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ABSTRACT

The aim of the investigation was to study the convec-
tion in cylindrical soil systems; hence a new experimen-
tal system was designed.

Three soil column experiments were made 48 hours
with two different soil types, respectively. The soils were
prepared on different manner: one of them was in
original form, then, the same soil column was saturated
by water and the third one (different soil type) was
frozen before the IR radiation.

Then, the surface of the core was exposed to infra-red
radiation with a 12 hours periodicity, by which the Sun
cycle was simulated. The temperature and moisture
changes were followed along the sampling ports and on
the soil surface during the 48 hours of the experiments.
The fluctuations of air moisture content and tempera-
ture were measured in the air, too.

One sample had a height of 200 mm and its diameter
was 180mm. Sensors were installed at the depth of 60mm,
120mm and 180mm. The experiment was carried out in a
closed and isolated box to prevent the system from external
disturbances. The data logging was done by Almemo 2980-
9-measuring instrument and AMR transferring program
was used to import the data to PC.

1. BEVEZETES

Gyakorlati szempontbdél a héenergia aramlas a talaj €s
a kozvetlen felette elhelyezked6 légréteg kozott dontoé
jelentéségti, akar egy mezégazdasagi miivelés alatt allo
tertilet mikroklimajrol [1] vagy egy épilet passziv hii-
to/fiité rendszerérdl legyen szé [2].

A konvekci6 leggyakoribb esetekben hoémérséklet
gradienssel gerjesztett aramlas, ami egy olyan tipikusan
nemegyensulyi folyamat, amely térben és id6ben inho-
mogén anyageloszlashoz vezet, ennek eredménye-
képpen tébb esetben periodikusan ismétlédé mintazat
alakulhat ki [3,4].

* egyetemi hallgato, Szent Istvan Egyetem Kémia és Biokémia Tanszék
** PhD hallgato, Szent Istvan Egyetem Kémia és Biokémia Tanszék
*** egyetemi docens, Fizika és Folyamatiranyitasi Tanszék

**** |laboratérium vezetd, Leibniz Institut fir Agrartechnik, Potsdam-
Bornim

***%% ggyetemi docens, Szent Istvdn Egyetem Kémia és Biokémia
Tanszék

36 6. SZAM

*

Ez a termodinamikai folyamat jél megfigyelhet6
fagymintés talajok kialakul&sa esetében, ahol elsésorban
szabad konvekciordl beszéliink [5].

Az energiahordoz6 kozeg ez esetben a viz, amelynek
azon tulajdonsaga, hogy stirtisége +4 Celsius fokon éri
el a maximumot, kdzvetetten instabilitast okoz a fagyott
talajrendszerben. Tehat az olvado talajban ezért a ko-
vetkez6 folyamat jatszddik le: a napsutés hatasara meg-
olvadt talajnedvesség stirtibb és ezaltal nehezebb az
alatta elhelyezkedd vizrétegnél, ezért alasillyed. Ekoz-
ben Gjra lehtl, amely Gjabb striiségvaltozashoz vezet és
Gjabb instabilitast okoz a fagyott talaj- rendszerben, s
amely ezéltal kvazifolytonosan cirkulalé celladkat hoz
létre. Igy a konvekci6 a talaj fagyhataron 1évé felszinét
alakitja, mely réteg a konvekcios celldk alakjat tiikrozve
bardzdalodasnak indul.

A talaj feletti 1égtérben a levegé a héenergiat hordozd
kozeg, s igy a kialakulé konvekcids légaramlatok sok
esetben a levegd aeroszoltartalmanak novekedéséhez
jarulnak hozza [6], mivel a talaj nagymennyiségben
képes finom szemcsék kibocsatasara.

Ez kdrnyezetvédelmi szempontbdl igen fontos makro-
szkopikus fizikai folyamat, s ezért a talaj/levegé rend-
szerben zajl6 konvekcié tanulmanyozésa az anyagaram-
lasi problé mak megértésében jatszik fontos szerepet.

Ennek szellemében terveztik meg Kkisérletiinket,
amelynek célja a konvekcié tanulmanyozéasa talajoszlo-
pokban és a felettlik elhelyezkedé légtérben. Jelen dol-
gozatban csak a talajoszlopban kialakulé folya- matokra
vonatkoz6 mérések eredményeit kdzoljuk.

2.A TALAJOSZLOP KISERLET
2.1. A kisérlet célja és folyamata

Kisérleti szempontbdl a hatarfelilleten torténé
héatviteli vizsgalatok talaj esetén nehezen kivitelezhe-
téek a nagysagrendben kis fluxusok a mérési lehetésé-
gekhez képesti pontossaghoz képest és a nagy térbeli
variabilitas miatt. Ezt figyelembe véve a kisérleti bealli-
tas a kdvetkez6képpen tortént: eredeti szerkezeti, vizzel
a maximalis vizkapacitasig telitett és telités utan fa-
gyasztott talajoszlop felszinét infravords sugarzasnak
tettik ki 12 o6ras periédusokban, ezzel szimulalva a
napsugarzas alapciklusat. A vizsgalat célja a hdmérsék-
let-, ill. a nedvességtartalom-valtozas mérése a talaj
kiilonbdz6 rétegeiben.
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2.2. Infravoros sugarzas

A Nap melegit6 sugarzésanak hatését infravords sugar-
zast kibocsato lampaval modelleztiik. Az infravéros tarto-
manyban sugérz6 ldmpa az infravords sugéarzés 8 um-tol
15 pum-ig terjedé hulldmhossz tartomanyat bocsétja ki,
amely a tavoli infravords sugarzasnak (LWIR, IR-C) ne-
veznek, nagyjabol 80%-ban az Utjdba es6 targyakat, 20%-
ban a levegét melegiti. A Nap 24 6rés palyéjat elhanyagol-
tuk, a ldmpa rogzitett pontbol sugérzott, a hengeres talaj-
oszlopok felszinére merdlegesen, amely felél a talaj mé-
lyebb rétegei fokozatosan atmelegednek.

Az infralampat 400 mm magassagban helyeztik el a
talajfelszin felett. Az id6zit6t 12 6ras periédusokra alli-
tottuk be. A négy 48 dras méréshez Philips Infrared
RI5E 100W ldmpét hasznaltunk.

2.3. Atalajoszlopok és telitésiik vizzel

A kisérletek soran dsszesen 2 killénbozé tipust, kva-
zi-bolygatatlan talajmintéat hasznaltunk. A talajfelszint6l
szamitva mind a harom talajoszlopnal 60 mm, 120 mm
€s 180 mm mélységben kor kereszt- metszetii nyilasokat
alakitottunk ki kilon két oldalt a hoémérsékletmérd
szenzoroknak és a talaj tenziométereknek.

Osszesen harom, egyenként 48 oOraig tartd mérést vé-
geztiink a 2 kullénbdzé tipusu talajmintaval. Kiilénbdzo
modon készitettik el6 a talajokat:

e Els6 kisérlet: az ,,ORGANIC”-nak nevezett talajosz-
loppal (homoktalaj) eredeti allapotaban, kdzvetlendil a
mintavétel (Potsdamban az ATB Intézet mellett talal-
hatd folyo melldl) utan kezdtik meg a kisérletet.

o Masodik kisérlet: szintén az ,,ORGANIC”-nak neve-
zett talajoszloppal kezdtiik meg a méréseket, de ebben
az esetben el6zetesen vizzel telitettlik a talajoszlopot.

e Harmadik kisérlet: elézetesen a ,,HUBA”-nak (barna
erdétalaj, Magyarorszag) nevezett talajoszlopot vizzel
telitettlik, majd még kdzvetlenll a mérést megelézéen
12 6ras fagyasztasnak tettik ki.

A talajoszlopok vizzel torténé telitéséhez (1. abra) a
kozlekedd edények elvét vettik alapul azért, hogy a
talaj struktarajéban lehetéleg minimalis véltozast okoz-
zunk (bér a talajmintak készitésenél elkerllhetetlen volt
a talajszerkezet kismértékii roncsol6désa).

1. 4bra. A talajoszlop vizzel torténg telitése
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Egy zart viztelité rendszert alakitottunk ki, amelynek Ié-
nyege, hogy a viz a talajoszlophoz képest magasabban
elhelyezkedd edénybdl a hozza régzitett mtianyag csévon
keresztiil folyik ki, amely a talajoszlop aljahoz is rogzitet-
tlink, ezaltal telitjik a pordzus talajszerkezetet. A telitéshez
a talajmintatol fiiggden legalabb 24 éra sziikséges.

2.4. A méréshez hasznalt szenzorok

A talajoszlop harom mélységében, annak felszinén és
egy, a talajoszlop felszine felett oldalt elhelyezkedd
pontban szenzorokkal mértik a hémérséklet és nedves-
ség-tartalom valtozést a 48 dras Kisérletek sordn. A
talajoszlop felszine feletti Iégtérben egy leveg6 nedves-
ség- és hémérsékletmérs szenzort helyeztiink el, amely
120 mésodperces id6kdzdnként tovabbitotta az adatokat
a szamitdgépbe.

A szenzorok elhelyezkedése és megnevezése a kovet-
kezé volt:

o A talajfelszintél mérve 60 mm, 120 mm és 180 mm
mélységben egy-egy homérsékleti szenzort (TYP K ZA-
9020-FS NiCr-Ni BE NiCr °C) és tenziométert (Ahlborn
Insertion Tensiometer) helyeztiink el (2. abra).

tenziométerek

2. abra. A hdmérséklet szenzorok és a tenziométerek
elhelyezkedés a talajoszlopban

o A talajfelszin hémérsékletét egy egyszerii hémérsékle-
ti lapszenzorral mértik.

e A talajoszlophoz kozel, az infraldampa sugérzasaba
kozvetlenil nem esdé pontban, oldalt egy &llvanyon
kombinalt hémérseklet-levegénedvesség szenzort alli-
tottunk be, amely a zart tér egy adott pontjanak relativ
paratartalmat (% rH) és hdmérsékletét méri.

A relativ paratartalom a levegében oldott vizgéz
mennyisége a maximalisan oldhaté vizmennyiség szaza-
lékaban kifejezve, azaz:

RH =100
P

ahol: Py, a részleges vizgéz nyomas, P, pedig az adott

hémérséklethez tartozd telitési nyomas [7].

e A tenziométer, amelyet a kisérletek soran alkalmaz-tunk
egy vizzel toltott Uvegesé és egy digitalis érzékelsvel
0Osszekottetéshe hozott pordzus keramiacsucs, amely
permedbilis a viz, de impermeabilis a levegs szamara.
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Meéréskor az elézetesen kiforralt desztillalt vizzel bubo-

rékmentesen feltoltott tenziométer kerdmiacslcsat a ta-

lajba Kkell helyezni. A talaj szilard fézisanak szivoereje
hataséara a csticson keresztll viz szivarog a talajba. Mivel

a tenziométer zart bels6 terébe kivilrél nem juthat be le-

vego, a kiszivargott viz miatt a belsé térben vakuum ke-

letkezik, amelynek mértékét a manométer rogziti.

A tenziométer tulajdonképpen a talajnedvesség ,,szi-
véerejét” kifejezé nyomast, az altalunk hasznalt szenzo-
ros tenziométer 0-900 hPa tartomanyban képes mérni. A
manométeren leolvasott vakuum vizoszlop-cm-re sza-
mithat6 at, s ennek alapjan az adott talajra jellemzé6 pF -
gorbérdl kdzvetlendl leolvashaté a mért tenziénak meg-
felelé nedvességtartalom. Ahogyan a talaj szarad a
tenzi6 ndvekedni fog, egyenes ardnyban a talaj folyama-
tos szaradasaval [8].

Az bsszes szenzort az adatrogzitéhdz (Almemo 2980-
9) csatlakoztattuk. A mérések végen Excel tdblazatokba
mentettlik a mérési adatokat.

A Kisérleti beéllitas a 3. 4bran lathato:

Infralampa ———
gﬁ Bl 1) 3
— = | Almemo 2980-9

Talajoszlop

3. dbra. A talajoszlop kisérleti beallitasa

A méréseket hungarocellel korilzart térben végeztik
el (4. abra), azért, hogy a kilsé hatasok, féleg a lég-
aramok a lehet6 legkisebb mértékben befolyasoljak a
mérési eredményeket. Az infraldmpénak kialakitott
nyilas volt az egyetlen a szigetel6 boritason. A kamera a
talajoszloppal és a fellletrendszerrel egyiitt a zart térben
helyezkedett el, az adatrogzitét és a sz&mitdgépet gya-
korlati okokbdl azon kivdilre helyeztiik.

4. dbra. Hungarocellel korilvett talajoszlop kisérlet
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3.MERESI EREDMENYEK

A kdvetkezokben a harom kisérlet eredményeit mutat-
juk be.

o Elsé Kkisérlet eredményei a mintavétel utani
,ORGANIC” talajoszlopra vonatkozoan:
S
34.0 4
60 mm
32,0 Elysigh
30,0 P mr=t| ‘/’4 — 120 mm
oy g ., mélységben
280 +4~ i .
1 ' — 180 mm
260 L P mélységben

) i
' l\-‘ [ n‘.l i
24,0 T T — talujfelszin
220 =

= = +zirt légiér

.

20,0

11:45
14:44
17:43
23:40
2:39
5:37
89:36
1:35
14:33
17:32
228
527

wy o=
L I ]
58 um

20:41
20:31
23:29

5. &bra. Az ,ORGANIC " nevii talajoszlopban
kulénbdzs mélységekben, a talajfelszinen és a zart
Iégtérben mért hdmérséklet valtozasai

Az 5. abran a harom vastagabb vonallal jelélt mérési
adatsor a talajoszlop harom rétegének hémérséklet val-
tozéasarol ad informacidt. A vékony fekete vonal a talaj-
felszin, a szaggatott vonal a zart légtér, egy az
infralampa sugérzasaba kdzvetlenil nem esé, a talajfel-
szin felett oldalt elhelyezkedé pontjdnak hémérséklet
valtozasat mutatja. JOl lathatd, hogy a 48 6rés kisérlet
els6 12 6ras megvildgitott szakaszaban a hémérséklet
minden pontban novekszik, értelemszeriien a talajfel-
szintél a mélyebb rétegek felé haladva egyre alacso-
nyabb értékeket ér el. A masodik, megvilagitas nélkdli
12 6raban a hémérséklet a talaj als6 két rétegében koze-
litéleg kiegyenlitédik, a 60 mm-es mélység, ill. a hatar-
felulet, azaz a talajfelszin hémérséklete tovabb csokken.
A kovetkez6 24 oraban a hdmérsékleti adatsor karakte-
risztikaja jo kozelitéssel megegyezik az elsé 24 éraéval.

A 6. dbran lathat6, hogy a talaj harom rétegének nedves-
ség tenzidja a kisérlet kezdetén alacsonyabb. Ahogy a talaj-
viz pérolgasnak indul a besugarzas hatasara, Ugy a talaj
folyamatosan szarad, ndévekszik a tenzid. A megvilagitas
nélkiili szakaszban csokken a tenzid, a kisebb parolgas miatt.

phPa]

w0

" 60 mm
mélységben

— 120 mm
mélységben

— 180 mm

Y EFIE Y ERE NS IS RRERUNS - AGRONA N E
EEFEERgEld AN EnsddNy e RanNY ¥

6. bra. Az ,,ORGANIC ” nevii talajoszlop nedvesség
tenzi6 valtozasa a talaj mélységének fliggveényében
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A 7. abran az Organic talajoszlop kornyezetében mért

legtér relativ paratartalmanak valtozasat tlintettlik fel.
PH%]

500+

7. &bra. Az ,ORGANIC ” nevii talajoszlop felszine
feletti 1égtér relativ paratartalmanak valtozasa

o Masodik Kkisérlet eredményei a vizzel telitett
,ORGANIC” talajra vonatkozéan:

A 8. &bréan a jel6lés megegyezik az 5. 4bran alkalma-
zottal. A tendenciak hasonl6ak, mint az 5. &bran, de a
homérsékleti atlag kissé alacsonyabb, amely nagy vald-
sziniiséggel a kisérlet kezdetén beallitott telitett viztarta-
lomnak kdszonhets. A masodik 24 éraban a hémérsék-
leti adatsor karakterisztikéja jo kozelitéssel megegyezik
az els6 24 draéval.

A 9. dbra mutatja, hogy a telitett ,,ORGANIC” talaj-
oszlop viznyomasa kisebb, tehat nagyobb a nedvesség-
tartalma, mint az ugyanennél a talajnal, de kdzvetlenil a
mintavétel utan (6. abra) végzett kisérlet soran. A 10.
abran latszik, hogy mar a kezdetektsl fogva magasabb a
levegé relativ paratartalma és ez a megvilagitas nélkali
masodik 12 6raban a legjobban kifejez6d6. Mindez a
vizzel telitett talaj allapotabdl kdvetkezik. A masodik 24

oOraban az értékek hasonloak a telités nélkili
»ORGANIC” talajoszlopnal mértnél (7. bra.).
L

@ meélysépghen)

— 120 mm

meébvséghen

8. abra. Az ,ORGANIC ” nevi; talajoszlopban
kulénbdzs mélységekben, a talajfelszinen és a zart
Iégtérben mért hémérséklet valtozasai, vizzel telitett
szintrdl indulva

GEP, LXII. évfolyam, 2011.
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9. dbra. A vizzel telitett ,,ORGANIC”’nevii talajoszlop
nedvesség tenzidjanak valtozasa a talaj mélységének
fliggvényében

A 10. 4brén a vizzel telitett ,,ORGANIC”nevi talaj-
oszlop feletti légtérben mért relativ levegé nedvesség-
tartalmat tlntettik fel, amely kdveti a talajpan mért
hémérséklet- és nedvességtartalmat.

%o rH
mo

feEIN89 t[h]

10. abra. A vizzel telitett ,,ORGANIC” nevii
talajoszlop felszine feletti légtér
relativ paratartalmanak valtozasa

e Harmadik kisérlet eredményei az el6zetesen fa-
gyasztott ,,HUBA” talajoszlopra vonatkozéan:

A 11. &bran jdl latszik, hogy a kisérlet kezdetén 0 °C
volt a talaj 6sszes mérésnek alavetett pontjaiban a hé-
mérséklet. A talajfelszin olvadasa a kisérlet kezdetétol,
a talaj 60 mm-es mélységeben masfél éra maltan indult
meg. A 120 mm és 180 mm-es mélységben levé talaj
olvadasa egyutt, nagyjabol 3 6ra utan kezdédott el. A 12
Orés megvilagitasos szakaszt kdvetéen a megvilagitas
nélkali szakaszban a 60 mm és 120 mm-es mélységek
hémérséklet adatai nagyjabdl megegyeztek, de a 180
mm-es mélység értékei ezek alatt maradtak. A talajfel-
szin hémérsékletei a 180 mm-es mélyseég értékeihez
kozelitettek. A kovetkezé 24 6raban hasonléképp ala-
kult a mérési adatsor, de a 180 mm-es mélység hémér-
sékletei mar kiegyenlitédtek a 60 és 120 mm-es mélysé-
gek értékeivel. A mérési adatsor masodik 24 érajanak
karakterisztikaja hasonlé az 5. és 8. abran latottakhoz.
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11. dbra. A ,,HUBA ” nevi talajoszlopban kiilonbhozs
mélységekben, a talajfelszinen és a zart 1égtérben mért
hémérséklet valtozasai, vizzel telitett szintrégl indulva,

12 érés fagyasztast kovetden

A kisérlet soran a talaj tenzidjanak megvaltozasa (12.
&bra) kisebb mértéki, mint az ,,ORGANIC” esetén,
maximum 30 hPa, amelynek a magyardzata, hogy a
talajnak eldbb fel kellett olvadnia, majd csak ezutan
parologhatott el a viz beléle. Itt is megfigyelhetd, hogy
a levego relativ nedvességtartalmanak névekedése mind
a két megvilégitéas nélkili, a talaj tenzidjanak névekedé-
sének szakaszdban kovetkezett be.

A meérési adatsorbol kittinik, hogy a relativ paratartalom
valtozasa a masodik 24 6raban nem egyértelmiien kovette
a homérséklet és tenzid értékeket, amely val6sziniileg a
kills6, zavard behatasoknak tulajdonithato (13. &bra).
plhPa]

80
60 mux:

™
mélységhen]

120mm
mélvséghen]

N SN
20 \1"_.:.‘

12. &bra. A ,HUBA” nevii talajoszlop nedvesség
tenzidjanak valtozasai a talaj mélységének
flggvényében

%arH

TUCEECEAAR t(b]

13. &bra. A ,,HUBA” nevii talajoszlop felszine
feletti terének relativ paratartalmanak valtozasa
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4, KONKLUZIO

A bemutatott kisérletek szemléletesen mutatjak a napsu-
garzas ciklikus jellegének szimulalasara alkalmazott infra-
vOros lampa hatdsara a talajban és a talajfelszin felett elhe-
lyezkedo légtérben végbemend hémérsékleti és nedvesség-
tartalmi valtozasokat [9], melyeken keresztil sikerilt gya-
korlati szinten leirni a talajoszloprend- szerben bekdvetke-
z6 szaradasi folyamatot. Mivel a foly6 kutatasi programja-
ink igen Iényeges részét jelenti a konvektiv aramlasi jelen-
ségek véltozatos formainak a behato vizsgélata, jelen kisér-
leti munkankban igyekeztiink minél jobban megalapozni a
témakorre vonatkozo jovébeni tovabbi kisérleti-, matema-
tikai modellezési- és szdmitogépes szimulacids tevekeny-
ségiinket. Végsé célunk a fagymintas talajoknal is latva-
nyosan megnyilvanulé Rayleigh-Bénard-féle kon- vekcios
cellak megjelenési feltételeinek minél kifinomultabb és
részletesebb maédon torténé reprodukélésa és leirdsa a
konvekcios, illetve a konvekcids-difflzios rendszerekre
jellemzé nemlinedris parcialis differencialegyenletek, s
ezek alkalmas rendszerei révén. Jelen kisérleti munkank
igy egyarant komoly hozzajarulast jelenthet egyes alapvet
fontossagu geofizikai folyamatok-, valamint a vonatkozo, a
disszipativ struktrak elméleti leirasainal jelentkez6 model-
lezési feladatok eredményes megoldasahoz.

5. KOSZONETNYILVANITAS

A szerzék koszonetiiket fejezik a MOB-DAAD Ala-
pitvanynak, hogy tamogattak kutatasi munkajukat (P-
MOB/843).
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