A talaj viztarto képessége és kiilonbozd
talajtulajdonsagok osszefiiggésének vizsgalata

RAJKAT KALMAN

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest

A talajok viztartd képességét leird, a ndvények talajbdl torténd viz-
ellatasanak megitélését segitd pF-grbsk meghatirozasa napjainkban mar a me-
zbgazdasigi talajtani szaktandcsadasi gyakorlat része. A pF-gbrbe meghatéro-
zésa specidlis mintavétellel gy(jtétt, un. bolygatatlan mintahengerek fel-
hasznalasaval torténik [VARALIYAY, 1978/. A laboratériumi mérés a talaj tu-
lajdonsagaitdl fiiggen 2-3 hénapot, esetenként akdr fél évet is igénybe vesz,
tehat id6- és k&ltségigényes mivelet,

A gyakorlatban tObbnyire elégséges a talajok viztartd képessége kitiin-
tetett értékeinek [teljes vizkapacitds, szabadftldi vizkapacitds, holtviz—
tartalom/ kozelitd ismerete. Gyakorlati igénynek tekinthetd a pF-gbrbének,
mint talajjellemzinek a megaddsa kiilénbHzd szimulacids modellek bemend ada-
taként. Elégséges ezen esetekben a teljes fliggvénytartoményban becsiilt érté-
kekkel dolgozni és ellenSrzésként megadni egy-egy mért értéket.

A regresszids modellen alapuld becslés [RAJKAT et al., 1931; PACSEPSZ-
KIJ et al., 1982/, gyakorlati jelentBségére tekintettel a mintaanyag kibSvi-
tésével, Ujabb valtozéknak az elemzésbe vonasaval fejlesztettitk tovabb. Az
elemzéseket kiterjesztettilk a szikes talajok pF-gdrbéjének vizsgilatira is.

A pF-gbrbét és a talaj kumlativ szemcsedsszetételdt lefré fiiggvények
paraméterértékeivel helyettesitve is elvégeztiik az elemzéseket. A fliggvény-—
paraméterek alkalmazasa - a mért fliggvényértékek helyett - a valtozdk sza-
manak cstkkentését teszi lehetGvé: a pF-gdrbe 10 mérési pontja helyett pél-
daul 3 fliggvényparaméter elégséges a leirashoz. A fliggvény paramétereinek
ismerete megengedi nem mért értékek szamitasat.

A regresszids modellek &ltalénos érvényességének ellendrzésére az elem-
zéseinkben kapott regresszids modellt GUPTA és LARSON 1979-ben, MADANKUMAR
1985-ben, valamint az altalunk 198l-ben kdzOlt modellel hasonlfitottuk &ssze.

A szikes talajok pF-gorbéinek elemzésekor a fizikai tulajdonségok mel-
lett egyes kémiai tulajdonsdgokat is bevontunk az Osszefiiggés-vizsgalatokba.

Anyag ¢és modszer

Az elemzésekhez 270 darab nem szikes és 42 darab szikes [Osszes sdtar—
talom > 0,1 %/ talajminta mért adatait haszndltuk fel. A mintaanyag részle-
tes leirdsdt és valamennyi mért talajjellemzdjét VARALLYAY [1987/ foglalta
Ossze. A RAJKAT et al. /1981 Altal bemitatott mintaanyag 79 db nem szikes
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Falajnu‘ntéval b&viilt. Az Udj minték éntés, &ntés réti, réti, réti csernozjom
és kovarvanyos barna erdStalajokbdl, a szikes talajmintdk hortobagyi réti
szolonyec és szoloncsék-szolonyec talajokbdl szarmaznak. A nem szikes tala-
jok elemzésébe bevontuk a talajmintdk szervesanyag-tartalom értékeit.

A szikes talajmintik esetében a szervesanvag-tartalmon kiviil a talaj
egyes kémiai tulajdonsigait is figyelembe vettik /1. t&blézat/. A pr-értékek,
a mechanikai Ssszetétel szemcsefrakcibt-értékei, a térfogattdmey [TFS/ és a

1. tdbldzat
A szikes talajmintdk fobb jellemzdi

JEV 2] 13/
Talajjellemzd Atlagérték Szodras
a/ Homok, % 5.4 4,81
b/ Iszap, % 61,15 751
c/ Agyag, % 33,43 7,93
d/ ¥arbonattartalom, % 6,06 6,11
e/ Sbtartalom, & 0,54 0,40
£/ CEC, me/1lCO g 21,95 5,22
gf Meie 13,95 6,63
h/ Térfogattdmeg, g,i'cm3 1,52 0,09

talaj kémiai tulajdonsigai: szervesanyag- [HUM/, s6- [S0/ és karbonadttarta-
lom ,fCaCO3,’, oldhaté + kicserélhetd natriumtartalom Herke szerint /NaHerke J*

kationkicseréld kapacitas /CEC/ meghatirozdsa a szokasos modszerekkel tdr-
tént /VARALIYAY, 1978; DARAB és FERENCZ, 1969/.

A talaj pF-gorbéjének fliggvényként torténd kezelhetBsége érdekében a
mért pF-pontokat a kévetkezd alakd egyenlettel kdzelitettilk [VARALIYAY et
al., 1979/:

8/0, = 1/11 + (x/x )" 1

ahol:
8 X és b = kisérletileg meghatarozott allanddk;

8 a talaj nedvességtartalma [térfogat-%/;
X a talaj nedvességpotencidlia jviz cm/.

Az /1] egyenlet pF-pontokra illesztését, a fliggvény-allanddk értékének
megallapitisat nem linedris illesztést végzd program segitségével végeztik
/RAJKAT, 1983/.

2z |1/ egyenlet 8 _, X &s b paramétereit sorrendben APF, BPF és CPF-
nek, valamint az egyen?et Serivaltjat az inflexiés pontban DERPF-nek nevez-—
zik. Az egyenlet paraméterértékeinek megkerestikk a matematikal jelentését,
majd megadtuk fizikai értelmezésikket. Fizikai jelentéstartalmuk alapjan a
paramétereket a pF-gorbét jellemzd valtozdkként szerepeltettik az Osszefilg-
gés-vizsgdlatokban.

A talajmintak szemcsefrakcid-értékeit kumildltuk, azokbdl szemcseel-
oszlas girbét allftottunk elS. A szemcsefrakcitk %-os értékeit a kovetkezd-
képpen jeldltiik: H1 /0,25-0,05 mm/; Il /0,05-0,02 mm/, I2 [O,02-0,0L mm/ ,
13 /0,01-0,005 mm/, I4 /0,005-0,002 mm/, A /< 0,002 mm/. A kumilativ szem—
csefrakcid értékére az /1] egyenlettel azonos alakf fliggvényt illesztettiink
a kiovetkezd jeldléseket alkalmazva [RAJKAT, 1983/:



= T c-
P/Po =1/[1 + (d!do) ] [2{

ahol:
Por do és ¢ = kisérletileg meghatarozott allanddk;

P = a kumuladlt szemcsefrakcid é&rték, %;
d = részecske méret, um

A /2] egyenlet P_, d é&s c paramétereit sorrendben AMECH-, BMFCH-, és
CMECH-nek nevezzik. ° O

Az |1/ és [2/ egyenletek paraméterértékeinek meghatdrozasat kdveten a
fliggvények két kitiintetett értékét: az inflexids pontot és a derivalt érté-
két az inflexiés pontban a BPF, ill. BMECH és DERPF valtozdk értékeivel ko-
zelitettikk. Az [1/ és [2[ fliggvény, paramétereit - AMECH kivételével - a
tovahbi vizsgilatokban valtozdknak tekintettitk, és felhasznaltuk a talajmin-
tbdl képezett fizikai féleség csoportok jellemzésére /2. tablazat/.

A talajmintak fizikai fé?eség csoportokba sorolasa a 2. téblazat szerint
tértént, amelyben Li a leiszapolhatd részt jelenti /Li = T3+I44A/. Tovabbi
vAltozdkként el@allitottuk az iszapfrakcidk Osszegét [I = I1+12+I13+14/, va-
lamint a SCHUH é&s BAUDER /1986/ altal ajanlott homok-iszap arényt [HI = Hi/1/.

Korrelacié— és regresszid-vizsgalatokat végeztiink a pF-girbet leird
/1] és a szemcsedsszetétel kumuldlt értékeit kozelitd [2/ egyenlet paraméter-
értékei &s a fliggetlen valtozdk kdzott /3. és 4. tablazat/.

A regresszids elemzésben fliggd valtozdként a pF-értékenként mért nedves-
ségtartalmak és a pF-gtrbét leird [1/ fliggvény paraméterértékei szerepeltek.
Tiiggetlen valtozdknak a talajmintak szemcsefrakcidinak szazalékos értékeit,
térfogattimegét és szervesanyag-tartalmét, a kumlativ szemcsedsszetételét
leird /2] egyenlet paraméterértékeit, valamint a szikes talajmintdk esetében
még a CaCO,-ban kifejezett karbonattartalmat [CaCO |, a Herke szerinti old-
haté + kicBerélhetd natriumtartalmat ;'NaH /, a Sétartalmat /SO/ és a talaj
Kationkicsersld kapacitdsit [CPC/ tekinthekiR.

Mind a nem szikes, mind a szikes talajmintakbdl 4116 mintaanyagra lépé-
senkénti /stepwise/ regresszid elemzést végeztink. Az elemzésekben fliggd val-

£. tdbldzat

A fizikai féleség csoportck jellemzése az /1) és /2/ egyenlet paramétereivel

piva 12f /3] 4] 15/ 6] 7]
Para- Usszes Homok. Homokos valyog Agyagos Agyag
méter minta valyog valyog

Li<l5 15<1.i=35 35<Ligh0 60<Lis70 TO<LA
APF 47,5 42,3 48,4 48,1 47,9 51,3
BPF  8922,7 539,9 2325,5 8943,9 30795,2 36600,2
CPF 0,54 1,02 0,50 0,43 0,45 0,49
DERPF 40,2 24,0 37,4 43,5 48,9 57,1
BMECH 88,4 350,0 100,2 17,6 5,4 157
CMECH 1,17 3,42 0,99 0,66 0,72 0,65

Li = leiszapolhatd rész [I3+I4+A/[

APF, BPF, CPF = az [1/ egyenlet 6, X és b paraméterei; DERPF = az egyen-
let derivaltja az inflexids pontban.

BMECH, CMECH = a /2] egyenlet d és ¢ paraméterei.
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3. tdbldzat
Az [1/ egyenlet paramétereinek becslése a [3/ egyenlet nem szikes talaj-
mintakra illesztésével

/1] 12{
fot o= 2 b b, b
et parg- X X R Hiba b b b
APF TFS I1 0,6638 4,14 100,64 -38,56 0,1230 - = =
BPF A TFS 0,5476 9513 -1930,1 -316,9 14490,3 - 18,84 o=
CPF Hl HI 0,6694 0,15 00,4860 -5,7E-3 - 2,483 1,3E4 -

* 14sd 2. t4blazat. .

TFS = a talaj térfogatttmege, g/am™;

A: < 0,002 mm; Hl:; 0O,25-0,05 mm; Il: O,05-0,02 mm szemcsefrakcid %-os értéke;
HI: Hl/I ardny; I: iszapfrakcid, mint az I1+I2+I3+I4 Osszege.

4. tdbldzat
A valtozdk korreldcids matrixa a nem szikes mintaanyagra

I/
i‘o‘z’gl” HM  APF  BPF CPF BMECH OMBCH  TFS Hl A
jele*x

HUM 1,000 0,4303 0,2018 -0,4409 -0,4517 -0,4229 -0,4756 —0,4432 0,3543
APF 1,0000 -0,1206 -0,4495 -0,3593 -0,3209 -0,7905 -0.3741 0,2143
BEF 1,0000 -0,1326 -0,3537 -0,2956 0,0107 -0,4164 0,6857
CPF 1,0000 0,7488 0,8571 0,3070 0,7837 -0,5990
BMECH 1,0000 0,8447 0,3422 0,9377 -0,7592
CMECH 1,0000 0,2797 0,8634 -0,6873
TFS 1,0000 ©,3416 -0,2380
Hl 1,0000 -0,8277
A 1,0000

% lasd 3. tablazat; HUM: a talaj szervesanyag-tartalma, %

tozdnak mindenkor valamely pF-értéket, vagy a pF-girbét jellemzd paraméter—
értékeket tekintettik. Fiiggetlen valtozénak az Ssszes tobbit. A 1épésenkénti
regresszidval a fiiggetlen valtozék koziil kivilogattuk az adott fiiggd valto-
zoval leginkabb korrelativ két valtozét. A két valtozd ismeretében ezt kivve-
t8en a kivetkez® egyenletet illesztettilk tobbszdrss linedris regresszidval:

— 2 2
pFH "hb + bl xl +b2 x2 + b3 Xl x2 + b4 Xl + b5 X2 13/

ahol:
- b5 = a regresszids egylitthatdk;

az elsd helyen korrelativ fliggetlen valtozd;

Nalt iy

1

a masodik helyen korrelativ fiiggetlen valtozd.
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_ Anem szikes talajok esetében a [3/ regresszids modell illesztését el-
végeztik a talajmintak osztilyozdsival elBallitott fizikai féleség csoportok-
ra is. Az osztalyozads a talaj szemcseiisszetétel értékeinek a 2. tibldzatban
megadott felosztis szerint tortént. A
talajmintékat 6t fizikai féleség cso-
portba /homok, homokes valyog, valyoeg,
L40 agyagos valyog, agyag/ soroltuk /I.
abra/.

Az elemzésekben a szikes és a nem
szikes talajmintakat elkiilénitve kezel-

tiik.
Felrajzoltuk az egyes valtozdk
L20 gyakorisag-eloszlas hisztogramjait /2.
abra/.

MADANKUMAR [1985/ eljarasat gy
moédositottuk, hogy a pF-gdrbének a le-
irdsara az /1/ egyenletet alkalmaztuk
és az egyenlet paramétereit a talaj
1 P egyéb tulajdonsagaibdl lépésenkénti
regresszids valtozd-levalogatast kive-
tden a /3] regresszids fliggvény illesz-—
tésével allitottuk eld (3. tablazat/.

1. dbra Az [1] és [2] egyenleteket csupin
A talajmintdk megoszldsa a fizikai a nem szikes talajmintak pF- és kumila-
féleséq csoportokban. H: homok; HV: &V ?Zmﬁii;eﬁel gorbéinek a le-
- . AT R Sy _ 1irasara a ztuk.
e vl v iy st e et ssosebason-
1lithatosaganak megktnnyitésére rdviden
leirjuk GUPTA és LARSON 1979-ben kizdlt regresszids modelljét:

H HY V AV A

8y = CjH + C,I + CoA + C,HUM + CSTFS 14/
ahol:
G -G = regresszids egylitthatoék;
H = a 0,25-0,05 mm-es szemcsefrakcid %-os értéke;
T = a 0,05-0,002 mm-es szemcsefrakcid %-os értéke;
A= a < 0,002 mmes szemcsefrakcid %-os éLcéke;
HM = a szervesanyag-tartalom, %
TFS = a térfogatttmeg, g/cm

Az adatok kezelését és valamermyi szamitist VARYTER XT szémitdgépen vé-
geztiik. A statisztikai szémitadsokhoz az SPSS/PC+ programcsomagot alkalmaztuk.

Az eredmények értékelése

A statisztikai vizsgalatokon alapuld becslések megbizhatdséga a regresz-—
szi6s modell kidolgozdsdhoz alkalmazott mintaanyag statisztikai értelemben
vett reprezentativitdsanak fiiggvénye.

Statisztikai prébakkal a mintahalmaz valamely eloszlastipushoz tartoza-
sanak valédszinisége Allapithatd meg. A talajtani reprezentativitis megitélése
szakmai kérdés. A véleményalkcotist seqiti az egyes fizikai féleség csoportok-
ban eldforduld talajmintdk gyakorisiganak szémbavétele (1. dbra/. Az 1. abran
lathatd a talajmintdk fizikai féleség szerinti megoszlasa. Mintaanyagunk az
Alf31d0n elterjedt néhany talajtipusra tekinthet® reprezentativnak. A szikes
talajmintdkra az elemzéseket kiildn végeztik, érvényességlik a kis mintaszam
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°la A

2. dbra

A vizsgdlt valtozdk gyakorisdg-eloszlasi hisztogramjai. A. pF O /a/, pF 2
/bf, pF 2,3 [c/ és pF 4,2 |d/ értékek gyakorisdg-eloszldsa. B. az [1f és [2/
fliggvény paramétereinek gyakorisadg-eloszlasa: BPF fe/, APF [/f£/, CPF [q/,
BMECH /h/, OMECH /i/. C. a H1 /[j/, TFS [k/ és A [1/ gyakorisdg-eloszlasa



21

és az egyetlen vizsgalt terlilet [42 darab minta/ miatt csak korlatozottan
altalénosithat6.

Ismereteink a kiilénbdzd talajtulajdonsigok értékeinek eldfordulasi gya-
korisdgardl hidnyosak. Felrajzoltuk ezért a vizsgalt valtozdk egy részének
az eloszlas-hisztogramjat /2. dbra/. Az eloszlas-hisztogramok alapjan meg-
allapithatd, hogy a pF-értékek az alacsony tenzidtartoményban [pF < 2/ a
teljes /nem szikes/ mintaanyagra kismérték{ jobbra ferde eloszlast mutatnak.
A pF 2 - pF 2,7 tenzidtartomfnyban k&zel szimmetrikus, 111. hatarozottan
balra ferde, esetenként tdbbesdcsd eloszlast, pF 2,7-nél magasabb értékekre
kevert, két- vagy t&bbosicsd eloszlast figyelhetiink meg /2A. &bra/.

A pF O értékek jobbra ferde eloszlasabdl kivetkezik, hogy az atlagér-
tékhez képest tobb a kisebb nedvességtartalom, mint a nagyobb. A tapasztalt
eloszlés azzal magyardzhatd, hogy a talajmint&k egy részénél a viztelltett-
ség a bedztatist kdvetden nem valdsult meg.

A talaj térfogattfmeg- /TFS/ értékeinek gyakorisdg-eloszlas diagramja
/2C. &bra/ enyhén balra ferde, vagyis az atlagértékekhez képest gyakoribbak
a nagycbb térfogattémeg-értékek. Minthogy a térfogatttmeg és a telitési
nedvességtartalom /porozitds/ negativ Ssszefliggésben van, a kisebb nedves-
ségtartalom nagyobb gyakorisdgat a nagyobb térfogattfmeg-érték nagyobb gya-—
korisaga is magyarézhatija.

A magasabb tenziétartomdnyban tapasztalt balra ferde eloszlas, vagyis
a nagyobb nedvességtartalom-&rtékek nagyobh gyakorisdga eredhet abbdl a mé-
rési hibabdl, amelynek oka a szdraz talajbdl tSrténd lassd nedvességeltéavo-
zas.

A talaj szemcseméret szerinti dsszetétele egy tSmbbdl induld, helyben
tortént aprozddis esetében lognormalitdst kell, hogy mutasson. A talaj anya-
ga azonban a mAllAs sordn térben dtrendezBdik, keveredik és véglil normilis,
vagy igen gyakran - a nem "tBkéletes" keveredés miatt - kevert tipusi,
tBbbesdcsd eloszlas figyelhetd meg. Megjegyezzik, hogy a szemcseméret frak-
cidkra vonatkozd gyakorisig-eloszlasok [2C. dbra/ szabllytalansiga a ré-
szecskeméret osztilyck "Onkényes" megvalasztésdbol is adédhat.

Felrajzoltuk fizikai féleség cscportonként az atlag pF-gorbéket. A tel-
jes mintaanyag varifciés tartoményszélességének szemléltetésére a burkold
grbéket is feltiintettikk /3. &bra/. Az &bra alapjén megdllapithat6, hogy a
talajok fizikai félesége szemléletesen "osztdlyozza" a pF-gbrbéket, azok
alakja és lefutdsi sévia jol elkiilénithet®. A megfigyelés valészinisiti,
hogy a mintaanyagra is teljesiil a szemcsebsszetétel és a pF-gdrbe kdzott
feltételezett Osszefiiggés.

Ezen Osszefliggések mértékének megallapitasdra pF-értékenként lépésen—
kénti regresszids elemzéssel meghatéroztuk a nedvességtartalom-értékkel leg-
inkabb korrelativ két talajtulajdonsdgot [X, és X/, az altaluk "magyara-
zott" Gsszvariancia értékét [R2/ &s az ekkor adhat$ linedris becslés kdzép-
értékének a hibajat /5. téblazat/.

Az elemzéshbl egyértelmien kideriil, hogy az alacsony tenzidtartomdny-
ban [pF < 2/ elst helyen a talaj térfogatttmege a meghatérozd.

A magas tenziétartomdnyban /pF = 3,4/ a meghatdrozd valtozdk a talaj
aktiv - szervetlen kollocidok alkotta — feliiletének nagysdgat kifejezd fi-
nom szemcsefrakcidk mennyisége [Li, A/ és a szerves kolloidfeliilet, amelyet
a talaj szervesanyag-tartalmaval jellemziink [HUM/.

A kOzépst tenzibtartoményban /2< pF < 2,7/, ahol a talajok nedvesség-
tartalma kiilénbdzd potencidlok ereddjeként alakul, meglehet@sen nagy a leg-
inkdbb korrelativ valtozdk variabilitisa. Megfigyelhetd, hogy ebben a ten-
zibtartomdnyban a legnagyokb a regresszids becslés bizonytalansdga, hibaja
is.

A /3] regresszibs egyenlet illesztésével pF-pontonként meghataroztuk
az egyenletek egyiitthatdinak az értékét is /5. tdblézat/. A szorzatos és
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négyzetes tagokat is tartalmazd regresszids egyenlet illesztése az alapada-
tokra az esetek egy részében csikkentette a regresszids becslés hibajat.

Az alkalmazott /3/ regresszibs modell tovabbfejlesztése érdekében ki-
sérletképpen az egyenletbe kibSs tagokat vezettiink be, illetve kettd he-

3. dbra

A nem szikes talajmintdk pF-gorbéinek burkold gtrbéi és a fizikai féleség
csoportok atlag pF-girbéi. a/ burkold pF-gbrbék; b/ homok; ¢/ homokos va-
lyog; d/ valyog; e/ agyagos valyog; f/ agyag atlag pF-gtrbe

lyett harom valtozét vettiink figyelembe. A regresszibs egyenlet ilyenfajta
modosTtisat azonban elvetettilkk, mert az egyenlet illeszkedésében ekkor sem
figyeltiink meg lényeges javulast.

Az 5. tdblazat adataibél megallapithatd, hogy a regresszids becslés
relativ hibdja a pF-értékek nivekedésével nd. FeltehetS, hogy ez méréstech-
nikai ockokra vezethetd vissza. A széradd, cstkkend nedvességtartalmi tala-
jokbdl tBrténd lassuld, esetenként igen lassi vizeltévozas miatt az egyen-
sfly bedllta nehezen - névekvd hibdval - &llapithatd meg.

A fizikai féleség csoportokra kidolgozott regresszids egyenletek ese-
tében azt tapasztaltuk, hogy a teljes mintaanyagra végzett illesztéshez ké-
pest az illeszkedés hibdja nem cstkken jelent®sen, de a varidcids tartominy
szlikiil, s ezaltal a becslés abszolit hibdja kisebb. A kis csoportonkénti
mintaszam és az ebbdl adédéd korlatozott altaldnosithatdsig miatt ezeket a
specifikus egyenleteket itt nem k&zdljik.

A fizikai féleség csoportok jél jellemezhetBk a pF-gbrbét leird 1/
egyenlet paramétereinek értékeivel /2. tdblAzat/. A t&blazat adataibdl meg-
&llapithatd, hogy a kdzelitSleg a pF-gdrbe inflexids pontjat jellemzd ned—-
vességpotencial - a BPF paraméter /az [1/ egyenlet X, értéke/ egyértelmiien
kiilénbozik az egyes fizikai féleség csoportokban, szamértéke ndvekszik a
homok - agyag mechanikai Osszetétel sorban. A tapasztalt tendencia fizikai
értelme, hogy a kizelitBen effektiv vizkapacitas nedvessegallapotd - ktze-
1TtBen a viztelitettsdg fele nedvességtartalmi - talajok nedvességpotencial-
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ja a talaj fizikal félesége szerint kiillonbdzd. Homokokban a nedvességpoten-
ciél ebben a nedvességtartalom-tartominyban kis értékkel jellemezhetd [BPF
~ 500 vizoszlop cm/, mig agyagokban BPF atlagértéke eléri a 36600-at, vagy-
is lényegesen nagyckb az ugyanahhoz a nedvességallapothoz tartozd nedvesség-
potenciidl-érték. 3

A pF-gbrbe atlagos lejtését [ meredekségét/ jellemzd CPF paraméter /az
/1] egyenlet kitevbje/ atlagértéke fizikai féleség csoportonként nem muta..t
karakterisztikus killdnbséget. Megfigyelhetd, hogy a pF-gbrbék lefutasa fi-
zikai féleségenként lehet nagyon hasonlé annak ellenére, hogy kijl'cjnb?zo po-
tencidl-tartomdnyokba esik. Megdllapithatd, hogy a CPF paraméter értéke
kénnyl mechanikai #sszeté&teldl talajok esetében 1 kériili, vagy annal nagyohb,
és csbkken a talaj mechanikai Osszetételének a finomodasaval egészen a kb.
0,2 értékig. A CPF paraméter értékében megfigyelhetd 1:.6rvét}y§ze_ruseg Ossz-
hangban van a talajok azon ismert vizgazdalkodidsi sajatossagave}l, hogy']fony-
nyil mechanikai Gsszetétel esetén a nedvességtartalom a nedvességpotencial
valtozasaval nagymértékben valtozik; kdtdtt, agyagos talajokban azonban csak
kismértékben. ;

JellemzCbb értéknek tekinthetd a pF-gtrbe derivaltjanak az értéke az
emlitett teljes vizkapacitds fele értéknél, az inflexids pont kirnyékén
JDERPF/. Homokok pF-gorbéje esetében a DERPF értéke kicsi, k&tott talajok
esetében pedig nagy. Ennek fizikai értelme az, hogy a kénny{ mecha.nikai.
tsszetételd talajokban kis nedvességpotencidl-kiilénbség ,’legalébbj..s az in-
flexids pont kdrnyéki nedvességtartalom—tartoményban/ a talajban jelentds
nedvességtartalom-valtozast okoz, mig nehéz mechanikai Ssszetételd tala-
jokban kis nedvességtartalom-valtozéds eltidézéséhez jelentDs nedvesség-
potencial-kiildnbséget kell létrehozni. A DERPF paraméter a differencialis
vizkapacitas fogalom [pl. HILIEL, 1971/ egy adott pontra valé alkalmazasi-
nak tekinthetd.

Az APF paraméter az [1/ egyenlet felsd korlatia. Fizikailag a talaj
teljes viztelitettségét, a pF O értéket kdzeliti, Osszhangban azzal a meg-
allapitassal, hogy a viztelitettséghez kdzeli nedvességtartalom elsSsorban
a talaj térfogattdmegével fiigg Sssze, jellemzd kiilénbséget fizikai féleség
csoportonként nem mutat.

A talajok kumlativ szemcseBsszetételét leird [2/ egyenlet két fizikai-
lag is informativ paramétere a d, és ¢ [jeldlésik: BMECH és CMECH/. A BMECH
paraméterhez, a szemcseeloszlas gorbe inflexids pontjdnak szemcseméret ér-—
tékéhez a leggyakoribb szemcsméret rendelhetd hozza.

A CMECH a CPF-hez hasonléan a gdrbe atlagos meredekségét jellemzi. A
CMECH paranéter alkalmas a szemcseeloszlis girbe egyetlen szémértékkel tor-
ténd jellemzésére. Megmutattuk [RATKAT, 1983/, hogy értéke a teljes minta-
anyagra hibahatéron beliil egyezik a BLOEMEN /1980/ altal - a talaj textura-
janak egyetlen szémértékkel vald jellemzésére — bevezetett £ értékkel.

[Az £ érték a talaj kumlativ szemcseeloszlasinak lefrasara bevezetett di-
menzid nélkiili szamérték./

Annak ellenGrzésére, hogy az /1] és /2/ egyenletek paraméterei k&azstt

feltételezett fizikai meghatarozottsiy teljesiil-e, Osszefliggés-vizsgalato—
kat végeztlink. A valtozék korreldciés matrixat a 4. tablazat tartalmazza.
A CPF és a CMECH paraméterek kiSzdtti szignifikéns pozitiv korrelacié Sssz—
hangban van a BROOKS &s COREY /1964 altal a talaj pF-gdrbéje és szemcse-
eloszlas—-gbrbéje kdz6tt megallapitott hasonld lefutassal. Iényegében ezen
a fizikailag is igazolhaté hasonldsagon alapszik a talajok pF-gdrbéjének a
mechanikai OsszetétellSl torténd szamithatdsaga.

A 4. tablazatbdl kiolvashatd, hogy a pF-gdrbe inflexids pontjanak a
nedvességpotenciil tengelyen elfoglalt helyéért elsSsorban a talaj agyag-
tartalma felelds, mig a pF-gtrbe menetét a homokfrakeid /0,25-0,05 mm/
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mennyisége hatlrozza meg. Lathatd, hogy a BMECH és a CMECH paraméterek ér-
téke a szemcsefrakcidk értékeivel kizel azonos mértékben korreldl, vagyis
integraljak azok hatdsit és ezdltal alkalmasak lehetnek azok helyettesité-
sére, A megillapitis ellendrzésére a regresszids elemzést gy végeztik el,
hogy a fliggetlen valtozékat alkotd szemcsefrakcié—értékeket a BMECH és a
CMECH paraméterek értékeivel helyettesitettiik. A regresszids elemzés ered-
ményét /6. tablazat/ Osszehasonlitva a szemesefrakcidkat killén-kiilon figye-
lembe vevd elemzésével [5. tAblazat/ megdllapithatd, hogy azok a pF 4,2-es
értékig kozel azonos mérték{ korreldcidét mutatnak és a kdzépérték hibaja
sem killonkozik lényegesen.

6. tdbldzat

A pF-értékek, a térfogattémeg és a 2/ egyenlet paraméterei kozotti
regresszids elemzés eredményei

/1] 2 2 2]
pF-Grték ! i % R Hiba
o TFS 0,8264  CMECH 0,8454 1,94
0,4 TFS 0,7758 BMECH 0,8034 2,13
1,0 TFS Q,6717 BMECH 0,7039 2093
1,5 TFS 0,5032  BMECH 0,5743 3,20
2,0 CMECH  0,4965 TS 0,6069 4,81
2.3 QECH  0,5974  TFS 0,6520 5,56
2,7 QECHE  0,5882  BMECH 0,6276 6,31
3,4 BMECH  0,6407  CMECH 0,6642 5,99
4,2 BMECH  0,5885  CMECH 0,5983 5,12
6,2 BMECH  0,3165 = - 1,61

Megjegyszds: A [2] egyenlet paramétereit lasd 2. tablazathan

Az eredmény igazolja egyrészt a [2/ egvenletnek a talaj kumuldlt szem—
csetisszetételének lefrasira vald alkalmazhatbsigit, misrészt azt a felte-
vést, hogy a paraméterek hordozta informécid tovibbi vizsgalatokban alkal-
mazhato.

Gyakorlati alkalmazasuk a pF-értékek szamitdséra azonban nem célszerd,
hiszen értékiket ekkor a [2/ egyenlet illesztésével el®zetesen meg kell ha-—
tarozni.

2 /3] regresszids modell mintaanyagon kiviili alkalmazhatdsiganak kor-
latait a mintaanyag reprezentativitisa kapcsén targyaltuk. A GUPTA és LAR-
SON /1979/ altal érvényesitett regresszids modell [4/ lényegesen, mig az al-
talunk 1981-ben k&z6lt modell csupan kismértékben kiildnbdzik attél, amely-
re a bemuitatott elemzések vezettek /5. tdblazat/. Ez a kériilmény felhivia
a figyelmet arra, hogy a statisztikai modellek alkalmazdsa koriiltekintést,
a kapott eredmények altaldnos alkalmazdsa egyideju kritikai értékelést tesz
szlikségessé.

Altalénos érvény(l regresszids modell csak megfelelBen széles adatbazi-
son dolgozhatd ki. Ennek értelmében végeztiik el jelen elemzéseinket a ko-
rébbihoz képest kibdvitett mintaanyagon.

A szikes talajmintdkra a leirtakkal azonos elemzést végeztiink, de a
fliggetlen valtozdk kizé bevettilk a talaj néhany fontosnak tekintett kémiai
tulajdonsagat is /1. tdblazat/.

Szikesnek tekintettiink minden olyan talajmintat, amelynek sétartalma
0,1 $-nal nagyobb volt.
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Az elvégzett stepwise regresszid pF 2,7 értékig kdvetkezetesen, mint
legkorrelativabb vAltozét a talaj oldhaté + kicserélhetd natriumtartalmat
/Na‘ge /. masodik helyen pedig a talaj térfogatttmeg-értékét valogatta ki.

35851 a talaj agyagtartalma az elsS helyen meghatdrozd valtozd ugyan-—
gy, mint a nem szikes talajok esetében, mAsodik helyen pF 3,4-nél az old-
hatd + kicserélhetd natrium~, pF 4,2-nél az &sszes s6 [S0/, pF 6,2-nél pe-
dig a CaCO,-ban kifejezett Osszes karbondttartalom /7. téblazat/.

4. dbra

A /3] regresszids modellel szamitott nem szikes pF-gdrbe /a/ és a mért
szikes pF-gtrbe [b/. TFS: 1,62 g/cmd; A: 35,5 $; Cac0y: 4,1 %; Nay_ .
13,4 me; S6: 0,5 % crre

Az illesztett [3/ regresszids egyenlet egylitthatéinak az értékét szin-
tén a 7. tdblazat tartalmazza.

Az eredmények egyértelmien mutatjdk, hogy a szikes talajok nedvesseg—
potencidljat elsBsorban a talaj kémiai tulajdonsigai, azok koziil is az old-
hatd + kicserélhetd natrium mennyisége, a nedvessegtartalan cstkkenésével
a talaj aktiv kolloid feliiletének a nagysdga, a sétartalom Ossz-mennyisége
és az igen magas potencial-tartoményban [pF 6,2/ a talaj szerkezetét befo-
lyasolé karbonattartalom valik jelent®s tényezdveé.

Erdekes midon az elemzésekben a talaj kationkicseréld kapacitisa [CEC/
nem bizonyult korrelativ valtozénak.

Az elemzés eredményeként lehetBség adédik azonos mechanikai Ssszeté-
teldl talajok esetében annak megdllapitasara, hogyan valtozna meg a talaj
pF-gbrbéje ha a talaj kiilénbdzd mértékben elszikesedne, illetve eqy kii-
16nktz8 mennyiségben vizoldhatd Na-sékat tartalmazéd talaj viztartd képes-—
sége mennyire kiilénbSzne. Ezen feltételezett esetekbdl mutatunk be - a
kidolgozott modellek felhaszndldsdval — szemléltetésként egy példat a
4. abran.

Az elvégzett elemzések nemcsak a talaj mechanikai felépitése és viz-
tartd képessége kizotti kapcsolatokrél alkctott ismereteinket egészitik ki,
hanem k&zvetlen gyakorlati eredménynek tekinthet®, hogy azokrdl konkrét,
formalizalt Gsszefiiggésekhez [lasd 5. és 7. t&blazat egyenletei/ jutottunk.
Ezek az Osszefliggések lehet®vé teszik, hogy - a mintaanyag reprezentativi-
tasabdl adédd hibaval - kdzvetlen mérés nélkiil, csupin a rutin talajjel-
lemzSk ismeretében adhassunk becslést a talaj viztartd képességére, a talaj
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adott nedvességallapotdhoz tartozd nedvességtartalmira. Ez a lehetSség mind
a talajtani kutatésban [pl. szimildcids modellek alkotdsa/, mind a kdzvet-
len gyakorlati tervezd munkéban /drénrendszerek tervezése, dntdzés, talaj-
javitas, szikjavitds, stb./ alkalmazhatd, gyors és gazdasigos szamitdsi el-
jardsokhoz vezet. Az igy nyert, a talaj vizgazdalkodasi, vizhaztartdsi tulaj-
donsigaira vonatkozd informicidk megfeleld térképanyag felhasznaldsaval te-
riiletre is vonatkoztathaték, potencidlisan felhaszndlhaték a talaj vizhdz-
tartasi valtozasckat regisztrald monitoring és az azokat elBrejelzd progné-
zis rendszer kialakitasdban is.

Osszefoglalas

A talajok viztartd képességét leird, a ndvények talajbél torténd viz-
ellatdsdnak megitélését segitd pF-gtrbék meghatarozdsa idd- és kdltségigé-
nyes. Gyakorlati célokra az esetek tébbségében kielégitd a talajok viztartd
képessége kitlintetett értékeinek [teljes vizkapacitds, szabadftildi vizkapa-
citds, holtviztartom/ kBzelitd ismerete.

A gyakorlati eredményeken tiil reprezentativ, nagyszami talajminta sta-
tisztikai feldolgozasa 1j megallapitasckkal gazdagithatja ismereteinket.
Alkalmat ad a vizsgalt valtozodk csoportositasara, a kdzdttiik levd Hsszeflig-
gések feltardsara, kvantifikalasara és elvi Osszefliggések &rvényességének
ellendrzésére.

Kozel 300 darab talajminta adatait tartalmazd adatbézissal dolgoztunk.
A mintakat mechanikai &sszetételilk és sétartalmuk szerint csoportositottuk.

Megvizsgaltuk és lefrtuk a talajtani valtozék gyakorisig-eloszlasat. A
fizikai féleség csoportokat atlag pF-gbrbével jellemeztik és felrajzoltuk a
teljes, nem szikes mintaanyagra vonatkozd pF-tartomdny hatarait mutatd bur-
kold gbrbéket.

Regresszios elemzést végeztiink pF-értékenként a két leginkdbb korrela-—
tiv talajtulajdonség megallapitasara. Fliggetlen valtozdnak a talaj szemcse-
frakcio-értékeit, térfogattdmegét és szervesanyag-tartalmdt, szikes talaj-
mintdk esetén ezek mellett a talaj sé~, oldhatd +kicseré&lhetd natrium—, és
karbondttartalmat, valamint kationkicseréld kapacitisat tekintettik.

A leginkébb korrelativ valtozdk meghatirozasat kévetben a [3/ regresz-
szids egyenletet illesztettilk pF-gdrbe pontonként a mért nedvességtartalom
értékekre. Az illesztés eredményeként kiszdmitottuk a regresszids fliggvény
egyiitthatdinak értékét. A regresszids figgvény ismeretében - az illeszkedés
hibdjaval - a talaj két kdnnyen mérhet® tulajdonsaganak ismeretében pF-gdr-
béje a regresszids egyenletbdl egyszeril szdmitdssal becsiilhetd.

A talaj s6-, oldhatd + kicseré&lhetd natrium-, ill. karbonattartalménak
ismeretében a szikesedésnek a talaj pF-gbrbéjére gyakorolt hatdsa becsiil-
hetd.

Regresszibs fliggvényeinket &sszehasonlitottuk mas mintaanyagon érvénye-
sitett regressziés Osszefliggésekkel. A tapasztalt eltérések miatt hangsilyoz-
zuk, hogy a regresszids modellek érvényességének kiterjesztése nagy korilil-
tekintést és gondos szakmail mérlegelést igényel. Amennyiben a regresszios
becslést a modell érvényességi kdrében végezzilk - vagyis a mintaanyagban
szerepl® talajckhoz hasonld tulajdonsdg-egylittesd talajokra - eljarasunk a
gyakorlatban jél alkalmazhatd, egyszer( és objektiv médszer. Célszerd a sza-
mitott értékeket legaldbb egy-egy ponton mért értékkel ellenrizni.

A talajok pF-girb2jét és kumulativ szemcsedsszetételét azonos alakd
figgvénnyel kézelitettilkk //1/ és [2/ egyenletek/. A haromparaméteres filigg-
vények paramétereinek megkerestiik a fizikai jelentéstartalmit. A paraméter-—
értékeket a talajtani fliggvények jellemzésére alkalmaztuk és a mért fliggvény-
értékeket helyettesitettiik velilk az Bsszefliggés-vizsgalatokban.
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Az elvégzett elemzések megmitatték, hogy a talaj kdzvetleniil mért tu-
lajdonsagai helyettesithetSk az azokat leird fliggvények paraméterértékei-
vel.
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The Relationship Between Water Retention and Different Soil
Properties
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Summary

The relationship between measured water retention [pF/ values and dif-
ferent soil properties /particle size fractions, bulk density, organic mat-
ter content/ of akout 300 soil samples was studied by using methods of mathe-
matical statistics.

The soil properties, indicating the best correlation with the retained
moisture content, were determined at different pF values. Equation [3/ — fit-
ted with the values of these parameters - proved to be more flexible than
tha linear equation with the two soil properties, generally its application
resulted better fitting /Table 5/. The pF values can be estimated easily if
the coefficients of Equ. [3/ - the particle size fractions, bulk density and
organic matter content of the soil - are known.

For the characterization of the data base used for the statistical esti-
mation, the frequency distribution of the soil parameters was studied [Fig.2/.

The samples were also classified according to the texture classes used
in Hungary. The pF "bands", received by correlation analyses for the differ-
ent texture classes, are indicated on Fig. 3.

The correlation analysis was not only performed on the base of differ-
ent pF values. Equ. /1] was fitted on the measured pF values and Equ. /2/ on
the cumlated particle size fractions. In such a way both basic functions
can be characterized by three parameters in their full range. The analyses
made by the parameters of the functions provided eqguations with similar high
correlations as compared with the results of the analysis done on the base
of different pF values /Tables 3 and 4/.

On the base of the behaviour of the parameters of the functions in the
different texture classes /Table 2/ and of the correlations found with other
solil properties [Table 4/, the parametric values of Equ. /1) and [2/ seem to
be suitable for the substitution of the functions describing the pF curve
and particle size distribution curve, respectively. Attempts were made to
find the physical meaning of the parameters in Equ. /1/ and /2/ and these
meanings were used in the interpretation of the received equations.

For a series of 50 salt affected soil samples correlation analysis was
carried out between the pF values and the physical, as well as chemical pro-
perties /Table 1/. Because of the small number of samples the validity of
the equations is limited /Table 7/. The pF wvalues of the salt affected soils
below 2.7 depend mostly on the soluble and exchangeable sodium content of
the soil. The soil physical properties become decisive at higher pF ranges
/] 23.4/. If the salt, scluble and exchangeable sodium and carbonate contents
of the soil are known, the extent of the effect of sodification/salinization
on the pF curve can be directly estimated [Fig. 4/.

LIST COF SYMBOLS:

8 : volumetric soil moisture content, %; X: water potential, an—water;
e and h: experimentally determined constants in Equ. [1/.

P: sum of the particle size fractions, %; d: particle size, pm; P d
and c experimentally determined constants in Equ. [2/.

b,-b:: regression coefficients in Equ. /3/, explanatory variables with

the best ?Xl / and with the second best /X | correlation in the regression
analysis.
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C,—Cp: regression coefficients in Equ. /4/; particle size fractions, %
H: O.Z%—0.0S mm; I: 0.05-0.002 mm; A: < Q.C02 mm; HUM: orqan%c matter con~
tent of the soil, %; TFS: dry bulk density of the soil, g/cm.

APF, BPF, CPF: 6_, X b parameters of Equ. [l/, respectively, DERPF:
derivative of Equ. /17 at the inflection point.

BMECH, (MECH: do, c parameters of Equ. /[2/, respectively.

Particle size fractions, %: = 0.25-0.05 mm; Il = 0.05-0.02 mm; I2 =
0.02-0.01 mm; I3 = 0.0l-0.005 mm; I4 = 0.005-0.002 mm; A = < 0.002 mm.
=11 +1I2 + I3 + I4. HI: sand/silt ratio + H1/I. Li: I3 + I4 + A.

Soil texture: A: clay soil; AV: clayey loam soil; V: loam soil; HV:
sandy loam soil; H: sandy soil.

-~

x

Table 1. Some properties of the salt affected soil samples. /j1/ Soil
properties. a/ Sand; b/ Silt; c/ Clay; d/ Carbonate content, %; e/ Salt con-
tent [S0/, %;,f/ CEC, me/l00 g; g/ Na, according to Herke’s method; h/ bulk
density, gfcm”. [2/ Mean value. /3/ Standard deviation.

Tabie 2, The characterization of texture classes with the parameters of
EBEqus. [1/ and [2/. [1/ Parameter. /2] Total samples. (3/ Sand. [4/ Sardy
loam. /5/ Loam. /6/ Clayey locam. [7/ Clay.

Table 3. The estimation of the parameters of Equ. /1/ by fitting Equ.
/3] cn the non-salt affected soil samples. /1/ Parameters of Equ. /1/.

/2/ Error.

Table 4. The correlation matrix of the non-salt affected soil samples.
/1/ variables.

Table . The results of the stepwise regression and the coefficients
of Equ. /3/ at different pF values in non-salt affected soils. [1/ pF value.
/2] Error.

Table 6. The results of the regression analysis made between the pF
values, bulk density and the parameters of Equ. /2/. /[1/ pF value. /2/ Exror.
Remark: Parameters of Equ. [2/: See Table 2.

Table 7. The results of the stepwise regression and the coefficients
of Equ. /3/ at different pF values in salt affected soils. [1/-/2/: See
Table 5.

Fig. 1. The distribution of soil samples according to texture classes.
H: sand; HV: sandy loam; V: loam; AV: clayey loam; A: clay.

Fig. 2. The frequency distribution histograms of the studied variables.
A. Freguency distribution of a/ pF O; b/ pF 2; ¢/ pF 2.3; d/ pF 4.2.

B. The frequency distribution of the parameters of Equs. [1/ and /2/: e/
BPF; £/ APF; g/ CPF; h/ BMECH; i/ CMECH. C. Frequency distribution of j/ Hl;
k/ TFS; 1/ A.

Frg. 3. The boundary pF curves of all non-salt affected soil samples
and the mean pF' curves of the different texture classes. a/ Boundary pF
curves; Mean pF curves of b/ sandy; c/ sandy loam; d/ loam; e/ clayey loam
ard f/ clay soils.

Fig. 4. The pF curve calculated by regression model /3/ of non-salt
affected soils [/a/ and the measured pF curve of salt affected soils [b/.

Salt content: 0.5 %.



