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DVORACSEIK: Talajfizikai vizsgdlatok

Késziilék a talajaggregatumok
térfogatsilyanak és porozitasinak mérésére

DVORACSEK MIKLOS
MT A4 Talajtani és Agrokémiai Kutaid Intézetének

Talajfizikai? Laboratiriuma,

A talajaggregdtumok (morzsdk és rogdk)
porozitdsdnak vizsgdlata tObb szempont-
bol is hasznos segitséget nydjthat mind az
elméleti, mind a gyakorlati talajtani, agro-
némiai kutatdsnalk. A szerkezeti elemek
felépitésébe, Lkialakuldsuk folyamatdba
nyerhetiink mélyebb betekintést, ha ismer-
jik a killonbézt korlilmények kozott kép-
z(ddtt morzsdl, régdlk porozitdsdt. A mor-
zsdk egyes fizikai tulajdonsdgainak (szi-
lardsdg, vizdllésdg) helyes értelmezéséhen
ugyancsak nagy segitséget nyujt a vizs-
gdlt morzsdk porozitdsdnak meghatdro-
zdsa. A talaj differencidlt porozitdsdnak
vizsgdlatdban a morzsdk porozitdsdnak
ismerete ad lehetéséget arra, hogy az els6d-
leges, morzsdkon belilli és a masodlagos,
morzsdk kozotti porusok egymds kozotti
mennyiséei és mindségi viszonyait kiszd-
mithassuk. A talajmiiveléssel esak a mor-
zsdl kozotti pérusok mennyiségét és miné-
ségét szabdlyozhatjuk, a morzsdlk porozi-
tdsa tehdt alapvetfen szabja meg egyes
esctekben az alkalmazandd agrotechnikai
miveleteket [17.

A helytelen talajmiivelés kovetkeztd-
ben kialakulé eketalpréteg helyének, vas-
tagsdgdnalk és tomorségének megdllapi-
tdsa a szokdsos hengeres tériogatsily min-
tavétellel nem olvan szabatos, mintha a
vizsgilatot az e rétegbél vett rogék poro-
zitdsinal mérésére alapozzulk.

A szerkezeti elemek (morzsdk és rogok)
porozitdsa természetesen nem azonos a
talaj Osszporozitdsdval, ezért elébhi meg-
hatdrozdsa nem minden esetben helyette-
sitheti a szokdsos térfogatsily vizsgdlato-
kat. A vizspdlat célja szerint egves esetel-
ben attol teljesen fiiggetlen modszerként
alkalmazandd,  esetenként pedig a  két
médszer egyiittes alkalmazdsa  vezethet
célhoz (pl. & morzsikon beliili és a mor-
zsdk kozotti porozitds vizsgdlata a miivelt
talajréteghen). A térfogatsily  szokdsos
meghatirozdsa kdzismerten nehézlkes és
lassit, idérablé mddszer, Emellett sok

Vdcrdatdt

hibdval terhelt (a henger tomorité hatdsa
sth.), ezért a mélyehb, kevéshbé differen-
cidlt szerkezetli talajrétegek porozitdsvi-
szonyainak jellemnzésére esctenként a
talajmintdban taldlhaté ép. kiilsé beha-
tdsolktol mentes, eredeti szerkezetli aggre-
gdtumok porozitdsdnak mérése pontosablb
ercdmeényeket adhat.

Az agpregdtumok porozitdsdnalk kvan-
titativ meghatdrozdsa az ageregdtum tdér-
fogatstilydnak mérésén alapul. A térfogat-
stuly (T's) és a talaj fajsilydnalk (fs) isme-
retében a porozitds (P%) a

 fs—1Ts

0/ Ly
P === 100

képlet alapjdn szdmfthatd.
A térfogatsily az ageregdtum szdraz
silydnak €s térfogatdnak hdnyadosa:

pe . 5HAraz sily g
térfogat (ml)

Az aggregdtumok térfogatdnalk méré-
sére TRNKA [7] dolgozott ki médszert. Elj4-
rdsdval az ismert silya légszdraz vagy
absz. szdraz vdkaumban forré paraffinnal
dtitatott aggregdtum térfogatdt megfeleld
méretezésli pisnométerben vizzel vagy
allkohollal mérte.

A mds szerzdk dltal késébb kidolgozott
médszereknél mérékozegként higany sze-
repel. A higany nagy fellileti fesziiltsége
miath az aggregdtum porusaiba nem hatol
be, esak mintegy beburkolja az aggregd-
tumot, ezért a paraffinos dtitatds e maéd-
szerchknél elhagyhatovd vdlt. A térfogat ar
aggrepdtummal azonos térfogatd higany
stlydb6l szdmithatd. A higany nagy faj-
sulya miatt e médszerek pontosak, hatri-
nyuk viszont, hogy a szabad levegivel
nagy felileten érintkezé higannyal Iell
dolgozni, ami egészségiigyi szempontbél
kifogdsolhatd.
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A higanyos médszert legrégebben a
leultirmérndki gyakorlatban a talaj zsugo-
roddsdnalk mérésére alkalmazzdlk az ismert
té foguti talajpépbdl késziilt, kiszdritott
minta (talajlkorong) térfogatdnak megdlla-
pitdsdra [2]. Lényegéhen hasonlo a Strick-
LING dltal leirt médszer [3, 4] is. SUNKEL
[5] berendezésével a médszer egészadoiigyi
drtalinait igyekezett kisiiszobolni azdltal,
hogy o higanyt zdrt rendszerben tartja;
pordzus lappal fedett, ismert sily és tér-
fogat edénybe teszi a vizsgdlandd talaj
aggregdtumait és a higanyt az edény aljin
levd esapon keresztiil nivéedénybél, annak
felemelésével engedi dt a talajt tartalmazé
edénybe.

Sajdat, régebben alkalmazott médsze-
rem [1] tovdbbiejlesztéseként olyan készii-
léket szerkesztettem, amelyben a higany
szintén zdrt térben van, s amelyben a hi-
gany térfogata kapilldris es6ben kozvet-
leniil Ieolvashato, A higanytérfogat lkdzvet-
len mérése nemesak gyorsitja, hanem hé-
mérsérletfiiggetlennd teszi és ezzel istovdbh
egyszer{isiti a mérést.

SUNEEL késziilékében egyszerre sok
(10 g) talajaggregdtumot mér. Mivel tapasz-
talataim szerint az aggrepdtumok egymads
kozotti illeszkedése miatt a higany nem
minden esetben t8lti ki maradéiktalanul az
agpregdtumok kozotti teret €s ez a mérés
pontatlansdgdat eredményezi, késziilékemet
egyes aggregdtumok (morzsdk, rogdk)
mérésére terveztem.

A miiszer az MTA Talajtani és Agro-
kémiai Kutatdé TIntézetének mechanikai
miihelyében Puszrar PArn miihelyvezets
kizremiikédésével késziilt. Sogitségéért
¢s j6 munkdjiért sok koszoncttel tarto-
zom neki.

A Dvoracsek-féle morzsaporozitdsmérd
A késziilék letrdsa

A készilék két fuggdleges helyzetii
kapilliris esébél 411 (1. dbra). A bal oldali
cs6 felsd viége korte alakd tvegtartdlyban
(1. ébra ,,A") folytatodik. Az tivegtartdly
fels6 része a tartdlyba benyalé beforrasz-
tott bedntényildson keresztiil Gsszekotte-
téshen dll o szabad levegdvel. A két fliggs-
leres kapilldrist alul Osszekotd vizszintes
es6ibe {iveglap van beiktatva, A vizszintes
es6 az lvegesap utdn alul-feliil kénikus,
vizsrintes siikban kettévdgott és vagdsfelii-
letén dsszecsiszolt plexi mérdedény (1. dbra
»B é5,,C"7) aljdban levd derékszogii furat-
ba illeszkedik. A plexi méréedény fels6
részénelk folytatdsa a jobb oldali, fliges-
leges, felsd végén 45°-08 szdgben meghajli-
tott kapilldris es6. A mérdedény két részét
szoritoesavarral elldtott, oldhaté fémken-

ayel fogja éssze (1. dbra ,,D). A szorito-
csavar olddsa utdn a kengyel felsd része
elbillenthetd (2. dbra), A kengyel elbillen-
tése utdn a méréedény felsb része — amely
a jobb oldali kapilldris csével egy egyséaet
alkot — leemelhets, T leemelhetd  felsd
részbe plexi vagy eclluloid ,,tiiskerendszer”
van beragasziva. A tiiskék éliikkel fordul-
nak a mérbedény fiiggbleges hossztengelye
felé (3. dbra). A jobb oldali kapilldris esé
mogott 0,01 ml-es beosztdst skdla van.

1. dbra
A Dvoraesek-féle morzsaporozitismérd készilédk, A =
higanytartd iivegtartdly, B és C = a vizszintes sikhan
kettévdgott és Os4zeesiszolt mériedény also, illetve felso
része, I) = a mérdedényt osszezdrd oldhatd fémkengyel.

A késziilék az dllvinydhoz vizszintes
helyzet{i tengellyel kapesol6dik, amely
tengely koriil az egdsz késziilék elfordit-
haté (4. dbra). Fiiggélepes helyzeténel
dllandésdgdt és maximdlis  clfordithat6é-
sdgdt az dllvinyon zdr, illetve {itkozd
hiztositja.

Mérési elv

Az elzdrt dlldsi esaptol balra levd fig-
ghileges kapilldrisban, a felsd livegtartdly-
ban, valamint a esaptol jobbra levd mérd-
edény aljiban megfeleld mennyiséei hi-
gany van, A csap megnyitdsdval a higany a
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felsé tartdlybol lefolvik a mérdedénvbe és
azt kitsltve a skdla eldtti kapilldris esd-
ben bizonvos  magassdgiy  felemelkedik.
A higanyoszlop meniszkusza ebben a hely-
zothen a kizlekedd edények torvénye see-
rint a két kapilldris esOben azonos magas-
sigban van. [Ha a méroedényhbe a higany
leengedése eldtt egy talajmorzsdt (rogdt)

2. dbrn
A méroedényt Hssietarto femkengy el nyitott dllapothan

helyeziink, a higanyoszlop a kapilldrisok-
ban magasabbra emelkedik és annyvival
nagvobh térfogatot tolt ki a két kapillaris
estben, amennyvi o késziilékbe helyezett
aggrregdtum térfogata. Iz az értél a slkdlin
kézvetleniil ml-ekben olvashatd le. A miéré-
edény felsd részébe heépitett  tiiskek™ aka-
ddlvozzdk meg, hogy a talajrog o mdérd-
edény falihoz nyomodjon és a nagy feliile-
ten vald érintkezés evedményeképpen leve-
gozdrvinyols maradjanak o rendszerben.
Ugvanesak a tiskék akaddlyozzdk meg
arzt is, hogy a talajrog a higany felszinén a
mérdedény felsd konikus részébe emelledve
az edény felsd furatdat elzdria.

A késziilél iizembe Lelyezise
A késziilékbe annyvi higanyt toltiink,

hogy a leengedett higany a mérdedényt
teljesen kildltse és felszine a fliggdleges

helyzetben 4116 késziilékben o kapilldrisok-
ban a skdla 0 pontjdn dlljon, (Mivel azon-
ban az ehhez sziikséges higanymennyiség
pontos adagoldsa kortilményes és hosszadal-
mas munka, célszeribb valamivel tobb hi-
ganyvttiltenia késziilékbe és foljegvezniazt a
skdlaosztidst, ameddig a higany acsében fel-
emelkedik, Kz az érték az tin. alapdllds.)

A higany  betdltézénél nagyon  kell
itgvelni arra, hogy ne képzadjék levegd-
buborék a rendszerhen, mert az csak a tel-
jes higanvimennyiség kidntésével tdvolit-
hatd el Feltoltésnél leemeljitk a mérd-
edény felsd rdészét, a esapot kinyitjuls és a
mérdedény alsd részét teletoltjilk higany-
nyal. A felsd rész rdhelyezése és a szorito-
esavar meghiizdsa utdn a késziiléket az
oramutatod  jdrdsdval ellentétes irdnyban
lassan elbillentjiilk. A higany ekkor dtfo-
Iyik a baloldali es6be. A késziiléket csak
annvira szabad elforgatni, hogy a mérd-
edény alsd furatdt a higany még ellepje.
Iibhen a helyzetben a esapot elzdrjuk és a
késziiléket ismét fligpileges dlldsba helyez-
ziik. Tla ezzel az egyszerl betoltéssel leg-
aldbb annyi higanyt tudtunk a késziilékbe
tolteni, hogyv u bal oldali kapilldris a felsd
dvegtartdly  aljalg  teljesen  feltoltodott
higannyal. a méy sziikséges higanymennyi-
séget az Gvegtartily  beontonyildsdin  dt

3. dhre
A mernedény [elsi részében leyd tiskerendszer™,
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adagolhatjuk. Ellenkezd esetben ahigany-
adagoldst a fent leirt maédon folytatjulk.
A késziilékbe annyi higanyt toltiink, hogy
az leengedett helyzethen elérje a skdla elsd
osztasrészeit. [innek ellendrzésére a készii-
Iék fliggdleges dlldsa mellett a esapot las-

4. dhru
A keészilek elforditott dllapothan a higany
visszafolvatisakor

sun megnyitjul és a higanyt lefolvaljulk ¢
mérdedenybe. Mindig dgvelni kell arra,
hogy a higany lefolydsa Iassan torténjék, a
esapot esak akkor szabad teljesen kinvitni,
ha a higany a mérdedényt mdr teljesen
kitoltotte és elérte ajobboldali kapilldris
esth aljidt, Tlvenkor viszont célszerii is a
esapot hirtelen  teljesen kinyitni. Fuzzel
akaddlvozhatjuk meg, hogy a higany a
tapadds kovelkeztében a két esoben szint-
kilonbségeel dllapodjon meg,

A szlikséges mennviséeld higany betol-
tése utdn a moaximdlis kibillenést szabd-
Ivozod {fitkodzot dgey dllitjulk be, hogy a hi-
gany  visszafolyatdsakor ne  keriilhessen
levegd a mérdmlény alsod furatdiba. A csa-
pot feltétlentl még a készilélk kibillentett
helyzetében kell elzdrni és kinyitni esalk
Iiggoleges dlldsban szabad,

Merds
Feljegvessiik o késztilék  alapdllasdt.

A higanyt visszafolyatjuk a felsd tartdlyba,
levesszik a mérdedény [elsd részét és a

mérendd  talajmorzsdt (aggregdatumot) a
mérdedény  aljin levé higany  felszinére
helvezziik, Visszatessziik a mérdedény felso
részét, a kengyvelt visszabillentjiik és a szo-
ritéesavart meghtizzuk. A csapot dvatosan
annyira nyitjuk, hogy a higany Iassan
lefolvhasson o mérdedénybe. Amikor a
higany a jobb oldali kapilldris es6 aljangdl
megjelenil, a esapot hirtelen teljesen meg-
nyitjuk. A higanyoszlop ingdsinak meg-
allapoddsa utdn a skdldn leolvassuk a tér-
fogatot. Amennyiben az alapdllds nem esett
egyvbe a skdla 0 pontjival, a leolvasott tér-
logathdl az alapdllis értékét  levonjulk,
Ezutdn a késziiléket az dllvanyos titkozdésie
elforditjulk, a higanyvt visszafolyvatjuk a
felsd tartilyba, a esapot elzarjuk és a lé-
sziilékel visszaengedjiik Mggdleges dlldsha.
A kengyel fellazitdsa és elbillentdge utdn o
mérdedény felsd részét leemeljik és a le-
meért talajrogot a készillékbdl kivessailk,

Szidmitiasok

re) az aggregitum porozitdsdt (Py,%,) a

‘1),”1}“ . Ll . lvn.)- fq] L0D

képlet alapjin szamoljule, amelyben

W = amorzsa vagy rog absz, szdraz

stlya g-ban

¥ = a morzsa térfogata ml-ben

fe = a talaj fajsalya.

A mérendd aggregdtumnalk tehdt meg
kell hatdrozni az abszolit szdraz sulydt.
Ehhez az aggregatumol stlydt egyenként
0,003 g pontossigeal lemérjiik és ezzel egy -
idejiileg a talajmintdbél tobh rogdt szdrito-
edényben kiszdritva megdllapitjuk a minta
gadrazanyag-tartalmdt (°-han):

8.4 =

1t

_ kidsziritott talajiminta silya g-bun
T hemért talajminta sitlya g-han

Az egyes rogok absz, szdraz sulydl a vdg
sulydbol és a minta 9,-os szdrazanyag-
tartalmabol szdmitjuls:

rig sitlye g-ban X s2.av,

absz, sutraz sily —= 100
A tala] fajsalydat pontos mérésekneél

célszerti meghatdrozni. A kisebb pontos-

sagot  igényld  sorozatméréseknél dtlagos

talajfajsillval is szdmolhatunk. Ilzek az

aldbbial:

19, -ndl nagyobb humusztartalimi
valyog €s agyvagos feltalaj

40 -ndl  kevesebb  humuszt  tartal-
mazo vilyvog és agvagos feltalaj

kis hmmusztartalund lazibb szdveti
feltalaj 2,65
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szervesanyag-tartalom nélkiili kozép-

kotstt és kotott altalaj 2,65
szervesany-agtartalom néli{ili
durvdbb szovetii altalaj 2.70

b) Sok esetben, kiilondsen azonos talaj-
adottsdgol mellett végzett Gsszehasonlitéd
méréselinél a porozitds meghatdrozdsa nem
feltétlentiil sziikséges, clegendd a morzsdk
(rogdk) térfogatsilydnak (T's,) megdlla-
pitasa is. Iz a

rig stlya g-ban X sz, a.%

Tom = rig térfogata mil-ben x 100

képlettel szdmithato.

A készillék pontossaga

A mérési eredmények reprodukdlhato-
sdpdt kiildnbdzé nagysdgd sima feliiletit
kaviesok és talajmorzsdk térfogatdnal
10 —10 ismétlésben végzett mérésével ellen-
driztem. Az cllen6rzd méréseket 10 db
kavieson és 15 db morzsdn végeztem el.

Az egyes mintdk 10—10 mérési ered-
ményébdl matematikai-statisztikal maod-
szerrel (6)P = 1Y;-0s valésziniiségi szintre
dllapitottam meg o maximdlis mérési
hibdt.

Az adoti valésziniiségi szintre megenge-
dett maximalis hibdnak és a valdszinf{iségi
szinthez tartozd, végtelen szabadsdgfokra
megadott kritikus hatdrértéknek (¢ érték)
hdnyadosa adja az elméleti szérdst (&
ertéke P = 1% -08 szintre 2.58). Amennyi-
ben az elméleti és a mérési eredményelk
szordsnégyzete Lkozdétt nines szignifikdns
kiilonbség, a vizsgdlt miiszerrdl megdllapit-
hatd, hogy a feldllitott kovetelményeknek
megfeleld pontossdgt.

A szérdsnégyzetek Lkozdtti killonbség
gzignitikaneidjdt F probdval vizsgdljuk:

méresi eredmények szorasnégyzete

=
elmélets szirdsnégyzet

A kildnbség abban az esetben nem
szignifikdns, ha az I7 érték kisebb, mint a
megfeleld szabadsdgfokokra (szdmldlo sza-
badsdgfolka: n—1, a nevezbéico) P=109,-08
gszinten megadott F érték. A késziilék
pontossdgdnak ellendrzése soran azt kivdn-
tamn megdllapitani, hogy P = 1% -0s valo-
gzintiségi szinten mekkora o maximdlis
hiba. Ezért az ismertetett szdmitdsmenetet
vigszalelé végeztem el:

Mivel a mérést egy-egy mintdndl 10-
szer  ismételtem meg, a P = 10%-o0s
szintre megadott F értélk (9, illetve oo
szabadsdgfok mellett) 1,67. A szérdsnégy-
zetelk kozott tehdt abban az esetben nineg

szignifikdns kiillonbség, ha hdanyadosulk
kisebb ennél az értéknél, vagyis maximd-
lisan 1,66. Ennek alapjdin a mérések szords-
négyzeteit 1,66-dal osztottam és fgy Lkap-
tamm meg az elmdleti  szérdsnégyzetet,
illetve gyokvondssal az elméleti szordst.
Az elméleti szords és o végtelan szabadsdg-
fokra PP = 1% -0s szinten érvényes ¢ értéls
(2,58) szorzata adja a maximsalis hib4t,
vagyis azt a valddi értéktsl szdmitott -
eltérést, amelynél nagyobb eltérés 100
mérés Lozl legfeljebb egy esetben for-
dul eld. A szérdsnégyzetet (s%) az

S

n—1

b4

S

képlettel szdmoltam, amelyben SQ a
négyzetes eltérések Osszege, vagyis

(Zw)?

n

SQ:E.I:* (1)

A 25 mintdra vonatkozé maximdlis
mérési hiba értékeit az 1. tdbldzat tartal-
mazza.

A tdbldzat adataibol 3 kivetkeztetédst
lIehet levonni:

I. A maximdlis mérési hiba minden

esetben 0,01 ml alatt marad,

2. a talajmorzsdk érdes, illotve szabaily-
talanabb feliilete nem rontja a mérés
pontossdgit,

3. a mért anyvag nagysdga nines befo-
lydssal a hiba nagysdgdra, vagyis o
késziilék az egész méréstartomdny-
ban (a tdbldzatban 0,09 — 2,16 ml-ig)
egyformdn pontosan mér.

A késziiléklkel wvégsé soron nem az
aggregdtumok térfogatdt, hanem ebbdl
szamitott T's-dt kivdnjuk meghatdrozni.
A mérési hibdnak a mért anyag térfogatd-
tél vald fliggetlensége nem jelenti azonban
egyuttal azt is, hogy a hiba nagysdga az
eredmény Ts-ra torténd dtszdmitdsa utdn
is fiiggetlen a minta térfogatdtdl.

Az aggregdtumok T's-a egészen szélsi-
séges esetelktdl eltekintve 1,3—1,9 kozotti
értéle. A késziilék felfelé kerckitett maxi-
mdlis hibdjdt 4 0,01 ml-nek véve, kiszdmi-
tottam, hogy ez o hiba kilénhéz6 nagy-
sdgu (stlya), szélsdségesen pordzus (T's =
1,30), illetve tomott (Ts = 1,90) aggregd-
tumok esetében a Ts szdzalékdban Ikife-
jezve milyen mértékit hibdt okozhat (2.
tdbldzat).

Az adatolk szerint a 9)-os hiba annil
kisebb, minél nagyobb és minél lazibh
(kisebb Tes-1) a vizsgdlt aggregdtum.
A negativ eléjelii hiba o kisebb nagysdgi
mintdkndl torvényszerfien kisebbh. A na-
avobb  mintdkndl., ahol a 9 -0s hiba
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1. tablazat
A maximalis hiba nagysiga kavics és talajmorzsa mérésekor
L €3]
Kavicsok Talajmorzsak

T o L ) 7 ©

4 \ (5) Max. hiba ml 3 4 (%) Max. hi
::‘m(’jz)am ’ saly Térfogat Ia:: :lll",{,"-.(;‘:‘:L Sm‘(s;):im 51'513? I3 Tériogat P i U{E:-z-g?

! g l ml szinten ml szinten

L2162 0,002 | - 0,0082 i, 0,2079 0,165 4+ 0,0032

. o » ‘ - 2. 0,5384 (4,380 -+ 0,0

2, 0,4008 | 0,153 ~ 0,0053 3 0.6490 0465 00
3 0,5163 | 0,204 - 0,0042 4. 01,0472 0,559 -+ 0,0042
T s ) , 3. 0,0021 0,653 + 0,0084
4. 10,8388 | 0,307 4= 0,0084 6 1.0827 0716 T 0.0032
. ‘ 0,9337 I 0,352 -+ 0,0095 7. 12372 0,751 -+ 0,0032

; i ! 8. 1,3438 0,800 40,0

¥ 3618 21§ ! 7 ! ? i el
G LABIS 0510 40,0079 9. 17666 1130 | = 0,002
oo LaAswg | 0,557 0 40,0048 0. 1.8129 1,238 40,0097
» s | s . 1. | 1.0502 1,147 40,0048
e B RO | dDRe2 12. 2,0742 1,267 T 0,0042
u. 4,956 ' 1,685 | 40,0058 Lo 2,4430 1,458 == 0,0068

I~ 14, 3,0419 1,915 + 0,0
1o 0532 2,262 - 0,0048 15. 3,403% | 2,186 + 0,0042
o) Atlag: 40,0063 a)  Atlag: - 0.0037

2. tdblazat

%=0s hiba nagysiga az aggregitum siilyinak és Ts-inak fiiggvényében

E l (2)
i Apgregdtum stlya g
fllj ooz | 0| 1,0 20 | 85
| 5
| a hiba 95-0s nagysiga
-+ 7,00 - 2,58 -- 1,38 -+ 0,69
1.3 i + 0,38
— 608 | —253, —1,23 —0,62
| 10,47 o 3,95 - 1,945 i
1.4 | ‘ -+ 0,95 | 4- 0,53
— 8,08 — 3,68 i — 1,84 i
i i

viszonylag lis drtél. a pozitiv ¢és negativ
eljeld hiba nagyvsdga azonos. A 9 -o0s
hiba nagysdgit bemutatd 5. dbréabdél 1dt-
hatd, hogy a hiba esOklenése a mintasaly
ndvekedésének flgeviényében elészor gyor-
subb, majd mindig lassibb iitemiivé vdlik
(az dbrdn az dsszefiiggésnek csak a - dgdt
dbrdzoltam). Matematikailag kifejezve a
0,-08 hiba és a minta nagvsdga kozotti
Osszefigeés hatvinyflggvény szerint ala-
kul (a tényezdlk logaritmusal kozotti dseze-
fliggés linedris).

A %-os hiba nagysdgdnak a minta
nagysdgatol valé fliggése alapjan dllapit-
haté meg, hogy a kivdnt pontossdgi mérés-
hez minimdlisan milyen nagysdga aggregd-
tumokat kell kivdlasztani. A felmeriilo
tudomdnyos és gyakorlati igényeket epy-
ardnt feltétlenill kielégitének tekinthetd a
médszer, ha a mérés hibdja Ts-ra vonat-
koztatva nem nagyobb -+ 0,03-ndl. Ez ax
érték 1,30-as T's-t anyagndl 2,31, 1,90-es
Ts-i anyagnil pedig 1,58%)-0s hibdnak
felel meg, Ha tehat feltétlen kdvetelmény-
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3. tablazat

Az aggregatum Ts-anak és porozitasinak valtozékonysaga kiilonb6zd talajokban
(10—10 ismétlés alapjin)

| (2 i i
(1) Térfogatsily | @) 1 {4)
Talaj N — F l‘urg;ims
}'.-rbl{?}?ek ku;g;lb- kozépértik 2

b e s o e N I : — e e
1. Dundntili esernozjom ‘ I

C szint 1,28 =1,46 0,18 | 1,390 £ 0,043 | 2,73 | 49,08 £ 1,55
2. Mészlepedékes alféldi cser- ‘

nozjom A, szint 1,36=1,60 0,24 | 1,462 -1 0,055 ‘ 2,61 | 43,98 4 2,11
3. Ugyanaz B szint 1,42=1,57 0,15 | 1,469 = 0,033 ‘ 2,60 | 43,50 4+ 1,27
4. Dunéntuli esernozjom ‘

Ag, szint 1.37=1,56 0,19 | 1,486 4 0,043 ‘ 2,60 | 42,84 + 1,65
5. Andeziten kialakult sekély i

termérétegit ranker 1,38=1,72 0,34 | 1,665 &= 0,080 2,50 | 37,40 1 3,20
6. Réti esernozjom A szint 1,56=1,77 0,21 | 1,675 + 0,052 | 2,64 | 36,55 = 1,07
7. Mélyben sos réti csernozjom ‘

A, szint 1,64=-1,89 0,25 | 1,778 .- 0,053 i 2,61 | 31,88 & 2,11
8. Csernozjom-barna erd§- ! |

talaj A szint 1,60==1,01 0,31 | 1,792 £ 0,073 | 2,62 | 31,60 & 2,79
9. Csernozjom-bharna erdétalaj

C szint 1.82=2,01 0,19 1 1,937 - 0,034 2.74 | 29,31 L 1,97

nek irjuk eld, hogy a mérdssel legaldbb
+ 0,03 Ts ¢érték pontossdgral hatdrozzuk
meg a vizsgdlt agpregatum Ts-dt, Ggy az

dabrdbol leolvashatéan 1,30 Ts- anyag
egetében  legaldbb 0,563 g, 1,90 Ts-u

anvagndl 1,203 ¢ stlyd aggregdtumokat
kell a mérésher felhaszndilni. Mivel azon-
ban elére nem ismerhetjiik a mérendd
anyag Ts-dt, a kivdnt pontossdg feltétlen
eléréséhez minden esetben 1,2 ¢g-ndl nehe-
zebb  aggregatumokon végerzik a  vizs-
valatokat.

Mérési eredmények

A modszer pontossiga azonban dmna-
waban nem elegendd ahhoz, hogy egy vizs-
gdalt  talajminta  aggregdtumainak  Te-dt
vagy porozitdsdt megfeleld pontossdggal
Allapfthassuk meg. A talaj kémiai és fizikal
tulajdonsdgal a talajban pontrél pontra.
kisebb wvagy nagyobb mértékben vdltoz-
nak. A vizsgdlt tertletre jellemnz6, megfe-
lelt pontossigi dtlagértékek megdllapfta-
sihoz tehdt mindig tobb mérést kell
viégezni, vagy o vizsgdlatok céljdra igen
oondosan homogenizdlt dtlagmintdt kell
felhaszndlni. A mérések szdmdt, vapy az

dtlagminta  elGdllitasanak gondossagit a
vizgrdlni kivant tulajdonsdg térbeli wvil-
tozékonysdga szabja meg.

Mivel a talajfizikai mérések legnagyobh
része a laboratériumi vizsgalatokhoz elé-
készitett, felaprozott dtlagmintdn nem
végezlietd el a talaj fizikai tulajdonsdgai-
nak pontos meghatarozdsa mindig viszony-

%
+11
» 84
+7{ o ;
T P o—o
+54 & i
1 H
+34 \
=
1 : M
|‘ T 1 T 5
g7 45 74 15 ; Y Y

. dbre
A 08 hiba na iga az aggregdtumsaly fliggvény eben.
Vizgzintes ten aggregitumsily g-han, Fiiggdleges
tenpgely: a + eldjeld “,.-os hibanagysiga 1. 1,9 Ts mellett;
2, 1,3 T4 wmellett: 3. a = 0,03 Ts pontossdggal mérheto
ageregdtumnagysdg (sdly) also hatdra
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lag nagyszérmi ismétlés alkalmazdsdt teszi
sziikségessé.

Fenti elvek a talajaggregdtumok T's-d-
nak, illetve porozitdsdnak vizsgdlatdra is
érvényesek, Nagyszdmi méréseim alapjan
megsllapithatd, hogy e talajfizikai jellemzé
viltozékonysdga is igen nagy mértéki.
A 3. tdblizatban példaképpen 9 talaj-
minta adatait foglaltam &ssze a noévekvd
T's sorrendjében. A tdbldzatban a mintén-
ként vizsgdlt 10—10 aggregdtum mérése
alapjdn a Ts taldlt széls6é értékei, azok
kiilonbsége, a Ts kozépértéke, valamint az
ugyanesak kozolt fajsily alapjén szdmi-
tott aggregdtumporozitds értékek szere-
pelnek. A T's és a P9, értékeknél a beesiilt
(10 minta alapjdn szdmitott) kozépirték-
nek a valddi kozépértéktsl P = 5%, -o0s
szinten szdmitott -- eltérését is [feltiin-
tettem,

A beesiilt (7) és a valodi kozépérték (u)
adott valoszinfiségi szinten valé eltérését a
kozépérték hibaszdrdsdnak (sz) a meg-
felelé P9, szinten, n—1 szabadsdgfokra
adott kritikus értékkel (¢ érték) vald szor-
zata adja.

8=

[ _se |
nin—1)

ahol 5@ a négyzetes eltérések Osszege, amely
az (1) képlet alapjdn szdmithaté.

A 3. tdbldzatban feltiintetett P —=
5% -08 + eltérések tehdt azt jelentik, hogy
csak 5%, a valészinfisége annak, hogy a
valddi kozépérték e hatdrértékeken kiviilre
esik.

A szélsé értékek alapjin megallapit-
hatd, hogy az aggregitumok T's-a ugyan-
azon a talajrétegen belill is nagyon vélto-
zékony talajfizikai jellemzé. A Ts nagy-
sdga nincs bhefolydssal a véltozékonysdg
mértékére.

Mindezek alapjdn  tehdt megdillapit-
hato6, hogy a vizsgalt talajrétegre jellemzo,
megfelelé pontossdgi kozépértéket csalk
sok ismétléshen V(_giett méréssel hatdroz-
hatjuk meg. A P = 5%-0s valésziniiségi
szintre szdmitott + eltérések nagysdgdhdl
viszont jogosan vonhatgulx le azt a kovet-
keztetést, hogy 10 ismétlésben végzett
mérés altaldaban elegendd pontossdgot szol-

gdltat ahhoz, hogy az egyes talajok kozotti
lényegesebb killonbségeket megfelels valo-
szinliségrel megdllapithassuk,

Osszefoglalas

A talajagprepgdtumok (morzsdk, rogok)
Ts-dnak és porozitdsdnak méréséhez készii-
léket szerkesztettem. A késziilékkel ax
egyes agpregdtumok térlogata az aggre-
gdtum &ltal a méréedénybdl kiszoritott
higany térfogatdnak skdldn torténd koz-
vetlen leolvasdsa alapjin mérhet6. A szer-
kesztett mfiszer pontossdga P = 1°,-0s
valdszinliségi szinten jobb, mint + 0,01 ml.
E pontossdg Ts%-ra torténd Atszdmitds
esetében a mért aggregdtum sulydtol fiig-
gen valtozik. Az aggregdtum nagysdgd-
nak novekedésével a %-os hiba csdkken.
<4 0,03 T's pontossdg biztonsigos elérésé-
hez csak 1,2 g-ndl nchezebb agpregdtu-
mokkal tandesos dolgozni.

Az aggregdtumok T's-a, illetve porozi-
tdsa ugyanazon a talajrétegen heliil is
nagyon viltozékony talajfizikai jellemzd,
Izért megfeleld pontossdgn dtlagértékek
megdllapitdsihoz a mérést talajmintdn-
ként 10—10 aggregdtumon célszerii elvé-
gezni,
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Apparatus for the Determination of the Volume Weight and the
Porosity of Soil Aggregates

M. DVORACSEK

Research Instituie of Soil Seience and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Lahoratory
of %oil Physies, Vierdtot

Summary

I eonstructed an apparatus for measur-
ing the volume weight and the porosity of
soil aggregates (crumbs, clods). The ap-
paratus consists of two vertically arranged
capillary tubes whose lower ends are con-
nected with eaeh other. Inserted into the
connecting branch is a glass tap. At the
upper end of one of the capillary tubes
there is a glass container while at the
Iower end of the other tube there is a plexi-
vlass measuring vessel which is fitted with a
clamp so that it can be opencd. The
measuring medium is merceury which has to
be filled into the upper glass container.
With the apparatus one can determine the
volume of the aggregates. After the
agpregate to be tested is put in the plexi-
elass measuring vessel the mereury is
admitted from the container into the
measuring vessel by opening the tap. Now
the mercury will be at the same level in
hoth capillary tubes. The mercury quantity
whose volume corresponds to the volume
of the aggregate under test can be read
directly in ml on the scale arranged behind
the capillary tube above the measuring
vessel. As the volume is measured dirvectly,
the method is independent of temperature.
After the measuring process is accom-
plished the mercury can be returned into
the upper container by simply turning
over the apparatus.

At the probability level P =1 per
eent, the accuracy of the readings obtained
with the apparatus is better than 20,01
ml. The accuracy expressed in per cent
changes of course as a function of the
magnitude (weight) of the aggregate under
test. With the volume of the aggregate in-
ercasing the percentage of inaceuracy dec-
reases. To obtain a voluine weight accuracy
of 4 0.03 it is recommended that only
aggregates of more than 1,2 ¢ be tested,

“The volune weight and the porosity
respectivelv, represent o soil  physical

characteristic which can be very different
even within the same layer of soil. Therefore
average values of sufficient aceuracy can he
obtained only by testing at least 10 aggre-
gutes from each soil sample.

Figure I Dvoracsek’s soil erumb porosity
meaguring apparatus, A — (Hlass econtainer
for mereury B and C — Ground lower and
upper halves of the measuring vessel split
in a horizontal plane. D — Releasable
metal clamp holding the halves of the
measuring vessel together.

Figure 2 Metal clamp holding the halves
of the measuring vessel together, released.

Figure 3 Spike system in the upper half
of the measuring vessel,

Figure 4 The apparatus when turned
upside down to make the mereury return
into the container.

Figure 5 Percentage of inaccuracy as o
function of the aggregate weight. Abscissa:
Agoregate weight. Ordinate: Percentage of
positive inaceuracy. L. At a volume weight
of 1,9, 2. At a volume weight of 1,3, 3.
Lower limit of the aggregate volume
{weight) to be determined with an aceuracy
of 4 0,03 volume weight.

Table 1, Maximum inaccuracy in
testing gravels and soil crumbs, (1) Gravels,
(2) Soil erumb. (3) Serial No. (4) Weight.
2. (5) Volume, ml. (5) Maximum inaccuracy
(ml) at the probability level P = 1 per
cent. a) Average,

Table 2. Percentage of inaceuracy as a
funetion of the weight and volume weight
of the aggregate. (1) Volume weight of
aggregate. (2) Weight of aggregate, g.
(3) Percentage of inaccuracy.

Table 3. Variability of the wvolume
weight and porosity of the aggregate in
various soils (on the basis of 10 repetitions),
(1) Marking of the soil sample. (2) Volume
weight. (Extreme values; difference bet-
ween the extreme values and mean value.)
(3) Gravity. (4) Porosity of aggregate.
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Appareil pour mésurer le poids de volume et
la porosité des agrégats de sols

M. DVORACSEK

Laboratoire de Physijue du Sol de 'Institut de Recherches de P’édologic et de Chimie Agrienle de 1"Académie des
Sciences de Hongrie, Vieratot

Résumé

L’auteur a construit un appereil pour
mesurer le poids de volume et la porosité
des agrégats de sols (miettes, mottes).
L’appareil consiste en deux tubes capillaires
placés verticalement qui sont en eommuni-
cation dans leurs parties inférieures. Dans
le tube de communication il y a un robinet
en verre, au bout supérieur de 1'un des
tubes un réceptacle en verre, au bout
inférieur de 'autre tube un vase de mesure
en plexi, que 'on peut fermer & l'aide
d'une clamme. Comme liquide de jaugeage
T'on sert de mercure qui se trouve dans le
réceptacle en verre supérieur. L’appareil
permet de mesurer le volume des agrégats
isolés. L’on place 'agrégat & mesurer dans
le vase en plexi et en ouvrant le robinet
P’on fait couler le mercure dans le vase de
jaugeage. Dans cette position le niveau du
mercure se trouve & la méme hauteur
dans les deux tubes capillaires. La quantité
de mercure identique au volume de 'agré-
gat mesuré peut &tre lue en ml sur I'échelle
qui se trouve par derricre du tube capillaire
situé au-dessus du vase de jaugeage. Le
procédé est indépendent de la tempéra-
ture, parce que l'on mesure le volume
directement. Aprés le mesurage 'on peut
refluer le merecure dans le réservoir
supérieure en faisant tourner 1'appareil.

L’exactitude de 'apparcil sarpasse 4
0,01 ml au niveau de probabilité P = 19%,.
[exactitude exprimée on pour eent change
naturellement en relation avec la grandeur
(poids) de D'agrégat. Avee 1'augmentation
de la grandeur do Tagrégat le pourcentage
de Derreur diminue. Pour obtenir des
résultats d’une exactitude de 0,03 Pv il
est prudent de prendre des agrégats pesant
plus de 1,2 g.

Le poids du veolume des agrégats,
respectiveinent leur porosité, est un ca-
ractéristique fort variable méme dans la
méme couche de sol. Clest pourquoi pour

9

obtenir des valeurs moyennes d’une ex-
actitude convenable il est judicieux de
faire le mesurage sur 10— 10 agrégats par
échantillon de terre.

Fig. 1. Appareil selon Dvoraesek pour
mesurer la porosité des micttes de terre.
A: réceptacle pour le mercure; B et C:
partie inféricure et supédrieurs du vase de
jaugeage coupé en deux horizontalement et
rodés ensemble; D: clamme en métal pour
former le vase de jaugeage.

Fig. 2. Clamme de fermeture en
métal & I'état ouvert.

Iig. 3. ,,Systéme d’épines’” dans la
partie supérieure du vase de jaugeage.

Fig. 4. L’appercil retourné lors du
refluage du mercure.

Fig. 4. Pourcentage de Terreur en
fonetion du poids de Pagrégat, abseisse:
poids de 1'agrégat en g, ordonné: grandeur
du pourcentage de I'erreur au signe +-:
l:avee Py 1,9; 2:avee Pp 1,3; 3:
limite inférieure de la grandeur (poids) de
Pagrégat que lon peut encore mesurer
avee une exactitude de + 0.03 Pe.

Tablearw 1. Erreur maximale lors du
mesurage de gravier et de miettes de
terre. (1) Gravier; (2) Miettes de terre;
(3) Numéro d’ordre; (4) Poids (g); (5)
Volume (ml); (6) Irreur maximale (mnl)
gsur un niveauw de probabilité P = 19;:
¢) moyenne,

Tablegu 2. Grandeur du pourcentage de
T'erreur en fonetion du poids de Pagrégat
et de son poids de volume. (1) Py de
I'agrégat; (2) Poids de DPagrégat (g); (3)
Pourcentage de 'erreur.

Tableauw 3. Variabilité du poids de
volume et de la porosité de 'agrépat dans
divers sols (selon 10—10 répétition). (1)
Signe de I'échantillon, (2) Poids de volume
(valeurs extrémes; différence et wvaleur
moyenne). (3) Poids spéceitique (4) Porosite
de Pagrégat.
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[IpuGop anA u3MEPEHHA o0'LEMHOr0 BECA M IOPO3HOCTH ArperaTos

M. IBOPAYEK

HayuHo-HceejoBaTenbeikulil MIICTUTYT NOUBOBEAEHHA M arpoxvmund AH Benrpuu, JlaGopatopus nouBeHHOH
duaukn, Baupartor

Pesome

ARTOP CKOHCTPYHpOBan npudop st H3-
MepeHHst 00BLEMHOTO Beca H TOPOSHOCTH Pas-
JIMUHBIX [I0UBEHHBIX Arperaton (KoMeH, 1ibil-
ku). [Ipudop COCTOMT H3 ABYX BEePTHKAJIBLHO
PACIIOJIORCHHEBIX KaNHUBIPHLIX TPYOOK, KO-
TOpPLIE BHH3Y COeIMHeHbl M1y coloii. B
CBASLIBAIONIEM 3BCHC MMEeTCSl CTeKJISTHHGII
IIePEKPLIBATENE; HA BEPXHEM KOHLE 041010
KAamWuIsapa  HAXOAITCST CTEKIISIHMBIT  pesep-
Byap, BHH3Y APYTOH TPYOKH — DpagneMuebii,
HPHTEPTLIH, CKPENIARLIIHCH METAIIINCCKHA
AeprKaTe/1eM H3MCPHTEILHLIT Cocy I, H3 NIeKCH
creria. s HSMepeHtst DPHMeHIeTCH PTYTh,
HAXOASINANCS B BEPXHEM CTEKIISTHHOM COCY e,
TIpuGopoat MOXKHO HIMEPsITh 00BeMHLI Bec
OTfelibublx  arperaton. Mayuaewmulil arperar
TIOMEIACTCST B H3MEPHTeNLHL cocyd, saTem
OTKLIBALTCSL KPAHL W PTYThL 13 Pesepeyapa
MEPEXOT B H3MepHTeIbHbIT cocyi. B arom
HOJOKEITH TOBEPXHOCTE PTYTH HAXOAHTCH
Ha TOM K€ YPOUBHE, UTO I B ABYX Kamiangpax.
Koauueerso pryrtH, ofbem KoTopoil pasen
oQLeMy HM3Y4aemMoro arperara, MOyKHO O0TCHH-
TaThL B M HEMNOCPeUCTBCHHO [10 LIKale, Ha-
XOAsieiics HaJ  H3MEPIUTENBHLIM  COCYI0M,
PSIAOM € KallluisipoM. 9TOT HpoIece, B pe-
3YNLTATE HPAMOTO HU3MePeHHs 00LeMHOr0 Be-
ca, He 3aBHCHT OT Temmneparypsl. Ilocae us-
MeDpeHnst moopotom npuopa pryTh CHOBA
cauBacTesl B Bepxunii pesepsyap.

TounocTh padortel mpubopa P = na 1%
yposHe pocToBepHocTH Townee 4= 0,01 mun
JTa TOYHOCTL, BLIPAYKEHHAs B MPOLEHTAX
H3MeUsIeTes B 3aBHUCHMOCTIT OT pasmepa (Beca)
H3Mepsienoro arperata. C yBeaiueHiem passe-
pa mpoleHTHas oum0ka cHKaercs. s
JOCTHMCHHSA TOUHOCTIT H3MePeHHsT 00heMHOT0
geca papnoit & 0,03 pexomensyerces padorarh
¢ arperaramu Becom Oomee 1,2 rpammoB.

O0beMHBIH Bec arperaToB HJIM HX IOPO3-
HOCTL B OZHOM H TOM YK€ CJI0€ IT0YBLI SIBJISIeTCST
o4eHb MaMeHuuBoil Benuuuuoil. IModromy mwns
JOCTHYKCHISA COOTBETCTBY LIt TOUHOCTH OTipe-
JlesieHHst  HeoOX0auMO NPOBOJNTE H3MepeHHe
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Taba. 7. Paamep MaxkcHMmanbLuoil ownidku
IpH H3MCPEHHIT [aJBKH M I0YBCHHOI0 KO-
mouka. (1) Tanbra. (2) [TouseHHbBIE KOMOUKH.
(3) Iopsawonoiii Hoxep. (4) Bec (s rp). (5)
O0penm (B ai). (6) MakcumanbHast ommiKa
(z mu). P = uHa ypopue 1%, J0CTOBERHOCTIL
a) Cpeanee.

Tudr. 2. Passmep UPOLEHTHOIT omioki B
3aBHCHMOCTH 0T Beca arperara i 00LesHoro
seca. (1) O0wemunlil Bec arperaron. (2) Bec
arperata B rpammax. (3) Pasyep nporentioi
OIIIOKH.

Taba. 3. FlameluiBocTs Beauiin odbem-
HOI'0 Beca M ITUPO3HOCTIL B PASIHUELIX THIIAX
Tousbl (HA OCHOBE JeCATHRPATHOI 1UBTOP-
Hocri). (1) OGo3HaueHte 0UBEHHOI0 00Da3-
ta. (2) Odvemuniil sec. (Kpailite Beiniuiins,
PaSHHULLL MECGY KpaHHHME BeIHuHiaMi o
cpeaniie peanduun. (3) O0vemunii pec. (4)
Iopo3HoCTL arperaTon.

Puc. 7. I'lpuGop [sopauexa it otpe-
JledIeHIEsl TIOPO3HOCTH arperaros. A — CTeK-
JsIHIBIE pesepeyap gas prytd. B o C —
I]pI‘ITCpTI::IC B(_’pXHS]H HITH HHGHAS 4actTh pas-
PC3AHHOrO 110 FOPIH30HTAII HBMepPHTEILHOrO
cocyia. J. — meraianudecknil Jeprrareih Ut
H3MEPUTENBHOIO COCYIA.

Puc. 2. Meraniudeckuil Zepskareiln Lt
H3MEPHTEIIBION0 COCY]A B OTKPBITOM T0JIO-
JKEHHIL

Puc. 3. Urosibuatasi cucrema  pacrofio-
JKCHHAsl B BepxHell uyacTil H3MepHTeNLHOIO
coCy/1a.

Puc. 4. IlpuGop B IepesepuyToM COCTO-
SIE A1 00pPATHOTO CTEKAHUS PTYTH.

Puc. 5. Pagmep ouwmbxku B %h-ax B sa-
BHCHMOCTH 0T Beca arperara. Ha aGcimcce
BeC arperata B rpammax, ma opjisare a -
pasmep oxknpaemoll ommdiu B %,. 1. Tlpu
o0bemHom Bece 1,90 2. Tlpn ofnemHom Bece
1,3. 3. Hmwkuasg rpaHuna pasmepa (peca)
arperaTta, TPH KOTODOH MOYKHO H3MepSTh
ofbemubiii Bec ¢ TounocTnio a + 0,03.



