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Bevezetés

A fajlagos felillet — az egységnyi tomegre (egységnyi térfogatra)
vonatkoztatott feliilet — a szilard anyagok alapvetd anyagi tulajdonsdga. A diszperz
rendszerekben a fajlagos felillet a részecskeméret csokkenéssel rohamosan né. A
tormelékes iiledékes kdzetekben és a talajokban, mint polidiszperz rendszerekben,
az elemi részecskék méret szerinti megoszlasan til, a fajlagos feliiletet jelentOsen
befolydsolja az dsvanyi Osszetétel (els6sorban az agyagidsvanyok mennyisége és
mindsége, a kiils6 és a belsd feliiletek ardnya), a humuszkolloidok mennyisége €és
mindsége, valamint a talaj slirlisége is (GREENLAND & HAYES, 1981; BRADY, 1990;
DRAGUN, 1998, SOKOLOWSKA, 2011; SKIC et al., 2016; CIESLA et al., 2018). A
talajokban az elemi részecskék olyan szerves-dsvdnyi komplexumok formdjaban
kapcsolédhatnak szerkezeti elemekké (mikro- és makroagregatmokkd), amelyek
fajlagos feliiletének tényleges nagysdgat a kialakuld kotések és a 1étrejovo
porusméret-eloszlas is befolydsolja (DI GLERIA et al., 1957; THENG, 1974; FILEP,
1988; MAKO & HERNADI, 2012). A szemcseméret, a fajlagos feliilet és a kémiai
Osszetétel annyira szoros kapcsolatban dll egymadssal, hogy ezek egyedi szerepét
sokszor nagyon nehéz elkiiloniteni (FARRER & COLEMAN, 1967; HOROWITZ &
ELRICK, 1987).

A fajlagos feliilet nagysdaga az iiledékek és a talajok szdmos fizikai, kémiai
tulajdonsdgat befolydsolja (SOKOLOWSKA et al., 2004; RAWLINS et al., 2010,
HAJNOS, 2011). Nagysdga szoros Osszefiiggést mutat a kationcseréld kapacitdssal
(PETERSEN et al., 1996; SKIC et al., 2016). A talajok viztarté képessége (foként az
alacsony tenzié tartomdnyban) szintén kapcsolatba hozhaté a fajlagos
feliilettel.hatdssal van a talajban zajlé bioldgiai folyamatokra is. A talajszemcsék
felszine élettérként szolgdlhat a mikroorganizmusoknak, valamint ezen a felszinen
kotddhetnek meg a tdpanyagok is; a szemcsék mérete és a baktériumok gyakorisdga
kozotti szoros inverz Korrelacidt tobben is kimutattdk (DEFLAUN & MAYER, 1983;
YAMAMOTO & LOPEZ, 1985; CHENU & STOZKY, 2002).

Emberi behatdsra mddosulhat a fajlagos feliilet, ilyen pl. mezdgazdasigi
mivelés, agrotechnika, Ontozés, tragyazas (JOZEFACIUK et al., 2001; UTKAEVA,
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2007; BIEGANOWSKI et al., 2013). A kiilonféle eredetli szervetlen és szerves
szennyezOk talajokban torténé megkotddését, illetve mozgékonysdgat a fajlagos
feliilet nagysdga és a toltésviszonyok alapvetden meghatdrozzdak (DRAGUN, 1998;
HERNADI & MAKO, 2012). A talajok szennyezOdés-tarolé és -sziiré funkcidja
tobbek kozt a fajlagos feliilet alapjan becsiilheté (MAKO et al., 2017).

A talajok fajlagos felilletének meghatarozasara szamos mérési modszer all
rendelkezésre, amelyek koziil a fizikai (és kémiai) adszorpciés moddszerek a
legelterjedtebbek (ZHU et al.,, 2013). Az iiledékes rendszerek nagyfoki
inhomogenitdsa és a szerves-dsvanyi komplexumok feliileteinek Osszetettsége,
valamint az alkalmazott adszorptivum fizikai-kémiai tulajdonsdgai miatt a fajlagos
feliilet nagysdga fiigg az alkalmazott mérési médszertdl. A talajtani gyakorlatban az
apolaros folyadékok és folyadékgdzok kozott a nitrogén és nitrogén-nemesgaz
elegyek alkalmazdsa a legelterjedtebb. A poldros anyagok koziil a vizgdzt (QUIRK,
1955; FINK & JACKSON, 1973; DE JONG, 1999; SOKOLOWSKA, 2011; SKIC et al.,
2016); a kiilonbozd szerves vegyiileteket és azok gdzeit: etilén-glikolt (EG)
(BOWER & GOERTZEN, 1958; PENNELL et al., 1995), etilén-glikol-monoetil-étert
(EGME) (CARTER et al., 1965; CERATO & LUTENEGGER, 2002), illetve példaul
metilénkék oldatot (CHEN et al., 1999; SANTAMARINA et al., 2002), p-nitrofenol
oldatot (RISTORI et al., 1989) haszndlnak adszorptivumként. A nitrogéngdzzel
végzett mérések eredményeit dltaldban a BRUNAUER, EMMETT és TELLER (1938)
altal bevezetett, a gazfazisbdl adszorbedl6ddé molekuldk tobbrétegii adszorpcidjat
leiré izotermaegyenlet (BET-egyenlet) felhasznaldsaval dolgozzak fel és N,-BET
fajlagos feliiletként adjak meg.

A vizgdz adszorpcids-deszorpcids izotermdk lefrdsdra is alkalmas BET
modellel szamolt fajlagos feliillet értékek egyéb, szarmaztatott modellekkel
(Aranovich-Donohue modell, Guggenheim-Andreson-de Boer modell) kis
mértékben pontosithaték (CIESLA et al., 2018).

Kiilonbozd agyagdsvany-Osszetétell talajokon végzett mérések sordn
kimutattdk, hogy a nagyobb szmektit-tartalmi talajok fajlagos feliiletének
nagysdgat a N, adszorpcids technika az EGME és metilinkékes mérésekhez képest
jelentdsen alulbecsli, viszont a kaolinites talajokban nem taldltak ilyen szignifikdns
eltérést a két mérési tipus kozott (YUKSELEN & KAYA, 2006). Ennek az a
magyardzata, hogy az N,-BET mérés sordn a nitrogén molekuldk kis méretiik (kb.
16,2 A% ellenére sem tudnak a duzzadd agyagdasvanyok harmas rétegosszletei
kozotti térbe behatolni, mert azok szorosan kotdédnek egymashoz. Ugyanakkor ezek
a belsd feliiletek elérhetéek az adszorptivumok szdmdra poldros mérési
kornyezetben (SANTAMARINA et al., 2002).

A talajok N,-BET mérésekor 1ényeges azt is tisztdzni, hogy mi torténjen a
talajok szerves anyagaival. Ezek egyrészt a talajok természetes Osszetevdi, mdsrészt
szerves anyagok elroncsoldsara alkalmas kivondszerek moédosithatjdk az elemi
szemcesék feliiletét is €s igy befolydsolhatjak a mért feliilet nagysagat. Az altalanos
mérési gyakorlat azt ajdnlja, hogy az N,-BET mérések eldtt tdvolitsuk el a
mintdkbdl a szerves anyagokat (pl. hidrogén-peroxiddal, natrium-hipokloriddal
(MIKUTTA et al., 2005).
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A szerves anyagok eltdvolitdsdnak hatdsat szamos tanulmdnyban vizsgaltdk
(BURFORD et al., 1964; PENNELL et al., 1995; KAISER & GUGGENBERGER, 2003;
VDOVIC et al., 2019). Hazai csernozjom talajokon TOMBACZ és munkatarsai (1996)
végeztek hasonlé méréseket. Az dltaldnos tapasztalat azt mutatja, hogy a szerves
anyagok eltdvolitasa utdn a N,-BET fajlagos feliiletek minden esetben névekedtek.
Az eredmények egyértelmiien azt mutatjak, hogy a N,-BET fajlagos feliilet nem
additiv  tulajdonsdg, vagyis a kiilonféle talajalkoték (dsvanyi feliiletek,
humuszanyagok) kiilon-kiillon mérhetd fajlagos felillete a talajban nem adddik 6ssze
(PENNELL et al., 1995). A természetes szerves anyagok eltdvolitdsa utdn jelent6sen
megndvekvd fajlagos feliiletet nemcsak a hordozd 4dsvdny alapvetéen nagyobb
feliiletével, illetve a humusz-hidak elroncsoldsdval novekvd diszperzitds fokkal
lehet magyardzni, hanem azzal is, hogy a peroxidos kezelést kovetden egyrészt no a
porusok Osszmennyisége, misrészt olyan pérusok is hozzaférhetdvé vdlnak a N,
molekuldk szdmadra, amelyet el6tte a humuszanyagok elfedtek, eltomtek (TOMBACZ
et al., 1996; 1998). A talajrészecskék humuszfedéseit HEIL & SPOSITO (1995)
pasztazé  elektronmikroszképos felvételekkel kisérletileg is bizonyitottak;
agyagdsvanyok és talajszemcsék természetes €s mesterségesen kialakitott
humuszfedésének vizsgdlata sordn bizonyitottdk a pérusok elfedését TOMBACZ és
munkatarsai (1998). Ugyanakkor a humuszanyagok mindségének a fajlagos
feliiletre gyakorolt hatdsardl kevés szakirodalom éll rendelkezésre.

Az aggregatumokat stabilizalé kotéanyagok (szervesanyagok, mész) jelenléte
egyrészt eldsegiti, hogy a szerkezeti elemek belsejében tobb bezart, a nitrogén
molekuldk szdmdra hozzéaférhetetlen pérus alakuljon ki; mdsrészt az agyagdsvany
feliilletekhez kot8dd szerves molekuldk (organominerdlis komplexumok), illetve
taldan a CaCOs is lefedheti az agyagdsvany feliileteket (WAGAI et al., 2009).

Tobb szerzd is foglalkozott az egyes talajosztilyozdsi rendszertani egységeket
atlagosan jellemzd fajlagos feliilet értékek dsszehasonlitdsdval, a tapasztalt eltérések
értelmezésével. MAYER & XING (2001) az USA-ban feltart savanyu talajok teljes
talajszelvényeibdl gylijtott mintdkon vizsgélta a fajlagos feliilet és a teljes szerves
anyag tartalmdnak kapcsolatit. BIEGANOWSKI és munkatdrsai (2013) a lengyel
talajfizikai adatbdzis egyes rendszertani egységeinek atlagos kiilso és teljes fajlagos
feliiletét hasonlitottdk ©ssze. SOKOLOWSKA ¢és munkatarsai (2002) lengyel
ontéstalajok szervesanyag tartalmdnak N,-BET feliilettel vald kapcsolatat
vizsgaltak. Kiilonb6z6 mallottsagi fokd (bornedi és egyesiilt dllamokbeli) feltalaj
mintdk humuszfedéseinek a fajlagos feliilet nagysdgaval val6 kapcsolatat vizsgaltak
WAGAI és munkatarsai (2009).

Becslé mddszerek alkalmazdsa esetén a fajlagos feliiletet olyan pedotranszfer
fiiggvényekkel (PTF) szamolhatjuk, amelyeket kiilonb6z6 talajtulajdonsdgok
alapjdn  paraméterezhetiink. @~ A paraméterekhez  tartoz6  konstansok
meghatdrozdsdhoz kiilonféle statisztikai mddszereket (ARNEPALLI et al., 2008;
RAWLINS et al., 2010; WHITFIELD & REID, 2013), mesterséges neurdlis hél6zati
modelleket is felhaszndlnak (BAYAT et al., 2013; JAHANBAN et al.,, 2018).
WHITFIELD és REID (2013) gy tapasztalta, hogy a kizdrélag szemcsedsszetétel
alapjan paraméterezett PTF-ek a fajlagos feliilet becslésekor nem nytjtanak
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kielégitd pontossagot, ezért a szerves anyagok fajlagos feliiletre gyakorolt hatdsat is
figyelembe kell venni.

Vildgszerte szdmos kutatds foglalkozik a kiilonféle talajtulajdonsdgok és a
talajok fajlagos feliilete kozotti Osszefiiggések feltarasdval, azonban a hazai
talajtipusokrél meglehetdsen kevés ilyen informdcié 4ll rendelkezésiinkre. Jelen
tanulmdnyunkban arra kerestiink vélaszt, hogy (1) a talajok szemcseméret-
eloszlasa, humusztartalma, a humuszanyagok mindsége, mésztartalma és kémhatdsa
milyen mértékben befolydsolja néhdny jellegzetes hazai talajtipus fajlagos feliiletét;
(2) a fenti talajtulajdonsdgok ismeretében milyen pontossdggal becsiilhetd a talajok
fajlagos feliilete? A kérdésekre tobbvaltozos statisztikai médszer alkalmazdsaval
kerestiik a valaszokat.

Anyag és modszer

Talajmintdk leirdsa

Jelen vizsgdlat egy olyan nagyobb, atfogd kutatds része, amelyben a jellemzd
hazai talajtipusok talajszelvényeit az orszagos eléfordulds aranyédban tartuk fel. Az
eddig feldolgozott és az ebben a tanulmédnyban bemutatdsra keriilé6 BET vizsgélatok
adatbdzisa 27 teljes talajszelvény 104 kiilonbdzd genetikai szintjébdl szarmazé
mintdra épiil (/. tdbldzat; 1. dbra). Az érvényben 1évé hazai talajosztdlyozis
(STEFANOVITS, 1963) fétipusait tekintve, a szelvények kozel kétharmada barna
erddtalaj, 19%-a csernozjom talaj, a kdzethatdsu talajok ardnya pedig 10%. Egy-egy
szelvény vaztalaj illetve réti talaj.
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1. dbra
A talajmintdk szarmazdsi helye (a szelvényfeltardsok jeloléseinek magyardzatit az
1. tdabldzat tartalmazza)



A BET-fajlagos feliilet, a humuszanyagok ... 0sszefiiggéseinek vizsgdlata ...

61

1. tdbldzat
A talajszelvény-feltarasok helye €s a talajok besoroldsa a hazai genetikus talajosztilyozas
szerint (STEFANOVITS, 1963).

Sorszdm |Telepiilés (1) Talaj f6tipus (2) Talajtipus és kodja (3)
1 Godollo barna erdétalajok |csernozjom barna erdétalajok (160)
2 Martonvdsar csernozjomtalajok |erdémaradvanyos csernozjom talajok (Z70)
3 Képolndsnyék | csernozjomtalajok |mészlepedékes csernozjom talajok (/90)
4 Velemér barna erdétalajok |pszeudoglejes barna erdétalajok (/20)
5 Zalaszentldszl6 réti talajok tipusos réti talajok (300)
6 Savoly Véztalajok humuszos homok talajok (50)
7 Szaldnta barna erddtalajok |agyagbemosdddsos barna erddtalajok (110)
8 Siklés barna erdétalajok |Ramann-féle barna erddtalajok (130)
9 Békéscsaba csernozjomtalajok |mészlepedékes csernozjom talajok (190)
10 [Villus barna erdétalajok |agyagbemosdddsos barna erddtalajok (110)
11 |Keszthely barna erdétalajok |Ramann-féle barna erddtalajok (130)
12 |Varvolgy Viztalajok humuszos homok talajok (50)
13 |[Véarvolgy kdzethatdsu talajok |rendzina talajok (70)
14  |Balatonbogldr | barna erddtalajok [Ramann-féle barna erdétalajok (130)
15 |[Sopron barna erdétalajok |pszeudoglejes barna erdétalajok (120)
16  |Sopron barna erddtalajok |Ramann-féle barna erddtalajok (130)
17 |Sopron kézethatdsu talajok |humuszkarbonit talajok (60)
18  |Sopron barna erddtalajok :SZEZ;(YE 1(1;/3) nem podzolos barna
19  [Sopron kdzethatdsu talajok |humuszkarbonat talajok (60)
20  |Tarcal barna erddtalajok |Ramann-féle barna erddtalajok (130)
21  |Tarcal barna erd6talajok |Ramann-féle barna erddtalajok (130)
22 |Bicsérd csernozjomtalajok (kiligzott csernozjom talajok (/80)
23 |Verpelét kozethatdsu talajok |nyirok talajok (80)
24 |Recsk barna erddtalajok |pszeudoglejes barna erdétalajok (120)
25 |Fiad barna erddtalajok |Ramann-féle barna erddtalajok (130)
26  |Szalaf6 barna erddtalajok |pszeudoglejes barna erdétalajok (120)
27 |Tolcsva kozethatdsu talajok |nyirok talajok (80)

A 15 erdétalaj szelvény zome Ramann-féle, illetve pszeudoglejes barna
erdotalaj volt. Két agyagbemosdddsos barna erdétalaj, egy erésen savanyd, nem
podzolos barna erddtalaj és egy csernozjom barna erddtalaj szelvényt is bevontunk
a vizsgdlatokba. A csernozjom talajok szintén valtozatos képet mutatnak, hiszen
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egy alfoldi mészlepedékes csernozjom, egy tipusos mészlepedékes csernozjom, egy
erdomaradvéanyos csernozjom és egy kiligozott csernozjom szelvény is feltirasra
keriilt. A kézethatdsd talajok koziil humuszkarbonat talajokat, nyirok talajokat és
rendzindkat vizsgéltunk.

Talajvizsgdlatok

A talajmintdk alapvizsgdlatait a hazai talajvizsgélati médszertan gyakorlata
szerint végeztiik el (MSZ-08-0205-78; MSZ-08-0206-2-78; BUuzAs, 1988, 1993).

Vizsgalatunkba a humuszanyagok mindségét jellemz6 mutatét is be kivantunk
vonni. A humuszanyagok jellemzésére tobbféle mddszert is kidolgoztak, melyek
tobbnyire kiilonboz6 olddszerekkel elddllitott talajkivonatok spektroszképids
mérésén alapulnak. A Hargitai-féle médszer (HARGITAI, 1974, 1983) elonyei a
konnyl kivitelezhetdség, a csekély vegyszerigény, valamint az, hogy az egyes talaj
fotipusok jol elkiilonithetd dtlagos mérészdmmal jellemezhetdek (csernozjomok 10;
erdotalajok 1-2; 1ap-, réti talajok 0,1; szikes talajok 0,01).

A moédszer alapelve szerint a j6 mindségii, nagy molekuldji kalciumionokhoz
kotott humuszanyagok a natrium-fluorid, a nyers szerves anyagok és kevésbé
kedvezd tulajdonsidgi humuszkomponensek (fulvosavak) ndtrium-hidroxid
oldatdval vonhatdk ki a talajbdl. A leszirt talajkivonatokat spektrofotométerrel
kilenc hulldmhosszon (420; 465; 496; 533; 574; 619; 660; 726; 750 nm) mérjiik. A
kapott extinkcids értékek szamtani kozépértékeibdl (Enar, Enaon) a Q stabilitédsi
szdm és a K humuszstabilitdsi koefficiens az (1) és (2) egyenlet alapjan szamithatd,
ahol (H) a Tyurin-féle 6sszes humusztartalom.

EnaF
= — 1
ENa%H M
és K = p 2)

Mindkét mutaté esetén a magasabb érték a kedvezd mindségii, valddi
humuszanyagok tulstlyat jelzi a talajokban.

Eldvizsgilataink alapjdn megéllapitottuk, hogy a Hargitai-mddszer
érzékenységének alsé hatdra 0,5%-os humusztartalomnal van, ezért ezt a vizsgalatot
csak azokon a talajmintdkon végeztiik el, ahol elézetesen a humusztartalomra ennél
nagyobb értékeket kaptunk.

A talajmintdink fajlagos feliiletét fizikai adszorpcids mddszerrel hatdroztuk
meg a MOTIM Zrt. mosonmagyarévari laboratériumdban. A méréshez a
Mircomeritics Flowsorb 2300 késziiléket hasznaltuk. A miiszer mérési alapelve az,
hogy a tényleges mérés megkezdése eldtt a késziilék DeSorb 2300A egysége a
behelyezett mintdkbdl termikus tuton eltdvoltitja a kordbban felvett gézoket,
gdzokat, mikozben a mintdk tisztitdsdra szolgdld 5.0 (99,999% tisztasdgu) nitrogén
gazt dramoltat at rajtuk. Az igy el6készitett mintdkat a Flowsorb 2300 TEST
allomdsara helyezziik, ahol az adszorpciét folyékony nitrogén homérsékletén,
29,6% N, tartalmd hélium-nitrogén gizeleggyel végezziik és az adszorbedlt giz
térfogatdt mérjiik.

A fajlagos feliilet mérések eredményeit BET-egyenlettel dolgoztuk fel.
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Statisztikai vizsgdlatok

Az Osszefiiggés-vizsgélatok statisztikai elemezéseihez az IBM SPSS 22.0.0.0
programcsomag Regression/Automatic Linear Modelling médszerét alkalmaztuk. A
mddszer elénye a hagyomdnyos linedris regresszids modszerrel (Regression/Linear)
szemben a leghatékonyabb becsld valtozok automatikus kivéalasztisa és az
automatikus adatel6készités. (Mivel kevés magyar nyelvli leifrds taldlhato,
részletesen mutatjuk be az egyes lépéseket.) A hatékony becsld véaltozok
kivélasztdsa sordn a modszer csak azokat a fiiggetlen valtozokat keresi, melyek
megfeleld kapcsolatban dllnak a fiiggd valtozdval. Ehhez két eljarast kindl fel: (1) a
,Forward stepwise” szelekciés moddszert és (2) ,,All-possible-subsets” moddszert.
Mindkét eljardshoz tobb optimalizdldsi statisztikai moddszer is felhaszndlhat6
(korrigdlt Akaike-féle informdciés kritérium [AICC], korrigdlt R-négyzet,
tdlillesztés-megeldzési kritérium [ASE]), illetve a ,Forward stepwise” moddszer
tovdbbi kritériuma lehet még az F-statisztika (P<0,05) is. Az — opciondlisan
vélaszthaté — automatikus adatelokészités sordn az ,,Automatic Linear Modelling”
moédszer elvégzi (1) a hidnyzé adatok poétldsat (a véltozok tipusatdl fiiggden a
véaltozok atlagdnak, méduszdnak vagy a medidnnak a behelyettesitésével); (2) a
naptdri és idéadatok id6hossza konvertaldsat; (3) a kategoriavaltozok azonositdsat, a
szignifikdnsan nem kiilénbozo (P > 0,05) hatdsd véltozok 6sszevonasat; illetve (4) a
kiugré értékek kivalasztdsat és helyettesitését. Az egyes valtozok kiugré értékeinek
kivélasztasakor az eljards a hatarértékeket az atlagtdl torténd haromszoros szoras
tavolsagandl allitja be. Ezutin a kiugré értékek becslést befolydsold szerepének
vizsgélatat végzi el az eljards a Cook-féle tdvolsdg (Cook’s Distance) szdmitdssal.
A kiugré és a becslést jelentdsen befolydsold értékek beazonositdsa utdn az

Az SPSS ,Automatic Linear Modelling” moddszere lehetdséget nyidjt a
modellek pontossdgdnak (,,accuracy”), illetve stabilitdsdnak javitdsdra is aziltal,
hogy a ,standard model” opcié helyett a ,boosting”, illetve a ,bagging” opci
kivdlasztdsdval a modellek sorozatit generdlja, és felkindlja a legmegfelelébb
modellvaridcidkat (YANG, 2013; BHAT, 2016; HALL & CATON, 2017).

Vizsgalataink jelenlegi szakaszdban az ,,Automatic Linear Modelling”
modszer ,,standard model” valtozatat hasznaltuk. A becslé valtozok automatikus
kivélasztdsa sordn teszteltiik a szoftver Osszes opcidjit. A statisztikai elemzéseket
elvégeztiik automatikus adatelokészitéssel és anélkiil is.

Eredmények és kovetkeztetések

A vizsgédlatokba vont talajok mind talajgenetikailag, mind pedig fizikai és
kémiai tulajdonsdgaikban nagyfokud heterogenitdst mutatnak (2. tdbldzat). A
mechanikai Osszetétel vizsgdlatok alapjdn a talajmintdk a homok, vdlyogos homok,
homokos valyog, homokos agyagos vidlyog, vilyog, iszapos vdlyog, agyagos
vilyog, iszapos agyagos valyog és az agyag fizikai féleséget reprezentdljak
(2. dbra).

A talajok humusztartalom értékei is viszonylag tdg hatdrok kozott véltoztak.
Ennek oka részben az is, hogy az Osszes talajszelvény Osszes szintjébol tortént
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mérés. A mintdk negyedében a szerves szén mérésbdl szdmitott humuszszdzalék
(H%) értéke nem érte el a 0,5%-ot sem. Az ilyen alacsony értékek leginkabb a
mérés sordn oxidalhaté nem humifikdlédott szerves tormelékekbdl vagy szervetlen
alkotokbdl szarmaznak. Ezért nem, vagy csak részben jellemzi az adott talajminta
valédi humuszanyagainak mennyiségét. Hat szdzalékot meghaladé humusztartalmat
harom mintdban mértiink. Ezek mindegyike a kdzethatdsu talajok (humuszkarbonat
(60) és rendzina (70) talajok) fels6 humuszos szintjébdl szarmazott.

2. tdbldzat
A vizsgélatba vont talajok fébb talajtani jellemzdi

. Minimum | Maximum L, Talajmintak
Atlag (1) ) 3 Széras (4) Szém; ™ 6)
MSZ ag(?;g (m%)| 5315 0,19 5231 10,76 104
MSZ p(‘;; (m%) 45,84 8,23 69,54 16,44 104
MSZ homok
(2% (8) 31,00 5,91 86,63 21,98 104
Sze”"igﬁ m%) 1 91 0.05 5.6 0.97 104
Q (10) 6,85 0,13 53,73 11,76 71
K (11) 3,53 0,07 27,58 5,65 71
CaCO, (m%) 4,96 0.00 37,05 9,48 104
pH(H,0) 7,07 4,15 9,40 1,30 104
BET (m’ g") 19,98 0,40 59,95 12,87 104

A humuszos szintekb6l (H% > 0,5) szdrmazé mintdkon végzett
humuszmindség vizsgilataink eredményeit részletesen bemutatjuk. Az adatok
kivadlo egyezést mutatnak a HARGITAI (1974, 1983) altal kozolt, kiilonféle talaj
fotipusokra jellemzonek tartott K érték mérdszamokkal. Fotipus szinten a
legalacsonyabb értékeket a vaztalajokndl (K, = 0,22; K= 0,61; Kgyae= 0,41) és
a kozethatdsu talajokndl (Kunin= 0,47; Kpax= 2,16; Kime= 0,91) mértik. A
kézethatdsud talajokon beliil a leggyengébb humuszmindséget a nagy szervesanyag
tartalmi (H%= 6,50-8,15) rendzina (70) talajokban (K= 0,53; Kipax= 0,61; Kgja=
0,57), a legjobbat a humuszkarbonit (60) talajokban (K= 1,27; Kuax= 2,16;
Kitag= 1,72) tudtuk kimutatni.
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homok (m%)

G)

2. dbra
A talajmintdk MSZ szerinti mechanikai dsszetétele az USDA haromszégdiagramon

A barna erddtalajok humuszmindségi mutatéi tdg hatdrok kozt valtoztak
(Kumin= 0,07; Kpax= 6,12; Kguae= 1,13); a leggyengébb humuszmindség az erésen
savanyd, nem podzolos barna erddtalajokat (90) (Kyn= 0,16; K= 0,26;
Kinag= 0,21) és az agyagbemosdéddsos barna erddtalajokat (/10) (Kyin= 0,16;
Kinax= 1,40; Kguag= 0,56) jellemezte, mig a Ramann-féle barna erd6talajoknal (/30)
(Kumin= 0,13; Kpax= 3,77; Kanag= 1,35) és a csernozjom barna erddtalajoknal (/60)
(Knin= 2,40; Kinax= 6,12; Ky00= 4,06) Iényegesen jobb humuszmindségi mutatdkat
mértiink. A legjobb humuszmindségre (hosszd szénldncd, eldgazd, stabil
oridsmolekuldk) utalé K értékeket — a szakirodalommal egyezden — a csernozjom
talajokndl mértik (Kmin= 1,68; Kmax= 27,58; Ksue= 11,22). A f6tipuson beliil a
tipusos mészlepedékes csernozjom < kiligzott csernozjom < erddmaradvinyos
csernozjom < alfoldi mészlepedékes csernozjom sorrendben nétt a K értéke
(Kitag= 4,98 < 8,58 < 14,30 < 14,80). A humuszmindség altaldban jelentdsen eltért
a mintdk mélység szerinti megoszldsa szerint is. A karbondtos réti talaj (300)
szelvényben a felszin kozelében sok, de kedvez6tlen mindségli (H%= 5,49, K=
0,45) humuszanyagot, a mélyebb rétegekben pedig kevesebb, de sokkal kedvezdbb
tulajdonsdgd (H%= 1,44; K= 4,01) humuszformdkat tudtunk kimutatni. A barna
erddtalajok legfelsd genetikai szintjeinek humuszmindségét taldltuk a
leggyengébbnek (Kyiao= 0,68), majd a mélységgel a humuszmindség kis mértékben
javult a mdsodik és harmadik mintdzott genetikai szintekben (Kgjp,= 1,24 és
Kiuag= 1,60), végiil a 4. és 5. szintekben djra humuszmin8ség romldst tapasztaltunk
(Kiag= 1,40 és Kgiae= 0,50). Hasonl6 tendencidkat, még nagyobb eltérésekkel
tapasztaltunk a csernozjom talajok fotipusdnal. Az els6 mintdzott genetikai szintt6l
lefelé haladva a kovetkezd dtlagos humuszstabilitdsi koefficienseket mértiik:
I<:illalg,l.szim= 7,32, Kéllag,Z.szintz 8391’ Kéllag,S.szimz 143433 Kétlag,4.szim= 18,66,
Kitlag s.szin= 7,04. A fels6é (sok esetben miivelés alatt 4ll6) genetikai szintekbdl
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szarmazé mintdk kisebb humuszstabilitasi értékei taldn részben a nagyobb bioldgiai
aktivitdssal, a humifikdcié mértékénél nagyobb szerves anyag bomlasi sebességgel
magyardzhatdak.

Az N,-BET méréseink a kezeletlen (szerves anyagokat tartalmaz6) mintakbdl
torténtek. Ismerve a szerves anyagok eltdvolitdsdnak szerkezetmddosité hatdsit a
szervetlen 4svanyi alkot6kra, elsdsorban az agyagdsvdnyokra — csak természetes,
eredeti mintdval dolgoztunk és a humuszalkotok hatdsat statisztikai modszerekkel
kivéantuk jellemezni.
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3. dbra
A talajmintdk N,-BET feliilete talajosztdlyozasi egységenként

A mintdk N,-BET fa}lagos feliiletének nagysdga széles hatdrok kozt valtozott, a
legalacsonyabb (0.4 m” ") és a legmagasabb (~60 m” g) értékek kozott 150-szeres
volt a kiilonbség. A legkisebb fajlagos felilletek az 6t szdzalék alatti agyagtartalmu
rendzina (70), humuszos homok (50) és humuszkarbondt (60) talajokban, mig a
legnagyobbak a 40-50% agyagtartalmi nyiroktalajokban (80) fordultak el6 (3. dbra).
A barna erddtalajok fotipusan beliil talajtipusonként és azon beliil genetikai szintenként
is nagy eltéréseket tapasztaltunk (Np-BET. = 1,72; Np-BET,= 45,92;
N»-BETj0= 19,09). A legkisebb fajlagos feliiletet e fotipuson beliil az erdsen savanyt,
nem podzolos barna erdétalaj (90) mintdkon mértiik, mig a legnagyobb értékeket a
pszeudoglejes barna erdStalajok (/20) agyag-felhalmozdédasi szintjeiben. A
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csernozjom talajok fotipusaba tartozé mintdk a fajlagos feliilet értékeket tekintve joval
homogénebbek voltak (N>-BET = 8,31; Np-BET ;= 29,76; Np-BET3,,= 21,85). Az
atlagosndl kisebb fajlagos feliilet értékeket (N»-BET= 8,31; és 8,76) a csernozjom
talajok nagy mésztartalmi 16sz talajképz6 kézetében mértiik. A szelvényen beliili,
illetve szintenkénti fajlagos feliilet eltérésekrél tobb szerz6 is beszdmolt
(SOKOLOWSKA et al., 2002, 2004; JOZEFACIUK et al., 2006; UTKAEVA, 2007).

A tovédbbiakban a talajok néhéany fizikai és kémiai paramétere és a N,-BET
fajlagos feliilet kozotti kapcsolatot vizsgaltuk. A 4. dbra regressziés gorbéin
bemutattuk a fajlagos feliilet kapcsolatit a vizsgélt talajtulajdonsdgokkal, majd az
egyes véltozok kozti linedris kapcsolat nagysdgiat és iranyat jellemeztiik a
Pearson-féle korrelaciés matrix szamitdsaval (3. tdbldzar). Az elemzések alapjan jol
lathatd, hogy a talajok mechanikai 9sszetétele (féként az agyag- és homoktartalom)
mutatja a legszorosabb kapcsolatot a fajlagos feliilettel, de igazolhat6 a mész- és
humusztartalom negativ eldjelii (bnmagédban nem tuil szoros) kapcsolata is a N-
BET feliilet értékekkel. A korreldcids vizsgdlat gyenge pozitiv kapcsolatot mutat a
fajlagos feliilet értékek és a humuszstabilitdsi mutaté kozt. A Pearson-féle
korrelaciés matrix nem mutat igazolhaté kapcsolatot a talaj pH és a fajlagos feliilet
értékek kozt. Figyelemre méltd még a humuszstabilitdsi mutaté €s a mechanikai
Osszetétel (agyag- és homoktartalom) szignifikdns kapcsolata is: a vizsgélt
adatbazison a nagyobb agyagtartalmi talajok humuszmolekuldinak mért stabilitdsa
altaldban nagyobb.
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4. dbra

A talajmintdk N,-BET feliiletének kapcsolata a tobbi talajtulajdonsaggal

Az ,Automatic Linear Modelling” mddszerrel vizsgéltuk a kiilonb6z6
talajtulajdonsdgok egyiittes hatdsit a talaj kiils6 (N,-BET) fajlagos feliiletére.
Elsoként a teljes mintacsoporton végeztiik el statisztikai elemzéseinket; ebben az
esetben nem tudtuk figyelembe venni a humuszmindség vizsgilatok eredményeit,
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hiszen ezeket a méréseket csak a 0,5%-ndl nagyobb humusztartalmd, féként felsé
rétegekbdl szarmazé mintdkon végeztiik el. Az 5A. dbrdn mutatjuk be a statisztikai
mobdszerrel kapott legjobb modell jellemzéit. A modellben csak azokat a fiiggetlen
véltozokat vettiik figyelembe, melyek megfeleléen szoros kapcsolatban (vagyis a
0,05 alatti szignifikancia-egyiitthaté szerint) alltak a fiiggé (N,-BET) véltozdval.
Igy végiil a N,-BET fajlagos feliilettel 6sszefiiggd vizsgalt talajtulajdonsdgok szama
hiromra volt redukdlhat6. A modell pontossiga megfeleld (Adj. R’=0,86). J6l
lathat6é, hogy a talajvédltozok koziil a legfontosabb a talajok agyagtartalma
(fontossdga a modellben az Osszes hatds 90%-anak felel meg, P < 0,01, regresszids
egyiitthat6: 1,0). A mésodik legfontosabb tényezd a talajok humusztartalma. Ennek
hatdsa negativ (regresszios egyiitthatd: -2,32), a tényezd fontossdga 7% (P < 0,01).
A mésztartalom ugyancsak negativ hatdsu (regresszids egyiitthaté: -0,26), ennek
fontossdga ~ 3% (P < 0,05).

3. tabldzat
A vizsgélt paraméterek kozotti kapcsolatrendszer (Pearson-féle korrelacids matrix)

Pearson-féle korrelacio

agyag | por % |[homok % | humusz l:null:ll(:lssezg- CaCO;| pH NZ-ZBEIT
W @ | @ | %@ |TQVF| % | @O | m'g
agyg% %l 1 o027+ | 0.69% | -0.17% | 033** |-020%| 004 | 091%+
p"é)% 1 -0,88%* | -0,05 0,06 | 0,23%% | 043% | 023%*
homok ~ sk N _ sk | _ Kk
% 3) 1 0,12 0,22 0,07 |-0,34 0,61
humusz *%
% @) 1 20,001 | -0,11 | 0,02 | -0,28
humusz-
minéség 1 0,15 | 0,39%% | 0,20%
K) (5)
CaCo, 1| 053 | 0.28%
% , ,
pH
1 0,002
(H,0)
N,-BET
2 1
m g

** Szignifikans korreldcié P < 0,01 szinten.
* Szignifikdns korreldcié P < 0,05 szinten.

Az 5B. dbra a 0,5%-ndl nagyobb humusztartalmi mintacsoporton alkotott
legjobb modellt mutatja be. Ebben az esetben a talajok humusztartalma mellett a
Hargitai-féle humuszmindségi koefficiens fajlagos feliiletre gyakorolt hatdsét is
vizsgdlni tudtuk. A modell némileg pontosabb (Adj. R’=0,88) a teljes
mintacsoporton kialakitott legjobb modellnél. Az agyagtartalom fajlagos feliiletre
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gyakorolt hatdsa ebben az esetben is meghatirozé volt (fontossdg: 89%; P < 0,01;
regresszids egyiitthaté: 1,1). A tobbi valtozé hatdser8ssége, szignifikancidja és
regresszids egyiitthatéja a kovetkezd sorrendben kovette egymast: humusztartalom
(fontossdg: 5%; P < 0,01; regresszids egyiitthatd: -1,23); humuszmindségi
koefficiens, K érték (fontossdg: 3%; P < 0,01; regresszids egyiitthaté: -0,35); pH
(fontossdg: 2%; P < 0,01; regresszids egyiitthatd: 1,07). A talajok mésztartalma és
homoktartalma is befolydsolta a modell pontossagat (ezek egyiittes fontossaga 1%
volt), azonban ezeknek a tényezOknek a hatdsa nem volt szignifikdns (P > 0,05).

A fenti modellek az ,, Automatic Linear Modelling” mddszer ,,Forward
stepwise” szelekciés moduljaval késziiltek, melyek optimalizdldsdhoz a korrigélt
Akaike-féle informaciés kritériumot (AICC) haszndltuk. Eredményeinket
Osszevetettiik a ,,Forward stepwise” és az ,,All-possible-subsets” szelekciés modul
mindegyik optimalizaldsi kritériumanak haszndlatdval (korrigdlt R-négyzet,
tulillesztés-megeldzési kritérium [ASE], illetve F-statisztika) késziilt modellekkel
is. Tapasztalataink szerint a modellek pontossdga, illetve az egyes becsld véltozok
fontossdga és szignifikancidja nem valtozott jelentdsen a kiilonféle szelekcids és
optimalizdlasi eljardsok hatdsara. Az automatikus adatelokészités hasznalata
ugyanakkor kis mértékben (1-2%-kal) novelte a modellek pontossdgat.

A Fuggetienvattorsk O (4) Konstans 'uvef'::: vattozck
hatésa: (tengely- 5

(Dagyex  » . __ poritiv
— :oe,m:iv metszet) Negativ
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n

dllliny

’ (5) Humusz- P ’
mindségi
Bmenx  + R?=0,86 Koefficiens, K / R?=0,88

(6)

(2) Humusz % ’

5. dbra
A N,-BET fajlagos feliiletet befolydsol6 talajtulajdonsdgok modelljei. A.: teljes adatsor
(N=204); B.: a 0,5%-n4l nagyobb humusztartalmu mintdk adatsora (N=132)
(A vonalak vastagsiga a hatdsok erdsségét mutatja.)

A fajlagos felillet és az agyagtartalom szoros pozitiv kapcsolata a
szakirodalombdl jol ismert (pl. BANIN & AMIEL, 1970; PETERSEN et al., 1996;
SOKOLOWSKA et al., 2002, 2004; JOZEFACIUK et al., 2006; WAGAI et al., 2009). A
humuszanyagok feliiletcsokkentd hatdsarél mar inkdbb megoszlanak a vélemények
(pl. BURFORD et al., 1964; THENG et al., 1999; SOKOLOWSKA et al., 2002, 2004;
UTKAEVA, 2007; KOGEL-KNABNER et al., 2008), de a szakirodalmak altalaban
megerdsitik az altalunk tapasztaltakat. A talajok mésztartalmdnak N,-BET feliilet
csokkentO hatdsarol kevesebb a rendelkezésre allo adat, de tobb szerzd is hasonld
eredményre jutott (pl. HOLFORD & MATTINGLY, 1975; ALEKSEEV et al., 2008;
LUCKE & SCHMIDT, 2015). A humuszminéséget jellemz6 K koefficiens negativ
hatdsat (vagyis a stabil, nagy molekuldji szénldncok kialakuldsdnak fajlagos
feliiletet csokkentd hatdsdt) tudomdsunk szerint jelen kozleményben vizsgaltik
elOszor, bar a szakirodalom egyéb mddszerekkel igazolta mar a nagy molekuldju
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humuszanyagok pdrus-elzar6 és dsvanyi feliilet lefedd hatdsait (HEIL & SPOSITO,
1995).

A pH és a N,-BET fajlagos feliillet pozitiv kapcsolatit a tobbvaltozds
modellekben nehezebben tudjuk értelmezni. Valdsziniisithetd, hogy mivel a pH
novekedésével az dsvanyi feliilletek véltozé negativ toltéseinek mennyisége is
novekszik és ezdltal a felilletek polaritdisa is nd, a N, giz molekuldk
megkotddésének erdssége is novekszik (a N, a kevésbé poldros feliileteken sokkal
gyengébben kotédik, mint a poldros dsvanyi feliileteken) (MAYER, 1999).

A kovetkezOkben azt vizsgéltuk, hogy a talajok N,-BET fajlagos feliiletét
mennyiben befolydsolhatjdk olyan egyéb (dltalunk nem mért) talajtulajdonsigok,
amely tulajdonsdgokra legfeljebb a talajok rendszertani helyébdl (talajtipus, fétipus)
kovetkeztethetiink (az egyes rendszertani egységek szamos ismert €s kevésbé ismert
talajjellemz6t egyesitenek magukban). Az ,,Automatic Linear Modelling” mddszer
lehetdséget ad arra, hogy kategdriavdltozOknak a hatdsdt is megvizsgdljuk a
modellekben, igy megvizsgéltuk a talajok fotipusdnak, illetve a talajtipusoknak a
szerepét a N,-BET fajlagos feliilet becsld modellekben. A 6. dbrdn a talajok
fétipusdnak szerepét mutatjuk be a becsld modellekben. A 6A. dbra a teljes
mintacsoporton kialakitott legpontosabb (Adj. R*=0,92) modellt dbrazolja, ahol a
szignifikdns hatdsd talajtulajdonsdgok — fontossdgi sorrendben a kovetkezok:
agyagtartalom (fontossdg: 49%; P < 0,01; regresszids egyiitthaté: 0,82);
humusztartalom (fontossag: 25%; P < 0,01; regresszids egyiitthaté: -3,40); talajok
fotipusa (fontossdg: 16%; P < 0,01; regresszios egyiitthaté: 11,82); mésztartalom
(fontossdg: 7%; P < 0,01; regresszids egyiitthat6: -0,28); homoktartalom (fontossag:
3%; P < 0,01; regresszids egyiitthatd: -0,09). A 6B. dbra a 0,5% feletti
humusztartalmd talajok csoportjéra kifejlesztett modellt (Adj. R*=0,89) mutatja be.
Itt a becsld valtozok fontosségi sorrendje a kovetkezOképpen alakult: agyagtartalom
(fontossag: 77%; P < 0,01; regressziés egyiitthaté: 0,91); humusztartalom
(fontossdg: 8%; P < 0,01; regressziés egyiitthaté: -2,26); Hargitai-féle
humuszmindségi koefficiens (fontossdg: 6%; P < 0,01; regresszids egyiitthatd: -
0,61); talajok fotipusa (fontossag: 5 %; P < 0,01; regresszids egyiitthatd: 5,49);
mésztartalom (fontossdg: 3%; P < 0,01; regresszids egyiitthaté: -0,38); pH
(fontossag: 1%; P < 0,01; regresszios egyiitthaté: 0,92). J6l lathat6 moédon a
fajlagos feliilet becslé modellek pontossdga javult a talajok fOtipusdnak
figyelembevételével. A pontossdgot tovdbb novelte, ha a fétipusok helyett a
talajtipusokat valasztottuk kategéria valtozéként (A. esetben Adj. R*=0,93; B.
esetben Adj. R’= 0,92), ez esetben azonban az egyes taxondmiai csoportba tartozd
mintdk szdma nagyon valtozé volt, a modellek — adott mintaszdmok mellett —
nehezen voltak értelmezhetéek. A taxondémiai egységek kategdriavaltozoként
torténd bevondsdval elért modell pontossdg novekedés arra utal, hogy a becsld
modellek pontositdsdnak egyik lehetséges moddja lehet a késdbbiekben (egy
nagyobb adatbazis esetében) az, ha rendszertani egységenként (f6tipus, de inkabb
tipus vagy altipus szinten) kiilon-kiilon vizsgédljuk az egyes mért talajtulajdonsdgok
hatdsat az N,-BET fajlagos feliiletre. Tovdbbd sziikség lehet a humuszos és
humuszmentes N,-BET fajlagos feliiletek vizsgélatira és Osszehasonlité elemzésére
is.
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A N,-BET fajlagos feliiletet befolydsold talajtulajdonsdgok modelljei (a talajosztilyozas
fétipusaival, mint kategériavaltozoval kiegészitve). A.: teljes adatsor (N=204);
B.: a 0,5%-nél nagyobb humusztartalmui mintdk adatsora (N=132)
(A vonalak vastagsdga a hatdsok erdsségét mutatja.)

Osszefoglalis

Tanulmdnyunkban 27 kiilonb6zd hazai talajszelvényben vizsgéltuk, hogy a
talajok N,-BET fajlagos feliiletét mely talajtulajdonsdgok milyen mértékben
befolyésoljak.

Az egytényez8s elemzések alapjdn elmondhatd, hogy a talajok mechanikai
Osszetétele mutatja a legszorosabb kapcsolatot a fajlagos feliilettel, az
agyagtartalommal szoros pozitiv kapcsolat van, ugyanakkor a homoktartalom
novekedésével a fajlagos feliilet csokken. Igazolhaté a mész- és humusztartalom
negativ eldjeli nem til szoros kapcsolata is a N,-BET feliilet értékekkel. A
korrelacids vizsgdlat gyenge pozitiv kapcsolatot mutat a Hargitai-féle
humuszstabilitdsi mutatéval. A talaj kémhatdsa és fajlagos feliilet kozotti
kapcsolatot nem tudtuk igazolni.

Vizsgaltuk a kiilonboz6 talajtulajdonsidgok egyiittes hatdsat is a talaj N,-BET
fajlagos felilletére, valamint a talajok fétipusdnak, illetve a talajtipusoknak a
szerepét. A teljes adatbdzis alapjdn a N,-BET fajlagos feliilet kialakitdsdban a
legfontosabb tényez6k az agyagtartalom, majd a humusztartalom, végiill a
mésztartalom. Amennyiben a talajok humuszanyagainak mindségérol s
rendelkeziink informécidkkal, akkor az agyagtartalom, a humusztartalom, a
humuszmindség és kémhatds azok a talajtulajdonsigok, amelyek elsésorban
felelosek a talajok a N,-BET fajlagos feliiletének kialakitasaért. Megallapitottuk,
hogy a fajlagos feliiletet becslé modellek pontossdga tovdbb javithaté a talajok
rendszertani ~ besoroldsdnak  (f6tipus, tipus), mint kategériavéltozénak
figyelembevételével. A talajok rendszertani helyének ismerete ugyanis szdmos
olyan talajjellemzérél, azok egyiittes hatdsairél nyujt kozvetett informéciot,
melyekrdl egyébként nem rendelkeziink kozvetlen mérési eredménnyel.

Kulesszavak: fajlagos feliilet, agyagtartalom, humusztartalom, humuszmindség,
N,-BET
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Summary

In our study, we examined 27 different Hungarian soil profiles to reveal the
relationship between N,-BET specific surface area (N,-BET SSA) and other soil
physical properties.

According to the univariate statistical analysis, it can be stated that the soil
particle size distribution shows the closest correlation to the SSA. The clay content
has a strong positive correlation with it, on the contrary the increasing sand content
causes decreasing specific surface area. It can be proved that the calcium carbonate
and humus content have a not too strong negative correlation, but Hargitai's humic
stability index has a weak positive correlation with the N,-BET values. We could
not verify the relationship between soil pH and specific surface area.

We also examined the combined effect of different soil properties on the N,-
BET SSA and the role of the soil class and soil types. Based on the entire database,
the most important factors of the N,-BET SSA are the clay content, the humus
content, and eventually the carbonate content. If we also have information about the
quality of humic matter,then the clay content, the humus content, the humus quality
and the pH are those soil properties that primarily affect the size of the N,-BET
SSA. It has been found that the accuracy of the specific surface area estimation
models can be improved by taking into consideration the taxonomic classification
of the soils (soil main type, soil type) as a category variable. In some cases, we do
not have direct measurement results, however, the knowledge of the soil taxonomy
provides a lot of indirect information of the soils’ parameters and their combined
effects.

Key words: specific surface area, clay content, organic matter content, humus
quality, N,-BET
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Tables and Figures

Table 1. The locations of the soil profiles and the classification of soils according to
Hungarian genetic soil taxonomy. (1) Settlement; (2) Soil class, (3) Soil type and
its code.

Table 2. The main parameters of the N,-BET SSA database. (1) Average; (2) Minimum,;
(3) Maximum; (4) Deviation; (5) Number of samples; (6) Clay content measured
by the Hungarian Standard; (7) Silt content measured by the Hungarian Standard;
(7) Sand content measured by the Hungarian Standard; (9) Humus content;
(10) Q — stability index; (11) K — Humus stability index

Table 3. The relationship between the examined parameters. (Pearson correlation
matrix) (1) Clay content measured by the Hungarian Standard; (2) Silt content
measured by the Hungarian Standard; (3) Sand content measured by the Hungarian
Standard; (4) Humus content; (5) K — Humus stability index

Figure 1. The locations of the soil profiles. (For the detailed explanation see Table 1.)

Figure 2. The particle size distribution values measured by MSZ (Hungarian Standard)
on USDA textural triangles. (1) Clay. (2) Silt. (3) Sand. The abbreviations for the
textural classes are a: clay; av: clay loam; v: loam; vh: loamy sand; h: sand; ha:
sandy clay; hav: sandy clay loam; hv: sandy loam; i: silt; iv: silt loam; ia: silty
clay; iav: silty clay loam

Figure 3. The N,-BET SSA of the soil samples after soil classification unit. Meaning of
codes: 50 — Skeletal soils; 60—80: Lithomorphous forest soils; 90-160: Brown
forest soils; 170-190: Chernozem soils; 300: Meadow soil.

Figure 4. The relationship between the N,-BET SSA and other soil properties for the
soil samples. Y-axis: BET-specific surface area. (1) Clay. (2) Sand. (3) Humus
content. (4) Humus stability coefficient, K. (5) Calcium carbonate content. (6) Soil
reaction.

Figure 5. The models of N,-BET SSA affecting by soil properties. A.: entire database
(N=204); B.: samples containing more than 0.5% humus (N=132). (The thickness
of the lines shows the strength of the effects. See detailed description in the text.)
(1) Clay. (2) Humus content. (3) Calcium carbonate. (4) Constant. (5) Humus
stability coefficient, K. (6) Soil reaction.

Figure 6. The models of N,-BET SSA affecting by soil properties (added to the
taxonomic classification of the soils as a category variable). A.: entire database
(N=204); B.: samples containing more than 0.5% humus (N=132). (The thickness
of the lines shows the strength of the effects.) (1) Constant. (2) Clay. (3) Humus.
(4) Soil main type. (5) Calcium carbonate. (6) Sand. (7) Humus stability
coefficient, K. (8) Soil reaction.
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