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A talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagainak
meghatarozasa mesterséges
estoztetd késziilékkel

KAZO BELA
MTA Talajtani és Agrokémial Kutato Intézete, Budapest

Az erézids jelenségek egyik 6 elsidézdje a feliiletrdl lefolyé viz. E lefolyd
viz keletkezésének vizsgdlatdhoz feltétleniil ismerni kell a talajok vizbefogado
és vizvezets képességét. Tobb hazai kutaté Mapos [9], KrEevrIG [8], FEKETE
[4], Krves-Szmik [2], DVORACSEK [8], id. VARALLYAY [13], MATTYASOVSZKY
[10] végzett mir erre vonatkozo vizsgalatokat és a fizikai talajféleséggel hoz-
tak Gsszefiiggéshbe a talaj vizvezets képességét. Sajnos az egyes kutatok altal
szamitott eredmények nagyon eltéréek voltak egymadastol. Nem is lehetett ezen
csodalkozni, hiszen mindannyian més és mas madszerrel dolgoztak.

Az alkalmazott médszerek kozil a legdltalinosabban hasznéltak voltak a
Miintz— Laine késziilék és a keretes bedztatds. A Miintz—Laine késziilékkel
sajnos nem kapunk minden esetben jo adatokat, mert a talajba sekélyen
mélyesztett keret alatt a viz egy része oldaliranyban szivdroghat. Jobb ered-
ményeket kapunk a Timirjazev Akadémia dltal mddositott kettds keretes
készilékkel. A keretes bedztatis azt a hibat viszi az eredményekbe, hogy egy
sllandd vizboritasbél indul ki, amely ellentétes a természetes viszonyokkal.

Fzek a médszerek ugyan biztos jellemzést adhatnak a vizbefogaddképes-
ségrél és vizvezetésrdl, de semmiesetre sem lehetnek kielégitGek oly esetben,
amikor a varhato lefolyé vizek mennyiségének pontosabb meghatdrozasa lesz
szilkséges. Gondolok itt az ontozcses gazdilkoddsndl a teriilet talajatol fiig-
gben az adagolandé viz mennyiségének megéllapitdsira vagy az dntozés gya-
korisdgdnak meghatdrozdsira vagy éppen a talajerézidndl az erdzié elleni
védekezés megtervezésere.

Ezen kérdéseknek tisztézdsira tervestem és szerkesztettem az MTA
Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézet miiszerész miihelyében Pusztai Pél
miihelyvezetSvel egy mesterséges esbztetd késziiléket, amellyel a természetes
o6t utdnzé moédon 20 mm és 100 mm/éra intenzitds kozott valtoztathatd
kiilonféle intenzitdsi mesterséges esdt tudunk elSallitani.

Az esd intenzitasinak valtoztatdsira azért van sziikség, mert az erézids
kutatdsnal ajanlatos a vizsgdlandd teriileten a tdjra jellemzd esGintenzitdst
alkalmazni. Az ontdzést megeléz6 vizsgilatoknal viszont a fokozatosan novel-
hetd intenzitissal a sziikséges ontozéviz mennyisége dllapithato meg.

A késziilék ismertetése

A Kkésziilék harom f6 részb6l all. I. A talajba verhetd acélkeret, amely
0,25 m* alapterilletti, oldalmagassdga 20 cm. Feladata egyrészt a vizsgilandd
teriilet pontos elhatiroldsa, mdsrészt az oldalszivargss meggitlisa. A keret
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oldalén egy kifoly6nyilds van, amely arra szolgal, hogy az eséatetés folyamén a
talajba beszivirogninem tuds, felilleten ssszegy(ilt vizet egy lefolyon keresztiil a
gylijtdedénybe vezesse.

IL. A kerethez gombesuklés rendszerrel csatlakozé teleszképszeriien
emelhetd t::u-t(')a,llve}ny biztositja az esGatets fejnek a talajtél minden esetben
1 m-re valé tdvolsigdt, valamint, ha lejtds teriileten dolgoznink, az eséztetd
fejnek vizszintesben vald tartdsit. Az 4llviny tartozéka még egy mii-
anyli],gééhfibol késziilt kpeny, amely szeles id&ben is biztositja a zavartalan
miikddést.

) 2. dbra
Talajba verhet acélkeret a kifolyéval, mé-
. rés kozben. Foto: Lérinczy

: 1. dbra
A Kazo-féle mesterséges esdztetd készii-
1ék felépitési vdzlata. I. 1. Talajba ver-
heté 20 em oldal magassdgi 0,25 m?-es
acélkeret, 2. Kifoly6 nyilds a lefoly6 viz
részére. 3. Mérbedény. IT. Tartédllviny,
4. Gémbesuklés csatlakozd, 5. Teleszkdp-
szerli tartdrudak. II1. Es6ztets fej. 6. Az
esGztetd fejet tartd keret, rogzitd csava-
rokkal, 7. 12 cs6b6l 4116 esbztetd fej,
8. Esbeseppképzo fivokdk, 9. Nivoedény
talfolydval, 10. Tulfolydvizlevezetd, 11.
Elektromotor, 12. Hajtoszij, 13. Hajto-
tdaresdls, 14, Viztartdlyok, 15. Vizzdrd 3. dbra
csapok, 16. Vizvezetd csdvek, 17. Tual- Az bsszedllitott késziilék teljes képe miiko-
folyoviz gyiijtéedény, 18. Utdszerkezet dés kozben. Foto: Lérinezy
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1II. A tartédllvanyhoz csatlakozik egy elektromotorral forgatott es6z-
tetd fej, amely 12 cs6bdl ll és sugarasan dgazik szét.

A csovekbe a csepp képzésére 0.3 mm furatu fuvokak vannak épitve
logaritmikus elosztdsban dgy, hogy forgés kizben a kor minden egyes teriilet-
egységére lehetSleg azonos azami csepp cshessen. Az esGztetd fej akkumulator-
ral tdplalt elektromotorral percenként 10—14 fordulattal forog. Két iitdszer-
kezet is tartozik az eséztetd fejhez, amely a sugarasan szétagazo csoveket két

: e ellentétes oldalukon iitogeti az egyen-

9 letes cseppképzés és cseppadagolas ér-

dekében. A csdvekben az egyenletes

viznyomdst egy tulfolyéval ellatott

nivoedény biztositja. A készilék vizel-

latasit az esGztets fejen elhelyezett két
5 literes viztartaly latja el.

A szakirodalomban tébb kilfoldi
kutaté Smeiner [12], Moroc [11],

fl ...... \}.
| 1
4. dbra 5. dbra
Az esbztets fej a cseppképzd fuvikdkkal. Az dllandé dtméréji csepp képzddise a
Foto: Lérinczy fuvdkdban

Kozuxk [7] és mésok foglalkoztak a talajok vizgazddlkoddsi adatainak mester-
séges esoztetés midszereivel valo meghatérozasival. Sajnos késziilékeik mind
oly nagyméretiick, hogy széllitdsukhoz teherauté kell, terjedelmiik folytdn a
vizigényiik is oly nagy, hogy tankautd kell a kiszolgdldsukhoz. Hazai kutatok
koziil MaTTyAsovszry [10] dolgozott ki mesterséges es6ztets késziiléket a
lefolyds mértékének megallapitdsira. Késziiléke esbztetett alapteriiletre
nézve kisebb volt az dltalam szerkesztettnél, esztets feje nem mozgott, a
cseppek mind egy helyre estek. Kevés mérési adat maradt utana az irodalomban.

A vizsgilat médja

WViutdan a késziléket a vizsgdlandé teriilet legjellemzGbb pontjin fel-
allitottuk tigy, hogy az eséztetd fej 1 méter magassigban legyen a talaj felszine
felott 6s a mesterséges esSztetést meginditottuk, stopper éraval mérjik az
id6bhen lejatszodé jelenségeket [6].

Megfigyeljilk és feljegyezzilk azt az idpontot, ameddig az alkalmazott
esBintenzitasnal a viz a talajban még maradéktalanul és zavartalanul ivédik be.
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Ez az idépont a felilleti viz tiikroz&déséig, illetsleg a, tocsaképzédésig tart.
Sajnos ezt az dllapotot csak szubjektive, szabad szemmel vals megfigyeléssel
allapithatjuk meg. J6 regisztrildsi forma az esGztetott feliilet 1d6t stirits film-
felvétellel valé mérése (zeitrafferes felvétolendsi technika), de sajnos ez a méd-
szer igen ritkan alkalmazhaté f6képpen a filmezéshes szitkséges megvildgitdsi
nehézségek miatt [5].

A feliileti viz megjelenése, illotve t6csaképzddés arra utal, hogy a talaj
viznyelése koriilbeliil egyensilyban van a rdhullé viz mennyiségével. A beivédds
iteme a tovabbiakban csokken mindaddig, amig egy olyan 4llapot nem 4l el8,
hogy a beivédé viz kevesebb lesz, mint a felilletre érkerd viz. Kzutén a felesleg
— mivel maradéktalanul beivédni nem tud — a feliileten Osszegyilik el6bh
kisebb, majd kés6bb nagyobb técsdklc 4 egyesiilve a feliilet egyenetlensége foly-
tdn az alacsonyabb részek felé lefolyva megindul egy 4llandé lefolyds formé-
jaban.

A kbvetkezé megfigyelési pont az acélkeret kifolyéjdban megjelend viz,
mint a lefolyds kezdete. Ett6]l az id6ponttdl szémitva 3 percenként mérjiik a
feliiletrdl lefolyt és a gy{ijtGedényben Osszegylilt vizet. A mérést legkevesebb 1
ordig, vagy mindaddig folytatjuk, amig a teriiletr6l 3 percenként lefolyt viz
mennyisége allandé nem lett.

A mérés befejezése utdn az eséztetett teriilet mellett fokvé héboritatlan
eredeti talajbol legaldbb 8—3 db. mintit kell venni olyan betéthengeres minta-
vételi médszerrel, mint pl. a Klimes-Szmik-féle vagy Vér-féle rézbetétes
mintavevé, amelynek mintdjibél majd nemcsak a talaj kiinduldsi nedvesség-
tartalma, hanem a tovibbiak folyamén a laboratériumban a kiilonbdzé viz-
kapacitdsi értékek kapilldris (VEiap), teljes (Vk,,.,), és minimdlis vizkapacitds
Vi), valamint a térfogatsily viszonyok (Ts) és az ebbdl szémithats porozi-
tds (P) egy mintdnak méréssorozatshdl lesz megéllapithaté [1]. A mérés
befejezése utdn 2—5 6ra elteltével az eséztetett teriiletbél is 93 betéthengeres
mintat kell venni és hasonléan feldolgozni. '

A vizsgalands teriilet talajabél legaldhb kétféle mtivelési allapotu talajon
végezziink esSztetést. Az egyik egy frissen miivelt teriilet legyen (széntds vagy
friss vetés), a misik legalibb egy tenyésziddn it iilepedett talaj (kukorica
vagy gabonatarlé). Egy teriileten semmi esetre sem elégedhetiink meg egy
méréssel, hanem a teriilet nagysdgétol fiiggGen 3—4 ismétlést végezziink.

A mért adatokffeldolgozisa

A késziilék 3 mm &tmérsji allands cseppnagysigi mesterséges_esdt
szolgiltat. Az dllandé cseppnagysigot a favékék furatinak kiilonleges kikép-
zése biztositja. A késziilék vizszolgaltatisa egyenletes az iitészerkezet ritmikus
iitbgetéseinel hatdsdra.

A felszinkézeli talajrétegnek, azaz a talaj10—11 em-ének van donté jelen-
tdsége a talaj vizbefogaddképességére. A vizkapacitisig vald telités utén o fel-
szin alatti rétegek vizvezetSképessége szabalyozza a vizbefogadéképességet. E
moédszerrel kapott eredményekbél a talaj felszinkozeli rétegénck és a viznek
kolesonhatdsdra kapunk valaszt.

A kapott eredmények értékelésénél azt a pontot kell keresni, amikor a
talaj mir vizkapacitdsig telit6dott és azt kell megnézni, hogy ebhen az 4lla-
potdban a feliiletére keriils 40 mm/éra intenzitést viznek hény %,-4t képes még
magiba fogadni. Majd a felszin alatti rétegek vizvezetbképességének hefolyd-
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sit a vizkapacitésig valé telitéstdl a vizkapacitdsnyi viz mennyiségének még-
egyszeri adagolasdval mérjiik; ez utobbi esetben az adagolt viz mennyiségének a
talajba ivédott %-bol kisvetkeztethetiink a talaj felszini rétegeinek vizvezets-
képességére. Tekintettel arra, hogy rendszerint elére nem ismeretes a talaj
kiinduldsi nedvessége és a vizkapacitds értéke, tébb mint 100 vizsgdlat alapjan
megallapitottam, hogy az alkalmazhaté csapadékintenzitdsok kozil az 1 Graig
végzett 40 mm/ora intenzitist esoztetés az, amely a legjellemz8bben tiikrozi a
talajok vizbefogaddképessegi és vizvezetSképességi tulajdonsdgait.

A 6. 4bran lathatjuk, hogy azonos talajtipuson azonos kiindulasi ned-
vességtartalom mellett kiilénbozs csapadékintenzitdsok kozill a 40 mm/dra,
vagy ennél nagyobb intenzitast csapaddékok azok, amelyek ardnylag rovid
idG alatt (1 6ra) tudjik produkélni a kiinduldsi nedvességtél figgetleniil a
vizkapacitdsig vald telitésen feliili mégegyszeres vizkapacitdsnyi mennyiségii
esapadékot.

Az eddigi mérési eredmények alapjin, amelyek a hazai talajtipusok koziil,
f6képpen a barna erdétalajok, humuszkarbonit, csernozjom-barna, esernoz-
jom, réti, homok és erodalt vaztalajok teriiletét foglaljik magukba,a talajok
vizbefogaddképességére az alabbi 4 kategdridt, valamint a vizvezetGképes-
ségre 3 kategoriat, illetve
ezon kateworidk kombing- NedvIm
ci6it lehet felallitani. 60

1. Nagy vizbefogaddké- l
pességli az a talaj, amely a 50
vizkapacitasig telitett 4lla- 2.Vkmin .
potaban a felilletére 40 40
mm/éra intenzitdssal érkezd
vizmek 100%-dt is képes
befogadni. 20{

II. Jé wizbefogadoké-
pességti az o talaj, amely a 4o VK min(316 mm)
vizkapacitasig telitett 4lla-
potéban a felilletére 40 mm/ g

Intmm/6ra

30

6ra intenzitdssal érkezd viz- -

nek még 80—99%,-at képes  10; S //

hefogadni. 7/ . ; _
NI Kizepes vizbefo-  20fA— KINDULAS! NEDVESSEG [ZDlerm‘,

gadd{z.épességq'lé az ;L _talij, 50’ / vizbefogodokepesseg? lefolyas?

amely a vizkapacitasig te- ] : 140 = 9400 600

litett allapotdban a feliile- /-/ g - 831 1[).38}'5)_1

tére 40 mmféra intenzitds- 0], g = 40000 000

salérkezd viznek40—199%,-4t lib = 8933 1066

képes magdhba fogadni. 501 ':I’fg i Sﬁ% 183% Qg
TV. Rossz vizbefogadd- 80 b~ '

képességhi talaj az, amely a 6050 403020 10 0 10 7030 40 50 60 70 80 90100410 120

Vlzk'apamtamg teptet’t alla- 80 mm/aint MM 46 mm /oini 24 mmyoint
potiban a feliletére 40
mm/éra intenzitdssal érkezf e T i bﬁ- dbmd bl (7] )
. s _8Q.0/ 4 7L iy loszon kialaku t barna erdditalaj (Za aapdti rozs-
V““%k.cs‘?k 0—39-%4t ké- {544y vizbefogaddlsépességének s feliileti lefolysisd.-
pes bennl. » _ nak alakuldsa azonos kiinduldsi nedvesség és vdltozd
1. A wvizet jol vezetd csapadékintenzitds hatdsdra
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talajoknak nevezziik azokat, amelyek a vizkapacitdsig valé telitésen feliil
még egyszeres, a vizkapacitdsnak megfelels adag vizmennyiségébél még 90—
100%-ot képesek a mélyebb talajrétegekbe vezetni 40 mm/éra intenzitds
mellett.

2. A vizet kézepesen vezetd talajolknak nevezziik azokat, amelyek a vizkapa-
citdsig vald telitésen feliil még egyszeves, a vizkapacitisnak megfelels adag viz-
mennyiségébdl 60—90% -ot képesek a mélyebb rétegekbe vezetni 40 mm/dra
intenzitds mellett.

3. A vizet rosszul vezeté talajoknak nevezziik azokat a talajokat, amelyek a
vizkapacitdsig vals telitésen feliil még egyszeres, a talaj vizkapacitdsdnak meg-
felels adag viz mennyiségébsl mar csak 0—60%-0t képesek a mélyebb réte-
gekbe vezetni 40 mm/dra intenzitds mellett,

A talajokba beivédni nem tudé viz a talaj feliiletén osszegyiilik és a talaj-
felszin egyenetlenségének kévetkeztShen ag alacsonyabb részek felé folyik.
A lefolyd viz mennyisége alapjén a talajokat 4 fSesoportra és a lefoly4s ten-
dencia szerint 3 alesoportba sorolhat Jjuk. Nyomatékosan ki kell emelni, hogy
az eddig mért értékek vizszintes vagy kozelvizszintes talajfeliiletekre vonat-
koznak és az eredményekbe nincsen beszamitva a lejtd hatésa. Ennek az érték-
nek a kiszdmitdsdhoz még tovabbi mérések és vizsgélatok sziikségesek.

A) Kevés lefolyd vizet add talajok azok a talajok, amelyek a vizkapacitdsig
vald telitettség dllapotdban a 40 mm /éra intenzitdssal feliiletiikre keriild viz.
b8l semmit, vagy esak 10%,-ot engednek lefolyni. (Q,).

B) Kézepes mennyiségii lefolyd vizet add talagok azok a talajok, amelyek a
vizkapacitdsig val telitettséy allapotaban a 40 mm/dra intenzitdssal felilletiikre
keriils vizbél 10—20% -0t engednek lefolyni (Q,).

C) Sok lefolyd vizet add talajok azok a talajok, amelyek a vizkapacitdsig
vald telitettség dllapotdban a 40 mm /éra intenzitdssal feliiletiikre keriils viz.
b8l 20—60%-ot engednek lefolyni (Qq). ;

D) Veszélyesen sok lefolyd vizet ads talajok azok a talajok, amelyek a viz-
kapacitdsig val telitettség allapotdban a 40 mm/éra intenzitdssal feliiletiikre
keriils vizbsl 60-—100%-ot engednek lefolyni. (Q,).

a) Allands lefolydsi tendencidt mutatd lalajok azok a talajok, amelyek a
vizkapacitdsig vals telitésen feliil 40 mm/draintenzitdssal adagolt mégegyszeres,
a vizkapacitdsnak megfelel§ viz mennyiségbdl ugyanannyit engednek lefolyni
(Qp). mint a vizkapacitdsig vals telitettség 4llapotdban (Q)). Azaz Q, = Q,-vel,
vagyis a lefolyds allandd,

b) Névekvé lefolydsi tendencidt madatd talajok azok, amelyeknél a vizkapa-
citdsig vald telitésen feliil a 40 mm/éra intenzitdssal adagolt mégegyszeres
vizkapacitdsnyi vizmennyiség esetében észlelt lefolyés né, vagyis Q, — Q=
5—20%-kal nagyobb Q,-nél.

¢) Hirtelen novekvd lefolydst tendencidt mutatd talajok azok, amelyeknél a
Q, — Q; érték 40 mm/éra intenzitist csapadék esetében 209 -kal nagyobb a
Q,-nél.

' A 1. 4brén a kiilonb6zd vizbefogadéképességi és vizvezetSképessdgi kate-
goridkhoz tartozéan vannak feltiintetve a megvizsgdlt kiilonboz6 talajtipusok.
Az I, — 11, kategéridk kozé a homokon és 16szon kialakult lazabb, sok j6 szer-
kezeti elemet tartalmazé talajok tartoznak, mig a III; — IV, kategéridk kozé
tomott szerkezetli kotsttebb talajok.

Az egyes talajtipusokon végzett vizsgalatok szdmardnya nem azonos, igy
egyeldre kozottiik 6sszehasonlitdst tenni igen nehéz. Ha az eddigi vizsgalatokat
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mégis daszevetjik, megallapithatjuk, hogy az egyes talajtipusok a vizbefogado-
képesség és vizvezetdképesség eloszlisa tekintetében mAs-més képet mutatnak.
Az agyagbemosdddsos barna erdétalajok zommel inkdbb a jobb kategéridkhoz
tartoznak, de a skaldn elosztva képviseltetik magukat a gyengébb és a rossz
kategéridkban is. A rozsdabarna erdétalajok szintén elosztva a skila egész
hosszdban fellelheték. Nem ilyen képet mutatnak a barna erdétalajok, ame-
lyek nagy szamban csak a j6 kategériskban fordulnak eld, kevés kivétel
sorolhatd a gyengébb kategdridk koze. Altaldban megéllapithats, hogy a gyenge
és rossz kategéridkba rendszerint azok a talajok keriilnek, amelyek t6ma-
dottek, szerkezet nélkiiliek, vagy egy tenyészids alatt megiilepedettek. Csak a
j6 kategéridkban fordulnak ol8 a humuszos- és csernozjom barna erdStalajok.
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7. dbra
A vizbefogaddképesség és a feliiloti lefolyds megoszlisa a vizegdlt kulonbdzd talajtipusok
kbzott.l. agyaghemosdddsos barna erdétalaj, 2. rozsdabarna erdétalaj, 3. barna erdétalaj,
4. humuszos barna erdétalaj, 5. csernozjom barna erdétalaj, 6. csernozjom, 7. erodslt
vaztalaj, 8. Téti talaj, 9. humuszkarbondt talaj
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A csernozjomok viszont a kozepes helyet foglaljék el. A j6 és kézepes helyre
szorul a néhdny megvizsgalt vaztalaj, réti talaj és humusz-karbon4t talaj is.

Lefolyés szempontjihsl a vizsgalt talajok a kevés és kozepes mennyiségii
lefolyé vizet ads, valamint a nivekvd és hirtelen névekvé lefolyasi tendenciat
mutatd talajok kizé tartoznak. A sok és veszélyesen sok lefoly6 vizet adg tala-
jok kézé csak néhiny agyaghemoséddsos barna erddtalaj, rozsdabarna és bar-
na erddtalaj tartozik., Ezek is mind g tomadott, szerkezet nélkiili és az egy
tenyészidd alatt megiilepedett talajok kozé tartoznak.

Ossze foglalas

A szerz dltal szerkesztett a természetes csapadékot utdnzé mesterséges
esdztetd késziilék segitségével nyert adatokhél szamszer(i értékeklkel jellemez-
hetjik a talajok vizbefogads- és vizvezetSképessdgét. A vizbefogaddképes-
séget a talajnak a vizkapacitdsig valg telitettségi allapotdban meérjiik. Tehdt
azzal a vizmennyiségeel fejezziik ki, amelyet a talaj ebben az dllapotdban még
magiba fogadni képes. A vizvezetSképesséare kivetkeztetn; tudunk, ha a viz-
kapacitdsig vald telités utin ujabb vizkapacitdsnyi mennyiségl vizet adago-
lunk a talajra és megallapitjuk, hogy ebbsl is hény %-4t volt képes beinni.
Megallapitdst nyert, hogy 1 éraig végzett 40 vagy ennél nagyobb mm/éra inten-
zitdsh csapadék az, amely legjellemzG bhen tiikrozi a talaj vizbefogaddképességi
és vizvezctSképessdgi tulajdonsdgait.

A mérési eredmények alapjan a talajokat 4 kategdriaba sorolhatjuk. Nagy
vizbefogaddképességiiek azok a talajok, amelyek a 40 mm/déra intenzitdssal
feliiletiikre keriils viznek 1009%,-4t; j& vizbefogaddképességtiek azok, amelyek
80—999%, -4t ; kozepes vizhefogadcéképességifek azok, amelyek 40 79%-4t; és
rossz vizbefogadoképességiick azok, amelyek csak 0—39%, 4t képesek beszi-
varogtatni, A vizet j6l vezets talajoknak nevezziik azokat a talajokat, amelyek
a vizkapacitdsig vald telitettségen feliil mégegyszeres vizkapacitdsnak meg-
feleld adag 40 mm/éra intenzitdssal érkezd vizmennyiséghdl 90—100%-ot; a
vizet kbzepesen vezetd talajok 80—909%-ot; és a vizet rosszul vezetd talajok
0—60%; -0t képesek a mélyebh talajrétegekbe vezetni.

A lefolyd viz mennyisége egyvik jellemzéje a talaj eroddlhatésiginak.
Ennek alapjan a talajokat a kévetkezd kategéridkba sorolhatjuk: Kevés
lefolyd vizet adé talajok azok a talajok, amelyek a vizkapacitdsig vald telitettség
dllapotdban a 40 mm/éra, intenzitdssal a feliiletiikre keriils vizhdl 0—109%;-ot;
kiizepes mennyiségii lefolyé vizet adé talajok 10—20%-0t; a sok lefolyo
vizet add talajok 20—609 -ot; és a veszélyesen sok lefolyé vizet adé talajok
60—1009-ot is le engednek folyni. A lefolydsi tendencia szerint 4llandé
lefolydsi tendencidt mutatd talajok azok, amelyek a 40 mm/éra intenzitdsd
csapadék hatdsdra vizkapacitdsig valé telitettsé sen feliil adagolt mégegyszeres
vizkapacitidsnak megfelels vizmnnyiséghdl ugyanannyit engednek lefolyni,
mint a vizkapacitdsig vals telitettsée allapotaban: novekyd lefolydsi tenden-
cidt mutaté talajok 5—209, kal; a hirtelen névekvd lefolydsi tendenciat mutatd
talajok 20% -nal tsbhet.

A késziilék dltal kapott adatokbeél f6képpen a talajok vizgazdilkodasara
és az Ontozés kériilményeinek tisztdzisira kapunk vélaszt A lefolydsi értékek
viszont a talajok eroddlhatésdgira utalnak.
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Determination of the Water Regime Properties of Soils with an Artificial
Rainfall Simulator

B. KAZO
Tescarch Institute of Soil Seience and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academyol Sciences, Budapest
Summary

On the basis of data obtained with the help of a rainfall simulator constructed by
the author to imitate natural precipitation, the water intake capacity and the water
conductivity of soils may be characterized by numerical values. Water intake capacity is
measured when the soil is saturated to its water capacity. The quantity of water that can
be taken in by the soil in that state gives the value of water intake capacity. Water
conductivity may be calculated when after having the soil saturated to water capacity,
an additional amount of water (as much as water capacity) is given to the soil and it is
determined how many per cent of this amount is taken in by the soil.

Considering that the initial values of moisture content and water capacity are not
known in advance, author established that precipitations of 40 (or more) mm par hour
intensity applied for an hour create the situation which is the most characteristic of the
soils’ water intake capacity and water conductivity. On the basis of the measured data,
the goils may be categorized as follows:

1. The water intake capacity of a soil is high if in the state of being saturated to
water capacity the soil takes in 100 per cent of water applied with 40 mm/hour intensity.

II. The water intake capacity of a soil is good if in the state of being saturated to
water capacity the soil takes in 80—99 per cent of water applied with 40 mm/hour
intensity.

III. The water intake capacity of a soil ig moderate if in the state of heing saturated

c
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to water eapacity the soil takes in 40 —79 per cont of water applied with 40 mm/hour
intensity.

IV. The water intake capacity of a. soil is poor if in the state of being saturated to
water capacity the soil takes in only 0— 39 per cent of water applied with 40 mm/hour
intensity.

I, The water conductivity of a soil is good, if, in the state of heing saturated to
water capacity, an additional amount of wwater corresponding to water capacity is added
to the soil with 40 mm/hour intensity, and 90—100 per cent of it reaches the deeper soil
layers.

. 2, The water conductivity of a soil is moderate, if, in the state of being saturated
to water capacity, an additional amount of water corresponding to water capucity is
added to the soil with 40 mm/hour intensity, and 60—90 per cent of it reaches the deeper
s0il layers, .

3, The water conductivity of a soil is poor, if, in the state of being saturated to
water capacity, an additional amount of water corresponding to water capacity is added
to the soil with 40 mm/hour intensity, anid 0—60 per cent of it reaches the deeper soil
layers. '

The excess water that can not percolate into the soil accumulates on the surface
an runs off. The amount of the runoff water reflects the erodibility of the soil, and on its
basis the soils may be classified as follows:

A, Soils of poor runoff arc the ones which, in the state of being saturated to water
capacity, do not allow to run off more than 0 to 10 per cent of the water getting to the
surface with 40 mm/hour intensity. (Q,)

B, Soils of moderate runoff are the ones which, in the state of heing saturated to
water capacity, allow to run off 10 —20 per cent of the water getting to the surface with
40 mm/hour intensity.

C, Soils of rapid runoff are the ones which, in the state of being saturated to water
capacity, allow to run off 20—60 per cent of the water getting to the surface with 40 mm/
hour intensitv.

D, Secils of dangerously rapid runoff are the ones which, in the state of being
saturated to water capacity allow to run off as much as 60—100 per cent of the water
getting to the surface with 40 mm/hour intensity.

a, Those soils show constant runoff tendency which — when in the state of being
saturated to water capacity and having received an additional amount of water correspond-
ing to the water capacity with 40 mm per hour intensity — allow to run off the same
amounts of water (Q,) as in the state of being saturated only to water capacity (Q),
that is Q;, = Q,.

b, Those soils indicate increasing runoff tendency where — in the case of a 40
mm/hour precipitation — the value of Q, — Q, is higher with 5—20 per cent than that
of Q,.

! ¢, Those soils indicate abruptly increasing runoff tendency where — in the case of &
40 mm/hour precipitation — the value of Q, — @, is higher with more than 20 per cent
than that of Q.

It must be emphatically pointed out that the categories, determined on the basis
of more than 100 measurements, relate to level or nearly level surface and the effect of
the slope is not included in these values. The examination of this latter factor will be the
subject of another study.

Usually, from among the examined Hungarian soil types, lighter soils developed on
sand or loess, containing good structural elements, belong to categories I. 1—1I1. 3, while
soils of higher plasticity and consistence belong to categories 11T, 1—1V. 3.

These data supply information mainly on the water regime properties of soils and
help to clear up the conditions of irrigation. The values of runoff indicate the soils’
erodibility. It may be concluded that a constant runoff tendency may be found in the
case of relatively few soils; the most common are soils showing incereasing runoff tendeney,
and quite a great number of soils show abruptly increasing tendency.

Figure 1. Scheme of the rainfall simulator by Kazo, I. 1. Steel eyvlinder (20 em
high, 0,25 m?) to be driven into the soil. 2. Discharge hole for the runoff water. 3, Measuring
tank. TT. Console. 4. Ball-and socket joint. 5. Telescope-like bearer bars. 11, Sprinkler head.
6. Frame with fastening screws, supporting the sprinkler head. 7. Sprinkler head, made up
of 12 tubes. 8. Nozzles, forming the rain’ drops. 9. Vessel with overflow-pipe, assuring
constant water pressure in the nozzles. 10. Overtlow-pipe. 11. Electro-motor. 12. Driving-
belt. 13, Driving-disks. 14. Water tunk. 15. Taps, 16, Water pipes, 17. Vessel for collecting
the overflowing water. 18, Striking mechanism. :
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Figure 2. The steel eylinder with the plug-hole, during measurement. (Photo:
Loérinezy)

Figure 3. Picture of the rainfall simulator when in operation. (Photo: Lirinezy)

Figure 4. The sprinkler head with the nozzles. (Photo: Lérinczy) :

Figure 5. Formation of drops of the same diameter in the nozzle.

Figure 6. Changes in the water capacity and in the surface runoff of a brown forest
soil (Zalaapati, rye stubble) developed on loess, on the effect of constant initial moisture
content and changing precipitation intensity.

Figure 7. The distribution of water capacity and surface runoff amongst the exa-
mined different soil types. 1, brown forest soil with clay illuviation, 2, brown forest soil
(according to Ramann), 3, brown forest soil, 4, humous brown forest soil, 5, chernozem
brown forest soil, 6, chernozem, 7, eroded skeletal soil, 8, meadow soil, 9, humic carbonated
soil.

Die Bestimmung der Wasserhaushaltseigenschaften der Biden
mit dem Versuchsregner

B. KAZO

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agriku]tu.rc}:lemietder Ungarischen Akademie der Wissenschaften,
udapes

Zusammenfassung

Aus den, mit Hilfe des durch den Verfasser konstruierten, den natiirlichen Nieder-
schlag nachahmenden Versuchsregners gewonneien Angaben kann die Wassereinsaugs-
fihigkeit- (Wassereinsaugsfihigkeit — die Wassermenge die durch den Boden eingesaugt
wird) und das Wasserleitvermdogen des Bodens mit Zahlenangaben gekennzeichnet
werden., Die Wassereinsaugsfahigheit wird im bis zur Wasserkapazitit gesiittigten
Zustand des Bodens gemessen. Sie wird daher mit der Wassermenge ausgedriickt, die der
Boden noch in diesem Zustand aufnehmen vermag. Auf das Wasserleitvermdgen kann
man schliessen, wenn nach der Sittigung bis zur Wasserkapazitét eine weitere, der
Wasserkapazitdt entsprechende Wassermenge auf den Boden dosiert wird und so kann
man feststellen, welchen Prozentsatz noch davon der Boden aufnahm.

AMit Riicksicht darauf, dass der CGrundfeuchtighkeits- und Wasserkapazititswert
des Bodens im Vornherein nicht bekannt ist, stellte der Verfasser fest, dass ein Nieder-
schlag von ciner Stunde mit 40 oder grosserer mm/Stinde Intensitéit jener ist, der die
Wassereinsaugsfahigkeit und Wasserleitungseigenschaften der Béden am kennzeichnend-
sten widerapiegelt. Auf Grund der gemessenen Ergebnisse konnen die Bdden in die fol-
genden Kategorien eingereiht werden:

I. Boden von hoher Wassereinsaugsfihigkeit sind jene, die in Sittigungszustand
bis zur Wasserkapazitit sogar 1009 des mit einer Intensitit von 40 mm/Stunde auf die
Oherfliche gelangenden Wassers aufrunehmen fihig sind.

II. Boden von guter Wassereinsaugsfihiglkeit sind jene, die im Zustand der
Siittigung bis zur Wasserkapazitiit noch 80—099 des mit einer Intensitét von 40 mm/
Stunde auf die Oberfliche gelangenden Wassers aufzunehmen féhig sind.

1II. Baden von mittlerer Wassereinsaugsfihighkeit sind jene, die im Zustand der
Séttigung bis zur Wasserkapazitiit 40— 799, des mit einer Intensitéit von 40 mm/Stunde
auf die Oberfliche gelangenden Wassers einsickern zu lassen fihig sind.

V. Béden von schlechter Wassereingaugsfihigkeit sind jene, die im Zustand der
Sittigung bis zur Wasserkapazitit nur 0—399%, des mit einer Intensitiit von 40 mm/Stunde
auf die Oberfliche gelangenden Wassers einsickern zu lassen fahig sind.

1. Als Boden von gutem Wasserleitvermdgen werden jene bezeichinet, die iiber die
Siittigung his zur VWasserkopazitit hinaus aus noch cinmaliger der Wasserkapazitiit
cutsprechender Wassermenge hei 40 mm/Stunde Intensitit noch 90—100% in die tieferen
Bodenschichten einzufithren fihig sind.

9. Als Boden von mittlerem Wasserleitvermogen werden jene bezeichnet, dio
iiber dic Siittigung bis zur Wasserkapazitiit hinaus aus ciner noch einmaligen der Wasser-
kapazitiit entsprechenden Wassermenge noch 60— 909, bei einer Intensitit von 40 mm/St.
in die tieferen Bodenschichten einzufihren fihig sind.

3. Als Boden von schlechterem Wasserleitvermogen werden jene bezeichnet, die
iiber die Silttigung bis zur Wasserkapazitit hinaus aus einer noch einmaligen der Wasser-

D’F
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kapazitiit entsprechenden Wassermenge 0 — 609 bei einer Intensitéit von 40 mm/St. in die
tieferen Bodenschichten einzufiihren tihig sind.

Das iiberfliissige Wasser, das nicht in den Boden eingesaugt werden kann, wver-
sammelt sich an der Oberfldche des Boders und fliesst ab. Die Menge des abfliessenden
Wassers ist ein Merkmal der Erodierbarkeit des Bodens. Auf dieser Grundlage kénnen die
Béden in die folgenden Kategorien eingereiht werden:

A) Wenig abfliessendes Wasser ergebende Boden sind jene, die aus dem im Sat-
tigungszustand mit ciner Intensitit von 40 mm/St. auf ihire Oberfliche gelangenden
Wasgser nichst oder hochstens 10%, abfliessen lagsen (Qy).

B) Eine mittlere Menge von abfliessendem Wasser ergebende Béden sind jene, die
aus dem in einem Zustand von Séttigung bis wur Wasserkapazitét mit einer Intesitdt von
40 mm/St, auf ihre Oberfliche gelangenden Wasser 10—209% abfliessen lassen (Q,).

C) Viel abfliessendes Wasser ergebende Boden sind jene, die aus dem im Zustand
der Siittigung bis zur Wasserkapazitiit mit einer Intensitit von 40 mm/8t. auf ihre Ober-
fliche gelangenden Wasser 20—60%, abfliessen lassen (Q,).

D) Line gefiihrliche Menge von abfliessendem Wasser ergebende Biden sind jene,
die aus dem im Zustande der S&ttigung bis zur Wasserkapazitiit mit einer Intensitit von
40 mm/St. auf ihre Oberfliiche gelangenclen Wasser 60—1009%, abfliessen lassen (Q,).

&) Boden, die eine stiindige Abflusstendenz zeigen, sind jene, die aus der iiber die
Séttigung bis zur Wasserkapazitdt hinaus mit einer Intensitiit von 40 mm/St. dosierten
Wassermenge, die ciner nochmaligen Wasserkapazitiit entspricht, ebensoviel ahfliessen
lassen (Q,) als im Zustand der Sittigung bis zur Wasserkapazitdt (Q,), daher Q, = Q,.

b) Boden, die eine steigende Abflusstendenz zeigen, sind jene, bei denen der Ab-
fluss im Falle einer Wassermenge von nochmaliger Wasserkapazitiit die {iber die Sitti-
gung bis zur Wasserkapazitit hinaus mit einer Intensitét von 40 mm/St. dosiert wird,
ansteigt, d. h. Q,— Q, um 5—209, hoher ist als Q-

¢) Bbéden mit jiéh ansteigender Abflusstendenz sind jene, bei denen der Q,—Q,
Wert im Falle eines Niederschlages von 40 mm/St. Intensitiit um 209, hoher ist als Q,.

Es ist nachdriicklichst hervorzuheben, dass die auf Grund von mehr als 100 Mes-
sungen bhestimmten Kategorien sich auf horizontale oder fast horizontale Flichen be-
ziehen und unter diesen Werten die Wirkung des Abhanges nicht figuriert. Die Erfor-
schung der letzteren soll den Gegenstand einer besonderen Studie bilden.

Im allgemeinen gehéren von den untersuchten ungarischen Bodentypen zu den
Kategorien L, — IL; die auf Sand und Loss ausgebildeten lockeren, viele gute Struktur-
clemente enthaltenden Boden, withrend in die Kategorien ITI., — IV.; die schwereren
Béden von kompakterer Struktur gehoren. Aus diesen Angaben sind hauptsichlich Ant-
worten betreffs der Wasserwirtschaft der Béden und der Bedingungen der Bewfsserung
zu erhalten. Die Abflusswerte verwiesen dagegen auf die Erodierbarkeit der Boden. Aus
diesen lisst sich feststellen, dass eine standige Abflusstendenz bet verhiiltnisméssig sehr
wenigen Boden sich vorfindet; am allgemeinsten begegnet man der missig steigenden
Tendenz, aber auch Béden, die eine jih ansteigende Tendens, befolgen, kommen in genug
hoher Anzahl vor.

Abb. 1. Konstruktionsskizze des kiinstlichen Beregnungsapparates von Kazé. I. 1.
0,25 m? Stahlrahmen von 20 em Seitenhdhe, welcher in den Boden eingeschlagen werden
kann, 2. Ausflussoffnung fiir das abfliessende Wasser. 3. Messgefiiss. 1T, Stativ, 4. Kugel-
gelenkanschluss. 5. Teleskopartige Tragstangen, III. Regner-Beregnungskopf. 6. Den
Regner-Beregnungskopf haltender Rahmen mit Fixiorschrauben. 7. Aus 12 Rhren
bestehender Regner-Beregnungskopf, 8. Regentropfenbildende Diisen, 9. Niveaugefiiss
mit Uberliiufer, 10. Uberstrémleitung, 11. Elektromotor, 12. Treibriemen, 13. Antriebs-
scheiben, 14. Wasserbehilter, 15. Héhne. 16. Wasserleiterrshro. 17. Uberlaufwasser-
Sammelgefiiss, 18. Schlagvorrichtung.

Abb. 2. In den Boden einschlagbarer Stahlramen mit dem Abflussrohr wilrend
der Messung, Photo: Lérinezy.

Abb. 3. Totalbild des zusammengestellten Apparates wihrend der Anwendung
Photo Lérinezy.

Abb. 4. Beregnungskopf mit den tropfenbildenden Driisen. Photo: Lorinczy.

Abb. 5. Die Bildung des Tropfens mit stindigem Durchmesser in der Diiso,

Abb. 6. Gestaltung der Wassercinsaugsfihiglkeit und des oberflichlichen Abflusses
eines auf Liss entstandenen braunen Waldbodens (Roggenstoppelfeld von Zalaapati)
unter der Einwirkung eines identischen Ausgangswassergehaltes und verdnderlicher
Niederschlagsintensitiit.

Abb. 7. Verteilung der Wassereinsaugsfiihiglkeit und des oberflichlichen Abflusses
unter den verschiedenen gepriiften Bodentypen. 1. Brauner Waldboden ysol brun lessive %,
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2 Rostbrauner Waldboden, 3. Brauner Waldboden, 4. Hlumé&ser brauner Waldboden, 5.
Brauner Tschernosem- Waldboden, 6. Tschernosem, 7. Erodierter Skelettboden, 8. Wiesen-
boden, 9. Tumus-Warbonatbhoden.

OnpeaeneHHe BOXHBIX CBOMCTR MOUBbI ¢ MOMOILBH J10)IeBANLHOH YCTaHOBKH
E. KA30

Hayuno-HCcCaeN0BaTRNbCKIH IHCTHTYT MMousoeenenns ¥ Arpoxumuu A, H. Benrpuu, Bypanewr

Peswme

M3 1aiiisix, H0AYUCHHBIX € TOMOILBIO JI03¢AEBATBHOIL YCTAHOoBKY, UMHTHPYIOIEH BhIna-
Zee 0150 B IPHDOIE, WHCIOBLIM 3HAYEHHEM MOXKHO O0XapaKTepH30BATE BOMOMOTIOMCHHE
M GIALTPYIOILYI0 CHOCOG1OCTL TMouBLL (TTol BOACHOrICLIEHIIEM ABTOD TIOHHMACT TAKOE KOJIH-
YeCTBO BOlBL, KOTOPOE HCOOXOAHMO [AaTh st HACHIICHHA MOUBLI 0 COCTOSTHHS rosienoi Braro-
eMICOCTH TIPH HCXOTHOM KOJIHYECTBE BIATH B Hel. DTa Be/uruMHa MepeMeHas i 3aBHCHT 0T KOJH-
weCTBA MCXOAHOH BJACH B M104Be.) BOJOMOrIONEHHE HOUBLI H3MEPSLIH IPH NOMIOM CT HACLI-
LIEHHI BOAOMH, T €. BLPAKAIN ¢ TAKIM KOJMYECTBOM BOALI, KOTOPOC MOXKET BNHTAThL B cels
nousa npu fadHo piakHoceTH. O QuabTpyioie CrocofHOCTH MOYKHO CYANTb TOT]A, KOria
B 1104BY, HACLILIEHHYIO ;10 TOMCBOH BIAT0EMKOCTH, AT KONHYLCTE0 BOALL PABHOC ¢t pasoBoil
HONERON BAAIOCMKOCTH H OMPEACSAIT NPOLEHT ¢f IOrTOomeltst nouBoil.

TIpHHITMAST BO BHIMAHHME, UT0 HCXOATIBIE BEJUMUIHBL BIAMKHOCTH IT BIArOCMICOCTH EFIOHBEL
GLiUNL HE HABECTHBI, ABTOP OMPCLENMJ, YTO JOMCICBAHHE B TCUCHIE ¥aCa C HHTCHCHBHOCTHIO
aoukgist B 40 aa/uac, Hanbosee Xapakrepno orpacaet BOAOTOTII0mCHHE 1 DHILTPYOILYIO CIl0-
COGHOCTE TT0uBLl. Ha 0CHOBE HaMCePeHHIT MOUBEl TPYINHPOBAJIMCE CHEAYIONHM 0GDa3oM:

L. TIouBbl € BLICOKHM BONOMOMJIOLICHIEM — 3TO TAKHE TOYBLI, KOTOpLIC GyayyM Hachl-
HCHEL 70 TTOACBOI BIIAT0EMISOCTH P ITHTCHCHBHOCTH LOMILST 40 mm/uac, ewe MOTYT IOIJIONATh
a0 1009 pojel, nonajawmeil Ha HX NOBePXHOCTD.

I1. [MouBLl ¢ XOPOLIMM BOOMOrCIIIEHHCA — TIPH HACBILEHIH MX JI0 COCTOAMMS MOJe-
B0i1 BJArOCMKOCTH MOTYT YCBOHTL 10 80— 09%, 0T BOAH, nornajaoniei Ha HX [I0BEPXHOCTE TPH
HHTEHCHBHOCTH 103151 B 40 amifuac.

11 FToYBH CO CPEJIHHM BOJOMOrOuenes, OYAYHH HACHILCHB 10 noJiegoit BIAroem-
KOCTH TIPH 11HTCHCHBHOCTH 075 40 mm/uac euie MOryT norjiomirs 40—79% BOALL, TOMANAI0"
HI¢H Ha 11X [0BEPXHOCTh.

IV. TTouBLL € MJIOXHM BOAOMNOIIOMCHHCM, OYJIYYH HACLILICHDLL 10 COCTOSTHIHSL nosenoi
BJIATOSMKOCTH TIPIT HHTCHCIBHOCTH A0X%/151 4() mp/4yac, MOTYT YCBOHTh TOJIBKO 0—39%, Boabl,
nonajawuieil Ha X I0BCPXHOCTD.

1. Moupst ¢ xopoweii (UBTPALMOHHOH CIOCOOHOCTBIO Mbl HA3BIBACM TAKHC TOUBLI,
KOTOPbIC OY;IV4H HACDHIIECHBL 10 MONCBOH BIArOCMKOCTIL, TIPH ao0apieHdy BOAL B KOJHYECTBE
COOTBETCTBYIONIEM ITOJICBOH BJIATOCMKOCTH, IIPH HHTEHCHBHOCTH AOXCIA 40 MMm/uac, MOTYT IPO-
BOAMTE B Goi1ce rayforue ropisorTs 90— 1009, oT puiIafarmnieil Ha MoBepxXHOCTb [104YBEL BOJDL.

2. Ilousei CO cpeiHeH QHILTPATIHOHROM CHOOCOGHOCTBIO, TE FMOUBLL, KOTOpbie OyayuH
HACBILCHD 10 TTONCROH BIATOEMKOCTIT PH A00ARIEHHI BOAL! B KOJHYLCTRE COOTDETCTBYIIEM
pazoBoii nonesoil BAAT0EMKOCTH, NPH MHTCHCHBHOCTH A0/ 40 Mmm/yac, MOryT NpOBOAHTDL B
Gonce rayfoxie ropusetn 80—90%, ot BBINAAAICIECH HA MOBEPXHOCTL TMOUBHI BOALL

3. Tousw! ¢ TI0X0iT (JUALTPALMOHHOM CTIOCOOHOCTLIO, TC [TOUBLI, KOTOPLIC Gyayud Hacul-
LLCHD! 10 TIOMEROIL BAAT0EMKOCTI NIPH A00ARIEHIH BOJAL B KOJIHYECTBE COOTRCTCTBYIOIEN paso-
BOH M0CEON BIATOEMKOCTH, NPH HHTCHCHBHOCTH A0KAA 40 MM.MAC, MOTYT IPOBOMUMTL B doJice
rayoKie TOpH3oRTE Tonkiko 0—60%; oT Bunajaowell HA MOBEPXIOCTE HOUBLI BOJIbL.

MsinmHss Bojla He TROCOYNBILIASCS B MOYBY CoOHpaeTcsl Ha IOBCPXHOCTH H cTeKaerT.
KojueeTBOM, CTeKalonleH ¢ TOBePXHOCTH MOUBLL, BOAbI XapaKTCePH3YeTCH YCTOIMHBOCTL MOYBHI
NPOTHB 0posiit. Ha 9T0M OCHOBAHHH MOKHO CUPYNIHPOBATH TOURBL CHCAYIONIHAM TIOPSTLKOM:

A) TToupul ¢ HEOOJMLIUIM KOJIHYCCTBOM NOBCPXHOCTHOCTOUHBIX BO, ITU TC nounkl €
KOTOPLIX, [PH HACHIEHIH MX [0 COCTOSIHHST TIONEBOIl BIAroeMKocTH, MpH HUTEHCHBHOCTH
noskas B 40 majuac, crexaet Tonpko 10% or nonapuieii Ha 11X NOBEPXHOCTE BO/bI. (Q)

B) Tlousnl €O CPESHUM KOJHYECTBOM 1L0BEPXHOCTHOCTOUHDIX BOL — NpH HACHILICHHIT
HX 110 COCTOSTHIA MOJERoi BAAr0eMKOCTH, IPH WHTEHCHBHOCTH A0As B 40 MM/uac, KOJIHYECTBO
B0/, CTEKAWIITX C UX HOBEPXHOCTH COCTABJIICT 10—209, 0T BHITABUIMX O0CAMAKOB. Q)

C) Tloussl ¢ GONLIIMM KOMMYCCTROM TOBEPXHOCTHOCTOUHLIX BOA, IT0 TE MOYBBl € KOTO-
PLIX, NPH HACLITICHHH MX 10 COCTOSIHIA TOJER0Il BIArOeMKOCTH, NDH HHTCHCHBHOCTH A0S
40 mm/uac, creraer 20— 60% ot nonapumieH Ha UX MOBEPNHOCTb BOJILL
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D) Toupwi ¢ BechMa 00JIBLINM KOJIHUECTROM MOBCPXHOCTHOCTOYHBIX BOJI, C IOBEPXHOCTII
KOTOPBIX, TPH HHTCICHBHOCTH 10551 B 40 MM.yac 4 HACBIIEHNHT HX [0 TI0J1CBOI BJIAr0EMKOCTH
crexaer 10 60— 1009, o1 BRNABLINX 0CAAKOLR, '

a) Ilousl, OTIMYAIOUHCCST TIOCTOSTHHON TCHACHITEH K CTEKAHIIO TOBEPXHOCTHLIX BOJT
— 9TO TAKIe I10YBBI, KOTOPLIE, OyAVUM HACLILCHLL A0 COCTOSIHIST MOJIenoi BJATOCMKOCTH, H3
OOJIyUACMOr0 CBCPX STOT0 KOJIUECTBA BOALI, PABHOIO PABCBOMY KOIMNECTBY MOJIEROi BIAr0-
EMKOCTI, IIPH JIOM{ICBATIEN IIHTCHCHBHOCTRIO 40 MM/vac. Ja10T KOJIHYeCTBO OBEPXHOCTHO-
CTOUHBIX BOJX (Qp) paBHOE KONHYECTBY CTCKAIONMX B0 ITPH HACBINICHUIT IOYBLL /10 IOJICBOH
BjaroemkocTi, T. e. 0; = O,. :

G) Ilousol, OT/IHYAIOLIMECS] VBETHYHBAOWCHCS TeHAeHIMCH K CTCRANIIO IOBCPXHOCTHRIX
BOJL — MOYEE], KOTOPEIC OYAYUM HACHILCHS! JI0 NOAEBOIT BAATOCMKOCTI, TOJIVUAsT CBEPX 2TOr0
BOJY B HOPME DABUO PasOBOMY KOAHYCCTRY MOJCBOH BIArOEMKOCTIH, DH HHTEHCHBHOCTI]
Aot 13 40 MM/UAC, OTIIHUAIOTCST 3AMCTHLIM YBETHYCHIIEM KOJHHCCTBA CTEKAIONIN DO, T, .
0, — O, Ha 5—20%, Gonbuie Q.

¢) BHesanHo-pospactalomeli TEIGICHIM el K CTERAHHIO TOBCPXHOCTHRN BO OTIHUAIOTCS
TeuBL, Ile staducHne Q, — Q, na 20% Oonabue sHavcHng Q.

HeolxomimMo OTMETHTb, YTO KATCTOPHI, BLIAEICHHLIC HA OCHOBAHMI AAHHLX Gosiee 100
HBMEPEHHH, OTHOCATCH K TOPHSOHTAALLON ITJH 0YTH ropH30HTAILHOLN IIOBEPXHOCTH, CpedH
STHX JAHHBLIX HC GUIYPHPOBALY JAHHLIE IO BNSHUIO CKIOHOB., ONPECTEIIe 9Toro parropa
sipistercst sagavetl oraensuoil padorul

Cpean H3yueHHLIX MoYR namelt ¢Tpaser k I, — 11, kateropusim oTHocsres o0pasoBaHHbIe
Ha IeCKe H JECce, PLIXJbIC, XOPOIo OCTPYKTYPEHHBIE I0UBDLI, K I, — IV, oTHOCsITCA MOYBLE
OoJiee MAGTHOLO CAOSKENHST, GONCe CRASILIC. DT JTAHHDLIC B 0CHOBHOM JIAI0T OTBET 0 BOJ0XO03sH-
CTBCIHBIX CBOHCTBAX I0UBLI H YCAOBHSIX 11X OPOUIes. BenHulna CToKe YKasspaer Ha yeToii-
HHBOCTDL [TOUB NPOTHE 9PO3HIL. FICX05 HE 9THIX JaHHEIX, MOYKHO YCTAHOBHTS, YTO MOCTOSTHHOM
TeUeHUHEl] K CTOKY IOBEPXHOCTHBIX BOT OTIINAIOTCA OTHOCHTCIILIO MAJIO II0YB, 1AHDOJICe
HACTO BCTPLYAIOTCST II0UBLI ¢ YMEDPLHHO-BO3PACTAIOIICH TCHACHIIMEN H JABOJILHO SHAULTCILHOE
UICNIO ¢ BHESANHO-BO3pacTanIell TeHICHIMeH K CToKy.

Pue, 7. Cxema posciesanpHoit yeravonrn Kazo. 1 1. CranbHoit LMIHHAD, Bpesaemeril
B 1o4BY. Beicora crenor 20 oM, nosepxHocTs 0,25 m2 2. Buempiil BOJOCTOR NI CTCKAHIS
uzlnrrounpx 8o, 3. Mephuiit wisnop. 11 Kpermshas yeranosrka, 4. Wapuipuoe TIPHCOC/-
nere. B, Teneckomteckne moyIeNy KHBAICIIIE ¥CTAHOBKY METajLuTcCKne mranri. 111, o ic-
BaTeib. 0. O0pyY, TOAAEPHHBAIOLITH I'OJIOBKY A0MKICBATENS, ¢ RHHTAMH, 7. Cocrogias wz 12
TPy OOk, ronopra Aokaesareid. 8. OTBeperist, oGpasyiome L0y AeRbe KA. 9. Peryaartop
ypopusi oAb € BogocuzoMm. 10, Boiocius Ana 0TBOAA HBIHIIHEX BOA. 11, DRCKTPOMOTOD,
12, lpusomioii pemens. 13, ITpuBoaHoit ukns. 14, Baxw st sogt. 15. [epexpuimonme KPaHBI.
16. Tpyoicu st nposofa sosl. 17. Bauok st efopa nsanwnanx pofl. 18, YaapHoe verpoierso.

Pue. 2. BpesaHuele B NOUBY CTAJBHLIE ITHAMHAPE C BOZOCAHBAMH BO BpeMst padoTLL
Doto Jlépunmm.

Puc, 3. Yeranoska B npouecce padorer oo JIEpuHIEL.

Puc. 4. T'on0BKa A0NICBATENST C OTBEPCTHAMH, 00PasyIOMITME 103 ICELIC KA. PoTo
JIépuniu.

Pue. 5. O0pagoBaHue JM0KIEBLIN KaTlelh TTOCTOSHEOTO AHAMETPA.

Puc. 6. Biusinue M8MEHSIOMICHCST HHTCHCHBHOCTH JI0X<As Ha BOONOITIONIEHIE H 00pazo-
BAIC¢ NOBEPXHOCTHOTO CTOKA MPH OIHIIAKOBO HCXO0/HOH BrayKkiocT Ha Oypoil necnoii 1ouse,
olpasosaiiod na nécce (3anaamar, crepHst paii).

Puc. 7. Bojpomoromente i 04pasosamie IOBEPXHOCTHONO CTOKA JUIS PASIMYHBIX THTIOB
nous. 1. Mannmepigosannas Oypast necHast mouna. 2. Pixapo-Gypas necHas nousa, 3. Bypas
JiecHast 1mousa. 4. I'ymycupopaunas Gypast siecnast nousa. 6. Uephosem. 7. 9poanposaHHas
crenetHas nousa. 9. TlepernofiHo-kapGouaTHast mouea.



