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OSSZEFOGLALAS: A szemcseosszetétel vagy mechanikai dsszetétesnmadélszerek sz-
szehasonlitdsa soran gyakran felmek@érdés, hogy mely mérési, illetveskészitési médszer
tekinthet jonak, elfogadhatonak. A kérdés megvalaszolasébazasegithet benniinket, ha a
mechanikai dsszetétel mérési eredményeket dssizke\@tjan egyéb, azonos mintadlloméanyon
meghatérozott talajfizikai paraméterekkel, melyabdsolata egyébként a mechanikai dsszeté-
tel eredményekkel (pl. az agyagtartalom szazalé@snyiségével) tudomanyosan igazolt. Be-
mutatando vizsgalatainkban mechanikai dsszetéteizgz-adszorpcio méréseket végeztink
az Orszagos ktragyazasi Tartamkisérletek (OMTK) kisérleti helpsan feltart jellemé talaj-
szelvények eltér genetikai szintjeil szarmazé talajmintakon. Munkank soran - meghataro
tuk a FAO szabvany szerinti teljes dezaggregal&8S&/DIS 11277/1995.), illetve a hazai
pirofoszfatos diszpergalassal (MSZ-08. 0205-78. MBNhzati Szabvany) ékészitett talaj-
mintak mechanikai 6sszetételét hagyomanyos pipeitidszerrel. Mértuk tovabba a talajmin-
tak gdzadszorpcidjat eltérrelativ paratartalma légterekben. Statisztikai szédekkel vizsgal-
tuk a mechanikai 0sszetétel adatok és a talajoordadszorpcidjdnak Osszefliggését. A két
elokészitési modot 6sszehasonlitva azt tapasztalagy, & FAO (teljes ékészitéses) modszer-
rel meghatarozott agyagtartalmak és az adszorbaélotzgsz mennyiségek kdzt — minden
g6ztenzidé mellett — szorosabb a kapcsolat, mint aZ M®dszer esetében. Az eredményskb
arra kovetkeztethetiink, hogy az aggregatumok tedjessolasaval feltart és igy meghatarozott
agyagtartalmak valésabbak, a talajok ténylegeokiifirtalmat (ezzel 6sszefliggésben fajlagos
fellletét) jobban jellemzik, mint a hazai szabvémgrint meghatarozott agyagtartalmak.

Kulcsszavak szemcsedsszetétel, mechanikai  Osszetételokéstitési maddszerek,
vizgézadszorpcid

1 BEVEZETES

A szemcseoOsszetétel vagy mechanikai 0sszetétejal@ok soran a talajokat alkotd elemi
szemcsék méret szerinti megoszlasat hatarozzuk Aegeérések legfontosabb szakaszai: a
talajaggregatumok roncsolasa elemi alkotéelemekkéslemi szemcsék tartds diszpergaldsa és
a diszpergalt részek méret szerinti elkllonitéseigh nyert vizsgélati adatok széles korben fel-
hasznalhatéak. A mechanikai 6sszetétel vizsgalatireényeket a geomorfologiai kutatdsok az
uledék-képédeési és hordalékszallitasi folyamatok értelmezésé&nenérnoki talajtan pl. az ut-
épitések és épllet-alapozasok soran alkalmazhatfaidrologidban, illetve a talajfizikaban
gyakran hasznaljdk a talajok vizvisszatarto-, ubevizvezei-képességének becslésére az un.
.pedotranszfer figgvények” megalkotasa sd@nBouma, 1989; Rajkai, 1988, 1996). A tala-
jokat szennyef apolaros szerves folyadékok (plickajszarmazékok) onallo fazisu vagy a
szennye& komponensek tobbféazisu terjedésének modellezésétadhj szerves folyadék visz-
szatartd és szerves folyadék vézképességét is sok esetben a mechanikai 6sszatitielk
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alapjan becslik a karelharitassal foglalkoz6 szdderek (Makd & Elek, 2006). Talajtani szem-
pontbdl a mechanikai 6sszetétel vizsgalatok ereglaigek legébb felhaszndlasi terllete a ta-
lajok fizikai féleségének meghatarozasa, illetvialajklasszifikdcidé esetében a szemcseméret-
frakcidok szazalékos mennyiségének figyelembevé&etmegfeled rendszertani kategoriaba so-
rolashoz.

A szemcseosszetétel vagy mechanikai 6sszetétglaiaek sordn alkalmazott kilénféle mé-
rettartomanyok hatarértékeit a gyakorlati tapaanétl alapjan alakitottak ki, mégis orszagon-
ként, $t szaktertletenként el@hatarértékeket alkalmaznak az egyes frakciok étidtéseére.

A szakteriletenként alkalmazott mérési modszeré&kilisnbosek lehetnek. A kilonbd@zmaod-
szerekkel meghatarozott vizsgalati eredmények amomitérhetnek egymastdl, attél fisgn,

hogy pl. milyen az ékészitési modot és/vagy a frakcidk elkulonitéséhdgen méveszkozt
alkalmazunk. Mivel a talajok mechanikai 6sszetéiekémeghatarozasa — a fentiek alapjan —
tébb szakterilet egyik leggyakrabban elvégzethrutisgélata, egyre inkdbb sziikségessé valik
olyan mérési modszer szabvanyositasa, amely az expgkteriletek szadmara elfogadhaté, a
mérések egyszéen elvégezhéek és minél inkabb automatizalhatéak. Fontos felbtane to-
vabba a mar megléya kulonféle szemcseméret-osztalyozasi rendszer@iési modszerek stb.
alapjan meghatarozott mechanikai 6sszetétel adaypééges adatbazisba szervezése és 6ssze-
hasonlithatosaguk megteremtése (Nemes et al., .1999)

A talaj mechanikai 0sszetételének meghatarozadekmyakrabban alkalmazott (pipettas,
hidrométeres) eljarasokkal a talajszuszpenziébapei kilonbdzd méreti szemcsék mennyi-
ségét hatarozzuk meg (Gee & Bouder, 1986). A ké&tszgrrel mért eredmények nagyjabdl ha-
sonldak, azonos @tészitési médot alkalmazva (Liu et al., 1996). dkiét moédszernél a gémb-
szefinek idealizalt talajszemcsék an. ,ekvivalens atijgdralapjan szamoljuk az Ulepedési
sebességet (Varallyay, 1993). A talajban taldllst®mcsék azonban tobbnyire szabalytalan
formajlak, igy azonos atlagos atdjének tartott talajszemcsék tlepedési ideje is &lighet.
Befolyasolhatja az Ulepedési sebességet a szemlitsgksiriisége is (Mathews, 1991). E mdd-
szerek tovabbi hatranya, hogy relativ nagy mintageh igényelnek és dthényesek (kilono-
sen a 2um-nél kisebb méidtakcio esetében) (Loveland & Whalley, 2001).

Tovabbi leheiség a talaj mechanikai 6sszetételének meghatarazasédtterberg-féle isza-
polas, Andreasen-pipettas eljaras, a szedimentawdeges €s a szivocsoves meghatarozas is.
Ezek azonban a gyakorlatban nem terjedtek el. E§raijra felmerdl a kalonbézpari alap-
anyagok szemcseeloszlas-meghatarozaséara (adalgkinyasgalata) hasznaltiiszeres méré-
si mddszerek talajtani alkalmazhat6saganak ¢slége. Ezek kozil az eljarasok kdzul a lézer
diffrakcion alapulé modszert j6 eredményességgeptidtak mar kilénbdeziledékek vizsgala-
tara (Konert & Vandenberghe, 1997; Ramaswami & R&8®4; Kenkila, 2005), illetve egyes
szerdk szerint alkalmas lehet a talaj szemcsedsszetéleleghatarozasara is (Beuselink et
al., 1998). A mérési modszer pontossagat meghat@mzészecskék alakja, a szuszpenzié szi-
ne (Eshel, 2004). A fény szdrédasat befolyasolkadj&ilonbdsd asvanyi anyag tartalmu ré-
szecskék eltéroptikai tulajdonsagai (torésmutatod, fényelnyels)sA modszer éhnye, hogy a
mért értékeket szazalékos értékben szamitja. Aisaarsoran egy folytonos flggvényt képez,
igy az eredmények kénnyebben dsszevékieilonb6d szemcseméret osztalyozasi rendszerek
mechanikai 0sszetétel adataival. Emellett gyoraiqs) az eredmények jol reprodukélhatok és
a mérés automatizalt. Hatranya viszont, hogy ndmeadelkezésiinkre kéllmennyiség ta-
pasztalat a kilénbézanodszerekkel kapott eredmények 6sszehasonlitlygtiaddAz eddigi ku-
tatdsok soran eltéreredményekre jutottak, amelyek leginkdbb az agytajom értékekben k-
I6nb6znek (Konert & Vandenberghe, 1997; RamaswarRia®, 2004; Liu et al., 1996; Arriaga
et al., 2006; Hernadi et al., 2007).

A méréseknél altalaban kulcsfontossagu a minté#keéskitése (roncsolasa és diszpergalasa) a
talajok aggregaltsaga miatt. A talajok &éimyagként altalaban szerves anyagokat, vasoxidokat
és karbonéatokat tartalmaznak. A kémialkelzeléseknek a célja az, hogy ezeket a ragaszté-
anyagokat eltavolitsuk, ugyanakkor a tapasztalagbkmutatjak, hogy a kémiaiéilezelésekkel
bizonyos talajasvanyokat elroncsolhatunk, illetveldhatunk a talajbdl (Mako et al., 2002).
Nagy mintasorokon elvégzett 6sszehasonlité vizsgldlaredményei alapjan megallapithato,
hogy azonos mérési modszer alkalmazasa mellettés eredményeket kaphatunk, ha a ki-
6nb62 elokészitésmaodot alkalmazunk (L&szl6 et al., 2004nBidiret al., 2008).
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Egyre tobb esetben felmerll az a kérdés, hogy meékési, illetve élkészitési modszer te-
kinthet jonak, elfogadhaténak. A kérdés megvalaszolasditvazasegithet benninket, ha a
mechanikai 6sszetétel mérési eredményeket dssikvatjfan egyéb, azonos mintaallomanyon
meghatérozott talajfizikai paraméterekkel, melyakdsolata egyébként a mechanikai dsszeté-
tel eredményekkel (pl. az agyagtartalom szazalédkesnyiségével) tudomanyosan igazolt.
llyen talajparaméterek lehetnek pl. a talajmintajafyos felllete, adszorpcids képessége, kép-
Iékenységi mutatdi stb. (Maké et al., 2002).

A fizikai-kémiai gbzadszorpcios kutatasok szerint kiseBargyomas mellett az adszorbensek
felllete monomolekularis rétegben téditk az adszorptivummal. A nyomas névelésével azutan
Ujabb és Ujabb, azd@bénél gyengébb ékkel kotds adszorpcids rétegek kialakulasara van le-
hetbség. Telitett paratérben, nagyoézgyomasu folyadékok esetében a kisnigret
talajkapillarisokban a dgok nemcsak adszorbealddhatnak, hanem cseppfolydkods
(kapillarkondenzéacié) (Erdey-Gruz, 1972). A Wzgdszorpcié vagy higroszképossag, mint ha-
tarfellleti jelenség a talaj fajlagos fellletévietve a kornyeé |égtér relativ paratartalmaval
all szoros 0sszefliggésben. A talajtani gyakorlathadl definialt gztenzioju térben, allandé
hémérsékleten mért higroszkopossagi értekek alapjietkeztetnek a talaj fizikai féleségére,
felhasznalva, hogy a fajlagos fellletédsrban az agyagtartalom fliggvénye. Adott relatiapé
tartalmu légtereket kilonbézs0k, illetve kuldnféle tdtménységavas oldatok feletti zart térben
allitanak eb (Baver, 1956; Varallyay, 1993). A viggadszorpcié mértékét az agyagtartalmon
tul befolydsolja az agyagasvanyok B8Bge, a szervesanyag-tartalom, a talajaggregatumok
nagysaga. Modosithatja az eredményeket a talajineiidetes kiszaritasa is (Baver, 1956; Di
Gléria et al., 1957).

Bemutatasra keréilvizsgalatainkban 6sszehasonlité mechanikai 64stenéréseket végez-
tlink széléséges fizikai féleséges agyagasvany Osszetétillajminta sorozaton két modszer -
a szabvanyos hazai (MSZ-08. 0205-78. MEM Agazatb8any) és a FAO altal javasolt
(ISO/DIS 11277/1995.) - szerint. A két mddszer ktiziapvet kilénbség a kémiai ékezelé-
sek kulonbogsége. A mérési eredmények dsszehasonlitasa, ibetwienezése soran vizsgaltuk
a mechanikai dsszetétel adatok és a talajoléziagszorpcidjanak 6sszefliggéseét.

2 ANYAG ES MODSZER

A mechanikai 6sszetétel éézgdszorpcio méréseket az Orszagagriyyazasi Tartamkisérle-
tek (OMTK) kisérleti helyszinein feltart jellethzalajszelvények eltérgenetikai szintjeiél
szarmazo talajmintakon (42 db) végeztik. A talaggkat és a genetikus szinteket, illetve a
mért legfontosabb talajparamétereket Varallyayl.€2@08) mutatja be.

A mintak egy részét a hazai (MSZ-08. 0205-78 MEM)abwanyban rogzitett un.
pirofoszfatos modszerrel, masik részét FAO (ISO/DMR77/1995.) szabvany szerint (van
Reeuwijk, 1995.) készitettikéelAz MSZ szabvany szerinti@észitésnél a talajhoz diszperga-
I6szerként Na-pirofoszfatot adtunk. A 0,25mm-néfyabb részecskéket tartalmazé homok
frakcidt nedves szitalassal valasztottuk el. A kbids mérettartomanyba é9,25mm-nél ki-
sebb részecskék mennyiségét pipettazassal hatamem A FAO moédszertan szerintilkeé-
szitési eljarasnal eltavolitottuk a talajmintabblamgregatum-képzésében jetenszerepet be-
tolt6 talajalkotd ragasztdanyagokatalajklasszifikacidoscéll talajvizsgalatoknal az ISRIC
(International Soil Reference and Information CenWageningen) laboratériumok rutindger
en elvégzik a humusz és mész eltavolitasat miralajntintabdl, a szeszkvioxidok eltavolitasa
opcionalis. Mi az dlkészitések soran elvégeztik mindharond&byag kivonasat. A talajmin-
tdk humusztartalmat hidrogén-peroxiddal roncsodiljknésztartalmat hig sésavval oldottuk ki,
vastartalmat pedig Na-ditionittal redukaltuk, viktdldatba és tavolitottuk el. A talajmintakhoz
ezutan diszpergaldszert (4 %-os Na-hexametafoézfat%-os Na-karbonat oldat keveréke) ad-
tunk. A homok frakciét (> 50um) szitaval kilonitéktel, majd szaraz szitalassal hataroztuk
meg a kilénbdz (>1000 um, 500-1000pum,100-500um, 50-100um) frakciok szazalékos
mennyiségét. A tovabbi frakciokat (20-50um, 2-20@s2um-nél kisebb) Ulepitéssel valasztot-
tuk szét: adott idl elteltével meghatarozott mélységtkipipettazott szuszpenzié-mennyiségek
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beparlasi maradékdbdl szamoltuk ki a talaj durva fimom por és agyag frakciéjanak szazalé-
kos aranyat.

A talajok vizghz-adszorpcidjat — é6leg 105°C-on kiszaritott talajmintakon — Varallyay
(1993) szerint mértuk, kulonbdzelativ paratartalmi légterek bedllitasaval. Aszadpcids
mérések soran a légterek beallitasdhoz alkalmaaktés vizes oldatok bemutatasat az 1. tab-
lazat tartalmazza.

1. tAblazat. A vizg6z-adszorpcidés mérésekhez alkalmazott kilo6lsdik és oldatok feletti
|égtér relativ paratartalma (Varallyay, 1993)

Exszikkator toltete Hémeérséklet Relativ paratartalom (H%)
(©)
ZnCl," 1% HO 20 10
CaCh 6H,0 20 32,3
ZnsSQ, " 7H,0 20 90
10 %-0s HSO, oldat 20 95,6

Az eredményeket SPSS for Windows 13.0 statiszfikegrammal értékeltik. A témaval fog-
lalkoz6é szakirodalom (Konert & Vandenberghe, 190iL; et al., 1996; Arriaga et al., 2006)
szerint a kilonbdzelékészitési médszerek eredményei kozoétt leginkaldggagfrakcié szaza-
Iékos mennyiségében tapasztalhaté jélesgitb kilénbség, ezért — a kutatbmunka jelenlegi sza
kaszaban - &izsgalatba vont talajmintdk agyagtartalom értékagonlitottuk 6ssze egymassal,
illetve a gizadszorpcids eredményekkel. Linearis regressziGaeidvel vizsgaltuk a kilénbo-
z6 szabvanyok altal javasoltédiészitések utan mért agyagtartalom értékek egytizts kap-
csolatat, majd dsszehasonlitottuk az agyagtartélvékek és adgadszorpcios értékek kapcso-
latanak szorossagat.

3 EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kilonbod elokészitési eljarasokkal mért agyagtartalmakat varégamalizissel 6sszeha-
sonlitottuk, majd diagramon brazoltuk a kétféledarrrel mért atlagos értékeket (1. abra). A
varianciaanalizis szignifikans kulonbségeket mutan egyes ékészitési modszerekkel mért
agyagtartalmak k6zott. Az abran jol lathatd, hody@® modszerrel ékészitett mintak agyag-
tartalma minden esetben magasabb volt, mint agseddtos dlkészités utani értékek. A FAO
mdbdszertan szerinti &észitési eljarast alkalmazva — a mikroaggregatukiii&anyagainak
roncsolasaval - az elemi szemcsékre diszpergdlt aglyagtartalma teljesen feltarddik, mig a
hazai (MSZ) szabvany az agyagtartalom egy rész@éikeoaggregatumokhoz kotétten a na-
gyobb frakciékhoz méri.

50,00—

40,00

30,004

20,00
2341

agyag® (0.002mm >)

10,00

0,00 |
MSZ FAQ
Elfkészités modja

1. bra. A kulonbo® elokészitési eljarasok alkalmazasaval mért agyagtaatabsszehason-
litasa
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Osszehasonlitva a killonkibelskészitési modszerekkel mért agyagtartalmakat neggjétla-
td, hogy a vizsgélatba vont talajmintak FAO modemeszerinti eredményeivel az MSZ szab-
vany szerinti értékek szoros kapcsolatot mutatAakAO szabvany szerinti agyagtartalom egy
atlagos konverzids faktor (~ 1,2) segitségévelgbekitéssel becsllket pirofoszfatos éke-
szités utan mért agyagtartalom értékgkR?= 0,809) (2. abra).

60,00

50,00+

40,00

agyag% (MSZ2)

30,00

20,00+

o
o R Sq Linear=0,809

1000 "

I I I I I [ I
10,00 20,00 30,00 40,00 5000 60,00 70,00

agyag%% (FAQ)

2. abra. A kllonbod elokészitési eljardsok alkalmazasaval mért agyagtaatabsszeflg-
gés- vizsgalata

A kiUlénb6ozd relativ paratartalma légtereidb a talajok altal adszorbedlt vidzy
mennyiségeket a 3. 4bran mutatjuk be. Az abran @ F#dszertan alapjan meghatarozott
agyagtartalmak szerint kialakitott kategoria-cstmoratlagos §zadszorpcids gorbéit hasonli-
tottuk dssze. Altalanossagban elmondhaté, hogyggaidn agyagtartalomhoz tartozé nagyobb
fajlagos fellleten a talajok — mindeztenzion — nagyobb mennyiségizgéz megkdtésére
képesek. Az adszorpcids gorbék lefutdsa azonbggagtartalomtdl fiiggetlenl — hasonlé.

agyag
0-30 % 30-40 % 40-50 % 50 % <

10,00
00—
00—
400~
2,00
0,00—/
| I [ T [ [ [T I [ T [ I [

10 32 90 95610 32 90 9610 32 90 9610 32 90 96
relativ paratartalom (%)

3. abra. A talajmintak — agyagtartalomtdl fugg gszadszorpcids gorbéi

Adszorbealt vizgoz (tomeg%)
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Ezutan megvizsgaltuk adgadszorpcios mérések eredményei és a kuldnblbkészitési mod-
szerekkel mért agyagtartalom értékek kozti linefetgesszids kapcsolat szorossagat (4. abra).
A 2. tAblazat alapjan megallapithatd, hogy mincgtdbkészitési eljaras utan mért agyagtarta-
lom értékekkel szoros 6sszefliggést mutatott azoasalt vizgz mennyisége, az adszorpcios
gorbék minden egyeségtenzio értékén. A két @tészitési mddot dsszehasonlitva az lathato,
hogy a FAO (teljes ékészitéses) modszerrel meghatarozott agyagtartadmakz adszorbeald-
dott vizghz mennyiségek kdzt — mindeagenzié mellett — szorosabb a kapcsolat (R76-
0,86), mint az MSZ modszer esetébefi: (870-0,83). Az eredményettbarra kovetkeztethe-
tink, hogy az aggregatumok teljes roncsolasaveriets igy meghatarozott agyagtartalmak va-
|6sabbak, a talajok tényleges kolloidtartalmat ébZisszefliggésben fajlagos fellletét) jobban
jellemzik, mint a hazai szabvany szerint meghatittaegyagtartalmak. A&gadszorpciés gor-
bék egyes mérési pontjainak 6sszehasonlitdsabarBos és a 95, 6%-0s relativ paratartal-
mu légterekben mértégadszorpcio mutatja a legszorosabb kapcsolatogygageartalom érté-
kekkel. E két mérési korilményt altalanosan alkalthk a szabvanyos talajfizikai
mdbdszertanban is (hyl: 32,3 — Sik-féle higroszké@gsHY: 95,6% - Mitscherlich-féle hig-
roszkdpossag) a talajok fizikai féleségének, ibatwoltviztartalmanak becslésére.

Elékészités modja: MSZ El6készités modja: FAO
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4. dbra. A talajminték hy értéke (32,3% rel. paratartalom mellett méiaglszorpcio) és a
kulonbod elokészitési modszerekkel mért agyagtartalma kozitsalpt

A két higroszkoposséagi érték di Gléria et al. (1)9kdzlésével megegyéen szoros kapcso-
latot mutat, egymasbol viszonylag nagy pontossabegesilhet (HY = 2,1 . hyl + 0,6) (5. ab-
ra).
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5. &bra. A talajminték higroszkopossagi mutatéi kozti 6$8gges
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Szemcseotsszetétel vizsg

2. tablazat. A talajmintdk @zadszorpcioja és a kulonkibelokészitési médszerekkel mért
agyagtartalmak kozti kapcsolatot jellefrdeterminacios koefficiensek JRosszehasonlitasa

Elokészitési mod
Relativ paratarta- FAO MSZ
lom (H%) R? R’
10 0,76 0,70
32,3 0,86 0,78
90 0,84 0,81
95,6 0,86 0,83
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