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pll-girbéli szamitisa a talaj mechanilai osszetétele
és térfogattomege alapjin
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MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6é Intézete, Budapest és a Szovjetunié Tudomdnyos
Akadémidjanak Agrokémiai és Talajtani Intézete, Pusesino

A korszerii talajnedvesség-szabalyozas sziikségességét és koriilményeit az
éghajlati viszonyok, valamint a termesztett novények igényei mellett a talaj
vizgazdalkodasa szabja meg. Ennek alapvetd tényezdi a talajfelszin és a talaj-
vizszint kozotti haromfdzisi talajrétegek egymisutinisdga, vastagsdga, tele-
piilési viszonyai és vizgazdalkodasi tulajdonsigai: nedvességtartalma, a talaj
nedvességallapota, kémiai sszetétele, vertikalis és horizontalis mozgdsa. A tala)
vizgazddlkoddsdnak szabatos jellemzéséhez a felsorolt paraméterek pontos és
mennyiségi adatain tilmenden sziikség van azok tér- és id6beni dinamizmusi-
nak, az azt befolyasold tényezdknek, azok hatdsmechanizmusanak pontos isme-
retére ig [38, 41].

Elsésorban a talaj allapota és tulajdonsagai hatirozzdk meg, hogy a fel-
szinre hullé esapadékviz milyen hanyada folyik el a felszinen, parolog el a fel-
szinrdl, szivarog keresztiil a talajszelvényen a talajvizig, illetve milyen hanyada
tarozddhat a talajban. A termesztett novények biologial sajatsigai, illetve a
névényallomany jellemz6i mellett ugyancsak a talaj tulajdonsdgai hatérozzalk
meg azt is, hogy a talajban tarozott hanyadnak mekkora része vilik a névé-
nyek szamara ténylegesen felvehetdvé, hasznosithatdva [39, 41].

A kiilonbozo céli és irdnyt melioracids és mezdgazdasigi vizgazdilkoddsi
beavatkozdsok kiillonbozé szintii (lizemi, regionalis, orszdgos) tervezéséhez,
megvaldsitdsdhoz, operativ irdnyitasahoz megfeleld szintii és részletességli ta-
lajtani informacié-anyag szitkséges [7, 34, 38, 41].

A jol definialt, pontos fizikai tartalommal bird, kénnyen mérhets vagy j6
kozelitéssel szamithatd, pontos és mennyiségi hidrofizikai paraméterek iranti
igény mennyiséghben és sokoldalisdgban rohamosan né. Ezeket az igényeket
talajtani tudomdnyunk és talajvizsgilati gyakorlatunk egyre inkdbb képes
megfeleld szinten, korszer(ien kielégiteni [34]. Megfeleld talajtani adatbazis bir-
tokdban pontosan kijelolheték a meliordeid és a mezdgazdasigi vizgazdalkodés
legfontosabb feladatai, lehet&vé valik a beavatkozdsok talajtani hatdsdnak eld-
rejelzése, és ennek alapjan a legeredményesebb és leggazdasdgosabb technold-
giai varidansok kidolgozisa, illetve kivdlasztisa megfelel tudomdnyos megala-
pozottsiggal torténhet.

A talajtan egyik legnehezebben megoldhaté problémadja a pontszerii ada-
tok vonatkoztatisa vertikalisan és horizontalisan egyardnt heterogén térbeli,
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teriileti egységekre. All ez természetesen a talaj fizikai és vizgazdilkodasi tulaj-
donsdgaira vonatkozé adatok, mérési eredmények interpretdcidjira is. Erre el-
vileg és gyakorlatilag egyardant harom lchetéség adédik:

A) A lathatd, illetve korszerii technikai eljarasokkal (Iégifényképek, (r-
felvételek sth.) lathatova tehetd (pl. infravords technika, multispektralis fel-
vételek, fals-color technika stb.) tulajdonsdgok (pl. szin, nedvességtartalom
okozta szinvaltozds, novények novekedése és fejlédése okozta szinvaltozis sth.)
érzékszervi vagy miiszeres nyomonkivetése, és megfelelds kiértékelése (denzitds
meghatdrozdsa), valamint ezt kovet§ megfelel§ interpretacié utan térténd tér-
képi dbrazoldsa;

B) A mérési pontok olyan mértékii stiritése, amely a pontszerii értékeknek
az lgényelt pontossag szintjén torténd teriileti vonatkoztatdsit, térképi (esetleg
térbeli) ahrazoldsdt teszi lehetdvé;

C) Olyan Osszefiiggések feltirdsa, amelyek felhasznalhatdak a pontszer(i
adatok teriiletre vonatkoztatdsandal: pl. a mikrodomborzat —talaj, természetes
nivényzet —talaj Osszefiiggések sth.

A talaj fizikai és vizgazdalkoddsi tulajdonsdgaira vonatkozd pontszerid
mérési adatok megfelel§ pontossagi teriileti elhatdrolashoz sziikséges siiritését
elsGsorban az akadalyozza, hogy ezek egy részének meghatdrozdsa ma még meg-
lehetdsen nehézkes, idd- és munkaigényes, témegvizsgalatokra nem, vagy nem
a kel mértékben alkalmas. Ezért nem mondhatunk le arrdl a lehetdségrdl,
hogy (a korszerii és sorozatvizsgdlatokra is alkalmas [31, 327, esetleg automati-
zalhaté mérési mddszerek [5] kidolgozasdval vagy adaptdlisdval parhuzamo-
san) olyan szamszerii és jol definidlhaté fizikai tartalommal biré oksagi dssze-
fliggéseket keressiink az egyszer(i talajfizikai jellemzdk és a nehezebben meg-
hatarozhaté talaj-vizgazdalkoddsi paraméterek kozott, amelyek felhasznaldsa-
val elébbick kozvetlen mérése alapjan utébbiak szdmithatéak, jé kozelitéssel
beestilhetek.

A talaj fizikai és vizgazdalkoddsi tulajdonsdgai kéziil megkiilonboztetett
jelentGségii a talajnedvesség potencidlja, hisz a talajban levd viz névények dl-
tali felvehetdségét, mozgasanak kortilményeit egyarant ez hatdrozza meg. A ta-
laj nedvességtartalma és a talajnedvesség matrixpotencidlja kozti osszefiiggést
kifejezd pF-gorbék szemléletesen dbrazoljak a kiilonbozd erdkkel kotott ned-
vességfrakeidk, illetve a leveg6 mennyiségét, ardnydt a talaj hdromfdzisa réte-
geiben. Ennek megfelelen sokoldaltian felhaszndlhatéak a talaj vizgazddlkoda-
sdnak jellemzésére, az annak mesterséges szabdlyozdsat célzé kiilonbszd mezd-
gazdasdgi vizgazdalkodasi hbeavatkozdsok tervezésének és kivitelezésének talaj-
tani megalapozdsira [36, 40, 42]. A pF-gorbék képezték pl. egyik alapjit a hazai
talajok vizgazddlkoddsi tulajdonsdgait, valamint vizhdztartdsat jellemzd kate-
goriarendszernek [41], illetve térképezési eljarasnak is [39, 417.

A Magyar Tudominyos Akadémia Talajtani és Agrokémial Kutaté Inté-
zetében az elmult években kialakitottuk a pl-gorbék meghatdrozdsanak soro-
zatvizsgdlatokra is alkalmas mddszereit, berendezéseit [36]. Ezek felhasznald-
sdval hoztak létre a pI-girbék elsG hazai tomegvizsgalati bazisat a MEM NAK
Tanakajdi Talajfizikai Laboratdriumaban [34].

A pF-gorbék pontos és kielégits valdszinfiséggel torténd teriiletre vonat-
koztatdsa, térképi abrazolasa a talaj vertikdalis és horizontdlis heterogenitdsa
miatt esak olyan nagyszdmi mérési adat alapjdn lehet eredményes, amely még
a MEM NAK tervezett tovabbi talajfizikai laboratériumainak iizembelépését
kivetben is esak évek milva dllhat rendelkezésre. Ezért a mért, pontszerii pF-
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adatok teriiletre vonatkoztatisihoz igen jelentis segitséget nydjthat a nagy
szamban (== 10%) rendelkezésre all6, egyszerd talajfizikal paraméterek (hely-
szinen meghatarozott fizikai talajféleség, térfogattomeg, laboratériumban meg-
hatdrozott Amrany-féle kotottségi szam, higroszkdpossag, leiszapolhatéd rész
mennyisége, valamint a mechanikai tsszetétel) és a pI-gorbék (=~ 102—109)
kizti osszefligpések elemzése, illetve a pIF-gorbék (vagy azok jellemzd pontjai-
nak) szdmitds itjan torténd kozelitdé meghatdrozdsa az egyszer( talajfizikai
paraméterek alapjan.

Jelen munkankban az volt a célunk, hogy a Magyar Alféld legkiilénbo-
z(bb mechanikai dsszetételil, kémhatisti, mészallapoti, eredet és rétegzettsé-
gl talajtipusait (véti talaj, réti csernozjom, mészlepedékes ssernozjom, ontés-
talaj, lejtéhordalék, futéhomok, lepelhomok sth.) reprezentild mintegy 50 ta-
lajszelvénynek genetikai szintjeibdl, kiilonbozé rétegeibdl begyiijtott kozel
250 bolygatatlan szerkezet(i talajmintan elemezzitk a talaj mechanikai Gssze-
tétele, térfogattomege és a mért pF-gorbe kozti osszefiiggéseket, és azok alap-
jin modszert dolgozzunk ki a plf-giorbéknek (illetve azok egyes pontjainalk)
a térfogattomeg ¢és a mechanikai Osszetétel mért értékeibdl torténd kozelitd
gzamfitasdra.

A szakirodalomban sok ilyen prébalkozdsrdl olvashatunk. Hazankban pl.
KrEYEIG, MADOS és ID. VARALLYAY [cit. 9] mar a negyvenes években kozoltek
tapasztalati osszefiigeéseket az Arany-féle kotottségl szam, a MITSCHERLICH,
Kuroxy és Smr-féle higroszkdpossag (Hy, hy, hy,). valamint a vizkapacitds és
holtviz-tartalom kozotti kapesolatra [9].

ZAwADZKI [45] a 0,02 mm-nél kisebb méret(i szemesék mennyisége, vala-
mint a tala] szabadfsldi vizkapacitdsa és hervaddspontja kozétt dllapitott meg
szoros Osszefiiggést. A térfogattomeg és a talaj viztarté képessége kozt, Anglia
és Wales talajain, REEVE, SMITH és THOMASSON végeztek részletes korreldcio-
elemzéseket és regresszio-vizsgilatokat [27].

NIELSEN és SHaw [25] egyszer(l grafikus mdédszert dolgozott ki a talajok
pE 4,2-vel (¥ = 15 000 cm ~~ 15 atm.) jellemzett holtviz-tartalménak kozelito
meghatdrozdsara a hidrométeres eljardssal meghatirozott homok- (0,05—2,0mm),
iszap- (0,002—0,05 mm) és agyagfrakeid (-7 0,002 mm) mennyisége alapjin.
A holtviz-tartalom (HV) és a homokfrakeié mennyisége kozott 1%-os szin-
ten szignifikdns negativ, o HV és az agyagtartalom kozott szoros, nem linedris
pozitiv korreldciGt allapitottak meg, mig a HV és az iszaptartalom kizott nem
taldltak szignifikdns Osszefiiggést. Mdg jobb Osszefiiggést taldltak a homok-,
iszap- és agyagfrakeié mennyiségének ardnya, valamint a HV kozott.

CANARACHE [6] igen valtozatos romdniai talajminta-anyagon végzett
részletes statisztikai elemzést, amelyben a kerctes modszerrel meghatirozott
szabadfoldi vizkapacitias (VK,.) és viztartd képesség (VT) szerepeltek fiiggd,
a talaj agyagtartalma (A), a fizikai talajféleség inhomogenitasat jellemz6 index
(TH) és a talajvizszint terepalatti mélysége (TM) pedig fiiggetlen valtozdként.
A talajszelvény kedvezd drénviszonyai esetén a VK, — A dsszefiiggést harmad-
fokd polinommal kozeliti. Rossz drénviszonyok esetén a VI'—ITH Gesszefiiggést
linedris, a VI'—TM osszefliggést logaritmikus fliggvényekkel irja le. A tényezik
kozti integralt kolesinhatdsokat tobbvaltozds regresszids egyenletrendszerek-
kel analizalta.

Lar [19] Nigéria talajait jellemzd 120 mintara szamitott linedris regresz-
szidt a homok- (0,05—2,0 mm) és agyagtartalom (< 0,002 mm), illetve a pF 0;
2,05 2.4 és 4,2 szivéerénél mért nedvességtartalom kozott. Morewo, MARTIN
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és ARRUE [23] Nyugat-Andalizia talajaira végzett hasonld elemzéseket a
pF4,2—6,0 tartomanyban.

SZUDNICIN [33] kimutatta, hogy a talaj kiilénbiszd potencidli nedvesség-
frakeidinak mennyisége erGsen fiigg a talaj fizikai, fiziko-kémiai és kémiai tulaj-
donsdgainak dsszességétGl. A rendszerint figyelembe vett tulajdonsigok: a
mechanikai tgszetétel, a térfogatsily, a fajlagos feliilet, a kieserdlhetd ionok
mennyisége és a szervesanyag-tartalom.

Horvis, JonEes és PAruer [12] adatai szerint a pF 1,7 és 4,2 kézstt mért
nedvességtartalom elsGsorban a talajok mechanikai @sszetételével és szerves-
anyag-tartalmdval mutat Ssszefiiggést.

Husz [13] a pF-gérbék jellemzi pontjainak a mechanikai dsszetétel alap-
jan 16rténd szamitdsit tobbszirss regresszioval kozelitette. Az ozmdzispoten-
cidl szamitdsdra talajkémiai rutinelemzések eredményeinek felhaszndlasdval
dolgozott ki egyszerti egyenletet, szerkesztett konnyen alkalmazhaté nomog-
ramokat [14].

Harrag [11] ugyancsak egyszer(i nomogramokat szerkesztett a talaj
mechanikai Ssszetétele, Gsszporozitdsa és a mért pF-gorbék kiozti tsszeliiggések
szemléltetésére. Az osszefiigeés szorossdga miatt j6 egyezést tapasztalt a pF-
gérbe mért és az emlftett két tényezs alapjin szamitott értékei kouott. Hasonls
tapasztalatokrdl szamol be Ruseva [30] is kiilonb6zé bulgariai talajokon vég-
zett vizsgalatai alapjan.

Baran [1] kiilonbéz8 roméniai talajokon llapitott meg linedris regresz-
szi6s Gsszeftiggéseket a talajok agyagtartalma, higroszképosséga, fajlagos felii-
lete, adszorpeids kapacitdsa, valamint az 1, 4, 8 és 15 atm. erével kotott ned-
vességfrakeidk (pF 3,0; 3,6; 3,9; 4,2) mennyisége kozitt.

Lengyelorszdghan TRzZECKT [35] 7 valtozds regresszidelemzéssel vizsgilta
a Kacsinsziiy szerinti mechanikai elemzés 6 szemeseméretii frakeidja (1—0.1;
0,1-0,05; 0,05—0,20; 0,02—0,006; 0.006—0,002; < 0,002 mm), a talaj
szervesanyag-tartalma, valamint a pF-gorbe harom pontja (pF 2,4 ~ szabad-
foldi vizkapacitds; pF 3,0; pT 4,2 ~~ holtviz-tartalom) kizti osszefliggést. Nagy-
szami minta feldolgozasa alapjin killsnbozd lengyelorszagi talajok szantott
rétegére és ez alatti szintjére olyan — jé val6szintséggel altalanosithaté — par-
cidlis regressziés paramétercket ad meg, amelyek felhasznalédsaval a mechanikai
elemzés és a szervesanyag-meghatérozs mért adatai alapjan a pF-girbe emli-
tett harom pontja j6 kozelitéssel szamithaté.

Visser [43, 44] grafikus mddszert dolgozott ki a pF-gorbék (p¥ 1,0; 2,0;
3,4; 6,0) kozelitG meghatdrozdsira egyszerfien mérhet, sét mar a helyszinen
is beesiilhetd paraméterek: a pérustérfogat, a talaj humusz- és agyagtartalma,
adszorpeids kapacitdsa alapjan. Nomogramjairdl az adszorpeiés kapacitds
»indexe” (8) (amelyet az agyagtartalom és a szervesanyag-tartalom négyszere-
sének dsszegével kozelit) és az egyszerii térfogatsily-meghatérozéshol szamit-
haté Gsszporozitds ismeretében kézvetleniil leolvashats a pF 1,0; 2,0; 3.4 és 6,0
értéke, s e pontok alapjin jé kozelitéssel megszerkeszthets a pF-gorbe. A no-
mogramokrol régtn szembetiinik, hogy a pF 1,0 szivéerénél mért nedvesség-
tartalom gyakorlatilag az 6sszporozitastél, a pT 6,0 értéke pedig csak az S ér-
téktdl fiigg, mig a kizbeess tenzidtartomanyban a két tényezd integralt dssz-
hatdsa érvényesiil. Elvében, sit mddszerében is teljesen hasonld grafikus el-
jarast kozol DumrtrIv és CANARACHE [8], azzal a kiilonbséggel, hogy nomog-
ramjaikrdl az Ssszporozitds és agyagtartalom ismeretében a pF 1,05 1,6 és 2,0
értékhez tartozé nedvességtartalom olvashaté le.
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A kutatdsok egy mésik irdnya a talaj szilird fazisat felépitd szemesék fa-
lagos feliilete és a pI'-gérbe kozott keres szdmszeri osszefiiggéseket [2, 10, 20,
21, 46, 47]. Mivel a magas tenziétartomanyban a talajnedvesség potencidljat
dontd mértékhen a kiillonboz6 szorpeids erk hatdrozzik meg, ezért ebben a tar-
toményban szoros dsszefliggés van az elemi szemesék fajlagos feliilete és a talaj
,szivéerejének’” mértéke kozott, tehat a matrixpotencidl jellemzése jol koze-
lithetd az adszorpeié-tipusi folyamatokat leiré egyenletekkel, adszorpeids izo-
termakkal [15, 16, 18, 20, 24, 28, 29, 33].

Az alacsonyabb tenzidtartomanyban ez az Gsszefliggés egyre kevésbé ér-
vényes, hisz itt a talajnedvesség potencialjat f6ként mas erbk (kapillaris és gra-
vitdeids potencidl) befolydsoljak, amelyek (elsGsorban aggregdlt, szerkezetes
talajok esetében) nem az elemi szemesék fajlagos feliiletétol, hanem a szilard
fazist felépitd elemi szemesék, mikro- és makroaggregitumok, szerkezeti ele-
mek mérete, alakja, térbeli elrendeztdése dltal meghatdrozott pérusgeometria-
tal figgnek.

A pF-girbe felsd szakaszanak leirdsa vagy az itt mért pontok (higroszko-
possdgi értékszamok) alapjdn az egész gorbét rekonstrudlni igyekvd probalko-
zdsok nem tekintheték elméletileg kelléképpen megalapozottaknak, hisz nines
kozvetlen oksigi dsszefiiggés a pF-gorbe fels és alsd szakasza kozott. Mivel ma
még nincs megfelels elmélet a pF-girbe egzakt szdmitdsira, elérejelzésére az
alapvet§ tulajdonsdgok alapjéan (az adszorpeié mechanizmusa és a pérusméret-
geometria ugyanis tilsdgosan komplex ahhoz, hogy egy egyszert modellel le-
irhaté legyen), ezért van sziikség azokra az empirikus egyenletekre, amelyeket
az egyes szerzk a pF-gorbék kozelit6 szamfitasira javasolnak. Ezek azonban
tobbnyire esak bizonyos talajokra és bizonyos korlatozott nedvességtartomany-
ra érvényesek. A pF-gorbék matematikai leirasdra magunk is szdmos médszert
és eljarast vizsgdltunk meg, amelyrdl egy eléz8 kozleményiinkben szdmoltunk
be részletesen [22, 40].

A mért vagy szdmitott pF-gérbék tovabbi talajfizikai és vizgazdalkodasi
jellemz8k (elsésorban a haromfizist zéna kapilliris vezetSképességét jellemzd
k(%) vagy k(0) figgvény) szdmitdsdra vagy becslés-szerli megallapitisira is
alkalmasak [17, 18, 24]. Igaz, hogy t6bb szerz8, igy BLOEMEN [3] egyszerlibb-
nek tartja ez utébbi paraméterek szdmitdsat kozvetlenil a talaj mechanikai
osszetétele és humusztartalma alapjan. BLoEMEN modszerét nemesak homogén
szelvényii hollandiai talajokra, hanem rétegezett talajszelvényekre is eredmé-
nyesen alkalmazta [4] és szdmitégép-programot kozol az e talajokban végbe-
mend kapillaris vizmozgds lefrdsara, mennyiségi jellemzésére [4].

Vizsgalati anyag és modszer

A hazai talajok vizgazdalkoddsi tulajdonsidgainak vizsgilata, kategdria-
rendszerének kidolgozasa és e kategdriak 1 : 100 000 méretaranyi térképének
[41] elkészitése soran a Magyar Alfoldon feltart szelvények koziil mintegy Gtve-
net valasztotiunk ki jelen vizsgalataink céljara (1. tdbldzat). A vizsgilt ta-
lajok a LkovetkezGek voltak: futéhomok; mészlepedékes csernozjom; alfoldi
mészlepedékes csernozjom; mélyben sés alfoldi mészlepedékes esernozjom;
réti csernozjom; réti talaj; lepelhomokkal takart réti talaj; ontéstalaj; lejto-
hordalék.
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1. tablazat

A vizsgalt talajmintdk megnevezése, szarmazasi helye, mechanikai Gsszetétele

és térfogatiomege

0 3 o Mechanikai 't;:;%zeti:t-el, %
(,1] Ta]é;t?ipus Genstixnl it ;\Iin;:irérel N o 1 N
Kdd- & | ‘méysige, | W2 | 005 D002 001 | 0005,
Sz szirmazisi holy . i 0,05 0,02 ; 0,01 0005 i 0,002 ;=5
jele mélyrége, :
cl mnm
B :
201 | Lejtéhordalék | 1 N— 20| 10— 15 (44,9 23,3 | 94| 53| 53 |11,8
292 | Szilas-3 2 20— 40 | 25— 30 [47,8 21,6 | 8,2 | 4,9 | 57 | 11,8
203 3 ] 40— 60| 45— 30 |54,2 13,0 | 53| 6,1 | 2,8 [ 18,6
204 4 | 60- 75— 80 |510 130 | 5,6 | 28| 4,5 | 23,1
297 | Réti talaj A, 18— 38 | 25— 30 (152 16,6 | 13,56 |11,5 | 9.1 |34,2
208 | Szilas-4 B, 38— 60 | 45— 50 25,5 16,5 | 11,1 | 7.8 | 8,2 | 30,0
299 B, 60— 88 | 70— 75 (35,0 155 | 8,6 | 57! 57|28,
300 C 105 — 110—115 | 49,4 | 12,7 | 5,7 | 49 | 6,1 [21,2
301 | A 0— 20 5— 10 (928 | 24| 04| 00| 1,2 3,2
302 | Futéhomok | B 20— 35 | 25— 30 |91,2 | 32| 08| 08| 24| 1,6
303 | Kunpeszér-1 | By, | 35— 65 | 40— 45 (92,0 32| 00| 08 o8| 3,2
304 C, | 55-100 | 70— 75 964 08| 00| 00| 0,0 | 23
305 G, | 100— 125--130 | 96,0 1 0,8 | 0,0 | 0,0 00| 3.2
308 A 0— 20 5— 10 98,0‘ 0,0 | 4,8 0,0 | 0.0 | 4,4
307 | Futéhomok | B 20— 55 | 35— 40 (91,2 20| 0,0 0,0 24| 4.4
308 | Kunpeszér-1fa| Be, | 55— 90 70 - 75 93,2 1,6 P00 08 ‘ 0,0 | 4,4
309 | ¢y | 90-126 | 105—110 95,6 1,6 | 0,0 | 001 0,0 | 28
310 | e | 126 135140 [96,0 | 08 1 0,0 | 0,0 04| 28
311 | Lepelhomok- | A, 0- 15| 5- 10 (822| 1,6 | 24 | 03 08| 56
312 | kal takart y 15— 45 25— 30 |855 | 32| L6 | L6 1,2| 69
313 | réti talaj (8) | 45— 80 | G0O— 65 (57,0 | 7.6 | 3,6 | 3,6.| 24 258
314 | Kunpeszér-2 | B, | S0—115 | 95 100 | 42,7 10,0 | 86| L6 ‘ 8,8 '33,3
315 C,  115—150 | 180 -135 | 61,2 | 8,8 | 6,0 | 2,0 ‘ 5,6 16,4
316 c, | 10— 155— 160 (85,2 | 4.4 | 0.8 2,5‘ 4,0 | 2,8
317 | Lepelhomok- | A | 15— 35| 20— 25 |85,6 1,2 | 16| 1,60 28| 7,2
318 | kal takart (4) | 35— 70| 50— 55 (571,5 T,6| 28| 28| 4,4 |24,
319 | Téti talaj Bey | 70-110 | 85— 90 | 45,8 | 12| 48| 48| 3,6 333
320 | Kunpeszér-2/a| ¢, ' 110 —140 | 125130 | 58,6 | 8,8 | 3,6 | 4.8 ‘ 5.6 | 18,6
321 | C,  140-160 | 150155 |92,4 | 1,6 | 08| L2 1,2I 2,8
323 | Réti talaj A 15— 45 | 20— 25 28,5 (157 10,4 | 44 ‘ 9,2 | 31,8
324  Kunpeszér-3 35— 40 285 1157 |10,4 | 44 | 9,2 318
325 B 45 - 82| 60— 65 |34,5 11,6 ‘ 9,2 7,2 9,2)28,3
327 Réti talaj A 20— 52| 25~ 30 253 14,1 (13,3 | 8,5 104 ! 28,1
328 Kunpeszér-3/a 40— 45 25,3 14,1 13,3 | 8,8 '10,4 IQS,I
399 B 52 80 65— 701329 124 8,6 | 581104 269
330 C 100 - 115120 | 63,5 7.6 4,5 | 7,2 64 10,3
331 130 - 135 | 84,7 | 5.3 | 0.4 44 20| 32
426 | Réti csernoz- | A | 00— 38| 30— 35 |21,5 12,5 |12,5 | 6,4 12,5 | 34,5
427 ' jom B 1 38— 78| 60— 65 |11,8 20,2 | 13,8 | 8.9, 8,9 | 36,4
428  Cranidapdca | BC  78—-105 | 90— 95 (10,0 | 16,7 [ 18,6 | 6.9 9,3 | 37,6
429 AlfGldi mész- | Ay, 0— 10 2— 7 93 2361124 11,6 10,1 | 32,0
430 lepedékes Ag,, 10— 28 20— 25| 7,7 23,1 | 15,0 | 10,1 ‘ 9,7 | 34,4
431 | esernozjom A 28— 51 | 40— 45 (10,6 17,8 [ 16,2 | 8,9 | 0,7 36,8
432 | Nagyszénis | B 51 - 72 60— 65| 7.2 17,0 |16.2 | 8,1 112,6 133,9
433 | BC 72 1100 S0 85 10,0 17,0 160 |11.3 9,3 | 36,4
i ! [ i
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1. tiabldzat folytntasa

"
3

(2)
Mechanikai ésszetétel, 9

‘ )
9 Rt i L)
@ Tanift)tpus tenctikal szing Minr(,ﬁ'ét-el : ‘ l‘rf”'
Kéd- G milysége, Uidae | 100a=7) lLize | D01+ 10,605 ‘ 20,002
BRATIL szdrmazisi hely em 0,05 0,02 0,01 | 0,005 | 0,002 tumeg,
jele meélyrége, - girm?
St mm '
434 | Alf6ldi mész- | A, 0— 30 10— 15 | 26,6 { 20,6 [13,0 | 5,6 | 17,7 27,6 :1,43
435 | lepedékes A 30— 50 40— 45 | 28,7 |20,6 | 9,7 ] 81| 6,1 !26,811,52
436 | esernozjom B 30-- 75 60— 65 25,6 |22,7 ) 93| 7.2 89 26,3 1,40
437 | Eperjes BC, 76— 90 80— 85 |23,8 |123,8 | 8,5 12,4 | 3,6 |27,9 :1,38
439 | Alfoldi mész- | A, 0— 25 10— 15 [ 11,4 29,6 | 18,6 6,4 8,5 23,6 11,44
440 | lepedékes A 25 - 47 20— 25 | 11,4 | 29,6 | 18,6 6,4 8,5 1255 .1.36
441 | csernozjom B 47— 82 60— 65 (11,4 | 26,3 |158 | 7,3 | 7,3 |39 1,17
442 | Mezdhegyes BC,| 82-110| 90— 95 10,6 (26,3 [17,0 | 7,7 | 8,5 |30,0 1,20
443 BC, | 110—140 | 120125 | 16,6 | 24,3 [13,0 | 6,4 | 8,5 [31,2 1,24
444 C 140 — 150—155 {27,9 | 16,2 | 9,3 | 6,4 | 4,5 | 31,7 1,38
445 | Mélyben sos A, 0— 30 10— 15 | 16,3 | 25,5 | 14,6 | 6,4 | 8,9 | 28,3 1,41
446 | alfoldi mész- | A 30— 53 40— 45 13,4 126,3 |14,2 | 8,9 | 6,8 | 30,4 1,38
447 | lepedékes B 53— 84 60— 65 13,7 23,0 | 18,6 | 4,5 5,3 | 34,9 1,38
csernozjom I
Makd
448 | Réti talaj A 0— 30 15— 20| 85 11,3 | 81| 56 | 81 |584 1,22
449 | Sarkad B 30— 80 50— 55 | 11,3 12,5 | 11,7 5,8 6,1 | 84,2 1,31
450 | Alfeldi mész- | Agy 0—- 25 10— 15 | 16,2 I 23,9 | 13,7 | 12,56 ;10,5 | 23,2 11,29
451 | lepedékes Ag, | 26— 36 25— 30 | 16,8 |23,9 15,0 [ 10,1 10,1 | 25,1 1,32
452 | csernozjom A 36— 65 40— 45 | 14,2 ‘23,8 13,7 [ 11,7 | 8,9 |27,7 1,18
433 | Gyoma B 55 —127 90— 95 16,2 | 17,4 | 13,3 | 10,1 5,1 34,9 1,28
455 | Réti talaj Agy 0— 25 15— 20 | 6,9 | 93| 81| 9,3 | 5,7 60,7 1,22
456 | Korosladdny | B, 25— 65 45— 50 | 89! 45| 89| 85| 97 |595 1,28
458 C 100 — 100 —105 7,3 i 16,2 | 13,0 | 10,9 6,9 | 45,7 1,48
459 | Mélyben sés Ry 0— 25 10— 15 | 14,5 {26,3 1L,7 | 6,9 7,7 | 32,9 1,38
460 | alf6ldi mész- | Ag, | 25— 35 | 25— 30 20,2 18,2 11,3 | 7,3 | 8,5 | 34,5 1 1,32
460/a | lepedékes 110115 | 13,7 126,38 | 12,5 | 7,7 | 7,7 [ 32,1 , 146
esernozjom ‘ :
Szentes i L
461 | Réti talaj A 06— 21 10— 15| 11,3 | 17,7 | 16,5 | 13,3 | 6,9 | 34,3 1,58
462 | Mezétar B 21 — 62 25— 30 | 6,0 [16,5 | 16,9 | 10,1 | 10,1 | 40,4 1,60
4(3 50— 55 | 8,5 1133 [10,5 | 14,6 | 5,6 /47,6 : 1,45
464 BC | 62— 89| 70— 75| 6,5 14,5 [18.2 | 8.8 | 10,5 (41,5 1.40
465 C 89 —130 | 100—105 | 38,5 |12,1 |24,2 | 0,7 | 14,9 | 30.6 1,41
466 | Réti csernoz- | Ag, 0— 30 15— 20 12,9 22,2 | 12,1 8,5 9.2 1351 1,44
487 | jom A 30— 54 40— 45 12,9 21,8 | 12,9 |10,5 | 9.6 | 32,3 1,51
468 | Mezdtar B, 54 — 790 65— 70 12,9 21,8 | 16,9 | 6,0 | 7,3 351 1,40
469 B, 70— 101 90— 95 | 11,3 ‘ 23,0 13,3 (11,3 9,3 131,8 11,34
470 BC 101 —-125 | 115120 0,7 124,2 12,9 | 10,9 | 10,1 | 32,2 1,35
471 C 125 —160 | 150—155 | 17,3 127,0 112,85 9,1 9,7 23,8 1,46
473 | Réti talaj A 15- 30 | 20— 25| 24 0153 121 | 85 |14,1 |476 1,58
474 | Kisajszéllds B, 30— b5 40— 45 6,0 | 20,6 3.2 | 44 9,6 136,2 1,24
475 | B, 55— 80 63— T0 5,06 8,8 5.6 | 14,1 9,3 | 56,6 1,48
476 BC 80— 107 85— 90 3,2 6,5 5,6 15,3 [ 15,3 | 54,1 1,44
477 C 107130 | 115-120 | 4.4 | 13,7 : 14,5 | 23,4 [ 10,5 | 33,56 | 1.33
478 | TRéti csernoz- | Ag 0— 25 15— 20 | 19,0 | 20,2 10,9 | 5,6 [ 15,3 1200 143
479 | jom A 25— 42 30— 35 181 18,5 14,5 1 10,1 8,1 30,7 | 1,38
450 | Kiskun- B 42 — 08 50— 55 (15,3 | 21,8 9,6 /10,5 | 10,5 | 32,3 | 1,43
481 | madaras BC 68— 93 75— 80 17,7 120,2 10,9 | 12,5 5,2 33,5 | 1,67
482 | ¢ 93- 140 | 125-130 | 16,5 23,4 10,1 [153 | 85 20,2 | 1,12




416 RAJKAI et al.: pF-gorbék szdmitdsa

T tablizal folytatasa

" )

% - (2} Genetik.;i wini @ Mechanikai ¢sszetétel, 9 gi) :
K- Lalbpus ﬁ‘;’zy”;ﬁfl 0,25 | 0,05- | 0,02 | 0,01- | 0,005- N Tgmf;?
SZAM garmasdsi hely ——— T | 008 | 002 | 001 | 0008 | 0,002 | <0002 timeg,

= jele mélysége, afem?

om Inm

454 i Alfsldi mész- | A, 0— 28 15— 20 | 15,7 ! 19,0 | 10,8 | 12,5 6,5 | 35,5 ; 1,16
485 | lepedékes A 28— B0 35— 40 | 18,1 ;18,5 | 8,9 | 10,1 9,7 | 34,7 | 1,27
486 csernozjom B 50— 70 56— 60 | 16,9 17,3 |15,3 | 5,6 | 9,7 | 35,2 | 1,38
487 | Kendcres BC T0-—-105 85— 00 | 13,3 | 18,6 | 14,1 [ 10,1 | 8,1 |35,9 | 1,46
488 | C 105 —150 | 140—145 | 17,3 | 20,1 | 9,7 | 11,83 | 8,1 | 33,5 | 1,44
489 Kétrétegl Agy 0— 15 10— 15 | 10,1 24,2 11,7 | 10,1 | 9,8 | 34,6 | 1,40
490 | éntéstala] Ay 15— 40 | 25— 30 | 12,0 | 23,0 [10.9 | 10,9 | 8,5 | 34,7 [ 1,36
491  Szolnok A, 40— 85 60— 65 | 254 (15,7 | 3,2 | 81| 9,3 |388,3 (1,18
492 C 856—120 | 100—105 | 48,8 | 17,7 | 4,0 | 4,8 6,2 | 18,5 | 1,54
493 | Réti tala]j A 0— 20 10— 15 (10,56 | 27,4 | 10,6 | 10,1 4,8 | 36,7 | 1,34
494 | Szolnok B 20— 55 | 40— 45 | 14,1 | 18,1 [14,9 | 7,3 | 3.6 [41,9 | 1,38
495 BC 55— 90 | 75— 80| 9,7 | 24,2 | 13,3 | 8,8 | 9,7 | 34,3 | 1,38
496 C 90—120 | 105—110 | 19,4 | 24,6 | 12,9 | 10,9 | 5,6 | 26,6 | 1,48
497 | Réti talaj A, 0— 17 7— 12 | 18,5 | 23,0 [ 10,1 | 6,9 |13,3 |28,2 | 1,45
498 | Kungyalu A 17— 40 26— 30 [12,8 | 27,0 | 11,7 7,7 7,3 | 33,5 | 1,47
499 B 40— B7 45— 50 | 13,2 | 25,0 | 10,9 8,5 8,5 (33,9 | 1,52
500 BC 57— 178 65— 70 13,3 | 25,0 | 10,8 6,5 | 11,3 | 33,1 | 1,45
501 C, 78—105 85— 90 | 17,7 | 27,4 | 1L,7 { 8,8 | 6,0 | 28,4 | 1,55
502 C, 105—125 | 110—115 | 10.9 | 86,3 | 10,1 | 9,2 | 6,9 | 26,6 | 1,47
503 | Alfoldi mész- | A, 0— 20 10— 15 | 13,7 |17,3 | 9,3 |11,7 | 6,9 41,1 | 1,567
504 | lepedékes A 20— 44 | 30— 35 |10,5 | 20,2 | 10,1 | 10,1 | 9,6 | 39,5 | 1,62
506 | csernozjom BC 60— 90 | 75— &0 |12,9 12,1 |14,56 | 7,3 | 14,1 | 39,1 | 1,64
507 | Tiszafoldvar C 00—140 | 116—120 | 10,9 | 234 | 9,7 | 11,7 | 9,3 | 85,0 | 1,54
508 | Alfsldi mész- Ag, 0— 17 T— 12 | 8,9 | 14,6 | 16,6 | 11,7 8,56 (39,9 | 1,55
509 | lepedékes A 17— 43 | 30— 35 | 11,7 | 15,7 | 15,3 (11,3 | 6,6 [ 39,5 | 1,40
510 | csernozjom B, 43— 83 60— 65 | 8,1 |15,3 | 14,9 |11,7 ' 11.7 | 38,3 | 1,27
511 | Martfi BC 83—113 | 100—105 | 7,7 | 15,7 | 17,3 | 9,6 | 12,2 | 37,6 | 1,40
512 C, 113—1560 | 125—130 | 12,1 | 13,3 | 13,3 | 15,7 | 6,9 | 38,7 | 1,36
513 C, 150—180 | 170—1%5 | 10,1 | 16,5 | 11,7 | 13,3 | 13,7 | 34,7 | 1,49
514 | Nyers Tisza- 1 0— 8 0— b1(12,6 |21,8 | 15,7 [ 12,1 9,3 | 28,6 | 1,48
515 | dntéstalaj 2 §— 40 20— 25 (30,2 |30,6 |105 | 4,4 6,2 | 18,1 | 1,44
516 | Martfii 3 40— 80 45— 50 | 34,3 | 28,2 | 10,9 | 4,0 | 6,1 | 16,5 | 1,46
517 | Réti talaj Agy 0— 30 0— 5121 | 85| 88| 7,3 12,1 |51,2 | 1,46
518 | Palotas 22— 27 /12,1 | 86| 88| 7,3 12,1 |61,2 | 1,56
519 A 30— 57 40— 45 | 97| 88| 7,7 | 9,7 | 7,7 |66,4 |1,32
520 B 87— 77 66— 70| 7,3 6,9 | 56 | 85| 8,8 |62,0 |1,32
522 C, 102 -130 | 120—125 | 8,8 | 11,3 | 4,8 | 11,3 | 14,2 | 49,6 | 1,42
523 | RRéti talaj A, 0— 40 0— & 9,6 | 15,3 | 4,1 6,9 | 7,7 | 66,4 | 1,60
524 | Jaszladany 20— 25| 7,3 | 104 | 7,7 | 5,2 12,1 | 57,7 | 1,50
527 B, 97—130 | 100—105 | 10,0 | 5,2 | 4,0 |10,0 | 7,3 | 63,6 | 1,62
528 c 130—160 | 135—140 | 8,6 | 5,6 | 4,8 [10,1 | 8,5 | 62,5 | 1,41
571 | Csernozjom Ay 0— 19 10— 15 | 30,6 | 26,5 | 12,9 36| 5,2 121,3 |1,34
572 | réti talaj A, 19— 33 25— 30 ;30,1 | 30,1 8,8 3,3 6,4 | 21,3 | 1,48
573 | Csikéria B 33 — 65 | 40— 45 |23,7 | 26,1 | 11,3 | 6,8 | 5,6 | 26,56 | 1,45
576 | Alfoldi mész- | A 0— 25 10— 15 | 22,9 |40,2 | 10,8 | 5,6 | 5,2 | 15,3 | 1,560
576 | lepedékes B 25— 40 30— 35 | 17,7 [ 43,0 |12,0 | 5,6 | 3,6 | 18,1 | 1,61
877 | esernozjom BC 40— 65 50— 55 | 16,9 | 36,9 | 11,7 | 7,6 | 5,2 | 21,7 | 1,65
578 | Csdvoly C 66— 90 80— 85 (16,5 | 40,5 | 13,3 6,4 | 4,8 | 18,6 | 1,40
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1. tdbldzat folytatdsa

(5)
@ Mechanikai dsszetébel, % (6)
e Tala?t)fpus Genetlkal maint | (D - = Terlo:
- s mélysége, | 0:25- | 0,05- | 0,02- | 0,01- | 0,000- 0,002 gat~
S48 | gparmasdsi hely || L by 0,05 | 0,02 | 0,01 | 0,005 | 0,002 [<0.002| t5meg,
jele | mélysége, gfem*
cm mm
679 | Réti A 0- 40 | 20— 25 22,5 |36,5 12,0 | 85 | 4,0 | 16,56 | 1,62
580 | esernozjom B 40— 55 | 45— 50 | 20,1 36,5 | 13,3 | 5,2 | 6,0 | 18,9 | 1,69
581 | Felsészent- BC | 55— 70 | 60— 65 20,9 |34,5 (10,8 | 7.2 | 4,4 | 22,2 | 1,50
582 | ivan c 70110 | 80— 85 | 23,3 (36,2 | 10,4 | 6,4 | 6,8 16,9 | 1,49
583 | Rati A 0— 30 | 15— 20 /51,8 (19,3 80| 2,0 | &6 |13,3 |1,38
584 | esernozjom B 30— 52 35— 40 1498 (16,9 ! 6,4 | 6,4 | 2,4 |18,1 ;1,42
585 | Mélyknt BC | 82— 62| 55— 60 141,8 22,5 | 80| 48| 6,8 16,1 |1,38
586 c 62110 | 65— 70 |53,8 |20,9 | 5,3 | 3,2 | 5.2 |11,6 | 1,65
587 | Alftldi mész- | A 0— 27| 10— 15 528,9 30,9 i14,1 3,2 | 4,0 |18,9 | 1,40
588 | lepedékes B 27— 40 | 30— 35 23,7 |34,1 10,8 | 7,3 | 3,6 20,6 1,89
589 | csernozjom BC | 40— 60| 45— 50 '21,7 |32,6 11,3 6,8 | 6,0 |21,7 |1,23
590 | Rém o} 60—120 | 80— 85 24,5 34,6 11,3 | 6,8 | 6,4 16,56 | 1,30
591 | Réti A 0— 32| 10— 156 |26,5 |33,7 11,7 | 3,2 | 7,2 |17,7 | 1,64
592 | csernozjom B 32— 60 45— 50 | 20,1 | 35,3 ‘13,7 5,2 | 6,0 [19,7 | 1,31
593 | Borotva BC | 60— 90| 75— 80 | 26,1 38,2 | 8,0 6,0 | 5,6 | 16,1 | 1,43
594 C 90—135 | 110—115 | 27,3 43,5 10,8 | 2,0 | 4,8 11,6 | 1,48
0956  Csernozjom | A 0— 35| 16— 20 9L, 0,0‘ 0,0 00| 32| 1,2|1,65
596 . jellegit homok | A, 35— 95| 60— 65 (82,7 | 0,0 32| 00| 0,0/ 6,1 1,52
| eltemetett
réti talajon ‘
Ottémas |
697 | Réti talaj A 0— 23| 10— 15 26,6 |12,9 11,6 | 48 | 88 353 | 1,64
598 | Siikosd B, 23— 37| 28— 33 24,0 |15,6 | 9,6 | 8,4 | 8,0 [34,4 [1,46
599 B, 37— B0 | 40— 45 [ 25,8 | 14,5 | 8,8 | 11,2 | 10,0 | 29,7 | 1,67
613 | Mész- Ay 0— 20| 10— 15 (359 343 7,7| 52 | 2,0 |14,9 | 1,53
614 | lepedékes Ay | 20— 30| 22— 27 (39,1 (31,0 89| 52| 2.0 (13,7 |1,68
615 | csernozjom A 30— 52 | 40— 45 [30,2 (37,9 |10,0 | 44 | 3,2 |14,3 | 1,51
616 | Lovasherény | B 52—115 | 80— 85 |36,3 [33,9 | 7,3 | 3,2 | 40 |15,3 | 1,47
617 BC | 115—140 | 120—125 | 31,4 | 34,3 | 9,7 | 2,0 | 4,4 18,2 (1,34
618 C 140—180 | 160—165 32,7 |37,1 | 7,3 | 3,6 | 3,6 | 15,7 | 1,35
619 | Alfoldi mész- | A, 0— 35| 20— 25 |258 |32,7 10,9 | 4,8 | 6,0 | 19,8 [1,16
620 | lepedékes A 35— 60| 40— 45 (24,6 (27,8 [13,7 | 6,9 | 4,0 | 23,0 | 1,67
621 | csernozjom B 50— 68 | 55— 60 |23,0|29,0 10,5 | 7,7 | 8,0 (21,8 1,36
622 | Velence BC | 68— 90| 75— 80 |27,0 (29,8 [10,9 | 4,4 | 7,3 [20,6 | 1,44
623 C 90—120 | 100—105 | 31,0 (34,3 | 81 | 4,0 | 6,5 |16.1 | 1,48
624 | Alfoldi mész- | A, 0— 23 5— 10 117,7 | 32,2 | 11,7 | &1 | 8,1 |22,2 [1,49
625 | lepedékes A 23— 43 | 30— 35 |19,4 | 32,7 | 11,7 | 56 | 8,1 |22,6 [1,45
626 | csernozjom B 43— 65 | B0— 65 |18,1 |31,8 [12,6 | 7,6 | 5,6 |24,4 |1.32
627 | Puszta- BC | 66— 80| 70— 75 |16,9 (33,1 |12,6 | 5,7 | 8,8 23,0 | 1,32
628 | szaboles C 80—110 | 90— 95 |21,8 | 32,7 |12,6 | 5,6 | 5,6 |21,8 | 1,43
829 | Alfgldi mész- | A, 0— 30| 10— 16 :28,2 (22,2 (10,5 | 81 | 52 [25,8 | 1,30
630 | lepedékes B, 30— 50 | 35— 40 26,2 /23,0 10,6 | 7,3 | 6,0 |27,0 | 1,46
631 | csernozjom B, 50— 68 | 55— 60 27,0 19,4 [10,1 | 7,3 | 9,7 126,5 | 1,40
632 | Lajos- BC | 65— 85| 75— 80 28,2 (23,01 7,3 | 7,7 (10,8 (23,0 | 1,48
633  komdrom C 861156 | 95—100 | 34,3 |25,8 12,1 | 5,6 | 4,8 | 17,4 1,42
634 | Méaz- A 0— 25| 10— 15 31,2 |11,3 | 4,4 | 7,3 [21,0 | 15,2 |1,62
635 | lepedékes B 25— 45 | 36— 40 | 22,6 | 30,6 10,1 | 6,8 | 7,6 | 22,3 | 1,30
636 | esernozjom BC | 45— 65| 60— 55 |21,8 (30,2 | 9,7 | 84 |10,5 | 19,4 | 1,27
637 | MezGszilas (o 65—100 | 80— 85 26,6 32,2 |10,1 | 5,6 |10,1 |16,4 | 1,29

10
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1. tdabldzat folytatdsa

()
(O Mechanikai Gsszetétel, % (6)
(2) Genetikai szint ) N Erfo-
K- Telajtipus e’ | 025 | 005 | 002 0,01 | 0005 s
828M | gygrmazési hely = em | 005 | 0,02 | 0,01 0005 | 6,002 |<0.00% tomeg,
- jele mélysége, gfem?®
¢m mm
638 | Alfoldi mész- | A, 0— 22 10— 15 [44,4 [ 19,3 ‘ 8,8 5,2 | 44 | 17,7 | 1,72
639 | lepedékes A 22— 40 23— 28 (47,2 |18,6 | 7,6 | 3,6 | 3,3 [19,8 |1,72
640 | csernozjom 32— 37 (43,3 19,31 84 | 1,6 | 4,8 (22,6 | 1,43
Tée |
641 | Réti talaj A, | 10— 25! 16— 20| 0,4 12,9 ‘14,9 11,3 | 16,1 | 43,6 | 1,23
642 | Galgamdcsa B, 26— 50 36— 40 | 0,8 | 14,9 10,0 | 13,8 | 11,3 | 48,8 1,32
643 B, 50— 60— 65| 2,8 | 8,8 (11,3 |12,6 | 12,9 |50,9 | 1,31
644 | Réti cser- A, 10— 22 10— 18 | 7,7 | 25,8 | 12,1 9,6 9,3 | 34,7 | 1,51
645 | nozjom BC 656—105 75— 80| 3,2 22,2 10,0 ! 93| 6,8 (47,7 | 1,63
646 | Ohat C 106 — 1201256 | 5,2 | 23,0 |11,3 | 8,4 | 10,0 [ 41,3 | 1,56
|

A vizsgalt talajok pipettas-médszerrel [37] meghatirozott mechanikai
osszetételét az 1. tAblazatban foglaltuk ossze. A meghatérozds soran az aldbbi
szemesefrakeiék mennyiségét hatdroztuk meg és hasznaltuk fel szdmitdsaink-
hoz:

1. 0,25—0,05 mm finom homok

2. 0,05—0,02 mm

3. 0,02—0,01 mm .

4.0,01—0,005 mm [ 1822p (por)

5. 0,0056—0,002 mm

6. < 0,002 mm agyag
A bolygatatlan szerkezetli mintakat kb. szabadfoldi vizkapacitdsnyi nedvesség-
tartalmi talajokbdl gytjtottilk. Ezeken hatéroztuk meg a talajok térfogat-
tomegét, amelyet ugyancsak az 1. tdblizatban kozliink.

A pF-gérbék meghatarozasat az alacsony (atmoszféra alatti) tenziétarto-
ményban VARALLYAY homoklap- és kaolinlap-berendezéseiben [34, 36, 37] vé-
geztiik, 5 cm magas, 20 em?® keresztmetszet(i, 100 em? térfogati, bolygatatlan
szerkezet{i talajmintdkon, 2—2 ismétlésben. A mintdk vizzel torténd telitése
sorédn a mintédkat tartalmazé hengerek fels§ nyilasat lyuggatott miianyag sap-
kdval lezdrtuk a felszin duzzadésdnak, illetve a minta térfogatvaltozdsanak
megakaddlyozdsira. A magas tenziétartomdnyban nyomdsmembrinos készii-
lékben végeztilk a meghatarozast, vizzel elSzetesen telitett, bolygatott szerke-
zetil talajmintdkon [32]. A pF 6,2 értékét a vonatkoz6 szabvanyban [37] lefrt
mdédon meghatdrozott hy, értékbdl szamftottuk (pF 6,2 = hy, - térfogattomeg).
A vizsgalatok soran a minta pF 0,0; 0,4; 1,0; 1,5; 2,0; 2,3; 2,7; 3,4; 4,2 és 6,2
értékeknél bedllt egyensilyi nedvességtartalmat mértiik és fejeztiik ki térfogat-
szazalékban. E mérési eredményeinket tartalmazza a 2. tdblazat.

A vizsgélt talajmintdkon beliil a kévetkezd csoportositdst végeztiik el:

I. Réti talajok (68 db minta)
I1. Csernozjomok (110 db minta,)

II1. Egyéb (68 db minta)

Az I. és I1. csoport kiildnvalasztdsa annak érdekében tortént, hogy a Ma-
gyar Alfold két uralkodé talajtipusénak (a rétitalajoknak és a esernozjomok-
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2. tabldzat
A vizsgalt talajmintak pF-értékei
(2)
Nedvességtartalom, térfogat 9
1 Ly iy
K(;(ds?z{lm pk
0,0 0,4 1,0 1,5 30 | 23 | 27 3,4 43 | 62
291 51,2 50,1 48,8 47,7 46,3 J 45,0 42,6 28,0 17,5 3,8
292 42,3 42,1 40,8 40,0 39,1 37,7 35,6 29,6 16,0 5,2
293 40,8 40,0 39,7 38,4 37,7 ! 36,8 34,9 24,7 13,5 3,9
294 40,8 40,3 39,56 38,3 37,5 36,9 35,4 21,7 16,1 2,6
297 50,9 50,6 49,56 48,8 47,6 46,5 45,0 39,3 30,0 6,6
298 50,2 49,6 47,8 46,7 45,6 44,7 43,1 37,5 25,5 5,4
299 46,0 44,6 43,6 43,1 42,6 42,1 41,2 35,0 22,5 6,7
300 42,5 42.0 40,7 39,3 36,9 35,6 33,4 18,8 9,7 4,1
301 42,3 40,9 38,3 35,9 15,1 8,9 5,4 2,9 2,2 0,3
302 43,1 42,0 40,0 37,8 26,6 11,2 6,8 2,9 2,2 0,1
303 41,0 40,0 37,6 34,6 9,5 71 4,9 2,5 2,2 0,3
304 40,2 38,1 36,6 33,8 20,4 8,56 5,0 2,1 1,6 0,2
305 40,6 40,5 38,6 36,1 26,0 9,3 5,4 2,3 1,7 0,2
306 46,3 45,6 43,7 40,8 22,7 12,8 8,3 4,7 31 0,4
307 40,7 40,0 38,0 36,0 15,8 7,5 5,9 3,6 2,5 0,3
308 41,7 41,2 39,0 36,7 16,4 7,2 4,6 2,5 1,6 0,2
309 40,6 40,3 39,3 36,5 12,6 5,9 4,0 2,0 1,6 0,2
310 39,4 38,1 35,6 32,5 20,3 10,6 5,0 2,0 1,2 0,2
31 43,6 43,3 42,2 40,2 33,1 24,1 14,0 6,1 4,2 0,9
312 42,9 42,6 41,2 37,9 19,5 13,2 9,7 6,6 4,7 2.0
313 47,0 45,6 41,8 37,9 33,3 30,6 26,1 18,7 11,4 1,9
314 40,6 40,0 38,0 35,0 32,0 29,9 26,2 19,3 11,3 1,1
315 34,3 33,6 32,6 31,6 30,8 29,8 28,6 25,2 11,8 1,1
316 40,2 39,6 38,4 36,3 28,9 22,2 15,4 5,7 2,8 0,3
317 45,0 44,4 42,4 38,2 25,9 20,2 14,9 8,9 5,6 1,0
318 60,4 49,2 45,6 30,6 32,8 290 25,3 18,2 12,4 1,9
319 41,0 40,0 37,6 34,6 30,8 28,6 254 18,7 11,8 1,2
320 34,8 33,9 32,6 30,4 28,3 27,2 24,4 17,8 9,0 0,9
321 40,1 39,7 37,6 33,7 20,1 15,8 11,4 6,2 2,7 0.3
322 48,2 47,8 46,1 43,3 40,7 38,9 36,0 30,0 19,3 1,9
324 41,7 41,3 38,6 36,4 34,0 32,0 29,4 22,7 15,1 2,1
325 38,4 | 37,8 | 36,0 347| 334| 325 3L2| 27,3| 18,1 1,3
3217 45,9 45,0 43,5 41,5 39,1 37,6 35,6 30,1 20,6 1,6
328 41,1 39,6 37,7 35,0 33,4 32,1 29,9 26,4 19,6 1,8
329 40,1 39,3 3,1 35,5 33,4 32,7 31,8 27,7 16,6 1,2
330 40,2 39,9 38,4 36,6 33,8 30,8 25,1 7,4 4,7 0,8
331 43,2 42,6 41,1 39,8 36,4 31,2 23,9 6,4 3,3 0,8
426 48,7 | 47,3 | 46,0 | 45,4 45,0 | 446 | 43,5 | 31,0 | 22,1 | 4,1
427 46,5 45,9 44,3 42,9 41,2 40,0 37,9 32,56 24,4 3,8
428 47,9 46,8 45,9 45,1 43.8 42,7 40,0 33,0 22,4 3,8
429 56,9 50,4 42,5 36,4 32,4 30,8 28,7 23,7 16,8 3,5
430 60,8 46,4 42,6 39.8 37,8 36,7 34,4 28,2 19,2 3.7
431 48,8 46,0 43,1 41,5 39,8 38,6 37,8 32,0 24,0 3.8
432 46,9 45,6 43,4 41,7 40,1 39,0 37,7 34,6 25,9 3,6
433 47,0 45,4 43,5 42,5 41,4 40,4 38,2 33,1 23,6 3.4
434 44,9 43,3 42,0 41,0 39,9 39,0 37,2 29,3 19,0 3,5
4356 41,4 41,0 40,0 39,2 38,1 37,5 35,9 29,4 20,0 3.5
436 46,8 46,0 44.9 43,3 41,6 40,0 37,5 29,0 18,5 2.5
437 45,9 45,6 44,0 43,0 41,6 40,1 36,5 25,2 16,6 2,3
439 46,0 44,0 42,3 41,2 40,4 39,5 37,5 30,8 20,0 3,0
440 47,0 46,0 44,0 41,6 38,9 37,0 | 340 26,9 18,5 2,8
441 54,0 51,3 46,2 41,5 36,4 33.3 ! 29,2 23,0 16,3 2,1
442 51,1 47,4 42,6 38,7 35,1 32,6 | 29,2 22,9 15,7 2,4

10%*
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2. tabldzat folytatasd

(2)
Nedvességtartalom, térfogat 9%,

(1 s - SRS

Kédszam judl

0,0 0,4 ‘ 1,0 | 1,5 ! 2,0 ‘ 2,3 ‘ 2,7 | 54 | a2 | 6.2
443 47,9 46,5 43,4 40,5 I 37,0 34,6 31,3 23,7 15,8 1.9
444 45,7 45,0 43,4 41,4 38,2 35,9 32,2 24.5 15,6 1,8
445 45,5 45,0 44,0 42,8 41,2 39,6 37,1 27,3 17,5 2,9
446 44,8 | 43,1 41,6 40,4 38,6 37,3 34,1 26,4 18,2 2,9
447 48,5 40,7 45,3 43,7 42,6 41,3 38,8 30,0 18,2 2,5
448 53,9 53,3 52,8 51,9 50,9 49,8 47,7 40,4 28,9 6,5
449 , blL,5 51,3 50,7 50,11 49,2 48,3 46.0 | 39,7 30,3 6,5
450 | 49,0 48,2 46,3 44,4 | 41,4 38,8 35,3 | 26,1 17,5 3,1
451 | 50,4 49,2 46,8 | 44,1 | 41,0 38,7 35,0 27,1 18,5 3,1
452 | 55,4 52,8 50,0 44,1 1 40,3 38,1 33,6 26,7 17,7 2,9
463 51,3 50,4 46,8 42,1 38.5 35,7 31,5 27,3 91,9 2,4
455 | 54,1 52,8 5l,4 | 50,8 50,6 60,3 49,5 38,5 28,4 6,7
4506 53,6 | 82,7 51,56 | 61,0 50,8 51,0 49,1 41,8 30.8 7,1
438 48,7 | 48,3 46,7 | 46,3 46,1 45,7 44,7 38,3 29,3 5,3
459 48,2 ' 47,3 43,1 | 39,9 36,8 34,9 31,8 23,7 17,8 3,3
460 44,5 | 44,0 42,2 : 41,7 40,6 39,8 38,5 31,9 22,4 3.7
460/a 42,8 | 42,5 41,7 | 41,0 40,4 39,7 35,1 32,3 21,9 ‘ 2,3
461 46,7 | 44,9 42,3 | 39,5 37,0 35,6 32,7 28,5 22,4 4,8
462 45,6 | 44,8 43,2 41,8 40,0 38,6 37,1 31,1 25,2 6,1
463 42.8 42,1 41,5 | 40,3 39,3 38,4 36,5 33,7 27,0 7,0
464 41,9 | 41,4 40,3 | 39,4 377 36,7 35,2 30,3 24,3 6,2
4i?5 43,7 | 42,7 40,8 E 35,9 | 36,5 35,6 33,8 27,8 21,0 | 5,0
4066 41,9 | 41,5 40,4 | 39,8 | 38,7 37,8 36,2 31,6 22.9 5,3
467 46,8 | 45,2 41,8 | 39,8 | 376 35,7 33,6 27,3 20,3 5.1
468 51,5 | 47,7 42,2 ! 38,7 | 36,3 34,3 32,4 27,9 20,6 4,2
469 46,4 44,7 42,6 | 40,0 38,1 36,7 35,4 30,4 21,4 | 4,2
470 48,56 | 46,9 43,9 40,3 37,1 35,2 32,7 25,6 18,1 1 3,3
471 45,7 | 44,8 42,5 40,7 38,0 35,9 34,0 26,3 16,1 ‘ 3,0
473 44,8 | 44,2 43,0 42,7 42,1 41,7 41,0 34,2 25,9 ' B,8
474 46,7 | 45,8 | 44,8 . 44,1 | 43,7 | 434 | 430 402 | 296 | 6,6
475 46,1 45,6 45,0 44,7 44,3 43,8 42,5 33,9 29,1 { 6,7
476 46,3 | 46,0 | 45,6 | 45,0 | 44,5 | 47,8 | 425 37,3 | 27,9 | 64
477 45,9 45,4 44,1 43,7 43,3 42,5 41,1 33,0 21,4 4,5
478 50,6 47,9 44,7 40,7 37,0 35,0 31,8 25,2 17,8 | 2.8
479 50,6 | 50,0 45,4 41,6 37,8 34,8 31.3 25,0 18,0 I 2,6
480 46,8 | 44,8 | 42,3 | 390 | 355 | 33,5| S8L0| 256 20,1 3,1
481 45,0 43,4 41,2 37,7 35,1 33.2 30,5 25,3 19,1 | 3,3
4582 43,9 | 42556 | 40,9 | 37,5 | 351 | 33,1| 298| 223 151 2,3
48% 43,8 42,6 41,3 39,2 37,3 36,7 34,6 290,56 21.3 3.3
485 47,1 45,8 43,2 40,6 37,6 35,4 34,1 26,7 18,9 3,3
486 46.1 45 6 44,0 41,8 38,4 36,1 34,1 28,1 19,6 3,4
487 50,0 47,3 43,8 39,7 35,8 33,6 30,6 25,4 18,8 2,0
488 44,7 43.3 42,2 40,2 38,0 36,3 34,1 28,5 20,6 2,3
459 45,5 44,6 43,6 43,0 42,6 42,2 40,7 34,7 24,4 3,2
490 43,6 43,1 42,5 41,5 40,5 40,1 38,1 32,6 25,3 4,3
491 45,1 | 447 | 442 | 432 | 41,3 | 40,5| 39,1 | 34,1 | 264 | 4,1
492 40,4 | 39,7 37,6 36,3 34,4 32,4 28,5 16,1 14,5 2.4
493 49,1 47,6 45,6 429 40,0 38,2 35,0 29.3 227 4,1
404 44,8 44,3 42.9 41,7 | 39,7 33,6 37,5 34,0 28,0 . 5,6
495 40,9 40,3 39,7 38,7 37,7 36,0 34,7 29,1 20,3 3,9
406 439 | 43,2 41,6 | 40,5 | 40,0| 389 37,8| 262 154 3,0
497 43,2 42,3 41,1 39,6 38,4 36,9 35,3 30,3 23,0 4,0
498 48,5 47,8 44,8 41,6 39,0 36.6 34,9 28,6 22,2 4,2
499 50,0 | 47,9 | 44,7 | 40,3 36,7| 351 | 324| 26,4 | 200/ 3,0
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2. tablazat folylatdse

2
Nedvességtartalom, tériogat %

(€3] —
Eédszdm pF
00 | o4 1,0 15 | 20 | 28 | ar | 84 | 42 } 6,2
500 45,3 44,1 41,9 39,7 36,4 34,8 32,3 27,6 19,5 2.9
501 40,3 39,9 38,7 36,7 35,0 33,6 31,6 24,1 15,6 23
502 40,9 40,2 39,6 37,8 36,4 35,2 34,2 29,6 23,3 2,1
503 45,5 44.6 43,0 42,2 40,1 39,3 38,3 34,3 27,9 5,0
504 49,9 47,9 45,7 43,9 42,2 39,7 38,1 32,6 25,7 5,0
506 50,0 48,4 45,7 427 40,1 38,2 35,8 314 25,3 4,2
507 46,4 45,3 42,2 40,8 37,6 35,4 32,8 25,7 16,9 2,7
604 42,6 42,0 41,6 40,7 40,3 39,4 38,56 35,8 29,6 5,9
509 48,1 46,7 44,3 42,6 40,4 39,1 37,2 33,6 25,8 5,5
510 50,0 48,2 44,4 39,8 37,1 35,8 34,8 31,0 26,9 5,7
611 44,8 42.6 40,7 37,7 35,6 34,3 32,0 27,3 21,2 4,8
512 46,0 45,0 427 40,3 37,6 36,2 34,2 28,9 22,2 4,5
513 42,1 41,7 40,8 39,6 38,1 36,9 35,6 31,3 22,4 4.6
514 62,5 51,8 50,9 50,3 48,8 47,1 43,3 33,3 23,0 4,3
515 45,8 45,2 44,3 43,3 41,9 40,8 38,3 26,4 17,4 3,4
516 474 473 457 | 445 425| 40,0 | 371,1| 214 189 30
B617 51,6 51,0 49,1 47,7 45,9 43,56 40,9 33,6 26,8 6,4
518 48,6 474 45,3 45,0 43,3 42,2 41,1 37,4 29,8 6,9
519 50,2 48,3 47,6 44.9 44,3 43,3 42,6 39,1 32,9 7,3
520 49,6 49,0 48,1 46,2 44,8 44,9 42,6 39,2 32,3 8,2
522 45,8 46,1 44,8 43,6 42,7 42,0 40,7 36,2 30,0 6,7
523 57,2 65,6 51,7 47,6 45,4 44,1 43,0 38,5 27,9 7,8
524 57,0 66,5 55,6 54,7 53,7 52,6 51,3 42,3 30,2 8,0
527 53,8 63,4 53,1 52,9 52,7 52,6 51,2 47,3 35,4 9,4
528 50,6 50,3 50,1 49,6 49,2 49,0 48,5 47,56 34,6 8,6
71 45,2 45,0 44,4 42,6 40,8 39,1 35,4 25,7 17,9 2,6
572 46,2 45,0 44.4 42,2 39,5 37,0 34,3 26,2 16,8 2.6
573 48,6 47,8 47,0 45,0 43,4 41,8 38,6 27,4 18,3 1,9
5756 56,6 52,0 47,9 40,9 33,2 28,2 23,3 16,3 11,1 1,7
b76 43,2 41,7 40,0 38,2 35,9 34,0 30,4 23,1 15,6 2,3
677 50,8 | 49,6 | 47,8 | 44,4 | 396| 359 | 299 | 20,3| 11,8 | 14
578 60,9 50,1 48,3 45,0 38,7 33,4 24,7 15,3 7,6 1,2
579 48,6 46,8 44,3 41,1 35,8 34,6 29,5 20,6 12,4 2.9
580 44,9 43,0 41,7 39,1 36,7 33,6 30,6 21,1 13,0 1,0
581 46,0 | 44,9 | 432 | 41,31 382 | 357 | 316| 240| 144 14
582 46,1 44.7 43,1 40,2 36,3 34,1 29,9 19,6 9,1 1,2
5683 42,0 40,4 38,6 36,8 34,2 31,9 28,4 18,0 10,5 2,0
584 45,3 44,2 42,4 40,5 38,2 36,0 32,1 23,2 15,6 1,5
585 47,6 | 46,3 | 445| 425 392 | 347| 209 | 209 | 11,8] 1,1
586 42,1 40,7 38,6 36,2 32,2 28,2 24,1 15,4 7,8 0,7
587 48,3 46,8 43,5 39,2 35,3 32,1 27,9 20,1 11,6 2,3
588 49,8 | 474 | 449| 408 | 37,0| 931 | 285 204| 11,9 23
589 59,5 | 58,3 | 56,0 | 51,7 | 426| 354| 9289 | 201 | 122 24
590 51,2 50,1 47,1 42,9 38,9 32,0 26,56 15,8 7,6 1,1
591 42,2 41,0 39,2 37,6 35,6 33,8 31,6 24,4 14,5 2.
592 53,1 | 51,3| 474 | 42,8 | 37,3 | 328 | 286 e1,7| 157 19
593 47,2 46,6 43,6 41,3 37,4 31,8 25,4 15,8 10,4 1,1
594 47,56 46,5 43,9 41,4 37,5 324 23,3 12,6 8,3 1,1
595 426 | 41,9 | 40,0 | 375 | 233 6,3 5.3 2.4 23| 04
596 43,8 42.9 40,6 38,6 32,5 14,8 11,8 6,8 4.6 0,7
597 41,9 40,9 39,6 38,7 37,6 36,8 35,1 31,2 24,56 4.2
598 45,9 45,0 42,3 40,56 38,6 37,3 35,3 28,6 21,6 4,1
599 43,9 | 434 | 41,3| 40,5 | 393 | 384 | 374 | 348 240 29
613 { 43,7 42.5 40,4 37,4 30,0 23,5 ! 13,5 10,0 6,8 1,3
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2. tdbldzat folytutdse

(2)
Nedvességtartalom, térfogat 9

) e
Kodszam pF
0,0 04 | 10 \ 1,5 [ 20 | 28 | 27| 84 | 4z | 62
‘ - T

614 41,7 41,2 40,6 39,0 1 35,5 30,4 23,3 13,6 ‘ 9,8 1,3
6156 43,7 42.9 41,3 38,9 34,0 30,8 26,4 16,3 11,1 1,4
6516 46,6 46,4 44,9 40,7 33,6 28,4 21,0 12,6 8,6 1,2
617 50.4 49,2 47,1 44,3 37,7 34,2 27,2 19,7 11,8 1,1
618 49,0 47,0 44,6 41,6 37,2 31,6 21,5 12,1 8.9 1,0
619 56,2 B1,7 45,4 38,9 34,6 ‘ 30,2 25,3 16,9 12,5 2,0
620 40,8 40,3 39,0 37,6 34,9 33,8 29,7 22,2 15,2 2.6
621 49,8 47,6 44,1 40,9 37,1 33,9 30,4 22,8 15,6 1,9
622 45,6 | 450 | 42,4 | 399 | 381 | 364 | 336| 27,3| 142 12
623 45,6 43,8 41,5 39,1 35,9 32,6 26,3 17,0 8,0 0,7
624 44,2 43,4 41,1 37,9 35,4 33,6 31,7 25,0 15,4 3,0
625 45,4 44,3 42,3 39,1 35,8 33,1 29,7 23,6 14,2 2.9
626 50,6 47,1 41,9 38,0 33,4 31,6 27,4 24.2 13,8 2.4
627 50,4 47,6 43,9 38,0 34,5 32,6 28,6 23,6 13.8 2,2
628 47,3 46,4 42,5 38,7 33,9 30,1 26,3 19,4 12,4 1,6
629 62,0 47,1 38.4 33,4 30,3 | 28,6 27,0 23,2 14,56 3,1
630 44,6 43,56 41,3 39,2 37,3 35,9 34,4 28,0 18,4 3.3
631 48,1 46,1 43,4 41,5 39,3 37,9 36,4 32,2 18,1 2.2
632 44,2 43,1 41,3 39,3 37,1 35,3 33,6 25,2 13,9 1,7
633 45,9 43,6 40,0 36,3 31,6 30,1 23,9 15,1 7,5 1.8
634 43,3 42,2 40,3 38,3 35,6 33.4 30,0 22,2 15,2 3,0
635 53,2 51,7 48,0 44.9 38,7 35,8 30,4 24,4 15,4 2,2
636 52,9 52,6 61,1 47,4 38,8 33,4 28,0 19,5 12,7 1,8
637 52,8 52,3 50,8 48,1 37,6 28,1 20,4 14,0 9,2 1,4
638 36,2 35,8 35,0 33,5 30,6 28,7 25,0 19,7 12,8 2,4
639 36,4 35,0 33,9 32,6 31,2 29,4 26,0 19,8 12,8 2,4
640 47,4 45,7 42,7 39,3 34,2 29,6 24,9 18,2 12,2 2,3
641 54,0 61,9 50,0 49,4 47,9 46,9 46,3 31,7 17,4 6,2
642 61,7 60,6 49,4 47,7 46,3 45,0 43,2 32,9 23,0 5,6
643 52,1 51,6 50,6 50,0 48,9 48,0 46,1 33,9 25,2 5,9
644 43,2 42.8 41,6 39,6 37,6 36,2 36,3 29,6 20,6 3,7
645 43,9 43,7 43,2 42.7 41,1 40,4 39,3 37,2 33,3 5,4
646 43,2 42,9 41,1 40,1 39,6 39,0 374 34,1 26,8 2,8

nak) a mechanikai osszetételben és a pF-gérbében kifejez6dd tulajdonsigai
kiilén-kiilén és kélesdnhatdsukban is tanulmanyozhaték legyenek.

Jelen munkéank sordn nem vizsgéltuk a szervesanyag-tartalom (elbomlott-
sg foka, humusztartalom, humuszmin8ség), a mészallapot (karbonédttartalom,
megjelenés forméja, eloszlis finomsiga), valamint a talajszerkezet-stabilitds
(vizzel és miivel$ eszkdziokkel szembeni ellendllds) hatasat a pF-gorbékre, bar
azok (egyes esetekben fontos, s6t esetleg meghatérozé) jelent8ségét természete-
sen nem tagadjuk. A talajszerkezet dllapotéira (aggregaltsig mértéke, mikro- és
makroaggregitumok meérete, térbeli elrendezddése sth.) — ebben a kozelités-
ben — a térfogattomeg és éppen maga a pF-gorbe j6 tajékoztatdst nyijt.

A harom figyelembe vett talajtulajdonsig (a talajok kiilonb6z6 szivéerok-
nél mért nedvességtartalma: a pF-gorbe egyes mért pontjai; a mechanikai 6ssze-
tétel kiillonbozé méretli szemesefrakeidi; a talaj térfogattomege) kozti kapesolat-
rendszer vizsgalatira a kivetkezd osszefiiggés-vizsgalatokat végeztilk el: két-
valtozds regresszid, tébbsziris regresszid, fokozatos regresszié (stepwise regres-
sion) és egyidejl diszperzidanalizis.
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A fokozatos regresszié soran elészor egy tn. X, paramétert szamitottunk
ki, amely a mechanikai tsszetétel és a térfogattomeg nedvességtartalommal vald
osszefiiggésének szorossdgit adja meg pF-értékenként. Ezutan az un. X, para-
métert szimoltuk, amely az X, értékkel egyiitt a korrelacids egyiitthaté maxi-
malis novekedését adja. A szamitasi eljaras szerint az eddig figyelembe nem
vett frakeick hatdsat egy tovabbi Gn. X, paraméter tartalmazza, amely r ma-
ximalis ndvekedését adja X, és X, egyiittes hatdsdnak kimutatdsival. Ez az el-
jaras addig folytatédik, mig a valtozdk, jelen esethen a szemesefrakeidk és a
térfogattomeg-érték, nem rendezddnek a hatasukat kifejezd korreldcids egyiitt-
hatok cstkkend sorrendjében. Az elemzés sordn adatokat kaptunk az egyes
szivéerdknél (pF-értékeknél) mért nedvességtartalom-értékek Osszefiiggésérol
és arrdl, hogy egy-egy pF-értéknél mért nedvességtartalom a mechanikai Gssze-
tétel mely szemesefrakeidjdval, vagy szemesefrakeidival van legszorosabb &sz-
szefiiggésben. Az elemzés lehetdséget adott a térfogattomeg és a pIF-gérbe pont-
jai kozotti kapesolatok vizsgalatira is.

A regresszids diszperzids vizsgilatokhoz a kiovetkezd tobbszords regresszi-
6s egyenletet alkalmaztul:

@ = b, + b X, + b, X, + b X;X, + b X2 + b X3 (1)

nedvességtartalom térfogatszdzalékban
by,— b, = regresszids egyenlet egyiitthatdi
1 = a korrelacids koefficiens maximadlis novekedését add elsd tényezd
X, == a korreldciés koefficiens maximalis névekedését adé mésodik té-
nyezd.

A diszperzids analizis segitségével azok a tényezlk kiiszébslhetSk ki, ame-
lyek csak jelentéktelen valtozast okoznak a mért és a szdmitott nedvességtar-
talom-értékek kozott.

A szdmitdsokat a Magyar Tudomédnyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai
Kutaté Intézete, valamint a Szovjetunié Tudominyos Akadémidjinak Agro-
kémiai és Talajtani Intézete kozdtti egyiittmikodés keretében végeztitk rész-
ben Budapesten, részben Puscsinéban [ 26, 42].

ahol @

I

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

A vizsgalt talajok kiilonboz6 pF-értékeknél mért nedvességtartalma, vala-
mint a mechanikai dsszetétel kiilonboz6 frakeidi és a térfogattomeg kizott szd-
mitott paros korreldcids egyiitthatékat a 3. tabldzat tartalmazza. A tapasztalt
osszefiiggésekrdl és azok szorossdgirdl az 1. és 2. dbrak (a—c) tdjékoztatnak.

A diszperzids analizis sordn szdmfitott (1) egyenlet szdmitdgépes illesztésé-
vel nyert paramétereket a 4. tablazat, az illesztés abszoliit és relativ hibajanak
nagysagat az 5. tdblazat tartalmazza. A szdmitott és mért értékek viszonyat az
1. ég 2. abrdk (d—f) szemléltetik.

Hérom kiilonb6z6 mechanikai Gsszetételd talaj mért és szamitott pF-gor-
béjét a 3. abrdn mutatjuk be.

A vizegalt talajok kiilonbozd pF-értékeknél mért nedvességtartalma és a
kiilénbozd szemesefrakeidk, valamint a térfogatttmeg korrelicids egyiitthatdi-
nak (8. tabldzat) tanulmanyozasakor szembet{ing az alacsony tenzidtartomany-
ban (pF < 2) a nedvességtartalmak kozdtti szoros osszefiiggés, amely a pF-
érték emelkedésével fokozatosan és egy dllandd szintre esékken.
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4. tabldzat
A pF-értékek, a mechanikai gsszetétel és a térfogatiomeg
regresszi6-analizisének eredményei
)
A
korreli-
cios koef-
ficiens 4)
(1) (2) g;ils k miac‘é )
Talaj- | pF- ik | i A regressaifs egyenlet egyatthatol
minta | értékek dését értékei
adé vél-
tozék
(ténye-
26k)
| n | o XX, b b, b, bs b, b,
00| 7. 1. | 0,92 | 0,94 | 91,69 | —31,0 — 2,2 - =
) 04| 7.1 1. | 0,88 | 0,9 | 66,86 s - 22 —96| —
2 1,0 7.| 6. | 0,78 | 0,84 | 57,85 - - — —17,9 15,6
18 1,6 | 6! 7.| 0,60 ! 0,78 | 50,87 o - — 235! —58
E 20| 1.| 6 | 079 | 0,83 | 32,23 378 | — —61,1 | —s1,2 | 471
g 23| 1.| 6. | 0.85 | 0,88 | 18,563 58,2 488 | —36,7 | —69,2 | —
@ 27| 6| 1.| 0,85 | 0,90 | 18,99 44,3 15,3 - - 30,9
k= 34| 6 | 1.] 0,91 | 0,93 | 12,69 49,1 — — = 12,4
=y 42| 6. 3. ] 0,93 0,94 | 2,28 44,7 24,4 — - —
62| 6. 2.| 0,89 | 0,89 | 0,21 6,8 — — 97| -
0,0 | 7.| 8. | 0,78 | 0,83 | 58,33 o — - —7,2 | 19,7
e 04| 7.| 6. 0,772 | 0,83 | 56,95 — - - —6,9 19,9
3 L0 | 7.| 6. | 0,8 | 0,85 | 53,98 e = = —6,56 | 23,0
%‘ 1,56 | 6. | 7. | 0,71 | 0,83 | 49,58 e = = 28,6 | —4,61
2 20| 6. | 7.| 0,84 | 0,86 | 37,87 32,4 — - — —4,67
= 23| 6. | 1.| 0,8 | 0,89 | 50,95 | —71,4 = — 110,0 | —38,3
= 2,7 L | 6.| 0,88 | 0,92 | 28,49 | —184 29,2 = - -
— 34| 6. | 1.| 0,92 | 0,94 | 17,24 38,0 = - — —17,9
A 42 | 6. | 1.| 0,92 | 0,94 | 12,656" 31,9 | —12,8 — - -
62| 6. | 2. 0,88 | 0,89 1,23 e = - 19,0 —
@ 0,0 | 7.0 2. | 0,92 | 0,93 | 92,30 | —32.7 - — — 13,5
l 0,4 | 7. 2.| 0,85 | 0,88 | 64,28 - - - —9,8 | 13,6
g 1,0 | 7.| 2.} 0,69 | 0,71 | 57,61 - = - 1,2 —
o=l 1,6 | 7.| 1.| 0,47 | 0,55 | 38,76 126,5 — — — 49,5 -
S 20| 1.| 2| 0,40 | 0,45 | 38,94 | — - - —224 | —
g 23| 6. 3. | 0,59 | 0,61 27,91 27,7 — — — -
2 27 6. & | 0,70 | 0,72 | 19,76 45,4 = — — —
= 34| 6.1 7. 0,83 | 0,81 | 8,66 61,0 — — — =
L 4,2 6. | 7.] 0,90 | 0,90 1,58 57,5 - - = -
6,2 6. 7.| 0,79 | 0,80 | 0,42 11,9 — — — —

A korreldciés egytitthaték alapjan két pF-gbrbeszakasz kiilonithetd el

(pF < 2; pF > 2), amelyeken beliil szoros az dsszefliggés, de amelyek kozott
gyenge a kapesolat. A tapasztalt korrelacidk azzal a fizikai ténnyel hozhatdk
osszetiiggésbe, hogy pF < 2 érték alatt a talaj pérusterében lev6 nedvességre
els6sorban a gravitacids és kapillaris er6k hatnak. A pF > 2 feletti tenziétarto-

ményban azonban egyre inkabb a szorpeids erdk hatédsa keriil el8térbe.
A killonbdzd pF-értékhez tartozd nedvességtartalmak és valamelyik szem-

csefrakeié kozott minden esetben van szignifikdns osszefiiggés (3. tablazat).
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Kiilénosen szoros az Osszefiiggés (r >>0,8) az l-es (0,25—0,05 mm), és a 6-o08
(<Z 0,002 mm) szemesefrakeidra a magasabb tenzi6tartomanyban (pF > 2,3).
Az alacsony tenzidtartomanyban (pF < 2) a nedvességtartalmakkal egyediil
az l-es, 0,25—0,05 mm-es finom homokfrakeié korrelil. Erdekes megfigyelni,
hogy ez a szemesefrakcié minden nedvességértélkkel korrelal, de a korrelacié eld-
jele ellenkez&je a finomabb szemesefrakeidkénak, vagyis ha n6 az azonos pF-

ey, ay ey, dy
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1
Osszefliggés a pF 0,4-nél mért nedvességtartalom (y tengely, tf %) és az azzal legszoro-
(x tengely) nedvességtartalom (tf %) viszonya (d, e, f). X; = térfogattémeg, g/em?;
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3, tabldzat

Az (1) egyenlettel szimitott és a mért, térfogatszdzalékban kifejezett értékelk
kizti eltérések abszolit (a) és relativ (b) hibaja, 9% -ban

@ @ ? @ )
oE (sszes minta r Réti talajok Csernozjomok
irtékek " | B { » ‘ b " | b
|
0,0 1,64 3,3 2,61 5,7 1,44 3,1
0,4 1,78 | 3,9 | 2,50 5,5 1,67 3,7
1,0 2,12 ! 4,9 i 2,43 5,6 2,20 5,1
1,6 2,67 6,3 2,72 6,5 2,48 4,1
2,0 3,41 | 9,2 3,77 9,6 2,83 7,6
2,3 3,66 | 10,3 3,95 10,6 3,07 8,7
2,7 3,89 12,3 4,18 12,0 3,71 11,7
3.4 3,41 13,7 | 3,63 12,5 3,28 13,3
4,2 2,74 15,8 | 3,06 15,0 2,29 13,7
6,2 0,88 28,5 1,17 28,5 0,73 26,9
|

értéknél mért nedvességtartalom, csbkken a finom homok mennyisége és for-
ditva. A negativ korreldeiét fizikailag a durva szemcsefrakeié kis adszorptiv fe-
liilete indokolja.

A 3. és 4. tdblazatban kozolt korrelaciés egyiitthaték értékébbl, sorrendjé-
bél kitlinik, hogy az alacsony tenziétartomanyban (pF < 1) a talajt felépito
szemesék, mikro- és makroaggregatumok, valamint nagyobb szerkezeti ele-
mek illeszkedésének szorossiga (a talaj porozitisa) a meghatirozé — amelynek

By, C) / |
100 :
80+ :
801 , 504 ;
404 % h' !’i"r‘.:"il'ﬁ-'s;--; 0 j
20+ :
G r | | 0

T T T T T

W0 12 % 16 18  20% 20 30 40 50 60 70

®°,’a szamitott

dbra
sabban korreldlo X, valtozd (x tengely) kozitt (a, b, ¢). A mért (y tengely) és a szdmitott
a) és d) = Bsszes mintdra; b) és e) = réti talajokra; c) és f) = csernozjormokra
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a térfogattomeg (7-es sz. tényezd), |6 kifejezlje — s az elemi szemesék méret
szerinti megoszlidsinak hatésa csupdn mdsodlagos. Az, hogy a térfogattomeg
utan dltalaban az 1-es szemesefrakeié (0,25—0,05 mm) a korreldciés koefficiens
maximdlis névekedését okozé masodik tényezd, arra utal, hogy a gravitacics po-
rustér nagysdgit — az aggregitumok mellett — leginkabb ezt a szemcsefrak-
ciét képezd — viszonylag nagy méretii — részecskék mennyisége szabja meg.

Q) dy
B, Doy,
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Osszefiiggds a pF 4,2-n6l mért nedvességtartalom (y tengely, tf %) és az azzal legszoro:
(x tengely) nedvességtartalom (tf %) viszonya (d, ¢, f). X, = a < 0,002 mm-es frakcié
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A nehezebh mechanikai &sszetételll réti talajok esetében a térfogatto-
meg utdn mir ebben az alacsony tenziGtartomanyban (pF < 1) is a 6-0s
(<Z 0,002 mm) frakeié hatédsa jut érvényre, mig a tobbnyire védlyog mechanikai
osszetétell csernozjomok esetében ez a szerep a 2-es frakei6é (0,05—0,02 mm)
(4. tablazat).

A 4. tdbldzat X, X, tényezbit tanulmanyozva az allapithaté meg, hogy a
pF-gérbe dltaliban — a kiilénbozd pF-értékeknél mért nedvességtartalmalk
egymas kozti korreldcidjat finomitva — nem két, hanem hérom szakaszra bont-
haté. A pF <] 1 szakaszban a meghatarozé tényezd a talaj térfogattomege, a pIF
L,5—pF 2,3 szakaszban a kapilldris-gravitdcids pérusteret elsdsorban kialakito
szemesefrakeié (finom homok), mig a pF >> 2,3 szakaszbhan a nagy adszorptiv
feliilettel hiré finom szemesefrakeid (agyag). Ez az alapképlet talajtipusonként
(réti talajok, esernozjomok), de f6ként a szemesedsszetételtdl fiiggben — kiils-
nosen a pF-gérbe kiozépsd szakaszdn — viltozé. Réti talajok esetében a pF-
gorbe kozépsd, esernozjomok esetében pedig fels§ szakaszanak nedvességérteé-
keivel a mdsodik leginkdbb korrelélé tényez6 a térfogattomeg. Ennek magyaré-
zata az lehet, hogy a talajt felépits szerkezeti elemek illeszkedésének szorossiga
még az adszorptiv feliilet nagysigat is jelentds mértékben befolydsolhatja. Meg
kell jegyezni, hogy a térfogattomeg magas tenzitartomanyban kimutatott be-
folyasold szerepe esetében fennall bizonyos mérési hiba lehet8sége is, ugyanis a
jelenlegi pF-gérbe meghatérozisi médszer az egész tenzidtartomanyban kons-
tans térfogattomeg-értékekkel szdmol. A kérdés vizsgalatéra jelenleg folynak
kutatdsaink.

Az elemzésbdl az is kideriil, hogy a pF-girbe és a mechanikai dsszetétel
kozotti Osszefiiggések vizsgalatakor elégséges csupin egyetlen szemesefrakeid
figyelembe vétele — természetesen azé, amelyik adott esethen a leginkabb kor-

Cy )
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dbra
sabban korreldlé X, véltozd (x tengely) kozott (a, b, ¢). A mdért (y tengely) és a szdmitott
mennyisége, %; a és d = dsszes mintdra; b és e = réti talajokra; ¢ és f = csernozjomokra
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reldl —, mert X, és X, egyiittes figyelembe vétele csak kismértékben nivelte a
korrelcids egyiitthaté értékét, mig tovabbi szemesefrakeis bevondsa az elem-
zésbe gyakorlatilag nem befolydsolta azt. A diszperziés analizis ezt tigy igazolta,
hogy az adott valdszinliségi szinten nem okozott jelentds esékkenést a megkoze-
lités diszperzids hibdjdban (5. tabldzat), ha az (1)-es regresszids egyenletbe el-
tér6 szemesefrakeidk értékeit helyettesitettiik be.

Talajtipusokra vonatkozéan — esetiinkben ez inkabb mechanikai Ossze-
tétel csoportokat jelent — megdllapithatd, hogy réti talajokra a talaj pF-gorbé-
je és mechanikai Osszetétele kozotti korreldci6 szorosabb, mint esernozjomok
esetében. A pF-gorbe alsé szakaszanak alakuldsa (pF < 1) esernozjomok (kény-
nyebb mechanikai Gsszetételii talajok) esetében erdsebben térfogattomeg-fiig-
g6, mint réti talajok esetében.

Az (1)-es egyenlettel elvégzett regresszids analizisek eredményeként az
egyenlet szamitogépes illesztésével nyert és a 4. tdblazatban megadott by—b;
egyiitthaték felhasznildsival lehetéség van a Magyar Alf6ld réti és csernozjom
talajaindl a pF-gérbe egyes pontjainak kozelitd szimitdsira a talaj térfogat-
tomege €s mechanikai osszetétele alapjan. A 3. dbran egy homok és egy vi-
lyog mechanikai Gsszetétel talaj mért, illetve médszeriinkkel szdmitott pF-
gorbéjét mutatjuk be.

Az elvégzett diszperzids analizis kikiiszobolte azokat a tényeziket, ame-
lyek jelentéktelen véltozist okoztak a mért és a szdmitott nedvességértékek
kozott. Szemléltetésiil az 1. és 2. Abra (d—f) részein bemutatjuk néhany talaj-
minta szimitott és mért nedvességértékeit.

Az 5. tabldzatban az illesztett regresszios egyenlet abszolit és relativ hiba-
jat ttintettiik fel. Az adatokbdl kitiinik, hogy az abszolit hiba nagysiga az

pF 301 pE 435
701 '\

504

504

50 60 65,':, o}

3. abra
Egy homok (301) és egy vilyog (435) mechanikai dsszetételli talaj mért és a regresszids
egyenletekbdl szdamitott pF-gorbéje. a) mért; b) §sszes minta alapjén szdmitott; e) cser-
nozjomok alapjdn szdmitott pF-girbe
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Osszes mintdra sem haladja meg a 3 —47%;-ot, st némileg esikken pF 4,2; pF 6,2
értékeknél. Az abszoltt hiba értéke valamennyi vizsgdlt minta esetében kisebb
volt mint 4,29

A szémitott értékekre kapott relativ hibik nagysiga pF 4,2 értékig kisebb
mint 15%.

A kozelités pontossigit Gjabb tényezbknek az Ssszefiiggés-vizsgalatokba
torténd bevondsival kivénjuk a jévében tovibb nivelni, az elemzéseket pedig
1jabb nagyszdmi mintaanyagra terjesztjiik ki.

Alkalmazasi lehetGségek

Vizsgdlataink tantsiga szerint kidolgozott és jelen kizleményben be-
mutatott eljdrdsunk mdr jelenlegi formajdban is lehetdvé teszi, hogy a
Magyar Alf6ld nagyrészét horité és mezbgazdasigi szemponthél is legfontosabb
csernozjom és réti talajokon a talaj térfogattomegének és meehanikai sszetéte-
lének meghatarozésa alapjén j6 kozelitéssel szdmitsuk a mez8gazdasdgi vizgaz-
dalkoddsi beavatkozasok (és a meliordcids és agrotechnikai tevékenység) terve-
zéséhez sokoldalt informdciét szolgéltaté pF-gérbéket, vagy azok egyes jel-
lemz6 pontjait, szakaszait (szabadfsldi vizkapacitas, holtviz-tartalom, haszno-
sithato vizkészlet, adott nedvességtartalomnal vizzel vagy levegSvel telt péru-
sok ardnya sth.). Kz a lehetéség igen nagy segitséget nyijthat egy-egy adott
talajréteg, talajszelvény, elhatirolt talajfolt, természetfvldrajzi, gazdalkodasi
vagy adminisztrativ teriiletegység vizgazdalkoddsi tulajdonsdgainak, vizhéz-
tartdsdnak jellemzéséhez, nagymértékben megktnnyiti a mért adatok teriiletre
vonatkoztatdsat, elhataroldsat, gyorsitja, pontositja és oles6bbé teszi az ez-
iranya részletes térképezést, a mért adatokra alapozott szaktanacsadast [34].

Nagy jelentGségii a talaj fizikai és vizgazdalkodési tulajdonsdgaiban ter-
mészeti okok vagy mesterséges beavatkozasok eredményeképpen bekovetkezd
valtozdsokat regisztrdlé monitoring-rendszer, valamint a valészinfisithets val-
tozdsokat elérejelzd prognézisrendszer kialakitdsdnél is. Mivel ugyanis a talaj
mechanikai Osszetétele egy konstans (és gyakorlatilag nem befolydsolhaté) ta-
lajtulajdonséag, a szamitasi eljaras — a térfogattomeg mérése alapjdn — lehetd-
séget ad a pK-gorbék (pF-gorbe pontjai) szinte folyamatos meghatérozasira,
idébeni valtozésénak nyomonkévetésére, rendszeresen biztositva az azokbdl
levonhaté, s a korszer(i nedvességszabilyozishoz ma mar nélkiilozhetetlen in-
formécidkat.

Osszefoglalas

A korszerii mezégazdasigi vizgazdélkodds és ezen beliil a korszer(i talaj-
nedvesség-szabalyozis megvaldsitdsa érdekében mind szélesebb korben valik
szitkségessé a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsdgait tiikrézd pF-gorbék isme-
rete. A pF-gorbék kozvetlen mérése, az egyszerii talajtani-talajfizikai rutin-
vizsgalatokhoz képest, id6- és koltségigényes.

Féként a Magyar Alf6ldrél szirmazé reprezentativ mintaanyag feldolgo-
zaséval szdmitdsi eljirdst dolgoztunk ki a pF-gérbéknek a talajmechanikai 6sz-
szetétele és térfogattomege ismeretében torténd meghatirozasira. A talaj me-
chanikai tsszetételének, térfogattomegének és pF-gorbéjének egyidejti mérése
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szolgdlt a hdrom talajfizikai paraméter koézti kapesolatok elemzésére és a vi-
szonylag nagyszdmi mintaanyag alapjin az azt kozelits egyenletek megbizhaté
szamitdsara (3. tiblazat).

A talajok pF-girbéjének egyes pontjai kozti dsszefiiggések, tovibbi e
pontok valamint az egyes szemesefrakeiék mennyisége és a talaj térfogattome-
ge kozti kapesolatrendszer vizsgdlatira a kétvaltozos, a téhbsziros és a foko-
zatos regresszié mddszerét és egyidejli diszperzidanalizist alkalmaztunk. Az
elemzés sordn adatokat kaptunk az egyes pF-értékeknél mért nedvességtarta-
lom-értékek Osszefiiggésérdl, és arrdl, hogy egy-egy pF-értéknél mért nedves-
ségtartalom melyik szemesefrakeiéval(-kkal) van a legszorosabb dsszefiiggés-
ben. Az elemzés lehetdséget adott a térfogattomeg és a pF-girbe pontjai kozti
kapesolatok vizsgilatdra is.

A korrelicids egyiitthatok alapjin két pF-gbrbeszakasz kiilonfitheto el
(pF << 2, pF > 2), amelyeken beliil szoros, de amelyek kozt gyenge az Gssze-
fliggés. Az alacsony tenzidtartomanyban (pF < 1) (pF-gérbe alsé szakasza) a
nedvességtartalom-értékek a talaj térfogattomegével mutatjik a legszorosabb
osszefliggést, pF > 1 —pF < 2,3 tartomanyban 4ltaliban a 0,25—0,05 mm-es
szemesefrakeid a meghatérozé (finom homok), mig pF > 2,3 tartomanyban az
agyagfrakeié (<7 0,002 mm).

Az (1)-es regressziés egyenlet illesztésével nyert egyiitthatok (4. tdblizat)
alapjdn a talaj mechanikai 6sszetétele és térfogattomege ismeretében az egyes
pF-gorbe pontok szdmithaték. A szamitds pontossiga a vizsgalt mintaanyagra
abszol}’lt értékben 3—49,, relativ értékben pedig a pF < 4,2 tartomanyban
< 15%,.

A pF-gorbék szamitdsa jelentds segitséget nyujt azok teriiletre vonatkoz-
tatasiahoz, egy teriilet talajfizikai, talaj-vizgazddlkodési, vizhdztartasi jellem-
zéséhez. Giyorsitja, pontositja és olesébbé teszi az ez iranyt részletes térképe-
zést, a mért adatokra alapozott szaktandcsadist a korszeril talajnedvesség-
szabalyozds, mezSgazdasigi vizgazdallodds és meliordcié teriiletén. Felhasznal-
haté a pF-gorbék altal kifejezett talajvizhaztartdsi valtozasokat regisztralé mo-
nitoring-rendszer és azokat el6rejelzé prognézis-rendszer kialakitasdnal is.
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(Caleulation of Water Retention Data from the Texture and the
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Summary

The need to know the water retention properties of soils is becoming more
and more imperative in agricultural practice for the realization of a well controlled agri-
cultural water management, including regulated soil-water regime. The determination
of retention data of the soil is more complicated and expensive than the basic routine
techniques (texture determinations, bulk density measurements, etc.).

On the basis of our sample collection (about 250 samples) — mainly from the
Great Hungarian Plain — an evaluation technique was developed for the calculation of
water retention data from the texture and the bulk density values of the soils.

The above three parameters of each soil sample served as the basis for the analysis
of their relationships and the calculation of the parameters of the approximate equations
Table 3).

( The relation-system existing among the points of pF-curves, pF-data, the frac-
tions of meehanical composition and bulk density values were analyzed by two-variable-,
multiple and stepwise regression, as well as dispersion analysis. Data were obtained on
the correlation of moisture values measured at different pF-values, and it was revealed
which particle fraction was in the closest correlation with each pF- and moisture value.
Also, the relationships among the pF-curve points and bulk density values were analyzed.

On the basis of the correlation coefficients two parts of the pF-curve could be

distinguished (pF << 2, pF > 2); the correlation within cach part is high, but between
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them it is low. In the low suction range (p}F << 1) the moisture values were found to be
in the highest correlation with the bulk density of the soil, while in the pF > 1 — pF <2.3
range the 0.25-—0.05 mm size particle fraction (Ffine sand), and in the pF = 2.3 range the
clay fraction (< 0.002 min) were the determinant factors.

By the application of equation (1) — the parameters of this equation are given in
Table 4 — the points of pF-curves can be caleulated directly fromn the mechanical frac-
tions and bhulk density values of the soil in question. The error of the calculation for
the sample colleetion is lower than 3—4%, in absolute value and less than 15%, in relative
value up to pF 4.2.

The: calculation of pF-curves facilitates their use to characterize the soil physical-,
soil-water management- and moisture regime properties of larger areas. Mapping of the
above properties may become more accurate, less time consuming and less expensive.
This method may also be used in agricultural advisory practice concerned with soil
moisture regulation, water management and amelioration. Based on this method a moni-
toring- and prognosis system can be elaborated, which would include the use of pF-curves
also to detect the changes in the soil-water management properties of soils.

Table 1. The origin (place, profile, horizons) of soil samples studied, their particle-
size distribution and bulk density. (1) Code-number; (2) Soil types and place of origin;
(3) Symbol and depth of genetic horizons (em); (4) Depth of sampling (cm); (5) Particle-
size distribution, %, and particle size, mm; (6) Bulk density, g/em® Soil types according
to their code-numbers: Slope deposits: 291—294; Blown sands: 301—310; Pseudomy-
celiar chernozems: 613—618, 634—0637; Pseudomyeceliar lowland chernozems: 429437,
439—444, 450—453, 484—488, 503—513, b75—578, 587—H90, 619—0633, (38— 640;
Pseudomyeceliar lowland chernozems salty in decper layers: 445—447, 459—d460; Mca-
dow chernozerns: 426—428, 466—471, 478—482, 579—586, 591—594, 644—646; Light-
textured chernozems on burried meadow soil; 595—596; Meadow soils covered by blown
sand: 311-—321; Chernozem-meadow soils: 571—573; Meadow soils: 207—300, 323—325,
327331, 448449, 455—458, 461465, 473—477, 493—502, 517528, 597599,
641 643; Recent Tisza alluvial soil; 514—516; Double-layer alluvial soils: 489—402.

Table 2. Data of soil moisture retention curves for the studied soils (1) Code num-
ber of samples; (2) Moisture content in volume percentage at various suction (pF).

Table 3. The correlation matrix of pF-values, particle-size fractions and bulk
densities. (1) Factor. (2) Moisture content, volume 9%, at different pF-values. (3) Particle-
size fractions, 9, (particle size in mm). (4) Bulk density, g/cm?.

Table 4. Results of regression analysis of pF-values, mechanical fractions and bull
densities. (1) Sample. Calculated for A) All samples; B) Meadow soils; C) Chernozems;
(2) pF-values; (3) Variables giving maximal increase of correlation coefficient; (4) Correla-
tion coefficients; (5) Parameters of the regression equation.

T'able 5. The absolute (a) and relative (b) errors (%) of the differences betwoeen
caleulated and measured moisture values (©9%). (1) pF-values; (2) All samples; (3) Mea-
dow soils; (4) Chernozems.

IMig. 1. Correlation between the moisture values measured at pF 0.4 (vertical axis
0©9%) and the highest correlating X, variable (bulk density, g/em’, —horizontal axis)
(a, b, ¢). Relationship of measured (vertical axis) and calculated (horizontal axis) moisture
values (09%) (d, e, ) — a. and d. for all samples; b. and e. for meadow soils; e. and f. for
chernozems.

Fig. 2. Correlation between the moisture values measured at pF 4.2 (vertical axis,
©9%,) and the highest correlating X, variable (< 0.002 mm particle fraction, in °,) (a,
b, ). Relationship of measured (vertical axis) and calculated (horizontal axis) mois-
ture values (@9%) (d, e, f) — a. and d. for all samples; b. and e. for meadow soils; ¢. and
f. for chernozems.

Ly 3. Measured and caleulated pF-curves of sand (301) and loam (435) textured
soils. — u. measured; b, caleulated on the basis of all samples; e. caleulated on the basis
of chernorzems; d. calculated on the basis of meadow soils.

11#*
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Berechnung von pF-Kurven aufgrund der Kérnung
und der Lagerdichte der Boden

K. RAJKAIL, (. VARALLYAY, JA, A. PATSCHEPSKIJ
und R. A, SCHTSCHERBAKOW

Forschungsinstitut fiir Bod_enkunrle und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest
und Institut fiir Agrochemie und Bodenkunde der Akademie der Wissenschaften der Sowjctunion, Puschischino
(UdSSR)

Zusammenfassung

Tm Interesse der zeitgemdssen landwirtschaftlichen Wasserwirtschaft und inner-
halb dieser der Verwirklichung der modernen Bodenfeuchtigkeitsregelung wird eine
Kenntnis der die Wasserhaushaltseigenschaften der Boden widerspiegelnden pF-Kurven
in je weiteren Kreisen bendtigt. Das direkte Messen von pF-Kurven beansprucht im
Verhiiltnis zu den cinfachen hodenkundliehen und bodenphysikalischen Routine-Unter-
suchungen viel Zeit und hohe Kosten.

Durch Verwendung des meistens aus dem Ungarischen Tiefland stammenden
reprisentativen Probenmaterials (246 Proben) wurde ein Berechnungsverfahren zur Be-
stimmung der pF-Kurven in der Kenntnis der Kérnung und der Lagerdichte des Bodens
erarbeitet. Die gleichzeitige Bestimmung der Kennwerte Kornung, Lagerdichte und
pF-Kurve diente zur Analyse ihrer Zusammenhinge und aufgrund des relativ zahlreichen
Probenmaterials zur muverlissigen Berechnung der anndhernden Gleichungen (Tab. 3.).

Bei der Untersuchung des zwischen den cinzelnen Punkten der pF-Kurve, wie
auch zwischen diesen Punkten und der Menge der einzclnen Kérnungsfraktionen, bz,
der Lagerdichte der einzelnen Boden bestchenden Bezichungssystems wurde cine ein-
fache, eine mehrfache, wie auch eine stufenweise Regressions-, und gleichzeitig eine
Dispersionsanalyse durchgefithrt. Im Laufe der Analyse erhielten wir Angaben iiber den
Zusammenhang der bei den einzelnen pF-Werten gemessenen Werten des Feuchtigkeits-
gehaltes und dariiber, mit welcher Kornungsfraktion der bei den einzelnen pF-Werten
gemessene Feuchtigkeitsgehalt in allerengstern Zusammenhany steht. Die Analvse ermdg-
lichte auch eine Untersuchung der Zusammenhinge zwischen der Lagerdichte und den
Punkten der pF-Kurve.

Aufgrund der Korrelationskoeffizienten kénnen zwei pF-Kurvenstrecken abge-
sondert werden (pF < 2, pF > 2), innerhalb welcher ein enger, aber zwischen welehen
ein schwacher Zusammenhang besteht. Im niederen Tensionsbereich (pF < I; unterer
Abschnitt der pF-Kurve) zeigen die Werte des Feuchtigkeitsgehaltes den engsten Zu-
sammenhang mit der Lagerdichte des Bodens, im Bereich von pk > 1 — pF < 2,3 ist im
Allgomeinen die 0,25—0,05 mm Kérnungsfraktion bestimmend (feiner Sand), wihrend
im Bereich von pF > 2,3 die Tonfraktion (@ < 0,002 mm) dominiert.

Aufgrund der durch Anpassung der Regressionsgleichung (1) gewonnenen Koef-
fizienten (Tab. 4.) kénnen — in Kenntnis der Kérnung des Bodens und seiner Lager-
dichte die cinzelnen pF-Kurvenpunkte berechnet werden. Die Genauigkeit der Berech-
nung betriigt boziiglich des untersuchten Probenmaterials 3—4% im absolutem Wert,
in rélativern Wert liegt sie im Bereich von pF < 4,2 unter 15%.

Die Berechnung der pF-Kurven gewihrt bedeutende Hilfe in der Kennzeichnung
der bodenphysikalischen und Wasserhaushaltseigenschaften eines Gebietes. Sie ermdog-
licht eine rasche, genaue und billige Kartierung in grossem Massstabe der diesbeziiglichen
Bodencigenschaften, sowic die Verwirklichung der Beratung aufgrund gemessener Anga-
ben auf dem Gebicto der zeitgemiissen Bodenfeuchtigkeitsregelung, der landwirtschaft-
lichen Wasserwirtschaft und der Melioration. Anwendbar ist die geschilderte Rechnungs-
methode fiir den Ausbau cines durch die pF-Kurven zum Ausdruck gebrachten Wasser-
haushaltsinderungen im Boden registrierenden unonitorings-System und auch eines zur
Hervorsage dieser Anderungen dienenden Prognosensystems.

Tab. 1. Benennung, Herkunftsort, Kérnung und Lagerdichte der untersuchten
Bodenproben. (1) Code-Nummer. (2) Bodentyp und Herkunftsort. (3) Bezeichnung und
Ticfe des genetischen Horizontes, em. (4) Tiefe der Probenahme, cm. (5) Kérnung in %
(Korngrésse: in mm). (6) Lagerdichte, g/fem® Bodentypen nach den Code-Nummern:
Hangschuttbéden: 291—294; Wiesenbéden: 297—300, 323—325, 327—331; 448 449,
455, 456, 458, 461—465, 473—477, 493—496, 497502, 517520, 522, 523, 524, 527,
528, 597—599, 641—643; Flugsand: 301—305, 306—310; mit Schleiersand bedeckte
Wicsenbéden: 311—316, 317—321; Wiesentschernosembodon: 426—428, 466471, 478—
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482, 579—582, H83—5806, 591—594, 644——646; Tieflindische Tschernosemboden mit Kalk-
hiillen: 429—433, 434437, 439—444, 450—453, 484—48R, 503, 504, 506, 507, 508—513,
575-—578, H87—590, 619—623, 624—0628, 629—633, 638—640; in tiefen Schichten salz-
haltige, tieflindische Tschernosemboden mit Kalkhiillen: 445—447, 459—460; zwei-
schichtige Alluvialbéden: 489-—492:; Rohe Alluvialbdden an der Theiss: 514—516;
Tschernosem-Wiesenbdden: 571—573; Tschernosemartige Sandbéden auf Wiesenboden
entstanden: 595—596; Tschernosembéden mit Kalkhiillen: 613—618, 634—637.

Tab. 2. pF-Werte der untersuchten Bodenproben. (1) Code-Nummer. (2) Feuchtig-
keitsgehalt (in Vol.%,) bei den verschiedenen pF-Werten.

Tab. 3. Einfache Korrelationskoeffizienten von pF-, Kornungsfraktionen-, bzw.
Lagerdichtewerten. (1) Benennung. (2) Feuchtigkeitsgehalt (in Vol. %) bei den verschiede-
nen pF-Werten. (3) Koérnung, %, (Korngrbsse in mm). (4) Lagerdichte, g/em?.

Tab. 4. Resultate der Regressionsanalyse von pF-, Kornungsfraktionen- und Lager-
dichtewerten. (1) Bodenproben. A) fiir simtliche Proben berechnet; B) fiir die Wiesen-
béden berechnet; C) fiir die Tschernosembéden berechnet. (2) pF-Wert. (3) Variablen
(Faktoren) die die maximale Zunahme des Korrelationskoeffizienten ergeben. (4) Korrela-
tionskoeffizienten. (5) Koeffizienten der Regressionsgleichung.

Tab. 5. Absoluter (a) und relativer (b) Fehler (in %) der Abweichungen zwischen
den mit Gleichung (1) berechneten und den gemessenen Feuchtigkeitsgehaltswerten.
(1) pF-Werte. (2) Sdmtliche Proben. (3) Wiesenbdden. (4) Tschernoseme.

Abb. 1. Zusammenhang zwischen dem bei pF = 0,4 gemessenen Feuchtigkeitsge-
halt (Ordinate, ® %) und der damit am engsten korrelierenden Variablen X, (Lagerdichte,
gfem?) (a, b, ¢); sowie das Verhiltnis des gemessenen (Ordinate, ® %) und des aus der
Regressionsgleichung berechneten Feuchtigkeitsgehaltes (Abscisse) (d, e, ). Bezeichnung
der Kurven: fiir sitmliche Béden: a) und d); fiilr Wiesenboden b) und e); fiir Tscherno-
seme c¢) und f).

Abb. 2. Zusammenhang zwischen dem bei pF = 4,2 gemessenen Feuchtigkeits-
gehalt (Ordinate, ® %) und der damit am engsten korrelierenden Variablen X, (Menge der
Kornungsfraktion @ < 0,002 mm, in %) [a), b), ¢)]; sowie des Verhiltnis des gemesse-
nen (Ordinate), und des aus der Regressionsgleichung berechneten Feuchtigkeitsgehaltes
(Abscisse) [d), e), f)]. Bezeichnung der Kurven: a) und d) fiir simtliche Boden; b) und
e) fiir Wiesenbéden; ¢) und f) fiir Tschernoseme.

AUb. 3. Gemessene und an Hand der Regressionsgleichung berechnete pF-Kurven
von den Kérnungsklassen ¢Sands (301) und «Lehm» (435) angehérenden Béden. a) Gemes-
sene; b) aufgrund siimtlicher Proben berechnete; ¢) aufgrund der Tschernoseme berech-
nete; d) aufgrund der Wiesenbéden berechnete pF-Kurve.

Pacuer KpuBBIX pF Ha OCHOBe MEXaHMYECKOI'0 COCTABA MW 00’bEMHOI'0 Beca NOYBHI

K. PAMKAM, II. BAPAJLIAY, 5. A. TAYEINCKMHA u P. A. IIIEPEAKOB

HayHO-MCCHeA0BaTeNLCKMIT HHCTHTYT NOYBOBEAEHHA M arpoxmmuu Benrepckod Awxanemun Hayk,
Byjanemt u HayuHo-HCCIeoBaTeNbCKHiT HHCTHTYT arpoXuMuM H rouBoBefeHds Axafemun Hayk
CCP, Ilyumuo

Peawme

Jlns coBpeMeHHOro arpapHOTO BOJHOrO X03#AiicTBa, B 4aCTHOCTH JJISL BHIGOpa npHemoB
PEryIHpOBAHHST BIAXCHOCTH NOUBLI, HEOOXOAHMMO 3HATh KpuBLIE PF, oTpaj;caiouiHe BogHo-(pu3II-
yecKHe CBOHCTBA mouBbl, TlpsiMoe HM3mepeHHe KPHBLIX PF, M0 CpaBHEHINO ¢ NpPOCTLIMH, 00Lie-
APHHATEIMH MCTOJAMH ONpejesieH s BoAHO-PUsHUeCKIIX CBOHCTB, TpelyeT MHOr0 BpemeHN M
CPEncTs.

Henonb3yst o0pasibl mous, cobpaHHble B 0CHOBHOM Ha Bosbmod Benrepcikol Huamen-
HOCTH, aBTOPLI PaspaloTasli METOJ ONPEACICHUS KPHBLIX PF Ha 0CHOBE MEXAHMUYECKOTO COCTaBA
u o0beMHOTO Beca nousul. OJHOBPEMEHHOE ONpejeieHiie MCXaHHYeCKOTO cOCcTaBa, 00bemMHOro
Beca nounbl M KPHBLIX pF CiysKHUT [l OLeHKH 3aBHCHMOCTIL MEMLY STHMH TpPEMsT MOYBEHHO-
H3MUeCKUMH MTapaMeTpamy, a TAKXKe JJIS TOYHLIX PacueToB Mo ypaBHEeHHSIM, Ha 0CHOBE OTHOCH-
TeJIbHO 00JIbLIOr0 KoJl4ecTBa 00pasiios (Tadu. 3).

3aBHCHMOCTH MCXKIY OTAEIBHBIMH TOUKAMH KPHBLIX pF, a Taroxe cHCTeMy 3aBHCHMOCTI
MEXKAY STHMH TOUKAMM I COACPIKAHHEM B TTOYBE OTAEJILHLIX MEXaHHUECKHX (Ppai i H3YuuIH,
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NPUMEHSIS] PETPECCHMOHHLIH U JUCNepCHOHHBI aHamu3bl. B Xoge aHanmusa MoKasajH 3aBUCH-
MOCTb MEXy BeMHUHHAMM BJIAXKHOCTH, H3MEPEHHON TpH pasnuuubiXx pF, a TaikoKe TecHOTY
CBSI3H MEWIY BJIAXHOCTBIO H COACPKaHHeM (pAaKIHi MeXaHUYECKOro COCTABA I KAMCIOro
3HaueHHst pF. MeTox nosBossieT HeeenoBaTh CBA3b MeXAY 00beMHOH Maccoll MOUBLl H OTHE -
HBIMIT TOUKAMH KpHBbIX PF.

Ha ocHOBe K0aQHUHEHTOB KOPPEJSUHH BLIEISTIOTCS ABa 0Tpe3xa Kpushix pF (pF < 2;
PF > 2), BHYTpH KOTOPLIX CYILECTBYET TECHAS 3aBHCUMOCTD, & MEXKAY HMUMH — cJialasi 3aBuCH-
mocTh. Tlpu HE3KOM BeachiBawinem nasrenun (pF <0 1) mipkHuUil otpesok kpusoit pF) Bnask-
HOCTh HAXOAMTCS B camoil TecHoil cBA3H ¢ 00'beMHLIM BECOM TOYBLL, MPH §0Jee BBICOKIX BJIAYK-
noctax (pF > 1—pF < 2,3) Beayuium GakTopom OKa3bIBAETCS CONEPIXKAHHE (PAKIMIL METKOTO
necka (0,25—0,05 mm), a npu GoNbIIIM BeachlBAOIMX faBieHHax (pF > 2,3) — copepsxaHue
HoneToll gpaxuum (< 0,02 mm).

Ha ocHoBannn koogduumenTos (Tala. 4.), NoJyUeHHBIX 10 PErpecHOHHOMY YPABHEHHIO
(1), snasg mexaHMUeCKHIT COCTaB H 00bEMHDIT BEC MOYBDLI MOXKHO PACCYHTATbL OTAE/IBHbIE TOUKH
KkpiBbIX pF. AGconioTHast omu0Ka pacueToB JIOKHT B OCHOBHOM B npefgenax 3—49%,, 0THOCH-
TebHas morpewmHocTs npu pF 4,2 cocrasasier 15%,.

PacueTsl KpuBbix pF MOryT ObITh € yCriexom MCMoNb30BaHbl AJIsi XapaKTepHCTHRN (H3i-
YeCKIX, BOJAHLIX H BOTHO-X03sHCTBEHHBIX CBOHCTB 0TAENLHLIX TeppuTopuil, Ouu nenator Gofee
GBICTPLIM, TOYHLIM 1 JElUEBbIM nogpo0HOe [ejeBoe KapTHpOBaHHe, MOMOralOT CreiHaHcTam
NABaTh PEKOMEHAALMY (asnpylouyiecst Ha JaHHBIX U3MepeHHH, MOryT ObITh MCOJIB30BAHbL MPH
PETYHPOBAHUK aTPAPHOre BOXHOTO X03stifcTBa M Mennopauun mous. Mrpaior Gonbinyio ponk B
CO3OAHNIM CHCTEM MOHHTODHHIA, PErHCTPHPYIOLMX BIAXHOCTB BLIDAXCHHYIO B pF, H cHucTem
TIPOTHO34.

Taba. 7. HasBaHue MCCNEAOBAHHLIX MOYBEHHLIX 00pa3ioB, MECTO HMX B3sITHE, MEXAHH-
uecknil cocraB 1 oOeemHbIi Bee. (1) KomoBoe upmcso. (2) Tun nouBot M mecTo 3aneraus. (3)
[enerryeckuit ropusont u raydusa, oM. (4) Cnybuna B3situst o6pasitos, cM. (5) Mexaniueck il
coctas, gpakilii B Mm., %. (6) O0bemHbIi Bec r/cm®. [ToYBeHHBIE THIIBI M0 KOLOBLIM YHCIIAM:
Ci;loHOBble HaHock!;, 291 —294. JTyroBast nouBa: 297 — 300, 323 —325, 327 —331, 448 —449, 455,
456, 458, 461 —465, 473 — 477, 493— 496, 407— 502, 517— 520, 522, 523, 524, 527, 528, 597 — 599,
641—643. Coinyune nmecku: 301—305, 306 —310, JIyrosule nouBbl MOKPLITHIE meckami: 311 —
316, 317--321, Jlyroesle uepHo3dembl: 426— 428, 466 —471, 478 —482, 5790582, 583 — 586,
591 —594, 644—646. Andénbackie MmuLenspHble YepHo3embl: 429 —433, 434437, 439 — 444,
450 -- 453, 484 —488, 503, 504, 506, 507, 508513, 575578, 587— 590, 619623, 624 — 628,
629 - 633, 638 —640. I'nyborosacosienHble andénbacKie MHLEISPHLIC uYepHO3eMmbl: 445 — 447,
454— 460, OeyxcofiHble anmoBHaNbHbIe n0ubbl: 489—492. Ceexxuil anmosnii Trcest: 514 — 516,
HepHosemoBuaHbIe JIYTOBLIE NOYBLI; 571—573. UepHosemoBiaublit necok Ha norpedennoit ayro-
Boit mouse: 595— 596. Muuenspuslit uepHozem: 613— 618, 634—637.

Taéa. 2. Besanuneel pF H3yuenHbIX nouBeHHbIX 0Gpasuos. (1) Kogosoe dnemo. (2) Bnas-
HOCTh B O0BEMHBLIX MPOIEHTAX NpH pasiuyHbIX pF.

Taba. 3. Koodduiyientel Koppensinuy Bennuud pF, dpaxkiuil mexaHHueckoro cocraBa
H 00beMHOTO Beca noysnl. (1) Hassanie. (2) Bia>kHOCTh B npolleHTax 00bema NMPH pasiHYHLIX
snauennsax pF. (3) Mexannueckit cocras, % (hpaxumi B mm). (4) O0bemubiil Bec r/cme,

Taba. 4. Pe3yibTaTbl aHAIH3a Perpecciii BeMuuH pF, MeXaH{ueckoro coctaBa H o0bem-
HOro Beca nousbl (1) OOpasew. A) Ona sBeex oOpasuos. B) Ina ayresuix nous. C) s yepHo-
3emoB. (2) 3uauenist pF. (3) [Nepemennble (hakTopbl) BBISLIBAIOLIIE MAKCHMATIBHOE YBEJIMEHIIC
KooprumenTos Koppeasuni. (4) Koaddruuenter koppessuun. (5) COMHOMHTEN perpeccioH-
HOTO YpaBHEHHsI.

Taba. 5. PazuHlbl MEH(TY BEJHYHHAMH BIAKHOCTH B 00BEMHLIX MPOIEHTAX, pacculTaH-
HBIMH 10 ypaBHeHHio (1) 1 usMmepeHHbMIL, B % 0T adcosmoTHOH (a) i oTHOCHTeABHOH (b) omnbru.
(1) Bennuunet pF. (2) O0uiee konuyecTBo 00pa3uoB. (3) Jlyroeuie nmousnl, (4) Yeposembl.

Puc. 7. 3aBHCHMOCTb MEXAY BIAXKHOCTBIO H3mepeHHoil npu pF — 0,4 (BeprHralibHAs
ock, @) i Haxopsiwelics ¢ Hell B camoil TecHoI KoppensiH nepemerHoft X, (odbemHbli Bec, r/icm®)
(a, b, €); a Tar>Ke COOTHOUICHHE H3MepeHHOI (BepTHKAJbHAS 0Cb, ©) U paccyHTaHHOIL Mo per-
peccHoHHOMY YPABHEHNIO (FopPH30HTAIBHAS 0ck) BaacHoeTH (d, e, f). a) i d) ausa seex odpasios,
b) 11 e) gits1 styronoii noussl. ¢) u f) anst YepHO3EMOB.

Puc. 2. 3aBHCHMOCTE MEXTY BJIAXKHOCTBIO M3MepeHHoit npu pF - 4,2(peprikaabHast och,
© %) 1 Haxoxgsuleiics ¢ Hell B camoif TecHoi Koppessiiui nepemenHo X, (copepxanne Gppaxiin
< 0,002 mm) (a, b, £); a TAIOKE COOTHOLIEHHE H3MEPEHHOIT (BepTikanbHas och, @ %) M paccun-
TAHHOI 0 PErpecCHORHOMY YpaBHEHHIO (POPHIOHTANBHAS 0cb) BaaykHocTH (d, e, f). a) n d) ana
Beex 00pasnoB. b) i e) AJst Jyroeoii mouBsl. ¢) i1 ) A5IsT UepHO3EMOB.

Puc. 3. Kpusbie pF pist mecuaubix (301), 1 cyruancTsiX (435) 109B H3MCPEHHbIE 1 pace-
UIITAHHLIE N0 PErPECCHOHHLIM YPABHEHHAM. a) U3MCPCHHLIC. b) pAaCCUHTAHHLIC HA OCHOBAHIILL
Beex 00pasiinB. ¢) pacCUHTAHHDLIE JJIsl YePHO3eMOB., d) paccunTaHHLIE JUIST JIYTOBLIX MOYB,





