
KÖZÉPTISZAVIDÉKI TALAJOK VÍZGAZDÁLKODÁSI 
SAJÁTSÁGAI ÉS EZEK HATÁSA AZ ÖNTÖZÉS 

FELTÉTELEIRE 

F E R E N C Z K Á L M Á N 

a mezőgazdaság i t u d o m á n y o k k a n d i d á t u s a 

M É M N ö v é n y v é d e l m i és Agrokémia i K ö z p o n t 
T a l a j t a n i L a b o r a t ó r i u m a , M e z ő t ú r 

A t a l a j b a n le já t szódó f o l y a m a t o k i r ányá t és i n t enz i t á sá t a pórusok 
mennyisége és azok mére te i a vízvezetés , r ak t á rozá s , v a l a m i n t gázcsere révén 
a l apve tően befo lyáso l ják . A pórusok mére t szerint i megoszlása szab ja meg a 
t a l a j víz- és levegőgazdálkodási t u l a jdonsága i t . 

H a a t a l a j p ó r u s o k t é r f o g a t á n a k összegét á l l í t j uk szembe a v ízkapaci tás ig 
t e l í t e t t á l l apo tban a vízzel te l t pó rusok mennyiségével , akkor h o m o k esetében 
5 0 — 8 0 % , agyagnál pedig csak 0 — 2 0 % m a r a d vízte l í tés nélkül , illetve leve-
gővel te l í tve . A pórusok e h á n y a d a olyan m é r e t ű , amelyben a gravitációs 
erűvel szemben a v ize t a t a l a j m á r nem t u d j a v i s sza t a r t an i . E z é r t nevezzük 
ebbe a m é r e t t a r t o m á n y b a eső p ó r u s o k a t gravi tációs , vagy levegőporoz i tásnak . 

Zsugorodás-duzzadás 

Középt i szavidéki v izsgá la ta ink szerint 3 7 % f iz ikai a g y a g t a r t a l o m , i l letve 
2 2 % a g y a g h á n y a d — <[0,001 m m — fele t t a k i szá radás során je lentős zsu-
gorodás köve tkeze t t be a v ízkapac i t á sny i nedves ség t a r t a lomná l mér t té r fo-
ga thoz képest kü lönböző t í pusú és mechanika i összetéte lű t a l a j o k b a n . Ugyan-
a k k o r azonos mechan ika i összeté te lű ré tegek e se t enkén t a sze lvény más mély-
ségében nem zsugorod tak . 

M A E R T E N S a zsugorodási je lenség okát keresve kü lönböző agyagásvá-
n y o k ez i rányú h a t á s á t v izsgál ta . A kaolini t ese tében je lentős a n n a k a szakasz-
n a k a hossza, amely a m i n t a zsugorodás nélküli vízveszteségéhez t a r toz ik . 
Ezzel szemben a montmor i l lon i t kis nedves ség t a r t a lma t m u t a t a zsugorodási 
h a t á r o n és t é r foga tvá l tozása t ö b b min t ötszöröse a kaol ini t t é r foga tvá l tozá -
s á n a k . Keverékekben mindegyik h a t á s a a részesedési a rányhoz igazodik. 

A kol loidokban gazdag — zsugorodóképes — t a l a j o k n a k a gravi tációs 
pó rus t é r foga t a igen kis részét teszi ki az összes h é z a g t é r f o g a t n a k . Szélsőséges 
e se tekben 40 — 80 cm mélységig csupán 0 — 5 % közö t t inek t a l á l t u k , s ez a 
kis h á n y a d sem valódi gravi tációs pórus tér , h a n e m részben levegőzárványok-
ból áll, amiről v á k u u m e x s z i k k á t o r b a helyezéssel győződ tünk meg . 
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A zsugorodó-duzzadó képességgel rendelkező t a l a j o k az Alföldön, ezen 
belül a Közép t i szav idéken nagy k i t e r j edésben f o r d u l n a k elő. A t é r f o g a t n a k , 
az összes poroz i tásnak a vál tozása gyakor la t i köve tkezménye iben is — pl. 
öntözés ese tén a v ízkapac i t ás , i l letve az öntözővíz mennyiségének számí tása — 
súlyos h i b á k forrása lehe t , ha f igye lmen kívül h a g y j u k , és e se t enkén t eltérő 
nedvesség ta r t a lmi je l lemzők mel le t t megá l lap í to t t porozi tás és t é r foga t sú ly 
a d a t o k a t veszünk a lapul . 

A zsugorodás eddigi vizsgálata so rán főképpen kva l i t a t í v megál lap í tások 
t ö r t é n t e k , s eredeti , h á b o r í t a t l a n szerkeze tű t a l a jok ra v o n a tk o zó an nincsenek 
a d a t a i n k . Ebbő l adódóan a fent i konzekvenc iák részletes v izsgála ta is h iányz ik . 
Szükségesnek t a r t o t t u k ezért a zsugorodóképes t a l a j o k r a v o n a t k o z ó a n jól 
de f in iá lha tó nedvességi á l lapotra és a tel jesen k i s zá rad t t a l a j r a megadni a 
poroz i tás és a t é r foga t sú ly a d a t o k a t . 

Az eredet i f ekvésben v ízkapac i tás ig te l í t e t t t a l a j eléri a maximál i s 
duzzadóképességet és te l jesen repedésmentes . K i szá radva viszont ugyanaz a 
t a l a j összezsugorodik és repedeze t té vá l ik , t é r foga ta csökken az összes pórus té r 
mennyiség rovására . I lyen kö rü lmények közöt t fe lmerü l a kérdés , hogy milyen 
porozi tás és t é r foga t sú ly ada tokka l lehet ezeket a t a l a j o k a t je l lemezni? 

A vízkapaci tás ig t e l í t e t t t a l a j poroz i tásv iszonyainak jel lemzésére a 
maximál i s összes poroz i tás (Pmax) és a minimális t é r foga t sú ly (Tsm j n) , illetve 
a k i s zá rad t t a l a j jel lemzésére a min imál i s összes poroz i tás (Pm i n) és a maxi-
mális t é r foga t sú ly (Ts m a x ) foga lmak bevezetése lá tsz ik indoko l tnak . E két 
nedvességszinten — il letve egyik e se tben nedvesség ta r ta lom né lkü l — meg-
h a t á r o z v a nagy zsugorodó-duzzadóképességgel rendelkező, ko l lo idokban gaz-
dag rét i t a l a j o n pl. 1,3 Ts m j n , i l letve 1,8 Ts m a x a d a t o t k a p t u n k v izsgá la ta ink 
és s zámí tá sa ink során. Ezek a számok érzékel tet ik az t a nagy h iba lehetőséget , 
amely az ismeret len, i l le tve kü lönböző időpon tokban különböző nedvesség-
t a r t a l o m mel le t t végze t t v izsgálatok e r edményeképpen a d ó d h a t . 

A pórus té r minőségi á t rendeződésének k ö v e t k e z m é n y e k é n t je lentősen 
megnöveksz ik a k ö t ö t t v izet t a r t a l m a z ó (adszorpciós) pórus té r mennyisége 
és a r á n y a középt iszavidéki viszonyok közö t t á l t a l ában 4 0 — 5 0 % le iszapolható 
résztől felfelé. Ennek köve tkez tében rohamosan növekszik a ho l t v í z t a r t a lom, 
illetve csökken a t a l a j n a k a növények számára hasznos vízkészlete , a disz-
ponibilis víz , nemcsak viszonylagosan, hanem abszolút s zámban is (4. á b r a ) . 

A t a la jok m e c h a n i k a i összetétele 

A vizsgál t t e rü le ten je lentős k i t e r j edésben előforduló t a l a j t í p u s o k mor-
fológiai jel lemzőit , kémia i t u l a j d o n s á g a i t , k ia lakulási kö rü lménye i t külön 
é r tekezésben részletesen le í r tuk, és előfordulási helyei t is f e l t ü n t e t t ü k egy, a 
genet ikus osztályozás szer int megszerkesz te t t t é rképen , va l amin t a v ízház ta r -
tási j e l lemzőket és mechanika i összeté te l t egy másik t é rképen . 
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Talajszerkezet, összes pórustérfogat és térfogatsúly 

Morzsaporozi tás és szerkezetá l landóság vizsgála to t n e m végez tünk . A 
cse rnoz jom t a l a j o k a t kivéve v a l a m e n n y i többi t í pus ra egészében e lmondha tó , 
h o g y azoknál t u l a j d o n k é p p e n csak á laggregátumokról beszé lhe tünk . Ezek 
v iz sgá la t ának egyébkén t sem lenne jelentősége, mivel a nedvesség ta r t a lom 
függvényében per iodikusan és sz in te á l landóan vá l tozó tényezőrő l van szó. 
A csernozjom t a l a j o k o n kívül va lód i morzsák k ia laku lásá t csak kedvező agro-
t echn ika i e l járások a lkalmazása során he lyenként ré t i t a l a j a i n k művel t ré te-
gében t a p a s z t a l t u n k . 

Az ér tekezésben részletesen leírt kü lönböző mechan ika i összetételű 
(homok tó l nehéz agyagig) és t í p u s ú ta la jsze lvényekből e rede t i szerkezetű 
m i n t á t v e t t ü n k 100 cm : i-es Vér-féle rézhengerekkel , részben 4-szeres, részben 
5-szörös ismétléssel. Ezeknek a m i n t á k n a k az összes p ó r u s t é r f o g a t á t (P % ) 
víztel í téssel á l l ap í to t tuk meg. — A min tavé te l a ré t i szolonyec kivételével 
az előzetesen e rede t i fekvésben vízkapaci tás ig b e á z t a t o t t t a l a jbó l t ö r t é n t . 
A zsugorodó t a l a j o k esetében a 105 C°-on végze t t k iszár í tás u t á n m é r t ü k a 
zsugorodás mér t éké t , és ebből s z á m í t o t t u k az összes poroz i tás csökkenését . 

A vizsgálat e redményé t m i n d k é t már eml í t e t t sz int re vona tkozóan az 
I . t á b l á z a t b a n fog la l tuk össze. 

A táb láza t minimál is összes pórus té r oszlopában t ü n t e t t ü k fel a zsugorodó 
t a l a j o k száraz á l l apo tá t je l lemző és a zsugorodóképességgel n e m rendelkező 
t a l a j o k összes pó rus t é rmenny i ségé t ( Р т | п %)• A max imál i s pórus té r foga t 
osz lopban az e lőbb megjelöl t nedvességszinten m é r t pó rus t é r mennyiségét 
(Ртах % ) je lö l tük va lamenny i zsugorodó-duzzadóképes t a l a j r a , illetve egy 
szelvényen belül az ilyen sz in tekre , rétegekre v o n a t k o z ó a n . 

Ugyancsak az eml í te t t t á b l á z a t b a n t ü n t e t t ü k fel az eredet i szerkezetű 
m i n t á k b ó l m e g h a t á r o z o t t l egnagyobb (Tsm a x) és legkisebb (Tsm jn) t é r foga tsú-
l y o k a t az alábbi összefüggés a l a p j á n : 

Az eml í t e t t módon és nedvességszinten ve t t m i n t á k a t l a b o r a t ó r i u m b a n maxi -
mál i s v ízkapaci tás ig t e l í t e t tük , s megá l l ap í to t tuk azt is, hogy a tel jes víztelí-
t és t o v á b b i té r foga tnövekedésse l nem jár . 

A szükséges mérések fo ly t a t á sához a m i n t á k a t szobahőmérsékle ten 
(17 — 21 C°) 10 nap ig száradni h a g y t u k , m a j d szár í tószerkényben szükség 
szer in t 48—96 órán á t előbb 95 C°-on, m a j d a szárí tási idő második felében 
105 C°-on szá r í t o t t uk . E n n e k e redményeképpen a m á r h i v a t k o z o t t 1. t áb l á -
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I. táblázat 

Középtiszavidéki talajok pórustérfogat megoszlása és térfogatsúlya 

Összes pórus té r foga t 
(p) 

Kapil lár is (és adsz.) Gravi tációs Tér foga tsú ly 

Mintavéte l mélysége 
cm 

Összes pórus té r foga t 
(p) 1 Mintavéte l mélysége 

cm % pórustérfogat 
T s m a x 1 T s m j n 

( Pmin ^max t f % p % I t f % 1 p % 
T s m a x 1 T s m j n 

( 

a) gyengén humuszos (megkötött futó-) homok talaj 

5 - 1 5 
4 0 - 5 0 
8 0 - 9 0 

4 2 , 7 
3 9 . 9 
4 0 , 6 

10.8 
12,8 
1 0 , 4 

2 5 , 3 
3 2 , 1 
2 5 , 6 

3 1 , 9 
2 7 . 1 
3 0 . 2 

7 4 , 7 
6 7 , 9 
7 4 , 4 

b) kilúgozott csernozjom talaj 

c) alföldi mészlepedékes csernozjom talaj 

1 5 - 2 5 
3 5 - 4 5 
5 5 - 6 5 
9 0 - 1 0 0 

4 9 , 9 
5 7 . 1 
5 6 , 6 
5 6 . 2 

d) réti csernozjom talaj 

e) közepes réti szolonyec talaj 

2 - 1 0 4 4 , 4 4 7 , 3 
1 3 - 2 0 4 1 , 0 4 3 , 6 
2 0 - 3 0 3 8 , 0 4 4 , 9 
4 5 - 5 5 4 1 , 5 4 8 , 9 
6 0 - 7 0 4 3 , 1 4 8 , 5 
9 0 - 1 0 0 4 1 , 4 4 5 , 7 

f ) réti talaj 

h) humuszos öntés talaj 

1 , 4 7 
1 , 5 4 
1 , 5 1 

1 0 - 2 0 3 8 . 7 3 1 , 1 8 0 , 3 7 , 6 1 9 , 7 1 , 6 6 
4 0 - 5 0 4 8 , 1 2 3 , 5 4 6 , 9 2 4 , 6 5 2 , 1 1 , 3 6 
7 2 - 8 2 4 6 , 1 1 8 , 4 3 7 , 6 2 7 , 7 6 2 , 4 1 , 4 4 

3 4 , 7 6 9 , 5 1 5 , 2 3 0 , 5 1 , 3 7 
2 6 , 9 4 7 , 1 3 0 , 2 5 2 , 9 1 , 1 8 
2 9 , 8 5 2 , 7 2 6 , 8 4 7 , 3 1 , 2 8 
2 6 , 7 4 8 , 0 2 9 , 5 5 2 , 0 1 , 2 2 

1 0 - 2 0 4 0 , 7 4 6 , 8 3 1 , 1 7 5 , 0 9 , 6 2 5 , 0 1 , 6 3 1 , 4 6 
3 0 - 4 0 4 5 , 5 5 0 , 2 2 6 , 7 5 7 , 3 1 8 8 4 2 , 7 1 , 5 2 1 , 3 8 
7 0 - 8 0 4 2 , 8 4 7 , 2 2 7 , 1 7 0 , 5 1 5 , 7 2 9 , 5 1 , 5 8 1 , 4 6 
9 0 - 1 0 0 4 4 , 0 4 7 , 2 2 6 , 7 6 3 , 7 1 7 , 3 3 6 , 3 1 , 5 0 1 . 4 0 

1 , 4 4 1 , 3 6 
1 , 6 1 1 , 5 5 
1 , 7 5 1 , 5 6 
1 , 6 5 1 , 4 4 
1 , 6 1 1 , 4 6 
1 , 5 9 1 , 4 7 

5 - 1 5 3 8 , 1 5 1 , 6 2 5 , 7 7 6 , 1 1 2 , 4 2 3 , 9 1 , 7 1 1 3 3 
2 5 - 3 5 3 8 , 1 4 7 , 4 2 7 , 1 7 6 , 8 1 1 , 0 2 3 , 2 1 , 7 7 1 , 5 2 
5 5 - 6 5 3 6 , 9 4 6 . 2 2 6 , 8 7 8 , 2 1 0 , 1 2 1 , 8 1 , 8 0 1 , 5 7 
7 5 - 8 5 4 3 , 4 5 0 , 7 2 2 , 8 5 9 , 5 2 0 , 6 4 0 , 5 1 , 6 2 1 , 4 5 

) réti talaj 

1 0 - 2 0 4 1 , 3 5 2 , 7 4 0 , 4 1 0 2 , 1 0 , 9 1 , 5 4 1 , 2 4 
3 8 - 4 8 4 5 , 7 5 4 , 1 4 2 , 0 9 5 , 3 3 , 7 4 , 7 1 , 7 5 1 , 2 5 
8 0 - 9 0 4 3 , 3 5 3 , 3 3 4 , 8 8 1 , 7 8 , 5 1 8 , 3 1 , 8 7 1 , 3 1 

1 , 4 7 

Megjegyzés: d ) , f ) , g ) , h) esetén а 4. és 6. oszlopok adatai a P m j n % f igyelembevételével, 
az 5. és 7. oszlopok adatai a P m a x % alapulvételével vannak számítva . 

1 0 - 2 0 3 9 , 8 4 7 , 1 2 6 , 1 7 1 , 0 1 3 , 7 2 9 , 0 1 , 6 8 
3 5 - 4 5 4 5 , 3 3 3 , 0 7 2 , 9 1 2 , 3 2 7 , 1 1 , 5 1 
6 0 - 7 0 4 7 , 8 2 8 , 9 5 8 , 3 1 8 , 9 4 1 , 7 1 , 4 2 
9 0 - 1 0 0 4 7 , 9 3 0 , 8 6 4 , 4 1 7 , 1 3 5 , 6 1 . 4 2 
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za tban f e l t ü n t e t e t t t a l a j o k közül a h o m o k , a ki lúgozot t csernozjom, a h u m u -
szos öntés (a s zán to t t ré teg kivételével) és az alföldi csernozjom t a l a j m i n t á i t 
vá l toza t l an t é r f o g a t ú n a k , a több i t a l a j m i n t á t a fokozatos szár í tás e r edménye-
képpen repedésmentesen a I I . t á b l á z a t b a n f e l t ü n t e t e t t m é r t é k b e n zsugorodva 
t a l á l tuk . 

A kü lönböző m é r t é k ű zsugorodó-duzzadó képesség oká t vizsgálva elsősor-
ban a mechan ika i összetétellel, az agyagf rakc ió mennyiségével ke r e s tünk össze-
függést . Megá l l ap í to t tuk , hogy az agyagf rakc ió mennyisége és a zsugorodóképes-
ség közöt t laza az összefüggés, vagyis a n a g y o b b a g y a g t a r t a l o m m a l n e m min-
den ese tben j á r együ t t a n a g y o b b m é r v ű zsugorodó-duzzadóképesség. í g y m á s 
t ényezőknek , elsősorban az agyagásványok minőségének a szerepét v izsgálva 
az i rodalmi a d a t o k közöt t — amelyre e lőzőekben m á r u t a l t u n k — kellő a lá-
t á m a s z t á s t t a l á l t u n k . 

Az I . t á b l á z a t b a n szereplő t a l a j o k b ó l elvégeztük a te l jes m e c h a n i k a i 
elemzést is, s az t szembeál l í to t tuk a I I . t á b l á z a t b a foglalt zsugorodási a d a t o k -
kal s azt t a p a s z t a l t u k , hogy ese tenkén t kevesebb f izikai agyagmenny i ség 
( < 0 , 0 1 m m ) nagyobb m é r v ű duzzadóképességgel j á r , m i n t más ese tben a 
nagyobb a g y a g h á n y a d n á l . Pl . az alföldi csernozjom t a l a j 15—25 cm k ö z ö t t i 

II. táblázat 

A természetes vízkapacitásig telített talaj zsugorodása kiszáradás után mérve 

Ta la j t í pus , m e c h a n i k a i összetétel 
Mélység 

cm 
Zsugorodás t é r f . 

% 

a) réti csernozjom ta la j 1 0 - 20 10,4 
(agyagos vályog) 3 0 - 40 8,9 

7 0 - 80 7,4 
9 0 - 100 6,9 

b) közepes réti szolonyec 2 - 10 5,1 
(agyag) 1 3 - 20 4,2 

2 0 - 30 11,2 
4 5 - 55 12,9 
6 0 - 70 9,0 
9 0 - 100 7,3 

с) réti t a l a j 5 - 15 22,3 
(iszapos agyag) 2 5 - 35 14,3 

5 5 - 65 13,0 
7 5 - 85 10,5 

d) réti t a la j 1 0 - 20 19,9 
(nehéz agyag) 3 8 - 48 28,8 

8 0 - 90 30,2 
1 1 0 - 120 23,2 

e) humuszos öntés ta la j 1 0 - 20 12,1 
(vályog) 3 5 - 45 — 

6 0 - 70 — 

9 0 - 100 — 
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r é t ege 4 6 , 7 % f iz ika i a g y a g t a r t a l o m m e l l e t t e g y á l t a l á n n e m z s u g o r o d o t t . 
U g y a n a k k o r a h u m u s z o s ö n t é s t a l a j 10 — 20 cm k ö z ö t t i r é t ege 3 7 , 4 % f i z i k a i 
a g y a g t a r t a l o m n á l m á r 1 2 , 5 % - k a l k i s ebb t é r f o g a t r a z s u g o r o d o t t , a m i n t a 
beveze tő r é s z b e n a r r a m á r u t a l t u n k . E n n e k a s ze lvénynek a k ö v e t k e z ő r é t e g e 
u g y a n a n n y i a g y a g t a r t a l o m m a l a l egcseké lyebb z sugo rodás t sem m u t a t t a . 

L e g n a g y o b b m é r v ű z sugo rodás t , 2 8 — 3 0 % - o t m é r t ü n k a l eg több a g y a g o t 
t a r t a l m a z ó j á s z l a d á n y i n e h é z a g y a g m e c h a n i k a i össze té te lű ré t i t a l a j b a n , 
ame ly 100 c m mélység ig a s z á n t o t t r é t eg k ivé te l éve l azonos zsugorodás i k é p e s -
séggel r ende lkez ik . 

Ez a t a l a j n e d v e s s é g - t a r t a l o m t ó l f ü g g ő zsugorodás i -duzzadás i képes ség 
szükségessé tesz i a víz h a t á s á r a t é r f o g a t u k a t v á l t o z t a t ó t a l a j o k n á l a P m i n 

%, Pmax %•> valamint az ezektől függő és a pórusviszonyok jellemzésére alkalmas 
Ts min és T s m a x f o g a l m a k b e v e z e t é s é t . E z e k n é l a t a l a j o k n á l a v í z h á z t a r t á s i és 
öntözési v o n a t k o z á s ú v i z sgá l a tok k e r e t é b e n i n d o k o l t n a k t a r t j u k a p o r o z i t á s , 
i l le tve t é r f o g a t s ú l y f e n t i e k szer in t i m i n d k é t j e l l emző jé t m e g h a t á r o z n i . 

A p o r o z i t á s v i s z o n y o k n a k , a t é r f o g a t s ú l y n a k a t e r m é s z e t e s v í z k a p a c i t á s 
e t é n y e z ő k r e a l a p o z o t t s z á m í t á s b a vé te le e l k e r ü l h e t ő v é teszi a 100 P % - n á l 
j e l en tősen n a g y o b b — e s e t e n k é n t 1 2 0 — 1 3 0 % — n e d v e s s é g t a r t a l o m k i m u t a -
t á s á t , ami az eddigi g y a k o r l a t b a n meg n e m h a t á r o z o t t , a l k a l m a k k é n t v á l t o z ó 
nedvességsz in tbő l e red . 

A z s u g o r o d ó - d u z z a d ó képességgel n e m rende lkező , á l l andó t é r f o g a t ú 
t a l a j o k n á l t e r m é s z e t e s e n e legendő, ha a P % , i l le tve Ts je lö léseket a l k a l m a z z u k . 
Í g y a j e lö l é smódda l ö n m a g á b a n is m á r k i f e j e z h e t j ü k , h o g y zsugorodó v a g y 
á l l andó (víz h a t á s á r a n e m vá l tozó) t é r f o g a t ú t a l a j j a l á l l unk szemben . 

A t a l a j p o r o z i t á s á n a k m e g h a t á r o z ó szerepe v a n számos , a t a l a j b a n 
l e j á t szódó f o l y a m a t o t i l l e tően , ame lyek d ö n t ő h a t á s ú a k a n n a k t e r m é k e n y -
ségére is. F e l v e t ő d i k ezé r t a ké rdés , h o g y a t é r f o g a t s ú l y me ly ik nedves ség -
á l l apo t r a k i m u n k á l t s z á m a a l k a l m a s a t a l a j i lyen célú je l lemzésére . A zsugoro-
d á s - d u z z a d á s r é v é n előálló vá l tozások k i h a t n a k a t a l a j összes p o r o z i t á s á r a , 
s ebből a d ó d ó a n víz- és l e v e g ő k a p a c i t á s á r a is, a m i n e k k ö v e t k e z t é b e n a t a l a j -
művelés i e l j á r á s o k , m ó d s z e r e k az i lyen i r á n y ú b e a v a t k o z á s o k m é r t é k é n e k , 
g y a k o r i s á g á n a k e ldön téséhez is a l a p v e t ő a d a t o k a t s z o l g á l t a t h a t n a k . 

Haza i és ezen belü l a l fö ldi v o n a t k o z á s b a n Mados fog la lkozo t t p o r o z i t á s 
és t é r f o g a t s ú l y m e g h a t á r o z á s á v a l 4 — 5 é v t i z e d d e l eze lő t t . A d a t a i szer int á l t a -
l á b a n 40 P % a j e l l emző t a l a j a i n k r a , s a p o r o z i t á s f ü g g e t l e n a k ö t ö t t s é g t ő l . 
N e m közli , h o g y a z sugo rodás h a t á s á t , a n e d v e s s é g t a r t a l m a t f i g y e l e m b e 
v e t t e vo lna . 

A t é r f o g a t s ú l y t g y a k r a n h a s z n á l j á k az összes po roz i t á s j e l l emzésére . 
A világ k ü l ö n b ö z ő részein v é g z e t t k í sé r le tek az 1,5 Ts - t t a l á l t á k a t ö m ő d ö t t s é g 
k r i t i k u s h a t á r á n a k , a m e l y e n t ú l a n ö v é n y fe j lődése , t e r m é s h o z a m a c s ö k k e n . 
Morfológiai v i z s g á l a t a i n k s o r á n m a g u n k is jó l é r z é k e l t ü k a t ö m ő d ö t t s é g e t 
o lyan e s e t e k b e n , a m i k o r a Ts , i l le tve a T s m a x 1,4 —1,5, v a g y n a g y o b b v o l t . 
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Ez az érzékelhetőség annál k i fe jeze t tebb , m i n é l inkább m e g h a l a d j a a T s ez t 
a k r i t ikus h a t á r t . I lyen tömődöt t ségné l m á r n e m morzsalékos, nem r u g a l m a s a 
t a l a j , hanem összeál lot t , nedvesen is csak e rő te l j e s behatás n y o m á n szakadozo t t 
d a r a b o k r a . 

A morzsalékos t a l a j ezzel szemben r u g a l m a s , a beha to ló gyökér k ö n n y e n 
he lye t talál , de a morzsák ruga lmasságukná l fogva megfelelő erővel h o z z á is 
n y o m ó d n a k a gyökérhez . A t a l a jműve lő eszközök a morzsalékos t a l a j b a n 
lényegesen kisebb ellenállással ta lá lkoznak, m i n t a szerkezetnélkül iekben. 

A ta la j tömörödése a gyökerek b e h a t o l á s á n a k akadá lyozása m e l l e t t 
azzal , hogy a levegőzést b iz tos í tó pórusok mennyiségét csökkent i , k o m o l y 
növekedési z a v a r o k a t idézhet elő, ha a nedves ség t a r t a lom túlságosan sok , 
ami egy-egy n a g y in tenzi tású csapadék, i l l e tve öntözés u t á n b e k ö v e t k e z h e t . 

A zsugorodás és duzzadás reverzibilis f o l y a m a t , 100 — 200 cm mélységig 
vá l t akozóan végbemehe t , s a t áb l áza t i a d a t o k is arra m u t a t n a k , hogy a f e l s ő b b 
ré tegek súlya el lenére t é r f o g a t u k a t növelni képesek . Ezzel a ténnyel a v i z sgá -
l a t o k során számoln i kell. 

Az összes pórustér minőségi megoszlása 

A kö tö t t és kapilláris v ize t t a r t a lmazó pórus té r mennyiségé t a t e rmésze -
t e s v ízkapaci tás pórus te rének a megosz tásáva l h a t á r o z t u k meg ügy, h o g y a 
k ö t ö t t vizet t a r t a l m a z ó pó rus t e r e t a hazai gyakor l a tnak megfelelően a h ig-
roszkóposság ( h y j ) 4-szeresével ve t tük egyen lőnek . Ez t a természetes víz-
kapac i tásból l e v o n v a m e g k a p t u k a kapil láris porozi tás t . A nem mozgékony , 
k ö t ö t t vizet t a r t a l m a z ó p ó r u s t a r t o m á n y je l lemzőjének vi lágszerte a 4,2 p F 
(15 a t m ) ha s z ná l a t a az e l fogado t t . Ez á l t a l á b a n 2 — 30 súlyszázalék a k ü l ö n -
böző mechanika i összetételű t a l a j o k b a n , ami egybevág a f e n t i módon s z á m í t o t t 
a d a t o k k a l . 

A gravi tációs pórus tér mel le t t az 1. á b r á n e lkü lön í t e t tük az adszorpciós 
és kapilláris p ó r u s t é r részesedést . A vízgazdálkodás i szempontból j e l e n t ű s 
gravi tációs p ó r u s t é r igen e l té rő e lőfordulását é rzéke l t e t jük a 2. ábrán u g y a n -
azokra a t a la j sze lvényekre vona tkozóan , ame lyek re az eddig i vizsgálati a d a -
t o k a t is közöl tük . 

Vízkapaci tás ( V K ) , holtvíz ( H V ) és hasznos víz (DV) 

Vizsgá la ta inka t a V K megha tá rozására a l ege l t e r j ed tebb , kis te rü le tek elá-
r a sz t á sának módsze re a l ap j án kész í te t tük elő. í g y a t e rmésze tes f e k v é s b e n 
vég reha j t ó t b e á z t a t á s u t án 48 óra el tel tével v e t t minta a l a p j á n á l l a p í t o t t u k 
m e g a VK-t . A V K és a H V különbségéből s zámí to t t uk a DV menny i ségé t . 
A t é r foga t száza lékra való á t számí tásná l zsugorodó t a l a j o k esetében a víz-
kapac i t á sny i nedves ség t a r t a lom té r fogatv iszonyai ra j e l l emző Tsm i n- t a lka l -
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1. ábra. N é h á n y közép t i s zav idék i t a l a j d i f ferenciá l t p o r o z i t á s a 
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2. ábra. A g r a v i t á c i ó s ( l evegő)pórus t é r mennyisége k ü l ö n b ö z ő t í pusú és mechan ika i ö s s z e t é t e l ű 
t a l a j o k o n 

J e l m a g y a r á z a t ( t a l a j t í pus és m e c h a n i k a i ö s s z e t é t e l ) 
1 k i lúgozo t t csernoz jom, h o m o k o s vályog 
2 alföldi mész lepedékes c s e r n o z j o m , vályog 
3 ré t i c s e r n o z j o m , agyagos v á l y o g 
4 gyengén h u m u s z o s h o m o k , h o m o k 
5 rét i , i s z a p o s agyag 
6 ré t i , n e h é z a g y a g 
7 h u m u s z o s ö n t é s , vályog 

m á z t u k . E n n e k megfelelően a VK-ig t e l í t e t t t a l a j hézagterének vízzel és leve-
gővel elfoglalt pó rusmenny i ségé t (RV, R L % ) a P m a x % a l a p j á n s z á m í t o t t u k . 

Már u t a l t u n k arra, h o g y a Tsm i n és a P m a x % a lka lmazásának i n d o k o l t -
s á g á t abban a t é n y b e n l á t j u k , hogy a V K - n a k megfelelő n e d v e s s é g t a r t a l o m 
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mel le t t a t a l a j o k h á b o r í t a t l a n á l l apo tban elérik a duzzadás maximál i s m é r t é k é t , 
s így egy repedésmentes , a m e g a d o t t mére t eknek va lóban megfelelő k i t e r j e -
désű t a l a j t ö m e g r e vesszük számí tásba a szóban forgó je l lemzőket . 

A T s m a x a l k a l m a z á s á n a k csak akko r lenne indoko l t sága , h a számí tá -
saink so rán a zsugorodás mérvének megfelelően c sökken t e t t t a l a j t ö m e g b ő l 
i n d u l n á n k ki , amivel végülis a Ts m j n fe lhasználásával s z á m í t o t t e r edményhez 
— s a duzzadás révén a V K szint elérésekor az ennek megfelelő t a l a j t é r f o g a t -
hoz — j u t n á n k . Sokka l egyszerűbb t e h á t , ha a v í zkapac i t á sny i nedvesség-
t a r t a l o m r a jel lemző megvá l tozo t t t é r f o g a t o t kifejező Ts m i n -na l számolunk . 
El lenkező esetben a VK- ig t e l í t e t t t a l a j tömegére , a zsugorodot t t a l a j r a jel-
lemző, i l le tve a zsugorodás va lamely ik közbenső fáz isára jel lemző Ts - t (száraz 
t a l a j e se tében Ts m a x ) a lka lmazva egy irreál isan megnöve l t V K - t m u t a t u n k 
ki , a m e l y e t pl . az öntözővíz szükséglet számí tásáná l a l apu l véve , éppen ezeknél 
a gyenge, i l letve rossz v ízvezetőképességú t a l a jokná l n a g y m é r v ű tú lön tözéshez 
vezetne . E n n e k érzékel te tésére h á r o m zsugorodó t a l a j n á l az összehasonlí tás 
az a l á b b i a k a t m u t a t j a : 

V K 

Megnevezés 
T s m i n Тзщах 

ezer int 

Réti csernozjom ta la j 332,2 363,4 
Rét i t a l a j 352,8 413,2 
Réti t a l a j 497,1 667,7 

A VK i lyen módon va ló megnövelésének i r rea l i tásá t , megengedhete t lenségé t 
m u t a t j a az a t ény is, h o g y a maximál i s v ízbefogadó képesség, a P m a x mennyi -
ségét j ó v a l meghaladó számoka t k a p u n k . Pl. a másod ik rét i t a l a j esetében 
genet ikai sz in tenként vizsgálva a köve tkező ada tokhoz j u t u n k : 

V K 
Tsjnax s z e r i n t Pmax % 

tf% 

66,7 52,7 
6 8 , 8 - 7 2 , 5 54,1 
5 9 , 8 - 6 6 , 7 53,3 

Sta t i sz t ika i lag fe ldolgoztuk 107 t a l a j s ze lvény a d a t á t . 115—497 m m / m V K 
a d a t o t k a p t u n k . Az e redmények az t m u t a t j á k , hogy a t a l a j v í zkapac i t á sa 
elsősorban és a lapve tően mechanika i összetétel f üggvénye . Minél t ö b b az 
agyagf rakc ió , annál n a g y o b b a v í zkapac i t á s . E n n e k érzékel te tésére megszer-
k e s z t e t t ü k a 3. és 4. á b r á k a t . 
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3. ábra. A t a l a j v í z k a p a c i t á s a és h a s z n o s v í z t a r t a l m a a m e c h a n i k a i össze té te l f ü g g v é n y é b e n 

a = V K b = D V 

400 

300 

100 

£ 200 

Je lmagyaráza t : - .— VK ; — OV ; ^ ^ ^ HV, 

4. ábra. A t a l a j v í z k a p a c i t á s a ( V K ) , hasznosv íz (V) és h o l t v í z ( H V ) t a r t a l m a a f iz ikai a g y a g -
h á n y a d f ü g g v é n y é b e n 100 cm-es t a l a j r é t e g r e v o n a t k o z t a t v a 

f iz ika i a g y a g ( l e i szapolha tó rész < 0,02 m m 0 ) 

A 3. á b r á n a p o n t o k szórása m u t a t j a a befolyásoló t ényezők h a t á s á n a k 
m é r t é k é t , ame lyek az esetleges vizsgálat i h ibák mel le t t t ö b b forrásból : t a l a j 
szervesanyag t a r t a l m á b ó l , szerkezet i ha tásokbó l , a kicserélhető ka t ionok, a 
v ízben oldható sók ha t á sábó l e redhe tnek e lsősorban. 
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Az e lőbb eml í te t t áb ra alsó v o n a l á v a l je lö l tük a DV a lakulásá t a f iz ikai 
agyag mennyiségének függvényében u g y a n a z o k r a a t a l a j sze lvényekre v o n a t -
kozóan. A f izikai agyag (leiszapolható rész) mellet t f e l t ü n t e t t ü k ezen az á b r á n 
még a m á s i k két köz ismer t t a la j f iz ika i je l lemzőt , a higroszkóposságot (hy j ) 
és az Arany- fé le kö tö t t ség i számot is ( K A ) . 

E n n e k az á b r á n a k az ada ta iból sze rkesz te t tük meg a 4. á b r á t , ahol 
k i emel tük a HV a laku lásá t , s az áb rá ró l t á j é k o z t a t ó á t l agé r t ékkén t leolvas-
ha tó a V K , HV és DV mennyiségi összefüggése a f izikai agyag mennyiségének 
f ü g g v é n y é b e n . 

A DV görbéje te l jesen más je l legű, min t azt a VK-ná l t a p a s z t a l j u k . 
Á l t a l ában 4 0 — 5 0 % közö t t i fizikai a g y a g t a r t a l o m i g emelkedik, efölöt t foko-
zatosan csökken a mennyisége. Lényegében a közepes mére tű , kapi l lá r i s 
pórus té r mennyisége a hasznosv ízkapac i tás (DV) megha tá rozó ja , ami jó mor -
zsas tab i l i t ású , zömmel közepes p ó r u s o k a t és morzsáka t (valódi agg regá tumo-
kat ) t a r t a l m a z ó t a l a j o k b a n ta lá lha tó a legnagyobb mennyiségben. I lyenek a 
csernozjom t a l a j a ink , a b e m u t a t o t t sze lvények közöt t elsősorban az alföldi 
mészlepedékes csernozjom. 

A m i n t a két eml í t e t t ábra is é rzékel te t i , 25 — 5 0 % fizikai a g y a g h á n y a d d a l 
e lha t á ro lha tó sávban legnagyobb a DV mennyisége. Vizsgálataink azt m u t a t -
j á k — s ez t t á m a s z t j á k alá a h i v a t k o z o t t i rodalmi a d a t o k is —, hogy a szer-
kezetesség az ura lkodó tényező a DV megha tá rozásáná l . U t ó b b e m l í t e t t 
áb ránk szemléletesen m u t a t j a , hogy 5 0 % körüli f iz ikai agyagmennyiségné l 
je lentősen t o v á b b növeksz ik a t a l a j V K - a , de vele e g y ü t t , azt m e g h a l a d ó 
m é r t é k b e n növekszik a H V mennyisége. Ezé r t amíg az előbb eml í t e t t csopor t -
ban 150 — 300 mm/m V K több mint fe le , 5 0 - 7 0 % - a a DV, addig pl. az ezt 
megha ladó agyag t a r t a lomná l (pl. 72 — 7 6 % fizikai agyag t a r t a lomná l ) ré t i 
t a l a j b a n a 497 mm-ből csupán 108 m m a DV. 

A ta la j vízvezetőképessége 

A zsugorodó-duzzadó t a l a j o k b a n a repedések megszűnésével a duzzadás i 
f o l y a m a t t a l p á r h u z a m o s a n csökken ezeknek a t a l a j o k n a k a víznyelő és víz-
vezető képessége, aminek a m a g y a r á z a t a a duzzadással j á ró szerkezeti labi l i tás , 
a pórusok á t rendeződése , az adszorpciós, kapil láris és gravi tációs pó rus t é r 
egymás k ö z ö t t i a r á n y á n a k eltolódása a k i sebb mére tű pórusok j a v á r a . 

Az 5. áb rán t ü n t e t t ü k fel az eddig iek során b e m u t a t o t t , s részletesen 
vizsgált 8 t a la j sze lvény víznyelési, i l letőleg vízvezetési ada t a i t az e m l í t e t t 
kis t e r ü l e t e k e lá rasz tásának módszerével végze t t 6 órás beáz t a t á s során mér t 
ada tok a l a p j á n . 

H a az eml í te t t m ó d o n képzet t á t l a g o k a t a laza t a l a j ú szelvények kivé-
telével szembeá l l í t j uk , akkor az a lábbi e r edményeke t k a p j u k : 
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702 f e r e n c z k á l m á n 

m m / ó m m / ó 

a = e l s ő m é r é s 

b = m á s o d i k m é r é s 

h 

4 0 0 

3 0 0 

2 0 0 

100 

mm/ó 1 3 

4 

5 6 h 

5. ábra. A t a l a jok víznyelési sebessége 
1 gyengén humuszos h o m o k , 5 humuszos öntés , 
2 k i lúgzo t t csernozjom, 6 ré t i , 
3 alföldi mészlepedékes csernozjom, 7 ré t i , 
4 rét i cse rnoz jom, 8 erősen szolonyeces, ré t i t a l a j 

a 1970. április; nedves, n e m repedeze t t 
b 1969. m á j u s ; kezdődő repedezés 
с 1969. szeptember ; erősen repedeze t t 

b e á z t a t á s felszínileg r epedésmen tes helyen 
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Vízuyelés sebessége m m / óra 

T a l a j t í p u s 
6 óra át laga 

a z u t o l s ó 4 óra 
6 óra át laga á t l a g a 

Alföldi mészlepedékes 145 63 
csernozjom t a l a j 
Réti csernozjom t a l a j 35 30 
Humuszos ön t é s 66 38 
Réti ta laj 38 20 
Réti ta la j 5,4 0 
Szolonyeces ré t i 1,3 0 

Fent i s zámok arra m u t a t n a k , hogy az u to l só 4 óra á t l aga i — a szélsőségesen 
rossz v ízgazdálkodású t a l a j o k t ó l e l t ek in tve — reá l i sabb vízvezetőképességi 
je l lemzőknek fogadha tók el, mivel közel í tő e lhatárolással á l ta lában az első 
2 óra a víznyelés időszaka , s a vizsgálat előt t i nedvesség ta r t a lomtó l függően 
vál tozó. E t ek in te tben különösen f igye lemre méltó az ábra 8. d i a g r a m j a . 
A k ive t í t e t t ada tok egyér t e lműen m u t a t j á k , hogy az i lyen víznyelésű t a l a j o k -
nál szakaszosan kell az egyszerre kis in tenz i tássa l k i adago lha tó víz mennyiségé t 
is k i j u t t a t n i . 

Gyakorlat i következtetések 

F igye lembe kell v e n n i t o v á b b á , h o g y igen nagy e l térések s a mechan ika i 
összetétel a l a p j á n vá r t e redményekhez képes t gyakran meglepetések l ehe tnek . 
Elegendő egy 5 —10 cm vas t agságú t ö m ő d ö t t réteg, p l . a közismert eke ta lp , 
amely l e r o n t j a a vízvezetőképességet . E n n e k a jelzésére is a lka lmas a meg-
felelően végze t t t é r foga t sú ly megha tá rozás . 

Ha a szán tha tó 20 — 30 cm-es ré teg a l a t t is je lentős vas tagságú t ö m ő d ö t t , 
levegőtlen, kedvezőt len hézagtérmegosz lású réteg v a n , akkor mélylazí tással 
lehet a poroz i t ásv i szonyoka t a termelés s zámára kedvezőbbé tenni . E g y agyag 
mechanika i összetételű r é t i t a l a j l az í to t t és nem l a z í t o t t részének a d a t a i t 
m u t a t j u k be a lazítás u t á n i második é v b e n végzett v izsgá la t a l ap j án : 

V K 
m m / m 

DV Vízveze tés 
m m / ó 

V K 
m m / m 

m m / m V K % 

Vízveze tés 
m m / ó 

Nem lazított 
Lazított 

466 
463 

178 
159 

38 
36 

4 
242 

Az összesen 107 VK, i l letőleg a hozzá t a r t o z ó DV a d a t h a l m a z b ó l k é p e z t ü n k 
t a l a j t í p u s o n k é n t 5 — 30 t a g b ó l álló s t a t i sz t ika i a d a t s o r o k a t . A kiugró a d a t o k a t 
Dixon-próbáva l zár tuk k i . A I I I . t á b l á z a t b a n közöl jük a s ta t i sz t ika i feldol-
gozás e r edményé t . F e l t ü n t e t t ü k a s z á m t a n i középér tékeke t és konf idenc ia 
h a t á r o k a t , va lamin t a szignif ikáns kü lönbsége t , ahol az k i m u t a t h a t ó vol t 
P = 5 % valószínűségi s z in t en . 
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III. táblázat 

Különböző típusú talajok vízkapacitás (VK) és hasznosvíz (DV) adatainak összehasonlítása és 
szignifikancia vizsgálata, mm/m 

T a l a j t í p u s n 
VK. DV 

T a l a j t í p u s n 
X XI *2 S ï D , % X X, - Xj SzD„ o/0 

a) csernozjom — 7 253,71 100,61 34,10 145,14 43,54 27,41 
h. homok 10 153.10 101,60 

b) csernozjom — 7 253,71 63,32 37,01 145,14 12,69 — 

réti csernozjom 30 317,03 157,83 

c) csernozjom — 7 253,71 101,89 36,51 145,14 28,06 16,10 
szolonyeces rét i csern. 5 355,60 173,20 

d) csernozjom — 7 253,71 103,79 29,63 145,14 28,14 21,63 
szolonyeces rét i 6 357,50 117,00 

e) csernozjom — 7 253,71 80,45 60,92 145,14 4,64 — 

erősen szolonyeces réti 6 334,16 140,50 

f ) csernozjom — 7 253,71 140,86 44,95 145,14 29,64 19,52 
t ípusos réti 14 294,57 115,50 

g) csernozjom — 7 253,71 140,20 35,24 145,14 7,44 . — . 
csernozjom rét i 12 357,91 152,58 

h) csernozjom — 7 253,71 108,41 44,10 145,14 46,73 41,96 
öntés 8 362,12 191,87 

i) réti csernozjom — 30 317,03 104,41 37,71 157,83 56,23 23,37 
h. homok 10 153,10 101,60 

j ) réti csernozjom — 30 317,03 40,47 38,40 157,83 40,83 12,04 
szolonyeces rét i 6 357,50 117,00 

к) rét i csernozjom — 30 317,03 77,54 31,63 157,83 42,33 18,70 
t ípusos réti 14 394,57 115,50 

l) rét i csernozjom — 30 317,03 40,88 29,75 157,83 5,25 — 

csernozjom rét i 12 357,91 152,58 
m 1 t ípusos réti — 14 394,57 241,47 38,87 115,50 13,90 — 

h. homok 10 153,10 101,60 

n ) típusos rét i — 14 394,57 37,07 31,15 115,50 1,50 — 

szolonyeces ré t i 6 357,50 117,00 
о ) t ípusos réti — 14 394,57 60,41 35,80 115,50 25,00 24,17 

erősen szolonyeces réti 6 334,16 140,50 

O s z l o p d i a g r a m o n is á b r á z o l t u k ezeke t a s z á m o k a t , h a s o n l ó a n t í p u s o n k é n t 
e g y osz lopso rban f e l t ü n t e t v e e g y m á s me l l e t t a s z á m t a n i k ö z é p é r t é k e k e t és a 
k o n f i d e n c i a h a t á r o k a t . Ez a 6. á b r a a l k a l m a s a n n a k az é rzéke l t e t ésé re , h o g y 
a k ü l ö n b ö z ő t a l a j o k b a n h o g y a n részesedik a Y K - b ó l a D V és a HV. A D V 
m e n n y i s é g e 29 — 66 V K % k ö z ö t t vá l toz ik a K ö z é p t i s z a v i d é k te rü le t i l eg j e l en -
t ő s t a l a j a i n . Az egyedi sze lvények a d a t a i a l a p j á n 22 — 7 0 % k ö z ö t t i e r e d m é n y e -
k e t k a p u n k , a m i az t m u t a t j a , h o g y j ó az egyezőség az á t l a g o k a l a p j á n k é p z e t t 
m u t a t ó k h o z v i s z o n y í t v a . 
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Jelmagyarázat: 
X h, h2 • HV (holt viz) ÜDV (hasznosviz) 

6. ábra. A v í z k a p a c i t á s á t l a g a i ( X ) és k o n f i d e n c i a h a t á r a i (hlth„) t a l a j t í p u s o n k é n t 

Meg kell j egyeznünk , h o g y a Középt iszavidéken azé r t olyan k i fe jeze t t ek a 
kü lönbségek a VK-ban (6. ábra) , m e r t kisebb el téréssel i t t egy-egy t ípusra 
á l t a l ában ugyanaz a mechan ika i összetétel jel lemző, i l letve el térő t ípusok 
t ö b b n y i r e el térő mechan ika i összetétellel je l lemezhetők. 
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