AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 17. (1968) No. 4. 407

Talajok légjiarhatésdaganak vizsgalata
radiuvm-emanaciéos moédszerrel

IMRE JOZSEF
OMMI Talajtani Osztdalya, Szeged

A talajok légjarhatésdgénak problémajit Hasas és Kerrisz [5], vala-
mint LUNDEGARDH [10] vizsgdltdk a talaj szerkezetére vonatkoztatva, kiilon-
boz§ klimatikus feltételek kizott. A szerzék a giz diffiziét a talajba préselt
levegével telitett pérustérbél hatdrozzik meg. BAVER [2] mutatott rd arra,
hogy a talajban a szabad pérustér olyan tényezs, amely a gizok diffizidjat
meghatdrozza, mivel ebben a talaj szemcsetsszetétele, szerkezeti allapota és
nedvességtartalma jut kifejezésre. EbbSl viszont az is kovetkezik, hogy a
szabad pérustér nagysiga és az ott dthaladt gdz diffdzié-allanddjanak (D)
értéke kozott hatdrozott Gsszefiiggésnek kell lennie. Ha pedig ez igy van, akkor
az emlitett feltételek alatt a talajban végbemend diffizié-sebesség kozvetlen
mértéke lehet a talaj levegdatereszts-képességének.

Az ilyen irdnyn kisérletezéseket 1958. évben kezdtiik el a Debreceni
Kossuth Lajos Tud. Egyetem Fizikai-Kémiai Intézetben elsésorban laborat-
riumi korilmények kozott. Elvégeztiik a radon diffizié-sebességének ossze-
hasonlitiasat linedris és hdrom dimenziés kisérletekben homokos mechanikai
Osszetétell talajon, valamint vizsgéltuk a hémérséklet és nedvességtartalom
hatdsdt a radon-giz linedris difftziéjara bentonitban is [7]. Hasonlé elgon
doldsok alapjan allitottam be természetes viszonyok kozott szabadtéri kisér-
leteket homokon és szikes talajokon [9].

A jelen dolgozatomban az eddig végzett szabadtéri kisérleti eredmények-
rdl szémolok be, amelyek sordn egy-egy talajtipuson beliil homokos, majd fi-
nomabb szemesetsszetételdl (vélyogos) és agyaglolloidban gazdag, erésebben
kotott, tombdott szikes talajok légjdrhatésdgat kozvetlen méréssel vizsgaltam
a radon-gaz difftzidja révén.

A radium-emandciés médszer elmélete

A természetes viszonyok kdzitt szabadtérben bedllitott kisérleteknél a
talajba helyezett radont az anyagforrds helyét6l sugarasan diffundéltattam
és a radon-giz diffizié sebességét részben Geiger —Miiller szamlalécsdves elekt-
ronikus impulzus-szdmlalé berendezéssel, részben més (pl. szeintilliciés) ér-
zékelGvel kozvetleniil mértem gamma (y)-sugdr segitségével, amelyet a Rn-bol
radioaktiv bomlds kivetkeztében keletkez RaA, RaB, RaC radioaktiv atom-
fajték boesdtottalt ki magukbél. A radonnak ¢ koncentrdciéjit mérve az
anyagforrastol r tdvolsigra ¢ idében kideriilt, hogy a bomldstermékek, illetve
a rovid-életli aktiv lerakodasok egyensilyban voltak a gdzzal. Mivel a bomlés-
termékek koziil a leghosszabb élettartami RaB felezési ideje (26,8 min.) az
Rn felezcsi idejéhez (3,84 nap) és a difftziés kisérletek (40--200 dras) tartamé-
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hoz képest elhanyagolhato, az egyensily gyakorlatilag gyorsan bedll. Az egyen-
suly bedlltdval a bomlistermékek koncentriciéjat és ebbdl ezen termékek
y-sugdrzdsat a radon koncentriciéjival ardnyosnak taladltam. A viszonylagos
koncentracié értékeket (¢) Ugy nyertem, hogy a Rn-forrdstél kiilonbézd tdvol-
saghan vett talajmintdk sugdrzisi intenzitdsit mértem.

Homokos talajban végrehajtott elzetes szabadtéri kisérletek azt mu-
tattik, hogy a diffizié-allandé értékek kevéssé véltoztak a hdrom irdnyban
[9]. Ugy szintén ugyanolyan értékii diffuzié-dllandét kaptunk azokban a ki-
sérletekben is, ahol homokos talajt eredeti térfogat stilydnak megfelelGen to-
miritettik egy 5 cm 4tmérdjl és 250 em hosszt vasesSben [7].

A finomabb osszetételll talajokban kétségteleniil mar valamilyen anizo-
trépia hatdssal lehet a mérésekre. A nedvességtartalomban, a tala] szemese-
oOsszetételében, valamint a mélység szerinti szikességi fokban és sdtartalomban
taldlhaté kiilonbség a legtobb kisérleti helyet bizonyos mértékig heterogénné
tette. Viszont ha a kozeg (melyben a diffizié végbemegy) a difftzié szem-
pontjibél anizotrép, vagyis a hdrom (egymésra meréleges) térkoordindta ten-
gely irdnydara vonatkozé diffuzié-dllands (Dax; Dy; Dz) egymastdl lényegesen
kilonbozs, akkor a diffizié differencidlegyenletét az aldbbi mddon 4llit-
hatjuk fel. Vegyiik el6bb azt az esetet, amikor a diffundédlé anyag (jelen eset-
ben egy nemes giz) stabilis (vagyis nem radioaktiv) atomokbél 4ll és ebbél a
stabilis anyaghdl egy pontszerlinek tekinthetd, kis térfogatd tartéba (iiveg-
fiolaba) elhelyeztiink valamilyen m* mennyiséget (mint anyagforrast) a kozeg
valamely pontjin, amelyet azutdn a koordindtarendszer kozéppontjdul vé-
lasztunk. Ha most az anyagforrdson rést iitiink (anélkiil, hogy a kdzeg konti-
nuum-jellegét megholygatndk), akkor megindul a diffund4lé anyag szétdram-
lasa a tér minden irdnydban, minek kivetkeztéhen a kisérlet meginditdsdnak
(az anyagforras feltorésének) pillanatatol szdmitott tetszés szerinti ¢ idépilla-
natra és a tetszés szerinti (z, v, z) koordindtdkkal deffiniilt térelemre nézve
fennall a kovetkez§ osszefligpés [4]:

8(2* 826* 820* 826* azcz.k
=P g T D g Da g (Dt D) - g 4
o%c* D2c*
+ (D34 Dyg) - wor T (D1 + Dyy) - %0y (1)

ahol ¢* = c¢* (x,y,2; t) a diffunddlé anyag koncentricidjit jelenti, mint a tér-
koordinatak és az id6 figgvényét, Dy, D,,; Dy,: Dy, sth. pedig a kiilonbozé
térirdnyokra jellemz8 difftziés paramétereket jelképeznek. Az 1. egyenlet
megolddsa tilsdgosan bonyolult, ezért a jelen munkdmban ismertetni szandé-
kolt kisérletekben mér eleve olyan diffizids kozegekre szoritkoztam, melyek-
ben a diffizio sebessége minden irdnyban egyforma (vagy legaldbb is durva
kozelitésben egyforma); az ilyen izotrép kizegre vonatkozd diffazids egyenlet
(az un. gimbszimmetridas diffdzids probléma egyenlete) igy szol:
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(D = diffazié-dllandé, r pedig az anyagforrdstél mért tdvolsdg) A 2. egvenlet
megolddsa egyszeri:

N ?‘2
In (¢*)y = In[(c*) )0 — 4 Dt Y
vagyis
log | _ c* =—10 o a
mé[ (¢*)roo ]t B b X

Térjink 4t most arra az esetre, amikor a diffundilé anyag radioaktiv,
mint ahogy az itt leirt kisérletekben alkalmazott radon-gaz is radioaktiv.
Tegyiik fel, hogy e radioaktiv anyaghdl ugyancsak m* mennyiséget helyeztiink
el a kozeg (jelen csetben a talaj) valamely pontjdban (amelyet majd a koordi-
nitarendszer kozéppontjaul vilasztunk) és a fent vazolt médon felnyitjuk az
anyagforrds tartojit, vagyis utat engediink a difftzidnak; a diffizids idst (¢)
most is az anyagforrds felnyitasdtol szdmitjuk. Mivel a diffund4dls anyag radio-
aktiv, a tetszés szerintif idSponthoz és tetszés szerinti (x, v, z) térkoordinatak-
kal meghatirozott térelemhez tartozé koncentricié-érték (c) most még a bom-
lasi egyiitthaténak (2) is fiiggvénye lesz, oly értelemben, hogy izotrép diffi-
zi6s kozeg esetében a 2. egyenlet helyett most a kovetkezd differencidlegyenle-
tet kell alkalmaznunk-:

oc 9% .
2], () -+

Ha az imént emlitett térclemek un. , fizikailag végtelen kicsiny’ térfogatok,
melyek lincdris dimenzidi tehdt nagysdgrendileg kisebbek, mint az origdtdl
mért tdvolsdg (r), masfelél azonban kiilon-kiilén elég sok radioaktiv atomot
tartalmaznak ahhoz, hogy a radicaktiv bomlds statisztikus torvényét alkal-
mazzuk, akkor az egész difftizids térre alkalmazhatjuk a koncentraciok alabbi)
altaldanos egyenletét:

e(r,t) =c*(r,t) - e X (6)

Ekkor pedig az 5. egyenlet igy alakul:

E[ﬂ’ t)* e—”]} —e [M} Sy I L (= e~ . D. { &% c* ] i
i T t

ot ot a2

— de Mgk (p, t)

vagyis

(80*{(1', r)) _ D[ﬁr*]
ot . dre :

Ez utébhi egyenlet azt jelenti, hogy a radicaktiv anyag difftzio-allanddjat
ugyvanigy szamithatjuk, mintha az illetd kémiai elem valamely stabilis (nem
radicaktiv) diffiziéjardl volna szo6, tehit
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log[_ ¢ ] _tog[ "¢ ] _togl_¢ ] _ _ B
?og[(c*)r_o ] ?Sg[e—’-f-(c*),,.ot o | @ |, = By O

Ha a ¢ koncentréciék abszolit értékét is meg akarndnk hatdrozni, akkor a szé-
mitds menete a fent ismertetett egyenletektd]l bizonyos konstansokban eltérd
osszefiiggésekhez vezetne; ilyenekre azonban az aldbbiak szempontjabdl
nines szitkségiink. Viszonylagos mérésekben pedig a koncentréciék (c¢) helyett
az illet6 (tetszés szerint » koordindtdkkal definidlt) helyekrsl vett talajmintal
(kbzegmintik) azonos mennyiségeiben levs radon-giz viszonylagos aktivita-
sait (I) is vehetjik, melyeket a szokdsos moédszerekkel (pl. sugarrészecske-
szdmlaldsi médszerrel) azonos mérés-geometriai viszonyok kozt hatdrozunk
meg. Az ilyen fajta mérések eredményeinek grafikus dbrazoldsdra kapunk oly
tipusd dbrdkat, mint pl. az 1. sematikus abra.

ini
tne \
9y ==3

"”!'“Ib?' %2

x?

1. dbra

A sugdrzdsi intenzitdsnak (In I-nek) véltozdsa az x? fliggvénycében

Ha az 1. 4brat megnézziik (ahol az r tavolsdg jelét x-szel valtottam fel)
azt latjuk, hogy az In I-t x? fiiggvényében dbrizolva egyenest kapunk, amely-
nek irdnytangense —1/4Dt. A ¢ id6t Ggy kapjuk meg, hogy a D diffuzié-dllan-
dét kiszamoljuk az irdnytangensb6l.

A radium-emanaciés vizsgalatok munkamédszerének kivitelezése

A méréshez szlikséges 8 —15 millicurie erdsségli és 20—30 mm atmérdjii
vékonyfali tiveggémbocskében oOsszegyljtott radon-giz készitményeket szi-
raz, erdsen telitett radium-anyaghél nyerjiik a Hahn-féle eljirdsinak meg-
felelden [6]. Bzt kovetden a helyszinen a vizsgdlandé talajban 8 em dtmérdji
faroval 150 em mélységli fiiggtleges Iyukat farunk, Ezutan a radontartalm
iiveggomboeskét a 2. dbran lathatd készillékbe tessziik és ezzel egyiitt helyez-
zilk a kifurt fliggdleges lyuk mélyére. Majd a fardval elSzetesen kivett fold-
csomoékat a furt lyukba eredeti sorrendben visszahelyezzitk és azt keményen
ledongoljik. Ezaltal megakaddlvozzuk a radon-gdz elillandsdt, illetve annak
fiiggdleges difftziojat a lyuk oldala mentén. Ezutdn a miivelet utdn a készii-
1ékb6l kivezets elcktromos vezetéket a felszinen levd robbantdszerkezethex
kotjik, annak segitségével az tiveggombieskét osszetorjik. A radontartalmi
iveggtmbdcske Osszetdrése utan a fent leirt médon talajba helyezett késziilé-
ket, valtozatlanul ott hagyjuk az egész t difftzids id6szak alatt.

Az egyes talajféleségekhez szilkséges diffuzids id8 utdn a meérésekhez
fardval vessziik a talajmintdkat a Rn-koncentracié meghatdrozdsira az anyag-
forrastdl kiilonbozé tavolsdgban hirom irdnyban, vizszintes, ferdén felfelé és



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 17. (1968) No. 4. 411

ferdén lefelé. A saiikséges fiiggtleges és vizszintes irdnyokat a 3. dbran lathaté
koordindta-rendszer szerint hatdrozzuk meg: A Rn-forrds ¢ szinten (y: 150 em
mélységkoordindta), a talajminta pedig b szinten (y,: mélységkoordinita).
A minta korksrosen vett oldaltdvolsiga a Rn-forrasnal, a tiigg6leges lyuk ten-
gelyétdl: y,. Eszerint a Rn-forréstdl a talajmintdig valé tdvolsdg, illetve annak
Osszefoglalé matematikai képlete:

x=V (y—nlP+i2 (8)

Az y; mintamélység dltaliban 0—38 m-ig valtozhat. Az y, oldaltédvolsag 0,5
3 m-ig véltozik a homokos szerkezetti talajoknal és 0,25-t61 1—1,25 m-ig a vi-
szonylag finomabb szévet(i talajok esetében. E miiveletnél a talajmintdkat
gyorsan kell venni egymds utdn dgy, hogy a 7. egyenletben hasznalt ¢ diffizids
1d8 a lehet§ legesekélyebb mértékben viltozzon. A radioaktivitdst, illetve a

2. dbra
* Késziilék a radontartalmi iiveggémbieske feltéiréséhez,
(a) elektromos vezeték, (b) kapesolékupals, (¢) rugd, (d) vékony
huzal & rugé dsszchtzdsdhoz, (e) vasnyomtaték az iiveggom-
“bicske osszetdréséhez, (f) nyilds a gdz elillandsdhoz, (g)
radontartalmu iiveggmbieske

T b &
;
4y
3 E &
: d Y
E
b
4 e Y
y
Y- x
e
- o
¢
g “
3. dbra

Koordindta rendszer a mintavételhez, (a) a talaj felszine,
(b) talajminta, (c) radon-forrds (dsszetért Rn-fiola helye)

gamma-sugdrzist mindig a kivett talajminta 100 grammijébél és fémesébe he-
lyezve mérjiik sugdrrészecske szimldlasi médszerrel. Az aktivitds-mérésekhez
hasznalhatunk Geiger—Miiller szdmlélécstves elektronikus impulzusszamlils
berendezést, vagy mds (szcintilldcios) érzékelst. Sziikséges, hogy egy-egy minta-
vétel és az ezt kbvetd aktivitds-mérés kizitt eltelt id6 lehetSleg 8 —10 percnél
tobb ne legyen. Ilyen rovid idé alatt a radioaktiv egyenstlyt valtozatlannak
tekinthetjitk még abban az esetben is, ha a radon-giz mér szdmottevs része
elillant volna a talajmintdbdl a mintavétel alatt. A Rn x-sugarait ugyanis a
fenti mérési feltételek mellett a sugdrrészecske-sz4ml4lé nem jelzi. A gyorsan
elenyészg aktiv lerakédisoknak y-sugarait mérve azok aktivitdsa is legfel jebb
2—38%-kal csokken a mérés ideje alatt még akkor is, ha a Rn-gdznak t6bb mint
a fele elszokne a mintavétel alatt.

Minden vizsgalat alkalmédval vesziink talajmintikat kozvetleniil a diffi-

L3

ziés hely mellett a természetes, illetve , hattér” aktivitis meghatdrozdsira.
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1. tablazal

A talaj fizikai adatai és Osszes sétartalma a kisérleti helyeknél

it @ @ | oW ‘ ) ® @
g Mechanikai dsszetétel 25 -han [1] Basge:
Kisérleti helyszima i Kotott- 1 s == u:ézea
és tulajtipus Mélysig seei | hy, ! Kapilldris 0,2— 0,02— =
om szdm o [1] | vizemelés 2—0,2 0,02 0,002 - 0,002 o
[y | mm i ¢ (1]

| | ! 26rds [3]

1. sz. hely L 0— 20 24 0,58 210 19,21 77,33 2,44 1,02 0,01
Gyengén humu- | 20— 50 2% 0,42 320 21,25 | 76,31 1,20 1,24 | 0,01
szos homok- 50—100 27 0,21 380 21,77 | 76,26 0,38 1,59 | 0,01
talaj 100—150 28 0,39 370 24,68 72,76 0,46 2,10 0,01
150—200 29 0,62 380 28,04 | 65,70 3,64 2,62 | 0,01

2 dras
2. sz. hely. (— 25 30 1,20 200 23,46 | 67,67 5,44 3,43 | 0,02
et esernozjom | 25— 55 30 1,10 260 20,62 | 69,33 |- 5,22 4,83 | 0,02
(homoktalaj) 85—115 30 1,05 270 21,03 66,41 7,24 3,32 0,02
115—165 31 1,26 250 16,25 | 67,98 5,01 9,86 | 0,02
165—215 30 1,15 260 17,86 | (9,38 3,04 7,72 | 0,02

i 5 drds|[1]
3. sz. hely. n— 28 37 } 2,00 180 3,06 71,07 15,406 10,41 0,03
Mélyben karbo- | 28— 60 39 2,10 190 8,13 | 56,25 | 20,40 | 15,22 | 0,05
natos réti 60—112 38 | 2,05 190 6,85 | 56,15 | 22,04 | 14,96 | 0,05
talaj 1112—160 38 ‘ 2,32 200 2,10 | 59,00 | 20,42 [ 18,48 | 0,07
160—220 | 40 2,65 210 2,23 52,77 28,16 16,85 0,06

A helyszini vizsgalatok idején a talaj hémérsékletét a difftzids kisérletek-
nél hasznilatos mélységben mérjiik. A nedvesség meghatarozasara pedig leg-
aldbb 0,5 m-es tdvolsdghban vesziink 2,5 m mélyen talajmintakat. A talaj tu-
lajdonsagainak 4ltaldnos jellemzésére még az alabbi vizsgilatok is sziiksége-
sek: a kotottség, a higroszkdpos nedvesség, a kapillaris vizemelés, és a me-
chanikai tsszetétel meghatdrozdsa, a talaj sétartalménak megallapitisa a ta-
lajpép elektromos vezetSképességébdl és szikes talajokndl a szikességi fok,
amelvnek képlete:

100 (adszorbedlt Na -+ szdda —Na) mgeé. 8]
(Ca + Mg + K + Na + széda —Na) mgeé. L

Suf, =

Kisérleti eredmények

Az cl6zékben ismertetett radium-emandciés moédszerrel négyféle tipusu
talajon dllitottam be kisérleteket és végeztem diffizids méréseket. Ezek koziil
itt csak azokat a kisérleti eredményeket kozlom, amelyek az 1. és 2. tablizat-
han feltiintetett altipusokra és egyben ezen talajféleségek porozitds viszonyaira
ig jellemzdek. ‘

Az elézetes laboratériumi kisérletek homoktalajjal azt mutattik, hogy
a, diffuizié-allanddk ecstkkentek, amikor a nedvességtartalom novekedett. [7].
(A 4. dbra adja a diffazié-allandd és a nedvességtartalom kozotti dsszefliggést.)
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Az el6bbihez hasonlé kisérletek, melyek sordn a talaj hémérsékletét valtoz-
tattuk, azt bizonyitottdk, hogy a difftzié-allands értékére a hémérsdkleti
véltozds nem volt nagy hatdssal [7]. Ugyanezt tapasztaltam természetes vi-

szonyok kozétt a talajban is (3. tabldzat).

2. tabldzat

A talaj fizikai adatai, dsszes sétartalma &s szikességi foka a kisérleti helyeknél

(1) €] ) @ ) ' (6) Q)] (8
| Kapil- Mechanikai osszetétel
o | Kotobt- laris %-ban [1] Usszes | Szikes-
Kisérleti liely 1 yrgpepo ségi hy, Vize 56 ségi
tq’/llé:*-ﬁmel: o sﬁu]n H E’E%elf: 0,2 0,02— | [°1°] i?s]i
‘ 4 or 2—0,2 ’ \2— ‘ 02— 1 0,002
1 0,02 0,002
| el =
NS NN T D _
|
4, 5z. hely. 0— 20 J 47 1,93 | 120 0,82 | 32,80 | 39,58 26,80 | 0,02 13,41
Erésen szolo- | 20— 40 64 2,95 10 0,96 | 22,88 | 34,56 41,60 | 0,17 22,16
nyeces réti 40— 50 75 3,48 10 1,05 17,87 35,28 45,80 0,19 27,69
talaj 30— 70 72 3,00 10 1,48 17,32 42,92 38,28 0,20 28,89
70—100 66 1,69 10 2,09 | 29,03 49,00 | 19,88 0,21 | 26,93
100—130 l 59 1,53 10 1,76 40,92 44,68 ‘ 12,64 | 0,20 | 20,68
130—185 | 56 1,38 20 1,46 | 42,14 | 47,88 | 9,52 0,20 | 17,27
185—230 57 1,45 20 1,64 | 43,04 46,52 ‘ 8,80 0,18 16,45
5. sz, hely. 0— 15 42 2,25 90 0,88 42,12 43,40 14,00 | 0,08 13,14
Kézepes réti 15— 385 64 3,95 20 1,02 19,94 37,72 | 41,32 0,19 25,53
szolonyec 35— 50 79 3,94 10 1,09 19,71 39,68 39,52 0,30 31,49
30— 80 69 2,46 20 1,15 | 22,65 49,50 26,70 0,34 31,22
80—120 55 1,35 20 1,44 | 30,96 46,64 20,96 0,39 | 29,37
120—170 a6 1,42 20 0,64 | 35,00 45,36 19,00 0,39 26,08
170—200 60 1,72 25 0,53 36,61 43,92 18,64 0,45 24,17
6. sz. hely, 0— 7 43 1,85 30 0,70 | 40,30 42,10 I 16,90 0,07 | 16,85
Kérges réti | 77— 20 58 2,59 10 | 0,76 19,04 38,10 | 42,10 0,25 | 25,29
szolonyee | 20— 40 67 3,63 10 0,92 16,58 | 35,63 | 46,87 0,45 | 37,26
40— 60 83 3,67 0 0,88 14,89 ‘ 36,25 | 47,98 0,48 | 48,79
G0—100 69 3,36 0 , 1,09 | 22,63 | 53,14 23,14 | 0,45 45,22
100—145 64 2,17 10 1,27 28,34 ‘ 52,36 18,03 0,43 35,72
145—200 63 I 2,03 10 ‘ 0,85 | 30,48 49,51 19,16 0,40 32,35

1. sz hely

Az 1. sz. helyen levé durva szoveti homoktala] diffaziés adatai azt
mutattik (5. dbra), hogy a 7. egyenlet 16 kozelitést adott, amennyiben a In T 2:2
fiiggvényében &brazolva, egyenes vonalakat adott. Az 22 =0 (550 impulzus/
pere)-re torténd extrapoldlds révén nyert metszés is jol megegyezett a kisér-
letileg mért 570 impulzus/perc értékkel. Hzek az adatok azt mutatjik, hogy a
vizszintes irdnyban haladd difftzié sebessége 150 em mélységben, valamint a
ferdén felfelé megegyeztek, de a ferdén lefelé haladé diffizié sebessége alacso-
nyabb volt. Amint azt mar a médszer elméleti részében is emlitettem, az In I-t
x*-tel szemben dbrdzols egyenesnek irdnytangense —1/4 Dt, tehit az 5. abrdn
is mennél nagyobb az irdnytangens abszolit értéke, anndl alacsonyabb a D
latszélagos diffuzis-allands. Forde irdnyban lefelé a diffizid sebessége lassibb,
amely minden bizonnyal a mélyebb rétegek finomabb szemcsedsszetételénelk

EES
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3. tdb-
Talajnedvesség, talajhomérséklet és
o @ ® ’ ®
A talaj nedvességtartalma
%
H;g Talajsativet I‘dﬁjzirés]i{ .
i visaanye 0,5 \ 0,51 l 1-1,5 1,5—2 225
m
1 a) Durva f) Nedves 8.1 7,6 7.2 9,0 9,6
(a) 69]
1 a) Durva g) Szhraz 4.4 4,9 5,8 8,1 8,8
{g) {
2 b) Mérsékelten | g) Szdraz 4.4 4,1 6,8 9,8 11,2
finom
3 ¢) Kbozepesen g) Széraz 6,9 7,2 7.7 9,4 14,2
finom
3 e) Kozepesen g) Szaraz 7,1 7,3 7,2 9,2 14,0
finom
4 d) Nagyon g) Szaraz 18,0 16,9 15,9 16,8 18,7
finom
(szikes)
5 ¢) Fokozottab- | g) Széraz 20,8 17,3 17,1 19,5 20,6
ban finom
(szikes)
6 1) Folkozot- g) Szdraz 19,1 18,5 19,2 20,0 20,2
tabban
finom
(szikes)
I

fokozatos eltérbe helyezddése és f8leg az ott észlelhetd magasabb nedvesség-
tartalomnak tudhaté be (1. és 3. tAblazat). A felszini rétegekben véghemend
diffaziés folyamatokkal kapesolatban pedig meg kell jegyezni, hogy a kisér-
letnek mindjart a kezdd szakaszin komoly esdzés tortént, amely vizzel telitette
a talaj felszini rétegeit, tehdt a pérusrendszer is zarédottabb volt. Igy a ferdén
felfelé irdnyban torténd diffazié kisebb mérvii lett, mint ahogyan azt vartam.

A 7. egyenlet alapjén szdmitott difftzié-dllands, felhasznalva az 5a. dbrdn
lithaté 3 egyenest: 156,4, 156,4 és 104,06 cm?/éra voltak. Azonban hangsi-
lyozni kell, hogy a D mindegyik értékét azon feltevéssel szamitottam, hogy a
kozeg homogén és minden irdnyban azonos az irdanytangens. A fentiek szerint
nyilvénvaléan ez nem igy volt. Ennek kovetkeztében a D ezen ,latszolagos
értékei” is mindhdrom irdnyban a diffdziéallandé becslését eredményezik.
Természetesen ezek a litszélagos D-értékek akkor lesznek megkozelits érté-
kek, ha a 3 D nem nagyon valtozik, a kézépérték megfelels nagysdgrendd lesz
és osszevetjiik azokat mds helycken nyert kozépértékekkel.
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ldzat
diffizié mérések a kisérleti helyeken
() () O] [©)) ©)] 10
Talajhdmérséklet

[oid Atlagos A radon Mintavételi Oldaltavolsig a Difftizio-
diffazié kezdeti mélység (m) fligpdleges Iyuk 4llandé

bk GELiiE PSgi idé, t mennyisége T tengelyétsl (m) D
3 ,9—1,3 V=80 (6ra) (mG) ¥a em?/érn
1.5 0,25—3,0 156,4
17,0 15,8 14,5 43 25 0—1,5 0,25—2,7 156,4
1,5—3,0 0,25—2,7 104,6
1,5 0,5 —3,0 157,5
23,5 21,5 20,6 45 16 0—1,5 0,5 —2,5 207,9
1,5—2,75 0,5 —2,5 109,7
1,5 0,5 —2,5 93,1
14,5 13,0 12,0 50 14 0—1,5 0,5 —2,5 103,4
1,5—2,75 0,5 —2,5 75,1
1,5 0,25—1,25 30,1
28,0 22,0 21,5 78 15 0—1,5 0,25—1,25 36,4
1,h—2,75 0,25—1,25 17,56
1,5 0,25—1,25 30,1
20,5 20,0 19,5 78 16 0—1,5 0,25—1,25 36,2
1,5—2,75 0,25—1,25 17,4
1.5 0,25—1,0 12,0
29,0 25,5 21,4 120 8 0—-1,5 0,25—1,0 7,2
1,5—2,5 0,25—1,0 8,7
1,5 0,25—1,0 3,0
26,0 23,5 19,5 170 15 0—1,5 0,25—0,75 2,0
1,5—2,25 0,25—0,75 1,8
1.5 0,25—0,75 1,6
25,5 23.0 19,8 195 14 0—1,5 0,25—0,75 1,3
1,5—2,25 0,25—0,65 1,2

Ilyen feltételek mellett végeztem egy mésodik méréssorozatot az 1. sz.
helyen szdraz idében, amikor a levegd hémérséklete magasabb volt és f6leg a
fels§ rétegekben a nedvességtartalom alacsonyabb, illetve a nedvességmentes
pérusrész nagyobb volt, mint az elsé mérési sorozat esetében. Ezek a mérések
az alabbi eredményeket hoztdk: 157,5, 207,9 és 109,7 cm?/éra a litszdlagos
D értékekre a kérdéses harom irdnyban (5 b. dbra és 3. tdbldzat). Itt a D maga-
gabb értéke a ferdén felfelé irdnyban — Osszehasonlitva az elsd sorozatéval —
mér meg is adta a névekvd diffuzié becslését. Az a tény, hogy a vizszintes
— és ferdén lefelé iranyban a D értékei majdnem azonosak voltak, mint az els6
sorozatban, azt mutatta, hogy a felszin kozelében a véltozd porézussdg nem
hat nagy mértékben a mélyebb részekben lezajlé diffGzidkra. A mérés pon-
tossdgat az is novelte, hogy a kisérleti pontokndl az x*nek In I-vel szembeni
abrazoldsa egyeneseket adott x? = 0 kozos ordindtin keresztiil.
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2, sz hely

A In It z*-el szemben grafikusan dbrazolva ezen hely mérsékelten finom
szovetii homoktalajandl a ferdén felfelé haladé diffizids sebesség nagyobb, de
kisebb mértékben tér el a vizszintes irdnyban haladé diffuziés sebességtél,
mint a ferdén lefelé haladé (6. 4bra). A megfelel§ l4tszdlagos D-k: 93,1, 103,4
és 75,1 em®/6ra voltak a hdrom kérdéses irdnyban (3. tdblazat). A 2. sz. hely

3 1 5 0 " 20
nedvessdg %
4. dbra
A diffiizid-dllandé D a talaj nedvességtartalménak fliggvényében

alacsonyabb D-értékeinek a magyardzata — osszevetve mds homoktalajokon
kapott mérési eredményekkel — abban rejlik, hogy itt mar nagyobb volt a
leiszapolhaté rész, viszonylag agyagkolloidban is gazdagabb, nagyobb a ki-
tottség, tombdottség és viszonylag kisebb a kapillaris vizemelkedés sebessége
18 (1. tablizat).

a b
s vizszinlesen
ol o wzszntesen « terdén feifele
'*‘1\{?‘ + ferdén felfete & ferden lefets
s o terdién lefele
—
‘ e
| ~
it \-.A T~
i S P . e
e T ~—
é . s \‘\
& ~ ~
2 1 T £ T
g \‘\
~
.Jrj\ ~ o
1\ |
|
!L—-,——ﬁ—-—m-—.—-. . T ey - —_—= e e L
10000 26090 30000 50000 70000 40000 cme 10003 20600 30000 50060 72500 /000 oo
x? - - x? -
J. dabra

A sugdrzdsi intenzitds mértéke a durva széveti hom oktalajokban x? fliggvénvében az
1. sz helyen

3. sz. hely

Ezen a kisérleti helyen a kizepesen finom szivet( réti talajban a harom
irinyban mért diffzié sebesség mér lényegesen alacsonyabb volt, mint az
els6 két helyen lev§ talajban. Az 1, 2. és 3. sz. helyek adatainak sszehasonli-
tisa (amint ez az 5., 6. €s 7. dhrdn lathatd) azt mutatja, hogy a diffiziét az
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elsG két helyen 300 em és 250 em-es tdvolsdgban, mig az utdbbiban csak
125 em-re mértem. Az eltelt diffizids £ id§ joval hosszabb volt a 3. sz. helyen,
mint az elsdnél. (43 és 78 dra, 3. tabldzat) B réti talaj esetében a D-értékek mdr
10—30%,-ai az elsd két helyen mért értékeknek. A 7. abra irdnytangensei
alapjan, valamint a 3. tdbldzatban a 3. sz. helyre szamolt Iitszélagos és vi-
szonylag alacsonv D-értékek azt is mutatjak, hogy a diffuzids sebesség a fer-

o
i o wzsanlesen
] - ferden felsere
s i\‘_ + larden lefele

Woop 20000 oco  soms  moen 0000 on

6. dabra
A sugdrzdsi intenzitds mértéke a mérsékelten finom szévetd homoktalajban x? fliggvé-
nyében a 2. sz. helyen

dén lefelé iranyban lényegesen kisebb, mint ferdén felfelé, illetve vizszintes
irdnyban. Ez a diff4ziés jelenség azzal magyardzhatd, hogy a 3. sz. helyen
mar lényegesen tibb a leiszapolhatd rész és viszonylag nagyobb az agyagtar-
talom, a kotottség, kisebb a kapilldris vizemelkedés is, mint az el§zékben tér-
gvalt homoktalajoké. Az alsébb rétegekben pedig a nagyobb %gvagta,rtalmon
kiviil & nedvességtartalom is magas (1. tablazat).

.

107 - ’

3 o

: . vizsmnlesen i ;1:'. ;:.ei..m
g +  ferden felfele £ . {:,:, fr:e
'l:n: -: & ferden tefeie e .\__\1 o a targen
E -

5 R
¥ e
AL
Tl
o ™
T
\-\ W g
~_ ™~ iy
Y ~ e
~ ) Pe i, e ~ T
T : I o Vo0 FGD 8000 7000 0000 1220 it WX o
0005300 MO0 M0OM 20000 259000 30000 35000 em?
X - - x* -
7. dbra 8. dabra

A sugdrzdsi intenzitds mértéke a kozepe- A sugdrzdsi intenzitds mértéke a nagyon
sen finom szovetii réti talajban x? fiige-  finom szdvet(, erdsen szolonyeces réti talaj-
vényében a 3. sz. helyen ban x? fliggvényében a 4. sz, helyen

A 3. sz. helyen egy masodik méréssorozatot is végeztem, amikor a le-
vegd, illetve a talaj hémérséklete alacsonyabb volt, mint itt az elsé sorozat
esetében, a talaj nedvességtartalma viszont kozel azonos volt. Amint latjuk a
hémérsékleti kiilonbségek nem okoztak lényeges valtozdst a diffizid-allanddk-
ban.
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4. sz hely

Ezen a helyen a nagyon finom szévet(i, erGsen szolonyeces réti talaj ese-
tében a D difftzid-dllandé értékek az elsd két helyének dltaldban 5—10, a 3. sz.
helyének pedig 30 —509%-ai. Minthogy ebben a szikes talajban a difftzids se-
besség erdsen lecstkkent, a diffazié mér csak 100 ecm oldaltavolsdgban volt
mérhetd annak dacdra, hogy a diffazié id6 120 éra volt, tehdt az elsé helyének
hdromszorosa. (3. tiblazat). A 8. dbra irdnytangensei alapjan, valamint a 3.
tdblazathan a 4. sz. helyre szdmolt litszolagos D értékek azt mutatjak, hogy
a diffizids sebesség vizszintes irdnyban volt a legnagyobb. A ferdén lefelé
irdnyban kézepes és a ferdén felfelé irdnyban a legkisebb. Ez a diffdzids folya-
mat annak tudhaté be, hogy a fels6bb rétegekben mar nagy a szikességi fok,
tovabba jelentds mennyiséghben szerepel a leiszapolhaté rész és az agyagtarta-
lom, erdsen kititt, tomdsdott, dsszevetve az 1 m alatti rétegekével. Ennél a
talajndl mdar a sdtartalombdl szarmazé , hattér”’ novekedés is gatolja a giz-
mozgds sebességét (2. tablazat).

5
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9. dbra

A sugdrzdsi intenzitds mértéke a fokozottabban finom szévetdi kizepes réti szolonyee

{a) és kérges réti szolonyce (b) talajban x* fiiggvényében az 5, és 6. sz. helyen

5. sz hely

E helyen levé fokozottabban finom szévetll kézepes réti szolonyec tala-
jon kapott D-értékek mér csak negyedannyiak voltak, mint a 4. sz. helyen
taldltak. (3. tablazat, 9a. dbra) Az erdsen lecsvkkent difftzids sebesség miatt
a diffiiziét 100 em és 75 em tdvolsagban mértem, jéllehet a diffizi6 ids 170 ora
volt, vagyis az elsG helyének négyszerese. Ennél a szikes talajndl jelentkezd
alacsonyabb diffuzié-dllandé értékek annak kévetkeztében 4lltak els, hogy a
talaj erGsen szikes, az emelkedettebb sdtartalombdl szarmazd | hattér’ nove-
kedés is nagyobb mint a 4. sz. helyen, nagyfokd a rétegzidés, tovabbi nag
mennyiségii a leiszapolhaté rész és az agyagtartalom, ennek kovetkeztében
erésen kotott, tomodatt, a talajszerkezet erdsen leromlott és a poérusrendszer
is nagymértékben zirédott (2. tAbldzat).
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6. sz. hely

A 6. sz. kisérleti hely fokozottabban finom szovetti kérges réti szolonyec
talajon mért D-értékek még az 5. sz. helyéhes viszonyitva is kisebbek. Ennél
a szikes talajndl a D-értékek az els§ két helyének 0,8—1,0 a szikes talajok
régidjiban pedig a 4. sz. helyének 15—20%-ai. Enndl a talajnil a diffdzié
mérések mér csak 75 em oldaltdvolsdgig terjedhettek az igen erdsen lecsok-
kent diffuzids sebesség miatt, holott az eltelt difftzié ids (195 éra) majdnem
Otszorose volt az els6 helyének (43 éra. 3. tabldzat). A 9b. 4brairdnytangenseik
alapjin és a 3. tdblazatban a 6. sz. helyre szdmolt ldtsz6lagos D-értékek arrdl
tantskodnak, hogy az diffizids sebesség itt is, mint az 5. sz. helyen viszonylag
a vizszintes irdnyban nagyobb és a ferdén lefelé irinyban a legkisebb. Hogy
ennél a szikes talajnal ilyen rendkiviil alacsonyak a D-értékek, ez a jelenség
azzal magyarazhato, hogy a szikességi fok és a magas sétartalombél szérmazd
,hdttér” novekedés is igen nagy a felszint$l az egész szelvény mélységéig.
Itt is nagyfokii a rétegz6dés és a leromlott talajszerkezet. Az agyaglkolloidban
gazdag rétegek erdsen tomddottek, a pérusrendszer igen erfsen zarédott, le-
vegbtlen (2. tablazat).

E helyen is készinetet mondok a Debreceni Kossuth Lajos Tudomdnyegyetem
Fizilkai-Iémiai Intézet VezetSségének, hogy kutaté munkémhor korszeri, preciz miisze-
reket biztositott és o kisérletekhez sziikséges emandeiot rendelkezdsemre bocsdtotta;
kulénésen pedig Dr. Imre Lajos egyetemi tandrnak, a fizikai kémiai intézot professzord-
nak, a vizsgdlatok sordn nydjtott sokoldali segitségéért.

Osszefogialas

Kiilonhozs szerkezeti és kolloid-tulajdonségi talajok légjarhatésaganak
vizsgilatdra rddium-emandciés médszert dolgoztam ki. Az eljérds gyorsabb,
egyszeribb és kevésbé munkaigényes a meglevd eljardsokndl és a talaj porozitds
viszonyaira is tébb irdnyban adhat becslésszer(i adatot, tovabbé kivitelez-
hetd a helyszinen a talaj természetes, bolygatatlan dllapotdban. A vizsgalt
talajok difftzid-dllanddinak értékei hossza skdlat jeleznek, amelynek felss
hatdra (kiindulva a durva szovetdi homoktalajokbél) t5bb mint 200 em 2 6ra-
t6l (egészen a fokozottabban finom széveti, erfsen szikes talajokig bezardlag),
kevesebb mint 2 cm?®[érdig véaltoznak. A légjdrhatésdgot a talaj nedvességé-
nek, agyag- és sotartalmanak, szikeseknél pedig még a szikességi fok niveke-
dése is erdsen cstkkenti. Az anizotrépia hatdst a sokrétl rétegzédés is bizo-
nyos mértékben befolydsolja. Attél fligzden, hogy ezek a tényezdk milyen mér-
tékben jelentkeznek a talajban, aszerint véltoznak nagysigrendileg a diffd-
zi6-alland6 értékek is. Természetesen, ha az emlitett tényezd mind jelentkezik
és azok erésen véltoznak a mélységgel, mint pl. a szikes talajokndl, akkor a
diffazié-dllandé mdr nem konstans és igy a médszer elméleti feltételei sem
teljesiilnek a kivdnalmakhoz mérten. Azonban gyakorlati értelemben még az
utébbi esetben is a hasznos becslések az irdnyadék, amikor a litszélagos D-
eértékeket — amelycket kiilonbozé mélységben nyerink — dsszevetjilk més
helyek talajaiban kapott kozépértékekkel és azok talajsajitsdgaival.
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Testing the Air Permeability of Soils by Radium
Emanation Method

J. IMRE

National Institute for Agricultural Quality Testing, Department of Soil Secience, Szeged (Hungary)

Summary

Author developed a radium emanation method for testing the air permeability
of s0ils of various structures and eolloidal propsrties. The principle of the masthod is to
determine the numerical value of the gas diffusion constant (D) as a physical quantity
characteristic of the capillary structure and other colloidal properties of the soil by means
of radioactive radiation.

The method is quicker, simpler and demands less work than the usual procedures,
it vields estimated data coneerning the porosity conditions of the soil in several directions
and can be carried out on the site with the soil in its natural undisturbed state. The values
of the diffusion constants of the soils tested represent a long seale ranging from the upper
limit of more than 200 (starting with the sand soils of coarse texture) or in the surface
layer of dry sand soils of 250 to 270 cm?/h to strongly salt affected soils of fine texture of
less than 2 em?fh,

The temperature differences existing in the deeper layers of the soils have practi-
cally no significant influence on the diffusion constant. On the other hand a great impor-
tance has to be attached to the moisture content of the soil in measuring the rate of gas
diffusion. While at low moisture content values the curve of the diffusion constant de-
clines slowly, with increasing moisture content the number of pores permitting diffusion
aracdually decreases and at the same time the values of the diffusion constant also recede
considerably.

The air permeability iz considerably decreased not only by the moisture content
of the soil but also by the increase of the clay and salt content of the soil and in the case
of salt affected soils by the increase of the degree of alkalinity. The anisotropy effect is
also influenced to a certain extent by the presence of many layers. The order of magnitude
of the values of the diffusion constant changes depending on the extent to which these
factors manifest themselves in the soil. When all of the above mentioned factors are pre-
sent and they considerably change with the depth, as e.g. in salt affected soils, the diffu-
gion constant is no longer constant and the theoretical conditions of the method are not
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fulfilled as required. In practical sense, however, the useful estimations are nuthoritative
oven in this latter case, when the apparent D-values obtained in various depthsare eom-
pared with averages and properties of the soils of other places.

Figure 1. Variation of radiation intensity (Inl) as a funection of x=.

Figure 2. Device for breaking up the small glass capsule containing radon, (a) elec-
trical lead, (b) switch cap, (c) spring, (d) thin wire for contracting the spring, (e) iron
weight for breaking the glass capsule, (f) gas outlet, (g) small glass capsule containing radon

Figure 3. Coordinate system for sampling, (a) surface of soil, (b) soil sample, (¢)
radon source (place of the broken Run-phial).

Figure 4, Diffusion coefficient D as a function of the moisture content of the soil.

fMigure 5. Degree of radiation intensity in a sand soil of coarse texture as a function
of x* in place No. 1.

Figure 6. Degree of radiation intensity in a sand soil of moderately fine texture
as a funetion of x? in place No. 2.

Figure 7. Degree of radiation intensity in a meadow soil of average fine texture as a
function of x? in place No. 3.

Figure 8. Degree of radiation intensityin a meadow solonetz of very fine texture as
a function of x? in place No. 4,

Figure 9. Degree of radiation intensity in middle and shallow meadow solonetz
goils of an even finer texture as a function of %2 in places Nos. 5 and 6.

Tables 1 and, 2. Physical data, total water-soluble salt content and degree of alkali-
nity of seils in the experimental places. (1) No. of experimental place and soil type.
Place No. 1. Sightly humous sand soil, Place No. 2. Meadow chernozem (sand soil). Place
No. 3. Meadow soil caleareous in deeper layers. Place No. 4. Meadow solonetz, Place No. 5.
Middle meadow solonetz. Place No. 6. Shallow meadow solonetz. (2) Depth, em. (3) Num-
ber of stiffness according to Arany. (4) Hygroscopic moisture according to Sik. (5) Capill-
ary elevation, mm, 2 and 5 hours. (6) Mechanical eomposition, mm. (7) Total salt content,
% (8) (in Table 2) Degree of alkalinity.

Table 3. Measurements of soil humidity, soil temperature and diffusion in the
experimental places. (1) Number of place. (2) Soil texture. @) Coarse, b ) Moderately fine,
¢) Average fine, d) Very fine, e) Highly fine. (3) Weather conditions, f) humid, g) dry,
(4) Moisture content of soil, 9. (5) Boil temperature, °C, (6) Average diffusion time,
t(hours). (7) Initial quantity of radon (mC). (8) Sampling depth, v,(m). (9) Side distance
from the axis of the vertical hole, v,(m). (10) Diffusion constant, D emZ/h,

Ein Messverfahren fiir die Luftdurchliissigkeit ‘der Boden mit Hilfe
der Radonausstrahlung

J. IMRE

Landesinstitut (iir landwirtschaftliche Qualititspriifung, Abteilung fiir Bodenkunde, Szeged (Ungarn)

Zusammen(assung

Zur Bestimmung der Luftdurchlissigksit von Boden verschiedener Struktur und
kolloidalen Eigenschaften wurde eine radioaktive Methode erarbeitet. Das Prinzip der
Methode besteht darin, dass der Wert der Gasdiffusionskonstante (D), als einer fiir die
Kapillaritit und sonstign kolloidaln Eigenschaften der Biden kennzeichnends Grisse,
mit Hilfe radioaktiver Ausstrahlung bestitnmt wird.

Dieses Verfahren ist schnellér, einfacher und weniger arbeitsaufwendig als die
bisher angewendeten Methoden und ermdglicht die Porositétsverhiltnisse des Bodens
durch Bestimmung an Ort und Stelle, im natiirlichen, unberiihrten Zustand des Bodens
zu beurteilen. Die Werte der Gasdiffusionskonstante der untersuchten Bdden bilden eine
breite Skala, derer héchsten Werte bei 250 — 270 crn® /St liegen (oberste Schicht der trok-
kenen Sar:dbéden), und sich iiber die Werte von 200 em?/8t (Sandb8den mit grober Strul-
tur) bis 2 em?/St (stark veralkalisierte Boden mit foiner Struktur) dndern.

Die in den tieferen Bodenschichten auftretendon Temperaturdifferenzen heein-
flussen die Diffusionskonstante praktisch nicht. Dagegen muss beim Messen der Gas.
diffusionsgeschwindigkeit der Bodenfeuchtigkeit eine recht grosse Bedeutung zugeteilt
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werden. Bei den niedrigen Feuchtigkeitswerten senkt sich die Kurve der Diffusionskon”
stante nur langsam, aber mit dem Anstieg der Feuchtigkeit geht die Zahl der diffusions”
fithigen Poren stufenweise zuriick und zur gleichen Zeit werden die Werte der Diffusions-
konstante auch vermindert.

Die Luftdurchlissigkeit wird — ausser der Bodenfeuchtigkeit — auch dureh den
Ton- und Salzgehalt, bei Alkali-(Szik-)bdden auch noch durch den Anstieg des Veralkali-
gierungsgrades stark beeintriichtigt. Die Anisotropiewirkung wird einiger Massen auch
durch die vielfiltige Schichtung beeinflusst. In dem Masse, mit welchem sich diese Fak-
toren beim untersuchten Boden bemerkbar machen, édndert sich auch die Grissenord-
nung der Werte der Diffusionskonstante. In dem Falle, wenn alle oben genannten Er-
scheinungen in einem Boden zur gleichen Zeit auftreten und sich mit der Tiefe stark #én-
dern, wie z. B. bei den Alkali-(Szik-)bdden, dann ist die Diffusionskonstante keine Kon-
stante mehr und gleichzeitig werden die theoretischen Bedingungen der Methode nicht
dem Wunsch gemiiss erfiillt. Praktisch sind aber auch im letzteren Fall die Schétzungs-
werte massgebend, d. h, man vergleicht die in verschiedenen Tiefen gewonneneon D-Werte
mit den Mittelwerten von anderen Orten stammenden Béden und deren Bodeneigen-
schaften.

Abb. 1. Intensitit der Ausstrahlung (InI) als Funktion des x%

Abb. 2. Gerdt zum Aufhbrechen der radonhaltigen Glaskugel; (a) elektrische Lei-
tung; (b) Schalterklappe; (c) Feder; (d) diinner Draht zum Zusammenziehen der Feder;
(e) Bisenkopf zum Aufbrechen der Glaskugel; (f) Offnung zum Verfliichtigen des Gases;
(g) radonhaltige Glaskugel.

Abb. 3. Koordinatensystem zur Probenahme. (a) Bodenoberfliche; (b) Boden-
probe; (c) Radonquelle (aufgebrochene Radonkugel).

Abb. 4. Die Diffusionskonstante D als Funktion der Bodenfeuchtigkeit.

AUb. 5. Ausstrahlungsintensitiit in einem Sandboden mit grober Strultur als
Funktion des %2, an Standort Nr. 1. gemessen.

ADb. 6. Ausstrahlungsintensitiit in einem Sandboden mit einer missig feinen Struk-
tur als Funktion des x2, an Standort Nr. 2. gemessen.

Abb. 7. Ausstrahlungsintensitit in einem Wiesenboden mit mittelméssig feiner
Struktur als Funktion des x%, an Standort Nr. 3. gemessen.

ABb. 8. Ausstrahlungsintensitiit in einem stark solonisiertem Wiesenboden mit recht
feiner Struktur als Funktion des x2, an Standort Nr. 4. gemessen.

Abb. 9. Ausstrahlungsintensitit in einem mittelméissigen und einem verkrusteten
Wiesensolonetzboden mit dusserst feiner Struktur als Funktion des x2, an den Standorten
Nr. 5. und 6. gemessen.

Tab, 1. und 2. Physikalische Daten, gesamter wasserlslicher Salzgehalt und Ver-
alkalisierungsgrad der untersuchten Béden, (1) Nummer des Standortes und Bodentyp:
Standort Nr. L. schwach humoser Sandboden; Standort Nr. 2. Wiesentschernosjom (Sand-
hoden); Standert Nr, 3. in tiefen Schichten karbonathaltiger ‘Wiesenboden; Standort Nr.
4. stark solonisierter Wiesenboden; Standort Nr. 5. mittelmiissiger Wiesensolonetzboden;
Standort Nr. 6. verkrusteter Wiesensolonetzboden; (2) Tiefe in em; (3) Bindigkeitszahl
nach Arany; (4) hygroskopische Feuchtigkeit nach Sik; (5) kapillare Wasserhebung, in
mm, nach 2 und 5 Stunden; (6) mechanische Zusammensetzung, mm; (7) gesamter Salz-
gehalt, in 9%; (8) Veralkalisierungsgrad (Tab. 2.).

Tab. 3. Bodenfeuchtigkeit, Bodentemperatur und Diffusionsmessungen an den
einzelnen Versuchsstellen. (1) Nummer des Standortes; (2) Bodenstruktur: a) grob, b) mis-
sig fein; ¢) mittelmissig fein, d) sehr fein, e) dusserst fein; (3) Witterungsverhiiltnisse:
#) feucht, g) trocken; (4) Feuchtigkeitsgehalt des Bodens, o7 ;" (5) Bodentemperatur,®C;
() durchschnittliche Diffusionszeit ¢, in Stunde; (7) Radonmenge am Anfang (mC); (8)
Tiefe der Probenahme 4, in Meter; (9) Seitenentfernung von der Achse des vertikalen
Loches y,, in Meter (10) Diffusionskonstante D, in em?®/St.
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H3yqeﬂue BO3JYXONPOHHUIAEMOCTH [OYBbI METOLOM pagHyM-dMaHalWH

H. HMPE

OTxen riouBoBefelins [ocyaapcTBeHHOro MHCTHTYTA [0 KOHTPOIO 33 KAYeCTBOM [OMB K CEJIbCKOXOBAHCTBeH-
HBIX NOpofAyHTOB, I'. Cerem (Benrpua)

Peswome

ABTOD 7151 MBYUCHHS BO3AYXOMPOHHIIAEMOCTH IOYB, Da3IHYHBIX 110 CHOMKEHHIO H 10
KOJJIOHIHLIM CROiicTBAM, paspaloran MeTon pagHym-smaHauud. CylHOCTB 9TOTO METOHA:
OTIpeAEJICHHE TIPH MOMOLIH DPAJHOAKTHBHOIO H3/IYU€HHSl BECJHYHHBI NOCTOAHHOH anddysnu
rasa (D), KaK KOJHYECTBEHHOI'0 BLIPAYKEHHS KaNMUISPHOH CTPYKTYpPbl MOYBBL M KOJJIOH-
JlJIbHBIX CBOCTB.

Jror MeTox ropaspo ObicTpee, mpoue W TpedyeT MeHbIUeH 3aTpaThl CHJI, Kpome TOro,
foJlee MHOIOCTOPOHHE XaPaKTepesyer NOPO3HOCTb MOYBLI H MOYKET OCYLIECTBJIATCS HA MecTe B
HCXOMHOH nouse 063 HAPYIUEHHA €€ NPHPOJHOTG COCTOSIHUSL. BelHYHHBI MOCTOSIHHOM NHDOY3HA
OpeJCTABJIEHb! IMHPOKOH IKAM0H, BEpXHUH npefen KoTopoi (HCXO[A H3 MEeCHAHBIX N0YB IPy-
Goro mexanuueckoro cocrasa) Gosee yem 200 HIH B MOBEPXHOCTHBIX f0Jiee CYXHX CIOSIX mec-
yanelx nous o1 250—270 cmE/uac, mMocTeneHHO CHHXKAasCh B MouBax 0o0Jice TOHKOr0 MexaHHue-
CKOT0 COCTABA H CHJIBHO 3aCOJIEHHBIX MMOYBax [0 2 cM*/yac M MEHbLIC.

PazHuULI B TCMIepaTypax, Ha0mopaemeie B 6osee riryGoKHX TOPH30OHTAX MOUBBI, MPaK-
THYECKH HE OKA3LIBAIT OOJIBIIOTO BJIHSHMS HA BEJIHYHHY NOCTOstHHOH mH(idysun. B npoTHBO-
TIOJIOXCHOCTL 3TOMY [PH H3MEpPEHHH CKOpocTH Auddysm Gonbinoe 3HaYeHHE HE0OXONUMO MpH-
AaBaTh BJAYKHOCTH NMOYBBL [IpH HH3KOM COICPYXKAHHH BJIATH KPHBAsI MOCTOSIHHONH Aud@y3Hu
MEIJICHHO CHHXKA€TCsI, [10 MEpPEe YBCJIHYEHHsT BJIAXKHOCTH, KOJHUECTBO IO JUIA TIPOXOXKIEHHS
rasa CHIDKAETCS M BMECTE C 9THM B GONBINOH CTENMEHH CHHKACTCS W BEIHUYHHA IIOCTOSHHOM
I pysHi.

B 031y X0npOHHIAEMOCTh, KPOME BJIAYKHOCTH TI0YBBI, 3aBHCHT OT COACPYKAHHA TVIHHHCTBIX
YACTHI[ M COJeif, MPH 3ACONEHHH C YBCJIHUYCHHEM CTEMEHH 34COJEHHOCTH — CHIIBLHO CHHXKAETCsI.
MHorocnoiiHoCTs B OnpefeneHHOH CTEeNEeHH BJIMSIET Ha AHM30TPONHIO. B 3aBHCHMOCTH OT CTe-
TIGHH TIPOSIBJIEHHS STHX (DAKTOPOB B I0YBE COPABMEPHO M3MEHSIETCS] M BEJHYMHA MOCTOSHHOI
aupdysu. EcTecTBeHHO, NPH HaJIHUHE 3THX (AKTOPOB, CHJILHO H3MEHSIOIHXCS C rayGHHOH,
TaK HaNpHMEpP Y 3aCOJIEHHBIX MOYB, NOCTOsIHHAA THBGbY3HH He ABISETCSI KOHCTAHTON I yroMs-
HYTHIC VCJI0BHS NPHMEHEHHST METOA HE OTBEYAT TPeOoBaHHAM HaMepeHuH. B npaxTHUCCKOM
CMBICJIE, JIAXKE B MOCIE[HEM Clyuae, 0Je3HBIMH ABIAIOTCS JaHHbIE, KOIJA KAXYIIHECS BeJH-
gHHBl D, MoayueHHbIC HA PA3NHYHLIX TAyOHHAX, CDABHHBAEM CO CPEJHHMH BEJIYHHAMHM, I10-
JIYYCHHLIMH HAa [04YBAX APYTCHX TEPPHTOPHH M HX cBoiicTBamu.

Tada. 7 u 2. JanHbe 0 (H3HYECKHX CBOHCTBAX TMOYB, COACPXAHHMH B HHX BOAHOPACT-
BOPHMBIX coneft u cTernenn sacoscHHocTH. (1) Homep mecra onbita 1 THI mousbi: Ne 1. Crnafo-
I'yMyCHPOBAHHAS mecuanas mousa. Ne 2. JIyrosoii uepHosenm (necuanas mousa). Ne 3. I'myGoio-
KapBouaTHas ayropas mousa., Ne 4, CuilbHO COJIOHUEBATas JAyroBast rnousa. Ne 5. Cpenuuit
nyropoit comonen, Ne 6. Koproseii snyrosoil comonen. (2) [iyGuna B cum. (3) CBsigHOCTB MO
Apatb. (4) Furpockonuurocts mo vy, (5) KanmunsapHoe DogHATHE B MM 34 2 H D 4acos.
(6) Mexannueckuit cocras, (7) Ofuee comepyxanue coueii B %. (8) (so-sropoii Tabnuue) cre-
NCHbL 3aCOJICHHOCTH,

Tada. 3. BNadKHOCTL TOUBEI, TEMIIEPATYPA M H3MCPeHHe THPQYSHH B H3YUCHHBIX pad-
pesax noussl. (1) Homep mecta omnira. (2) Coctae mouswi: a) rpyOLii, b) ymepeHHO-TOHKH,
¢) cpeHe-TOHKHIT, d) o4cHb TOHKHIL, €) upesshuaifno ToHKuil. (3) [Toroxueie ycnosus: f) Brax-
Hole, g) cyxue. (4) BnaxHocts noussl B %. (5) Temmneparypa noussl B C°. (6) Cpeanec Bpems
aaddyseu t (B vacax). (7) Mexogroe wospdecTBo pafoHa (muannkiops) (8) InyOmHa B3ATHA
oGpasuos ¥, (M). (9) BoKoRoe paccTosiHEE OT BEPTHKANLHOI ocit oTBepcTHs, ¥, (m). (10) TTo-
crosinast auddysun (D cm?/uac).

Puc. 1. Vamenense HuTeHcHBHOCTH Hsjiyuenusi (In 1) B 3aBHCIMOCTH OT X2

Puc. 2. TIpuGop A7 BCKPLITHST CTEKJISTHHOTO WIAPHKA, CONEPIKAIIero PajioH, a) dIeKTpo-
MPOBOKa. 0) KONMayuKH BKIUSHHA. ) Py )KuHA. d) ToHKas npoBoIouKa i CTArABaHHA IIpy-
SKHHBL. ) )KEJIe3Has NPHBECKA JUIA pas0HBAHMS CTEKNISTHHOrO mapuKa, f) oTseperie A yiery-
YHBAHHSI raza. g) CTeIUIIHHBI 0a/UIOHUHK COOCpIKallMH PagoH.

. Puc. 3. Cucrema KOOpJHHAT i B3ATHST 00pasmon. a) IMOUBCHHASI TMOBEPXHOCTD. b)
II0YBEeHHBIH ofpasern]. ¢) UCTOUHHK pajoHa. (mecto pasfuroii Rn — ammnynor).

Puc. 4. Ouddysust B 3aBHCHMOCTH 0T COACPMKAHHST BJard B M0UBe.

Pue. 5. BenmuMHa MATEHCHBHOCTH H3JIYUEHHST B TICCUAHOH TI0uBe TPY0Oro CIOMKCHHS B
3aBHCHMOCTH OT X® Ha mecTe onbta N 1.
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Puc. 6. BeJMuYHMHA MHTEHCHBHOCTH H3JIy4eHHs B ITCCUaHOH I10YBE YMEPEHHO-TOHKOr0
CJI0XXEHHs B 3aBHCHMOCTH OT X° HA MECTe OnpiTa No 2.

Puc. 7. BeiuuHla HHTEHCHBHOCTH H3IYUYEHHST B NCCUAHOI ITOUBE CPEIHE-TOHKOrO CJI0-
JKEHHS B 3aBHCHMOCTH OT X2 Ha meécre onpita Ne 3.

Puc. 8. BenMuHMHA HHTEHCHBHOCTH M3ITYHEHHsT B CHIIBHO COJIOHLICBATOH JIYyroBoH mouse
0YCHL TOHKOTO CJI0XKEHIHSA B SaBHCHMOCTH OT X2 Ha MECTE onbita Ne 4.

Puc. 9, BeiHYHHA HHTEHCHBHOCTH H3NIYYeHHsI B YPE3BHMYAIIHO TOHKOIO CJIOYKEHHA
CPCAHEM M KOPKOBOM JIYTOBOM COJOHIC B 3aBHCHMOCTH OT X! Ha MecTe OmLiToB N 5 1 6.



