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Die Biden im Gebiet des ,,Hansag‘‘ und ihre
bodenphysikalischen Eigenschaften

V. LESZTAK und K. DARAR

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischendkademie
der Wissenschaften und Landesinstitut fiir landwirtsshaftliche Qualitatspriifung, Budap est

Es ist seit langer Zeit bekannt und sowohl durch Untersuchungen als
auch in der Praxis bestitigt, dafl die physikalischen- und Wasserhaushalts
eigenschaften der Boden bei der Entwisserung und bei der Bewisserung eine
entscheidende Rolle spielen. Diese Eigenschaften haben besondere Bedeutung
bei den kulturtechnischen und landwirtschaftlichen MaBnahmen in solchen
Gebieten in denen sich die Boden unter der Wirkung von Oberflichen- und
Untergrundwasser ausgebildet haben und noch heute unter deren EinfluB ste-
hen. Ein solches Gebiet ist in Ungarn in der Kleinen Ungarischen Tiefebene
das Gebiet des »Hansdg«. Hier entwickelten sich die Boden unter iibernissten
Verhiltnissen und die hier vorhandenen Torfbéden, Moorbiden, Wiesen-
Moorhoéden und Wiesenbdden stehen auch noch heute unter unmittelbarem
Einfluf§ des Untergrundwassers. Der Untergrund dieser Béden ist haupt-
sdchlich tonig und sehr kalkreich und es besteht ein groer Unterschied in den
Wasserhaushaltseigenschaften zwischen den tiefer gelegenen kalkreichen, mine-
ralischen, tonigeren Schichten und den oberen Schichten, welch letztere an
organischen Substanzen sehr reich sind (Tabelle 1.).

Die physikalischen und Wasserhaushaltseigenschaften der Moorboden
und der Wiesen-Moorbéden sind grundsétzlich im Zusammenhang mit den
physikalischen, chemischen und hydrologischen Eigenschaften der Torfe und
der organischen pflanzlichen Substanzen aus welchen diese Boden gebildet sind
zu betrachten. Diese Eigenschaften sind folgende:

1. Hohe Wasserkapazitiit

2. Eigenartige Porositit

3. GroBe Verinderung der physikalischen und Wasserhaushaltseigen-
schaften.

Das Raumgewicht dieser Béden ist in den obersten Schichten recht klein
was mit den groflen Mengen der organischen Substanzen im Zusammenhang
steht. Die Werte der Volumengewichte in diesen Schichten sind 0,6—0,9. Die
Werte der Raumgewichte in tiefen Schichten (1,26, 1, 35, 1,41) charakterisieren
bereits verdichtete Schichten (Tabelle 2.).

Das spezifische Gewicht dieser Béden hangt auch von der Menge der
organischen Substanzen ab. In den Schichten welche an organischen Verbin-
dungen reich sind ist der Wert des spezifisches Gewichtes kleiner als 2,5. In den
tieferen Schichten vergrofiert sich im Zusammenhang mit zunehmender Ver-
dichtung dieses Wert auf 2,63—2,75 (Tabelle 2.).
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Die Gesamtporositit der Boden haben wir mit Hilfe des spezifischen
Gewichtes und des Raumgewichtes berechnet. Die Gesamtporositiit ist in
den obersten Schichten sehr groB und abhingig von der Art der Bearbeitung

Tabelle 1.

Die chemische Beschaffenheit der Biden

W @ . )
Profil Tiefe der {a%‘-:Ja Humus
Probenalime 9
Fertéd 1. 29 521 42,24
15— 24 21,48 27,90
31— 40 29,50 25,98
44— 53 42,80
64— 73 25,19 |
Fertéd 2. 4— 13 9,73 23,55
25— 35 29,96 20,24
45— 55 29,79 30,07
70— 80 26,18
90—100 42,46
120—130 18,55
Kistolgyfas 3. 1— 15 | im Spuren 20,76
28— 37 | im Spuren 28,90
50— GO im Spuren 16,67
75— 84 I} 31,25
110—120 ) 39,80
Mosonszentjanos 4. 5— 15 42,05 29,21
24— 34 48,68 27,23
43— 53 44,38 24,77
60— 70 40,23
85— 95 12,59
115—125 16,78
150—160 16,78
190—200 16,93
Mosonszentjanos 5. 5— 15 15,19
23— 33 64,83 40,25
38— 48 75,54 33,80
54— 64 54,56
80—100 | 13,43
120—130 20,98

des Bodens und von dem Pflanzenbestand. In den dichteren, unter der gepfliig-
ten Oberfliche liegenden Schichten vermindert sich der Wert der Gesamt-
porositit rasch (Tahelle 2.).

Diese Boden haben eine gut entwickelte hohlporige, kornige Struktur.
Bei der Aushildung der Struktur spielten wahrscheinlich die Eisen- und Kalk-
verbindungen der Bioden im Hansig eine Rolle. Die Porositit in den obersten
gepfliigten Schichten setzt sich aus den groben Poren zwischen den Boden-
teilechen und den feinen Poren in den Bodenkrummen zusammen. Diese Zusam-
mensetzung der Porositit sichert gute Wasserhaushaltseigenschaften in den
gepfliigten Schichten. In den unter der gepfliigten Oberfliche liegenden Schich-
ten verdndert sich die Zusammensetzung der Poren und die Porositit vermin-
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dert sich deutlich. Wenn die Oberfliche dieser Boden unbedeckt ist, bilden sich
nach unseren Beobachtungen bei starker Austrocknung dieser Schichten
Schrumpfrisse mit Weiten von 0,5—1 em. Das Wasser dringt alsdann nur durch

Tabelle 2.

Die physikalische Beschaffenheit der Boden
) @ @ L @)
Profil Tiefe der Bper, I Teum- Ciesamnt-

Prohenalime Gewicht ] gewicht porositit
|
1. ! Oberfliche | .57 0,95 63
! 3 | 2.5 1,18 54
20 ;2,62 1,14 56
52 L2,0 1,35 50
2. | Oberfliche 2,48 0,75 69
| 3 2,46 0,77 68
23 2,58 0,99 61
50 2,69 1,26 BE]
3. | Oberfliche 2,33 0,61 73
i 3 2,20 0,57 T4
| 26 2,58 0,93 653
60 2,71 1,09 39
4. | Oberflache 2,44 0,77 68
5 2,44 0,85 65
25 2,64 1,12 57
UE] 2,75 1,41 43

dieses Schrumpfrisse in den Boden ein. Die Oberfliche jener Biden, die mit
dem Pflanzen gleichméfig bedeckt sind, schrumpft nicht.

Die Wasserdurchlissigkeit war in allen Profilen gut (Abb. 1.). Die
grofite Wasserdurchlissigkeit hatte der torfige Moorboden. Wir kinnen uns
merken, dal} sich die Infiltration schon in erster Stunde vergroffert hatte und
diese Erhohung wihrend der ganzen Zeit der Beobachtung angedauert hat. Das
kénnen wir damit erkliren, daf in diesem Profil keine verdichtete Bodenschicht
existiert. Die Wasserdurchlissigkeit der verschiedenen Schichten kinnen wir
auf Abb. 2. sehen. Infolge des hoch liegenden Untergrundwassers und der
grofen Wasserdurchlassigkeit er-
reichte das Bewiisserungswasser den .
Spiegel des Untergrundwassers. Das
konnen wir an dem Infiltrationspro-
fil des Bodens sehen (Abb. 3.). In
diesem Fall erfolgte nach seitwirts
kein Wasserabflul}. Ein ganz ande-
res Bild zeigt der landwirtschaftlich
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bearbeitete torfige Moorboden. Hier it 13

konnten wir auch eine hohe Wagser- .

durchlissigkeit messen, aber der Cha-

rakter dieser Durchlissigkeit war T3 % § % § & 1 3 T

ganz anders. In diesem Fall hatten b
die oberen Bodenschichten zwareine pus Wasserleitvermogen der Béden (mm)/
grofle Wasserdurchlissigkeit doch die min) an der Oberfliche gemessen
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darunter liegende Schichten waren sehr verdichtet und hatten nur eine niedrige
Wasserleitfihigkeit. Das Bewisserungswasser lief seitwerts ab und schon nach
zweiStunden erschienen an der Oberfliche des Bodens nasse Flachen in zwei Me-
ter Entfernung von dem Rahmen und nach vier Stunden war die Oberflache des
Bodens in einer Weite von 5—6 m von dem Rahmen durchfeuchtet. Dag zeigen
gut die Infiltrationsprofile (Fig. 3.). Dichte, wasserundurchlissige Schichten
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Abb. 2.
Das Wasserloitvermégen der Béden (mm/min)

wurden auch bei den Profilen No 1 und No 4. beobachtet. Die halbzerfallenen
Pflanzenreste und die grofie Menge der organischen Kolloide welch letztere
sich im Gelzustand befinden — bestimmen die Wasserhaushaltseigenschaften
dieser Boden. Darauf deuten dic hohen Werte der minimalen Wasserkapazitit
— welche hoher sind als bei Mineralbsden und der hohe Welkekoeffizient
(Tab. 3.).

Infolge des hohen W. asserhaltungsvermogens der Boden hat die gepfliigte
Oberfléche einen weiten Bereich an pflanzenverfiigharem Wasser (Fig. 4.).

Der Wasserhaushalt dieser Moor- und Wiesenmoorbsden ist charak-
terisiert durch einen scharfen Unterschied in den Feuchtigkeitsverhiltnissen



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 13. (1964) Supplementum

Feuehtigkeitsgehalt bei der Probenentnahme und die Feldkapazitit der Boden

Tabelle 3.

&) (2) | () ) ()
! Tiefe der Hywroskopi- | Fouchtigkeits- Wasserkapazitas
Protfil Probenshme zitat gehalt -
I \ I
L 0— 5 3,08 16,27 34,25 —
5— 10 2,82 15,17 25,33 —
10— 20 2,44 13,10 23,97 —
20— 30 — 13,14 20,01 —_
30— 40 — 16,30 17,08 —
40— 50 0,61 15,60 16,93 —
50— 60 14,66 15,69 —
60— 70 — 15,36 14,80 —
70— 80 — 21,70 21,02 -
80— 90 —_ 21,84 —_— —_
90—100 — 21,82 — —
100—120 — 21,82 — —
120—140 — 20,57 — —
140—160 —_— 20,93 — —_
2. 0— 5 5,30 7.14 48,90 46,80
5— 10 5,88 31,74 47,26 46,31
10— 20 = 41,12 45,54 43,43
20— 30 6,69 — 34,48 34,74
30— 40 — 27,15 27,87 31,28
40— 50 1,43 25,68 25,81 32,67
50— 60 — 25,78 25,97 25,05
60— 70 — 23,34 25,89 23,17
70— 80 — 24,34 25,05 27,40
80— 90 — 25,62 27,80 25,74
90—100 — 23,52 29,12 26,383
3. 0— 5 7,87 26,38 72,56 78,99
5— 10 10,63 46,01 66,85 70,48
10— 20 —_ 34,40 60,60 45,89
20— 30 4,88 27,95 37,23 33,38
30— 40 — 29,43 32,74 35,47
40— 50 29,34 29,80 30,60
50— 60 1,04 27,81 27,75 30,31
60— 70 27,66 28,99 33,03
T0— 80 — 27,77 27,73 32,32
80— 90 — 23,93 26,16 27,76
90—100 — 27,15 24,77 27,80
100—110 — 26,96 —— 25,98
4, 0— 5 6,24 16,68 50,25 45,03
5— 10 6,61 24,97 43,05 41,98
10— 20 — 25,10 36,92 42,34
20— 30 4,64 16,68 20,81 19,09
30— 40 —_— —_ 16,94 17,74
40— 50 — — 15,92 16,43
50— 060 0,89 — 16,52 15,29
60— T0 — — 16,07 10,21
70— 80 — — 14,13 17,49
80— 90 — — 14,04 13,33
90—100 — — 12,30 10,04
100—120 — —_ 13,09 -
120—140 —_ — 8,02 —
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der gepfliigten Oberfli-
chenschichten und der
darunterliegenden Schich-
ten. Die Ursachen der
groflen Feuchtigkeitsun-
terschiede in verschiede-
nen Bodenschichten sind
erstens die verschiedenen
Wasserhaushaltseigen-
schaften der einzelnen
Bodenschichtenund zwei-
tens die Zerstorung der
uvatiirlichen Verbindung
zwischen den Boden-

Freft A<l

Fust %9 Afilid schichten infolge der Bo-
Abb. 3. denbearbeitung, beson-
Infiltrationsprofilen der Boden ders des Pfligens, In-

folge der hohen Wasser-
kapazitit des Bodens dringt das Regen- und Bewisserungswasser ein
und erhéht die Feuchtigkeit des gepfliigten Oberbodens Dbis zum vol-
len  Wert der minimalen Wasserkapazitit. Das in den Boden eindrin-
gende Wasser bleibt aber — wie unsere Untersuchungen zeigen — nach der
Sittigung des Bodens bis zur minimalen Wasserkapazitit in den obersten
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Feuchtigkeit und Feldkapazitit der Béden im %

Bodenschichten, obgleich die darunter geliegenden Schichten ungesittigt waren.
Diese Erscheinung kinnen wir mit der Verschiedenheit der Porositit und der
Verdichtung der verschiedenen Schichten erkliren. Von der Eigenart des Was-
serhaushaltes rithrt her, daf das Regen- und Bewisserungswasser — nach
unseren Ergebnissen — nur selten tiefer als 30 em in den Boden eindringt
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(Fig. 3.). Die geringe Tiefe der Durchfeuchtung fithrt zur schnellen Austrock-
nung der oberen Schichten und infolge dessen zu Wassermangel fiir die Pflan-
zen.

Nach den Ergebnissen unserer Untersuchungen haben wir in diesen
Baden im Gebiet des »Hansige zu einer Untergrundbewisserung geraten.,

Zusammenfassung

1. Diz Kenntnis der physikalischen und Wasserbewirtschaftungs-Eigenschaften
der Baden ist eine Vorbedingung der Aufnahme sowohl von Wasserregulierung als auch
Bewiisserungsarbeiten. Besonders wichtig ist die Kenntnis dieser Eigenschaften bei
solchen Boden, in deren Entstehung und Bildung die Wisser bedeutend beteiligt waren
und die selbst heute noch unter deren Einflufl stechen. Solehe sind in erster Reihe die
sumpfigen Wiesenbéden und die Sumpfbéden, deren landwirtschaftliche Nutzung die
Wasserregulierung der gegebenen Fliche bedingt.

2. Die konnzeichnenden Béden des Hansag-Gebietes sind die torfig-sumpfigen
Wiesenbdden sowie die in verschiedenem Ausmale torfigen oder anmoorigen (ung.:
sKotue) Sumpfbéden. Fur ihre Morphologie ist die doppelte Gliederung, die scharfe
Trennung der organischen und mineralischen Horizonte kennzeichnend.

3. Die Béden verfiigen uber eino wohlentwickelte schollige Kornzusammenset-
zung. Die gewdhnlich grofie Porositit des Porenraumes der oberen Horizonte wird durch
die grofien Poren zwischen den Aggregaten und den kleinen Zwischenrdume innerhalb
der Agoregate gebildet. Im Horizont unterhalb der Ackerkrume verdndert sich die Poren-
zusammensetzung unvermittelt, und die Porositdt nimmt hedeutend ab.

4. Das Wasserhaltungsvermoégen der obersten Schicht ist giinstig. Die Wasser-
durchliBigkeit ist in jedem Falle hoch. Die Benutzungstiefe der Profile wird durch die
Tiefe des kompakten Horizontes mit schlechteren Wasserbewirtschaftungs-Eigenschaften
stark heeinfluft.

5. Die minimale Kapazitit der organischen Schicht ist viel gréBer als die der
mineralischen Béden: die Ackerkrume verfiigt iiber eine breite Skala der aktiven Feuch-
tigkeit.

. 6. Der Wasserhaushalt d=r studierten Boden wird durch den scharfen Unter-
schied im Feuchtigkeitsgehalt der Ackerkrume und der Horizonte unterhalb dieser
gekennzeichnet. Die eine Ursache dieser Erscheinung ist in den wesentlich verschiedenen
Wasserhaushaltseigenschaften der einzelnen Schichten zu suchen, die andere liegt aber
darin, dall mit dem Ackern und der Pflege der landwirtschaftlichen Kulturen der natiir-
liche Zusammenhang zwischen den beiden Schichten eine Storung erfuhr. Es ist der
Eigenart des Wasserhaushalts zuzuschreiben, daff laut unseren Beobachtungen das
Bewiferungswasser und der Niederschlag nur selten tiefer als bis 30 cm in den Boden
eindrangen.

7. Die physikalischen und Wasserhaushaltseigenschaften der studierten Profile
zeigen gleichermalBen eine scharfe Trennung der organischen und mineralischen Schichten,
anderseits aber die Wirkung der landwirtschaftlichen Produktion auf die physikalischen
und Wasserhaushaltseigenschaften der Boden. Auf Grund der vorgenommenen Unter-
suchungen wurde auf diesemn Gebiete bei den gegebenen Bodentypen Untergrundbewiisse-
rung vorgeschlagen.

Physical and Water-economical Properties of the Soils
in the Hansag Region
V. LESZT AK and K. DARAB

Research Institute of Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences,
and National Institut for Agricultural Quality Testing, Budapest

Summary

1. Knowledge of physical and water-economical properties of the soils is a preli-
minary condition of the initiation both of water regulation and irrigation works. The
knowledge of these properties is particularly important with soils in the development
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and formation of which waters were deeply involved and which are still under the influ-
ence of waters. Such are first of all the marshy meadow soils and muck soils. Agricultural
utilization of these soils depends on water regulation.

2. The characteristic soils of the Hansdg region are the turfy-marshy meadow
soils and muck soils turfy or boggy (Hungarian: , kotu”) to different extents. Of their
morphology a distinet division, a sharp scparation of organic and mineral horizons is
characteristic.

3. The soils disposed of a well developed cloggy granular structure. The usually
high porosity of the pore volume of the upper horizons is constituted by great pores
among the aggregates and small interspaces within the ageregates. In the subsoil the pore
composition suddenly changes and porosity substantially diminishes.

4. The water-holding capacity of the upper layer is favourable. Permeability is
high in all cases. The drenching depth of the profiles is largely influenced by the depth
of the compact horizon of adverse properties from the angle of water economy.

5. The minimum capacity of the organic layer is much more important than that
of the mineral soils, the tilled layer disposing of a wide range of active moisture.

6. Water economy of the soils studied is characterized by a sharp difference in

the moisture contents of the tilled layer and the horizons below the latter. This is partly

due to the fact that the individual layers have widely different water-economic properties
and partly to the severance of the

natural link between the two layers by ploughing
and care of the cultures, It is the responsibility of the peculiarity of the water household
that according to our observations irrigation water and precipitation seldom penetrated
deeper than 30 cm.

7. The physical and water household properties of the profiles studied equally
reflect the sharp separation of the organic and mineral layer and the impact of agri-
cultural production on the physical and water household properties of the soils. On the

strength of the investigations performed subsoil irrigation was recommended for the
given soil types.

Fig. 1. Infiltration rate of soils (in mm/min) (measured at the soil surface).
Fig. 2. Infiltration rate of soils (in mm/min).

Fig. 3. Percolation profiles of soils.

Fig. 4. Moisture content and field capacity of soils, %,.

Table 1. Chemical properties of the soils (1) Profile, (2) Depth of sampling,
(3) Humus, 9.

Table 2. Physical properties of the soils (1) Profile, (2) Depth of sampling,
(3) Bulk density, (4) Volume weight, (5) Total porosity.

Table 3. Moisture content at sampling time and field capacity of the soils.

(1) Profile, (2) Depth of sampling, (3) Hygroscopicity, (4) Moisture content, (5) Water
capacity.

Propriétés physiques des sols du Hansig et leur régime d’eau

V. LESZTAK et K. DARAR

Tnstitut des Recherches de Pédologie et de Chimie Aoricole de I’Académie des Sciences de Hongrie,
et Institut National pour la Qualification des Sols et des Produits Agrakes, Budapest

Résumné

1. La connaissance des propriétés physiques et de leur régime d'eau est I'une
des conditions préalables de Pexécution rationnelle des travaux de Paménagement des
eaux et de leur irrigation. La connaissance de ces propriétés est importante surtout dans
le cas des sols dont I’évolution s’est faite sous U'influence des eaux et qui encore de nos
Jours, lui sont soumis. Ce sont, en premiére instance, les sols des prairies humides et les
sols des marais, L’aménagement des eaux est une condition préalable de l'utilisation de
ces sols par lagriculture.

2. Les sols typiques de la HansAg sont des sols des prairies marécageuses a tourbe,
et aussi des sols de marais tourbeux & divers degré. Leur morphologie est caractérisée
par une structure double, la séparation nette des horizons organique et minérals.
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3. Ces sols possédent une structure polyédrigune grumeleuse bien développée.
La porositée d’ordinaire grande des horizons supérieurs est conditionnée par les grosses
pores entre les agrégats et les petites pores de l'intérieur de ces agrégats. Dans I'horizon
situé sous la couche labourée la nature de la porosité change subitement la porosité dimi-
nue considérablement.

4. La capatité de rétention pour I'eau de la couche supérieure est grande. La per-
méabilité est toujours grande. La profondeur & laquelle se fait 'humectation des sols
dépend beaucoup de celle de la couche dense & mauvaises propriétés hydriques.

5. La capacité de retention minimale pour 'eau de la couche organique est con-
sidérablement plus grande que celle du sol minéral, la couche labourée posséde une large
gamme d’eau active.

6. Le régime hydrique des sols étudiés est caractérisé par une différence nette
entre la teneur en eau de la couche labourée et de cettes situées sous la couche travaillé,
L’une des causes de ce phénoméne est & chercher dans les propriétés essentiellement diffé-
rentes des diverses couches, 'autre est la perturbation, par les labours et les travaux
donnés au cultures, du rapport naturel entre les deux couches. (est aux singularités
du régime hydrique que Pon doit attribuer le fait, observé par nous, que les eaux d'irri-
gation et les précipitations ont rarement pénétré audessous de 30 cm.

7. Les propriétés physiques des profils étudiés et leur régime hydrique représentent
bien la séparation nette des couches organiques et minérales, d’autre part ils montrent
clairement Peffet exercé par la culture agricole sur les propriétés physiques des sols et
sur leur régime hydrique. A partir des examinations faites nous avons préconisé pour
les types de sols de ce territoire l'irrigation souterraine.

Figure 1. Perméabilité du sol (mm/min). (Mesurée & la surface du sol.)

Figure 2. Perméabilité du sol (mm/min).

Figure 3. Profils d'infiltrations des sols.

Figure 4. Humidité et capacité de retention des sols au champ en pour cent.

Tableaw 1. Propriétés chimiques des sol. (1) Profil. (2) Profondeur de la prise
d’échantillon. (3) Humus %,.

Tableaw 2. Propriétés physiques des sols. (1) Profil. (2) Profondeur de la prise
d’échantillon. (3) Poids spécifique. (4) Poids du volume. (5) Porosité totale.

Tableau 5. Humidité & la prise d’échantillon et capacité de retention au champ
des sols. (1) Profil. (2) Profondeur de la prise d’échantillon. (3) Hygroscopicité. (4) Humi-
dité. (h) Capacité de retention pour leau.

OcobeHHocTH QU3HYECKUX W BOAHO-(PH3HYECKHX CBOICTB 110YB paifoHa ,, XaHwar”
B. IECTAK u K. 1APAE

HayuHo-wcc1enoBaTe IbCKH HHCTUTYT MOYBOBEAeHMA MW arpoxumun A. H. Benrpum u [ocyaapcseHHbIf
MHCTHTYT N0 KOHTPOJIO KadecTsa [10YB M C. X. npPOAYKTOB, Bypmanewr

Peswme

1. MzyucHue HH3UYECKHX H BOJHO-(QHZHYCCKUX CBOICTB IOYB QUCHB BAXKHO AJIST Opa-
BHJILHOI'O OCYLLECTBICHHST MCIHOPATHBHLIX MEPOTMPHATHII — opowenus 1 oyuwedus. Oco-
OeHHO BAyKHO H3YUCHHE 3THX CBOHCTB ¥ MOUB HApPOMOp(HOre psja, rae Boga o celiyac oxKasbi-
BAeT 3HAUMTETIbHOE BIIMSHHE HA NPOIECCH, NPONCXOISALUIME B 9TUX NMouBax. K HIM oTHOCATCS
B DEePBYI0 ouepeb OOJNOTHO-JIYroBble H 0OJOTHLIC ITOYBLL IlepBLIM YCITOBHEM CeNbCKOX03si-
CTBEHHOI'D HCIOJIE30BAHHSA ITHX TOYB SIBJSIETCST MX OCYIIEHHE (VDPeryJanpoBaHHe BOJHOTO
perKHMa).

2. Hus Teppuropui «XaHwar» XapakTepHul TOPQSIHODONOTHLIE JAYTOBBIE [0YBL, A
TAKHE QTOPQENDie I JHIEeHHbIe Topda 0onoTHbIe T10YBbl. IlouBeHHbIC paspesnt XapakTep-
SYIOTCS1 JIBYXYJICHHOCTBIO, De3KHM Da3jHuMeM OPTraHHYeCKHX I MHHEPAJILHLIX T'OPHSOHTOB.

3. TlouBsl OTIHYAIOTCS] XOpolleH KOMKOBATO-3¢pHUCTOH cTPYKTYpOi. TTopo3HOCTE Bepx-
HHX €J10¢B 00bIUHO BBICOKAST, OHA CJIAIACTCS H3 KPYIHBIX MEKATPEraTHLIX MOP M MeJIKHX arpe-
raTHex. B moanaxorHosm cjoe COCTAB MOP PESKO H3MEHSIETCA H NMOPOSHOCTb CYLIECTBEHHO CHU-
JKALTCS.

4. BnaroeMKoCTh DEPXHHX TOPH30HTOB [0OCTATOYHO BBICOKAs. BOMOTIPOHHMIIAECMOCTD
XOpOIIast, HO Ha ¢€ BENMYHHY 3HAUYNTELHO BJUISET ray0iHA 3ajeraHis YIJIOTHEHHOrO TOPH-
30HTA € MAOXOH BOLONPOHUIIAEMOCTL,
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5. BonblIoe KONMMYECTBO MOJYDASJIOMKHBIIMXCS PACTHTENLHBIX OCTATKOB H oprasiyec-
CKHX KOJUIOHA0B 00YC/IABIHBAIOT 0CO0CHHOCTH 3THX M0YB. JTH 0COGCHHOCTH 3AKJIOYANTCS B
SHAYHTEIbHO GOoJIbIICH BeMUMHE HAMMCHBLUIEH BJIATOEMKOCTH, YeM Y MITHEPAJIbHBIX 11048, B
00J1bineH BEJIHYMHE MAKCHMANBHOH THI'DOCKONMHUYECKOH BJIACH, M HCXOQS M3 9TOr0-3HAUHTE b-
HOI BenmuiiHe koo(dHuuenra sapsiganust. CrocofHOCTE VACPYKHBATE OOMBIINE KOJIHYCCTBO
BOABl MPHBOAHT K TOMY, YTO [HAMO30H AKTHBHOH Biiari ANs NMAaXOTHLIX TOPH30HTOB HMeet
OUBOJILHO BBICOKOE 3HAYEHNC.

6. OCcoOCHHOCTH PEXCMMA BIAXKHOCTH H3YYAEMLIX I10YB 3AKJIOYACTCH B PE3KOM OTJIHUMI
COjePHanHs Bilard B NaXOTHBIX H MOANAXOTHBEIX [OPH3OHTAX NMOYBLL TIPHYMHA 3T0r0— pesKas
pasHHua B BOAHO-(USHUCCKUX CBOMCTBAX, a TAKME B HAPYUICHHH CBSSH MOKAY TOPU3OHTAMI
MIPH BCNAUIKE H POIXJCHHH CCJIbCKOXO03AIICTREHHLIX KYIBTYD. OCOOCHHOCTH PEXKIIMA BIIAKHOCTH
NIPHBOAST K TOMY, YTO 0CAKH MJIH TOJIIBHLIE BOJBI 32 BPEMS HAWNX HAOMOAeHHH PeaKo mpo-
HUKaaM B nouyBy Hibxe 30 cm. Hebosbwiasi ray0iHa nNpoMauyHBaHHs NPHBOAHT K OpicTpOMY
NePeChIXaluli BEPXHHX TOPH3OHTOB I10YB H PACTCHHE CTPAAACT OT HEJOCTATKA BOILI.

JLiist JAHHLIX MOYB, HCXO/IS H3 BBILICYKA3aHHLIX 0COOCHHOCTEI! HX BOMHBIX H QHITIYCCIKHX
CBOHCTBE B YCJIOBUSIX BEHTPHH, MBI IPEIJIOracM MPOBOAHTE MOAMNOYBEHHOC OPOIIEHHE.

Taba. 1. Xumuueckne cpoficrsa mous. (1) Mecro asitist ofpasua. (2) TiydHHa BasaTis
o0pasua B oM. (3) Cymyc 8%.

Tada. 2. duanyeckue cBoficTsa mous. (1) Mecto paarist ofpasna. (2) [yduna sastus
odpasua B cM. (3) Yaeannwlit Bec nousbl. (4) OGvemmnii pec. (5) O0mAasi Nopo3HOCTb. B %.

Tabs, 3. Bopuuie cooitctpa mous. (1) Meero sastna ofpasua. (2) TayOuea Basitis
ofpasua B oM. (3) Curpockomiveckast BNasKHOCTb. (4) ECTCCTBCHHAS BHAXKHOCTE 1 ¥ . (5) Ilo-
JeBasT BAArOCMKOCTE B Y (C ABOHHLIM KOHTPOJIEM).

Puc. 7. BoRONPOHHLAEMOCTE B MM/MMH, OTPECICHHAS METOZOM pPaAM € MOBCPXHOCTH
[I0YBLL

Puc. 2. BOAONPOHHLAEMOCTE ITO0 I'CHETIYECKIIM TOPH3OHTAM ONMPEICIEHHAS METOI0M
TPVOOK B MM/MHH,

Puc. 3. Tlpodniie cA04eHHOCTH PasIHYHBIX M0UD.

Puc, 4. BnaskHOCTR I NONCBAS BJAATOEMKOCTD B °fy B PABIHYHBIX MOYBAX.





