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Eszak-amerikai és magyar or szagi talajok viztartd
képessegének dsszehasonlitd vizsgalata

ACS FERENC és DRUCZA MIKLOS

E6tvos Lorand Tudoményegyetem, Meteoroldgiai Tanszék, Budapest

A talaj—novény—légkor rendszer allapotat és atviteli folyamatait jellemzo
meteorol dgidban, hidrol6gidban és dkol ogidban akalmazott modellek alapvets-
en multi- s interdiszciplinaris jellegliek, tobb tudomanyteriilet ismeretanyagat
alkalmazzak. E modellek alapvetéen fizikai jelleglieck (pl. BUDYKO, 1956;
MANABE, 1969; MONTEITH, 1965; DEARDORFF, 1978; NOILHAN & PLANTON,
1989; CoOLELLO et a., 1998; DICKINSON & SHAIKH, 1998; BALDOCCHI &
MEYERS, 1998) de a kémiai (pl. RAKAI & VARALLYAY, 1992; RAJKAI, 1988)
és abioldgia (pl. JARVIS, 1976; TARDIEU & DAVIES, 1993; TUBA et al., 1994)
ismeretek integraasa is mindinkdbb elterjed. E modellek fizikga mikromete-
orolOgial, hidro-, bio- és talajfizikai sszetevokre bonthato, ezek egymas kozotti
kapcsolodasa a céloktol fiiggden igen sokrétii. A talajfizikai komponens még a
legegyszeriibb modellekben sem mell6zhetd a talaj meghatarozo ho- és vizgaz-
dalkodasa miatt.

A talaj vizgazdalkodasa dont6en meghatarozza a felszini lefolyas, az infiltr&
Ci0 és az evapotranspiracio kapcsolatrendszerét. E tényezok koziil az
evapotranspiracio a legfontosabb a talg és a légkor kolcsonhatdsa szempontja-
bol. Az evapotranspiracio — de f6leg a transpiracié — erdsen fiigg a talaj vizhaz-
tartéds tulgdonségaitdl, igy a talg hidrofizikai fiiggvényeitdl (a talaj viztartd
(W(0)) és vizvezetd (K(0)) képességétol) és a hidrofizikai paramétereitdl (a sza
badfdldi vizkapacitéshoz (6r) és a hervadasponthoz tartoz6 nedvességtartalomtol
(6w)). A hidrofizikai fuggveényeket alkalmazd parolgas almodellek igen elter-
jedtek (pl. CHOUDHURY, 1983; SELLERS €t al., 1986; SELLERS & DORMAN,
1987; Acs, 1994), szerkezetiik komplex és az alkalmazott tala—novény para-
méterek szama nagy (Acs & SzAsz, 2002). Ezzel szemben a hidrofizikai para-
métereket alkalmazé amodellek (pl. MAHRT & PAN, 1984; NOILHAN &
PLANTON, 1989; PLEIM & XIU, 1995; CHEN et al., 1996) egyszerlibbek. Mind-
két modelltipusban a \W(0)-fiiggvény ismerete alapvetd fontossagul.

A WY(0)-fluggvényt szamos parametrizacio, azaz tapasztalati Gton kapott
flggveény irja le (pl. CLAPP & HORNBERGER, 1978; VAN GENUCHTEN, 1980;
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CosBy et a., 1984; BROOKS & COREY, 1964; GARDNER, 1958; GREEN &
AMPT, 1911; BRUTSAERT, 1967; RAJKAI, 1988; RAXKAI & KABOS, 1999,
RAJKAI et al., 1981). Az esetek tobbségében a parametrizaciok kozotti eltérések
igen nagyok (TIETJE & TAPKENHINRICHS, 1993; CUENCA et al., 1996; TIETJE &
HENNINGS, 1996; SHAO & IRANNEJAD, 1999; IRANNEJAD, 1999) annak ellené-
re, hogy ugyanazon fizikai talgjféleségre vonatkoznak. Ezen eltérésekhez a fold-
rajzi helyzet is nagymértékben hozzajarul. igy példaul, jelentések a kiilonbsé-
gek a tropusi és a mérsekelt ovi talgok W(0)-fuggvényei kozott (HODNETT &
TOMASELLA, 2002). A talajok kozotti eltérések azonban jelentdsek lehetnek
ugyanazon klimadvezeten beliil is. igy példaul, szembetiiné az észak-amerikai
(CosBY et a., 1984; CLAPP & HORNBERGER, 1978) és a délvidéki (Acs et al.,
1991) valyogok kozotti eltérés a Clapp és Hornberger-féle illesztés paraméterei-
ben. A felszin atviteli folyamatait jellemz6 modellek nagy érzékenységet mutat-
nak a ¥(0)-fliggvenyre (CUENCA et al., 1996), ezért |ényeges kérdés, hogy me-
lyik parametrizéciot akalmazzuk. A meteorologiai modellekben hazank teriile-
tére vonatkozdan is elterjedten alkalmazzék CLAPP és HORNBERGER (1978)
parametrizaciéjat annak ellenére, hogy amerikai talajok alapjan hatéroztak meg
illesztési paramétereit. A magyarorszagi talamintékra illesztett RAJKAI (1988)
parametrizéci6t tudomésunk szerint még nem alkalmazzdk a hazai vonatkozasu
meteoroldgiai vizsgdlatokban. Ezen kivll a két parametrizaciéd 6sszehasonlitd
vizsgal ata sincs meg.

A W(0)-flggvenyeket pontmérések alapjan hatéroztak meg, igy szigortan
véve csak homogén nedvességli teriileten alkalmazhatok. A talajnedvesség
gyakran azonban szignifikéns terlleti valtozatossdgot mutat (HAWLEY, 1983;
RAJKAI, 1991), amelyet véletlenszer(i hatasok alakitanak ki, ezért normalis el-
oszlassal kozelithetd (BELL et a., 1980; HAWLEY, 1983; BARROW, 1995;
DEVENYI & GULYAS, 1988). A talgnedvesség inhomogenitésa gyakran mér kis
teriileten is szembetlind. SEYFRIED (1998) példaul 12 m? nagysagu mintavételi
teriileteken a talginedvesség 0,01-0,05 m’m> nagysagl véletlenszerli szorasat
figyelte meg. A terllet ndvekedésével a széras tovabbi ndvekedése volt megfi-
gyelhetd és a véletlenszerli valtozatossag mellett megjelentek a domborzat és a
talgtipus okozta szisztematikus eltérések. EQy tertilet hidrofizikai folyamatai-
nak vizsgdlatana — a W(0) kapcsolat erdsen nemlinearis jellege miatt — a talaj-
nedvesseg inhomogenitasanak hatédsival kell szamolnunk (1asd részletesebben a
flggelékben). A talginedvesség inhomogenitédsénak hatasa a Magyarorszégon
alkalmazott hidrofizikai fliggvényekre vonatkozéan mindeddig kevésbé ismert.

Mindezek alapjan e tanulmany célja az észak-amerikai talgjmintakra illesz-
tett és a meteoroldgiaban széleskoriien alkalmazott CLAPP €S HORNBERGER
(1978) parametrizéacidjanak (ezentll Wcy-parametrizécid) és a magyarorszagi
talg mintakra illesztett RAJKAI (1988) parametrizécidjdnak (ezentdl Wg-para
metrizacio) 6sszehasonlitasa a talgjnedvesség homogén (homogén 6) és in-
homogén (inhomogeén 0) terlleti eloszlasa esetén. Kozleményiinkben az also
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index a parametrizaciora, mig a fels6 index a teriileti valtozatossagra utal. En-
nek megfelelden Wep'-, Weq' - (W(0)-fliggvény CLAPP és HORNBERGER
(1978) parametrizacioja szerint a 6 homogeén és inhomogén terlleti eloszlasara
vonatkozdan), valamint Wr'"- és W'N"-fliggvényeket fogunk megkil 6nbdztetni.
Mivel aWe- és a PR -fliggvényeket atalgj fizikai féleségének fliggvényében
hataroztdk meg, elvégeztikk a magyarorszégi és az USA-beli talgok fizikai féle-
ségének osszehasonlitasét is. Osszehasonlitd vizsgalatunkban nem az egyes
parametrizaciok josdganak a megitélése a cél, hanem a két parametrizécio elté-
résének megvizsgélésa.

Az eredmények és a mddszertan a meteorol bgiaban és a talgjitanban is alkal-
mazhat6. MeteorolOgiai vonatkozésban az eredmények hasznosithatéak a talg)
és a légkdr kolcsonhatasanak szamszerisitésében, ugyanis a talajfelszin és a
noévények vizellatottsagat a talajban torténd vizmozgas szabalyozza, meghata
rozva ezzel a rendelkezésre ald energia latens és szenzibilis hdéaramra valo el-
oszlasat, és igy a felszin kozeli levegd homérsékletét és paratartalmat (MIKA et
al., 2002). A l&ens és a szenzibilis hdaram teriileti értékeinek megbizhato becs-
léséhez a talginedvesseg horizontdis véaltozatossaganak (inhomogenitasanak)
hatasét, azaz a \P'""-fliggvényeket is ismerniink kell. A talaj nedvességi alapo-
tanak hatasa azonban nemcsak a felszin kdzelében, hanem a felhdk jelenlétében
és szerkezetében is észrevehetdé (MOLDERS, 1993; MOLDERS & RUHAAK,
2002). A talajtani vonatkozast illetden mondhatjuk, hogy a'¥ térbeli valtozatos-
saganak ismerete aapjan 3-D talgnedvesség-mozgést leirdé modellek
(DIEKKRUGER, 1992) dolgozhatdk ki, amelyek eszkozként alkalmazhatdk a be-
szivargés €s a talgjviz mozgasanak becslésében, a drendzsviszonyok megitélé-
seben, a ndvények vizellatottsaganak értékel ésében, a killigzas, a séfelhalmozo-
das, a masodlagos szikesedési folyamatok és az 6koldgiai mintazatok vizsgala-
taban, valamint kiilonb6z6 novényndvekedési szimulacios modellekben. A 3-D
modellek — maodositott forméban, a lefolyast integrdd almodellekhez (LoH-
MANN et al., 1998) csatolva — hidrolégiai vonatkozasban is alkamazhatéak a
lefolyas becd ésére.

Anyag és modszer

Viztart6 képesség

A CLAPP €s HORNBERGER (1978) és a RAJKAI (1988) parametrizéciokat te-
ruletileg dland6 és vatozatos talgjnedvesség esetén hasonlitottuk dssze. A te-
ruletileg dllandd, azaz homogén eloszlasu talajnedvességet réviden ,,homogén
0”-nak; mig aterlletileg valtozd, azaz inhomogén terlleti eloszlast talgjnedves-
séget ,,inhomogén 0”-nak fogjuk nevezni. A kdvetkezdkben roviden ismertetjiik
e parametrizéciokat.
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Homogeén 6

CLAPP és HORNBERGER (1978) parametrizécidja szerint a W(0)-fuggvény
aakja
¥ (0)="¥s-(0/0501 )", (D)

ahol: Wc,"() atala) nedvességpotencidja (m vizoszlopmagassag) a 6 talajnedvesség-
tartalom (m°m’®) fiiggvényében; s a , telitési” talajnedvesség-potencid (m vizoszlop-
magassag) (CLAPP & HORNBERGER, 1978); Oy a telitési talgjnedvesség-tartalom
(m’m®), mig b a Clapp-Hornberger-féle &land6, amit gyakran pérusméret-eloszlési
indexnek is neveznek (,,pore size distribution index”) (MOLDERS & RUHAAK, 2002).

A Wcq'(0)-gorbék paramétereit az USDA klasszifikécids rendszere alapjan
11 fizikai talgjféleségre vonatkozoan hatérozték meg az észak-amerikai adatbé-
Zis 1446 talgjmint§a alapjan. A talgimintakkal kapcsolatos informéaciok CosBy
és munkatarsai (1984) munkajdban taldhatok. Az illesztés paraméterek (b, Ws)
alog Iy |- log(6/6s) kapcsolat regresszids egyenesének egyutthatdi. Ezeket az
egyUtthatokat (CLAPP & HORNBERGER, 1978) az USDA klasszifikécios rend-
szer Gt fizikai talgjféleségére vonatkozdan az 1. téblézat tartalmazza. E gbrbéket
vilagszerte, és hazankban is széleskoriien alkalmazzak a meteoroldgiai modelle-
zésben.

RAJKAI (1988) parametrizécidja szerint a ‘¥ (0)-flggvény alakja:
1

wr (e):xyo.[%ﬁ- ]B, @

ahol: WR"(0) értelemszertien a talaj nedvességpotencialja (m vizoszlopmagassag) a ©
talgjnedvesség-tartalom (m*m’®) fiiggvényében; ¥, a gorbe inflexiés pontjahoz tartozd
tal aj nedvesség-potencidl; 0 atelitési talajnedvesség-tartalom (m*m®), mig B a Rajkai-
féle dlando.
1. téblazat
CLAPP és HORNBERGER (1978) és RAJKAI (1988) parametrizéci 6janak (az (1)-es és a (2)-es
egyenletek) egyltthat6i az o6t fizikai tal ajféleség csoportra vonatkozoan.

® @ ® @ ®)
Homok Homokos Véyog Agyagos Agyag

vélyog valyog
CLAPP €s HORNBERGER (1978)
Bscrt (M’m®) 0,395 0,435 0,451 0,476 0,482
¥s(m) -0,121 -0,218 -0,478 -0,630 -0,405
b 4,05 4,90 5,39 8,52 11,4
RAJKAI (1988)

Bz (M°M®) 0,423 0,484 0,481 0,479 0,513
Yo (M) -5,399 -23,255 -89,439 -307,952 -366,002

B 1,02 0,50 0,43 0,45 0,49
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Rajkai egy hadromparaméteres, Brutsaert-féle (BRUTSAERT, 1967) hatvany-
flggvényt illesztett a mért értékekre. A mintaanyag részletes leirasa és vaa
mennyi mért talajjellemzd VARALLYAY (1987) munkdjdban taldhatdé meg.
RAJKAI (1988, 1999) a Wr"(0)-fliggvények paramétereit a leiszapolhatd rész
szazal ékos ardnya szerint 6t fizikai talajféleség csoportra vonatkozdan hatérozta
meg (1. téblazat).

Inhomogén 6

A P™NF(0)-fiiggvényt a talajnedvesség-potencial siirtiségfiiggvénye alapjan
becsiiljiik a kovetkezd mddon:

¥ ()= [ (0): pf (¥(O)a¥, ®
0

ahol: apdf(¥) a talajnedvesség-potencial adott teriiletre vonatkozé siirtiségfiiggvénye (a
pdf révidités az angol probability density function-bdl ered).

A W siiriiségfiiggvényét a konnyebben mérhetd talajnedvesség-tartalom sti-
riiségfliggvény€ébol szarmaztathatjuk a kdvetkezd Osszefliggés alapjan (HANTEL
& Acs, 1998):

pof (¥(0) = pett 05 @

ahol: a pdf(0) a talajnedvesség siirliségfiiggvénye, mig d0/d¥ a O(¥)-fuggvény derivalt
flggvénye.

A 6(W)-fuggveény a ‘P (0)-fuggvény inverze és mindig meghatérozhat6, ha a
¥(0)-fliggvény monoton. A do/d¥ derivalt fliggvényt a Weq"(6)- és a Pr™(6)-
fiiggvényekre kiilon-kiilon meghataroztuk, igy értelemszertien kiilon-kiilon szé-
mitottuk a ey - és W "-fliggvényeket.

A talajnedvesség teriileti valtozatossaga kisebb teriileteken, a véletlenszert
hatasok eredményeképpen (BARROW, 1995; DEVENY! & GULYAS, 1988) nor-
malis eloszlassal kozelitheté (BELL et al., 1980; HAWLEY, 1983):

1

o o] ©)

pdf (6) =
Gg :

ahol: 0, atalajnedvesség varhatd értéke (Mm3m3), mig g az &lagos érték korili széras.
A o6 -t WETZEL és CHANG (1987) szerint parametrizaltuk:
0p = Min(6,,/2; 0,08) (6)
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Fizikai talajféleség

Jelentos eltérések vannak a Magyarorszagon é€s az USA-ban hasznalt szem-
csefrakci6 mérethatarokban, a fizikai talajfé eségek szemcsefrakcio-Osszetétel &
ben, valamint a fizikai talgjféleségek meghatérozasi médszertandban (FILEP &
FERENCZ, 1999). Magyarorszagon a szemcsefrakciok mérethatéraival kapcso-
latban az allaspontok eltérdek. Rajkai szdbeli kozlése szerint az alkalmazott mé-
rethatarok megegyeznek az USA-ban alkalmazott USDA-osztdlyozas alapjan
definidt mérethatarokkal, mig STEFANOVITS (1992) szerint hazankban az 1SSS
(International Society of Soil Science) dtal elfogadott Atterberg-féle besorolast
haszndljak. A két osztdlyozas a homok- és az iszapfrakciok kdzotti mérethatért
definialja kiilonbozoképpen: az | SSS-osztdlyozas szerint e mérethatér 0,02 mm,
mig az USDA-osztalyozés szerint 0,05 mm. A fizikai talgjféleségek meghatéro-
zasi modszertanat illetden az eltérések mar jelentdsebbek. Az USA-ban kdzvet-
len laboratériumi elemzésekkel, mig Magyarorszagon egyszeriibben mérhetd
talajfizikai jellemzOk alapjan (a leiszapolhat6 rész %-ban, a higroszkopossagi
érték (hy) és az Arany féle kotottségi szam (K,)) hatdrozzék meg afizikai talgj-
féleségeket (FILEP & FERENCZ, 1999).

Figyelembe véve ezen eltéréseket dsszehasonlitottuk a magyarorszagi és az
USA-beli harom {6 fizikai talajféleséget: a homokot, a valyogot és az agyagot.
Az Osszehasonlitdst a CosBY és munkatarsai (1984) kézleményében megadott
és aFILEP és FERENCZ (1999) munkdja al apjan atalunk meghatarozott szemcse-
frakcio kozépértékek alapjan végeztik. A magyarorszégi talgok szemcsefrakcio
kozépértekeit adott fizikai féleségre vonatkozdan a FILEP és FERENCZ (1999)
munkajanak 3. téblazataban taldhatd K- és/vagy hy-értékek alapjan becsiiltik.
A Ka éslvagy hy ismeretében a FILEP és FERENCZ (1999) kdzleményében sze-
repld 1. és 2. abra alapjan meghatarozhat6 az agyagfrakcid és a leiszapolhato
rész %-os aranya, majd a homokfrakcid, mint maradék tag.

Eredmények és értékel ésiik

Szamitasainkat homokra, valyogra és agyagra vonatkozéan végeztik. Lege-
16sz6r megvizsgaltuk az USA-ban és a Magyarorszagon alkalmazott fizikai ta-
lajféleségek megfeleldéségét. Utana meghataroztuk a kiilsnb6z6 fizikai félesé-
gekre vonatkozd Wey' (0)- és WR"(0)-fliggvényeket, majd Gsszehasonlitottuk
ezeket a Wou''(0)- és WR(0)-fliggvényekkel. Végil a ¥"(0)- és a ¥'""(0)-fligg-
vények egymas kozotti viszonyat elemeztik.

Az észak-amerikai és a magyarorszagi talajok fizikai félesége

A textirdkra vonatkozd dsszehasonlitd vizsgalat eredményeit a 2. tablazat-
ban adjuk meg. L&hatjuk, hogy homok fizikai féleség esetén a magyarorszagi
és az USA-beli homok-, iszap- és agyagfrakciok tekintetében nincs eltérés.
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2. téblazat
A magyarorszagi és az USA-beli szemcsefrakciok kozépértéke a harom 6
fizikai talgjféleségre vonatkozoan (CosBy et al., 1984; FILEP & FERENCZ, 1999 alapjan).

O @ @ @

Fizikai féleségek Homok |szap Agyag
(5) szemcsefrakci 6 kozépértéke, %
a) Homok Magyarorszag 92 5 3
USA 92 5 3
b) Véyog Magyarorszag 52 26 22
USA 43 39 18
c) Agyag Magyarorszag 22 30 50
USA 22 20 58

Agyag fizikai féleség esetén mar vannak eltérések: A magyarorszagi esetében
iszap- és agyagfrakcioja 30 és 50 %, mig az USA-belié 20 és 58 %. Valyog fi-
zikai féleség esetén az eltérések még nagyobbak. A magyarorszagi vayog ho-
mok, iszap- és agyagfrakcidja 52, 26 és 22 %, mig az USA-belinél ugyanez 43,
39 és 18 %. Ezen eredményeket a W(0)-fliggvények elemzésénél hasznaljuk fel.

A P(0)-fuggvény fizikai féleség szerinti véltozasa

A homok, valyog és agyag fizikai féleség esetén a Wen''(0)- és a Wr'(0)-
fliggvényeket az 1.A. dbran, mig a Wer' " (0)- és Wr'“"(0)-fliggvényeket az 1.B.
dbran mutatjuk be. Agyag esetén feltiintettiik a Wcn'™(6)-fliggvény hibakorl&tait
is, amelyeket CLAPP és HORNBERGER (1978) aapjan szamitottuk ki az illesztés
paraméterek szorésabdl. A Wr'(0)-fliggvények (RAJKAI, 1988) hibakorlétaival
kapcsolatban nincs informacionk. A legfontosabb tulajdonsagok a kovetkezdk:
A szemcseméret cstkkenésével értelemszeriien nének a W(0)-flggvények ab-
szolut értékei. Azt illusztralando, hogy altalaban a gorbék hajlata is né a szem-
cseméret csbkkenésével, kiszamitottuk a 65/2 karakterisztikus pontban a gorbék
hgjlatét (dW/do) (3. tablazat). E tény, hogy a gérbék hajlata n6 a szemcseméret
csokkenésével egyarant vonatkozik a WH(6)- ésa W'""(6)-fliggvényekre.

A P(0)-parametrizaci ok dsszehasonlitasa

A Ycu(0)- és Pr(0)-flggvenyek kozotti eltérések a szemcesefrakcio aranyok,
a statisztikai illesztés és a foldrajzi helyzet kiilonb6z6ségébdl adédnak. Ami a
szemcsefrakciok aranyat illeti, e hatas az agyag esetén vehetd észre (1. A abra).
Az agyagnal a szaraz tartomanyban szembetliné a Weu'(0)- és WR'(0)-fiigg-
vények kozotti eltérés | ¥H(0)|>1000 m vizoszlopmagasség). Az extrém széraz
tartomanyban ez az eltérés nagyobb, mint a We4"(0)-fliggvény hibakorlétai. Ezt
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1. dbra
A talaj nedvességpotencidjanak és nedvességtartalmanak kapcsolata homogén (A), ill.
inhomogén (B) teriileti el oszlast tal gjnedvesség (m°m™) esetén homok, vélyog és agyag
fizikai féleségre vonatkozoan [Agyag esetén feltiintettitk a We"(0)-fliggvény hibakorl&tait

is CLAPP & HORNBERGER (1978) alapjan] Fiiggbleges tengely: A talaj nedvességpotencialjanak
abszol Ut értéke, m vizoszlop. Vizszintes tengely: A homogeén (A), ill. inhomogén (B) eloszlasl
talgjnedvesség (m*m’®)
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3. tablazat
A ¥(0)- ésa¥q,(0)-fliggvények meredeksége a 05/2 pontban, valamint a hervadés-
ponthoz (8y) és a szabadf6ldi vizkapacitashoz (0g) tartozo tal g nedvesség-tartalmak
CLAPP és HORNBERGER (1978), valamint RAJKAI (1981, 1988) szerint

b ;|1)ka| ) lawe] | o (mfm?) Br (MPm'®)
Parametrizacio ] = =

talajfdleség (m/m°m™) (PF=4,2) (K = 0,1 mm/nap)

a) Homok [ Rajkai 50 0,015 0,135
Clapp & Hornberger 40 0,068 0,138

b) Valyog | Rajkai 1600 0,140 0,315
Clapp & Hornberger 500 0,150 0,240

c) Agyag | Rajkai 6000 0,245 0,395
Clapp & Hornberger 38000 0,286 0,365

azzal magyarézzuk, hogy a magyarorszagi agyag fizikai féleség agyagfrakcidgja
50 %, mig az USA-belié 58 % (2. tablazat), ami — tudvan az agyag fontos szere-
pét a talg fizikai és kémia tulgjdonsagainak alakitasdban (RAJKAI, 1988) —
markans eltérés.

Ami az illesztésbeli eltéréseket illeti, a kovetkezoket mondhatjuk: RAIKAI
(1988) parametrizacidja a szemcseeloszlas-fiiggvény és a W(0)-fliggvény ha
sonléségan alapszik. A Wg(0)-flggvény inflexiés ponttal rendelkezik és
Yr(6=05)=0. Ezzel szemben a Wcn(0)-figgvények nem rendelkeznek inflexids
ponttal és mindkét tengelyre aszimptotikusak (CUENCA et al., 1996). Ugyanak-
kor CLAPP és HORNBERGER (1978) szerint a Wcn(6=05)#0. Meg kell jegyez-
nunk, hogy a Ws-sel kapcsolatos 6s-értékek is értelemszeriien eltérnek (1. tabla
zat). Lathatjuk, hogy 6ss > Osch, €s e kilonbség a homokos valyog esetében a
legnagyabb.

A W"(0)-gorbéket dsszehasonlitva, az eltérések jellege szerint, hdrom karak-
terisztikus tartomanyt (1. A abra) kilénboztethetiink meg. A szaraz tartomany-
ban | ¥"(6) | > 1000 m vizoszlopmagassag) ad| ¥e(0)/d6 > d | w"(6) | /d6 és
a |We"(0)| > WrH(0) | . Ezzel szemben a nedves tartomanyban | ¥"(6)|< 10 m
vizoszlopmagassag) d|W&™(0)|/de >d| Wi (0)1/do és al ¥RM(©) | > | ¥ (0)].
A széraz és nedves tartomanyok kozétti tartomanyban | e (0)| > [Wa(0)].
A ¥'"NM(0)-gorbék esetén az eltérések jellege szerint két karakterisztikus tarto-
many (1. B abra) kiilonbdztethetd meg. A szaraz tartomanyban a | ey "(0) >
|wN0)|. A mérsékelten nedves és nedves tartomanyokban viszont
|wM0) > [Wer™H(0)]. A felsorolt tények kozil kiemelnénk azt, hogy
ugyanazon fizikai féleség esetén mind a homogén, mind az inhomogén 6-ra vo-
natkozéan a széraz tartomanyban a | Wcn(0)| > |Wr(0) |, ésazt is, hogy minden
fizikai féleség esetében Oszr > Osch. E szisztematikus eltérések megmagyarazasa
hoz szilkséges alapinforméciokkal nem rendelkeziink. E tekintetben csak az
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agyag kivétel, ahol a szemcsefrakcio-aranyokban tapasztalhaté jelentds kiilonb-
séggel magyarazhaté a \W(0)-fliggvények kozotti eltérés. Tovabba feltéte ezzilk,
hogy az eltérésekhez a magyarorszagi és az USA-beli agyagasvanyok mindség-
beli klldnbségei is hozzdjarulnak. Mas esetekben a ¥ vatozdsainak magyara
zatdhoz nélkuldzhetetlen a K(0)-figgvény ismerete is. Ugyanis a talg) viztartd
és vizvezetd képessége koherens rendszert alkot, és a kettd egyiittes vizsgalata
alapjan tudjuk csak értékelni a talajok eltéré hidrofizikai tulgjdonsagait. Ez
fontos lenne azért is, hogy kikiiszobdlhessiik az illesztésbdl adodd szisztemati-
kus eltéréseket, ami utan a foldrajzi eltérésekbdl eredd hatasok vizsgalata is le-
hetséges lenne. A magas tenzidtartomanyban megfigyelhetd eltérések magyara
zatédhoz szilkkség lenne a szervetlen és szerves kolloidfellletek nagysaganak is-
meretére, azaz a finom szemcsefrakciok mennyisége (agyag, iszap) mellett a
humusztartalom ismeretére is (RAJKAL, 1988). igy az elébb emlitett informéaciok
hianyaban a kovetkezd altalanos magyarazattal szolgalhatunk: A kiilonb6z6
foldrajzi helyzetii teriiletek klimaja és kdzetviszonyai eltéroek, aminek kovet-
keztében a mallasi folyamataik is eltéréek. Ez kiilondsképpen a kolloidok tar-
tomanydéban jut kifgjezésre. A kolloidkémiai folyamatok (pl. kationcsere a szi-
lard részek és a tdgjoldat kdzott) meghatarozzak a szemcsék kordli hidratburok
nagysagat, a vizmolekuldk kotottségét, valamint a talgjszemcsék aggregal o-
dasét, szerkezetességét, aminek fliggvényében valtozik atalgjok viztartd képes-
sége is. Az éghgjlat a parolgas és a csapadék aranyanak alakitasaval meghat&
rozza a killgzas vagy a séfelhamozodés dinamikgjat, a CaCO; mozgésat, koz-
vetve a talg pH-jé is, és — humid viszonyok kozott — az agyagésvanyok van-
dorlését, szétesését. Az éghajlatnak meghatérozo hatésa van a vegetéciora és a
talaj humusztartalmara is. Mindezen hatasok eredményeképpen a kiil6nb6zo
foldrajzi helyzetili talajok aktiv kolloidfeliileteinek nagysaga és kolloidkémiai
folyamatai eltéréek, emiatt az azonos fizikai talajféleségek W(0)-flggvényei is
eltéréek lehetnek (1. abra).

Az Ossz-porozitasbeli eltérések a mintavételi tertiletek kozotti kil dnbségek-
bdl is adodhatnak. A magyarorszagi mintadk foleg mezdgazdasagilag miivelt
teriiletekrél szarmaznak, a rendszeres talajmiivelés hatasara lazabb szerkezetii-
ek, mint az USA-ban vett minték, amelyeknek csak 43 %-a szarmazik miivelt
teriiletekrol (COSBY et al., 1984).

Osszegezve megdllapithatjuk, hogy a magyarorszagi és az USA-beli talgjok
Y(0)-fiiggvényei kozott jelentds eltérések vannak. Ezek az eltérések a talaj
hidrofizikai folyamatainak modellezése soran kapott eredményekben jelentos
eltéréseket okozhatnak (CUENCA et d., 1996).

A P(0)- és a ¥N(9)-fuggvények dsszehasonlitasa

A Wi '(0)- és a Wer' "(0)-fliggvények a WrH(0)- és a WrN(0)-fliggvények-
kel egyltt homok, valyog és agyag fizikai féleségre vonatkozéan a2. A, 2. B és
2. C dbrén lathatok. Megdllapithatd, hogy a homokra vonatkozd Rajkai-féle
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A talg nedvességpotencidljanak és a homogén, valamint inhomogeén teriileti €l oszlasu talgj-
nedvesség teriileti &lagénak kapcsolata RAJKAI (1981, 1988), ill. CLAPP és HORNBERGER
(1978) szerint homok (A), valyog (B) és agyag (C) fizikai talagjféleség esetén.
Fiiggbleges tengely: A talaj nedvességpotencialjanak abszolut értéke (m vizoszlop).
Vizszintes tengely: A talgjnedvesség-tartalom terileti &tlaga (m°m’®)

parametrizéci6 kivételével a |WH(0)|>]¥"™N"(0)|, azaz inhomogén 6 esetén a
talg) nedvességpotencialjanak abszolt értéke nagyobb, mint homogén 6 esetén.
A WRT(0)-WR"(0) kozotti kulonbségek kicsik, ezzel szemben a W (0)-
Yer"H(0) kozottiek igen nagyok, a szaraz és a kozéps6é mérsékelten nedves/
széraz tartoményokban a legnagyobbak. A nedvesség ndvekedésével a e (0)-
és a W' 1(0)-fliggvények kozelednek egyméshoz. A nedves tartoméanyban a
Wen(0) = Wen' " (0). Ami a fizikai féleségek kozotti kil onbségeket illeti, 14t-
hatjuk, hogy a széraz tartoméanyokban az agyagnd a legnagyobbak a Wey''(6)-
Wen'"(0) kil 6nbségek.
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A P(0)- és a ¥N(0)-fliggvények kapcsolata

A ¥"™"(0)-fliggvény az adott teriiletre vonatkozo W és a teriiletileg valtozo 6
kozotti kapcsolatot fejezi ki. Szamitéasa bonyolultabb mint a WH(0) szdmitésa
(Iésd: (1), (2) és (3) egyenlet). Az aggregdlt talagjnedvesség-tartalom bevezeté-
sével azonban a W'"""(0) szamitasa is jelentésen egyszertisddhet. Ugyanis az
aggregalt talajnedvesség-tartalom (0,) az a talgnedvesség-tartalom, amelyre
vonatkozoan

(0, 00) =¥ (B) - M

ahol: ¥™"(0,,,, 5) az inhomogén 6 esetére vonatkoz6 modellel (14sd: (3) egyenlet), mig
¥"(0,) @ homogén @ esetére vonatkozo modellel (1asd: (1) vagy (2) egyenlet) szamitott
tal aj nedvesség-potencidl .

A Wi '(0)- és a Wen'"(0)-fliggvények dsszehasonlitasaval a 0. €S a O
kozotti kapcsolat hatarozhatd meg. Analég modon szarmaztathatd a 0.4 €S aom
kozotti kapcsolat is. Az igy kapott 0.4(6m)-Osszefliggéseket homok, vélyog és
agyag fizikai féleségre vonatkozéan a 3. A-B &brdn mutatjuk be. Ezekre a
09(Om)-Osszefiggésekre harmadfok polinomot illesztettiink, melyek paraméte-
reit a 4. téblazatban adjuk meg. A 04r és a 0, kozotti kapcsolat elfogadhato
pontossaggal jellemezhetd regresszios egyenessel is, ami nem meglepd a
RAJKAI (1988) parametrizacio esetén tapasztalt kisebb kilonbségek miatt. Az a
tény, hogy CLAPP és HORNBERGER (1978) parametrizaci dja esetében a kiilonb-
ségek nagyobbak RAJKAI (1988) parametrizaciojahoz képest, megmutatkozik a
Bag.cr €S a0m kOzOtti kapesolatban is. Lathatd, hogy a 0agcrH(0m) Kapcsolat nem

A B
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e ;
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3. dbra
Az aggregalt és az atlagos tal aj nedvesség-tartalom kozétti kapesolat homok, valyog és agyag
esetén CLAPP és HORNBERGER (1978) (A), ill. RAXKAI (1981, 1988) (B) parametrizacidjara
vonatkozoan. Fiigg6leges tengely: Aggregélt talajnedvesség-tartalom (m°m).
Vizszintes tengely: A talgjnedvesség-tartalom teriileti &tlaga (m°m’®)
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4. tablazat
A 04(6)-0sszefligges regresszios fuggvényeinek parameéterei
) Regressziés fliggveény:
Fizikai féleség 0y =A08,+B6,2CH8,+D R2
A | B | C | D
A. Rajkai-féle parametrizacio
a) Homok -4,5727 3,1417 0,2692 0,0246 0,9991
b) Vayog -3,0574 1,2157 1,0045 0,0087 0,9998
c) Agyag -3,6203 2,2816 0,6803 0,0211 0,9989
B. Clapp és Hornberger-féle parametrizacio
a) Homok 2,9013 -4,0447 2,0633 -0,0182 0,9985
b) Vayog 2,7938 -3,8332 2,1016 -0,0169 0,9989
c) Agyag 4,6249 -5,6577 2,6323 -0,0243 0,9980

linedris. A kiilonbozo fizikai féleségekre kapott 0,4(0m) kapcsolatok nagyon ha-
sonldak. RAJKAI (1988) parametrizécidjandl a valyogra és agyagra vonatkozd
05,r(0m)-fliggvények hatarozottan eltérnek a homokra vonatkozoétdl (3. B ab-
ra). Ezzel szemben CLAPP és HORNBERGER (1978) parametrizacigjand az
agyagra és avayogra vonatkozo 0,4 cr-flggvények is elkilonulnek (3. A abra).

A 04(0m)-flggvények ismeretében (4. tablézat) az (1) ésivagy (2) para
metrizaciok a W'™""(0)-fliggvények értékeinek meghatrozasara is szolgél hatnak.
Ez az eljarés nyilvan csak akkor alkalmazhatd, ha a ¥'"™""(0) modell jellegét
meghataroz6 feltételezések érvényesek. Az egyik ilyen alapvetd feltételezés az,
hogy a talajnedvesség-tartalom teriileti eloszlasa Gauss-gorbével jellemezheto
((5) egyenlet), melynek nagyon fontos paramétere a tertileti eloszlést jellemzé
Cp SZOrés is. Nyilvanval o, hogy az atalunk bemutatott eljaras szigortan csak a
(6) egyenlet érvényessege esetén alkalmazhato.

Osszefoglaléas

Eszak-amerikai és magyarorszégi talgjok viztartd képességét hasonlitottuk
Ossze. Az észak-amerikai és magyarorszégi talgjok viztartd képességét CLAPP és
HORNBERGER (1978) (Wcn(0)), valamint RAJKAI (1988) (Wr(0)) parametriza
cigja alapjan elemeztik. Az elemzést homok, valyog, agyag fizikai talgjféleseg-
re, valamint homogén (6"/¥") ésinhomogén (6" teriileti eloszlasu talgj-
nedvessegre vonatkozdan vegeztik el. Az inhomogén tertleti eloszlasa 6-t nor-
malis eloszl&ssal szimulaltuk.

A legfontosabb eredményeket a kvetkezokben foglaljuk 6ssze:

1. A Woi'(0) és a Wr'(0) kozotti eltérések a legnagyobbak az agyag
fizika félestg esetén, széraz viszonyokban (pl. log|W¥en(0,15 m’m?)|-
log| Wg(0,15 m°m™) | = 2 pF érték).
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2. A WRH(0)- s a WR""(0)-fuggvények kozotti eltérések minden fizikai féle-
ségre és 0-értékre vonatkozoan kicsik.

3. Szamszertsitettik a ¥'""(0)- és a W™(0)-fliggvények kozotti kapcsolato-
kat.

Az eredmények atalg) vizhaztartésanak becd ése soran hasznosithatok.

Kulcsszavak: viztartd képesség, Eszak-Amerika, Magyarorszag, a talajnedves-
ség terlileti valtozatossaga

Fuggel ék

Legyen x ésy két felszini valtozatossaggal rendelkez6 valtozo. Ha F(X) és G(y) ezen
valtozék nemlineéris fliggvényei és ha< > jeldljik aracson bellli felszini atlagolas ope-
ratorat, akkor a kovetkez6 egyenldtlenségek érvényesek:

1L <FX¥># F(<x>), <G(y)># G(<y>)és
2. <FX) - -Gy)>#<FX) > -<G(y)># F(xx>)  G(<y>).

HaF és G igen gyengén nemlinearis vagy linearis fliggvények, vagy ha az x, y valtozok
felszini valtozatossaga nem nagy, akkor az egyenldtlenségek helyett egyenldséget lehet
alkalmazni a gyakorlati feladatok megol dasa soran.
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Summary

A comparison was made of the soil moisture potential of North American and
Hungarian soils using parameters developed by CLAPP and HORNBERGER (1978)
[Wch(©)] and RAJKAI (1988) [WRr(0)]. The analysis was made for sand, loam and clay
soil textures, assuming homogeneous (6"/%") and inhomogeneous (6"™"/¥'"N") areal
distribution of the soil moisture content. The value of 6 for inhomogeneous area
distribution was simulated for normal distribution.

The main results can be summarized as follows:

1. Deviations between ¥¢."(0) and Wg"(0) were greatest for soil with clay texture
under dry conditions (e.g. log| ¥cn(0.15 m*m™®) |- log| Wx(0.15 m*m™) | = 2 pF).

2. The deviations between the W&™(0) and W&"(6) functions were small for al soil
textures and 6 values.

3. The relationship between the ¥'""(9) and ¥+ (6) functions was quantified.

The results can be utilized in the estimation of soil water balances.

Table 1. Coefficients of the parametrization carried out by CLAPP and HORNBERGER
(1978) and RAXKAI (1988) [equations (1) and (2)] for the five soil texture categories.
(1) Sand. (2) Sandy loam. (3) Loam. (4) Clay loam. (5) Clay.

Table 2. Mean value of the particle fractions for the three main soil texture typesin
Hungary and the USA (based on CosBY et al., 1984; FILEP & FERENCZ, 1999). (1) Soail
texture. @ sand; b) loam; c) clay. (2) Sand. (3) Silt. (4) Clay. (5) Mean value of the
particle fraction, %.

Table 3. Steepness of the W™(6) and W¢"(0) functions at point 852 and at soil
moisture contents associated with the wilting point (6y) and field water capacity (6),
based on CLAPP and HORNBERGER (1978) and RAJKAI (1981, 1988). (1): see Table 2.
(2) Parametrization.

Table 4. Parameters of the regression functions of the 6,4(6m) correlation.

Fig. 1. Relationship between the moisture potential and moisture content of the soil
in the case of soil moisture with homogeneous (A) and inhomogeneous (B) areal
distribution (m*m®) for sand, loam and clay soil textures. Vertical axis: absolute value
of soil moisture potential, m water column.

Fig. 2. Relationship between the moisture potential of the soil and the areal mean of
soil content with homogeneous and inhomogeneous areal distribution, according to
RAJKAI (1981, 1988) and CLAPP and HORNBERGER (1978) in the case of sand (A), loam
(B) and clay (C) soil textures. Vertical axis: absolute value of soil moisture potential, m
water column. Horizontal axis: Areal mean of soil moisture content (m°m®).

Fig. 3. Relationship between aggregated (vertical axis) and mean (horizontal axis)
soil moisture content (m°m™) for sand, loam and clay using the parametrization of
CLApPP and HORNBERGER (1978) (A) and RAJKAI (1981, 1988) (B).



