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A csapadékviz, valamint a talaj
hoimérsélkleti allapotianak hatiasa
a beszivargads és az elfolyas feltételeire

JENEY CSABA
Agrartudomdnyt Fgyetem, Godslld

A dinamikusan fejlédd mezGgazdasigi termelés egyik kuleskérdése
— hazali, de egvuttal viligviszonylatban is — a vizzel vald ellatottsag, illetve
a meglevs vizekkel valé helyes gazdilkodds. Ennek érdekében széles kori
vizsgalatok folvnak mindazon témakérskben, amelyck a vizzel kapesolathan
allanak.

A kérdéskor egyik fontos dga a csapadékbdl érkezd és a talajba beszivir-
gd, illetve az elfolyd és kiarokat is okozd viz mennyiségi megallapitasa.

A talaj vizgazdilkoddsdban nagyon fontos szerepet kap az infiltrdcid
folvamata, mert ennek sordn dél el a vizbevétel nagysiga, a leszivirgds inten-
zitdsa és mélysége, illetve az esetleg kozben felléps elfolyas bekovetkezése,
valamint annak mértéke.

A wzivirgds sordn a viz mozgasi sebessége, az Atdramlott viz mennyi-
séee — a figyelembe vett talajszelvényben — az dltaldnosan ismert Darcy-,
illetve PoisevLLe — HaceEN-féle egyenletek segitségével irhatd le [3, 6, 9, 21,
217, 32].

Az egész folvamatra jellemzd értéket jelent az egyenletekben szerepld
K szivirgdsi egyiitthatd. Az egyiitthatd a talaj porozitdsatdl, valamint szem-
csenagysigdtol és alakjatol, illetve a viz viszkozitdsatol fugg [21, 27].

A viz viszkozitdsanak és ezenkivill a felitleti feszilltségénel nagysdgu
— amint az Altaldnosan ismert [19, 217, ¢ hémérséklet alakuldsa szerint vil-
tozik.

A szivdrgis folyvamatdban a viszkozitds szerepét, illetve annak h&mér-
séklettdl valéd fiiggését ujabban féleg kiillfsldon vizsgaltdk [20, 21, 27], de
ezekb6l konkrét szdmadatokat a hazai irodalom viszonylag csak keveset vett
at. A vizsgdlatok legtobbszor laboratériumi kérilmények kozott folytak [9],
igy azoknak értelmezése a természetes talajra altaldban nehézséget jelent.

A talaj viznyel§ és vizdtereszt6 képességének meghatdrozdsira szdmos
hazai szabadfsldi mérés is tortént a MiNTZz—LANE-féle készilékkel [9, 10,
12, 32], de ilyen esetekben mind a talaj, mind a viz h&mérséklete any-
nyira eltérhet a természetes bedzdsi viszonyokétodl, hogy itt o hémérsékleti
hatds kimutatdsa nem is volt virhaté. A mérések azonban egyéb szempontok-
b6l nagyon fontos eredményeket szolgaltattak, akir csak még Mapos [9] ilyen
jellegii drasztdsos mérései, illetve MATTYASOVSZKY [9] vizdteresztése és el-
folyas megfigvelései.
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A természetes hmérsékleti és csapadékviszonvok mellett végzett beszi-
vargés és elfolyds vizsgdlatrdl, amely a hémérséklet hatdsanak elemzésével
foglalkozott, csak haromrél van tudomdsunk.

Godoll6n, rozsdabarna erddtalajon Ravasz [28] a meleg és a szdraz
allapothan levé talajt j6 viznyelének talalta, ugyanakkor a nedves, hideg talaj
vizbefogado képessége lényegesen csokkent. PETE [25] végzett ugyanott 3 évig
tartG szivargds- és elfolydsméréseket, és ezeknek alapjan szoros Osszefiiggést
talalt a fels6 10 cm-es talajréteg h&mérséklete, valamint a 40 és 80 cm-es
mélységhen mért szivirgés, illetve az elfolyds kozott. Sict [29] Kistjszélldson
réti csernozjom talajon — a talajtipus- és lejtésviszonyokbdl adédéan — kis-
mértékil, de egyértelmil osszefiiggést kapott a talajhdmérséklet és az elfolyas
kozott. A kapott osszefiiggések szerint a melegebb talaj és viz esetében a szivar-
gis volt gyorsabb, a hideg talaj és viz esetében pedig novekedett az elfolyés.

Jelen tanulminyunkban — amely egy atfogébb vizsgilat részét képezi
[16], a természetes koriilmények kozott lezajlé infiltracid kiséréjelenségeiként
vizsgaltuk meg a csapadékhullds idején uralkodé lég-, talaj- és csapadékviz-
hémérséklet alakuldsat. Tehdt a témakor idGjarasi oldaldt kivéntuk részlete-
sebben feltirni.

A csapadékviz tényleges hétani hatdsdt ugyanis csak a csapadékviz-
hémérsékletek részletesebb ismeretében itélhetjilk meg redlisan. Rogzitett
paraméterek alapjan szamitdsokat végeztink a csapadékviznek a talajfel-
szinen, valamint a beszivirgas sordn az egyes talajrétegekben kifejtett hiits-
hatdsinak meghatdrozasira. A csapadékviz-hémérsékletek ismeretében az-
utdn megvizsgaltuk az év kozben felléps viszkozitds és feliileti fesziiltség val-
tozésokat, amelyek végiil is a beszivargd, valamint az elfolyé viz mennyisé-
gére vannak hatdssal,

E munkédval egyuttal alapadatokat is akarunk nytjtani mind a kutaté,
mind a gyakorlati munkék részére. Mindméig ugyanis csak egy-két idGszakos
részvizsgalatban [1, 7], illetve dttételes utaldsokban [16] talilunk nagyon
kevés adatot ezekrél a kérdésekrsl a meteorolégiai szakirodalomban.

A hémérsékleti allapotjelz8k ismeretében a konkrét hatdsfokvizsgilatok
pedig, az elkovetkezends években, SzaB6 [30] mér folyamatban levs erdzids
megfigyeléseihez kapcsolddnak.

Vizsgilati anyag és maddszer

Az elemzésekhez a Godollén mért meteorolégiai adatokat hasznéltuk fel,
amelyek részben az orszdgos mér6héalézat allomdsardl (Egyetem-parki, 218 m,
majd 1967-t8] Egyetem-obszervatorium, 242 m), részben az Egyetem kisér-
leti terén levé allomasrdl (Szaritépuszta, 224 m) szarmaznak.

A talajh6mérséklet mérése — bolygatatlan, gyommentesen tartott —
rozsdabarna erdStalajon (Szaritépuszta), illetve homokos valyogtalajon (Ob-
szervatérium) folyt [16, 17].

A feldolgozdsokhoz 10 év (1958—1968) megfigyelési anyaga szolgélt.
A légkori allapotjelzék kozil pedig a lég- és talajhémérséklet, a csapadék,
a felh8zet, valamint a szél adatait hasznaltuk fel.

A mérési adatok feldolgozds sordn, csak a tilnyoméan fagymentes idé-
szakot vettiik figyelembe (III—X.), és azt teljes vegetdcids idészaknak nevez-
ziik a tovdbbiakban.
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Elsljaroban megjegyezziik, hogy a jelen vizsgilatok sordn szdamos olyan
fogalmat és meghatirozast is felhasznaltunk, amelyet egy el6z6 tanulma-
nyunkban ismertettiink (JENEY [18]). Ezekb&l a mddszerekbdl azonban
— a hivatkozott tanulmanyra utalva — itt a megfelel6 helyeken csak az
értelmezhetfséghez legsziikségesebbeket kozoljiik.

A csapadékviz hémérsékletének a tébbi meteorolégiai elemhez hasonlé
rendszeres és folyamatos mérése — itt nem részletezett okok miatt —, még
sem kiilfoldon, sem hazdnkban nem megoldott kérdés. A kiilfodin végzett
aeroldgiai (magaslégkori) céld ilven mérések eredményeit (BYERS et al. [8]:
Maurnarp [23]) a hazai klimatolégiai és agrometeoroldgiai irodalom [2, 4, 5,
22, 24, 26] még utaldsszerlien sem vette at.

A csapadékviz h6mérsékletének meghatérozasira szolgalé moédszeriink
alapjaul sajit — esetenként végzett — kozvetlen méréseink adtak tAmpontot.
A méréseket legalabb 30 percig tartd esdben és minimdlisan 2—3 mm-nyi
vizmennyiség leesése utdni idépontban végeztiik, olvan béven csorgd csator-
nabdl fogva fel a vizet, ahol az dsszegyiilekezési id6 csak sec.-ban volt meg-
adhatd. A felfogott viz mennyisége altalaban 10 liter koriili volt, és az edény
kozéppontjaba helyeztiik el az 0,1°ra leolvashatd higanyos h6mérit. E méré-
sek alapjdn — az 4ltaldnosithatosig céljdbdl — tsszehasonitottuk a 10 év alatt
eléfordult olyan terminus id6pontoknak (7, 14 és 21 ) a lég- és a 2 cm-es
talajh8mérsékleti adatait, amikor csapadékhullds volt. A talaj- és a léghd-
mérséklet kozotti kiilombségek gyakorisidgi eloszldsa azutdn bizonyvitotta
a kompenziciés hémérséklet létrejottének realitdsat csapadékhullis idején
(1. tdbldzat).

Minthogy a csapadékhullds ideje a napszaktdl fiiggetlen, ezért tovabbi
altaldnositdssal a csapadékos hidegperiédusok (esap. > 5 mm, hém. estkk.
legalabb 2—4° napi kozépértékben) idején fellépd hémérsékleti mélypont napi
kizépértékeét tekintettiik az illetd id@szakban hullott csapadékviz hdmérsékieté-
nek (JENEY [16, 18]).

A esapadékviz hdmérsékletének alsé hatdrértéke igy viszonylag jol kozelit-
heté, tehat ennél alacsonyabb a viz hémérséklete nem lehet.

A 10 év alatt el6fordult csapadékos hidegperiddusok hdmérsékleti mély-
pontjainek gyakorisigi eloszlisa adta meg azutdn a csapadékviz-hdmérséllet
alapadatait (2. és 3. tadblazat).

A talajfelezin es alatti lehiilésének mértékét, valamint a viz beszivar-
gasaval kialakuldé hiit6hatdst bemutatd folyamatokat szdmitds dtjdn hata-
roztuk meg (1. és 2. dbra).

Talajtipusonként homokos vélyogot vettiink, amely 8 —10 em-ig H,
értékig szaraz volt. A 6 talajfizikal jellemzdi pedig igy alakultak: Ty = 1,4—
1,5 kg/dm?, VK ;, 21—24 sily%, Hy = 5,2—6,5 stuly?,, a fajhd (szdrazon)
0,25 cal/g(CP. Az id6jardsi paraméterek figyelembevételéndl pedig, koradélutédni
ora, 26 —27%-0s léghfimérséklet, 36°-08 esd elStti felszinhémérséklet és zdpor-
es6bél érkezd 20°-os vizhGmérséklet volt a kiindulasi alap.

A szimitasok sordn a talajfelszint és a vele érintkezd vizet mintegy
wkeveréket” fogtuk fel, és 1 : 1 ardnyban vettilk csak figvelembe az alkoto-
elemeket. A folyamatosan hulld csapadékvizet pedig gy tekintettiik, hogy az
mindig kizvetleniil a felszini talajréteggel érintkezik el@szor, tehdt az elGzsleg
leesett viz a talajba folyamatosan elnyel6dott (vagyv elfolyvt).

A szamitdas menete a kivetkezdképpen irhatd fel:
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és ahol a f;, a talajfelszin h6mérséklete az esG el6tt, a Iy ley o ooty az 1.,
2., ...t mm leesése utdn a felszin hémérséklete, a t7 a vizhémérséklet 20°-

ndl. A #;, a 20° < ¢, < 66° értéktartomanyban mozog (1. dbra).

A bedzés-lehiilés modellt mar a fentebb lefrt médszer segitségével kapott
eredmények felhasznaldséval szerkesztettiik meg egy mélység—talajhémérsék-
let koordindta-rendszerben. Az dbran feltiintettiilk o ténylegesen mért talaj-
hémérsékleti allapotgorbét is (2. dbra). Az egyes mm-ek leesése utdn a bedzds
sordn kialakuld talajhdmérsékleti profilt — az egyszerfisité feltételek figye-
lembevételével — grafikus extrapoldcidval hatdroztuk meg. Itt kiegészitésiil
a kiinduldsi feltételekhez még hozzdtartozik, hogy a csapadékviz egy-egy
mm-e csak 4 mm-es talajréteget toltott fel (VK ., ), és ennek bekivetkezését
egy id6pontban tirténéneck vettiik. Az es6 folyamatosan hullott és kozelitGleg
fél-egy driig tartott.

A lefelé szivirgd viz felmelegedését linedris folyamatnak tételeztiik fel.
Eszerint a két kozvetlenil nem szomszédos réteg hémérsékleti dtlagaként
tekintettiik a kozbiilsG szelvényben mozgé viz hémérsékletét. E feltétel alap-

jan az egyes rétegeket elérd 1., 2., ..., i. mm viz felmelegedése kiszdmithaté
tetszdleges rétegben (r); (r = 1., 2., ..., 10.) és mm-nél ( = 0, 1., 2., . . ., 10.),

ahol az i = 0 a széraz talajra vonatkozé érték. A szdmitds dltaldnos formija
a kivetkezo:

tViﬂ, r—1 + tVikx,r

tVir =
' 2
(Példdul a masodik mm viz h6mérséklete az 5. réteghen:
t g g tVA.l + tVl,s
Va5 7
2

Egy bedzdsi folyamatot végigkisérs talajhtmérsékleti dllapotviltozdso-
kat, a tényleges mérési adatok (7, 14 és 21 ¢) alapjén rajzoltuk meg (3. 4bra).
A mérések a mir emlitett rozsdabarna erddtalajon folytak, amelynek f8bh
talajfizikai dllapotjelzéi a kovetkezbk (GABRIEL A. nyomén): térfogatsily
1,6—1,7 kg/dm?; VK., 11—12 sily%,; a H, 2,0—2,2 stly%,.

A viz viszkozitdsdnak a h6mérséklete szerinti viltozdsdt Kizpr [19]
nyomdn vettiik figyelembe, illetve a felilleti fesziiltség hasonlé osszefiiggését
az ismert képlet alapjan szdmitottuk.

Vizsgalati eredmények

A hazai szakmai korokben is még mindig eléggé elterjedt nézet az, hogy
a csapadékot csak mint vizbevételi forrdst tekintik, és a csapadékhullast
kisér§ kinetikai energidt, illetve a hétani hatdsokat figyelmen kiviil hagyjik.
A természetes koriillmények kozott azonban a csapadékviz nem nulla poten-
cidlrél jut a talajra, valamint annak mindig meghatdrozott hémédrséklete is
van. Ennek kovetkeztében mind a mozgési-, mind a héenergia a talaj felszinén
»szabadul fel”, és ezaltal a viz tovabbi mozgdsira (beszivargas, elfolyds) — az
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egyéb altaldnosan ismert, de itt nem részletezett tényezdkon kiviil —, jelentds
hatdssal van.

A csapadékhulliskor kialakuld idSjirasi viszonyokat és azok hatdsdit
a talajhémérséklet alakuldsira mér egy kordbbi tanulmianyban részletesen
leirtuk [18], ezért itt az abban foglaltakra csak utalunk.

a) A csapadékviz hémérsékletének meghatdrozdsa

A csapadékviz hémérsékletének olyan rendszeres mérése — amint azt
a modszertani részben mar emlitettiink — amelybél klimatolégiailag értékel-
heté adatokat kaphatnink, még megoldatlan kérdés. Ezért olyan médszert
kellett kidolgozni, amely lehetvé teszi az egyéb termikus jellegli adatokbol
a viz hémérsékletének kozelitdé meghatdrozdsat. Ugvanis az ilyen jellegli mii-
szeres mérések megindulisa megftélésiink szerint — itt nem részletezett okok
miatt — még a kozeljovében sem varhato.

Mér tobb mint 10 éve (1964 d6ta) alkalomszeriien végeztink espadékviz-
hémérséklet mérdseket, kiilonbozd évszakokban és napszakokban egyarant,
és egyidejiileg a léghémérsékletet a meteorolégiai dllomds azonos idépontban
leolvasott hémérdje szolgaltatta.

Az {gy kapott adatok (35—40 eset) egyértelmfien azt mutattik — a
kozolt feltételek mellett —, hogy a csapadékviz-hfmérséklet és a léghémérsék-
let kozott 19—1,5°n4l nem volt nagyobb eltérés. A vizsgilt idGszakban
(II1- X.) minden esetben a viz hémérséklete volt alacsonyabb, a jelzett tarto-
ményon beliil. Ilyenkor 4ltaldban a talajfelszin, illetve a 2 cm-es talajszint-
ben uralkoddé hémérsékletet is mértiik. A kiilonbségek ilyen osszehasonlitas
soran sem haladtdk meg 2°ot (itt is a viz volt a hidegebb). A mérések tehat
igazoltak az ilyenkor felléps egyensulyi hémérséklet kialakulasat, amely az-
utdn a tovabbi klimatoldgiai szamitdsok elvégzését tette lehetové.

A fentebb elmondottak képezték azutén az elvi alapjat annak, hogy
a 10 év alatt eléfordult olyan mérési idépontok 1ég- és talajhomeérsékleti ada-
tait értékeljitk, amikor csapadékhullds volt. Ezekben az esetekben azt vizsgal-
tuk tehdt, hogy a lég-, illetve a 2 em-es talajhémérséklet kozott milyen eltéré-
sek alakulnak ki. Kiilon figyelemmel voltunk azokra az esetekre, amikor egy
napon beliill mindhdrom idépontban (7, 14 és 21 6) csapadékhullds volt, mert
ezek a mérések igazoltdk a legmeggybzébben médszeriink fizikai realitdsat.
Mis esetekben ugyanis az észlelési 1d&pont eldtt tetszéleges lehet a megel6zd
csapadékhullds idtartama, mivel ezt a klimatolégiai megfigyelések nem tud-
jik pontosabban rigziteni az adott mérési szisztéma kovetkeztében.

A kapott eredményeket tabldzatban foglaltuk ossze (1. tabldzat), amely-
nek segitségével ol dttekinthet&vé valnak az adatok.

Az eltérések gyakorisiga bizonyos napszakos ,széroddst” is mutat, ami
a talajh6mérscklet napi menetének a kivetkezménye. Legkisebb a hémérsék-
leti intervallum az egésznapos esSknél.

A végss osszesitésb6l azonban kitinik, hogy az esetek 819 -dban az elté-
rések nagysiga a 0—3%o0s értékkozhen taldlhato. Emlitést érdemel még, hogy
az esetek 109/-dban melegebb a talaj, mint a levegd (féleg este és reggel).

A csapadékhullds elvileg barmikor elallhat. Ezért, hogy klimatologiailag
is realis eredményt kapjunk, tovdbbi dltaldnositasra volt szilkség.

Ennek érdekében azutan — a médszertannal kizoltek szerint — a 10 év
alatt eléfordult 186 csapadékos hidegperiddus h&mérsékleti mélypontjainak
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1. tablazat

A 2 cm-es talajhdmérséklet és a léghémérséklet kizitt fennallé killonbségek
gyakorisdgi eloszlisa (az esetek szdma), 10 év alatt, azokban a terminus
idépontokban, amikor esapadékhullis volt
(Godoll-Szhritépuszia, 1958 —1968; III—X. hénapok)
(Talajhémérséklet—Iéghémérséklet °C)

M @ 7 )
Az eltérézsek nagvsiga, °C
Terminusok Ossze-
ermin! — S TS, R, —
1’2,1 gl \0,171,0[‘1,1—2,0 2130 8.1—40| 4150|5160 | 61> Red
76 — 3 8 35 38 8 6 — - — 96
14 6 (13 6) - 2 2 13 20 19 2 2 1 2 63
216 (19 6) 2 3 6 | 24 | 26 | 21 8 3 1| — | o4
76 - | 1 tlw | o - | 1] - = =] 19
14 6 (13 9) o - — 2 11 4 | 1 1 — — 19
216 (196) | — 1 1|8 BT o= | = | = = 4 == | 19
) ” —— i o
Osszesen | 2 | 10 | 18 ‘ 92 ’ 1o | sz | 18 6 | 2| 2|3
| |
Az Gsszes ese- ‘ |
tel 9,-Aban 07| 3 6 | 20 | 35 | 17 6 2 | 07| 0] 1009

gyakoriségi eloszlasat vizsgdltuk meg, 2°o0s értékkozoket figyelembe véve.
(A periédusok értelmezését korabbi tanulményunkban mér leirtuk [18].)
Kiegészitésképpen itt még azt jegyezzitk meg, hogy minden hidegperiédusban
atlagosan 2 napon esett az es8, igy tulajdonképpen 368 csapadékos naprdl
van szd.

A gyakorisigi vizsgalatok sordn kit(int, hogy az esetek két — egyvméstol
jol szétvalaszthaté — csoportba sorolhaték, nevezetesen egy nvari (V—IX.)
és egy tavaszi—0Oszi (III—IV,, ill. X.) jellegiibe.

A nyadri gyakorisdgi adatokat — a vizsgalati idészak egves éveit is fel-
tiintetve — a 2. tablazatban foglaltuk ¢ssze. Az évek kozott bizonyos eltéré-
sek mutatkoznak mind az esetek abszolit szdmdban, mind a hémérsékleti
intervallumok szerinti eloszlasaban, de a 1§ torvényszeriségek a 10 évi dssze-
sitések szerint mar jol lathatdk.

Az eseteknek mintegy 84%-a a 10—20° koézotti értéktartomanvban
taldlhatd, illetve a legnagyobb gyakorisagi értékkozoket figvelembe véve az
eléforduldsok 609 -a 6°-nyi tartoményban van (12—18°). A gyakorisdgi maxi-
mum @ 16— 18%os értékkizben kivetkezik be, és ez, az vsszes esetek mintegy
239%,-4t jelenti.

A tavaszi —dszi gyakorisdgi adatokat a 3. tbldzat tartalmazza. Ttt nagvobh
az adatok szérdddsa, mint amilyen az elézd esetben volt, aminek oka részben
a kisebb esetszambdl, részben az évszakjelleghtl adddik. Természetesen a
tovébbi értelmezéshdl a 0° alatti tartomany kimarad, mert ekkor formdija-
ban hullott a csapadék. A gyakorisdgi maximum a 6 —8°-ndl kivetkezik be
11 esettel, ami igy mintegy 279, -0s ardnyt jelent.

Az Ggynevezett ,,prefrontalis” csapadékokrél kell itt még emlitést ten-
niink, mert a késdbhiek sordn (4. 4brén) az ezekre vonatkozé adatokat is fel-
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2. tabldzat

A csapadékos hidegperiédusok (cs. =5 mm) h8mérsékleti mélypontjin uralkodé
napi kizépértékek évenkénti és 10 évi gyakorisiga az V—IX. hénapokban
(Godollg, 1958 —1968)

e ; By o)
Hofok, | = — Esetek
o(; | 1958 | 1959 | 1960 | 1961 | 1962 | 1963 | 1964 | 1965 | 1966 | 1967 ] 1968 | osszesen
| |
il sn | = ] 9] &l =| =l =] =1 1§ =] = 3
8,1—10,0 } - 1 1 1 11 1| — 2| — 8
10,1 —12,0 | 1 1 1 1 4 2 2 1 2 2 1 18
12,1 14,0 1 3 4 2 2 — 3 6 — 3 1 25
14,1 -16,0 | 3 1 1 2 2 4 1 6 5 1 1 27
16,1 18,0 6 2 4 4 — 7 2 1 3 3 — 32
18,1 —20,0 1 1 2 1 3 2 1 2 2 2 — ‘ 17
o082 | = | I] T =] L{ 1| B| =] B[ 1] = 9
22,1 —24,0 SHE I [ g 1] =] =] = | «<| = 1
Osszesen: } 12 10 15 11 13 18 121 171 15 14 | 3 } 140
| | |

haszndltuk. Ide azokat a csapadékos eseteket soroltuk (csap. > 5 mm), ami-
kor a talaj mentén nem volt kimutathaté légh8mérsékleti valtozas (napi
kozépértékben < 2°-nal), azaz 4llandé jellegli volt a h&mérséklet. Ilyenkor
altaldban magasabb a csapadékviz h&mérséklete is, de a kis szdmuk miatt
— 10 év alatt Osszesen 39 eset — részletesebben nem ismertetjiik az eloszlasi
gyakorisdgukat.

3. tablazat

A csapadékos hidegperiédusok (es. =5 mm) hémérsékleti mélypontjin uralkodé
napi kozépértékek évenkénti és 10 évi gyakorisiga a III—IV. és X. hénapokban
(Godollg, 1958 —1968)

&) By (€3]

Héfok, Fisetek

°g 1958 | 1959 \ 1960 | 1961 | 1962 | 1963 | 1964 | 1065 | 1056 | 1967 | 1868 | osszesen
collefel | = =] = =] =] = 1 | = = = 1
—40—j—21| —| — 1| — | —| — 1] = = =] — 2
—20—; 00| - | — — 1l - =] = 1| — | — 2
0,1— 2,0 B2 = ) 0 ST SR Y (- 1 3
21— 4,0 3 o 1] =] =] =] == == 2| —| -~ 4
4,1— 6,0 - 1| = o | wm ms 2| - 2| — 5
6,1 — 8,0 e 2 3 - 1 1 1 2 — 1 —_ 11
8,1 -10,0 — 1 2 1 — 1 — — — 1 — 6
10,1 —-12,0 — — — 1 — 1 3 e 2 — — 7
12,1 -14,0 — — 1 1 — — - —_ — 2 - 4
14,1160 i ws | anf em]| s=] sl wal] = | == | _ 1
Osszesen: 2 4 8 3 2 5 6 4 5 ‘ 6 1 46
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b) A csapadékviz hiitdhatise o tolajfelszinen és a talajban

A fentebb ismertetett adatok birtokdban mir méd volt arra, hogy meg-
vizsgdljuk az esé idtartama alatti felszinh8mérséklet alakulisat, illetve a
beszivargds soran kialakuld talajhémérsékleti profilt.

Minthogy egyelére megfeleld regisztralé miiszerrel nem rendelkeztiink,
ezért a talajfelszin hOmérsékletét a meglevs talaj-, valamint csapadékviz-
hémérsékleti adatokbdl kiindulva, szdmitdssal hatiroztuk meg. A szdmitds
modszerét altalanos érvényiinek tartjuk barmilyen talajtipusra, de a médszer
bemutatdsa érdekében meghatarozott esetet és dllapotjelzdket vettiink figve-
lembe, amint azt mar a madszertani részhen rogzitettiik.

A leesett csapadékmennyiség fiiggvényében kialakuld felszinhGmérsék-
leteket az 1. dbran mutatjuk be. A kiinduldsi felszinhémérsékleten (36°) kiviil
a lehetséges tobbi értékre is elvégeztik a szamitdst 21°-t6l 66°%ig. A 21°
még 20%-o0s vizhOmérséklet mellett szdmitisba johet. Szélséértékként pedig
felvettiink olyan 66°-0s felszinhGmérsckletet is, amelyik ezen a talajtipuson
hazinkban egydltalan el6fordulhat.

Az adatok egyértelmiien azt mutatjik, hogy a leesett vizmennviség és
a felszinh@mérséklet kapesolata egy exponencidlis jellegli fiiggvénnvel fejes-

40° 56°
36 166°

1. dbra
A talajfelszin hémérsékletének alakuldsa a lehullott csapadékmennyiség fiiggvényében
(vizhémeérséklet 20 °C). a) 36 °C lehiilési géirbéje. b) A 20 °C-os vizhéméreéklet. ¢) Az abszo-
lut szélsGérték. FiiggSleges tengely: Talajfelszin hémérséklete °C. Vizszintes tengely:
Csapadék mm.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 26. (1977) No. 3 4. 299

hetd ki, és mar az elsd mm lehulldsa utdn nagvmértékii a hdmérsékletvaltozds.
§ mm leesése utdn az eltérés mar kisebb 2°mal, majd 9—10 mm-nél gvakor-
latilag megegvezik a viz és a felszin hémérséklete.

A valdosdgos koriilménvek koziill azonban még hamarabb bekivetkezik
a kiegvenlitGdés az ismert hékapacitdskiilonbség miatt (nedves talajnil sem
nagvobbh az 0,5—0,6-nél), de mi szdndékosan a szélsé esetre végeztiik a szdmi-
tast. Ugvszintén nem vettiik itt szamitdisha a csapadékkal legtobbszor egyiitt
érkezd hidegadvekeid hiitd hatasat sem [18], ami a lehiités hatdstokat ugvan-
csak elGsegiti.

A szamitdsok termdégzetesen analdg mddon barmilyen redlis csapadékviz-
hémérseklet értékre elvégezhetdk.

A tovabbiakban azt vizsgaltuk meg, hogy a talajba szivirgd viz — a mdr
rogzitett talajfizikai allapotjelz6k feltételezése esetében — miként hiiti le az
atnedvesitett, illetve a még szdraz talajszelvényt.

A szamitasok eredményét a 2. dbran litjuk, ami tehat a bedzis —lehiilés
,,modelljét” mutatja be.

A lehullott ecsapadékmilliméterek és a bedzas kovetkeztében gyorsan
esokken a felgzin, valamint a mdr telitett rétegek hémérséklete. A sziraz réteg-
ben azonban még meleg marad a talaj, és ennek kovetkeztében a hatarréteghen
éles h&mérsékleti torés jelentkezik. A szdraz réteghben is viszonylag gyorsan

0024 3 2 1
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2. abra
A bedzds sordn kialakuld talajhdmérsékletek, a lehullott esapadékmennyiség és a mélység
figgvénydében (a vizhdmérséklet 20 °C). a) Az es6 el6tti dllapotgtrbe. b) Az egyes rétegeket
elérd 1—10 mm csapadékviz hémérséklete. ¢) Az esé alatti dllapotgdrbék a nedves talaj-
ban. d) Az esd alattl dllapotgdrbék a széraz talajban. 1— 10 a lehullott esapadék mm-ek.
Fuggéleges tengely: A baloldali beosztds mélység em. A jobboldali beosztds a bedzds mély-
sége a lehullott csapadék mm-ek szerint.

G*
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csokken a hfmérséklet, aminek oka részben a felsé hideg rétegek hiitGhatdsa,
részben pedig a megelézden (koradélutin) felilrsl érkezd melegdramlis meg-
szlinése. llyenkor tehat a h&iramlds irdnya a fels§ rétegben atfordul, és ez
a meleg ,,6k” mindkét irdnyban ad le ht. A meleg ,,6k’ a bedzas sordn egyre
mélyebbre hizédik vissza, és a napszaktdl, az esd mennyiségétdl, a talajtipus-
t6l sth. fiiggben eltérd lesz a leh{ilés lehatoldsa (esetenként a 30—45 cm-t is
elérheti), és igy a szabdlyos napi periodicitdst is megsziinteti a csapadék.

A csapadékviz a leszivirgds sordn azonban nem csak a talajszelvényt
hiiti le, hanem kozben maga is felmelegedik. Az alsébb rétegekbe ily mdodon
mindig melegebh viz szivirog, mint amilyen az érkezd allapotban volt., Mint-
hogy egyszeriisité feltevésiink az volt, hogy csak az egyes rétegek teljes fel-
toltése (VKpay ) utdn sziviroghat tovdbb a viz, ezért a rétegeket elérd 1., 2.,
3. stb. mm-es vizh§mérséklet is meghatdrozhaté. Ezeket a pontokat izovonal-
lal osszekotve elGszor parabolaszeril gorbéket kapunk, amelyek késébb, a no-
vekvd csapadékmennyiségek szerint, majdnem egyenesekké vilnak.

A tényleges talajéllapotban fellépd nagyon sok valtozat miatt természe-
tesen a viz leszivirgisa gyorsabb és a lehiilés is mélyebbre hatol le, mint az
dbrén jelzett szint, de a tendencia mindig ilyen jellegfi.

A leszivirgdsi mélységet — amint az altaldnosan ismert — természete-
sen a kapilléris szivéers is jelentSsen befoly4solja, de éppen a nagyon sok val-
tozat lehetdsége miatt ezt a szdmitisoknal nem vettiik figyelembe.

A csapadékviz-hmérséklet és a talajhémérséklet kolesonhatdsa azonban
egy hosszabb id8szak adatainak felhaszndldsival mutathaté ki még atfogdhb-
ban, Erre egy olyan id§szakot és csapadékmennyiséget vélasztottunk ki, ahol
a csapadékhullds el6tt, alatt és utdn uralkodd talajhémeérsékleti viszonvok is

18 16 17 18 19 . 20 21 22
¥ 1° a2 T 14 21 "I 1t n T ‘Jﬁ un ? 1L Fil T 1% kil 7 1L n ¥ 14 n
i e e 4 E A oo : ; A o n p & # .
b 1859, VIl 15.22. © Napi maximum BCsapadék mm-ben
Legh&mérseklel 2 m-en. +Napi minimum
u ° b
+ +
* + + +
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22
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3. dbra
A talajh6mérséklet napi meneteinek alakuldsa nappali esé idején, egy lehilési-felmelegedé-
si periédusban homoktalajon.
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tanulmanyozhaték voltak. A vizhSmérséklet a mér ismertetett elvek szerint
18° (17,7°) volt, a 2 napon hullott csapadék mennyisége pedig 39,3 mm.
A csapadék késGdélutan (18 6), valamint masnap reggel és a dél koriili 6rik-
ban hullott, egyuttal jelent@zebb hidegadvekeid is kisérte az esit.

A teljes folyvamat — a kiegészitd léghSmeérsékleti, felh6zeti és szélada-
tokkal egviitt — a 3. Abrdn ldthatd. A csapadékhulliskor a beszivargds soran
kiglakulé hémdrsékletvaltozds — az egész talajszelvényt éttekintve — jol
kovethets. Kitlinik azonban, hogy végiil is a természetes kériilmények kozott
a kilonbozé hatdsok kovetkeztében (napl menet, hivezetGképesség-valtozds,
parolgés sth.) hdmérsékleti homogenitds nem alakulhat ki sem vertikalisan, sem
horizontélisan. Végiil az azonos érték{i izovonalak dltal hatdrolt teriiletek
nagysagabdl, illetve az izovonalak stirlisodésébdl vagy ritkuldsdbél lehet a
folyamatot kovetni. Ilyen nagysigt esS utin ezen a talajtipuson, folyamatos
felmelegedés mellett is, mintegy 5—6 nap kell a kiindulasi helyzet vissza-
alldsahoz.

c) A csapadékviz hdmérséklete és a viszlozitds, valamint a felilleti feszitliséy
vdltozdsanak kapesolata
Ahhoz, bogy a viszkozitdsnak a beszivargasban jdtszott szerepét elvileg

is tisztazhassuk, szilkséges a csapadékviz h8mérséklete és a viszkozitas kozotti
kapcesolat megdllapitdsa. Ugyanis csak az dsszefiiggések ismeretében lesz helye-

cp. o) il

|
| b)
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18 -

T
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 °C

4. dbra
A wviz, valamint a vizsgdlt idészakban lehullott csapadék-viz viszkozitdsdnak valtozdsa a.
hémérséklet fliggvényében. a) Tavaszi—dszi gyakorisdgi maximumok. b) Tavaszi— Gszi
intervallum. ¢) Nyédri gyakorisdgi maximumok. d) Nydri intervallum. e) Prefrontdlis
gyakorisdgi maximumok. f) Prefrontdlis intervallum. Figg6leges tengely: Viszkozitds
centipoise (cp). Vizszintes tengely: Vizh6mérséklet °C.
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sen megitélhetd a valtozdsok mértékénck nagvsiga, valamint azoknak inga-
dozdsa o mar elemzett harom periédushan (nyari, tavaszi—Gszi és prefron-
talis).

Kiindulasi alapként tehdt az irodalmi forrdsok nyoman (Kfzpr [197)
felrajzoltuk a viszkozitdsi gorbét a 0—40° kozotti tartomanyban. Ezekhez az
adatokhoz mar hozzirendelheték a csapadékviz hémérsékleti tartomanyai
a szélsdértékekkel, valamint a gyakorisdgi maximumok helyének feltiintetésé-
vel (4. dbra).

A nydri jellegii csapadékok gyakorisdgi maximumdndl a viszkozitési érté-
ke 1,05—1,1 cp, az esetek 849,-4t magaban foglals 10 —20°-0s tartomanvban
pedig 1,0-1,8 cp. A 10%-nyi 20°nal melegebb esGviznél pedig 0,9—1,0 cp
kozott alakul az értéke,

A tavaszi—Gszi id6szakban a nydrihoz képest jelent8sen novekszik a
viszkozitds, s a gyakorisdgi mazimumol jelentd 6 —8%-o0s héfokkozben az,
1,38 —1,48 cp-t jelent. Ha az esetek zomét (56Y%) magiba foglaldé 2—10°-0s
héfoktartomanyt nézziik, gy pedig 1,30—1,68 cp adédik az intervallumban.

A tavaszi—@&szi idGszakban tehdt a viszkozitds mintegy mdsfélszerese a
nyarinak, és ily médon ezek a vizek nemcesak a hémérsékleti szemponthél
valnak el eléggé élesen egymdstdl, hanem a viszkozitds szerint is.

A specifikus  (cp/°C) valtozdsok nagysiga az exponencialités miatt
nydron kisebb, mint tavasszal és Gsszel, ugynakkor az intervallumok maxi-
muméahoz viszonyitva a viltozdsok ardnya kozel azonos, és az mintegy 20—
259% -nyinak felel meg,

A prefrontdlis esSkrél esak annyit jegyziink meg, hogy azok lénvegében
a nydri tipushoz sorolhaték, és a gyakorisdgi maximum, valamint az egésy,
intervallum is a magasabb h&mérsékletek felé tolédott el kissé.

A feliileti fesziiltség — amint ismeretes — linedris fiiggvénye a hémér-
sékletnek és a tetszdleges ¢ hémérsékleten a

72,9—0,155 ({—18) din em~!

képlet segitségével szamithatd.

Résziinkre elegendd volt a 0 —26°-ig terjed intervallumra vald szdmitds,
amely szerint erre az értékkozre es§ viltozds mintegy 4,0 din em—1. A feliileti
fesziiltség alapszdmahoz (72,9) viszonyftva esak mintegy 5,5 —6,09%)-nyi val-
tozdst jelent. Ilv médon elhanyagolhaténak is tekinthetnénk az egyes idé-
szakokon beliil, mert kh. 0,2 din em~? fok~1 a valtozds mértéke. A viltozds
Irdnya azonhan egybeesik a viszkozitdséval, tehdt a két hatds vektoridlisan
Osszeadodik. Hzért tehdt mdr mas megitélésben kell ezeket a szamértékeket
részesiteniink. A talajban mozgé viz esetében tulajdonképpen a két hatdst
nehéz is szétvalasztani, minthogy mindig azonos irinya véltozdst okoznak.
Ezenkiviil azt kell még megemliteniink, hogy a fizikiban hasznalt feliileti
fesziiltség értéke végtelen vizfelszin esetében érvénves, ugvanakkor a talajbar.
egy porustérben mozgd vizrél van sz, ami ily médon ezeket az értékeket
jelentGsen madosithatja. Ennek a véltozdsnak mértékére azonban az iroda-
lomban esak kevéssé szoktdk felhivni a figyelmet.

Végiil sziikséges még dsszevetni a talajban mozgd vizre hato erék nagyv-
ségdt ahhoz, hogy a viszkozitds és a felilleti fesziiltség valtozdsdnak kovetkez-
ményeit helyesen itélhessiik meg. Amint az ismeretes, a kapilliris vizmozgatd
erdk nagysdga 0,3 —15,0 atmoszféra kizott valtakozik, ha a VK i, 68 a holt-
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viztartalom kozotti z6nat vessziik figyvelembe (D1 GLERIA et al. [9]). Ilyen-

formén a talaj viznyelGképességénél felléps — bar elég tig hatdrok kozott
mozgd ernagysig — erShatdsok mellett a viszkozitds és a feliileti fesziiltség

véaltozdsa kisebb szerepet jatszik.

A gravitdeids eré hatdsdra mozgd vizeknél virhaté tehdt (a megkdtSerd
= 0,3 atm-nal), hogy a hémérsékleti effektus jelentéschb szerephez jut. Ily modon
a talaj vizdtereszts képessége valtozik meg, és ez hat vissza a szivirgdsi sebes-
ségre. A korabbi fejtegetésekbél vildgosan kitiint, hogy az es§ idején a talaj-
felszin (6s a kozvetleniil alatta levd rétegek) homérsékletének kialakitdsiban
a domindns szerepe a csapadékviz hémérsékletének van. Az infiltraci6 folya-
matdban pedig ez a felszini réteg szabja meg, hogy mekkora a talaj viznyeld
és vizatereszt8 képessége. Végiil pedig ennek az a kovetkezménye, hogy a csa-
padékbél mennyi viz jut a talajszelvénybe, illetve, hogy mennyi folyik el abhél
a felszinen.

Ha tehdt a talajra és a csapadékra jellemzd tobbi fizikai paraméter
Allandésdgat tételezzitk fel — adott talajtipus, hézagtérfogat, szemcsedssze-
tétel, tomorodottség, illetve csapadékmennyiség, csapadék-intenzitas, tomo-
ritéhatds —, akkor @ csékkend hémérsékletts viz késleltetd falktorként foghato fel.
A magasabb hémérséklet(l viz pedig konnyebben jut a talajba és ott gvorsab-
ban nyelddik el és szivarog.

Az idéfaktornak kiilonosen a csapadékkal kapesolatos beszivirgdsokndl

van déntd szerepe, minthogy a csapadékhullis — a szivdrgdsi folyamatok
tobhi fizisdhoz képest, amelyek a fels§ talajrétegekben és még inkabb a talaj-
vizhez kizeles6 talajszintekben jitszédnak le — rendkiviil rovid ideig tart.

Amint az altaldnosan ismert (Bacsé [5]), a csapadék folyamatos idStartama
orakban, s6t esetenként csak percekben fejezhetd ki, ami azt jelenti, hogy et
a nagvon gyors felszini vizfelvételt egy lassd dthelyezédési folyamat koveti
a fiigg6leges mentén. Igy minden késleltets faktor hatdsdra az elfolvds beko-
vetkezésének egyre kedvez8bb feltételei alakulhatnak ki, és ezért a fellépd
vizveszteség — a folvamat jellegéb6l kiovetkezden — végleges hidnyt jelent
a talajszelvény szempontjabol.

Befejorésiil még azt emlitjik meg, hogy az eddigiekben ismertetett kiin-
duldsi adatok hirtokdban az elkovetkezd években terveziink szdntéfoldi hatds-
fokvizsgalatokat is végezni, a h&mérsékleti hatds szamszeri meghatdroza-
sdra. Ezek a mérések Szas6 [30] méar folyamatban levd erdzios vizsgdlatai-
hoz kapesolédnak, a kilonboz6 hdmérsékletii talaj- és csapadékviz szerint is
elemezve a lemosodas mértékét. A hatdsfokvizsgdlatokat azért is fontosnak
tartjuk, mivel hazai viszonylatban huzamosabb ideig tartd szantofoldi szi-
vérgds- és elfolvdsmérés is csak kevés tortént (PETE [25], ill. Ernds [117] és
GABRRIEL [13, 147]).

Osszefoglalas

1. A meglevd mas termikus allapotjelz6k egyidejd adatsorainak — a lég-
és a 2 cm-es talajhdmérséklet — felhasznaldsaval, klimatolégiai modszerekkel,
j6 kozelitéssel meghatdrozhaté a csapadékviz hmérséklete.

Ilyen alapadatok hidnyédban bizonyos mértékig érthetd volt az infiltri-
cios folyamatok vizsgdlatdnal a viz- és a talajhdmérséklet hatdsdnak elhanva-
goldsa.
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2. A csapadékhullds idején a felszinh&mérséklet alakitdsdban a vizhé-
mérséklet szerepe a domindns a csapadékviz alacsonyabb héfoka, valamint
nagyobb hékapacitdsa folytdn.

3. A beszivdrgds sordn a talajszelvény hémérséklete is jelent&sen csokken,
de kozben a viz is bizonyos mértékig felmelegszik. Végiil is a talajszelvénylhen
mindig meglevé hémérsékleti eltérések, valamint a napi menet, illetve a beszi-
virgdshoz sziikséges id§ miatt h&mérsékleti homogenitds nem alakulhat ki
(3. abra).

4. A viszkozitdsértékek a nyari, valamint a tavaszi— 8szi tartomanyok
szerint jelent@sen kiilonboznek egymastél. A feliileti fesziiltsdg valtozasat is
hozzdszdmitva a tavaszi—6szi idGszakban kozelitéleg kétszeresére becsiilhetd
ennek a visszatarté hatdsnak a nagysdga, a nyéri viszonyokhoz képest.

Ugyanakkor a nydri es6k tohbségénél is 20°n4l alacsonyabb a viz hé-
mérséklete, tehdt a viszkozitds nagyobb 1 cp-nél.

5. Végil a vizsgilatok alapjan az az 4ltaldnos kévetkeztetés vonhaté
le — egyébként azonos talajtani és idéjardsi paraméterek fennillisa esetén —
hogy ez a két faktor mint idétényez6 jelentkezik a folyamatokban. A viszkozi-
tds és feliileti fesziiltség novekeddsével tehat csvkken a szivargds, valamint
a viznyelés mértéke, és ugyanakkor megné az elfolyés lehetdsége.
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Effect of the Temperature of Precipitation and Soil on the Conditions
of the Infiltration and the Run-Off

¢S, JENEY

University for Agricultural Scicnces, Godsllo (Hungary)

Summary

1. Using simultaneous datelines of other thermal condition indicators — tempera-
ture of the air and the soil in 2 em depth — the temmperature of precipitation may be
determined in good approximation with the help of climatological methods.

Failing these basic dates, we can understand to a certain degree that in the investi-
gation of infiltration processes the effects of the temperature of rainwater and soil were
neglected.

2. In the time of rainfall the temperature of the rain is dominant in the formation
of the soil surface temperature because of the lower temperature and the higher heat
capacity of the rainwater.

3. During the infiltration the temperature of the soil profile is sinking significantly,
but meanwhile that of the water is rising to a cetain degree. Finally no temperature homo-
genity will develop (Fig. 3) because of the constantly existing temperature deviations in
the soil profile, of the daily course od temperatures, and of the infiltration time, resp.

4. The viscosity values differ significantly according to the summer and the spring-
autumn periods, resp. Taking also into caleulation the changes of the surface tensions we
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estimate that the retaining effect in the spring-autumn period is the double of that in the
summer period.

In the same time the temperature of rainwater is lower than 20 °C in most of the
summer-rains, and so is its viscosity higher than 1 ep.

5. Finally on the base of the investigations we can draw the general conclusion that
both these factors — when otherwise all the soil and meteorological parameters are iden-
tiecal — appear in the processes as time factors. By rising of the viscosity and surface
tension the degree of infiltration and soaking decreases and at the same time, the
possibility of run-off increases.

Table 1. Frequency distribution of the differences between the temperatures of
the soil in a depth of 2 em and that of the air (number of cases) during 10 years, in the
rain periods. (Temperature of the soil — that of the air, °C) G&dsllé—Sedritépuszta,
1958—1868; ITT. — X months. (1) Time (hours, total, in the % of all the cases). (2) Extent
of deviation °C. (3) Total.

Table 2. Frequeney per year and during 10 years of the daily mean temperature
values in the rainy cold period (precipitation > § mn) at the lowest temperature range,
in the months V.—TIX, (G6dalld, 1958 —1968). (1) Temperature °C. (2) Number of cases.

Table 3. Frequency per year and during 10 years of the daily mean temperature
values in the rainy cold period (precipitation = 5 mm) at the lowest temperature range,
in the months IT1., TV. and X. (Godsllo 1958 —1969). For signs sce Table 2.

Fig. 1. Formation of the soil surface temperature as a function of the precipitation
(water temperature 20 °C) a) Curve showing the cooling down from 36 °C. b) Temperature
of the water, 20 °C. ¢) Absolute extreme value, Vertical axis: soil surface temperature,
°C. Horizontal axis: precipitation, mm.

Figy. 2. Soil temperature developing during the wetting through as a function of the
amount of the rainwater and depth (water temperature 20 °C). a) State curve before the
rainfall. b) Temperature of 1 —10 mm rainwater reaching the respective layers. ¢) State
curve during the rainfall in vet soil. d) State curve during the rainfall in dry soil. 1—10 =
rainfall in mm. Vertical axis, left: depth, em; right: depth of wetting-through according
to the amount of rainwater (mm).

Fig. 3. Formation of the goil temperature during a day when rain falls in day-time,
in a falling and rising period of temperature, on sandy soil. Upper eurve: Air temperature
in 2 m height, the daily maximum and minimum values are marked. Vertical columns:
Amount of precipitation in mun.

Fig. 4, Changes in the viscosity of water and rainwater of the investigated period
as a function of the temperature. a) Frequency maxima in spring-autumn, b) Spring-au-
tumn interval. ¢) Frequeney maxima in summer. d) Summer interval. e) Prefrontal fre-
quency maximna. f) Prefrontal interval. Vertical axis: Viscosity in ep. Horizontal axis:
Water temperature, °C.

Wirkung des Niederschlages und des Temperaturzustandes im Boden
auf die Bedingungen des Einsickerns und Abfliessens

CS. JENEY

Agrarwissenschaltliche Universitidt, Godolld (Ungarn)

Zusammenfassung

1. Die Temperatur des Niederschlages ist bel Verwendung der simultanen Daten-
reihen von vorhandenen anderen thermischen Zustandsgréssen — die Lufttemperatur
und die Temperatur des Bodens in 2 em Tiefe — mit Hilfe von klimatologischen Methoden
in guter Annéherung bestimmbar

Mangels dieser Angaben war es bis zu einem gewissen Grad verstiindlich, dass bei
der Untersuchung der Infiltrationsvorginge die Wirkung der Temperatur des Wassers
und des Bodens vernachlissigt wurde,

2. Zur Zeit des Niederschlages ist bei des Entstehung der Oberflichentemperatur
die Rolle der Wassertemperatur dominant infolge sowohl des niedrigeren Wiirmegrades,
wie auch des héheren Wirmekapazitit des Regenwassers.

3. Im Laufe des Einsickerns sinkt die Temperatur des Bodenprofils bedcutend,
aber das Wasser erwiirmt sich inzwischen bis zu einem gewissen Grad. Schliesslich kann
wegen der in den Bodenprofilen immer vorhandenen Temperaturunterschiede, wie auch
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wegen der Tagesschwankungen bzw. wegen der zum Einsickern benotigten Zeitdauer keine
Homogenitit in der Temperatur entstehen (Abb. 3.).

4. Die Viskosititswerte weichen in den Sommer-, wie auch in den Friihlings-
Herbst-Abschnitten bedeutend von einander ab. Wenn wir die Anderung der Oberfli-
chenspannung dazurechnen, so kann in den Frithlings-Herbst-Zeitabschnitten die Grésse
der zuriickhaltenden Wirkung im Vergleich zu den Somumerverhiiltnissen, annihernd auf
das Zweifache geschiitzt werden.

Dabei ist bei der Mehrzahl der Sommerregen die Wassertemperatur niedriger als
20 °C, also ist die Viskositiit hioher als 1 ep.

5. Schliesglich kann aufgrund der Untersuchungen jene allgemeine Folgerung gezo-
gen werden, dass — bei {ibrigens gleichen bodenkundlichen und meteorologischen Para-
metern — diese Beiden Faktoren in den Vorgingen als Zeitfaktoren auftreten, Es sinkt
also bei Zunahme der Viskositit und der Oberflichenspannung das Ausmass des Einsi-
ckerns und des Verschluckens, gleichzeitig nimmmt die Moglichkeit des Abfliessens zu.

Tub. 1. Hiufigkeitsverteilung der zwischen der Temperatur von den 2-em-Boden-
gchichten und der Lufttemperatur bestehenden Unterschiede (Anzahl der Fiille) innerhalb
von 10 Jahren, zu den Terminen als as Niederschlag gab. (Bodentemperatur — Lufttempe-
ratur °C) Godolld —Szdritopuszta, 1958 —1968., TIL.—X. Monate. (1) Termine {(Stunden-
zahl, Gesamtzahl, in % der gesamten Fiille. (2) Grisse der Abweichung, °C. (3) Insgesamt.

Tab. 2. Jahreshdufigkeit und Vorkommen innerhalb von 10 Jahren der Tages—
Mittelwerte beim Temperaturtiefpunkt der niederschlagsreichen Kiillteperioden (Nieder-
schlag = 5 mm) in den Monaten V. —IX. (Godolls, 1958 —1968). (1) Temperatur, °C. (2)
Fille insgesamt.

Tab. 3. Jahreshiufigkeit und Vorkommen innerhalb von 10 Jahren der Tages—
Mittelwerte beim Temperaturtiefpunkt der niederschlagsreichen Kilteperioden (Nider-
schlag 2= 5 mm) in den Monaten II1., IV, und X. (G&dolls, 1958 — 1968). Bezeichnungen s.
Tab. 2.

Abb. 1. Gestaltung der Temperaturen der Bodenoberflidche in der Funktion des
Niedersehlags (Wassertemperatur 20 °C). a) Abkithlungskurve von 36 °C. b) Wassertem-
peratur von 20 °C. ¢) Absoluter Extremwert. Ordinate: Temperatur der Bodenoberfliche,
°C. Abscisse: Niederschlag, mm.

Abb. 2. Bodentemperaturen infolge Einwidsserung in der Funktion des Nieder-
schlages und der Tiefe (Wassertemperatur 20 °0). a) Zustandskurve vor dem Regen.
b) Temperatur des die cinzelnen Schichten erreichenden 1—10 mm Regenwassers. ¢)
Zustandskurven wihrend des Regens im Nasgsen Boden. d) Zustandskurven withrend des
Regens im trockenen Boden. 1—10 mm = Niedersehlagsmenge. Ordinate: links: Tiefe
in em.; rechts: Tiefe der Einwisserung als Funktion des Niederschlages (in murn).

Abb. 3. Gestaltung des Tagesablaufes der Bodentemperatur zur Zeit eines Tages-
regens, in einer Abkiihlungs- und Erwirmungsperiode auf Sandboden. Obere Kurve:
Lufttemperatur in einer Héhe von 2 m itber der Bodenoberfliche mit Angabe der maxima-
len und minimalen Tagestemperatur. Vertikale Spalten: Niedersehlag in mm.

Abb. . Viskositdt des Wassers und der in der untersuchten Periode gefallenen
Niederschlagswassers in der Funktion der Temperatur. a) Hiufigkeitsmaxima in der
Frihlings-Herbst-Periode. b) Friithlings-Herbst-Intervall. ¢) Héaufigkeitsmaxima im
Sommer. d) Sommer-Intervall. e) Prifrontale Hilufigkeitsmaxima. f) Prifrontales Inter-
vall. Ordinate: Viskositéit in ep (centipoise). Abscisse: Wassertemperatur, °C.

BiusiHue TemMmepaTypsl BOJbI aTMOChEPHLIX 0CAJKOB M TEMIEPATYPBI MOYBLI HA
yCIIOBHS BUMTHIBAHHS H CTOKA BOJIBI

Y. HSH3H

ArpapHuri Yuupepcutet, Iénénné, (Benrpus)

Peszwme

1. Menonssysl psijt AaHHBIX 0 TEMITEPATYPE BO3AyXa 11 MeUBLI HA riy0GHHE 2 oM, MOMCHO
KIIMMATOJIOMHYECKHMI METOAAMM  J0BOJIBHO TOUII0 ONPEIETHTL TEeMIepaTypy atmoc(epHLIX
ocagrnB. OTCYTCTBHEM TAKHMX OCHOBHBIX ZAHHAKIX A0 HEKOTOPOIl cTermeHH 0OBSICHSCTCS M TO, YTN
IpH H3YUCHITH NIpolieccnB HHQHILTPAIMH MEeHeOperani BAHSTHHCM TeMIEPATY Pbl BOAD! H IO UBDL.
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2. B nepHoy, BeinageHis ocajikoB B GOPMHPOBAHHI TeMIEPATY bl TOBEPXHOCTH GOTblIast
po.ib NPHHALCHKHT TeMIICPATYPE BLUTAAA0UIHX 0CAOKOB, B pesyJsibraTe HX G01e€ HUBKIX TCM-
nepatyp H 0oJiee BLICOKOH TEILJIOEMKOCTH,

3. B pesysnTtaTe BIODITLIBAHHS BOLB! B IOUBY TEMIIEPATYpa MoclenHel 3HaUHTe1bHO CHH-
JRAETCS, B TO JKE Bpemsl cama BoZd HEMHOTO -HarpeBaercst. [osromy B MOYBEHHOM paspese
I Pe3yJIbTATE PASHHLLI TEMIEPATYD, JHEBHOTO X0Ja H BPEMEHM BITMTLIBAHIHA HE MOXKCT 00pado-
BATLCS TOCTOSAHCTBO Temmeparyp (pc. 3.).

4. BS3KOCTE BOTb! CHNBHO DASNMUAETCS B AETHHIT M 0CeHHe-BCCeHHMIT MepMoABl. YuHTbI-
Bilsi H3SMEHCHUS MOBEPXHOCTHOTO HATSAEHIIS, B 0CEHHE-BECEHHHIT IepHOL ee BORoyACP>KHBAKIIAA
CIIOCOOHOCTL MPHMEPHO B XBA pasa BhILIE M0 CDABHEHMID ¢ JIETHWM HepHomoM. B To ke Bpemst
TCMIICPATYPA BOALI JIETHHX 0CalKOB B OOJIbLIMHCTBE cayyaeB Hibke 20 °C, Taxum 00pason
BSI3KOCTL e¢ BCerga Bhlile 1 crms.

5. Ha ocHOBaHMH IpoBeCHHDLIX HCCAeRoBaHHIT MOMKHO CACTATh 00I{He BhBOIL — B TEX
CJIyHasix, KOrAd TOYBEHHbIe W KIMMATHYECKHE YCIOBHSA 0UHAKOBLIE —, 4To 00a 3TH paxTopa
IPOSIBIIAIOTCS B npoleccax, kak Qaxrop BpemeHH. Takum ofpasdos, ¢ YBeIHUCHHEM BSI3KOCTH
H ITOBEPXHOCTHOIO HATSHKEHHST CHIDKACTCS BITLTLIBAlHE U YBEIMYHBAETCH BOSMOMHOCTD 00Pa30-
BaHHsl TOBEPXHOCTHOIO CTOKA.

Tada. 7. Pa3HMIbL MEKILY TCMIIEPATYPOii 2 CM-010 CJI05 TIOYBHI 1 BOBAYXa (UHCI0 CITyYacs)
3a 10 Jier, B mepHon BuTageHus ocagkoB. (Temmeparypa TOUBLE — TeMICPATYDA Bosayxa °C),
Iépénaé-Capuromycra; 1958 — 1968 roger, 111 — IX. Mecsinol. (1) IMepuomur (uac, Beero, B %, oT
BCEX cayuaeB). (2) Pasuuuwt temnepatyp °C. (3) Beero.

Tab. 2. YacToTa HU3KIX CPEIHECY TOUHBIX TEMIIEPATYp Mo Toam H 3a 10 JeT B XoJ0[Hble
AOMJTHMBRIE MEepHORLL (ocapku=:5 my) BV —X. mecsunl (Cepnné, 1958 — 1968 1), (1) Cpanyc
Teria °C. (2) Beero ciyuaes.

Tab6a. 3. HacToTa HU3KIX CPEIHCCYTOUHLIX TeMIIEPATYD T0 ToAaM M 3a 10 JIET B X0JI0HEIE
A0 HBLIE TepHORL (0camKi =5 ma) B I IV. 1 X. mecsiupr (Péngnad 1958 — 1968). OdoaHawue-
HHSl CMOTPH B TadaHue 2.

Puce. 1. TemnepaTypa NOBepXHOCTH MOYBbHI B 3aBHCHMOCTH OT KOJMUECTBA BLIIABIINX
ocajikoB (Temmepatypa Bognl 20 °C). a) 36 °C kpHBast CHIDKEHHS TeMITepaTyp. b) Temnepartypa
Boger 20 °C. ¢) AOCOMIOTHBIC HpefenbHLle BeaHdHubl. 1o BePTHRAJIBHOH ocH: TemIeparypa
noBepxHocTH 1o4BLl B °C. ITo rOpH30HTANBHON 0CH: 0CAOKH B MM.

Puc. 2. TemuepaTypa NMoYBBl NIPH BOHTLIBAHHH BOXLl B 3aBUCHMOCTH 0T KoJIYeCTBA
BLITABLIIX OCAK0B M IJIyOHHBI TPOMAYHBAHMS (TemilepaTypa Bojwl 20 °C, a) Kpusast Temiepa-
TYPEI Nepey BollianeHHem qox/iA. b) Temmeparypa 1— 10 MM 0cajiioB, A0CTHIAIONHX OTACILHLIX
CJI0EB No4BLL. ¢) Kpusble TeMIepaTypLl BIa)KHOH MoYDL Bo Bpemst Zoxs. d) Kpusnie Temmne-
PaTypol CyXOH NMOYBBL BO BpeMst Joxast. KonH4ecTBO BhIMABLIMX ocamikoB 1— 10 mm. Tlo Bep-
THKAJIbHOH OCH: CJleBa — riyGHHA B CM, CTIpaBa — MOAPA3ALICHIE MPoBHIIST CAOYEHHOCTH 110
KOJTHYeCTBY BbIIaBUIHX 0CAAKOB.

Puc. 3. DopmHPOBAaHIE X0 CYTOUHLIX TEMITEPATYP MOUBL B JHCBHBIC JOMGLIHBIC UaChl,
B IEPHOJ MOXO0JI0HaHHMA-II0TCIVIEHHS Ha necuyaHoil nouse. Bepxusisi kpHBasi: TemnepaTtypa
BO3ZyXa Ha BLICOTe 2-X METPOB ¢ 0003HAYCHHEM AHEBHOTO MHHMMyMA H MaKcHMyMa. BepTH-
KaJIbHbIE CTOJOHKH KOJHYECTBO BIMABLINX 0CANKOB.

Piic. 4. MaveHenue BA3KOCTH BOAL H aTMOCEPHEIX 0CANKOB, BBITABIINX B MEpHOJ Ha-
O/UOCHHH, B 3aBHCHMOCTH 0T TeMIepaTypsl, a) YacToTa BeceHie-0CCHHHX MaxkcHmyMmoB. b) Be-
CeHHe-oceHHHIT HUTepBaJL. ¢) YacToTa JIETHHX MakcHMyMoB. d) JleTHuii HHTepBa.l. e) YacrtoTa
NPeQPOHTA/IBHLIX MaKCHMYMOB, T) TpepolTanbHbLIit HHTEpBaJ. Ha BepTHKaIbHOH oCH: BSSKOCTh
B ceHTHNay3ax (cn). Ha ropHsnHTa bHOH ocl: Temneparypa Bogbt B °C.





