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A talaj mechanikai és fizikai vizsgalati mddszereirdl.)

Irta: L)r. 'Sigmomd E lek.

Ez alkalommal azokrdl a tapasztalatokrol oOhajtok beszamolni, me-
lyeket a mechanikai és fizikai vizsgélati mddszerekrél, azok végrehajtasa
és jelent6sége szempontjdbol eddig szerveztem. >m

A. talaj mechanikai elemzése hiven visszatlikrozi azt, hogy a talajt
milyen finom szemcsézettségl asvanyi anyag alkotja, amibdl a talaj kép-
z8dése szempontjabol becses kovetkeztetéseket vonhatunk. Azok a messze-
mend feltevések azonban, melyek alapjan a mechanikai elemzéseknek
régebben oly nagy gyakorlati jelent6séget tulajdonitottak, nem bizonyul-
tak helyeseknek. Kétségtelen, hogy a mechanikai elemzés adatai sokszor
megvilagitjak a talaj fizikai sajatsagait, de igen sokszor tapasztalhatjuk
az ellenkezdt is. Kilénosen az olyan talajok esetében, melyekben a durva
s finom homokszemecskék mennyisége hattérbe szorul, a por, iszap és
a kolloid ,,nyers agyagll pedig az uralkodo, a fizikai kulénbségek okat a
mechanikai elemzés fel nem deriti és az elemzés adatai alapjan a kulénb-
ségeket fel sem ismerhetjik. Miel6tt ez allitisomat néhany gyakorlati
tapasztalattal indokolndm, szikségesnek tartom ATTEBBEKG-nek exakt
vizsgéalataibol-) a legfontosabbakat Osszefoglalni. Nevezett svéd tudés
ugyanis el6bb tisztan eldallitotta a kiilonb6z6 finomsagu talajszemecs-
kéket és megvizsgalta, hogy a kilénbozé finomsagu frakciok hogyan vi-
selkednek a viz mozgasat illetbleg. Vizsgalatai kozil a legfontosabbak

a kovetkezOk:
1 Meghatarozta a kiilonb6z6 finomsagu talajszemecskék maximalis,

hapillaritasat, vagyis azt a magassagot mm-ekben, amennyire az emli-
tett frakcidkban a viz egyaltalan felemelkedik. A kisérletek egyes esetek-

ben 72 napig tartottak.

0 El6adta a Magyarhoni Foldtani Tarsulat 1913. december ho 3.-i szakulésén.
1) Dr. Albekt Attebbebg, Kalmaii: Studien auf dem Gebiete dér Boden-

ekunde. T.andw. Versneksstat. EXIX. (190S.) 93. 1



2. A novények vizzel valé ellatdsa szempontjabol kiléndsen az a
lényeges, bogy 24 ill. 48 6ra alatt mily magasan emelkedik fel a viz
a mélyebb rétegekb6l. Ezért meghatarozta azt is, hogy a kilénbdzd frak-
cidk 24 ora alatt mily magasra emelik fel a vizet.

3. A ndvények szempontjabol az is lényeges, hogy mérsékelt csa-
padék leesése nagy ontdzés esetében a kapillaris magassagon feliil hany
mm-nyire tartja vissza a nedvességet.

4. Végre meghatarozta, hogy a kilonbdzé frakciok szaraz allapot-

ban 50 ill. 100 mm vizoszlopnak megfelelé vizet mennyi id6 alatt fo-
gadtak be.
Attkrbero idevonatkozd eredményeit az 1 sz. tdblazat foglalja
0Ossze.
1. tablasat.
it 24 6rai viz- Viz’farté képes- 50 cm’ oo &
Szemcse- Kapl aritas emelkedés seg a kap"
nagysag mm. mm. hataron fell ; o
mm. mm. viz beszivérgasi ideje
5-2 25 22 0 azonnal
2—1 65 54 5 » n
1-0-5 131 115 9 » n

oF —al 246 214 30 n »

0-2—0-1 428 376 100 1' 35" 4' 45"

01 -0-05 1055 530 ? 4' 5" 13' 30°
0-05—0-02 kb. 2 m. 1153 P 8 — 24' 30"
0-02-0-01 ? 485 ? 16' 30" 49" -

0-01 —0-005 ? 285 P 28" - 88" —
0-005—0-002 ? 143 ? 58' — 160" —

0 002—0-001 ? 55



E tapasztalati adatok alapjan a talaj mechanikai alkotasaban sze-
repl6 durva és finomabb homokok kozt megkildnboztet: vizet atereszté
homokszemecskéket 2'0—02 mm szemcse atmérdvel és vizet tarto homok-
szemecskéket 0'2—002 mm szemcse atmeérével. Attekberg arra a vég-
kovetkeztetésre jut, hogy azok a homoktalajok, melyek féképpen 02 miui-
nél durvdbb szemecskékbdl allanak, szarazsagra hajlanak, mig a finomabb
szemcsézettségliek nem szaradnak ki oly konnyen és igy mez6gazdasagi
szempontbdl jobbak.

Attekberg azutan kozvetetten mérések és szamitasok alapjan meg-
allapitotta, hogy a flifélék hajszalgydkereinek befogadasara a 002 mm-
nél finomabb szemecskék nem alkalmasak, a pillangds virdgnak hajszal-
gyOkerei valamivel vastagabbak lévén ezeknél, ez a hatar valamivel ma-
gasabb. Az olyan talaj, melybe a névények hajszalgyokerei csak nagyobb
munka ardn hatolhatnak be, Ugy a novény termelése, mint a talaj meg-
mivelése szempontjabdl mas elbiralas ala esik, mint azok a talajok, me-
lyekbe a hajszalgyokerek még a talaj tokéletes Osszeiszapolddasa esetén
is konnyen behatolhatnak. Utdbbiakat ezért kdénnyd, el6bbieket nehéz
talajoknak nevezhetjik.

Attekberg ezutan toébb szarazsagra hajlé svédorszagi homoktalaj
atlagos szemcsenagysagdt meghatérozta és valamennyinek &tlagos szem-
csenagysaga 02 mm-nél nagyobbnak bizonyult.

Kotottebb természetl talajokban a vizet tereszt§6 homok mennyi-
sége a talaj vizet atereszt6 képességét befolyasolja ugyan, de itt mar az
iszap és agyag mennyisége a torvényszer(iséget elhomalyositja. igy pl.,
ha a békéscsabai hatarban fekvd jo bazafdld talajat (Cservendk tanya
0—30 cm réteqg) az Gsi-pusztai szddat nem tartalmazd kotott szikkel dssze-
hasonlitjuk, azt tapasztaljuk, hogy mig a j6 bazaféld a nedvességet gyor-
san beissza, a sziken a viz megall és csak vékony rétege nedvesedik at.
Ha a két talaj mechanikai Osszetételét dsszehasonlitjuk, azt latjuk, hogy
a két talaj Osszetételében az a lényeges kiilénbség, hogy a békéscsabai
j6 bazafoldben a vizet ateresztd homok mennyisége szamottevd, az 06si-
pusztai szikben csaknem teljesen hianyzik, miként ezt alabbi adatok iga-

zoljék:

2. tablazat.
Szemcsenagysag mm. Buzafold Szédamentes kotdtt szikes
(Csatornék)
02 (vizet ateresztd) 252 131
-002 (vizet tarto) 480 27 57
-0-0025 (iszap) 218 5205

-nél finomabb (kolloid agyag) 50 1907



Onként érthetd azonban, hogy a sziktalajnak iszap- és agyag-
gazdagsaga is lényegesen odahat, hogy a talaj a vizet ne eressze &t. Még
jobban Kkitlinik az agyagnak ez a hatdsa, ha a békéscsabai szikes alatt
fekvO vizet ateresztd és vizet rekesztd talajrétegek mechanikai 0sszetételét

hasonlitjuk 6ssze:

3. tablazat.
19. tabla 27. tébla 13 tabla 33.,38..39.t 35. tabla 38. tabla
Réteg mélysége i 180— 180— 180— 210— 180—  190—
365cm 350cm 210cm 290cm 210cm 220 cm
0'5—001 mm
(finom vézrész) 487 % 408% 57060 21-8% 166 % 257 %
001—00025 mm
(iszap) 454, 517, 366, 417, 456 . 348 .,
00025 inm-nél tino-
mabb (agyag) 5, 75, 64, 365, 378, 395,
1000 1000 1000 1000 1000 1000

A héarom els6 a vizet jol vezet§, a hdrom utols6 vizet zar6 talaj-
réteg. Utobbiaknak nagy agyagtartalma és kevés homoktartalma (finom
vazrész) egyarant hozzjarul ahhoz, hogy utdbbi talajrétegek a vizet
egyaltalan at ne eresszék. Ezt nemcsak a helyszinén szerzett tapasztalatok,
de a laboratériumi kisérletek is igazoljak. Meghataroztam ugyanis, hogy
1 m hosszl, 15 mm atmérdji lvegces6be helyezett talajpa 100 mm magas

vizoszlop mennyi id6 alatt szivargott be:

1 tablazat.
19. tabla.
180—365 cm réteg 43 oOra alatt
16. tabla.
180—350 cm réteg 24 6bra alatt
33., 38.. 39. tablak. 6 nap alatt csak
180—290 cm. réteg keverve. 15 mm szivargott be.

Hasonlé eljaréssal a békéscsabai 19. tdbla hdrom egymas alatt fekvd
rétegének vizetateresztd képességét meghatiroztam és aldbbi értékeket

kaptam:
5 tablazat.
0—30 cm réteg 24 Ora alatt

60—9%0 , X, .,
180_210 it i1l 8 7 1



A mechanikai elemzés kovetkez6 eredményre vezetett:

fi. tablazat.
0—30 Gm 60—90 cm 180—210 cm reteg

0'5—001 mm

(finom vézrész) 4462 34-68 46-27
001—00025 mm

(iszap) 3701 41-92 46-25
00025-nél finomabb

(kolloid agyag) 1834 23-40 7-48

10000 10000 10000

Ezeket egy-méaskozt és az ateresztéképességgel (5. itabl.) dsszehason-
litva, ismét megtaldljuk a vizet 4tereszt6 képesség és a mechanikai Ossze-
tétel kozt az osszefiiggést. De ha az eredményeket az el6bbiekkel (3. és
4. tabl.) egybevetjiik, érthetetlen ellentmondasokkal talalkozunk. Neveze-
tesen a 3. tablazatban az els6 talaj mechanikai Osszetétele a 6. sz. tabla-
zat utols¢ talajaval csaknem megegyezik, amibél azt latjuk, hogy a 19.
tdbla 180—365 cm mély rétege a 180—210 cm rétegt6l mechanikai &sz-
szetotelét tekintve nem kilonbozik. Mégis a 4. tdblazat értelmében a 100
mm folyadékoszlop csak 43 dra alatt szivargott a talajba, holott az 5. sz.
tablazat értelmében a hasonld mechanikai osszetétel(i rétegben méar 8 ora
alatt a 100 mm vizoszlop elt(int. Masik ellentétet allapithatunk meg a bé-
késcsabai 16. tabla 180—350 cm-es rétege és a 19. tdbla 0—30 cm-es
rétege kozott. A 4. és 5. tablazat adatai alapjan mindkét talaj atereszt6-
képessége egyenlének bizonyult, a mechanikai 6sszetétel azonban igen el-
térd (3. és 6. tdblazat). Tagadhatlan, hogy a vizet ateresztd képességnek
ilyen mddon valé megallapitdsa nem tokéletes, de mivel mindenik talaj
esetében egyenld mddon tortént, azt varhatnék, hogy legaldbb is viszony-
lagosan egyez6 értékekre vezet.

Hasonl6 ellentmondassal taldlkozunk, ha FnosTEEus-nak legUjabbl)
adatait atvizsgaljuk. A talaj vizet atereszt§ képességét K opecky eljarasa-
val?) hatdrozta meg, melynek értelmében 24 6ra alatt 10 cm magas, 10
cm2 atmérd.jd talajhengeren atszivargd viznek cms-ekben kifejezett meny-
nyisége a viszonylagos vizatereszt6képesség mértéke. Az igy talalt értékek
az aldbbi harom finnorszagi talajra kovetkez6k voltak:

1} UKX.I. Fifosteiitjs : Z4r Frage nach dér Einteilung dér B&dén in Nordwest-
Europas Moruneiigebieten 111. (Geoteknisclie Meddelanden, No. 12)
) 1. IvorECKy: Die pliys. Eigenschaften des Bodens. Prag, 1904.



/. tablasat. 24 Ora alatt ateresztett

viz cm3
12. sz. homokos vélyog (Sand-Mo) 122
9. sz. valyog [Mo) 52
7. sz agyagvalyog (Tén—Mo) 240

A héarom talaj mechanikai 6sszetételét Atterberg 0sztalyozasa
rint a 8. tdblazatban allitottam Ossze:

8. tablazat.

Szemcse nagysag mm 12. 9. 7. sz. talaj
20—02 10-0 58 3-0
0-2—002 75-7 22-6 40-5
002—0-002 9-9 48-7 26-2

0002 29 20-8 27-8

A 7. sz. talaj a legtdbb kolloiclagyagot és legkevesebb vizet ateresztd
Homokot tartalmazza, mégis 24 dra alatt a legtébb vizet bocsajtotta at.
A 9. sz. talaj kevesebb agyagot és tbb vizet atereszt§ Homokot tartalmaz,
mint a 7. sz. talaj, atereszt6 képessége mégis jelentékenyen csekélyebb.

Az elmondottakat 6sszegezve, azt mondhatjuk tehat, hogy a talaj
vizet ateresztl képessége szempontjdbol csak a homok talajok szemcse-
finomsaga johet figyelembe. A vélyogos és agyagos talajokban az iszap
és agyag mennyisége ugyan durva kilonbségek esetében nyujthat némi
tajékoztatast, de finomabb megkildnboztetésre nem alkalmas. Durva meg-
kozelitéssel csak annyit mondhatunk, hogy az iszap és agyag mennyisé-
gével az éateresztGképesség csokken. Szorosabb 6sszefiiggés nem is var-
hatd, mert a talaj atereszt6képessége nemcsak a szemcsenagysagtol
fligg, hanem a szemecskék elhelyez6dése, a talajkolloidok mennyisége és
mindsége, kiilonféle sok (elektrolytok) el6fordulésa, a talaj rétegz6dése és
a talaj viztartalma szintén érezhet6en befolyasolja azt. hogy a viz milyen
gyorsan és milyen mélyen halad a talajban lefelé.])

Hasonld ellentmondasokkal taldlkozunk a talaj egyéb fizikai sajat-
sagai és a mechanikai osszetétel 0sszehasonlitasakor. E tekintetben itt
csak Frosterus és Puchner vizsgalataira utalok, annal is inkabb, mert
ily irdnyu tapasztalatokkal még nem rendelkezem.p

A mechanikai 6sszetételnek sokan még ma is nagy jelentéséget tu-
lajdonitanak a talajok osztalyozasa szempontjabdl. Kilénésen az ame-
rikai Bureau of Soils ezrekre men6 mechanikai elemzést végzett e cél-

i) BOvebbet: Kamaiik Bodenkunde 3. kiadas (1911.) 346. 1

3y Frosterus u. o. 19. 1

H. Puchneii: Untersucliung tber die ,Wasserfihrung'" des Bodens. Int. Hitt.
Bodenkunde X kot. 99—137. 1



bol. @. N. Coffey, a nevezett osztadly egyik szakembere, az amerikai
Egyesiilt-Allamok talajairdl irt tanulmanyabanl) a talajok osztalyozéasa
szempontjabdl a kdvetkezd harom fizikai sajatsdgot emeli ki: mechanikai
Osszetétel (,texturell), talajszerkezet (,structure™) és a talaj szine
(,,color).

E harom kozil legnagyobb jelent6séget a mechanikai Osszetételre
helyezi, mert ez &lland6 és pontosan megéllapithat6. Kordbbi koézlemé-
nyeben?) pedig kovetkezdket irja:

A talaj szOvete (,texture” = mechanikai Osszetétel) a talaj leg-
fontosabb fizikai sajatsdga. Ez alkotja a novény kornyezetét a talaj-
ban . . . Miutan a .talaj sz6vete szabja meg a névénygyokerek kdrnyezetét
és éppen ez okbol azt is, hogy az adott talajtipuson miféle ndvényeket
termelhetnek legel6nydsobben, ezért igen Iényeges, hogy a talaj szOveté-
nek jelolése a lehet6 legnagyobb pontossdggal meghataroztassék és hasz-
naltassak. A homok, homokos valyog, valyog és agyag elnevezéseket
ugyan sokszor hasznéljak a talajok jellemzésére, de ezek a fogalmak ko-
rant sincsenek kell6képpen meghatérozva. igy pl., ha kénnyd homokos
vidéken homokos valyog agyagaltalajon fordul eld, ezt az illet6 vidéken
agyagnak mindsitik; de ha ugyanez a tipus olyan vidéken fordul el6, hol
nehéz kotott talajok az uralkoddk, ott ezt a talajtipust mindjart homok-
talajnak mindgsitik."

Pfeiffeb is akként nyilatkozik,3 hogy a talajok elnevezése nagyon
individudlis, mert gyakran el6fordul, hogy ugyanazt a talajt egyik ho-
moknak, masik valyognak mindsiti. S6t az is el6fordulhat, hogy ugyanaz
a szakember ugyanazt a talajt kilonbdz6képpen mindsiti, aszerint, hogy
a mintdt nedves vagy széraz allapotban szerezte be. A talaj elnevezése
csak akkor lehet szabatos és a fenti szubjektiv hatasoktol mentes, ha annak
alapjat pontos elemzés alkotja.

Ekosterius pedig méar idézettd dolgozatdban azt mondja, hogy az
asvanyi eredetl talajok osztadlyozasa szempontjabdl a talaj fizikai sajat-
sagai els6rangu jelent6ségliek. Ezek kozt pedig legfontosabb a talaj
mechanikai gsszetétele.

Léassuk ezek utdn, hogy az eddigi tapasztalatok alapjan, a mecha-
nikai Osszetétel a talajok fizikai osztalyozasa szempontjabél mennyire bi-
zonyult helyesnek? Ha a régebbi talajismereti munkékat attanulméanyoz-¥

* G. N. Coffev: A Study of tlie Soils oi tlie United States (1913.) U. S. Dep.
Agric. Bar. of Soils — Bull. No. 85. 27. 1

-) G. N. Coffev: Pliysical Principles of Soil Classification. Proc. Amer. Soc.
Agron. 1 kot. 181. I

3) Landw. Jalirbiiclier, 41. két. (1911) 17. 1
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zuk, azt tapasztaljuk, hogy habar a talaj mechanikai osszetételének nagy
jelent6séget tulajdonitanak, a talajtipusok jellemzése az Gsszetétel alapjan
nagyon hatarozatlan.

Ezt csak egy példan akarom megvildgitani. Cserhati Sandor talaj-
ismereti munkajabanl) az agyagtalaj jellemzése szempontjabol azt
mondja: ,,/A legtébb talajismereti munkaban az agyagtalaj jellegz6 sa-
jatsdgaul mondatik, hogy az legaldbb 50% agyagot tartalmaz. llyen
agyagtalaj azonban a kulturtalajok kozott aligha fordul eld. Fesca elem-
zése szerint igen kotott agyagtalaj csak 30% tiszta agyagot tartalmazott.
Amit tehat rendesen agyagnak mondanak, az nem egyéb, mint iszap,
vagyis agyag keverve kiilonb6z6 idegen alkatrészekkel. Az iszap mennyi-
sége 90%-ig amelkedhetik, azonban a 80%-ot meghaladd mér oly kotott,
hogy szantéfoldil csak kivételesen, rendesen csak mint rét. vagy legel
hasznaltatik.

Az iszap mennyisége azonban szerintem nem az egyediili jellegzd,
mert vannak valyogtalajok is, amelyek 60% iszapot tartalmaznak és
ennek dacara sem szamithatjuk azokat az agyagtalajok kozé. Arra nézve,
hogy valamely talajt agyagtalajnak mondjunk, a legaldabb 50% iszapon
kivil szlikséges, hogy a vaz finomszemcséjii legyen, olyan, hogy a talajt
az ujjak kozott morzsolva, a homokot ki ne érezzik.*

Cserhati tudos és gyakorlati gazda volt egy személyben, aki egy-
részt kora szakirodalmat és kutatasi modjait, masrészt hazai talajainkat
gyakorlati szempontbdl és kdzvetlen termelési kisérletekkel szerzett ta-
pasztalatokbdl jol ismerte. ldézett leirdsdbdl belathatjuk, hogy a talaj-
nak a mechanikai Osszetétel alapjan vald jellemzése nagyon hatéarozatlan
volt, annél is inkdbb, mert a leiszapolhatd rész szemcsefinomsaga sem
volt hatérozott és a kiilonb6z6 kutatok eredményei nem voltak &ssze-
hasonlithatdk.?

Pontossdg szempontjabdl ennél sokkal tokéletesebb mechanikai
elemzéseket végeztek a M. kir. Foldtani Intézetben.3 De ezekb6l a nagy-
szdmu elemzésekbdl is bajos volna megvonni a helyes hatéast a valyog- és
agyagtalajok kozott. Legtobb egydntetlien végzett és a szemcsenagysagon
alapul6 mechanikai elemzést az amerikai Bureau nf Soils végzett. W hit-
key a 15 év alatt megelemezett talajok szamat 20,000-re becsuli. Ezért az
amerikai mechanikai osztalyozast aldbbi vazlatos 0Osszeallitdsban ismer-
tetem, majd CoFFEY-nak ezzel csaknem teljesen megegyez6 osztalyozasat
az aldbbi grafikus 6sszeéllitas szemlélteti.

U Csernati S.: Talajismeret, ti. javitott kiadas. (1902.) 142. 1

) Kuhn eljardsaval az iszapolas 30 cm-es vizoszloppal 5 percenként tortént,
ami Attekberg vizsgalatai alapjan kozelit6leg 0.-05 mm. szemcseatmérének felel meg.

3) Lasd az Intézet idevonatkozd kdzleményeit.



10. tablazat.

A fébb talajtipusok mechanikai 0Osszetételéne]

Durva homok Kézepes homok Finom homok



szemléltet6 diagrammjai (COFFEY szerint).)
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Durva homokos valyog Kozép homokos valyog Finom homokos valyog

Homokos agyag Iszapos agyag Agyag
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9. tablazat.
A Bureau of Soils talajosztalyozésa a mechanikai osszetétel alap-
jan:)

Osztal 1 o 3. 4. 5. 6. i 7.
Y 2—1 1—5 5—25 25—1 1—05 05—005 ! 005—0
20%-nal , - - 00—
Durva tb?)b klO%-ns:) 0-15 : 0—10
homok evese .
50%-nal tébb 20%-nal kevesebb
Kozepes  10°/0-nal o 10%-nal 90— 0—10
50%-nal tobb
homok  kevesebb kevesebb 5404 _n4) Kkevesebb
Finom 0-15 0—10
h K 10%-nal kevesebb 50° o-nal tébb
omo 20%-nal kevesebb
Homokos o 1035 515
. 20%-nal toébb
valyog 20%-50%
Finom 10—35 ; 5—15
homokos 40%-nal toébb
5—15
Valyog 55%-nal
50%-nal toébb
Iszapos 55%-nal j 25%-nal
valyog tobb  kevesebb
Agyagos 25 55 j25 35
valyog 60%-nal tobb
25%-nal 20%-nal
Homokos 5
o 30%-nal tobb kevesebb 1 tobb
gyag 60%-nal kevesebb
Iszapos 55%-nal |
. 25—25
agyag tobb
35%-nal
tébb
Agyag

66%-nal tobb

* Jstruetions to field parties and desc-ription of Soil types.“ U. S. Dep. of
Agrie. Blr. Soils. (1904.) 20. 1
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Megengedem, hogy az el6fordulé esetek tobbsége a fenti osztalyo-
zdsnak felelt meg és hogy igy bizonyos megkdzelitéssel a mechanikai
elemzés alapjan a talaj fizikai jellegét megallapithatjuk. Amde ezt maga
a Bureau, of Soils sem tartja be. igy pl. a homokos valyogon a 9. tablazat
kdvetkez6 hatarértékeket allapit meg: 20%-nél tébb durva homok (szem-
csefinomsag = 2—025 mm., frakcié szama: 1., 2., 3.), 20%-nal tébb és
50%-nal kevesebb iszap (szemcsefinomsag = 105—0005 mm, frakcid
szdma: 6.) és agyag (szemcsefinomsdg =0005—0 inm-nél kisebb, frakcid
szdma: 7.), ebbdl az iszap 35%-nal, az agyag 15%-nal kevesebb. A 11.
tdblazatban osszeirtam néhany talajtipust, amelyeket a Bureau of Soils
vizsgalt meg és hatarozott meg és homokos valyognak jeldlt.D)

11. tablazat.

Durva Finom .
Iszap Agyag Osszesen

Homokos valyogtalaj homok
S 4z alék

V 0 lUSTA oo 12 18 47 16 93
Oakland 16 40 31 13 100
Manchester .. 33 50 11 6 100
Winnebago ... 26 36 25 15 103
W heatland .. 9 44 26 22 101

A fenti tadblazatban oOsszefoglalt homokos valyogok kozil e kéve-
telményeknek csak a feliillrdl szamitott 4-ik, azaz a winnebagoi homokos

valyog felel meg.
Mas esetben kilon jelz6vel jelélnek mechanikai 6sszetételre nézve

sokkal hasonlobb talajokat. Pl.:

12. tablazat.

Durva Finom

| A
homok sz8p 9vag

S zZ 4z a 1¢é k

Volusia homokos vélyog 15 18 47 16

Volusia valyog . . . . 5 20 46 27

1) Instruetions to Field part.ies stb. c. kiadvany adataib6l allitottam &ssze.
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Néha valyognak, s6t agyagtalajnak jeldlnek olyan talajt, mely tébb
homokot és kevesebb agyagot tartalmaz, mint méas homokos vélyog.

13. tablazat.

Durva Finom

Isza|
homok P Agyag

sz az a 1¢é k

Volusia homokos valyog 12 18 47 16
Bernardston valyog . . 18 34 34 14
Griffin agyagtalaj . 33 17 25 25
Shelby agyagtalaj . . . 14 32 40 13

E néhany példabol is lathatjuk, hogy az amerikai Bureau of Soils
maga sem tulajdonit valami nagy jelent6séget a talajok mechanikai 6sz-
szetételének a talajosztadlyozas szempontjabol, mert a talaj min6ségének
megallapitdsakor a helyszini felvételek alkalméval tapasztalt gyakorlati
ismentetGjelek alapjan jeloli a talajokat. Maga Whitney pedig, az 0sz-
taly vezet6je, 1911. februar ho Il.-iki AXTEKBERG-nek irt levelében a
mechanikai elemzésrél kovetkez6képpen nyilatkozott:l)

»A mechanikai elemzésnek csak akkor van haszna, ha a talaj me-
chanikai Osszetétele és fizikai és bioldgiai sajatsagai k6zott valaming ko-
zelebbi 6sszefliggést tudunk megallapitani.

Tudjuk, hogy van ilyen 0sszefliggés, de ennek szabatos modjat
eddig még nem sikerilt felismerniink. A talaj sajatsagai a mechanikai
Osszetétellel nagyon bonyolult 6sszefliggésben allanak . .

Hii.gard ugyanekkorp) akként nyilatkozik, hogy még eddig nem
sikeriilt megoldani azt a bonyolult egyenletet, melynek hivatasa lenne,
hogy a szemcsenagysagok ismerete alapjan a talaj megmdlvelhet&ségét
meghatarozzuk.

Mindezeket mérlegelve, a talajok gyakorlati osztalyozésa szempont-
jabol a mechanikai 6sszetételnek legalabb ez id6 szerint csak méasodrangl
szerepet tulajdonitunk és ennek megfelel6leg nincs célja a talajszemecskék
oly messzemend osztalyozadsanak, minét kilondsen az amerikaiak alkal-

maznak.
Ezért a Il. agrogeoldgiai konferencianak a talajszemecskék oszta-

i) Atterberg: Uber die Klassifikation dér Bodenkérner a talajszemecskék
osztalyozédsara Kikuldott nemzetkdzi bizottsag tagjainak szétkuldott 111. kozle-
mény 2. 1

3L uo 21
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lyozasédra kikildott nemzetkozi bizottsdga 1913 oktober 31.-én Berlinben
tartott értekezletén A tterberg javaslatara a talajszemecskék osztalyoza-
sara kovetkezd csoportokat fogadta el:

14. tablazat.

A nemzetkozi bizottsag altal elfogadott szemcsenagysagok hatar-
sz&mai:
Szemecske atmérd

Iv6, szikladarab, gorgeteg 20 mm-nél nagyobb
Kavics 20—2 mm

Durva homok (ateresztd) 2—02

Kinom homok (vizettartd) 02— 002 4y

Iszap, por 002—0002 ,,

Nyers agyag (kolloidok) 0002-nél finomabb rész

Itt még csak azt jegyzem meg, hogy a nemzetk6zi bizottsdg az
egyes frakcidk elnevezését illet6leg nem hozott hatirozatot. Hasonldkép-
pen egyel6re nyitva maradt a fenti f6csoportokon.beliil valé tovabbi osz-
talyozas. Ezt tehat a kutatok tovabbra is sajat belatasuk szerint valaszt-
hatjak és a jové fogja megmutatni, hogy még mind alcsoportok beikta-
tasa kivanatos. A fenti nemzetkdzi megallapodas csak azt célozza, hogy a
fécsoportok hatarszamait altalanosan elfogadjuk és igy a kilénbézé mun-
kélatok eredményeit dsszehasonlithassuk.

Az amerikai Bureau of Soils eddig kovetett eljardsdnak adatait
A tterberg Szerint kdnnyen atszamithatjuk. Egyszerien a ,,Fine gravel“,
,Cbarse sand“, ,Médium sand“ &sszegéhez a ,,Fine sand“ egyo6todét
hozzdadva, a kapott érték kozelitbleg a 2—02 mm-es csoportnak felel
meg; a ,,Fine sand“ négyotddét a ,Very fine sand“-hez adva és hozza-
szamitva a ,,Silt" egyharmadat, megkapjuk kozelitéleg a 0 2—0'02 mm-es
csoportot; a ,,Silt“ kétharmadat és a ,,Clay“ egynegyedét Osszeadva, ez
megfelel a 0'02—0002 mm-es csoportnak; végre a ,,Clay” fennmaradt
haromnegyed része a 0002 mm-nél finomabb résznek felel meg.

Sokkal egyszerbb ennél a M. kir. Féldtani Intézetben alkalmazott
eljards adatait Acterberg fent elfogadott hatarértékeire atszamitani,
mert ebben az osztalyozasban a kett6s szamok minden fokozatban szere-
pelnek, Ugy, hogy minddssze tobb frakcid Osszegezésérdl van csak szo.
Latszo6lag a kolloidagyag finomsagi értékszama valamivel nagyobb, mint
AITERBERG-nél. De éppen A ttebberg Vizsgalataibol tudjuk, hogy ennek
a szemcsenagysagnak nincs éles hatara. Tekintettel arra, hogy miként az
el6z6kbdl kitlnik, az agyagos rész mennyiségébdl legfennebb csak durva
kovetkeztetéseket vonhatunk a talaj fizikai sajatsagaira, megallapithatjuk,
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hogy a Foldtani Intézet eljrdsdval nyert eredmények minden akadaly
nélkil és egyszer(ien atszdmithatok & nemzetkdzi mechanikai bizottsag-
tol elfogadott A nEEBEEG-féle hatarértékekre.

A nemzetkdzi bizottsdg még megegyezett abban, hogy a kilénb6z6
mechanikai elemzési modszerek koézil Attebbeeg eljarasat ajanlja nor-
malis eljards gyanant, ha pedig mas eljarast alkalmazunk, kivanatos a
szemcse nagysdgat Attebbeeg eljardsaval 0Osszeegyeztetni. Attebbeeg
mechanikai elemzési eljarasat ez alkalommal nem ismertetem. Ez a szak-
irodalombol amugy is ismeretes,]) sajat megfigyeléseimr6l pedig csak
akkor fogok beszamolni, ha e modszer tanulmanyozésat befejeztem.

Inkey Béla, els6 hazai agrogeologusunk, a Il. nemzetk6zi agro-
geoldgiai konferencian a talajszemecskék osztalyozédsa szempontjabdl
a kovetkez6 alapelveket szbgezte le:p)

»Miként csaknem minden téren, Ggy itt is megelézte a gyakorlati
élet a tudomanyos kutatasokat. A gazdasagi gyakorlat kilonbdzd talaj-
tipusokat allapitott meg, ezeket névvel jeldlte és egymastdl megkilonboz-
tette. A tudomany hivatasa, hogy e téren a gyakorlatot kdvesse, a kdzon-
ségesen hasznalt elnevezéseket mélyebb tudomanyos alapokra fektesse,
kibdvitse és rendszerbe foglalja. Mindenekel6tt azt kell kutatnia, hogy
melyek a talajnemek lényeges ismertet6jelei és hogy a talajok kulonbdzd
sajatsagai miné alapelvekre vezethet6k vissza. Ez az Ut vezethet 3, talajok
természetes rendszertanahoz, . . .“

Attebbeeg a svédorszagi asvanyi eredet talajok osztalyozasanak
tanulményozésakor ezekbdl az alapelvekbdl indult ki. A gazda a talajt
a megm(veléssel jar6 munkédhoz mérten nehéz- (agyag); kotétt,- (valyog)
és laza- vagy konny(- (homok) talajokra osztja. A valyogtalajok kozt a
talajszemecskék finomsagahoz mérten agyagos ill. homokos valyogot K-
I6nboztet meg. A homoktalajokat alkatrészeinek finomsagahoz mérten
szintén valyogos-, finom-, ill. durva homoktalajokra osztja-. A gazda to-
vabba a talaj mindsitésekor a talaj humusztartalmét is figyelemre mél-
tatja és a talajok szine alapjan erdsen,tele.vényes, kevésbbé televényes és
televényszegény talajokat kulénboztet, meg. A homoktalajokat pedig ki-
I6ndsen a. vizzel szemben tanusitott magaviseletik alapjan jo, ill. szaraz
homoktalajokra, szoktak osztani.

i) Attebbeeg: Die xnechanische Bodenanalyse. und die Klassifikation dér
Mineralbiiden1Scliwedensi Int.- Mitt. f. Bodenkunde, Bd. 1l. (1912.) Heft 4. S. 312.
s) Verhandl. d. zw. intern. Agrogeolégénkonferenz. Stockholm, 1911.; 257. 1



1G

Atterberg mindezek mérlegelése alapjan a talajok agronomiai
osztalyozéséra a kovetkezd javaslatot terjesztette el6:])

A) Agyagtalajok vagyis képlékeny talajok.

I. Ragadds képlékeny agyagok (erésen képlékeny agyagok), azok,
melyek a képlékenységi hatarok kozott még ragaddsak.?) Ezek a legnehe-
zebben mdlvelhet6k. Szilardsagi értékszamuk rendesen 40-nél nagyobb és
a mechanikai 0sszetételben a nyersagyag (kolloidok) uralkodik.

I1. Nem ragadds agyagok (valyogos agyagok).

1la) Kozepesen nehéz mivelési agyagok: Szilardsagi értékszam
40—31. A mechanikai 6sszetételben a finom homok uralkodik.

1lb) Mérsékelten nehéz mivelésl agyagok. Szilardsagi értékszam
30—16. A mechanikai 6sszetételben hol a finom homok, hol pedig az iszap
uralkodik.

B) Valyogtalajok.

Ezek nem képlékeny, tobbé-kevéshbé kotott talajok. A mechanikai
Osszetételben majd a finom homok, majd az iszap a tdlnyomo.

I. Mérsékelten nehéz mivelésii valyogok (agyagos valyog). Szilard-
sagi értékszam: 30—16.

I1. Koénny( véalyogok (homokos valyog és l6sztalajok). Szilardsagi
értékszam: 15—8.

C) Homok és iszaptalajok.

Lazak, szilardsagi értékszdmuk: 7—O0.

I. Kapillaritds 34 cm-nél nagyobb (finom homoktalajok), melyek
a mechanikai osszetétel alapjan tovabb feloszthatok.

1. Kapillaritds 34 cmne> kisebb (durva homoktalajok).

Ezen f6osztalyokon belill alosztalyokat kulonbodztet meg a talajok
humusz- ill. mésztartalmahoz képest.

Nem célom ez alkalommal, hogy a talajok osztalyozasardl vélemé-
nyemet bévebben kifejtsem. Atterberg osztalyozasat itt csak azért em-
litettem meg, hogy a fizikai sajatsagoknak a talaj gyakorlati mindsitése
szempontjabol valé fontossagat kidomboritsam. Kilénben Frostertjs- és

1) A nemzetkozi bizottsag tagjainak szolo 5. kdzleményben 3. 1
2) Atterberg: Uber die physikalisehe Bodenuntersucliung. Intern. Hitt f.

Bodenkunde. | kotet. (1911.) 1 flzet, 28. 1



17

Coi'FEY-nak is mar idézett idézett kozleményeibbl azt latjuk, hogy a tala-
jok osztalyozéasa szempontjabol a fizikai sajatsdgoknak nagy jelent6séget
tulajdonitunk.

A fizikai vizsgélatoknak azonban nemcsak a talaj osztilyozésa, de
a talajok gyakorlati szempontb6l val6 megismerése terén is nagy jelen-
t6sége lehet. Es kiilondsen utobbi szempont vezetett arra, hogy a fizikai
vizsgalati moddszereket behatébban tanulményozzam.

A talaj fizikai sajatsagait két fécsoportba oszthatjuk. Az egyikbe
sorolom mindazokat, melyeknek ko6zos jellemvonasuk, hogy legalabb bi-
zonyos hatérok kozt allanddak és laboratoriumi vizsgalatra alkalmasak.
Ezek olyanok, melyek a talajok osztalyozdsara és rendszeres mindsitésére
alkalmasak lehetnek. A masik f6csoportba sorolom mindazokat a sajat-
sagokat, melyeknek kozos jellemvonasa, hogy nagy mértékben valtozdk és
nem annyira a talaj jellemzésére, mint inkdbb a talaj fizikai allapotanak
idénként val6 megismerésére alkalmasak. Ezek a talaj osztalyozdsa szem,-
pontjabol figyelembe alig vehet6k ugyan, de sok gyakorlati feladat meg-
oldasa szempontjabdl nélkilozhetetlenek. Ezek rendszerint olyanok,
melyeket helyesen csak a helyszinén alkalmazhaté eljarasokkal hataroz-
hatunk meg.

A talajok gyakorlati minGsitése szempontjabol a megmiveléssel
jar6 munka elbiréldsa els6rangl fontossdgu. Azt a gyakorlati gazda is
megallapithatja, hogy talaja nehezen mivelhetd, szivds, nagyon kotott,
mérsékelten kotott vagy laza. De ezeket a sajatsagokat kdzelebbrdl meg-
hatarozni, szamértékekkel kifejezni nem tudja. Mar pedig ennek nemcsak
a talajok gyakorlati mindsitése (osztalyozdsa) szempontjabdl van jelen-
tésege, miként ezt Atterbekg a svéd talajokon megallapitotta, hanem
erre sok gyakorlati eset elbiralasakor is sziikségiink lehet. igy pl., ha
Uj mivel§ eszkdzok josagat, munkateljesité képességét, erbfelhasznélasat
akarjuk Kkiprobalni. Mindezek a kisérletek, még ha gondos és szakavatott
mechanikai ellen6rzéssel hajtatnak is végre, abban a hibdban szenvednek,
hogy a talaj fizikai sajatsagat és allapotat nem ismerjuk. Mar pedig
konny( belatni, hogy ugyanaz a mivel§ eszkdz, pl. eke, laza homokban,
vagy mérsékelten kotott valyogtalajban kdnnyebb munkat végez, mint
kotott, vagy éppen, szivos agyagtalajban. Hazankban UGjabb id6kben a
bérszantds gbzekével egyre nagyobb tért hodit, ami helyes mértékben al-
kalmazva, Orvendetes jelenség, mert a mély szantas el6nyeiben nemcsak
a nagy uradalmak, de kisebb birtokok is részesulhetnek, melyek évi szanto-
terlilete a g6zeke beszerzésével jaro t6kebefektetést meg sem birna,

A talaj elbirdlasa a szantassal jar6 munka szempontjabol a bér-
szantaskor a gazdanak és a bérszantd véllalkozonak egyardnt érdeke.
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J6 talajon a szantds konny(, kevesebb tiizel§ anyagot és id6t kovetel, mint
nehezebb vagy rossz fizikai allapotban 1év6 talajon. A bérszantasi szerz6-
dés megkdtésekor az aregység szempontjabol az volna az okszer(i és igaz-
sagos alap, ha a talaj minGsége alapjan el6re megbiralhatnék a végzend6
munka mértékét. Ehhez azonban nem elég a mai gyakorlati ismere-
tek alapjan a talajokat, nehéz, kotott, mérsékelten kotott és kénnyl vagy
laza talajokra osztani. A talaj kotottségének igen sok valtozata fordulhat
el6, melyeket még a talaj sajatos fizikai allapota, U. m. nedvességtartalma,
laza, morzsalékos, ill. tdmddott szerkezete Iényegesen befolyasolhat.

A talaj kotottsége igen bonyolult fogalom. A ko6tott agyagtalajok
nehéz mivelésliek azért, mert bizonyos nedvességi allapotban ragadosak,
mas nedveségi allapotban szivdsak, szarazabb allapotban pedig kemények.
Altalaban tehéat azt mondhatjuk, hogy koététt agyagtalajok esetében a talaj
megm(velése annal tobb er6t igényel, minél szarazabb a talaj. Homokos
vagy televényes valyogtalajok esetében mar nem érvényes ez a szabaly.
Puchnek ugyanis azt tapasztalta, hogy a homok és humusz esetében az
Osszetartds a talajrészecskék kozott bizonyos kdzepes nedvességtartalom
esetében a légnagyobb; tobb ill. kevesebb nedvesség az Osszetartast (,,Ko-
hérenz*) cstkkenti.l) Ha tehat elére elbiralni kivanjuk, hogy kilénb6z6
talajok esetében ezek megmivelhetése szempontjabol a talajok kotottségi
fokozata mekkora, kuldndsen két fizikai sajatsadgot kell meghataroznunk,
0. m. a talaj szilardsagat és nedvességtartalmat.

A talaj szilardsagat tobbféle szempontbdl hatarozhatjuk meg. Al-
talanos mechanika szempontjabol a szilard anyagoknak kévetkezd irany-
ban kifejtett szilardsdgat szoktak figyelemre méltatni: 0. m. 1. nyomas,
2. szakités, 3. eltolas. 4. hajlitas, 5. csavaras ellen kifejtett szilardsag. Az
els6 harmat abszolut, az utolsé kett6t relativ szilardsagnak nevezik. Az
els6t nem tekintve, a tobbi ritkan szerepel kilon, hanem rendesen Ossze-
tett alakjukban figyeljik meg. A talaj megmdvelésekor is, kiilondsen a
szantds munkajaban mindenlk szilardsagi ellentallas tobbé-kevésbbé
kdzrem(ikodik. Ezért Gologurskid azt mondja, hogy ha meg akarjuk ér-
teni a talaj alakulasat, mely rajta a megmUveléskor végbemegy, és akar-
juk ismerni a leklizdend6 ellenallasok forrasait és nagysagat, akkor a talaj
szilardsdganak valamennyi fent emlitett nemét ismernink kell. Golo-
gurski fejtegetései és matematikai szamitasai értékes tudomanyos alapul
szolgalhatnak a talajmivel6 eszkdzok szerkesztésenek és munkajanak meg-
itélése szempontjabdl, de nem arra valok, hogy a fentemlitett gyakorlati

U Int. Mitt. f. Bodenkunde, Il. két. (1913) 142. 1
-) Dr. Gologurski T. M.: l)ie teelinologischen Prozesse bei den Bodenbearbei-

tung, 1913. Krakau. 19. I
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feladatot megoldhassak. Itt olyan egyszer(i és gyorsan végrehajthatd vizs-
galati eljarasra van szikség, melynek eredményébdl elére megmondhas-
suk, hogy megszabott kérilmények kozott a vizsgélt talaj megmunkélasa
normalis talajmiveld eszkozOkre vonatkoztatva, mennyi id6t igényel.
E feladat megoldasat nem tartom lehetetlennek, habar belatom, hogy a
gyakorlatban el6fordulé kérilmények oly valtozatosak, hogy elsé pilla-
natra e komplikalt feladat megoldasa lehetetlennek latszik.

Igaz ugyan, hogy a talaj szdntasakor ,a talaj szilardsaga és pedig
ennek mind az 6t emlitett neme, tovabba a talajrészecskék egymaskozti
surlodasa az 0. n. bels6 surlédas, valamint a talajrészecskék és az ekevas
haté felulete kozott érvényesiilé sarlodas, az G. n. kiilsé surlddas egyide-
jlleg és egydttesen alkotjak a szantaskor legy6zendd erd ellenében mdi-
kod6 ellentallast. Tudomanyos pontossaggal tehat csak akkor juthatunk
a legy6zendd ellentallds szabatos meghatarozasadhoz, ha valamennyi el-
lenértékét meghatadrozzuk. Ez nem is lehetetlen, de sok munkat és sza-
mitast kovetel és Gologursiii fejtegetései alapjan még mindig csak bi-
zonyos megszoritasokat kovetel és hozzavetbleges értékekhez vezet. En azt
hiszem, a gyakorlati igényeknek eleget tesziink, ha tapasztalati iton meg-
allapitjuk, hogy a talajok szantasara kivant er6 a talajok szilardsagéaval
(Atterberg eljarasa szerint) és nedvesség tartalmaval miként véltozik.
igy szintén csak hozzavet6leges értékekhez jutunk ugyan, de rovidebb
Gton és ha a talaj szilardsaga (Atterberg eljarasaval) és a tobbi ellent-
allé er6 kozt valaming .kozelebbi 6sszefliggés fennall, akkor a meghatéro-
zasunk tudomanyos hidnyait a tapasztalati viszonyszamok kifogjak egé-
szithetni.

A talajszilardsag meghatarozasara az Atterberg kidolgozta elja-
rast és késziiléket valasztottam. Ez tulajdonképpen a fent emlitett 6t szi-
lardsagféleségnek egyikét sem hatarozza meg kilon-kilon.  Alapelve
ugyanaz, amit el6sz6r Veolciier (1819) alkalmazott, de behatébban
Schubler (1838) tanulméanyozott.]) Atterberg azt az erét hatarozza meg
kg-okban kifejezve, amely sziikséges a normalprisma szétmetszésére. A
késziilék szerkesztésére és hasznélatara vonatkozolag Atterberg idevonat-
koz6 kozleményeire utalok.? Itt azonban mégis szlikségesnek vélem az
eljards végrehajtasat ugy leirni, ahogy azt laboratériumomban végre-
hajtjuk:

1) A szilardsagi meghatarozasok torténeti fejl6dését lasd Atterberg: ,,Die
Konsistenz und die Bindigkeit des Bodens'. Int. Mitt. f. Bodenkunde. Il. kot. (1912)
2) Atterberg: Konsistenz u. Bindigkeit d. Bodens.
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ATTERBERG szilardsdgi meghatarozasi médszerének végrehajtasa.

A szilardsdg meghatarozasara Attebberg a kovetkez6 késziiléket
hasznélja:

Az ,a“ élek kozé egy a talajbol készitett hasabot helyez s a ,,b“
serpeny6t addig terheli meg, mig az élek a hasadbba hatolva a hasébot
ketté metszik.

A talajnak, melynek szildrdsdgat meg akarjuk hatérozni, ismer-
nink kell a képi. alsé hatarat s a nedvességét, nem képlékeny talaj ese-
tében pedig azon hatart, melynél a talaj még éppen szétfolyik.

A hasdb készitése céljabol 130 g poritott talajbol és vizbdl pépet
készitiink; annyi vizet hasznalunk, hogy 100 rész talajra a képlékenység

alsé hatarat 2—6 résszel meghaladé vizmennyiség jusson. A sziikséges
vizmennyiség kiszdmitasakor a talaj eredeti nedvességét is beleszamitjuk.
Ha pl. a talaj képi. als6 hatara 28, nedvesseége pedig 25%, akkor 102 5
rész talajra 28+4—2'5 = 29'5 rész viz veend6. A viz mennyiségét pon-
tosan azért nem lehet megadni, mert a talajtol fligg, hogy a forméat jol
kitoltve, hibatlan hasabot adjon. Ha a szamitott viz nem volna elegendd,
Ggy emsénként adunk hozza még vizet, mig ha a pép mar nagyon puha,
agy talajt keveriink bele. Némi gyakorlat utan szamitas nélkdil is eltalal-
hatd a helyes vizmennyiség. A pépet lapos porcellan csészében erds spa-
tulaval addig gyudrjuk, mig az teljesen homogén s leveg6buborékoktol
mentessé valik.

A pép viztartalma az eredmény szempontjabol Iényeges, mert minél
nagyobb a pép viztartalma, melybdl a hasabot készitjik, annal kisebb
kiszaradas utan is a szilardsag. Attebberg egy talajbdl, melynek als6
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képi. hatara 26 volt, 4T4, 354 s 291 rész vizzel kevert pépbdl késziilt,
szaritott hasab szilardsagat 46 2, 500 s 52 5 kg-ban allapitotta meg. La-
boratériumomban egy békéscsabai talajbdl 28 2 ill. 23 7% viztart. pép
készilt, a képi. alsé hatdra 18 volt; a talélt szilardsdg = 527 ill. 58 6
kg. volt.

Az elkészitett pépet gondosan a normalis sargaréz formaba gyur-
juk. A forma 4 részbél all. A = alaprész, B és C elvehet6 részek, melyek
a forma oldalfalait (0) alatamasztjak. A plasztikus talajt a forma belse-
jébe (D) gyurjuk, agy, hogy az a format teljesen kitdltse. Tetején nikkel
spatulaval elsimitjuk a talajt, tgy, hogy az mindenitt a forma fels6 sze-
gélyéig érjen. Ezutdn a B és C oldalrészeket elvessziik s a format Gvato-
san leszoritjuk. igy a talajhasab az A alaprész fels6é sikjan marad. Hogy

innen konnyebben eltavolithassuk, ajanlatos még a talaj begjmrésa el6tt
ezen sikra beleld papirlapot helyezni. A hasdb méretei 2 X 2 X9 cm,
felsé lapjat megjeldljik, hogy mindig ugyanaz a lap keriljon a készulék
fels6 éle ald. 130 g talajbdl 2 hasab készithet6.

A hasabokat a formardl lveg vagy fémlapra helyezzik és meg-
szaritjuk. Nehéz talajok el6bb légszarazza teend6k s csak ezutan helyez-
zlk a széritéba, kiloénben a hasdb megrepedezik. A hasabot az Uveglapon
még forgatnunk is kell, hogy lehet6leg egyenletesen szaradjon Ki.

A talajhasdbot Ggy helyezziik a készllékre, hogy pontosan a hasab
kdzepe kerliljon a két ék kozé és arra lgyeljink, hogy a hasadb hosszu éle
parhuzamos legyen az ékek mogott lavé fémlappal. A serpenyére literes
edényt allitunk és ebbe addig dntlink 6lomsorétet, -mig a hasab ketté met-
szO6dik. Ezutdn a serpeny6n volt edény sulyat megmérjik. A mérlegelés
ideje alatt a felprizmékat exsiccatorba helyezziik, hogy a talaj a levegéh6l
nedvességet ne szivhasson magahoz. A félprizméakat, majd pedig a kelet-
kez6 kockakat megint szétmetssziik, gy, hogy dsszesen hét meghatarozast
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kapunk. Igen szilard talajoknal kilén 5 kilds 6lomsulyokat helyeziink a
serpeny6re s csak ezutan ontlnk sorétet az edénybe.

A hét eredmény kozil az eléggé megegyezd kodzépértéket vesszik.
Ha egyik-masik eredmény nagyon eltéré, ez a prizma hibas készitésébol
eredhet. Eltérések azonban mindig lesznek, kiléndsen nem teljesen Ki-
szaritott talaj esetében, mert a hasab levegbn nem szérad egyenletesen s
a szilardsagot a hasdb viztartalma er6sen befolyasolja. A készilék rad-
janak aranya az élek fokpontjatol a serpenyd fokpontjaig 1:5, ezért a
talalt eredmény 5-tel szorzandd. A meghatarozas el6tt a hasab lineéris
szélessége, melynek irdnyaban az élek hatni fognak, lehet6leg Vio mm
pontossaggal megmérendd. A talaj u. i. szaradas kdzben dsszehtzodhatik s
az eredetileg 20 mm-es szélesség csokken. Mivel azonban a szilard-
sagot mindig 20 mm-es szélességre vonatkoztatjuk, az eredményt korri-
galni kell. A szikséges er6 egyenes aranyban all a szélességgel s igy a

20 mm szélességre szlikséges suly = -——h""Sjessél™----mA készilék
érzékenyseége 25 g, mely az éleknél 125 g-nak felel meg.

Atterbekg Ujabb késziilékén golyds csapagy van s ennek érzékeny-
sége mar csak 5 g.

Igen lényeges még a repesztett talaj nedvesség-tartalma is, ezért a
félkockakat egyenként mozsarban kisebb darabokra térjik s minden fél-
kockabdl kis mintat véve, meghatdrozzuk a viztartalmat.

Pl.: A hasab szélessége = 188 mm volt.,

A szilkséges terhelések: 6250 g
6680 ,,
6350 ,,
6330 ,,
6020 ,,
6210 ,,
6560 ,,
13110: 7=6200 g.
X 2_[9§‘ZSOO = 6600 r.
Szilardsag = 6600 X 5 g. — 33 kg.
Viztartalom = 38%.

Mivel a gyakorlatban nem ez a kiszaritott allapotban mért szilard-
sag a legfontosabb, meghatarozhatjuk a talaj szilardsagat kulénbéz6 ned-
vességtartalom esetében is. Egy sorozat hasabot készitlink s ezeket leve-
gbn szaritva, félnaponként vagy naponként egy-egy prizma szilardsagat
hatarozzuk meg, nedvességével egyitt. Ha a légszaraz allapotot elértik,
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szaritd6 szekrénybe helyezzik a prizmakat s dranként vesziink egy-egy
prizmat meghatarozasra. Az igy nyert értékeket diagrammban foglalhat-
juk o6ssze, melynek képe plasztikus talajoknal kb. a kovetkez6:

Ott, hol az éles fordulat van. a viztartalom kb. megfelel a képlé-
kenység als6 hatdrdnak, mig a képi. fels6 hatdran a szilardsdg = 0.
A képlékenység hatérain belll természetesen nem beszélhetiink szigoruan
vett szilardsagrol s itt a szivdssagot hatdrozzuk meg, mely nem mas,
mint a képlékenység hatéarai kozott fellépd szilardsag.

Meghatarozdsara Atterberg kockékat formal, melyeket egy sik

Szildrdsaq' (= festékeil)

h 8 12 16 20 24 28 3z 36

lapra helyezve, felettik fémspatulat terhel meg, mig az a kockéaba félig
benyomul. Az ehhez sziikséges suly gr-okban adja a szivossagot.

Fokozodé terhelésnél a spatula el6bb lassan, majd gyorsabban nyo-
mul a kockéba, de csak a kocka kdzepéig, innen mar tetemesen nagyobb
suly hatdsara nyomul, csak a kocka aljaig. Ezért fogadta el Atterberg
csak azt a sulyt, mely a spatulat a kocka kdzepéig nyomja.

A fenti diagrammon tehat az éles kanyarulatnal a szivossagi s szi-
lardsagi gorbe talalkozik és ezen pont természetszeriileg kb. Osszeesik a
képlékenység als6 hataraval, mely egyszersmind azon hatéar is, melyen

alul a talaj szilard.

hO
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Meghat&rozasok eredményei:

Viztartalom: 11'5% 8'6% 52% 4-3%
Szilardsag: 315 kg 367 kg 388 kg 445 kg

A képlékenységi szammal Osszefliggen kilénbozé talajok esetében
talalt szilardsagi értékszamok kovetkez6k voltak:

Keéplékenységi szam: 93 161 188 22-5
Szilardsag Kkiszaritott allapotban: 611 kg 842 kg 893 kg 95'8 kg

Latjuk ebbdl, hogy a szilardsag ez esetben a képlékenységgel néve-
kedett.

A 100°-on szaritott talaj szilardsagi értékszama a meghatarozasi
hibakon belll alland6, vagyis abszolut érték, mely ennélfogva a talaj
fizikai minéségének allandd jellemzd tulajdonsaga. Ezt hasznalja Attek-
bebg 0sztalyozasi rendszerének egyik alapjaul.

A szilardsadg azonban a nedvességtartalommal nagy mértékben val-
tozik. Ezért a talajmiveléssel jar6 munka megbecsiilése szempontjabol
nem érhetjiik be a 100°-on szaritott talaj szilardsaganak meghataroza-
saval, de ismerniink kell a szilardsag valtozasanak gorbéjét, amelybdl az-
utdn a talaj kulonb6z6 nedvességi allapota esetében a megfeleld szi-
lardsagi értékeket kdnnyen kiszamithatjuk.

A talaj fizikai sajatsagai kozll a talaj 6sszeallésaga, 0. n. ,,konzisz-
tencia'-ja nem kevésbbé jellemz6, mint a talaj szilardsdga. A talaj ossze-
allosdga a talaj nedvességtartalmaval véltozik. Atterberg a talaj ossze-
allésaganak harom foétipusat kilonbozteti meg, 0. m. szilard, képlékeny és
szétfolyo allapotot. Az elsd és utolsdé minden talaj esetében, a képlékenység
csak az agyagtalajok esetében fordul el. Eppen ezért a képlékenység az
agyagtalajok egyik jellemz6 tulajdonsaga}) Atteeberg a képlékenységi
értékszamot akként hatadrozza meg, hogy megéllapitja azt a hatart, me-
Iyen a talaj mar nem folyik szét és azt a hatart, melyen mar vékony dro-
tokra nem hengerithetd ki. Mindkét fizikai &llapotban meghatirozza a
nedvességet és a kiilonbséget a képlékenység mértékének fogadja el. En-
nek értelmében minél képlékenyebb az agyag, annal nagyobb a nedves-
ségtartalombeli kilonbség a szétfolyds also, vagyis a képlékenyseg fels6
hatara és a megszilardulas fels6 vagyis a képlékenység als6 hatara ko-
zott. A képlékenység fogalmanak megallapitdsa és meghatarozasa szem-
pontjabol ismét Atterbeeg idevonatkozd kozleményeire utalok. Itt csak
agy irom le az eljarast, ahogyan azt laboratériumomban végrehajtjuk.

i) Atteeberg: Die Plastizitiit d. Tone. Int. Hitt. f. Bodenkunde. I. k&t. (1911.)
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A képlékenység fels§ hataranak meghatdrozdsa ATTERBERG
szerint.

A képlékenység fels6 hatdra ott kezdddik, ahol a talaj szétfolyasa,
vagyis folyos konzisztenciaja megsz(inik. Mindaddig ugyanis, mig a ta-
lajban a viz oly sok, hogy a talajrészeeskék egymastol igen tavol esnek,
a talajrészeoskéket dsszetartd er6 nem érvenyesil és a keverék ugy visel-
kedik, mint a folyadékok. Mihelyt annyira apad a vizmennyiség, hogy a
talajrészecskék egymashoz eléggé kozel jutnak, akkor a részecskék kozt
egyrészt a bels6 surlodas, masrészt a kohézié a talaj megszilardulasat
okozza. A szilard anyagok kétféle csoportjat kiilénboztetjik meg. Merev,
nem képlékeny anyagok azok, melyekben a bels6 sirl6dads nagyobb a
kohéziondl; képlékeny anyagok pedig azok, melyek esetében a képlékeny-
ségi hatarokon belll a bels6 surlodas kisebb, mint a kohézid, ezért ha a
bels6 surlédas okozta ellendllast legydzzik, az anyag nem torik szét, ha-
nem megvaltozott alakjat meg6rzi. A homok- és valyogtalajok nem kép-
Iékenyek. Ezek esetében tehat a szotfolyasi alsé hatar mindjart a merev
szilard allapotba megy at. Az agyagtalajok képlékenyek és ezért ezek
esetében bizonyos nedvességi hatdrok kozott a belsd surlodas kisebb a
kohézional. De a nedvesség csokkenésével a részecskék egyre kodzelebb
jutnak és ezzel a bels6 surlédas is oly rohamosan n6, hogy végre a kép-
Iékenység als6 hatardn, midén mér nem alakithatd, hanem széttorik, a
surlédas egyenldé vagy nagyobb a kohéziénal.

A felsd hatart a kovetkezdképpen hataroztuk meg.

A képlékenység fels6 hataranak meghatarozéasa.

Az itt lev6 kovetkezd hatdrok meghatirozaséra poritott, nehéz ta-
lajok esetében 02 mm szitdn &tment talajt kell hasznalni.

Korilbelll 10 cm3es, gombolyd fenek( porcellan csészében koril-
belil 5 g talajbdl Ni-spatula segélyével pép gydrand6. Ezutan kis ada-
gokban még talajt gydrunk a péphez s minden egyes hozzdadéds utan
a kovetkezd probat végezziik.

A pépet a csésze szélén kilapitjuk, Ggy, hogy korilbeltl haromne-
gyed cm magas legyen s a spatulaval kézépen ketté valasztjuk, mint a
4. 4bran lathatd. Ezutdn a cseészét tobbszor erbteljesen tenyerlinkhéz (t-
juk. A képlékenység fels6 hatarat akkor értiik el, ha a két rész mar nem
folyik tobbé ossze, legfeljebb alsé szélik ér Ossze, mint az 5. dbra mu-
tatja.
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Ezt elérve, meghatarozzuk a talaj nedvességét, mely 100 rész szé-
raz anyagra szamitva, kozvetlenil a felsé képlékenységi hatart adja.

Attekbekg el6sz0r megengedte, hogy a két rész haromnegyednyire,
majd félig dsszefolyjon. Ezen eljardsnél azonban oly talajok is plasztikus-
nak voltak mindésitendék, melyek kilénben semmi plaszticitast el nem
arultak. Az igy végzett kisérletek ezenkivil azt is mutatjak, hogy ilyen
eljarassal két parhuzamos meghatarozasnal az eredmények nem eléggé
Osszevagok. Egy talaj esetében, melynek képi. fels6 hatara 33 volt, a két
rész félig valo Osszefolydsakor egyik esetben 50'6, 462% nedvességet

kapott.

4. abra.

Oly iranyu kisérleteket is végzett, amelyekben a két rész teljes moz-
dulatlansagéaig kevert talajt a pépbe. Ily allapotban azonban a talaj fo-
lyésnak mar egyaltaldban nem nevezhetd s hatarozottan képlékeny, s igy
az ezen maddon elért érték a képlékenység hatadranak vehet6 nem volt.

A fent leirt mod alkalmazasakor tényleg a helyes értéket kapjuk,
mert az igy meghatarozott hatarnal sz(inik meg a talaj folyékony lenni
s kezdi a képlékenyseg jeleit mutatni. Ha megengedjik, hogy a két rész
még részben dsszefolyjon, gy a hatart még nem értik el, holott ha meg-
varjuk, mig a részek méar nem mozdulnak, Ugy mar atléptik a hatart.

Megprobaltatott még a s(rl, képlékeny péphez viz hozzdadassal a
hatar elérése. Ennek az a hatranya, hogy sokkal nehezebben keverhet6 a
viz a slrl péphez, mint talajpor a highoz.

Ami két parhuzamosan végzett meghatarozas eredményeinek Gssze-
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vagasat illeti, Atteebekg kozolt meghatarozasainal a maximalis eltérés
13, & azonban megkdveteli, hogy az eltérés 1-nél nagyobb ne legyen.
Mindig parhuzamosan két meghatarozas végzendd, melyek, ha a kilénbség
1-nél nagyobb, megismétlenddk.
A laboratériumomban végzett parhuzamos meghatarozasok ered-
ményei:
Képlékenység ielso hatarajI 2 %%ﬁ 87 346 382 383 405 43-5
35-0 354 387 389 41-0 439
Képlékenységi szam 9-3 16-1 17-2 188 193 21-3 22-5

A képlékenység alsé hatdranak meghatédrozasa.

A felsé hatar meghatirozdsanal maradt pépbdl egy részt kiveszink
s azt papiroson ujjunkkal drotforméara sodorjuk ki. A kisodort talajdrétot
Osszehajlitjuk és Gjra kisodorjuk. Lényeges az a korilmény, hogy a dré-
tokat ugy sodorjuk, hogy azok hosszirdnyukban nyuljanak, ellenkez6
esetben alacsony értéket kaphatunk. Ha a drét t6bbé 6ssze nem sodorhatd,
darabokra esik szét, a sodréast besziintetjiik és a talajdrot-darabkak viz-
tartalméat meghatarozzuk.

Ezen hatdr sokkal pontosabban hatarozhat6 meg mint a fels6. A
két panhuzamoiS meghatarozas eltérése Atteebekg szerint 0'5-nél nagyobb
ne legyen.

A laboratériumomban végzett Kkisérletek eredményei:

L ) o 13-7 182 17-7 193 188 192 210
Keplekenység als6 hatara \Iba)) 142 184 179 201 196 195 21-4
Képlékenységi szam 9-3 161 172 188 193 213 22-5

A képlékenységi értékszam nemcsak az agyagtalajok min@sitése,
de a talaj mivelése szempontjabol is becses. Atteebekg a képlékenységi
értekszam alapjan a kilonbozd svédorszagi talajokat 11 osztalyba és 35
alosztalyba csoportositotta.1) A talaj mivelése szempontjabol a talaj addig,,
mig képlékeny mivelésre rendesen nem alkalmas, mert a felszantott rogok
egyltt maradnak és ha igy kiszaradnak, kemény rogok maradnak vissza.
A képlékenység als6 hatara egyuttal a talaj megszilarduldsanak kezdete.
Ett6l kezdve ugyanis a szilardsag rohamosan ndvekszik. Ezért a talaj-
mivelés szempontjabol legmegfelel6bb az a nedvességi allapot, mid6n a
talaj mar nem képlékeny, de még Osszetart. Az dsszetartasa hatart Atteb-
beeg kovetkezOképpen hatarozza meg:)

i) Attekbehg: Die mech. Bodenanalyse und die Klassifikation d. Mineral-
béden Schwedens. Int. Mitt. f. Bodenkunde. Il. koét. (1912.)
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Az odsszetartds hatdranak meghatarozasa ATTERBERG szerint.

Talajdarabokat, melyek az el6bbi hatarmeghatarozasokbdl megma-
radtak, ujjunkkal papiroson szétnyomkodjuk és Gjra Osszegyurjuk, és ezt
addig ismételjik, mig a részek Osszetartdsa .megsz(inik.

Parhuzamos meghatarozasok eredményei:

. . . .. da) 10-2 141 160 9-4
Osszetartasi hatar: 1b) V8 128 155 8.6
Képlékenységi szam 92 188 22-5 9-3

A képlékenységi meghatarozassal osszefiigg a tapadasi hatar, mely
a kozepesen kotott agyagok esetében a képlékenység fels6 hataran tal,
nehéz agyagok esetében a két képlékenységi hatar kozott fordul el6.
Utobbi esetekben tehat a képlékeny talaj mivelését tulsdgos nedves alla-
potban annak ragaddssdga is megneheziti.

A tapadéasi hatar meghatarozasa ATTERBERG szerint kdvetkezd :

Tapadéasi hatiron azt a hatart értjik, melynél a talaj megsziinik
fémekhez, kiléndsen vashoz tapadni. Mivel a vas kénnyen rozsdasodik,
meghatarozadsdhoz Ni-spatulat hasznalunk, amelyhez valé tapadas kb.
megegyezik a vashoz val6 tapadéssal.

Porcellan csészében pépet készitiink, mely még tapad, majd Kkis
adagokban talajport keverlink hozza. Minden hozzékeverés utadn végig-
hizzuk a Ni-spatuldt a pépen. Ha elértiik azt, hogy, bar nehezen is, a
spatulardl az 6sszes talaj levalik, meghatarozzuk a pép nedvességét, mely
100 rész szaraz talajra szamitva a tapadasi hatar; két parhuzamos meg-
hatarozas eredményének kiilénbsége 1-nél nagyobb ne legyen.

Eredmények:
1 Sorszam Képi. sz&m Képi. felsé hat. Képi. alsé hat. Tapadasi hat.
i. 18-8 38'5 19-7 43-5
2 22-5 43-7 21-2 54'0
3 161 34-4 18-3 41-1
4 9'3 23-2 13-9 28-9
5 17-2 35-0 17'8 41-8
6 19-3 38-6 19-3 41-3
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Az eddig ismertetett fizikai sajatsdgok olyanok voltak, melyek bi-
zonyos megszabott kérilmények kozt allandok. Ezért ezek nemcsak a tala-
jok fizikai sajatsagainak megismerése, de a talajok gyakorlati osztalyo-
zasa szempontjabdl is figyelmet érdemelnek.

Vannak azonban olyan fizikai sajatsagok, melyek a talaj allapo-
tdhoz képest egyre valtoznak ugyan és mégis a talaj gyakorlati elbiralasa
szempontjabdl nevezetes szerepet jatszanak. llyenek pl. a talaj vizet &t-
eresztd képessége, mely ugyan a talaj szerkezetének valtozasaval egyre
valtozik, mégis a talajokra jellemz6. A talaj hézagossaganak mértéke —
az 0. n. porus-volumen — is ilyen valtoz6, de mégis jellemz6 sajatsag:
a talaj vizettartd és vizet felszivd képessége. Mindezeket a laboratorium-
ban hidba hatarozzuk meg, mert a kapott eredmény a helyszini kértlmé-
nyekhez képest a val0sagtdl nagyon eltér. Kopecky €érdeme, hogy ilyen
helyszini vizsgéalatokra alkalmas gyakorlati mddszereket dolgozott ki és
ezeknek gyakorlati jelent6ségére figyelmeztetett.l)

lvopecky vizsgalataibdl Kitlnt, hogy a talaj vizfoghatosagabol, po-
rozitdsabdl és abszolut levegOkapacitasabol megallapithatjuk azt, hogy
mikor szikséges a talaj javitasa, Ul. alagcsOvezése. Ismeretes, hogy min-
den ndvénynek normalis kifejléddéséhez bizonyos minimalis levegémeny-
nyiségre okvetetleniil szilksége van, kilénben gyokerei megfulladnak. Ha
szaraz a talaj, akkor a viz helyét is leveg6 potolja a talajhézagokban.
Kivéanatos azonban, hogy még a nedves évszakokra is, mid6én a talaj viz-
zel telitett, annyi leveg6tér maradjon a hézagokban, hogy a sziikséges
levegminimum a gyokerek rendelkezésére alljon. Kopecky azt tapasz-
talta, hogy rét vagy mez6 esetén, ha a pornsvolument a viz annyira meg-
tolti, hogy a leveg6 szaméra fennmaradt térfogat a talajtérfogat 6%-anél
kevesebb, az ilyen réten az édes (alj-) fuvek bizonytalanok és savanyu
fivek uralkodnak. Szant6foldi névények gyokérzete még tébb levegbt ko-
vetel. Itt a hatdr Kopecky szerint 10% leveg6kapacitas.

A levegbkapacitast Kopecky akként szamitja ki, hogy meghatéa-
rozza a porus volument, ebb6l levonja a viztartoképességet térfogat sze-
rint meghatarozva és a kiilénbséget, vagyis a térfogatot, melyet a levegd
még a talajnak vizzel telitett allapota esetében is betdlthet, ,,abszollt le-
vegdkapacitas*“-nak nevezi. Kopecky alapvet6 kisérleti eredményeit alabbi

tdblazat vilagitja meg.)

i) R. Kopecky: Die physikalischen Eigenseliaften des Bodens. 1904. Prag;
magyarul ismertette Hohusitzky- H. Terin. Tud. Koézlony, LXXXVII. Pétfuzet. To-
vabba: Abhandlungen Uber die agronomiscb-pedologisehe Durcliforschung eines Teiles
des Bezirkes Welwarn. 1909. Prag.
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15. tablazat.

Szantéfold Rét

1 {
Vizkapacitas térfogat
szerint % - 47-60 4M 0 33-96 34-90 39-30 37-10 34-60 40-20 46-00 46-80
Térfogatsuly . 13-4 1-34 1-54 152 1-29 1-26 1-34 1-26 1-18 1-25
Fajsuly . . . . 2-58; 2-49 2'60 2-60 2'55 2-51 2-65 2-58 2-56 2-51
Porozitds % . 48-0 46-1 40-7 41-4 49-3 49-3 49-5 51-0 53-9 50-2

Levegbkapacitas % 040 50 ©6*8 6-5 10-0 124 147 108 79 34

1
Javitds sziikséges . |igen igen igen igen nem nem nem nem nem iiien

A talaj kapacitasa a termelés és mivelés modjaval valtozik, mi-
ként ezt KoPECivY-nek alabbi adatai igazoljak:

16. tablazat.

Vizkapaci- Abszolat Leveg6-  Abszolit

ths a hely- vizkapaci- Kapacitasa  levegd-
qO o ] helyszinén  kapacitas
szinén °/0  tds %

Pérus

°lo °lo
i. Buraval bevetett talaj . 50-72 24-63 32-34 25-09 17-38
2. 1 éves lohere 48-20 27-70 32-99 20-50 15-50
3. Lucerna.... 47-10 28-68 32-82 18-42 14-28
4. Régi heretabla 44-19 29-14 34-01 15"05 1018
5. 1éves I6here (3 év el6tt
gézekével szantva) , 53-38 25-21 34-50 28-17 18-88

6. Répa feltalaj . . . . 52'65 24-93 36-29 27-72 16-36
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Ezen vizsgalatok alapjan nemcsak azt itélhetjik meg, hogy milyen
esetben sziikséges az alagcsdyezés, hanem azt is, hogy milyen esetekben
javithatjuk meg a talajt céltudatos mliveléssel. Ezekbdl tehat kétségtelendl
kitnik, hogy a talaj porus-volumenjonek és vizfoghatosdganak a hely-
szinén val6 meghatarozasa igen értékes gyakorlati eredményeket nyduijt,
de sajnalatos, hogy a KoPECKY-féle vizsgalati eljaras nem mindig alkal-
mazhat6 és végrehajtasa is nehézkes. Trnka behatéan foglalkozott a Ko-
PECKY-féle készlilék hianyaival, és e helyett a talaj térfogatsulyanak
meghatarozasdra egy volumenometert Szerkesztett.l) Ez alapelvben meg-
egyezik a SEGER-féle volumenometerrel,2 melyet az agyagok porozitasa-
uak meghatdrozasara hasznalunk.

Tbnka eljarasat néhany szikes talajon kiprobaltuk. Az eljarast la-
boratériumomban kovetkez6képpen hajtjuk végre:

A talaj térfogatsulydnak meghatdrozdsa TRNKA szerint.

A talajbél, melynek térfogatsilya meghatarozandd, oly rogot
valasztunk ki, melyben a talajszemecskék helyzete nem véltozott. Ez Ggy
érhetd el, hogy a foéldbdl asdval kiemelt rész kdzepébdl vesziink egy kb.
burgonya nagysagu részt. Ezen rogdt Ni-droton er@sitjik meg s teljesen
Kiszéritjuk. A drot sdlya ismeretes lévén, ismerjik a rog sulyat is.
Térfogatat Tenka Ugy hatdrozza meg, hogy az altala kiszoritott viz tér-
fogatat méri. Hogy vizbe merithessik, elébb parafin réteggel vonjuk be.
A kb. 50°-ra melegitett rogét kb. 50°-0s parafinba martjuk, addig, mig
a buborékok felszallasa megsz(inik. Ezutan hideg helyen gyorsan leh(t-
juk s leh(lés utan ismét parafinba martjuk s régton kihtzzuk. A masod-
szori bemartas azért sziikséges, mert az els§ bemartas utan kivett rog a
felszinén levd parafint magaba sziva, helyenként nem vonddilt be tel-
jesen, mig a masodik bemadrtds utan, a rég hideg lévén, a parafin ki-
vevés utan a rog felszinén rogton megszilardul. Az els§ bemartast viszont
nem végezhetjiik hidegen, mert a rogh6l tdvozd levegb a felszinen bubo-
rékok alakjaban jelentkezik.

Az igy bevont rog térfogatat Tonka a kOvetkez6 késziilékben hata-
rozza meg:

»a“ vastagfala, felul koszoriléttel ellatott (veghenger, melybe
fellil beleillik a belekdszorilt ,,b* Gvegdugd. Ennek kdzepébe a ,,c*“ liveg-
cs6 van bekoszorilve, mely kdzépen beosztdssal bir, feltl pedig gombbé¥

*) Dr. Tbnka R.: Die pliysika liselien Eigeiiseliaften des Bodens. 1909. Prag.
2) Dr. Bischof K.: Die feueriesten Tone. Ill. 4tdolgozott kiadas. 1904. Leip-
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6. abra.
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van kifajva. Az ,,a“ henger als6 részén a ,,d“ hajlitott Gvegcsé van, me-
lyen egy Ulvegdugot latunk, oly furattal, hogy az ,,.a“ edény Ugy az ,.e“
burettaval, mint a lefolyd cs6vel kozlekedhessék. Az ,.e“ biretta felil
szintén egy gombbel bir. melynek tetején hajlitott Uvegcs6 van gummi-
csOvel.

A Kkészillék hasznélata a kovetkez6:

,d*“ csapot ugy allitjuk, hogy az ,,a“ edény a birettaval kozleked-
jék: a ,,b* dugot levesszilk és az ,,a“ edényt teljesen megtoltjik vizzel,
majd a vizet, a gummicsOvet sziva, a bulrettdba szivjuk, hogy annak
gbmbje is megteljék. Ezutan uagy allitjuk a ,,d“ csapjat, hogy az ,a“
edény sem a burettaval, sem a lefolyd cs6vel ne kozlekedhessék s a ,,b“
dugot és ,,c livegcsovet az edényre helyezzik. Ajanlatos mindkett6t egy
kissé a kdszordiéiben megforgatni, hogy jol zarjanak. A ,,d*“ csapjat ismét
ugy forgatjuk, hogy az edény és a biretta kozlekedjenek. Ezutan a ,,d“
csap segélyével annyi vizet hagyunk a lefolyd csévon tavozni, hogy a
birettaban az alsé meniskus az 0 ponton legyen. Ekkor a viz &llaséat a
,C* csdvon levé beosztason megjegyezzik. Ajanlatos a vizet egy parszor
még a birettdba szivni és visszabocsajtas utan ellenérizni a leolvasés he-
lyességét. Ha a viz a birettdban ismét az 0 ponton, a ,,c* csében pedig
ugyanazon a ponton all, mint el6bb, Ggy a talajrog térfogatdnak meghata-
rozasara térhetiink at, A vizet ismét a burettdba szivjuk és a ,,d“ csapot
elzarjuk. A ,,b* dugdt dvatosan leemeljik és a dréton megerdsitett, para-
finozott rogot az ,,a“ edénybe helyezziik. Ezutdn a dugdt ismét vissza-
tesszik és a hirettdb6l annyi vizet bocsajtunk vissza az edénybe,
hogy a ,,c*“ csO beosztasanak ugyanazon pontjaig érjen, melyet az imént
megjegyeztiink. Ha a viz odaig jut, a csapot elzarjuk és a biurettaban a viz
allasat leolvassuk.

Ily médon megkapjuk a rog térfogatat, természetesen a parafinéval
s a drotéval egyutt. Ezen értékbdl tehat levonandd a drot és parafin tér-
fogata. A drot térfogatdt egyszersmindenkorra ugyanezen késziilékben
hatarozhatjuk meg, vagy kiszamithatd a térfogat a drét sulyabol és a
nikkel fajsulyabdl is. A parafin térfogatat annak sulyabol és fajsulyabdl
szamithatjuk ki. Sulyat gy hatarozzuk meg, hogy a parafinnal bevont
rogot megmérjiik s ebbdl levonjuk a rog sulyat. Fajsulydnak meghatéaro-
zadséra ugyancsak a TnxKA-késziilék hasznalhatd, vehet6 azonban atlag-

ban 09-nek.
Ismerve a rog sulyat és térfogatat, kiszamitjuk a térfogatsulyt (Ts).

Ts  a- (P+ d hol:

Ts — Térfogatsuly.
R = a rog sulya.
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a = a borettan leolvasott cm-ek szama,
d = a drot térfogata.

B
Rp = rog + parafin + drét sulya.
(R + J)) = rég + drot sulya.

Pl.:

a parafin térfogata, meiy = R —_E—'j_D), hol

Parafin fajsulya = 095.

Nikkel drot stulya = 107 g.

Nikkel drot térfogata = 01 cm.
Rog + drot = 5324909 g.

Rég + drét + parafin = 599540 g.
Parafin = 67050 g.

Leolvasott cm-ek = 320 cm.

R 52-1790 52-170
Ts—a—(P=d —32-0—(t05+ 01— 248 —2°"

Rp — (R+ D) 59-9540 - 53-2490 6-7050
P CC% “ (195 — '0-95" * ['ee

Két parhuzamos meghatarozas eredményei:

Térfogat- la) 2'058 1-956 2-091 2-1152-093 2-016 2-0612-090 2-073 1-956
suly i b) 2-1462-075 2-1072-167 2-1922-1282'101
Kulénbség 0-088 0-119 0-016 0-0520099 0-112 0-0400 016 0-070 0-024

A porus-volumenhez még a talajvalodi fajsalyat is meg kell hata-
roznunk. Ezt laboratériumban kdvetkez6 mddon hatadrozzuk meg.

Valédi fajsuly meghatarozasa
7. Kopecky szerint

Kis porcellan csészébe kb. 10 gr poritott, légszaraz talajt helye-
zlink. 100° C-on valé megszaritas utan a talaj stlya pontosan meghata-
rozand6. Szaritds utan vizet ontlnk a talajra s Ovatosan felf6zziik, hogy
a talajban foglalt levegd mind eltdvozzék. Az igy elkészitett probat
kih(lés utan dvatosan 50 cms-es pyknométerbe mossuk, melynek sulyat
Uresen és dest. vizzel (15° C-ndl) egyszer s mindenkorra meghataroztuk.
A vizzel 15° C-nal feltoltott pyknométer ezutan lemérend6.

A talaj és a talaj altal Kkiszoritott viz sulyabdl a talaj fajstlya
kiszdmithato.

(Pv —P) — (Pt —a—P)  Pv +ea—FPt

2-1062-1432'0
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hol Fs = fajsaly
a = Kkiszaritott talaj sulya
Pv = pyknometer + viz sulya

P = {res pykn. sulya
Pt — pyknom. -f- talaj + viz sllya
Pl. P = 392854 g; Pv = 900822 g; a = 99156 g; Pt = 962604 g;

9-9156 _ 9'9156
90-0822 + 9-9156 — 96-2604  3'7374

9'fins

2. Laboratériumomban kovetett eljards szerint.

100 cm3es pyknométert Uresen és dest. vizzel 15° C-nal lemériink.

A pyknométer egy 100 cm3es lombik, melybe egy vékony furattal ella-
tott (vegdugd illik.

A Kiszéritott pyknométerbe kb. 20 gr légszéaraz talajt mérink.
(A fajsuly-megkatarozéssal parhuzamosan a talaj nedvességét is meg-
hatarozzuk.) A pyknométerbe annyi vizet ontlink, hogy a talajt ellepje
és a pyknométert a 8. dbran vazolt dsszeallitasu késziilékbe helyezziik és
vizflirdén egyidejli evakualassal addig melegitjik, mig a pyknométer-
ben 1év6 viz gyengén forr. Ezen forralast addig folytatjuk, mig a talaj-
bol az Osszes levegd eltdvozott. Ha ez megtdrtént, a pyknométert fel-
toltjuk, a dug6t belehelyezziik és lemérjik.
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A légszaraz talaj sulydbol, a nedvességbdl s a talaj altal kiszori-
tott viz salydbdl a fajsuly meghatarozhato6.

T- N T- N
is- Pv - P — [Pt—(T—N)—P] —P7+T — N - Pt’mdyben
Fs = fajsuly
T = a lemért talaj

N = a nedvesség

Pv pyknom. -f- viz sllya

P pykn. sulya

Pt = pykn. -j- viz - talaj sulya

A levegbnek a talajbol valo ellizésére hasznalt modok kozil hata-
rozottan az evakuéalassal valé az elénydsebb. A felf6zés alkalmaval a fel-
szin mindig habos lesz és ezen hab hosszu allas utan sem tlnik el. A
pyknométer dugdjanak rahelyezésénél a felszinen (sz6 hab kimegy s
mivel ez a hab kdnnyebb talajrészeket is foglal magaban, a pontossag
ezen maddszernél hatarozottan hatrdnyban van a masikkal szemben, mert
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ott annyi ideig hagyjuk az evakualt bura alatt a pyknométert, mig a fel-
szinr6l nemcsak minden hab, de minden buborék is eltdvozott. Ezenkiviil
az evakualassal'dolgozd modszer kényelmesebb is, nem kell a talajt a
csészéb6l a pyknométerbe atmosni, mely szintén hibaforrast okoz. Hiba-
forras lehet ezenkivil a felf6zési mdédnal a szaritott talaj mérése, mert
a talaj rendkivil nedvszivé lévén (szaraz allapotban), a mérés tartama
alatt konnyen szivhat magéba annyi vizet, hogy a mérés eredménye
pontatlan lesz. Ugyanezen oknal fogva a széaritott talaj mérése nyitott
porcellan csészében nem konnyd.

Az evakualasi mddnal a nedvesség szamitasaval és levonasaval
a szamitds meghosszabbodik ugyan, de ezen hatrany a masik moddal
szemben elenyészd és semmiképen sem megy a pontossag rovasara.

A fajsulybol és térfogatsalybdl a porus-volument kovetkez&képen

szamitjuk Kki:

Porus-térfogat meghatarozas.

Kiszamithaté6 a valddi fajsuly és térfogat-sulybdl.. 1 cm3 porus-
nélkiili talaj sulya egyenl6 a fajsulyaval (Fs). A valdsadgban azonban
1 cm3 szaritott talaj sulya a térfogatsullyal (Ts) egyenld. A kettd
kilénbsége (Fs—Ts) a porustérfogat mértéke, amennyiben ennyi leveg6
van 1 cma3 talajban. Sz&zalékban ez a pdrustérfogatot adja:

Fs :(Fs—Ts) = 100: X

Példa: Fs 2653
Ts 2099

Fs—Ts = 0554

0°554

5.5z 100 = 2C-S87,.
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Eredmények:

FOI,yé' | Térfogatsuly  Val. fajsuly Porustérfogat

szam
i 2-102 2-636 20-26%
2. 2016 2-644 23-75%
3. 2-099 2-685 21-82%
4. 2-141 2-643 18-99%
5. 2-142 2-735 21-68%
6. 2-072 2-662 22-16%
7. 2-081 2-653 21-56%
8. 2-098 2-661 21-16%
9. 2-108 2-697 21-84%
10. 2-018 2-684 X

Ha ezeket az adatokat Kopecky adataival 0sszehasonlitjuk, mind-
jart feltlinik, hogy a szikesek porus-volumenje nagyon alacsony érték,
amibél e talajok nagymérv( tomddottségére kovetkeztethetiink. Azt is
tapasztaltam azonban, hogy a békéscsabai szikesek nedves allapotban
joval tobb nedvességet tartalmaznak, mint amennyi az igy kapott porus-
volumennek megfelel. Ebbdl tehat az kdvetkezik, hogy a szikes talajok
vizzel itatott allapotban nemcsak teljesen kizarjak a leveg6 behatolasat,
de hogy a talaj pérusai nedves allapotban megnévekednek. Ez 6sszefiigg
azzal a jelenséggel, hogy e talajok kiszaradas kdzben er6sen &sszezsugo-
rodnak, ami a mély repedések el6forduldsabdl is igazolast nyer. De egy-
szersmind az is kovetkezik ebbdl, hogy Trnka eljirasa a szikes talajok
térfogatstlyanak meghatarozasara nem alkalmas. A KoPECKY-késziilék
még jobb eredményeket adna, de ez igen gyenge és kénnyen deformald-
dik. A szikesek térfogatsulyanak meghatarozasara tehat az eddigieknél
tokéletesebb eljarasra van sziikség. Hasonloképen a laza szerkezet(i vagy
a homokos talajok térfogatsulyanak meghatarozasara sem rendelkeziink
eddig megfeleld gyakorlati modszerrel.

Végil még a talajnedvességnek a helyszinén valé térfogat sze-
rinti meghatérozasat kivanom megemliteni. Eljardsomat a hozza sz(ik-
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séges készulékekkel méar mas helyen ismertettem.]) Ezt az eljarast csak
kotott sziktalajokon probaltam ki, hol a talaj Osszepréselése elhanyago-
landd. Az eljarés elénye, hogy a helyszinén gyorsan és minden kilonds
szakképzettseg nélkil végrehajthatd. A békéscsabai réten az idén végzett
kisérletekbdl kit(int, hogy a szikes rét kulonboz6 tabldin a talaj az onto-
zés hatdsara nagyon kiilonbdzd vizmennyiséget vett fol. Ez eljarassal
megitélhetjik azt is, hogy hasonld 6ntozések alkalmaval az 6nt6z8 vizbdl
mennyi jut a talajba és hogy a viz milyen mélyre hatol le. E tekintetben
a kiilénb6z6 mindségl szikek nagyon kulénb6zéen viselkednek. Az alabb
kdzolt adatokat, mint egyszeri kisérlet eredményeit nem tekintem vég-
legeseknek, de ezekbdl is eléggé kitlinik, hogy a kilonbdzd szikes tadblak
atnedvesedése mennyire kilénbdzo.

17. tablasat.f

Viztartalom térf. »,» Szaporulat

Tébla Talaj Novényzet Réteg Ontozés ontozés pro kat. hold
szama  mindsége minGsége  mMélysége cm  el6ttt. %o utant, % cm8
0—30 1. Lucerna 0—20 35-2 42-2 140-.|
20. kipusztult 20—40 26-4 36-0 192 [ 368
60—90 Il fi jol terem 40—60 37-2 39-0 36 1
0—30 1. Lucerna 0—20 24-6 44-6 400 |
helyenként )
14. 60—90 I—II. kipusztult — 20—40 29-2 42-6 268 | 972
fi jol terem 40—60 26-4 41-6 304
Lucerna 0-20 21-2 41-2 400 ij
5. l. 12 évig 20—40 33-2 41-4 164 716
diszlett 40—60 31-6 392 151 >
0—20 274 42-8 308
9. 1. n 20—40 31-8 40-2 168 628
40—60 30-6 38-2 152 &
0—20 29-2 39-4 204 .
6. l. n 20—40 31-4 47-2 316 ; 680
40--60 30-2 38-2 160
Szikes 0—20 26'0 39-4 268 ,
38. 11. névényzet 20—40 352 34-6 12 : 280
40-60 39-2 40-4 24 -
0—20 26-6 37-4 216 ,
36. 11. n 20—40 38-0 38-6 200
40—60 38-4 37-0 gg >

i) Viziigyi Kozlemények. 1912. év, 5. fizet. Uj miszer a talaj nedvességének a
helyszinén val6 meghatarozasara.
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Viztartalom térf. %0 Szaporulat

Tabla Talaj Novényzet Réteg Ontozés ontdzés  pro kat. hold
szama  mindsége minGsége  mélysége cm el6ttt. % utdnt. % cm3
0—20 35'6 45-8 204 n

17. Il régi gyep 20- 40 39-4 44-0 92 352
40-60 41-4 44-2 56 1
0—20 28-8 46-0 344

16. 1. ” 20—40 39-6 400 80 344
40—60 41'0 40'6 80 '

E tablazat adataib6l mindenekel6tt az kovetkezik, hogy a vizfel-
vétel a kiilonboz6 tablakon nagyon kiilonb6z6 volt. Nagy atlagban annal
tobb vizet fogadott be a talaj, minél szarazabb volt. A talaj mindségét
mérlegelve, azt tapasztaljuk, hogy a szikesebb talajok, kiiléndsen azok
mélyebb rétegei, kevesebb vizet vesznek fel és a szikes tablakon az 6nt6z6
viz alig jut 20 cm-nél mélyebbre (L 88. és 36. t.). Ahol pedig csak az
alsobb rétegek szikesebbek, mint pl. a 20., 17. és 16. tdbla esetében, ott
a szikesebb alsé rétegek vizfelvétele szintén alig észrevehetd. Az a nehany
(—)-szal jeldlt adat, mely vizveszteséget jelezne, valdszindileg csak kisér-
leti hiba.

Minthogy a vizfelvétel az Ontdzés béségétdl is fligghet, megallapi-
tottuk az Ont6z6 viz mennyiségét és azt, hogy ebbdl mennyi jutott 6nto-
zés kozben a talajba. Az erre vonatkoz6 adatokat a 18. tabla tartalmazza.

18. tablazat.

Hektaronként A talajnedvesség Az 6nt6z6 vizb6l
. p L szaporulata 60 in. héany % szivargott
Tabla kapott vizmennyiség mélységig pro kat. hold a talajba

szama m3 m3 %
20. 2220 368 17
14. 1806 972 53
5. 1803 716 39
9. 1502 628 42
6. 1382 680 49
38. 928 280 30
36. 761 200 26
17. 645 352 55
16. 499 344 69

A 18. tablazat adataibdl azt latjuk, hogy habar legtdbbszér annél
tobb vizet fogadott be a talaj, minél bévebb volt az 6ntdzés, mégis az
ezzel ellenkezd tapasztalat sem ritka. igy pl. a 20. tdbla kapta a legtébb
vizet, mégis kb. annyi vizet fogadott be, mint a 17. tabla, pedig a 20.
tabla hektaronként 3-szornal is tobb vizet kapott. A tablazat utolso rovata
arrél tajékoztat, hogy hol hasznaltunk igen nagy ontozdéviz-felesleget.
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Tekintettel arra, hogy 6ntdzés utan a hasonlé mindségl talajok viztartalma
meglehetésen megegyezett, durvan 40—45% kozt valtozott, mely az eddig
talalt maximumtol. 538%-t6l mar nem messze esik és ha a j0 mindségl
ftablak vizfoglalosagat térfogat szerint 50%-ra becsuljik, azt mond-
hatjuk, hogy 6nt6zés utdn ezt meglehet6sen megkdzelitettiik. Ezért hata-
rozottan azt kell kovetkeztetniink, hogy a 20. tablat igen héven és nem
takarékosan ontoztik. Legtakarékosabb volt az 6ntozés a 16. tablan. A
38. és 36. szikes tablardl szintén nagy vizfolésleg ment a levezet6 csator-
ndba. Itt azonban az 6nt6z6 viznek nemcsak az a feladata, hogy a talajt
atnedvesitse, hanem az a f6 hivatdsa, hogy a talajsdkat kimossa. A kapott
eredményekbdl pedig azt latjuk, hogy még ilyen nagy vizfolosleg eseté-
ben is a kimosas csak a fels6 0—20 cm rétegre szoritkozik, mely tapasz-
talat Gjabb adatokkal er6siti meg mar azt a régebbi tapasztalatunkat,
hogy a Ill. rend( szikesek kilugzasa a csorgedeztet6 Ontdzéssel nagyon
lasst és féképpen csak a fels6 talajrétegre szoritkozik.

A felsorolt tapasztalatokbol belathatjuk, hogy a talajok gyakorlati
mind@sitése és elbirdlasa szempontjabol a fizikai sajatsdgok vizsgéalata
igen becses tudomanyos alapot nyujt. Az allandé fizikai sajatsagok
inkdbb a talajosztalyozéas, a valtozo sajatsagok a talaj id6szakos fizikai
allapotanak szempontjabdl bir nemcsak tudomanyos, de nagy gyakorlati
beccsel.

Yégil meg kell még jegyeznem, hogy a laboratériumi vizsgalatokat
Glotzeb Jozsef OKi. vegyészmérnok végezte, kit a m. Mr. foldmivelés-
Ugyi miniszter ar altal engedélyezett napidijas allasra alkalmaztam.






FUGGELEK.

Uj miszer a talaj térfogatdsszehuzodasanak meghatarozasara.)

Irta Gxotzer Jozsef, OKi. vegyészmérnok.

(Kdzlemény a in. kir. .Jozsef-MUiegyetem mez6gazdasagi chemiai-teclinologiai
laboratériumabdl.)

A talaj vizet veszitve, 6sszeh(zodik, mely 6sszehlzddas tisztan fizi-
kai okokra vezethet§ vissza. Csak a Kiizzitassal jaré 6sszehtzodasnal kell
chemiai okokkal is szémolni.

Sohumacher*) felfogdsa szerint a szaritdsnal fellépd térfogatcsok-
kenés Ugy magyarazhat6, hogy a talajszemecskéket hurkold s a kéztuk
elhelyezkedd viz mindinkébb elparolog, a még megmaradd vizmolekulak
a kohézio kovetkeztében vonzzdk egymaést s igy a szemecskéket is mind
kdzelebb s kozelebb hozzak egymashoz. Természetesen ezen, a szemecskék
mozgasabdl Osszegezendd, Osszehlzddashoz hozzdadandd még képlékeny
talajoknal az egyes szemecskék zsugorodasa is. Az 6sszehlzodas nagysaga
fligg tehat az eredeti viz mennyiségétél, mert minél tébb vizet tartalmaz
atalaj a megfigyelés kezdetén, annal nagyobb az egyes szemecskéket koril-
vevl vizburok vastagsaga s igy a szemecskék egymastol vald tavolsaga is.
A viz elparolgasakor a szemecskék nagyobb Utat tesznek meg, hogy egy-
mast érinthessék s igy ezen Utak dsszege: az 6sszehUzodas is nagyobb.

Az 6sszehlzddas folyama alatt a sliriség folyton né, mig egy maxi-
malis értéket akkor ér el, ha a szemecskék egymashoz kdzelebb nem juthat-
nak, tehat akkor, mikor az 6sszehizodas befejezOdik. Az 6sszeh(zodas
még a teljes kiszaradas el6tt véget ér. Megszlnik ugyanis, ha a szemecskék
méar annyira 6sszeérnek, hogy tovabbi egyméashoz vald kozeledés lehetet-
len s az egyes szemecskék zsugorodasa is befejez6dott. A szemecskék kozott
lev6 Grt azonban még mindig viz tolti ki, ennek el(izése tovabbi 0Ossze-
hizddast nem vonhat maga utan, mivel a részecskék mar egyméas mellett2

1) El6adta a Magyarhoni Foldtani Tarsulat 1914. januar ho 28.-1 szakdilésén.
2) Bisciiof : Die feuerfesten Tone, 25. old.
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vannak, érintkeznek. Ezen ,,6sszeh(zodési hataritnal levé vizmennyisé-
get Aronl) porusviznek nevezi s megallapitja, hogy ugyanazon talajnal
a porus viszony allando, azaz az 0sszeh(zddasi hatdr nem fligg azon viz-
mennyiségtdl, melyet a talaj a szaritds kezdetén tartalmazott.
Schumacher? szerint a szemecskék finomsaga befolyast gyakorol
nemcsak az 0sszehuzddasi hatarra, ami kénnyen megérthet6, hanem ma-
gara az 0OsszehlUzddas nagysagara s menetére is. Nyilvanvalo, hogy a
talajban foglalt legkisebb szemecskéknek. igy az agyagos részecskéknek is.
befolyassal kell lennitk az 6sszehizddasra. Az agyagos rész vizhez vald
nagy chemiai s fizikai rokonsaga révén nagy mennyiségl viz felvevésére
képes s ezzel felduzzad. Ilyen &llapotban azutdn homokos és foldes port
képes megkotni, amint ez képlékeny talajokndl el6 is fordul. A f6élduzza-
dastdl eltekintve, maguk a kisebb szemecskék is megmagyardzzak a na-
gyobb 6sszehuzddast. Tegyuk fel, hogy a nagyobb szemecske korilburko-
ldsara n molekula viz szilkséges. Ezen n molekula viz azonban félakkora
felliletd szemecskékbdl nem a, hanem 2 a. tizedrész felliletb6l pedig 10 a
mennyiségl szemecskét lesz képes ugyanolyan vastagsagu burokkal ellatni.
Mig tehat az n molekula viz elpéarologtatdsa a nagyobb szemecskéknél
2 a-szor akkora lineéris 0sszeh(z6dast von maga utan, mint az egyes sze-
meeskéken levd vizburok vastagsdga, addig a kisebb szemecskék esetében
ez az 0sszehlzodas mar n-nal kevesebb molekula viz elparolgasanal annyival
lesz nagyobb, mint ahanyszor a kisebb szemecske a nagyobban foglaltatik.
Tegyuk fel (1 abra), hogy7a vizburok vastagsaga Ugy a nagyobb,
mint a kisebb szemecskék esetében x. Az 6sszehlzo6das a nagymbb szemecs-
kék esetében 4 x, mig a kisebb szemecskék esetében mar 8 x lesz. Pedig a
4 kisebb szemecske felllete (kdzelitd gdmbalak mellett) kb. csak félakkora,
mint a két nagyobba s igy7 az Oket burkold vizmennyiség is kevesebb,
mint a nagyobbaké. Ez a jelenség a talajndl szdmtani pontossadggal nem
varhatd, mar csak azért sem, mert a talajszemecskék alakja ugy7a gombeé-
tél, mint egyfasétdl nagyon eltérhet s erre vonatkozd szabaly7 fel nem
allithatd, vildgos azonban, hogy eltekintve a szemecskék esetleges duzza-
dasatdl, mar maga a szemecske nagysaga, a burkol6 viz elparolgésa kovet-
keztében, befolyassal lesz az 6sszehlizddas nagysagara. Mivel pedig a talaj
képlékenysége a Kkis, agyagos természet(i szemecskéktdl fiigg féként s
ezek az 0Osszehlzodaskor, felduzzadasuk mellett még kicsinységlknél
fogva is. befolyassal birnak, igy az 6sszehl(zddas nagysagabdl, a vesztett
viz mennyiségét tekintetbe véve, bizonyos kovetkeztetések vonhatok a

1) Dr. Jatius Aron: Plastizitiit, Schwindung und andere Fundamentaleigen-
schaften des Tones bedingen die Form dér Tonteilclien. Notizblatt 1X. 167. old.
2) Sprechsaal. 1878. 23. old.
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plaszticitisra is. Bischofl) szerint is szoros osszefliggés all fenn a képlé-
kenység s 6sszehlzodas kozott.

Atterbebgd a talaj 0sszehUzodasat tanulméanyozd kisérleti ered-
ményéb6l azon kdvetkeztetésre jut, hogy a képlékenység als6 hataratol az
Osszehuzddasi hatarig vesztett vizmennyiség nincs biztos dsszefliggésben a
képlékenységgel. & azonban csak a képlékenységet és a vesztett vizmeny-
nyiséget hasonlitja 6ssze, a harmadik tényezdrél, az 6sszeh(zddas nagy-
sagardl nem emlékezik meg. Megallapitja azonban, hogy a vesztett viz-
mennyiség altalaban a nagyon képlékeny s a nagy humusztartalmu tala-
joknal nagyobb, mint a tdbbinél.

A vesztett vizmennyiség ismerete tehat nem elégséges arra, hogy a
képlékenységre kovetkeztetéseket vonjunk, ez csak az 0sszehlizddas nagy-
sganak ismerete mellett lehetséges.

1 éabra.

Mindezekb6l indokoltnak latszik, hogy a fizikai talajelemzés soran
ne csak az 6sszeh(zodasi hatart, hanem az 6sszehlzddas nagysagat is meg-
hatarozzuk.

AZ 6sszehlz6das mérése.

A talaj Kiszaritdskor minden irdnyban 0Osszeh(zddik. A ron3) és
Duebebg4) Vizsgalatai szerint homogén agyagokon s agyagos talajokon
ez az 0sszehiz6das minden irdnyban egyforma. Az egyiranylan vald 6sz-
szeh(zodas a linearis, a két irdnyban val6 a terlleti, a harom irdnyl pe-
dig a térfogati. Ezek egyikébdl a tobbi kiszamithatdé. Egy talajkocka él-
hossza legyen szaritds el6tt a, szaritds utan h; a lineéris 6sszeh(zodas
ekkor (a—h), a teruleti (a2—hr), a térfogati pedig (a3—h3. Az 6sszehu-
z0dasok aranya tehat (a—b); (a2—b2); (a3—b3. Dueberg.9

1) Bischof: Die feuerfesten Tone, 24. old.

9 Atterbebg: Die Plastizitat dér Tone. Int. Mitteilungen fur Bodenkunde,
Bd. I. Heft 1

3) Bischof: Die feuerfesten Tone. 26. old.

4) Dueberg : Uber lineare, quadratische und kubische Ausdelinung und Schwin-
dung; Deutsche Topfer und Ziegler Zeitung, 1888. 22.
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Legegyszer(ibben s legpontosabban a lineéaris 0Osszeh(zddas mér-
het6 s ezért a legtbbb modszer ennek meghatarozéasara szoritkozik.

Régebbi moédszerek.

Abon,l) ki az anyagok 0sszehlzdédésat behatdéan tanulményozta, az
Osszehlzddast egy kell6 vizzel formal-t agyagprizman meéri, melyre egy
hosszirdnyu vonalat hiz s ezt kozel a végekhez két meréleges kis vonas-
sal metszi. A hasabot el6re lemért Uveglemezre helyezi s a két metsz6-
pont kozti tavolsagot egy sargaréz mércével méri, mely mm-ekre van be-
osztva s noniussal is bir. A mérce egy deszka felett van megerésitve, Ugy,
hogy az (veglemez hasébostdl aldtolhatd legyen. A nonius hajszal-
keresztes lupéval van ellatva, mely hajszélkeresztet a két metsz6pont folé
egymasutan bedllitva, a leolvasasok kuldnbségebdl a metszépontok tavol-
saga adodik. Minden mérés ellenérzendd s két leolvasas kozoétt ritkan
van 01 mm-nél nagyobb eltérés, ha azonban a hasabon levé jelek nincse-
nek a kell6 gondossaggal elkészitve, igy 03 mm eltérés is lehetséges. A
jelek készitésére tehat nagy gond forditando.

Ha a két jel egymastol val6 tavolsaga ismeretes, rogton lemérjik a
hasabot az (veglemezzel egyiitt. Ezutan lehet6 rovid id6kozokben meg-
ismételjik a méréseket s ily .médon megkapjuk az elparolgd viz mennyi-
ségét s a hozza tartozd osszehuzodasokat. Ha a levegén a hasab mar nem
veszit sulyabdl, ugy lassan egesz 103°-ig emelked6 h6mérséken szaritandd
tovabb, mig sulya allandd lesz.

igy a sorozatos mérés eredményéb6l képet alkothatunk magunk-
nak az 6sszeh(zodas és a viztartalom 0Osszefliggésérdl.

Jochum? 200 mm hosszd és 15—15 mm széles hasabokat formal,
melyeket fényezett Zn-lemezekre helyez s ott szaritas kozben, az egyen-
letes szaradas érdekében, tobbszér megforgat. Zn-lemezeket azért hasznal,
mert az agyag adhézi6ja a Zn-hez a legkisebb.

A mérésre Jochum kOrz6t vagy mércét hasznél, mellyel a ha-
sab mind a 4 hosszu élét leméri s ezek kdzépértékét veszi helyesnek. Csak
a kiindulasi s légszaraz allapotban eszkdzol méréseket, az 0sszehlizddas
menetére nem helyez sulyt. Mddszerével kozbeesd értékek is meghataroz-
hatok ugyan, e mddszer azonban AitON-éval szemben hatranyban marad,
mert kevésbbé pontos. J ochum e modszerével nemcsak a szaritaskor, hanem
a kiizzitaskor fellépd Osszehizodas is mérhetd.

1) Bischof : Die feuerfesten Tone. 85. old.
2) Bischof : Ugyanott.
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A ttebbebgl) az AEOisr-féle eljarast hasznélja. A pépet, melyb6l a
hasadbot formélja, annyi vizzel keveri meg, hogy annak viztartalma 3—5
egységgel magasabb legyen, mint a talaj képlékenységének als6 hatéra.
Megjegyzendd azonban, hogy nagyon kotott talajok sokszor tobb, mig
kevésbbé kotottek gyakran kevesebb vizet igényelnek.

Attebbebg a pépet 85, 20, 20 mm meéretl mintaba (2. abra) gydurja.

A felszint gondosan lesimitva, a két részbdl allo6 sargaréz mintat
eltvolitja s a jelek bevésése utdn a meghatarozds megkezdhetd. Szaritas
alatt a hasdbot két ivegbotra helyezi, hogy a szaritds egyenletes legyen.
Ennek azonban hétranya, hogy a hasab kdnnyen meggorbil.

Mint mar fentebb emlitettem, A ttebbebg ezen eljarast csak az
Osszehuzddasi hatar megallapitasara hasznalta, magara az 6sszehuzddas
nagysagara 6 nem helyezett sulyt.

t

2. abra.

Az Gj mérékészulék.

A fent vézolt mérési mddszerek tobbé-kevésbbé pontatlanok. Elte-
kintve azonban attdl, hogy mar maga a mérés sem végezhet6 0'L mm-nél
nagyobb pontossaggal, hibat okozhat még az is, hogy a hasdb mérés alatt,
nem lévén leboritva, vizet veszithet, mely vizveszteség a mérés, ellen6rz6
mérés s mérlegelés ideje alatt esetleg mar mérhet6 Osszehlzddast is ered-
ményezhet. Hogy tehat a mérés nagyobb pontossaggal legyen keresztil-
vihetd, masrészt pedig ezen utébb emlitett hibaforras is kikilszoboltessék,
0j meérdkésziléket szerkesztettem. A m(iszert Podszteehlen Matyas, mi-
egyetemi mliszerész készitette. Hasznalata s leirasa a kovetkezd:

A talajbdl annyi vizzel, mely kozel a képlékenységi fels6 hatarnak
felel meg, pépet gyurunk s ebbdl fényezett Zn-lemezen 6 cm hosszd,
2 cm széles s 05 cm magas hasabot készitlink. A Zn-lemez vizszintes mé-
retei minden irdnyban 05 cm-rel nagyobbak, mint a hasdbéi. A hasab
magassagat azért valasztottam ily Kicsinyre, hogy egyrészt a szaradas
gyorsabb, a széaradas alatt fellépd vet6dés pedig kisebb legyen.

U Attebbebg: Die Plastizitiit dér Tone. Int. Mitteilungen fir Bodenkunde,
Bd. I. Heft 1
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A haséb készitésére szolgal6 minta sargarézb6l készilt s formdja
azonos az Atterbeeg altal hasznalt mintaéval, azonban mindkét felén
két-két kampd van, mely lehet6vé teszi a Zn-lemezre val6 egyforma réa-
helyezést s megakadalyozza a minta eltolddasat a pép begyurédsa kozben.
(3. &bra.)

A Zn-lemez egyik hosszoldalanak kdzepén kis bevagas van, mely
a lemez rogzitésére szolgal magaban a mérékészilékben, a két rdvidebb
oldal kozepén lev6 lyukak pedig a hasabra helyezend6 fed6 rogzitésére
valok.

A pépet gondosan a forméaba gyurjuk s feluletét (legalkalmasabban
egy masik Zn-lemezzel) lesimitjuk s a forma eltavolitasa utan a hasabot,
két végétdl fél—fél cm-nyire a hossziranyra mer6leges jelekkel latjuk el,
Ggy, hogy a jelek tavolsaga 5 cm lesz.

3. abra.

A két vékony jel elballitdsdra a kovetkez6 késziilék szolgal (4. és
5. ébra.):

Az A sargaréz hid kdzepén levd Ureges hengeren (c) a B rad hatol
keresztill, melyet a hengerben levd rugé (H) allandéan felfelé nyom. A
rud als6 végén a két egymastdl 5 cm-nyire 1év6, éles acél éllel ellatott,
D rész van két csavar segélyével meger@sitve, melyet a G rad csak le s
felfelé enged mozogni.

A rad fels6 végén csavarmenet van az E ellencsavarok részére, mig
legfeliil nyomé gomb (F) nyer elhelyezést.

A készuléket a lemezen lev6 hasabra helyezzik (g késziilék also
mérete akkora, hogy a Zn-lemez éppen alaja fér) s az F gomb megnyo-
masa altal az éleket a hasabra nyomjuk. A jelek finomsaga az E csavarok
lejebb vagy feljebb csavarasa altal szabalyozhat6, igy tehat a jelek kell§
finomsaga elérheté s a jelek parhuzamossaga is biztositva van.
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Az igy jelekkel ellatott talajhasabot fed6vel boritjuk le, mely sarga-
réz keretbdl s e folé megerdsitett vékony lveglemezbdl all. (6. abra.)

A fedd méretei olyanok, hogy a hasdb benne elfér, magassaga
pedig akkora, hogy az Uveglemez 210—310 mm-rel van a hasab felett. A
keret két rovidebb oldalan alul egy-egy szdgecske van, mely a lemezre
valé helyezéskor az ezen lev6 furatba illik s eképen a fed6t rogziti. E
fed6 alkalmazasaval elérjik azt, hogy a talaj mérés alatt vizet nem -ve-
szithet s igy a mérés alatti vizveszteség hibat nem okozhat.

A hasabon lev6 jelek tadvolsaganak mérésére a 7. s 8. abrakon va-
zolt készilék szolgél. (7. &bra felulnézet, 8. keresztmetszet.)

Az A sargarézb6l készult alaprész bels6 szélessége akkora, hogy a
Zn-lemez éppen belefér. A lemez rogzitésére a készilékben az M rugé-
val ellatott N szdgecske szolgal, mely az alaprész mells§ faldn keresztil
a Zn-lemezen levé kivagasba illik. Az alaprész vastagabb hatsd falan
az | hengerded Kkivagas van, melyben a C, és C2 hengerek mozog-
hatnak. Ezen hengerekre, melyeket a K} és K-, rugdk allandban befelé
nyomnak, csavarok segélyével a Bx és B2 keretek vannak megerdsitve.

Mindkét keret fémhajszalkereszttel ellatott (Lx, L2. A BxKkeretre, a
1
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kerettel egyltt mozgd D mérdléc van megerdsitve. Ez 3—6 cm-ig fél
mm-ekre van beosztva. A beosztds 0 pontja pontosan az L 1bajszélkereszt,
hosszabbik szdranak meghosszabbitdsaban van. A B, kereten megerési-
tett lemezkén (E) 1évd jel viszont az Lz hajszalkereszt hosszabb szaranak
meghosszabbitasaba esik.

A két keret mozgatasa altal a hajszalkeresztek a talajhasadbon 1évg
jelek folé allittatnak be. A keretek mozgatdsa az oldalt elhelyezett csa-
varok (Fj, F2 forgatasa altal torténik; ezek két végnélkili félmilliméte-
res csavarmeneten futnak, melyeknek belsé végei a C\ és C2 hengerekhez
erfsitvék. A csavarmenet félmilliméteres lévén, a csavar egyszeri

5. abra.

megforgatasa a henger s ezzel a hajszalkereszt egy félmilliméteres
elmozduldsat eredményezi. Az F2 csavar egy G dobbal van ellatva,
mely 25 részre osztott. [Ezen dobon lev6 egy beosztas tehat egy
teljes korulforgatds *25 részét, azaz a M- keret 002 mm-nyi elmozdulésat
jelenti. A dob mellett az alaprészhez erdsitve van a kis H lemez, melyen
a dob elforgatasanak leolvasasara jel van. A dob (gy a csavarmenet-
tél, mint a F2 csavartol fliggetlenil is forgathatd, hogy 0 pontja a kere-
tek barmely helyzetében a jelre beéallithatd legyen.

Az 01 s 02 tengelytartokon a keresztmetszeten lathaté forgathato
tikor (T2 tengelye megy keresztil. Hogy t. i. a hajszalkereszt a jelre
pontosan beallithatd legyen, a készilék a s I2tikrokkel van ellatva. A
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két kereten egy-egy kis 60° alatt hatrafelé hajlo tikor, mig a készilék
mellsé falan egy tengely koril forgathatd nagyobb tikor van. A jel és
a hajszalkereszt a nagyobb tukorben tukréz6dnek s ezen kép a kisebb
tikron felfogva megfigyelhetd. Ezen tukrok alkalmazdsaval nemcsak
pontos beallitas érhetd el, hanem a bedllitas kényelmesebb is. amennyiben
a nagyitd hasznélata a bedllitashoz feleslegessé valik.

A Zn-lemezt a lefedett hasabbal a késziilékbe toljuk, mig a készi-
Iéken lev6 ragos szOg a lemezen levé kivagasba hatolva, a lemezt rogziti.
Ezutan a haj,szélkeresztek kozepét allitjuk egymaésutdn pontosan a jelek
fole. A kereten levd kis tikorbe nézve, az oldalt levé csavart addig for-
gatjuk, mig a hajszéalkereszt kozepe a tiikdr kozepén a hasadbon lev6é vo-

(i. abra.

nalra esik. Miutan ezen allasban a hajszalkeresztek kozepeinek egymastuli
tdvolsaga ugyanakkora, mint a hasdbon lev§ jelek tavolsdga, a mércén
leolvashatjuk az egész és fél mm-eket. A szdzad mm-ek leolvasdsa Ugy
torténik, hogy a beosztott dobon megjegyezziik a jel allasat, majd a dob-
hoz tartozé csavart addig forgatjuk, mig a kereten lev6 jel a mérce leg-
kozelebbi alacsonyabb osztalyrészéhez ér. (Ezen beallitdshoz nagyitd is
hasznéalhat6.) Ekkor a dobon leolvassuk, hogy hany osztalyrésszel forgat-
tuk el. Ezen osztalyrészek szdma 2-vel szorozva megadja, hany Yo mm-t
kell még a kozvetleniil a mércén leolvasott hosszhoz hozzéaadni.

Minden meghatarozas még kétszer ismétlendé s a harom értek ko-
zepe veendd helyesnek. Néhany ilyen harmas meghatarozds az 1. tabla-
zatban talalhato.
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1. tablazat.

50-90 4534 47-33 47-53 47-33 47-72 50"58 48-17 47-24
Leolvasdsok mm  50-94 45-42 47-31 47-52 47-32 47-68 50 54 48-17 47-25
50-89 45-39 47-32 47-53 47-32 47-70 50-52 48-15 47-25

Kulénbség mm 0-05 0-03 002 o0-0oi 001 0-04 0-06 0-02 o-0i

Amint tehat lathat6, az eltérések 001—0 6 mm kozott valtakoznak.
Az eddigi kb. 300 harmas meghatarozas kozil csak kett6 mutatott 006
mm-es eltérést, igy tehat megkovetelhetd, hogy a 3 leolvasas maximalis
eltérése 005 mm legyen. Ha a 3 leolvasas egymastol 005 mm-nél jobban
eltérne, Gjabb 3 leolvasas végzendd.

Ha a jelek egymastdl valo tadvolsagat megmértik, a hasab sulyat
hatdrozzuk meg lemezzel s fed6vel egyult. (Lemez és fed6 mar el6re le-
mérend6.) Mérlegelés utan a fed6t levéve, a talajt levegbn szaritjuk s
minél gyakrabban, de legaldbb V2 6rankeént Gjabb méréseket eszkozliink.
A talajhasab rovid id6 mulva elvalik a lemezt6l s forgatasa altal egyen-
letesebb szaradas érhet6 el. Ha a talaj leveg6n sulyabdl tébbé nem veszit,
agy fed6 nélkil szarité szekrénybe tesszilk s lassan, egész 105°-ig emel-
ked6 hémérséken széritjuk. Ha a légszaraz allapotig még nem értik volna
el azt, hogy a talaj tobbé 6ssze nem huzodik (ha az utolsd 5 leolvasés K-
I6nbsége nagyobb,mnt 005 mm), Ggy a hasadb Ujabb mérések eszkdzlése
céljabdl a szaritd szekrénybdl minél gyakfabban kiveendd. Ilyen maddon
olyan adatsorozathoz jutunk, melyb8l a vesztett viz s az 0sszehuzddas

viszonya felismerhet6.
Az 0sszehlzddasi hatéart akkor tekinthetjuk elértnek, ha a kérdéses
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leolvasds a még utdna kovetkez6k (beleértve a kérdéses leolvasast is)
kozépértékétdl 005 mm-nél kisebb eltérést mutat. Ezen leolvasashoz tar-
toz6 vizmennyiség 100 rész széraz talajra vonatkoztatva, adja az ,,0ssze-
hGzbédast hatart”.

Az 0sszehlzddas nagysagat a késziilekben mm-ekben olvassuk le.
igy egy esetben megtalaljuk ugyan az Osszefliggést vizveszteség és Osz-
szeh(zodas kozott, hogy azonban tobb talaj adatait &sszehasonlithassuk,
valami maés kifejezésmodot kell keresnlink, mert ezen mm-adatok, ha a
jelek tavolsaga a kiindulasi helyzetben ugyanaz is, valtozni fognak az
eredeti, kiindulési viztartalommal.

Hogy &sszehasonlithatd eredményeket kaphassunk, melyeket meg-
ismételt kisérletekkel, a kiindulasi viztartalomtol fliggetlenil barmikor
Gjra meghatarozhatunk, sziikséges, hogy ne abszolit, hanem relativ ér-

téket adjunk meg, azaz az 6sszehizodast ne mm-ekben, hanem a két jel
egy bizonyos viztartalomnal val6 egymastéli tdvolsagadhoz adjuk meg.
Eddig az 0sszeh(zodast a kiindulasi jeltavolsag szazalékaiban adtak
meg.1) Ezen adatoknak azonban, mint aldbb kimutatom, ugyanaz a hiba-
juk, mint a mm-ekben megadottaknak, t. i. flggenek az eredeti viztar-
talomtél s a mm-ben megadott adatokkal szemben csak az az elényik,
hogy fliggetlenek az eredeti jeltdvolsagtol. Ezen kifejezésmod 0Osszeha-
sonlithatd eredményeket csak az esetben szolgaltatna, ha a talajhasab
viztartalma a mérés kezdetén mindig ugyanaz lenne. A talajt mindig
ugyanazon mennyiségl vizzel péppé keverni azonban nagyon nehéz, mert
mar a keverés alatt is ellendrizhetetlen mennyiségl viz parologhat el.
Ha azonban egy és ugyanazon talajnal még elérhetd, hogy a pépet mindig
ugyanannyi vizzel keverjiuk meg, ez tobb talajnal a fizikai tulajdonsagok)

i) H. Dueberg: Uber lin.,, quadr. und kubische Ausdehnung und Schwindung.
Deutsche Topfer- u. Ziegler-Zeitung, 1888. 22.
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kilonboz6sége miatt lehetetlen. Mar pedig, ha a kiinduldsi viztartalom
nem egyforma, Ugy egy s ugyanazon talajon, egymasutan végzett két
meghatarozds kulonbdz6, egyforma viztartalomra vonatkoztatott értéke-
ket fog adni, mert kilénb6z6 lévén az Osszehlzddas, kilonbdz6 lesz en-
nek viszonya az egyforma eredeti jeltdvolsaghoz is. Még pedig ezen vi-
szonyszam nagyobb, vagy kisebb, aszerint, amint a kiindulasi hely-
zetben a viztartalom kisebb, vagy nagyobb.

Magyarazatul szolgéaljon a kovetkez6 megfigyelés. A lineéris 0sz-

szehlzodas nagysaga egyenld
X=2n a+n e

hol n egyenl6 a két jel kozott lineérisan elhelyezkedd szemecskék szdma-
val, a az egyes szemecskéket koriilvev6 vizburok vastagsadga, mig e az
egyes szemecskék atlagos zsugorodasa. Ezen utdbbi értékek csak a viz-
tartalomtdl fognak fliggeni (ugyanazon talajnal), még pedig evvel egye-
nes ardnyban lesznek; az 6sszehlUzdédasi hatarnal értékik = 0. Tehat

a a((v—Dhb)
e= P (v—b),
hol v a pillanatnyi, b pedig az 6sszehuzddasi hatarnal levé viztartalom
%-okban kifejezve; a és Bszorzasi allandok.
Az 0sszeh(zodas eszerint lesz:
Xx=2n aV—Db)+ n @(V—b), ebbdl
x=n((v_ b @2*+ P
(2 a + @ = y ugyanazon talajnal alland6é lévén
X=7n (v—>b
Az 0sszehizodés tehét egyenes ardnyban all a jelek kozt linearisan

elhelyezend6 szemecskék szamaval («), széval a jeltavolsaggal és a viz-
tartalommal.

Ha feltesszik, hogy v az eredeti kiindulasi helyzetben lev6 viz-
tartalom, Ugy a jelek eredeti tavolsaga

Pi=dn+yn (v—>b
lesz, ha d a szemecskék atlagos atmérdje. — A legkisebb jeltavolsag
p2 = d. n,
mivel az 6sszehuz6dasi hatarndl v % b s igy (v—b) = 0.
Figyeljuk meg egy kozbeesd viztartalomtdél (vt) szamitott dsszehu-

z6déds aranyat az eredeti jeltdvolsaghoz. A vz viztartalomnal levé jel-
tavolsag

p3= d. n+ y. n (vj — h).
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A «,-t6l kezd6dd Osszehuzddas pedig
JS—ljio=d n+y n(Ni—b—dn=Tn (v —b)

Ennek az eredeti jel-tdvolsaghoz vald ardnya pedig

W— w2= ynVi—b_ T b — M b__
Ib @n+Tn(v- b T+ A_b v+ —b)

—— } —s ugyanazon talajnal alland6, az ai‘anyszam lesz :

ps—p2_ Vi—b
Pi v+ £

Ezen aranyszam tehat nemcsak az 6sszehlzodashoz tartozé viztar-
talomtdl fog fuggeni, hanem a kiindulasi viztartalomtél is. Ez utébbival
forditott ardnyban van, ami azt jelenti, hogy ugyanazon talajndl, ugyan-
azon viztartalomra vonatkozé aranyszam nagyobb, vagy Kkisebb lesz,
aszerint, amint az eredeti viztartalom Kisebb, vagy nagyobb. Tébb talaj
esetében pedig az egyenl6é viztartalomra (tij) megadott, de az eredeti jel-
tavolsadghoz viszonyitott 6sszehizddasi aranyszamok nemcsak a talaj tu-
lajdonsagait jellemz6 tényez6ktél (6 és E), hanem a mindenkori eredeti
viztartalomtdl is fiiggeni fognak. Osszehasonlithatdo eredmények elérése
céljabol szilkséges tehat, hogy azon viztartalmat, melynél levd jeltavol-
saghoz az 6sszehuzddast viszonyitjuk (tehat v—I), allandova tegyik,
azaz minden meghatarozasnal ugyanazon viztartalomnal lev6 jeltavol-
sagra vonatkoztassuk az 6sszehlzddast.

El6térbe nyomul még annak lehet6sége is, hogy az 6sszehuzddast
a legkisebb, tehat az O0sszeh(zodasi hatarnal fellép6 jeltavolsag %-aiban
adjuk meg. Ha az ehhez viszonyitott ardnyszamot megfigyeljik:

PA—Pa= yu(y,—b) = T(vi—b)
Ju d. n. d
Ggy azt latjuk, hogy ez fuggetlen az eredeti viztartalomtol s csak a talajt
jellemz6 allanddktdél (g, b, d) s azon viztartalomtol (uj) flgg, melytél
valé Osszehlzodas kifejezésére szolgal.

Ezen 6sszehasonlithatd eredményeket add kifejezésmodok kozti va-
lasztasnal az egyszer(iség az utdbbi mellett szol. Ez esetben ugyan az
aranyszam inkabb tagulédsi, mint dsszehuzddasi jelleg lesz, de a masik
maodnal is ugyanezen eset all el6, ha a valasztott u-nél magasabb viztar-
talomra vonatkozd 6sszeh(zodast kell megadni.

A linearis 06sszeh(zddasi szam tehat az, mely megadja, hogy
egy bizonyos viztartalomtdl (melyre az 6sszehlzddasi szam vonatkozik)
az 0sszeh(zodasi hatarig, mekkora a talaj 6sszehlzddasa a legkisebb, tehat
az Osszehuzodasi hatarnal fellép6 jeltavolsagra %-ban vonatkoztatva.
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Magyarazatul szolgaljon egy teljes meghatarozds eredménye:

Leolvasasok
50-35 |
36 !
36

50-23
28
26

49-56
57
56

48-46
47
45

47-47
49
52

47-10
14

46-73

70

46-32
30
34

46-02
02
02

45«93

91

45-72
72
74

45-77
76
79

Kozépérték

50-36

50-26

49-56

48-46

47-49

47-12

46-70

46-32

46-02

45-92

45-73

45-77

Sualy
g

66-9724

66-7344

66-3636

66-0560

65-6858

65-5478

65-3914

65-2290

65-0232

64-9014

64-8122

64-6800

Viztartalom
°/0

35-3

32-2

27-5

23.5

18-8

17-0

15-0

12-9

10-2

8-7

7-5

Ossze-

Linearis
0sszehuzo-

hizédas mm  dasi szam

4-63

4-53

3-83

2-73

1-76

1-39

0-97

0-59

0-29'

0-19

10-12

9-90

8-38

5-97

3-85

3-04

2-12

1-29

0-63

0-41



57

) Linearis
Saly Viztartalom Ossze- 0sszehuzo6-
Leolvasasok Kozépérték g °/0 hlz6dds mm  dasi szdm
4576 ]}
45'75 64-6070 4-9 — —
fa |
45-72 )
' 45-73 64-2278 — — —
75)
45"70 — 64-2278 — — —
45-72 — 64-2252 0 — —

A meghatarozas folyama alatt csak a leolvasasokat s a hozzajuk
tartozé sulyokat jegyezziik fel. A viztartalom s 6sszehlzddas csak a meg-
hatarozas végén adodik, ha ismeretes a szaraz talajhasab sulya és a leg-
kisebb jeltdvolsag. A viztartalom Ggy mint a fizikai allandoknal (képlék.
hatar, stb.) 100 rész szaraz talajra adandd meg. Adott esetben 45 73 mm
a legkisebb jeltdvolsag melyt6l valé kilonbség minden egyes esetben a
mm-ekben kifejezett 6sszehlizddast, mig ez a 45 73 sz&zalékaiban Kife-
jezve a linearis 0sszehlzodasi szdmot adja. A linearis 6sszeh(zddasi szam

tehat =  ssszehtzodas mm X 100
legkisebb jeltdvolsag.

Ezen linearis 6sszehlzddasi szam 6sszefliggését a terlleti s térfogati
0sszehuzédasi szammal a 2. tdblazat mutatja. (Duebeko.)
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2. tablasat.

Linedris Terlleti Térfogati Linearis lTeruleti Térfogati Linedris TerUleti Térfogati

6sszehUz6déasi sz&m
0'5 1-00 1-51 105 22-10 34-92 20-5 45-20 74-97
10 2'01 3-03 11-0 23-21 36-76 210 46-41 77-16
15 3-02 4-57 11-5 2432 38-62 215 47-62 79-36
20 4-04 6-12 120 25-44 40-49 220 48-84 81-58
2'5 5'06 7-69 12-5 26-56 42-38 22-5 50-06 83 83
3-0 6-09 9-27 130 27-69 44-29 230 51-29 86-09
3'5 7-12 10-87 135 28-82 46-21 23-5 52-52 88-37
4-0 8-16 12-49 140 29-96 48-15 24-0 53-76 90-66
4-5 9-20 1412 145 30-10 50-11 24-5 55-00 92-98

50 10-25 15-76 150 32-25 52-09 25-0 56-25 95-31
5'5 11-30 17-42 155 3340 54-08 25-5 57-50 97-67
6'0 12-36 19-10 16-0 34-56 56-09 26-0 58-76 10004
6-5 13-42 20-79 16-5 35'72 58-12 26-5 60-02 102-43
7-0 14-49 22-50 17-0 36-89 6016 27-0 61-29 104-84
75 15-56 24-23 17-5 38-06 62-21 27-5 62-56 107-27
80 14-64 25-97 18-0 39-24 64-30 280 63-84 109-72
85 17-72 27-73 18-5 40-42 66 40 28-5 65-12 112-18
9-0 18-81 29-50 190 41-61 68-52 29-0 66-41 114-67
9'5 19-90 31-29 195 42-80 70'65 29-5 67*70 117-17

ico 21-00 33-10 200 44-00 72-80 30-0 69-00 119-70

Az adott példan az 6sszeh(zodasi hatart 75% viztartalomnal érjuk
el. Ezen hatdr Akon szerint allandé lévén, meghatarozdsanak pontossaga
csak attdl flgg, hogy kozelében milyen gyakran végziink meghataro-
zéasokat.

Az 06sszehlzddas lefolydsa szemlélhet6bbé valik, ha az 6sszehizo-
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clasi szdmokat s a viztartalmat egy koordinata rendszerre rakva diagram-
mot szerkesztlnk.

A 3. tdblazatban néhéany talaj 6sszehlzddasi adatai vannak fel-
sorolva.

3. tablazat.
> £ ‘Q‘g Linearis 0sszehtzodasi szam

& 3 3§ 2 )

J $5, $2 %z S5 1L B 20 25 jw| B 4
g Y% Qg :%U °,, viztartalomnal

i. 204 0 121 0 0o o070 18 — - — —
2 272 97 48 006 08 176 449 670 — —
3 %5 18g 75 0 00 22 43 687 918 1010 —

4. 0 25 7 025 068 240 463 70l 903 1105 11-93

5 3% 11 50 0 066 266 48 708 890 —  —
232 . .
6 22 93 65 0 0% 207 43 — — —  —

Az egyes talajokndl tehat ugy az 0sszehuzodasi hatar, mint az 6sz-
szehlz6das nagysaga kiilonbdz6. Még korai volna ezen kulénbségekbdl
messzebbmend, az dsszehlzodasnak a talaj egyéb fizikai tulajdonségaival
valé Osszefiiggésér6l véleményt alkotni, ez csak behaté tanulményozas
utén lesz lehetséges.

Az 0sszehlzodasnak altalam hasznéalt kifejezésmodja, az 6sszehl-
z6dasi szam, Osszehasonlitds szempontjabol értékes eredményeket ad
ugyan, maganak ezen aranyszamnak azonban kevés gyakorlati értéke
van. Gyakorlatilag inkabb az a fontos, hogy a talaj egy bizonyos viz-
tartalomtol a kiszaradasig, vagy egy masik kisebb viztartalomig térfoga-
tanak (terlletének, vagy egyenes irdnyban) hany szazalékat veszti? Ha
ismeretes a kérdéses viztartalomhoz tartozé 6sszehlzddasi szam, vagy két
viztartalom kozott a szdmok kilénbsége, Ugy ezen érték is kiszamithatd az
x = 10 _a képlet segélyével. (x a keresett érték, a az 6sszeh(zodasi
szadm, vagy azok kilonbsége). A 4. tdblazat a linearis 0sszeh(zodasi szam.
s ezen értékek kozti Osszefiiggést mutatja.
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Lineéris

0sszehuzdédasi

szam

I'0
1-5
2'0
2-5
3-0

40
45
5-0
5'5
60
6-5
7-0
7'5
8-0
8'5
9-0
9'5
10-0
10-5
110
11-5
120
12-5
130
135
140
14-5
150

Linearis

Ossze-

hazédas

Terllet

4.

Térfogat

csokkenés

azon viztartalomtdl, melyre a lin.
6sszehuzddasi szdm vonatkozik

050
099
1-49
196
2-44
2'91
3-38
385
4-31
4-76
5-21
5'66
610
6-54
6-98
7-41
7'83
826
868
9 09
950
9-91
10-31
10-71
11-11
11-50
11-89
12-28
12-66
1304

°lo

0-99

1-97

2-93

3-88

4-82

5-74

6-65

7-54

8-42

9-30
10-15
11-00
11-83
12-66
13-47
14-27
1505
15-83
16-60
1736
18-10
18-84
19-56
20-28
20-99
21-69
22-37
2305
23-72
24-39

1-49
2-94
4-37
5-77
7-14
8-48
980
1110
12-37
13-61
14-84
16-04
17-21
18-37
19-50
2062
21-71
22-78
23-83
24-87
25 88
26-88
27-86
28'82
29-76
30 70
3161
32-50
33-38
34-25

tablasat.

Lineéaris

0sszehuzdédasi

szam

15-5
160
165
170
17-5
180
18 5
190
19-5
20-0
205
21-0
21-5
22-0
22*5
230
23-5
24-0
24 5
250
255
260
26-5
27-0
27-5
28-0
28-5
29-0
29-5
300

Lineéris

0ssze-

hazédas

Terilet

Térfogat

csOkkenés

azon viztartalomtol, melyre a lin.
6sszehuzodasi szam vonatkozik

13-42
13-79
14-16
14-53
14-89
15-25
1561

1597
1632
16-67
17-01
17-35
17-69
18-03
18-37
18-70
19-03
19-35
19-68
20-00
2032
2063
20-95
21-26
21-57
21-88
22-18
22-48
22-78
2307

°lo

25 04
25-68
2632
26'95
27-57
28'18
28-78
29-38
29-97
30-56
31-13
31-70
32-26
32-81
33*36
3390
34-43
34-96
35-48
3600
3651
3701
37-51
38 00
38-48
38-96
39-44
39-91
40-37
40-83

35-10
35-94
36-76
37-56
38-36
39-14
3990
40-66
41-40
42-13
42-85
43-55
44-25
44-93
4560
46-26
46-91
47-55
48-18
48-80
49-41

5001

50-60
5118
51-75
52-32
52-87
5342

53-95
54-48
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Végezetil megjegyzem még, hogy a most ismertetett mdszert nem-
csak talajok, hanem agyagok 6sszehlzddasanak mérésére is ajdnlom, annal
is inkabb, mert a régebbi mddszereknél pontosabb volta mellett, az agya-
gok égetésénél fellépd zsugorodas mérésére is alkalmas, ha ezen meg-
hatdrozashoz Zn-lemez helyett egy sima feliiletl porcellan lemezt hasz-
nalunk.

Dr. 'Sigmond E1ek M(egyetemi tanar Urnak, kinek iniciativajara
a miszert megszerkesztettem s kinek vezetése alatt all6 laboratériumban
kisérleteimet végeztem, e helyen is halas kdszonetét mondok szives tana-
csaiért s tAmogatasaert.






