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A talaj nedvességtartalma és vizateresztése
kozotti Osszefiiggés
OSVATH JANOS

MTA Mezégazdasdgi Kutatd Intézet, Martonvdsdr

A talajok vizgazdalkoddsdra vonatkoz6 vizsgalatoknak mezégazdasdgi szempont-
b6l fontos célja az iizemi ontdzésnél adagolando vizmennyiség meghatdrozdsa. Bar
rendelkeziink — elsésorban Mados [10] és Varallyay [Cit. in. 1] bazai viszo-
nyok kozott végzett vizsgdlatal alapjdn — a mindségileg killonbozé talajtipusok viz-
dteresztd képességérdl tdjékoztatd eredményekkel, eljardsuk azonban, amely elsésorban
a kiilonhézé talajtipusok vizgazdalkoddsdnak ésszehasonlitdsdt tlizte eélul, a gyakorlati
gletben nem terjedt el. Kutatdsaim sordn abbél a meggondoldsbél indultam ki, hogy egy
adott, konkrét teriileten folytatott éntozéses iizemben az adagolandé viz mennyiségéy
a tabla egyéh szempontjihol nem elemzett talajdnak pillanatnyi nedvességi allapota
déntden befolydsolja &s olyan eljardst kerestem, amelynek segitségével a talaj viz-
dteresztd képességére a gyakorlatnak megfeleld valdszintiséggel kozvetlenill a talaj
nedvességébél lehet kovetkeztetni. A kivetkeztetés alapjédul szolgdld kisérletnél a meg-
figyeléseket kiilonbozd, elézetesen végrehajtott és tetszés szerinti ismert nedvességre
bedllitott talajon végeztem. A kisérlet folyamén megfigyelt adatok alapjin a talaj
vizéteresztd képességo és nedvessége kozott exakt dsszefiiggés dllapithaté meg. Az eljards
menetét 1952-ben végzett kisérletemen mutatom be.

Az osszefiiggések megdllapitdsdndl figyelembe veendS két talajtulajdonsdg, a
nedvesség és a vizdteresztés, meghatdrozdsaval sokan foglalkoztak és tobb eljardst
dolgoztak ki. A talajnedvesség vizsgdlatnak kiilonb6zd médozatait és a vizdteresztd
képesség meghatdrozdsira szolgdls eljirdsokat Ballenegger osszefoglalé mun-
kéja [1] részletesen felsorolja. A nedvesség meghatérozdsinak legpontosabb médszere
a szdritészekrényes eljirds, az dltalinosan haszndlt médszer egyes problémdit az utdbbi
id6ben Pletser [12] dolgozta ki. Di Gleria és Kazd glicerines eljirdsin
[4], valamint Kazd [7] Bouyoucos alkoholos égetésen alapuld médszerén
kivil a piknométeres, a karbidos, tovabbda Kolyasov komprimdlo, és az
elektromos vezetésen alapulé eljardsokkal dllapithaté meg a talaj nedvessége [cit.
in. 11.

A vizdtereszté képességet a talaj mechanikai dsszetétele és szerkezete hatdrozza
meg. Ezt a tulajdonsdgot azzal a vizmennyiséggel mérjitk, amely az idéegység alatt a
talajba beivédik. A vizdtereszté képességet vizsgdlhatjuk az tn. Mintz—Lainé készi-
1ékkel [6, 11], amelyet a szdzadforduld elején a dél-franciaorszdgi ontozések tervesdsé-
hez szitkséges talajvizsgilatok alkalmdval szerkesztették Mintz, Fauré és Lainé mér-
noksk, tovabbd Kacsinszkij tin. ,,cséves” modszerével [1, 9], a ,, Tyimirjazev’’ Mez6-
gazdasdgi Akadémia Kisérleti Allomdsén kidolgozott eljardssal, Rabinovies eljdrdsaval,
valamint a kis teriiletek eldrasztdsin alapuld kiilonbozé modszerekkel [9, 10].

A talajnedvesség és a talaj vizdtereszt§ képességének kapesolatét laboratdriumi
modellkisérletekkel leginkibb a szovjet kutatdk vizsgiltdk: Proszkurnyikov
[13] killénboz8 homokfrakeick, Dolgo v [5] pedig killonhoz6 tipust és kétottségit
21




322 OSVATEIT : Talaj nedvességtartalma és vizdteresztése

talajok Gsszefliggéseit vizsgdlta. Szintén laboratdriumban, de eredeti szerkezeti talaj-

mintdkon (kismonolitok) végeztek vizsgdlatokat Dvoracsek é Klime 8 -

Szmik [6]. Az elsésorban tudoményos érdekességti laboratériumi vizsgdlatokngl

gyakorlati szemponthdl jelentésebbek azok a kisérletek, amclyeket hazai viszonyok

kozott szabadfoldon folytattak. Ma dos [10] sajat szerkesztésti készilékkel vizsgilta

a talaj nedvessége és vizdteresztd képessége kozotti kapesolatot. Tapasztalatait miné- -
ségileg felhaszndljik, de eljardsdt az ontozdési gyakorlatban nem alkalmazzik, Ugyan-

osak a szabadfoldon, Miintz—Lainé késziilékkel folytatott vizsgdlatai alapjin, VA r-.
allyay [cit.in. 1] a talajokat négy esoportha osztja. A ecsoportokat jellemzé vizdt-

ereszté képességet 25, 50, 100, illetéleg 400 mm/éraban dllapitja meg feltalajokra vonat-’
koztatva. Uzemi ontozéseknél a viz adagoldsira ezek az adatok altaliban jol tdjékoz-

tatnak. .

Az aldbb ismertetett eljdrdsnak nem célja, hogy 4ltalénos talajtipusokat
kiilonitsen el vizgazdilkodédsuk szerint, hanem az, hogy adott, konkrét terileten foly-
tatandé ontozés esetén az adagolandd viz mennyiségét exakt médon a talaj pillanatnyi
nedvességi dllapotdbol megéllapitsa, a talaj tipusatdl fiiggetleniil. Mésodrangt kérdés,
hogy az eljirds folyamédn a nedvesség, illetleg a vizdteresztés megéllapitdsdnak melyilk
moédjdt haszndljuk, fontos azonban, hogy az Gsszefiiggéseket megdllapitd kisérletnél
€s az Ontozés el6tél mintavételekndl alkalmazott mdédszerek ugyanazok legyenek.
Kisérleteimnél a nedvességet széritészekrényes eljdrdssal, a vizdtereszt§ képességet pedig
Mintz—Lainé készilékkel dllapitottam meg.

A kisérlet leirasa

A tobh megfigyeléshdl allé kisérlet hedllitdsara mezdgazdasdigi szemponthdl
egynemiinek tekinthetd teriiletet vilasstottam ki. A megfigyeléseket 1952. augusztus 4.
és 8. napjai kozott a szarvasi ORKI Gazda-
sagdnak galambosi diil§jében végeztem. A tdbla
névényilloménya (gyapot) azon a terilleten lit-
szolag kiegyenlitett volt. Az egyes megfigyelése-
ket lehetéleg révid id6kozon beliil folytattam,
arra torekedvén, hogy az észlelések gyakorla-
tilag azonos korilmények kozott jojjenek 1ét-
re. Mivel a vizsgilat évében auguszius elején,
a szélsdségesen csapadékmentes és forrd nyér
kovetkeztéhen a talaj természetes 4llapotdban
igen szdraz volt, a vizdtereszt6 képességet don-
téen befolydsold talajnedvességet mesterségesen,
elézetes bedztatdssal irdnyithattam, a meg-
figyelések el6tt 1—3 nappal a kiillonbbz8 nedves-

1. dbra ségi dllapotok elérésére a talajt 2 2 m-es keret-
A szarvasi ORKI “gg.z‘;iaségéénai Galm}rl_- ben bedztattam.
bos-diil6i gyvapotfoldjén végzett megfi- : 4 d %
gye]éstk elféncfezése._g'z iires iﬁrrel jelzgett e A_Snytf)lc n;egflgyele.s felols KIO 3 itt'g i
pontok a keret nélkiili (N), a fekete koo- ov [8] javaslata szer}nt LS datadaie
kival jelzettek a kerctes (K) megfigyelési  keretes, fele keretnélkilli Mintz—Lainé készii-
helyek lékkel tortént. Megfigyelések el6tt minden eset-
ben hotfiréval [1] mintdt vettem a talaj
elézleg tobhé-kevéshé bedztatott, felsé 50 em-¢bél és a talajrétegek nedvességét a
vett mintik alapjdn, 10 cm-ként kiilén-kiilén, a mintavételt kivetGen azonnal, szd-
ritészekrényben kiszdritva a szokdsos médon allapitottam meg,
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A széban forgé terilet talajdt egyéb tulajdonsdg tekintetéhen nem vizsgdltam
meg. A talajviszonyokra vonatkozolag &ltaliban Szaboles ¢ Darabh [14]
vizsgdlatal nydjtanak tajékoztatdst.

A fenti szempontok szerint tervezett kisérlet teriileti elrendezését az 1. dbra,

~munkamenetét pedig a hivatkozott megfigyelési jegyzékonyv (jkv) szdmait is fel-

tiintetd alibbi osszedllitds tartalmazza (K betlivel a keretes, N bhetfivel a keret
nélkilli megfigyeléseket jelolve).

Munka napja Ora Jegyzdkonyvi szam A munka megnevezése
Ao SR e .7,30—10,30 81 N megfigyelés
15,00 §9—90 Nedvesités 90 mm
15,00—18,00 82 K megtigyelés
Al e 7,15—10,15 8: N megtigyelés
11,00 87—88 Nedvesités 90 mm
14,30—17,30 84 K megfigyelés
W RS e 7,45—10,45 87 N megfigyelés
‘ 14,45—17,45 88 K megfigyelés
A SRt A 7,30—10,30 89 ‘N megfigyelés
14,30—17,30 90 K megtigyelés

A megfigyelésnél nyert adatok
A megfigyelések elétt kb. fél oraval viégzett talajmintavételek a kovetkezd ada-
tokat adtdk hdrom ismétlés dtlagdhan (v = nedvesség a talaj szdraz stlyszdzalékdban,

u = a talajszint dtlagos mélysége, amelyre a v9%, vonatkozik, az aldhtzott v%-értékek
a megfigyelési sorozathan tapasztalt maximdlis nedvesség = v,,.).

1, tabldzat

A talaj nedvességtartalménak (v9%,) és a talajszint mélységének (u) tapasztalt adatai a vizitereszti-
képesség vizsgalata elGili mintavételek alapjian a keret nélkiili (N) ¢és keretes (K) megligyeléseknél

|
Talaj- N K X K N K N K
m:;ig\ 81 82 83 84 87 33 890 90
w
em ‘ Talajnedvesség (v%)
5 5,21 3,41 4,05 2,85 ‘ 20,96 ‘ 24,00 21,39 - 20,62
-
15 12.92 11,21 12,11 14,420 | 24216 24,56 23,45 23,24
25 19,53 16,87 17,14 19,55 ‘ 22 59 21,22 24,22 | 24,94
: ‘ |
30 22,14 17,62 18,93 22,05 | 23,66 215321 26,37 26,24
45 24,35 | 20,20 | 21,24 21,73 3 24,43 22,60 27,10 26,19
1 :

A nedvességi mintavétel utdn kizvetleniil bedllitottam az dtereszté képességet
jelzé Mimntz—Lainé késziléket. A késziilék hengerében a terep felett hdrom ordn at
kb. 3—4 cm vizszintet dllanddsitottam. Mivel azonban ez a magassag is ingadozik, a
tartdly méreéjével egyidejlileg a hengerben levé vizszint magassiga is leolvasandd
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volt. A két vizszinth6l minden egyes leolvasdsi id6kozre vonatkozélag korédbbi dolgoza-
tomban [11] ismertetett médon kiszdmithaté a viziteresztés sebessége mm/perc-ben.
Megfigyelési sorozatonként tehdt 18 értékparral rendelkeztem a jegyzékonyvek alapjdn,
amelyek kozott az egyik érték a késziilék meginditisitdl eltelt idétartam () percekben,
a mdsik az arra vonatkozd dtereszt6 képesség (y)mm/perc-ben kifejezve. A megfigyelések
sordn a 2. tdblizatban feltiintetett eredmények adédtak. :

Nem tévesztendd szem el6l, hogy a megfigyelések csekély szdma miatt 4ltaldnos
kévetkeztetésekre csak akkor kertilhet sor, ha tov4bbi megfigyelések is hasonld értelmii
osszefliggésekre vezetnének. Ebben az esetben az alibbiakban ismertett eljards a talaj

2. labldzat
A lalaj vizdieresztGlhépességének (y) s a vizhorfids idéfartamianak (x) tapasztalt adatai
N K N K N K N ‘ K
1d6, pere 8 82 83 84 87 38 89 90
) J
Viziteresztés mm/pere (y)

(5) (7,5) (8,6) (8,2) (4,2) (5,4) (0,7) (2,9) (3,1)
15 3,8 3,7 6,1 1,2 . 0,3 3,5 0,7
25 3,3 5,2 5.4 0,7 0,8 0,2 2,8 0,6
35 3,1 4,9 3,2 0,7 0,5 0,2 2.4 0,4
45 G210 4,8 7,0 0,7 0,8 0,1 2,8 0,3 .
55 3,5 4,6 5,2 0,6 0,4 0,2 2,4 0,3
65 0 4,9 4,9 0,4 0,1 0,1 2,4 0,1
75 2,7 4,2 5,4 0,6 0,5 0,3 2,2 0,2
85 2,8 4,4 4,4 0,3 0,4 0,3 2,0 —0,1
95 2,6 4,3 4,6 0,5 - 0,5 0,2 2,0 0,0
105 2,6 4,3 4,1 0,7 0,4 0,0 2,7 0,2
115 2,7 4,6 4,6 0,0 0,2 0,1 1,9 0,5
125 2,7 4,2 4,8 0,3 0,5 - —0,2 2,3 0,1
135 2.5 3,7 0 0,5 0,1 0,8 1,8 =iy
145 2,3 4,5 1,5 0,1 0,3 —0,2 2.5 0,0
155 2,5 4,1 4,5 0,2 0,4 0,4 ol 0,1
165 2,6 4,5 3,9 0,4 0,5 —0,1 2,3 0,1
175 2,6 2,6 3,7 0,0 0,5 0,4 2,5 0,1

tulajdonsdgainak jellemzésére és az ontézéviz adagoldsinak dltalanos eljirdsira hasznos
tdmpontot nytjthat. A keretes és keret nélkiili megfigyeléseket elkiilonitve kell tér-
gyalni.

Adatok feldolgozésa

Mivel a tapasztalati adatok minden elévigydzat ellenére sziikségképpen hibasak,
ezért olyan Gsszefiiggés keresendd, amely a széban levd tulajdonsdgoknak a vérhaté
legvaldszin(ibb értékeit adja. A legvalészin{ibb dsszefiiggés matematikai médszerekkel
[2] szdmithaté ki

Négy (81, 83, 87 és 89. jkv. szam1l) megfigyelési sorozattal rendelkeziink a keret
nélkiili és ugyanennyivel (82, 84, 88 és 90. jkv. szémt) a keretes észlelések révén. Mind-
egyik sorozat tizennyole » értcket (id8) és ugyanennyi, ezeknek megfelels y értéket
(sebesség) tartalmaz. Az z értékek kozei egyenlk, A 2. 4brabdl is ldthato, hogy a viz-
dtereszt8 képesség gorbéi hiperbola jellegtiek. A vizdtereszts képességet az id6 fuggvé-
nyében hamogén kérilmények kozott vizsgdlva tobben [3,6,8, 11] azonos tipust ssze-
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fuggésekre jutottak. A szdbanlevd giérbék a viletlen és a killénhézé hibdk okozta
egyenetlenségeit kikiwz6bolé tGn. ,,sima”-gérbe tipusa nem egyenldszird hiperbola,
mivel azzal valé megkozelités még a gyakorlat sz4méra sem hasznilhaté, durva és szisz-
tematikus eltéréseket okoz. Nem linedris tortfiiggvény sem, mivel ez esetben az y nega-
tiv értéket is felvehet, ami lehetetlen.

Az egyszer{ibb hiperbola-tipusok koziil tehdt az alabbi hirom 41l még rendel-
kezésre :

) Kosztyakov dltal ajinlott [8] negativ kitevdji hatvanygorbe,
b) az cxponencidlis gorbe negativ kitevsjt alakja és
¢) az alibbi tortfiggvény

@
Y=r¥o (D)

A (L) képlethen a fiiggetlen védltozo, = a megfigyelés kezdete ota eltelt id6-
tartam, a fiiggd valtozo, y = a talaj vizdtereszt6 képessége. Az dllanddkat az abe elsd
betiiivel jelsljilk. A hdrom szdhajohetd gorbetxpus megegyezik abban is, hogy negativ
y értéket pozitlv x értél esetén sohasem ad és mindegyik két (a és b) dllandéval rendel-
kezik. Az ismertetendd eljards a fenti hirom gérbetfpus bérmelyikével elvégezhetd.
Itt az (I.) tipust tortfiiggvényt vesszitk a vizdtereszt8 képesség jellemzésére, mivel a
megkozelitéshez sziikséges szdmitdsok ennél ardnylag a legegyszerfibbek.

¥ ¥ p
ST DB ik mingpere /

O g 50 T e R R T e O R S 50 X
pere perc
2. dbra

A 2, tablazat keret nélkiili (N) és keretes (K) sorozatainak tapasztalatai adatait négy, egymdastol
- fuggetlen (I) fiiggvény (sima goérbe) helyettesiti

Mivel az elsé id6kdzben leolvasott viznyelés aziddjirdsnak és egyéb kiilsé haté-
soknak legjobba,n kitett felsd, miivelt talajréteg vizvezetésére vonatkozik, a megkize-
lités sordn ezért a tovdbbiakban az elsd idékdznek megfeleld értékpirokat mindig
figyelmen kiviil fogjuk hagyni.

A Lkivalasztott (L) fiiggvény két ismeretlen dllandojat, az a-t és a b-t Ggy kell
tehdt megvilasztanunk, hogy a megfigyelt y értékek és a meghatdrozott fiiggvény 4ltal
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kiszdmitott értékek kozitti eltérések négyzetdsszege minimum legyen. A legkisebb
négyzetek elvének megfelelen (I az Osszegezés miiveletét jelenti)

.

e T
S R ' ()
by=a;z,—% (IIIZ

ahol, ha a szimitisha vett értékpirok szdma n, j = az egyes megfigyeléseket meg-
kiilonboztets indexszdm és

2= 1y 2=Xzn z=Xamn

Elvégezvén a fent kijelolt szimitdsokat a 2. tdblizat adatai alapjan, a kovetkezd
allandokat nyerjiik :

j d. tdbldzat
Az L liiggvény a; ¢és by allanddinak értbke a tapaszialt adatok alapjan

Keret nélkiili megfigyelésck (N) Keretes megfigyelések (K)
Jegyzbkinyvi Jegyzokonyvi
g}szzﬁn(i % ‘ aj by Egysmmm“ aj ’ by

: =0 |

81 ‘ 1335 384 % 82 1647 286

83 1196 192 ; 84 63 55

87 | 153 392 | 88 57 318

89 | 1533 363 | 90 37 ‘ 22
l o

A fenti 4lland6kat az (L) képlethe helyettesitve a kovetkezd tiggvényekhez
jutunk:

1335 1647
el Erae Yoo = 7 1 286
Yy = ;‘% Ygy = ;%5— (IV)
153 57
ys'f:m yﬂs:_—-x+318
1533 37
Yge = =+ 563 Yoo = 2+ 22

A (IV.) fuggvények alapjdn szdmitott adatok (2. 4bra) elég j6l megegyeznek a 2. tablazat
tapasztalati adataival. Az (L) képletek el6nyssen helyettesitik a tizenhét parbél &ll6
sorozatokat. >

Osszeliiggds a vizdtereszté képesség 65 a talaj nedvessége kizitt

Ha kiszémitjuk az 1. tdblizatban taldlhaté nedvesség-szdzalékok atlagit (v)
sorozatonként és tsszehasonlitjuk az igy kapott eredményeket a sorozatokat jellemzé
figgvények dllanddinak szdmértékével, akkor azt tapasztaljuk, hogy az 4tlagos ned-
vesség €s a gorbe nagysdga kozotti kapesolat nem teljes. PL. a nagyobb értékeket rep-
rezentdlé 90 jkv. szdmn fiiggvényhez nagyobb v érték (24,24) tartozik, mint az x-ten-
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gelyhez kizelebb fekvé 88 szdmi gorbe esetében (22,72). Végil azt is meg lehet dllapi-
tani a tdblazatokbdl, hogy a talaj nedvessége és viznyelését jellemz6 fuiggvényeinek a és b
dllanddi kozotti Bsszefiigeés csak meglehetésen magasrendil fiiggvénnyel fejezhetd ki,
ami a gyakorlat szdméra nem lenne megfelelé eredmény. Az dllandok sem egymds
kozott, sem a nedvesség o értékeivel kapesolatban nem azonos sorrendben véltoznalk,
nem is szblva arrél, hogy nagy nedvességkilonbségek gyakran kis kiilonbségeket
okoztak az dllandok értékében és forditva. -

Mindezek alapjdn a fenti tdbldzatok adatainak matematikai megformuldzisa
ilyen médon nem vezet célra. Csupdn annyit dllapithatunk meg, hogy egy talaj viz-
4teresztd képességének mérve dltaldban negativ korreldciéban van a felsé, 50 cm-es
talajréteg nedvességtartalméval, ez a kapesolat azonban nem elég szoros. A korreldcios
koefficiens az a, b ¢és v értékeket tekintve R = 0.88.

4, {abldzat

Osszetiigeds az T liggvény dllandéi és a tapasztalt talajnedvességi
adatok kozott

l Tiiggvények dllandoi i Maximdilis talajnedvesség (Vmax)
J egynﬁékﬁnyvi k “I'Vn%a::
s a b %~ mélysége (u) em em/%
Keret nélkiili megfigyelések
33 1196 192 21,24 45 5]
81 1335 : 384 24,35 Favah 1,8
89 1533 563 27,10 45 1,7
87 153 ’ 392 29,96 5 0,2
Keretes megfigyelésck

32 ! 1647 285 20,20 45 2,2
84 63 55 22,05 35 1,6
90 37 22 26,24 35 =13
88 v 57 318 24,56 15 0,6

Vizsgaljuk meg, hogy milyen osszefiiggés van a talaj vizdtereszté képessége (y) és
talaj nedvessége (v) kozott figyelembe véve a kiilonboz6 nedvességi adatoknak (v)
talajszint (u) szerinti megoszldsat is. A v értékek megoszlisdnak csupdn azok kiemel-
kedd értékeit (extrémumait: ). vesszik figyelembe az aldbbi tabldzatok bsszelli-
tasanal (a jlv. szdmokat a csokkend vizdtereszt$ képesség rangsordba rendeztiik).

A 4. tblazatbél lathatd, hogy az utolsé rovat értékeinek valtozdsa kovetkezetesen
csokken, vagyis nagy y értékeket reprezentdld fiiggvényekhez mindig nagyértéki, kis
y értékeket jellemzd fiiggvényekhez mindig kis értékfi ufv,, tartozott (2. dbra).
Az Bsszefiigués a viznyelési gorbék és a talaj legnedvesebb rétegének elhelyezkedését
képviseld /v, értékek kozott a nedvesség atlagaival (v értékekkel) vald Gsszefig-
gésnél szorosabb (R = 0,90). Ezért ezt az osszefuggest haszndljuk fel problémdnk
megolddsinal.

A 4, tablazat szerint azonban a figgvényeket jellemzd dllanddk véltozdsai mér
nem kovetik kovetekezetesen az wfv,, vdltozdsait, holott szdmszerfi kapcsolatok
kiszamitdsinal éppen erre volna sziikségink. Nem kévetiink el t1il nagy hibit, ha a két
allandé kozil az egyiket minden sorozatban azonosnak vesszik és a mésik dllandd
ezéltal megvaltozott értékét tjra, sorozatonként kiszdmitva keresiink kapesolatot a
viznyelés és a nedvesség kézott. Ennek megfelelden két megoldds lehetséges, attol fiig-
gben, hogy az « vagy a b dllandot rogzitjik.
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Eisé megoldds

Tegyiik egyenlévé mindegyik sorozathan az (I.) képletben szerepels ; allanddkat
és szamfitsuk ki tijra sorozatonként a b, értékeket olyan médon, hogy eziltal ne vétsiink
a legkisebb négyzetek elve ellen. A vunyelem gorbének ilyen médon vald jellemzése

&
TR
75 1
74

72

T84

: &3, e CAEATA
o 71 T ) i /ag

70 200 300 400 g0 w0000 Kex+g
Lps=5 | Ggy =01 By37400
By,-69

3. dbra

Az elsé megoldéds eredményeinek grafikus dbrdzoldsa. A 2. tablazat keret nélkiili (N) sorozatainak
tapaszialatai adatait egyetlen (V) fiiggvény (sima girbe) helyettesiti

egy kézenfekvd hipotézis jogosultsdgdt teszi probara. Il hipotézis szerint minden egyes
talajtipust egy jellegzetes, a nedvességi dllapottdl figgetlen

y= A/X (V)

gorbe jellemezne (X = z 4 B;). A teljes gorbe azonban csak abszolit széraz talaj eseté-
hen jelentkezne, nedvesebb talaj esetében pedig a girhének bizonyos kezdeti része elma-
Tadna. A goérbe tehdt a koordindta rendszerhez képest transzformilédna, noévekvs
nedvességnél ugyanis — a hiperhola B; dllanddjdnak sajitos értékénél fogva — az
7y tengely mindig jobban és jobban balra tolédna. Teljes telitettségnél az 'y tengely
végteleniil balra keriilne (B, = co).

Az igy nyert 6sszef1‘jggések, valamint a tapasztalati értékek grafikus dbrajabél
{3. dbra) megéllapithatd, hogy hipotézisink nem volt teljesen jogosult. A virakozdsnak
megfelelden a sorozatok tapasztalati gérbéinek stlypontja a kiszdmitott hiperbolin
fekszenek, de a tapasztalati gorbék anndl kevéshé simultak a kiszdmitotthoz, minél
szarazabb volt a talaj. Megallapithatjuk tehdt, hogy a nedvesség véltozdsdval nem vél-
toznak linedrisan a tapasztalt y értékek. Az elsé megolddst a keretes megfigyelések
megkozelitésére alkalmazva negativ B; értékeket nyeriink. A hipotézis tehdt elvetends.

Mdasodik megoldds

A vizétereszt6 képesség (y), a nedvesség-szazalék (v), a talajmélység (u), valamint
az id6 (x) szdmszerti kapesolata egy mésik médon is megédllapithaté. Kiséreljik meg
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most az dsszelliggés vizsgilatdt oly médon, hogy nem az a, hanem a b értékeket vegyiik
azonosnak ugyanazon talajndl,

L= 3 I
bt (vT)
Az ij o, és az ] B dllanddk kiszamitdsa az el6zé megoldisban kozolt elvek szerint
tériénik.

Nl

G | (VIa)
i,
ik

=", . (VI

A (VII) formuldkkal kifcjezett szdmitdsokat elvégezvén, az aldbbi eredményekre
jutunk:

g. ldbldazat

Osszefiiggés a VI Higgvény Allanddi és a tapasztalt talajnedvességi adatok kozott

i A VL fiiggvény allandoi o
Jeggﬁfmwi A Talajszint: mg]:;li;%f]is nedvesség Vo= (/vmaz)®
aj 7 U/Vmax
Keret nélkiili megfigyelések
83 1992 383 | 2,1 9,26
81 1331 383 1,8 5,83
89 1114 383 1,7 4,91
87 147 383 0,2 0,008
Keretes megfigyelések

82 3358 681 ' 2,9 ! 10,65
84 325 681 1,6 4,10
90 234 681 4 1,3 2,20
88 109 681 : : 0,6 0,22

l :

A mésodik mddszer értelmében meghatdrozott gorbék a galambos-diiléi viz-
nyelésekre vonatkozdlag az aldbbiak : :

1992 3358
Ys3 = =+ 383 ysz.= % + 681
s %‘1@? e ;% (vm)
Ygo = % Y90 = E%— :
Hayi— m_i%S_?, Yss = x—-ioz_Sl

A (VII) fuggvények a tapasztalati értékeket igen jél fedik. Most e mdsodik
modszer szerint megdllapitott fiiggvények és az 1. tabldzat u/y,,, értékei kozoti dssze-

4
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figgést kell még kifejezni. Mivel 8 mindem gorozatban egyenls, a (VIII) figgvények
csupan az o értékében kilonboznek egyméstél. A kapesolat az a; €8 az ufv,,, értékek
kozott nyilvanvald, ha deszehasonlitjuk az 5, t4blizat masodik (@;) és negyedik (w/o,_, )
oszlopaban a megfeleld értékeket. Az GsszefTiggés szdmszert kifejezése végett kozelitsiik
meg ozeket az értékeket keretndlkili soro zatok egetén egy harmadfokd paraboldval
(4. dbra). ‘ '
w PP ‘
Oy =¢ [—L— e (1X)

vl‘hax

A ¢ ¢s d dllandok konkrét értékeinek kiszamitdsa az aldbhi képletekkel torténik :
e EVla—mXVa

(B3 S TIRE 2

s EVE Va—X12Xq
T (X VE—mI 2

V= [ Ui 2
?"max
Esetiinkben a kovetkezd értékeket nycrjl'ik: c= 1992, d = 149,6. Az a; llandd értékét

tehdt a talajnedvességi adatokbdl (u, ») kédnnyen kiszdmithatjuk az aldbbi dsszefiiggés
alapjdn :

(X)

ha

u

3
a (szdmitott) = 199 [v ] -+ 150 (XTI)

max

A tapasztalt (5. tdblizat a; oszlopa) és szamitott (XI. képlet és 6. tdbldzat) o; értékek
kitlinGen megegyeznek (4. dbra N) tigy, hogy példink négy keretnélkiili észlelési soro-
zatdt az alibbi egyetlen fiiggvénnyel reprezentdlhatjuk (5. 4bra N).

3
199[- % } 1150

max

Yn = (XI1I)

x -+ 383
© Altalénossdgban tehdt a szébanlevs talaj nedvességi megoszldsa (u, ©), a talaj

dteresztéképessége (y) és a vizzel vald elboritds id6tartama, (x) kozott Leret nélliile
megfigyelésel; esetén a kivetkezs osszefiiggés all fenn :

3
c[ it ]Jrrl.
UITIaX

yw=“x+‘ﬁ

(XIII)

A v,y és az ennek megfelel§ u értéket a tapasztalati adatokbél (1. tablazat) kézvetlen
leolvasds utjan nyerjitk. A fenti dltaldnos képletben (XIII) szerepls 8 dllanddk értékét
a (VIIb), a ¢ és d dllandék ¢értékét pedig olyan médon allapitjuk meg, hogy elészor
kiszdmitjuk a (V1Ia) formula alapjin a tapasztalati értékeknek legjobban megfelels
a; értékeket, majd ezek alapjén a ¢ és d dllanddk értékét (X) egyenletek segitségével
lkozelitjitk meg. Itt meg kell jegyezni, hogy mikor az a; értékeket a v, értékekkel hoz-
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zuk kapesolatba, a fiiggvény tipusa az adatoknak megfelelden vilasztandd ki és a talaj
tipusdtdl, az itt nem tdrgyalt tulajdonsdgaitcl figgden, mds is lehet.

Keretes megfigyelések esetén pl. ez a tuggvénytipus kisérlettink talajén is eltér

a keret nélkiili megfigyelések tipusdtél, itt ugyanis a kovetkez8 gorbe litszik meg-
felelének (4. dbra) :

e v
ag = f(g) (X1V)
loga, =logf+ Viegyg
amelynek két dllandéjat a kovetkezs képletek segitségével hatdrozhatjuk meg :
7 _E VX Vlga—XTV2Eloga
o [EVE—mX V2

B VElga—nZ Viesa =
TRV

ahol f =num log ' és g=num log @, végil V — (%/Vax)®. Adatainkra alkalmazva az
dllanddk értékéil a kovetkezdket nyerjilk : F = 2,01265, (num log F = f = 103)
és G = 0,1407 (num log G = g = 1,383), vagyis

)
o (szdmitott) = 103 (1,383) ™ (XVI)
C
N : 4000
3600
2000 +
7000+
7500
S00
7000 o

F40

$00 200 A

T e e R e — >
7o d B s ST gl 72 3458 78 87077V
0210 15 178 202 Uy w1 78 260 PR
. Voo Vimox

4. dbra

Az dllandék meglkdzelitése, N : kerot nélkili megfigyelések esetén a V3, o, értékeknek megfeleld

pontok igen j6 megkdzelitésben a linedris (XI) fiiggvény mentén helyezkednek el. K : keretes meg-

figyelésel esetén a V7, log ay értékeknek megfeleld pontok megkozelitGleg a linedris (XVI)
figgvény mentén helyozkednelk el

4*
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A tapasztalt (5. tabldzat o oszlopa) és szamitott (X VI, képlet ¢és 6. tabldzat) a; értékek
elég jol megegyeznek (4. abra K): A négy k.eretes észlelési sorozatot az aldbbi egyetlen
fiiggvénnyel reprezentdlhatjuk (5. dbra K).

G

_ 103(1,383) ==

Y= —— XVI
YK % + 681 (GEVII)
¥ 14
AP w mm/oere K
& ' 3&_/\/ . | ¢ |
87
5
i \/ ¢ &2 \w
R e ik
4 &7 W &
87 .
88 J |
ks | \
2, 7|
84
7\, & 71 i A
[87 st (0% 90 e 0 N
P D
Fig e =S
2 75 20 50 700 w0 X 9 020 50 700 150 X
aere 2 pere

5. abra
A 2, t4blazat keret nélkilli (N) és keretes (K) sorozatainak tapasztalatai adatait egyetlen (XII,
ill. X VII) fligevény (sima gorbe) helyettesiti
Altaldnossdgban tehit a széban levé talaj nedvességi megoszlisa (u, »), a talaj
dteresztoképessége (y) és a vizzel vald elboritds idStartama (z) kozott keretes megfigye-
lések esetén a kovetkezd Omszefiiggés all fenn :

)
/ (9)( X

o

Végil osszedllitjuk a (VIIa) képletek alapjan nyert és a (XI), illetéleg a (XVI).
képletek alapjén szdmitott o dllanddk tabldzatdt osszehasonlitds végett.

Y = (XVIII)

6. tdbldzat

Az a dllandék dsszehasonlitisa a VIL, XI. és XVI. fiiggvények alapjin

Keret nélkilli megfigyelések Keretes megfigyelések
VIIL a, XL VII. a. XVL
Jegyzokonyvi Jegyzikonyvi .
sz4m képlotek alapjin sziAm képletek alapidn
az a értékek © az a értékek

8y 1992 1993 82 3358 3245
s1 1331 1310 84 325 389
89 1114 1128 90 234 210
87 147 152 88 109 110
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A keretes megfigyelések esetén, mint lattuk, a talaj vizdtereszt6 képességénck
osszefiiggise a talaj kezdeti nedvességi dllapotdval mds tipusd volt, mint a keret nélkiili
megfigyeléseknél. A killonbség elére varhaté volt. Gyakorlatilag ez a megallapitds azt
jelenti, hogy drasztis vagy csorgedeztetés esetén mds viznyelési sebességgel kell
szdmolnunk, mint bardzdds ontizés esetén.

Osszefoglalis

Abbdl a meggondolishdl kiindulva, hogy egy adott, konkrét terilleten folytatott
éntozéses tizemben az adagolandd viz mennyiségét a tdbla egyéb szemponthdl nem
clemzett talajdnak pillanatnyi nedvességi dllapota dontéen befolydsolja, olyan &ssze-
fiiggést kerestem a talaj nedvességi allapota és a vizdteresztés sebessége kozott, amely-
nek alapjan az adagolandé viz mennyisége egy eldzetes kisérletsorozat megfigyelt adatai
alapjdn szdmszeriien, exakt médon megallapithaté és egyetlen formuldval kifejezheté.
A vizsgélatok sorin arra az eredményre ju‘cottam hogy a talaj nedvességi dllapota
ebben az 6ssaefi'1ggésben legcélszertibben a ¥V = w/fv, . hdnyadossal ]ellemezhetd
amelynél a nevezd a felsé 50 em-es talajszintben talilt legnagyobh nedvességet, a szdm-
1416 pedig ennek centiméterben kleJe7ett mélységét jelenti. Altaliban a vizboritds
kezdetétél eltelt idétartam («) és a talaj vizdteresztdképessége (y = az idGegység
alatt a talajha ivédott viz mennyisége) kozotti dsszefiiggést az

(04

i ey (VI)
fiiggviény jol reprezentdlja, ahol o valamilyen fiiggvénye az /v, ,, hdnyadosnak. Az o =
= ¢ (u/v,y,,) Tliggveny és a B dllandé meghatdrozdsdra két példit mutatok be.

A (VI) fuggvényben szerepl S dlland6 sajdtos ¢rtéke egy eldzetes, — azonos
talajon, kiilénbozd nedvességek mellett folytatott — kisérletsorozat folyamdn nyert
tapaszialati adatok alapjin a szokdsos megkozelitési eljirdsok segitségével (VIIb
képlet) hatdrozhaté meg. Az o dllandé meghatdrozisindl elfszor a kiilénhozd nedves -
ségi dllapotoknals megfeleld a; értékeket kell a (VIIa) képlettel kiilon-kiilsn megalla-
pitani, majd kivdlasztandd az o = @ (w/v,,,) figgvény tipusa, amely esetenként, a
vizsgalt t-ala-jto'l fiiggben, kiilonhoz8 lehet. A fiiggvénytipus kivdlasztdsa vgy torténik,
hogy az a ¢és a V figgvényt, viltozdinak transzformdldsdval, linedrissd tessziik., A figg-
vénytipus ismeretében a (VI) figgvény smmlal()Janak dllandéi a linedris kapesolat
megkézelitésével megallapithaték. — A szimitott és tapaszialt értékek kdzott mutat-
kozd csekély eltérésel véletlen hatdsoknak tulajdonithatdk.

Erkezett: 1957. junius 15.
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CBSI3b MEJKIY BJIAXHOCTBLIO M BOJIONPONYCKHOM CHOCOBHOEGTI)}O
ITOU R p| e

A. Ourgpar
CenbckoxosaitcTsenunii Hayuno-HceienosaTeanek it Hexeruryr Axapvens Hayk BeHrpnu r. MapTokBawap
Peszwone

KosnuecTzo opocutenbsoli BOA B MOMHBH Bix
HHS BJIAKHOCTH TOUBL B NaHHOH MOMEHT. ABTop
CRASH MEAY COCTOAHHEM BJAKHOCTH MOYBEl H CKOPOCTLIO TPOCAUNBAHUA BOABL DTH MaHHBle
MOTVIH JATh BO3MOXKHOCTB TOYHO YCTAHOBHTH H HHCEHHO, OPH TOMOIW OXHOH (OpPMYibi
BLIPASHTDL KOJMUECTRO OPOCHTENbHOM BOAL. B Xoge u caenonanmi OKa3aJioCh, YTO HAHBOMEE
nenecoo6paskoit JIS BHIpAKeHHS 3TOdH CBASH sIBUJach GopMyaa V = ufey,., BBIpazkamomuas
COCTOANNE BJAXKHOCTH MOYBRL 3HAMEHATENTB 0GO3HAYAET MAKCHMAJNBHYIO BJAAXKHOCTL B
BepXreM 50 eM CJI0s IOUBH, 4 YHCHHTe b — FIIYOHHY MOYBEHHOrO CA0A B oM. CES3E MeX Iy
BpeMeHeM (r) OT HauaJga nycka BOJB U BOJIOTIP ONYCKHOH CI0COGHOCTRIO MOUBH (y — KOJII-
Y€CTBO BOJBI, BIIMTHIBAWUIEHCA B NOUBY 34 CAMHHLY BpeMeHH), BHpaKaeTcs dopmymnoi

a

= VI
Y =+ B (VL)

PAE o DPOTOPUHOHA/IBHA APOOH ftmyy JAs oTipesenenua COOTHOWEHHA & = ¢ (U[¥mas) H B
ABTOP NPHBOJUT ABe HpPHMEpa.

Benuuuny B, BXOAAmYIO B ypasuenue VI., moxuo ONPEAeSIHTh HCXOIST H3 JAHHBIX TIpef-
BApHTEJbHEIX ONLITOB, POBENCHHBIX HA TOH-Xe Touse npyu PA3NHYHEIX CTEMEHAX BJAMKHOCTH
(yposenwne VIL b). lna onpegesensis o HeoGX0aHMO CHAuANO ONPENeNHTb BeNHUMHY ¢j TpH
PASJUUHELX CTEHEHSAX BJLANKHOCTH, NPH NOMONIH ypasHenus VILa., moTom HYJKHO BHOpPaTh
TUI QYHKUHH & = ¢ (4/0n,y) KOTOPBIH B 3aBHCHMOCTH OT PA3JMHIHBIX [IOYB MOJKET ObITh
PasaAHYEBIM. BLGOD THIA QYHKUMH TPOHCXOIHT Takum 0GPASOM, UTO MePeMEHHEIC BeTHYHHLL
o« 1 VinyTteMm TpaHcQopMalliH NPeBPamalnTes B JIMHEaDHble. 3uasd THI QYHKUHH MOMKHO Bbl-
UHCTHTh NOCTOARHDIC BRIHUNHEL YUHCAHTEAN PYH KUK VI nytey ANNPOKCHMANMH JTHHEAPHOH
cfisn. HesmawnTesnbHoe pasanuue MEMAY BBLIYHCACHHBIMH M TOJYYEHHBIMH OB THBIM
MyTeM BeJHYHHAME, O0BACHAETCH CaAYYAHHOCTDLIO, :

Tabauya 1. OnBITHBE JaHHBE TIO COMEP K aH HIO BIaTH B N0uBe (%) U ray6usa ropusoH-
TOE TOYBHl (1) INOJyUeHHBIE MePej MCCASJOBAHHEM IO BOJOTIPONYCKHOH CHOCOBHOCTH B
onbiTax Ges pam (N) u meTtogom pam (K).

Tabauya 2. ONBITEBE JAHHEE MO BOJOTIPONYCKHOH COCOBHOCTH 10YBLT (y) u mo npoxo.-
JKHTEIBHOCTH BPEMEHH 3ATONJEHHS LOYBH ().

TaGauya 3. BeJHYHHLI TOCTOSHHBIX o; ¥ b; dynkuun I, nomyyennble onbiTHbM Iy TeM.

Tabauya 4. CBA3b MY TOCTOSHHbBIMHU BeJIHuHHAMH QYyHKIHH I 1 BRamuOCTEIO TOURH,
MOJIY4eHHOH ONBITHBIM IYyTeM. ;

Tabauya 5. CBA3L MEKAY NOCTOSHHBIME BeJHYHHAMH dyrxmun VI u BAaKHOCTBIO
NOYBBL, IOJYYEHHOH OMBITHEIM MYy TeM.

Tabmiya 6. CpaBHeHHe AAHHBIX A OCHOBAHHHU byuxunit VII, XI, XVI.

Puc. 1. Pacriosoxenne MecT HAGMIOIEHHH Ha XJMONKOBOM noJie B ONMBITHOM X03AHCTBe
Cappamckoro HiICTHTYTa PUCOBOACTRA H MeqHopanuu. KpykaMu 0603HadeHbl MECTA HA 60
Jenuii 6es pam (N), uepHBIMH KBAIPATHHKAMH MeCTa HaGuolenuit Metofom pam (K).

Puc. 2. YeTrpe QYHKUHH, HE3ABHCHMBIX Apyr ot npyra (I) (npocTas xpunas) oGozna-
14I0T ONMBITHEIE [AHHEIE, TPUBeCHHEIE B TAGIHIE 2 H3 ONBITOR Ges pawm (N) u metosom pau (K).
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Puc. 3. T'paduueckoe H306pa’keHHE DPE3YJHLTATOB TMepBoro coobpaxkenns. OneiThne
Jannble, IpHBefennbe B Ta0/kne 2, B onete Ges pam (N) samemaiotes oxmolt dpynxnued (V)
(mpocTas KpUBasm).

Puc. 4. Annmpokchmanus NOCTOAHHEIX N : B clyuae OnwToB Ge3 paM TOYKH, COOT-
BeTcTByIomue Bennunnam V2, ax B Xopouiei anmpOKCHMAIHH P acIIo/10 KeHbl BJI0Jb JHHeapHo
gyuxuuu (XI). K: B ciydyae ONBITOB METOLOM paM TOUKHM COOTBETCTBYIOU(HE BeNH-
yuuamu V3, log a@x OPHONHSHTEIBHO PACTOJOYKEHH BAOJL JjuHeapHoi dyuakumu (XVI).

Puc. 5. OnviTHBIE fanible, NpHEBeJeHHbe B Ta6auue 2 U3 onslToB 6e3 paM (N) ¥ MeToIoM
(K) samemaioTea oxxoi (XII) dymkuneii (nmpocTas KpuBas),

Uber den Zusammenhang zwischen Feuchtigkeitsgehalt und
Wasserdurchléssigkeit des Bodens

J. OSVATH
Forschungsinstitut fiir Landwirtschaft der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Martonvéasar

Zusammenlassung

Tn Anbetracht des entscheidenden Einflusses, den der momentane Feuchtigkeits-
gehalt eines — weitgehender nicht analysierten Bodens auf die erforderliche Menge der
Wassergaho bei Bewisserungskultur auf einer bestimmten, gegebenen Fliche ausiibt
__ habe ich zwischen Bodenfeuchtigkeit und Durchlassigkeitsgeschwindigkeit Zusammen.-
héinge gesucht, um hicraus an Hand von Beobachtungsdaten einer vorangehenden Versuchs-
serie dic Menge der Wassergabe zahlenméissig, exakf bestimmen und mit einer einzigen
Formel ausdriicken zu kénnen. Die Untersuchungen fiihrten zu dem Ergebnis, dass der
Feuchtiglkeitsgrad des Bodens in diesem Zusammenhange zweckmissig mit dem V = u/vp.y
Quotient zu charakterisieren ist, wo der Nenner die in der oberen Bodenoberschicht bis zu
50 em Ticfe festgestellte maximale Feuchtigkeit, der Zihler die beziigliche, in cm aus-
gedriickte Tiefe bedeutet. Der Zusammenhang zwischen der ab Ubertlutungsheginn, ver-
strichenen Zeitspanne (x) und der Wasserdurchlissigkeit des Bodens (y = die wilhrend einer
Zeiteinheit aufgesogene Wassermenge) wird im allgemeinen durch die Funktion

a

o+f

Y= (VI)

gut heschrieben, wo a cine Funktion des w#[vg,: Quotienten ist. Fiir die Bestimmung der a=
@(U[Vmax) Funktion und der Konstante B sind zwei Beispiele vorgefiihrt.

Der eigentliche Wert der in Funktion (VI) stchenden Konstante f kann aus den,
empirischen Daten einer vorangehenden, auf gleichem Boden, bei versohiedenen Feuchtig-
keitsgraden gefithrten Versuchsserie mit den iiblichen Néherungsverfahren (Formel VILDb.)
bestimmt werden. Zur Bestimmung der Konstante o sind zuerst die den verschiedenen
Teuchtigkeitsstufcn entsprechenden a; Werte laut Formel (VIL. a.) gesondert zu errechnen;
sodann ist der a=g@ (U/Vn.) Funktionstyp auszusuchen, derje nach dem gepriiften
Boden unterschiedlich sein kann. Der Funktionstyp wird auf die Weise ausgesucht, dass
die Funktion von a und V durch Transformierung ihrver Verdnderlichen linear gestellt
wird., Im Kenntnis des Funktionstyps lkénnen die Konstanten im Zihler der Funktion
(VI) durch Niherung des linearen Zusammenhanges bestimmt werden. — Die zwischen
den errechneten und den empirischen Werten erscheinenden geringen Abweichungen
kénnen Zufallsfalktoren zugeschrieben werden.

Abb. 1. Anlage der auf einem Baumwollfeld des Forschungsinstitutes flir Bewésse-
rung und Reishau, Szarvas, durchgefiihrten Beobachtungen. Die mit einem Kreis bezeich-
neten Stellen bedeuten rahmenlose (N), die mit schwarzem Viereck bezeichneten dagegen
mit Ralmen umgebene (X) Beobachtungsstellen,

Abb, 2. Die empirischen Daten der in Tabelle 2 angefithrten rahmenlosen (N) und mit
Rahmen umgebcnen (K) Beobachtungsserien sind durch vier, von einander unabhiingige
(I) Funktionen (glatte Kurven) ersetzt. : '

Abb. 8. Graphische Darstellung der Ergebnisse aus der ersten Lésung. Die empirischen,
Daten der in Tabelle 2 angefithrten, rahmenlosen (N) Beobachtungsserien sind durch eine
einzige (V) Funktion (glatte Kurve) ersetzt.
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Abb. 4. Naherung der Konstanten. N: el den rahmenlosen Beobachtun i
die den V¥, ay Werten entsprechenden Punkte mit guter Naherung entlang degx??mlég,%gxlll
(XI) Funktion. K : bei den mit Rahmen UMxgebenen Beobachtungen fallen die den v@
Log ux Werten entsprechenden Punkte anniihernd neben den linearer (XVI) Funktion.

Abb. 5. Die empirischen Daten der in Tabelle No. 2 angefithrten rahmenlosen (N
und mit Rahmen umgebenen (K) Beobachtun gsserien sind durch eine einzige (XII) Funlk-
tion (glatte Kurve) ersetzt.

Tabelle 1. Empirische Daten der Bodenfetachtigkeit (v%) und der beziiglichen Boden-
tiefe (u) laut Probenahme vor Durchfiihrung ey Durchléi.ssigkejtgprﬁfung in den rahmen-
losen (N) und mit Rahmen (K) eingestellten Beobachtungen.
: Ta(be)lle 2. Empirische Daten der W asserdurchlissigkeit (y) und der Uberflutungs-

aucr (x).

Tabelle 3. Die auf Grund der empirischenn Daten erhaltenen W

ay m&c’l g),- lin4Fuanti0n I :
abelle 4. Zusammenhinge zwischen den Konstanten der Funkti : -

pirisc%len Bodenfeuchtigkeits-Daten. el P denon
abelle 5. Zusammenhiinge zwischen dery Konstanten der TFunlkt; 7

empirischen Daten der Boder?feuchtigkeit. g paie D mdieen

Tabelle 6. Vergleich der Konstanten auf Grund der Funktionen VII, XI und XVI.

erte der Konstanten





