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Néhany talajvizsgalati médszer
statisztikai értékelése

DZUBAY MIKLOS
Délalféldt Mezdgazdasdgi Kisérleti Intézet, Szeged

Az Gjabb talajtani irodalomban [1, 2, 6], mint mds tudoményokban is az
az irdnyzat, hogy a vizsgdlati midszerek meghizhatésdgdt [7] vagy a jellemzé
tulajdonsdgok megdllapitdsit [6, 8], valamint a javitdsi eljardsok hatdsossd-
ginak ellen6rzését [1] matematikai alapokra fektessék. Ezt a talajtakard
heterogén volta siirgeti.

A korszerll talajkutatds tehat megkivénja, hogy kovetkeztetéseinket
ne epyv-egy minta vagy szelvény adataibél, illetve dsszehagsonlitasdhél, hanem
sok vizsgdlat osszevetésébdl alakitsuk ki, mert az egves értékek a véletlen
eredményei is lehetnek [4], amelyek hibds megdllapitisokhoz vezetnek. Azt,
hogy a kapott adat vagy kisérleti eredmény mennyire meghbizhaté, valamint
milyen hatirok Lkozott ingadozhat, csak statisztikai analizissel allapithatjuk
meg.

A szovjet szakirodalom [1, 8, 10] szerint a hibaszdamitds bevezetésének
elsGdleges edlja az volt, hogy meghatdrozzik a kiilinbozG talajovezetekben a
szolonyeccken a felveendd mintik legkisebb szdmat, amelv sziikséges ahhoz,
hogy a talaj egves sajitsdgait megbizhatdan tiikrézze. Mert, mint FERLINC
[eit. 9] is megallapitja, a talajtulajdonsigok még a pArhuzamos mintdkban is
eltérdek. Ahhoz viszont, hogyv a talaj dinamikdjit barmilyen vonatkozasban
(sémozuds, elszikesedés, javitds, tdpanyagkészlet) meghizhatéan ki lehessen
mutatni, clengedhetetlen a vizsgdlati adatok szérdsdnalk felderitése. PL. a talaj
valamely tulajdongigdnak dinamizmusarél, ill. a javitds hatdsdira bekiovetkezd
valtozds bizonyossigdrdl esak akkor beszélhetiink, ha a vizsgalt sajitsig rend-
szeres eltérése nagyohb, mint az illetd ingadozdsa. Termdszetesen, minél tobb
szelvényt, mintdt vesziink egy azonosnak megitélt teriileten beliil, anndl pon-
tosabban jellemzik azok vagy az atlagminta az illets parcella, talajfolt tulajdon-
gdgait.

A vizsgdlati adatok pontatlansdgénak, szérdsinak okait egy azonosnak
litszo teriileten beliil két részre bonthatjuk:

1. a talaj heterogenitisa — ebben a mintavétel hibdja is benne van — és

2. a milszer és a maddszer objektiv és szubjektiv hibdja. Ertékeldsek
alkalmaval rendszerint nem sziikséges e tévedési lehetéségek kiilonvilasztdsa,
mert mindenkor egviitt és minden vizsedlati eredménvhen elGfordulnak. Ese-
tenként azonban, mégis szét kell vdlasztani a kettét — 1ij eljards, miiszer alkal-
mazdsa, ismeretlen teriilet vizspdlata —, hogy biztonsdgeal allithassuk, hogy
az eltérések milyen okokra vezethetfk vissza. Ez a kutatds irdnyitdsa miats is
fontos.
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A mintavétel silirliségét 1atszélag azonos minéségii teriileten beliil f6leg a
kovetkezé tényezbk befolydsoljik:

1. a talaj heterogenitisa (az egyes tulajdonsdgok, jellemz&k szdrasa),

2. a talajvizsgalat célja (javitds hatdsdnak kimutatisa, elsdsodds ész-
lelése, tapanyagillapot értékelése, mikroszervezetek vizsgdlata, térképezés
sth.)

3. a vizsgilati eljarasok hibédja (mdédszer, egyén és mfiiszer hiba),

4. a kivant pontossag mértéke,

5. a vizsgilandé teriilet nagysdga,

a laboratérium személyi, anyagi és miszer kapacitdsa.

Dolgozatunk tirgyit természetesen nem képezhetik a felvetett dsszes
tényez6k behaté tanulményozdsa, hanem célja elsGsorban az, hogy bemutas-
suk a laboratériumunkban alkalmazott néhdny vizsgdlati mdédszer dltalunk
kapott adatainak szdrési lehetdségeit, valamint, a terjedelem korldtozott volta
miatt esak egy kisérleti hely heterogenitdsibél adédé talajjellemzdk ingado-
zdsi lehetéségét. Hogy dlialdban, szamszeriileg talajtipustél vagy altipustél
fiiggben elbirhassuk a felveendd és a laboratériumban vagy a helyszinen vizs-
gilandé mintédk szdmdt, az elemzési adatok elégtelen volta miatt, most még
nem 4ll médunkban. Célunk azonban az, hogy a kés&bbiek folyamdn erre a
kérdésre is valaszoljunk.

A dolgozatban szerepls adatok kémiai talajjavitist megel8z6 vizsgdlatok,
melyek alapjin a javitdst kovetden keriil majd sor a kiilonbsz8 viltozdsok
értékelésére.

[er}

A felhasznalt anyag és médszerek ismertetése

Az el6zéekben tdrgyalt célkitiizéssel vizsgalatokat végeztiink Kelemen-
zug (Ecscgfalva) és Pankota (Szentes) kirnyckének killonbozd szikes és réti
talajain. Emlitett helyek két-két gondosan kivilasztott 3 m?-es 400 m?2-es
teriiletén szabdlyos elrendezésben 3—38, ill. 16—16 feltirdst készitettiink.
A mintavételi helyek talajai az Gjabb genetikus osztdlyozis szerint [5, 14] a
kovetkezbk voltak:

Kelemenzugon: digézott mély sztyeppesedd rétiszolonyec és erdsen szolon-
esikos kozepes sztyeppesedd réti szolonyee (3 m2-es mintateriiletek).

Pankotan: réti talaj és szoloncsdkos kozepes réti szolonyec (400 m2-es
teriiletek).

A dolgozat terjedelmének korlitozott volta miatt csak az utébbi tipus
vizsgdlati eredményeivel foglalkozhatunk részletesen. BODRDGROZY szives
kiozremiikodése alapjan e talaj gyeptakaréja a Pholiuro-Plantaginetwm pucci-
nellietosum novénytirsulisha sorolhato.

A szelvény leirfsa a kévetkezd:

Talajviz 3 m-en. A cserebokényi, muesihiti volt Keeskeméti tanyitdl DE-re,

300 m-re a meszes altalajteritéshez szlikséges banyatél. A gyep jellemzé novényei: Pholi-

uris pannonicus, Plantago tenuiflora és Poccinellia distans ssp. limosa, a parcellin még

Matricaria chamomille v. salina, Hordeum hystriz és Festuca pseudoving. Szelvénymély-

gég 120 em. Gyengo pezsgés 50 ecm-tél, erds 55 em-t6l.

A 0—10 cm Vilagos sziirke, tompa fény(i, kozepesen szerkezetes, nagy morzsas vilyog.
Gyokerekkel sfirlin 4tszdtt. Atmenet a B, alszintbe éles,

B, 10—20 em So6tétsziirke, tompa fényfi, er8sen szerkezetes rogds agyagos véilyog.
Gyokérmaradvinyokkal 4tszdtt réteg. Fokozatos 4tmenet a B,-be.
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B, 2050 em Sotétsziirke, selymes fény(i, kozepesen szerkezetes, nagy hasibos agyag.
Kevés csillogd Na,SO, kristaly. A glauberso féleg fehér pettyek alakjé-
ban. Kevés gydkérmaradvany . Hatdrozott dtmenet a kivetkezd alszinthe.

B; 50—60 c¢m Sziirkésbarna, selymes fényli, gyengén srerkezetes, kozepesen nedves
agyag. Sok puha CaCOj; kivalis. A humuszbemosodas vonalak alakjiban
¢ szint végéig ér. Atmenet a C;-be hatdrozott.

¢y 80—120 em Sdrgésbarna, selymes fény({i, gyengén szerkezetes, kézepesen nedves
agyagos valyog. Kevés CaCO, kivalas. Barnéis puha vas foltok. Ugyan-
itt sitét esikok, pettyek talalhatok.

A begyiijtott mintak alapvizsglatit, kationeseréjét Mehlich szerint [15],
valamint a ,, T érték meghatarozdsat eljardsunk alapjan [3] végeztiik.

A talajheterogenitis megéllapitisa céljabol a vizsgilati eredményeket
10 cm-es rétegenként statisztikai analizissel dolgoztuk fel. Kiszdmitottuk: a

szdmtani kozépértéket (X), a szérdst (s), a kizéphibdt (sx), a kizépérték szi-
rdsit 9%,-ban (sxy) és az eredmények varidciés egviitthatéjat (s%) [13].

A szérist az egyes elemzési adatok hibajanak is nevezziik. A tapasztalat
szerint, nagyszamiu vizsgélat esetében a mérési eredmények (és hibdik) Gauss-
féle normilis megoszldst kovetnek. E sfirfiségfiigevény (haranggirbe) alapjin
kiszdmithatjuk, hogy o X—ts és X + s kizé (kdzépérték, szords tobbszorose)
dtlagosan a meghatarozisi adatok hdny szdzaléka esik. Ha a szords kétszeresét
vesszitk — czzel az értékkel dolgozunk a tovéabbiakban (¢ kvantilis = 2) —,
akkor e kdzbe normadlis eloszlds és elegendd mintaszam esetén mar az elemzési
adatok 95,459%-a jut. Mindossze 4,55%, valdszin(iségi lesz tehdt az, hogy a
kapott eredmény eltérése a kizépértéknél nagyobb legyen, mint a széras két-
szerese [15, 16].

A vizsgdlatokhoz felveend§ mintaszam meghatarozdsakor az el6hbieken
kiviil még szitkséges a megbizhatosidgi (konfidencia) intervallum félhosszd-
nak (d) megvilasztisa is.

Lz az a tetszblegesen viélasztott megengedett hiba %, amelynek bizo-
nyos mintaszdm felel meg [11, 12]. Ezt — az 1, 2, és 4, tdblazat d 9, alatti
értékeivel — sziikség szerinti %, -os nagvsighan jelslhetjik meg.

A kivant pontossidgot biztositd mintdk szamdanak (&) megallapitdsara az
el6zfek alapjin a kivetkezd képletet alkalmaztuk [10, 127:

Ty

N>—2
=y

a ,,t° kvantilist, mint mar emlitettiik, 2-nek véve a szdmitdsok alkalmdval

95,45"%,-0s megbizhatdsagi szintet ériink el. Hogy az atlagmintat hiny egves

mintdbdl képezzik (), figg tehdt attdl, hogy a vizsgdlt talajtulajdonsdg

mennyire viltozd (milyven a varidciés egyiitthatéja, %), és hogy milyen 9% -os

hihit engediink meg (d%,).

Kisérleti rész

A talajmintdkat firdval 60 em-ig 10 em-ként 16-o0s ismétlésben az dsdval
feltart és az elfzdekben leirt tipusszelvény genetikai szintjei szerint vettiik,
A 400 m?-es litszélag azonos minéségli parcellirdl szdrmazd és egy idGhen
55 m-es kotésben vett fardsok mintaanyagat kiilon-kiilon vizsgdltuk.

Meghatiroztuk az egyes mintdknak a tdblazatokban szerepld kémiai és
fizikai tulajdonsagait, majd az értékeket vizsgalatok szerint rendeztiilk. A szel-
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vényenként, ill. rétegenként kapott 12,16 eredmény kozépértékének (X) kiszd-
moldsa utdn, és az ettsl vald eltérések (A) alapjin megallapitottuk a szérist,
valamint az értékelésekhez még sziikséges matematikai statisztikai adatokat.
Az igy nyert eredményeket az 1. és 2. tahlazat tartalmazza. Ezek az adatok a
talajheterogenitisbol adédo értékeken kiviil, mint mar emlitettiik, magukban
foglaljdk még a milszer, egyén és meghatirozasi eljards szérasat is. Ez utébbi
hérom hiba azonban az értékelés alkalmédval nem zavar, mert minden vizsgélati
eredményben benne van.

Hogy a muszer, egyén és mdédszer hibdjat ellendrizziik, ill. ezek kizos
szorisi lehetdségeit megallapitsuk, a parcellardl begytjtott anyaghdl dtlagmin-
tat készitettiink és tizszeres ismétlésben a tablizatokban szerepld vizsgélatok-
nak vetettilk ald. Az egvetlen talajmintabdl szarmazo 10 elemzés (1. és 2. téb-
ldzat), a kotottségi szam vizsgdlatanak egy esetét kivéve (20 —30 ecm-es réteg),
mindenkor kisebb ingadozast mutatott (sxy), mint a megfelels szelvények és
clemzések adatai. A téhbi kisérleti teriiletrdl szarmazo Atlagmintibol meg-
egyezd célzattal végzett vizsgilatok szerint, 120 elemzés alapjin, a kicserél-
hetd Ca ion kizépértékének szorasa % -ban (sxe;) 0,1 -1,8, a kicserélhetd
Mg-é 0,2— 0,6, az adszorbedlt K ioné 0,3—0,9, az adszorbedlt Na-¢ 0,1—0,7,
és a I értéké 0,1—1,3 kozott ingadozott. Az egyes vizsgdlatok valdédi
(abszoliit) értékei pedig az elfzi sorrendben a kivetkezd 9,-os eltérést adtdk:
1,5—5; 1--10; 6—17; 1—6; és 0,5—5. Az egyes ionféleségek, ill. ,, 7 érték
(médszerhibal) tehdt sorozat vizsgdlatok alkalmival esetiinkben ezen utdébbi
hibasgzizalékkal hatdrozhaté meg.

Az 1. és 2. tdbldzathdl lathato, hogy bar a mintavételi hely egvintetii-
sépdre a kivilasztdskor kiilonos gondot forditottunk, mégis az egyes talaj-
tulajdonsdgok mutatdi, a szimértékek az egyén, médszer és miszer hibajan
feliil esetenként jelentSsen ingadoznak. Kiilénssen nagy foka hulldmzist mutat
a CaC0, és a lagossde mint széda %,. Szerintiink ez érthets, mert a két jellemzd
mélyséubeli és mennviséui megoszlasa megjelenéskor dltalaban 400 m*-en Dbelil
mér a talajkiligozds eltérd volta miatt is, igen hullimzé6. Feltehets az, hogya
hibdk — mivel a mész és a fenolftalein-lugossag rendszerint egyszerre jelentke-
zik — a mész felhalmozdddsdnak formajatol (micélium, lepedék, puha vagy
keménv konkrécidk) is fiigeenek. Kisebb teriileten (3 m?), talajtipustdl és
altipustdl fiigeden a hiba Y,-a ugyan lecsokken, de még igy is szdmottevs
(10 és 50%,). Ezenkiviil, esak az utébbi vizsgilat esetében a 16 feltaras nem
elegendd, mert a médszer mintaigénye nagy és a ligossdg, mint széda %, a By
alszintben 30%-0s, a 40—50 cm-ben pedig mintegy 60%,-os hibdval hatdroz-
haté meg. A talaj mésztartalmanak megallapitdsakor viszont meg kell eléged-
niink az emlitett rétegekben az értékek 20, ill. 409%,-0s szérasaval (1. tdblazat).

Ha az elemzési adatokat tovdbb értékeljik, a kovetkezdket allapithat-
juk meg:

Az alapvizsgilatok koziil az dsszes 86 %, értékei jobban szérnak, kdzép-
érték szords %-uk nagyobb, mint a pH-é. A kitottség vizsgilata dtmenetet
képez a kettd kozott (3. tablazat). A kicserélhet kationok hibdjat pedig a
sotartalom befolyasolja. Ez kiilonosen jol lathatoé a vizben kitiinSen oldddé
Na esetében. Itt, megegyezfien az dsszes s6 ¥, adatokkal, az id§jardsnak leg-
jobban kitett 0—20 cm-es rétegben nagvobb a szdrds, mint a mélyebb szintek-
ben. Ezt bizonyvitja az is, hogv a 7" érték s %, adatai — melyek kdnnyen
oldhaté sékat nem tartalmaznak [3] — a kisebbek (1. és 2. tdblazat). A jelen-
ség (a kicserélhetd kationok szérasat a sétartalom befolydsolja) magyardzata,
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hogy a talajkivonatban az oldhaté sék és az adszorbedlt ionok egymids mellett
fordulnak eld és ezért elemzéskor az eredményben egyiitt szerepelnek.

A pH meghatirozds adatai, a végzett vizsgdlatok kozil a legkevésbé
szérnak. A modszer a legkisebb mintaigényt. Kis teriileten beliil (3 m?) alti-
pustél fiigeben a feltalajban 2—38 mintébol, ill. ebbdl készitett dtlaghdl 5%-os
hibahatdrral megéllapithaté. Kozépnagysaet talajfoltokban (400 m®) a hetero-
genitds miatt a 29%-os hibaszint tartdsdhoz 9 koriili mintaszdm sziikséges
(1. tabldzat).

Az bsszes s6 Y, szikeseinkben igen valtozd érték, ezért a szérdsa (sx.
s9%,) is jelentSs. Az idSjarasnak kozvetleniil kitett rétegben (0—20 em) altipus-
6] fiiggden 8—10 mintabdl, ill. ezek atlagdbol csak 15—25%-o0s hibdval haté-
rozhaté meg. A mélyebb szintekben ilyenkor a 10 kériili %, is elérhetd (1. és 4.
tablazat).

A szédaban kifejezett ligossig %, adatai, mint mér emlitettiik, a leg-
jobban szérnak (30—60%,). A médszer hibdja — itt nem koézolt értékek alap-
jin — a talajheterogenitds nélkiil is 15—20 minta elemzésekor 10%, korili.

A CaCO, statisztikai adatai emlitett okok (kiligozottsdg, teriilet nagy-
sdg) miatt altipusonként valtozo, éspedig vastagabb A szintben nagyohb,
kiszepeshen viszont kisebb mintaigényd. Ez fiigg a kiilonbéz6 mészhordé szin-
tek helyzetétsl (megjelenésétdl), vastagsdgatol, valamint a kivilisok mennyi-
ségétdl.

A kotottsdei szdm szérdsa eddigi tapasztalataink szerint talajféleségektol
bizonvos mértékben fiiggetlen érték. Kb. 10 minta vizsgalata, a 0—10 cm-es
réteget kivéve 5%, koriili hibdt eredményez (1. tédblazat).

Az eredményekbsl levonhaté kivetkeztetések

Az egyes vizsgdlati médszerek adatai, mint azt a kisérleti részben miér
megillapitottuk, kiilonboz6 mértékben szérnak. A 3. tdblizat az egyéb hibd-
kon kiviil a talaj heterogenitdsabdl is adédd kiozépérték szords % -okat tartal-
mazza. Csak abban az esetben Allithatjuk biztonsdggal, hogy a valtozds
(leromlés, javulds) bekovetkezett, ha a talajdinamikat jellemzd értékek rend-
szeres eltérései az igy kapott adatoktdl (kozépérték szoras %, figyelembevételé-
vel) szignifikdns eltérést eredményeznek. Ellenkezé esetben, a statisztikai ana-
lizis szerint az eltérések a véletlen eredményei, a talajheterogenitds, a megha-
tdrozdsi médszer, az egyén és miszer hibdjabol szarmaznak. Ez azt jelenti,
hogv pl. két érték, X és X, kiilonbségének megbizhatGsdgit ellenérizni kivan-
juk, akkor a legkedvezitlenebb eshetiséget feltételezve kell figyelembe ven-
niink ezek kozépértékét széris 9% -4t (sxo, §,x%). Ha ilyenkor is az értékek
kozott kiilsnbséget észleliink a megfelel§ valészinfiségl szinten szdmithatunk
arra, hogy az eredmény szignifikdns. Ezek alapjin, ha két érték kozotti
kiilsnbség megbizhatésigit ellendrizni kivanjuk, akkor minden vizsgilt esetre
ki kell szdmitani a szdrast.

A 4. tdbldzat azon mintik szdmirdl tdjékoztat, amelyeket a kivént
pontossdg elérése céljabdl talajunk jellemzésekor feltétleniil meg kell vizsga-
nunk. A varidci6s egyiitthatét valamennyi médszer szerint végzett szdmolas-
kor, a legkedvezStlenebb feltételek kozott, a legnagyobb értékkel szerepeltet-
jiik. Az adatokbél 1athaté, hogy az alapvizsealatok, a pH, a s6 és kotottség
kivételével, nagyobb mintaigénytiek, mint a kicserélhetd kation meghatéroza-
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1. tdb-
Pankota 85—100 sz. szoloncsikos kizepes réti szolonyec
o] | @ ® @ () )
|
| ikai szi Szdmtani 2 tzéphi
T i G-cneh}é:l szint .%g;— kzozépé rtlé i Sz.érﬁ;A Kizéphiba
; élyst A w BX _ |/ EL _ |/ Ea
I n:\emjr;:l 4 Sznma X:T s_l i 55 = Vn——.(n—l)
‘ A 0—10 16 7,33 0,245 0,061
pH (H,0) | B, 10—20 " 7,29 0,227 0,057
‘ B, 20—30 " 7,42 0.100 0025
; 30—40 " 7,62 0,109 | 0,027
| 40— 350 " 7,94 0,265 | 0,066
‘ B, 50—60 i 8,45 0,279 0,069
1 d) étlagminta 10 7,63 0,027 4,008
' A 0—10 16 0,238 0,049 | 0,011
a) Osszes s6Y, - B, 10—20 5 0,380 0,320 | 0,080
: B, 20—30 i 1,373 0,178 | 0,045
; 30—40 3 1,361 0,174 0,043
= 40— 50 i 1,258 0,127 0,032
B, 50—60 % 0,958 0,225 0,056
| d) atlagminta 10 1,162 0,014 0,004
| A 0—10 16 =
b) Lugossdg mint B, 10—20 | =
sz6dal, | B, 20—30 T —
| 30—40 s | gy.ny }
40—50 » | 0,027 0,030 | 0,008
B, 50—60 w5 0 0,080 0,050 0,012
" d) atlagminta, 10 0,026 0,005 0,001
S " AT W
I 1
CaC0,9%, A 0—10 16 — |
. B, 10—20 | —
! B, 20—30 » -
30—40 » ny.
40—50 % 3,07 2,450 0,612
B, 50—60 o 11,42 4,458 1,115
j S
d) atlagminta 10 | 25 0,100 0,031
|
= |
‘ A 0—10 6 | 394 4,590 1,147
¢) Kotdttsdg B, 10—20 " 52,4 4,274 1,068
B, 20—30 T ¥ o 3,011 0,753
30—40 wo | 59,0 4,163 1,041
‘ 40—50 " 61,9 5,727 1,432
| B3, 50— 60 " 62,1 5,808 1,452
[ ! -
d) atlagminta 10 54,5 2,550 0,806

4 = vizsgdlati adab eltérése a kozépértéktdl: » = vizsgalati adat.

Talajmintik szdma N >

2 592
e

|

; 95,459, -0s megbizhatoésigi szinten a t = 2.
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Idzat

szelvények alapvizsgalati adatainak statisziikai értékelése

) ® [ | & | 10 ‘ 20 | 30 | 40 | s | eo | 70
Kozbpérték o :
satrisa. TR, @
Y40kban L : go . 94-08 megengedett hiba (4%) esetén o vizsgalandé (Atlagot képezd) mintak széma
1008 | g0 = 08
8% = = £ ke x o
0,8 3 9 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <b
0,8 3 9 <5 <5 <5 <5 <b <5 <<H <5
0,3 1 <5 <5 <5 <b <5 <b <b <b <5
0.4 1 5 <5 <5 <b <B <5 <5 <5 <5
0.8 3 9 <B| <B| <5| <5| <5| <5| <5| <5
0,8 3 9 <H <b <5 <5 <b <b <5 <5
0,1 1 <5 | «5| <B5| <5| «<5| <p| <6| <5| <5
4,6 21 441 71 18 <5 <5 <5 <5 <5 <5
9,1 36 1296 207 52 13 3] & <b <5 <5
3.3 13 169 27 7 <5 <h <5 <b <5 <5
3.2 13 169 27 7 <5 <5 <5 <5 <B <5
2.5 10 100 16 4| <5| <5| <3| <5 <5| <»
5,9 23 b29 85 21 5 <=5 <H <5 <5 <5

=
@
A
w
A
[543
A
b8
A
(%18
A
it

<5 <5 <5 <5

16 minta koziil 14 gyenge nyom.

29,6 111 12321 1970 493 123 55 31 20 14 10
15,0 63 3969 637 159 40 18 10 6 b <5
3.8 19 361 58 14 <H <5 <5 <5 <5 <

16 minta kéziil 7 nyom.

20,0 80 ‘ (400 1024 256 | 04 ‘ 28 16 10

T b
9.8 40 ‘ 1600 | 256 | 64| 16 7| «<5| <5| <5| <5
1.2 s ‘ <5| <5 <5‘ <5| <5| <5| <5| <5
2.9 12 | 144 23 6| «5| <5| <5| <5| <5| <5
2.0 8 64 0| <5| <5| <5| <5| <5| <5| <5
1.3 5 95 | <5| <5! <5! <5| <5| <5| <5| <5
e b 49 8! <5| <5| <5| <5| <5| <5| <5
2.3 9 sl 13| <5| <5| <5| <5| <5| <5| <5
2.3 o | sl 13| <5

<5 <5 ‘ <h <5 <5 <5

15 | 5 | 2 <5i<5‘<5 <5\<5 < | <8 | <8
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2. tdb-
Pankota 85—100 sz. szoloncsikos kizepes réti szolonyec
@™ @) (3) c5) (5)
N Genetikal suint Adatok k"fﬁﬁ;‘:&”é’k Szords
Meghatarozas mélység széilmu ‘ . Ex . f_T_A_‘
om | R o1
I
A 0—10 S U 2,99 0,459
Kicserélhetd B, 10—20 i . ! 1,78 0,563
Ca B, 20—30 : 3,23 0,977
30—40 ! wo 8,16 3,149
_ 40—50 o 9,95 3,690
; B, 50—60 | & | 9,68 1,100
| d) dtlagminta ,‘ 0 8,04 0,446
| A 0—10 } 12 | 8,37 0,567
Kicserélhetd : B, 10—20 ;o 13,63 2,374
Mg | B, 20—30 ; _ 16,39 2,187
| 30—40 | - 15,58 2,270
| 40—50 . 13,56 2,231
| By 50—60 i » 10,79 2,255
T |
J d) atlagminta ‘ 10 | 13,80 0,133
| i |
. -
! A 0—10 P12 0,34 0,054
Kicserélhetd ; B, 10—20 ] 0,35 0,049
K | B, 20—30 | . 0,37 0,055
} 30— 40 | . 0,39 0,056
1 40—50 0,39 0,057
, B, 50—G0 D 0,36 0,052
|
! d) &tlagminta 10 0,36 0,007
‘ A 0-10 L6 | 7,63 1,063
Kieserélhetd i B, 10—20 ‘ - 16,23 2.265
Na i B, 2030 i 20,47 2,301
30—40 21,21 2,314
40—50 v 19,83 1,648
B, 50—60 . 17,07 1,002
J d) atlagminta 10 17,92 0,151
I
' A 010 16 21,76 1,448
»L" B, 10—20 5 26,70 2,007
B, 20—30 26,38 1,743
30—40 i 23,21 4,054
40—50 24,03 2,730
By 50—60 . " 27,06 1,978
|._ : |
| d) étlagminta ! 10 23,81 1,015

4 = vizsgilati adat cltérése a kazépértéktdl; » = vizsgalati adat.
12 59,2
2

av

Talajmintak szdma N >

; 95,45%-0s meghbfzhatésigi szinten a ¢ = 2.
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lgzat

szelvények kicserélhett kation és ,,T adatainak statisztikai értékelése

(6) @ ®) 5 ‘ 10 20 30 40
{zépérték
Kéazéphiba k::?sfusa Varidcits ()
fﬁ %-okban egyttthatd %-05 megengedett hiba (d9%) esetén a vizsgilands
sz = | E(?:—E) . 100 55 5% = 102 s (4tlagot képezd) mintdk szdma
%= % N

0,133 4,5 15 36 9 <Za <5 <5
0,163 9,2 32 164 41 10 5 <5
0,282 8,7 30 144 36 9 <5 <5
0,909 11,1 39 244 61 15 7 <5
1,064 10,7 37 219 55 14 6 <H
0,317 3.3 11 19 H <<H <hH <H
0,141 1.8 6 6 <5 <5 <H <5
0,164 2,0 7 8 <h <5 <h <5
0,685 5,0 17 46 12 <5 <5 <5
0,631 3.8 13 27 7 <H <5 <h
0,655 4,2 15 306 9 <h b <5
0,644 4,8 16 41 10 <h <H <5
0,651 6,0 21 71 18 <5 <H <0
0,042 0,3 1: <5 <h <5 <h <5
0,016 4,7 16 41 10 <5 <5 <5
0,014 4,0 14 31 8 <5 <5 <5
0,016 4,3 15 36 9 <5 <5 <6
0,016 4,1 14 31 8 <5 <5 <b
0,016 4,1 15 36 9 <5 <5 <5
0,015 4,2 14 31 8 <5 <5 <5
0,002 0,6 2 <5 <5 <5 <5 <5
0,266 3,5 14 31 8 D <b <5
0,566 3,5 14 31 3 <b < 5 <5
0,575 2.8 11 19 5 <b <5 <5
0,578 2.7 11 19 5 < <5 <5
0,412 2,1 | 8 10 <5 <5 <5 <5
0,250 1,5 8 6 <5 <5 <5 <5
0,048 0,3 1 <5 <8 <H <5h <5
0,362 1,7 7 8 Wl <5 <5 <5
0,501 1,9 8 10 <5 <5 <5 <5
0,436 1,7 7 8 <5 <5 <5 <5
1,014 4.4 17 46 12 <b <5 <5
0,683 2,8 11 19 5 <5 <5 <5
0,494 1,8 7 8 <5 <5 <b <5
0,321 1.3 4 <5 <5 <5 <b <5
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sok. Az utdbbiak kéziil a K, Na ion és a ,, 7 érték 10 koriili mintabdl, ill. ezek
atlagabol 10%,-o0s szérissal, a Mg 15, a Ca ion pedig 25%,-0s hibahatdrral meg-
allapithato. Ezek alapjan tehat jelen esethen (400 m? szoloncsikos kozepes
réti szolonyec), a meghatirozandé jellemz§t6l fiiggfen a felveendd parhuza-
mos mintak legkisebb szdma 10—15. Ez a mennyiség sziikséges ahhoz, hogy a
talaj egyes tulajdonsdgait, a ligossdg mint széda és CaCO, 9%, kivételével
megbizhatéan tiikrozze. Ha az emlitett két jellemz&t is meg kivdnjuk haté-
rozni, & mintdk szam4t jelentékenyen niovelniink kell.

Az értékelések sordn megéllapitottuk, hogy a heterogenitasbdl adédé szé-
ris sok esetben joval meghaladja, egy nagysigrenddel kiilonbozik a mdédszer,
miiszer és egyén altal elkdvetett hibatél.

Megallapitottuk tovdbbéa, hogy bizonyos eljdrdsok mar eleve, magibdl a
modszerbdl is adédd hibalehetéségek alapjan nagy mintaigénytiek. llyen pl. a
lagossdg mint széda %,. Ezért itt, hogy a kivant pontossigot elérhessiik, t6bb
mintét kell vizsgdlnunk, mert maga az eljirds 10%, koriili szérdst eredményez.

Vannak viszont mddszerek, amelyek kis mintaigényfiek. Ilyen a vizes
pH 4ltaldban a MEHLICH szerint kicserélhetd kation és ,, T érték meghatéro-
zisok. Ezek hibdja ritkdn haladja meg az 19%-ot. (Az 1. és 2. tablazatban
szandékosan a széls6 esetek értékeit, a legnagyobb szérasokat tuntettiik fel.)

Léteznek olyan eljirdsok is, amelyek mddszerhibdja kozepes, igy az
el6z6 két csoport kozé sorolhatdék. 1%, koriili szérdssal meghatdrozhatdk. Ezek
képviselGje a CaCO,, az Hsszes s6 Y, és a kitottségl szdm megdllapitdsa.

3. tdbldzat

A vizsgalati eredmények kozépérték szérasa %) -a az 1. és 2. tablizatban szerepld
,»n”" mintabél készitett atlag alapjan

m 0] o] 7
Meghatirozis s;(‘,’{) Meghatirozds S;(%
pH (H,0) <1 d) Kicserélhetd Ca 3—10
a) Osszes 869, 2—9 - Mg 2—6
b} Lugossag mint szdda’y 15—30 " K 4—5
CaCO,%, 10—20 o Na 1—4
¢) Kotottségi szam 1—3 ¢) Adszorpeios
kapacitas B 2—4
’ |
|

A vizsgilati mddszerek toviabba még két csoportra oszthatok. Az elsd
csoportba tartoznak azok az eljirdsok, amelyek mintaigénvét a talajhetero-
genitds és az emlitett t6bbi tényezdk csak mérsékelten befolydsoljik. Ezek a
talajtipustol, ill. altipustd]l kevésbé fiiggs vizsgdlatok. Képviselsi a pH, a
kitottség és a ,, T érték meghatirozds. A misodik csoportba keriilnek viszont
azok az eljirasok, amelyek mintasziikségletét a talajheterogenitis jelentésen
emeli. Ide sorolhaték az Osszes s6, lagossdg mint szdda és a CaC0,%), vala-
mint a kicserélhetd kation meghatdrozasok kozill elsGsorban az adszorbedlt
Na-ion elemzés.

Hogy végeredménvben a kutatisok folvaman hiny mintit kell felven-
niink, atlagolnunk és a laboratériumban megvizsgdlnunk, azt a bevezetésben
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4. tabldzat

Az atlagminta készitéséhes felhasznilandé mintak szima
a talaj dinamizmusinak tanulményozasakor

1) \ (8) 10 15 20 25
(9)
Meghatdirozas % 94 -05 megenzedett hiba (%) esetén a vizeghlando
talajmintdk széma
N
H (H,0) 3 < 5 <5 <5 <5
a) Osszes 6% 0—20 cm 36 — 23 | 13 8
’ >20 em 23 21 9 5 <5
b) Ltgossdg mint szoda? 63—111 — - — 25—179
CaC0,% 40—80 — — — 10—41
c) Kotottségl szam 12 6 <5 <H <5
d) Kicserélheté Ca 39 — 27 15 10
% Mg 21 18 8 <5 <h
Y K 16 10 5 <5 <5
i Na 14 8 <5 | <5 <5
e) Adszorpeids kapacités ,, T 17 12 51 b <h
Tal iminta sez 4y tgs%z. 5 450 < . S eyt Haerd
alajmintdk szdma N 2 qwE 95,459%-0s meghizhatosigi szinten a t = 2.

emlitettek koziil elsSsorban a talaj tipusa vagy altipusa, ill. ezek heterogeni-
tdsa szabja meg. Altalinos elvként azonban elfogadhatd, hogy egy kisérleti
teriileten és altipuson beliil minél kiligozottabb a talaj — azaz bizonyos tulaj-
donsdgok szempontjibél a homogenizalédds mennyire elérehaladott —.
annal kevéshé varhatd a vizsgilati eredmények szérasa. Kisebb a talajhetero-
genitds. Kevesebb mintdt kell felvenniink. Ezek alapjin tehdt a szolonesak
valtozatban dltaliban nagvobb az értékek szdrdsa, mint a kevésbé sbs talaj-
ban. Egves esetekben azonban forditott is lehet a helyzet.

Munkamhoz sziikséges vizsgilatokban nyajtott értékes segitségért Ginal és Kele-
csényl Istvanné kartdrsnoknek tartozom koszonettel.

Osszefoglalas

A dolgozatbhan bemutattuk, hogy miképpen alkalmazhaté a statisztikai
szdmitds a talajtulajdonsdgok értékelésére, valamint néhiny meghatirozasi
médszer adatainak milvenek a szérdsi lehetGségel. Vizsgaltuk tovabba, hogy
mi az a legkisebb mintaszdm, amely az adott esetben sziikséges ahhoz, hogy
bizonvos hibaszdzalékkal ugvan, de jellemezze az illetd talajt.

1. A parhuzamos feltdrdsok megfelelé adataibél  eghatirozandé: a
szdmtani kozépérték, szords, kozéphiba, kozépérték szérdsa %,-ban és a va-
ridcids egyiitthats. Az utohbi adat ismeretében, valamint a meghizhato-

. . ] .y e .
sidgi szint ¢s pontossig megvilasztisival az N > T/z képlet alapjan az egyes
* /0
modszerek talajmintaszdmigénye meghatdrozhato.
2. A vizsgdlt szolonesikos kozepes réti szolonyec talaj dinamizmusdnak
95,45%,-0s megbizhatdsdgi szinten torténd tanulmanyozasihoz a 4. tdblazat-
ban szereplé mintaszdm szitkséges.
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3. A talajvizsgalatok mddszerhibdja (tizszeres ismétlésben végzett atlag-
minta vizsgilatai alapjdn) hdrom csoportba sorolhatd:

a) 1%, alatti szérdst eljardsok

b) 1% koriili, és

¢) 109%-ot esetenként meghaladd szordst moédszerek.

Az els§ csoport képvisel6i: a pH, Mehlich szerinti kation kicserélés és a

17 értck, a mésodiké: a CaCO, dsszes s6 Y, valamint a kottttségi szdm, a
harmadiké pedig a lagossdg mint szbda %,.

4. Az egyes vizsgdlatok mintaszitkségletét elsdsorban a talaj heterogeni-
tdsa szabja meg. A pH, kitittség és ,, T érték meghatirozisok mintaigényét a
heterogenitis mérsékelten befolydsolja az dsszes s6, CaCO,, lugossig mint
szoda Y, valamint a kicserélhetd Na-ion eljirdsokét pedig jelentdsen emeli.

Erkezett: 1964. jimius 1.
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The Statistical Evaluation of Some Soil Examination Methods

M., DZUBAY

Institute for Agricultural Experiments in the Southern Part of the Great Hungarian Plain, Szeged

Summary

It is well known that soil properties even of samples originating from the same place
aredifferent. Therefore up-to-date soil research requir es that conclusions may be drawn
not from the data or comparison of one sample or soil profile each but from several exa-
minations, since single values may be the result of mere chance. How far given experi-
mental data are reliable and on what range they may tluctuate, can be only established
with statistical analysis. If systematic deviations of data characteristic of soil dynamics
significantly exceed the possibilities of standard deviation of the given experimental
result it can be taken for certain according to the laws of the computation of errors that
a change took place.

It is the intent of the present study to demonstrate which way the calculation
can be applied to the evaluation of any experimental result, soil property, and to establish
the requirement for samples of some soil examination methods widely used in practice
at present, moreover to find out the number of minimum samples needed in the given
case to be able to characterize if with a certain per cent of error though, the soil property
in question.

1. From the corresponding data of parallel disclosures the following indices should
be determined. (4) arithmetic mean value (X); (5) standard deviation (s); (6) standard
error (£y7); (8) and the variation cocfticient (s%). The experimental results (x) follow a,
normeal GGauss distribution from which it can be established what per eent of the data
fulls between X 4-ts and X —fs. When taking the double of the standard deviation (1=2)
95.45 per cont of the wvalues get in the interval. Thus from 20 experimental data 19
useful values are obtained on the average. When determining the number of samples to
be applied in the examinations besides the above mentioned also the half length (d) of
the confidence interval must be chosen which, caleulated in per cent, (1.%) is found in
Tables 1 and 3. The following formula was used for the determination of the number of
samples (N)

N 12 5057

j=="4 : 2 -
d%

2. From study at 95.45 per cent confidence level of the dynamism of the meadow
solonchak-solonetz soil examined the numbers of samples shown in Table 3 are needed.

3. The methodie error of seil examinations, on the grounds of average sample
examinations conducted in tenfold replications (10) ean be ranged in three groups.

«) Proceedings with a standard deviation less than 1% e. g.: pH; (d) cation ex-
change according to Mehlich; (¢) “T" wvalue,

b) around 1 per cent and (e. g.: CaC0,%; (a) total salt %; (¢) number of stiffness
(sticky point) according to Arany,

¢) methods with a standard deviation which in given cases exceeds 109% (e. g.:
() alkalinity as soda %,).

4. The requirement of samples of soil surveys conducted with various objectives
(chemical soil amelioration, salination ete.) is determined first of all by the heterogeneity
of the soil.

5. The requirement for samples of the determinations of pH, number of stiff-
ness and T’ value is moderately influenced by the heterogeneity of the soil while it is
significantly raired in the determinations of total salt %, CaCO, %, alkalinity as soda %
and cxchangeable Na ion.

Tuble 1. Meadow solonchak-solonetz profiles Pankota No. 85—100. Statistical
evaluation of basic examination data. (1) Determination. (2) Genetic level and depth
em. (3) Number of examinations. (4)—(8) explanation in the text /: deviation of examina-
tion data from mean value. (9) in the case of the % tolerated error, d%, the number of
samples to be examined is V. a) total salt %, b) alkalinity as soda %, c) stiffness, d) ave-
rage sample.
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Table 2. Meadow solonchak-solonetz profiles Pankota No. 85—100, Statistical
evaluation of exchangeable cation and “T” data. Columns as in Table 1.

Table 3. Mean value standard deviation 9% of examination results on the basis of
an average from “n” samples. Columns as in Table 1 and/or in the text.

Table 4. Number of samples to be used for the preparation of average sample in
study of soil dynamism. Columns as in Table 1.

Evaluation statistique de quelques méthodes de I’analyse des sols

M. DZUBAY

Institut des Expériences Agronomigues du Sud de A6, Szeged (Hongrie)

Résumé

C’est un fait connu que les propriétés des sols sont d4viantes méme dans le cas si
les échantillons des sols proviennent du méme endroit. C’est pourquoi 'étude moderne
exige que nos conclusions ne soient pas tirés d’une date concernant un seul échantillon
ou un seul profil ou de la comparaison de données singuliéres, mais qu'on se rapport &
plusieurs données, parce que les dates singuliéres peuvent résulter aussi d’un coup de
hasard. Ce n’est que par I'analyse statistique que 'on peut déterminer quelle est la sin-
cérité d’une donnée expérimentale et eatre quelles limites elle peut varier. Si les diver-
geances systématiques des donndes caractéristiques de la dynamique du sol excédent
significativement les possibilités de I'éeart du résultat expérimental en question, lon
peut tenir selon les lois du caleul des erreurs le changement comme certain.

Le but de notre mémoir est de montrer comment on peut appliquer le caleul &
I'évaluation d’un résultat quelconqgue d’examination concernant les propriétés des sols,
et de déterminer combien d’échantillons faut-il prendre dans le cas de certaines méthodes
d’analyse du sol employées largement dans nos laboratoires, et encore, quel est le nombre
minima des échantillons nécessaires dans le cas donné pour earactériser, quoique avec un
certain pourcent d’erreur, la propriété du sol en question.

1. T faut calculer d’aprés les données adéquats des échantillons pris paralléle-
ment: (4) la moyenne arithmétique (X); I'écart (s); (6) I'erreur moyenne (sg); 1'écart
moyen de la moyenne % (sz0) et le coefficient de variation (§%). Les résultats expérimen-
taux (x) suivent la répartition normale de Gauss. Cela permet d’établir quel est le pour-

centage des données qui tombe entre X415 et X—ts. 8i 'on prend la valeur double de
Pécart (1=2) 95,45% des valeurs se trouve dans cette intervalle. Ainsi 'on obtient en
moyenne 19 bonnes valeurs parmi 20 données expérimentales. Pour établir le nombre
des échantillons & prendre pour les examinations il faut eneore choisir la demi-longueur
de l'intervalle de confidence (d). (Cette valeur se trouve caleulée en pour cent (79%,) dans
les tableux 1, 2 et 4). Pour établir le nombre des échantillons (N) nous nous sommes servis
de TPéquation
N Pt

Pour I'étude de la dynamique du sol solonetz de prairie solontchaqueux examing
sur un niveau de confidenee de 95,459 il faut prendre des échantillons en nombres figu-
rant au tableau 4. )

3. L'on peut ranger en trois groupes I'erreur méthodique des analyses des sols,
d’aprés Panalyse d’échantillons moyens (d) (tatlean 1 et 2) dix-fois répétée:

a) procédés avec un éeart au-dessous de 19 /pH; échange des cation selon Mehlich
(d), valeur ,,T” (e);

b) procédés avec un deart d’environ 1% (CaCO,%); salinité totale % (a), chiffre
de consistance selon Arany (¢);

¢) procédés dont I’écart surpasse parfois 10%, (alcalinité exprimée en soude (b).

4. Lenombre d’échantillons a prendre pour les levés faits pour divers buts (ammen-
dement chimique du sol, état de la salinité, p. ex.) est déterminé en premier lieu par I'hé-
térogénité du sol.

5. Le nombre des échantillons & prendre n’est influencé par I’hétérogénité du sol
que médiocrement dans le cas de la détermination du pH, du chiffre de consistence et de la
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valeur ,,T", Il est significativement pius élevé dans lo cas de la détermination de la soli-
nité totale, du CaCO;, de Talealinité exprimée en pourcentage de soude et de lion-Na
échangeable.

Tableau 1. Profils nos 856—100 d’un sol solonetz de prairie solontchaques & Pank-
ota. Evaluation statistique des caractéristiques fondamentales. (1) Méthode employée.
(2) Horizon génétique et sa profondeur em. (3) Nombre des analyses. (4)—(8) L’expli-
cation se trouve dans le texte. A: Ecart de la donnée expérimentale de la valeur moyenne.
(9) Erreur en % admissible, dans lo cas de d%, le nombre des échantillons & analyser est
N. a) Balinité %, b) alcalinité, comme soude %, ¢) consistance, d) Echantillon moyen.

T'ableaw 2. Profils nos 86 —100 d'un sol solonetz de prairie & Pankota. Evaluation
statistique des donndes concernant les cations échangeables et les valeurs,,T*’. Désigna-
tions comme dans le tableau 1.

Tableaw 3. Pour cent de I’écart de la valeur moyenne des résultats expérimentaux
d’aprés la. moyenne préparées de ,,n” échantillons. Désignations comme dans le tableau 1
et le texte, resp.

Tubleaw 4. Nombre des échantillons & prendre pour la préparation de I’échantillon
moyen pour I'étude de la dynamique du sol. (1), (8) ot (9), ainsi que a), b), ¢), d).
Comme dans le tableau 1 et le texte, resp.

CraTHcTHYecKas OLEHKa HEKOTOPLIX METOJ0B HCCJEI0OBAHHS IOYB
M. J3¥YBAH

Hayuno-uccnepopatensexuil  Censcxoxosniicrsenunii Muctutyt MxHoro Andénbpa, Ceren (Beurpus)

Pezwme

HMaiectro, uro cpoiicTBa INOYBB MOTYT OLITh PASJMMUHLIME JAXCE B TOM Cly4ae, ecid
00pasusl B3SATH U3 0AHOT0 H TOro e mecta. [ToaTomy coppeMeHHbIE HOCAEA0BATEH [IOUB J0JHK-
Hb! GOPMUPOBATE CBOM BHIBOALI HE 1A OCHOBE JAHHBIX OIHOIO OTAENLHO BISTOr0 00pasia Wik
MOHONTA, & HA OCHOBE MHOI'HX aHAJIM30B, T. K. HEKOTOpLIE JAIHLIE MOLYT OLITh DE3YIbTATOM
cayuadHoeTH, JI0CTORCPHOCTD TeX MAN HHLIX ONBITHBIX TAHHEIX, & TAKME TIPEJESIL HX Bapbi-
POBAHM5I, MOMKHO YCTAHOBUTL TOJBKO Ha OCHOBE CTATHCTHYECKOro aHasnHsa. B cnyuae ecin
CHCTEMATHYECKHE OTIJIOHEHHST JAHHDLIX, XaPAKTCPHIYIOIKX JHHAMHKY [0UBL, CHIHHQUKAHTHO
TIPEBBLIIAIOT BO3MOMKHLIE OTKJIOHEHHISI Pe3yNbTATOB JAHHOIO ONbITA, H3MEHEHHSI-II0 3aKOHAM
CTATHCTIHYECKOTD aHAB3A — MOTYT CUMTATECST AOCTOBEPHDLIMIL

Uean naweii paGoTnl — HOKasaTh, KAKHM 00PasoM MOMET OLITh IPHMEHHM MeTo]| 00pa-
OOTKI JAHHLIX J7T51 TI000T0 Pe3ynnTaTa AHAMIS0B, JJIST OLCHKH CBOMCTE MOYBL, 8 TAKYKE OpPHeH-
THPOBOYHO YCTAHOBHTL KAKOBA NOTPEOHOCTH B 00pas’lUax HEKOTOPLIX METOAOB ITOYBEHHOIO
aHaIU3a, HMEIOLIIIX B HACTOSIIICE BPEMS IIHPOKOE NMPHMEHCHHE B npakTHie. Janee, KaKoBo
MULTIMAJIBHOE YHMCHI0 NPO0, KOTOPOE B JAHHOM CJIy4ae HeoOXOLIIMO IS TOro, uTo0bl (XOTH H
€ YueTOM OIpPEAENEeHHOr0 % Ha OWHOKY) XapaxkTepHU30BATH CBOICTBA JAHHOD MOUBHIL.

l. Ha ocxoBe cooTBETCTBYIOIINMX JAHHLIX TAPAIICALHLIX TIPODIICH HEODXOMUMO yCTa-
HOBHTL: (4) cpeanee aprupyerHucckoe (X), (5) KsajgpaTHOE OTIJIOHEHHE (S), CPEAHION [I0rpeml-
HOCTD (8%), (7) noxasaTesn Tounoctit onera (Szy), (8) Bapuawsonuuii woadimuent (S %).
Janubie onpTon (X) MOKasLIBAIOT HOPMANLHOT pacipegenenre no Layccy. Ma sToro moykHo
QTIPEJENHTh CKOJIBIKO MPOLUEHTOR OT OMBITHBIX JAHHBIX IIOMANACT B ITPEIean X | 18 1 X — ts.
Ecau pogeMeM 2-X KpaTHY10 BETHYHHY KBAAPATHOrO OTKIOHeHHsT (t = 2), Torja b 3TH 1pejest
nonaner 95, 45% o1 Beex pernHuni. Taxin 00pa3om H3 gaHHbX 20-TH OTIPEACIEHHI ML 10Ty -
uaem 19 npapiubibX 3HAUCHHIT, LISt OMpefcien s neoOxX0aMMOoro KoJHuecTsa 00pasuos st
anaTH3a, KPOME YIOMSIHYTOTO, HE0OXOZMM el NPABHALHLIE BHTOD [HOMOBHHHON JUIHHLL
uHTepsaia konduienu (d). (9o sHaueune, suipaykerHoe B % (d %) MOXKHO HaliTH B Tad-
mmax 1,2 w 4). st onpegenentist ukcna o0pasuor (N) npHMeHseM ypaBHieHHe:

t2 3022

. 0
N = —1

= z
d%

2. KonHuecTro 00pA3ILOB HEOOXOAHMOR NS H3YUEHEST TUHAMIKH HCCJICYEMOro CON0H-
UAKOBOr0 JIYFOBOTO COMOHIIA HA ypoBHe 95, 459 wonbiIeHIIMH MoyHO HaliTH B Tadnune 4. ,
3. MertojHueckue OUIMOKH [PH HCCIEI0BAHHK [10YD HA OCHOBAHIIN JAILIX AHANHMIA

CpejiHHX 06DPA3LOR, B3ATHIX B 10-TH KPaTHOH TIOBTOPHOCTH, MOIYT OBITh OTHCCEHBI K TPEM
Ipyam:
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a) Meroaet ¢ omwnOKoil Hume 1%. (Hanpumep onpenenende pH), (d) onpemenente co-
CTaBa 00MEHHBIX KaTHOHOB 110 Mennxy, (e) onpesesnenue sentulunl « Ty (B) MeToaw! ¢ ommdxoi
oxono 19. (manpumep onpegenenme CaCO, no Illeiidnepy, (@) odmee coxeprxaie conefr, (c)
KO3 HUIMEHT CBASHOCTH M0 ApaHb U T. 1.). ¢) MeTomur ¢ owH0Kofl npesoiuaromer HHorga 10%.
Hanpumep: (b) onpejenenue Hero4HOCTH OT COAH B %.

4. Komuueersa 00pasuoB sl PA3NHYHBIX HCCJEHOBAHMIA, (HATIPHMED XMMIYECKOi
MEJTHOPALMI TIOYB, ONPENENEHHST 3aCOCHHOCTH TEPPHTOPHH H T. JL) OHPEIEIsIeTC B NEPBYH
oyepesb KOMIUIEKCHOCTRIO TIOUBCHHOTO TIOKPOBA JAaHHOH TEPPHTOPHH.

5. KommiexcHocTh MOYBGHHOTO MOKPOBA HE3HAUWTENLHO BIMAET HA KOTHUECTBO 00-
PasLoB HY>KHBIX [Js1 OMPENesieHHsl TAKMX KOHCTaHT, kak pH, umcio csssHocTH no Apadb,
GMKOCTBL 1OrsToNIeH st KomHuecTso 00pa3uos, HEOOXOMUMBIX JJIST OTpPeJeaeH s 00ILero KoaH-
gectsa coueit B %, CaCO;,, menoyHoCTH 0T coflbl B %, 00MCHHOTO HATPHS, MOBLILACTCS B 3a-
BHCHMOCTH OT KOMINEKCHOCTH MOYBEHHOr0 TIOKPOBA.

Tafa, 1. Paspessl NeNe 85—100 conoHuaxkoBoro nyroBoro conoxna M3 Ilanwora,
Craructiuecxkas 00padoTka JaHHBX 00lUell XapakTepueTHKH TousenHoro tHna. (1) MeTojmt
onpejesienus. (2) FenetHueckuil ropu3oHT M rnydMHA B3sTH ofpasua. (3) uHcio onpene-
nennii. (4) — (8) obosHauCHHSA CM. B TCKCTE, 1 OTKJIOHEHHE JAHHLIX AHAJM3Aa 0T CPEHEro 3Ha-
yenua. (9) KonduecTso o0pasuos (N) B ciayuae gomyerhmoil morpewnoctH B 9%., d %.
a) o0uiee cogepykanie coneft, B %. B) esounocts kax cofa 8 9%,. ) CBsI3HOCTL 1o Apaub.
d) Cpeannit ofpase.

Taba. 2. CrarncTHueckast 00pafioTKA JAHHLIX COCTABA O0MCHHLIX KATHOHOB I BeJd-
yiHBL «T» npOQHIeil COMOHYAKOBOIO CPEHEr0 TyTroRoro coioHia, Ofo3navuenust (M. B Tada. 1,

Tada. 3, TIorpewHocTs B % 015t CpeHHX 3HAUCHMIT AAHHBIX AHAINSA CPE/IHE] 0 00pasna,
B3ATOTO 113 w1y Ko.MuecTBa 00pasies. O003HaueHHs oM. B Tadume 1 ML Teikcre.

Tafa. 4. Konvuecrso o0pasiios HY>KHOE JUIA TIONYUEHHS CpefHero ofpasia IpH Husy-
YEHHH AHHAMHMKH Toushl. (1)—(8), (9), a take a), B), ¢), d). ) cm. B Tadnuine 1 101 Texcre,



