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Vizgazdialkodasi kartogram szerkesztése
mesterséges estoztetéssel mért eredmények
felhasznaldasaval

KAZ¢O BELA
MIT'A Talajtani és Agrokémiani Kutaté Inlézete, Budapest

Szdmos kiil- és belfldi tudoményos kozleményben [7, 8, 9, 10, 11, 12,
18] ismertetett K azo-féle mesterséges esztets késziildkkel, valamint & Kacsmn-
szx1-féle esives [13] és a Krimes—Szmik-féle patronos [4] médszer egyiittes
alkalmazdsival nyert vizgazdalkoddsi adatok alapjén 4j médszert dolgoztam
ki vizgazdilkoddsi kartogramok szerkesztésére.

Hazdnkban a talaj vizgazddlkodési tulajdonsdgai kutatdsinak, vala-
mint ezen eredmények ontozés céljara valé felhaszndldsénak hagyomdnyai
vannak. Possewrrz [17], Mapos [14], ENDREDT [5], OroszLiAxy [15] DaRAB
[3], CseELOTEL [ 2] és masok foglalkoztak a kérdéssel. Sok esetben az alkalmazott
modszereknek nem sikeriilt a természetes korillményeknek megfelels vizgaz-
dalkodasi alapértékeket meghatdrozni.

E modszerrel — elényosen az eddig alkalmazott médszerekkel szemben —
az Ontozéssel kapesolatos vizgazdalkoddsi értékeket miiszeres mérések ered-
ményei alapjan hatdrozhatjuk meg.

A mddszer ismertetése

A talaj felszini rétegeinek természetes vizateresztSképességét mester-
séges esiztetés modszerével, a természetes esdt, ill. az esészerii 6ntozést utanzo
modon mérhetjiik. (Természetes viziteresztdképesség alatt értjiik az iilepedett
talajfelszin — minimdlis vizkapacitdsig valé telitettségi dllapotdban — azon
tulajdonsigat Kazdé-féle mesterséges esiztetéssel mérve, amely a természetes
es6t utdnzo médon, hidraulikai kényszernyomds nélkiil hatirozza meg a talaj-
felszin viziteresztGképességét.) Ez egy olyan konnyen mozgathatd, kis viz-
igényil késziilék, amellyel mind a szabadféldon, mind laboratériumban vizs-
galhatjuk a talajok vizatereszt&képességét 0,25 m? feliileten, 20 és 40 mm/éra
intenzitdst csapadék hatasira. A 20 mm/éra int. csapaddk adatai a csendes
es6k ¢s az ontozést megeldzd vizsgdlatoknal az ontozés idGtartamanak megha-
tdrozasdra szolgdlnak. A 40 mm/éra intenzités értékei pedig a nagy csapadékok
érvényesiilésére, valamint a talajok eroddlhatdsidgara adnak tajékoztatdst.
A mddszer adta lehetségénél fogva, nem csak a vizszintes, hanem a kiilon-
bozé lejtoszogl talajfelilletek vizgazdalkodési értékei is meghatdrozhatok.

A kégziilékkel, részhen az esSztetéfej részleges lezdrdsdval, részben a
fejek cseréjével 10 mm — 80 mm/6ra intenzitdsi 4 mm cseppnagysigii mester-
séges es6t 4llithatunk el6, 1 méter magassdghan a talaj felszine felett. Ha ismer-
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jik a talaj feliiletére idSegység alatt érkezd, illetéleg arrdl lefolvéd viz mennyi-
ségét, akkor a mért értékekbdl kiszamithatjuk a talaj vizgazdalkoddsira
jellemzé adatokat. A kiulénbozé talajok vizgazdalkoddsi tulajdonsigai kiilon-
bozd nedvességi allapotuk miatt nehezen, vagy egyaltaldn nem hasonlithatdk
ossze. Osszehasonlitdsi alapul a talajokat egy olyan — minden talajra jellem-
z0 — fizikai allapotba kellett hozni, amelyben a természetben is lejatszddik a
vizdteresztés folyamata. Kz a szabadf6ldi, vagy minimdlis vizkapacitdsig
telitett allapot. Csak ebben a fizikailag jol definidlt allapotban valik lehet&vé
az Osszehasonlitds, eltekintve attdl hogy ez talajtipusonként mds és mds ah-
szolut talajnedvességi értéknek felel meg. :

A mérési eredmények kiértékelésénél azt kell tehat figyelembevenni,
hogy a minimdlis vizkapacitasig telitett allapotban, a megfelel6 mm/éra inten-
zitdssal a talaj feliilletére keriil vizbdl, az hany Y%-ot képes még a mélyebh
rétegekbe vezetni. Az értékeket mm/dra vagy mm/sec.-ban fejezziik ki.

A talajszelvény egyes genetikai szintjeinek, illetve rétegeinek egyimadshoz
viszonyitott relativ vizateresztSképességét az un. maximdlis vizdteresztGképes-
séget cstves mddszerrel hatdrozzuk meg és a felszin maximalis vizateresztd-
képességének % -dban fejezzik ki. (A maximélis vizdteresztdképességi érték
alatt értjiik a talaj azon — ecstéves modszerrel mért — vizateresztSképességi
tulajdonsagat, amelyet viltozd hidraulikai kényszer nvomds alatt, Kacsinszkij
modszerével hatdroztuk meg).

A talajszelvény vizdtereszt6képesség szempontjahol megvizsgilt rétegei-
nek kiilonbozé vizkapacitdsi (minimdlis-, maximélis-, kapillaris) értékeit,
a térfogatsiulyt és egyéb mds alapvizsgalati adatokat patronos mddszerrel,
valamint bolvgatott szerkezetli talajmintdkon hatdrozzuk meg.

A kartogram elkészitésének elifeltétele egy — legalabb 1 : 10,000 1ép-
tékben megszerkesztett — genetikus lizemi talajtérkép. A teriiletbhejaras és a
talajtérkép adatai alapjin kell kijelolni az dntézésre szént teriileteket és elha-
tarolni a f6bb talajtipusokat és valtozatokat, A teriileten an. fészelvényeket
kell kijeldlni, ugy hogy a részletes talajfizikai és vizgazdalkoddsi vizsgalatok
elvégzése utian az eredményeket a szelvénnyel jellemzett teriiletre vonatkoz-
tathassuk [6].

Mintaképpen az OMMI genetikus talajtérképezésével parhuzamosan a
Jaszkarajen6i Lenin tsz és a Korostetétleni Vorosesillag tsz ontozésre beren-
dezendd teriileteinek a vizgazdalkoddsi kartogramjat készitettem el. -

A Kkisérleti teriilet jellemzése

Jéaszkarajend és Korostetétlen kozségek a Duna —Tisza-kozén, Pest
megye, Ceglédi jarasiban fekszenek. Természetfoldrajzi tdjbeosztis szerint az
LAlfold” nagytijegységén belil, a , Kozép Tiszavidék” természeti tajhoz tar-
tozik. Az Ontozendd teriilet tengerszint feletti magassiga 85—90 m, siksag.
Mikrodomborzata valtozatos, lefolydstalan laposaiban sok az id@szakosan
vizalldsos teriilet, Hzekben a foltokban szolonesakok ‘képzddtek. A teriileten
zimmel 1éti- és réti csernozjom talajokat taldlunk. A talajképzé kézet folvo-
vizi hordalék [16].

A teriilet éghajlati viszonyait tekintve, Bacsd-szerint [1] a ,.Kozépul-
fold” éghajlati tdjkorzetébe tartozik. Klimajaban a kontinentdlis vondsok
uralkodnak. A hdmérsékletben igen nagyv szélsdségek mutatkoznak, a csapa-
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dék nagy ingdsa, s7esaélyessége, bizonytalansdga és a tobhi elem nagy valto-
zatossaga mellett a &7&1‘&75&{{ is jellemzi.

A teriilet az orszdg csapadékban egyik legszegényebb vidéke. Evi csapa-
dékatlaga 550 mm. AlevegSrelativ parata,rta,lma 0% kortilvan. Ezen a teriileten
mérték az orszigban a legnagyvobl évi és nappali felmelegedéseket, viszont
ugvanitt mutatkoztak a legelosebb lehiilések is. Az uralkodé szél ENy-i.
A teriilet éghajlata a csernozjom talajképzddésnek kedvez.

A szélsGséges éghajlat kovetkeztében igen gvakori az aszlykar. A na-
gyobb vizigényli novények sikeres termesztése csak oOntozéssel lehetséges.
Az éghajlati viszonyok e kiilonleges szeszélyessége, valamint a talajok vélto-
zatossigra inditott arra, hogy ezen a teriileten dolgozzunk ki el8szér egy 1j
modszert vizgazdilkoddsi kartogramm szerkesztésére.

Az ontdézendd teriileten hat jellemzG talajtipust kiilonitettiink el a gene-
tikus iizemi talajtérkép alapjan (1. dbra). A talajtérkép a genetikus iizemi
talajtérképezés mddszertana atmutatédsai alapjan késziilt [6] és az ebben meg-
adott jelkules szerint feltiinteti a f6bb talajtipusok teriileti elhelvezkedését
és a mintavételi helyeket.

A teriilet talajtakardja

Az ontdzésre berendezendd teriileten elGfordulé £6bh  talajtipusok a
koévetkezdk voltak:

Mélyben szolonyeces csernozjom réti talaj:; kozepes humuszos rétegi
karbondtos réti csernozjom; mély humuszos rétegil csernozjom réti talaj;
mély humuszos rétegli mélyben sés réti csernozjom talaj; karbondtos tébb-
rétegli humuszos homok; kézepes humuszos rétegli karbonitos csernozjom
reti homok.

Az aldbbiakban e talajtipusok jellemz§ szelvényeinek helyszini, morfo-
logiai leirdsit kozlom:

62. szelvény

’Julajtzpus Mélyben szolonyeces Lqeln()yJ()l]) réti talaj.
Szelvénymélység : 150 em

Humuszos rvéteg vastagsdga: 60 cm

Pezsgés: Felszinétél crésen

Crenetikai szintek:

A 0— 40 cm Szdntott, ssiirkésbarna, morzsds valyog. Erésen meszes. Sok gyokér.
Atmenet a kivetkezd szintbe éles.
B 40 — 60 em Sziirkés vildgosbarna agyagos, gyengén poliéderes, erfsen meszes

vilyog. Sok gyskér. Atmenet fokozatos.

BC G0 — 70 em Bamas-%argas vilagossziirke, tomitt, erésen meszes valyog. Sok
gvokér, Atmenel hatdrozott.

L& 70-- 100 em Sargds vildgossziirke, erdsen tomott, erdsen karbondtos losz. Kevds
gyokdrzet. Atmenet elmosdadott,

', 100 150 em Vildgosswiirke, iszapos losz, sok vasfolttal, csigahéjakkal. Kevds
ayikérzet.

41, szeliéngy

Tulajtipus: Kozepes humuszos rétegli, karbondtos réti esernozjon.
Szelvénymeélység : 160 em

Humuszos réteg vastagsdgoe: 75 em

Pozsgés: Felszintdl
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1. dabra

Jaszkarajend Lenin tsz. és Kordstetétlen Voros Csillag tsz. dntdzésre berendezendd
teriiletének talajgenetikai térképvdzlata. (Gdspdr M. és Szentgyorgyi L. nyomén.) Jel-
magyardzat: A talaj genetikai tipusa és altipusa: 1. Karbondtos humuszos homoktalaj.
2. Karbondtos, tébb rétegii humuszos homoktalaj. 3. Karbondtos esernozjom. 4. Karbo-
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Genetikai szintek :

A 0— 35 em Barna, laza, gyengén karbondtos homok. Sok gytkdérzet. Atmenet
szinben fokozatos, szerkezetben éles.
B 35 — 75 em Vildgosbarna, témoétt, erdsen karbondtos, mészlepedékes homok.

Sok gytkérzet. Atmenet fokozatos.

BC  75--100 em Sdrgis, vildgosbarna, laza, erésen karbondtos homok. Sok krotovina.
Sok gy6kér. Atmenet fokozatos.

€y 100 —120 em Bdrgds, viligossziirke, laza, erdsen karbondtos homok. Sok gyikeér.
Atmenet fokozatos.

Uy  120—-150 em Sérgds, vildgossziirke, erdsen karbondtos, gyengén iszapos homok.
Kevés vasfolt. Kevés gydkérzet.

46. szelvény

Palajtipus : Mély hwumuszos réteg(l, karbondtos, esernozjom réti talaj.
Szelvénymélység: 150 em

Humuszos réteg vastagsage: 112 em

Pezsgés: Folszintél

Glenctikai szintek:

A, 0— 30 em Szdntott, barna, témotten morzsds, gyvengén karbondtos homokos
vilyog. Sok gyokérzet. Atmenet éles.
A 30 - 95 em Szirkés sotétbarna, erdsen tométt, gyengén karbondtos morzsds

homokos vilyog. Sok gyvokérzet. Atmenet fokozatos.
95 - 130 em Barndssziirke, gyengén témott, erdsen karbondtos, iszapos homok.
Krotovindk, sok gvikérzet. Atmenet fokozatos.
& 130—150 em Vildgossziirke, laza, gyengén karbondtos homok. Sok vasfolt, kevés
gyvokér.

31. szelvény

Talajtipus: Mély humuszos rétegll, mélvhen sds, réti csernozjom.
Szelvénymélység: 150 em

Humuszos réteg vastagsdaga: 80 cm

Pezsgés: Felszintol

Szelvénymélység: 150 em

Ag 0— 30 em Szdntott, barna, gyengén morzsds, gyvengén karbondtos védlyog. Sok
gyikérzet. Atmenet éles.

A 30 - 60 em Suiirkés, sotétbarna, tomott, poliéderes vilyog. Sok gyokér. Mész-
lepedékes. Atmenet fokozatos.

B 60 - 80 em Sziirkés, vildgosbarna, erdsen témddott, szemesés, erdsen meszes

vélyog. Sok gydkér. Atmenct fokozatos.
BC 80 - 110 em Barnds sdrgds-vildgossziirke, erdsen tomddott, erésen karbondtos,
iszapos 10sz. Kevés gyokérzet. Atmenet fokozatos.

87. szelveny

Talajiipus: Kodzepes humuszos rétegli, karbondtos esernozjom réti homok.
Szelvénymelység : 150 em

Humuszos réteg vastagsdgr: 50 cm

Pezsgés: Felszintél.

Genetikai szintek:

A, 0— 30 em Témdtt, barna homok. Frésen karbonsdtos. Sok gydkérzel, Atmenet
éles.
(&5 50— 70 em Barnds sziirkéssdrga, tomott homok. Erésen karbondtos. Sok gyvékér-

zet. Atmenet hatdrozott.

ndtos réti esernozjom. 5. Mélyben sos réti esernozjom. 6. Mélyben szolonyeces réti cser-
nozjom. 7. Karbondtos szoloncsdk. 8. Karbondtos-szulfitos szolonesdk-szolonyee, 9. Keér-
ges réti szolonyece. 10. Karbondtos szolonesdkos réti talaj. 11. Szolonyeces réti talaj.
12. Tipusos réti talaj. 13. Mélyben so6s réti talaj. 14. Karbondtos esernozjom réti talaj.
15 Bzolonyeces csernozjom réti talaj. — A szdntott réteg fizikai talajfélesége: 16. Agyag.
17. Homokos vélyog. 13. Vilyog. 19. Agyagos vilvog. 20. Agyag. 21. Fészelvény. 22. Ut.
23. Csatorna, 24. Vasut
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i | P, o suly sily
t } 0% mm o mm
e . ! . L A —
62. | 0— 10 L110 2,60 | 57,3 | 12,0 | 41,1 | 45,62 | 480 | 53,28
i 30— 40 | 1,354 ' 2,65 | 40,0 | 17,7 | 30,9 41,84 34,6 46,85
55— 66 1,373 2,75 | 50,0 | 16,6 | 29,2 39,20 32,0 43,94
70— 80 15 80 2,79 | 434 | 13,3 | 23,3 36,81 | 24,5 38,71
o1, 00— 10 1,637 2,66 | 36,1 7,8 | 28,2 46,16 3L, 51,587
‘ 30— 40 1 1,438 | 2,67 | 46,2 | 8.8 26,7 | 88,30 | 28,8 | 41,41
95—105 1,556 2,75 | 43,6 8,6 | 22,6 35,17 23,6 36,72
160—170 -1,696 2,75 | 42,0 6,3 | 21,8 34,79 22,8 36,39
46, i 00— 10 1,461 2,60 | 43,9 4,3 | 26,5 38,72 27,3 39,89
30— 40 1,528 2,60 | 41,3 8,3 | 21,9 33,46 24,7 37,74
90—100 1,533 2,65 | 42,2 | 16,9 | 22,6 34,55 23,9 36,64
i 130—140 1,624 2,66 | 388 | 12,4 | 20,3 32,97 21,2 34,43
I
31. 0— 10 1,380 2,61 | 47,2 3,0 | 32,4 44,71 32,8 45,26
30— 40 1,238 2,63 |- 53,0 | 13,1 | 34,3 42,46 39,9 49,40
50— 60 1,347 2,67 | 49,6 | 13,1 | 30,6 45,22 36,6 49,30
: 70— 8O 1,497 2,67 | 44,0 15,5 | 26,8 40,12 28,0 45,92
i 120—130 1,620 2,67 394 | 15,3 | 225 36,45 23,1 37,42
87 ‘ 0— 10 1,345 2,56 | 47,6 2,5 | 30,0 40,35 30,8 41,33
| 40— 50 1,586 2,58 | 39,0 4,4 | 21,4 33,94 227 36,00
70— 80 1,499 2,60 | 42,4 5,4 | 23,7 35,63 16,3 39,42
110—120 1,648 2,60 | 36,7 2,9 19,0 31,31 21,0 34,61
7. (}— 10 1,260 2,60 | 51,6 4,1 36,9 45,23 37,6 47,25
30— 40 1,457 2,65 | 45,1 18,8 | 27,3 39,78 28,9 42,11
70— 80 1,429 2,66 | 46,3 | 20,3 | 26,7 35,16 28,7 41,01
100—110 1,780 - | 2,64 | 32,6 | 15,9 | 17,0 30,26 17,8 31,68
(& 70— 120 em Vildgos sziirkéssdarga (kevés 1gszszerd agyaggal) tdomott homok. Krd-
sen karbondtos. Sok gybtkérzet. Atmenet éles.
A, 120 150 em Barna, tomitt homok. Erdsen karbondtos. Kevés gyotkérzet.

7. szelvény
Talagtipus :

Koézepes humuszos rétegii, karbondtos, csernozjom réti homok

Szelvénymélység: 150 em

Humuszos rétey vuslagsdga:

Pezsgés: Felszintdl
Cenetikai szintek:

A, 0— 22 em
A 22— 50 em
B 50-- 80 cm
& 50 — 150 em

50 em

Szdntott, sziirkésbarna, morzsds, gyengén karbondtos, homokos
valyog. Atmenet éles.

Sziirkes, sotétbarna, témott, poliédercs homokos vélyog. Erdsen kar-
bondatos. Sok gyikér. Atmenct fokozatos.

Sziirkésharna, tométten szemesés, erdsen karbondtos,
valyog, Sok gvokér. Atmenet fokozatos.

Sdrgds, vﬂagoq‘szml\a erfsen tomott, erdsen karbondtos,
losz. Kevés krotovina, gyokérzet, vasfoltok, csigahéjal.

homokos

i3%apos
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lizat

szelvények vizsgalati adatai
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_ | HY lasi - kapiltiris | Humusz ‘S82€% | | CaCoO, 1

) mm nedves- Ka vizemelés % | gf? i by, | o, i
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29,8 | 21,98 | 13,68 I 13,32 39 245 3,82 | 0,03 | 2,68 1:5,62 8,1 7,7
27,3 | 36,96 | 14,84 | 23,97 46 170 2,84 | 0,03 | 2,24 | 26,16 | 8,0 7,1
24,1 33,09 9,78 | 22,79 41 150 1,02 | 0,04 | 1,28 | 47,561 | 8,5 8,1
19,9 | 31,44 | 8721 21,01 41 30 0,23 | 0,04 | 0,83 | 39,656 | 8,9 8,2
20,56 | 33,66 | 11,66 . 11,406 33 270 - 1 244 | 0,01 1,28 8,37 | 8,0 8,0
20,9 | 30,05 9,56 | 12,66 | 34 290 1,79 — | 1,16 14,02 | 8,0 8,1
17,0 | 26,45 6,10 | 13,23 27 380 0,31 — | 0,48 | 24,27 | 8,2 8,4
15,2 | 24,26 4,34 + 10,05 26 425 - — + 0,18 | 14,65 | 8,0 8,3

|
20,0 | 29,22 | 9,28 | 6,28 | 28 285 . 2,66 | — | 1,37 = 7.4 7,3
17,0 | 25,98 | 12,36 | 25,82 31 280 L217 ! 0,02 | 1,52 — 7,6 7,4
18,0 | 27,69 | 10,24 | 25,91 33 345 ‘ 1,08 | — 1,17 12,97 | 8,1 7.9
12,8 | 20,79 5,26 | 20,14 26 430 | = — | 0,31 7,14 | 8,2 8,2
i |
274 | 37,81 ! 21,75 | 11,87 | 43 240 | 378 | 0,09 | 344 | 1,40 | 82 | 7,9
27,8 | 34,42 | 19,71 . 16,22 | 48 170 | 3,80 | 0,08 | 3,48 1,80 | 8,1 7.6
25,2 | 33,94 | 19,34 | 17,65 50 130 | 3,08 | 0,12 | 3,09 5,20 | 8,7 7,7
24,1 36,08 | 14,73 | 23,20 53 120 L 1,95 | 0,08 | 1,99 7,32 9,1 8,1
20,6 | 33,37 | 11,156 | 24,69 51 90 0,44 | 0,06 | 1,22 | 27,62 | 9,2 8,5
22,3 | 20,99 7,05 1 3,36 28 310 1,45 | 0,01 | 0,81 6,69 | 7,8 7,9
19,2 | 30,45 6,91 | 6,98 28 3560 1,10 | 0,01 | 0,59 9,62 | 8,0 7,9
19,5 | 29,23 1 546 | 8,09 | 28 350 — 0,01 | 0,41 | 27,20 | 8,0 8,0
18,0 | 29,66 | 4,75 ' 4,77 | 26 470 - 0,01 | 0,22 | 14,65 | 8,1 8,1
29,0 | 36,64 | 11,19 i 5,17 32 310 2,79 | 0,05 | 1,72 12-,55 8,2 7,6
25,0 | 36,43 | 15,27 | 27,39 42 300 2,72 | 0,06 | 2,12 | 20,93 @ 3,2 8,2
23,0 | 33,30 | 10,97 | 29,01 41 290 1,24 —_ 1,42 | 33,90 | 7,8 8,1
16,0 | 28,48 | 8,62 | 28,30 33 236 — — 0,71 | 32,86 @ 84 ‘, 8,3
i | i i

A vizgazdialkoddasi kartogram szerkesztésénél az egyes genetikai szintek-
nek megfelelen a talajszelvény morfologiai leirdsan kiviil figyelembe kell
venni a laboratoriumi alapvizsgdlati eredmények koziil a kotottséget, humusz-
tartalmat, higroszkopossdgot, mésztartalmat, ill. savanyisagot, a pH értéket,
a vizgazdalkodasi vizsgdlatok kozill a nedvességtartalmat, a kapilldris-,
maximalis- és minimédlis vizkapacitdst, a fajsalyt, a térfogatsilyt és az Ossz-
porozitast, valamint a holtviztartalmat. "

A teriileten eldfordulé hat {6 talajtipus vizgazddlkoddsi szemponthol
fontos talajfizikai adatait az 1. tablazathan kozoljiik. A 2. tablazatban hirom
talajszelvényben a kieserélhetd kationok mennyiségét is feltiintettiik, mert
a talajszelvények vizgazdalkodési tulajdonsigainak magyardzatihoz feltétleniil
szitkségesnek mutatkoztak.

A mélyben szolonyeces esernozjom rétitalajokndl a fizikai féleség homokos
valyog, valyvog. A humuszos szint vastagsiga kozepes. Szénsavas meszet a
szelvény egész mélységében tartalmaz, igen valtozd mennyiséghben. Adszor-
bealt Na®™ 60 em alatt, a B-szint aljdn, vagy a C-szintben jelentkezik,
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2, tabldzal

Vizgazdalkodasi szempontbé]l megvizsgalt jaszkarajendi talajszelvények kicserélhetd

kahon]a:

o | ® T R P P B (e ey et IO
Silehy| inbvecer | ¥ | Mgth | Fa | ® g | O | M | B K 0 r—s
szime | mélysége L — —| ertek | . it orték | érték

om mgee;mo g t-11:1_| | H ertuk o 'iban

62, 0— 40 25,0 13,0 Lo | 0,21 39,2 63,7 33.2 2,6 0,5 | 39,2 | 0,00

40— 60 . 21,0 1,5y 1,2 | 0,2 | 33,9 61,9 | 33,9 3,6 | 0,6 | 34,1 0,2
60--100 | 24,5 17,5 1,5 0,1 | 43,6 56,2 40,1 | 34 | 0,2 | 43,8 0,2
100 —150 ' 23,5 13,5 1,7 0,1 | 35,8 57,3 35,7 4,7 0,3 | 36,2 0.4
16. 0— 30| 14,6 | 195 | 0,7 | 0,2 | 34,9 | n4l,5 | 5538 20 0,6 | 36,9 | 2,0
30 - 95 1 13,5 6,6 | 0,5 0,2 20,7 65,2 | 31,4 24 1 0,91 21,9 | 1,2
95—130 | 14,0 6,0 | 0,6 | 0,2 | 20,8 67,5 25,8 29| 091 20,8 | 0,0
130 —150 7,0 50| 05| 0,11 12,6 36,5 | 39,6 4,0 | 0,8 ] 12,8 | 0,2
| i
31. 0— 30 | 32,0 8,5 0,8 0,2 ‘ 41,5 77,2 20,5 1,9 05 | 43,3 1,8
30-- 60 | 33,5 6,5 1,0 0,2‘| 41,2 81,3 15,7 24 | OB ‘i 42,2 1.0
60-- 80 | 19,0 85 | 7,2 | 0,1' 34,8 546 | 244 | 20,7 | 0,3 35,0 | 0,2
80—100 | 22,0 13,0 6,8 1 0,2 ‘ 42,0 524 | 309 16,2 | 0,5 | 43,0 1,0
110—150 { 25,5 12,5 | 5,0 0,2 | 43,0 59,0 | 28,9 11,5 | 0,5 | 44,0 | 0,8
\ s ’

ugyanakkor e szintekben a Mg?* értékek is magasak. Ennek kovetkeztében
a mélyebb rétegekben kedvezétlenek a vizgazdalkoddsi viszonyok.

A kozepes humuszrétegli karbondtos réti csernozjomok fizikai féleség
szerint homokok, homokos valyogok. Humuszréteg vastagsiguk 40—80 cm
kizitti, Szénsavas meszet a felsd rétegekben kevesebbet taldlunk, de a mélyebb
rétegek felé haladva mennyisége fokozatosan névekszik. Kémhatdsa gyengén
lugos, karos s6t nem tartalmaz. Vizgazdalkoddsa az egész szelvényben egy-
forman jo.

A karbonétos csernozjom réti talaj a felszinétdl kezdve egész szelvényében
igen valtozd mennyiségben tartalmaz CaCOg-ot. Fizikai talajfélesége homok,
homokos véalyog, valyog. Kémhatdsa ligos, gvengeu Iigos. Vizoldhato sotar-

talma nem kdros mérték{i. Humuszos réteg vastagsiga kozepes. Felszinében

j6 morzsds szerkezet{i. Vizhatds nvomai esak a C-szintben fordulnak els.
Vizgazdalkodés szempontjdbél nem kimondottan kedvezs, mert a szelvényben
egv vagy két, egymdstél kiilonbozd tavolsagban, rossz vizgazdilkodisi szintet,
vagy réteget taldlunk.

A két iizem teriiletén talalhato mélyben g0s réti esernozjom mlﬂ.jok egyvik
jellemzd tulajdonsidga a mély humuszos réteg. CaCO,-tartalom az egész szel-
vényben valtozoé. A fels6 60 cm-es rétegben esak nyom()l\ban talalhatd, a 60 em
alatti rétegekben viszont még 209, f6lotti értékben is eléfordul. Iz a sok mész
méar Snmagdban is kedvezitleniil befolydsolja a vizgazdalkodast és a ndvények
tapanyagfelvételét. A szelvény mélyvebb rétegeiben vizoldhaté séfelhalmozédast
taladlunk, melynek értéke eléri vagy meghaladja a 0,1%-ot. A vizes kivonat
vizsgalati adatai azt mutatjak, hogy a mélyebb rétegekben a kationok koziil
a ndtrium (Na™) az anionok koézill a hidrokarbonat (HCO;™) és a szulfat
(8S0,27) mutatjik a legnagvobb értékeket. A kicserélhetd kationok kozott a
felsd 60 cm-es réteghen a Ca*™ van tilsilyban, a 60 em alatti rétegekben megnd
a Mg+ és a Na™ értéke, ami a novénytermesztést kdrosan hefolyasolhatja
A B-szintek vizgazdalkodasi tulajdonsagit a csekély vizdteresztéképességgel.
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3. tabldzat

Jaszkarajen®i vizgazdalkoddsi szempontbél vizsgalt talajszelvények részletes adatai

m |

|
szelveny |
sZama

91.

46.

31.

@
Alintavétel
mélysége
em

0-- 10
10 - 20
20.-- 30
30 - 40
40— 50
50 - 60
60— 70
70— 80
0-- 10
10 - 20
20— 30
30-- 40
40— 50
50 - 60
60 - 70
70— 80
80— 90
- 00--100
100 -110
C110—120
f120--130
130- 140
140 - 150
150 —-160
160--170
0 10
10-- 20
20— 30
30 40
40 - 50
50— 60
60— 70
70-- 80
50 90
90 - 100
©100—110
110--120
120 -130
130 --140
0-—- 10
10 20
20.- 30
30 - 40
40— 50
50 - 60
60 - 70
70 — 80
HO- 40
90--- 100
200--110
110—120

110—130

3)
Csbves
modszerrel
mért

maximélis | természetes

&)
Bgbatetés
madszerrel
mért

|

HV

vizitereszbés
mm/6

272
220
160
148
360
384

20

16

260
200
110
108
140
160
200
230

|

23,0

40,0

256
270
320
410 |
510
595
680

770
780
288
230
158
150
140
125
110

95

32

38,0 -

80
160
260
390

392
58,0
29()
350
362
345
340
15
15
15
15
15
15
15

30,0

——
QOED@E.".‘CN)

A “
Lo e RS L 1

oot tist

Tl e

EAOAT RO

.
N
(=]

9,0
10,5
12,0
11,5
11,5
11,0
11,0
10,5

2wz

e

o N

= Yt
IO L OO~ G-I D0oD

Dottt

ot
o

>

el ]
bo Lo
[+ S S

11,5
11,0
10,6

VEmin

Dv

23,0
22,6
22,5

VEiap

46,0
44,0
42,5
42,0
40,0
39,56
37,0
36,5

46,0
42,5
38,5
38,0
31,5
37,0
36,5
36,0
35,5
35,0
35,0
34,5
34,0
34,0
33,5
33,5

38,5
36,5
34,0
33,5
34,0
34,0
34,5
34,5
5,0
34,5
33,5
33,0
32,5
32,5

44.5
44,0
42,5
42,0
41,0
40,5
40,0
40,0
390.5
38,0
27,0
36,56
36,0

|

e

54,0
50,0
47,0
46,5
45,0
43,0
39,0
38,0

51,5
47,0
42,0
41,5
40,5
40,0
39,0
38,0
37,5
37,0
37,0
37,0
36,5
36,0
36,0
36,0
36,0

40,0
38,5
38,0
37,5
37,0
36,6
36,5
36,0
36,0
36,0
35,0
35,0
35,0
34,5

45,56

7,5
48,5
49,0
49,5
49,5
42,0
41,0
40,0
39,0
38,0
37,6
37,0
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M @)

| (3) | (4) [ i
‘ Usbveg | Esdztetis ‘ 1 i
I modszerrel | modszerrel | By Vkmin Dy ' Vhgap Vimax
Sidviny Mintavétel | mért mére | |
sr it mélysége ‘ maximAilis 1 termiszetes ‘ |
em ‘ : ‘ =
vizateresztis ! —
mm/u i
P ‘ | |
87, 0 010 542 100 7,0 30,0 23,0 | 40,5 41,5
10 - 20 460 L0 | 300 23,0 37,0 39,5
200 30 360 oo o0 b 230 34,5 37,5
30 - 40 250 1 7.0 30,6 0 235 . 330 i 36,0
40 - 50 270 70 o0 1230 33,5 36,5
50— 60| 280 Coeo L 3000 24,0 | 34,5 37,5
60 - 70 285 ‘ 55 | 295 240 1 355 39,0
70 80 290 5.5 20,0 235 35,0 39,5
B0 - 90 340 50 | 200 23,0 34,0 38,0
00 - 100 410 | i 50 | 29,0 23,0 32,5 | 37,0
100 110 470 | 4,5 ‘ 29,5 25,0 31,5 35,0
;110120 450 | C45  205 25,0 31,0 34,5
T 0 - 10 S 10 11,0 L3650 0 25,5 45,0 | 47,0
- 20 150 1 o140 8380 0 220 42,5 45,0
20 30 20 155 | 36,0 20,5 40,0 12,5
30— 40 s 15,0 36,0 20,0 39,5 42,0
| 40 - 50 60! \ 14,0 35,5 21,5 39,5 | 4L5
| 50 - 60 115 | L12,0 34,5 22,5 39,0 | 41,0
60— 70 | 160 | 15,0 33,0 20,0 39,0 | 405
0 - 80| 18 } 10,5 32,5 22,0 38,6 | 40,5
80 - 90 3 10,0 31,5 21,5 350 | 310
90 - 100 10 9,5 29,0 19.5 30,5 31,5
10110 8 9,0 28,5 19,5 30,0 310
| { i 1

¢és valamivel jobh viztartoképességgel jellemezhetjiik. A talajvizszint mélysége
5 1m.

A karbondtos tobbrétegl hunmuszos homokban az egymés alatt elhielyez-
kedé eltemetett humuszos szint el6nydsen mérsékli a vizdteresztéképessiégét.
A vizgazdalkodasi tulajdonsiagok javitdsihoz hozzdjarul az is, hogy jelentds
mennyiséghen tartalmaz a talaj finom homokot és folvdvizi eredet i iszapfrak-
ciot.

A teriilet legelterjedtebl altipusainak hat f@szelvényére a helyvszinen és
laboratoriumban meghatirozott vizgazdalkodasi adatokat a 3. tablizatban
foglaltuk ossze. Ha a felsorolt adatokat talajtipusonként grafikusan is dbra-
zoljuk, akkor a teriiletre jellemzden tiblinként olvan alapadatok birtokiba
jutunk, amelvekhez csak esetenként kell megdllapitani a pilhnmtnvi nedves-
ségtartalmat és kozvetleniil kiszamithatjuk, hogy hiany mm viz sziikséges a
talajszelvény (ill. a bedztatando talajréteg) nedvességtartalminak a minimalis
vizkapacitasie vald feltéltéséhez, milyen intenzitdssal ontozhetd a teriilet a
minimdlis vizkapacitdsig vald feltoltéshez. Valamint mennyi ontozdvizet,
milyen intenzitissal képesek befogadni a kiilonhézd talajrétegek, azaz a kiada-
goll éntdzdviz mélységi elhelvezése hogyan lehetséges.

A 2. dbrdn grafikusan Abrdzoltuk a talajszelvénvek vizgazdidlkoddsdt
meghatdrozo alapértékeket, patronos mddszerrel mérve mm/10 em-es talaj-
réteghen, valamint a vizateresztképességet u felszin vizdteresztéképességének
9, -dban csives madszerrel mérve. Ezekrdl a grafikonokrol leolvashatd 10 cm-
ként a talajban lehetségesen tarolhato hasznos viz mennyisége (DV), a maximi-
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lis-, minimdlis- és kapilldris-vizkapacitds értékei, melyek felvilagositast adnak
az esetleges tilontozés, vagy az éntozés utan kozvetlen bekovetkezd varatlan
esd esetén keletkezd viztobblet lehetsdges elhelvezéséril. Feltiintettiik a holtviz
értékét is (HV) tovdbbd a hasznos viztartalom (DV) 309%,-anak megfeleld
nedvességirtéket. A DV 80%,-dra vonatkozo6 adatok az éntozés szitkségessépére
utalnak. '

Az esetenkénti pillanatnyi nedvességtartalmat széritoszekrényben, vagy
legegyszertibben és leggyorsabban a helyszinen tenziométerrel [4] hatdroz-
hatjuk meg. A tenziométer gyakorlati hasznalatardl és a kiilonbozd kotsttségl
talajokon vald kalibrdlas nélkiili alkalmazhat Gsigarcl az Agrokémia és Talajtan
kovetkez6 szimaban fogok beszdmolni. :

A vizgazdilkoddsi kartogramon (3. dbra) jelekkel abrazoltuk a talaj
felsd, szantott rétegének mesterséges esGrtetés médszerével mért in. termdésze-
tes vizdteresztdképességét mm/oraban (3. dbra) az aldbbi jelkules szerint:

O O Természetes vizateresatGképesség j6, 32 mm/éra vagy ennél
nagvohb érték.
[ =
* * Termdészetes vizdteresztGképesség kizepes, 18 32 mmjora
. N
+. | + Természetes vizdteresztéképesség rossz, (0—18 mm/ora

Vonalkizassal dbrdzoltuk a talaj genetikai szintjeinek cséves mdédszerrel mért
maximalis vizéteresztési adatait a felszin vizdteresztGképességének °-dban.
e

Egész szelvényében jo, vagy kizepes vizdteresztSképességi
talaj 40—1009%, vagv ennél tobb vizdteresztéssel.

70 em-ig j6. vagy kozepes vizdteresztSképességii talaj,
alatta egy rétegben rossz, 409, alatti vizateresztéssel.

40 cm-ig jo, vagy kozepes vizateresztGképességii talaj,
alatta két — egymastdl tavoles§ — réteghen rossz.

Felszinében rossz vizateresztGképességii talaj, 409 -nal
kevesebb viziteresztéssel.

A kartogramroél és a grafikonok (2. dbra) vizgazdilkoddsi mutatdibol
ugy szamithatjuk ki a talajszelvény minimdlis vizkapacitdsig valé feltoltéséhes
sziikséges vizmennyiséget, hogy vessziik a szelvényben el6fordulé legrosszabb
vizitereszt Sképességli rétegig a 10 em-enkénti rétegek minimalis vizkapaeiti-

NE
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2.

dbra Vizgarzddlkoddsi grafikonok. 2. szelvény: Feltalajdban jo, ‘thula]&ban rossz
vizdtereszt Gképességll, mélyben s7olon}eu=1 csern(m]om réli talaj.

91. szelvény: fel-
talajéban Lorepu: altala.]aban igen jo wmff-reqytokepessegu ko?upf_% humuS?rbtegu,
lzarbondtos réti csernozjom. 87. szelvény: feltalajiban ¢s altalajdban jo, B szintjében
kdzepes vizdteresztdképességli,

karbondtos tobb réteglt humuszos homoktalaj. 46.
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mm/10cm taajnedvesse vizterosztokdpessey %
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szelvény: feltalajdban és altalajéban j6, B szintjében gyenge vizdteresztéképességi,
karbondtos csernozjom réti tala). 31. szelvény: feltalajdban gyenge, B szintjében igen’
jo, altalajaban kozepes €s gyenge vizdteresztOképességli, mélyben sés réti esernozjom.:
7. nzelvény: két egymdstol tdvolesS rétegben rossz vizdteresztOlképességli, Lkozepes
humuszréteg(i, karbondtos esernozjom réti homoktalaj .
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3. dbra. Jelmagyardzat: A talaj fels0 rétegének mesterséges esiztetés modszerével mért
természetes vizdteresztGkeépessége mm/o. 1. jo vizdteresztdképességii talaj, 32 mm/6 vagy
ennél nagyobb érték, 2. kizepes vizdteresztOképesséei talaj, 18 —32 mm/6, 3. rossz viz-
dteresztokiépességl talaj, 0 — 18 mun/6. A tala] genefikus szintjeinek cstves médszerrel
mért vizdteresztképessépi adatai a felszin vizdteresztésének 9% -ban. 4. egész szelvénysé-
ben j6 vagy kizepes vizdteresztdképességii talaj, 40 —100% vagy ennél tibb vizdteresz-
tés, 6. 70 em-ig jo vagy kdzepes vizdteresztdképességii talaj, alatta egy réteghen rossz,
0 —409; vizdlcresztés, 6. 40 cm-ig j6 vagy kizepes, alatta két egymdstol tdvoless réteg-
ben rossz vizdtereszilképesség(i talaj, 7. felszinében rossz vizdteresztSképességii talaj
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sdnak Gsszegét mm-ben és levonjuk beléle a rétegek 6ntozés el6tt meghatérozott
aktudlis (pillanatnyi) nedvességtartalmat mm-ben.

Azt pedig, hogy mennyi 1dd alatt, milyen intenzitassal éntozhetd vala-
mely teriilet a minimalis vizkapacitésig torténd feltsltéshez, gy szdmitjuk ki
hogy a minimdlis vizkapacitésig valé feltoltéshez sziikséges vizmennyiséget
mm-ben, osztjuk az intenzitds (idGegység alatt kiadott vizmennyiség) mm/dra
értékével. Az intenzitds a természetes vizateresatSképesség (4. dbra) értékét
nem haladhatja meg.

beivddot! vizmenny mm

o o 20 30 40 o he) 20 0 &4
5
10.

15
20,
25
30|

40

62, Q14687

v} =
. NG|
0

i i VRGeS E 7
: 4. dbra
A talajfelszin meslerséges eséztetés mddszerével mért természetes vizdteresztGképessé-
gének bsszefliggése a kiillinbozd esSintenzitdssal.

A modszerrel lejtds teriileteken is a természetes koriilményeknek meg-
felelds vizgazdilkodési alapértékek mérhetdk.

E helyen is koszonetet mondok Forizs Jozsefnének, az Orszdgos Mezdgazdasigi
Mindségvizsgdlo Intézet budapesti osztdlyvezet6jének, Gdspir Mihdly mezbgazdasdgi
mérnitknek és Szentgyorgyl Laszld vezetd technikusnak, a munkéhor szitkséges térkép-
anyag rendelkezésre bocsdtdsadrt, és az értékes segitségdrt.

Osszefoglalas

A talajfelszin természetes vizdteresztési adatainak Kazoé-féle mesterséges
esoztetd késziilékkel meghatarozott alapértékei, valamint a talaj egyes gene-
tikai szintjeinek esives médszerrel mért maximalis vizdteresztési és ugyanezen
szintek vizkapacitdsi, vizraktdrozasi adatainak egyiittes alkalmazdsaval — egy
ij médszert dolgozott ki a szerzd, talajvizgazdalkoddsi kartogramok szerkesz-
tésére. :
K modszerrel nemesak sikvidéki ontozott teriiletek ontozést megelézd
vizgazdilkoddsi vizsgdlatai végezhetdk el, hanem a moédszer adta lehetségnél
fogva a lejtds teriiletekre telepitett kulttirdk ontoziéséndl is lehetéséget nyujt
az Ontozéviz gazdasdgos és még veszélytelen mennyiségének kiszdmitdsdhoz.

A mddszer elényei az eddig alkalmazottakkal szemben, hogy a teriiletre
jellemz8 minden vizgazddlkoddsi értéket egyszeriien, a helyszinen gvorsan
elvégezhetd miiszeres mérés alapjin hatdroz meg. Tehit mért eredményekre
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tamaszkodik, a méréseket a helyszinen, bolygatatlan talajmintdn, a természe-
tes koriilményeket utdnzd médon igvekszik meghatdrozni,

A mérések eredményei alapjin szerkesztett vizgazddlkoddsi kartogram-
bol (3. dbra) és a grafikonokbdl (2. dbra) az dntozéssel kapesolatos minden
szitkséges  talajvizgazdilkodasi érték szdmithaté és  kell6  részletességii
1: 10,000 dbrizolds mellett, beldle akér egyes tabldkra vonatkozdan is pontos
ontozesi és agrotechnikai kovetkeztetések vonhatdk le. '

A kartogram elkészitésének clofeltétele egy 1 : 10,000 méretardnyu iizemi
genetikus talajtérkép (1. dbra). E térkép alapjdn kell a f6bb talajtipusoknak
¢és valtozatoknak megfelelen az tn. fészelvényeket kijelolni, hogy o részletes
talajfizikai és vizgazddlkoddsi vizsgalatok elvégzése utdin az eredményeket a
szelvénnyel jellemzett teriiletre vonatkoztathassuk.

Ha a vizsgalati eredményeket egymdés mellett grafikusan abrizoljuk
(2. és 4. abrik) akkor olyan talajvizgazddlkoddsi alapadatok birtokdba jutunk,
melyekhez csak esetenként kell megéallapitani a pillanatnyi nedvességtartalmat
(pl. tenziométerrel) és kozvetlenil kiszamithatjuk, hogy hiny mm viz sziik-
séges a talajszelvény viztartalminak a természetes (minimalis) vizkapacitdsig
valé feltoltéséhez, milyen intenzitdssal ontézhetd a teriilet a természetes viz-
kapacitasig valé feltoltéshez, valamint a kiadagolt éntézdviz mélységi elhelye-
zése milyen ardnyban és milyen sebességgel lehetséges.

A talajszelvény minimadlis vizkapacitésig valé feltoltéséhez szlikséges
vizmennyiséget ugy szamithatjuk ki, hogy vessziik a szelvényhen eléfordulé
legrosszabb vizdteresztOképességll rétegig, a 10 cm-kénti rétegek minimélis
vizkapacitdsnyi tsszegét mm-ben és levonjuk beldle a rétegek aktudlis (pilla-
natnyi) nedvességtartalmit mm-ben. ‘

Azt pedig, hogy mennyi id6 alatt, milyen intenzitdssal éntozhetd vala-
mely teriilet a minimdlis vizkapacitasig torténd feltsltéshez, tgy szamithatjuk
ki hogy a minimélis vizkapacitdsig valé feltoltéshez sziikséges vizmennyiséget
mm-ben, osztjuk az intenzitds (idGegység alatt kiadott vizmennyiség) mm/dra
értékével. Az intenzitis a talajfelszin természetes vizdteresztGképességének
(4. dbra) értékét nem haladhatja meg.
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Maps of Water Management Properties of Soils, Prepared
by Using Rainfall-Simulation Technique

B. KAZO

Regearch Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

A new method was elaborated for the preparation of maps of water management
properties of soils. For this purpose, data concerning the natural permeability of sur-
face layers obtained by using a rainfall simulator constructed by the author, as well as
data for ,,maximum permeability” of genetic soil horizons (determined by the ,,tube-
method”) and for the water capacity and water storing capacity of the same horizons,
were applied.

The method is suitable not only for the determination of the water management
properties of soils before installation of irrigation systems on level lands, but gives good
possibility for the calculation of the optimum and most economieal application rate of
irrigation water for slopy fields.

The advantage of the method is that all data characteristic for the water manage-
ment properties of soils in the studied region can be determined on the field, on original
structured soils, under natural or nearly natural conditions by means of quick, exact
measurement.

The maps of water management properties of soils (Fig. 3) and the diagrams (Fig 2).
prepared on the basis of the measured values, serve for the calculation of all soil moisture
parameters necessary for irrigation practice and, if the maps are drawn on an adequately
large seale (1 : 10 000), they can be used for the planning and irrigation and agrotechnics
in details for the different fields, as well.

As afirst step, alarge-scale (1 : 10 000) genetic soil map (Fig. 1) should be prepared.
According to this map, the characteristic places (,,basic soil profiles’’) should be selected,
where the detailed goil physical and water management studies will be earried out. After
the examinations, the data obtained can be referred to an area (mapping unit) characteri-
zed by the profile in question.

If the results of the investigations are plotted beside each other (Figs, 2 and 4)
such basic data can be obtained on the soil water properties, on the basis of which (and
having data about the actual momentary moisture content of the soil, determined by
densiometers) the water quantity needed to fill up the soil to its field (minimal) capacity.
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the maximum irrigation intensity and the possibility of deep storage of irrigation water
can be caleulated.

The quantity of irrigation water needed to fill up the soil profile to ils minimal
(field) capacity can be calculated as the sum of the field capacities of the 10 em soil
layers (in mam) up to the depth of the goil layer of minimum permeability (within the
profile) reduced with the sum of the actual moisture content of these 10 cm soil layers.

The duration of irrigation filling up the soil to field capacity (in hours) can be
calceulated as the amount of water needed to fill up the soil to its field capacity (in mm)
divided by the intensity (given amount of water per unit of time, in mm/hr), which must
not exceed the natural permeability of surface layers (Fig. 4).

Fig. 1. Genetic soil map of the fields to be taken under irrigation (co-operative
farms ,,Lenine” and ,,Vérdscesillag™). According to M. Gdspdr and L. Szentgvorgyi.
(Genetic types and subtypes of the soils: 1. Calcareous, humous sandy soil. 2. Caleareous,
multilayered humous sandy soil. 3. Calcareous chernozem. 4. Caleareous meadow cherno-
zem. 5. Meadow chernozem soil, salty in deeper horizons. 7. Sodic solonchak. 8. Sodie-
sulfate solonchalk-solonetz. 9. Shallow meadow solonetz. 10. Calcareous solonchakous
meadow soil. 11. Solonetzic meadow soil. 12. Typical meadow soil. 13. Meadow soil, salty
in deeper horizons. 14. Calcareous chernozem meadow soil. 15. Solonetzic chernozem
meadow soil. Texture of the plow layer: 16. Sand. 17. Sandy loam. 18. Loam. 19. Clayey
loam, 20. Clay. Legends: 21. Basic profile. 22. Road. 23. Channel. 24. Railway.

Fig. 2. Water regime diagrams of the profiles cxamined. Curves on the left:
Moisture content of the soil (inm/10 em). Diagram on the right: Permeability (%). VK . =
= Maximum water capacity. VKy,, = Capillary water capacity. VK, = Mimimum
water capacity (field capacity). DV 309, = 309 of the available moisture range. HV =
wilting point.

Soils: Profile No. 62: Chernozem meadow soil, solonetzic in the deeper horizons,
with good permeability in the top layer and low permeability in the subsoil. Profile No. 91:
Caleareous meadow chernozem soil with a medium humus layer, with a medium permeabi-
lity in the top layer and very good permeability in the subsoil. Profile No. 87: Calcareous,
multilayered humous sandy soil, with good permeability in the top layer and in the sub-
soil, and medium permeability in the horizon B. Profile No. 46: Calcareous chernozem
meadow soil, with good perineability in the top layer and in the subsoil, and low permea-
bility in the horizon B. Profile No. 31. Meadow chernozem soil, salty in deeper horizons,
with low permeability in the top layer, very good permeability in the horizon B, and
medium to low permeability in the subsoil. Profile No. 7. Calcareous chernozern meadow
soil (medium humous) with low permeability in two distant layers.

Fig. 3. Map of water management properties of soils. (Co-operative farms ,,Lenine”
and , Voroscsillag™ in Jdszkarajend and Koristetétlen, resp.) Legends: Natural perper-
meability of surface layers measured by rainfall simulator (mm/hr). 1. Soils with good
permeability ( > 32 mm/hr). 2. Soils with medium permeability (18— 32 mm/hr). 3. Soils
with low permeability (0— 18 mm/hr). Permeability of the genetic horizons, determined
by the , tube-method”, given in per cents of the permeability of the surface layer. 4. Soils
with good or medium permeability in the whole profile (40 - 100%, or above). 5. Soils
with good or medium permeability to the depth of 70 em, and low permeability in one
layer below this depth (0 —-409%,). 6. Soils with good or medium permeability down to
the depth of 40 ¢m, and low permeability in two distant layers below this depth. 7. Soils
with low permeability in the top layer.

Fig. 4. Relationships between the rain intensity and the natural permeability
of soils determined by the rainfall simulator. Below the diagrams nunber of profiles.
Ordinate: Water amount penetrated into the soil saturated to field capacity, in case of
different rain intensitics. Abscisse: Rain intensity, mm/hr.

Table 1. Analytical data of the Jdszkarajend soil profiles. (1) Number of the pro-
file. (2) Sampling depth, em. (3) Bulk density. (4) Particle density. (5) Total porosity, °.
(6) Moisture content, weight 9. (7) Hwmnus content, %,. (8) Height of capillary water
rise during 5 hours. (9) Moisture content in the beginning. (10) Total salt content. VK, =
= WHC,,, water holding capacity. VK, = Maximum water capacity. VK ;, = Mini-
murmn water capacity. HV = wilting point.

Table 2. Exchangeable cations of the Jdszkarajend soils. (1) Number of the profile.
(2) Depth of layers, em. (3) Permeability (mm/hr), determined by ,,tube method”. (4)
Permeability (mm/hr) determined by rainfall siinulator. DV = Available moisture range.
Other signs: See Table 1,
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Zusammenstellung von Wasserhaﬁshaltskartogrammen aufgrund
der Ergebnisse kiinstlicher Beregnung

B. KAZO

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarizchen Akademic der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

Durch gleichzeitige Anwendung der mit Hilfe des kiinstlichen Beregnungsgerites
nach Kazd bestimmten Grundwerte von der natiirlichen Wasserdurchldssigkeit der
Bodenoberfliche und der in Rohren bestimmten maximalen Wasserdurchlassigkeit der
einzelnen genetischen Bodenhorizonte, sowie der Wasserkapazitits- und Wasserspei-
cherungsdaten derselben Horizonte wurde ein neues Verfahren zur Zusammenstellung
von Wasserhaushaltskartogrammen ausgearbeitet,

Dieses Verfahren eignet sich nicht nur zur Bestimmung der Wasserhaushalts-
verhdltnisse einiger Gebiete vor der unter Bewiisserungsnahme im Flachland, sondern
auch zur Berechnung der noch nicht schéddlichen und zugleich wirtschaftlichen Bewiis-
serungeswassergaben bei auf Abhinge angepflanzten Kulturen.

Das Vorteil dieses Verfahrens gegeniiber den bisher angewendeten besteht darin,
dass alle fiir das untersuchte Gebiet charalkteristischen Werte des Wasserhaushaltes an
Ort und Stelle mit Iilfe eines schnellen Messverfahrens bestimmt werden konnen, es
stiitzt sich also auf gemessene Werte, die an Ort und Stelle an Bodenproben, origineller
Struktur unter den die natiirlichen Verhiiltnisse nachahmenden Bedingungen bestimint
wurden.

Die aufgrund der Messergebnisse konstruierten Wasserhaushaltskartogramme
(Abb. 3.) und die Diagramme (Abb. 2.) diencn als Unterlage zur Berechnung aller, mit
der Bewiisserung im Zusammenhang stehenden notwendigen Wasserhaushaltswerte und
bel einer geniigend pgrossmasstibigen Ausfithrung (1 : 10 000) kénnen aus ihnen sogar
beziiglich der einzelnen Schlige Folgerungen fiir die Bewdisserung und Agrotechnik
gezogen werden,

Voraussetzung der Kartogrammkonstruktion ist eine genctische Betriebsboden-
karte vom Massstabe 1 : 10 000 (Abb. 1.). Den wichtigeren Bodentypen und Varianten
entsprechend muss man aufgrund dieser Karte sog. Hauptbodenprofile festsetzen. Nach
Durchfiihrung cinzelner bodenphysikalischer und fiir den Wasserhaushalt der Béden
charakteristischer Untersuchungen werden dann die gewonnenen Angaben auf das
durch das untersuchte Bodenprofil geschilderte Gebiet bezogen.

Wenn die Untersuchungsergebnisse graphisch nebeneinander aufgezeichnet werden
(Abb. 2. und 4.) gewinnen wir solche Wasserhaushalts-Grunddaten, zu denen jeweils nur
der augenblickliche Feuchtigkeitsgehalt (mit Tensiometer) hestimmt werden muss, um
unmittelbar berechnen zu kinnen, wie viel mm Wasser zur Auffiilllung bis zur natiirlichen
(minirmalen) Wasserkapazitit des Bodenprofils bendtigt werden, mit welcher Intensitdt
dieses Gebiet bewdssert werden kann, damit die natiirliche Wasserkapazitiit des Bodens
erreicht wird, und mit welcher Geschwindigkeit das gegebene Bewiisserungswasser die
Tiefe der Wurzelzone erreichen kann. :

Die zur Auffilllung bis zur minimalen Wasserkapazitit des Bodenprofils benétigte
Wassermenge kann folgendermassen berechnet werden. Man bildet die Summe (in mm)
der minimalen Wasserkapazititswerte der Bodenschichten je 10 em bis zur Bodenschichte
mit der geringsten Wasserdurchlissigkeit und zieht davon den aktuellen {augenblick-
lichen) Feuchtigkeitsgehalt der Schichten ab,

Zur Berechnung der nitigen Zeitdauer, bzw. Bewdsserungsintensitdt um die
Auffiillung bis zur minimalen Wasserkapazitit eines gegebenen Gebietes zu érreichen,
wird die zur Auffillung bis zur minimalen Wasserkapazitit bendtigte Wassermenge
(in mm) mit dem Intensitéitswert (gegebene Wassermenge pro Zeiteinheit in mm/St)
dividiert. Die Intensitit darf die natiirliche Wasserdurchliissigkeit der Bodenobertliche
(Abb. 4.) nicht tiberschreiten.

Abb. 1. Genetische Bodenkartenskizze der in die Bewiisserung einzubeziehenden
Gebiete der LPG-en ,,Lenin” in Jdszkarajené und , Vordsesillag” in Kéréstetétlen (nach
M. Géspar und L. Szentgyorgy). Genetische Typen und Untertypen des Bodens: 1.
karbonathaltiger, humoser Sandboden. 2. karbonathaltiger, mehrschichtiger, humoser
Sandboden. 3. karbonathaltiger Tschernosemboden. 4. karbonathaltiger Wiesentscherno-
semboden. 5. in tiefen Schichten salzhaltiger Wiesentschernosemboden. 6. in  tiefer
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Schichten solonisierter Wiesentschernosemboden, 7. karbonathaltiger Solontschalk. S.
karbonat-sulfathaltiger Solontschak-Solonetz. 9. verkrusteter Wiesensolonetz., 10,
karbonathaltiger Wiesenboden mit Solontschakbildung. 11. solonisierter Wiesenboden.
12. typischer Wiesenboden, 13. in tiefen Schichten salzhaltiger Wiesenboden. 14. karbonat -
haltiger Tachernosem-Wiesenhoden, 13. solonisierter Tschernosem-Wiesenboden, Physika-
lische Bodenart der Ackerkrume: 16. Sand. 17. sandiger Lehm. 18. Lehm. 19. toniger
Lehm. 20. Ton. Zeichenerkliirung: 21. Hauptbodenprofil. 22. Weg. 23. Kanal. 24, Fisen-
bahn.

Abb. 2, Wasserhaushaltsdiagramm der sechs untersuchten Bodenprofile. Kurven
auf der linken Seite: Bodenfeuchtigkeit (mm/10 cm), Diagramm auf der rechten Seite:
Wasserdurchldssigkeit (%), VK, = maximale Wasserkapazitit, VK, = kapillare
Wasserkapazitit, VK = minimale Wasserkapazitit. DV30% = 309, des disponibilen
Wassers. HV = totes Wasser.

Boden: Bodenprofil No. 62.: In tiefen Schichten solonisierter Tschernosem-
Wiesenboden mit einer guten Wasserdurchlissigkeit in der Ackerkrume, und einer schlech-
ten in dem Unterboden. Bodenprofil No. 91.: Karbonathaltiger Wiesentschernosem mit
mittelméssiger Humusschicht. Die Wasserdurchlissigkeit der Ackerkrume ist mittel-
miissig, diejenige des Unterbodens recht gut. Bodenprofil No. 87.: karbonathaltiger.
mehrschichtiger humoser Sandboden mit guter Wasserdurehlissigkeit in der Ackerkrume
und im Unterboden, und mit mittelméssiger im Horizont B. Bodenprofil No, 46.: karbonat-
haltiger Tschernosem-Wiesenboden mit guter Wasserdurchliissigkeit in der Ackerkrume
und im Unterboden, und mit schwacher im Horizont B. Bodenprofil No. 31.: In tiefen
Schichten salzhaltiger Wiesentschernosermn mit schwacher Wasserdurchlissigkeit in der
Ackerkrume, sehr guter im Horizont B und mit mittelmissig bis schwacher im Unterbo-
den. Bodenprofil No. 7.: mittelmassig humoser, karbonathaltiger Tschernosem-Wiesenbo-
den mit. schlechter Wasserdurchlissigkeit in zwei von einander entfernt liegenden Schich-
ten.

Abb. 3. Wasserhaushaltskartogramm-Skizze der LPPG-en ,,Lenin’ in Jészkarajend
und ,,Vorosesillag™ in Korostetétlen. Zeichenerkldrung: Natiirliche Wasserdurchlissigkeit
der Ackerkrume bestimmt mit kiinstlicher Beregnung (mm/St). 1. Boden mit guter
Wasserdurchldssigkeit, 32 oder dariiber mm/St. 2. Boden mit méssiger Wasserdurchlissig-
keit, 18—32 mm/St. 3. Boden mit schlechter Wasserdurchlissigkeit, 0—18 mm/St.
Wasserdurchlissigkeit. der genetischen Bodenhorizonte, hestimmt in Rohren, im ’rozent
der Wasserdurchlissigkeit der Ackerkrume. 4, Gute oder mdssige Wasserdurchlissigkeit:
im ganzen Bodenprofil, 40—100%, oder dariiber. 5. Die Wasserdurchléssigkeit ist bis zu
70 em Tiefe gut oder mittelmiissig, darunter in einer Schichte schlecht, 0 —409%) Wasser-
durchlissigkeit. 6. Boden mit einer Wasserdurchlissigkeit, die bis zu 40 em Tiefe gut
oder missig, darunter in zwei, von einander entfernt liegenden Schichten schlecht ist.
7. Boden mit schleechter Wasserdurchléssigkeit in der Ackerkrume.

Abb. 4. Zusammenhang zwischen den verschiedenen Beregnungsintensitéiten und
der mit kiinstlicher Beregnung bestimmten natiirlichen Wasserdurchlissigkeit der Boden.
Unter den Diagrammen die Nummer der Bodenprofile. Ordinate: Die bei entsprechender
Regenintensitdt anfgenommene Wassermenge iin Falle von bis zur minimalen Wasser-
kapazitit gesidttigten Boden. Abszisse: Intensitéit des gegebenen Wassers (mm/St).

Tab, 1. Untersuchungsdaten der Bodenprofile aus Jdszkarajen6. (1) Nummer des
Profils. (2) Tiefe der Probenahme, cm. (3) Volumgewicht. (4) Spezifisches Gewichi.
(5) Gesamte Porositit, 9. (6) Feuchtigkeit, Gw9%,. (7) Humusgehalt, %. (8) 5stiindige
kapillare Wasserhebung. (9) Feuchtigkeitsgehalt zu Beginn. (10) Gesamter Salzgehalt.
VEy,p = kapillare Wasserkapazitit. VEKpg,, = maximale Wasserkapazitit. VK, =
minimale Wasserkapazitit. HV = totes Wasser.

Tab. 2. Austauschbare Kationen der von dem Standpunkt des Wasserhaushaltes
untersuchten Bodenprofile in Jdszkarajend. (1) —(2) s. Tab. L.

Tab. 3. Ausfithrliche Angaben der vom Standpunkt des Wasserhaushaltes unter-
suchten Bodenprofile in Jészkarajend. (1) Nummer des Profils. (2) Tiefe der Bodenschich-
ten, em. Wasserdurchlidssigkeit (mm/St), bestimmt in Rohren (3), und mit kiinstlicher
Beregnung (4). DV = disponibiles Wasser. Alle anderen Zeichen s. in Tab. 1.
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CocraBnenHe Kaprorpammbl BOJHOXO03SHCTBEHHBIX CBOMCTB NOYBBI Ha
OCHOBe JAHHBIX MCKYCCTBEHHOTO [0)KIeBaHHA

5. KA30

Hayuno-nee/ie/loBATeNbCKBH MUICTHTYT T04BoBepenna M arpoxumint A. H. Beurpuw, BypanenT
Pezwme

ABTopom paspaloran HOBBLIEl METOM COCTABJICHMS KAPTOTPAMMLI BOXHOXO3SHCTBEHHBIX
CBOKCTE 1T0YBbI HA OCHOBE JAHHLIX eCTECTBEHHOI BOJONPOHUIACMOCTH, ONPeNeIeHHOH ¢ oBepX-
HOCTH MCTO/IOM HCCKYCTBEHHOTO A0XKIeBaHusa, nokaesarenem Hazo, a Tamke NAHHLIX MaKCH-
MalbHOI BOAONPORHLAEMOCTH, OIIPeAereHHOIT [10 FOPHBOHTAaM MOUBL! METOROM TPYOOK, H BIAaro-
CMKOCTH TeX yKe I'OPH30HTOB.

MeToa npurosei He ToNLKO A7 NPEABAPHTEIIBHOT0 H3Y YeHHS BOHBIX CBOHCTE 0POIIAeMBIX
TEPPHTOPHIT HHBMEHHOCTH, HO OH JAeT BO3MOMCHOCTD AJIs1 pacueTa Dojiee SKOHOMIUHBIX H Ge30-
[TACHBIX, C TOUKH 3PEHHS! IPOZHH, NOIHBHMX HOPM JUTSI KYJBTYD CKIOHOBLIX TEPPHTOPHIL.

Ilpenyyniectso aToro MeT0Za Nepejl METOXAMH, TPHMEHSAEMBIMH A0 CHX 110D, COCTOHT B
TOM, UTO BCE BOJIHBIE CBOHCTRA, XapaKTepHbie f0151 OIpPefeneHHOH TePPHTOPHH MOKHO OTIPeIesIHTh
OBICTPO NIPOBONHMBIMH TIPOCTLIMH H3MEPCHHSIMII Ha MecTe. T0-2cTh, METO Ga3npPyeTes 1a PesyTL-
TATAX HEMCPEHHS, OIIpeJielientsl POBO/ISATCS HA TIOUBE € HeHaPYUIERHOH CTPYKTYPOIT B YCiA0BHAX
OAH3KHMX K NPHPOLHBIM.

Ma KapTorpammbl, CoCTaBaeHHOIT Ha 0CLIOBE JIAHHBIX udmepenuii (Puc. 3) u H3 rpaduKoB
(PuC. 2) MO}KHO paCuUnTaTh BCE BOACXOSSHCTBEHHBIE BEJHYIHDBI, CBASAHIEE C OPOIUICHHEM H,
Hvest kapTy B macturade 1@ 10 000, M03KHO ¢enaTh 3aKTIOUeHHS 10 ArPOTEXHIIKE H OPOLIEHHID
05T OTAENbLHBIX ToNeH.

OcHOBOI 751 COCTABNEHHS KADTOIPAMMDBL SIBISIETCS KPYMHOMACIUTATHAS ICHETHUECKAS
noyuBenHasl Kapra B macurrade 1 : 10 000 (Puc. 1). Ha ocHoBe 970l KapTsl 11e00X0/HANO HAHECTI
MECTA JaJI0MEHHS T. H. [JIABHBIX Na3pPe30B MOUBEHHbIX THIIOB I IOATHIIOB, C TeM, UT00bl TIOCIE
MOL00HBIX HCCIIEA0BAHMH (H3IYECKHX H BOJAHO-DHBHYECKHX CBOICTB, Pe3YNLTATL MOYKHO GLLIO
bl OTHECTH Ha BCIO TEPPHTODHI, XAPAKTEPHIYEMYI0 MTOUBEHHELIM PA3DE30M.

Ecnn nanusie uamepennii n306pasuth rpaduuecks psauoM apyr ¢ apyrom (Puc, 2. u 4.), 0
TIOJTYYIM TaKIe BeJIHUHHLI BOJHBIX CBOMCTB 110YBLI, H3 KOTOPLIX, ONMPEIEIsisA B OTACABHBIX CIly-
HasixX BIAXKHOCThL [I0YBLI B JAHHOI MOMEHT, MOXMCHO PACUHTATE CKOMLKO MM BOJLI HEODXOIHMMO
JdaTh AJS HACLILIEHHS TIOUBBI 0 TMoJjlesoll (MHHMMAasibHOII) BAACOEMKOCTH, C KAKOH HHTEHCHB-
HOCTBHO HAaNO NPOBOJHTL OPOLUEHHE, UTOOLL HACBITHTE NOUBY 10 COCTOSIHHS IONeBOif Biaroem-
KOCTH, @ TaKsKe € KaKoi CKOPOCTBbIO H B KAKOM COOTHOUICHHH BOSMOSSHO TJIYOHHHOE pacrpejie-
J1eHHe MOANBHBIX BOJL.

Kommmuectso RojbI, HeoOXoAuMOE Ul HACLULEHHS [OYBLI 0 MHHMMaNbHOI Biaroem-
KOCTII PACYHTHLIBAETCS] TAKMM 00pasom: OepeTcsl CpefiHee 3HAUYCHHE MUHHMANLHON BIAT0eMKOCTH
B MM, PaCUHTAHHOE TIOCIT0FHO yepes 10 ¢y 10 camoro BOLOYIIOPHOTO CJIOST TIOUBLI H H3 HEr0 Bhbi-
YHTACTCHA AKTyalnbHAs (B MOMEHT OMPEIeeHHA) BIaXKHOCTL CII0€B TI0UBBI B ML

Pacyersl BpeMeHH M MHTEHCHBHOCTH IOJIHBA, HEOOXOLHMLIE JUIST HACLINEHHST TOYBLI 0
MHHIMaJBHOI BIaroeMKOCTH, BEAYTCST TaK, YT0 KOJIHYECTBO BOjB B MM, HYJKIIOE JUIsL HACKILLEe-
HHS1 IIOUBLI 0 MITHHMaIbHO BJIAr0eMKOCTH, 1€/IAT HA BEIHUHHY HHTEHCHBHOCTH B MM/4ac (KoJH-
HECTBO BOAB! MOJIAHHOE 3a eAHHHLYY BPemeHn). FIHTeHCHBHOCTL HE [0JKHA IeBbINaTh BEIMHHY
CCTECTBCHHOIT BOOMPOHHIIACMOCTH,

Taba. 1. Mannbie aHaIH3a NOYBCHHBIX paspeson M3 Slckapaené. (1) Homep paspesa. (2)
Is1yOnna paarust 00pasnos B cu. (3) O0bemubii Bec. (4) Yaensuuii sec. (5) Ofmas nopo3HOCTh
B %. (6) BiraskHoeTh B BecoBuiX mpouentax. (7) Mexoanast pnawuoctb. (8) IlsTimacoeoe xa-
nunapkoe nogssitHe. (9) Fymye. (10) Cymma comeill. VI, = KanuinsipHasi BJaroeMKocth,
VR pax = MakcHmanbaas piaroemxocts. VI = niunumanshas snaroemxocts. HV = yepTuii
sanac BObl.

Tab6a. 2. Cogepsianiie 00MEHHLIX KATHOHOB B TI04BaX Slckapaené, HaYUeHHLIX ¢ TOUKI 3pe-
HHST X BOIHOXO0351HCTBeHHLIX cBoifers. (1)—(2) emoTpn B Tadnnie 1.

Tafa. 3. Ilannpie TIOAPOOHLIX AHANH30B IT0UB 13 Ylckapaedd, H3YUYCHILIX € TOUKH 3pe-
HHST MY Bogno-pusnuecknx cpoiicts. (1) Homep paspesa. (2) [nybnua sanerannst TOpPH30HTA
B cM. (3) Bogonponmnnaemocts B mam/uac, ornpejieneHHasi Meroaom Tpydox. (4) Bomupoumiae-
MOCTDL H3MeDCHHAs MPH NOMOIH JokAeBanbHoll yeranosku. DV = zanac axTtinsuoH Biari.
OcranbHble 0003HAYEHHS CMOTDH B Tabiule 1.

Pue. 7. Cxema redernueckoil MOuBeHHOIT KapTul [l TeppuTopuil NojuieKamux opo-
HWEeHHIO (CceabeKoXo3sficTBeH DI Koonepatus M. JleHHua, Slckapaené H celbCKOX03sIICTBCH-
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Hpll kooneparns Bépém Uminar, Hépéwrereren) 1o nagHsiv M. Famnap u JI. Cenranépaa.
FeHernueckue THIILE W TI0ATHIILL Tous: 1. KapGouaruwiii rymycHpoBansslil necox. 2. Kapoonar-
Has mHorocjofiHast rymyciipoBaHHasl necdapas nousa. 3. KapOonaraulil yepnozem. 4. Kapio-
HaTHBI J1YTOBOI YepHo3em. 5. [aylokusaconeHnsil nyropoit veprosem. 6. I'nybokoconounesa-
Toifi nyropoit wepnogen. 7. KapOonarunil comonuar. 8. HapOoHaTHocysbpaTHeill COTOHUAK-
conorent. 9. Koprosutil nyrosoil cononen. 10. KapOoxnarnast coonuakoBarast Jyronas [o4Ba.
11. Conouuenaras nyrogast nousa. 12. TururiHas nyrosas novuea. 13. Mny6Goxosacoseduas ayro-
Bast nousa. 14. KapOonarHasi uepHO3emoBHARAS Jyroeas nousa. 15. CosioHLleBaTast 4epHO3eMO-
BHjHAS Jyropas nodsa. MexaHuueckuil cocraB BepXHero naxorHoro ciost nousei: 16. IMecox.
17. Cynecn. 18. Cyrnunok. 19. Tsoxenstit cyrnnuor. 20. 'nuua. Ycnosusie odo3uauennsi: 21,
Cnasnuii ousennniit paspes. 22. Hopora. 23. Kauan. 24, }enesnas gopora.

Puc. 2. T'paduueckoe #300pa@yKeHne TaHHLIX H3YUeHIS BOAHO-(H3HYECKHX CBOIICTB LHICCTH

paspesoB. Kpusoie rpafuikon ¢ aesoii cropouwt: Baaskuocrs moussl B Mm/10 cm. Cnpasoii ctopo-
Hp: Bogonpornuaemocts %,. Vg, — Maxcumansaas saaroemxocts, VRpax = KanuumspHast
BaaroeMrocTh, VRyin = MHHEManbHast Bnaroemxocts. DV 309%, = nmaroaoH akTHBHOIT Brarn
309,. HV = mepTBuil 3anac Bojs.
IMouss: Paspes 62. [irySoxoco0HIEBATas YEPHOSEMOBIIHAS JIYT0Bast TIoUBa ¢ Xopouleil Bojo-
TIPOHHIAEMOCTRIO B BEPXHHX TOPH3OHTAX I ¢ HEYAOBJIETBOPHTENLHOI B noanouse. Paspes 91.
Cpeanenoninsiii kKapOoHaTHBIT AyToBOH YepHO3eM co cpejiHell BOAOIPOHHLAEMOCTBIO B BEPXHHX
rOPH30HTAX H XOpoUIell BOAONPOHHIIAEMOCTBIO B nojniouse. Paspes 87. KapOonarsast, MHOIOC-
JoHHAsI ryMyCHPOBAHHAs! TlecuaHast moyBa ¢ Xopoiueil BoAOIPOHHIAEMOCTEI0 B BEDXHIX CI0SX
NOYBbL M B IIOATIOUBE, CO CPejiHeil BOAOIPOHULIACMOCTEI0 B ropusonte « By, Paspea 46. Kapbonar-
HAasl MCPHOSEMOBHIHAS JIYTOBast 1ouBa ¢ Xopouell BOAONPOHHIIAEMOCTBIO B BEPXHHX T'OPH30H-
Tax TMOYBLI H B NOAMOuBe co caafolf BOAOTPOHUIIAEMOCTBIO B ropu3onTte «Bs. Paspes 31. [ay-
foKo3aconeHHblil nyropofi yepHo3em co cnadoil BojONPOHALAEMOCTLK) B BEPXHHX I'ODH30HTAX
MOYBEI, ¢ XOpOLIeli BOTONPOHHIAEMOCTLIO B TOPH30HTe ¢By H cO cpejHell BOAOTIPOHHLIACMOCTIO B
nognouse. Paspes 7. Cpennemouinas, kapOoHarnas 4epPHO3eMOBHAHAA JYTOBAA MOYBA C ABYMS
yiaqeHHBIMH APYT OT ApyTa CHN0SMH, OTIHYAILHMHCA HH3KOH BOXONPOHHLAEMOCTLI).

Puc. 3. Cxema KapTorpammbl BOTZHOX0351 HCTBCHHBIX CBOACTB 0B (CeNLCKOX03AIICTBeHHDIH
KoolepaTHe um. JlennHa, Hckapaené nm cenbcroxossiiicrBensniil xoomepatns Bépém Hunar,
Képéurerernen). Y cnoBuble 0003HaueHusi: EcrecTBenHast BOAONPOHHIIAEMOCTb B MM/UaC BepX-
HHX CJIOEB 110YBBI, OTIPE/EJIEHHAA TIPH NOMOIMH Ao aesatens. 1. [Tousnl ¢ xopoweil BogoponH-
LAeMOCTRI0, BeJIHYHHA BOJONPOHHIAeMOoCTH 32 ma/uac miH Bbuue, 2. IlouBel co cpejueil Bono-
NPOHHUAEMOCTBI, BENHYHHA BOAONpPOHHLAeMocTH 18—32 mm/uac. 3. Tlousw C mwioxofi Bojo-
TIPORMLACMOCTBIO, BeJIMUHEA BOAOTIPOHHIIaeMocTH O — 18 my/uac. BogonposnLaemMocTh ornpene-
JIEHHAs! 110 TOPH30HTAM TIOUBBI METOAOM TPYOOK B %, OT BOAONPOHHIAEMOCTH, OTIpeeenHoMH ¢
noeeepxaocty. 4. IMoussr ¢ Xopowef uian cpegHell BOZONPOHHLAEMOCTBIO M0 BCeMy NPOYMII0
XapakTepHaylorcs sennunaamy 40— 100%, unn soune. 5. Iounsl ¢ Xopomel milll cpegueit Boao-
IPOHHLAEMOCTRIO /10 TAYOnHb 70 €M, HHyKe 3ajerdeT CIoH ¢ HH3KOH BOAOHPOHHLAEMOCTHIO,
0—40%,. 6. [Tousel ¢ xopoeil wiH cpeHell BOZONDPOIHLAEMOCTBIO j10 TyOHHLL 40 M, Hite 3a-
JIeraloT jiBa ;1051 ¢ HU3Koi Bozonpounuaemoctblo. 7. [Tousk ¢ HH3KOH BOACIPORHIAENMGCTLIO B
BEePXHHX TODHIOHTaX.

Puc. 4. 3aBHCHMOCTE BOJONPOHIIAEMOCTH, OlpeeedH0il ¢ MOBEPXHOCTH METO10M JI07K-
JIEBAHHS1 0T HHTeHCHBHOCTH A0S, Tloa rpadmKom, Homepa paspedos. ['opHSOHTANIBHAS UCh: KO-
JIHYECTBO BOZB! ACLITHELIEE TIQUBY 0 MHHHMAIRHOI BIaroeMKoCTH TPH ONpegesenHoil HH-
TeHCHBHOCTH 40X, BeprikaibHas 0ck: MHTEHCHBHOCTE AMIGIEBALS B wm/uac.



