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Szélerozié elleni vedekezés ontdzott
homokteriileteken
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A hazai homokjavitds két évszdzados torténetének kezdeti szakaszdn a
homoktalajok megkétése elsGrendfien fontos probléma volt. Szabadkén mar
1770—71-ben kisérleteztek a futéhomok megkotésével [4]. Prébalkozisaik
eklkor még nem sok eredménnyel jartak, de etté] az idsts] fogva mér napirendre
keriil a homokfasitds kérdése. IT. Jézsef 1788-ban elrendeli a futéhomok terii-
letek betiltetését [4]. Az 1807-ben Budan megtartott orszdgeyiilés torvényt
hoz a homokpusztdk mielsbhbi hasznositdsdra [4]. Witsch, aki & Kecskemét
krnyéki homokteriileteken erdésités céljabol méar felmérésekes végzett, most
ujabb megbizatdst kap a Pest melletti, rdkosi homokteriilet fasitdsdra. Ezutén
lassan orszdgszerte megindul a futéhomokok fokozatos beiiltetése, s egyre
szélesebb korben foglalkoznak a homokfisitissal kapesolatos problémalkal,
amint ezt az akkoriban megjelent kizlemények, értekezések tanisitjak (VeprEs
[30], BArky [5], ErpODI [12], Ling [22], TLLés [17]. Kiss [21] sth.) A futé-
homok megkotését akdcossal, nydrral, gytimolestsok és sz616k telepitésével
vigzik.

A homoktalajok sikeres megkitésének elérehaladdsdval egyidében meg-
kezd&dnek a homoktalajok terméképesséoének fokozdsaval foglalkozé kuta-
tdsok. Miitrdgyakkal (GRABNER [15]), szalmatrigydzdssal (SzABS [27]) sth.
igyekeznck a sovdny homoktalajokat termGképesebbé tenni. Ertékes homok-
hasznositdsi ill. javitdsi modszerek sziiletnek. Westsik zoldtragya-vetésforgd
rendszere, majd Gjabban Egerszegi réteges homokjavitdsa nagy lépést jelen-
tenek a homoktalajok mezdgazdasigi hasznositdsdban. Még tovabhi lehets-
séget nyijt a homoktalajok termGképességének fokozdsaban a homoktalajok
ontozésének bevezotése.

Az eredményesen végrehajtott erdésités hatdsira ma mar nagy kiterje-
désii, szabadon mozgd futéhomokteriileteinlk ninesenek, de félig kotott futs-
homokjaink mozgdsa — amint azt t5hh helven tapasztalhatjuk — maig sem
sziint meg. Az 1. dbra az ez év nyardn, a kecskemét—dunaﬁjveirosi Utvonal
mellett, a 39 —40-es km-ké tajan megfigyelt mozgé homokbuckdkat mutatja. B
homokhbuckik gyér névényi takardjit a rajtuk legelészs hirkanyéjak elpussti-
tottak, s a felszinre keriilt homokot dllanddan viszi tovabb a szél.

Szdélerdzidval azonban mezigazdasigi milvelésbe vont teriileteken is
talilkozunk. Ez év juniusdban Szaboles megye nyirséei részén 15 m/sec sebes-
86l 8761 600 kat. holdat temetett be, amivel tébb millié Ft érték( kart okozott
népgazdasdgunknak. Az ilyen kirtétel szerencsére nem gvakori jelenség, azon-
ban mivel ennél sokkal kisehb, mar a 4 m/sec sebessde (i s7é] is mozgdsba hozza a
laza, szdraz, névényzettel nem takart homoktalajt, kisebb-nagyobb karok
dllandéan, minden évben eléfordulnalk.
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2 BODOLAYNE: Szélerdzié ontdzott homoktalajon

Mezbgazdasigi miiveléssel hasznositott homokteriileteinken a széler6zié
kértételének haromféle megnyilvanuldsi médja figyelhet6 meg: 1. a szélerdzid
folyamaténak els§ szakaszdn: a talaj kifivésa, mely igen gyakran egylittjar a
vetémag, s6t a fiatal csirangvények kifivdsival, s a gyokérzet kitakardsaval,
2. a folyamat kozépsd szakaszan, vagyis a szél szallito, osztalyozd tevékeny-
ségének szakaszén: a novények megsebzése és a talajaggregdtumok felapro-
zhsa erodélhaté nagysigi részecskékké, 3. a folyamat utolsé szakaszan: a talaj-
részecskék lerakddasa kovetkeztében a noévények eltemetése, megfulladisa.

A szélerdzié pusztité folyamatat a kiftivis inditja el, ezért az ellene vals
védekezésnek a kifdvas meggatlésdra kell irdnyulnia.

1. dbra
Mozgdé homokbuckdle Kecskemdttdl délnyugatra. (Foto: Lérinczy)

A szél a novényzettel boritott talajt nem tudja megtdmadni, ezért a szél-
orézi6 elleni védekezés legegyszeriibb médja a talaj allando fedettségének biz-
tositésa. Bzt killonbozs védekezési eljardsokkal bizonyos mértékig el lehet érni:
ritkdn vetett rozzsal, a tarlémaradvanyok minél huzamosabb fenntartisival,
gzalmafedéssel, szalma-betércsazdssal v. behengerléssel [2], tarléhantds utdn
meghagyott gyomavarral [1], sivos miiveléssel stb. Azonban még ilyen maéd-
gzerekkel sem tudjuk az egész év folyamén a talaj 4llandé boritottsdgit elérni,
mivel a talajel6készité munkdk, a vetés, a novények kelésének, fejlédésének
idészaka alatt a talaj elkeriilhetetlentil csupasz.

Ebben az id8szakban a védekezés alapja a talaj kifivdssal szembeni
ellenalldsanak novelése. A talaj ellendlldsat killonbozo miivelési médokkal kiala-
kitott érdes, morzsds, rigos, bardzdas sth. felszin segitségével tobbé-kevéshé
novelhetjiik. Ontozott teriileteken a talaj ellendllasanak novelésére kézen-
felevs méd kindlkozik a talaj nedvességallapotanak megfelel§ szabalyozdsival.

CHEPIL [6] szélesatorndban végzett szisztematikus méréseivel kimu-
tatta, hogy a talaj eroddlhatésbgit hy — HP (hervadispont) kozitti nedves-
ségtartalma befolydsolja. Ha a talaj eléri HP nedvességtartalmat, eroddlhatd-
saga 0-ra csokken. (Chepil cikkében . 15-atmosphere percentage”-t és L 1/3
of 15-atmosphere percentage’’-t emlit, ami kb. a talaj hervaddspont nedvesség-
tartalmdnak illetve hy értékének felel meg). Ha a nedvességet equivalens
nedvességtartalomban (W), vagyis a talaj pillanatnyi nedvességtartalmat

(w) HP nedvességtartalmdhoz (7, ) viszonyitva fejezziik ki, akkor ebben &
pontban a talaj equivalens nedvességtartalma W = wfw; = 1.
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Nedves talaj esetén a talajrészecskék széllel szemben mutatott ellendll4-
sat a részecskéket Ssszetarté kohézids er okozza, A talaj hy feletti viztartalma,
mennyiségétél fliggben, hidakat Iétesit a részecskék Lozott vagy teljesen
zdrt vékonyabb-vastagabh hértydval veszi koriil Skeb, A részecskeket koriil-
vevd vizhdrtydk feliileti fesziiltsége adja a részecskék kohézids erejét. Nedves
tala] esetén tehdt a szél erejénck még a talajrészecskéket koriilvevs vizhdrtydk
kohéziés erejét is le kell gy6znie. Chepil kisérletekkel meghatirozta a nedvesség
okozta kohdézids ellendllast (c) és azt taldlta, hogy ¢ = 6W2. Abban az esetben.
ha W = 1, ¢ = 6 din/em?-el, ami azt jelenti, hogy a talaj HP nedvességtartalom
mellett 6 din/em? szélerSig ellendll az elhordésnak.

A HP nedvességtartalom, melyet Chepil cikkében a szélerézio meggdt-
ldsdra mdr elegendének tart, homoktalajok esetében kevésnek tiinik. Kisér-
letiinkben, melyben a szélerézié fellépését a talajfelszin éntozésével gatoltuk,
ennél nagyobb nedvességtartalmakat kaptunk; viszont éppen ezért az erdzid
megakadalyozdsihoz sziikséges nedvességtartalom alsé hatdréra vonatkozdlag
nem all médunkban véleményt nyilvinitani.

A szakirodalomban csak igen kevds olyan kézleményt taldlunk, mely a
talaj nedvességdllapotdinak szélerézira gyakorolt befolydsit vagy ennek gva-
korlati felhaszndldsdt érinti. Pasix [24] a szélerdzié tanulmanyozdsira labora-
toriumi késziiléket tervezett, s a lkésziilék segitségével végzett vizsgilatokhél
megallapitja, hogy a talaj nedvességtartalmdnak névekedése hathatésan cssk-
kenti eroddlhatosdgst. Csekély szdmu vizsgdlati adatai azonban nem teszik
lehetévé a szamszerii értékelést. JaxuBoV [19] és Csakverapze [9] porviha-
rokat irnak le, melyek sordn a talaj felszini rétegének nedvességtartalmét is
mérik. Adataikbdl megéllapithato, hogy homokos valyog talajok felszinének
0.3—0.5%,-0s nedvességtartalma nem gitolja a talajelhordést. Forr [13] cikké-
ben olvashatjuk, hogy a délolaszorszéigi tengerparti homokon termelt paradi-
csomot 3 —35 naponkint éntozik, ami a szélerézio szempontjabdl is el6nyss.
Ranrrscr [25] felsé-bajororszdgi dntozott laptalajokon az ontozés erézist
gitlé hatdsit figyelte meg.

Anyag és médszer

Az Tzsiki Allami Gazdasig baldzspusztai telepén kisérletet 4llitottunk
be, annak tanulményozéséra, hogy az egyizben adott 50 mm-es 6ntozés téhh
kis részlethen (5 mm) térténs adagoldsa mennyi vizet tdrol a talaj legfelss réte-
gében, s hogy ez a nedvesség elegendt védelmet nytjt-e a talajnak a szél pusz-
tité erejével szemben.

A kisérlet értékelése céljabdl kétféle vizsgéalatot végeztiink. Mértiik a szél
okozta talajmozgést és a talajfelszin nedvességtartalmat. A bedzds mélységé-
nek megillapitiséra a mélyebh rétegek nedvességtartalmdt is megvizsgaltuk,

A szélerézié mérése igen sok nehézségbe iitkozik. Médszertan, problémak
mellett még az idGjirds kiszdmithatatlansagdnak és a szélviharok viszontag-
sdgainak kikiiszoholése is nehezitik a megolddst. Az olyan médszer, mely
allandé készenlétet kivetel, s mely szélviharban trténé méréseket ir eld, cél-
jainkra nem megfeleld.

A szélerézié mérésére a szakirodalomban kétféle médszert talédlunk:
mesterséges szél segitségével és természetes viszonyok kozt torténs talajelhor-
dés mérések. Az el6bbit Pasik [24] késziiléke és Zinga [31] hordozhaté szél-
csatorndja  képviselik, mig SLANAR [26], BaeNoLD [3], ZwaMENSZKIT [34] és
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UacrLa és NozyNsk1 [29] késziiléke az utébbi, vagyis természetes viszonyok
kozott haszndlatos. A mesterséges szél segitségével tortén6 méréseknek nagy
elénye, hogy az id6jardstdl teljesen figgetleniil barmikor elvégezhetdk, hat-
ranya viszont, hogy a mesterségesen tamasztott szél a természetes médon
keletkezett 1égdramlds sajatossdgait nem mindenben koveti. Az itt felsorolt
médszerek a szélerézié nagysigit mind relativ mérési eredmények alapjin
mutatjik. A természetes viszonyok koézott alkalmazott, fent emlitett késziilé-
keket szélviharok sajatossdgainak tanulmanyozdsira haszndltik.

2. dbra
A talajelhorddis méréséhez hasznilt talajfelfogd dobozok. (I"oto: Lérinczy)

A sz6l sajétossdgait és a szélerézmié dinamikdjinak torvényszerliségeit
wzem eldtt tartva a szélerdzié mértékének megallapitdsira a kovetkezd igen
egyszerlt médot vilasztottuk: talajfelfogd dobozokat dstunk a talajba oly
médon, hogy ezeknek csupdn 12.5 em magas, 10 cm széles, derékszighen behaj-
litott tercls lapjuk emelkedett a talaj felszine f6lé (2. dbra). Ily modon a talaj
felszine feletti 12.5 cm magas rétegben mozgd talajt fogtuk fel. Szakirodalmi
adatok szerint (Jakuwov [19], CsakvETADZE [9], CHEPIL [7]) a talajfelszin
felett mozgé talajfelhs kozvetleniil a felszin felett a legstiriibh ¢s a magassig-
oal rohamosan ritkul. A fent emlitett réteg a szél altal mozgatott homoktalaj
mennyiségének dtlag kb. 809, -8t tartalmazza. E felszin feletti réteg kivalasz-
tasdt még két tényezd indokolja: a szélnek a felszin kozvetlen kozelében a leg-
kisebb a sebessége, s igy a dobozok felszin folé emelkeds terelSlapja a legkisebh
turbulencidt okozza, tovabbé a talajba siillyesztett dobozokbdl az osszegyllt
homokot nem tudja kiftjni a szél.
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Bz az egyszerli médszer megfelel az idSjérdssal kapesolatos kévetelmé-
nyeknek is. A mérddobozok elhelyezését és kiiiritését nem kell, s6t nem is cél-
szeril szélviharban végezni, s elhelyezésiik utén barminemd tovabbi készenlét
feleslegessé valik.

Kisérleti parcelldiinkon 8—8 ilyen talajfelfogé dobozt helyeztiink el,
kettSt-kettdt azonos szélirdnyban, s igy a talaj mozgésanak
iranyét, illetve a kisérlet alatt uralkodo szélirinyt is ellen-
drizhettiik. A dobozok elhelyezését a 3. 4bra, mutatja. A do-
bozokban dsszegyiilt talajmennyiségnek egy dobozra esd
dtlagértékét hasznaltuk fel a szélerdzié nagysiganak érté-
kelésére,

A kisérleti teriilet lepelhomok volt, feltalaja lassu
dtmenetet mutatott a viligos barna homok és a sziirkés barna
valyogos homok kozistt. A 4. 4bra mutatja a laza és a kotot- 3. dbra
tebb homoktalajok clhelyezkedését és a teriilet parcellinkinti A talaj-felfogo

felosztdsat. Az dbra alsé részén a megfeleld talajprofilokat ﬁfggggiz :gl;;g

|

lathatjuk. A vizsgdlati adatokat az 1. tabldzat tartalmazza. parcellakban
1. tdbldzat
A kisérleti teriilet talajvizsgalati adataj

o T e ® I
Mintavétel helye Ig, Mg . Mechanikai frakeid mm % -ban N ]isz]i:;ol-
és - 97 B 0,5— 1,25— 01— | 0,05— | voe— haté rész

mnélysége, em =05 | glag 1 0,05 | 002 | aeor | <0002 [T
V. sz. 0—20 0,76 L70 | 0,40 11,60 J 48,20 16,50 | 8,66 7,44 | 7,20 14,64
VIII. sz. 0,73 1,88 0,60 ‘ 20,40 | 51,60 12,24 | 4,96 5,18 4 5,02 1 10,20
IX. sz, 0,56 1,58 1,00 | 16,60 | 59,00 11,80 3,44 3,64 | 4,52 8,16

II. sz. 0,36 0,94 | 0,60 J 1,7
|

16,60 | 67.40 | 10,40 | 1,40 ,12 1 1,88 3,60
| It

Kisérleti rész

Szélerdzids kisérletek bedllitisinal 5bh tényez6t kell kikapesolnunk,
hogy mérési eredményeink valéban a vizsgdlt tényezd hatdsit mutassik.
A talaj és szélviszonyokban mutatkozd killsnbségek kikiiszobslése a kisérlet
meghizhatésdganak alapfeltétele.  feltétol szigori betartdsit azonban meg-
neheziti az a tény, hogy a szél hatdséra vandorls talajrészecskék keveredése
miatt széleréziés kisérietekben kis parcellikat nem hasznalhatunk, s ennek
kovetkeztében nagy teriiloten kell egyenld kériilményeket biztositanunk.
A talaj egységes volta, kiilsnosen a talaj mechanikai dsszetételének szempont-
jibdl, szélerdzids kisérletben elengedhetetlen, mivel — mint azt késdbbi
kisérleteink, vizsglataink kimutattdk - a homoktalajok eroddlhatésagat
agvag ill. leiszapolhaté rész tartalmulkhban mutatkozé 1--29%,-0s kiilsnbségek
méir erdsen befolydsoljadk. A teljesen egyenl§ szélviszonyok megteremtése
viszont a teriilet fekvése, erddk, fasorok és egych széltordk jelenléte miatt igen
nehéz és nagy koriiltekintést kivan.

A szakirodalomban széleréziés kisérletek lefolytatisinak médjara (itmu-
tatdst nem kapunk. Sok kozleményt olvashatunk kiilonbozé védekezési eljira-
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sok sordn szerzett tapasatalatokrél, megfigyelésekr6l (GALIMSZKIT [14],
I meNEY [18], KiricsEr [20], CsErTmKOV [10], Haasyes [16], SzIYEPANOY
[28] sth.), azonban kisérletekkel, melyek a védekezési médok hatédsat Ossze-
hasonlitissal, kozvetlen talajelhordds mérésekkel tdmasztandk ald, ecsak
elvétve talilkozunk. CEEPIL [8], ZINGG [32, 33], ENGLEHORN [11], MAZURAK
(23] végeztek ilyen kisérleteket, azonban 8k szélesatorna segitségével tortént
mérések alapjan értékelnek, ami a kisérleti koriilményeknek mas szempontok-
bél valé elbirdldsit vonja maga utédn. Talajvizsgélati adatokat nem kozdlnek.

Kisérleti teriiletiink kivalasztédsa, majd a talajvizsgdlatok elvégzése utén
gy dontéttimk, hogy a fent felsorolt hibalehetSségek ellendrzésére ill. kiki-
szobolésére Gsszehasonlité vizsgilatokat végziink az egyes parcellik kozott.

Vetés utén a talajba dstuk mérddobozainkat, s tartalmukat minden szeles
id@szak utdn lemértiik. Ot széles periddus addédott, melyek koziil az elstt (A) a
még ontdzetlen parcelldk dsszehasonlitdsira, s a tovédbbi négyet (B, C, D, E)
pedig mir a kezelések értékelésére hasznaltuk fel.

Az ontozés elstti eredmények (2. tdbldzat) azt mutattik, hogy a parcel-
lak talaja kozt mutatkozé csekély kiilonbségek mar nem teszik lehet6ve az egy-
mis kozotti, kozvetlen Osszehasonlitist. Ezért az elsd, osszehasonlité mérés
alkalméval kapott eredményeket az egyes parcelldk eroddlhatdséganak jellem-
zésére hasznaltuk, s kés6bbi eredményeinket ezekhez viszonyitva értékeltiik.

Vi L i, vi v
/—H—%
1 % a + z 6
—
= —
v i i /
Talajprofilok:
A Vem
v 7 % 7
20
; L4
= L60
F [aa
w0
ar:b W I #H i /. GIEJ
I a 20
20 e
L I v —
60 P R 60
A
700 L 100
f

4. dbra
A kisérleti teriilet talajviszonyai. 1.—6. a parcellik széma. I—IX. mintavételi helyek,
vonalkézott teriilet = laza homok; iresen hagyott terillet = kotdttebb homok. Talaj-
profilok: @) viligos barna homok; b) sarghs barna homok; ¢) szlirkés barna vélyogos
homok; d) sziirkés fekete iszapos agyag; e) szirke iszap; f) sérga homokos iszap



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 14. (1965) No. 1—2. : 7

A kisérlet hat, félholdas parcellin folyt, haromféle kezeléssel és két-két
pérhuzamossal. A parcellik permetezé ontozéssel a kovetkezd vizadagokat
kaptak:

1. kezelés: ontdzetlen, 2. és 6. parcella,

2. kezelés: 10x5 mm, kb. minden harmadik nap (csapadék esetén az ontozés
idépontja eltolédott) 1. és 4. parcella,

3. kezelés: 1x50 mm, VL. 11-én, 3. és 5. parcella.

A parcellakat 2 m széles, névényzettel boritott siv vilasztotta el egy-
mastdl, mely a parcellakrdl kiftjt talaj visszatartdsara szolgdlt.

A Lisérleti teriileten cirkot vetettiink, mely lassan kel és igy kb. 5—6 hét
Allt rendelkezésiinkre szélerézids méréseink lebonyolitisira.

Az eredmények értékelése

Az 6sszehasonlité mérés eredményeit (2. tabldzat) az 5. Abra szemlélteti.
Jol lathaté a parcellakon felfogott talaj mennyiségének és a 4. dbrdn felvdzolt
laza homokteriilet nagysdgdnak osszefiiggése.

Az ontozés folyaman, négy szeles iddszak alkalméaval kapott eredménye-
ket a 2. tablazat tiinteti fel. Ezeket az eredményeket az éntizds elbttiekkel
osszehasonlitva az aldbbi megallapitasokat tehetjiik.

1. A 10x5 mme-es ontozés (1. és 4. parcella) majdnem teljesen lecsokken-
tette a talajelhorddst: a felfogott talaj mennyisége minden esetben, még a
lényegesen hosszabb ideig tarté és er8sebben szeles id@szakok alkalméval is

200
10
g
160 200 1 _
S — 1900 -
720
800 1
00 — 4 5
20+ 800 - ]
i 400 4
40
200 +
N | b T
123 45 6 ABCDE ABCDE
5. dbra 6. dbra
A szél Altal elhordott homok meny- A 4. és b. parcella eroddlhatésiga a kezelés
nyisége a kezelés el6tt (,,A"” id6- eltt (A) és a kezelések hatdsara (B, C, D E).
pontban). Filiggéleges tengely: 1—1 Fliggdleges tengely: homokmennyiség g-ban.
parcellan fellogott homokmennyi- Vizszintes tengely: A—E mérések idSpontjs.

ségnek egy dobozra esd dtlag értéke
g-ban.Vizszintes tengely: 1 —G6.par-
cellik szama
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joval kevesebb volt az tntozés elGttinél. Az dntozetlen (2. és 6.) és az 1x50 mm-
es dntozést kapott (3. és 5.) parcelldk ezzel szemben jéval nagyobb eréziét
mutattak. Kivételt képeznek természetesen az 50 mm-t kapott parcellik az
ontdzés utdn.

2. Az ontozés idStartama folyaman, négy mérés alkalméval felfogott
tala]mennyls,egek osszegének Gsszehasonlitdsa azt mutatja, hogy mig az dnto-
zetlen és az 1x50 mm-t kapott parcellakon az dntozés elStt talalt talajmennyi-
ségnek 10—20-szorosa gyllt 6ssze, addig a 10x5 mm-el dntozotteken legfel-
jebb Gsszesen annyi, vagy csak valamivel tébb, mint az éntozés el§tti, ossze-
hasonlité mérés alkalmaval.

3. Még jobban érzékelteti a gyakran adott 5 mm-es éntdzés kedvezs
hatdsit a 4. és 5. parcella adatainak sszehasonlitdsa (6. 4bra). E két parcella
a 4. és 5. 4bra szerint is azonos jelleget mutat. Az 1x50 mm-es ntdzést kapott 5.
parcelldn tizszer annyi talaj gytilt dssze a négy szeles iddszak folyamédn, mint a
10x5 mm-es ontozést kapott 4. parcellan.

4. Ha a 2., 3., 5. és 6. parcella
A, B, C, és Eid8pontban kapott mé-
rési adatait, vagyis az ontozetlen dlla-  gorm i
potban kapott eredményeket a szél- | e
sebesség nagysiga és a szeles idg- |
szakok id6tartamdnak sorrendjében
csoportositjuk, jél lithatjuk az ers- ¢ 4
zi6 nagysdginak szoros osszefiiggését
aszélsebességgel és a szeles idszakok
idgtartaméval (7. dbra).

<&
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A szélsebessiégnek és a szeles iddszak idé- A felszini talajréteg nedvességtartalménalk
tartaménak Osszefiiggése a talajelhordéssal.  valtozésa a kiilonbozé kezelések hatdsira.
Vizszintes tengely: parcellik szdma. A—C: TFiiggdleges tengely: nedvesség mm. A viz-
a mérések idSpontja szintes tengely: mérésiidSpont. Elsé nyil
a 10X 5 mm-es dntdzések kezdete. Szag-
gatott nyil az 1x50 mm-es ontdzés ids-
pontja.
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Az bntbzés folyamén vizsgaltuk a talajfelszin nedvességtartalmét és a
nedvességtartalomnak a mélyebb rétegekben valé megoszldsat: 20 cm mély-
ségig 5 cm-kint, 40 em-ig 10 em-kint mértilk a nedvességet. A mintavétel min-
dig éntozés el6tt tortént, tehat az adatok az ontozott parcellik legszdrazabb
allapotat mutatjik.

1. A talaj felszinérél (0—1 em) vett mintdk nedvességtartalma igen
ingadozo volt, az azonos kezelésii parcellik is nagyon véltozd értékeket adtak.
Sok-sok mérés 4tlaga szerint azonban 0.5—1.5%-0s tobblet mutathaté ki az

5 mm-es ontozdsek folyamén. A leglazdbb rész dtlagos nedvességtartalma 1.7%,
volt,

9. dbra
Ontozés utén a talaj felszinén lképzdddtt kéreg. (Foto: Lérinczy).

2. A nedvességtartalom a gyakori 5 mm-es ntozés folyamdn a feltalaj
20 cm-es rétegében atlag 7.2 mm-el emelkedett. A tobblet rétegenkénti meg-
oszlésa a kdvetkezd volt:

0— 2cm :1.25 mm (5 em-re szdmitva), 0.50 mm 2 cm-re szdmitva,
9— 5cm :3.25 mm (5 cm-re szdmitva), 1.90 mm 3 cm-re szdmitva
5—10 cm : 2.60 mm

10—15 cm : 1.50 mm

15—20 cm : 0.70 mm

A nedvességtartalom tehét a 2—5 cm-es rétegben nétt legnagyobb mér-
tékben. Szélerézié szempontjabél a felszin kozeli rétegek nedvességéllapota,
sem teljesen kizombos. Bar e rétegek nedvességtartalma a szélerdzid fellépését
nem befolydsolja, viszont a talajelhordds mértékét jelentdsen cstkkentheti,
s6t azt meg is Allithatja.
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3. Az Ontdzés folyaman a teriilet leglazabb részén mért nedvességtar-
talom véltozdsokat a 8. 4bran lathatjuk. A grafikonok a 0—5 cm, 0—15 cm és 3
0—30 cm-es réteg nedvesség értékeit mutatjdk 6t idSpontban. Jél lathaté a
0—5 cm-es réteg nedvességtartalmat dbrdzold grafikonon a 10x5 mm-el 6nto-
z6tt homok nagyobb nedvességtartalma. Az 1x50 mm-el ontézitt homok
0—15 cm-es rétegben a nedvességtartalom kozeledik a 10x5 mm-es értékeihez,
mig a 0—30 cm-es rétegében a kiilénbsz6 médon adagolt vizmennyiség mér a
nedvességtartalom kiegyenlitédését mutatja. A nedvességtartalom rétegen-
kénti megoszldsa a gyakori 5 mm-el éntozott homokon igen kedvezs a kels
novények szempontjabdl, mivel a szimukra jél hozzaférhets felsébb szintek-
ben tobb nedvességet taldlunk.

Két esetben, két 5 mme-es ontozés kozitti idSszakban is vizsgaltuk a talaj-
felszin (0—1 cm) nedvességtartalmdnak viltozasat. A két alkalommal végzett
mérések dtlagértékei a kovetkezbk:

nedvességtartalom 9
a teriilet laza és Lkitéttebb részén

ontozés utdn 6.70 16.21
két ontizés kozitt 3.62 10.10
ontozés eldtt 1.76 3.75

Ugyanekkor az ntozetlen parcelldkon 0.33—1.089%, illetve 0.9—4.27%, kozott
ingadozott a nedvességtartalom.

Az Ontozés a talaj nedvességtartalménak névelése mellett még a fel-
szinen kialakult kéreg miatt is csokkenti a széleréziét (9. dbra). E kéreg
mechanikai stabilitisa ugyan igen kicsi, de minden 6ntozés utén tjra képzodik.
A felszini kéreg képzdését a szaradd talaj részecskéinek Osszeragadasa okozza,
ami az Gket koriilvev vizhdrtya zsugoroddsa miatt jon létre. Es6 vagy ontozés
a talajra hullé vizeseppek mechanikai hatdsa révén még fokozza a részecskék
tomoritését. A kéreg képz&dését eldsegitheti még az is, hogy a kéregnek,
mint ezt néhdny esetben vizsgdlataink mutattik, az iszap- és agyagtartalma
valamivel nagyobb, mint annak a talajnak, melyen képzédott (3. tdblazat).
Feltehetjiik, hogy az éntozéskor erbsen dtnedvesedett talajfelszinen a talaj-
részecskék fajsulyuk szerint rendezédnek, s igy a felszinre keriilt iszap- és
agyagfrakeié a viz leszivirgdsa utén is a felszinen marad és Gsszeragasztja a
homokszemeséket. Ilyen esetben a kéregképzddés még fokozottabb.

Jénoskuti Séindor mérndknek a meteorolégiai mérések elvégzéséért és az onts-
zts szakszerll irdnyf{tasiért koszonetemet fejezem ki, tovabb4 kiszénetet mondok dr. Fe-

kete Istvénnak, a Bécs-Kiskun megyei Allami Gazdasagok ntézési osztélya veretdjé-
nek, aki a kisérleti teriilet biztositasfval a kisérlet elvégzését résziinkre lehetévé tette.

Osszefoglalas

Kisérletiinkbdl megallapithatjuk. hogy 6ntozéssel, ha megfelel6 médon
alkalmazzuk, eredményesen védekezhetiink a szélerézié ellen. Laza homok-
talajainkon, ahol a vetés utdni id6szakban gyakran nagy pusztitist végez a
szél, elénytsebb az egyizben adott 50 mm-es ontizés helyett gyakran néhény
mm-es ontdzést alkalmazni. Ez az ontozési méd egyrészt a feltalaj nedvesség-
tartalménak novelése révén, mésrészt a felszinen kialakult kéreg miatt védel-
met nyijt a széler6zié pusztitésa ellen, de elényds a kel novény szédméra is,
mivel a szémukra jél hozzdférhets feltalajban tirolja a nedvességet.

Erkezett : 1964. szeptember 20.
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Protection from Wind Erosion in Irrigated Sand Areas
§. BODOLAY

Research Imstitute of Soil Science and Agrieultural Chemistry of the Hungarvian Academy of Sciences, Budapest

Summary

The dry, naked soil devoid of its plant cover is readily attacked by the wind
thus very frequently causing heavy damages. Therefore on sandy soils under agricultural
cultivation all possible measures aroe taken to ensure ecoverage of the soil. There are,
however, periods, ¢. g. those of soil preparation works, seeding, emergence and develop-
ment of erops in the course of which the soil is unavoidably bare. In these periods the
only way of protection is to enhance the resistance of the soil. On irrigated sandy areas
an obvious method offers itself to increase the resistance of the soil by proper regulation
ol its moisture contents. In our experiment we examined what amount of water is stored
in the uppermost layer of the soil when a 5§ mm amount of water is given on 10 oceasions
each third day and whether this moisture eontent is sufficient to overcome wind erosion.
For evaluation of the experimental results a very simple method was used which, how-
ever, truly reflects the measure of erosion: the amount of sand moving on thoe surface
of the soil was measured with the aid of boxes dug into the soil to collect the sand
(Fig. 2.). The experiment was conducted on 6 plots half a cad. hold each (1 cadastral
hold = 0,57 ha) which with spray irrigation received the following amounts of water:
Treatment 1: non-irrigated, plots No. 2 and 6., treatment 2: 10 x 5 mm each third day,
plots No. 1 and 4., treatment 3: 1 50 mm, plots 3. and 5. To eliminate differences
arising in soil and wind conditions before starting the treatments a windy period (A)
was used to carry out eomparative measurements i. e. characterization of the erodibility
of plots. Latter results were ovaluated as compared to these. In the course of treatment
4 windy periods (B, C, D, E) occurred and measurings conducted during these periods
served to evaluate these treatments. (Duration of windy periods and wind velocities
measured are found in Table 2.)

Lxperimental results revealed that the moisture content of the surface obtained
by frequent irrigations with 5 mm water effectively hindered wind erosion. The relative
values of Table 2 clearly show that non-irrigated plots (No. 2. and 6.) and those irrig-
ated with 150 mm (No. 3. and 5.) were 10 to 20 times more erodible than the plots
irrigated with 1035 mm (1. and 4.). The favourable effect of the 10 %5 mm irrigation
ig still better illustrated by a comparison with plots 4 and 5 of an almost identical degree
of erodibility (Fig. 6.). The safety of the effect of crosion was enhanced by the crust
developed on the surface (Fig. 9.) ‘which enhanced the resistance of the soil drying before
irrigation. This mode of irrigation, however, is also advantageous for tho emerging plants
since in this case moisture is stored in the upper soil layer most available for the plants.

Fig. 1. Sand drifts south west of Keeskemdt.

Fig. 2. Sand collecting boxes used to measure soil erosion.

Fig. 3. Placing the sand collecting boxes in the various plots.

Fig. 4. Soil conditions of the experimental area. 1—6. No. of plots. I—IX
locations of sampling. On the first drawing: the shaded part — loose sand, the unshaded
part = heavier sand. On the two other drawings: soil profiles: a) light brown
sand; b) yellowish brown sand; ¢) grayish browh loamy sand; d) grayish black silty
clay; e) gray silt; f) yellow sandy silt.

Fig. 5. Amount_of sand eroded by the wind before treatment (in period ,,A").
Vertical axis: mean value por box of the amount of sand collected on each plot (g).
Horizontal axis: number of plots 1—8.

Fig. 6. Comparison of the erodibility of plots 4. and 5. Before and on the effect
of treatment. Vertical axis: Amount of sand in g. Horizontal axis: date of A — E measure-
ments.

I'ig. 7. Relationship between the velocity of wind and duration of windy period
on the one hand and soil crosion on the other. Horizontal axis: number of plots. A—-C
date of measurcments,

Iig. 8. The change of the moisture contents in the surface layer of the soil on
the effect of various treatments. Vertieal axis: moisture mm. Horizontal axis: date of
measurement. First arrow: beginning of the 10 x5 mm irrigations. Dotted arrow: the
date of the 1350 mm irrigation. Treatments: untreated; 1 x 50 mm irrigation; 10 x 5 mm
irrigation.
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Fig. 9. Crust developed on the soil surface after irrigation.

Table 1. Soil examination data of the experimental area. (1) Location and depth
of sampling em. (2) Humus per cent. (3) Mechanical fraction in mm 9%, (4) Elutriable
part, per cent.

Table 2. Amount of sand eroded by the wind. (1) Dates of measurements: A —
prior to treatment. B—E in the course of treatments. (2) Mean amounts of sand per 1
box collected in each plot in the plots No. 1 to 6. (3) Veloecity of wind m/sec at a height
of 2 m. (4) Duration of windy weather in hours.

Table 3. Experimental data of surface crust developed after irrigation and/or
rain. For signs see Table 1. In the experimental data of the two locations the upper rows
are the data concerning the ,,original”’ while the lower row those of the soil ,,sub-
sequent to irrigation”.

Der Schutz gegen Winderosion auf bewiisserten Sandgebieten
8. BODOLAY

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

Der nackte, trockene, von seiner Pflanzendecke beraubte Boden wird vom Wind
leicht angegriffen, wodurch sehr oft schwere Schéden entstehen. Betreffs der unter
landwirtschaftlicher Kultur stehenden Sandgebiete Ungarns wird daher alles Mogliche
unternommen, um die Bodenbedeekung zu sichern. Es gibt aber gewisse Perioden, so
z. B. die der Bodenvorbereitungsarbeiten, der Aussaat, des Auflaufens und der Ent-
wicklung der Pflanzen, in deren Verlauf der Boden auf unvermeidliche Weise bloss-
gestellt ist. [n diesen Perioden ist die einzige Méglichkeit des Bodenschutzes die Erh6hung
des Bodenwiderstandes. Auf bewiisserten Sandgebieten bietet sich eine naheliegende
Methode zur Sicherung des Bodenwiderstandes durch entsprechende Regelung des
Feuchtigkeitsgehaltes des Bodens. Im gegenwiirtigen Versuch wurde gepriift, welche
Wassermenge als Folge einer bei 10 Gelegenheiten dreitéigig gewihrten Wassergabe von
5 mm in der obersten Bodenschicht gelegert wird und ob dieser Feuchtigkeitsgehalt zur
Bekidmpfung der Winderosion geniigt. Zur Bewertung der Versuchsergebnisse wurde
eine sehr einfache Methode beniitzt, die aber das Ausmass der Erosion treu widerspiegelt,
indem die Menge des sich auf der Bodenoberfliche bewegenden Sandes mittels in den
Boden eingegrabener Biichsen gemessen wurde, welehe den Sand auffangen (Abb. 2.).
Der Versuch wurde auf 6 Parzellen von je 14 Kat. Joch (1 Katastraljoch = 0,57 ha}
durchgefiihrt, die mittels Berieselung die folgenden Wassergaben erhielten: 1. Behand-
lung: unbewissert, Parzellen Nr., 2. und 6., 2. Behandlung: 10X 5 mm ctwa alle drei
Tage, Parzellen Nt. 1. und 4. 3. Behandlung: 1x 50 mm, Parzellen Nr. 3. und 5. Zur
Beseitigung der Unterschiede in den Boden- und Windbedingungen wurde eine windige
Periode (A) vor Beginn der Behandlungen zur Durchfithrung von vergleichenden Mes-
sungen d. h. zur Kennzeichnung der Erodierbarkeit der Parzellen bentitzt. Die spéteren
Resultate wurden im Verhiltnis zu diesen bewertet. Wihrend der Behandlungen ergaben
sich 4 windige Perioden (B, C, D, E) und die wihrend dieser Perioden vorgenomineuen
Messungen dienten zur Auswertung der Behandlungen. (Die Dauer der windigen Feriode
sowie die gemessenen Windgeschwindigkeiten sind aus der Tab. 2. ersichtlich.)

Die Untersuchungsergebnisse zeigten, dass der mit hdufigen 5 mm-Bewisserun-
gen erreichte Feuchtigkeitsgehalt der Oberfliche das Auftreten der Winderosion wirkungs-
voll verhinderte. Die relativen Werte der Tab. 2. zeugen unzweideutig dafiir, dass die
unbewiisserten (Nr. 2 und 6) und mit 150 mm bewdsserten Parzellen (Nr. 3 und 5)
10 bis 20-mal mehr erodierbar waren, als die mit 10 % 5 mm bewisserten (Nr. 1 und 4).
Noch besser veranschaulicht die giinstige Wirkung der 10x 5 mm Bowisserung der
Vergleich der vom Standpunkt der Erodierbarkeit beinahe gleichen Parzellen Nrt. 4
und 6 (Abb. 6.). Die Verlisslichkeit der Wirksamkeit der Bewtisserung wurde durch die
an der Oberfliche entstandene Rinde (Abb. 9.) erhsht, welche vor der Bewisserung
den Widerstand des austrocknenden Bodens erhéhte. Diese Art der Bewisserung ist
aber auch fiir die auflaufenden Pflanzen giinstig, da sie die Feuchtigkeit in der fir sie
zuginglichen obersten Bodenschicht lagert.

Abb. 1. Flugsanddiinen stidwestlich von Kecskemét.
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Abb. 2. Den Sand auffangende Biichsen zur Messung der Bodenerosion.

. Abb. 3. Die Placierung der sandauffangenden Biichsen in den einzelnen Par-
zellen.

Abb. 4. Die Bodenbedingungen des Versuchsareals: 1—6. Parzellennummer.
I—IX. Probenahmestellen. An der obersten Zeichnung: gestrichelter Teil = loser Sand,
leerer Teil = mehr gebundener Sand, An den unteron zwei Zeichnungen: Boden-
profile: a) lichtbrauner Sand; b) gelblich-brauner Sand; ¢) graubrauner lehmiger Sand;
d) grauschwarzer schluffiger Ton; e) grauer Schluff; f) gelber sandiger Schluff.

Abb. 5. Die Menge des vom Wind erodierten Sandes vor der Behandlung (zum
Zeitpunkt ,,A”). Vertikale Achse: auf eine Biichse entfallender Durchschnittswert in
Gramm der auf je einer Parzelle aufgefangenen Sandmenge. Horizontale Achse: Num-
mern der Parzellen 1—0.

Abb. 6. Vergleich der Lrodierbarkeit der Parzellen 4 und 5. vor dor Behandlung
und unter Linwirkung der Behandlung. Vertikale Achse. Die Sandmenge mg. Hori-
zontale Achse: der Zeitpunkt der Messungen A bis E.

Abb. 7. Der Zusammenhang der Windgeschwindigkeit und der Dauer der win-
digen Periode mit der Bodenerosion. Horizontale Achse: Zahl der Parzellen. Zeitpunkt
der A—C' Messungen.

Abb. 8. Die Anderung des Feuchtigleitsgehaltes der oberflichlichen Bodenschicht
unter Einwirkung der verschiedenen Behandlungen. Vertikale Achse: Feuchtigkeit mum.
Horizontale Achse: Zecitpunkt der Messung. Erster Pfeil: der Beginn der 10 x5 mm
Bewiisserungen. Punktierter Pfeil: der Zeitpunkt der 1 x50 mm Bewdsserung. Behand-
lungen: Unbewiissert; 150 mm Bewisserung; 10% 5 mm Bewiisserung.

Abb. 9. Nach der Bewiisserung auf der Bodenoberfliche gebildete Kruste.

Tab. 1. Bodenpriifungsangaben der Versuchsfliiche. (1) Ort und Tiefo der Probe-
nahme, em. (2) Humus-Prozente. (3) Mechanische Fraktion, mm %- (4) Abschlemm-
barer Teil, %.

T'ab. 2. Menge des durch den Wind erodierten Sandes. (1) Zeitpunkt der Messun-
gen: A = vor der Behandlung. B—E = im Verlaufe der Behandlungen. (2) Auf eine
Biichse entfallende Durchschnittswerte des auf je einer Parzelle gesammelten Sandes in
den Parzellen 1—6. (3) Windgeschwindigkeit m/sec. in 2 m Hahe (4) Dauer des windigen
Wetters in Stunden.

Tab. 3. Untersuchungsangaben der nach Bewdsserung bzw. Regen gebildeten
Oberflichenkruste. Bezeichnungen s. Tab. 1. Bei den Priifungsangaben der beiden
Priifstellen sind die oberen Reihen die Angnben des ,,Originalbodens”, die untere Reihe
die des Bodens ,,nach der Bewisserung®’.

MeponpusaTusa no 6opsde ¢ BerpoBoli 3po3ueli HA 0POLIAEMBIX MECUAHBIX M0YBAX

1. BOOOJIAH

Hayuno-uccnenosarensckuil MucTuTyT [louBoBeneHus u Arpoxumun A. H, Bewrpum, Bypanewr

Pezwme

VI3DECTHO, YTO JIMIIEHHAS1 PACTHTENLHOrO MOKPOBA OOHAMKCHHAS TOBEPXHOCTH TIOUBKL
JIErKO TIONIACTCS BETPOBOH 9PO3MM, UTO HACTO NPHUMHSET (ONbIOH BpeS HApOJHOMY X03sii-
cTBy. T103TOMy HA MECIANBIX TIOUBAX, BAHATLIX B CENLCKOXOZAHCTECHHOM TIPOU3BOACTEC, MTPH-
JaranTcst ombIIMe yCHINA A7sl 00ECTICUCHUS TOCTOSIHHOIO PACTHTENLHOTO TOKPOBA HA HX
MOBEPXHOCTH. ONHAKO, MMEIOTCS] TAKHE MEPHOILI BPEMEHH, KOr/JA MOBEPXHOCTL MOYBH HEHS-
DexicHo 0CTaeTest HEMOKPLITOH — 9T0 GLIBAET BO BPEMS NPOBEIEHMHS 00paloTKH NOYBEL, TTOCEBA,
B NEPHUOA TPOPACTAHHS M HAYATBHOrO PA3BMTHSI PACTEHHIT. B 9T0 BpEMST eHCTBECHHLIM METO-
JOM BaUTE! 0T BETPOROI 9POSHI TOYBHI SIBNSETCS MOBGLIIEHHE ef BeTPOYCTOHYMBOCTIL LInst
STOTO HA OPOLIACMLIX TMECHAHBIX MOYBAX NMPHIOAEH METOJ, BaKJTIOUAICHHHCST B COOTBETCTBYIO-
ILUEM YDEryJIHPOBAHUH COACPYHAHUS MOYBCHHOH Brard. B onbiTaX M3yyamoch Ha CKOJILKO TIOBbI-
LWIEETCS BJAXKNOCTh BEPXHHX CJIOCB TIOYBLI, €CJIM OPOCHIENLHAS BOAA B KONHUCCTRE B MM,
TIOAARTCST AECATH P23 Karkabiil TpeTHil IeHb, a TAKIKE J0CTATOUHO-TH TAKOE KONUUECTBO BI'ArH
B TI0YRC AM51 MPEA0TBPAINCHUsS BETPOBOH 9NOSHH. JINA OnpefesieHUs 31010 NPHMEHSINHI OueHk
HpOCI0E, HO XOPOIIQ OTPAXAIEE CTCTEHb IPOAHPOBAHHOCTH [IOUBL], TIPUCIIOCOOIEHNE: KOMH-
HECTBO JABHMKYILUHXCSI TI0 MOBEPXHOCTH TECUHHOK H3MEPSINChL IIPH ITOMOLH CHEeLMAJBHEIX He-
CKOMBINeYJI0BHTE Nl NOTpysKeHHLIX B nousy (Puc. 2.). OnuiT MpOBOAKICA HA IWCCTH JIeTsH-
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KaX, Ka)KAast M3 KoTopeX Obiaa maomansio B 0,5 xoneaa. JensHKH OpOLIANHCE METOAOM [0~
MIEBAHUA H IOJIYUHIH CJICAYIOIMC HOPMbLI OpOCHTeNbHOH BOABL 1-H BapHaHTt, KOHTPONL Ges
OpOIUEHHS], K HCMY OTHOCHTCA 2-1 W 6-51 Jensipiu. 2-if BAPHAHT — JIEJISIHKH, [10JYYHBIIHE
10 pas mo 5 M. BOJLI uepe3 KadKOble TPH AHSL. (1-s1 M 4-51 Aensnkm). 3-i BaApHAHT JeJSHKH T10-
Ayurnd 50 MM. BoJb! 338 ofuH npHeM. (3-51 M 5-51 gesrsHkH). Tlepe saKiajikoil oneiTos, ¢ LebIo
OrpefeNeHHsT pasauyuMii B MOYBEHHEBIX H BETPOBBIX YCJOBUSX JAaHHOH TCPPHTOPHH, POFOLHIH
CPABHUTCJIBHLIE HM3MEDEHHs, JAHHbIE KOTOPLIX MCIONB30BANHCh HAMH [l XapaKTepHCTHKH
9POAMPOBAHHOCTH TOYB OMBITHLIX JAeNsiHOK. [TosyueHHule mogjiHee pesynbTATHI CPABHUBANHCH
C 9TMMH JaHHBIMH. 32 BpeMsi OnbITa HAOMI0Jan0Ccs UeThipe RETPOBLIX MepHona Bpemend (B, C,
I, E). Hadmogenns, npoBofHBIIHECS B STH TIEPHOABI, CAY)KMIH Sl OUEHKH [OJYyYeHHBIX
HAMH OTIBITHLIX JAHHLIX. ([IPOj0yKHETEIBHOCTE BETPOBOrO MEPHOAA M CKOPOCTb BeTpa IIpH-
poaTes B Tadnmue Ne 2.).

PeayabTaTol HMccrnefoBaHUI TIOKA3aJM, YTO TP BIAIKHOCTH IOYBLI, KOTOpas OCTH-
r4€TCs MHOIOKPATHBIM OPOLIEHHEM HPH HOpMe ITOJMB2 B 5 MM., PA3BHTHC IPOLECCa BETPOBOM
APO3HH CYIIECTBEHHO CHIDKAETCSI. M3 OTHOCHTENBLHEIX JAHHBIX Ta0NHLEI No 2 0TUeTIHBO BHMHO,
YTO y BAPHAHTOB (e3 opoucHHst (2-5 1 6-s1 JesisiHKH) B opomaeMoro o ogua npuem (50 am.)
BapHaHTA, CTEICHb 3pONMpoBaHHocTH B 10—20 pas Bemue, yeM y Bapuadron ¢ 10-TH pasoBbim
opouresHeMm (5 mat.). TIpeBocxojCTBO BapHaHTA ¢ OPOMICHHEM B AECSITH PA3 M0 IATE MM. €L
GOJTBIIC 3AMETHO TPH CPABHCHHM NAHHBIX YETBEPTOH MCISHKH ¢ JAHHBIMH TIATOH ACHSTHKH,
HMEIOLIMX TOYTH O/IITHAKOBYIO CTelleHb 3pogrposaHHocTH. (Pue. 6.). BerpoycToHuMBOCTB
MOUBLl 110 BAMSHIEM MHOrOKPATHOTO OPOWCHHST YBEJIMuHMBaeTcsl Onarojaps 00pas0oBaHHIO
KopiH (puc. 9) Ha nopepxuHOCTH 110uBLl. C JIPYroif CTOPOHDI, ITOT MCTOM OPOILEHHS ONarornpHs-
TEH H JI51 IPOPACTA0IMX PACTCHHI T. K, odecneunBaeT HX J0CTYNMHOI Biaroil B BEpXHUX ropH-
30HTAX [10UBHL.

Tada, 1. Jauupic aHannza 1048 OMBITHOro yuacrtka. (1) Mecto # rayduHA B3STHS
nipasaor B cM. (2) Cyvyce B %. (3} MexaHuueckie gpaknan & my. %%. (4) HMancrast gpax-
s B 9.

Taba. 2. Koauuectno nepeHocumoro serpom necka. (1) Bpems uamepentii: A — nepel
Hauasom orneita, B—E — o Bpeamst onwira. (2). Konnueerso cobpantoro necxa ¢ 1—1 fesiHkH
(cpemive AAHHLIC) HA OAUH NeckonbuieyiopHTens. (3) CropocTs BeTpa B M./CCK. HA BBICOTE
2-x svetpos. (4) Ilpo10mKHrensroCTh RETPOBOTO HCPHOLA B vacax.

Tabx, 3. Hauupie aHannza o0pa3oBaHHOII HAa MOBEPXHOCIH ITOYBLI KOPKH MOCKE 0po-
UIEHHsT WU JosKgist. O003nauenyst oM. B tadm. L. Bepxuull paj — fdaddbie aHanusa HCXOAHOH
MOYBLI, HIGKHEN PA — JaHHLIE AHANH3A [IOYB IIOCNE ODPOIUCHHA.

Puc. 7. [BKylnHecsr mecuaHbie Oyrpobl, paclofioyeHHsie B HOro-3anagHom Hanpa-
gieHHH 0T . Heukemer.

Puc, 2. TlecxkonpineytopaTesii, HCIONBL30BAHNDIC HAMM NS OIPCACTEHHS KOJHUECTBA
BLITYTOIl NMouBeHAOIT Macesl.

Pue. 3. PasmemeHye NecKOMbUIeyNOBUTeNeil Ha OILITHBIX JICISTHKAX.

Puc. 4. XapakTepucTHKA TIOUB ONLITHOro yuactka. OfozmaucHusi geasHox 1—6.
Mecto Basitiis o6pasua | —IX. Ha pepxteM pUCYHKe: 3alITPHXOBAHHAS — POLIXJBIH TIECOK,
He3aUITPIIX0BAHHAS YacTh — 0ojee cpAsHBIT necok. Ha cpejHeM M HIDIKHEM PHCYHKaX T10-
Ka3aHbl TOYBCHHLIE TPOQIIIS: a) CBeTIo-0yphiii mecox, B) HKe To-Oypuii NeCOK, ) CBeT.O-
dypasi cyneck d) cepo-uepHasl HLHCTAsS I'LHHA, €) cepast rauua, f) )KenTas onecyaHeHHasl riiiHa.

Puc. 5. HomimuecTso sullyToil MOYBCHHOM MACCHI NMEPe/l HAYaIoM onuita (Cpox Habne-
AcHui A). Ha pepTHRagbLHOI 0CH — CPE/IHEE KOJIYecTso cOBPAHIOre ¢ OJHOH JC/SIHKH recKka
B TD. HA OJMH YJIOBHTElb, HA TOPH3CHTANBHOH ocH — ofosuavenue nensaHoK 1—6.

Puc. 6. ConocTapneite JAHHLIX CTCMCHEI! DPOANPOBAHHOCTH 10uE 4-0f 1 5-0f1 ALIISTHOK
TICPCM OTIBITOM I TI0J, BIMSHHEM PasiIHYHLIX BozgelicTsuil. Ha peprHiambnoif ocH — KOJH-
4ecTBO TMouBeHHOH Maccenl B rp. Ha ropusoxtaseoil ocH — spemst uamepennii, A—E.

Puc. 7. 3aBHCHMOCTL KOJTHUYCCTBA BBUTYTOI ToyBeHHOMR MACCLl 0T CKOPOCTH BETpa H
0T NIPOA0TKUTENLHOCTH BeTpoBoro nepHo;ia. Ha ropusontareroil ocH — obosnaucHiie aersi-
10K, HA BEPTHKAILHON ocli — ppems uavepennit A—C.

Pric. 8. VismereHHe BAAX(LOCTH L BEPXHHX IOPH30HTAX IOUBLI TI0JT BJIMAHIEM pa3miy-
HLIX METOJI0B 0pomeHHst, Ha BepTHKAILHOM 0CH — BRAXKHOCTE B MM. Ha ropusontanbHoi ocH
— Bpems Havepenuil. ITeppasl CTpesika TOKASLIBAST HAYAN0 OPOMICHHS (HeCATh pas mo 5 wm),
[IYHKTHPHASL CTPE/IKA — BPeMsT OpOWeHHst B ofHH npren (50 my.). Bapmantel onwera: (e
opomenns, opomente 10 pas 1o 5 aid., opomeHie 50 MM. B OAMH IIPHeM.

Puc. 9. TToupennast kopra, 00pasoBaHHAs! M10CIC OPOIICHIIA.



