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A HOMOKTALAJOK VALTOZO FIZIKAI SAJATSAGAI

KLIMES-SZMIK ANDOR
a mezdgazdasigi tudominyok kandiditusa

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

Némely fizikai jellemz8, mint pl. a higroszképossag a talaj anyagi éssze-
tételével (a talaj szbvetével, az agyagdsvinyok mingségével, a szervesanyag-
és mésztartalommal) all szoros osszefiiggésben. A fizikai talajjellemzék zome
azonban a talaj szilard részecskéinek, illetve szerkezetes talajokban a morzsa-
kotelékeknek térbeli elrendezésétdl fiiggden alakul. Ide f6ként a talaj porozitas-
viszonyai és a talaj vizgazdalkodasat alapvetSen meghatarozé fizikai sajatsa-
gok (a talaj vizkapacitasa, vizateresztése, levegdzittsége, elparologtaté képes-
sége sth.) tartoznak. Ezeket nevezziik a talaj valtozé fizikai sajatsagainak,
mert a talaj szerkezeti allapota részben természetes folyamatokban (a talaj
valtakozé nedvesedése és szaradasa folyaman), részben pedig emberi tevékeny-
ség (talajmivelés, fizikai talajjavitas) kovetkeztében valtozik.

A fizikai talajsajatsdgoknak ez a beosztasa nem ij keleti; SicmonDt6l
(1934) szarmazik. 0 azonban a talaj porozitasviszonyait és az ezekkel szorosan
ssszefiiggd fizikai sajatsagokat, a foldmiivelés akkori szintjének megfelelGen,
a széntott réteg alatti talajban az allandé sajatsagok csoportjaba sorolta. A tel-
jes talajszelvény jellemzésében tehat alarendelt szerep jutott a fizikai jeHemzdk
valtozasai kutatasanak. AlapvetSen a talaj szemcsedsszetétele és fizikai sajat-
sagai kozotti osszefiiggéseket vizsgaltak.

Az ember azonban a mezdgazdasaggépesitésének rohamos fejlédésekovet-
keztében egyre nagyobb mértékben tudja a talaj termékenységének fizikai
tényezdit befolyasolni és ez ma mar egészen mély talajrétegekre is kiterjedhet.
A talaj kedvezdtlen adottsagait a terméhelyen ma mar nemcsak kémiai, de
fizikai vonatkozasokban is egyre nagyobb mértékben tudjuk megvialtoztatni.

Ennek kévetkeztében a korabban allandénak tekintett fizikai talajsajat-
sagok zome atkeriil a valtozé, illetve megvaltoztathaté sajatsagok csoportjaba
és a valtozasok torvényszeriiségeinek ismeretére is egyre nagyobb sziikség van.

A fizikai talajsajatsagok valtozasainak kutatasiban alapvetd probléma-
ként jelentkezik az a kérdés, hogy milyen paraméter fiiggvényében célszeri a
valtozasokat jellemezni. Ennek a paraméternek tobbé-kevésbhé két kovetelményt
kell kielégitenie: 1. egyértelmiien kell jellemeznie a természetes, illetve az emberi
beavatkozasok nyoman létrejové fizikai valtozasok lényegét képezd tomoriilés
(illetve tomorités) és lazitds mértékét, 2. alkalmasnak kell lennie kiilonbszé
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538 KLIMES-SZMIK ANDOR

szemcsedsszetételd talajokra kapott eredmények egymas kozotti dsszehasonli-
tasara. Ezeket a kovetelményeket leginkabb a talaj térfogatsiilya elégiti ki.

A kiilonb6z6 természeti képzddmények kozott a viszonylag legegysze-
ribb anyagrendszereknek a homokokat és homoktalajokat tekinthetjiik.
Ezek olyan szemecsehalmazok, amelyekben a szilard részecskék lazabb vagy
tomottebb térbeli elrendezddése kozvetleniil osszefiigg a térfogatsillyal, mivel
szerkezeti elemeket nem tartalmaznak. Kiilonb6z6 genetikai tipusba sorolhaté
ilyen anyagrendszereknél varhaté a valtozé fizikai talajsajatsagok dsszefiiggése
a térfogatsillyal a leginkabb altalanosithaté formaban.

Az ismertetett szemlélet alapjan tehat egyes fizikai sajatsagok valtoza-
sanak torvényszeriiségeit homektalajokon vizsgaltuk. A porozitasviszonyokat
és az ezekkel Osszefiigg§ néhany vizgazdalkodési sajatsagot jellemeztiink a
talaj térfogatsilyanak fiiggvényében.

Vizsgalati anyag és médszerek

Két nagy homoktajunkrél, a Duna —Tisza kozér6l és a Nyirségh6l
szarmaz6, kiilonb6z6 genetikai tipusi, dsszesen mintegy harminc homoktalaj
szelvény fizikai jellemzdinek szamszerd értékét hataroztuk meg. A mintaanyag-
ban vaztalajokon kiviil nagyobb részt mez8ségi jellegii homoktalajok, de a
kovarvinyos barna és agyagbemosédasos barna erdgtalajok, tovabba egy-két
réti homoktalaj is képviselve volt. Meszes és mésztelen homoktalajokat egy-
arant vizsgaltunk. Szikes homoktalajokra azonban nem terjesztettiik ki vizs-
galatainkat.

A vizsgalt talajok néhéany jellemzd adatat a-leiszapolhaté rész (L. r.)
%-08 mennyisége alapjan csoportositva az I. tablazat tartalmazza. A feltiin-
tetett hy, és szervesanyag tartalom felsé hatarértékei az A-szintre, az alsok
pedig a C-szintre vonatkoznak. Természetesen ennek nagyjabél a forditottja
all a térfogatsiily (d) hatarértékeire.

A hy, kozépértékek (k. é.) jol egyeznek a Talaj- és tragyavizsgalati méd-
szerkonyv (1962) 19. tablazatan feltiintetett megfeleld értékekkel. Az idézett

I. tablazat

A vizsgdlt homoktalajok néhiny jellemzé adata

b Higroszképossiig Szervvesanyag tartalom Térfogatsily
% hy, | k. é. Sz. a., % [ k. é. d ‘ k. é.
e b | ]
<5 | . 0,16—-0,35 0,25 0,10—0,80 l 0,25 1,25—1,70 | 1,50
5—10 | 0,30—0,60 0,45 0,10—1,25 ‘ 0,65 1,25—1,65 | 1,45
10—15 0,35—1,40 0,80 0,65—1,80 1,25 1,30—1,55 ’ 1,45
15—25 0,55—1,30 0,95 0,50—2,15 1,40 1,20—1,60 1,40
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A HOMOKTALAJOK VALTOZO FIZIKAI SAJATSAGAI 539

tablazat csak kozelits osszefiiggést tiintet fel a L.r. mennyisége és a hy, érték
kozotti osszefiiggésre. A szervesanyag befolyasat erre az osszefiiggésre ezen a
tablazaton — céljanak megfelelden — nem is lehetett figyelembe venni. A vizs-
galt homoktalajokra az alabbi egyenletet talaltuk érvényesnek:

hy, = 0,087 + 0,025 L.r. 0,279 Sz.a. n =80 R =0,902. (1)

n = az adatok szama.

Mindkét parcialis regressziés koefficiens P = 0,1%:-0s szinten szignifi-
kans.

Az (1) egyenletbdl jol lathaté, hogy a szervesanyag mennyisége a homok-
talajok higroszképossagat jelentGsen befolyasolja.

Bar a vizsgalt homoktalajok jellemzésére nem tiintettiik fel az I. tabla-
zaton az 5 oras kapillaris vizemelést (KVE), tobbszoros regresszio elemzéssel
erre a talajjellemzére is kiszamitottuk az sszefiiggést a L.r. és a Sz.a. mennyi-
ségével:

KVE =421 4 2,15 L.r. — 61,80 Sz.a. n =72 P =0,58l. (2)

Ebben az egyenletben a L.r.-re vonatkozé (b,) parc. regr. koeff. csak
P = 109%,-0s szinten szignifikdns, a Sz.a.-ra vonatkozé (b,) parc. regr. koeff.
azonban — ugyanidgy mint az (1) egyenletben — P = 0,19%,-0s szinten szigni-
fikans. Az 5 6ras kapillaris vizemelés magassiaga tehat elsGsorban a homoktala-
jok szervesanyag tartalmatél fiigg. Részben ez az oka annak, hogy a homok-
talajok osztdlyozasara Borvay (1955) inkabb a 2 6ras kapillaris vizemelést
taldlja alkalmasnak.

Az 5 6ras kapillaris vizemelésre a Médszerkonyv mar idézett tablazatan
feltiintetett hatarértékek csak abban az esetben egyeznek kielégiten a (2)
egyenlet alapjan szamitott értékekkel, ha vizsgalati anyagunk legnagyobb
szervesanyag tartalmat vessziik szdmitisba az egyes szemcsecsoportokban.
Ez azt jelenti, hogy a vizsgalt homoktalajok 5 6rds kapillaris vizemelése na-
gyobb az atlagosnal.

A vizsgalt homokok és homoktalajok leiszapolhaté részének jellemzésére
az 1. abran az iszap- és agyagfrakeié aranyat (I/A), tovabba az e két szemcse-
frakci6 osszegére szamitott szervesanyag tartalmat (H) tiintettiik fel. Az utébbi
kiszamitasara az alabbi képlet szolgal:

oz 100

Sz.a.

Ex.

amelyben L.r. = a leiszapolhaté rész %,-os mennyisége, Sz. a. pedig a szerves-
anyag 9,-0s mennyiségével egyenld.
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540 KLIMES-SZMIK ANDOR

Az I/A arany az agyagfrakeio egységnyi mennyiségére jutd iszapfrakciot
tiinteti fel. Ez az arany alacsony a durva homok (L.r. << 109,) két alesoportja-
ban, legnagyobb az értéke a kis szemeséjli homokokban (L.r. =10—159) és
ennél nem -sokkal kisebb a valyogos homokokban (L.r. = 15-—-259%,). Sokkal
kifejezettebb maximuma van a H-értékeknek a kis, kézepes szemceséjii homo-

1/A H
151 -5
2
101 0
1
05 v v - v
0 5 10 15 20 25

leiszapolhato rész % ———

1. @bra: A kiillonb6z6 szemesedsszetételli homoktalajok I/A ardnydnak és a leiszapolhaté részre
szamitott szervesanyag-tartalménak (H) valtozdsa a leiszapolhaté rész fiiggvényében. Jelolés:
1: az I/A ardny. 2: a H-érték gorbéje.

kokban (L.r. =5—109%,). Ezutan egymassal nagyjabol parhuzamossa valik a
két gorbe a kis szemeséjl és a valyogos homokok csoportjaban. Mindkét gorbe
pontjai atlagértékek. Az anyagi osszetétel szempontjabél tehat a vizsgalt tala-
jok valtozatosabbak az ezeknél kotottebb homoktalajoknal.

Annak ellenére, hogy fizikai talajosztalyozisunk alapjat a leiszapolhaté
rész (vagyis a 0,02 mm-nél kisebb atmérgji részecskék) 9,-os mennyisége
képezi, homokok és homoktalajok részletes vizsgalatakor indokoltnak tartot-
tuk, hogy e talajok szemcsedsszetételének nagyobb részét képvisel§ homokot
a szokédsosnal részletesebben, tébb szemecsefrakciora bontva jellemezziik.
Erre a célra a pipettas eljarast Boporay I.-N£vel nedves szitalassal bvitet-
tiik ki, és igy a 0,2 —0,1 mm-es szemcsefrakeiot is elkiilonitettiik.

A II. tablazaton feltiintetett adatokbél kitlinik, hogy a vizsgalt homok-
talajok szemcsedsszetételében az Atterberg szerinti finom homok legnagyobb
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II. tablazat

A vizsgalt homoktalajok szemcseisszetétele

1% Finom homok Durva homok
<0,02 0,05—0,02 0,1—0,05 l 0,2—-0,1 0,5—0,2 | >0,5 A szemcsehalmaz
mm atméré
2-5 1-2 5—15 | 65—175 12—20 <2 Monodiszperz: Kis szemcséjfi
3.5 1.5 8 70 16 durva homok
5—10 2—4 5—10 | 60—70 12—18 <2 Bidiszperz: Kis, kozepes
7.5 3 7 65 15 szemeséjii homok
10—15 4—8 ©8—12 | 50—60 | 12—18 <2 Polidiszperz: Kis szemcséjii
12.5 6 10 55 15 homok
15—-25 8—12 12—18 | 42—48 8—10 <2 Polidiszperz:
20 10 | 15 45 9 Valyogos homok

részecskéi (a 0,2 —0,1 mm-es szemcsefrakeié) vannak viszonylag a legnagyobb
mennyiséggel képviselve.

A kis szemcséjl durva homokoknak ez a frakeié tobb mint 709,-at teszi,
és ezért ezt a szemcsehalmazt monodiszperz rendszernek tekinthetjiik.

A kis, kozepes szemcséjli homokokban a 0,2 —0,1 mm-es frakcié mellett
az Atterberg szerinti durva homok legkisebb szemcsefrakcisja (a 0,5 —0,2
mm-es részecskék) van a legnagyobb mennyiséggel képviselve. E két frakcio
osszege dominal a szemcsedsszetételben, a rendszer tehat bidiszperz.

A kis szemcséjii homokban harom homokfrakcié, a fentebb emlitettek
és a 0,1 0,05 mm-es frakcié dsszege elégiti ki a dominancia kévetelményét.
A szemcsehalmaz polidiszperz rendszer.

Ugyancsak polidiszperz rendszernek tekinthet§ a valyogos homok is.
Ebben még kevesebb a 0,2 —0,1 mm-es finom homok és a talaj szemcsedssze-
tételében a leiszapolhaté rész (az iszap- és agyagfrakcié Osszege) a misodik
helyen szerepel.

A talajok differencialis porozitasat az intézetben mar korabban kidol-
gozott pérustér beosztas [Krivmes-Szmik (1958, 1963. 1964)] alapjan jellemez-
ziik. A talaj poérusterében a vizgazdalkodasban betosltott szerepiik alapjan
négy pérusesoportot kiilonitiink el. Ezek az alabbiak*:

p . Gravitaciés pérustér: Py = P—Vkyy,
g Kapillaris-gravitaciés pérustér: Pg.vap = Vkyap —Vkmin
Kapillaris porustér: Pyrap = VEmin—1,5 Hy

Kétottviz porustere: Poi—=1.5"Hy.

* Az osszefiiggésekben szerepld Vk-értékek és Hy térf. 9,-ban értenddk.
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Ehhez a beosztashoz a talaj 6sszporozitasat (P) a

s ( 1 — ﬂ . 100 képlettel szamitjuk,
8

amelyben d = a talaj térfogatsilya,
s = a talaj fajsilya, szamitasainknal 2,65.
A talajok Mitscherlich-féle, vagy maximalis higroszképossagat a nalunk
szokasos médon a Hy = 2,1 hy, képlettel szamitottuk.

A differencialis porozitas kiszamitasahoz a vizsgalt homoktalaj szelvé-
nyek genetikai szintjeib6l vett természetes szerkezetii talajmintak kapillaris
és minimalis vizkapacitasat (Vk,ap és Vkmin), tovabba térfogatsilyat (d) hata-
roztuk meg. A Vk, ,, meghatarozasa utan a talajmintak vizatereszt8 képességét
(Va) is mértiik az erre a célra készitett allvanyon [KrimEs-Szmix (1958, 1964)].
Vizsgalatainkhoz minden réteghdl 3 —5 természetes szerkezetli talajmintat
vettiink. Ezeknek a henger alaki talajoszlopoknak a magassiga 10, atmérgje
4,8 cm, keresztmetszeti teriilete (S) 18,1 cm?. A vizateresztés mérésekor alkal-
mazott allandé vizboritas magassaga 5 cm.

A homoktalajok vizateresztésére kapott eredmények értelmezéséhez
a talajok fajlagos feliiletének (U, cm?/g) ismeretére is sziikség volt. Ezt a talaj-
jellemzét Zunker* képletével szamitottuk ki.

A vizsgalt homoktalajok fajlagos feliilete:

Eixy:9% U. em?/g
<D 10,12
5—10 14,05

10—15 19,64

15 —-25 28,11

A szamitasainkhoz a homoktalajok szemcsedsszetételére a I1. tablazaton
feltiintetett atlagértékeket vettiik alapul.

A minimalis és kapillaris vizkapacitas osszefiiggése a talaj
térfogatsulyaval

A porustér beosztasanak alapjaul vett két vizkapacitas (Vkpyin és Vkyap)
stily-9%,-okban kifejezett értéke a vizsgalt homoktalajokban a térfogatsily
fiiggvényében szabalyosan valtozik. Ezt az dsszefiiggést egyenesek képviselik
a 2. abran. Mindkét vizkapacitas tehat linearisan valtozik a térfogatsiily fiigg-
vényében. ;

1

; g, 8 , & &n 1 o ; A
*U=——==* 4 =% 4 ==... + = ahol, = -ben kifejezett tin. hatdsos
= d, &5 + - aho e a mm-ben kifej

szemesedtmérs reciproka. A gémb alakdnak glképzelt részecskékbdl all6 szemcsehalmazok
osszfeliilete a d, dy, dy . . .d,, mm Atmérsjii részecskék 1 g talajban levd g, gy, 83 . . -8y %-nyi
mennyiségeinek osszegébol adédik. d, dy, dj...d; a szemesefrakcick atmérd hatarainak
kozépértéke.
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nedvesseg tartalom suly-%

nedvesség tartalom suly-%

0 15 20 0 5 Py

4 —

4 ——

2. @bra: A kiilonbozé szemcseosszetételfi homoktalajok vizkapacitdsainak Osszefiiggése a

térfogatsillyal. Jelolés: az dbra bal oldaldn: 1: Vkpyi, (L. 1. < 5%), 2: Vkmip (L.r. =5 —

10%), 3—4: Vk 15 (L.x. < 10%), 5: 6sszporozitds (P). Az &bra jobb oldalin: 1: Vkpi,

(L.r. =10 — 15%), 2: Vkpip (L. x. =15 — 25%), 3: Vkggp (L. r. =10 — 15%), 4: Vkyyp
(L. r. =15 — 259%), 5: osszporozitas (P).

Megjegyzés: az 5-tel jelzett szaggatott vonal stly-9%-ban szamitott fiktiv értékeket képvisel.

A kétrészes abra bal oldaldn a kis szemeséjli durva homokra és a kis,
kozepes szemcséji homokra tiintettiik fel ezeket az dsszefiiggéseket. Mindkét
homokcsoportban né a Vk,,, a térfogatsiily emelkedésével; a kis szemcséjti
durva homokban meredekebben. Mindkét egyenes azonban a d = 2 térfogat-
stlynak megfeleld pontban metszi az ésszporozitas gorbéjét. A két homokeso-
port VK, ,-nak véltozasat a térfogatsilytél fiiggen egyetlen egyenes jellemzi.
Ezeknek a Vk,,,-a a térfogatsily emelkedésével aranyosan csokken, és az
osszefiiggést feltiintetd egyenes a térfogatsily, d = 2 értékének megfelel pont-
ban talalkozik a Vk;-0k egyenesével. Ebben a pontban tehat Vkp,;, = Vky,,
és a megfeleld nedvességtartalom betdlti a teljes pérusteret.

A targyalt osszefiiggéseket az abra jobb oldalin a kis szemcséji és
a valyogos homokokra tiintettiik fel. A két-két valtozé kozott itt is linearis
az bsszefiiggés, de az el6bbi két homokesoporttal ellentétben a Vkpmi, a tér-
fogatstly emelkedésével mérsékelten csokken. Az egyenesek a térfogatsily,
d = 2-nek megfelel§ pontban taldlkoznak. A vizkapacitas értékeknek a tér-
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544 KLIMES-SZMIK ANDOR

fogatsillyal valé osszefiiggése szempontjabdl a kis szemcséjli és a valyogos
homok alig kiilonbézik egymastél.

A megallapitott dsszefiiggések szorossagat linearis regresszié elemzéssel
vizsgaltuk. Ezeknek a szamitasoknak az eredményét a III. tablazaton foglaltuk
dssze. Lathaté, hogy mind a kapillaris, mind a minimalis vizkapacitasra meg-

2 02

allapitott osszefiiggés minden homokcsoportban igen szoros; a korrelacios

IIL tablazat

A vizsgalt homoktalajok vizkapacitdsa és térfogatsilya kozotti osszefiiggés

Az egyenlet éllandéinak
L%" - A vizkapacités egyenlete szdmértéke r n
a I b
Kapillaris vizkapacitéds: stly-9,
<10 Vkkap = a + b.d 58,8 —23,4 0,995 233
10—15 56,65 —22,3 0,850 32
15—25 58,2 —23,0 0,975 27
2—25 58,75 —23,5 0,983 292
Minimélis vizkapacitds: sily-9%,
<5 Vkmin = a + b.d 0,36 6,25 0,992 96
5—10 6,5 3,36 0,955 137
10—15 20,8 —4,0 0,806 32
15—25 24,3 —6,0 0,960 27
10—25 24,7 —6,46 0,902 59

koefficiens (r) minden esetben 0,8-néal nagyobb, az esetek zémében nagyobb
0,95-nél.

A részletes matematikai elemzés azt is kimutatta, hogy a homoktalajok
kapillaris vizkapacitasa és térfogatsilya kozotti dsszefiiggés igen j6 megkoze-
litéssel egyetlen egyenlettel is kifejezhetd; a tablazaton ezt az egyenletet is fel-
tiintettiik. Az is kit(int, hogy a minimélis vizkapacitds véltozisa szempontja-
bél a kis szemcséji és a valyogos homokok csoportja is sszevonhatd. E két
homok csoportra érvényes kozos egyenletet feltiintettilk a III. tablazaton.

A homokok minimilis vizkapacitasara megallapitott 6sszefiiggés a tér-
fogatsillyal a talajmechanikabél j6l ismert an. ,,idealis talaj”” modellje alapjan
értelmezhet6. Eszerint a talajt azonos atmérgjii, gomb alaki részecskék halma-
zanak tekintjiik. Ezek a gombok kétféle térbeli elrendezéshen illeszkedhetnek
egymashoz: laza és tomott elrendezésben. Az els§ esethben az egymais mellé
sorakozé gombok kozéppontjai egy egyeneshe esnek. E gombsor mindegyik
tagja folé egy-egy gombicske gy illeszkedik, hogy kozéppontja az alatta levéé
f61é keriil. Ebben a gémbhalmazban a gombkézéppontokat osszekotd vizszin-
tes és fiiggbleges egyenesek szabalyos kockahalézatot képeznek. A részecskék-
nek ezt a térbeli elrendezddését kockis vagy kobés illeszkedésnek nevezik.
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Ilyenkor mindegyik részecske mas hattal érintkezik. A gémhbok altal hatarolt
térbe irhaté kor (porus) sugara a poérusok legsziikebb helyein, r = 0,41 R.
A szemcsehalmaz 6sszporozitasa: 47,6 %, térfogatsilya: 1,39. Tométt elrende-
zésben a felsd gombsor tagjainak kozéppontja az alsé gombsor tagjai érintke-
zési pontja f6lé keriil. Minden egyes részecske més tizenkettdvel érintkezik.
A részecskéknek ezt a térbeli elrendez6dését hexagonalis illeszkedésnek nevezik.

-

\/ Y

3. gbra: Az ,,ideélis talaj” modellje a talajrészecskék laza (a) és legtomottebb (b) illeszkedése
esetén. Jeldlés: R — a talajrészecskék sugara, r — a talajrészecskék éltal hatdrolt poérustérbe
irhaté kor sugara.

Ilyenkor a gombok altal hatarolt térbe irhaté kor sugara a porusok legsziikebb
helyein, r = 0,155 R. A szemcsehalmaz ésszporozitasa: 24,69%,, térfogatsilya:
2,0, R = a gomb alaki részecskék sugara.

Ezeket a viszonyokat vazlatosan a 3. abra szemlélteti. Az ,idealis talaj”
modellje talajfizikai jelenségek értelmezésére természetesen csak megkozelitGen
hasznalhaté fel, miutdn csak azonos nagysagi és gomb alaki részecskehalma-
zokra érvényes kozvetleniil. :

Az ,,idealis talaj” modellje alapjan jél értelmezhetd az elsé megkozeli-
tésre monodiszperz szemesehalmaznak tekinthet§ homokok Vkpi-dnak linea-
ris sszefiiggése a térfogatsillyal. Ilyen homokokban a Vkp,;, nedvessége gytird
alakban veszi koriil a szilard részecskék érintkezési pontjait. Témoriiléskor e
szemcsehalmazok térfogatsilydnak emelkedésével a részecskék érintkezési
pontjainak szdma is nd, és ennek ardnyaban a Vkpyi,-nek megfelelé nedvesség-
tartalom is emelkedik. Ugyanez az 6sszefiiggés érvényes abidiszperz rendszerek-
nek tekinthetd kis, kozepes szemeséj homokokra is, de mar elmosédottabb
formaban, mivel az ,,idealis talaj” feltételeit mar kevéssé elégitik ki.

Az ezeknél kotottebb és polidiszperz anyagrendszereknek nevezhetd
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homoktalajokban a targyalt osszefiiggést meghatirozé egyenes egyenletében
a regressziés koefficiens (az egyenlet b paraméterének) elGjele negativra valto-
zik: a Vkpi, a térfogatsiily emelkedésével mérsékelten csokken. Ezek az anyag-
rendszerek mar nem elégithetik ki az ,,idealis talaj” feltételeit. Kis részecskék-
nek a nagyobbak kozé ékelddése kovetkeztében e szemcsehalmazok tomdriilé-
sekor a pérusviszonyok viltozasa bonyolult, és a gémb alakiinak képzelt részecs-
kék és az altaluk hatérolt pérusok sugara (vagy atméréje) kozott nem allapit-
haté meg egyszeri és egyértelmii osszefiiggés. Mindenesetre figyelemre mélté
az a tény, hogy a Vky, és a térfogatsily kozotti linearis dsszefiiggés ezekben
az anyagrendszerekben is fennall; ezt az 9sszefiiggést tehat egyeldre empiri-
kusnak kell tekinteni.

Ugyancsak tapasztalatinak kell tekinteni egyelére a homokok és homok-
talajok Vky,,-anak linearis dsszefiiggését a térfogatsillyal.

A megallapitott osszefiiggések ennek ellenére nagyon fontosak, mert
csak igy valik lehet§vé a homoktalajok differencialis porozitasanak vizsgalata
a térfogatsily figgvényében.

A vizsgalt homoktalajok porozitds viszonyainak valtozasat a térfogat-
saly fiiggvényében, vagyis lazitas, illetve témorités (vagy iilepedés, tomdriilés)
kdvetkeztében, a IV. tablazaton szemléltetjiik.

IV. tablazat
A vizsgalt homoktalajok differencidlis porozitdsa és térfogatstilya kozotti osszefiiggés
Pg
P Py,p Pxy Pg.kap Vizéteresztés
d Pg | P Ba
- 9%-fban e
térf. 9 mm/h | Relat.
Kis szemecséji durva homok:

1.3 51,0 156 | 244 10,0 1 61,0 325 |
RO SN ol R 23,5 11,6 B R068,1 280 |
15 | 434 8,1 20,7 13,4 1 i A S b 235 l 1,0
16 - 396 5,85 b7 153 | 13 ‘ 74,8 190
1,7 | 35,9 3,9 | 13,3 1T A T 145 |

Kis, kozepes szemeséjii homok:
1,3 | 510 15,6 .4 T o W b P B s - e Nl 155
14 | 47,2 11,0 20500 13T e R 6 | 125 }
1,5 | 434 8,1 18,0 | 15,2 | 2,1 69,0 | 95 | 0,38
1,6 39,6 5,8 14,8 I 16,8 | 2,2 8c ] 65
1.7 35.9 3,9 125 ¢ 1840 74,2 - 1 35

Kis szemcséju és vilyogos homok:*
Ranb ] 0ol 1516 1435 | ol A 35 ‘ 47,8 } 85 |
e Nl D A a B 14,4 17,8 4.0~ 1567 45 |
1,579 -434 | 8,1 12,9 181 2| 4.8 l 61,4 SR =020
1,6 39,6 | 5,8 10,9 18,3 | 4,6 65,3 23 |
1,7 35,9 | 3.9 8.8 183 | 4.9

| |

& 69,3 | 18

|
* A viziteresztés adatai a vilyogos homokra vonatkoznak.
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A szamitasokhoz minden talajcsoportban a kapillaris vizkapacitas és a
térfogatsily oOsszefiiggésére a

Vkyap = 58,75 23,5 d (3)

egyenletet vettiik alapul.
A minimalis vizkapacitas dsszefiiggését a térfogatsiillyal a kisszemcséjti
durva homoknil a

Vkmin = 0,36 + 6,25 d, (4)
a kis, kozepes szemcséjli homokoknal a
Vkmin = 6,5 + 3,36 d, (5)
végiil a kisszemeséjli és valyogos homoknal a
Vkmin = 24,7 — 6,46 d (6)

egyenlet alapjan szamitottuk.

A vizsgalt kisszemcséjli homokok differencialis porozitasinak valtozasa-
val kapcsolatban a térfogatsilytél fiiggden a d = 1,3 — 1,7 térfogatsily kézben
a IV. tablazaton feltiintetett adatok alapjan az alabbi megallapitasokat lehet
tenni.

Adott térfogatsiilyhoz mind a négy homokesoportban ugyanakkora gra-
viticiés porustér (P,) tartozik. Nagysaga a térfogatsiily emelkedésével fokozato-
san kezdeti értékének egyharmadara csokken.

A porozitas viszonyok szempontjabél nem megokolt a finom homokok és
homokos valyogok csoportjanak elvalasztasa; a tédblazaton ez a két homok-
talaj csoport mar 6sszevontan van feltiintetve. ;

Adott térfogatsilyhoz tartozé gravitaciés-kapillaris porozitas (Pg.yap)
viszonylag legnagyobb a kis szemeséjli durva homokban és a legkisebb a kis
szemcséji és a valyogos homokban. Térfogata a térfogatsily emelkedésével
mindegyik homoktalaj csoportban csokken. A d = 1,3 —1,6 térfogatsiily koz-
ben a kis szemcséji durva homokban ez a péruscsoport van a legnagyobb tér-
fogattal képviselve. Ez a kis-, kozepes szemcséjii homokban csak a d =1,5
térfogatsilyig érvényes.

A kapillaris pérustér (Pyap), a Pg és Pgy,p porustérrel ellentétben, a tér-
fogatsily fiiggvényében emelkedik a kis szemcséjli durva és a kis, kozepes
szemeséjlii homokban, a kis szemecséjii és a valyogos homokban pedig alig né a
térfogatsily emelkedésével, kozel allandénak tekinthets. Térfogata egyuttal
e két homokesoportban a legnagyobb.

A kotott viz pérustere a homoktalajok kis higroszképossiga kiovetkezté-
ben kiesi: a kis szémeséjli durva homokban és a kis, kézepes szemcséjii homok-
ban szamos esetben el is hanyagolhaté.
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A kiilonboz6 szemcsedsszetételii homoktalajok
vizateresztésének osszefiiggése a térfogatsillyal

A homokokat altalaban nagy vizatereszt§ képességi talajoknak tekintik .
Ha azonban ezeket a talajokat szemcsedsszetételiik alapjan osztalyozzuk,
vizateresztésiik jelentdsen kiilonbozik egymastél, és ezek a kiilsnbségek a
négy homokcsoportban a térfogatsily fiiggvényében is jelentkeznek.

V. tablazat

A vizsgalt homoktalajok vizdteresztése és térfogatsilya kézotti Gsszefiiggés

Nedv. . i
L%" cV;m::n A vizéteresztés egyenlete s egy:;;l::éﬂéﬂ:ndémnk Kﬂ:ﬁ?t' n
%-=aban
Egy fiiggetlen véltozéval: a b r
=5 85 Vi=a-+b.d 917 —455 0,990 36
102 =
15—25 90 —130 109 0,990 27
Két fiiggetlen valtozéval: a b, ‘ b, R
5—10* 80 Vé =a + b,d + b,N 584 —289 | —4,9| 0,978**| 42
| |

* A talaj szervesanyag-tartalma < 1%
** P = 0,19, szinten szignifikans,
N = a talaj nedvességtartalma mintavételkor, saly-9,.

A vizateresztés (Va) és térfogatsily kozotti osszefiiggésre megallapitott
egyenleteket és allandéik szamértékét arra az esetre, ha a Va-t mm/h-ban
fejezziik ki, az V. tablazaton talaljuk.

A homoktalajok vizateresztését, a vizkapacitas értékekkel ellentétben,
nedvességi allapotuk és szervesanyag-tartalmuk isbhefolyasolja. A szarazhomok-
talaj tobb vizet ereszt 4t, mint a nedves. Ez nyilvanvaléan a szerves anyag
duzzadasaval figg 6ssze. Ez a két tényezs a legkevesebb leiszapolhatd részt
(<< 59) tartalmazé, kis szemeséjii durva homokban nem érvényesiill. A kis,
kozepes.szemeséjli és 1%,-nal kevesebb szerves anyagot tartalmazé homokok
nedvességi allapotat mennyiségileg is tudtuk értékelni tobbszoros regresszioval.

A vizateresztés és térfogatsily osszefiiggésének jellege alapjan a homok-
talajokat két csoportra oszthatjuk: a 109,-nal kevesebb és ennél tobb leiszapol-
hat6 részt tartalmazé homokokra. A kis szemcséjli durva és a kis, kozepes
szemeséjii homokok vizateresztése a térfogatsily emelkedésével aranyosan
csokken; az osszefiiggés linearis.

A kis szemeséjili és a valyogos homokokra ezt az 6sszefiiggést hiperbola-
szerl gorbék képviselik: a térfogatsiily emelkedésével a d = 1,3 térfogatsilytol
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a b.
va, mm /h va, mm /h
3001 3001
|
1
20071 200 1
2
2
100 A 100 1
3
3
13 15 17 25 15 5
d

Pg- kap %

4. gbra: Kiilonboz szemcsedsszetételli homoktalajok vizdteresztés gorbéi. Jelolés: Az dbra bal
(a) oldalan: a vizdteresztés (V4, mm/h) osszefiiggése a térfogatsillyal (d). 1: L.r. < 5%,
2: L.r. =5—10%, 3: L.r. = 15—259%,. Az dbra jobb (b) oldalén: U. a. a Pg_yap fiiggvényében.

kezdetben rohamosan, majd kb. d = 1,5 térfogatsiilytél kezdve csak mérsé-
kelten csokken.

Ezeket az osszefiiggéseket a 4. abra bal oldalan szemléltetjiik. Az egymas-
kozotti osszehasonlitasra csak azokat a mennyiségi dsszefiiggéseket hasznal-
hattuk, amelyek a homoktalajoknak kb. ugyanarra a viszonylagos nedvességi
allapotara vonatkoznak.

A targyalt osszefiiggések értelmezése a talajok porozitasviszonyainak
figy elembevétele nélkiil nem lehetséges.
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Az elsé, aki a telitett talajban mozgé viz aramlasanak alapvetd paraméte-
reit megallapitotta, DARcY [2] volt. A miiszaki gyakorlatban ma is a Darcy-
féle q egyiitthatéval szoktik a kiilonb6z§ talajok vizateresztését jellemezni.
Darcy képlete azonban a talaj porozitasviszonyait jellemz§ tényez6t még nem
tartalmaz. :

DArcY nyomén szamos kutaté foglalkozott a kiilonb6z6 szemcsedssze-
tételdi talajok vizdteresztésének mennyiségi viszonyaival. A megallapitott
nagyszamu egyenlet koziil a legszélesebb korben ZuNkERr (1933) egyenlete valt
ismertté. O a kiilonb6z8 szemcsedsszetételi talajok vizateresztését a porozitas
viszonyokat jellemz§, valtozé értékkel hozta dsszefiiggésbe.

Ha a mérés korilményeire vonatkozé paramétereket egy konstansba
(k) vonjuk ossze, akkor Zunker egyenlete az alabbi médon irhaté fel:

2
O g - (_QO_.]’ (7)
S {LE 1—p
amelyben Q/S = a talaj egységnyi keresztmetszetén az idGegység alatt atha-
lad6é viz mennyisége, vagyis ml/mp.
u = a talajrészecskék alakjat jellemz8 allando, gombalakua

részecskékre (homoktalajokban) 2,3-mal egyenld.

1 cm?® talajban a Zunker-féle fesziiltségmentes pérustér,
1 cm?® talaj ésszporozitasa,

a talaj fajlagos osszfeliilete.

I

Po
P
U

I

po a talaj 6sszporozitasanak és a 2 Hy-nak megfeleld nedvesség altal elfog-
lalt pérustérnek a kiilonbsége. Nem nehéz felismerni, hogy a (7) egyenletben

szerepld lp° hanyados pedig a talajmechanikabél jol ismert Terzaghi-féle
P
hézagtényezd (e)* mdédositott alakja.

Zunker szerint tehat a talajok vizateresztése fajlagos feliiletiik négyze-
tének reciprokaval és a médositott hézagtényezs négyzetével aranyos.

Ez az osszefiiggés azonban nem szabatos, mert a telitett talajban csak a
gravitaciés pérustérben (Pg) mozog a viz és ezért nagyon helyesen jegyzi meg
Baver (1948), hogy a talajban a nedvességet visszatarté erfk nagysagat figye-
lembevéve p, kiszamitasakor a 2 Hy helyett a Vkpi,-t kellene alapul venni.

Zunker egyenlete nemcsak a kiilonboz6 szemcsedsszetételd talajok
vizateresztésére allapit meg osszefiiggést, hanem annak a térfogatsillyal valé
valtozasat is magabanfoglalja. A (7) egyenletet tehat Baver észrevétele alap-
jan médositottuk és megvizsgaltuk, hogy a médositott egyenlet alapjan szami-

*o WERH L , p = a talaj 6sszporozitdsa.

l1—p
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tott vizateresztés értékek milyen mértékben egyeznek az V. tablazaton feltiin-
tetett egyenletekkel szamitott vizateresztéssel.
A médositott Zunker-féle egyenlet:

Vé(Q’):k-2°3-( Pq s (8)

Uz |100—P

amelyben k = 2,4 x 10" a vizateresztés ml/mp-ben kifejezett értékének mm/h-ra
torténé atszémitasdhoz. 2,3/U? szdmértékét a vizsgalt homokesoportokra a VI.
téblazaton talaljuk. A médositott hézagtényezd kiszamitasihoz, a jobb ssze-
hasonlithatésdg miatt a 100 cm?® talajra vonatkozé adatokat vettiik alapul.

A kiilonb 628 szemesedsszetételli homoktalajok vizateresztését a (8) egyen-
let alapjan szémitva a VII. tablazaton foglaltuk 6ssze. Ez az egyenlet mind
a négy homoktalaj csoportban hiperbolaszerii gorbével jellemzett dsszefiiggést
allapit meg a vizateresztés és a térfogatsily kozott. Mi ilyen tipust dsszefiiggést
csak a 109%,-nal tébb leiszapolhaté részt tartalmazé homoktalajokra allapi-
tottunk meg.

A moédositott Zunker-féle egyenlettel szamitott vizateresztés értékek
dsszehasonlitva a mi adatainkkal (IV. tablazat), kitlinik, hogy azok csak a
d = 1,3—1,4 térfogatsily kozben és csak a 109;-nal kevesebb leiszapolhaté
részt tartalmazé homoktalajokban egyeznek kielégitGen. Ettdl eltekintve a mi
adataink j6val magasabbak, kiilonésen a valyogos homokok csoportjaban.

Zunker képletében alapvetGen a fajlagos feliilet (U) képviseli a talajok
szemcsedsszetételét. Az V., VI. és VII. tablazat megfeleld adatainak egybe-
vetésébdl az is kittinik, hogy a kiiléonb6z8 szemcsedsszetételd talajok viszony-
lagos vizateresztése sem szamitott fajlagos feliiletiik, sem az utébbi négyzeté-
nek reciprokaval nem valtozik ardnyosan. Ez azonban természetes is, mivel
etekintetben is ugyanaz érvényes, mint a hézagtényezd értelmezésénél: nem
vehetd szamitasba a szilard fazis osszfeliilete, mert annak csak a graviticios
porusokat hatarolé, egyeldre szamitasba nem vehet§ része gyakorol befolyast
a ‘talajban aramlé viz mozgaséara.

VI. tablazat

L%" 5 e % Relat. Ut %-3- Relat.
< 10,12 0,0988 1,00 102,4 0,0225 1,00
5—10 14,05 0,0712 0,72 197.4 0,0117 | 0,52
10—15 19,64 0,0509 0,52 385,7 0,0060 ! 0,27
15—25 29,11 0,0344 0,35 | 790,2 | 0,0029 0,13
i | l

Agrdrtudomdnyi Kézlemények 29, 1970



-

552 KLIMES-SZMIK ANDOR

VII. tablazat

A vizsgélt homoktalajok vizdteresstése ZUNKER médositott képletével szamitva

5 rq Pg P ): e Vizéteresztés

100 — P 100 — P Sk 1 Relat.

Kis szemeséjli durva homok:
13 40,0 ! 0,82 0,672 | 360
1,4 34,5 0,65 0,423 230
5 28.8 0,51 0,260 140 1,0
1,6 23,0 0,38 0,144 80
Til 17.2 0,27 0,073 40
Kis, kozepes szemcséjii homok:
133 36,9 0,75 0,563 160
1,4 31.5 0,60 0,360 100
155 26,1 0,46 0,212 60 0,43
1,6 20,6 0,34 0,116 33
1.3 15:1 0,24 0,058 16
Kis szemcséjii homok:

13 \ 29,9 0,61 0,372 55
14 | 25,4 0,48 0,230 33
=5 21,0 0,37 0,137 20 0,15
1,6 16,7 . 0,28 0,078 11
) By 127 { 0,20 0,040 6

Vilyogos homok:
13 29,9 | 0,61 0,372 26
1.4 25,4 | 0,48 0,230 i 16
155 21,0 ‘ 0,37 0,137 | 10 0,08
1.6 16,7 | 0,28 0,078 | 5
1,7 27 - 620 0,040 | 3

Pérustér beosztasunkban kifejezésre jut az a korilmény, hogy azok a
pérusok, amelyekben a viz a nehézségi er6 hatasira mozog, nem azonos mére-
tliek. Az dsszes gravitaciés porusteret (Pg) a nagy porusokbél allé gravitéciés
(Pg) és az ezeknél kisebb atméréji poérusokbél tevdds gravitaciés-kapillaris
(Pg.kap) porustérre osztottuk. Nagyrészt e két pérustér mennyiségi viszonyai
és ezeknek a talaj térfogatsilyatél fiiggd valtozasai hatarozzak meg a talajok
vizateresztését. Homoktalajokra ilyen osszefiiggéseket a IV. tablazaton feltiin-
tetett adatok alapjan allapithatunk meg.

A vizsgalt homoktalajok 6sszes gravitaciés porozitasa (Pg) mind a leisza-
polhaté rész mennyiségének gyarapodasaval és minden homokesoportban a
térfogatsily emelkedésével csskken. Ez azonban kizarélag a gravitaciés-kapil-
laris (Pg.ap) porustér mennyiségi viszonyainak tulajdonithaté, mert a gravita-
ciés (Pg) poérustér nagysiga mind a négy homokcsoportban ugyanaz.

A kis szemecséjli durva homokban és a kis, kézepes szemcséjli homokban
a térfogatsily emelkedésével névekedd 9,-os mennyiséggel van a Pgap Pg-
ben képviselve; ennek megfelelden csokken a vizateresztés.
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A 109,-nal kevesebb leiszapolhaté részt tartalmazé homoktalajok viz-

ateresztése tehat linearisan valtozik a Py, fiiggvényében (lasd a 4.4bra b/
részén) és ez az Osszefiiggés az egyenes egyenletével irhato le:

Va, mm/h = a + b.Pg s (9)

Ezeknek a homoktalajoknak a vizateresztése a d = 1,3--1,7 térfogat-

Pg-
silya ugyancsak jé korrelaciot mutat a T(jOi—ap—P hanyadossal is:
Pg-kap

Va,mm/h =a+b (10)

100 — P

Ezek az egyszer(i osszefiiggések azonban a 109%,-nal tobb leiszapolhaté
részt tartalmazé homoktalajokra mar nem érvényesek. A pérusviszonyoknak
a térfogatsily valtozasaval osszefiiggé alakuldsa itt méar bonyolultabb. Erre
mutat az is, hogy — ellentétben a kénnyd homokoktél — ezeknek a talajok-
nak a Pg_yap-a a Pg 9,-4ban kifejezve a térfogatsily emelkedésével né. Ezeknek
a talajoknak a vizateresztését bonyolultabb 8sszefiiggés szerint a Py és Pgyap
térfogata egyiittesen hatarozzak meg.

A kiilonb6z6 szemcsedsszetételii homoktalajok vizkészletének
és levegbzésének osszefiiggése a térfogatsillyal

A talajban elraktarozhaté viz mennyisége is a talaj valtozé fizikai jellem-
261 kozé tartozik, mert a természetes vizkapacitas (Vkierm) térfogat-9%:-ban
kifejezett értéke. Amennyiben a talajviz szintje a szelvényben 3-—4 m-nél
mélyebben van, kb. 2 m mélységig nem befolyasolja a talajszelvény vizkészle-
tét és Vkierm o< Vkmin.

Ebben az esetben a talajszelvény vizkészlete kiillonboz8 mélységig:

Vk'= —- —1—1:)— . Vkmin, Sﬁly-% .d mm (ll)

ahol h = a talajréteg vastagsiga, cm.

A kiilonb6z6 szemcsedsszetételdi homoktalajok 10 cm vastag rétege viz-
készletének valtozasat a térfogatsilytdl fiiggben, az 5. abra szemlélteti. A gor-
bék pontjainak kiszamitasahoz a I11I. tdblazaton feltiintetett egyenleteket hasz-
naltuk. Ezeket behelyettesitve a (11) egyenletbe és ha h = 10 cm, akkor azt
kapjuk, hogy

VK = (a 4 b.d).d = a.d + b.d%, mm (12)

| &)
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VK min
mm
301 s
4
3
201
2
1
10
10 20 27
d e

5. dbra: A kiilonboz6 szemcseosszetételii homoktalajok 10 cm-es rétege vizkészletének (mm)
véltozéasa a térfogatsillyal (d). Jel6lés: 1: L. r. < 5%, 2: L. r. = 5—109%, 3: L. r. = 10—159%,
4: L. r. = 15—259, 5: 6sszporozitds (P) térfogat 9,-ban.

Az igy kiszamitott VK értékek a d = 1,3 —1,7 térfogatsily intervallum-
ban kézel linearisan valtoznak; olyan egyenesek mentén fekszenek, amelyek
a talaj térfogatsilyaval ardnyosan emelkednek. Az egyenes szakasz délésének
meredeksége a leiszapolhaté rész mennyiségének emelkedésével csokken.

A nyugati el6kaukazusi csernozjom talajokra TyuremNov (1923)azt ta-

lalta, hogy VKkmin, stily-% - d == konst.
Hazankban pedig SZELENYI (1957) talalta ezt az dsszefiiggést érvényesnek

csernozjom és réti, valyog- és ennél kotsttebb talajokra.
Homoktalajokra, vizsgalataink szerint, ez a megéllapitas nem érvényes.
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A vizsgalt homoktalajok vizkészletét 1 m mélységig a fizikai talajféleség
szerinti csoportositasban a VIII. tablazaton foglaltuk éssze. Ezek az adatok a
fizikai féleség szempontjabél homogén szelvényekre vonatkoznak, vagyis
azokra, amelyeknek a szemcsedsszetétele a jelzett mélységig azonos. A 109,
leiszapolhaté rész az a hatar, amelyen alul a homoktalajok vizkészlete kevesebb

VIII. tablazat

Kiilonbozé dsszetételic homoktalajok vizkészlete
Réteg, | a Vizkészlet, 4 Vizkészlet,
cm mm mm
Kis szemcséjli durva homok: Kis, kozepes szemcséjii homok:

0— 20 1,30—1,50 20— 30 1,35—1,50 30— 35
20— 50 1,35—1,60 35— 50 1,45—1,55 50— 55
50—100 1,35—1,65 60— 85 1,35—1,55 75— 90

0—100 | 115—165 155—180

k. é. | f 140 168

; Kis szemeséji homok: Valyogos homok:

0— 20 | 1,35—1,50 41— 45 1,25—1,35 42— 45
20— 50 i 1,45—1,55 65— 67 1,35—1,50 65— 70
50—100 | 1,35—1,45 104—108 1,35—1,55 108—115

0—-100 | 210—220 215—230

k6. 215 = 223

200 mm-nél és kozépértéke joval szélesebb hatarok kozott valtozik, mint az
ennél kotdttebb homoktalajok 200 mm-nél nagyobb vizkészlete.

A (11) egyenlet alapjan szamitott vizkészletek jél egyeznek (kb. £109-
os szérassal) a szabadféldi meghatarozas eredményébdl kozvetleniil szamitott
adatokkal.

A homoktalajok tilnyomé részének szemcsedsszetétele még 1 m mély-
ségig sem azonos. Lepelhomokok konnyt szemcsedsszetételli fels§ rétege alatt
kotottebb rétegek talalhaték. Az agyagbemosédasos erdStalajok B-szintje
kotottebb a kornyezd homokénal. A talajfejlédési folyamatokban létrejott
heterogén szemcsedsszetételd homokszelvények tipusainak ismertetése tekin-
tetében STEFANOVITS (1963, 1966) munkaira utalok.

A kétottebb koztes homokréteg a Vkyi,-nél tobb vizet tart vissza maga-
ban, NERPIN és MELYNYIKOVA (1957) megéllapitasai szerint kapillaris fiiggviz
alakjaban. Ennek a rétegnek lehetséges vastagsagat (hy;,) a kotottebb és a
kevéshé kotott homok kapillaris vizemelésének kiilonbsége hatarozza meg,

vagyis hy.t.y. = by — hg,

h¢ a viszonylag finomabb és hy a durvabb homok kapillaris vizemelése.
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0,2 1

0,1 1

T ¥ T

12 13 16 15 16 Y

6. dbra: A leszivirgis sebességének (n) osszefiiggése kiilonb6z6 szemesedsszetételit homok-
talajok térfogatsilyaval (d). Jelolés: 1: L.r. < 59%, 2: L.r. = 5—10%,, 3: L. r. = 10—159%,,
4: L.r, = 15—259%,.

A kiilonb6z6 szemcsedsszetételii homoktalajok kapillaris vizemelését
ZunkER* képletével szamitva a IX. tablazaton talaljuk.

Megallapithaté, hogy a kéztes réteg természetes Vk-a annal nagyobb,
minél kotottebb a kérnyez6 homoknaél, tovabba azis, hogy a Vkyis-t meghaladé
vizkészlet két egymassal azonos szemesedsszetételli homokrétegkoziil anagyobb
térfogatsilyiban is kialakulhat.

IX. tablazat

A vizsgdlt homoktalajok kapilliris vizemelése ZUNKER képletével szamitva

Kapilliris vizemelés, cm

d

L.r.: <59 | 5—109, 10—-159, [ 15-259,

AT e e =Gy

1.3 43 ; 60 84 ‘ 120
1.4 50 70 98 | 140
1.5 59 82 114 163
1.6 68 95 ‘ 133 191
1,7 80 VS L 156 223

* ZuNKER képlete:

| e
H=03a—2Ff Uem
Po1
amelyben: a® = a kapillaritds 4llandéja, 14,82; p = ésszpérustér, py; = levegd és fesziiltség-
mentes pérustér, homoktalajokban nagyjabél p-vel egyenld. ;
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A homokszelvény vizkészlete az egyes genetikai szintek vizkészletébdl 6sz-
szegezbdik; e szintek szemecesedsszetétele és tomGdottsége szabja meg az eltérés
mértékét a Vkyi,-t6l még az altalajviz altal nem befolyasolt szelvényekben is.

Minden bizonnyal részben a targyalt jelenségeknek tulajdonithaté a
STEFANOVITS (1966) altal leirt glejes szintek kialakuldsa homoktalajokban is.

A talaj leveg6zottségét KorECKY (1927) nyoman az dsszes gravitacios po-
rustérrel (Pg) jellemezziik, vagyis azzal a poéruscsoporttal, amelyb§l beazas
utan a viz mélyebbre szivarog. Ha ez a pérustér a talaj térfogatanak legalabb
mintegy 129,-a, a talaj leveg6zése mar kielégit6. Dvoracsek (1966) kénnyt
homoktalajok néhany vizgazdalkodasi sajatsagat vizsgalva, tobbek kozott
megallapitotta, hogy KorEckY kovetelménye még az 1,7 térfogatsilyd homok-
ban is teljesiil. Ugyanez tiinik ki a VII. tablazaton feltiintetett adatokbdl is.

Homogén és a talajviz szintje altal nem befolyasolt szelvény levegdzott-
sége jo, s6t az alacsonyabb térfogatsiilyok régiojaban tilzott is. -

Beazas utan a homoktalajok gravitaciés porusai (P,) gyorsan kiiiriilnek,
de az bsszes gravitdciés pérustér nagyobb részét kitevs gravitacids-kapillaris
porusokbél (Pg.;,p) mar sokkal lassabban sziviarog le a viz és ezért a homok-
talajok leveg6zottségét az dtmeneti levegdtlenség vonatkozasaban is megvizs-
galtuk.

A talajok beazasi mélységének iddbeli valtozasira SzeLENnyi [16] az
y = m/x" osszefiiggést tallta érvényesnek, amelyben x = az id8, perc m,
n = az egyenlet allandéi, a szemcseosszetételt§l és szerkezeti allapottol figgd
talajjellemzék. :

Vizsgalataink szerint ez az osszefiiggés a talajnedvesség leszivargasara is
érvényes. Ebben a vonatkozasban az egyenlet:

N= M (13)
tn
Az egyenletben:
N = a talaj nedvességtartalma ¢ idépontban, sily-%,
Vkmax = a talaj ésszporozitasat betdltd vizmennyiség, sily-%,
t-—"1d0, perc
n = az egyenlet allandéja.

Ha a (13) egyenletben N = Vkmm és az egyenletet logaritmusos alakban
irjuk fel, akkor n hatvanykitevd értéke kiszamithaté, vagyis
log Vknin = log Vkpnax —n - log t
Ebbél:

T log Vkmax — log Vkmﬂ’,
logt ;
t = 8640’ (6 nap).

Agrartudomdnyi Kézlemények 29, 1970



558 KLIMES-SZMIK ANDOR

Ebbdl az egyenletbdl kitlinik, hogy n sebesség jellegii paraméter: a viz
leszivargasanak a sebességét hatarozza meg a beazott talajban a Vky,-nak
megfelels egyensilyi nedvességi allapotig. Tekintettel arra, hogy mind a maxi-
malis, mind a minimalis Vk a talaj térfogatsilyatél fiigg, a viz leszivargasanak
a sebessége is a térfogatsilytsl fiiggd paraméter.

A vizsgalt homoktalajokra ezt az dsszefiiggést a d = 1,2 — 1,7 térfogat-
sily intervallumban a 6. abran tiintetjiik fel. Az abrabél lathat6, hogy a leszi-
vargas sebessége a térfogatsiily emelkedésével aranyosan csokken; a csokkenés
mértéke a legnagyobb a kis szemeséjli durva homokban és viszonylag a leg-
kisebb a valyogos homokban.

Azn = {(d) fiiggvény az egyenes egyenletével jellemezhetd:

n=a+b -4 (15)

A (15) egyenlet a’ és b’ adlland6janak szamszeri értéke a kiillonb6z8 szem-
csedsszetételli homoktalajokra az alabbi médon alakul:

I 9% a’ b’
<5 0,5034 -0,2497
5—10 0,4046 -0,2023
10 —-15 0,2833 -0,1398 =
15 —-25 0,2608 0,1271

Példanak a bedzott talajban visszamarad6 nedvesség mennyiségi valto-
zasara az elsé 12 6raban, az 1,2 és 1,7 térfogatsilyi kis szemcséji homokra
érvényes gorbéket tiintetjiik fel a 7. dbran. A hiperbolaszerdi gorbék az elsé
10 perchen meredeken csokkennek (az 1,2 térfogatsilyd homokban 7, az 1,7
térfogatsilyiban pedig 4 perc elteltével éri el a nedvességtartalom a Vkqp-
nak megfelelé nedvességi allapotot), majd ellaposodva a nedvesség tovabbi
leszivargasa a gravitacios-kapillaris pérusokbél nagyon lelassul.

Az 1,4 térfogatsiilyig mind a négy fizikai homokféleségben a beazast kove-
téen mar percek alatt eléri a KorpEcky altal megkévetelt 12 térf.-%,-ot a talaj
levegdtartalma. Két-harom éra alatt alakul ki ez az allapot még az 1,7 térfogat-
stlyt kis szemeséjl durva homokban is. Ennek a kévetelménynek a kis, koze-
pes szemeséjid homok az 1,5 1,6 térfogatsily intervallumban, az ennél kotot-
tebbek mar csak 1,5 térfogatsilyig tesznek eleget. Hat 6rat meghaladé leveg6t-
lenség lép fel az 1,6-néal nagyobb térfogatsilyd kis, kozepes ézemcséjl'i, vala-
mint az 1,5-nél nagyobb térfogatsilyu kis szemeséjii és valyogos homokokban.
Ez utébbiak porozitasviszonyai olyanok (lasd a VII. tablazaton), hogy tométt
allapotban (d = 1,7) csupan 6 nap alatt, a Vkp,, nedvességi allapotaban alakul
ki a 12 térf.-9, levegdvel telt pérustér.

Az elmondottak jol egyeznek FEKETE (1966) megfigyeléseivel, aki megha-
tarozott koriilmények kozott homoktalajokon is 1étrejové felszini lefolyast és
er6zios karokat a viz lassi leszivargasaval hozza dsszefiiggésbe.
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40

—_—
10 . . : e 55
60 180 360 540 720

1dd * per¢ ————s

7. bra: Kis szemcséjti durva homok (L. r. = 59) nedvességtartalom véltozdsa a leszivirgas
kezdeti szakaszdban, ha a talaj terfogatsu]ya, d = 1.2 (a), illetve 1,7 (b).
Jelolés: 1: Vkmay, 2: Vkygp

A homoktalajok gravitaciés-kapillaris pérusterébél (Pg.ap) lassan leszi-
vargé viznek — minden olyan esetben, amikof a talajréteg tomottsége nem
akadédlyozza a novények gybkereinek fejlddését és a novényeket til hosszi
ideig tarté levegdtlenség sem kérositja — fontos szerepe van a névények atme-
neti vizellatasaban, mert ez a novények szaméara legkénnyebben felvehets viz.

A talaj terfogatsulyanak valtozdsa természetes folyamatokban
és emberi tevékenység kivetkeztében

A kornyezetével egyensilyba keriilt homok feltalaja az egymast kovetd
beazas és szaradas folyaméan a kotéttebb talajokhoz képest nem sokat valtozik.
Az ember foldmiivel tevékenysége soran, igyekezve minél jobb kériillményeket
biztositani a termesztett novények szamara, a talaj térfogatsilyat megvaltoz-
tatja: széntaskor csokkenti és a talaj tomdritésekor pedig néveli. Altalajlazi-
taskor pedig a befolyasat a térfogatsilyviszonyokra az altalajra is kiterjeszti.
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Az iilepedés és tomoriilés természetes folyamataban azutan a fellazitott
talaj térfogatsilya ujbol a megbolygatott egyensilyi allapotnak megfelels
érték felé tendal.

A kialakulé fiziko‘mechanikai egyensiilyi allapotok jél értelmezhetdk
az ,,idedlis talaj”” modellje alapjan. Szantas utan kozvetleniil a homoktalajok
térfogatsilya kb. 1,1 -1,2 (a leiszapolhaté rész mennyiségétdl, I/A aranyatol,
szervesanyag-tartalmatél fiigg6en). Ez megfelel a talajrészecskék térbeli elren-
dezédése instabil allapotanak. Ezutan a talaj a csapadékviszonyoktdl fiiggden
kiilonb6z6 sebességgel és anyagi osszetételétdl fiiggben kiilonb6z6 mértékben
iillepedik. A tenyészid§ végére altalaban eléri a d = 1,35—1,45 térfogatsilyt,
ami a talajrészecskék laza illeszkedésének felel meg, és ilyenkor a homoktala-
jok metastabilis allapotban vannak.

A mélyebb talajrétegek térfogatsilya a felettiik levd talajtomegek rajuk
nehezedd silya kovetkeztében altalaban 1,4-nél nagyobb, de ez lehet egyes
talajképzé folyamatok kiovetkezménye is; igy az agyagbhemosddasos erdétala-
jok B-szintje nagyon tomott. A talajrészecskék térbeli elrendez8dése tomott és
a stabilis allapot felé torekszik. A novénytermesztés szempontjabél szamba
jovdé mélységig természetesen nem éri el a legtomottebb illeszkedésnek meg-
felels 2,0 térfogatsilyt. A tomott talajrétegek térfogatsilya altalajlazitassal
csokkenthetd, és ezzel a miivelettel az ember az altalajban a metastabilis allapot
minél tartésabb fenntartasara torekszik. Ezeket a viszonyokat vazlatosan a
8. abran szemléltetjiik.

Természetesen vannak olyan képzédmények is, amelyek laza szemesehal-
mazoknak tekinthetdk. Az ezekben kialakult homoktalajok altalaja kevéshé
témott és nem igényel altalajlazitast a névények életkorillményeinek meg--
javitasara.

Az altalajlazitassal kapcsolatban fontos kérdés, hogy milyen mértékben
csokkenti a térfogatsilyt és mennyi idére terjed a hatasa. Csak kevés adatunk

A szemesehalmaz: Labilis Metastabilis Stabilis
A feltalajban: Ule[;edés
d=11—12———> 1,35 —145:
: Széantas
Az altalajban: \ Tomorilés

d=1.40 = 1,70.(2.0)

<————* Altalajlazitas

8. dbra. A miivelés és a talaj térfogatsiilya kozotti osszefiiggés
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X. tablazat

Homoktalajok térfogatsilydnak vdiltozdsa altalajlazitis kovetkeztében

% Térfogatstly
A kisérlet helye = i;zjltf sigéén | A talaj Ri:;g, Term. 1 Lazito;t
szelvény
a) Kisparcellds kisérlet: Y
i 0—10 1,53 1,45
Kisérleti telep, L Kis szemecséjii 12—22 1,58 1,40
p 6 héna )
rszentmiklés P durva homok 23—33 1,62 1,38
34—44 | 1,57 1,38
b) Uzemi kisérletek: : ;
Taksonyi AG, e Kis szemeséjii i 28:§g {’ég i’gg
Erdspuszta P durva homok 50— 80 158 1’39
Taksonyi AG, 1°6¢ Kis szemeséjii 28:%8 i’gé {’g%
Hermina major durva homok 50— 80 1’37 1,26
: 0—20 1,25 1,19
Taksonyi AG, 1 hénap | Vélyogos homok 20—50 1.35 1,18
Hermina major 50—80 1.34 118
Lébodi AG, Sy Kis, kézepes el s L
Somogy m. P szemceséjii homok 50— 80 153 144
Nyirmadai AG, 1 héhs Kis, kozepes 2g:§g i’éi }’gg
Nyirség P szemeséjli homok 50— 80 159 1.42

van ezen a téren. Néhiny szabadfoldi kisérlet eredményét a X. tablazaton
talaljuk.

Ezekbdl az adatokbél csupan azt lehet megallapitani, hogy az altalaj-
lazitds mértéke a természetes homokszelvény térfogatsiily viszonyaival all
osszefiiggésben. Még kiterjedt kutatasra van sziikség a gyakorlati mezégazda-
sag szamos fontos kérdésének tisztazasara, amelyek koziil kétségteleniil egyike
a legfontosabbaknak a homoktalajok anyagi osszetétele (szemcsedsszetétel,
humusz-, mésztartalom stb.) és az altalajlazitas mértéke kozotti osszefiiggés,
valamint az altalajlazitas tartamhatdsanak megallapitasa kiilonb6z6 tipusi
talajokra.

A kis szemeséjii durvahomok és a kis, kozepes szemeséjii homok 1jboli
tomoritése széntas utan, tilzott levegdzottségiik csokkentése szempontjabol
indokolt. Mintegy 1,5-nek tekinthetd az a térfogatsily, amelyen tdl a homok-
talajok lazitasa indokolt fizikai sajatsagaik elénytelen alakulasa kovetkezté-
ben. A 10%:-nal kevesebb leiszapolhaté részt tartalmazé homoktalajok a
névények gyikereinek fejlédése szempontjab6l DVORACSEK és DVORACSEKNE
(1961) megallapitasai nyoman rideg kézegnek tekintenddk; ezeknek a lazitasa
elsgsorban ebhél a szempontbél megokolt.
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Bar lazitassal a homoktalajok vizraktarozé képessége csokken, de ugyan-
ckkor vizateresztésiik fokozédik, mélyebben éaznak be és az igy létrejové
nagyobb vizkészlet jobban hasznosul a névények szamara.

Kutatasainknak az volt a célja, hogy megvessiik a homoktalajok korszeri
miivelésének és fizikai javitasanak elméleti alapjait.

Osszefoglalas

A homoktalajok valtozo fizikai sajatsagai és térfogatsilya kozotti dssze-
fuggéseket vizsgaltuk. A valtozé és egyben megvéltoztathaté fizikai sajatsagok
kozé a talaj differenciélis porozitasat, természetes vizkapacitasat (vizkészletét),
vizatereszté képességét és levegdzottségét soroljuk.

A vizsgalt homoktalajokat a leiszapolhaté rész (L.r.) mennyisége alapjén
négy csoportba soroltuk. Ezek: kis szemcséjli durva homok (L.r. <<5%), kis,
kozepes szemcséjli homok (L.r. = 5-10%), kis szemcséjli homok (L.r. =
10—159%,) és végiil a valyogos homok (L.r. = 15—259).

Mintegy 30 szelvény — amelyek kiilonb6z8 genetikai tipusba tartoznak
és hazank két nagy homoktajara, a Duna—Tisza kozére és a Nyirségre jellem-
z8ek — részletes fizikai vizsgalatanak eredményeit értékeltiik.

Megallapitottuk, hogy mind a kapillaris (Vk, ;p), mind a minimalis (Vkmin)
vizkapacitas sily-9,-ban kifejezve szorosan 8sszefiigg a homoktalajok térfogat-
stilyaval (d): ez az dsszefiiggés linearis. Az egyenletek allandéinak szamértékét
a III. tablazat tartalmazza.

Ezek az 6sszefiiggések részben az ,,idealis talaj” azonos méreti gémb
alakt részecskéinek laza és tomott elrendezésével magyarazhaték.

Tekintettel arra, hogy az intézetiinkben kidolgozott pérustér beosztas
[8] alapjan a Vk,,, a gravitaciés és a Vky;, a gravitaciés-kapillaris porozités
(Pg és Pg.,ap) alsé hatarat képezi, a talalt osszefiiggések egyben lehet§vé teszik
a differencialis porozitas és térfogatsily kozotti dsszefiiggés mennyiségi jellem-
7ését is. :

A 109%-nal kevesebb leiszapolhaté részt tartalmazé homoktalajok viz-
ateresztése (Va) linearisan valtozik a térfogatsillyal. Az ezeknél kotdttebb
(L.r. = 10—259%,) homoktalajok vizateresztését ebben a vonatkozasban hiper-
bolaszeri gorbék jellemzik. A vizateresztd képesség egyenletének tipusait és
allandéik szamszerd értékét az V. tablazaton tiintettiik fel.

Az altalajviz altal nem befolyasolt homoktalajszelvények vizkészlete
altalaban jél egyezik a Vky,, alapjan szidmitottal. Jelentdsebb eltérést olyan
heterogén szemcsedsszetételi homokszelvényekben varhatunk, amelyekben
a kérnyezd homokénal kétsttebb koztes réteg van. Ezeknek a természetes viz-
kapacitasa nagyobb a Vk;,-nal.

A homoktalajok levegfzottsége altalaban j6, sdt tidl j6. Tomott rétegek-
ben ennek ellenére atmeneti levegdtlenség johet 1étre.
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Az ,,idealis talaj” talajmechanikai modellje alapjan értelmeztiik a termé-
szetes folyamatokban (iilepedés, tdmoriilés) és a talajmunka (szantas, altalaj-
lazftas) nyoman valtozoé (lazitas, tomorités) térfogatsily viszonyokat homok-
talajokban. Ezekben a folyamatokban a talajrészecskék térbeli elrendezddésé-
nek labilis, metastabilis és stabilis allapotat kiildnboztettiik meg.

Igyekeztiink a homoktalajok korszer miiveléséhez és javitasihoz meg-
felelg alapot szolgaltatni.
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W3MEHSIOIUECS PUSUUECKHUE CBOMCTBA INECUAHBIX ITOYUB

A. KJIUMELI-CMUK "
Hayuno-uccnenoBaTenbCKUil MHCTUTYT IMOYBOBejleHUs1 M arpoxumun A. H. Beurpumn, Bynpanewr

PE3IOME

HsmeHAIOIMMUCS (U3HUECKUMU CBOMCTBAMM TOYBHI HAa3bIBAEM CBOMCTBA, 3aBUCSIIHE OT
ee 00bemHOr0 Beca. TakoBbIMM ABASAIOTCSA: AuddepeHnnanbHas MOPO3HOCTh MOYBbLI, €CTEeCTBEeH-
Hasl BJIaroeMKOCTb (3arac BOjIbl), BOJONPOHUIIAEMOCTh, a9PUPOBAHHOCTD.

Ha ocHoBe gaHHBIX MOAPOOHBIX U3ydeHHH 30-TH MOUYBEHHBIX Pa3pe30B, MPeACTABIISIIOLIHX
c000ii passiMuHbIe TeHeTHYeCKHe MOYBEHHbIe TUITBI U MPOUCXOASIIUMX U3 IByX OOJIBIINX T0ecda-
HBIX 0Onacteil BeHrpuu, MOYKHO C/iesaTh CllelyIOII1e BbIBO/bI:

Ha ocHoBe copep)kanusi puanveckoit rimuel (L. r.) uin Ha OCHOBE MPOIEHTHOI'O COOT-
HOIIEHUsT WJIMCTOM M rauHUCTOH (pakumii n3yyeHHble IecyaHble MOYBBI MOXKHO PasfenuThL Ha
yeTbipe MOAKJIacca: MeJKO3epHMUCThIH rpy0biii mecok (L. r. 59%), MenKo- M cpeiHe3epHHCTHIH
gecox; (L. r. = 5—109%), menxodepuuctuiii mecoxk (L. r. = 10—15%) u cynech (L. r. = 15—

5%)-

Tecnasi cBsisb HabnioJaeTcss MeKAY KamMUIpHOH BiaroeMkoctbio (VKy,p) M Munu-
ManbHOi BiaroemkocTbio (VKmiy) BHIp@KEHHBIX B BECOBHIX IPOILIEHTAX M 00BEMHBIM BECOM
noussi (d); MEXy HUMH UMEETCsl JIMHeapHasi 3aBUCUMOCTh. UNCIIOBbIE 3HAYeHHST NTOCTOUHHBIX,
BBIXOSILMX B ypaBHeHMs1 NPpUBOAsTes: B Tabiamie Ne III.

Ha ocHoBanuu kjaccuukanuu Mopo3HOCTH, pa3paboTaHHON B HauleM MHCTUTYTE (8),
VKiap MpeCTaBIIsieT CO60H HIDIKHIO IpaHuily I'PaBUTaLMOHHON moposuoctu (Pg), a VKj,,-
HIDKHIOI TPAHUIY I'DaBUTALMOHHO-KAMMUISIPHOM MOp03HOCTH (Pg_gap). 910 AaeT BOSMOYKHOCTE
JUIsi KOJIMUECTBEHHOM XapaKTepUCTUKU 8aBUCUMOCTH M@Ky AuddepennnanbHoi nopo3HOCTHIO
U 00BEMHBIM BECOM. .

BozonpoHu1iaemocTh necuaHbix Mous, CofepyKamumx (Guandeckoit riauxel menee 109, mo-
KasplBaeT JIMHEApHYI0 3aBUCUMOCTbL € 00beMHBIM BecoM. BOmONpOHMIEMOCTb NeCYaHbIX I0YB,
cogepyxamux (usnueckoir ruuHbl Oosee 109, Xapakrepusyercst runep0oIMUecKOd KPHUBOH.
Tumnsl ypaBHeHMH BOJONPOHMIAEMOCTH U BeJMYMHBI TOCTOSIHHBIX, BXOJSIUIUX B 9TH yPaBHEHHUS
npuBoasiTest B tatunue Ne V.

BblunciieHHble MaTeMaTHYeCKHe 3aBHCHMOCTH YacTbi0 MOXKHO OODBSICHUTH PBIXJIBIM U
IIJIOTHBIM CJI0YKEHHMEM MIapOBUIHBIX YacTHYeK OJIMHAKOBOI0 pa3mepa B «MieaJbHOH IOYBe».

A3pHUpOBAHHOCTb MECYAHBIX TOYB B OCHOBHOM XOpOMLIasi, HO B YIJIOTHEHHBIX TMECUYaHBIX
IOPUBOHTAX MOXKET HaOJI0AaTbCsl BPEMEHHAs] HEeYIOBJIETBOPUTEIbHAST adpallyis.

PesysibTaThl HalMX UCCJIe0BaHUI MO3BOJISTIOT NPUOJIMIKEHHO OLIEHUTDh B MeCYaHBIX M0Y-
Bax pasmepbl YIUIOTHEHHSI U (MJIM) PBIXJIEHMsI TIPU NMPOBefeHUH 06pabOTKU MOYBbI, C 0COOBIM
BHUMaHWeM Ha H3MeHeHHMe (U3MYeCKUX CBOHCTB, HACTyNaoUMX B pe3yibrare IJIyHOKOro
PHIXJIEHHSI. ;

UBER DIE VERANDERLICHEN PHYSIKALISCHEN
EIGENSCHAFTEN DER SANDBODEN

A. KLIMES-SZMIK
Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest.

ZUSAMMENFASSUNG

Als veridnderlich und auch veriinderbar werden diejenigen Eigenschaften bezeichnet,
welche vom Volumgewicht des Bodens abhiingen. Solche sind, wie folgt: die Verteilung der
Poren im Gesamtporenvolumen, die Feldkapazitit (und der Wasservorrat im Profil), die
Durchlassigkeit fiir Wasser und die Verhiltnisse der Beliiftung.

Unsere Feststellungen beziehen sich auf Ergebnisse systematisch durchgefiihrter physi-
kalischer Untersuchungen von mehr als 30, verschiedenen genetischen Typen angehérenden
und aus zwei grossen Sandgebieten Ungarns stammenden Bodenprofile.

Die untersuchten Sandbéden wurden, auf Grund des in Gewichtsprozenten ausgedriick-
ten abschlimmbaren Anteils (a. A., welcher die Summe der Ton- und Schlufffraktion in der
Kornzusammensetzung des Bodens darstellt) in vier Textursubklassen eingeordnet. Diese sind:
der feinkornige Grobsand (a. A. <5%), der feine Sand (a. A. = 5—109,), der kleinkérnige
Feinsand (a. A. = 10—159%) und der schluffige Sand (a. A. = 15—259%)).

Die kapillare und die minimale Wasserkapazitit (WKy,, und WKy,;,) in Gewichtspro-
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zenten zeigen linearen Zusammenhang mit dem Volumgewicht (d) der Sandbéden. Die numeri-
schen Werte der Konstanten der Gleichungen sind in Tabelle III. angefiihrt.

Laut der in unserem Institut erarbeiteten Porenraumklassifikation (8) wurde die WKy,,
als die untere Grenze der Gravitations- (P,) und die WKy, als die untere Grenze der Gravi-
tations-kapillaren (Pg.y,,) Poresitit bezeichnet. Infolge dessen lassen sich die Ard:rungen
in der Porenverteilung in Zusammenhang mit der Verinderung des Raumgewichtes kvantitativ
erfassen.

Die Durchlissigkeit derjenigen Sandboden fiir Wasser, welche weniger als 109, von dem
abschlimmbaren Anteil enthalten, weisen linearen Zusammenhang mit dem Raumgewicht
auf. Dieser Zusammenhang fiir Sandbéden, welche mehr als 109, von dem abschlimmbaren
Anteil enthalten ist durch hiperbelihnliche Kurven charakterisiert. Die Typen der Gleichungen
und die zahlenmissigen Werte der betreffenden Konstanten wurden in Tabelle V. angefiihrt.

Der physikalische Inhalt der von uns abgeleiteten mathematischen Zusammenhiinge
kann teilweise auf Grund des aus der Bodenmechanik bekannten Models des sog. »idealen
Bodens¢ gedeutet werden.

Unsere, im Laboratorium bestimmte W,,;, fidllt mit der Feldkapazitiit in von dem
kapillaren Wasserhub nicht beeinflussten Profilen der Sandbéden zufriedenstellend iiberein.

Die Durchliiftung der Sandbéden ist im allgemeinen gut, sogar zu gut unmittelbar
nach dem Pfliigen. Doch kinnen in kompakten Schichten zeitweilig luftarme Verhiltnisse
zustande kommen.

Auf Grund der von uns festgestellten kvantitativen Zusammenhiingen zwischen wichti-
gen physikalischen Eigenschaften und Raumgewicht der Sandbéden wird erméglicht die Folgen
der Kompaktation und Auflockerung (beim Pfliigen und Untergrundlockerung) abzuschitzen.

ON CHANGEABLE PHYSICAL PROPERTIES
OF SANDY SOILS

A. KLIMES-SZMIK
Research Institute of Pedology and Agrochemistry of the H ian A
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SUMMARY

Changeable physical characteristics are named which depend upon the volume weight
of the soil. These are: the pore size distribution, field capacity (water storage), permeability
to water and aireation.

On basis of data obtained from detailed investigations of the physical properties of
about 30 profiles belonging to different genetic soil types and located in two great sandy
'soil regions in Hungary, the results obtained are as follows.

We classified the investigated sandy soils on basis of the percentage of the sum of the
clay and silt fraction (the so called physical clay: Ph. C.). They were divided into 4 subclasses:
small grained coarse sand (Ph. C. > 59,), fine sand (Ph. C. = 5—109%), small grained fine
sand (Ph. C. =10—15%) and loamy sand (Ph. C. = 15—259,) respectively.

Both capillary (WHC;zp) and minimal (WHCy,,) water holding capacity expressed
in 9% by weight are closely related to the volume weight (d) in sandy soils, existing linear
correlation between them. The numerical values of the equation constants are indicated in
Table III.

According to the soil pore space classification developed in our Institute (8) the WHC,,
is the lower limit of the gravitational (Pg) and the WHCy, that of the grav.-capillary (Pg_cap)
porosity. This makes possible to calculate the changes introduced by the changes of the volume
weight. %

Permeability of sandy soils containing less than 109, of physical clay is in linear corre-
lation with the volume weight. The permeability of those with more than 109, of physical
clay content are characterized with curves of hyperbolic nature. The type of permeability
equalxtions and the numerical values of the corresponding equation constants are indicated in
Table V.

The mathematical functions developed partly can be motivated by the open- and
close-packed state of uniform spheres in an ideal soil:

The conditions of aireation are generally favourables in sandy soils, but in compacted
layers may prevail temporarily bad conditions.

With the aid of our results of investigation it was made possible to estimate the conse-
quences of the compactation and/or loosening effect brought about in field operations with
special regard to the subsolation.
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