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A szántóföldi növény t e rmesz t é s e redményeinek a l aku lásában h a z á n k b a n 
a v íze l lá to t t ság égha j la t i okok fo ly t án fon tos szerepet j á t sz ik . A víz körfor-
ga lma, a vele együ t t mozgó növényi t á p a n y a g á the lyeződése és a belőle 
képződő szárazanyag teszi lehetővé a n ö v é n y t a k a r ó f e n n m a r a d á s á t . E kör-
f o l y a m a t b a való b e a v a t k o z á s ú t j á n a növényi p r o d u k c i ó jelentős mér t ékben 
fokozha tó , ahogyan az t az e lmúl t év t ized termései b i z o n y í t j á k . A célratörő 
b e a v a t k o z á s egyik előfel tétele a természeti erőforrások sajátosságainak feltárása. 
Az égha j l a t i ado t t ságok és a t a l a j f iz ikai t u l a j d o n s á g a i n a k kö lcsönha tása 
ha t á rozza meg az egyik l eg fon tosabb növényi t e rmésze t i e rőfor rásnak , a víz-
forgalomnak az időbeli a l aku lá sá t . K o r á b b i v izsgála tok [ S Z Á S Z ( 1 9 6 6 , 1 9 7 1 ) ] 

b i z o n y í t j á k , hogy a n ö v é n y z e t á l ta l fe lhaszná lha tó v ízmennyiség és a te rmés 
nagysága közö t t szigorú kapcso la t áll f e n n . E s tochasz t ikus összefüggés okozati 
a l ap ja i csak abban az ese tben de r í t he tők fel, ha a t e r m ő h e l y vízmérlegének 
egyes összetevőit rendszeresen megá l l ap í t j uk , s a t o v á b b i a k b a n keressük 
azokna k a növényi p rodukc ióva l k ia laku ló összefüggését . E fel ismerésből 
k i indu lva eg)' ku t a t á s i p r o g r a m kere tében t a n u l m á n y o z t u k a hajdásági löszhát 
talajának vízforgalmát. A vizsgála tok eredményei t az a l ább iakban fogla l juk 
össze. 

A vizsgálatok helye, célkitűzése és módsze re 

A vizsgála tok a Debreceni A g r á r t u d o m á n y i E g y e t e m Agrometeorológiai 
O b s z e r v a t ó r i u m á b a n f o l y t a k 1964—70 közö t t , kb . 2 h a nagyságú m i n t a t e r ü -
le ten . A te rü le t t a l a j a : löszön k i a l aku l t mezőségi vá lyog ta l a j . A t a l a jv íz 
sz in t je a vizsgálat i időszak a l a t t 4—7 m között i n g a d o z o t t . 

A vizsgála tok célki tűzése elsősorban az volt , h o g y a felső 1 m-es t a l a j -
r é t egben a vízkészlet mennyiségi vá l tozása inak okát részletesen meg i smer jük . 
E célki tűzés megvalós í tása érdekében olyan kü lönböző jellegű a d a t h a l m a z 
szükséges, amelynek a l a p j á n az eml í t e t t mélységű t a l a j r é t e g v íz fo rga lmának 
összetevői kellő pontossággal r ekons t ruá lha tók . E célból az alábbi mérések 
végzése vol t szükséges: 
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a ) az e f fek t ív felszíni c sapadékmenny i ség mérése, 
b) a t a l a j b a n r a k t á r o z o t t vízkészlet megál lap í tása , 
c) evapot ranspi rác iós v ízvesz teség mérése, 
d) az el- és hozzáfolyás, v a l a m i n t a ve r t iká l i s v ízmozgásból származó 

vízbevéte l vagy vesz teség megál lap í tása . 
Az ef fekt ív felszíni c sapadékmennyisége t különböző magas ságban (200, 

100, 50, 25 cm) elhelyezet t c sapadékmérőkke l á l l ap í to t tuk meg . 
A t a l a j b a n r a k t á r o z o t t v ízkészle t megál lap í tása min tavé te lezés ú t j á n 

t ö r t é n t . A 7 éves p r o g r a m a la t t m i n t e g y 15 000 m i n t á n végez tünk nedvességtar-
t a lom-mérés t . E z e n k í v ü l számos e se tben végez tünk méréseket t e rmoe lek t romos 
módszerre l [ S Z Á S Z ( 1 9 6 7 ) ] és i zo tópos eljárással rész le tkérdések megoldása érde-
k é b e n . Az evapo t ransp i rác ió t meteorológiai e l j á rásokka l á l l ap í t o t t uk meg. 
E célra az ene rg iaház ta r t á s t , v a l a m i n t a t u r b u l e n s diffúziós e l j á r á s t alkalmaz-
t u k [ A L B R E C H T ( 1 9 4 0 ) , K O N S T A N T I N O V ( 1 9 6 3 ) , M U N N ( 1 9 6 6 ) ] . A számítások-
hoz szükséges p a r a m é t e r e k e t a p rogram időszaka a la t t megszak í t á s né lkül 
reg i sz t rá l tuk . A potenciál is p á r o l g á s t í/fce//-rendszerű pá ro lgásmérőkádakka l 
h a t á r o z t u k meg. A több éves mérés i sorozat a l ap ján az egyidejűleg m é r t 
hőmérsékle t és levegő nedvesség ta r t a lom é r t éke i segítségével egy közelí tő 
f o r m u l á t do lgoz tunk ki [ S Z Á S Z ( 1 9 7 3 ) ] . Az el- és hozzáfolyás ér tékének meg-
á l lap í tására egy később i s m e r t e t e t t e l járást do lgoz tunk ki a hővezetés analó-
g i á j á r a . A ver t iká l i s vízmozgás sebességére és mennyiségére vona tkozó ered-
m é n y e k e t a kapi l lá r i s szívóerő gradienseiből és a t a l a j h id rau l ika i sa já tossá-
gaiból s z á m í t o t t u k . A kapi l lá r i s szívóerő megá l l ap í t á sához Richards-féle 
n y o m á s k a m r á t , kap i l l a r imé te r t , va l amin t e x i k k á t o r o k a t a l k a l m a z t u n k . 

A fent i e l j á rásokka l k a p o t t mérési e r edmények a l a p j á n m u t a t j u k be 
a ha jdúság i l ö szhá t te rmésze tes t a l a j a v íz fo rga lmának s a j á to s sága i t k i t é rve 
a r r a a kérdésre is, hogy a v íz fo rga lom f e n n t a r t á s a mekkora szoláris sugárzó 
energ iá t igényel. A fen t i s m e r t e t e t t módon megá l l ap í to t t v ízforgalmi össze-
t e v ő k között i kapcso la t ké rdésé t is fe lve t jük elsősorban a b b ó l a célból, hogy 
e redményes növény te rmesz t é s s z á m á r a megfelelő i n fo rmác ióka t n y ú j t s u n k . 

A v izsgá la tok rendszerén va ló á t t ek in t é s t lényegesen k ö n n y í t i egy adott 
talaj szelvényre vonatkozó vízháztartási egyenlet : 

ECs0 = EAR + EET ±EF ± EK 

melyben Cs0: a felszíni e f fek t ív csapadékösszeget , AR: a sze lvényben r a k t á -
r o z o t t vízkészlet vá l tozásá t , ET: evapot ransp i rác ió t , F: a felszíni hozzá-
és elfolyás kü lönbségé t , К : a kapi l lár isán eme l t víz, i l le tve szivárgás ú t j á n 
a rendszerből k i lépő v ízmennyisége t jelenti . 
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A vízmérleg összetevőinek jellemzése 

Az a l á b b i a k b a n m u t a t j u k be azoka t a mérési és számí tás i e r edményeke t , 
amelyek a h a j d ú s á g i löszhát t a l a j á n a k 1 m vas t agságú ré tegére vona tkoz ik . 
E mérési a d a t o k r ep rezen t a t í v t u l a j d o n s á g ú a k , mivel azok a t e rmésze tes 
á l l apo to t m u t a t j á k be, s ezér t az egyes összetevők t á j j e l l emző é r t ékeknek 
minősülnek. 

a) Effektív felszíni vízbevétel 

A fedőré teg te rmésze tes v ízbevéte lének for rása a felszínre érkező hul ló 
csapadék , o lvadékviz , kü lönböző (légköri és t a l a j ) t é rbő l származó kondenzá-
t u m o k . A v ízház ta r t á s i s zámí tások egyik a l apve tő h i b á j a a b b a n áll, hogy a 
felszíni v ízbevé te lkén t — h ó m e n t e s időszak esetén — a re ferenc iasz in tben 
(100 cm) mér t c sapadéko t t ek in t i k , amenny iben hozzáfo lyás nincs. Az a lábbiak-
b a n b e m u t a t j u k , hogy v izsgá la ta ink szerint mi lyen kü lönbség áll f enn á t l a -
gosan a tényleges v ízbevéte l , v a l a m i n t a re fe renc iasz in tben mér t c sapadék 
összege közö t t . A hulló c s a p a d é k n a k a re ferenciasz in tben m é r t ér téke a felszín 
közeli ae rod inamika i kö rü lmények tő l függően kevesebb , min t a felszíni 
csapadékösszeg. E n n e k oka a r r a veze the tő vissza, hogy az elemi, vízszintes 
felületegységen á tha l adó cseppsűrűség a magasság loga r i tmusáva l l ineár isan 
k isebbedik . A csökkenés m é r t é k é t a mindenkor i szélsebesség ha tá rozza meg . 
Tek in t e t t e l a r r a , hogy az egyik legfontosabb ae rod inamika i pa r amé te r , a 
súrlódási sebesség a magassággal nem vál tozik , ezért a hulló cseppek a felszín-
hez közeledve egyre m e r e d e k e b b pá lyán közel í t ik a felfogó fe lüle te t , s ennek 
köve tkez tében a felszín te rü le tegységére időegység a l a t t t ö b b azonos m é r e t ű 
csepp j u t , m i n t amenny i 1 m magasságban a c s a p a d é k m é r ő felfogó fe lü le tén 
h a l a d á t . E t é n y t nemcsak ae rod inamika i méréseink igazo l ják , de b i z o n y í t j á k 
a különböző magasságban elhelyezet t c sapadékmérők á l ta l fe l fogot t víz-
mennyiségek nagyságbel i különbségei is. H a n e m h a n y a g o l j u k el a csapadék-
mérőkben beköve tkező t apadásvesz tesége t és pá ro lgás t , akko r — mérési 
e redménye ink szer int — a referenciasz in tben m é r t c sapadék , va l amin t a fel-
színi összeg közöt t i kü lönbség az alábbi ú t o n á l l ap í tha tó meg : 

Eső: A(Csf — Csr) = 0,05 + 0,0752 Csr 

H ó : Â(Csf — Csr) = 1,16 + 0,1092 Cs r 

A fent iekből megá l l ap í tha tó , hogy a felszínre érkező ef fekt ív c sapadék 
évi összege — a hóhul lások f igyelembevéte léve l — m i n t e g y 50—55 mm-re l 
h a l a d j a meg a re fe renc iasz in tben mér t évi összeget . Ez ny i lvánva lóan n e m 
hanyago lha tó el. Ebbő l k i t ű n i k , hogy a csapadék pon tos mérése rendkívü l i 
kö rü l t ek in t é s t igénylő f e l ada t , főkén t akkor , ha azt v izforgalmi számí tásokra 
is f e lhaszná l juk . 
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A felszíni e f fek t ív vízbevéte l ke re tében — az eddigi vé lemények tő l 
el térően — megá l lap í t á sunk szer int f on to s szerepet j á t s z ik a felszín közelében 
képződő csapadék nagysága is. E v ízmennyiségnek egy része a légköri vízgőz-
készletből , m á s része a t a l a j belső t e r ébő l származik, v a l a m i n t az alsó t a l a j -
ré tegekből d i f fundá ló vízgőzből ke le tkez ik (SZÁSZ, 1972, 1972). A kü lönböző 
eredetű mikrocsapadék mennyisége és százalékos a r á n y a á t l agban az a lábbi : 

Mikro-
c s a p a d é k Légkö r i e r ede tű 

Belső t a l a j t é r b ő l 
s z á r m a z ó 

Alulról 
d i f f u n d á l t ö s s z e s 

mm 
О/ 
/о 

23,67 
45,41 

0,36 
0,57 

34,11 
54,02 

63,14 
100,00 

A fen t iek szer int a felszíni redukciós különbség , v a l a m i n t a felszín közelében 
képződő v ízmennyiség évi á t lagos összege együt tesen m e g h a l a d j a a 100 m m - t , 
vagyis egy olyan összeget, ame lynek e lhanyagolása n e m n y ú j t lehetőséget 
a v ízmérleg kere tében mozgó v ízmennyiség pontos megá l l ap í t á sá ra . 

b) Raktározott vízkészlet 

A t a l a j egyes ré tegeiben a kapi l lár is — és egyéb más k isebb h a t á s ú — 
erők az év fo lyamán vá l tozó menny i ségű vizet t a r t a n a k vissza a nehézségi 
erővel s zemben . Ez a v ízmennyiség tú lnyomórész t a felszíni v ízbevéte lből 
származik , kisebb a r á n y ú az a v ízmennyiség , amelye t a kapi l lár is erők a 
mélyebb ré tegekből emelnek fel. 

A t a l a j nedves ség t a r t a lmának évi vá l tozása röviden a köve tkezőkben 
fog la lha tó össze. A felszíni r é t egekben (0—30 cm) a l egnagyobb nedvesség-
t a r t a l o m j a n u á r b a n és f e b r u á r b a n a laku l ki nagyrész t a hóo lvadás h a t á s á r a . 
Mivel a f a g y és az o lvadás ekkor e g y m á s t gyakran v á l t j a , ezért a legfelső 
ré tegek (0—10 cm) n e d v e s s é g t a r t a l m a á t l agban is m e g h a l a d j a a minimál is 
v í z k a p a c i t á s t . A mélyebb ré tegekben a későbbi h ó n a p b a n a nedvesség ta r t a lom 
még t o v á b b gyarapodik s márc iu sban éri el a m a x i m u m o t (cca: 18 sú ly -%) . 
Ezzel egyide jű leg a felső ré tegek m á r kezdenek k iszáradni . Ápri l is tól kezdve 
az egész vizsgál t szelvényre jel lemző a k i száradás f o l y a m a t á n a k megindulása . 
A legnagyobb mér t ékű k i száradás a u g u s z t u s b a n következ ik be. E k k o r egyet len 
ré teg á t lagos nedvesség ta r t a lma sem éri el a 14%-o t . A fe l tö l tődés f o l y a m a t a 
s zep t emberben megindul az egész v izsgál t szelvényben. 

Igen hasznos t á j é k o z t a t á s t n y ú j t az elméleti v izsgá la tok mel le t t a gya-
kor la t i szakemberek s zámára a t a l a jnedvesség - t a r t a lom számszerű ér téke inek 
i smere te . E célból mel lékel jük az I . t á b l á z a t o t , amely ápri l is tól szeptember ig 
t e r j e d ő időszakra t a r t a l m a z z a a hav i á t lagos nedvesség ta r t a lom ér tékei t 
r é t egenkén t . Emel le t t igen fon tos a gyakor isági é r t ékek i smere te is, mivel 
a vízkészlet- ingadozás a n y á r i fé lévben r endk ívü l nagy . A gyakor isági é r t ékeke t 
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I. táblázat 

a) A t a l a j nedvességtar ta lom havi átlagértékei ( sú ly-%) 

(Debrecen —Kismacs , 1964—70) 

c m IV. V. V I . V I I . V I I I . I X . 

0 - 5 19,1 17,0 14,2 12,2 11,5 15,2 
5 - 10 18,1 15,0 13,7 12,1 12.0 14,7 

1 0 - 20 17,8 14,9 13,0 11Д 10,6 13,6 
2 0 - 30 18,4 16,2 12,5 11,5 10,1 12,4 
3 0 - 40 19,1 16,6 12,5 10,8 9,7 11,8 
4 0 - 50 18,5 17,3 12,7 10,7 10,1 11,1 
5 0 - 60 17,5 16,5 13,7 11,0 10,7 11,4 
6 0 - 70 17,6 16,6 14,1 12,0 11,0 11,6 
7 0 - 80 17,4 16,5 14,0 12,8 11,5 11,8 
8 0 - 1 0 0 17,4 16,7 14,4 13,3 12,1 13,1 

b) A talaj nedvességkészletének gyakorisági értékei mm/0,5 m 

(Debrecen —Kismacs , 1964 — 70) 

m m IV. V. V I . V I I . V I I I . I X . 

< 40 0,2 
4 0 - 60 — — 16,2 30,0 40,0 8,6 
6 0 - 80 — 21,2 37,8 30,0 25,7 40,0 
8 0 - 1 0 0 12,9 30,3 13,5 22,5 17,1 14,3 

1 0 0 - 1 2 0 32,3 27,3 10,9 15,0 8,6 22,9 
1 2 0 - 1 4 0 29,0 6,1 13,5 2,5 8,4 8,6 
1 4 0 - 1 6 0 25,8 15,1 8,1 — — 5,6 

с) A különböző gyakorisági szintekhez tar tozó nedvességkészlet mm/0,5 m 

(Debrecen—Kismacs, 1964 — 70) 

о/ /0 IV. V. V I . V I I . V I I I . I X . 

min: 87 61 49 48 40 61 m m 
75 109 81 65 60 56 71 m m 
50 124 99 79 76 64 100 m m 
25 141 120 113 95 93 121 m m 

max: 157 152 157 123 127 165 m m 

Átlag 121 99 90 79 73 100 m m 

csak a 0,5 m mélységű szelvényben levő vízkészlet — m m - b e n kife jezve közöl-
jük , t e k i n t e t t e l arra , hogy főként a fe lső fé lméteres t a l a j r é t e g nedvesség-
t a r t a l m a h a t á r o z z a meg a növények v í ze l l á to t t s ágának m é r t é k é t . A fé lmé te res 
szelvény minimál i s v ízkapac i t ása m i n t e g y 160 mm, de i lyen nagy nedvességi 
ér ték a v izsgá la t i időszak a l a t t nem f o r d u l t elő. Külön f igye lme t érdemel , hogy 
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nyá ron igen n a g y gyakorisággal tolódik el a nedvesség ta r t a lom az a lacsonyabb 
ér tékek i r á n y á b a , de m á r szep temberben i s m é t a nagyobb nedvesség ta r t a lom 
a gyakor ibb . Hasznos fe lv i lágosí tás t n y ú j t a leggyakor ibb nedvesség ta r t a lom 
k ia laku lásának valószínűsége: á l t a lában az t a p a s z t a l h a t ó , hogy tavasszal és 
a nyá r elején a nedvesség ta r t a lom igen széles i n t e rva l l umban ingadozik, 
s emia t t a l eggyakor ibb é r t é k sem ér el n a g y %-os e lőfordulás t (30—38%), 
azonban a n y á r végén és az ősz elején a kis vízkészlet n a g y gyakorisággal 
következik be (40%) . 

Tervezéseknél r endk ívü l fon tos a m é r t é k a d ó gyakor i ságú nedvesség-
t a r t a l o m i smere te . E célból fog la l tuk össze az I . t áb l áza t h a r m a d i k részében 
a szélső és a kü lönböző gyakor i ságú nedvességi é r tékeke t ugyancsak a n y á r i 
félév egyes h ó n a p j a i r a . 

A t a l a j n e d v e s s é g t a r t a l m á n a k ér tékei a vízkészlet vá l tozás t igen jó l 
r ep rezen tá l j ák , azonban f ő k é n t függőleges vízmozgás f iz ika i fe l té te le inek 
a lakulásáról kevese t m o n d a n a k . Az u tóbb i lehetőségének cé l jából h a t á r o z t u k 
meg néhány ré t eg re a t a l a j n e d v e s s é g - t a r t a l o m h o z t a r tozó kapi l lár is szívóerő 
vízoszlop cen t imé te rben k i f e j eze t t l oga r i tmusa i t (pF-é r tékek) : 

0—10 cm-es t a l a j r é t e g 50—60 cm-es t a l a j r é t e g 
s ú l y - % P F sú ly -% P F 

7 4,42 ± 0.27 7 4,27 ± 0,20 
10 3,91 ± 0,31 10 3,65 ± 0,18 
15 3,35 ± 0,13 15 2,83 ± 0,12 
20 2,78 ± 0,19 20 1,97 ± 0,16 
25 2,07 ± 0,22 25 1,35 ± 0,19 
30 1,40 ± 0,12 — — — 

A fent i ka rak t e r i s z t i kus összefüggések a l a p j á n lehetővé vá l ik a ve r t iká l i s 
v ízá the lyeződés mennyiségi megál lap í tása , amenny iben a kapi l lár is veze tő -
képesség i s m e r t . 

c) Evapotranspiráció 

A t a l a j és a növény együ t t e sen je len tős mennyiségű v ize t j u t t a t a lég-
körbe . A légkörbe j u t o t t v ízmennyiség h á r o m tényezőtő l f ü g g : a levegő pá ro -
logta tóképességétől (potenciál is párolgás, P E ) , v a l a m i n t a fedőré tegben 
r ak t á rozo t t v íz mennyiségétő l és a felső t a l a j r é t e g e k h idrau l ika i sa já tosságá tó l . 
Az evapot ransp i rác ió i n t e n z i t á s á n a k idő szer in t i vá l tozása tá j j e l l emző h id ro -
lógiai és meteorológiai t u l a j d o n s á g . Er rő l a tényezőről viszonylag kevese t 
t u d u n k , mivel hosszú időre v isszanyúló megfigyelés i so roza tokka l nem rende l -
kezünk. 

Az e v a p o t r a n s p i r á c i ó n a k potenciál is é r t éké t c saknem kizárólagosan 
légköri fe l té te lek ha t á rozzák meg. Több éves kísérleti mérések a lap ján a n a p i 
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potenciális párolgás (kádpárolgás, P E ) , va lamint a napi középhőmérséklet 
( t ) és az át lagos relatív nedvességtarta lom (R) között az alábbi összefüggés 
áll fenn: 

PE = 0,00536 (t + 21)2 (1 — R)2ls Ф ) — AÇa/60 mm/nap 

ahol с a szélsebességtől függő tényező fc = 1, ha v = 2 m/sec; c > l , ha p > 2 m / s e c ) . 
A AQa kifejezés az advekt ív energiának az oázis hatásra fordított értéke m m -
ben. Az oázis hatása annál nagyobb, miné l szárazabb a környezet ta la ja . 
Az oázis-hatás mennyiségi megál lapításának módszerét már korábban k ö z ö l t ü k 
s erre nem térünk ki [ S Z Á S Z ( 1 9 7 3 ) ] . A fent i röviden összefoglalt módszerrel 
bármely körülmények k ö z ö t t kellő pontossággal á l lapí tható meg a l e v e g ő 
párologtató képessége és redukálható megfe le lő oázis-hatás szintre. 

с Cj к 
о о. о 

50 -
48 -
46 -
44 
42 -
40 -
38 -
36 -
34 
32 • 
30 -
28 
26 
24 
22 -
20 
18 
76 -I 
14 
12 -
10 -
8 -
6 
4 
Z 
о- 1 

PET l átlag 1964-70) 
TET (át/ад 1964-70) 

\ 

I I I T 1 1 1 1 1 
Ш. IV. V VI VU VU IX X XI 

1. ábra. A potenciálig párolgás és a tényleges evapotranspiráció átlagos évi menete 10 napos 
összegek szerint (Debrecen—Kismacs, 1964—70) 

A tényleges evapotranspiráció ér t éké t — mint a h o g y a n a beveze tőben 
emlí tet tük — különböző módszerrel á l lapí tot tuk meg. Említésre m é l t ó kísér-
leti tapaszta lat , hogy rövidebb időre vonatkozóan a turbulens diffúziós mód-
szert, hosszabb időre terjeszkedve pedig az energiamérleg módszerét célszerű 
alkalmazni. E helyen főként az összefoglaló eredmények bemutatása a cél, 
mivel ennek alapján í té lhető meg a v i z sgá l t mintaterület víz- és hőforgalmának 
közös összetevője . Tekintet te l arra, h o g y a vízkörforgalom keretében a párol-
gás je l entős mennyiségű szoláris energiát emészt fel, ezért a kérdést energet ikai-
lag is e lemezzük. 
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Az áttekinthetőség céljából a napi értékek alakulását n e m vesszük f igye -
lembe, ellenben az 1. ábrán bemutatjuk a 10 napos potenciális párolgás és a 
tényleges evapotranspiráció összegek átlagos értékeinek menetét márciustól 
novemberig, fe l tüntetve a tényleges evapotranspirációnak a vizsgálati perió-
dus alatt bekövetkezett szélsőértékeit is. Az utóbbi rendkívül jó tájékoztatást 
nyújt ennek a tényezőnek változékonyságáról . A tényleges evapotranspiráció 
ingadozásának maximumai júniusban és júl ius elején alakulnak ki, amely a 
nyáreleji csapadék-maximum bekövetkezéséből , illetve elmaradásából adódik. 
Ugyanez a je lenség ismerhető fel a potenciál is párolgás ingadozásaiban is, 
tehát nyi lvánvaló, hogy az ingadozás légköri okokra veze thető vissza. 

Nem érdektelen — főként vízforgalmi és mezőgazdasági vízgazdálko-
dási szempontból — a tényleges és potenciális párolgás egymáshoz viszonyí-
t o t t értékeinek időbeli változása, amelyet a 2 . ábrán mutatunk be. Ha a po-
tenciális párolgást a vízveszteséget fokozó hatásként, a tényleges evapotrans-
pirációt pedig a vízellátottság és a párologtatóképesség eredő paraméterének 
tekintjük, akkor ezeknek az értékeknek, i l l e tve különbségeinek időbeli vál-
tozása olyan függvénynek minősül, me ly együttesen jól reprodukálja 
a vízforgalom körülményeit. A tényleges és potenciális evapotranspiráció 
átlagos aránya lokálisan olyan bázis paraméternek tekinthető, melytől je len-
tősen eltérő arányszám hidrológiai anomáliára utal. 

A tényleges evapotranspiráció napi menete igen jellegzetes. A 3. ábra 
néhány hónapra vonatkozóan mutatja be 7 éves átlagban a tényleges evapo-
transpiráció napi változását. Természetesen hasonló módon alakul az ábrán 
n e m szereplő hónapokban is eltérő napi összegekkel. A te l jesebb tájékozódás 
véget t a mm-ben kifejezett napi összegek párolgási hőjét is feltüntettük (gcal 
c m - 2 óra - 1 ) . Az evapotranspiráció nem csupán a környezeti tényezők által 
szabályozott fo lyamat , több élettani tényező is fontos szerepet játszik alaku-
lásában. 

d) Felszíni hozzá- és elfolyás 

Alapvető kérdés, hogy át lagos csapadékösszeg, adott talajfizikai tulaj-
donság esetén, a vizsgált sík mintaterületen kell e számolnunk hozzá-, i l letve 
elfolyás tényével . Tekintettel arra, hogy ezek mérése — csekély mennyiségük 
miat t — körülményes, ezért az t elméleti ú t o n állapítottuk meg. Abból a fel-
tételezésből ki indulva, hogy a hő és a v íz terjedése porózus anyagokban 
analóg fizikai törvények szerint játszódik le. E szerint a talajnedvességtartalom 
különböző mélységben mért év i amplitúdója, valamint a mélység logaritmusa 
között lineáris összefüggés áll fenn, abban az esetben, ha a vizsgált sze lvény 
egyes rétegeinek fizikai szerkezete között n a g y különbség nincs . Az analógia 
további feltétele, hogy a felszínen a rendszerbe belépett vízmennyiséget 
oldalirányú felszín alatti szivárgási veszteség nem terheli, i l letve azt n e m 
gyarapítja. Vizsgálataink szerint e feltételek teljesülnek, mive l a logaritmikus 
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1967 
I 1 1 1 1 1 1 г 
IV V VI. VII. Vili. IX. X. 

I : : I 1 F 1 1 
IV V VI VI Vit IX X. 

2. ábra. A potenciális párolgás és a tényleges evapotranspiráció 10 napos összegeinek évi vál-
tozása (Debrecen—Kismacs) 
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dekrementumok a vizsgált szelvényre vonatkoztatva egy egyenes mentén 
helyezkednek el, ahogyan a 4. ábra szemlélteti. E vizsgálati eredményből azt 
a következtetést vontuk le, hogy a mintaterületen hozzá- és elfolyás átlagban 
nincs, il letve ha van, akkor azok egymással mennyiségileg azonosak. 

e) Kapillárisán felemelt víz 

Bár a vizsgált szelvény alsó zárósíkja a talajvíz szintjétől távol helyez-
kedik el, mégis felvetődik az a kérdés, hogy az év valamely szakaszában fenn-
áll-e az átszivárgás, illetve a vertikális potenciálgradiens következtében alulról 
felfelé irányuló vízfelvétel lehetősége. E kérdést először kísérletileg csapadék-
mentes, majd csapadékos periódusok alatt módszertanilag még a 60-as évek 
elején az alábbi úton oldottuk meg a vízháztartási egyenlet segítségével: 

AR — Cs — ET ± К 

melyben К a vizsgált szelvény alsó zárósíkján átlépő vízmennyiség. Amennyi-
ben ez pozitív érték, úgy kapilláris emelésről, amennyiben negatív, úgy telített 
vagy telítetlen állapotban bekövetkező szivárgásról beszélünk. А К értékét 
a számítások során maradéktagként kaptuk meg. A vizsgálatok szerint mind 
a szivárgás, mind pedig a kapilláris emelés kis intenzitású vízáthelyeződési 
folyamat, de ennek ellenére sem hanyagolható el. A sajátos nedvességi profilok 
kialakulása folytán télen és tavasszal szivárgás, az év többi szakában kapilláris 
vízfelvétel következik be annak ellenére, hogy ekkor a zárósík közelében a 
nedvességi potenciálgradiens igen csekély. Az említett irányokban mozgó víz 
átlagos mennyisége igen kicsi: a szivárgás legnagyobb havi összege sem éri el 
a 30 mm-t, a kapillárisán emelt vízmennyiség legnagyobb havi összege 20 mm 
alatt marad. Ennek ellenére e vízmennyiségekkel feltétlenül számolnunk kell 
a fedőréteg vizsgált szelvényének pontos vízforgalmi elemzése során. 

A hajdúsági löszhát talajának vízmérlege 

A vízforgalom egyes összetevőinek ismerete lehetőséget nyújt a teljes 
mérleg meghatározására és annak időbeli változásának megállapítására. 
A vízmérleg idő szerinti változása rendkívül fontos agrohidrológiai adottság 
a különböző növények termeszthetőségének megállapítása végett. Az össze-
tevők mennyiségének arányai, valamint a köztük kialakuló számszerű kap-
csolat tájjellemző tulajdonság. A korábbiakban igen röviden ismertetett 
összetevők alapján vázoljuk a teljes vízmérleget a tenyészidőszak egyes 
hónapjaira. Ezt mutatja be az 5. ábra. Amint az ábra adataiból kitűnik, az 
egyes évszakok mérlege igen sajátosan alakul. Tavasszal nagyfokú a raktáro-
zott vízkészlet csökkenése, amely részben a párolgással, részben pedig a még 
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fennálló leszivárgással magyarázható . Nyár elején a szivárgás — a csapadék 
m a x i m u m a miat t — intenz ívebbé válik s majd meg is szűnik; a többi nyári 
hónapban a párolgás eléri a m a x i m u m á t s ve le egyidejűleg megkezdődik az 
alsó rétegekből a v ízfe lvéte l . Ősszel a v ízkészletvál tozás poz i t ív a párolgás 
csökkenése és az alsó v íz fe lvéte l együttes hatása fo lytán. E z az átlagos kép 
7 évre vonatkoz ik . Felvetődik a kérdés, hogy ez milyen mértékben tek inthető 
reprezentat ívnak. Ez a probléma energetikailag oldható meg . A téli évszaktól 
e l tekintve a vizsgált 9 h ó n a p alatti párolgás 561 mm v o l t át lagban, amely 
33,66 k c a l c m - 2 energiaösszeget emésztet t fel. E z az összeg a felszínre érkező 
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5. ábra. A természetes felszín átlagos vízforgalmi összetevőinek havi értékei (Debrecen-
Kismacs, 1964—70) 

fe lhasználható szoláris energiának mintegy 70%-a. Az 50 éves átlagokkal vég-
ze t t közelítő számítások szerint a párolgás az eml í tet t időszak alatti energiá-
nak cca. 6 0 % - á t használja fel . E megállapítás helytál lónak tek inthető , ugyanis 
a 7 éves program átlagos évi csapadékösszege a sokéves át lag fe le t t volt , s így 
érthetően a párolgás is fokozódot t , de egyidejűleg az energiafelvétel csökkent. 
A z 5. ábrán b e m u t a t o t t v ízmérleg mérsékelten átlag fe lett i csapadékviszo-
nyokra t ek in the tő reprezentat ívnak. 

Nem érdektelen, hogy a program alatti években miként alakult a havi 
vízmérleg, s ez t mutat juk be a II . táblázatban. Amint ebből látható, a víz-
mérleg összetevői azonos hónapra vonatkozóan igen tág határok között inga-
doznak, s az egyes évszakok át lagos sajátosságai nagymértékben eltolódhatnak 
az időjárás ritmusbel i vá l tozásának megfelelően. Annak ellenére, hogy 7 évi 
rendszeres mérés nem teszi l e h e t ő v é a reprezentatív középértékek megállapí-
tását , időbeli extrapolációval a 7 évi alapprogram eredménye alkalmas arra, 
h o g y kiszámíthassuk a reprezentat ív vízmérleg összetevőinek időbeli vál to-
zását . 
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II. táblázat 

A természetes felszín 1 m-es vízforgalmának havi összetevői 
(Cs: csapadék, TET: tényleges evapotranspiráciő, R: talaj nedvesség-változás, Kvm: kapil-

lárisán mozgó víz és elfolyás.) 

É V in. IV. V . VI . V I I . V I I I . I X . x. X I . 

1964 Cs 52 39 53 67 12 62 99 83 31 
TET . . . . - 1 8 - 5 7 — 77 - 1 0 4 - 1 1 8 - 9 3 - 7 9 - 5 2 - 2 6 
R + 17 - 4 7 — 37 - 43 - 13 + 6 + 6 +47 + 38 
Кум  — 17 - 2 9 — 13 - 6 + 96 + 37 - 1 4 + 16 + 33 

4 4 4 4 

1965 Cs 49 61 81 211 71 90 22 4 125 
TET . . . . - 3 2 - 6 6 — 70 -109 - 1 1 7 - 9 8 - 8 5 - 3 2 - 1 5 
R - 2 0 - 3 6 — 7 - 31 - 9 + 6 + 34 + 13 + 36 
K V M - 3 - 3 1 — 18 -133 + 37 + 14 + 97 +41 - 7 4 

4 4 4 4 4 

1966 Cs 40 33 93 89 89 76 59 49 65 
TET . . . . - 3 9 - 5 8 — 59 - 8 3 - 1 0 5 - 1 1 1 - 4 6 - 5 1 - 1 5 
R - 2 0 - 3 6 + 7 - 3 1 — 9 + 6 + 34 + 13 + 36 
Кум — — 21 - 1 1 - 2 7 - 3 7 + 7 + 41 + 21 + 15 - 4 

4 4 4 4 

196 7 Cs 26 42 31 77 42 30 78 38 17 
TET . . . . —41 - 5 5 - 8 2 - 7 2 — 91 - 7 1 - 6 0 - 3 5 - 2 6 
R - 2 9 - 2 4 - 5 0 - 8 — 48 - 2 4 + 23 +41 — 2 
K V M — 14 - 1 1 + 1 - 1 3 + 1 + 17 + 5 + 38 + 7 

4 4 4 

1968 Cs 14 18 23 46 39 116 130 8 58 
TET - 3 3 - 4 1 — 64 - 5 1 - 8 1 - 9 6 —72 - 2 5 - 2 3 
R — 70 - 3 5 —41 - 2 4 — 3 + 40 — 44 +42 + 6 2 
Кум  - 5 1 - 1 2 0 - 1 9 + 39 + 20 - 1 0 2 + 65 + 30 

4 4 — 4 4 

1969 Cs 35 36 30 88 88 61 56 39 43 
TET . . . . - 3 5 - 4 7 —66 -109 — 87 - 7 2 - 4 6 - 3 3 - 3 2 
R - 3 3 - 3 7 - 5 5 - 7 6 — 74 + 14 + 1 - 1 0 + 26 
Кум — — 33 - 2 6 - 1 9 - 5 5 — 75 + 25 - 9 - 1 6 + 15 

4 4 4 4 4 4 4 

1970 Cs 43 36 108 98 71 142 20 10 48 
TET . . . . - 3 5 - 6 0 - 8 2 - 9 6 — 120 - 8 6 — 62 - 4 0 - 3 5 
R - 3 2 - 4 3 + 43 - 6 9 — 7 + 31 — 20 - 1 + 38 
K V M - 4 0 - 1 9 + 17 - 7 1 + 42 - 2 5 + 22 + 29 + 25 

4 4 4 4 

További f o n t o s kérdés, h o g y a természetes felszín vízmérlegének i sme-
rete miként a lkalmazható a mezőgazdasági növénytermesztésben. I smert , 
h o g y hazánkban a természetes felszínek aránya csekély, l egnagyobb hányada 
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mezőgazdasági lag hasznos í to t t terület . A vízforgalom alaptörvényei szerint 
a mezőgazdasági lag hasznos í tot t terület vízforgalma alapvetően eltér a ter-
mészetes ál lapotú talaj v ízforgalmától . Ennek oka a növénytakaró , a talaj 
f izikai ál lapota, és egyéb más tényezők megvál toztatására veze thető vissza. 
A kutatás i programban kerestük annak a lehetőségét , miként lehetséges a 
természetes terület je l legzetes paramétereiből a kü lönböző növénykultúrák 
vízforgalmának sajátosságaira következte tn i . Ez a kérdés legegyszerűbben 
statiszt ikai módszerekkel oldható meg. 

A vízforgalom összetevői közül az evapotranspiráció az, a m e l y alap-
vetően függ az összes többi összetevőtől . E meggondolásból kiindulva párhuza-
mos párolgásméréseket végez tünk különböző növényál lományok f e l e t t s ezt 
összehasonl í tva a természetes felszín párolgásával az alábbi általános érvényű 
arányszámokat kaptuk: 

^ ^ ^ ^ Hónap 

N ö v é n y 
I I I . IV. V. V I . VI I . V I I I . IX . X . 

Őszi búza . . . 1,07 1,12 1Д9 1,15 0,74 _ _ 
Kukorica . . . . — 0,83 0,97 1,08 1,21 1,18 1,10 — 

Cukorrépa. . . . — — — 0,81 1,09 1Д9 1 21 1,16 
Lucerna — 1,07 1,09 1Д4 1,16 1,18 1,15 1,10 

A fenti arányszámok természetesen köze l í tő értékek, je lentős szóródás tapasz-
talható, de mindennek ellenére egy o lyan megoldást jelent, melyre vonat-
kozóan eddig ajánlás n e m történt . E z az t jelenti, h o g y a természetes felszín 
v ízforgalmának ismeretéből következ te thetünk a mezőgazdasági lag haszno-
s í tott területeken kialakuló vízfelhasználásra. Ezt azért is jelentősnek tartjuk, 
mivel a mezőgazdasági kultúrák felett i rendszeres evapotranspirációs mérések 
elterjedésére különböző okokból nem számíthatunk. E z z e l szemben felmerül 
annak az igénynek az e l fogadása, hogy sűríteni kell a tájjel lemző mintaterü-
letek létes í tését , mivel az o t t kapott eredmények terület i leg és időbel i leg is 
extrapolálhatók, s így mezőgazdasági hasznosí thatóságukra széles lehetőség 
nyíl ik. 
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