
A HOMOKTALAJOK VÁLTOZÓ FIZIKAI SAJÁTSÁGAI 

KLIMES-SZMIK ANDOR 

a mezőgazdasági tudományok kandidátusa 

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutató Intézete, Budapest 

Némely f izikai je l lemző, min t pl. a higroszkóposság a t a l a j anyag i össze-
té te léve l (a t a l a j szövetével , az a g y a g á s v á n y o k minőségével , a szervesanyag-
és mész t a r t a lommal ) áll szoros összefüggésben. A fizikai t a l a j j e l l emzők zöme 
azonban a t a l a j szilárd részecskéinek, i l le tve szerkezetes t a l a j o k b a n a morzsa-
kö te lékeknek térbel i elrendezésétől függően alakul . Ide f ő k é n t a t a l a j porozi tás-
viszonyai és a t a l a j v ízgazdá lkodásá t a l apve tően megha tá rozó f izikai s a j á t sá -
gok (a t a l a j v ízkapac i t ása , v ízá teresz tése , levegőzöttsége, e lpáro log ta tó képes-
sége stb.) t a r t o z n a k . E z e k e t nevezzük a t a l a j változó f i z ika i s a j á t s ága inak , 
m e r t a t a l a j szerkezeti á l l apo ta részben természetes f o l y a m a t o k b a n (a t a l a j 
vá l t akozó nedvesedése és szá radása f o l y a m á n ) , részben ped ig emberi t evékeny-
ség ( ta la jművelés , f izikai t a l a j j av í t á s ) köve tkez tében vá l toz ik . 

A f iz ika i t a l a j s a j á t s á g o k n a k ez a beosz tása nem ú j ke l e tű ; 'SiGMONDtól 
(1934) származik , ő azonban a t a l a j porozi tásviszonyai t és az ezekkel szorosan 
összefüggő f iz ika i s a j á t s á g o k a t , a fö ldműve lés akkori s z in t j ének megfelelően, 
a szán to t t r é t eg alat t i t a l a j b a n az á l landó sa já t ságok c s o p o r t j á b a sorol ta . A tel-
j es t a l a j sze lvény jel lemzésében t ehá t a l á rende l t szerep j u t o t t a f izikai je l lemzők 
vál tozása i k u t a t á s á n a k . Alapve tően a t a l a j szemcseösszetétele és f iz ikai sa já t -
ságai közöt t i összefüggéseket v izsgál ták . 

Az e m b e r azonban a mezőgazdaság gépesítésének r o h a m o s fej lődése követ -
kez tében egyre nagyobb m é r t é k b e n t u d j a a t a la j t e rmékenységének f izikai 
tényezői t befolyásolni és ez m a már egészen mély t a l a j r é t egek re is k i t e r j e d h e t . 
A t a l a j kedvezőt len ado t t s ága i t a t e r m ő h e l y e n ma m á r nemcsak kémia i , de 
f iz ikai vona tkozásokban is egyre n a g y o b b mér tékben t u d j u k megvá l toz t a tn i . 

E n n e k köve tkez tében a k o r á b b a n á l l andónak t e k i n t e t t f iz ikai t a l a j s a j á t -
ságok zöme á tke rü l a vá l tozó , illetve m e g v á l t o z t a t h a t ó s a j á t s á g o k c s o p o r t j á b a 
és a vá l tozások törvényszerűségeinek- ismere tére is egyre n a g y o b b szükség van . 

A f iz ika i t a l a j s a j á t s á g o k vá l tozása inak k u t a t á s á b a n a lapve tő p rob léma-
k é n t je len tkez ik az a kérdés , hogy mi lyen pa ramé te r f ü g g v é n y é b e n célszerű a 
vá l tozásoka t jellemezni. E n n e k a p a r a m é t e r n e k többé-kevésbé ké t köve t e lmény t 
kell kielégítenie: 1. egyér te lműen kell je l lemeznie a te rmésze tes , i l letve az ember i 
beava tkozások n y o m á n lé t re jövő f iz ikai vá l tozások lényegét képező tömörü lés 
(illetve tömör í tés ) és laz í tás mér t éké t , 2. a lka lmasnak kell lennie különböző 
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szemcseösszetételű t a l a j o k r a k a p o t t e r edmények egymás közö t t i összehasonlí-
t ásá ra . Ezeke t a k ö v e t e l m é n y e k e t leg inkább a t a l a j t é r foga t sú lya elégíti ki . 

A különböző t e rmésze t i képződmények közö t t a viszonylag legegysze-
rűbb anyagrendsze reknek a homoko k a t és h o m o k t a l a j o k a t t e k i n t h e t j ü k . 
Ezek olyan szemcseha lmazok , amelyekben a szilárd részecskék lazább v a g y 
t ö m ö t t e b b térbel i e l rendeződése közvet lenül összefügg a té r fogatsú l lya l , mive l 
szerkezeti elemeket n e m t a r t a l m a z n a k . Kü lönböző gene t ika i t ípusba so ro lha tó 
ilyen anyagrendszerekné l v á r h a t ó a vál tozó f iz ikai t a l a j s a j á t s á g o k összefüggése 
a té r fogatsú l lya l a l eg inkább á l t a lános í tha tó f o r m á b a n . 

Az i smer t e t e t t szemléle t a l ap ján t e h á t egyes f iz ikai sa já t ságok vá l tozá -
sának törvényszerűsége i t h o m o k t a l a j o k o n v izsgál tuk . A poroz i t ásv i szonyoka t 
és az ezekkel összefüggő n é h á n y vízgazdálkodási s a j á t s á g o t je l lemeztünk a 
t a l a j t é r foga t sú lyának függvényében . 

K é t nagy h o m o k t á j u n k r ó l , a D u n a —Tisza közéről és a Nyírségből 
származó, különböző gene t ika i t ípusú , összesen min t egy h a r m i n c h o m o k t a l a j 
szelvény f izikai je l lemzőinek számszerű é r téké t h a t á r o z t u k meg . A m i n t a a n y a g -
ban v á z t a l a j o k o n k ívü l n a g y o b b részt mezőségi jellegű h o m o k t a l a j o k , de a 
ková rványos b a r n a és agyagbemosódásos b a r n a e rdő t a l a jok , továbbá egy-ké t 
ré t i h o m o k t a l a j is képvise lve vol t . Meszes és mésztelen h o m o k t a l a j o k a t egy-
a rán t v izsgá l tunk . Szikes h o m o k t a l a j o k r a azonban nem t e r j e s z t e t t ü k ki vizs-
gá l a t a inka t . 

A vizsgál t t a l a j o k n é h á n y jellemző a d a t á t a le iszapolható rész (L. r.) 
%-os mennyisége a l ap j án csopor tos í tva az I . t áb l áza t t a r t a l m a z z a . A f e l t ün -
t e t e t t h y j és szervesanyag t a r t a l o m felső ha t á r é r t éke i az A-szintre, az alsók 
pedig a C-szintre v o n a t k o z n a k . Természetesen ennek n a g y j á b ó l a f o r d í t o t t j a 
áll a t é r foga t sú ly (d) ha t á r é r t éke i r e . 

A h y 3 középér tékek (k. é.) jól egyeznek a Ta la j - és t rágyavizsgá la t i mód-
szerkönyv (1962) 19. t á b l á z a t á n f e l t ü n t e t e t t megfelelő é r tékekke l . Az idézet t 

Vizsgálati anyag és módszerek 

I. táblázat 

A vizsgált homoktalajok néhány jellemző adata 

L.t. 
% k. é. Sx. a., % 

Szervveeanyag tartalom 

k. é. d 

Térfogatsúly 

к. c. 

< 5 0,16—0,35 
5—10 0 , 3 0 - 0 , 6 0 

1 0 - 1 5 0,35—1,40 
1 5 - 2 5 0,55—1,30 

0,25 0,10—0,80 0,25 1,25—1,70 1,50 
0,45 0 , 1 0 - 1 , 2 5 0,65 1 , 2 5 - 1 , 6 5 1,45 
0,80 0,65—1,80 1,25 1,30—1,55 1,45 
0,95 0,50—2,15 1,40 1 , 2 0 - 1 , 6 0 1,40 
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t á b l á z a t csak közel í tő összefüggés t t ü n t e t fel a L . r . m e n n y i s é g e és a hy x é r t é k 
k ö z ö t t i összefüggésre. A s z e r v e s a n y a g b e f o l y á s á t erre az összefüggésre ezen a 
t á b l á z a t o n — c é l j á n a k megfe le lően — n e m is l e h e t e t t f i g y e l e m b e venni . A vizs-
gá l t h o m o k t a l a j o k r a az a l ább i egyen le te t t a l á l t u k é r v é n y e s n e k : 

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

n = az a d a t o k s z á m a . 
Mindkét parciá l is regressziós koeff ic iens P = 0 , l % - o s sz inten szignifi-

k á n s . 
Az (1) egyen le tbő l jó l l á t h a t ó , hogy a s ze rvesanyag m e n n y i s é g e a h o m o k -

t a l a j o k h ig roszkóposságá t j e l en tősen be fo lyáso l j a . 
Bár a v izsgá l t h o m o k t a l a j o k je l lemzésére n e m t ü n t e t t ü k fel az I . t á b l á -

z a t o n az 5 órás kapi l lá r i s v ízemelés t ( K V E ) , többszörös regresszió elemzéssel 
e r re a t a l a j j e l l emzőre is k i s z á m í t o t t u k az összefüggés t a L . r . és a Sz.a. m e n n y i -
ségével : 

K V E = 4 2 1 + 2,15 L. r . - 6 1 , 8 0 Sz .a . n = 72 P = 0 , 5 8 1 . (2) 

E b b e n az egyen l e tben a L . r . - re v o n a t k o z ó (bj) p a r c . regr . koeff . c sak 
P = 10%-os sz in ten sz ign i f ikáns , a Sz.a . - ra v o n a t k o z ó (b2) p a r c . regr. koef f . 
a z o n b a n — u g y a n ú g y m i n t az (1) egyen le tben — P = 0 , 1 % - o s szinten szigni-
f i k á n s . Az 5 órás kapi l lá r i s v ízemelés m a g a s s á g a t e h á t e l sősorban a h o m o k t a l a -
j o k sze rvesanyag t a r t a l m á t ó l f ü g g . Részben ez az oka a n n a k , hogy a h o m o k -
t a l a j o k osz tá lyozására B O T V A Y (1955) i n k á b b a 2 órás kap i l l á r i s v ízemelés t 
t a l á l j a a l k a l m a s n a k . 

Az 5 órás kapi l lá r i s v ízemelésre a M ó d s z e r k ö n y v m á r i d é z e t t t á b l á z a t á n 
f e l t ü n t e t e t t h a t á r é r t é k e k csak a b b a n az e s e t b e n egyeznek kielégí tően a (2) 
egyen le t a l ap j án s z á m í t o t t é r t ékekke l , h a v izsgá la t i a n y a g u n k l egnagyobb 
sze rvesanyag t a r t a l m á t ve s szük s z á m í t á s b a az egyes s z e m c s e c s o p o r t o k b a n . 
E z azt je lent i , hogy a v izsgá l t h o m o k t a l a j o k 5 órás kap i l lá r i s vízemelése na -
g y o b b az á t l agosná l . 

A vizsgál t h o m o k o k és h o m o k t a l a j o k le i szapolha tó r é szének je l lemzésére 
az 1. á b r á n az iszap- és a g y a g f r a k c i ó a r á n y á t ( I /A) , t o v á b b á az e ké t szemcse-
f r a k c i ó összegére s z á m í t o t t s ze rvesanyag t a r t a l m a t (H) t ü n t e t t ü k fel. Az u t ó b b i 
k i s zámí t á sá ra az a l ább i k é p l e t szolgál: 

„ 100 
H = bz . a . 

L . r . 

a m e l y b e n L . r . = a l e i szapo lha tó rész %-os menny i sége , Sz. a . pedig a szerves-
a n y a g %-os menny i ségéve l egyenlő . 
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Az I / A a r á n y az a g y a g f r a k c i ó egységny i menny i ségé re j u t ó i s zap f r akc ió t 
t ü n t e t i fel . E z az a r á n y a l ac sony a d u r v a l iomok (L.r. 1 0 % ) ké t a l c sopo r t j á -
b a n , l e g n a g y o b b az é r t éke a kis szemcsé jű h o m o k o k b a n (L. r . = 1 0 — 1 5 % ) és 
enné l n e m sokka l k isebb a vá lyogos h o m o k o k b a n (L. r . = 1 5 — 2 5 % ) . Sokká! 
k i f e j e z e t t e b b m a x i m u m a v a n a H - é r t é k e k n e k a kis, közepes szemcsé jű h o m o -

I./A H 

15 • 

Ш 

0,5I , R - , , 
0 5 10 15 2 0 2 5 

leiszapolható rész % 

1. ábra: A különböző szemcseösszetéte lű homokta la jok I/A arányának és a le iszapolható részre 
számított szervesanyag-tarta lmának (II) vá l tozása a leiszapolható rész függvényében . Jelölés: 

1: az I /A arány. 2: a H -érték görbéje. 

k o k b a n (L. r . = 5 — 1 0 % ) . E z u t á n egymássa l n a g y j á b ó l p á r h u z a m o s s á vá l ik a 
k é t görbe a k i s szemcséjű és a vá lyogos h o m o k o k c s o p o r t j á b a n . M i n d k é t görbe 
p o n t j a i á t l a g é r t é k e k . Az a n y a g i összeté te l s z e m p o n t j á b ó l t e h á t a v izsgá l t t a l a -
jok v á l t o z a t o s a b b a k az ezekné l k ö t ö t t e b b h o m o k t a l a j o k n á l . 

A n n a k ellenére, h o g y f iz ikai t a l a j o s z t á l y o z á s u n k a l a p j á t a l e i szapolha tó 
rész (vagyis a 0,02 m m - n é l k i sebb á t m é r ő j ű részecskék) %-os m e n n y i s é g e 
képezi , h o m o k o k és h o m o k t a l a j o k rész le tes v i z sgá l a t ako r i n d o k o l t n a k t a r t o t -
t u k , h o g y e t a l a j o k szemcseössze té te lének nagyobb r é szé t képviselő h o m o k o t 
a szokásosná l rész le tesebben , t ö b b szemcsef rakc ió ra b o n t v a j e l l emezzük . 
E r r e a cél ra a p ipe t t á s e l j á r á s t B O D O L A Y I .-NÉvel n e d v e s szi tá lással b ő v í t e t -
tük ki , és í gy a 0,2—0,1 m m - e s szemcse f rakc ió t is e l k ü l ö n í t e t t ü k . 

A I I . t á b l á z a t o n f e l t ü n t e t e t t a d a t o k b ó l k i tűn ik , h o g y a vizsgál t h o m o k -
ta l a jok szemcseössze té te lében az A t t e r b e r g szerinti f i n o m h o m o k l e g n a g y o b b 
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I I . t áb l áza t 

A vizsgált homoktalajok szemcseösszetétele 

L . t . 

< 0 , 0 2 

Finom homok Durva h o m o k 

A ezemcEehalmaz 

L . t . 

< 0 , 0 2 0 , 0 5 - 0 , 0 2 j 0 , 1 - 0 , 0 5 j 0 , 2 - 0 , 1 0 , 5 - 0 , 2 j > 0 , 5 A ezemcEehalmaz 

m m á tmérő 

A ezemcEehalmaz 

2 - 5 
3.5 

1—2 
1.5 

5—15 
8 

6 5 - 7 5 
70 

12—20 
16 

< 2 Monodiszperz: Kis szemcséjű 
durva homok 

5—10 
7.5 

2 - 4 
3 

5—10 
7 

6 0 - 7 0 
65 

12—18 
15 

< 2 Bidiszperz: Kis , közepes 
szemcséjű h o m o k 

10—15 
12.5 

4 - 8 
6 

8 - 1 2 
10 

5 0 - 6 0 
55 

12—18 
15 

< 2 Polidiszperz: Kis szemcséjű 
homok 

15—25 
20 

8 - 1 2 
10 

12—18 
15 

4 2 - 4 8 
45 

8—10 
9 

< 2 Polidiszperz: 
Vályogos homok 

részecskéi (a 0,2 —0,1 mm-es szemcsefrakció) v a n n a k viszonylag a l egnagyobb 
mennyiséggel képviselve. 

A kis szemcséjű d u r v a h o m o k o k n a k ez a f rakc ió több m i n t 7 0 % - á t teszi, 
és ezért ezt a szemcsehalmazt monodiszperz rendszernek t e k i n t h e t j ü k . 

A kis, közepes szemcséjű h o m o k o k b a n a 0,2 —0,1 mm-es f r a k c i ó mel le t t 
az A t t e r b e r g szerint i d u r v a homok legkisebb szemcsefrakciója (a 0,5—0,2 
mm-es részecskék) v a n a l egnagyobb mennyiséggel képviselve. E k é t f rakc ió 
összege dominá l a szemcseösszeté te lben, a rendszer t e h á t bidiszperz. 

A kis szemcséjű homokban h á r o m homokf rakc ió , a f e n t e b b eml í te t t ek 
és a 0,1—0,05 mm-es f rakc ió összege elégíti ki a dominancia köve t e lményé t . 
A szemcseha lmaz polidiszperz rendsze r . 

Ugyancsak polidiszperz r endsze rnek t e k i n t h e t ő a vá lyogos homok is. 
E b b e n még kevesebb a 0,2—0,1 m m - e s f i nom h o m o k és a t a l a j szemcseössze-
t é t e l ében a le iszapolható rész (az i szap- és agyagf rakc ió összege) a második 
he lyen szerepel . 

A t a l a j o k differenciál is po roz i t á s á t az in téze tben már k o r á b b a n kidol-
gozot t pó rus t é r beosz tás [ K L I M E S - S Z M I K ( 1 9 5 8 , 1 9 6 3 . 1 9 6 4 ) ] a l a p j á n jel lemez-
zük. A t a l a j pórus te rében a v í zgazdá lkodásban be tö l tö t t s ze repük a l ap ján 
négy póruscsopor to t kü lön í tünk el. E z e k az a l ább iak* : 

Gravi tác iós pó rus t é r : 
К apil láris-gr avi tációs pórus té r : 

V r i r t í l l á r í c n n r n c t p r ' 

t Q 
P„ = P - Y k 

Yk 
Kapi l lár is pó rus té r : 
K ö t ö t t v í z pó rus t e re : 

g 
3 g . k a p 

k a p 

k a p " Yk, min 

P k a p = Vk m i n —1,5 Н у 
P k v = 1,5 Ну . 

* Az összefüggésekben szereplő Vk-értékek és Н у térf. %-ban értendők. 
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Ehhez a beosz táshoz a t a l a j összporozi tásá t (P) a 

P = I 1 — - . 100 kép le t t e l s z á m í t j u k , 

amelyben d = a t a l a j t é r foga t sú lya , 
s = a t a l a j fa j sú lya , s zámí t á sa inkná l 2,65. 

A t a l a jok Mitscherlicli-féle, v a g y maximál i s h igroszkóposságát a ná lunk 
szokásos módon а Н у = 2,1 h y j kép le t t e l s z á m í t o t t u k . 

A differenciális porozi tás k i számí tásához a v izsgál t h o m o k t a l a j szelvé-
nyek genet ikai sz in t j e ibő l ve t t t e rmésze tes szerkeze tű t a l a j m i n t á k kapi l lár is 
és minimál is v í z k a p a c i t á s á t (Vk k a p és У к т , п ) , t o v á b b á t é r foga t sú lyá t (d) ha tá -
roz tuk meg. A V k k a p megha t á rozása u t á n a t a l a j m i n t á k vízáteresztő képességét 
(Vá) is m é r t ü k az erre a célra kész í te t t á l lványon [ K L I M E S - S Z M I K ( 1 9 5 8 , 1 9 6 4 ) ] . 

Vizsgálata inkhoz m i n d e n rétegből 3—5 te rmésze tes szerkezetű t a l a j m i n t á t 
v e t t ü n k . Ezeknek a henge r alakú t a l a josz lopoknak a magassága 10, á t m é r ő j e 
4,8 cm, ke resz tmetsze t i t e rü le te (S) 18,1 cm 2 . A v ízá te resz tés mérésekor alkal-
mazo t t á l landó v ízbor í t á s magassága 5 cm. 

A h o m o k t a l a j o k vízáteresztésére k a p o t t e r edmények értelmezéséhez 
a t a l a jok fa j lagos fe lü le tének (U, cm2/g) i smeretére is szükség volt . E z t a t a l a j -
jel lemzőt Zunker* kép le téve l s z á m í t o t t u k ki. 

A vizsgált h o m o k t a l a j o k fa j l agos felülete: 

L.r. , % U. cmVg 

< 5 10,12 
5 - 1 0 14,05 

1 0 - 1 5 19,64 
1 5 - 2 5 28,11 

A számí tá sa inkhoz a h o m o k t a l a j o k szemcseösszetételére а I I . t á b l á z a t o n 
f e l t ü n t e t e t t á t l agé r t ékeke t v e t t ü k a lapul . 

A minimál is és kapilláris vízkapaci tás összefüggése a t a la j 
térfogatsúlyával 

A pórus té r beosz t á sának a lap jáu l v e t t ké t v ízkapac i t ás (Vkm jn és V k k a p ) 
sú ly -%-okban k i f e j eze t t ér téke a vizsgál t h o m o k t a l a j o k b a n a t é r foga t sú ly 
függvényében szabá lyosan vál tozik. E z t az összefüggést egyenesek képviselik 
a 2. áb r án . Mindkét v í zkapac i t á s t e h á t l ineárisan vá l toz ik a t é r foga t sú ly függ-
vényében . 

* U = — = + + - p - • • • + — ahol, - 1 - = a mm-ben kifejezett ún. hatásos 
d w d, d2 d3 dn d w 

szemcseátmérő reciproka. A gömb alakúnak elképzelt részecskékből álló szemcsehalmazok 
összfelülete a d t , d2, d3 . . .dn mm átmérőjű részecskék 1 g talajban levő g t , g2, g3 . . .gn %-nyi 
mennyiségeinek összegéből adódik. d t , d2, d3 . . .dn a szemcsefrakciók átmérő határainak 
középértéke. 
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2. ábra: A különböző szemcseösszetételü homoktalajok vízkapacitásainak összefüggése a 
térfogatsúllyal. Jelölés: az ábra bal oldalán: 1: Vk„;jn (L. r. < 5%), 2: Vk „,,„ (L. r. = 5 — 
10%), 3 - 4 : Vk k a p (L. г. < 10%), 5: összporozitás (P). Az ábra jobb oldalán: 1: Vkm i n 
(L. r. = 10 - 15%), 2: V k m i n (L. r. = 15 - 25%), 3: Vk k a p (L. r. = 10 - 15%), 4: Vkk a p 

(L. r. = 15 — 25%), 5: összporozitás (P). 
Megjegyzés: az 5-tel je lzet t szaggatott vonal súly-%-ban számított f ikt ív értékeket képvisel. 

A kétrészes á b r a ba l oldalán a kis szemcséjű d u r v a h o m o k r a és a kis, 
közepes szemcséjű h o m o k r a t ü n t e t t ü k fel ezeket az összefüggéseket . Mindkét 
homokcsopor tban nő a Vk m i n a t é r foga t sú ly emelkedésével ; a kis szemcséjű 
d u r v a homokban meredekebben . M i n d k é t egyenes azonban a d = 2 té r fogat -
s ú l y n a k megfelelő p o n t b a n metszi az összporozitás gö rbé jé t . A ké t homokcso-
por t V k k a p - n a k v á l t o z á s á t a t é r foga t sú ly tó l függően egyet len egyenes jellemzi. 
Ezeknek a VL, a p -a a t é r foga t sú ly emelkedésével a r ányosan csökken , és az 
összefüggést f e l t ü n t e t ő egyenes a t é r foga t sú ly , d = 2 é r t ékének megfelelő pont -
ban ta lá lkozik a Vk m ; n -ok egyenesével . E b b e n a p o n t b a n t ehá t V k m i n = V k k a p 

és a megfelelő nedvesség ta r t a lom be tö l t i a tel jes pó rus t e re t . 
A tá rgyal t összefüggéseket az áb ra jobb oldalán a kis szemcséjű és 

a vá lyogos homokokra t ü n t e t t ü k fel . A két-két vá l tozó közö t t i t t is lineáris 
az összefüggés, de az előbbi ké t homokcsopor t t a l e l len té tben a Vk m i n a tér-
foga t sú ly emelkedésével mérséke l ten csökken. Az egyenesek a t é r foga tsú ly , 
d = 2-nek megfelelő p o n t b a n t a l á lkoznak . A v ízkapac i t á s é r t ékeknek a tér-
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foga tsú l lya l való összefüggése s zempon t j ábó l a kis szemcséjű és a vályogos 
h o m o k alig kü lönböz ik egymás tó l . 

A megá l l ap í to t t összefüggések szorosságát l ineáris regresszió elemzéssel 
v izsgá l tuk . Ezeknek a s z á m í t á s o k n a k az e redményé t a I I I . t á b l á z a t o n fogla l tuk 
össze. Lá tha tó , hogy mind a kapi l lá r i s , mind a minimál is v ízkapac i t á s ra meg-
á l l ap í t o t t összefüggés minden h o m o k c s o p o r t b a n igen szoros; a korrelációs 

III. táblázat 

A vizsgált homoktalajok vízkapacitása és térfogatsúlya közötti összefüggés 

L.r. % A vízkapaeitás egyenlete 
Az egyenlet ál landóinak 

számértéke 

a I b 
r 11 

Kapilláris vízkapacitás: súly-% 
< 1 0 V k k a p = a + b . d 58,8 - 2 3 , 4 0,995 233 

10—15 
V k k a p = a + b . d 

56,65 - 2 2 , 3 0,850 32 
15—25 58,2 — 23,0 0,975 27 

2—25 58,75 — 23,5 0,983 292 

Minimális vízkapacitás: súly-% 
< 5 Vkmín = a -f b.d 0,36 6,25 0,992 96 

5 - 1 0 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 , 4 6 0,902 59 

koeff ic iens (r) m i n d e n esetben 0 ,8-nál nagyobb , az esetek zömében nagyobb 
0,95-nél . 

A részletes m a t e m a t i k a i e lemzés azt is k i m u t a t t a , hogy a h o m o k t a l a j o k 
kapi l lá r i s v ízkapac i t á sa és t é r f o g a t s ú l y a közöt t i összefüggés igen jó megköze-
lí téssel egyetlen egyenle t te l is k i f e j ezhe tő ; a t á b l á z a t o n ezt az egyen le te t is fel-
t ü n t e t t ü k . Az is k i t ű n t , hogy a min imál i s v í zkapac i t á s vá l tozása szempon t j á -
ból a kis szemcséjű és a vályogos h o m o k o k c sopo r t j a is összevonható . E ké t 
h o m o k csopor t ra é rvényes közös egyenle te t f e l t ü n t e t t ü k a I I I . t áb l áza ton . 

A homokok minimál is v í z k a p a c i t á s á r a megá l l ap í t o t t összefüggés a tér-
foga t sú l lya l a t a l a j m e c h a n i k á b ó l jó l i smer t ún. „ ideál is t a l a j " model l j e a lap ján 
é r te lmezhe tő . Esze r in t a t a l a j t azonos á tmérő jű , g ö m b a lakú részecskék ha lma-
z á n a k t e k i n t j ü k . E z e k a gömbök ké t f é l e térbel i e l rendezésben i l leszkedhetnek 
egymáshoz : laza és t ö m ö t t e l rendezésben. Az első esetben az egymás mellé 
so rakozó gömbök k ö z é p p o n t j a i egy egyenesbe esnek. E gömbsor mindegyik 
t a g j a fölé egy-egy gömböcske úgy i l leszkedik, hogy k ö z é p p o n t j a az a l a t t a levőé 
fölé kerü l . E b b e n a g ö m b h a l m a z b a n a gö mb k ö zép p o n to k a t összekötő vízszin-
tes és függőleges egyenesek szabá lyos kockabá lóza to t képeznek . A részecskék-
n e k ezt a térbel i e l rendeződését kockás vagy köbös i l leszkedésnek nevezik. 
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I lyenkor mindegy ik részecske más h a t t a l é r in tkezik . A gömbök ál tal h a t á r o l t 
t é rbe í r h a t ó kör (pórus) sugara a p ó r u s o k legszűkebb helyein, r = 0 ,41 R . 
A szemceehalmaz összporozi tása : 4 7 , 6 % , t é r foga t sú lya : 1,39. T ö m ö t t e l rende-
zésben a felső gömbsor t a g j a i n a k k ö z é p p o n t j a az alsó gömbsor t ag ja i é r i n tke -
zési p o n t j a fölé kerül . Minden egyes részecske más t i zenke t tőve l é r in tkez ik . 
A részecskéknek ezt a té rbe l i e l rendeződését hexagonál is illeszkedésnek nevez ik . 

a. b. 

írható kör sugara. 

I lyenkor a gömbök ál ta l h a t á r o l t t é r b e í r h a t ó kör sugara a pórusok l egszűkebb 
helyein, r = 0,155 R . A szemcsehalmaz összporozi tása: 24 ,6%, t é r f o g a t s ú l y a : 
2,0, R = a g ö m b a lakú részecskék sugara . 

E z e k e t a v i szonyoka t váz la tosan a 3. áb ra szemlél tet i . Az „ideális t a l a j " 
model l je t a l a j f i z ika i jelensége'k ér te lmezésére te rmésze tesen csak megköze l í tően 
haszná lha tó fel , m i u t á n csak azonos nagyságú és gömb a lakú részecskehalma-
zokra é rvényes közve t lenül . 

Az „ideál is t a l a j " model l je a l a p j á n jól é r te lmezhető az első megközel í -
tésre monodiszperz szemcseba lmaznak t e k i n t h e t ő h o m o k o k V k m j n - á n a k l ineá-
ris összefüggése a t é r foga t sú l lya l . I lyen h o m o k o k b a n a V k m j n nedvessége g y ű r ű 
a l akban veszi körü l a szi lárd részecskék ér intkezési p o n t j a i t . Tömörü léskor e 
szemcsehalmazok t é r f o g a t s ú l y á n a k emelkedésével a részecskék é r in tkezés i 
p o n t j a i n a k száma is nő , és ennek a r á n y á b a n a Vk m j n -nek megfelelő nedvesség-
t a r t a l o m is emelkedik . U g y a n e z az összefüggés érvényes abidiszperz r endsze rek-
nek t e k i n t h e t ő kis, közepes szemcséjű h o m o k o k r a is, de m á r e l m o s ó d o t t a b b 
f o r m á b a n , mivel az „ ideál is t a l a j " fe l té te le i t m á r kevéssé elégítik k i . 

Az ezeknél k ö t ö t t e b b és polidiszperz anyagrendszereknek n e v e z h e t ő 
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h o m o k t a l a j o k b a n a t á rgya l t összefüggést meg h a t á ro zó egyenes egyenle tében 
a regressziós koeff ic iens (az egyenle t b p a r a m é t e r é n e k ) előjele nega t ív ra vá l to -
zik: a Vk m i n a t é r foga t sú ly emelkedésével mérséke l t en csökken. Ezek az anyag -
rendszerek m á r n e m elégí thet ik ki az „ ideál is t a l a j " fe l té te le i t . Kis részecskék-
nek a n a g y o b b a k közé ékelődése köve tkez t ében e szemcsehalmazok tömörü lé -
sekor a pórusv i szonyok vá l tozása bonyolu l t , és a gömb a l a k ú n a k képzel t részecs-
kék és az á l t a l u k ha tá ro l t p ó r u s o k sugara ( v a g y á tmérője) k ö z ö t t nem ál lapí t -
ha tó meg egysze rű és egyér t e lmű összefüggés. Mindenesetre f igyelemre mél tó 
az a tény, h o g y a Vkmi„ és a t é r foga t sú ly k ö z ö t t i lineáris összefüggés ezekben 
az anyagrendszerekben is f enná l l ; ezt az összefüggést t e h á t egyelőre empir i -
kusnak kell t e k i n t e n i . 

U g y a n c s a k t a p a s z t a l a t i n a k kell t e k i n t e n i egyelőre a h o m o k o k és homok-
t a l a jok V k k a p - á n a k lineáris összefüggését a té r foga tsú l lya l . 

A m e g á l l a p í t o t t összefüggések ennek ellenére nagyon fon tosak , m e r t 
csak így vá l ik lehetővé a h o m o k t a l a j o k differenciál is po roz i t á sának v izsgá la ta 
a t é r foga t sú ly függvényében . 

A v izsgá l t h o m o k t a l a j o k porozi tás v i szonya inak vá l tozásá t a t é r foga t -
súly függvényében , vagyis laz í tás , illetve t ö m ö r í t é s (vagy ülepedés, tömörü lés ) 
köve tkez tében , a IV. t á b l á z a t o n szemlé l t e t jük . 

IV. táblázat 

A vizsgált homoktalajok differenciális porozitása és térfogatsúlya közötti összefüggés 

d 
P 

P o 
Pk .p Pkv p f > r 

% - á b a n 

Vízáteresztői* 
d 

P 
Pg 1 P , -kap 

Pk .p Pkv p f > r 
% - á b a n 

Vízáteresztői* 
d 

t é r f . % 

p f > r 
% - á b a n 

m m / h i Rela t . 

Kis szemcséjű durva homok: 

1,3 51,0 15,6 24,4 10,0 1Д 61,0 325 
1,4 47,2 11,0 23,5 11,6 1,1 68,1 280 
1,5 43,4 8,1 20,7 13,4 1,2 71,9 235 
1,6 39,6 5,8 17,2 15,3 1,3 74,8 190 
1,7 35,9 3,9 13,3 17,3 1,4 77,3 145 

Kis, közép es szemcséjű homok: 

1,3 51,0 15,6 21,3 12,3 1,8 57,7 155 í 
1,4 47,2 11,0 20,5 13,7 2,0 65,1 125 
1,5 43,4 8,1 18,0 15,2 2,1 69,0 95 
1,6 39,6 5,8 14,8 16,8 2,2 71,8 65 
1.7 35,9 3.9 11,2 18,4 2,4 74.2 35 

Kis szemcséjű és vályogos homok:* 

1,3 51,0 15,6 14,3 17,4 3,7 47,8 85 
1,4 47,2 11,0 14,4 17,8 4,0 56,7 45 
1,5 43,4 8,1 12,9 18,1 4,3 61,4 30 
1,6 39,6 5,8 10,9 18,3 4,6 65,3 23 
1,7 35,9 3,9 8,8 18.3 4.9 69,3 18 

* A vízáteresztés a d a t a i a vályogos h o m o k r a vonatkoznak. 
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A számí tásokhoz minden t a l a j c s o p o r t b a n a kapi l lár is v ízkapac i tás és a 
t é r foga t sú ly összefüggésére a 

egyenletet v e t t ü k a lapul . 
A minimál is v ízkapac i t ás összefüggését a té r fogatsúl lya l a k isszemcséjű 

du rva homokná l a 

egyenlet a l ap j án s z á m í t o t t u k . 
A vizsgál t k isszemcséjű homokok differenciál is poroz i tásának vá l tozásá-

val kapcso l a tban a t é r foga t sú ly tó l függően a d = 1,3 — 1,7 t é r foga t sú ly közben 
a IV. t á b l á z a t o n f e l t ü n t e t e t t ada tok a l a p j á n az a lábbi megá l l ap í t á soka t lehet 
tenni . 

A d o t t t é r foga t sú lyhoz mind a négy h o m o k c s o p o r t b a n u g y a n a k k o r a gra-
vi tációs pó rus t é r (P g ) t a r toz ik . Nagysága a t é r foga t sú ly emelkedésével fokoza to-
san kezdet i é r t ékének e g y h a r m a d á r a csökken. 

A poroz i tás v iszonyok szempon t j ábó l nem megokol t a f inom h o m o k o k és 
homokos vályogok c sopo r t j ának e lvá lasz tása ; a t á b l á z a t o n ez a k é t homok-
t a l a j csoport m á r összevontan van f e l t ü n t e t v e . 

A d o t t t é r foga t sú lyhoz t a r tozó gravi tác iós-kapi l lár is porozi tás (Pg.uap) 
viszonylag l egnagyobb a kis szemcséjű d u r v a h o m o k b a n és a legkisebb a kis 
szemcséjű és a vályogos h o m o k b a n . Té r foga t a a t é r foga t sú ly emelkedésével 
mindegyik h o m o k t a l a j csopor tban csökken. A d = 1,3 —1,6 t é r foga t sú ly köz-
ben a kis szemcséjű d u r v a homokban ez a póruscsopor t van a l egnagyobb tér-
foga t t a l képviselve. Ez a kis-, közepes szemcséjű h o m o k b a n csak a d = 1,5 
t é r foga t sú ly ig érvényes . 

A kapi l lár is pó rus t é r (Pk ap), a P g és Pg-kap pórus té r re l e l len té tben , a tér-
foga t sú ly f ü g g v é n y é b e n emelkedik a kis szemcséjű d u r v a és a kis, közepes 
szemcséjű h o m o k b a n , a kis szemcséjű és a vályogos h o m o k b a n pedig alig nő a 
t é r foga t sú ly emelkedésével , közel á l l andónak t e k i n t h e t ő . Tér foga ta egyút ta l 
с két h o m o k c s o p o r t b a n a legnagyobb. 

A k ö t ö t t víz pórus te re a h o m o k t a l a j o k kis higroszkópossága köve tkez té -
ben kicsi: a kis szemcséjű durva h o m o k b a n és a kis, közepes szemcséjű homok-
ban számos esetben el is hanyago lha tó . 

V k k a p = 58,75 23,5 d (3) 

(4) 

(5 ) 

(6) 
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A különböző szemcseösszetétclű homokta l a jok 
vízáteresztésének összefüggése a térfogatsúllyal 

A h o m o k o k a t á l t a lában n a g y v ízá teresz tő képességű t a l a j o k n a k t e k i n t i k . 
H a azonban ezeke t a t a l a j o k a t szemcseösszeté te lük a lap ján osz tá lyozzuk , 
v ízá teresz tésük je lentősen különbözik egymás tó l , és ezek a különbségek a 
négy homokcsopor tban a t é r foga t sú ly függvényében is j e l en tkeznek . 

V. táblázat 

A vizsgált homoktalajok vízáteresztése és térfogatsúlya közötti összefüggés 

L . r . 
% 

Nedv. t a r t . 
V k m l n 

% - á b a n 
A vízáteresztóe egyenlete 

Az e ryenlet állandóinak 
számértéke 

Korrelat , 
koeff. n 

Egy független változóval: a b r 

< 5 85 Vá = a + b . d 917 — 455 0,990 36 

1 0 - 1 5 

15—25 

50 

90 

103 

Vá = 
a + b . d 

- 5 9 

-130 

47 

109 

0,960 

0,990 

32 

27 

Két független változóval: a b t ь2 R 

5—10* 80 Vá = a + b t d + b 2N 584 — 289 - 4 , 9 0,978** 42 

* A ta la j szervcaanyag- ta r ta lma < 1 % 
** P = 0,1% sz in ten szignifikáns, 

N = a t a l a j nedvesség ta r ta lma min tavé te lkor , súly-%. 

A vízáteresztés (Vá) és t é r foga t sú ly közö t t i összefüggésre megál lapí totL 
egyenle teket és á l landóik s z á m é r t é k é t arra az esetre, ha a V á - t m m / h - b a n 
f e j ezzük ki, az V. t á b l á z a t o n t a l á l j u k . 

A h o m o k t a l a j o k v ízá teresz tésé t , a v í zkapac i t á s é r tékekkel e l lenté tben, 
nedvességi á l l a p o t u k és s ze rvesanyag- t a r t a lmuk isbefolyásol ja . A szá razhomok-
t a l a j t öbb vizet ereszt á t , m i n t a nedves . Ez ny i lvánva lóan a szerves a n y a g 
duzzadásáva l f ü g g össze. Ez a k é t tényező a legkevesebb le iszapolható rész t 
( < / 5 % ) t a r t a l m a z ó , kis szemcséjű d u r v a h o m o k b a n nem érvényesül . A kis, 
közepes . szemcsé jű és 1%-ná l kevesebb szerves a n y a g o t t a r t a l m a z ó h o m o k o k 
nedvességi á l l apo tá t mennyiségi leg is t u d t u k é r téke ln i többszörös regresszióval. 

A vízá teresz tés és t é r foga t sú ly összefüggésének jellege a l a p j á n a homok-
t a l a j o k a t ké t c sopo r t r a o s z t h a t j u k : a 10%-ná l kevesebb és ennél t ö b b leiszapol-
h a t ó részt t a r t a l m a z ó homokokra . A kis szemcséjű durva és a kis, közepes 
szemcséjű h o m o k o k vízáteresztése a t é r foga t sú ly emelkedésével a r ányosan 
csökken; az összefüggés lineáris. 

A kis szemcséjű és a vályogos homokokra ezt az összefüggést h iperbola-
szerű görbék képvise l ik : a t é r foga t sú ly emelkedésével a d = 1 , 3 t é r foga t sú ly tó l 
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VÓ, mm /h 

300 

2 0 0 

1 0 0 -

1.3 1,5 1.7 

Va, mm / h 

300-

2 0 0 -

100 

25 15 

pg - kap 

4. ábra: Különböző szemcseösszetételű homoktalajok vízáteresztés görbéi. Jelölés: Az ábra bal 
(a) oldalán: a vízáteresztés (Vá, mm/h) összefüggése a térfogatsúllyal (d). 1: L. r. < 5%, 
2: L. r. = 5—10%, 3: L. r. = 1 5 - 2 5 % . Az ábra jobb (b) oldalán: U. a. a P g . k a p függvényében. 

kezde tben rohamosan , m a j d kb . d = 1,5 t é r foga t sú ly tó l kezdve csak mérsé-
kel ten csökken. 

Ezeke t az összefüggéseket a 4. áb ra bal o ldalán szemlé l te t jük . Az egymás-
közöt t i összehasonl í tásra csak azoka t a mennyiségi összefüggéseket használ-
h a t t u k , amelyek a h o m o k t a l a j o k n a k kb . u g y a n a r r a a viszonylagos nedvességi 
á l l apo tá ra v o n a t k o z n a k . 

A t á rgya l t összefüggések ér te lmezése a t a l a j o k poroz i tásv iszonyainak 
f igyelembevéte le né lkü l nem lehetséges. 

2* Agrártudományi Közlemények 29, 1970 



5 5 0 К L I M ES-SZMIК ANDOR 

Az első, aki a t e l í t e t t t a l a j b a n mozgó víz á r a m l á s á n a k a lapve tő pa ramé te -
rei t megá l l ap í to t t a , D A R C Y [2] vo l t . A műszak i g y a k o r l a t b a n ma is a Darcy-
féle q e g y ü t t h a t ó v a l szokták a kü lönböző t a l a j o k vízáteresztését je l lemezni . 
D a r c y képlete a z o n b a n a t a l a j poroz i tásv i szonya i t je l lemző t ényező t még nem 
t a r t a lmaz . 

D A R C Y n y o m á n számos k u t a t ó fogla lkozot t a különböző szemcseössze-
té te lű t a l a jok v ízá teresz tésének mennyiségi v iszonyaival . A megá l l ap í to t t 
nagyszámú egyenle t közül a legszélesebb körben Z U N I Í E R (1933) egyenle te vá l t 
i smer t té . Ö a kü lönböző szemcseösszetételű t a l a j o k vízáteresztését a porozi tás 
v iszonyokat je l lemző, vál tozó é r t ékke l hoz ta összefüggésbe. 

H a a mérés körü lménye i re vona tkozó p a r a m é t e r e k e t egy kons t ánsba 
(k) v o n j u k össze, a k k o r Zunker egyenle te az a lábbi módon í rha tó fel: 

amelyben Q/S = a t a l a j egységnyi ke resz tme t sze t én az időegység a l a t t á tha -
ladó víz mennyisége , vagyis ml /mp . 

p — a ta la j részecskék a l a k j á t je l lemző ál landó, gömba lakú 
részecskékre ( h o m o k t a l a j o k b a n ) 2,3-mal egyenlő. 

p 0 — 1 cm 3 t a l a j b a n a Zunker-féle feszül tségmentes pórus té r , 
p = 1 cm 3 t a l a j összporozi tása , 

U = a t a l a j fa j lagos összfelülete. 

p 0 a t a l a j összporoz i tásának és a 2 H y - n a k megfelelő nedvesség á l t a l elfog-
lal t pórus té rnek a különbsége. N e m nehéz fe l ismerni , hogy a (7) egyenle tben 

szereplő — h á n y a d o s pedig a t a l a j m e c h a n i k á b ó l jól i smert Terzaghi-íéle 

hézagtényező (e)* módos í to t t a l a k j a . 
Zunker szer in t t e h á t a t a l a j o k v ízá teresz tése fa j lagos fe lü le tük négyze-

t ének rec iprokáva l és a módos í to t t bézagtényező négyzetével a rányos . 
Ez az összefüggés azonban n e m szabatos , m e r t a te l í t e t t t a l a j b a n csak a 

gravi tációs p ó r u s t é r b e n (P G ) mozog a víz és ezér t nagyon helyesen jegyzi meg 
B A V E R ( 1 9 4 8 ) , h o g y a t a l a j b a n a nedvességet v i s sza t a r tó erők n a g y s á g á t f igye-
lembevéve p 0 k i s zámí t á sakor a 2 Н у he lye t t a V k m i n - t kellene a lapul venni . 

Zunker egyen le te nemcsak a kü lönböző szemcseösszetételú t a l a j o k 
vízáteresztésére á l lap í t meg összefüggést , h a n e m a n n a k a t é r foga tsú l lya l való 
vá l tozásá t is m a g á b a n f o g l a l j a . A (7) egyenle te t t e h á t Baver észrevétele alap-
j á n m ó d o s í t o t t u k és megvizsgál tuk , hogy a m ó d o s í t o t t egyenlet a l ap j án számí-

* e = —- , p = a talaj összporozitása. 
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t o t t v ízáteresztés é r t é k e k milyen m é r t é k b e n egyeznek az Y. t áb l áza ton f e l t ün -
t e t e t t egyenle tekkel s z á m í t o t t vízáteresztéssel . 

A módos í t o t t Zunker-féle egyenle t : 

О Я / p „ "12 j 
Vá (Q ) = к • • — - G — m m / h , (8) 

U2 (100 - P 

amelyben к = 2,4 X Ю4 a vízáteresztés ml /mp-ben k i fe jeze t t é r tékének m m / h - r a 
t ö r t énő á t s zámí t á sához . 2,3/U2 s zámér téké t a v izsgál t bomokcsopor tokra а V I . 
t á b l á z a t o n t a l á l j uk . A módos í to t t hézagtényező k iszámí tásához , a j o b b össze-
hason l í tha tóság m i a t t a 100 cm 3 t a l a j r a vona tkozó a d a t o k a t v e t t ü k a lapul . 

A különböző szemcseösszetételű h o m o k t a l a j o k vízá teresz tésé t a (8) egyen-
let a l ap j án s zámí tva а V I I . t á b l á z a t o n fog la l tuk össze. Ez az egyenlet m i n d 
a négy h o m o k t a l a j c sopor tban hiperbolaszerű görbével je l lemzet t összefüggést 
ál lapí t meg a v ízá te resz tés és a t é r foga t sú ly közö t t . Mi i lyen t ípusú összefüggést 
csak a 10%-ná l t ö b b leiszapolható részt t a r t a l m a z ó h o m o k t a l a j o k r a ál lapí-
t o t t u n k meg. 

A módos í to t t Zunker-iélc egyenlet te l s z á m í t o t t vízáteresztés é r t ékek 
összehasonl í tva a mi ada t a inkka l (IV. t áb l áza t ) , k i tűn ik , hogy azok csak a 
d = 1,3 —1,4 t é r foga t sú ly közben és csak a 1 0 % - n á l kevesebb le iszapolható 
részt t a r t a l m a z ó h o m o k t a l a j o k b a n egyeznek kielégí tően. E t t ő l e l tek in tve a mi 
a d a t a i n k jóva l m a g a s a b b a k , különösen a vályogos h o m o k o k c sopo r t j ában . 

Z u n k e r kép le tében a lapvetően a fa j lagos fe lüle t (U) képviseli a t a l a j o k 
szemcseösszetételét . Az V., VI. és V I I . t á b l á z a t megfelelő ada t a inak egybe-
vetéséből az is k i t ű n i k , hogy a különböző szemcseösszetételű t a l a jok v iszony-
lagos v ízá teresz tése sem számí to t t fa j lagos fe lü le tük , sem az u tóbb i négyze té -
nek rec iprokáva l n e m vál tozik a rányosan . Ez azonban természetes is, mivel 
e t ek in t e tben is u g y a n a z érvényes, min t a hézag tényező ér te lmezésénél : nem 
vehe tő számí tá sba a szi lárd fázis összfelülete, m e r t a n n a k csak a gravi tác iós 
pó rusoka t ha tá ro ló , egyelőre számí tásba nem v e h e t ő része gyakorol be fo lyás t 
a t a l a j b a n á ramló víz mozgására . 

VI. táblázat 

L. r. % и 
cm'/g 

l 
TJ Rclat. U" 2,3 

Tp Relat. 

< 5 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 

1 0 - 1 5 19,64 0,0509 0,52 385,7 0,0060 0,27 
1 5 - 2 5 29,11 0,0344 0,35 790,2 0,0029 0,13 
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VII. táb láza t 

A vizsgált homoktalajok vízáteresztése ZUNKER módosított képletével számítva 

Pa Pa ( p ° V 
Vízáteresztía 

Pa 100 - P Vioo - p ) mm/h j Relat. 

Kis szemcséjű d u r v a homok: 
1,3 40,0 0,82 0,672 360 
1,4 34,5 0,65 0,423 230 
1,5 28,8 0,51 0,260 140 
1,6 23,0 0,38 0,144 80 
1,7 17,2 0,27 0,073 40 

Kis, közepes szemcséjű homok: 
1,3 36,9 0,75 0,563 160 
1,4 31,5 0,60 0,360 100 
1,5 26,1 0,46 0,212 60 
1,6 20,6 0,34 0,116 33 
1,7 15,1 0,24 0,058 16 

Kis szemcséjű h o m o k : 

1,3 29,9 0,61 0,372 55 
1,4 25,4 0,48 0,230 33 
1,5 21,0 0,37 0,137 20 
1,6 16,7 0,28 0,078 11 
1,7 12,7 0,20 0,040 6 

Vályogos h o m o k : 

1,3 29,9 0,61 0,372 26 
1,4 25,4 0,48 0,230 16 
1,5 21,0 0,37 0,137 10 
1,6 16,7 0,28 0,078 5 
1,7 12.7 0,20 0.040 3 

Pórus t é r beosz t á sunkban kifejezésre j u t az a körü lmény , bogy azok a 
pórusok, ame lyekben a víz a nehézségi erő h a t á s á r a mozog, n e m azonos mére-
t ű e k . Az összes gravitációs p ó r u s t e r e t (PQ) a n a g y pórusokból álló gravi tációs 
(P g ) és az ezeknél kisebb á t m é r ő j ű pó rusokbó l t evődő gravi tációs-kapi l lár is 
(Pg-kap) pó rus t é r r e osz to t tuk . Nagyrész t e k é t pórus té r mennyiségi viszonyai 
és ezeknek a t a l a j t é r foga t sú lyá tó l függő vá l tozása i ha tá rozzák meg a t a l a j o k 
v ízá teresz tésé t . H o m o k t a l a j o k r a ilyen összefüggéseket a IV. t á b l á z a t o n fe l tün-
t e t e t t a d a t o k a l ap j án á l l a p í t h a t u n k meg. 

A vizsgál t h o m o k t a l a j o k összes gravi tác iós porozi tása (PQ) mind a leisza-
po lha tó rész mennyiségének g y a r a p o d á s á v a l és minden l iomokcsopor tban a 
t é r foga t sú ly emelkedésével csökken. Ez a z o n b a n kizárólag a gravi tációs-kapi l -
láris (Pg-kap) p ó r u s t é r mennyiségi v i szonya inak t u l a j d o n í t h a t ó , m e r t a gravi tá-
ciós (Pg) p ó r u s t é r nagysága m i n d a négy h o m o k c s o p o r t b a n u g y a n a z . 

A kis szemcséjű durva h o m o k b a n és a kis, közepes szemcséjű h o m o k b a n 
a t é r foga tsú ly emelkedésével növekedő %-os mennyiséggel v a n a Pg-kap Pg" 
ben képviselve; ennek megfelelően csökken a vízáteresztés . 
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A 1 0 % - n á l k e v e s e b b l e i s z a p o l h a t ó részt t a r t a l m a z ó h o m o k t a l a j o k víz-
á t e r e s z t é s e t e h á t l i neá r i s an v á l t o z i k a Pg-< ap f ü g g v é n y é b e n ( lásd a 4. áb ra b / 
részén) és ez az összefüggés az e g y e n e s egyen le téve l í r h a t ó le: 

Y á , m m / h = a + b . P g _ k a p ( 9 ) 

E z e k n e k a h o m o k t a l a j o k n a k a v í zá t e re sz t é se a d = 1,3 1,7 t é r f o g a t -
P g - ' a p f 

sú lya u g y a n c s a k j ó kor re lác ió t m u t a t a ^ ^ — h á n y a d o s s a l is : 

Yá, m m / h —a -f- b . P k " a p (10) 
100 - P 

E z e k az e g y s z e r ű összefüggések a z o n b a n a 1 0 % - n á l t ö b b le i szapo lha tó 
r é sz t t a r t a l m a z ó h o m o k t a l a j o k r a m á r n e m é r v é n y e s e k . A p ó r u 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 v á l t o z á s á v a l ö s sze függő a l aku l á sa i t t m á r b o n y o l u l t a b b . E r r e 
m u t a t az is, h o g y — e l l en t é tben a k ö n n y ű h o m o k o k t ó l — e z e k n e k a t a l a j o k -
n a k a P g . k a p - a a P Q % - á b a n k i f e j e z v e a t é r f o g a t s ú l y emelkedéséve l nő . E z e k n e k 
a t a l a j o k n a k a v í z á t e r e s z t é s é t b o n y o l u l t a b b összefüggés sze r in t a P g és P g - k a p 

t é r f o g a t a e g y ü t t e s e n h a t á r o z z á k m e g . 

A k ü l ö n b ö z ő szemcseösszeté te lű h o m o k t a l a j o k v ízkész le tének 
és levegőzésének összefüggése a t é r foga t sú l lya l 

A t a l a j b a n e l r a k t á r o z h a t ó víz menny i sége is a t a l a j v á l t o z ó f i z ika i je l lem-
zői k ö z é t a r t o z i k , m e r t a t e r m é s z e t e s v í z k a p a c i t á s ( V k t e r m ) t é r f o g a t - % - b a n 
k i f e j e z e t t é r t éke . A m e n n y i b e n a t a l a j v í z s z i n t j e a s ze lvényben 3—4 m-né l 
m é l y e b b e n v a n , k b . 2 m mélységig n e m b e f o l y á s o l j a a t a l a j s z e l v é n y vízkészle-
t é t é s V k t e r m ^ V k m i n . 

E b b e n az e s e t b e n a t a l a j s z e l v é n y v ízkész le te kü lönböző mélységig : 

V k = V k m i n , s ú l y - % . d m m (11) 

aho l h = a t a l a j r é t e g v a s t a g s á g a , cm. 
A kü lönböző szemcseössze té te lű h o m o k t a l a j o k 10 cm v a s t a g ré tege víz-

k é s z l e t é n e k v á l t o z á s á t a t é r f o g a t s ú l y t ó l f üggően , az 5. á b r a szemlé l t e t i . A gör-
bék p o n t j a i n a k k i s z á m í t á s á h o z a I I I . t á b l á z a t o n f e l t ü n t e t e t t e g y e n l e t e k e t hasz-
n á l t u k . Ezeke t b e h e l y e t t e s í t v e a (11) egyen le tbe és lia h = 10 c m , akkor a z t 
k a p j u k , hogy 

V K = (a + b . d ) . d = a.d + b . d 2 , m m (12) 
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VK min 
mm 

d * s 

5. ábra: A különböző szemcseösszetételű homoktalajok 10 cm-es rétege vízkészletének (mm) 
változása a térfogatsúllyal (d). Jelölés: 1: L . r. < 5%, 2: L. r. = 5—10%, 3: L. r. = 10—15%, 

4: L. r. = 15 — 25%, 5: összporozitás (P) térfogat %-ban. 

Az így k i számí to t t V K é r t ékek a d = 1,3 1,7 té r foga tsú ly in te rva l lum-
ban közel l ineárisan v á l t o z n a k ; o lyan egyenesek m e n t é n fekszenek, amelyek 
a t a l a j t é r foga t sú lyáva l a rányosan emelkednek. Az egyenes szakasz dőlésének 
meredeksége a le iszapolható rész mennyiségének emelkedésével csökken. 

A nyuga t i e lőkaukázusi cse rnoz jom ta la jokra T Y U R E M N O V (1923)azt ta-

lá l ta , hogy Vk m i n , s ú l y - % • d — kons t . 

H a z á n k b a n pedig S Z E L É N Y I (1957) ta lá l ta ezt az összefüggést érvényesnek 
cse rnoz jom és réti, vá lyog- és ennél k ö t ö t t e b b t a l a j o k r a . 

H o m o k t a l a j o k r a , v izsgá la ta ink szerint , ez a megál lap í tás n e m érvényes. 
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X 
A vizsgált h o m o k t a l a j o k vízkészletét 1 m mélységig a f i z ika i ta la j fé leség 

szer int i csopor tos í tásban a V I I I . t áb l áza ton fog la l tuk össze. E z e k az ada tok a 
f iz ikai féleség s z e m p o n t j á b ó l homogén szelvényekre v o n a t k o z n a k , vagyis 
azokra , amelyeknek a szemcseösszetétele a j e l ze t t mélységig azonos. A 1 0 % 
le iszapolható rész az a ha tá r , a m e l y e n alul a h o m o k t a l a j o k v ízkész le te kevesebb 

VIII. táblázat 

Különböző szemcseösszetételű homoktalajok vízkészlete 

Réteg , d Vízkészlet, Vízkészlet , 
cm ram m m 

Kis szemcséjű durva homok: Kis, közepes szemcséjű homok: 
0— 20 1,30—1,50 2 0 - 30 1 , 3 5 - 1 , 5 0 3 0 - 35 

20— 50 1,35—1,60 3 5 - 50 1 , 4 5 - 1 , 5 5 5 0 - 55 
5 0 - 1 0 0 1 , 3 5 - 1 , 6 5 6 0 - 85 1 , 3 5 - 1 , 5 5 75— 90 

0—100 1 1 5 - 1 6 5 155—180 
fe. é. 140 168 

Kis szemcséjű homok: Vályogos homok: 
0— 20 1,35—1,50 4 1 - 45 1 , 2 5 - 1 , 3 5 42— 45 

20— 50 1,45—1,55 6 5 - 67 1,35—1,50 6 5 - 70 
50—100 1 , 3 5 - 1 , 4 5 1 0 4 - 1 0 8 1,35—1,55 108—115 

0—100 2 1 0 - 2 2 0 215—230 
k . é . 215 223 

200 mm-né l és középér téke j ó v a l szélesebb h a t á r o k közöt t vá l toz ik , min t az 
ennél k ö t ö t t e b b h o m o k t a l a j o k 200 mm-nél n a g y o b b vízkészle te . 

A (11) egyenle t a lap ján s z á m í t o t t vízkészletek jól egyeznek (kb. ± 1 0 % -
os szórással) a szabadfö ld i megha t á rozá s e redményéből k ö z v e t l e n ü l s zámí to t t 
a d a t o k k a l . 

A h o m o k t a l a j o k t ú l n y o m ó részének szemcseösszetétele még 1 m mély-
ségig sem azonos. Lepe lhomokok könnyű szemcseösszetételű felső rétege a l a t t 
k ö t ö t t e b b rétegek t a l á lha tók . Az agyagbemosódásos e r d ő t a l a j o k B-sz in t je 
k ö t ö t t e b b a kö rnyező h o m o k é n á l . A ta la j fe j lődés i f o l y a m a t o k b a n l é t r e jö t t 
he terogén szemcseösszetételű homoksze lvények t ípusa inak i smer te tése t ek in -
t e t é b e n S T E F A N O V I T S ( 1 9 6 3 , 1 9 6 6 ) munká i r a u t a lok . 

A k ö t ö t t e b b köztes h o m o k r é t e g a Vk m i n -né l t öbb vizet t a r t vissza m a g á -
ban , N E R P I N és M E L Y N Y I K O V A ( 1 9 5 7 ) megál lapí tása i szerint kapi l lár is függővíz 
a l a k j á b a n . E n n e k a ré tegnek lehetséges v a s t a g s á g á t (h k f v ) a k ö t ö t t e b b és a 
kevésbé kötö t t h o m o k kapi l lá r i s vízcmelésének különbsége ha tá rozza meg , 

vagyis h k . f . v . = h, — h d , 

hf a viszonylag f i n o m a b b és ha a du rvább h o m o k kapilláris vízemelése. 
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П 

A különböző szemcseösszetételű h o m o k t a l a j o k kapilláris vízemelését 
Z U N K E R * képletével s z á m í t v a a I X . t á b l á z a t o n t a l á l j u k . 

Megál lap í tha tó , h o g y a köztes r é t eg te rmésze tes Yk-a annál nagyobb , 
minél k ö t ö t t e b b a k ö r n y e z ő homokná l , t o v á b b á az is, h o g y a Vkm j n - t megha ladó 
vízkészlet k é t egymással azonos szemcseösszetételű h o m o k r é t e g közül a n a g y o b b 
t é r foga t sú lyúban is k i a l a k u l h a t . 

IX. táblázat 

A vizsgált homoktalajok kapilláris vízemelése ZUNKER képletével számítva 

d 
Kapil lár is vízemelés, c m 

d 
L . r . : < 5 % 5 — 1 0 % 1 0 - 1 5 % 1 5 - 2 5 % 

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 80 112 ' 156 223 

* ZUNKER képlete: 

H = 0,3 a2 • -1 ~~ P . U cm 
P o i 

amelyben: a2 = a kapillaritás állandója, 14,82; p — összpórustér, p 0 1 = levegő és feszültség 
mentes pórustér, homoktalajokban nagyjából p-vel egyenlő. 
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A homoksze lvény vízkészlete az egyes genet ikai szintek vízkészletéből ösz-
szegeződik; e szintek szemcseösszetétele és t ömődö t t s ége szabja m e g az eltérés 
mér t éké t a Vkm j n - tó l m é g az a l t a l a jv íz ál tal nem befolyásol t sze lvényekben is. 

M i n d e n b izonnya l részben a t á r g y a l t je lenségeknek t u l a j d o n í t h a t ó a 
S T E F A N O V I T S ( 1 9 6 6 ) á l t a l leírt glejes szintek k ia l aku lása h o m o k t a l a j o k b a n is. 

A t a l a j levegőzöt tségét K O P E C K Y (1927) n y o m á n az összes gravi tác iós pó-
rustérrel (P G ) j e l lemezzük, vagyis azzal a póruscsopor t ta l , amelybő l beázás 
u t á n a v íz mélyebbre szivárog. H a ez a pórustér a t a l a j t é r f o g a t á n a k legalább 
min tegy 1 2 % - a , a t a l a j levegőzése m á r kielégítő. D V O R A C S E K (1966) könnyű 
h o m o k t a l a j o k n é h á n y v ízgazdálkodás i s a j á t ságá t vizsgálva, t ö b b e k közöt t 
megá l l ap í to t t a , hogy K O P E C K Y köve te lménye még az 1,7 t é r foga t sú lyú homok-
ban is te l jesül . U g y a n e z tűnik ki a V I I . t áb l áza ton f e l t ün t e t e t t ada tokbó l is. 

H o m o g é n és a t a l a j v í z sz in t je á l t a l nem befo lyáso l t szelvény levegőzött-
sége jó , ső t az a l ac sonyabb t é r foga t sú lyok r ég ió j ában tú lzo t t is. 

Beázás u tán a h o m o k t a l a j o k gravi tációs pó rusa i (Pg) gyorsan k iürülnek, 
de az összes gravi tác iós pórustér n a g y o b b részét k i t e v ő gravi tációs-kapi l lár is 
pórusokbó l (Pg_|.ap)már sokkal l a s s a b b a n szivárog le a víz és ezér t a homok-
t a l a jok levegőzöt t ségé t az á tmene t i levegőtlenség v o n a t k o z á s á b a n is megvizs-
gá l tuk . 

A t a l a jok beázás i mélységének időbeli vá l tozásá ra S Z E L É N Y I [ 1 6 ] az 
y = m/x" összefüggést ta lá l ta é rvényesnek , a m e l y b e n x = az idő, perc m, 
n = az egyenlet á l landói , a szemcseösszetételtől és szerkezeti á l l apo t tó l függő 
ta la j je l lemzők. 

Vizsgá la ta ink sze r in t ez az összefüggés a t a l a jnedvesség leszivárgására is 
érvényes . Ebben a v o n a t k o z á s b a n az egyenlet : 

Az egyen le tben : 

N = a t a l a j nedvesség ta r t a lma t i d ő p o n t b a n , sú ly -% 
V k m a x = a t a l a j összporozi tásá t betöl tő v ízmennyiség , s ú l y - % 

t = idő, pe r c 
n = az egyenle t á l l andó ja . 

H a a (13) egyen le tben N = V k m i n és az egyen le te t logar i tmusos a lakban 
í r juk fel , akkor n h a t v á n y k i t e v ő é r t é k e k i számí tha tó , vagyis 

N = 
Vk, •max 

( 1 3 ) 
t n 

log V k m m = log Vk m a x — n • log t 

Ebbő l : 

n 
log Vk max log Vkmir 

l o g t 

t = 8640 ' (6 nap) . 

TI 
( 1 4 ) 
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Ebből az egyenle tből k i tűn ik , bogy n sebesség jellegű p a r a m é t e r : a víz 
lesz ivárgásának a sebességét h a t á r o z z a meg a b e á z o t t t a l a j b a n a Vk m | n -nak 
megfelelő egyensúlyi nedvességi á l lapot ig . Tek in t e t t e l arra , hogy m i n d a maxi-
mális , mind a minimál is Vk a t a l a j t é r foga t sú lyá tó l függ , a víz lesz ivárgásának 
a sebessége is a t é r foga t sú ly tó l f ü g g ő pa ramé te r . 

A vizsgált h o m o k t a l a j o k r a ezt az összefüggést a d = 1,2 1,7 térfogat-
súly in t e rva l lumban a 6. ábrán t ü n t e t j ü k fel. Az á b r á b ó l l á tha tó , h o g y a leszi-
vá rgás sebessége a t é r foga t sú ly emelkedésével a r á n y o s a n csökken; a csökkenés 
mér t éke a l egnagyobb a kis szemcséjű durva h o m o k b a n és v iszonylag a leg-
k isebb a vályogos h o m o k b a n . 

Az n = f(d) f ü g g v é n y az egyenes egyenletével je l lemezhető: 

n = a ' + b ' • d, (15) 

A (15) egyenlet a ' és b ' á l l a n d ó j á n a k számszerű ér téke a kü lönböző szem-
cseösszetételű h o m o k t a l a j o k r a az a lábbi módon a l aku l : 

L. r. % a' b' 
< 5 0,5034 0,2497 

5 - 1 0 0,4046 0,2023 
10 - 15 0,2833 0,1398 
1 5 - 2 5 0,2608 0,1271 

Pé ldának a beázo t t t a l a j b a n v i sszamaradó nedvesség mennyiség i válto-
zására az első 12 ó r á b a n , az 1,2 és 1,7 t é r foga t sú lyú kis szemcséjű homokra 
é rvényes görbéket t ü n t e t j ü k fel a 7. áb rán . A hiperbolaszerű gö rbék az első 
10 percben meredeken csökkennek (az 1,2 t é r foga t sú lyú h o m o k b a n 7, az 1,7 
t é r foga t sú lyúban pedig 4 perc e l te l tével éri el a nedvesség ta r t a lom a Vk k a p -
n a k megfelelő nedvességi á l lapotot ) , m a j d e l laposodva a nedvesség további 
leszivárgása a gravi tációs-kapi l lár is pórusokból n a g y o n lelassul. 

Az 1,4 té r foga tsú ly ig mind a n é g y fizikai homokféleségben a b e á z á s t köve-
tően m á r percek a l a t t eléri a K O P E C K Y á l tal megköve te l t 12 t é r f . - % - o t a t a la j 
l evegő ta r t a lma . K é t - h á r o m óra a l a t t a laku l ki ez az á l lapot még az 1,7 térfogat-
súlyú kis szemcséjű d u r v a h o m o k b a n is. Ennek a köve t e lménynek a kis, köze-
pes szemcséjű homok az 1,5 —1,6 t é r foga t sú ly i n t e rva l lumban , az ennél kötöt-
t e b b e k m á r csak 1,5 t é r foga t sú ly ig t e sznek eleget. H a t órá t megha ladó levegőt-
lenség lép fel az 1,6-nál nagyobb t é r foga t sú lyú kis, közepes szemcsé jű , vala-
m i n t az 1,5-nél n a g y o b b t c r foga t sú lyú kis szemcséjű és vályogos h o m o k o k b a n . 
Ez u t ó b b i a k porozi tásviszonyai o lyanok (lásd a V I I . t áb láza ton) , h o g y tömöt t 
á l l apo tban (d = 1,7) c s u p á n 6 n a p a l a t t , a Vk m i n nedvességi á l l apo t ában alakul 
ki a 12 t é r f . - % levegővel te l t pó rus t é r . 

Az e lmondo t t ak jó l egyeznek F E K E T E ( 1 9 6 6 ) megfigyeléseivel , ak i megha-
t á r o z o t t kö rü lmények közö t t h o m o k t a l a j o k o n is l é t r e jövő felszíni lefolyást és 
eróziós ká roka t a víz lassú lesz ivárgásával hozza összefüggésbe. 
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—— idő perc » 
7. ábra: Kis szemcséjű durva homok (L. r. = 5%) nedvességtartalom változása a leszivárgás 

kezdeti szakaszában, ha a talaj térfogatsúlya, d = 1.2 (a), illetve 1,7 (b). 
Jelölés: 1: V k m a x , 2: Vkk a p 

A h o m o k t a l a j o k gravi tációs-kapi l lár is pórus teréből (Pg-k a p) l a ssan leszi-
várgó v íznek — minden olyan ese tben, amiko í a t a l a j r é t e g t ö m ö t t s é g e nem 
akadá lyozza a növények gyökereinek fe j lődését és a növényeke t t ú l hosszú 
ideig t a r t ó levegőtlenség sem ká ros í t j a fon tos szerepe v a n a növények á tme-
net i v íze l l á tásában , m e r t ez a növények számára legkönnyebben f e lvehe tő víz. 

A t a l a j té r fogatsú lyának vá l tozása természetes fo lyama tokban 
és emberi tevékenység következtében 

A környeze téve l egyensúlyba k e r ü l t homok f e l t a l a j a az e g y m á s t köve tő 
beázás és szá radás f o l y a m á n a k ö t ö t t e b b t a l a jokhoz k é p e s t nem soka t vá l toz ik . 
Az ember fö ldművelő tevékenysége so rán , igyekezve miné l jobb k ö r ü l m é n y e k e t 
b iz tos í tani a t e rmesz t e t t növények s z á m á r a , a t a l a j t é r foga t sú lyá t megvál toz-
t a t j a : s zán t á sko r csökkent i és a t a l a j tömör í tésekor ped ig növeli. Al ta la j laz í -
t á skor ped ig a befo lyásá t a t é r foga t sú lyv iszonyokra az a l t a la j ra is k i t e r j e sz t i . 
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Az ülepedés és tömörülés természetes f o l y a m a t á b a n a z u t á n a fe l laz í to t t 
t a l a j t é r foga t sú lya ú jból a m e g b o l y g a t o t t egyensúlyi á l l a p o t n a k megfelelő 
é r t é k felé t endá l . 

A kia lakuló f iz iko-mechanika i egyensúlyi á l lapotok jó l é r te lmezhe tők 
az „ideális t a l a j " model l je a l a p j á n . Szántás u t á n közvet lenül a h o m o k t a l a j o k 
té r foga tsú lya k b . 1,1 —1,2 (a le iszapolható rész mennyiségétől , I /A a rányá tó l , 
s ze rvesanyag- t a r t a lmá tó l függően) . Ez megfelel a ta la j részecskék térbeli elren-
deződése ins tabi l á l l apo tának . E z u t á n a t a l a j a csapadékviszonyoktó l függően 
különböző sebességgel és anyag i összetételétől függően kü lönböző mér t ékben 
ülepedik. A t enyész idő végére á l t a l ában eléri a d = 1,35 —1,45 t é r foga t sú ly t , 
ami a t a la j részccskék laza i l leszkedésének felel meg , és i lyenkor a homokta la -
j o k metas tabi l i s á l l apo tban v a n n a k . 

A mélyebb t a l a j r é t egek t é r foga t sú lya a f e l e t t ü k levő t a l a j t ö m e g e k r á j u k 
nehezedő súlya köve tkez t ében á l t a l ában 1,4-nél nagyobb, de ez lehet egyes 
t a l a j k é p z ő f o l y a m a t o k k ö v e t k e z m é n y e is; így az agyagbemosódásos erdőta la-
j o k B-szint je n a g y o n t ö m ö t t . A ta la j részecskék térbel i elrendeződése t ö m ö t t és 
a stabil is á l lapot felé törekszik . A növény te rmesz té s s zempon t j ábó l s zámba 
jövő mélységig te rmésze tesen n e m éri el a l e g t ö m ö t t e b b il leszkedésnek meg-
felelő 2,0 t é r f o g a t s ú l y t . A t ö m ö t t t a l a j r é t egek t é r foga t sú lya a l t a la j lazítással 
c sökken the tő , és ezzel a műve le t t e l az ember az a l t a l a j b a n a metas tab i l i s á l lapot 
minél t a r t ó s a b b f e n n t a r t á s á r a törekszik . E z e k e t a v i szonyoka t vázla tosan a 
8. á b r á n szemlé l t e t jük . 

Természe tesen v a n n a k o lyan képződmények is, amelyek laza szemcsehal-
m a z o k n a k t e k i n t h e t ő k . Az ezekben k ia lakul t h o m o k t a l a j o k a l t a l a j a kevésbé 
t ö m ö t t és nem igényel a l t a l a j l az í t á s t a n ö v é n y e k é le tkörülményeinek meg-
j a v í t á s á r a . 

Az a l ta la j laz í tássa l k a p c s o l a t b a n fontos kérdés , hogy mi lyen mér t ékben 
csökkent i a t é r f o g a t s ú l y t és m e n n y i időre t e r j e d a ha tása . Csak kevés a d a t u n k 

A szemcsehalmaz: Labilis Metastabilis Stabilis 

A feltalajban: Ülepedés 

d = 1,1 — 1,2 1,35 - 1,45 

Szántás 

Az altalajban: Tömörülés 

d = 1,40 1,70 (2,0) 

Altalajlazítás 

8. ábra. A művelés és a talaj térfogatsúlya közötti összefüggés 
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X. táblázat 

Homoktalajok térfogatsúlyának változása altalaj lazítás következtében 

A lazí tás u t á n ! 
el tel t idő 

Ré teg , 
c m 

Tér foga t sú ly 

A kísér le t helye 
A lazí tás u t á n ! 

el tel t idő A ta la j 
Ré teg , 

c m Term. j Laz í to t t 

szelvény 

Kísérleti telep, 
Őrszentmiklós 

Taksonyi ÁG, 
Erőspuszta 

Taksonyi ÁG, 
Hermina major 

Taksonyi ÁG, 
Hermina major 

Lábodi ÁG, 
Somogy m. 

Nyírmadai ÁG, 
Nyírség 

a) Kisparcellás kísérlet: 

6 hónap 

1 hónap 

1 év 

1 hónap 

1 hónap 

1 hónap 

Kis szemcséjű 
durva homok 

b) Üzemi kísérletek: 

Kis szemcséjű 
durva homok 

Kis szemcséjű 
durva homok 

Vályogos homok 

Kis, közepes 
szemcséjű homok 

Kis, közepes 
szemcséjű homok 

0 — 1 0 
1 2 — 2 2 
23—33 
34—44 

0—20 
20—50 
50—80 

0—20 
20—50 
50—80 

0—20 
20—50 
50—80 

0—20 
20—50 
50—80 

0—20 
20—50 
50—80 

1,53 
1,58 
1,62 
1,57 

1,43 
1,56 
1,58 

1,31 
1,38 
1,37 

1,25 
1,35 
1,34 

1.42 
1,46 
1.53 

1.43 
1.54 
1,52 

1,45 
1,40 
1,38 
1,38 

1,42 
1,39 
1,39 

1,32 
1,31 
1,26 

1Д9 
1,18 
1,18 
1,35 
1,35 
1,44 

1,38 
1,35 
1,42 

van ezen a téren. N é h á n y szabadfö ld i kísérlet e r e d m é n y é t a X . t áb l áza ton 
t a l á l j uk . 

Ezekbő l az a d a t o k b ó l csupán az t lehet megá l l ap í t an i , hogy az a l ta la j -
lazí tás mér t éke a t e rmésze tes homoksze lvény t é r foga t sú ly v i szonya iva l áll 
összefüggésben. Még k i t e r j e d t k u t a t á s r a van szükség a gyakor la t i mezőgazda-
ság számos fontos kérdésének t i s z t ázásá ra , amelyek közül ké tségte lenül egyike 
a l e g f o n t o s a b b a k n a k a h o m o k t a l a j o k anyagi összetéte le (szemcseösszetétel , 
humusz- , mész t a r t a l om stb.) és az a l ta la j laz í tás m é r t é k e közöt t i összefüggés, 
v a l a m i n t az a l t a l a j l az í t á s t a r t a m h a t á s á n a k megá l l ap í t á sa kü lönböző t ípusú 
t a l a j o k r a . 

A kis szemcséjű d u r v a homok és a kis, közepes szemcséjű h o m o k újbóli 
t ömör í t é se szántás u t á n , tú lzo t t l evegőzöt t ségük csökkentése s z e m p o n t j á b ó l 
indoko l t . Mintegy 1 ,5-nek t ek in the tő az a t é r foga t sú ly , amelyen t ú l a homok-
t a l a j o k lazi tása i n d o k o l t fizikai s a j á t s á g a i k e lőnyte len alakulása köve tkez té -
ben. A 10%-ná l kevesebb le iszapolható részt t a r t a l m a z ó h o m o k t a l a j o k a 
n ö v é n y e k gyökere inek fejlődése s z e m p o n t j á b ó l D V O R A C S E K és D V O R A C S E K N É 

(1961) megá l lap í tása i n y o m á n rideg közegnek t e k i n t e n d ő k ; ezeknek a lazí tása 
e lsősorban ebből a szempontbó l megokol t . 
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Bár lazí tással a h o m o k t a l a j o k v íz rak tá rozó képessége csökken , de ugyan-
ekkor vízáteresztés i ik fokozódik , mélyebben á z n a k be és az így lé t re jövő 
n a g y o b b vízkészlet j o b b a n hasznosu l a növények számára . 

K u t a t á s a i n k n a k az volt a cé l ja , hogy megvessük a h o m o k t a l a j o k korszerű 
művelésének és f iz ikai j a v í t á s á n a k elméleti a l a p j a i t . 

összefoglalás 

A h o m o k t a l a j o k vál tozó f i z ika i sa já t sága i és t é r foga t sú lya közö t t i össze-
függéseket v izsgá l tuk . A vál tozó és egyben m e g v á l t o z t a t h a t ó f iz ika i sa já t ságok 
közé a t a l a j differenciál is po roz i t á sá t , t e rmésze tes v í zkapac i t á sá t (vízkészletét) , 
v ízá teresz tő képességét és levegőzöt tségét so ro l juk . 

A vizsgált h o m o k t a l a j o k a t a le iszapolható rész (L.r.) menny i sége a lap ján 
n é g y csopor tba so ro l tuk . Ezek : kis szemcséjű d u r v a homok (L . r . <C5%), kis, 
közepes szemcséjű homok (L.r . = 5 - 1 0 % ) , k is szemcséjű h o m o k (L.r. = 
10—15%) és végül a vályogos h o m o k (L.r. = 15—25%) . 

Mintegy 30 szelvény — a m e l y e k különböző genetikai t í p u s b a t a r t o z n a k 
és h a z á n k ké t n a g y h o m o k t á j á r a , a Duna—Tisza közére és a Nyí r ségre jellem-
zőek — részletes f iz ikai v i z sgá l a t ának e redménye i t é r téke l tük . 

Megá l lap í to t tuk , hogy m i n d a kapil lár is ( V k k a p ) , mind a min imál i s (Vkm |n) 
v ízkapac i tás s ú l y - % - b a n ki fe jezve szorosan összefügg a h o m o k t a l a j o k té r foga t -
sú lyáva l (d): ez az összefüggés l ineár is . Az egyenle tek á l landóinak számér téké t 
a I I I . t áb láza t t a r t a l m a z z a . 

Ezek az összefüggések részben az „ideál is t a l a j " azonos m é r e t ű gömb 
a lakú részecskéinek laza és t ö m ö t t elrendezésével m a g y a r á z h a t ó k . 

Tek in te t t e l a r r a , hogy az i n t éze tünkben kidolgozot t p ó r u s t é r beosztás 
[8] a l ap ján a V k k a p a gravi tációs és a V k m j „ a gravi tációs-kapi l lár is porozi tás 
(Pg és Pg-ka p) alsó h a t á r á t képezi, a t a l á l t összefüggések egyben l ehe tővé teszik 
a differenciális poroz i t ás és t é r foga t sú ly közöt t i összefüggés mennyiség i jellem-
zését is. 

A 10%-nál kevesebb le i szapolha tó részt t a r t a l m a z ó h o m o k t a l a j o k víz-
á teresz tése (Vá) l ineár isan vá l toz ik a t é r foga t sú l lya l . Az ezeknél k ö t ö t t e b b 
(L.r . = 10—25%) h o m o k t a l a j o k v ízá teresz tésé t e b b e n a v o n a t k o z á s b a n hiper-
bolaszerű görbék je l lemzik. A v ízá te resz tő képesség egyenletének t ípusai t és 
á l landóik számszerű é r téké t az V. t á b l á z a t o n t ü n t e t t ü k fel. 

Az a l ta la jv íz á l t a l nem befo lyáso l t homok ta l a j s ze lvények vízkészlete 
á l t a l á b a n jól egyezik a Vk m | n a l a p j á n számí to t t a l . Je len tősebb e l térés t olyan 
he te rogén szemcseösszetételű homoksze lvényekben v á r h a t u n k , amelyekben 
a kö rnyező homokéná l k ö t ö t t e b b köz tes réteg v a n . Ezeknek a t e rmésze te s víz-
k a p a c i t á s a n a g y o b b a Vk m i n -ná l . 

A h o m o k t a l a j o k levegőzöt tsége á l ta lában j ó , sőt tú l jó. T ö m ö t t rétegek-
ben ennek ellenére á t m e n e t i levegőt lenség jöhe t l é t re . 
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Az „ideális t a l a j " t a l a j m e c h a n i k a i model l j e a l ap ján é r t e lmez tük a t e rmé-
szetes f o l y a m a t o k b a n (ülepedés, tömörülés) és a t a l a j m u n k a (szántás , a l t a l a j -
lazí tás) n y o m á n vá l tozó (lazítás, tömörí tés) t é r foga t sú ly v i szonyoka t homok-
t a l a j o k b a n . E z e k b e n a f o l y a m a t o k b a n a t a l a j részecskék térbel i elrendeződésé-
nek labilis, metas tab i l i s és s tabi l is á l lapotá t k ü l ö n b ö z t e t t ü k meg. 

I g y e k e z t ü n k a h o m o k t a l a j o k korszerű műveléséhez és j av í t á sához meg-
felelő alapot szolgál ta tn i . 
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ИЗМЕНЯЮЩИЕСЯ ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПЕСЧАНЫХ ПОЧВ 

А. КЛИМЕШ-СМИК 
Научно-исследовательский институт почвоведения и агрохимии А. Н. Венгрии, Будапешт 

Р Е З Ю М Е 

Изменяющимися физическими свойствами почвы называем свойства, зависящие от 
ее объемного веса. Таковыми являются: дифференциальная порозность почвы, естествен-
ная влагоемкость (запас воды), водопроницаемость, аэрированность. 

На основе данных подробных изучений 30-ти почвенных разрезов, представляющих 
собой различные генетические почвенные типы и происходящих из двух больших поесча-
ных областей Венгрии, можно сделать следующие выводы: 

На основе содержания физической глины (L. г.) или на основе процентного соот-
ношения илистой и глинистой фракций изученные песчаные почвы можно разделить на 
четыре подкласса: мелкозернистый грубый песок (L. г. 5%), мелко- и среднезернистый 
песок (L. г. = 5—10%), мелкозернистый песок (L. г. = 10—15%) п супесь (L. г. = 15 -
25%). 

Тесная связь наблюдается между капиллярной влагоемкостью (VKkap) » мини-
мальной плагоемкостыо (VKm in ) выраженных в весовых процентах и объемным весом 
почвы (d); м е ж д у ними имеется линеарная зависимость. Числовые значения постоянных, 
выходящих в уравнения приводятся в таблице № III. 

На основании классификации порозности, разработанной в нашем институте (8), 
VKkap представляет собой нижнюю границу гравитационной порозности (Pg), a VKkap-
нижнюю границу гравитационно-капиллярной порозности (Pg-kap)- Это дает возможность 
для количественной характеристики зависимости между дифференциальной порозностыо 
и объемным весом. 

Водопроницаемость песчаных почв, содержащих физической глины менее 10% по-
казывает линеарную зависимость с объемным весом. Водопроницемость песчаных почв, 
содержащих физической глины более 10% характеризуется гиперболической кривой. 
Типы уравнений водопроницаемости и величины постоянных, входящих в эти уравнения 
приводятся в таблице № V. 

Вычисленные математические зависимости частью можно объяснить рыхлым и 
плотным сложением шаровидных частичек одинакового размера в «идеальной почве». 

Аэрированность песчаных почв в основном хорошая, но в уплотненных песчаных 
горизонтах может наблюдаться временная неудовлетворительная аэрация. 

Результаты наших исследований позволяют приближенно оценить в песчаных поч-
вах размеры уплотнения и (или) рыхления при проведении обработки почвы, с особым 
вниманием на изменение физических свойств, наступающих в результате глубокого 
рыхления. 

Ü B E R DIE V E R Ä N D E R L I C H E N PHYSIKALISCHEN 
EIGENSCHAFTEN D E R SANDBÖDEN 

A. K L I M E S - S Z M I K 
Forschungs ins t i tu t f ü r Bodenkunde und Agrikuiturchemie d e r Ungarischen Akademie der Wissenschaf ten , Budapes t . 

ZUSAMMENFASSUNG 

Als veränderlich und auch veränderbar werden diejenigen Eigenschaften bezeichnet, 
welche vom Volumgewicht des Bodens abhängen. Solche sind, wie folgt: die Verteilung der 
Poren im Gesamtporenvolumen, die Feldkapazität (und der Wasservorrat im Profil), die 
Durchlässigkeit für Wasser und die Verhältnisse der Belüftung. 

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

Die untersuchten Sandböden wurden, auf Grund des in Gewichtsprozenten ausgedrück-
ten abschlämmbaren Anteils (а. A., welcher die Summe der Ton- und Schiufffraktion in der 
Kornzusammensetzung des Bodens darstellt) in vier Textursubklassen eingeordnet. Diese sind: 
der feinkörnige Grobsand (а. А. < 5 % ) , der feine Sand (а. A. = 5 — 1 0 % ) , der kleinkörnige 
Feinsand (а. A. = 10—15%) und der sehluffige Sand (а. A. = 15—25%). 

Die kapillare und die minimale Wasserkapazität (WKkap und WKmjn) in Gewichtspro-
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zen ten zeigen linearen Zusammenhang mit dem Volumgewicht (d) der Sandböden. Die numeri-
schen Werte der Konstanten der Gleichungen sind in Tabelle III . angeführt. 

Laut der in unserem Institut erarbeiteten Porenraumklassifikation (8) wurde die W K k a p 
als die untere Grenze der Gravitations- (P g ) und die W K m j n als die untere Grenze der Gravi-
tations-kapillaren (Pg-kap) Porosität bezeichnet. Infolge dessen lassen sich die Änderungen 
in der Porenverteilung in Zusammenhang mit der Veränderung des Raumgewichtes kvantitatív 
erfassen. 

Die Durchlässigkeit derjenigen Sandböden für Wasser, welche weniger als 10% von dem 
abschlämmbaren Anteil enthalten, weisen linearen Zusammenhang mit dem Raumgewicht 
auf. Dieser Zusammenhang für Sandböden, welche mehr als 10% von dem abschlämmbaren 
Anteil enthalten ist durch hiperbelähnliche Kurven charakterisiert. Die Typen der Gleichungen 
un d die zahlenmässigen Werte der betreffenden Konstanten wurden in Tabelle V. angeführt. 

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

Unsere, im Laboratorium best immte Wmjn fällt mit der Feldkapazität in von dem 
kapillaren Wasserhub nicht beeinflussten Profilen der Sandböden zufriedenstellend überein. 

Die Durchlüftung der Sandböden ist im allgemeinen gut, sogar zu gut unmittelbar 
nach dem Pflügen. Doch können in kompakten Schichten zeitweilig luftarme Verhältnisse 
zustande kommen. 

Auf Grund der von uns festgestellten kvantitativen Zusammenhängen zwischen wichti-
gen physikalischen Eigenschaften und Raumgewicht der Sandböden wird ermöglicht die Folgen 
der Kompaktation und Auflockerung (beim Pflügen und Untergrundlockerung) abzuschätzen. 

ON C H A N G E A B L E PHYSICAL P R O P E R T I E S 
OF S A N D Y SOILS 

A. KLIMES-SZMIK 
Research Ins t i tu te of Pedology and Agroehemis t ry of the H u n g a r i a n Academy of Sciences, Budapest . 

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, t h e 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. > 5%), fine sand (Ph. C. = 5—10%), small grained f ine 
sand (Ph. C. = 10—15%) and loamy sand (Ph. C. = 15—25%) respectively. 

Both capillary ( W H C t , p ) and minimal (WHCmjn) water holding capacity expressed 
in % 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 Inst itute (8) the WHC c a p 
is the lower limit of the gravitational (Pg) and the WHC m j n that of the grav.-capillary (P g . c a p ) 
porosity. This makes possible to calculate the changes introduced by the changes of the volume 
weight. 

Permeability of sandy soils containing less than 10% of physical clay is in linear corre-
lation with the volume weight. The permeability of those with more than 10% of physical 
clay content are characterized with curves of hyperbolic nature. The t y p e of permeability-
equations 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 est imate the conse-
quences of the compactation and/or loosening effect brought about in f ie ld operations wi th 
special regard to the subsolation. 
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