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A térfogatsily hatdsa a talaj kapillaris
vizemelésére

DIMITRIU R. és CANARACHE A.

Mezdgazdasagi Kisérlett Intézet, Bukarest, { Romdinia)

A magas talajvizszint{l teriileteken képziditt talajok sajatsigos viz
gazdalkoddsdt a viz kapillaris mozgésa hatdrozza meg. E talajokat kiilonleges
tulajdonsagaik alapjan kiilon rendszertani egységhe soroltak be. Természetesen
e talajok fizikai tulajdonsigai jelentds hatast gyakorolnak a benniik véghe-
mené kapillaris vizmozgasra.

A kiilonhozé talajtulajdonsdgok kapilldris vizmozgisra gyakorolt hatd-
sdval foglalkoz6 kordbbi és jelenlegi vizsgalatokat f6leg laboratériumi koriil-
mények kozott, mesterségesen eldallitott bolygatott szerkezet(i talajoszlopo-
kon, vagy bolygatatlan szerkezet(i talaj monolitokon végezték. WoLLNY [in: 1]
meghatarozta az egyes szemesefrakeiok, valamint a kiilonbézd frakeidk ard-
nyinak hatésat a kapillaris emelkedés sebességére. OANEA [4] laboratoriumi
koriilmények kozott tanulméanyozta a mechanikai Osszetétel és vizoldhatd
sotartalom hatésat a kapillaris emelkedés magassigara és sebességére néhany
roman talajon és iiledéken. FELICIANT [3] a talaj rétegzettségének hatdsat
vizsgalta. A mechanikai dsszetétel és az idGegység alatt hekbvetkezd kapillaris
emelkedés értéke kozott olyan szoros az Osszefiiggés, hogy néhany modszer-
tani munkaban [2] a mechanikai dsszetétel gyors, kozelité meghatarozasara
ajanljak. Szimeowov [7] talajmonolitokon tanulminyozta a fébb bulgériai
talajtipusok kapillaris vizemelését és megallapitotta, hogy a térfogatsily nove-
kedésével a kapillaris emelkedés magassdga csdokken.

Jelen kisérletben homogén mechanikai dsszetételti talajmintakon tanul-
manyoztuk a kiillonbozd mértékidl tomoritettség, illetve térfogatsuly hatdsit
a kapillaris vizemelésre.

Vizsgalati anyag és modszer

A kisérletet 45—50 em magas talajoszlopokkal végeztitk. A talajoszlo-
pokat 7 cm dtmérdjli, 5 cm magas atlatszo mianyag gyirikbél allitottuk
Ossze. A csoveket fokozatosan toltottiik meg talajjal gy, hogy a megtoltott
gyliriik £61é vékony fémlemezt helyeztiink, amelyet a kovetkezd gylri meg-
toltése utdn kihdztunk. A legalsd gytril aljara a talajveszteség elkeriilése cél-
jabol szlirGpapirt helyeztiink és dréthaléval erdsitettiink fel.

A kisérletben az aldbbi talajmintdkat hasznaltuk: vilyog (kilagozott
csernozjom 0—20 cm-es szdntott rétege), kozepes homok (homokos éntéstalaj
40—60 cm-es rétege) és durva homok. Az dsszes mintat légszdraz nedvesség-
tartalomig kiszaritottuk; a valyogot megtortilk és 2 mm lyukh&ségtl szitan
atszitaltuk.
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Valamennyi talaj kapillris emelkedését egyenletesen, ill. kiilonboz6 mér-
tékben tomoritett talajoszlopokban vizsgdltuk. A mesterségesen eléallitott tér-
fogatsulyok (talajmintdnként 2 —4 varidns) értékeit az elfzetes kalibracid
utjan kapott széls6 értékek kozott allitottuk be. A kiilonb6z8 mértékben t6mo-
ritett oszlopok esetében olyan varidnsokat Aallitottunk elS, amelyekben az
oszlop aljan a lehetd legkisebb, fels6 részén a lehetd legnagyobb volt a tér-
fogatsily és forditva.

A négy ismétlésben elkészitett oszlopokat kadba allitottuk. A kaddban
5 em magas allandé vizszintet tartottunk fenn. A pérolgas megakaddilyozdsara
a csoveket draiiveggel fedtiik le.

A kisérlet elején rovidebb, majd késébb hosszabb idSszakonként olvastuk
le a nedvességfront mozgasat, amig el nem érte az oszlopok felss szélét, vagy
a kapillaris emelkedés maximumat.

A nedvességfront mozgdsdt az id6 fuggvényében girbén abrazoltuk,
ezenkivill az eredményeket Pririp [6] vertikilis vizmozgasra alkalmazott
infiltracids egvenletével is kifejeztiik:

Z = At + St

ahol: Z = a nedvességfront magassaga, cm

t = id6tartam, ora

A és S = kisérleti uton meghatirozott paraméterek.

Az infiltracids egvenlethen szereplé paraméterek értékét a legkisebb
négyzetek moédszerével hatdroztuk meg azutan, hogy az egyenletet linedrissa
alakitottuk:

Zjt = A + St

A vizsgalat végén a talajoszlopokat 5 cm-es szegmensekre bontottuk és
meghataroztuk nedvességtartamukat.

Az eredmények megvitatisa

Az ismétlésekben igen kozeli, matematikai kiértékelés szempontjabél
azonos eredményeket kaptunk, ezért a tovabbiakban csak az dtlagértékeket
vizsgaljuk.

Ay A kapillaris emelkedés sebessége és magassdga

Az egvnemien tbmoritett talajoszlopok esetében a valvog- és kozepes
homoktalajokban a vizmozgéis sebessége a térfogatsuly novekedésével csok-
kent (1. 4bra A, B). A nem egvnemfien tomoritett talajoszlopok kozotti kii-
lonbségek o szélsGséges, vagy ahhoz kozeli térfogatsilyok esetében voltak a
legnagvobbak. A kiilonbségek vilvog esetében élesebbek, mint kiézepes homok-
nal (8. dbra). Durva homok esetében (1. dbra C) a kapillaris emelkedés sebes-
sége az oszlop alsé 15 cm-es tomoritett részében nagyobb volt, a 15—20 em-es
szakaszban csokkent, majd a tovabbiakban ismét kissé megnivekedett. Az
emelkedés maximéalis magassdgit (25 em) mindkét varidns egy oranal rovidebb
id§ alatt érte el.
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A 2. dbra a térfogatsilynak a kapillaris emelkedés sebességére gyakorolt
hatédsit foglalja Ossze, kihangsilyozva a vilyog és kozepes homok esetében
fennall6 forditott, illetve a durva homok esetében egyenes ardnyt.
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2. dbra
A kapilldris emelkedés sebessépének ds magassigdnak viltozdsa a técfogatsily filgg-
vényében egynemiien tomoritett talajoszlopokban. A.—C.: ldsd 1. dbra. Figgdleges
tengely: talajoszlop magassiga, cm. Vizszintes tengely: térfogatsuly, giem?
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A kiilonbozé mértékben tomoritett talajoszlopok kapillaris vizemelésé-
nek vizsgéalta (3. abra) két, a valyogtalajoknal (3. abra B) kiilontsen szembe-
tind jelenséget tart fel: A talajoszlopok alsé részére érvényes a homogén
talajoszlopoknal megdllapitott forditott aranyossdg a térfogatsily és a kapil-
liris emelkedés sebessége kozott. Ami az egész oszlop kapillaris vizemelését
illeti, az a legalsé réteg tomoritettségétdl (térfogatsily) fiigg A réteghatdrokon
nem kovetkezik be ugrésszerl valtozds a kapillaris emelkedés sebességében.
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3. dabra
A kapilldris emelkedds a nem egynemiien tomoritett, kiilsnbdzé térfogatsilya talaj-
oszlopokban. A.—C.: ldsd 1. dbra. Figgdleges tengely: talajoszlop magassdga, cm.
Vizszintes tengely: idé, dora

A 3. A és 1. A, valamint a 3, B és 1. B abrak tsszehasonlitasdbdl meg-
allapithato, hogy a kapilléris emelkedés sebessége, azonos térfogatsilyd varian-
sokon belil, az egynemfien és nem egynemiien tomoritett tala]c)szlopokban
mindségileg és mennyiségileg egyarant kiilonbozd. fgy a nem egynemiien tomo-
ritett vdlyogtalajban a kapilliris emelkedés sebessége kisebh, mint az egy-
nemfien tomoritett oszlopban. A kozepes homok esetében az alsd részen nem
témoritett oszlopokban gyorsabb emelkedés volt megfigyelhets, mint az egy-
nemiien téméritett oszlopokban. Az alsé részén tomoritett oszlopokban lénye-
gesen kisebb volt az emelkedés sebessége, mint az ugyanolyan mértékben, de
egynemfien tomoritett oszlopokban. A durva homokkal toltott oszlopoknil
inhomogén tomorités esetén (3. dbra C) a kapilldris emelkedés sebessége mind-
lét varidnsban kisebb volt, mint homogén tomoritésnél (1. abra C), de az
emelkedés maximalis magassiga mindkét esethen azonosnak mutatkozott.

A kisérlet mindhdrom talajat dsszehasonlitva (1. és 3. dbra) — az iro-
dalmi adatoknak megfelelen — vildgosan megmutatkozik a mechanikai dssze-
tételnek a kapillaris emelkedés sebességére és magassdgara gyakorolt hatdsa.

Az 1. tablazat tartalmazza a kisérleti adatokbdl PHILIP egyenlete alap-
jin szdmitott paramétereket, amelyek a kapilldris emelkedés sebességét és
magassigdit jellemzik. Meg kell jegyezni, hogy a kisérlet kezdetén kapott
értékek nem elégitik ki (kiilonosen valyogtalajnal) az egyenlet feltételeit, ezért
azokat kihagytuk a szamitdsokbdl. Lehetséges, hogy a valyogtalajnal az igen
révid megfigyelési id6 okozta a tal kicsi A értéket; az egyes esetekben kapott
pozitiv A értéket azonban elméleti szempontbdl nem fogadhatjuk el.

A nem egynemiien tomoritett oszlopok esetében nem sikeriilt differencial
egvenleteket kapni a két kiilonhozd térfogatsilyt részre, ezért egy egyenletet



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 23. (1974) No. 1—2. 131
1. tabldazat
A Philip egyenlettel kiszamitott értékek
(2) ! ) Ak o 1
Térfowatsaly | (: A kap. emel-
I‘erf:},:‘:;:ul} i Philip egyenlet a kapilliris vizemelkedés ked‘n\é[; maxi-
(1) i | méalis magas-
Talaj __ |shgaa Philip
i egyenlet,
fel=dh | alsd | o A alapjin
részhen - részhen | magassagara sehessbaire (em)
i
a) Valyog 1.13 Z = —0,006t 4 1,43 tY2 V = —0,006 + 0,72 t~1/2 87
1.20 Z = —0,0011t+4 1,22 Y2 V= -0,001 4 0,61t Y42 1154
1,30 Z = —0,002t 4+ 0,94 12 V= —0,002 + 047 t~12 326
1,35 Z = —0,001 t + 0,90 t1/2 V = —0,001 + 0,45t 12 610
1,13 | 1,35 | Z = —0,002¢t + 1,23 t1/2 V= -0,002+ 0,62t 12 364
1,35 1,13 | Z = —0,002t 4 0,86 t1/2 V= —-0,002+ 0,43 ¢t 12 280
b) Kdzepes ! 1,31 Z = —0,038 t + 3,36 t4* V = —0,038 + 1,68 t~1/2 75
homok 1,38 Z = —0,033t 4 3,10tz V= —-0,083 4+ 1,55 t 12 72
1,48 Z = —0,042 ¢t 4 3,13 tY/2 V= —0,042 4+ 1,57t 1/2 59
1,56 Z= —0017Tt} 2,741/ | V= —0,017 + 1,37 t‘ 12 110
1,56 | 1,31 | Z= —0,040t + 2,88 t1/2 | V = —0,040 - 1,44 t-1/2 54
1,31 1,606 | Z = -0,023 ¢t + 3,26 t1/2 V= -0,023+ 1,63t 12 130
¢) Durva 1,46 7= —0405¢ L 6,02t | V= —0,405 - 3,05t~z 29
homok 1,64 Z— —0440¢ L 6,53 t42 |V = —0,449 = 3,26 ¢~ 1/2 23
1,64 | 1,46 | %2 = —0,060 ¢+ 3,05¢42 | V = — 0,069 + 1,53 t~ 12 34
146 | 1,64 | Z= 0,116t - 34012 | V= — 0,116 - 1,75 t~ 12 27

szamitottunk ki, melynek paraméterei, dsszehasonlitva az egynemiien tomiri-
tett oszlopokra kiszdmitott egyenlet paramétereivel, jellemzik a rétegzettség
hatdsit.

A kisérleti adatok analitikai kifejezése lehetGvé tesz néhdny érdekes
kivetkeztetést, amelyek megfelelnek egyrészt az elméleti sszefilggéseknek,
masrészt a kordabbiakban részletezett kisérleti adatok kozvetlen értékelése
alapjan tett megdllapitdsoknak.

oy az egynemien tomoritett talajoszlopok esetében a kapilliris emel-
kedés magagsiaganak mindkét paramétere titkrizi a mechanikai dsszetétel erds
és a térfogatsily elhanyagolhatd hatdsat. A nedves&.eggorbek kozotti kiilonb-
ségek azt mutat]ak hogy az agyagtartalom és részben a térfogatsily noveke-
désével csbkken a szivargds mértéke és novekszik az A paraméter.

A nem egynemiien tomoritett talajoszlopokban — a kiilonbz8 térfogat-
sulyd rétegek valtakozasatdl figgetleniill — a szivdrgds mértéke kisebb, az
A paraméter értéke nagyobb, mint az azonos mechanikai dsszetétel{i homogén
talajoszlopokban, ami a kapillaris emelkedés sebességének csokkenését mutatja.,

A kapillaris emelkedés ezen egyenlet alapjan kiszdimitott maximadlis ma-
gassaga (1. tablazat) azt mutatja, hogy az finomahb mechanikai Gsszetétel,
nagyobb témoritettséy és rétegzettség esetében néha jelentdsen novekszik.
Durva homokndl — az egyetlen eset, ahol az sszehasonlitds lehetséges —
a szamitott értékek kozeldllnak a kisérleti eredményekhez.

g*
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B) Kapilldris vizkapacitds

A vizsgalt talajok kapillaris vizkapacitisit a 4—6. dbrakon mutatjuk be.

Az egynemiien tomoritett oszlopok esetében — feltételezéseinknek megfele-
léen — a vizkapacitds értékei a tomoritettség (térfogatsily) novekedésével

csokkennek, kiilondsen durva homokndl. A hirom talaj osszehasonlitdsa ala-
tdmasztja a mechanikai dsszetétel kozismert hatdsdt a talaj vizkapacitdsdra.
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6. dbra
Durva homok mechanikai 6dsszetételil
talajoszlop  kapilldris  vizkapacitdsa.

@)—b): ldsd 4. dbra. Fiigg6leges tengely:
talajoszlop magassdga, em. Vizszintes

tengely: nedvességtartalom, sidly ©,

Kozepes homok mechanikai tsszetételil
talajoszlop  kapilldris  vizkapacitdsa.
a)—b):lésd 4. dbra. Fiiggbleges tengely:
talajoszlop magassdga, cm. Vizszintes
tengely: nedvességtartalom, saly 9

A nem egvnemiien tomoritett
talajoszlopoknal a rétegzettség hata-
sa. csak kozepes homokon volt meg-
figvelhetd, kiilonssen azokndl a va-
riansoknal, ahol a nagvobb térfogat-
salvi réteg alul helvezkedett el.
Ebben az esethen a nedvességprofilt
az egyes rétegek tomoritettsége ha-
tarozta meg, ellentétben a texturdlis
rétegzettséggel, ahol maga a réteg-
zettsdg jatszik diéntd szerepet. Ez
a jelenség feltételezhetfen a pdrus-
térfogat, valamint a nedvességtar-
talom — tenzié viszonvdban a va-
ridnsok kozotti tul kis kiilonbsé-
gekkel magvardzhato.

Kovetkeztetések

1. Egynemtien tomoritett talajoszlopok esetében a térfogatsily és a kapil-
laris emelkedés magassiga kozdtt vilvog és kizepes homok mechanikai ssze-
tételdi talajokndl forditott, durva homoknal egvenes ardnvi tendencia figvel-
heté meg. Nem egvnemtien tomoritett talajoszlopok esetében védlvog és kisze-
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pes homoktalajoknal a kapillaris emelkedés magassdgat az oszlop alsd részé-
nek tomoritettsége (térfogatsily) hatdrozza meg. Nem mutatkozik ugrds a
kiilonbozé térfogatsdlyd réteg hatdran.

2. A kapilliris emelkedés sebességének és magassdginak analitikai kife-
jezése a PHILIP egvenlet segitségével lehetdséget ad (figyelembevéve azokat
a fenntartasokat, amelyeket a megfigvelési idGszak elején kapott adatok ellent-
mondésai, valamint az egvenlet alkalmazdsanak nehézségei a nem egynemiien
tomoritett talajoszlopok egves rétegeire okoznalk) kovetkeztetésekre, amelyek
altalaban megegyveznek az elméleti megdallapitasokkal, valamint a kisérleti
adatokbdl kiozvetleniil levonhato kisvetkeztetésekkel.

3. A Lkapilldris vizkapacitis az egvnemiien tomoritett talajokban a tér-
fogatsuly ndvekedésével csokken. A nem egynemiien tomoritett talajoszlopok-
nal a kapillaris vizkapacitdst csak a kizepes homok esetében befolydsolta az
oszlop heterogenitasa (abban az esetben, ha lazabb réteg az oszlop al]an helyez-
kedett el), a tibbi esetben a nedvességprofilt az egyes rétegek térfogatsilya
hatdrozta meg.

Osszefoglalas

A szerzdk 50 em magas, egyenletesen és kilonbiozé mértékhen témori-
tett, bolvgatott szerkezeti talajoszlopokban vizggaltak a kapillaris emelkedést.
A kisérlethez 5 cm magas és T cm atmérGjli atlatszo milanyvaggyiiriiket hasz-
néltak. Ezekbdl talajjal (kiligozott, valyog mechanikai 6sszetételli csernozjom
szantott rétege, kozepes homok, durva homok) valo megtoltésiik utédn alli-
tottak dssze a talajoszlopokat. Az oszlopokat kadha helyezték, amelyben 5 em
magas allandd vizszintet tartottak fenn, és megfigyelték a nedvességfront
mozgdsdt. A megfigyelés adatai alapjin az id6 figgvényében abrazoltik a
kapillaris emelkedést (1—3. dbra), és a kapott gorbék titkrdzik a térfogatsily
hatdsat erre a folyamatra. Az egvenletesen tomoritett, valamint a kiilonhézd
mértékhen tomoritett talajoszlopok alsé részében, a valyog és kdzepes homok
mechanikai osszetételil talajok esetében a térfogatsuly és kapillaris emelkedés
kozott forditott aranyossag all fenn. A kiilonbozd mértékben tomoritett talaj-
oszlopok egész hosszaban a kapillaris emelkedés sebessége az oszlop alsd részé-
nek tomoritettségétol és nem magatdl a rétegzettségtdl figg.

A kisérleti adatokat Privip infiltracids egvenletének felhasznalasdval
(1. tdbldzat) analitikailag is feldolgoztak. A kapott eredmények a legtisbb
esetben megegyeznek az elméleti megallapitasokkal és a kisérleti adatokhdl
kizvetlenill levonhatd kivetkeztetésekkel.

A vizsgdlat végén a talajoszlopokat 5 cin-es szegmensekre bontottak és
meghatdroztik a nedvességtartalmakat, majd osszeallitottak az oszlopok ned-
vességprofiljait (4—6. dbra), amelyek a legtobh esetben azt mutatték, hogy
a térfogatsily novekedésével csokken a kapillaris vizkapacitas mértéke.
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Effect of Bulk Density on the Capillary Rise

R, DIMITRIU and A. CANARACHE
Agricultural Research Institute (ICATR), Bucharest (Romania)

Summary

The capillary rise was studied in 50 cm high soil colums of disturbed soil structure
with homogeneous and inhomogeneous bulk density (two layers different in compactness).
The columns used in the study consisted of 5 cm long transparent plastic rings, 7 em
in diameter. The columns were packed with soil uniformly and the rings were joined
together. Three soils were studied: the A-horizon of a medium textured (clay loam)
leached chernozem; medium sand; coarse sand. The soil columns were put in a box
with a constant water level of 5 cm and the capillary rise was measured. On the basis
of the obtained data curves of the eapillary rise were constructed (Fig. 1 —3). They cha-
racterise the effect of bulk density on the capillary flow.

In the case of clay loam and medium sand an inverse proportionality was observed
between the capillary flow veloeity and bulk density in the columns with homogeneous
bhulk density. The same was found in the lower part of the inhomogeneous columns.
In inhomogencous columns the capillary flow velocity depends on the compactness of
the lower part of the columns and does not depend on the stratification.

The experimental data were mathematically analysed by using the Philip (Table 1)
infiltration equation. In most of the eases the results support the theory and the conclu-
sions obtained from the experimental data in a direct way.

At the end of the investigation the moisture content from each segment of the
goil column was determined and moisture content profiles were constructed (Fig. 4—6).
They show that in most cases the capillary moisture capacity decreases with inereasing
bulk density.

Table 1. Results obtained by using the PHILIP infiltration equation. (1) Soils:
a) Clay loam, b) Medium sand, ¢) Coarse sand. (2) Bulk density in the upper part and
in the lower part of the column, gjem?®. (3) PHILIP equation for caleulating the height
and the velocity of the capillary rise. (4) Maximum height of capillary rise calculated
by using the PHIr.IP equation, cm.

Figure 1. Capillary rise in homogeneous soil colums. A) Medium textured (clay
loam) leached chernozem. B) Medium sand. C) Coarse sand. Vertical axis: Height of
column, cim. Horizontal axis: Time in hours.

Figure 2. Height and velocity of capillary rise as a function of bulk density in
homogenoeus soil columns. A —C: see Fig. 1. Vertical axis: Height of soil columnn, em.
Horizontal axis: Bulk density, g/em?.

Figure 8. Capillary rise in inhomogeneous soil columns. A—C and axes: see
Fig. 1.

£ Figure 4. Capillary moisture eapacity in elay loam columns. a) Homogeneous
soil columns. b) Inhomogeneous soil columns. Vertical axis: Height of soil columns, em.
Horizontal axis: Moisture content, weight °4.

Figure 3. Capillary moisture capacity in medium sand columns. a—b and axes:
see Fig. 4.

F?qure 6. Capillary moisture capacity in coarse sand columns. a—b and axes:
see Tig. 4
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Effet de la densité apparante sur la montée capillaire

R. DIMITRIU e A. CANARACHE

Institut de Recherches Agronominues (ICAR), Bucarest (Roumanie)
Résumé

On a étudié la montée capillaire dans des colonnes hautes de 50 cm, remplies
de sol & structure dérangée avec des densités apparentes homogénes et inhomogénes
{deux couches de compacités différentes). Les colonnes employées étaient assermblées
des cylindres en matiére plastique (hauteur de 5 em et diameétre de 7 em) remplis uni-
formément de trois sols examinés: I’horizon A d’un chernozem lessivé a texture moyenne
(limon argileux), sable moyen et sable grossier. Dans les colonnes de sol placées dans une
cuve avec un niveau d’eau constant de 5 em, la montée capillaire était mesurée. A base
des données obtenues, on a dressé les courbes de la montée capillaire en fonction du temps
(Figs. 1 & 3) caractérisant P'effet de la densité apparente sur le proeés ci-mentionné.

Dans les colonnes au limon argileux et au sable moyen aux densités apparentes
homogenes, on a observé une proportion inverse entre la vitesse de 'ascension capillaire
et la densité apparente. Le méme fait était établi pour la partie inférieure des colonnes
de sol inhomogeénes. Dans ces derniéres, la vitesse de la montée capillaire dépendait
de la compacité des parties inférieures des colonnes, mais elle était indépendante de la
stratification.

L’analyse mathématique des donndées expérimentales était faite a 'aide de ’équa-
tion d’infiltration selon Purrir (Tableau 1). Dans la plupart des cas les résultats s’aceor-
dent avec les constatations théoriques et les conclusions tirées directement des données
expérimentales.

A la fin des analyses on a déterminé la teneur en humidité dans tous les segments
de 5 em pour Gtablir les profils de la tencur en humidité de la eolonne entiére (Figs. 4 4 6).
('es profils montrent que d’ordinaire la capacité de humidité capillaire diminue avee
I’augmentation de la densité apparente.

T Tublean 1. Données reeues avee Uéquation d'infiltration selon Purie. (1) Type
de sol. a) Limon argileux. b) Sable moyen. a) Sable grossier. (2) Densité apparente dans
la partie supérieure de la colonne, et dans la partie inféricure de la colonne, g/em?.
(3) Equation selon PHILTP pour caleuler la hauteur et la vitesse de la montée capillaire.
(4) Hauteur maximum de la montée capillaire calculée avee I’'équation selon PHILIP, cm.

Fig. 1. Montée capillaire dans des eolonnes de sol homogénes. A) Chernozem lessivé
A texture moyenne (limon argileux). B) Sable moyen. C) Sable grossier. Axe vertical:
hauteur de la colonne de sol, em. Axe horizontal: temps, heures,

Fig. 2, Hauteur et véloeité de la montée capillaire en fonction de la densité appa-
rente dans les colonnes de sol homogenes, Pour A a C voir Fig. 1. Axe vertical: hauteur
de la eolonne de sol, em. Axe horizontal: temps, heures.

Fig. 3. Montde capillaire dans des colonnes de sol inhomogénes. Pour A & C voir
Fig. 1. Axe vertical: hauteur de la colonne de sol, cm. Axe horizontal: temps, heures.

Fiég. 4. Capacité de ’humidité capillaire dans des colonnes de limon argileux,
a) Colonnes de sol homogénes. b) Colonnes de sol inhomogénes. Axe vertical: hauteur
des colonnes de sol, em. Axe horizontal: teneur en humidité, p.c. de poids.

Fig. 5. Capacité¢ de humidité capillaire des colonnes de sable moyen. Pour a)
a b) voir Fig. 4. Axe vertical: hauteur des colonnes de sol, em. Axe horizontal: teneur
en humidité, p.c. de poids.

Fig. 6. Capacité de I'humidité capillaire des colonnes de sable grossier. Pour
a) & b) voir Fig. 4. Axe vertical; hauteur des colonnes de sol, cm. Axe horizontal: teneur
en humidité, p.c. de poids.



136 DIMITRIU—-CANARACHE: A talaj kapilliris vizemelése

BinsiHie 00'bEMHOr0 Beca IOYBbl HA KamHIJAPHOE NOJHATHE BOABI

P. JUMHTPHY u . KAHAPAKH

Cenbcroxosafcraennnx HHM, Byxapect (Pymbinus)

Peswme

MayueHo KannIApHOE NOAHATHE BOA! B 50 cM-LIX NOYBEHHBIX KOJIOHKAX ¢ HAPYIUEHHLIM
CJI0)KEHHEM KaK B BapHaHTaX C 0HOPOJHBIM YIUIOTHEHHEM TI0 Beeil KOJIOHKe, Tak H B ABYXCJ10ii-
HbIX B OTHOIWIEHHH YIIOTHEHHsI BApHAHTAX. YTOTPe(JIsUIHCh CEIMEHThI MPO3PAYHBIX MJIACT-
MAccoBbIX TPYOOK BBICOTOI B 5 CM H JMaMETPOM B 7 CM, COETHHAIOIHECS Mexy co0oii ro mepe
NOC/IE/I0BATEIBHOI0 HATOJIHEHHS HX IIOYBEHHBIM MATEPHAIOM (BepXHHIT CA0H CyrJIHHICTOrO
BBILEJIOUEHHOI'0 YePHO3eMa, CPeAHIii NecoK, rpydslii necok). BUsyanbHo HaGMIORAN nepessl-
JieHHe (PPOHTA YBJIAXKHEHHSI B KOJIOHKAX, MOIPYMEHHBIX CBOEH HM»KHEH yacTblo B NOCTOSIHHO
TIOAJIePsKIBACMBIH 3-TH CAaHTHMETPOBLIEL CJ10H BOALL. 3 faHHBIX HAOII0 e HUi NOCTPOHJIH JeCKPHII-
THBHbIE KPHBBIE KaNHIUISIPHOTO MOAHATHA BOAbl (Puc. 1—3), KOoTOpbie BHISIBIAKT BAHAHHE
00LeMHOTO BECAa HA 3TOT Npolecc. B ONHOPOAHO YIIOTHEHHBIX KOJIOHKAX, a TAlOKe B HHMCHEl
YacTH HEONHOPOAHO VIJIOTHEHHBIX, CBA3h MeX(AYy O0bLeMHBLIM BECOM H CKOPOCTbIO HOZHATHS
BOZBI sABJIsIETCS 00PATHO NPOTIOPUHOHAJILHOM AT CYTAHHUCTRIX 0YB H CpeaHero necka. ITo Beei
IUIHHE HEOTHOPOIHO YIUIOTHEHHBIX KOJOHOK CKOPOCTb KAlIHIIISIPHOTO [OAHSATHS BOZIbl 3aBHCILIA
OT CTENEHH YIUIOTHEHHsT HH)KHEH YaCTH KOJIOHOK, H He OT CaMoro sIBJIEHHsI CTPaTHOHKALNH,

IKCMePHMEHTAJIbHBIE TaHHEIE 00pabaTeiBAIHCH J AHATHTHYECKH, C IOMOIILI0 YPABHEHIIS
nuduaprpanun Philip (Tabnuua 1). TMonyuennsie pesyabTaTel, B 00JbIUHHCTRE CIVYAeR, COMVIa-
CYHTCA C TEOPHEH H BEIBOJAMH NPSIMOT0 PACCMOTPEHHS 3KCITEPHMEHTANBHLIX JJAHHBIX.

B KOHLIE ONEBITA 0NPEAEIANAch BIAXKHOCTE MOYBLI 110 CEIMEHTAM KOOHOK H COCTABISLIHCE
npoduni Braxkuoctd (Puc, 4—06), KoTopeie, B G0JBUIHHCTBE C/IyYaeB, NOKA3aaH yMEHbILEHHe
BeJIMYHHEL KAMIUIAPHOH BIATOEMKOCTH 10 Mepe BO3PACTAHHA 00BbEMHOI0 Beca.

Taba. 1. BenuuHHbl, paccunTaHHbe N0 ypasHenuio Philip. (1) Tun moussl. ¢) CyLIHHOK;
b) cpemnnit necox; ¢) rpy6uiit necox. (2) OObemHu Bec, r/cmM?, B BepxHeil M HIDKHeil yacTii
nouBeHHOH KoJIoHKH. (3) YpasHenue Philip uist onpepeneHuds BLICOTb M CKODOCTH KamHILIsD-
HOro NoaHsATHA. (4) MaKcumanbHas BLICOTA KAMHIUIAPHONO MOAHATHSA [0 ypaBHeHHw Philip, cm.

Puce. 1. KanunisipHoe nogHaTHe BOAB! B 0JHOPOZHO VILIOTHEHHOH KOJOoHKe. A. Boimeno-
YeHHBbIH CYrJIMHHCTRIH gepHoseM. B. Cpemunii necok. C. I'py0otit necox. INo BepTHKaNbHOIL 0CH:
BLICOTa NMOYBEHHOH KOJOHKH. 10 ropH3oHTanbHOIT OCH: BPeMR B yacax.

Puc. 2. FlaveHeHHE BBICOTB! H CKOPOCTH KANMJIASPHON) MOIHSITHS BOAbI B 3ABHCIMOCTH
0T 00bEMHOTO BeCa MOYBbL B OAHOPOJHO YIUIOTHEHHBIX NOUBEHHBIX KOJOHKaX. A.—C. cMOTpH
Ha puc. 1. I'lo BepTHKanBHOIl 0CH: BHICOTA MOUBEHHOI KONOHKH B M. T10 rOpH3OHTANBHOI OCH:
00BemBRIT BEC, T/cM3,

Puc. 3. KanunnapHoe NogHATIHe B HEOQHOPORHO YILUIOTHEHHBLIX KONOHKaX. A.—C. CMOTPH
Ha puc. 1. ITo BepTHKANIbHOMH 0CH: BLICOTA NOYBEHHOH KOJIOHKH B ¢M. [10 ropHsoHTanbHOI ocu:
BPEM#A B yacax.

Puc. 4. Karnusprasa BNaroeMKocTs B KOJOHKAX € CyTJIHHHCTOH nousoil. a) OpgHoponHo
VIUIOTHEHHBIE KOJOHKH. &) HeopHopomHo ynuoTHeHHele KoJOHKH. Ilo BepTHKanbHOit ocH:
BLICOTA NOYBEHHOIT KOJIOHKH B cM. 10 rOpH30HTanLHON 0CH: BIAMKHOCTL B BECOBBIX NPOLEHTAX.

Puc. 5. KanunnapHas BJaroeMKOCTh B KOJOHKAX CO CPEIHHM TIECKOM. 4)—b) CMOTPH
Ha pHc. 4. 1o BepTHKanbHOH 0CH: BRICOTA NOUBEHHOH KOMOHKH B ¢M. T1o ropHaoHTanbHOIT oCH:
BJIA>KHOCTB B BECOBBIX NPOLEHTAX,

Pue. 6. KannnnapHasi BNareeMKocTb B KOJOHKAX € Ipy0bIM NMECKOM. @ )—b) CMOTPH Ha
pHc. 4. TTo BePTHKANLHOIT OCH: BEICOTA KOJIOHKH B cM. 10 rOpM30OHTAIBHOI OCH: BIAMHOCTE
B BECOBBLIX NPOUEHTAX,



