,5 % 3,1
Predicted 45,411 Predicted 47,586

95. melléklet. Réti talajok -0,1 kPa matrix potencidlhoz tartozé nedvesség tartalmanak becslése a CHAID (kategoéria értékek alapjan) modellel. A talajtulajdonsagok kodjainak jelentését
az 1-3. és 8. mellékletek mutatjak. Az abran szerepld statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.




Nedvességtartalom -33 kPa matrix

potencialon

Node O
Mean 34,610
Std. Dev. 6,398
1150
% 100,0
Predicted 34,610

Fizikai féleség

Adj. P-value=0,000, F=132,315,

dfl1=5, df2=1144

<= homok

(homok, homokos valyog]

Node 1

Mean 24,784
Std. Dev. 6,098
n 49

% 4.3
Predicted 24,784

Node 2
Mean 29,322
Std. Dev. 5,316
n 132
% 11,5
Predicted 29,322

Kalcium-karbonat kéd

Adj. P-value=0,015, F=8,682,

dfi=1, df2=130

(homokos valyog, valyog]

Node 3
Mean 32,404
Std. Dev. 4,569
n 164
% 14.3
Predicted 32,404

Humusz tartalom koéd
Adj. P-value=0,009, F=10,122,

dfi=1, df2=162

(valyog, agyagos valyog]

Node 4
Mean 34,083
Std. Dev. 5,199
n 329
% 28,6
34,083

e

Kalcium-karbonat kéd

Predicted

j. P-value=0,000, F=10,260,

dfi=2, df2=326

(agyagos valyog, agyag]

Node 5
Mean 36,792
Std. Dev. 5,067
n 307
% 26,7

Predicted 36,792

—T E

Kalcium-karbonat kod

Adj. P-value=0,000, F=12,477,

dfi=2, df2=304

> agyag

Node 6
Mean 40,793
Std. Dev. 4,994
n 169
% 14,7
40,793

|I|.
—

Humusz tartalom koéd

Predicted

Adj. P-value=0,002, F=8,832,

dfi=2, df2=166

<=3 <=1 >1 <=2 @, 41 >a <=1 @, 3] >3 <=1 @, 3] >3
Node 7 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12 Node 13 Node 14 Node 15 Node 16 Node 17 Node 18 Node 19

Mean 28,185 Mean 31,140 Mean 33,369 Mean 35,507 Mean 33,724 Mean 32,039 Mean 39,054 Mean 37,123 Mean 35,323 Mean 38,883 Mean 41,271 Mean 43,575
Std. Dev. 4,396 Std. Dev. 3,937 Std. Dev. 4,798 Std. Dev. 4,876 Std. Dev. 5,449 Std. Dev. 4,412 Std. Dev. 4,109 Std. Dev. 4,844 Std. Dev. 5,273 Std. Dev. 4,884 Std. Dev. 4,507 Std. Dev. 5,505
n 76 n n 71 n 93 n 124 n 144 n 61 n 62 n 122 n 123 n 56 n 90 n 23
% 6,6 % % 6,2 % 8,1 % 10,8 % 12,5 % 5,3 % 5,4 % 10,6 % 10,7 % 4,9 % 7.8 % 2,0
Predicted 28,185 Predicted Predicted 31,140 Predicted 33,369 Predicted 35,507 Predicted 32,039 Predicted 39,054 Predicted 37,123 Predicted 35,323 Predicted 38,883 Predicted 41,271 Predicted 43,575

.I F— 1 | I -II-- | I- III_ -III - .III .I || I I.-

Feltalaj/altalaj

Adj. P-value=0,005, F=8,193,

dfi=1, df2=91

Talajaltipus
Adj. P-value=0,004, F=15,351,
dfi=1, df2=142

csernozjom réti talaj, tipusos; lapos

réti talaj, tipusos; 6ntés réti talaj,

karbonatos; réti talajok, karbonatos;

szantott réteg altalaj csernozjom réti talaj, karbonatos
réti talajok, tipusos

Node 20 Node 21 Node 22
Mean 32,328 Mean 35,176 Mean 31,534 Mean
Std. Dev. 4,061 Std. Dev. 5,466 Std. Dev. 3,312 Std. Dev.
n 59 n 34 n 54 n
% 51 % 3,0 % 4,7 %
Predicted 32,328 Predicted 35,176 Predicted 31,534

-Il-_ II-. | | l_

Node 23

Predicted

35,038
6,043
90
7.8
35,038

Feltalaj/altalaj
Adj. P-value=0,035, F=4,600,

dfi=1, df2=88

szantott réteg altalaj
Node 26 Node 27
33,234 Mean 36,033
6,305 Std. Dev. 5,708
n 58
% 5,0
Predicted 36,033

Talajaltipus
Adj. P-value=0,000, F=21,286,
dfi=1, df2=121

csernozjom réti talaj, karbonatos;

sntés réti talaj, nem karbonatos

lapos réti talaj, tipusos; 6ntés réti

talaj, karbonatos;

réti talajok,

karbonatos

Node 24 Node 25
Mean 32,165 Mean 36,629
Std. Dev. 4,241 Std. Dev. 5,121
n 36 n 87
% 3,1 % 7.6
Predicted 32,165 Predicted 36,629

.III _III-_

96. melléklet. Réti talajok -33 kPa matrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CHAID (kategdria értékek alapjan) modellel. A talajtulajdonsagok kédjainak jelentését
az 1-3. és 8. mellékletek mutatjak. Az dbran szerepl§ statisztikai fogalmak jelentését 14sd a 10. mellékletben.



Nedvességtartalom -1500 kPa
matrix potencialon

Node 0
Mean 19,639
Std. Dev. 6,483
n 1150
% 100,0

Predicted 19,639

_-lllll-_ _

Fizikai féleség
Adj. P-value=0,000, F=169,521,
dfl=4, df2=1145

<= homokos valyog (homokos valyog, valyog] (valyog, agyagos valyog] (agyagos valyog, agyag] > agyag
Node 1 Node 2 Node 3 Node 4 Node 5
Mean 13,311 Mean 16,902 Mean 18,822 Mean 22,041 Mean 26,298
Std. Dev. 5,088 Std. Dev. 4,699 Std. Dev. 4,764 Std. Dev. 5,883 Std. Dev. 4,902
n 181 n 164 n 329 n 307 n 169
% 15,7 % 14,3 % 28,6 % 26,7 % 14,7
Predicted 13,311 Predicted 16,902 Predicted 18,822 Predicted 22,041 Predicted 26,298
-III-_ _ _-III-__ _llll- _IIIII-_ _ -III.__
Humusz tartalom kod Humusz tartalom kod Kalcium-karbonat kéd Kélcium-karbonat kod Humusz tartalom kod
Adj. P-value=0,000, F=24,953, Adj. P-value=0,015, F=9,081, Adj. P-value=0,001, F=14,452, Adj. P-value=0,001, F=13,922, Adj. P-value=0,004, F=11,925,
dfl=1, df2=179 df1=1, df2=162 dfl=1, df2=327 dfl=1, df2=305 df1=1, df2=167
<=1 >1 <=1 >1 <=2 >2 <=3 >3 <=1 >1
Node 6 Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12 Node 13 Node 14 Node 15
Mean 11,869 Mean 15,495 Mean 15,667 Mean 17,845 Mean 20,080 Mean 18,061 Mean 23,044 Mean 20,540 Mean 24,506 Mean 27,187
Std. Dev. 4,133 Std. Dev. 5,623 Std. Dev. 4,338 Std. Dev. 4,767 Std. Dev. 4,613 Std. Dev. 4,703 Std. Dev. 5,336 Std. Dev. 6,349 Std. Dev. 3,842 Std. Dev. 5,137
n 109 n 72 n 71 n 93 n 124 n 205 n 184 n 123 n 56 n 113
% 9,5 % 6,3 % 6,2 % 8,1 % 10,8 % 17,8 % 16,0 % 10,7 % 4,9 % 9,8
Predicted 11,869 Predicted 15,495 Predicted 15,667 Predicted 17,845 Predicted 20,080 Predicted 18,061 Predicted 23,044 Predicted 20,540 Predicted 24,506 Predicted 27,187

Humusz tartalom kéd
Adj. P-value=0,044, F=6,664,

dfi=1, df2=122

<=2 >2
Node 16 Node 17
Mean 19,116 Mean 21,214
Std. Dev. 4,483 Std. Dev. 4,542
n 67 n 57
% 5,8 % 5,0
Predicted 19,116 Predicted 21,214

97. melléklet. Réti talajok -1500 kPa matrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CHAID (kategdria értékek alapjan) modellel. A talajtulajdonsagok kddjainak jelentését
az 1-3. és 8. mellékletek mutatjak. Az abran szerepl§ statisztikai fogalmak jelentését 1asd a 10. mellékletben.




Nedvességtartalom -150000 kPa
matrix potencialon

Fizikai féleség
Adj. P-value=0,000, F=158,644,

df1=5, df2=1144

l

<= homok (homok, homokos valyog] (homokos valyog, valyog] (valyog, agyagos valyog] (agyagos valyog, agyag] > agyag
Node 1 Node 2 Node 3 Node 4 Node 5 Node 6
Mean 1612 Mean 2,147 Mean 2,675 Mean 3,028 Mean 4,220 Mean 5,749
Std. Dev. 0,820 Std. Dev. 0,826 Std. Dev. 1177 Std. Dev. 1,223 Std. Dev. 1671 Std. Dev. 1,945
n 49 n 132 n 164 n 329 n 307 169
% 43 % 115 % 143 % 28,6 % 26,7 % 14,7
Predicted 1,612 Predicted 2,147 Predicted 2675 Predicted 3,028 Predicted 4,220 Predicted 5,749
Kaélcium-karbonat kéd Kaélcium-karbonat kéd Kalcium-karbonat kod Kalcium-karbonat kod Kaélcium-karbonat kod
Adj. P-value=0,005, F=11,879, Adj. P-value=0,000, F=25,475, Adj. P-value=0,000, F=28,453, Adj. P-value=0,000, F=44,004, Adj. P-value=0,000, F=41,106,
df1=1, df2=47 df1=1, df2=162 df1=2, df2=326 df1=2, df2=304 df1=2, df2=166
<=3 >3 <=3 >3 <=2 (2.3 >3 <=1 (1,3 >3 <1 2 >2
Node 7 Node 8 Node 9 Node 10 Node 11 Node 12 Node 13 Node 14 Node 15 Node 16 Node 17 Node 18 Node 19
Mean 1,928 Mean 1,191 Mean 3,113 Mean 2,248 Mean 3,591 Mean 3,106 Mean 2,573 Mean 5515 Mean 4,395 Mean 3,394 Mean 6,976 Mean 5,960 Mean 3,927
Std. Dev. 0,838 Std. Dev. 0,584 Std. Dev. 1311 Std. Dev. 0,838 Std. Dev. 1,339 Std. Dev. 1,149 Std. Dev. 0,937 Std. Dev. 1,617 Std. Dev. 1,644 Std. Dev. 1201 Std. Dev. 1,628 Std. Dev. 1,537 Std. Dev. 1,689
n 28 n 21 n 81 n 83 n 124 n 44 n 161 n 62 n 122 n 123 n 47 81 n 41
% 24 % 18 % 70 % 72 % 108 % 38 % 14,0 % 54 % 10,6 % 10,7 % 41 70 % 36
Predicted 1,928 Predicted 1,191 Predicted 3113 Predicted 2,248 Predicted 3,591 Predicted 3,106 Predicted 2573 Predicted 5515 Predicted 4,395 Predicted 3394 Predicted 6,976 Predicted 3,927
L l_ _ | il idh.. | Lsh |
pH kéd Humusz tartalom kod Humusz tartalom kod Talajaltipus Feltalaj/altalaj Talajaltipus Talajaltipus Talajaltipus
Adj. P-value=0,008, F=8,830, Adj. P-value=0,034, F=7,155, Adj. P-value=0,033, F=7,180, Adj. P-value=0,000, F=19,831, Adj. P-value=0,015, F=6,052, Adj. P-value=0,006, F=14,630, Adj. P-value=0,037, F=8,218, Adj. P-value=0,008, F=14,386,
df1=1, df2=81 df1=1, df2=122 df1=1, df2=159 df1=2, df2=59 df1=1, df2=120 df1=1, df2=45 df1=1, df2=79 df1=1, df2=39
<=5 >5 <=2 >2 <=1 >1 csernozjom réti talaj, karbonatos; csernozjom réti talaj, tipusos; réti ontés réti talaj, karbonétos; dntés széntott réteg altalaj ontés réti talaj, karbonatos; réti ontés réti talaj, nem karbonatos; csernozjom réti talaj, karbonatos; réti talajok, karbonatos  csernozjom réti talaj, karbonétos; Gntés réti talaj, nem karbontos;
réti talajok, nem karbonatos; réti talajok, karbonétos réti talaj, nem karbonatos talajok, nem karbonatos réti talajok, karbonatos; réti talajok, lapos réti talaj, tipusos; ontés réti lapos réti talaj, tipusos; dntés réti réti talajok, karbonatos
talajok, tipusos tipusos talaj, karbonétos talaj, karbonétos
Node 20 Node 21 Node 22 Node 23 Node 24 Node 25 Node 26 Node 27 Node 28 Node 29 Node 30 Node 31 Node 32 Node 33 Node 34 Node 35 Node 36
Mean 2,375 Mean 1713 Mean 3,301 Mean 3,931 Mean 2,398 Mean 2,789 Mean 6,583 Mean 5,744 Mean 4,024 Mean 4,012 Mean 4,731 Mean 7,989 Mean 6,348 Mean 5,364 Mean 6,329 Mean 2,995 Mean 4,732
Std. Dev. 0,842 Std. Dev. 0,589 Std. Dev. 1,286 Std. Dev. 1,331 Std. Dev. 0,933 Std. Dev. 0,802 Std. Dev. 1,320 Std. Dev. 1,218 Std. Dev. 1,287 Std. Dev. 1,739 Std. Dev. 1,488 Std. Dev. 1,353 Std. Dev. 1475 Std. Dev. 1378 Std. Dev. 1,527 Std. Dev. 1,184 Std. Dev. 1,664
n 67 n 16 n 67 57 n 89 n 2 n 20 n 24 n 18 n 65 n 18 n n 50 n 19 n 22
% 58 % 14 % 58 % 50 % 7 % 63 % 17 % 21 % 16 57 % 16 % % % 43 % 17 % 19
Predicted 2375 Predicted 1713 Predicted 3,301 Predicted 3931 Predicted 2,398 Predicted 2,789 Predicted 6,583 Predicted 5,744 Predicted 4,024 Predicted 4,731 Predicted 7,989 Predicted Predicted 6,329 Predicted 2,995 Predicted 4732
il . . Jl alll... Ll alh. | el _ lul..
Talajaltipus

Adj. P-value=0,000, F=33,156,

csernozjom réti talaj, karbonatos;

réti talajok, karbonatos

df1=1, df2=70

talaj, karbonatos

lapos réti talaj, tipusos; ontés réti

|
Node 37
Mean 3,103
Std. Dev. 0,707
n 52
% 45
Predicted 3,103

b

Node 38
Mean 1970
Std. Dev. 0,850
n 20
% 17
Predicted 1970

98. melléklet. Réti talajok -150000 kPa matrix potencialhoz tartoz6 nedvesség tartalmanak becslése a CHAID (kategdria értékek alapjan) modellel. A talajtulajdonsagok kédjainak jelentését
az 1-3. és 8. mellékletek mutatjak. Az dbran szerepld statisztikai fogalmak jelentését lasd a 10. mellékletben.



99. melléklet. Pedotranszfer fiiggvények a réti talajok A és B szintjeire, a térfogattdmeg figyelembe
vételével.

0.0,1kpa = 92,236 - (31,101 * térfogattomeg) - (0,015 * CaCO3) + (6,424 * por1)

6-33kpa = -35,919 - (0,314 * homok) + (107,363 * térfogattomeg1) - (0,001 * por?) - (0,080 * pH?) +
(57,543 * In(térfogattomeg)) + (12,563 * por1) - (0,005 * agyag * por) - (1,830 * In(homok)) + (0,003
* agyag * homok) - (0,031 * CaCOs3)

0.1500kpa = -10,214 + (6,926 * In(agyag)) + (0,946 * humusz) + (11,098 * térfogattomeg1) - (1,025 *
In(homok)) + (8,271 * por-1)

6.150000kPa = -7,677 + (0,001 * agyag?) - (0,056 * CaCO3) + (0,044 * humusz2) + (0,001 * CaCO3?) +
(1,889 * por1) - (0,170 * pH2) - (0,207 * In(humusz)) + (2,639 * pH)

DV =7,860 + (16,782 * térfogattomeg1) - (0,200 * agyag) - (0,821 * humusz) - (0,091 * pH2) + (1,774 *
In(por)) + (0,002 * agyag?)

100. melléklet. Pedotranszfer fiiggvények a réti talajok A és B szintjeire, térfogattomeg nélkiil.

6.0,1kpa = 84,045 + (1,830 * humusz) - (0,006 * agyag * homok) - (0,003 * homok?) - (35,705 * pH-1) -
(6,082 * In(por)) - (0,004 * agyag * por)

0.33kpa = 37,093 + (0,968 * humusz) + (0,002 * agyag?) - (0,076 * pH?) - (0,002 * homok?) + (12,626 *
por-1) + (2,849 * homok1)

6-1500kpa = 55,503 + (1,294 * humusz) - (2,523 * In(homok)) - (0,003 * homok?) - (7,846 * In(por)) +
(0,002 * agyag * homok)

6-150000kpa = -7,677 + (0,001 * agyag?) - (0,056 * CaCO3) + (0,044 * humusz?) + (0,001 * CaCO3?%) +
(1,889 * por1) - (0,170 * pH2) - (0,207 * In(humusz)) + (2,639 * pH)

DV =20,054 + (0,003 * por * homok) - (0,074 * pH?) - (0,003 * agyag * homok) - (0,332 * humusz)

101. melléklet. A réti talajok -0,1 kPa matrixpotencialhoz tartozé viztarté képességének becslésére
kidolgozott mddszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a becslé adatbazison
vizsgalva. Az a médszer, aminél a mintdkra szamolt atlagos négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba kertil, a szignifikdnsan nem kiilénb6z6ek pedig ugyanabba a
csoportba*.

0,05 szignifikancia szinten

Becsld . . elkiilonithetd csoportok*
P Mintaszam
modszer
1
CRT3 1150 21,08
CHAID2 1150 22,06
CRT _kat 1150 22,30
LR1_AB 1150 22,66

*Ebben az esetben a médszerek becslési hibdja szignifikdnsan nem kiilénbézik egymastol.



Mellékletek

102. melléklet. A réti talajok -33 kPa matrixpotencidlhoz tartozé viztarté képességének becslésére
kidolgozott mddszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a becslé adatbazison
vizsgalva. Az a médszer, aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan kisebb, vagy
nagyobb kiilén csoportba kertil, a szignifikdnsan nem kiildnb6zdek pedig ugyanabba a csoportba.

0,05 szignifikancia szinten

Becsl6 . . elkiiléonithet6 csoportok
. Mintaszam
modszer
1 2
CRT3 1150 18,79
CRT _kat 1150 22,92
CHAID2 1150 23,12
LR1_AB 1150 24,61

103. melléklet. A réti talajok -1500 kPa matrixpotencialhoz tartozé viztart6é képességének becslésére
kidolgozott mddszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a becslé adatbazison
vizsgalva. Az a modszer, aminél a mintakra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikansan kisebb, vagy
nagyobb Kkiilén csoportba keriil, a szignifikdnsan nem kiilonb6z6ek pedig ugyanabba a csoportba.

0,05 szignifikancia szinten

Becslé . . elkiilonithet6 csoportok*
. Mintaszam
maddszer
1
CRT3 1150 21,02
CRT _kat 1150 22,53
LR1_AB 1150 23,76
CHAID2 1150 24,68

*Ebben az esetben a modszerek becslési hibaja szignifikdnsan nem kiilonbozik egymastol.

104. melléklet. A réti talajok -150000 kPa matrixpotencidlhoz tartozé viztarté képességének
becslésére kidolgozott mddszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a becsld
adatbazison vizsgalva. Az a mddszer, aminél a mintadkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba keriil, a szignifikansan nem kiilonb6zéek pedig ugyanabba a
csoportba.

0,05 szignifikancia szinten

Becslé . . elkiilonithet6 csoportok
. Mintaszam
modszer
1 2
LR1_AB 1150 1,15
CRT3 1150 1,16
CRT _Kkat 1150 1,32 1,32

CHAID2 1150 1,40




105. melléklet. A réti talajok hozzaférhet6 vizkészletének Kkozvetlen becslésére és kozvetett
szamitasara (a -33 és -1500 kPa-hoz tartozo becsiilt viztartd képességekbdl) kidolgozott mddszerek
négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a becslé adatbazison vizsgilva. Az a mddszer,
aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan kisebb, vagy nagyobb kiilon
csoportba keriil, a szignifikdnsan nem kiillénbozdek pedig ugyanabba a csoportba*.

0,05 szignifikancia szinten

Becsld . . elkiiloénithet6 csoportok*
. Mintaszam
modszer
1
CRT3 1150 23,09
LR1_AB 1150 23,12
CHAID2 1150 24,54
CRT _kat 1150 24,89

*Ebben az esetben a mddszerek becslési hibaja szignifikdnsan nem kiilonbozik egymastol.

106. melléklet. A réti talajok -0,1 kPa matrixpotencidlhoz tartozé viztarté képességének becslésére
kidolgozott moédszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a teszt adatbazison
vizsgalva. Az a médszer, aminél a mintdkra szamolt atlagos négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba keriil, a szignifikdnsan nem kiilonb6z6ek pedig ugyanabba a
csoportba*.

0,05 szignifikancia szinten

Becsl6 , . elkiilonithet6 csoportok*
, Mintaszam
mébdszer
1
CRT3 121 26,65
LR1_AB 121 26,89
CHAID2 121 27,61
CRT _kat 121 27,66

*Ebben az esetben a mddszerek becslési hibaja szignifikdnsan nem kiilénbozik egymastol.

107. melléklet. A réti talajok -33 kPa matrixpotencidlhoz tartoz6 viztarté képességének becslésére
kidolgozott moédszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a teszt adatbazison
vizsgalva. Az a mddszer, aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan kisebb, vagy
nagyobb kiilén csoportba keriil, a szignifikdnsan nem kiilonb6z6éek pedig ugyanabba a csoportba.

0,05 szignifikancia szinten

Becsld . . elkiilonithetd csoportok*
P Mintaszam
moédszer
1
LR1_AB 121 27,29
CRT _kat 121 28,26
CHAID2 121 30,71
CRT3 121 34,45

*Ebben az esetben a médszerek becslési hibdja szignifikdnsan nem kiilénbézik egymastol.



Mellékletek

108. melléklet. A réti talajok -1500 kPa matrixpotencialhoz tartozé viztartd képességének becslésére
kidolgozott moddszerek négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a teszt adatbazison
vizsgalva. Az a médszer, aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan kisebb, vagy
nagyobb kiilén csoportba kerti], a szignifikdnsan nem kiilénb6z6ek pedig ugyanabba a csoportba.

0,05 szignifikancia szinten

Becsl6 . . elkiilonithet6 csoportok*
. Mintaszam
modszer
1
CRT3 121 18,12
LR1_AB 121 19,63
CRT _kat 121 23,09
CHAID2 121 24,74

*Ebben az esetben a mddszerek becslési hibaja szignifikansan nem kiilonbozik egymastol.

109. melléklet. A réti talajok -150000 kPa matrixpotencidlhoz tartozdé viztarté képességének
becslésére kidolgozott modszerek négyzetes eltéréseinek vizsgdlata Duncan teszttel, a teszt
adatbazison vizsgalva. Az a mddszer, aminél a mintdkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan
kisebb, vagy nagyobb kiilén csoportba kertil, a szignifikdAnsan nem kiilonb6zéek pedig ugyanabba a
csoportba.

0,05 szignifikancia szinten

Becslé . . elkiiléonithet6 csoportok
. Mintaszam
modszer
1 2
CRT3 121 1,19
LR1_AB 121 1,57 1,57
CHAID2 121 1,74 1,74
CRT_kat 121 1,94

110. melléklet. A réti talajok hozzaférheté vizkészletének kozvetlen becslésére és kozvetett
szamitasara (a -33 és -1500 kPa-hoz tartozé becsiilt viztarté képességekbol) kidolgozott modszerek
négyzetes eltéréseinek vizsgalata Duncan teszttel, a teszt adatbazison vizsgalva. Az a médszer, aminél
a mintadkra szamolt négyzetes eltérés (SE) szignifikdnsan kisebb, vagy nagyobb kiilon csoportba
keriil, a szignifikdnsan nem kiilonb6z6ek pedig ugyanabba a csoportba*.

0,05 szignifikancia szinten

Becslé . . elkiilonithet6 csoportok*
, Mintaszam
modszer
1
LR1_AB 121 20,86
CRT _kat 121 22,79
CHAID2 121 23,31
CRT3 121 30,41

*Ebben az esetben a médszerek becslési hibaja szignifikdnsan nem kiilonb6zik egymastol.



111. melléklet. Pedotranszfer fiiggvények talajcsoportok kialakitasa nélkiil, a talajok A és B szintjeire,
a térfogattomeg és vizoldhat6so-tartalom figyelembe vételével.

0.0,1kpa = 99,575 - (30,308 * térfogattomeg) - (47,619 * pH1) + (4,367 * porl) + (2,924 * s62) - (0,044 *
pH?)

6-33kpa = 5,080 - (10,603 * In(térfogattomeg)) + (0,099 * humusz?) + (0,004 * agyag?) - (0,264 * pH) +
(0,007 * agyag * homok) - (3,125 * In(homok)) + (0,001 * homok?) - (3,789 * homok1) - (0,022 *
CaCO03) + (10,717 * s62) - (6,705 * s6) + (26,664 * por1) + (9,096 * In(por))

0.1500kPa = -25,929 + (0,456 * agyag) + (1,063 * humusz) + (0,113 * por) + (0,006 * agyag * homok) -
(2,133 * In(homok)) - (5,437 * In(agyag)) - (4,990 * agyag?) - (22,482 * pH1) - (0,021 * CaCO3) +
(50,201 * térfogattomeg 1) + (34,131 * In(térfogattomeg))

0.150000kpa = -63,427 + (0,001 * agyag?) + (4,139 * s6) - (3,660 * s62) - (0,029 * CaCOs) + (137,811 * pH-
1) - (0,459 * pH2) + (9,678 * pH) + (0,038 * humusz2) - (0,508 * homok1)

DV = 25,864 - (2,211 * térfogattomeg?) + (1,898 * In(por)) - (1,108 * humusz) - (4,827 * In(pH)) -
(0,053 *agyag) + (16,511 *s62) - (12,147 * s6) + (0,103 * humusz?)

112. melléklet. Pedotranszfer fiiggvények talajcsoportok kialakitasa nélkiil, a talajok A és B szintjeire,
vizoldhatéso6-tartalom figyelembe vételével, térfogattomeg nélkiil.

6.01kpa = 60,204 + (1,189 * In(humusz)) - (0,002 * homok?) + (0,252 * CaCO3) - (0,005 * CaCO3?) +
(0,165 * humusz?) + (0,006 * agyag?) - (0,393 * agyag) - (8,745 * s6) + (8,226 * s62) - (2,125* In(por))
0.33kpa = 13,036 + (0,163 * humusz2) + (0,003 * agyag?) - (0,030 * pH?) - (2,076 * In(homok)) - (2,045
* homok1) + (18,614 * por1) + (0,004 * agyag * homok) + (5,689 * In(por))

0-1500kpa = 21,661 + (0,465 * agyag) + (1,123 * humusz) + (0,112 * por) + (0,006 * agyag * homok) -
(2,082 *In(homok)) - (5,592 * In(agyag)) - (5,255 * agyag) - (22,432 * pH1) - (0,018 * CaCO3)
0.150000kPa = -63,427 + (0,001 * agyag?) + (4,139 * s6) - (3,660 * s62) - (0,029 * CaCO3) + (137,811 * pH-
13-(0,459 * pH2) + (9,678 * pH) + (0,038 * humusz?) - (0,508 * homok1)

DV = 16,522 + (0,042 * por) - (0,046 * pH2) - (0,763 * humusz) + (0,001 * por * homok) - (0,001 *
agyag * homok) + (0,058 * CaCO3) - (0,001 * CaCO32) + (17,004 * s62) - (12,884 * s4) + (0,088 *
humusz?)

113. melléklet. Pedotranszfer fliggvények talajcsoportok kialakitdsa nélkiil, a talajok A és B szintjeire,
a térfogattomeg figyelembe vételével, vizoldhatdsd-tartalom nélkiil.

6.0,1kpa = 97,022 - (30,178 * térfogattomeg) - (35,087 * pH1) + (3,688 * por1) - (0,031 * pH2) + (0,069 *
humusz1)

0.33kpa = 53,505 - (0,303 * homok) - (0,002 * por?) + (13,839 * térfogattomeg1) + (0,106 * humusz?2) -
(0,404 * pH) - (0,004 * agyag * por) - (3,594 * In(homok)) + (0,003 * agyag * homok) - (4,238 * homok-
1)

0.1500kpa = -33,339 + (0,437 * agyag) + (1,009 * humusz) - (3,157 * In(homok)) + (0,007 * agyag *
homok) - (6,209 * In(agyag)) - (5,739 * agyag?) + (15,086 * por?) + (4,054 * In(por)) - (23,194 * pH1)
- (0,024 * CaCO3) - (2,136 * homok1) + (53,367 * térfogattomeg1) + (36,731 * In(térfogattomeg))

0.150000kPa = -51,895 + (0,001 * agyag?) - (0,012 * homok) + (113,911 * pH-1) - (0,028 * CaCO3) - (0,477
* homok?) + (0,046 * humusz?) - (0,364 * pH2) + (7,885 * pH) + (0,105 * térfogattomeg?)

DV = 10,019 - (2,309 * térfogattomeg?) + (2,012 * In(por)) - (0,583 * humusz) + (39,293 * pH1) -
(0,067 * agyag)




Mellékletek

114. melléklet. Pedotranszfer fiiggvények talajcsoportok kialakitasa nélkiil, a talajok A és B szintjeire,
vizoldhat6éso-tartalom és térfogattomeg nélkiil.

0.0,1kpa = -220,219 + (0,967 * In(humusz)) - (0,002 * homok?) + (0,215 * CaCO3) - (0,004 * CaCO3?2) +
(0,173 * humusz?2) + (0,005 * agyag?) - (0,375 * agyag) - (2,525* In(por)) - (2,088 * pH2) + (42,669 *
pH) + (596,170 * pH-1) + (0,166 * humusz1)

0.33kpa = 57,399 - (0,314 * homok) - (0,003 * por2) + (0,156 * humusz?) - (0,005 * agyag * por) - (3,879
* In(homok)) - (0,024 * pH2) - (4,492 * homok) + (0,002 * agyag * homok) - (0,120 * humusz) +
(12,888 * por1) + (2,074 * In(por))

0-1500kpa = 17,333 + (0,443 * agyag) + (0,671 * humusz) - (3,091 * In(homok)) + (0,007 * agyag *
homok]) - (6,240 * In(agyag)) - (5,831 * agyag?) + (14,853 * por1) + (4,059 * In(por)) - (23,382 * pH1)
- (0,023 * CaCO03) - (2,071 * homok-1) + (0,086 * humusz?)

0-150000kPa = -47,583 + (0,001 * agyag?) - (0,012 * homok) + (105,031 * pH-1) - (0,029 * CaCOs3) - (0,478
* homok1) + (0,043 * humusz?) - (0,335 * pH?) + (7,283 * pH)

DV = 5,546 + (0,050 * por) + (0,002 * por * homok) + (47,932 * pH1) - (0,264 * humusz) + (0,069 *
CaCO03) - (0,001 * CaCO3?) - (0,001 * agyag * homok)

115. melléklet. A feltalaj és altalaj megkiilonboztetését nem, de a vizoldhatdsé-tartalmat figyelmebe
vevod, talajcsoportositas nélkiil kidolgozott regresszids fak foébb tulajdonsagai. A modell input
paraméterei: talaj altipus, agyag (<0,002 mm), por (0,002-0,05 mm) és homok (0,05-2 mm) tartalom
(tomeg %), humusz (tomeg %), kalcium-karbonat (tomeg %) és vizoldhatdso6-tartalom (tomeg %),
valamint pHyzo,

Elkiilonitett
Becsiilt viztartd A becsléshez figyelmebe vett input paraméterek (fontossagi uontte
. . csoportok
képesség sorrendben) ,
szama

0.0,1 kPa humusz, por, homok, pH, agyag, kalcium-karbonat, altipus, s6 33
0-33kPa homok, agyag, por, humusz, altipus, kalcium-karbonat, pH, s6 41
0.1500 kPa agyag, homok, humusz, sé, por, altipus, kalcium-karbonat, pH 39
0-150000 kPa agyag, homok, humusz, por, s, kalcium-karbonat, pH, altipus 40

116. melléklet. A vizoldhat6ésd-tartalmat nem, de feltalaj és altalaj megkiilonboztetését figyelmebe
vevd, talajcsoportositas nélkiil kidolgozott regresszids fak f6ébb tulajdonsagai. A modell input
paraméterei: talaj altipusa, az altalaj és feltalaj megkiilonbdztetése, agyag (<0,002 mm), por (0,002-
0,05 mm) és homok (0,05-2 mm) tartalom (témeg %), humusz tartalom (témeg %), kalcium-karbonat
tartalom (tdmeg %) és pHuzo-t

Becsiilt viztartdé A becsléshez figyelmebe vett input paraméterek (fontossagi Elkiilonitett
képesség sorrendben) csoplortok
szama

0-0,1 kpPa humusz, por, homok, pH, agyag, kalcium-karbonat, altipus, 42
feltalaj és altalaj megkiilonboztetése

0-33kPa homok, agyag, por, humusz, altipus, kalcium-karbonat, pH, 37
feltalaj és altalaj megkiilonboztetése

0-1500 kPa agyag, homok, humusz, por, altipus, kalcium-karbonat, pH, 57
feltalaj és altalaj megkiilonboztetése

0-150000 kPa agyag, homok, humusz, por, kalcium-karbonat, pH, altipus, 40

feltalaj és altalaj megkiilonboztetése




