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Loszom kialakult kitléonboézdé tipusua
magyarorszigi talajok erodalhatdosaga

KLIMES-SZMIK ANDOR
MIATalajtani és Agrokémini Kutaté Intézete, Budapest

A talaj lepusztulasat kivalté és hefolydsold tényezSket a legdtfogébban
kétségteleniil WIscHMEIER és SmiTH [10] értékelik. Az dtlagos évi talajveszte-
ség becslésére (A) az aldbbi egyenletet allitottdk fel:

4 —=RKLSCQP (1)

amelyben K a talajsajitsdgokat jellemz§ tényezé.

A K-tényez6 agonban kiilonbozd talajsajatsdgokat, topografiai és id6-
jardsi elemeket egyesit magdban, amelyek kolesonos sszefiigéseikkel keriilnek
be az (1) egyenletbe,

A talajpusztulast befolydsolo f6bb talajtani tényezdk STEFANOVITS [9]
szerint az alabbiak: a talaj szerkezete, nedvességi 4llapota, vizgazdalkodésa.

E tényezlk szémszerli értékét nagy mértékben a talaj tomegét képezs
szerkezeti egységek (aggregatumok, morzsak) fizikai jellemzéi hatdrozzak meg,
vagyis
nagysag szerinti eloszlésa,
porozitasa,
vizé.lléséga< _

nedvességi allapota.

az aggregatumok

Ezeket a fizikai jellemz6ket vizsgéltuk loszon kialakult kiilonboz6 tipusi
talajainkon.

A talajmorzsdk nagysdg szerinti eloszldsa hatirozza meg a talaj szerkeze-
tét és egyes vizgazdalkoddsi sajdtedgait is. Az 1. dbra egy tiszéntdli csernozjom
agyagos, homokos vélyog és egy agyagtalaj (4-szint) mintdjabdl kiszitalt,
kiilénboz6 morzsafrakeiokbdl készitett oszlopokban meghatédrozott porozitas-
viszonyokat tiinteti fel [4]. Lathato, hogy a két killonhoz6 szemcsedsszetételil
talajban egyarant a kb. 2 mm atmérdji morzsak képezik azt a hatart, amely-
nél a porustér jellege megvaltozik: az ezeknél kisebbh aggregatumokbél allé
oszlopokban a P, (gravitdciés porustér) rovisdra a Py ., (gravitéeids kapilla-
ris porustér) né, és legnagyobb értékét a porfrakcidban (< 0,25 mm atmérs)
éri el. A leromlott szerkezetii talajban tehat a graviticids poérustér — amely
dontd szerepet jatszik a talaj viznyelésében — nagy mértékben csikken, ¢és
eziltal né a felszinen lefolyé viz mennyisége.

A talajlepusztulds elsé fizisa az aggregdtumok felaprézoddsa, majd ezt
koveti az anyag elmozdulasa lebegs allapotban. A részecskék iilepedése és a.
turbulens vizdramlds egyiittesen hatdrozzdk meg a lehordott anvag szemose-
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osszetételén kivill, elmozduldsanak a tdvolsdgat is [7]. Ha a szilird részecskék
iilepedésének Stokes-féle egyenletét mikroaggregdtumokra alkalmazzuk, kiti-
nik, hogy adott nagysdgid mikroaggregatum o vele azonos nagvsigd elemi
részecskénél 2 —4-szer lasabban iilepedik le, tehat elmozduldsi helyétél az
utébbinal sokkal tdvolabbra keriil.

Az aggregitumok vizdllésdginak tehdt a talajlepusztulis mindkét fizisd-
ban fontos szerepe van. Hzért kutatdsaink térgyit t6ként a talajmorzsdk viz-
dllésdga képezte.

A talajrészecskéket morzsikki egyesitd erck természetét vizsgdltuk, és
erre a célra — mdér régebben [3] — természetes (M) és mesterséges () aggre-
gatumok vizallésagit mértiik, a kovetkezd gondolatmenet alapjin. A talaj-
morzsak vizallésdgat biztositd szerves anyag irreverzibilisen koaguldlt dllapot-
ban van. Ha tehdt a morzsakat elporitjuk és ezdltal a szerves anyag ragasztoé
kotéseit elromboljuk, Gjboli nedvesitéskor a talajrészecskék oOsszetartasiban
csupdn mechanikai (adhéziés és kohdzids) erSk fognak nedves szitdldskor
érvényesiilni.

Az aggregatumok legnagyobb vizalldsdgn (M ,.,) természetes vegetdcid
(erdd, Gsgyep) alatt alakul ki a talajban. A rendszeres toldmiivelés kivetkezté-
ben ez a vizdlldsdg kiilonbhoz6 mértékben leromlik (M), a vizdllésdg alsé haté-
rat pedizg a mesterséges aggregdtumok vizillésdga (m) képezi [1, 2]. Tehdt
Mooy > M >m a talajmorzsdk vizdllésdganak csbkkend sorrendje.

Az erodalhatésig szempontjdbol M ..-ra vonatkozd adatainkat a vizs-
galt erddtalajok A- és B-szintjében, valamint a esernozjomok 4-szintjében
értékeltiik, tovabbd minden talaj mesterséges aggregdtumainak a vizallosdgit
(m) egyiitt az A-, B- és U-szintben. A mivelt talajok természetes morzsdinak
a vizallésasat (M) ebbdl az értékelésbdl kihagytuk. Ezek az értékek a talaj
mfivelési allapotatol fiiggden, jelentdsen szdrnak.
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Csernozjom agyagos, homokos vilyog (a) és csernozjom agyagtalaj (b) differencidlt
porozitdsa a morzsanagysig fliggvényében. Szaggatott vonal a morzsik kizdstl (Pgy)
és morzsdkon belili (Pp,) pérustér elvdlaszté vonala
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A talajmorzsak nedves szitdldssal meghatdrozott vizdllosdgét a vizallo
morzsak %,-os mennyiségével jellemeztiik [5]. A 2. Abrabdl kitlinik, hogy mind
M ox, mind m értékei a talajok leiszapolhaté részének (L. r.) %-os mennyi-
gégével ardnyosan valtoznak.

Ezt a mennyiségi tsszefiiggést az egyenes egyenlete fejezi ki:

y=a + bz
amelyben Y = M ey illetve m (2)
& = Leiszapolhato rész (L. r.)

A (2) egyenlet @ és b allandéjanak szamértékeit a vizsgdlt talajokra az
1. tablazaton tiintettiik fel. Az ugyancsak itt feltiintetett » értékek tandsiga
szerint a mérési eredmények bir szérnak, de elfogadhaték. Ugyanerre az ered-
ményre jutott — annak ellenére, hogy értékelésének szempentjai a mieinktél
kissé eltérnek — MaJor [8] is.

A dundntili és tiszdntali csernozjomok A-szintjében a morzsék vizalld-
sdga természetes névényzet alatt a L. r. mennyiségével ardnyosan emelkedik,
mert a vizéllésdgot 1étrehozé szerves kotések aktiv helyeinek a szdma novek-
szik. A dundntali barna erd6talajok 4-szintjében, a csernozjomokkal ellentét-
ben, a vizallésdg a L. r. mennyiségének emelkedésével csokken. Oka valészinii-
leg a fiives és a fis vegetdcid egymastdl eltérd sajatsagaiban, gyockérzetik
kiilonbéz6 mélységi eloszlasaban keresendd.

A dunéntli erd6- és ceernozjom talajok 4 -szintjében a mesterséges aggre-
gatumok vizallésdganak alakuldsara egyarant az érvényes, hogy mennyiségiik
a L. r. mennyiségének fiiggvényében emelkedik, de jéval alacsonyabb szinten.
A talajrészecskéket osszetartd erfk a szerves kotésekeénél sokkal gyengébbek.
Az erdétalajok B-szintjében azonban ezek az erck a mesterséges aggregdtumok
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Liszon kialakult talajok morzsdinak vizdllosdga természetes vegetdcid alatt (My,,) és
a miivelt talajok mesterséges morzsdié (m). 1 = A-szint; 2 = B-szint
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1. tadblazat
A vizsgalt talajok aggregatumainak vizallésiga és a leiszapolhatd rész
kozotti mennyiségi dsszefiiggés

| ; )
@ ‘ A@) gg)yen]et
) () | Leiszapol- ) sllandéinak szdm-
Talajtipus Genetikal | ‘hotsréss | Vizallssig értéke z n
szint 13[(') | b’
S S | . ,‘ o
I. Dundntuali barna erddo- i
talajok A 30 55 | My 89,5 I 0,50 0,60 [
AC m — | 0,13 0,55 44
B 40- 65 l\Imax 40,1 | 0,30 0,72 : 7
m 19,8 0,20 | 0,91 20
|

II. Dunantuli esernozjom i A 40 55 | M. 30,0 0,61 0,55 S
| ABC — 0,l1 | 0,64 20

I !

ITI. Tiszéntuli csernozjom és | |
réti csernozjom | A 60 - 80 | M.« 30,0 0,61 0,568 i 6
| ABC 60--75 | m 10,3 0,14 | 0,77 | 19
{ ABC | 75-80 | m 39,8 0,29 ‘ 0,72 l 10

I

n = az (rtékelt adatok szdma.

vizallosigit az A-szintének mintegy Otszordsére fokozzdk. Ennek a talajle-
pusztulds szempontjabdl nagy jelentdsége van.

A tiszdntuli csernozjom agyag- és réti csernozjom nehéz agvagtalajok
mesterséges aggregdtumainak vizallésdga rohamosabban né, mint a dunantali
talajokban, és legnagyobb értékét ugrasszerfien a nehéz agyagtalajokban éri
el. Nvilvanvald, hogy ennek oka a dundntali tipusos és a tiszdntali infuzids
losz kozotti killonbségeknek tulajdonithatd. Ezek a kiilonbségek pedig mind
s, szemesedsgzetételre, mind pedig az uralkodd agvagisvinyok tipusira egya-
rant vonatkoznak.

M ey €és m hatdrértékeit a (2) egyenlet allandoi (1. tablazat) alapjin

szamitva a 2. tablazat tartalmazza. Ugyanitt talaljuk az ™ 100 érték-

M max
szdmbdkat is, amelyek azt fejezik ki, hogy o természetes vegeticid alatt amorzsa-

képzés hany 9%-ban tulajdonithaté mechanikai er6knek. Ezek a mutatdk is
jol érzékeltetik a dunédntali és tiszantili erdd-, illetve csernozjom talajok
kozotti kiillonbséget.

A morzsik vizdlldsdgat jelentds mértékben befolydsolja « falaj nedvességi
dgllapota. A 3. abra tiszantli csernozjom és réti talajok A-szintjébél vett mor-
zsak vizdllosigét tiinteti fel DvoRACSEK és DVORACSEKRNE [1] nyomédn lég-
szarazon és kapillaris telités utan meghatarozva, a L. r. mennyiségének fiigg-
vényében. Jol érzékelhets, hogy a miivelt talajok viszonylag kis vizalld morzsai
kapilldrisan telitve elérik az &sgyep alatti talaj morzsdinak vizallsagit. Az
eredményeket feltiinteté gorbék osszetartok, és a nehéz agyagtalajokban
nagyjabol elmosédnak a kiilonbségek. Ez a talajrészecskéket és a mikroaggre-
gitumokat Osszetarté erék természetébdl onként kivetkezik.

A talajmorzsik fokozott vizdllésdga nedves dllapotban a természetben
azonban sajnos csak ritkdn érvényesiil a tavasz —&szi idészakban; csak nagyon
kis (kb. < 5 mm/h) intenzitdsa esSk esetén.
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2. tabldzat

M.x €5 m szamitott hatarértékei a (2) egyenlet alapjin

| | M,

(6h) | @ @ —max .00

Talajtipus | o | T U = Kbuépérté
I. Dundntili barna erdétalajok A 30 -55 | 72.5 -62,5 lL 39— 7,2 8,5
B 40 -65 | 52,0 -59,5 ‘ 28,0 -33,0 54,6
IT. Dunéntili csernozjom A 4055 | 54,4 03,6 | 44— 61 8,5
III. Tiszantuli esernozjom A 60 -75 ! 66,6 —75,8 18,7—20,8 27,8
réti csernozjom \ A 70-75 | 73,8—78,8 61,8 —63,2 81,7

DVORACSEK ¢s DVORACSERNE [1] mérési eredményei alapjan a vizsgalt
talajok morzsdinak porozitdsa 30 és 45%, kozott valtozik a L. r. mennyiségével
nagvjahol forditott aranyban.

A loszon kialakult erd§- és esernozjom talajok morzsainak vizallosigara
vonatkozé vizsgdlataink alapjin az (1) egyenlet K-tényezGjével kapesolatban
a talajok erodalhatésdgénak jellemzésére (E) az alabbi egyenletet tartjuk
alkalmasnak:
~ (100 +Mmax — M\ I

E — (3)
m 100 A
amelyben I = a talaj szemcseosszetételébdl az iszapfrakeié 9%-os mennyi-
sége,
4 = a talaj szemcsedsszetételébdl az agyagfrakeié %-os meny-
nyisége.
ViEdls
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3. abra
A morzsdk vizillésdga 1 :légszdrazon és 2: kapilldris telités utdn csernozjom és réti
talajok A-szintjében. a) Osgyep alatt; b) Miivelt talajban
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3. tablazat

A vizsgalt talajok erodélhatésiaga a (3) egyenlet alapjin

I. Dunéntili barna
erdétalajok

II. Dunéntli cser-
nozjom

ITII. Tiszédntuli cser-
nozjom

IV, TiszantQli réti
esernozjom

@

Gene-

A

100
m

25,64 14,0
Bi67 5.0

23,0 —16,4

5,35 — 4,8

1,62— 1,6

Mipax

100

0,725 — 0,625
0,520 — 0,595

0,544 - 0,635

0,666 — 0,758

0,758 —0.788

M I

100 Iy

kﬁzépﬁté?ﬁ
0,336 | 1,5
0,496 | 1,1
0,311 | 1,5
0,613 | 0,75
0,601 | 0,40

t
\

E
a talaj ero-
daltsaga

39,0 -21,56
4,0 - 3,4

23,4—16,9

41— 3,7

0,7

A (3) egyenlet a morzsak nedvességi dllapotat jellemzd adatot, a fentebb
elmondottak alapjén, nem tartalmaz. Tovabb4 hidnyzik a morzsik porozitésa

18, mert a morzsak vizallésdgdnak mértékében jut kifejezésre.

B értékeit a vizsgdlt talajokra a 2. tdblazaton feltiintetett adatok figye-
lembevételével a 3. tiblizaton taldljuk. Az M értékre vonatkozé adatokat, a

Vizd((o
morzsa
%

100+

501

251

I: <7mm51
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12
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Valyog

I# 2 7

Agyagos valyog

4, dbra
Kezeletlen (1) és Solakrollal permetezett (2) talaj felszini (0— 2 cm-es) rétegében a talaj-
morzsdk vizdllésdga. 4) Vilyog; B) Agyagos vélyog; 0) Agyag
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méar emlitett jelentds szdérdsuk miatt, e tablézat szamara atlagoltuk, és ugyan-
L s :
igy jartunk el az 5 héanyvadossal kapcesolatban is.

A (3) egyenlet szerint a szamitott E-értékek jol jellemzik a vizsgilt
talajokat erodalhatésaguk szempontjahol.

A talajmorzsak vizéllosdga szerkezet stabilizdld mianyagokkal jelentGs mér-
tékben fokozhatd. A hazai milanyag, Solakrol morzsastabilizdld hatdsat nagy-
szdmi vizsgalataink [6] eredményei alapjdn a 4. dbrdn tiintettik fel. Ezzel
kapcsolathan két figyelemremélté tényt kell kiemelni. Az egyik az, hogy a
Solakrol a rendszeresen mivelt, tehat jelentds mértékben leromlott szerkezetii
talajok morzsdinak vizéllésdgat a természetes vegetdcio alatti talajénak szint-
jére emeli, és ezért éppen a legjobban erodalédo talajok felszinére permetezve
a leghatdsosabb. A masik fontos jellemzdje, hogy jelentés mértékben noveli az
1 mm-nél nagyobb vizallé morzsdk % -os mennyiségét, amelyek a talaj le-
pusztuldsdnak sokkal nagyobb valészinfiséggel dllnak ellen, mint az 1 mm-nél
kisebb morzsafrakcidk.

A talajok eroddlhatésdgara vonatkozo (3) egyenlet médositdsa az lehetne,
hogy az 6sszes (> 0,25 mm) vizallé morzsa mennyisége helyett csak az 1 mm-
nél nagyobb morzsafrakcidkat vennénk szamitasba, vagy nagysag szerinti meg-
oszlasukat %-ok helyett mas médon szamitott mutatéval jellemeznénk. Erre
a célra azonban tovabbi vizsgalatok lennének sziikségesek.

Osszefoglalas

A talajlepusztulds elsd fazisa az aggregatumok felaprézédéasa, majd ezt
koveti az anyag elmozdulédsa a talaj felszinén lefoly6 vizbhen. Az aggregdtumok
vizallosdganak a talajlepusztulds mindkét fazisdban fontos szerepe van és — a
tobbi tényez6 szempontjibél azonos korilmények kozott — a lehordott talaj
mennyiségével szorosan osszefiigy.

A talaj eroddlhatdsdgit a természetes és mesterséges aggregédtumok, ned-
ves szitaldssal meghatdrozott, vizdllosdgaval jellemeztiik a kovetkezd gondolat-
menet alapjan. A talajmorzsak vizallosagat biztosité szerves anyag irreverzi-
bilisen koagulalt dllapothan van. Ha az aggregdtumokat elporitjuk és ez altal
a szervesanvag ragaszté kotéseit elromboljuk, djbéli nedvesitéskor a talaj-
részecskék osszetartdsdban csak adhézids és kohézids erbk érvényesiilnek.

Az aggregétumok legnagyobb vizalldsdga (M) természetes (erdd, Os-
gvep) vegetdcid alatt alakul ki a talajban. A rendszeres foldmiivelés kovetkez-
tében ez a vizdllésdg leromlik (M) és alsé hatdrat a mesterséges aggregdtumok
vizallésdga (m) képezi.

A talaj erodalhatoségénak (E) jellemzésére az alabbi képletet ajanljul:

_ (100 | Mgy — M) T
) 100 A

A képletben a fenti hdrom mutatdn kiviil még a talaj szemcseosszetételé-
b6l az iszap- (I) és agyag- (4) frakecié %-os mennyiségének a hényadosa is
szerepel, mint az aggregdtum képzddés potencidlis lehetdségének a jellemz&je.

Hazai, loszon kialakult talajaink £ értéke tag hatarok (0,7—39) kozott
valtozik. Ez a helyszini megfigvelésekkel jol megegyezik.

E
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Béir az aggregdtumok vizallosdgat o talaj nedvességi dllapota jelentésen
hefolyésolja, ez az idGjirdsi viszonyoktdl fiiggben valtozd mutatéd a képlethben
nem szerepel.

A Solakrol (hidrolizalt poliakrilsav Na-s6jdnak vizes oldata) a kiilonboz8
mértékben leromlott szerkezetii talajok morzsainak vizéllésagdt a természetes
vegetécid alatti talajénak szintjére emeli, és ezért éppen a legjobban eroda-
16dé talajok felszinére permetezve a leghatdsosabb. Morzsastabiliz4lé haté-
sdnak alapvetd jellemzGje az, hogy alkalmazésa nyomén féként az 1 mm-nél
nagyobb morzsik mennyisége gyarapszik. Ez nem érvényesiil a talajok eroddl-
hatésdgit () jellemz8 egyenletben.

Az egyenlet médositisa az lehetne, hogy az dsszes vizallé morzsa helyett
csak az 1 mm-nél nagyobb morzsafrakeciokat vennénk szdmitdsba. Erre a célra
azonban tovabbi vizsgélatok sziikségesek.
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Erodibility of Hungarian Soils Developed on Loess
A. KLIMES-SZMIK

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

Summary

Water erosion is due to the dispersive and transporting power of water in form
of runoff. The water stability of the soil aggregates has an important role in both
phases of the poil erosion process and — under comparables conditions — is closely
related to the amount of the soil losses.

The erodibility of soils was characterised by the water stability of both the natural
and artificial aggregates determined by wet sieving on basis of the following assumption.
For the preparation of artificial aggregates we used in mortar pulverized material. It was
belived that by this treatment will be destroyed the irreversibly coagulated coatings (or-
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gano-mincral complexes) responsible for the aggregate formation and stability respec-
tively. Preparing artificial aggregates these coatings can not be regenerated. In this case
are only adhesive and cohesive forces acting in binding together the coarser particles
and small struetural units, whose activity depends upon the clay content of the soil.
The maximum water stability (M,x) we find in virgin forest and prairie soils.
After continued cropping and eultivation the soil structure deteriorates to different extent
(M) and the lower limit represents the water stability of the artificial aggregates (m).
It was proposed the following formula for the characterization of the erodibility

(E) of soils:
(100 | Mpa — My I
Z = (H T 100 ) A

In this formula represents I and A the percentage of the silt (0,02—0,002 mm)
and the clay (< 0,002 mm) fraction taken from the mechanical composition of the soil.
The quotient indicates the structure capacity.

The E value of the Hungarian soils developed on loess varies between large limits
(0,7—39). This agree with the field observations.

Although the water stability is greatly influcnced by the moisture eontent of the
soil it does not figure in our formula due to the remarcable changes of the weather condi-
tions.

Solakrol (Na-salt of the hydrolized Polyacrylic acid) increases the water stabilits
of soils with deteriorated structure until the level of those under natural vegetation; there-
fore is very efficient spread out on the surface of eroded soils.

The beneficial effect of Solakrol is characterized by the fact that after treatment
chiefly the rate of water stable aggregates greater than 1 mm will be increased. This fact
do not reflect the formula of the K value.

Further development of the formula could be to take into consideration instead of
the whole amount of water stable aggregates only those greater than 1 mm. For this pur-
pose further investigations would be desirable.

Table 1. Quantitative relation between the water stability of agpregates and the
percentage of the sum of silt and clay fraction. (1) Soil types: I. Brown forest soils in Trans-
danubia; II. Chernozem in Transdanubia; III. Chernozem and Meadow chernozem of
beyond the Tisza river. (2) Genet. Horizon. (3) Percentage of the sum of silt and clay frac-
tion. (4) Percentage of water stable aggregates: M., = under natural vegetation, m =
of artificial aggregates. (5) Numerical values of the constants in equation (2).

Table 2. Limits of M, and m calculated on basis of equation (2). Notation see
in Table 1.

Table §. Erodibility of the investigated soils caleulated on basig of formula (3).
(L) —(2) see in Table 1. I/A = Quotient of the silt and clay fraction. £ = Erodibility of
soils.

Fig. 1. Differential porosity of @) a chernozem, elayey sandy losamn and b) a cher-
nozem clay soil plotted against the size of aggregate fractions. Horlzontal axis: Average
diameter of the aggregate fractions, mm. Vertical axis: Percentage by volume. P, =
grav. porosity, P,y = grav.-capillar porosity, Py, = capillar porosity, Py,= porosity
of bound water. Boundary (dotted) line: separating the pore space between aggregates
(Pmi) from that inside (Ppy) of them.

Fig. 2. Water stability of the natural aggregates under natural vegetation (Mpy,y)
and that of the artificial aggregates of all investigated soils (m). Horizontal axis: sum of
the silt and clay fraction, %,. Vertical axis: Percentage of water stable aggregates. Soil
types: 1. Brown forest soils in Transdanubia; IT. Chernozem in Transdanubia; III. Cher-
nozem of beyond the Tisza river; IV. Meadow chernozem of beyond the Tisza river, 1 =
A horizon, 2 = B horizon.

Fig. 3. Water stability of aggregates 1. in air dry condition, 2. after capillary satu-
ration in the A horizon of chernozem and forest soils @) under grass vegetation, b) in the
ploughed layer. Both horizontal and vertical axes: see in Fig. 2.

Fig. 4. Water stability of aggregates in the upper (0 — 2 e¢m) layer of soils untreated
(1), after treatment with Solakrol (2). Vertical axis: see in Fig. 2. 4 ) loam, B) clay loam,
d) clay.
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Die Erodierbarkeit ungarischer Biden aus Loss
A. KLIMES-SZMIK

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

Die erste P’hase der Bodenabtragung ist die Zerkleinerung der Aggregate der
dann die Verlagerung des Materials in oberfldchlich abfliessendemn Wasser folgt. Die
Wasserbestéindigkeit der Aggregate spielt eine wichtige Rolle in beiden FPhasen der
Bodenabtragung und — unter vergleichbaren Verhéltnissen — hat enge Beziehung
zur Menge des abgetragenen Bodens.

Die Erodierbarkeit des Bodens wurde mit der Nasssiebmethode bestimmten
Wasserbestidndigkeit der natiirlichen und kiinstlich hergestellten Kriimel auf Grund des
folgenden (redankenganges charalkterisiert. Zur Herstellung der Lkinstlichen Aggregate
wurde vorher im Morser zerriebener Boden verwendet. Durch diese Behandlung werden
diejenigen organo-mineralischen Héutchen zerstort, die sich infolge irreversibler Koagula-
tion auf der Oberfliche der Struktureinheiten ausgebildet haben und als wertvolle Kitt-
substanz dieselben zusarmmenhalten. Diese Bindungen kénnen bei der Herstellung der
kiinstlichen Aggregate nicht wieder regeneriert werden. In diesem Fall bleiben bloss die
Krifte der Adhiision und Kohision tiitig, deren Wirkungsgrad sich nach dem Tongehalt
des Bodens richtet.

Die maximale Wasserbestindigkeit (Mpax) der Aggregate findet man unter Urve-
getation (Waldbestand, Rasen). Infolge langjihrigen Ackerbaues wird diese Wasserbe-
sténdigkeit in verschiedenem Mass zerstort (M) und die untere Grenze derselben bildet
die Wasserbesténdigkeit der kiinstlich hergestellten Aggregate (m).

Zur Charakterisierung der Erodierbarkeit (E) des Bodens wird die folgende Formel
empfohlen:

B (120 Mam o) K
m 100 A

In dieser Formel sind I und A die Menge der Schluff- (0,02 bis 0,002 mm), bzw
der Tonfraktion (< 0,002 mm) aus der Korngrissenzusammensetzung des Bodens In %,
Der Quotient der beiden Kornfraktionen charakterisiert die potenzielle Fahigkeit des
Bodens zur Aggregatbildung.

Der E-Wert der einheimischen Lossbéden schwankt innerhalb weiter Grenzen
(0,7—39). Das stimmt gut iiberein mit den Beobachtungen im Feld.

Trotzdem die Wasserbestéindigkeit der Aggregate vom Teuchtigkeitszustand
des Bodens betrichtlich beeinflusst wird, diese, von der Witterung stark veréinderliche
Grosse, ist in der Formel nicht enthalten.

Der strukturstabilisierende Solakrol (Na-Salz der hydrolisierten Polyacrylséiure)
erhdht die Wasserbestindigkeit in der Ackerkrume auf das Niveau der Biden unter
Urvegetation und ist deshalb besonders wirksam auf der Oberfliche erodierter Béden.

Die aggregatstabilisierende Wirkung des Solakrols ist dadurch gekennzeichnet, dass
nach solcher Behandlung hauptstéichlich der wasserbestindige Kriimelanteil iiber 1 mm
erhtht wird. Diese Tatsache wiederspiegelt sich aber nicht in der Formel des E-Wertes.

Eine Weiterentwicklung der Formel konnte sein, dass an Stelle der Gesamtmenge
der wasserbestéindigen Aggregate nur die derjenigen iber 1 mum in Rechnung genommen
wirde. Fiir diesen Zweck sollten aber noch weitere Untersuchungen vorgenommen
werden.

Tabelle 1. Quantitativer Zusammenhang zwischen der Wasserbestdndigkeit der
Bodenaggregate und der Menge des abschldmmbaren Teiles. (1) Bodentyp: I. Braune
Waldbéden in Transdanubien; II. Tschernosem in Transdanubien; IT1. Tschernosem und
Wiesen-Tschernosem jenseits der Theiss. (2) Genet. Horizont. (3) Abschlimmbarer Teil
(die Summe der Schluff- und Tonfraktion), %. (4) Wasserstabilitit, %: M., -wassersta-
biler Kriimelanteil unter Urvegetation, m — Anteil der wasserstabilen kiinstlich her-
gestellten Kriimel. (5) Numerische Werte der Konstanten der Gleichung (2).

Tabelle 2. Berechnete Grenzwerte fiir Mpax und m auf Grund der Gleichung (2).
Bezeichnungen s. in Tab. 1.

Tabelle 3. Die Erodierbarkeit der untersuchten Béden, berechnet auf Grund der
Formel (3). (1) —(2) s. in Tab. 1. I/A = der Quotient der Schluff- und Tonfraktion. E =
die Erodierbarkeit des Bodens.
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Abb. 1. Die differenzierte Porositiit a) eines Tschernosem tonig sandigen Lehm-
bodens und b) eines Tschernosem Tonbodens in Abhdngigkeit von der Kriimelgrosse.
Horizontale Achse: Kriimeldurchmesser, mm. Vertikale Achse: Volwnprozents., P, =
Gravitationsporenraum, P, = Gravitations-IKapillar-Porenraum, Py, = Porenraum
des Kapillarwassers, Py, = Porenraum des gobundenen Wassers. Gestrichelt: die Grenz-
linie zwischen der Porositiit zwischen den Kriimeln (Pg) und innerhalb der Kriimel

Pup)-

(Fai Abb. 2. Die Wasserstabilitdt der natiirlichen Bodenkriimel unter Urvegetation
(Mpax) und die der kiinstlich-hergestellten Kriimel aller untersuchten Boden (m). Horizon-
tale Achso: Abschldimmbarer Teil, 9. Vertikale Achse: Wasserbestéindiger Kriimelanteil,
%- Bodentype: L. Braune Waldbéden in Transdunubien; II, Tschernoscm in Transdanu-
bien; III. Tschernosem jenseits der Theiss; IV. Wiesen-Tschernosem jenseits der Theiss.
1 = A Horizont, 2 = B Horizont.

Abb. 3. Die Wasserbestiindigkeit der I{riimel 1) lufttrocken, 2) nach kapillarer
Sattigung im A Horizont der Tschernosem und Waldbéden o) unter Rasen, b) in der
Ackerkrume. Horizontale und vertikale Achse: s. beide in Abb. 2.

Abb. 4. Die Wasserbestiandigkeit der Kriimel in der oberen (0—2 em) Schicht
unbehandelter (1) und mit Solakrol behandelter Boden (2). 4 ) Lehm, B) toniger Lehm,
€ ) Ton. Vertikale Achse: s. in Abb. 2.

JPONHPYEMOCTL PA3NHYHBIX THIIOB BEHEPCKUX TOUE 00 PA30BAHHBIX
Ha nécce

A. KIIHMEII-CMHK

Hayuno-uecneqoBaTeNbCKHE HHCTHTYT NOUBOBEJEHHA M arpoOXuMiy Benrepckoft Axagemuu Hayk, Byaanewr

Pesmwme

dpoaHypeMocTh MOYBE! XaPaKTepH30BaTH BO0IPOYHOCTbIO eCTECTBEHHEIX 1 HCKYCCTBeH-
HEIX[ArperaTos, oMpe/eNeHHoH MeTOZ0M MOKPOTO MPOCEMBAHHS, MCXOMS M3 CeAYIOmIX cool-
pakennil. OpraHuyeckoe BeMIECTBO, 05CCMEURBAIOLIEE BOAONIPOYHOCTD [I0UBEHHRIX Al'DeraTos,
HAXOIHTCA B HeoOPATHMO KOATyJIMPOBAHHOM COCTOMHHM. Ecnu pacrepetb arperats! i paspy-
UTHTE CKJIEHBAIOLLIE CBOHCTBA 0PTaHHYECKOTO BEILEeCT A, MPH MTOBTOPHOM MOKPOM MPOCEeHBAHHH
TMOYBEHHbIE YACTHUKH OYIyT YOEPXKHUBATHCS TOJIBKO CHIAMH AATE3HH H KOTe3HH.

Camast BoICOKas BOZOMPOYHOCTE arperatoB (Mmaxc) HaOJTOfAeTCsl B MOYBAX [OL eCTecT-
BeHHOH Beretaiueil (nec, nenuna). B pesynbrate cuctemMaTHueckoll 06paboTKH TOUYBLI BOATIPO Y-
HOCTb arperaroB (M) CHikaeTes H e HIDKHIOI TPaHHILY COCTABISET BOJOMPOUHOCTE HCKYCCTBEH-
HBIX arperaTtoB (m).

st XapakTepHCTHKH IpOIHPYEMOCTH Mounnl (E) mpemtoinnm crenyouee ypaBHeHHe:

__ (100 | Mmakc — M .
E—[T“L 100 ]'K

Kpome Tpex yrasanHbix HokasaTtesieit, B ypaBHeHHE BXOAT MPOIEHTHOE COOTHOUIEHUE (parcuuii
1012 (I) H rJIHHBL (A), 0IpeaeeHHbIX TP MEXaHHYECKOM AHAHIC, KaK MOKA3ATE b MOTEHIHAIb-
HOH BO3MOXKHOCTH 00pa30BAHHS arperaToB,

Beanumnnt «E» BeHrepexix o4e 00pasoBaHHLIX Ha JECCE MBMEHSIOTCS B IUMPOKHX TIpe-
Aenax (mexxny 0,7—39). 910 HAXOTHTCS B MOJHOM COOTBETCTBHH C IMOJICBLIME HAOTIOTEHHSIMI,

XOTsT BOMOMPOYHOTCH [MOYBEHHBIX arperaTos B 00JIbLU0IT Mepe 3aBHCHT 0T BUIAMKHOCTH
TIOUBbI, 3TOT II0KA3ATEb, H3MEHSTIOLIHICS B 3aBUCHMOCTH OT MOrOAHAIX YCJIOBHIL, B ypaBHEeHHe He
BXOJHUT.

Cradunmsatop ro4BeHHoll CTPYKTYpH ¢Co/oKpos (BOAHLIL pacTBop HOMHAKpHaTa
HATPHST) MOBLIIAET BOAOIPOUHOCTD CTPYKTYPLI [OYB HAPYIUCHHOTO C/OMEHHA 0 YPOBHS BOT0-
MPOYHOCTH arperarTos, o0pasuBaHHLIX B [OUYBAX TOJ CCTECTBCHHOI PACTHTENBHOCTRIO, TIOATOMY
TPOSABASAET HanOoAbImHH 3ddeRT HMEHHO TTPH 00padoTIKE MOBEPXHOCTH MOYB HAHGOIEE CKIIOHILIX
K 3pO3HH.

OcHoBuiM noxasaresiem 5(QeKTHBHOCTH CTAGHJIM3ALME arperaTtonB SBISIETCS TO, uTo B
pesyJbTare 06paboTKH NpEnapaTom B MOUBe YBETHUHBACTCH COJEPIKAHHE arPeraToB pPasMepomM
Gosbiwe 1 My. 3TO HE OTPAYKACTCS B YPABHCHHH, XaPAKTEPH3Y I01I1eM SPOAHPYCMOCTh [OYBHI (E).
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MoanduuupoBaTh JaHHOE YPABHEHHC MOXMHO TaKHM 00pa30oM, UTO BMECTO OGLIETO KOJIH-
YECTBA BOJOTIPOYHBLIX ATPEraToB CHEAYeT YUHTLIBATL TOAbKO GpaKiHH pasmepoM Gofee 1 M.
Jast aToro HeoOX0HMBL JaNbHelilHe HCCIe0Ba N,

Tada, 7. 3aBUCHMOCTD MEXKAY BOFOMIPOYHOCTHI) MOYBEHHDLIX ATPETATOB H KOJITYECTBOM
HAHCTEIX (paxuuid. (1) Mousennsi Tumn: 1. 3agyuadckre Sypuie nechble mouser; 11 3agyuaii-
cxue depHosembl; 111, 3atuccalickud vepHosem H ayroBoil yepHoses; (2) TemetHueckuit ropu-
30HT. (3) Mnnctoie gparuun %. (4) BomorpoyHocTs arperatoB B %! Mmaxc = BOROTIPOYHOCTE
eCTECTBCHHLIX arperaToB B MoUBax MO JIECHOH M TpaBAHMCTOl Beretalneil, M = BOJOMPOYHOCTD
HCKYCCTBCHHBIX arperatoB, (5) YHcnoBble BeJIMUHHLI [IOCTOSIHHBIX, BXOJAMUX B ypaBHeHHe (2).

Tada. 2. TlpegenbHbie BeIHYHHBL Muaie H M DACCUNTAHHBIE 0 ypaBHeHH0 (2). OGo3Ha-
4eHHs CMOTPH B Tabmue 1,

Taba. 3. IpopMPYEMOCTh H3YYEHHBIX TIOUB HA 0CHOBAHMH YpaBHeHUSI (3). (1)— (2) cmoTpu
B Tabiuue 1. A = COOTHOMIEHHE H/la H IHHbL B %. E = 3poaupyeMocTb NoUBbI.

Pue. 1. OuddepennpanbHas NMOpo3HOCTh B 3aBHCHMOCTH OT Da3MEpA arperaToB, onpene-
JIEHHASA B TSHKEJIOCYT/IMHCTOM H CYFJIHHHCTOM YepHO3eMax (a) M B rIMHMCTOM HepHo3deme (b). To
rOpPH3OHTANIBHOI OCH: IHaMeTp arperatToB B MM. P = M0pO3HOCTB; g = TOpHI 3aHATHE TpaBil-
TallMoHHOH Bopoil; kap = ramuuisiproil Bogoll; kv = cBsiznoii Bomoil. TIpephIBHCTAST JHEHI;
JIMHHSL paspefsiouas MmopoBoe MPoCTPAHCTBO Mexxay arperatamu (Po,) H BHYTpH arperatoB
(Pmp). Tlo BepTHKaJLHOH OCH: 00beMHLIC MPOLEHTEI.

Puc. 2. Boponpo4HoCTh arperaToB B o4Bax 00pa30BaHHbIX HA Aécce ITOL eCTECTBCHHOI Be-
retauHeil (Mmaxc) H HCKYCCTBeHHbLIX arperatoB (m). Ilo ropusoHTalibHOit ocu: MimcTas 4acts
B %. Ilo BepTHKaJbHOIT OCH: TIPOLIEHTHOE COACPIKAHHE BOJOMPOYHBIX ArperaToB. THIT MOvBLL:
I. 3amyHnakickas Oypast jecHas nousa; I1. Samynaiicknil yepHosem; 111, 3aruccabickuit Yepro-
sem; IV, Baruccaiicknil ayropoit uepHodem. 1 = ropusonT A. 2 = ropusonr B,

Puc. 3. Boponpo4HoCTs arperaToB: B ropH3oHTe A YepHo3eMa M JyroBoil MouBbl B B03-
AYIHO-CYXOM COCTOAHHH (1) M KaMHIISAPHO HACHIUCHHBIX (2) Bomoil. a) Tlox mepHuHOiL; b) B
OKyJbTypeHHOIl mo4Be. ITo ropusoHTanbHOMR oCH: MAHCTAs ¥acTh %. ITo BepTHKaNbHOH OCH:
TIPOLIEHTHOE COZEpXKaHHe BOXOMPOUHbIX arperaTos.

Puc. 4. Bononpo4YHocTk MOUBEHHBIX arperaToB (B %) B BepxHem 0 20 cat cJioe NMoUBbI He-
oOpadotanroii (1) # oOpalorannoil Cosoxpornom (2). A) Cyrimupox. B) Tsrxenstil CyrinHOK.
C) I'mna.



