
ANNALES INSTITUTI  REG 11 HUNGARICI  GEOLOGICI

A MAGYAR KIRÁLYI FÖLDTANI INTÉZET

ÉVKÖNYVE
XXXI. KÖTET, 2. (ZÁRÓ-) FÜZET

A M. KIR. FÖLDTANI INTÉZET 
TALAJFELVÉTELI, VIZSGÁLATI 
ÉS TÉRKÉPEZÉSI MÓDSZERE

í r t a : DR. MADARi KREyBIG LAJOS
8 ÁBRÁVAL

A M A GYA R K IR Á L Y I F Ö L D M IV E L É S Ü G Y I M IN ISZTÉRIU M  F E N N H A TÓ SÁG A A L A T T  Á L L Ó

M. KIR. FÖLDTANI INTÉZET KIADÁSA

MITTEILUNGEN
AUS DEM JAHRBUCH DER KGL. UNGAR. GEOLOG. ANSTALT

BAND XXXI, (SCHLUSS-) HEFT 2.

DIE METHODE DER BODEN» 
KARTIERUNG IN DER KGL.UNG, 

GEOLOGISCHEN ANSTALT
VON DR. in g . L. v. KREyBIG

MIT 8 FIGUREN

H E R A U SG E G EB E N  VON DER DEM  K G L . U N O . AC K E R B A U M IN IST E R IU M  U N TE RSTE H E N D E N

KÖNIGLICH UNGARISCHEN GEOLOGISCHEN ANSTALT 

BUDAPEST, 1937
stAdium sajtóvAllalat részvénytArsasAo



Kézirat lezárva 
Megjeíent . .

A  közlemény tartalmáért és fogalmazásáért a szerző felelős.

Manuskript abgeschlossen . 3 o. I ll /9 3 7 .
Erschienen..........................lo. V. 1 9 3 7 .

Für Inhalt und Form der Mitteilung ist der Autor verantwortlich.

Felelős ̂ szerkesztő: Dr. FERENCZI ISTVÁN és MAROS IMRE. 
Verantwortl. Schriftleiter: Dr. I. FERENCZI und I. MAROS.



BEVEZETÉS.

Földmívelésügyi kormányzatunk egyik igen fontos feladata a mező- 
gazdasági termelés szervezése és irányítása.

Ezen feladat teljesítésének l é n y e g e  tulajdonképen mezőgazda- 
sági termelésünk o k s z e r ű s í t é s é b e n  van, mert a termelés szer­
vezése és irányítása, valamint a sokat hangoztatott többtermelés csak 
abban az esetben szolgálják a gazdák és így természetszerűleg egész 
nemzeti közösségünk érdekét, ha azokat az okszerűség által megkövetelt 
termeléstechnikai és gazdasági s z a k s z e r ű  alapokon igyekszünk meg­
valósítani.

Nem kell bővebben magyaráznom azt, hogy amíg nem ismerjük a 
termelésben szerepet játszó gazdasági és természeti tényezőket, amely 
utóbbiak között a talajtulajdonságok a legfontosabbak, sem a termelés 
szervezésére, irányítására és okszerűsítésére, sem pedig az öntözésre 
vonatkozó törekvéseket reálisan és céltudatosan nem valósíthatjuk meg.

Az előbbiekben kifejtett cél elérése érdekében a m. kir. Földtani Inté­
zet agro-osztálya 1930-ban megkezdette hazánk talajainak részletesebb 
felvételét és térképezését a g r o g e o l ó g i a i  szempontok alapján. Tekin­
tettel azonban arra, hogy a talajtérképek mezőgazdasági gyakorlati 
használhatóságát csak az biztosítja, ha a térképekről kifejezetten a 
n ö v é n y t e r m e s z t é s b e n  t é n y l e g  é r v é n y e s ü l ő  legfonto­
sabb talajtulajdonságokat olvashatjuk le, amelyeket az agrogeológiai 
térképek nem tüntetnek fel, a következőkben foglaltak szerint indokolt 
előterjesztésemre B ö c k h  F l u g ó  dr., a m. kir. Földtani Intézet néhai 
igazgatója 1931 július hó 9-én kelt 728/1931. sz. rendeletével megbízott, 
hogy az 1930-ban T i m k ó  I m r e  és S ü m e g h y  J ó z s e f  dr. fel­
vételi csoportja munkájával agrogeológiailag feldolgozott és térképezett 
területeket a növénytermesztésben érvényesülő talajtulajdonságok szerint 
újból felvegyem és térképezzem.
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A TALAJOK MEZŐGAZDASÁGI SZEMPON- 
TOKBÓL VALÓ TÉRKÉPEZÉSÉNEK CÉLJAI.

Napjainkig a mezőgazdasági termesztést általában a nemzedékről- 
nemzedékre átadott, a gyakorlatban gyűjtött megfigyelésekből és kísér­
leti eredményekből leszűrt, o k o z a t a i k b a n  sokszor helytelenül 
magyarázott tapasztalatok alapján a gyakorlatba mintegy beidegződött 
szabályok irányították. Olyan mívelési, trágyázási és talajhasználati 
elméletek alakultak ki, melyek gyakorlati alkalmazásukban és pontos 
kísérleti eredményeikben nagyon sokszor lényegesen eltérő, sőt sokszor a 
tapasztalati szabályokkal teljesen ellenkező megállapításokra is vezettek.

Ezen ellentétes megállapítások okainak kutatása folyamán, különö­
sen a közelmúlt évtizedben a talajtan és mezőgazdasági bakteriológia 
segítségével a talajoknak a növénytermesztéssel fennálló összefüggései­
ben számos új felismeréshez jutottunk, melyek révén már elfogadható 
alapunk van arra, hogy a mezőgazdasági termelést és termesztést1 tech­
nikai vonatkozásaikban tudományos alapokra helyezve, tudatosabban, 
—  okszerűen, —  tehát feltétlenül nagyobb és biztosabb eredménnyel 
szervezzük és irányítsuk.

Okszerűen t e r m e l n i  és t e r m e s z t e n i  természetesen csak 
akkor lehet, ha az okokat felderítettük, amelyek t e r m e l é s i  és t e r ­
m e s z t é s i  körülményeink között érvényesülnek. Ezen okok között a 
talajtulajdonságoknak van alapvetően fontos szerepük. A z pl., hogy a 
tudományos laboratóriumi vizsgálatok útján kapott, a különféle talaj­
tulajdonságokat számszerűleg kifejezett adatokból levont növényter­
mesztési következtetések mily mértékben igazolódnak be a gyakorlati

1 A t e r m e l é s  és t e r m e s z t é s  fogalmát sokan összetévesztik. A „termelés“ 
ugyanis általánosságban a javak előállítását jelenti. Ezen az alapon megkülönböz­
tetünk ipari és mezőgazdasági termelést. A mezőgazdasági „termelés“  tehát általános 
fogalom, a mezőgazdasági „termesztés“ fogalma felöleli e javak előállításának rész­
letes módozatait is.
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termelésben és azt, hogy a számadatokból mennyire ítélhetjük meg a 
talaj termékenységét és mennyire tudjuk termelési, valamint termesz­
tési tevékenységünket okszerűbbé tenni, a különböző kutatóirányok, 
sajnos, még mindig különbözően ítélik meg. Az empirizmus pl. részben 
még ma is bizonyos vonatkozásokban tagadja a laboratóriumi talaj- 
vizsgálatok adatainak gyakorlati hasznosíthatóságát. Ez a felfogás 
azonban, minthogy erre már elegendő később tárgyalandó bizonyíték 
áll rendelkezésre, csak abban az esetben indokolt, ha kizárólag bizonyos 
néhány részlettulajdonságból, például csak a feltalaj felvehető tápláló­
anyagtartalmából és reakciókörülményeiből, vonnak le gyakorlati 
trágyázástechnikai következtetéseket. Bár kétségtelen, hogy vannak 
esetek, amikor ezek maguk is célravezetők lehetnek, mégsem szabad 
sohasem szem elől tévesztenünk, hogy a növények fejlődését befolyásoló 
számtalan talajtulajdonság és a többi külső tényező egységes összefüggő 
egész, amely egységen belül egymást kölcsönösen befolyásolják. Ezek 
szerint helytálló következtetéseket csak akkor áll módunkban a talaj­
vizsgálati adatokból levonni, ha az összes tényezőket, amelyek a növény- 
termesztésben érvényesülnek, tényleg megállapítottuk és azokat helyesen 
értékeljük.

A t a l a j  t e r m é k e n y s é g  fogalmát közelebbről vizsgálva, nem 
szorul bővebb magyarázatra, hogy az, ugyanabban a talajban is a külön­
böző években, a különböző időjárási, továbbá mívelési, trágyázási és 
talajhasználati (vetésforgó) módoktól függően igen változó lehet. Ez a 
tény már egymagában is azt bizonyítja, hogy tisztán a tapasztalati és 
kísérleti adatok, megfigyelések alapján a talajok termékenységére és 
értékére messzemenő következtetéseket nem vonhatunk le. Sokkal több 
alapunk van erre, amint azt a következőkből látni fogjuk, a szaksze­
rűen és kellő részletességgel végzett talajvizsgálatok révén, mert csak az 
ilyen vizsgálatok teszik lehetővé azt, hogy a talaj j e l l e g z e t e s ,  
illetőleg bizonyos változó, pillanatnyi tulajdonságait kifogástalan módon 
megállapíthassuk, hogy belőlük következtetéseket vonhassunk arra nézve, 
milyen űton-módon kell eljárnunk, hogy a talaj termékenységét emeljük 
és a talajt a legjövedelmezőben használhassuk.

A talajoknak ugyanis sok olyan tulajdonsága van, melyeket még a 
leggyakorlottabb talajtani szakember sem tud megfelelő talajvizsgálatok 
nélkül kellő biztonsággal megállapítani. Ilyenek a reakció, szénsavas 
mésztartalom, telítettség, a talaj termékenységét a legerősebben befolyá­
soló humusz- és agyagtartalomnak gyakorlatilag alapvetően érvényesülő 
mennyisége és belső kémiai szerkezete, a vízgazdálkodásban szerepet 
játszó talajtulajdonságok, a táplálóanyagtartalom stb. Ezeknek tényleg
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hasznosítható megismerése csakis laboratóriumi vizsgálatok útján lehet­
séges.

A  talaj jellegzetes tulajdonságait geológiai eredetük, fekvésük, az 
évezredek folyamán rajtuk termett növényzet és a klíma alakítják ki. 
Viszont a helyi termőképességet, —  a termelési értéket, —  tényleg meg­
szabó tényezők: a talajoknak az egész érvényesülő talajszelvényen át 
fennálló, kémiai, fizikai és az ezektől függő biológiai tulajdonságai.

A  t a l a j  k é m i a i  ö s s z e t é t e l e ,  f i z i k a i  t u l a j d o n ­
s á g a i ,  é l ő s z e r v e z e t e i ,  a n ö v é n y  és a k l í m a ,  i l l .  a z  
i d ő j á r á s  e g y m á s t ó l  e l v á l a s z t h a t a t l a n  b i o l ó g i a i  
k ö z ö s s é g e t  a l a k í t a n a k  ki ,  a m e l y n e k  e g y e s  t a g j a i  
b i z o n y o s  t ö r v é n y s z e r ű s é g e k  s z e r i n t ,  de  a l e g t a r ­
k á b b  v á l t o z a t o s s á g b a n  t á m o g a t j á k  v a g y  t á m a d j  á k  
e g y m á s t é s  í g y a z  e g é s z  e g y s é g e t  a t a l a j  j e l l e g z e t e s  
t u l a j d o n s á g a i t ó l  f ü g g ő ,  de  a f o l y t o n  v á l t o z ó  k ü l s ő  
t é n y e z ő k ,  ú. m. a z  e m b e r i  b e a v a t k o z á s o k  m ó d j a i  és: 
a z  i d ő j á r á s  b e h a t á s a i  k ö v e t k e z t é b e n  k ü l ö n f é l e  
e g y e n s ú l y i  á l l a p o t b a  k e r ü l ő  i n g a  m ó d j á r a  l e n g e ­
t i k .  (A talaj szó alatt általában —  ha erre nézve külön megjegyzést, 
mint pl. feltalaj stb., nem alkalmazok —  mindig a z  e g é s z ,  a n ö ­
v é n y i  g y ö k e r e k  á l t a l  á t s z ő t t  és a n ö v é n y e k  f e j l ő d é ­
s é r e  b e f o l y á s t  g y a k o r l ó  t a l a j  s z e l v é n y t  é r t e  m.)

A  növények fejlődése, különösképpen pedig vízellátása és táplál­
kozása a talajban szerepet játszó összes tényezővel és egyéb külkörül- 
ményekkel a legszorosabb összefüggésben van. Legnagyobb fokban azok 
a talajdinamikai változások érvényesítik hatásaikat, amelyeknek a talaj­
kolloidok és a talajban élő lények tevékenysége, a termesztett növé­
nyek és maradványaik, továbbá az éghajlat —  időjárás —  behatására 
bekövetkező átalakulások vannak alávetve. K ü l ö n á l l ó a n e l b í r á l ­
h a t ó  t é n y e z ő k  a t e r m é s z e t b e n  n i n c s e n e k .  Minden kétsé­
gen felül áll, hogy egyik vagy másik tényező változása bizonyos törvény- 
szerűségek szerint hat a többire is. Ez okból laboratóriumi tudományos 
módszerekkel a talajok termékenységébe csak akkor kaphatunk meg­
felelő betekintést, ha a z  ö s s z e s ,  a t e r m é k e n y  s é g b e n  s z e ­
r e p l ő  j e l l e g z e t e s  t a l a j  t u l a j d o n s á g o k a t  m e g á l l a ­
p í t j u k  és e g y m á s s a l ,  v a l a m i n t  a n ö v é n y t e r m e s z t é s ­
s e l  v a l ó  ö s s z e f ü g g é s e i k n e k ,  k ö l c s ö n h a t á s a i k n a k  
t ö r v é n y s z e r ű s é g e i t  i s m e r j ü k .  Ez irányban a kutatásnak 
még igen tág tere nyílik.
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A növénytermesztés irányítása, illetőleg okszerűsítése érdekében 
történő talajtérképezésnek c é l j a  tehát o l y a n  t é r k é p e k  k é s z í ­
t é s e ,  a m e l y e k b ő l  k ö z v e t l e n ü l  a z o k a t  a t a l a j  t u l a j ­
d o n s á g o k a t  á l l a p í t h a t j u k  me g ,  a m e l y e k  e g y r é s z t  
a t a l a j b a n  é l ő  l é n y e k n e k ,  m á s r é s z t  a t e r m e s z t e t t  
n ö v é n y e k n e k  é l e t t a n i  f e l t é t e l e i t  t á r j á k  e l é n k .

A m. kir. Földtani Intézet talajtani osztályában folyamatban lévő 
talajfelvételi, talajvizsgálati és talaj térképezési munkálatok c é l j a  
t e h á t  k i f e j e z e t t e n  g y a k o r l a t i  és a z  a l k a l m a z o t t  
t a l a j t a n  t á r g y k ö r é b e  t a r t o z i k .  Mindazonáltal elkerülhe­
tetlenül szükséges, hogy olyan tudományos kérdések megoldásával is 
foglalkozzunk, amelyek a gyakorlati célok érdekében szükségesek. Ilyen 
feladatok érdekében végzett munkálatokról külön munkákban számo­
lunk be. Reá kell azonban mutatnom, hogy a nagy összefüggő területe­
ken, lépésről lépésre haladólag begyűjtött talajfelvételi, talajvizsgálati 
és termelési adattömeg összefoglaló kritikai és statisztikai értékelése már 
eddig is több gyakorlati és tudományos téren is fontos megállapítást 
eredményezett. Ezekről eddig 2 munkában (6, 35̂  számoltunk be. Más 
megfigyeléseket még most dolgozunk fel.

TALAJTÉRKÉPEZÉSÜNK IRÁNYELVEI.

A  talajtérképezés irányelveit a célok szabják meg, amelyek érdeké­
ben a térképek készülnek. Ezek rendkívül különbözőek lehetnek.

A m e z ő g a z d a s á g i  t e r m e l é s  és t e r m e s z t é s  érdekeit 
természetesen csak olyan térképek szolgálhatják, a m e l y e k r ő l  a 
n ö v é n y t e r m e l é s b e n  és t e r m e s z t é s b e n  t é n y l e g  é r v é -  
s ü l ő  t a l a j  t u l a j d o n s á g o k  o l v a s h a t ó k  le . A  feladat tehát 
nem abban áll, hogy megállapítsuk azt, miképpen keletkezett a talaj, 
milyen tényezők szerepeltek abban, hogy az olyanná vált mint amilyen, 
melyek annak geológiai és agrogeológiai tulajdonságai, hanem kifeje­
zetten az, hogy m i l y e n e k  a t a l a j n a k  n ö v é n y f i z i o l ó g i a  i- 
l a g  é r v é n y e s ü l ő  k é m i a i  és f i z i k a i  t é n y l e g  es és 
e g y é b  a n ö v é n y e k  f e j l ő d é s é b e n  s z e r e p l ő  t u l a j d o n ­
s á g a i .  E céloknak a geológiai-, agrogeológiai és különféle talajtípus 
térképek nem felelnek meg, mert, amint ezt az I. táblázat adataiból lát­
hatjuk, ugyanolyan geológiai eredetű vagy agrogeológiailag megegyező 
és ugyanolyan altípusú talaj is nagyon különböző növényfiziológiailag 
érvényesülő tulajdonságú és termelési értékű lehet.
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A táblázatban felsorolt 31., 85. és 45, sz. talajféleségek tiszai öntés­
iszapból kialakult talajok, tehát ugyanolyan geológiai eredetűek ugyan* 
de termelési értékük, amint ezt a vizsgálati adatokból minden további 
magyarázat nélkül is megállapíthatjuk, rendkívül különböző. Éppúgy a 
45. és 7. sz. a g r o g e o l ó g i a i l a g  egyformán réti agyagoknak jel­
lemzett talajok termelési értékükben rendkívül különbözőek, mert a 45. 
sz. talaj növényfiziológiailag érvényesülő vízgazdálkodási tulajdonságai 
sokkal kedvezőtlenebbek, mint a 7. sz. talajé. Hasonló különbség áll 
fenn b á r m i l y m á s  geológiai eredetű, vagy agrogeológiailag egynemű­
nek jellemzett talaj termelési értékében is.

Bemutatom még az I. sz. táblázatban az 1. és a 12. számú két 
homoktalaj elemzési adatait is, amelyekből megállapíthatjuk, hogy víz­
gazdálkodási tulajdonságaikra nézve milyen nagy különbségek lehetnek a 
vízben iszapolt mechanikai összetételükben egymáshoz nagyon közel eső 
értékű homokok között. Végül feltüntetem két (99. és n o . sz.) erdőtalaj 
adatait is. Mind a két talaj a ’S i g m o n  d-féle talajrendszerben a 
hidrogéntalajnem mérsékelt égövi rendes erdőtalajai főtípusának 5. al­
típusához tartozik. Azonban, bár mind a két szelvényen az altípus 
bélyegeit kétségtelenül azonosíthatjuk, termelési értékük gyakorlati szem­
pontból igen különböző. A 99. sz. talaj mérsékelten savanyú, annak 
ellenére, hogy meszezve nem volt és kicserélési aciditás nincs, addig a 
n o . sz. szelvény erősen savanyú és jelentős kicserélési aciditással ren­
delkezik. A  két szelvény rokon anyakőzeten alakult ki, azzal a csekély 
különbséggel azonban, hogy a 99. sz. szelvény anyakőzete kissé homo­
kosabb. Mindkét szelvény anyakőzete azonban erősen meszes. A  szelvé­
nyek azonos helyzetben, enyhe lejtőn alakultak ki, egymástól kb. egy 
és fél km távolságra.

Kifejezetten a m e z ő g a z d a s á g  céljait szolgáló talajtérképeket 
nagy általánosságban három csoportba osztva kell tárgyalnom. Az e l s ő  
c s o p o r t b a  azokat a talajtérképeket sorolhatjuk, amelyek egész or­
szág- vagy világrészek talajosztályait mutatják, amelyek tehát kis 
léptéküknél fogva a mezőgazdaságban érvényesülő talajtulajdonságokat 
t ö b b  é-k e v é s b b é  m a g a s a b b r e n d ű  v o n a t k o z á s o k b a n  
t ü n t e t i k  f e l .  Az e célok érdekében készülő térképek szerkeszté­
sére ma a legjobban a ’S i g m o n  d-féle talajrendszer magasabb foko­
zatainak feltüntetése felel meg. Erről ’S i g m о n d a következőket írja: 
„A z olyan nagy (-helyesen, kis-) léptékű térképeken, mint Európa talaj­
térképe, érthető okokból a z  a l t í p u s o k n á l  a l a c s o n y a b b  
f o k o z a t o k n a k  feltüntetése nem is lehetséges. A  léptékek csökke­
nésével (helyesen, növekedésével) azonban a h e l y i  e l ő f o r d u l  á­
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s o k  v á l t o z a t a i ,  s ő t  b i z o n y o s  f i z i k a i  és k é m i a i  i s­
m é r v é k  is f e l  j e g y e z h e t ő k .  A z is bizonyos azonban, hogy 
minél szőkébb területre és minél kisebb —  (helyesen, nagyobb) —  léptékre 
szorul a talajtérkép, annál jobban előtérbe nyomulnak a helyi jelentő­
ségű szempontok és elhalványodnak az általános érvényűek.“ Majd 
ugyanott később azt írja: „így  már az 1:75.000, vagy 1:25.000 lépték­
ben már messzemenő gyakorlati vonatkozások is felismerhetők, sőt ilyen 
mértékben már a helyi változatok szelvényei, fizikai viszonyai és kőzet­
tani viszonyai is kifejezhetők.“

A  m á s o d i k  c s o p o r t b a  azokat a talajtérképeket sorolom, 
amelyekről már messzemenő gyakorlati vonatkozásokat olvashatunk le, 
amelyek tehát a talajok helyi j e l l e g z e t e s  tulajdonságait is feltün­
tetik és amelyek á l t a l á n o s  és á t n é z e t e s  t e r m e l é s i r á n y í ­
t á s i  és o k s z e r ű s í t é s i  c é l o k a t  s z o l g á l n a k .  Az ilyen célok 
érdekében készülő térképeket „ á t n é z e t e s  t e r m,  e l é s t e c h n i k a  i*-5 
vagy „ á t n é z e t e s  m e z ő g a z d a s á g i “ vagy egyszerűen „á t né -  
z e t e s  t a l a j i s m e r e t i “ térképeknek is nevezhetjük.

A h a r m a d i k  c s o p o r t b a  viszont azokat a talajtérképeket 
sorolhatjuk, amelyek az egyes gazdasági üzemekben már k ö z v e t l e ­
n ü l  a t e r m e s z t é s  c é l j a i t  s z o l g á l j á k ,  tehát a talajviszonyo­
kat nemcsak az előbbieknél részletesebben elhatárolva ábrázolják, hanem 
a j e l l e g z e t e s  t a l a j  t u l a j d o n s á g o k o n  k í v ü l  még olya­
nokat is feltüntetnek, amelyek a t e r m e s z t é s  r é s z l e t k é r d é ­
s e i r e  nézve is, mint pl. az esetleg szükséges talajjavítások, racionális 
vízhasználat, trágyázási módszerek, stb. tekintetében r é s z l e t e s  fel­
világosítást adnak. Ezeket a harmadik csoportba tartozó talajtérképeket 
„m e z ő g a z d a s á g i  t e r m e s z t é s i “ vagy ,,m e z ő g a z d a s á g i  
r é s z l e t e s  t a l a j  t é r k é p e k n e k “ stb. nevezhetjük.

E háromféle csoportba sorolt térképek léptékét a költségszempon­
tok és az elérni kívánt cél arányos összeegyeztetése szabja meg, amely­
nek meg kell felelnünk. Érthető okokból a mezőgazdasági részlettérké­
pek 1:5000, esetleg kataszteri léptékben szerkesztendők.

A  termelés szervezését szolgáló átnézetes talajismereti térképeket 
természetszerűleg olyan léptékben kell készítenünk, amelyen a termé­
kenységet és a termelést legfőképen befolyásoló j e l l e g z e t e s  talaj­
tulajdonságokat megfelelő laboratóriumi vizsgálati számadatok alapján 
oly módon lehet feltüntetni, hogy belőlük a talajok termelési értékére 
nézve ugyan á t n é z e t e s ,  de  a l a p v e t ő  és i r á n y a d ó  betekin­
tést kaphassunk. Ezen átnézetes céloknak, ha a költségszempontokat is 
figyelembe vesszük, a legjobban az 1:25.000 mérték felel meg. Az ilyen
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térképek természetszerűleg nem tüntethetik fel közvetlenül a sokszor kis 
távolságokra is foltonként változó jellegzetes talajtulajdonságokat, de 
miután ezeket is ismernünk kell, közvetett úton igyekeztem e követel­
ménynek megfelelni, amiről később lesz szó. Ha tehát átnézetes célok­
nak megfelelő és gyakorlatilag tényleg használható mezőgazdasági talaj­
térképeket akarunk szerkeszteni, mindenekelőtt el kell döntenünk, hogy 
melyek azok a térképeken feltüntetendő j e l l e g z e t e s  tulajdonságok, 
amelyek ismerete a k i t ű z ö t t  f e l a d a t o k n a k  megoldásához 
szükséges, azaz, amelyekből a t a l a j o k  t e r m e l é s i  é r t é k é t  
á l t a l á n o s  t e r m e l é s i  s z e m p o n t o k b ó l  á t n é z e t e s e n  
m e g i s m e r h e t j ü k .  Ezeket, amint azt alantiakban tárgyalom, vagy 
közvetlenül, vagy közvetve ábrázolhatjuk a térképeken.

A  n ö v é n y f i z i o l ó g i a i l a g  érvényesülő talajtulajdonságok 
méltatásánál szem előtt kell tartanunk még azt is, hogy a különböző 
növények terméseredményét nemcsak a talajtulajdonságok, hanem az 
éghajlat és az időjárás is befolyásolják, amely két tényezőnek hatását a 
terméseredményekre szintén figyelembe kell vennünk. Ha azonban az 
éghajlati viszonyok nagyobb kiterjedésű területekre körülbelül meg­
egyeznek, elegendő a növényfiziológiailag érvényesülő talajtulajdonsá­
gok figyelembevétele.

Közvetett úton a térképeken ábrázolt t a l a j n e m ,  f ő t í p u s  és 
a l t í p u s ,  v a l a m i n t  a f i z i k a i  t a l a j f é l e s é g e k  (agyag, vá­
lyog vagy homok) ismerete a jellegzetes tulajdonságokba, céljainkat te­
kintve, csak nagyon általános betekintést adnak. Ezt is azonban c s a k  
a k k o r ,  ha a természetben tényleg fennálló viszonyok minden egyes 
talajtulajdonságra nézve megfelelnek azoknak az e l m é l e t i  elgondo­
lásoknak és feltételeknek, amelyek alapján a típusokat és a fizikai talaj­
féleségeket megállapítjuk. E z  a z o n b a n  a t e r m é s z e t b e n  sokszor 
nem áll fenn, mert a térszíni helyzet és a geológiai eredetkülönbségek, 
a talajrétegek sokszor változó sora, az ugyanazon fizikai talajféleségek­
ben rendkívül különböző vízgazdálkodási viszonyok, stb., azaz röviden 
kifejezve, a h e l y i  v á l t o z a t o k  néha már ugyanazon főtípusba 
sorolható talajokban is olyan nagy különbségeket eredményezhetnek, 
hogy n e m c s a k  a t í p u s  m e g h a t á r o z á s a  v á l i k  b i z o n y ­
t a l a n n á  és a d h a t  v i t á k r a  o k o t ,  h a n e m  a t a l a j  t e r m e ­
l é s i  é r t é k e  g y a k o r l a t i  s z e m p o n t o k b ó l  i s n a g y o n  
e l t é r ő  l e h e t .

Megfelelnének kitűzött céljainknak közvetlen ábrázolás mellett az 
olyan térképek is, amilyeneket pl. az amerikaiak (2), valamint К  r a u s s 
-és H ä r t e l  (3) és sokan mások szerkesztenek és amelyek talajsorozato-
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kát illetőleg talajféleségeket vagy talajalakzatokat (Bodenformen) (4 és 5) 
a helyi előfordulások és külön megállapított elnevezések szerint tüntet­
nek fel. Tekintettel azonban arra, hogy ezeknél is a különböző vidéke­
ken a gyakorlatilag fontos talajtulajdonságokban ugyanoly elnevezés 
mellett nagyobb különbségek állhatnak fenn a termelési értékben, helye­
sebbnek véljük, hogy a talajtulajdonságokat közvetlenül tüntessük fel. 
így pl. a hazánkban található, egyneműnek elnevezett talajféleségek 
vagy dinamikai altípusok rendkívül különböző termelési értékűek lehet­
nek aszerint, hogy milyen anyakőzeten alakultak ki, mennyi ideig és 
milyen magasságú vízoszlop borította esetleg régebben, milyen növény­
zet termett rajtuk, milyen a térszíni fekvésük, stb., stb. Bizonyítják ezt 
részben az I. táblázat már felsorolt adatai, valamint a m. kir. Földtani 
Intézet kiadásában megjelenő térképmagyarázókban a talajok dinamikai 
és termelési szempontokból való ismertetése és az ott közölt jegyzőköny­
vek adatai, ha azokat kritikailag és statisztikailag értékeljük. Ugyanerre 
az eredményre jutottak Németországban is, ahol azt az állítást, hogy a 
típus ismerete módot ad arra, hogy belőle messzebbremenő gyakorlati 
következtetéseket vonhassunk le, mint helyt nem állót kereken vissza­
utasítják (5). A  felsorolt okokból a mezőgazdasági termelés irányításá­
nak és okszerűsítésének céljaira készülő térképeket olymódon szerkeszt­
jük, hogy azokon talajvizsgálati adatokon felépülve, k ö z v e t l e n ü l  
azokat a jellegzetes talajviszonyokat tüntetjük fel, amelyek adva van­
nak és amelyek növényfiziológiai szempontokból az á l t a l á n o s  t e r ­
m e l é s i  v o n a t k o z á s o k b a n  é r v é n y e s ü l v e  fontosak. É n 
t e h á t  a z t  i g y e k s z e m  a t é r k é p e k e n  f e l t ü n t e t n i ,  a mi  
t é n y l e g  a d v a  v a n  és a n ö v é n y e k  f e j l ő d é s é r e ,  v a l a ­
m i n t  a t a l a j  é l ő l é n y e k  t e v é k e n y s é g é r e  h a t  v a g y  
h a t h a t .  Nem törődöm a térképek színkulcsában és jelmagyarázatá­
ban azzal, ami volt, vagy ami lesz, nem használok talajelnevezéseket, 
mert mindezek nagyon sokszor félreértésekre és vitára adhatnak okot, 
hanem c s a k  a z z a l ,  a m i  t é n y l e g  v a n  és a növények fejlődésében 
szerepet játszik.

A növénytermesztésben érvényesülő talajtulajdonságokat a követ­
kező tényezők jellemzik:

1. A talaj fekvése,

2. a növények gyökerei által kihasználható talajszelvény kémiai és 
fizikai tulajdonságai,

3. a humusz- (televény-) és táplálóanyag-tartalom,
4. a növényi gyökerek által kihasználható talajréteg vastagsága,
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5. a talajvíz mélysége a felszíntől, összetétele és esetleg a mélyebb 
altalaj kémiai és fizikai tulajdonságai (geológiai eredete).

Ha tehát meg akarjuk állapítani, hogy valamely talajon milyen 
termelési rendszert és milyen termesztési módokat alkalmazhatunk a leg­
nagyobb sikerrel, hogy az okszerűség követelményeinek megfeleljünk, 
a z  ö s s z e s  fe l s o r o l t  jellegzetes tulajdonságokat és a klímát, illetve 
az időjárást, a növényeknek ezekkel szemben támasztott fiziológiai igé­
nyeit és mindazon természeti törvényszerűségeket ismernünk kell, me­
lyek a talaj és növényélet közötti összefüggésekben érvényesülnek.

H e g e  I. 
fényképe.

Photo 
I. H e g e

1. ábra. Talaj vizsgálati felszerelés a külső munkához.
Fig. 1. Untersuchungsausrüstung für die Feídarbeit.-

A mondottakat szem előtt tartva a m. kir. Földtani Intézetben al­
kalmazott munkálatokat három csoportba osztva kell tárgyalnom és 
indokolnom. És pedig:

1. a talajfelvételi munkálatokat,
2. a talajvizsgálati munkálatokat és
3. a térképszerkesztési munkálatokat.

A KÜLSŐ TALAJFELVÉTEL MÓDJA.
A talajfelvételeket végző szakembereknek megfelelő elméleti talaj­

tani szakképzettségen kívül még az elkerülhetetlenül szükséges geodéziai, 
növénytermesztési, botanikai és gyakorlati termelési ismeretekkel kell



TALAJFELVÉTELI STB. MÓDSZEREK 159

H e g e  I. 
íényképe.

Photo 
I. H e g e

2. ábra. 10 m^es fúrófelszerelés. 
Fig. 2. 10 m. Bohrgarnitur.

rendelkezniök. Felszerelésük: a külső talajvizsgálatokhoz szükséges anya­
gokat tartalmazó láda (i. ábra), io m-es fúrófelszerelés (2. ábra), a fel­
vételi hely pontos megállapításához szükséges műszer (folyadékkompasz, 
szögátvivő), a talajminták becsomagolásához szükséges zacskók, talajfel- 
vételi jegyzőkönyv-nyomtatványok, színes ceruzák, térképek és egyéb 
írószer. Segéderők: a területtől függően rendesen egy vagy két állandó, 
esetleg a fúrásokhoz külön napszámos és az állandó kétlovas kocsis, aki 
azonban napszámosmunkát is köteles végezni, továbbá a mélyebb fúrá-

É b é n у i 
G y. 

felvétele.

3. ábra. Felvételi munka. — Fig. 3. Aufnahmsarbeit.

Photo
Gy.
É b é n у i
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sok végzésének időszakában a második kétlovas szekér a teljes io m-es 
fúrófelszerelés és napszámosok szállítására. A  szükséges ásókat, lapáto­
kat és csákányokat a napszámosok kötelesek magukkal hozni.

Általában a felvétel olymódon történik, hogy a felvevő a bérkocsi­
val, egy-két napszámossal, a felvételekhez szükséges felszereléssel, amely­
ből azonban csak 2 méter rudat, a fúrófejet és fogantyút viszi ilyenkor 
magával, eddigi tapasztalat szerint á t l a g o s a n  naponta kb. 6— 7 km2 
területet jár be. A  munkaidő napfelkeltétől naplementéig tart.

A  bejárás természetesen az egész rendelkezésre álló úthálózaton és

4. ábra. Fúrás az alblajvízszintig. 
Fig. 4. Bohrung bis zum Grundwasser.

szükség szerint tarlókon stb. át történik. A vizsgálatokat mindenkor leg­
alább 20 méterre az úttól vagy még ettől távolabb kell végezni. Miután 
a szántóföldként használt területeken a dűlőutak mindenütt elég közel 
vannak egymáshoz, a vizsgálati helyek hálózatát szükség esetében bár­
mily szűkre szabhatjuk. Fontos, hogy a felvételek oly időben folyjanak, 
amikor a f e l v e v ő  a k a l á s z o s o k ,  m i n t  k é s ő b b e n  a k a p á ­
s o k  f e j l ő d é s é t  f i g y e l e m m e l  k í s é r h e t i .  Ez okból elkerül­
hetetlenül szükséges, hogy a felvételi időt úgy szabják meg, hogy az 
június elejétől októberig tartson.

Fia a felvevő munkájával, melyet alább részletesebben ismertetek, 
annyira előrehaladt, hogy a térképlap egy részén a viszonyokat meg­
felelően megállapította és elhatárolta, a különböző területeken, a mé­
lyebb altalajvizsgálatokat kell szükség szerint végeznie. E célra már az 
egész 10 méteres fúrófelszerelés és kisegítő napszámosok s z á 11 í t á-
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s a r a  m á s o d i k  f u v a r o s t  alkalmaz. (A fuvarosok alkalmazására 
azért van szükség, mert egy-egy felvevőnek, tapasztalat szerint, átlago­
san naponta legalább 40— 50 km utat kell megtennie).

A  különböző területeknek egymástól való pontos elhatárolása, tekin­
tettel arra, hogy a természetben az átmenetek fokozatosak, nemcsak

5. ábra. — Fig. 5.

KÜLSŐ FELVET EU  JELZESEK.
BEZEICHNUNGEN BEIDER FELDARBEIT.

1 ® Je//em zö hejy. f  C harakteristische S tette .)

• E tté ró  heiy. f  Ahive/chende S tette.)
? Ф  M in tavéte li hety. ( Probenahmestetie.)

------- E ih a tár о/ások. f Abgrenzung gieichart/g e r Böden are a te .)

nagy gyakorlatot, tapasztalatot és sűrű vizsgálati hálózatot követel meg, 
hanem sok esetben csak megközelítő módon lehetséges.

A  talajfelvételi munkálatok egyik legnehezebb feladata a vizsgála­
tok és a mintavétel helyének célszerű megválasztásában áll. Még teljesen 
sík, egyenletesnek látszó területen is különböző helyeken egymástól 
többé-kevésbbé különböző talajokat találhatunk. Szem előtt kell tarta­
nunk, hogy sokszor már néhány cm-nyi szintkülönbség nagy eltéréseket 
jelent a talajtulajdonságokban. A  felveendő területről először meg kell 
állapítani, hogy rajta milyen térszíni forma az uralkodó. Dombvidéken 
bonyolultabb a helyzet, mert azonos magasságú helyeken többféle talaj

11
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is lehet. Ilyenkor a felvevő gyakorlatától függ, hogy több vagy kevesebb 
helyen végezzen-e vizsgálatot és hogy eltalálja azokat a helyeket, ahol a 
feltárt talajszelvény a legjobban megfelel a helyi viszonyoknak.

Mindenesetre szem előtt kell tartanunk a következőket: Azokon a 
helyeken, amelyek azonos szintben fekszenek, a terület nagyságától füg­
gően két vagy több helyen végzünk helyszíni vizsgálatot, ezenkívül meg­
vizsgálunk minden magasságbelileg elütő helyet is, például sík területen 
mélyedéseket, kis emelkedéseket stb.

A vizsgálati hely megállapítása után annak helyét a térképen meg­
állapítjuk, majd sorszámmal és ponttal megjelöljük. A következőkben leírt 
módon megállapított viszonyokat pedig az alantiak szerint megszerkesz­
tett talajfelvételi jegyzőkönyvem megfelelő rovataiba a továbbiakban 
szintén felsorolt rövidítések alkalmazásával írjuk be.

A  j e l l e g z e t e s  h e l y e k e n  helyszíni vizsgálatot gödör segítsé­
gével kell végezni, mert a rétegek egymásutánját, valamint az egyes réte­
gek szerkezetét csak így tudjuk megítélni. A vizsgálathoz kijelölt pon­
ton i o o  X 150 cm méretű, 150 cm mély gödröt ásunk és egyik keske­
nyebb homlokfalát függőleges sík alakjában levágjuk. Ezen a falon vé­
gezzük a helyszíni vizsgálatot. Legelőször is azt igyekszünk megállapí­
tani, hogy az egész 150 cm mély szelvény szemmértékre hány részre 
osztható fel. A  humuszréteg határa elég élesen látható, ezt a mélységet 
cm-ben kifejezve, feljegyezzük. Most megnézzük, hogy a humuszréteg 
egyöntetű-e, nincsenek-e benne különböző színű vagy szerkezetű rétegek. 
Művelt területen a felső о— 15, о— 20 cm-ig terjedő rész a művelés kö­
vetkeztében rendesen lazább. Ezt elhatároljuk egy a falra húzott víz­
szintes vonal segítségével. Most egy erősebb kés pengéjével 5 — 10 cm-
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ként a különböző rétegekből kis darabkákat lefeszegetve, megnézzük 
kötöttségüket, illetőleg szerkezetüket (struktúrájukat). A  szerkezetet szá­
raz talajban állapíthatjuk meg legbiztosabban.

H o m o k o s  s z e r k e z e t n é l  a száraz talaj laza vagy csak igen 
gyengén összeálló. Fogása érdes, homokos. Nedvesen a kézhez igen gyen­
gén tapad.

К  ö t ö t t e n  h o m o k o s  s z e r k e z e t ű  talaj már apróbb-na- 
gyobb rögöcskékké áll össze, amelyek azonban már könnyű nyomásra is 
.szétporlanak. A  homokot a szétporlott rögöcskékben erősen érezni.

É  b é n у i 
G y. 

finyképe.

Photo 
G y.
É b é n у i

6, ábra. Vizsgálati gödör. Fíg. 6. Untersuchungsgrube.

J ó  m o r z s á s  s z e r k e z e t ű  az a talaj, amelynek nagyobb 
rögét szétnyomva, számtalan apró rögöcskére esik széjjel. A  rögöcskéket 
azonban már elég nehéz szétnyomni. Jellemző, hogy még a mérsékelten 
nedves talaj is, óvatosan szétnyomva, ilyen apró rögöcskékre hull széj­
jel. A  rögöcskék szabálytalan alakúak, felületük szemmel láthatóan 
porózus.

K ö t ö t t e n  m o r z s á s  az olyan talaj, amelynek nagyobb rögét 
.szétnyomva, csak nehezen hull széjjel apróbb morzsákra. A morzsák 
általában simább felületűek, de szabálytalan, legömbölyített alakúak.

P o l i é d e r e s e n  v a g y  s o k s z ö g l e t ű é n  széthulló szerkezet­
nél a talaj síma felületű kis poliéderekre hull széjjel. Az egyes szemek 
tömöttek, kemények. Nagyságuk változó, sokszor i — 2 cm nagyok, de 
nagyobbak is lehetnek.

И
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L e m e z e s  vagy l e v e l e s  szerkezeten a talajnak párhuzamos le­
mezekre való szétválását értjük.

O s z l o p o s  s z e r k e z e t n é l  oszlopszerű képződmények jön­
nek létre. A z oszlopok igen tömörek, kőkeményre száradnak.

D i ó s  s z e r k e z e t n e k  (Nussstruktur) nevezzük azt a szerkeze­
tet, melynél a poliéderek legömbölyödött alakúak és körülbelül dió­
vagy almanagyságúak.

P o r s z e r ű  a s z e r k e z e t  akkor, ha a talaj természetes állapo­
tában laza por, vagy a látszólag tömött rétegek könnyű nyomásra 
finom, nem érdes porrá hullanak széjjel.

Végül t ö m ö t t  a talaj, ha semmiféle szerkezet nem látszik rajta 
és nehezen aprózható fel. Bizonyosan esetekben a porszerű szerkezet is 
lehet tömött.

Repedések, a homokos szerkezetű talajokat kivéve, mindenütt elő­
fordulhatnak, ezt mindig külön feljegyezzük.

A  talajszerkezetek e különféle alakját külalaki (morfológiai) szerke­
zetnek is nevezzük, megkülönböztetésül a szövettől (textúrától), amely 
a talajt alkotó szemcsék (mechanikai alkatrészek) elhelyezkedésétől, 
illetve megoszlásától függ. A  különböző szerkezetek egyes talajfajtákra 
igen jellemzők.

Természetesen még igen sokféle kombináció lehetséges, de ki kell 
emelnem, hogy bármilyennek látjuk is az egész szelvényt, az egyes réte­
gek szerkezetét sohasem az összbenyomás, hanem mindig az egyes réte­
gekben talált tényleges állapot szerint döntsük el. Ha például más jelek­
ből határozottan látjuk, hogy a talaj kilúgozott szikes, ne akarjunk a 
Bi szintnek mindenáron oszlopos szerkezetet tulajdonítani, mert kilúgo­
zott szikes (szolonec) lehet a talaj kimondott oszlopos szint nélkül is.

Nedves állapotban szerkezetet meghatározni igen nehéz és ilyenkor 
még nagyobb körültekintéssel kell eljárnunk. Ily esetben a talajszelvény­
nek lekopogtatása alkalmával adódó hangkülönbségek is jó segítséget 
adnak arra, hogy helyes ítéletet alkothassunk.

Itt kell még megemlítenem a talaj színének kérdését is. Szabály az, 
hogy az egyes rétegek színét nedvesen ítéljük meg. Megnedvesítve a 
talaj színe általában sötétedik. A szín minősége azonban nedvesen is 
egyezik a száraz talaj színével. Például sötétszürke talaj nedvesen szür­
késfekete s így tovább. Sajnos, a talaj színének megítélése igen szubjek­
tív. Megpróbáltam az O s t w a l  d-féle színskálát bevezetni, de nem 
vált be.

Ha különböző kötöttségű rétegeket tudunk megállapítani, ezeknek 
helyzetét a szelvényen szintén vonalakkal jelöljük meg. A humuszréteg
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különböző színű részeit természetesen szintén elhatároljuk. Ugyanígy 
járunk el a szelvény többi részével is: először a szín, majd a relatív 
kötöttség alapján elhatárolva azokat. Megnézzük és feljegyezzük, hol 
fordulnak elő látható kiválások. A  kiválások egyrésze fehér vagy világos­
sárga színű. Ezek a kiválások lehetnek mészgöbecsek, mészerek, mész- 
foltok, amelyek mind szénsavas mészből állanak. Lehetnek gipsz­
kiválások, néha egész nagy gipszkristályok formájában is. Végül 
lehetnek sókiválások. A kiválás mibenlétét elsősorban is hígított sósav­
val döntjük el. Ha sósavval Jecseppentve, a kiválás pezseg, mészkivá­
lással van dolgunk, ha nem pezseg, gipsz- vagy sókiválás lehet. Ilyen­
kor a kiválást nyelvünkkel megízlelve, a gipsz határozottan földes ízű, 
míg a sókiválás, ha konyhasóból (NaCl) áll, sós, ha glaubersóból 
(Na2S0 4), vagy keserűsóból (MgSCh) keserű, végül, ha salétromból, 
rendesen mészsalétromból ( С а ( Ш з ) г )  áll, hűtő sós ízű. Ez utóbbi 
nagyon ritka. A sötétszínű kiválások lehetnek v a s e r e k ,  v a s k ó  n- 
k r é c i ó k ,  v a s b o r s ó k ,  esetleg t ő z e g e s  f o l t o k .  Azt is pon­
tosan feljegyezzük, hogy a szelvényben hol fordulnak elő vasrozsda­
foltok.

Most azután 5 —  io cm-ként kis mintákat véve a gödör falából, 
hígított sósavval megcseppentjük és megfigyeljük, hogy pezsegnek-e* 
A pezsgés szénsavas mész jelenlétére vall. Azoknak a szinteknek a 
határait, ahol a pezsgés megkezdődik, megszűnik, erősbödik vagy gyen­
gül, szintén pontosan feljegyezzük. Rendesen egybeesik valamilyen szín­
beli vagy szerkezetbeli különbség határa is a szénsavas mész előfordu­
lásának határával, de ha nem, azt külön el kell határolni.

Természetesen feljegyezzük azt is, hogy a vizsgált rétegben egysé­
gesen, finoman elosztva fordul-e elő a CaC0 3, vagy foltosán. Ezért 
legalább 2— 3 cm2 felületű rögöcskével végezzük a pezsgési próbát.

A  pezsgési próba bizonyos mértékig felvilágosítást ad a szénsavas 
mész mennyiségére vonatkozólag is. 1— 2% CaC0 3-tartalomnál a pezs­
gés alig látható, inkább hallható. Mérsékelt pezsgés 2— 8% közötti, 
erős pezsgés 8% feletti СаСОз-tartalmat jelent. А СаСОз eloszlásának 
finomsága is befolyásolja a pezsgés erősségét, durvábban elosztott álla­
potban jelenlévő szénsavas mész gyengébben pezseg. Mindenesetre körül­
belül 10% szénsavas mésztartalmon felül a pezsgési próbánál valósággal 
f o r r  a talaj.

Ha így a szénsavas mész jelenlétéről vagy hiányáról meggyőződ­
tünk, megkezdjük a pH-vizsgálatot.

A meghatározás a következő módon történik: А К  ü h n-féle 
vékony kémcsőbe először a talaj minőségétől függő mennyiségben tiszta
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báriumszulfátot (Baryum sulfuricum pro Röntgen Merck) teszünk, majd 
a megfelelő mennyiségű talaj hozzáadása után a kémcsövet kiforralt és 
szénsavtól mentes desztillált vízzel csaknem teljesen megtöltjük. Ezután 
körülbelül 5 mm magasan a megfelelő indikátor-oldatot a víz fölé réte- 
gezve, a kémcsövet dugójával jól elzárjuk és tartalmát alaposan össze­
rázva, leülepedés céljából félretesszük. Néhány perc múlva rendesen 
i — 2 cm magasságú tiszta, átlátszó folyadék-réteg jön létre, amelynek 
színét azután a megfelelő színskálával hasonlítjuk össze. A  folyadék- 

*réteg tiszta legyen, mert opálosan zavaros folyadékban az indikátor 
színét helyesen nem tudjuk megítélni. Ha ilyen opálosan zavaros folya­
dékréteg alakulna ki, a kémcső tartalmát ismét alaposan összerázva, 
megkíséreljük az ülepítését, ha így sem tisztul ki, új próbát készítünk 
esetleg kevesebb talajjal.

A  ^//-meghatározásnál háromféle indikátor-oldatot használunk: 
pH  4— 6 között Komplex /.-et, 6— 7 '6-ig brómtimolkéket (dibromthy- 
molsulfonphtalein) és 7*6— 12-ig Komplex 11 -1. A színskálák a Kom­
plex 1. és II -nél 0'5 pH-г.s, a brómtimolkék-nél о '2 pH-is intervallu­
mok szerint vannak beosztva, az intervallumokon belül a tizedeket (két 
szomszédos szín közötti részt) becsüljük.

Teljesen ismeretlen talajminta vizsgálatánál az indikátor megvá­
lasztása szempontjából a következőképpen járunk el: Ha a talaj sósav­
val pezseg, a vizsgálatot Komplex //.-vei kezdjük. Ha itt s á r g a  színt 
kapunk, a vizsgálatot biztonság kedvéért brómtimolkék-kel meg­
ismételjük. Ha a talajminta sósavval nem pezsgett, a vizsgálatot bróm- 
timolkék-ke\ kezdjük. Sárga szín (pH 6'о— 6ч) esetében a vizsgálatot 
Komplex /.-gyei, tiszta kék színnél Komplex //.-vei ismételjük meg. 
Az egyes vizsgálati pontokhoz tartozó pH-értékeket pontosan feljegyez­
zük, megadva mindenütt a megfelelő mélységet is. Első dolgunk mindig 
a felszínhez közelfekvő részben, majd az egyes réteghatárok közelében 
meghatározni a pH-1. Ha valamely rétegben a pH  feltűnően külön­
bözik a réteg alsó és felső részén, anélkül, hogy szemmel vagy sósavval 
való vizsgálattal más különbséget meg lehetne állapítani, a réteg több 
pontján végzünk pH  vizsgálatot, hogy az esetleges éles, ugrásszerű vál­
tozás helyét megállapíthassuk. A pH  vizsgálat igen jó segítséget nyújt 
a gyors helyszíni megítélésre, másrészt a pontos mintavétel szempont­
jából. Bizonyos mértékig a talaj jellegének megállapításához is hozzá­
segít.

Ha már a 150 cm mély gödörrel elértük a talajvizet, ennek a terep 
alatti mélységét szintén feljegyezzük. A mélyebben fekvő talajvizet 
később fúrással tárjuk fel.
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Fontos feladat még a felveendő területen lévő természetes vagy 
kultúrnövényzet megfigyelése és a termelési adatgyűjtés. Már a vizsgá­
lati helyek kijelölésénél nagy gondot kell e tényezőre fordítanunk. 
E kérdésben fokozott óvatossággal kell eljárnunk, mert a növényzet 
fejlődését mind a vizsgálati időpontja, mind az időjárás, mind esetleges 
kártevők legalább is annyira befolyásolják, mint a talaj.

Ha természetes növényzettel van dolgunk, ennek fejlődési állapota, 
valamint az előforduló fajták igen sokat mondanak a talajról. Jól fej­
lett fiatal fák rendszerint jó vízgazdálkodású talajokat jeleznek, 
amelyeknek mélyebb szelvényében nincsen talajhiba. Visszamaradt, 
rosszul fejlődő fák azonban általában talajhibára mutatnak. Különösen 
érdekes az úgynevezett csúcsszáradás, amelyet az Alföldön az akác­
fákon figyelhetünk meg. Sokszor 2 m mélységben lévő szikes vagy 
gleyes, vízáthatlan rétegek is kimutathatók ilymódon.

A  szikes legelők, rétek növényzetére vonatkozólag utalok F á у 
A  n d о r-nak munkájára (Vízügyi Közi., 1937. 1. sz.).

Kultúrnövényzetnél száraz évben a szikes és a csekély termőrétegű 
foltokat azonnal elárulja gyérebb, visszamaradt növényzetük. Külö­
nösen érzékeny ilyen szempontból a tengeri.

Kedvező csapadékos időjárásnál a gabonafélék nem árulják el any- 
nyira kifejezetten a szikes foltokat. A  tengeri azonban az erősen szikes 
területeken még ekkor is feltűnően visszamarad. A lucerna első kaszálás 
előtt nem sokat mond a mélyebb altalajról, második— harmadik sarjúja 
azonban már igen szépen jelzi, ha az altalajban valami hiba van. Ilyen­
kor nagy segítségünkre van, ha a föld tulajdonosától megtudakolhatjuk 
a lucerna első, második stb. kaszálási eredményét. Még a lucerna is meg­
érzi, ha i*5— 2 m mélyen valami talajhiba van.

Legtanulságosabb és nagyon fontos azonban a gyökerek fejlődésé­
nek megfigyelése a próbagödörben. Hibás réteg felett az eddig dús gyö­
kérfejlődés hirtelen megszűnik, vagy erősen megritkul. így esetleg olyan 
talajhibákat is észreveszünk, amelyek külsőleg sem színben, sem szerke­
zetben nem árulják el magukat. Előfordul az is, hogy egy bizonyos 
mélységben egy talajrétegben a gyökérzet sokkal sűrűbb, mint a felette, 
vagy alattalevőben.

A nedvesség fokozatai a következők:
1. A t a l a j  f o g á s a  s z á r a z ,  a homok kezünkben szétfolyik, 

a kötöttebb jellemző szerkezetű. Ilyenkor a talaj közelítőleg 1 é g- 
s z á r a z .

2. A t a l a j  f o g á s a  n y i r k o s ,  a homok darabosan széthulló, 
a kötöttebb talajok jellegzetes szerkezetűek, még nem plasztikusak.
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Vízzel leöntve, megsötétedik, színét változtatja. Esetleges repedések még 
láthatók.

3. A  t a l a j  h a t á r o z o t t a n  n e d v e s ,  a kötöttebb talajok 
plasztikusak, vízzel leöntve színüket már nem változtatják. A szerkezet 
még elég jól látható, repedések azonban már nincsenek.

4. A  t a l a j  t e l j e s e n  v í z z e l  t e l í t e t t .  Homoktalajokat 
ilyen állapotban tenyerünkben összenyomva, a víz kicsepeg belőlük. 
Kötöttebb talajokra ilyen állapotban vizet cseppentve (egy-két cseppet 
a síma felületű darabkára), a vizet már nem szívják be gyorsan.

A nedvességhatárokra azért is vigyáznunk kell, nehogy azonos 
szintet tisztán a nedvesség alapján több szintre osszunk fel. Másrészről 
sokszor a nedvesség változása különböző talajréteg fellépésére is figyel­
meztet és legalább gyakorlatilag betekintést ad alapvetőleg a talajok 
vízgazdálkodási viszonyaiba. E tekintetben a felvételek folyamán szá­
mos esetben alkalmunk volt a gyakorlati gazdáknak a helyszínen meg­
felelő magyarázatokat adni.

A  m i n t a v é t e l  a gödörnek abból a falából történik, amelyen 
a vizsgálatot végeztük. E célból a gödör falát letisztogatva, vizsgála­
taink és feljegyzéseink alapján annyi rétegből veszünk mintát, ahányat 
el tudtunk különíteni. A  mintában benne kell lennie az egész réteg 
anyagának. Tehát ha megállapítjuk például, hogy a felső 20 cm sötét­
barna vályog, a gödör falából о— 20 cm-ig terjedő szeletet levágva, a 
mintát ügy vesszük, hogy az egész réteg átlaga benne legyen. A  körül­
belül i kg-nyi mennyiségű mintát erős vászon- vagy papírzacskóba 
vesszük és jelzőcédulát teszünk melléje, amelyen a mintavétel helyét, 
számát, a talajszint mélységét, a keltet és a mintát vevő nevét tün­
tetjük fel.

Hogy egy szelvényből hány mintát veszünk, azt a szükség szabja 
meg. Minden rétegből mintát kell vennünk, amely vagy színénél, vagy 
szerkezeténél, vagy karbonáttartalmánál fogva megkülönböztethető. 
Különös figyelemmel kell lennünk az á t m e n e t i  rétegekre. Két réteg 
határa ugyanis csak igen ritkán éles, rendszerint a két réteg fokozato­
san olvad össze. Ha a pH-ból, vagy a szerkezetből, vagy pedig a növény­
zetből nem gyanítjuk, hogy szikessel van dolgunk, ezeket az átmeneti 
rétegeket kihagyjuk. Ezt a legjobban példákkal világíthatjuk meg. Egy 
talajszelvény rétegei pl.:

о— 45 cm: sötétbarna vályog, morzsás szerkezetű, 40— 45 cm-ig 
kissé világosabb. Karbonátmentes.
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A szántás mélysége 15— 18 cm. Ez a réteg élesen elkülönül. A  minta­
vétel a következőképpen alakul: Egy mintát veszünk a szántott réteg­
ből, о— 15 cm-ig. A  szántott réteg sem szemre, sem a pH  alapján nem 
válik el élesen a szántás aljától. Azonban 40— 45 cm között bizony­
talan átmenet van. Tehát a következő minta 15— 40 cm-ig megy. 
A  második réteg határa 45 cm-ben éles, benne jelentős ^//-különbség 
nincsen. Vége felé azonban sárgás színű s benne mészkonkréciók mutat­
koznak. Mivel semmi gyanúnk szikesre nincsen, a következő minta 
45— 65 cm-ig terjed. A  lösz határa 70 cm. Mivel azonban 100 cm-ig 
erősen mészkonkréciós a lösz, a mintát 70— 100 és 100— 140 cm-ig 
vesszük.

Másik példának kilúgzott szikes (szolonec) talajt mutatok be. 
A szelvény a következő:

о— i i  cm: szürke porszerű szikes vályog. Karbonátmentes, 
i i — 50 cm: feketésbarna agyag, határozott oszlopos szerkezet­

tel. 25 cm-től gyengén karbonátos.
50— 115 cm: fehéressárga iszap (lösz), mészkonkréciók és vas­

kiválásokkal. Erősen karbonátos.
115— 180 cm: szürkéssárga iszap. Közepesen karbonátos.

A pH-к a következők:
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Mivel szikessel van dolgunk, legfeljebb i — 2 cm-nyi távolságot 
hagyhatunk az egyes minták között. A  mintavétel tehát így történt: 
о— i i ,  i i — 25, 25— 45, 50— 90, 90— 115, 115 —  i6o cm-ig. 40— 50 
között az átmenet kissé elmosódott volt, ezért hagytunk ki 5 cm-t.

A helyszíni vizsgálat eredményeit a jegyzőkönyvben pontosan fel­
jegyezzük, a felvételi térképen pedig a területet túlnyomóan jellemző 
felvételi pontokat bekarikázzuk, a fokonkénti eltérő helyeket pedig 
csak ponttal, viszont a mintavételi helyeket még külön a pontokhoz 
alkalmazott keresztekkel jelöljük meg. (5. ábra.) Az eredeti felvételi 
jegyzőkönyveket és térképeket természetesen mint állami tulajdont, 
okmányszerűleg kezeljük és az érdeklődőknek bármikor rendelkezésre 
állanak.

A jegyzőkönyvhöz még megjegyezzük: A  „vizsgálati hely száma és 
mélysége“ rovatban a vizsgálati hely száma a felvevő által meghatáro­
zandó sorszám. „Mélységi-én pedig a pH-meghatározás helyét értjük 
cm-ben a felszíntől számítva. Mivel egy rétegben több helyen is végez­
hetünk ^//-vizsgálatot, ilyenkor egy rétegnél e rovatba több számot is 
írhatunk. А СаСОз (szénsavas mész) rovatban meg szoktuk különböz­
tetni, hogy a mész egyenletesen vagy konkréciók alakjában fordul-e elő. 
Ha csak egyenletesen elosztott CaC0 3 van jelen, a rendes jelzéseket 
használjuk, ha azonban csak konkréciók vagy konkréciók is vannak, a 
finoman elosztott szénsavas mész jele után vesszőt téve, a konkréciók 
mennyisége szerint ismét alkalmazzuk a C aC0 3 jelzést. Például:

0,4- : finoman elosztott C aC 0 3 nincs, konkréciók okozta
pezsgés gyenge.

+ + / + + +  : finoman elosztott CaC0 3 közepes, konkréciók (kivá­
lások) okozta pezsgés helyenként erős.

Ha vastagabb egyöntetű rétegen belül erősen változik valamely 
sajátság, például a C aC 0 3 vagy a nedvesség, de éles határ nélkül, cél­
szerűen a következőképpen jelöljük, például a C aC O ?> rovatban:
-|—I------>•■ ■ [ I Ez annyit jelent, hogy a réteg kezdetén közepesen, a
végén erősen pezseg, látható átmenet nélkül.

A  CaG0 3 vagy pH  alapján, ha a réteg különben színben, struk­
túrában egyöntetű, nem szoktuk a rétegeket külön felosztani. Termé­
szetesen meg kell azonban a C aC0 3 rovatban jelölni, hol kezdődik a 
pezsgés. Például a réteg 20— 70 cm-ig terjed, egységes, de a C aC0 3 
50 cm-nél már jelentkezik. Ilyenkor a C aC0 3 rovatba azt írjuk: 50: +  +/ 
ami annyit jelent, hogy 50 cm-ig a réteg karbonátmentes és onnan só­
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savval közepesen pezseg. Persze, a mintavételnél ilyen határokra nagyon 
figyelni kell.

Általában szabály, hogy egy szelvényből inkább több mintát 
vegyünk, mint kevesebbet, mert ha esetleg szemre elválasztott két minta 
a laboratóriumi vizsgálatnál azonosnak bizonyul, mindig kisebb baj, 
mintha két erősen különböző réteget összekeverünk.

Ha a talajgödrökben ily 
módon eszközölt vizsgálatok 
útján a területet túlnyomóan 
jellemző és a fokonkénti el­
térések viszonyait megállapí­
tottuk, a további felvételeket 
a két méteres fúró alkalmazá­
sával és lehetőleg sok helyen 
ellenőrzésképpen, abból a cél­
ból végezzük, hogy a talaj­
rétegződésben fennálló válto­
zásokat is felderítsük. A jó 
fúróval végzett talajvizsgálat 
ugyanis sokkal gyorsabb és 
egyszerűbb, de igen nagy gya­
korlati felvételi tapasztalatot 
követel meg. Hátránya, hogy 
a gyökérfejlődést, a talaj szer­
kezetét stb. nem tudjuk helye­
sen megállapítani, mert a fúró 
által kihozott földben ezek 
nem láthatók.

Ezek után, ha a térkép­
lap nagyobb részéről, vagy az 

egész térképlapról már megfelelő áttekintést szereztünk, a legcélszerűbb­
nek látszó területeken a mélyebb fúrásokat végezzük el az altalajvíz- 
szintig.

Fúróval történő vizsgálatoknál a mintákat i c — 20 cm-ként
deszkára egymás mellé kirakatjuk és a vizsgálatokat e mintákban 
végezzük. Vékony rétegek a fúróval történő vizsgálatnál természetesen 
szintén nehezen különböztethetők meg. A  pH  vizsgálatoknál a fúrómag 
közepét vizsgáljuk meg.

A  szikes területeket könnyebb áttekinthetőség céljából már a fel­
vételi térképlapokon is lila színnel színezzük.

7 . ábra. 30 m^es fúrás. 

Fig. 7 . 30 m Bohrung.
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Kötöttségi vizsgálatokat a helyszínen nem végzünk, mert ezt, amint 
azt később indokolni fogom, a laboratóriumi vizsgálatok folyamán pon­
tosabban el tudjuk végezni.

Részletes felvételeknél a fentieken kívül még minden rétegnek 
porustérfogatát K r a u s  s-féle henger segítségével meghatározzuk és 
megvizsgáljuk még a könnyen oldható táplálóanyagtartalmat ’S i g- 
m о n d módszerével. Természetes ezenkívül, hogy a részletfelvételeknél 
a vizsgálati pontok hálózatát sokkal sűrűbbre szabjuk, szem előtt tart­
juk azonban a célokat, amelyeknek meg kell felelnünk, sőt a költség­
szempontokat is.

A TALAJ VIZSGÁLATI MUNKÁLATOK.

A  vizsgálatok céljaira a mintákat elő kell készíteni. E célból a be­
érkezett mintákat száraz helyiségben kiterítjük és nedvességük szerint
5— 8 napig szárítjuk. Kötött talajokat célszerű teljes megszáradásuk 
előtt már nem ragadós állapotban, lehetőleg kézzel felaprózni. Ha a 
minták megszáradtak, bádoglemezekből készült i  mm-es lyukbőségű 
szitán átszitáljuk. A  nagyobb rögöket erre alkalmas módon felaprózzuk 
és szintén átszitáljuk. Ha a minta nem kavicsos, egész mennyiségében 
átmegy a szitán, ha azonban a talaj kavicsos, akkor az egész száraz 
mintamennyiséget megmérjük, a finom részeket lehetőleg nagy mennyi­
ségben kiszitáljuk, majd pedig a szitán maradt kavicsos részt, vízzel 
megmosva, megszárítjuk és megmérve, kiszámítjuk a kavicstartalom 
százalékos mennyiségét. Az elemzéseket az átszitált száraz részből végez­
zük és a kavics mennyiségének figyelembevételével számítjuk át száraz 
talajra.

El kell most már döntenünk, hogy melyek azok a vizsgálatok, 
amelyeket az így előkészített talajokban el kell végeznünk, hogy a tala­
joknak az átnézetes térképezés érdekében azon jellegzetes tulajdon­
ságait megismerjük, amelyek a növénytermesztésben érvényesülnek. El 
kell döntenünk továbbá, milyen módszerek alkalmazásával tudjuk azo­
kat, a térképek céljait szem előtt tartva, leggyorsabban, legolcsóbban 
és gyakorlatilag a legjobban megállapítani.

E feladatok érdekében 1930— 31-ben beható tanulmányokat foly­
tattam és vizsgálatokat végeztem, melyekről még az 1931-ben ter­
jedelmes jelentésben számoltam be. Jelentésem eredményeit a követke­
zőkben röviden ismertetem.
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K é m i a i  s z  e m p o n t o k b ó l  a növényfiziológiailag érvénye­
sülő talajtulajdonságokat kétségtelenül a pH  értékek, a mészállapot, a 
szénsavas mésztartalom, az oldható sótartalom mennyisége és minősége, 
a kicserélhető kation-tartalom és ezek egymásközötti mennyiségaránya 
jellemzik. Viszont f i z i k a i  s z e m p o n t o k b ó l  ismernünk kell: a 
mechanikai összetételt, a struktúrát, a higroszkoposságot és a talajok víz- 
gazdálkodásában szereplő tényezőket.

M EGJEGYZÉS. Mielőtt a kémiai és fizikai talajtulajdonságok részletesebb 
tárgyalására térnék, közbevetőleg reá kell mutatnom, hogy a növényi gyökerek által 
hasznosítható talajréteg vastagsága, melyet legtöbb esetben már a külszíni felvételek 
alkalmával megállapított gyökérfejlődési mélységből és az egyéb felvételi adatokból 
láthatunk, egyike a legfontosabb talajtulajdonságoknak. Ez a rétegvastagság szabja 
meg ugyanis a talaj fizikai tulajdonságai mellett azt, hogy mennyi vizet tud a talaj 
hasznosíthatóan raktározni. Nagyon sok és nagykiterjedésű területeket találtunk az 
ország területén, amelyeken az altalajban már közel a felszínhez olyan talajréteg 
van, amelybe a növényi gyökerek vagy nem hatolhatnak be, vagy pedig, ha be is 
hatolhatnak, abban hasznosítható vizet nem, vagy csak igen kis mennyiségben talál­
nak. E csekélytermőrétegű talajok azok, amelyek gyakorlati felvételi adataink szerint 
a szárazságot igen megérzik, amelyeken tehát az aszálykárok a legnagyobb mértékben 
jelentkeznek. A z okok, amelyek megakadályozzák azt, hogy a gyökerek a növények 
fiziológiájának megfelelő mélységig behatoljanak, rendkívül különbözőek lehetnek. 
Eddig e tekintetben legfőképpen a következőket találtuk:

1. A  s z i k e s s é g .  Ez az altalajban sokszor és nagy kiterjedésű területeken 
k ü l ö n b ö z ő  v a s t a g s á g ú  r é t e g e k b e n  még a legjobb minőségű csernozjom 
és különféle minőségű barna mezőségi vagy bármely más talajtípus alatt is feltalál­
ható. A  jó minőségű n e m  s z i k e s ,  felső talajréteg és a szikes altalajréteg vastag­
sága rendkívül különböző lehet. De kétségtelenül megállapítottuk, hogy sok esetben 
ott, ahol a s z i k e s  a l t a l a j r é t e g  előfordul, tengerszínt feletti magassága leg­
többször megegyezik a közelebb vagy távolabb található, már a felszínen is szikes 
talaj tengerszínt feletti magasságával és minőségével. (6.) Ez a tény azt jelenti, hogy 
a jó, nem szikes feltalaj későbbi időszakokban rakodott le és képződött a sziken. 
Ily helyeken tehát előfordul, hogy két teljesen kialakult különböző típushoz tartozó 
profilt találunk egymás fölött.

2. A  g 1 e у e s, azaz a növények részére mérgező anyagokat tartalmazó talaj­
réteg. (7.)  ̂ —

3. Különböző geológiai eredetű kőpadok, atka, kavics, durva homok, magnézia-
talajnem stb., stb. —

N agy fontosságú általában az is, milyen vastag a szikes talajréteg. íg y  pl. 
vannak szikes területek, amelyeknél a növények részére hasznosíthatatlan szikes talaj­
réteg csak 20— 30 cm vastag és ahol csapadékosabb években a növényi gyökerek 
áthatolhatnak az alatta lévő jó minőségű talajrétegbe úgy, hogy ilyeneken még a 
nemesebb fákkal való erdősítés is sikerrel jár.

A  gleyesedés mindig hiányos átszellőzöttségre vall. Ennek következtében men­
nek végbe azután a különféle redukciós folyamatok, amelyeknek révén keletkeznek 
a növényekre káros ferrovegyületek. A  gleyesedés tehát a közvetlenül káros növényi 
mérgek keletkezését, egyúttal a növényre éppoly káros levegőhiányt is jelzi. A
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g l e y e s e d é s  n e m c s a k  k ö z v e t l e n ü l  a z  a l t a l a j  v í z  s z i n t j e  f ö ­
l ö t t i  k a p i l l á r i s  v í z s z i n t b e n  j e l e n t k e z h e t ,  h a n e m  m i n d e n  
t ú l s á g o s a n  t ö m ö t t  ( a g y a g o s )  t a l a j r é t e g b e n  a z  i d ő s z a k o s  t ú 1- 
n e d v e s s é g  h a t á s á r a  i s  k i a l a k u l h a t .  Ez okból gleyes rétegeket sok eset­
ben messze az altalajvizszint fölött, közel a felszínhez olymódon is találhatunk, hogy 
alatta az altalajvíz fölött még ismét jó minőségű talajrétegek következnek. A  gleye- 
sedési folyamatok lehetőségeire különösen kötöttebb talajainkon, vagy olyanokon, 
amelyeknél közel a felszínhez vizet nehezebben áteresztő agyagosabb talajréteg van, 
az öntözéseknél nagy figyelemmel kell lennünk. Régebben öntözött területeken ugyanis 
több esetben alkalmunk volt tapasztalni, hogy ezeken a gleyesedés a szomszédban 
lévő ugyanolyan, de öntözetlen területekkel szemben, már olyan erősen fellépett, 
hogy a terméseredmény az öntözés ellenére is az utóbbi években a nem öntözött 
területekénél kisebb lett, sőt pl. a répavetés némely helyen már teljesen ki is pusztult.

A  termőréteg sekélysége által előidézett károsodás nagysága nemcsak a termő­
réteg vastagságától, hanem a hasznosítható termőréteget alkotó talajféleség vízgazdál­
kodási tényezőitől is függ. íg y  pl. a kb. méternyi vastag kitűnő minőségű, vályog­
rétegű talajon a gyakorlatilag tapasztalható károsodások kisebbek, mint az ugyan­
olyan vastag, de rosszabb vízgazdálkodású pl. réti agyagrétegen. A  károsodás ezen­
kívül még a termesztett növény gyökérfejlődési tulajdonságaitól is függ. íg y  pl. a 
búza kitűnő terméseket adhat egy olyan talajon, amelynél pl. a szikes vagy gleyes 
stb. talajréteg csak két m mélységben kezdődik, míg a lucerna, vöröshere, tengeri 
stb. egyáltalán a mélyebben gyökeredző növények, —  ily  helyeken már kisebb 
termést szolgáltatnak, ha a nyár száraz és a felső 2 m-es talajréteg az ősz —  tavasz 
közötti csapadékokból nem tud annyi vizet hasznosíthatóan tárolni, mint amennyi 
a  megfelelő termés előállításához szükséges.

A talajok jellegzetes tulajdonságainak —  termelési értékének —  
megállapításában alapvető fontosságúak azok a módszerek, amelyekkel 
a gyakorlatilag érvényesülő talajtulajdonságokat laboratóriumi vizsgá­
latok útján megállapítani törekszünk.

A cél érdekében a vizsgálatokat két csoportra osztva szerveztem 
meg. Az első csoportba tartoznak azok, amelyeket „ a l a p v i z s g á l a ­
t o k n a k “ nevezek és amelyek a talajtulajdonságokat átnézetesen ismer­
tetik meg. Ezeket a térképlapokon előforduló jellegzetes talajféleségek­
nek lehetőleg sok talajszelvényében végezzük el, mert a térképeken 
alkalmazott jelzéseket ezek adatai alapján szerkesztjük. A  másik cso­
portba tartoznak azok a vizsgálatok, amelyeket „r é s z 1 e t v i z s g á- 
l a t o k n a k “ neveztem és amelyeket minden a térképlapon előforduló 
talajféleségekből származó mintában legalább egyszer végzünk el azért, 
hogy a talajviszonyokat részletesebben is megismerjük.

Eljárásom indokolásául szolgál, hogy munkánk célja az ország 
á t n é z e t e s  térképezése, melyet l e h e t ő l e g  g y o r s a n  k e l l  b e ­
f e j e z n ü n k  és így természetesen csak arra szorítkozhat, hogy azokat 
a talajadottságokat gyors és egyszerű vizsgálati módszerekkel állapítsuk



176 KREYBIG

meg, amelyek j e l l e g z e t e s e k .  Egy felvevőnek évenként legalább
ioo.ooo kát. hold nagyságú mezőgazdaságilag hasznosított területet kell 
feldolgoznia, hogy rendeletileg szabályozott kötelezettségeinknek meg­
felelhessünk. Az ilyen nagy területről begyűjtött mintatömeg labora­
tóriumi megvizsgálása és az azok alapján való térkép-szerkesztés nyolc 
havi megfeszített munkát követel meg, tehát olyan részletek megállapí­
tásával nem foglalkozhatunk, amelyek az egyéni gazdálkodás részlet- 
kérdéseinek eldöntése érdekében szükségesek.

Az alapvizsgálati adatokat a következő fejjel nyomtatott táblá­
zatokban foglaljuk össze. Azokból egyben az is látszik, hogy milyen 
talajtulajdonságokat állapíthatunk meg.
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illető talajtulajdonság vizsgálatát és miért alkalmazzuk az általunk hasz­
nált módszert és nem egy másikat.

E kérdések tárgyalását a részletvizsgálati jegyzőkönyvben feltün­
tetett rovatok sorrendjében teljesítem.

1. Kémiai tulajdonságok.

A pH é r t é k e k ,  h i d r o l i t o s  és k i c s e r é l é s i  a c i d i t á s ,  
v a l a m i n t  a CaCCb-tartalom megállapítása céljából alkalmazott 
laboratóriumi módszereink, továbbá az a tény, hogy a felsorolt adatok 
ismerete a talajok jellegzetességének eldöntéséhez elkerülhetetlenül szük­
ségesek, már annyira átment a képzettebb szakkörök tudatába, hogy 
ezekkel nem szükséges tovább foglalkoznom.

A z  ö s s z e s  o l d h a t ó  s ó k  m e n n y i s é g é t  az alkalmas 
módon előkészített talajpép elektromos vezetőképességének meghatáro­
zása útján állapítjuk meg.

A talajok vízben oldható sótartalmának meghatározási módszeré­
vel nálunk ’S i g m о n d és A r a n y  (8. és 9.) foglalkoztak behatóan. 
Vizsgálati adataik szerint az elektromos vezetőképességen alapuló meg­
határozás tömegvizsgálatokra megfelelő ugyan, de A r a n y  szerint 
pontos vizsgálatok végzésére a talaj megfelelő módon készített vizes 
kivonatából való meghatározás indokoltabb. Tekintettel arra, hogy mi 
á t n é z e t e s  célokból végzünk „ t ö m e g v i z s g á l a t o k a t “ az 
elektromos vezetőképességen alapuló módszert alkalmazzuk.

A s z ó d a  m e g h a t á r o z á s a  ezen módszerrel kapcsolatos, úgy> 
amint ezt ’S i g m о n d (8.) előírja.

A  vízben oldható sók és a szóda mennyiségének meghatározását 
természetesen csak olyan talajmintákban végezzük el, amelyeknél a 
felvételi, laboratóriumi egyéb vizsgálati adatokból, valamint a növény- 
termesztési tapasztalatok felvételi adataiból arra lehet következtetni, 
hogy oldható sótartalmuk káros hatásokat fejthet ki. Tehát legfőképpen 
a szikesekből.

Jegyzőkönyvünk következő rovatai a k i c s e r é l h e t ő  b á z i s ­
t a r t  al ó m m a l  ö s s z e f ü g g ő  t é n y e z ő k  a d a t a i t  t ü n t e t i k  
f e l .  Bár kétségtelen, hogy a talajok legjellemzőbb és legfontosabb 
alkotórésze az adszorpciós komplexum (7.), tekintettel meghatározási 
módszerének hosszadalmas és körülményes voltára, valamint arra, hogy 
amint a későbbiekből látni fogjuk, a vízgazdálkodási tényezőkből az 
átnézetes szempontoknak eléggé megfelelő mértékben tudunk reá követ­
keztetni, a kicserélhető bázisok mennyiségeit csak azokban a talajmin-
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tákban állapítjuk meg, amelyek a térképlapon előforduló talajrétegek 
féleségeit a felvételi és alapvizsgálati adatok figyelembevételével külö­
nösen jellemzik.

A  kicserélhető bázisok mennyisége és minősége nemcsak a fennálló 
reakció és mészállapot, hanem minden, a vízgazdálkodási viszonyokat 
befolyásoló tényező okába is betekintést nyújt.

Gyakorlati átnézetes talajtérképezési céljainkat tekintve az adszorp- 
ciós komplexum mennyiségének és minőségének ismerete azért fontos, 
mert:

1. A  növények a táplálkozásukhoz szükséges bázisokat a talajoldat 
sóin kívül főleg a kicserélhető bázisokból veszik fel. (io.) Különösen a 
kálium, a kalcium és a magnézium mennyisége fontos ebből a szem­
pontból. Savanyú talajokban pl. a kalcium forrása kizárólag a kicserél­
hető kalcium. így pl. felvételi, termelési és kapcsolatos laboratóriumi 
vizsgálati adatainkból megállapítható, hogy az erősen mészigényes, a 
savanyúságot nem kedvelő lucerna termesztése még erősebben savanyú 
talajokban is lehetséges, ha azok nagyobb mennyiségű, kicserélhető kal­
ciumban gazdag adszorpciós koplexummal rendelkeznek. így pl. még 
elég jó lucernásokat találtunk pH — 5 körüli olyan réti agyagokben, 
amelyek 40— 50 „S“ érték mellett 100 gr talajra vonatkoztatva 0.6% 
körüli kicserélhető kalciumot tartalmaztak. Viszont hasonló pH  és kisebb 
„Scc értékű olyan talajokban, amelyekben a kicserélhető kalcium 100 gr 
talajra vonatkoztatott mennyisége 0.2— 0.3% volt, a lucerna már nem 
fejlődött.

2. Az adszorpciós komplexum telítettsége, az általa kötött bázisok 
mennyisége és minősége nagy befolyással van a növények foszforellá­
tásában is (14.), mert nemcsak a foszforsav oldhatósági viszonyaira, 
hanem nagy felületen történő finom eloszlásában is szerepet játszik.

3. Az adszorpciós komplexum mennyisége és az általa kötött 
kationok minőségi aránya a talajok reakciójában, kötöttségében és víz­
gazdálkodási viszonyaiban is alapvetően fontos szerepet játszik.

4. Sokszor tapasztaltuk, hogy az egyéb talajtulajdonságok meg­
állapítását célzó vizsgálati adatok a tapasztalati vagy kísérleti termelési 
adatokkal nem egyeznek. így pl. sok helyen a gyakorlat által szikesek­
nek minősített területek fizikai tulajdonságai jók, sőt kitűnőek, tehát 
a rendes szikesektől igen eltérőek lehetnek. Ennek okát csakis a kicse­
rélhető bázistartalom vizsgálati adatai alapján tudtuk felderíteni. 
(Káli és magnéziatalajok.) (16.)
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A kicserélhető bázisok mennyiségének és az egyes bázisok közötti 
arányosságnak ismerete tehát a helyes talajosztályozás kétségtelenül leg­
fontosabb, bár nem általánosítható tényezője.

Ezen megállapítások behatóbb magyarázata itt túlmesszire vezetne 
és így erre vonatkozólag a szakirodalomra utalok. (7., 11. és 12.)

2. Fizikai talajtulajdonságok.
A kedvező reakció- és mészállapot, valamint a talajban foglalt 

táplálóanyag-tartalom a növénytermelés szempontjából csak akkor érvé­
nyesülhet, ha a talaj fizikai állapota, amelytől a víz- és levegőforgalom 
függ, is megfelelő.

A  talajok fizikai tulajdonságai közül gyakorlatilag a víz- és levegő­
járhatóság, a hasznosítható vízraktározóképesség és a duzzadóképesség a 
legfontosabbak. Ezeket a tulajdonságokat természetszerűleg legtöbbször 
a megfelelő morzsalékosságú talajokban találjuk fel. A  morzsalékosság 
kialakulásában a mechanikai szemcsenagyság, az adszorpciós kom­
plexum mennyisége és minősége, a telítettség, a talajoldat kémiai össze­
tétele (elektrolithatások) és a biológiai tevékenység játszanak szerepet.

A  talajok mechanikai összetételének vizsgálatát eddig leginkább 
csak vízben való iszapolással A t t e r b e r g  skálája szerint végezték. 
Ezen vizsgálati módszer adatai azonban a talajoknak gyakorlatilag 
tényleg érvényesülő fizikai tulajdonságaival nagyon sokszor nem egyez­
nek meg, mert a talajoknak természetes fizikai állapotában nemcsak a 
szemcsenagyság, hanem a talajkolloidok minősége, a talajoldat össze­
tétele stb. is döntően érvényesül, melyek hatásait a vízben való iszapo- 
lási mód legtöbbször már eleve kikapcsolja.

Ez okokból a talajok fizikai tulajdonságainak megállapítását és az 
annak alapján való térképezést olyan szempontok alapján kellett végez­
nem, amelyek révén erre a fontos talajtulajdonságra gyakorlatilag is 
használható betekintést nyerünk. Ennek a célnak érdekében az utolsó 
évtizedben történt kutatások eredményesek voltak, amennyiben célunk 
elérésére a megoldást különféle utakon lehetővé teszik.

Az oroszok például a talajok morzsalékképző-képességének, a kelet­
kező morzsák állandóságának és a kolloidok ragasztóképességének méré­
sére dolgoztak ki különféle eljárásokat (13.)- A  kapott adatokból arra 
következtetnek, hogy a talajszerkezetre ható tényezők optimális álla­
pota esetében a talaj szerkezete milyenné válhat.

D o j a r e n k o  (13.) laboratóriumi és szabadföldi kísérletek útján 
megállapította, hogy a talajok fizikai tulajdonságait legfőképpen a
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kapilláris és nem kapilláris pórusok egymásközti térfogataránya sza­
bályozza.

K w a s n i k o w  ("13.) viszont, aki ezen megállapítást a talajok 
tápanyagforgalmára való tekintettel tette szabadföldi kísérletekkel kap­
csolatosan tudományos kutatás tárgyává, a kapott eredmények alapján 
többek között főleg a következőket állapította meg:

1. A kapilláris és nem kapilláris pórusok arányszáma a talajok 
szerkezetének pontos kifejezője.

2. A pórusok ezen viszonya a talajoldatban végbemenő kémiai és 
biológiai átalakulások irányát és számszerű értékét a minimumtörvény 
szerint befolyásolja.

3. Az optimális aerob mikrobatevékenység, amelynek mértéke bizo­
nyos fokig a salétromtermelőképesség, szerkezet tekintetében akkor a leg­
kedvezőbb, ha a nem kapilláris pórustérfogat az összes pórustérfogat­
nak 35— 40%-a.

4. A  kedvező fizikai tulajdonságok következtében előálló fokozott 
biológiai tevékenység a talajoldat oldható sótartalmát kedvezően emeli.

5. A  talajoldat töménysége, minőségi összetétele és az elektromos 
vezetőképesség állandóan változnak. A legkedvezőbb értékeket kedvező 
fizikai tulajdonságú talajokban érik el.

6. A  talajmorzsák optimális nagysága 1— 2 és 2— 3 mm-ig terjed. 
A közöttük lévő por a talajban végbemenő átalakulásokra káros hatás­
sal van.

7. A  kedvező talajszerkezet a növények vízfogyasztását csökkenti 
és a növényi párolgás eredményét fokozza.

Mindezeket figyelembevéve, kétségtelen, hogy a talajok fizikai 
tulajdonságaira a morzsalékképzőképességből és a keletkezett morzsák 
állandóságából, valamint nagyságából bizonyos fokban következtethe­
tünk. Térképezési szempontokból mindazonáltal ez a módszer nem felel 
meg eléggé a gyakorlat követelményeinek, mert eredményei alapján a 
talajok tényleg gyakorlatilag érvényesülő és a legfontosabb vízgazdál­
kodási tulajdonságairól sokszor nem, vagy csak feltételesen nyerünk 
használható adatokat. Azonkívül a vizsgálati módszer hosszadalmas is.

Egy másik mód, amely a talaj gyakorlatilag érvényesülő fizikai 
tulajdonságaiba szintén a morzsalékosság alapján kíván betekintést nyúj­
tani, az, amelyet V a g e l e r  (14.) a talajok strukturafaktorának meg­
állapításával követ. Ha ugyanis a talajt természetes állapotában vízben, 
majd pedig lítiumkarbonáttal való diszpergálás után iszapoljuk és a 
kapott agyagfrakciók értékeit egymással viszonyba állítjuk, olyan szám­
értéket kapunk, amelynek nagyságából a talajszerkezet morzsalékossá-
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gára és a morzsák állandóságára következtethetünk. Ha ez a számérték, 
melyet V  a g e 1 e r „strukturatényezőnek“ nevezett, magas, a talaj ked­
vező, viszont, ha alacsony, kedvezőtlenebb szerkezetű.

Ez a mód gyakorlati tapasztalati és vizsgálati adataink szerint 
bizonyos tekintetben értékes eredményeket szolgáltat ugyan, de az így 
nyert eredmények sem alkalmasak arra, hogy a vízgazdálkodásra belő­
lük megfelelő biztonsággal következtethessünk. Mindazonáltal a részlet­
vizsgálatoknál ezt a módszert alkalmazzuk, mert a mechanikai össze­
tétel pontos megállapítása gyakorlati szempontokból fontos.

A harmadik mód az, amelyet S e k e r a  ("15.) a talaj csapadék­
kapacitásának feltüntetésével alkalmaz. Tapasztalataim alapján ez a 
mód részlettérképezések esetében igen jó és gyakorlatilag igen nagyfon­
tosságú, használható eredményeket szolgáltat ugyan, de átnézetes tér­
képezésnél túlságosan hosszadalmas és túl nagyszámú vizsgálat szük­
séges hozzá.

Tekintetbe jöhet még a talajok fizikai tulajdonságainak kifejezé­
sére a térképeken a higroszkóposság is, melynek értékszámából a talaj­
részecskék finomságára és a talajok kötöttségére bizonyos mértékben 
következtetést lehet vonni. Tekintettel azonban arra, hogy számtalan 
vizsgálati adatunk szerint ez a talajtulajdonság sem áll mindig össze­
függésben a tényleges vízgazdálkodási viszonyokkal, ettől is el kellett 
tekintenünk.

Kétségtelen és nem szükséges bővebben magyaráznom, hogy a 
talajok fizikai tulajdonságainak térképezése sokkal jobban megfelel a 
gyakorlati követelményeknek, ha közvetlenül a v í z z e l  és így köz­
vetve a levegővel s z e m b e n  f e n n á l l ó  t a l a j t u l a j d o n s á ­
g o k a t  t é r k é p e z z ü k .  K ü l ö n ö s e n  f o n t o s  e z  s z á r a z  
é g h a j l a t ú  v i d é  k é k é n ,  m e r t  e z e k b e n  a t e r m é s m e n y -  
n y i s é g e k  n a g y s á g á t  f ő k é p p e n  a v í z f o r g a l m i  v i s z o ­
n y o k  s z a b á l y o z z á k  (16.) és a l a p v e t ő  f o n t o s s á g ú  ot t ,  
a h o l  ö n t ö z é s e s  t e r m e l é s t  a k a r u n k  m e g h o n o s í t a n i .

Hogy ezen feladatoknak megfelelhessünk, mindenekelőtt azokat az 
elméleteket kell megismernünk, amelyek a talajok rendkívül bonyolult 
vízgazdálkodási viszonyaira nézve magyarázatokat igyekeznek adni. 
Félreértések elkerülése végett már eleve és kifejezetten reámutatok, hogy 
ezek az elméletek ugyan még nem forrtak ki eléggé, tehát ezekben a 
kutatásnak még tág tere nyílik, de jobb híján másokat egyelőre nem 
vehettünk tekintetbe. Bár E n d r é d у  ezeket az elméleteket a Vízügyi 
Közlemények 1937. évi 1. számában megjelent közleményében már 
ismertette, mégis szükségesnek tartom azokat itt is leírni, mert ezek az
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elméletek voltak azok, amelyeket én nagyrészt már az 1931-ik évi igen 
terjedelmes jelentésemben vizsgálati és térképezési módszerünk indoko­
lásánál alapul vettem, majd pedig munkatársaim által azóta is állan­
dóan felülvizsgáltattam. Különösen alátámasztja alapulvételüket a 
következő táblázatokból látható, gyakorlati alkalmazhatóságukat bi­
zonyító elméleti számítási és kísérleti számadatok megfelelő egyező­
sége, valamint a szarvasi mezőgazdasági tanintézetben az elméleti vizs­
gálati számadatok alapján végzett (későbben leírandó) gyakorlati öntö­
zési kísérlet eredménye és sok gyakorlati tapasztalati adat is.

Térképeink átnézetes céljait tekintve, általános munkálatainknál 
természetesen csakis a t a l a j n a k  m i n t  a n y a g n a k  a vízzel szem­
ben való viselkedését vizsgálhatjuk, mert a termett (természetes helyén 
lévő, természetes szerkezetű) talaj részletes vízgazdálkodási viszonyai­
nak behatóbb vizsgálata túlmesszire vezetne. Azonban szem előtt tartva 
azt, hogy az utóbbiakat az öntözővíz tervszerű használatának részle­
tes szervezésénél feltétlenül ismernünk kell, továbbá azt is, hogy a talaj­
nak mint anyagnak és a termett talajnak vízgazdálkodási tulajdonságai 
között bizonyos összefüggés áll fenn, azokat a módszereket is leírom, 
melyeket a termett talajnak a vízzel szemben tanúsított viselkedésének 
megállapítása céljából részletesebb munkálatok esetében alkalmazunk. 
Ez irányban, kapcsolatosan az öntözési kísérletekkel Szarvason, Tisza- 
derzsen, Alattyánban, továbbá az e helyeken eddig elért eredmények 
alapján újabban Magyaróváron és a gödöllői burgonyakísérleti telepen 
részletes vizsgálatok vannak folyamatban, melyek eredményeiről a vizs­
gálatok és kísérletek befejezése után fogunk beszámolni.

A  víz a talajban kétféle állapotban van jelen: mint kémiailag 
kötött víz a talajt alkotó ásványi és szerves anyagokban és mint úgy­
nevezett talajnedvesség (Z u n к e r fi  7.) szerint „földalatti víz“ , 
„Unterirdisches Wasser“ ). A talajnedvesség eltávozik, ha a talajt 
105 C°-on huzamosabb ideig szárítjuk, a kémiailag kötött víz azonban 
nem. A növények csak a talajnedvesség bizonyos részét tudják felhasz­
nálni.

A  talaj, minőségétől és finomabb szerkezetétől (koagulációs állapo­
tától) függően, meghatározott eljárás szerint kezelve, bizonyos meny- 
nyiségű vizet a gravitációs erőkkel szemben vissza tud tartam. Ennek 
megállapítására úgy járunk el, hogy lemért mennyiségű száraz talajt 
fölös mennyiségű vízzel jól összekeverünk és az így létrejött talajpépből 
a talaj által meg nem kötött vizet alkalmas edényben centrifugálással 
vagy szívatással eltávolítjuk. Ha a centrifugálásnál a nehézségi erő 
1000-szerese (981000 din/cm) 40 percig hat a vizsgált anyagra, a benne
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visszatartott és a száraz talaj súlyszázalékában kifejezett vízmennyi­
séget nevezzük vízegyenértéknek (Moisture equivalent). Ha viszont az 
alkalmas szűrőre helyezett talajpépet légszivattyú segélyével addig szí­
vatjuk, míg további szüredéket (vizet) már nem tudunk belőle eltávolí­
tani, akkor az úgynevezett minimális víztartóképességet (18.) (vízkapa­
citást) határoztuk meg, amelyet szintén a száraz talaj súlyszázalékában 
fejezünk ki. A  két mennyiség legtöbbször megegyezik. Mind a kettő 
azt a vízmennyiséget fejezi ki, amelyet a talaj a gravitációs erővel szem­
ben huzamosabb ideig vissza tud tartani. E vízmennyiség a talajszem­
cséket körülvevő vízburokból („Häutchenwasser“ , Haftwasser), továbbá 
az igen finom és nagy kapilláris nyomású hajszálmetszetben (finom 
hézagokban) visszamaradó kapilláris vízből („feinkapillares H aft­
wasser“), valamint a nagyobb pórusok (hézagok) sarkaiban összegyűlő 
pórusszögletvízből („Porenwinkelwasser“ ) áll. (17.)

Ideális állapotot —  tehát megfelelő hézagtérfogatot —  feltételezve, 
ami azonban a természetben ezirányú vizsgálati adataink szerint csak 
ritkán áll fenn, ez az a vízmennyiség, amelyet a termett talaj is tartó­
san tud raktározni. A következő táblázatban feltüntetjük a rendelke­
zésre álló nagyszámú vizsgálati adatból néhány talaj anyagi minimális 
víztartóképességét.
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A  vízmennyiség egy része erősen kötődik a szemcsék felületéhez. 
Már régebben megfigyelték, hogy a 105 C°-on kiszárított talajt megned­
vesítve, hő fejlődik. Ha lemért menyiségű száraz talajhoz fokozatosan 
adunk vizet, bizonyos vízmennyiség hozzáadása után a további hőfej­
lődés megszűnik, illetve igen csekély mértékű lesz. Különböző talajok 
különböző nedvességi állapotánál szűnik meg a további hőfejlődés. 
Mivel az ilyenkor szabaddá váló hőmennyiség a talajokra igen jel­
lemző, a 100 g száraz talajból teljes megnedvesítésénél felszabaduló és 
grammkalóriában kifejezett hőmennyiséget nedvesítési hőnek („Be­
netzungswärme“ ) nevezzük. R o d e  w a l d  és különösen M i t s c h e r- 
1 i c h sokat foglalkoztak annak a vízmennyiségnek meghatározásával, 
amelynek hozzáadásával a teljes nedvességi hő szabaddá válik. 
M i t s c h e r l i c h  azt találta, hogy a 100 g talaj által 10 súlyszáza­
lékos kénsav fölött ritkított térben 15 C°-on felvett és g-ben (tehát súly­
százalékban) kifejezett vízmennyiség felel meg a nedvesítési hő sza- 
baddátételéhez szükséges nedvességnek. Ezt a számértéket nevezzük 
higroszkóposságnak, nedvszívóképességnek. A  n e d v s z í  vó k é p e s ­
s é g  i g e n  j e l l e m z ő  a d a t a  a k ü l ö n f é l e  t a l a j  ok na  k. 
Mentői finomabb szemcséjű, tehát nagyobb felületű (kötöttebb) a talaj, 
annál nagyobb a nedvszívóképessége. Ha sok humusz van a talajban, 
akkor az a nedvszívóképességet a felülettől függetlenül, erősen növeli. 
A  III. táblázatban néhány talaj nedvszívóképességét növekvő kötöttség 
szerint mutatjuk be E n d r é d y  vizsgálati adataiból.
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A régebbi felfogás szerint a nedvszívóképesség a talajszemcsék 
felületén adszorbeált vízmolekulák mennyiségét jelenti. Nagysága tehát 
a talajszemcsék összes felületének mértéke. Tudjuk, hogy a talajszem­
csék felületén adszorbeált ionok a száraznak feltételezett szemcse felüT 
létén minőségüktől és mennyiségüktől függően bizonyos mennyiségű 
vizet kötnek magukhoz. Felmerülhet tehát az a kérdés, hogy nem ered­
het-e a nedvszívóképesség legnagyobb része a hidrátburok kialakulásából.

Ezt a feltevést kísérletek igazolják. Meg lehet állapítani, hogy a 
higroszkóposság nagyobb részét (legalább is 6— 8% humusznál többet 
nem tartalmazó talajoknál), az úgynevezett hidrátburok vize alkotja. 
Az erre vonatkozó adatokat szintén a táblázatból láthatjuk.

Látjuk, hogy a könnyebb és kevés humuszt tartalmazó talajoknál 
a nedvszívóképességnek az adszorbeált bázisokból számított értéke a 
kísérletig talált értékkel tűrhetően megegyezik. Kötött vagy erősen 
humuszos talajoknál a megegyezés rosszabb, de a nedvszívóképesség 
70— 80%-át még mindig a hidrátburok vize alkotja. Erősen kötött és 
finom pórusú talajban az úgynevezett kapilláris kondenzáció is szapo­
rítja a higroszkópos víz mennyiségét.

Ennek a jelenségnek magyarázatára fel kell tételeznünk, hogy az 
adszorbeált ionok bizonyos mértékig úgy viselkednek, mintha a hidrát- 
vízben oldva lennének. A  hidrátvízben idegen sót feloldani nem lehet, 
benne az adszorbeált ionok ozmózisnyomást mutatnak. Éppen ez az 
ozmózisnyomás okozza, hogy adott vízgőznyomású térbe helyezve, a 
talaj mindaddig vesz fel vizet, míg az adszorbeált ionok hidrátburká- 
nak gőznyomása a tér gőznyomásával egyenlővé nem vált. (Az ozmózis­
nyomás a gőznyomással a R a o u l t - t ö r v é n y  szerint összefügg.) 
Tehát nemcsak 10%-os kénsavoldat gőznyomásával, hanem más nagyobb 
vagy kisebb gőznyomású oldatok tenziójával, sőt magával az oldattal 
is egyensúlyba juthat a hidrátburok. Természetesen nagysága ilyenkor 
különböző lesz. T r o f i m o v ,  A l t e n  és K u r m i e s  (19.) végez­
tek erre vonatkozólag számos vizsgálatot és azt találták, hogy a hidrát­
burok nagysága, 100 g agyag által g-ban kifejezett vízmennyiséggel 
mérve, a szemcse felületét határoló oldat ozmózisnyomásával a követ­
kezőképpen függ össze:

Wy — 2 ’2i. Na tz — У + 0-8/ К  -  — У ^ о ’46 Mg тс— 1/6 + 0-45 Ca tu— Ve

ahol Wy a fenti vízmennyiség, Na, K, Ca és Mg a 100 g agyag által 
adszorbeált ionok mennyisége grammegyenértékben és tu az ozmózis­
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nyomás atm.-ban. A  io%-os kénsav ozmózisnyomása тс =  50.6 atm., az 
ebben az esetben megkötött vízmennyiség tehát;

Wy =  o*j /j Na + 0:122 К  + 0-238 Mg + 0*233 Ca.

A táblázatban közölt adatokat E n d r é d у azzal az egyenlettel számí­
totta ki, melyet a Földtani Intézetben általában e célra alkalmazunk. 
A l t e n  és K u r m i e s  kísérleteiből az is kiderült, hogy a hidrátvíz- 
nek az adszorbeált ionok mennyiségétől való függését hiperbolákkal 
lehet feltüntetni, amelyeknek = 5 0  körüli része már erősen az asymp- 
totikus ágon fekszik. Ezért olyan állandó jellegű számértéke a talajok­
nak a higroszkóposság, mert тс kis változásai Wy értékét e régióban 
már nem nagyon befolyásolják, тс =  10 atm.-tól kezdve azonban csök­
kenő ozmózisnyomás mellett Wy rendkívüli módon növekszik, míg 
тс =  o-nál elméletileg végtelen nagy lesz. Gyakorlatilag természetesen 
Wy még тс =  o-nál is véges, bár kissé határozatlan érték, mivel 7r kis 
változásai Wy értékét rendkívül erősen befolyásolják.

Minthogy a növények vízszükségletük legnagyobb részét ozmotikus 
úton a talajból elégítik ki, az elmondottaknak igen nagy fontossága van. 
A  hajszálgyökerek sejtfala ugyanis féligáteresztő (semipermeábilis) 
hártyaként viselkedik: az oldószert átbocsátja, az oldott anyagot azon­
ban nem. Ha tehát a gyökér sejtnedvében sok az oldott anyag, benne 
az ozmózisnyomás nagyobb, mint a talajnedvességben. Ilyenkor a 
növény mindaddig tud vizet felvenni, míg a talajnedvesség ozmózis­
nyomása a növény ozmózisnyomásánál kisebb. Ha túlsók a rendelke­
zésre álló talajnedvesség, a növény erősen p á r o l o g t a t v a  ( tr a n -  
s pi r á 1 v a) igyekszik az egyensúlyt fenntartani. Ha ellenben a talaj- 
nedvesség ozmózisnyomása nagyobb, mint a gyökéré, a növény nem tud 
a talajból vizet felvenni, sőt esetleg vizet ad át a talajnak és elhal.

A  talajnedvességet két részből állónak tekinthetjük, egyik része a 
talajoldat, a másik a sómentes vízburok. A  gyökér közvetlenül 
általában a talajoldattal érintkezik, a talajoldat ozmózisnyomását pedig 
a benne oldott sók okozzák. A  sómentes vízburok nagysága, mint az 
előbb már elmondtuk, függ a határoló oldat ozmózisnyomásától.

Ennélfogva, ha ismerjük a gyökér ozmózisnyomását, amit s z í v ó ­
e r ő n e k  is neveznek, meg tudjuk határozni, hogy bizonyos növény 
valamely talaj meglévő vagy lehetséges vízkészletéből mennyit tud fel­
használni.
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IV. Táblázat.

Ebből a célból ismernünk kell a talajban lévő oldható sók meny- 
nyiségét és minőségét, valamint az adszorpciós komplexum nagyságát és 
összetételét. Ezekből az adatokból azután könnyű a növények által nem 
hasznosítható, úgynevezett holt-víz (20.) mennyiségét kiszámítani. Leg­
célszerűbb a számítás módját példán bemutatni. Valamely szikes talaj 
100 g száraz anyaga 7*35 mg-egyenérték vízben oldható sót, mégpedig 
felerészben N a2S0 4-ot, felerészben N a2C 0 3-ot tartalmaz. Az adszorp­
ciós komplexumban 19*93 mg egyenérték Na, 1*66 mg-e.-ért. K, 7*29 
mg-e.-ért. Mg és 0.42 mg-e.-ért. Ca van 100 g-szárazanyagra vonatkoz­
tatva. A  termesztendő növény répa, melynek szívóereje a IV. táblázat 
szerint 15 atm. Tehát számításainkat úgy kell végeznünk, hogy az 
ozmózisnyomást, тс-t 15 atm.-nak vesszük. A  jelenlévő sóknak kellő 
hígítására való feloldásához szükséges vizet az úgynevezett disszociáció- 
fokok ismeretében könnyű kiszámítani. Mellőzve a kissé hosszadalmas 
számítást, csak az eredményt írom le: a 7.35 mg-egyenérték Na-só fel­
oldásához minden 100 g talajszárazanyagra 16:2 g vízre van szüksé­
günk. A  sómentes vízburok pedig тс =  15 atm. mellett:

Wy — 0-571 N a + 0*223 К + 0-293 Mg + 0-287 Ca =14-0  g

Bár a W y egyenlete 100 g agyagra vonatkozik, talajunkban pedig 
csak 41%  agyag van, fenti képletet nyugodtan alkalmazhatjuk, mert

a bázisok mennyiségét---------—  a Wy mennyiségét pedig o-4i-el kellene
0-41-el,

szorozni, úgyhogy a Wy értéke ilymódon 100 g talajon is helyes.
Talajunkból tehát a répa a száraz talaj 30*2 súlyszázalékának 

megfelelő mennyiségű vizet nem tud felhasználni. Minthogy a talaj 
lehetséges vízkészlete 25— 26%  körül van, a répa ebben a talajban nem 
élhet meg.

Bár a leírt számítási mód nem tökéletes, mert az adszorbeált hidro­
gént nem vesszük tekintetbe, ami savanyú talajoknál elég jelentős hibát 
okozhat, mégis ez eddig a z  e g y e t l e n  m ó d s z e r ,  amellyel a talaj
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nem hasznosítható vízkészleteiből okozati összefüggések alapján felvi­
lágosítást kaphatunk. Nagyon savanyú és erősen humuszos talajoknál 
célszerűbb a higroszkóposságot M i t s c h e r l i c h  szerint meghatározni 
és belőle a holtvizet V  a g e 1 e r szerint számítani. E számítás helyes­
ségét közvetlen kísérletek is igazolják.

V a g e l e r  és A l t e n  (21.) az előbbinél lényegesen egyszerűbb, 
bár kevésbbé pontos, de a gyakorlatnak mégis megfelelő számítási módot 
használnak. A  higroszkóposságot, amelyet vagy M i t s c h e r l i c h  sze­
rint határoznak meg, vagy az adszorbeált bázisokból kiszámítanak, meg­
szorozzák egy A  tényezővel, amely a Wy kiszámításához használt 
egyenlethez hasonló összefüggés görbéjéből, mint 77, azaz a gyökér- 
ozmózis-) nyomás függvénye leolvasható. Ezáltal kapják a sómentes 
vízburoknak megfelelő mennyiségű holtvizet, míg a sók által kötött 
holtvizet a

----? — Mg/2) _  súlyS2ázalék holtvíz (a sók miatt)

összefüggésből számítjuk, ahol Na, K, Mg/2 a 100 g száraz talajban 
lévő sók kationjainak mennyiségét jelentik mg-egyenértékben, míg 77 a 
növény gyökérnyomása atm.-ban. Ebben az esetben az A tényező i*8, 
a nedvszívóképesség 8*2%, tehát a holtviz:

tehát előbbi számításunkkal csaknem megegyező eredmény. A növény 
által abban az esetben hasznosítható víz tehát, ha a talaj a minimális 
vízkapacitás mértékéig telítve van vízzel, egyenlő a minimális vízkapa­
citás és holtvíz különbözetével. Egyes igen magas gyökérnyomású növé­
nyek, például bizonyos Atriplex-í élék (22) rendkívüli módon ki tudják 
használni a talaj vízkészletét А III. táblázat a minimális vízkapacitás 
adatai mellett feltünteti a holtvíz és a hasznosítható víz mennyiségét is. 
A  legkedvezőbb viszonyokat e tekintetben rendesen a Ca-mal telített 
vályogtalajoknál találjuk.

A  „holtvíz“  fogalma az angol és amerikai irodalomban már régen 
szerepel, mint az úgynevezett hervadási együttható („wilting coeffi­
cient“ ), vagyis az a száraz talaj súlyszázalékában kifejezett víztartalom, 
ahol a növények már elhervadnak. B r i g g s  és S h a n t z ,  valamint 
m á s o k  v i z s g á l a t a i  s z e r i n t  a n e d v s z í v о к é p e s s é g
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1.5— 2 - s z e r e s é v e l  e g y e n l ő .  A  h o l t v í z  k ö z e l í t ő  k i ­
s z á m í t á s á r a  s z o l g á l ó  e g y s z e r ű  m ó d s z e r r ő l  m a j d  
k é s ő b b  b ő v e b b e n  s z ó l u n k .

A természetes talajokban azonban a szilárd anyagot körülvevő tér 
korlátolt. Tehát a talaj csak annyi vizet vehet fel, amennyit a termé­
szetes hézagtérfogat megenged. Azonkívül itt már a víz mozgására is 
tekintettel kell lennünk. Éppen ezért a természetes talaj nedvességi álla­
potának vizsgálatánál még sokkal több tényezőt kell figyelembe ven­
nünk, mint a talaj ilyen természetű, csak annak anyagával és finomabb 
szerkezetével összefüggő sajátságainak ismertetésénél.

Ha a talaj összes feszültségmentes hézagterét víz tölti ki, ez a víz 
összefüggő és csak hidrosztatikai nyomás alatt áll, talajvízről beszélünk. 
A  talajvizet tartalmazó rétegekben már a víz felhajtó ereje is érvénye­
sülhet. A talajvíznek talajtani szempontokból különösen akkor van nagy 
jelentősége, ha sekélyen (1— 2 m) megtalálható. H a s z n o s  a talajvíz 
annyiban, hogy egyrészt belőle a hajcsövesség révén a víz, de csak a 
vízszinthez közel fekvő felsőbb talajrétegbe felhúzódik s így az ott elő­
álló vízveszteséget pótolja, másrészt pedig azért, mert a felszínen be­
szivárgó víz lefelé haladását lassítja. K á r o s  lehet a felszínhez köze­
lebb kerülő talajvíz azért, mert a belényúló gyökérzet levegőt nem kap 
és így anaerob (levegőtlen) körülmények között a legtöbb növény gyö­
kérzete sínylődik vagy elhal. Sókban, különösen nátriumsókban gazdag 
talajvíz azért káros, mert száraz időben a kapillaritás révén a felszínre 
jutó talajvíz a talaj magasabb rétegeibe szállítja a sókat. Hogy némely 
esetben milyen sok só lehet oldva a talajvízben, arra a következő táb­
lázatban mutatunk be néhány példát.

V. Táblázat.

S í k  K á r o l y  elemzései.
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A talajvíz szintje fölött kezdődik az úgynevezett kapilláris víz. Ez 
szorosan összefügg a kapilláris (hajcsövesség) jelenségekkel. Száraz talaj­
ból kivágott oszlop vízbe mártva, bizonyos idő múlva szemmel látható­
lag a szabad vízszint fölé szívja a vizet. Minthogy ezt a jelenséget haj­
szálcsöveknél, úgynevezett kapillárisoknál észlelték szabatosan először, 
innen ered a talaj sajátságának e megjelölése is. A  talaj zeg-zúgos és 
egymással összefüggő nagyszámú hézaga képezi a hajszálcsöveket. A  haj­
szálcsövek rendkívül változó méretűek és irányúak, úgyhogy a kapillá­
ris emelkedés magasságának elméleti kiszámítása csaknem lehetetlen. 
Durvább szemcséjű homokoknál azonban bizonyos mértékig ki lehet 
számítani a kapilláris emelkedés magasságát a mechanikai összetételből 
és a hézag térfogatából. Finomabb szemcséjű anyagoknál, különösen 
agyagos talajnál azonban csak kísérleti úton tudjuk meghatározni a 
kapilláritást. Minden talajkapillaritási kísérletnek azonban, melyet a 
laboratóriumban végzünk, az a hibája, hogy a talaj természetes szer­
kezetét szétrombolva, mesterséges rendszeren végezzük a vizsgálatot. 
Ennek ellenére az úgynevezett kapilláris vízemelés igen jellemző saját­
sága a talajnak. Kapilláris vízemelés alatt azt a mm-ben kifejezett 
emelkedési magasságot értjük, amelyre a 2 mm-es szitán átszitált lég­
száraz talaj, legalább 20 mm átmérőjű üvegcsőbe mérsékelt ütögetéssel 
lerázva, bizonyos idő múlva a vizet felszívja. E z  a s z á m é r t é k  
a z  í g y  e l ő k é s z í t e t t  t a l a j n a k  a n y a g i  j e l l e m z ő j e .  
Homoktalajoknál az ismételt meghatározások igen jól megegyeznek, 
kötöttebb talajoknál nagyobb eltéréseket (20— 25%) is találunk. Mivel 
azonban a k ü l ö n b ö z ő  t a l a j o k  k a p i l l á r i s  v í z e m e l é s e  
s o k  s z á z  s z á z a l é k k a l  t é r h e t  el  e g y m á s t ó l ,  jellemzé­
sükre az említett hibahatár mellett is  i g e n  j ó l  h a s z n á l h a t ó .  
A v í z  f e l s z í v ó d á s á n a k  s e b e s s é g e  és v é g s ő  m a g a s ­
s á g a  j e l l e m z ő  a z  e g y e s  t a l a j o k r a ,  ezért meg szoktuk 
figyelni mind a kettőt. V  a g e 1 e r (23) felállított egy hiperbolikus 
egyenletet, mely szerint a végső emelkedési magasság, H  és a tl3 t2 • • . tn 
időkben észlelt h13 h2 . . . hn emelkedési magasságok között a követ­
kező összefüggés van:

t .H

k ~  t +  qH

Az emelkedés mindenkori sebessége a fenti egyenlet első differen­
ciálhányadosa t szerint:
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dh qH2 
dt (t— qH) 2

Ennek az egyenletnek segítségével tx és t2 időben észlelve h— t, H  ki­
számítható, í j-пек rendesen 20 (esetleg 25), míg í2-nek 100 óra időtar­
tamot szoktak választani. Néhány adatot a következő táblázatban tün­
tetünk fel.

VI. Táblázat.

A kapillaritás fontossága kézenfekvő, azonban meg kell jegyeznünk, 
hogy az irodalomban található túlzott kapillaritási adatok nem helyt­
állók. K e e n  (24) vizsgálatai szerint gyakorlatilag homoktalajoknál 35, 
finom homoktalajoknál 70 és nehéz vályogtalajoknál 80 cm emelkedési 
magasságon túl oly kicsiny a víz kapilláris áramlási sebessége, hogy 
számbavehető vízveszteséget nem okoz.

A  talajvizet határoló kapilláris víz tehát a talajok minősége szerint 
különböző, de n em  n a g y  m a g a s s á g i g  h ú z ó d i k  f e l .  A  talaj­
vízzel összefüggő kapilláris víznek a talajvíz felületéhez közelebb eső 
része könnyen érthetőleg a durvább pórusokat is kitölti. Levegobubo- 
rékok tehát itt nincsenek. Ezt nevezzük zárt kapilláris víznek. Mentői 
távolabb kerülünk a talajvíz felszínétől, annál több lesz az olyan 
durva pórus, amelyben levegőbuborékokkal megszakított vízoszlop van. 
Itt már a kapillaritás jelenségeire az úgynevezett Jamin-láncok törvé­
nyei mértékadók. A Jamin-láncok olyan változó átmérőjű kapillárisok,



192 KREYBIO

amelyekben a folyadékoszlopok levegőbuborékokkal vannak telítve. Az 
ebben a zónában fellépő kapilláris víz az úgynevezett nyílt kapilláris 
víz (e kapilláris víz alatt nem a kapilláris erők hatására a talajban 
mozgó vizet, hanem a talaj finom hézagaiban jelenlévő vizet értjük), 
vagy másképpen V e r s e g y s  szerint funikuláris víz. Végül a H  magas­
ságnak megfelelő ponton már csak a finomabb kapillárisok vannak víz­
zel megtelve, a súrlódás igen nagy és a víz mozgása gyakorlatilag =  o. 
Az e magasságban a talaj száraz anyag-súlyszázalékban kifejezett víz­
tartalmát nevezik lentokapilláris pontnak. V  a g e 1 e r szerint ez a víz­
tartalom körülbelül a higroszkóposság 3— 4-szerese.

Ha a talajt felülről telítjük vízzel, nem túlságosan durva szem- 
szerkezetű talajoknál a beszivárgás elég lassan halad, m e r t  m i n d e n  
r é t e g  e l ő s z ö r  l e g a l á b b  is a l e n t o k a p i l l á r i s  p o n t ­
n a k  m e g f e l e l ő  v í z m e n n y i s é g e t  v e s z i  f e l ,  mielőtt a 
vizet tovább bocsátaná. A felülről átnedvesedő talajban tehát kialakul 
egy felső nedvesebb szint, amely nyilt kapilláris vizet tartalmaz hosz- 
szabb ideig, még akkor is, ha a talaj alsó rétegei igen szárazak. Az ebben 
az esetben fellépő kapilláris vizet nevezi Z u n k e r  (25) függő kapillá­
ris víznek, amely tehát labilis egyensúlyi állapotot jellemez. Ha a talaj­
ban nincs feszültségmentes hézagtérfogat, benne természetesen víz­
mozgás gyakorlatilag nincsen, hiszen a feszültségmentes hézagtér a két­
szeres higroszkóposság (V a g e 1 e r szerint) levonása után fennmaradó 
térfogat, míg a lentokapilláris pont átlépéséhez a higroszkóposság 3— 4- 
szerese szükséges. Ilyenkor előnyösek azután a gyökér- és állatjáratok, 
melyeknek nagy átmérőjüknél fogva van feszültségmentes hézagterük. 
A z 1936-ik csapadékos évben végzett pontos nedvességtartalomvizsgá­
lataink szerint a termett talaj nedvességtartalma igen ritkán és csak a 
feltalajban közvetlenül az esők után emelkedik a lentokapilláris pont
fölé.

Hogy a természetes talajban mennyi víz lehet, azt mindig a ren­
delkezésre álló h é z a g t é r f o g a t  és a d u z z a d á s  lehetősége
szabja meg. Ha a talaj természetes hézagtérfogata nagyobb, mint a 
minimális víztartóképesség által igényelt tér, a talajban á t m e n e t i ­
l e g  a minimális víztartóképességnél nagyobb mennyiségű víz is lehet. 
Á l l a n d ó s u l h a t  ez az állapot, ha az altalajban vízáthatlan réteg 
van. Mentői kötöttebb azonban a talaj és mentői mélyebben fekszik a 
vizsgált réteg, annál inkább kevesbedik a hézagtérfogat. Ilyenkor azután 
csak annyi víz lehetséges a talajban, a m e n n y i t  a r e n d e l k e ­
z é s r e  á l l ó  h é z a g t é r f o g a t  és a d u z z a d á s  o k o z t a
t é r f o g a t n ö v e k e d é s  m e g e n g e d .  Mélyebb rétegekben azon-
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ban a d u zzad ási nyom ás kisebb, m int a felső  rétegek nyom ása, ezért 

d u zzad ás nincs és íg y  c s a k  a m e g l é v ő  h é z a g t é r f o g a t t a l  

l e h e t  s z á m o l n i .  A  m eglévő  h é za g térfo g a t azon ban  rendesen nem 

elegendő a m inim ális v íz k a p a c itá sn a k  m egfelelő  m ennyiségű v íz  tá ro lá ­

sára, íg y  azu tán  a ta la j m élyeb b rétegeiben lényegesen kevesebb v íz  van  

még teljes te lítéskor is. E l ő f o r d u l h a t  a z  i s ,  h o g y  a m é l y e b b  

r é t e g e k b e n  a l e n t o k a p i l l á r i s  p o n t n a k  m e g f e l e l ő  

v í z m e n n y i s é g  s e m  t u d  e l h e l y e z k e d n i ,  s ő t  e s e t l e g  

f e s z ü l t s é g m e n t e s  h é z a g t é r  s e m  m a r a d .  I ly e n k o r  a ta la ­

jo k  áteresztőképessége g y a k o rla tila g  semmi és a fölösleges v íz  a felsőbb 

rétegekben m egreked. E z é r t  i g e n  f o n t o s  i s m e r n ü n k  k ö t ö t -  

t e b b  t a l a j o k  ö n t ö z é s é n é l  a f e n t  e l m o n d o t t  s a j á t ­

s á g o k a t .

A  term ett ta la jb an  a v íz  m ozgási lehetőségének jellem ző adata  a  

vízáteresztőképesség. E z  azonban csak a k k o r jöhet szám ításba, ha a 

tala j teljesen te lítv e  v a n  v íz z e l és a tá p lá ló  v íz sz in t  a talaj fe lszín e 

fö lö tt  van , teh át h id ro szta tik a i nyom ást g y a k o ro l. A z  iga zi á te resztő - 

képesség teh át legfeljeb b  árasztással ö n tö zö tt területen és esetleg k ö n y - 

n yű  h o m o k ta la jo k ra  rö v id  idő a la tt h u lló  nagym en nyiségű  csap ad ékn ál 

jöhet szám ításba. E g yéb k én t, különösen kö tö tteb b  ta la jo k n á l, a leh ulló  

c sa p a d é k v íz  leszivárgása , a kevés d u rva  hézagban (repedések) le fo ly ó  

v íz tő l e ltek in tve , am in t ezt később k ö zlen d ő  v izsg á la ti a d a tain k  b izo ­

n y ítjá k , a k a p i l l á r i s  v í z e m e l é s  t ö r v é n y e i  s z e r i n t  

t ö r t é n i k .  V e i h m e y e r  és a mi m egfigyelésein k  szerint is, m i n - 

d e n  t a l a j r é t e g  e l ő s z ö r  a v í z e g y e n é r t é k n e k  m e g ­

f e l e l ő  m e n n y i s é g ű  v i z e t  v e s z i  f e l ,  m i e l ő t t  a f ö l ö s  

v i z e t  t o v á b b  b o c s á t a n á .  A  v ízeg yen érték  kö rü li v ízm e n n y i­

ségek p ed ig  fe ltétlen ü l m ég az ú g yn e vezett n y ílt  k a p illá ris  v íz  d e fin í­

ció ja  alá tarto zn a k . E z  i s  i g a z o l j a ,  h o g y  a k a p i l l á r i s  v í z ­

e m e l é s ,  a m i t  m i  m é r ü n k ,  a z  á t e r e s z t ő k é p e s s é g n e k  

i g e n  j ó  m é r t é k e .

A  v í z n e k  a t a l a j b a n  v a l ó  m o z g á s a  e z e k  s z e r i n t  

l é n y e g i l e g  a k a p i l l á r i s  e l m é l e t t e l  e l l e n t é t e s  o z m o ­

t i k u s  v a g y  d i f f ú z i ó s  j e l e n s é g ,  m e l y e t  a z  o z m o t i k u s  

n y o m á s k ü l ö n b s é g e k ,  a d u z z a d á s  é s  a s ú r l ó d á s  

k o r m á n y o z n a k ,  néha p ed ig  a k a p illa ritás b efo ly áso l. E bből 

k ö v e tk e z ik , h o g y  a v íz n e k  a m ozgása a ta la jb an  m inden irá n yb a n  e g y ­

form a. E z  term észetesen c s a k  a d d i g  é r v é n y e s ,  am íg a ta la j 

v íz ta rta lm a  a len to kap illáris  p o n t és m inim ális v ízk a p a citá s  értékei 

k ö zö tt  van . H a  a ta la j kevesebb v iz e t  tarta lm az, m int a len to k ap illáris

13
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po n tn ak  m egfelel, a k k o r a v íz  csak gőz a la k jáb an  m ozog, v is z o n y  ha 

több v iz e t  tarta lm az, m in t am ennyi a m inim ális v iz k a p a c ita s  ertekenek 

m egfelel, a k k o r a v íz tö b b le t  a nehézségi erő hatasa kö vetk ezte b en  

m ozog.
H o g y  a term ett ta la jb a n  azu tán  m enn yi v íz  v a n  és m iképen  m ozog 

benne, az fü g g  az id ő járástó l, év sza k tó l, a n ö vé n yzettő l és a ta la jtó l. 

E n d r é d y  az alábbi tá b lá za tb a n  ö sszefo g la lta  k ét szikes ta la j, egy  

legelő  és egy  b ú za fö ld  term észetes á llap otb an  ta lá lt  v íz ta rta lm á t 

aratás után  1 9 3 4  július 22— 24. k ö zö tt. Ö sszehasonlítás cé ljáb ól m eg­

ad ju k  az össszes lehetséges v íz , a h o ltv íz  és a tényleges, valam int^ te lje­

sen te lített á lla p o tb a n  15 atm . g yö kérn yo m ásn ál h aszn o síth ató  v íz  

m ennyiségét.

V II. Táblázat.

Amint a táblázatból kitűnik, nyári időben a felső rétegek meglehető­
sen szárazak. A nedvességtartalom azonban mar a legelő talajaban is 
hirtelen növekszik, 10 cm mélységben. A f e l s z í n  t e h a t  n e m  
m é l y e n  s z á r a d  ki .  A  legelőtalajnak mélyebb rétegei (64 cm alatt) 
pedig majdnem teljesen telítve vannak vízzel. Egyúttal latjuk, hogy
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a  m inim ális v ízk a p a c itá sn a k  m eg fele lő  vízm ennyiség  cs а к a f e l ­

t a l a j b a n  l e h e t s é g e s ,  m ert a m élyebb rétegek p ó ru stérfo g ata  

nem elegendő a teljes m inim ális v íztartó kép ességn ek  m egfelelő  v íz -  

m ennyiség b efogadására. A z t  is lá tju k , h o g y  a rosszabb lege lő sze lvén y­

ben, ahol n a g y  repedések va n n a k , a sze lvén y  felső  része jobban k i­

szá ra d t, m in t a szán tón ál. A  repedések hatása azon ban  csak 60 cm -ig 

erezhető. Sajnos, m ég nem á ll m ód u n kban  jó ta la jo k ró l és kü lö n b ö ző  

év sza k b ó l ily en  a d a to k a t bem utatni, m ert ezirán yú  v izsg á la ta in k  m ég 

nincsenek le zá rv a , de saját és idegen ad a to k  a lap ján  n y u go d tan  m on d­

h a tju k  m ár, h o g y  a k a p illa ritá s  révén  történő k iszáradás, különösen, ha 

a ta la jb an  a ta la jv íz  m élyen  v a n  és csak fü g gő  kap illá ris  v íz  m ozog, 

j e l e n t é k t e l e n  é s  m e s s z e  e l m a r a d  a n ö v é n y z e t  é s  

t e r m é s z e t e s  p á r o l g á s  o k o z t a  v í z v e s z t e s é g  m ö g ö t t .

A  fe lszín  a term észetes páro lgás á lta l azonban igen erősen k iszá ra d ­

hat. A  p éld án kb an  fe ltü n tetett szikes legelő  fe lta la já b a n  csak 1.8% v iz e t  

ta lá ltu n k . A  lab oratóriu m b an  ez a m inta a levegőn k ite rítv e  m ég v iz e t  

v e tt  fe l és v íz ta rta lm a  2 .0 % -ra n ö veked ett. M iv e l em lítettük  m ár, h o g y  

a ta la jo k  v íz ta rta lm a  b izo n yo s h a tá rig  egyenes összefüggésben áll a 

k ö rn y e ző  tér g ő zn y o m á sá va l, re n d k ív ü l szá ra z kö rü lm én yekn ek  k e lle tt 

itt  u ralkod n i, h o g y  körü lb elü l 45%' v ízp á ra te líte ttség ű  térnek m egfelelő  

„ lé g s z á r a z “  á lla p o tn á l a talaj erősebben k iszáradjo n . A  fe lszín i réteg 

n a g y  p ó ru sté rfo g ata  m iatt igen élénk a levegőcsere s ezért szá ra d t ki 

en n yire a tala j.

R o t m i s t r o f f  (26.) írta  le részletesebben a zt a m eg figyelh ető  

jelenséget, h o g y  abban az esetben, ha a n ö v é n y zet a ta la jb ól a h aszn o­

síth a tó  v iz e t  ten yészideje a la tt  e lfo g y a sz tja  és a rák ö v e tk e ző  téli csa­

p a d é k  nem k ie lég ítő  m ennyiségű —  p éld áu l a 60 cm -re k iszá ra d t ta la j 

csak  40 cm -ig  n edvesedik  át és a ta la jv íz  m élyen van , —  a la tta  egy  

20 cm  vastagságú  szá ra z  réteg k e le tk ezik . T e h á t 60 cm m élységb ől fe l­

fe lé  m ár csak igen kevés v íz  ju t és a n ö v é n y  gyö k érzete  a 40 cm-es 

nedves réteg v iz é t  k ih a szn á lv a , a k ét nedves réteg k ö zé  eső szá ra z 

rétegnél m egáll. íg y  azu tán  több egym ást k ö v e tő  szá ra z évben ez a szá­

ra z  réteg sokáig  m egm aradhat. T erm észetszerű leg  ez az á lla p o t n a g yo n  

káros, m ert a n ö v é n y  a közbeeső szá ra z  réteg m iatt a m élyebb rétegek­

ben táro lt v íz h e z  nem tud h o zzá ju tn i.

Mindezeket ezirányú, folyamatban lévő részletes vizsgálataink 
adataiban és felvételeink folyamán lépten-nyomon igazolva látjuk és 
számos gazdának szemmelláthatólag is bemutattuk. így pl. ha búza­
aratás idejében olyan sarkon ásunk gödröt, amelyen a búza- és tengeri­
tábla határos és még a szekerek által alaposan lehengerelt növényzet-
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mentes d ű lő u ta t is felássuk, szab ad  szem m el m egítélh etjü k, h o g y  a b ú za  

a la tt  a ta la j o ly a n  m élységekig , am eddig a b ú za  gyö kerei leh ato lta k , 

teljesen szá ra z, a tengeri a la tt  p ed ig , am ely  ily e n k o r  m ég kevés vizet, 

h aszn ált k i a ta la jb ól, m ég bőségesen v a n  nedvesség, végü l az ú t a la tt, 

e ltek in tve  a legfelső  i o — 20 cm  va sta g  rétegtő l, am ely teljesen szá ra z, a 

legnedvesebb, m ert nem v o lt  ra jta  n ö v é n y zet, a m ely  a v iz e t  e lh aszn álja .

A  le írt  elm életi m eg fo n to láso k  és g y a k o rla ti ta p a szta la ta in k  n y ú j­

ta n a k  a la p o t arra, h o g y  a t a l a j o k  f i z i k a i  t u l a j d o n s á g a i ­

n a k  á t n é z e t e s  m e g á l l a p í t á s á r a  a l é g s z á r a z  t a l a j  

n e d v e s s é g é t ,  a m e c h a n i k a i  ö s s z e t é t e l t  v í z b e n  é s  

l í t i u m k a r b o n á t t a l  d i s z p e r g á l v a ,  a s t r u k t ú r a t é n y e ­

z ő t ,  a k a p i l l á r i s  v í z e m e l ő k é p e s s é g e t ,  a m i n i m á l i s  

v í z t a r t ó k é p e s s é g é t  é s  a l i n e á r i s  z s u g o r o d á s t  v i z s ­

g á l j u k  m e g  a l a b o r a t ó r i u m b a n ,  m e r t  e z e k  i s m e r e t e  

m ó d o t  a d  a r r a ,  h o g y  a t a l a j  a n y a g i  v í z g a z d á l k o d á s i  

j e l l e g z e t e s s é g é r e  k ö v e t k e z t e t h e s s ü n k .  R észletesebb, 

k ö zv etlen ü l az ö n tö z ő v íz  racionális h a szn á la táh o z szükséges v iz sg á la ­

to k k a l term észetesen csak részle tm u n kálato k  esetében fo g la lk o zu n k .

A  l é g s z á r a z  t a l a j  n e d v e s s é g e  kb. annak a v ízm e n n y i­

ségnek fe le l m eg, m elyet a ta la j 45%  p á ratelítettségű  levegőtérn ek  m eg­

fe le lő  légszáraz á lla p o tá b a n  v isszatart. E z  a z értékszám  m ódot ad e g y ­

részt a kö tö ttség  tökéletesebb m egítélésére, m ásrészt a n ed vszívókép es­

ség, v a la m in t a h o ltv íz  (1. p l. R u s s e l :  B oden und P fla n ze ) és a  

len to kap illáris p o n tn a k  m egfelelő  vízm en n yiség  elm életi értékeinek bár 

d u rva , de g y a k o rla tila g  m egfelelő  b e c s l é s é r e  is. A  légszá raz ta la j 

nedvessége eddigi mérési ad atain k  szerint:

h o m o k t a l a j o k n á l .........................................................0.2— 1.5%

hom okos és k ö n n yű  v á ly o g ta la jo k n á l . . . 1 .5 — 3%

v á l y o g o k n á l .....................................................................  3— 5%

a g y a g o k n á l ...................................................................... 5— 6%

nehéz a g y a g o k n á l ........................................................  6— 10%

k ö zö tt  m ozog.

E n d r é d  y -n ek  a z  In tézetb en  v é g ze tt v izsg á la ti adatai szerin t 

a h igroszkóposság (nedvszívókép esség) M i t s c h e r l i c h  szerint m eg­

h a tá ro zv a , a légszáraz ta la j nedvességének 2.2 ±  0.4-szerese. A  h o lt v íz  

pedig, ha az o ld h ató  sók b e fo ly á sá t nem vesszük tekintetbe, a légszáraz 

ta la j nedvességtartalm án ak kb. 4-szerese ( Н у  X  2) 15 atm. g y ö k é rn y o ­
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m ásra. (27.) V iszo n t a len to k ap illáris  p o n t a légszáraz ta la j nedvesség- 

tarta lm án a k  kb. 6— 8-szorosa.

A  h o lt v íz  és a len to kap illáris p o n t ily m ó d o n  szá m íto tt értékei 

term észetesen csak abban a z esetben érvén yesek  g y a k o rla tila g  is, h a  a 

p ó ru sté rfo g a t m egfelelő  és v íz  h atására  a tala jrészecskék  nem d u z z a d ­

n a k  m eg o ly  n a g y  m értékben, h o g y  e zá lta l a tala j leveg ő k ap a citása  

szen ved . E rrő l később behatóbban lesz m ég szó.

M iu tán , am int em lítettem , a lég szá raz  tala j nedvességtartalm a a 

fe n ti fiz ik a i tu la jd o n ság o k k al összefüggésben va n , a térkép ekh ez csato lt 

je g y z ő k ö n y v e k b e n  m egad ott ezen szám érték  alap ján , term észetesen csak 

n a g y  á ltalánosságban és d urván , k iszá m íth a tju k  a ta la j legfon tosabb v íz ­

g azd á lk o d á si tu lajd on ságait. M a g á tó l értetőd ik , h o g y  az ezúton k a p o tt 

szám értékek  csak egészen átnézetes, d u rvá n  m eg k ö zelítő  betekintést 

ad n ak  a v a ló  értékekbe. M in d a zo n á lta l átnézetes, g y a k o rla ti cé lo k ra  

elég m egfelelőek, ha tekintetbe vesszük, h o g y  k in t a szabad  term észet­

b en  u g y a n o ly a n  ta la jb an  egym ásh oz egészen k ö ze l 20— 30%-os k ü lö n b ­

ségek  is fen n á llh a tn a k .

íg y  pl. teljesen egyn em űnek lá tszó  tiszai öntéstalajon  a K r a u s s -  

hengerrel m eg á lla p íto tt p ó ru sté rfo g at hét, egym áshoz k ö ze l fe k v ő  

po n to n  50 cm  m élységben m eg h a táro zv a  40, 42, 37, 30, 39, 32 és 37%  

v o lt . É p p íg y  a légszá raz ta la j nedvessége is u g y a n itt 3— 4 % k ö z ö tt  

m o zg o tt.

A z  iszap o láso k at v ízb en  és lítiu m k a rb o n á tta l d iszp e rg á lv a  v é g e zzü k  

cs a k a p o tt  a g y a g fra k c ió k  száza lékos m ennyiségéből a V  a g e 1 e r-fé le  

stru k tu ratén ye ző t szá m ítju k  k i. M in él m agasabb ez, annál á llan d ób b  

m orzsás szerkezetű  a ta la j, m inél alacson yab b , annál jobban h a jlik  

összeiszapolására.

A  v íz g a zd á lk o d á s  átnézetes m egítélésére, tan u lm án yain k  és v iz sg á ­

la ti a d a tain k  szerint, eg y  u gy a n  nyers, de g y a k o rla tila g  igen n a g y  érté­

k ű n ek  b izo n y u lt egyszerű , olcsó és gyors m ódszer felel m eg, am elyet 

a C o tto n  R esearch B oard , a G o rd o n  C o lleg e , a G ezireh  E xp erim en tal 

S ta tio n  W a d  M edan i és a b u iten zorgi T h eep ro o fsta tio n  ta la jta n i lab o ra ­

tóriu m aiban  térképezésre is a lk a lm a zn a k . E z  a m ódszer abból áll, h o g y  

a szakszerűen laboratóriu m i v iz sg á la tra  elők észített ta la jo k b a n , am int 

a zt m ár em lítettük , a kap illá ris  vízem előképességet m érjük. H o g y  ez a 

m ódszer a v a ló d i k a p illa rítá s  m érésére nem n a g y  értékű, az kétségtelen. 

B izo n y o s azonban , h o g y  segítségével, ha nem is a term észetben a d o tt 

v is zo n y o k a t szám szerűleg k ö zv etlen ü l, de m égis g y a k o rla tila g  hasznos 

m ódon m egm érhetjük azt, h o g y  a v íz  m ozgási sebességére n ézve  a 

к  ül ö n f é l e  t a l a j  f é l e s é g e k  m e n n y i r e  k ü l ö n b ö z n e k
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e g y m á s t ó l .  A  k a p o tt  értékszám ok legn a gyob b részt a rán yo sak  a zo k ­

kal, am elyek  a szabad  term észetben fen n á lla n a k .

A  k a p i l l á r i s  v í z e m e l é s  m a g a s s á g á t  5, 20 és 100 ó ra  

m ú lv a  je g y e z zü k  fel.

A z  5 órás k a p illá ris  érték szám ából sta tisztikai a d a tain k  szerint 

nem csak a kötöttségre, hanem  —  am int a zt m ár em lítettem  —  a talaj, 

á ltalános v íz g a zd á lk o d á s á ra  n é zve  is betekin tést n yerü n k. V iz sg á la ti 

ad atain k  a lap ján  az optim ális v ízg a zd á lk o d á sú  ta la jo k  5 órai kap illáris 

emelési értéke 150 — 250 m m  k ö zö tt  m ozog. E ttő l lefelé  a v íz g a z d á l­

kodás a csökken t áteresztőképesség, m agas h o lt v íz  és ren yh e v ízm o zgá s 

m iatt rom lik , fe lfe lé  p ed ig  a csökkenő víztartó kép esség  és a túlságosan 

m egn ö veked ett perm eabilitás teszi a ta la jo k  v íz g a zd á lk o d á s á t  k e d v e ző t­

lenné.

A  20 és 100 órás k a p illá ris  értékből k iszá m íth a tju k  azt, h o g y  a 

ta la j eg yá lta láb an  m ilyen  m agasra vezeti ka p illá risán  a v izet. A  végtelen  

időre v o n a tk o zó  em elkedési m agasságot a k ö vetk ező k é p en  k a p ju k  m eg:

H a  a végtelen  időre v o n a tk o zó  em elkedési m agasság H, a 20  és 100 
órára  v o n a tk o zó  h20 és hio0, a k k o r ha
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T erm észetesen az esetleges repedések erősen b e fo ly á so ljá k  az i ly -  

m ódon m egbecsült v ízáteresztőképességet, de k ö tö tt ta la jo k n á l m indig  jó  

segítséget n y ú jt a //-érték  k iszám ítása  a vízáteresztőképesség  becslése 
céljáb ól.

T ő zeges v a g y  kotus ta la jo k n á l a k a p illá ris  vízem elést nem h a tá ro z­

zu k  m eg, m ert rendesen rosszul nedvesednek.

A  m ódszer, am elyet a m inim ális v íztartó kép esség  m eghatározására  

a lk a lm a zu n k , á lta láb an  + 2 %  pontosságú.

A  h é z a g t é r f o g a t r a  é s  a z s u g o r o d á s r a  vo n a tk o zó la g  a 

k ö v e tk e ző k e t k ell szem  előtt tartan u n k: T ö m ö r a n y ag o k  sűrűsége és tér­

fo g a tsú lya  m egegyezik . t L a z a  szemcsés szerkezetű  an yag o k n á l azonban, 

a m ilyen  a ta la j is, a szem csék n ag yság á tó l és a la k játó l fü ggő leg  kisebb- 

n agyo b b  h ézag o k  m aradn ak, ezért a té rfo g a tsú ly  a szem csék a n y ag á n a k  

fa jsú ly á n á l kisebb. H éza g té rfo g a to n  a k ö v e tk e z ő  h án yad o st értjük:

dv — di
P(°lo) =  1 0 0 — — -

ahol P  a p ó ru sté rfo g at szá za lékb an  k ife je zv e , dv a ta la jt  a lk o tó  szem ­

csék v a ló d i sűrűsége, m íg dx a ta la j té rfo g a tsú ly a  (látszólagos sűrűsége).

A  h é za g té rfo g a t legn agyob b  a jó  szerkezetű  nehéz a g y a gta la jo k b a n , 

legkisebb a d u rv a  hom okból á lló  ta la jo k b a n . K i n g  (28.) összeállítása  

szerin t a p ó ru stérfo g at:

hom okos ta la jb an  ..................................... 32.5%

v á l y o g t a l a j b a n ..................................................34.5 %

nehéz v á l y o g t a l a j b a n ............................... 44 .1%

agyagos v á l y o g t a l a j b a n ...............................45.3%

kön n yeb b  a g y a g t a l a j b a n .........................4 7 .1%
nehéz a g y a g b a n ............................................ 52.9%

R o b i n s o n  ehhez m ég h o zzáteszi, h o g y  sok szerves a n yag o t tarta lm azó  

ta la jb an  a p ó ru sté rfo g at 60— 70 % -ot is elérhet.

A  term ett ta la jo k b a n  m egh atáro zo tt h é za g térfo g a t azonban nem 

álla n d ó  érték, m ert b izo n yo s m értékig, fő le g  a fe lta la jb an , fü g g  a ta la j 

nedvességi á lla p o tá tó l. E r ő s e n  d u z z a d ó k é p e s ,  n e h é z  t a l a ­

j o k n a k  a f e l s z í n h e z  k ö z e l f e k v ő  r é t e g e i b e n  n e d v e s  

á l  l a p ó t b a n  10— 12 % -al m a g a s a b b  h é z a g t é r f o g a t  l e h e t ­

s é g e s ,  m i n t  s z á r a z o n .
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E n n ek a nehézségnek elkerülésére a já n lo tta  V  a g e 1 e r (29.) a 
m inim ális h é za g té rfo g a t fo g a lm á n a k  bevezetését. A  ta la j m inim ális 

h é za g térfo g a ta  a la tt a 100 gr szá ra z ta la ja n y a g ra  ju tó  és cm s-ben k ife je ­

ze tt h éza g térfo g a to t értjü k  abban az esetben, h a  a t a l a j s z e m c s é ­

k e t  c s a k  m i n i m á l i s  v í z r é t e g e k  v á l a s z t j á k  e l  e g y ­

m á s t ó l .  (A  h éza g té rfo g a to t ebben a z esetben v íz z e l teljesen k itö ltv e  

k ép ze ljü k  el. E lm életileg  szá ra z  ta la jb an  a h éza g té rfo g a t m ég kisebb, 

m ert a szem csék k ö zv e tle n ü l érin tkezn ek. E z  azon ban  csak igen erősen 

adszorb eáló  ta la jo k n á l o k o z  eltérést, azért a fen t m eg h a táro zo tt m in i­

m ális h é za g té rfo g a t g y a k o rla tila g  azonos a teljesen k isz á ríto tt  ta la j m ini­

m ális h éza g té rfo g a tá v a l.)

A  m inim ális h é za g té rfo g a t a térbeli e lhelyezkedés szem pon tjából 

stabilis á lla p o to t jelent, am elynél jobban m ár a ta la j szem cséi kü lső  

nyom ás n élkül összeszorulni nem  tud n ak. Erősen k ö tö tt  ta la j m élyeb b 

rétegeiben azon ban  a szem csék an yagi term észetű d u zza d ása  a nyom ás 

m iatt esetleg nem m ehet végbe és íg y  a m inim ális h éza g térfo g a tn á l 

kisebb térfo g a to t ta lá lh a tu n k . A  fe lta la jb a n  v iszo n t g yö k é r-  és ro v a r­

jára to k , v a lam in t a m űveléssel lé treh o zo tt m orzsás szerkezet m iatt a 

m inim ális h éza g térfo g a tn á l jó v a l nagyobb té rfo g a to k a t ta lá lh a tu n k , az 

a lta la jb an  p ed ig  a ta la jv íz  szintjében a fe lh a jtó  erő m ia tt a la k u lh a t 

ki labilis egyensúlyi á lla p o tn a k  m egfelelő , a m inim álisn ál n agyo b b  

h ézag térfo g at. A zo n b a n  m in d ig  v e g y ü k  figyelem b e, h o g y  a m inim ális 

v ízk a p a c itá sn á l lényegesen n agyob b  m ennyiségű v íz n e k  m egfelelő  h ézag ­

té r fo g a tn á l a nedves ta la j m ár kön n yen  sárrá, v a g y is  sűrű szu szp en zióvá  

a la k u l.

E n d r é d y  a k ö v e tk e z ő  táb lá za tb a n  ö sszeállíto tta  eg y  m ű velt és 

eg y  nem m ű velt szikes ta la jsze lvé n yen  ta lá lt  term észetes és m inim ális 

h éza g térfo g a to k a t, té rfo g a tszá za lé k b a n  és 100 g sz á ra za n y a g ra  cm 5-ben 

k ife je zv e .

M in t lá tju k , a fe lta la jo k b a n  ta lá lt  term észetes h é za g térfo g a to k  

lényegesen m agasabbak a m inim álisn ál, m íg a m élyeb b rétegekben a 

m inim ális körü li, v a g y  annál alacson yab h é za g té rfo g a to k a t ta lá lu n k. 

A  szikes legelő  a lta la jáb a n  140 cm  m élyen p ed ig  m ár a z időn kén ti ta la j­

v íz  fe lh a jtó  h atását lá tju k : a term észetes h éza g térfo g a t n agyo b b  a m ini­

m álisnál.

M in th o g y  a h é za g té rfo g a t n agysága  a v íz  áteresztőképességénél 

igen n a g y  szerepet já tsz ik , m ég csak a f e s z ü l t s é g m e n t e s  h é ­

z a g  t é r jelentőségét k e ll m eg vilá g íta n u n k.

Z  u n к  e r (30.) a term észetes v a g y  m inim ális h ézagteret látszólagos 
hézagtérnek nevezi.
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V I I I .  T á b lá z a t.

V iszo n t a feszültségm entes h ézagteret a kö vetk ező k é p p en  h a tá ro z za

m eg:

roh
Po P 1000 ^  ^ s

Ebben a k ép letb en  „ p 0 u a feszültségm entes, „ p c< a látszó lagos h ézag ­

tér, „ w /2 “  h igroszkop osság és „ s cc a ta la j sz ilá rd  a n y ag á n a k  p ikn om etriku s 

úton v ízb en  m eg h a táro zo tt sűrűsége. A  v íz  szabad  m ozgása csak  a 

feszültségm entes h ézagtérb en  m ehet végbe. V a g e l e r  (31.) szerin t 

fen ti kép letben  a „w h tf-n a k  1 .5 — 2-szeresét k ell szám ításba venni. N a g y  

n edvszívóképességű  a lta la jo k b an  a feszültségm entes h ézagtér zérus fe lé  

k o n v erg á lh a t s íg y  ezeket alagcsövezéssel vízte len íten i nem lehet. E zé rt 

fon tos a feszültségm entes hézagtér ism erete.

A m in t a m o n d o tta k b ó l láth atju k , a h é za g térfo g a t m ind a ta la jn a k  

a v íz z e l szem ben v a ló  viselkedésénél, m ind a levegő kap acitás (légfo g- 

hatóság) szem p on tjáb ól igen fontos adat. Term észetes, h o g y  a ta la jb an  

p illa n a tn y ila g  fen n á lló  h éza g térfo g a to t csak a h elyszín én  lehet m eg­

h atározn i. E z t  a m eghatározást azonban a K r a u s  s-henger segítségé­

ve l csak részle tm u n ká lato kn á l vé g ezzü k . Á tn ézetes cé lo k at szo lg áló  tér­

kép ein kn él m egelégszünk a zsugorodás százalékos értékének m eg á lla p í­
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tásával, mert ez céljainknak eléggé megfelel, amennyiben az erősebben 
zsugorodó talajok természetszerűleg erősebben duzzadóképesek is, tehát 
a nagyobb zsugorodóképességből arra is következtethetünk, hogy túl 
nagy mennyiségű víz adagolásakor a légürtartalom nagyobb mérvű 
csökkenésével kell számolnunk.

A  talajok vízgazdálkodásáról szóló elméleti fejtegetéseknek kísérleti 
felülvizsgálata céljából a szarvasi mezőgazdasági tanintézet öntözött 
területén tájékoztató-kísérletet végeztünk. A kérdés az volt, hogy a talaj 
nedvességtartalmának figyelembevételével a búza aratása után vetendő 
csalamádé részére mennyi vízzel kell öntöznünk, hogy fejlődését biz­
tosítsuk. E célból az előbbiekben közölt vízgazdálkodási elméletek sze­
rint szükséges talajvizsgálatok adataiból kiszámítottuk, hogy a vízszük­
séglet adott esetben kát. holdanként 600.000 liter volt. A z öntözendő 
területet négy részre osztva, az egyik részt 600.000, a másodikat 
900.000, a harmadikat 300.000 liter vízzel öntöztük meg kát. holdan­
ként, a negyedik rész pedig öntözetlen maradt. Az öntözés megtörténte 
után kitűnt, hogy a számított 600.000 liter a talajba egyenletesen, víz­
állások nélkül beszivárgott, a 900.000 liter vizet a talaj nem tudta megfe­
lelően bevenni, a 300.000 liter vízzel való öntözésnél pedig az átnedvese­
dés rendkívül egyenetlen volt. A  csalamádé meglehetősen egyenletesen kelt 
ki és röviddel a kelés után egy délután 60 mm esőt kapott, ami kát. hol­
danként 342.000 liter víznek felel meg. Ez a nagymennyiségű csapadék 
tehát kísérleteinket annyiban módosította, hogy minden parcella kát. 
holdanként kereken 300.000 liter vízzel több öntözővizet kapott. Később 
a csalamádé fejlődése a számított értéknél nagyobb vízmennyiséget 
kapott parcellákon nemcsak nagyon visszamaradt, hanem részben tel­
jesen megállt. Ennek okát, tekintettel arra, hogy erősen duzzadó talajjal 
volt dolgunk (zsugorodása 15%' volt), természetesen a levegőtartalom 
csökkenésében kellett keresnünk. A tényállás megállapítása céljából 
P á t e r  K á r o l y  megfelelő helyeken gödröket ásatott és a szükséges 
vizsgálatokat elvégezve a következő ábrán feltüntetett viszonyokat álla­
pította meg.

Az ábrából megállapítható, hogy a túlöntözött területeken a gyö­
kérzet nem hatolt le a mélyebb rétegekbe és látható az is, hogy a pórus­
térfogat a túlöntözött parcellán 3.8%-ra esett.

Anélkül, hogy ennek a kísérletnek eredményeiből messzebbremenő 
következtetéseket akarnánk vonni, —  céljaink érdekében ugyanis még 
nagyon beható kísérletezésre van szükség —  mégis megállapítható az 
adatokból, hogy az adagolandó öntözővíz mennyiségének megállapítá­
sánál, elméleti felfogásunkat legalábbis megközelítően, helyes úton ha-
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900 m" víz kát.
holdanként 

900 m8 W asser 
per kát. Joch

600 m3 víz kar.
holdanként 

600 m3 W asser 
per kát. Joch

8. ábra. A  túlőntözés befolyása a gyökérfejlődés mélységére és a légürtartalomra
agyagos talajon.

Fig. 8. Einfluss der Uberwässerung auf die Wurzelentwickelung und Luftgehalt
in tonigem Boden.

ladunk. Tekintettel azonban arra, hogy előre nem tudjuk, jön-e eső az 
öntözés után vagy nem és ha igen, mennyi, soha sem szabad a teljes 
számított vízmennyiséget adagolnunk.

Bár nem tartozik az átnézetes térképezés tárgykörébe, a teljesség 
kedvéért a következőkben azt az eljárást is leírom, amelyet a Földtani 
Intézetben a talaj vízszükségletének kiszámítására alkalmazunk.

На V k a talaj minimális víztartóképessége és P min. a minimális 
hézagtérfogat, ha Vk <  P wín., a vízkészlet a minimális vízkapacitással 
egyenlő. Ha azonban Vk >  P mtV, akkor a vízkészlet a Pmtn.-tói is függ. 
Mennél mélyebbre haladunk a talajszelvényben, annál nagyobb a rétegre 
nehezedő nyomás, tehát kisebb a duzzadás, azért a Vk—P min. különbség 
mindjobban számba jön. Ilyenkor V a g e l e r — A l t e n  (32.) nyomán 
a következőképen járunk el: Minthogy a talajszelvény például 1 m 
mélységig nem homogén, hanem több rétegből áll, minden egyes rétegre 
vonatkozólag ismernünk kell Pmin- és Vk-t.
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Akkor, ha a réteg középmélysége a felszíntől x cm, az egyes réte­
gekben tárolható víz mennyisége:
V  lehetséges (súly %-ban) =  — k/V fc — P min.), ahol V fct p min. az em-

3°° x— x2
lített mennyiségek és к = -------------. Ebben a képletben a rétegre nehe-

22500
zedő nyomást vesszük figyelembe.

Hektáronként pedig az egyes rétegekben lehetséges víz m8-ben

V  lehetséges X  ю о 

38 + V  lehetséges”  X réte8

A hasznosítható víz pedig %-ban=lehetséges víz —  holt víz, illetve 
rétegenként és hektáronként m8-ben:

s hasznosítható víz % X lehetséges víz m8
hasznosítható víz m =  ---------------------- ------------------------------

lehetséges víz%

Öntözésnél pedig ezenfelül számításba kell vennünk a talaj meg­
lévő vízkészletét és a k a p i l l á r i s  v í z e m e l é s  s e b e s s é g é t  
is,  h o g y  t ú l k e v é s  v a g y  t ú l s ó k  v i z e t  ne  a d j u n k  
e g y s z e r r e .

Például egy talajszelvény szükséges vizsgálati adatai a következők:

Az így számított vízmennyiség azonban csak az úgynevezett szta­
tikus (nyugvó) mennyiség, mert, ha a nedvesség a lentokapilláris pont­
nak megfelelő mennyiséget eléri, a megmaradó víz gyakorlatilag már
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nem mozog. Ilyen esetben már csak a gyökérzet mozoghat, növekedhet 
és mintegy „megkeresheti“ a vizet. V a g e l e r  és A l t e n  erre az esetre 
is kidolgozták a számítás módját, amely A l t e n  idézett munkájában 
található meg.

Ha ismerjük valamely vidéken a párolgás mértékét és a lehulló 
csapadék mennyiségét, egészen jó közelítő képet kaphatunk fenti szá­
mítások segítségével a tényleg rendelkezésre álló és esetleg pótlandó víz- 
mennyiségről.

Fenti számítási eljárással természetesen csak azt a vízmennyiséget 
állapítjuk meg, amelyet a talaj károsodás nélkül magába felvehet. Ez 
természetesen rendesen nem egyezik azzal a vízmennyiséggel, amely a 
teljes termés eléréséhez szükséges. Ez nagyon sok esetben tetemesen na­
gyobb, sőt sokszorosa lehet annak a vízmennyiségnek, amelyet a talaj 
tényleg befogadni tud. Ilyen viszonyok között természetes, hogy az ön­
tözéseket úgy kell végeznünk, hogy a szükséges vizet kellő időben pótol­
juk. így pl. olyan esetben, ha a talaj vízbefogadóképessége a növények 
gyökereinek lehatolási mélységéig csak 600.000 liter kát. holdanként, 
tekintettel arra, hogy valamely növénynek teljes terméséhez pl. két­
milliónégyszázezer liter vízre van szüksége, a hiányzó egymilliónyolc­
százezer liter vizet megfelelő időközökben a csapadékmennyiségek és a 
párolgási veszteségek figyelembevételével pótolnunk kell.

A  tápanyagtartalomra vonatkozó vizsgálatokról és indokolásáról a 
következő fejezetben fogok megemlékezni.

A TÉRKÉPSZERKESZTÉSI MUNKÁLATOK.

A térképek szerkesztéséhez a felvételi és az alapvizsgálati jegyző­
könyvek adatai szolgálnak, amelyeken kívül természetesen szükség sze­
rint a részletvizsgálati jegyzőkönyvek adatait is figyelembe kell venni.

Térképezésünk alapjául szolgáló, már ismertetett irányelvek szerint 
a térképek e l s ő  s o r b a n  és k i f e j e z e t t e n  g y a k o r l a t i  c é ­
l o k a t  s z o l g á i n a k  és a z o k a t  a t a l a j v i s z o n y o k a t  k e l l  
h o g y  f e l t ü n t e s s é k ,  a m e l y e k  t e r ü l e t e n k é n t  t é n y l e g  
n ö v é n y f i z i , о l ó g i a i l a g  é r v é n y e s ü l n e k .  Ezek, amint az 
előbbiekből látható, oly sok talajtulajdonságot ölelnek fel, hogy azokat 
egy térképlapon feltüntetni nem lehet. Tekintettel azonban arra, hogy 
a talaj jellegzetességének megállapítása céljából mégis az összeseket ismer­
nünk kell, olyan térképezési módot kellett alkalmazni, amely erre a le­
hetőséget legalább közvetett utón megadja.
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Ennek a feladatnak a megoldására a következő elgondolások adták 
az alapot:

A térképek legfőbb és alapvető célja, hogy mindenekelőtt már egy­
szerű rátekintésre megállapíthassuk belőlük, hol ,  m i l y e n  n ö v é ­
n y e k  t e r m e l é s e  k e c s e g t e t  a l e g n a g y o b b  e r e d m é n y ­
n y e l .  Erre csak akkor tudunk helyes választ adni, ha tudjuk, hogy 
milyenek a talajok á l t a l á n o s  k é m i a i  és f i z i k a i  t u l a j d o n ­
s á g a i ,  t o v á b b á  h o l  és m i l y e n  k i t e r j e d é s b e n  t a l á l h a ­
t ó k  n ö v é n y t e r m e l é s r e  a l k a l m a s  és n e m a l k a l m a s  
s z i k e s  t e r ü l e t e k ,  v a l a m i n t  h o l  v a n n a k  c s e k é l y  t e r ­
m ő r é t e g ű  t a l a j o k  és o l y a n  t e r ü l e t e k ,  a m e l y e k e t  
i d ő s z a k o s a n  v a g y  á l l a n d ó a n  v í z  b o r í t .  Mindezeken 
kívül termelésszervezési szempontokból gyakorlati fontosságú még az is, 
hogy hol és milyen kiterjedésű erdők találhatók.

Ezeknek a követelményeknek, amint azt már részben indokoltam 
is, a talajtípusok magasabbrendű osztályainak feltüntetése nem felel 
meg. Ez okból választottam azt a módot, hogy a térképeken

i. a növényfiziológiailag érvényesülő kémiai viszonyokat az acidi- 
tás- és telítettségi viszonyok alapján térképezzem, a különbségeket színek­
kel fejezve ki. Ha csak a feltalajt vesszük figyelembe, mindazon talajo­
kat, amelyek savanyuak és amelyeknek hidrolitos aciditása (yi) 8 fölött 
van vörös színnel, a 4— 8 közöttieket sárga, a 4 alattiakat pedig kék 
színnel jelöltem. Tekintettel azonban arra, hogy a növények fejlődésében 
az altalaj kémiai tulajdonságai is jelentős szerepet játszanak, mindazon 
területeket, amelyek feltalaja még ugyan 8 feletti, de az altalajban 
a felszíntől számított kisebb mélységben már szénsavas mész vagy 
teljes telítettség található, megkülönböztetésül sárga színnel jelöltetem.

A z alkalmazott szinek tehát nemcsak a feltalaj, hanem az egész 
szelvénynek a növénytermesztésben gyakorlatilag érvényesülő kémiai 
tulajdonságait már a térképre való egyszerű reátekintéssel is jelzik, ami 
a típustérképekből közvetlenül sokszor nem olvasható le.

A  szikesek térképezésénél a S i g m о n d-féle osztályozást nem ve­
hettem tekintetbe, mert az növénytermesztési és talajvizsgálati megfigye­
léseink alapján a g y a k o r l a t  k ö v e t e l m é n y e i n e k  n e m  f e ­
l e l  me g .  ’S i g m o n d  ugyanis a szikesek osztályozását az összes old­
ható só és a szóda, valamint a pH-értékek figyelembevételével olymó­
don végezte, hogy az egész talajrétegnek vagy legalábbis annak felső 
90— 120 cm mélységig terjedő részének á t l a g o s  sótartalmát vette 
alapul (33. és 34.).
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Gyakorlati, tapasztalati és vizsgálati adataink azonban azt bizo­
nyítják, hogy nem az egész szelvényben található oldható sótartalom 
á t l a g o s  é r t é k e  szabályozza a termőképességet, hanem az, hogy 
milyen mélységben vannak a káros sók, azaz, h o g y  m i l y e n  v a s ­
t a g  a z  a r é t e g ,  a m e l y  a n ö v é n y e k  r é s z é r e  m é g  h a s z n o ­
s í t h a t  ó. így pl. sok olyan szikes területet találtunk, amely a felső 
90 cm vastag réteg átlagos * sótartalma alapján ’S i g m o n d  szerint IV. 
oszt. szik, tehát mezőgazdasági termelésre alkalmatlannak minősíthető, 
holott az mezőgazdasági termelésre alkalmas volt, mert a káros sótartalom 
a ’S i g m o n d  által megadott mennyiségben csak 50 cm-nél mélyebben 
jelentkezett és a felső rétegben semmi, vagy nagyon kevés volt. E z 
o k b ó l  a k ü l ö n f é l e  s z i k e s e k  j e l z é s é r e  g y a k o r l a t i  
c é l j a i n k a t  t e k i n t v e ,  a t e r m ő r é t e g  v a s t a g s á g a  a l a p ­
j á n  k e l l e t t  a t é r k é p e k e n  a s z i k e s  t e r ü l e t e k e t  s z é t ­
v á l a s z t a n o m .

Ezt felvételi és vizsgálati adataink alapján a következőképen vég­
zem: M e z ő g a z d a s á g i  t e r m e l é s r e  a l k a l m a s  olyan szikes 
területeket, amelyeknél a növények fejlődésére alkalmatlan illuviális talaj­
szint kb. 50 cm-nél mélyebben kezdődik, vöröslila, olyan területeket, 
amelyeken ez a káros talajszint kb. 30 cm mélyen kezdődik, lila, az olyan 
területeket pedig, amelyeknél ez a szint már a felszínen vagy ahhoz egé­
szen közel van, kékeslila színárnyalattal jelzem. A  leírt jelzési mód alkal­
mazásánál természetesen tekintetbe vesszük még a hasznosítható termő­
rétegvastagságnak mg. e. é. S%-ban kifejezett kicserélhető nátriumtar­
talmát is. E tekintetben ’S i g m о n d 12— 15 ily kicserélhető nátrium­
tartalmat vesz a hasznosíthatóság határértékéül. Tapasztalataink szerint 
azonban ez nem általánosítható, mert a határérték a fizikai talajféleség 
m i n ő s é g é t ő l  is függ. így pl. találtunk olyan talajokat (igen nehéz 
kötött agyagok), amelyek S%-ban kifejezett 8 Na értéknél már nagyon 
rosszak voltak, viszont találtunk olyanokat (könnyű laza homokokat), 
amelyek S%-ban kifejezett 40— 50-ös kicserélhető nátriumtartalomnál 
is jó terméseket adtak még. Tekintettel arra, hogy mindazon szikes 
területek, amelyeknek a növények által hasznosítható termőréteg­
vastagsága 50 cm-nél nagyobb, mésszel túlnyomóan javíthatók, ez a jel­
zési mód már a szikjavítási lehetőségekre nézve is betekintést nyújt. Sok­
kal kisebb mértékben áll ez azokra a területekre, amelyeknél a termő­
réteg vastagsága kisebb. Ezeknél a lila színnel jelzett területeknél tehát 
a mésszel való szikjavítás lehetősége csak feltételes.

Megjegyzem, hogy felvételi tapasztalati adataink szerint a termő­
réteg vastagságán kívül a szikesek termőképességében még a csapadék­
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eloszlás is alapvetően érvényesül. így pl. a karcagi mezőgazdasági szak­
iskola olyan szikes területein, amelyek hasznosítható termőrétegvastag­
sága csak 30 cm körüli, kedvező csapadékeloszlás esetében a búza ter­
méseredményei néha a 18 q-át is elérték, míg kedvezőtlen időjárás eseté­
ben, bár ugyanoly mívelési és trágyázási körülmények között, alig a 
4 métermázsát.

Olyan területeken, amelyek feltalaja nem szikes, de az altalajban 
levő szikesség, vagy más ok miatt növénytermelési szempontokból használ­
hatatlanok, a feltalaj minőségét jelezzük a térképen, de külön vízszintes 
vonalozás útján kifejezésre juttatjuk, hogy csekély termőrétegűek.

Tekintettel arra, hogy termelésszervezési és meliorációs (főképen 
lecsapolási) szempontokból alapvető fontosságú tudnunk azt, hol van­
nak időszakosan és állandóan vízzel borított területek, ezeket világos­
zöld, illetve sötétkék színnel jelöljük a színkulcs és jelmagyarázat sze­
rint. Az ily területeken tehát a talajviszonyokat nem tüntetjük fel. Ezek 
azonban mindazonáltal, amint azt később leírom, a jegyzőkönyvek ada­
taiból mindenkor könnyen megállapíthatók.

2. A  talajok növénytermelésben érvényesülő fizikai tulajdon­
ságainak á t n é z e t e s  térképezésére hazai viszonyaink között legcél­
szerűbben a vízforgalom jellemző adatainak feltüntetése felel meg. 
Annak ismerete, hogy vályog, agyag vagy homoktalajjal van-e dolgunk, 
céljainknak nem felel meg, mert, amint az I. táblázat adataiból látható, 
gyakorlatilag az ily módon általánosan jellemzett fizikai talajféleségek 
alapján sem a talaj kötöttségéről, sem pedig a vízgazdálkodási tényezők­
ről nagyon sokszor nem kapunk megfelelő felvilágosítást. A  kötöttséget 
részben a helyszíni megfigyelések, részben pedig a légszáraz talaj ned­
vessége és a kapillaritás értékszámai alapján ítélhetjük meg.

Mi a kötöttséget és a vízgazdálkodási tényezőket az átnézetes talaj­
ismereti térképeken az 5 órás kapilláris értékszám alapján az alábbiak­
ban következő skála szerint ábrázoljuk, mert az összes szerepet játszó 
adatok kritikai és statisztikai értékelése kifejezetten azt bizonyítja, 
hogy az 5 órás kapilláris érték a kötöttséggel, valamint a vízgazdálko­
dási tulajdonságokkal, az átnézetes térképezési céloknak megfelelően* 
összefüggésben van.
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Legtöbbször szikes agyag, vályog vagy iszap, de más ne­
héz agyagtalajoknál (réti agyagok) is előfordul. Mindig 
erősen kötött talaj.
Jobb szikes rétegeknél is találjuk, de általában a nehéz, 
erősen repedező agyagtalajokra jellemző, (Balra dőlt vo­
nalozás).
Középnehéz agyagtalajokra jellemző, de lehet a vályog­
talajok vízvezetőképessége is ilyen. (Jobbra dőlt vona­
lozás).
Középkötött vályogtalajoknál általános, de egyébként jó 
morzsás szerkezetű agyagoknál és erősebben humuszos 
homokoknál is megtaláljuk. (Függőleges folytonos vona­

lozás).
Könnyű vályogokra, kötöttebb és laza szerkezetű, vala­
mint humuszos finom homokra jellemző. (Függőleges 
szakgatott vonalozás.)
Laza, közepes szemcsenagyságű homoktalajoknál látjuk. 
(Pontozás).

Természetesen a szelvény általános kötöttségének megítélésénél va­
lamennyi réteg kapilláris adatát figyelembe kell vennünk.

Külön jelzéseket kell még alkalmaznunk a fizikai tulajdonságokra 
vonatkozólag a humuszban nagyon gazdag tőzeg és kotus talajokra. Eze­
ket nem egyenes, hanem hullámos vonalozással látjuk el. A  kotus tala­
joknál a hullámvonalozáson kívül még pontozást is alkalmazunk.

A  szikes területeken fizikai jelzéseket nem alkalmazunk.
Külön jelzést kellett továbbá alkalmaznunk azokra a talajokra is, 

amelyek nagyobb mennyiségű kicserélhető magnéziumot tartalmaznak. 
Ezeket, tekintettel általában jó vízvezető, de igen erősen víztartóképes­
ségükre, a reakció adatokon kívül f ü g g ő l e g e s  és v í z s z i n t e s  
s z a k g a t o t t  v o n a l o z á s s a l  j e l e  z z ü k  (35.).

Gyakorlati céljaink érdekében fel kell még tüntetnünk közvetlenül 
a térképeken a humusztartalmat, az összes foszforsavat és a káliumot, 
valamint a humuszréteg vastagságát és az altalajvízszint mélységét is. 
Ezeket területenként a következő skála szerint közvetlenül számokkal 
jelezzük.

14
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A  számlálóban foglalt harmadik szám az összes káliumoxid-tartal- 
mat jelzi a foszforsavra megadott fokozatokban.

(Die dritte Zahl des Zählers gibt den gesamten K 20=GehaIt nach der für den
Gesamtphosphorsäuregehalt angegebenen Sala an).

A  nevezőben foglalt első két szám a humuszréteg vastagságának 
határait jelzi cm-ben.

(Die ersten zwei Zahlen des Nenners geben die untere und obere Grenze der
Mächtigkeit der Humusschicht in cm an.)

A  nevező utolsó számjegye a talajvízszint mélységét jelzi méte­
rekben.

(Die letzte Zahl des Nenners gibt die Tiefe des Grundwasserspiegels in m an.)

Az első római számjegy az illető területen előforduló talajnemet, a 
második a főtípust, a harmadik az altípust jelzi a „Magyarázódban
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közölt ’S i g rti о n d-féle talajrendszer alapján. Pl. X I— V — II=talajnem: 
kalciumtalaj; főtipus: barna mezőségi talaj; altípus: világosbarna mező­
ségi talaj.

(Die erste römische Zahl bedeutet die Bodenart, die zweite den Haupttyp, die
dritte den Untertyp des betreffenden Territoriums nach dem System von A . J.
'SIG M O N D . Z. B. XI-V-II =  Bodenart: Kalziumboden; Hauptyp : Steppenboden /
Untertyp: Hellbrauner Steppenboden.)

A  h u m u s z t a r t a l m a t  a szerves szénnek kálium permanga- 
náttal való oxidációja útján kapott értékéből, a bár nem egészen helyes, 
de szokásos faktorral való szorzásával állapítjuk meg. Ezt a módszert 
találtuk az intézetben végzett összehasonlító vizsgálatok adatai szerint 
a legmegfelelőbbnek. Ugyanerre az eredményre jutott később K o t z -  
m a n n is. (36.)

Az ö s s z e s  f o s z f o r s a v  és a k á l i u m o x i d  mennyiségének 
feltüntetésére azért van szükség, mert a talajok növényi táplálóanyag­
szolgáltatóképességében más kémiai és fizikai tulajdonságokon kívül 
bizonyos mértékben ezek mennyisége is szerepet játszik. Kétségtelen 
ugyanis, hogy a rendelkezésre álló összes foszforsav és káliumoxid a 
t a l a j  t ő k e é r t é k é n e k  fontos tényezői. Máskép áll a dolog a 

felvehető, vagy könnyen oldható formában a talajban jelenlévő tápláló­
anyagokat illetőleg, mert ezeket kifejezetten a gazda f o r g ó t ő k é j é ­
h e z  kell számítanunk. Beható, még nem közölt vizsgálati adataink 
szerint a felvehető állapotban lévő foszforsav és kálium mennyiségei 
aránylag rövid idő alatt sokszor igen nagy mértékben változhatnak, 
tehát még teljesen egynemű, közvetlen egymás mellett fekvő táblákban 
is nagy különbségek lehetségesek aszerint, hogy miképen trágyázzuk és 
használjuk azokat. így  pl. teljesen egyező talajviszonyok mellett a bősé­
gesen trágyázott m. kir. mezőhegyesi ménesbirtok határán fekvő egyik 
táblában a ’S i g m о n d eljárásával meghatározott könnyen oldható 
foszforsav 35 mg, a vele szomszédos, gyengén trágyázott és kezelt kis­
gazda-parcellán csak 12 mg volt. Hasonló nagy eltéréseket tapasztal­
tunk más helyeken is, holott ugyanitt az összes foszforsav mennyiségé­
ben csak kisebb és rendszertelen eltéréseket figyeltünk meg. Épúgy igen 
nagy eltéréseket találtunk jól és rosszul trágyázott egynemű területek 
összes nitrogéntartalmában is. így pl. az előbb említett mezőhegyesi 
ménesbirtoktáblában az összes nitrogén 0.23%, a mellette lévő kisgazda­
földben csak 0.12% volt. Mindkét érték k i f e j e z e t t e n  u g y a n ­
o l y  j e l l e g z e t e s s é g ű  csernozjomtalajban!

A  talajok felvehető vagy könnyen oldható táplálóanyag-tartalma 
tehát s e m m i k é p e n  s e m a l k a l m a s  a t a l a j  v a l ó d i ,  j e 1-

14*
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l e g z e t e s  t e r m e l é s i  é r t é k é n e k  m e g á l l a p í t á s á r a  és 
á t n é z e t e s  c é l o k a t  s z o l g á l ó  t a l a j  t é r k é p e z é s n é l  
n e m  a l k a l m a z h a t ó ,  m e r t  c s a k  f é l r e é r t é s e k r e  a d h a t  
és a d  o k o t .  (38.)

Az előbbiekben kivonatosan közölt adatok indokolják azt is, hogy 
a térképeinken az összes nitrogéntartalmat nem tüntetjük fel, mert ez 
az adat az egyes gazdaságok termelési rendszerétől és termesztési, külö­
nösen trágyázási módozataitól függvén, feltüntetésével az átnézetes tér­
képek helytelen következtetésekre adnának okot.

Nagyobb gyakorlati fontosságú az a megállapításunk is, hogy a 
csekély termőrétegű talajok legtöbbször a felvehető vagy könnyen old­
ható táplálóanyagokban sokkal gazdagabbak, mint a mély termőréte- 
gűek. Ennek okát csak abban kereshetjük, hogy a csekély termőrétegű 
talajokon kisebbek a termések és így megvan annak a lehetősége, hogy 
bennük a felvehető táplálóanyagok felgyűljenek. Ez a megfigyelés 
mélyrehatóan indokolja, hogy a trágyázás céljából történő szaktanács- 
adásnál ne csak a feltalaj, hanem az egész szelvény viszonyait megálla­
pítsuk és ismerjük.

Mindezeken kívül feltüntetjük térképeinken területenként római 
számokkal a ’S i g m o n  d-féle talajrendszer osztályozási módjának 
magasabb fokozatait is olyképen, hogy az első római szám a talajnem, 
a második a fő-, a harmadik pedig az altípus megjelölése a térképlapok 
magyarázóiban foglalt táblázatok szerint.

Végül feltüntetjük térképeinken még L ó c z у elgondolása szerint 
a térképlap területére eső ártézi kutakat is.

A  mondottakból kitűnik, hogy a térképlapon feltüntetett jelzések 
céljainknak megfelelően, egyszerű reátekintésre már jelzik azokat az 
általános talajtulajdonságokat, amelyek termelésirányítási szempontból 
fontosak. Nincsenek rajta azonban térképeinken közvetlenül azok a 
talajtulajdonságok, amelyek ismerete egy-egy terület jellegzetességének 
részletesebb megismeréséhez szükséges, sőt nélkülözhetetlen. Abból a 
célból, hogy ennek a feladatnak is megfelelhessünk, a következő utat 
választottam.

A z egyes területeket felvételi adataink szerint általánosan jellemző 
helyeket bekarikázott számokkal jelölve, ezek összes felvételi és vizs­
gálati adatait a térképeket szervesen kiegészítő magyarázófüzetekbe 
bekötött jegyzőkönyvekben ismertetjük. Miután azonban majdnem min­
den területen foltonként előfordulnak bizonyos más talajtulajdonságok, 
melyeket 1:25.000 mértékben elhatárolni és külön feltüntetni nem
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lehet, egyszerű számozott ponttal jelezzük az ilyen eltérő helyeket és 
felvételi, vizsgálati adataikat szintén a jegyzőkönyvekben ismertetjük.

Ezen módszer révén lehetséges, hogy mindazok, akik egy-egy terü­
let részletesebb viszonyait megismerni kívánják, azokról a jegyző­
könyvekből megfelelő tájékozódást szerezzenek. Ha pl. egy a területet 
jellemző bekarikázott pontú számnál a felvételi jegyzőkönyvben „a vizs­
gálati hely fekvése“ című rovatban megjegyzésként „sík“ van beírva, 
az azt jelenti, hogy a terület túlnyomóan sík és az adatok a terület sík 
részére vonatkoznak. Ha azután ugyanezen területen még két egyszerű 
ponttal és számmal jelölt hely is előfordul, amelyeknél a jegyzőkönyv­
ben pl. „emelkedés“ és „mélyedés“ van beírva, természetesen azt jelenti, 
hogy a területen előforduló mélyedések és emelkedések más tulajdonsá- 
gúak, mint a sík területek. Ilymódon a térképet részletesebben tanul­
mányozó, ismerve területének topográfiái fekvését, következtetést von­
hat mindarra, amire szüksége van.

Feltüntetjük térképeinken még a mélyebb talajrétegek, az altalaj­
vízszint mélységének, valamint a geológiai viszonyok megállapítása cél­
jából végzett mélyebb fúrások helyeit is. Ezek adatait szintén a felvé­
teli jegyzőkönyvekben találjuk meg.

Mindezeken kívül minden térképlaphoz még magyarázófüzetek 
tartoznak, amelyek a térképek hasznosításához szükséges útmutatáso­
kon kívül mindazon geológiai, hidrológiai, talajtani és növénytermesz­
tési viszonyokat ismertetik, amelyek többé-kevésbbé közérdekűek.

Végül megemlítem még, hogy a térképek készítéséhez szükséges 
külső felvételi munkálat összes költsége abban az esetben, ha a rendel­
kezésre álló munkaerő teljes mértékben kihasználható, kát. holdanként 
kb. 6, a térképek és magyarázók összes nyomtatási és kiadási költsége 
kát. holdanként 3 fillér.

ÖSSZEFOGLALÁS.

Megkíséreltem, hogy felvételi és laboratóriumi vizsgálati, tehát 
objektív alapokon felépülve, olyan térképeket szerkesszek, amelyekről 
a tervbevett mezőgazdasági termelés megszervezésénél a szükséges talaj­
ismereti adatokat k ö z v e t l e n ü l  le lehet olvasni, amelyek —  külö­
nös tekintettel hazai viszonyainkra —  a növénytermelés á l t a l á n o s  
vonatkozásaiban érvényesülnek. Tekintettel azonban arra, hogy a tér­
képek magyarázóiban közölt felvételi és laboratóriumi vizsgálati jegyző­
könyvek sok olyan adatot is nyújtanak, amelyek a termelés részletesebb
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vonatkozásaiban is szerepelnek, a térképek szűkebb gyakorlat részére is 
bizonyos fokig értékesek. Nevezetesen megtanítanak arra, hogy a talaj- 
javítás, trágyázás és a termelendő növényfajok és fajták sok kérdésében 
a különböző területeken melyik kérdéssel kell legbehatóbban foglalkoz­
nunk, tehát a szükséges részlet- és kísérleti munkálatokat sokkal jobban 
elhatárolhatjuk.

A z általános termelésszervezés szempontjából a térképekből köz­
vetlen reátekintéssel megállapítható:

1. a színek alapján, hogy hol vannak vízállásos, vizes és árterü­
letek,

2. leolvasható ugyancsak a színekből, hol vannak savanyú, semleges 
területek és hol vannak a mezőgazdaságilag különböző fokban haszno­
sítható szikes területek,

3. hol vannak csekély termőrétegű területek,
4. a fizikai tulajdonságok különböző vonalozás és pontozás jelzései­

ből nemcsak a talajok kötöttségére, hanem azok általános vízgazdál­
kodási viszonyaira is legalább átnézetes, a céloknak megfelelő következ­
tetéseket vonhatunk,

5. a területeken beírt számokból a jelmagyarázat szerint leolvas­
hatjuk még a humusztartalom, továbbá az összes foszforsav és káliumoxid 
mennyiségeit, valamint a humuszréteg vastagságát és az altalajvízszint 
mélységét is.

Ismerve a növényeknek a feltüntetett tulajdonságokkal szemben tá­
masztott igényeit, megállapíthatjuk tehát közvetlenül a térképekből 
mindenekelőtt azt, hogy h o l  m e l y  n ö v é n y e k  t e r m e l é s e  a 
l e g i n d o k o l t a b b .  Ez pedig a termelésszervezés és okszerűsítés első 
és legfontosabb követelménye. Ha azonban a térképeket területenként a 
jegyzőkönyvben feltüntetett adatoknak figyelembevételével részleteseb­
ben tanulmányozzuk és a számadatokat helyesen értékeljük, azt is meg­
állapíthatjuk, hogy a termesztés részletkérdéseiben hol, melyekkel kell 
behatóbban foglalkoznunk.

A  térképek gyakorlati hasznosíthatóságának előfeltétele azonban, 
hogy ítéletünkben a térképeken feltüntetett ö s s z e s  t a l a j  t u l a j ­
d o n s á g o k a t  és a k ü l ö n b ö z ő  n ö v é n y e k r e  k i f e j t e t t  
h a t á s a i k a t  e g y ü t t e s e n  és k ö l c s ö n h a t á s a i k b a n  m ér­
l e g e l j ü k .

A felvételek folyamán gyűjtött termelési és kísérleti adatok, vala­
mint a laboratóriumi vizsgálati számeredmények szélesen átfogó, statisz­
tikai értékelése bizonyítják, hogy ez az 1931 óta alkalmazott felvételi,
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talajvizsgálati és térképezési mód a kitűzött céloknak megfelel. Ezt már 
több nagy uradalom tapasztalati adatai alapján is igazolta.

Természetesen más módon is lehet a talajokat térképezni, azonban 
az irodalom és saját adataink alapján az általunk alkalmazott térképe­
zési módot tartjuk hazai viszonyaink között a legmegfelelőbbnek, mert 
annak ellenére, hogy sokkal egyszerűbben és könnyebben érthetően 
olvashatók le a térképekből a legfontosabb talajtulajdonságok, ezeken 
kívül a csatolt felvételi és vizsgálati jegyzőkönyvekből s o k k a l  r é s z ­
l e t e s e b b e n  és p o n t o s a b b a n  k a p j u k  m e g  a t ö b b i  a d a ­
t ot ,  m i n t h a  a z o k a t  i s k ü l ö n  j e l z é s e k  t öm e g é v e l  a t é r ­
k é p e k r e  k ö z v e t l e n ü l  b e r a j z o l n é k ,  a m i n t  a z t  pl .  
N é m e t o s z á g b a n  (41.) t e s z i k .  Vizsgálatainknál alkalmazott 
egyes módszereinkről lehet esetleg vitázni és mindenesetre hálával foga­
dunk minden olyan hozzászólást, amely a talajok bizonyos tulajdonságai­
nak megítélését célzó vizsgálati eljárásaink tekintetében jobbat hoz, mint 
az, amit mi beható tanulmányok és vizsgálatok alapján sajátos hazai 
céljainknak jelenleg a legjobban megfelelőnek találtunk.

Eddigi felvételi és talajvizsgálati adataink kb. két és félmillió kát. 
hold viszonyait tárják fel. Elkerülhetetlenül szükséges volna, hogy az 
idevágó munkálatok révén eddig rendelkezésre álló kb. 150.000 adatot 
tudományos statisztikai módszerekkel feldolgoztathatnók és közkinccsé 
tehetnők. Ezt a munkát, tekintettel egyéb elfoglaltságomra, magam már 
nem tudom elvégezni és így indokoltnak látom, hogy e célra külön talaj­
tan iig  és a növénytermesztésben is képzett statisztikus alkalmaztassék.

Végül nem mulaszthatom el, hogy munkatársaimnak különösen 
В u d a y  G y ö r g y ,  E n d r é d y  E n d r e  dr., É b é n y i  G y u l a ,  
S i k  K á r o l y ,  B a b a r c z y  J ó z s e f ,  Z a k a r i á s  J e n ő ,  W i t t -  
k o w s z k y  E n d r e  dr., H a n  F e r e n c  dr. é s T ö r ö k L á s z l ó  dr. 
uraknak odaadó, lelkes, megfeszített, fáradságos munkájukért, továbbá 
annak a számos uradalomnak és gazdának, akik az ügy érdekében már 
hat év óta végeznek költséges kísérleteket, leghálásabb köszönetemet 
fejezzem ki.
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1932. S. 59— 60. oldal.

Hidr. Acid. y1: L. c., S. 61. oldal,
C aC0 3: S c h e i b l e r .
Vízben oldható sók (Wasserlösliche Salze), ’S i g m o n d :  Az első 

agrogeológiai értekezlet munkálatai, 1910. (Erste agrogeologische Kon­
ferenz 1910.)

A  légszáraz talaj nedvességtartalma (Wassergehalt des lufttrockenen 
Bodens) 24 órai szárításnál 105° C-on. (Trocknen bei 105 Grad durch 
24 Stunden.)
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Kationen und Wasserhaushalt der Mineralböden. 1932. Verl. S p r i n ­
ger ,  und Dr.  E n d r é d  у -s noch nicht veröffentlichter Vortrag in der 
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Lineáris zsugorodás (Lineare Schrumpfung): V a g e i e r  1. c.
Kicserélhető bázisok (Austauschbare Basen), H  i s s i n k: Intern. 
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Mechanikai összetétel (Mechanische Zusammensetzung): V a g e -  

1 e r 1. c.
Széntartalom (Kohlenstoffgehalt): Ztschr. f. Pflanzen. Ern. etc. 

Bd. 22, S. 49. oldal.
Humus: С  X (mal) 1.72.
összes (Gesamt) P20 5, L e m m e r m a n n ,  1. c., Bd. 1, S. 55. oldal,
össszes (Gesamt) K 20 , L e m m e r m a n n ,  1. c., S. 55. oladl.
összes nitrogén (Gesamt-Stickstoff): L e m m e r m a n n ,  1. c., S. 51. 

oldal.



DIE METHODE DER BODEN» 
KARTIERUNG IN DER KGL. UNG. 

GEOLOGISCHEN ANSTALT.

V on DR. INO. L. v. KREyBIG.





EINLEITUNG.

Eine der wichtigsten Aufgaben der landwirtschaftlichen Regierun­
gen ist heute zweifellos die zielbewusste Organisierung, Leitung und 
Hebung der Sachlichkeit der landwirtschaftlichen Erzeugung.

Um diesen Aufgaben in richtiger Weise entsprechen zu können, ist 
es unumgänglich notwendig, die Bodengegebenheiten des Landes in allen 
jenen Eigenschaften kennen zu lernen, welche im Pflanzenbaue eine Rolle 
spielen und diese zweckentsprechend zu kartieren.

Über die verschiedenen Methoden der Bodenkartierung sei hier auf 
zusammenfassende Darstellungen von В 1 а n с к (42.), S t r e m m e (39,), 
T r  é n e i  (41.) und vielen anderen Forschern verwiesen. Jedenfalls steht 
fest, dass die M e t h o d e  d e r  B o d e n k a r t i e r u n g  v o r  a l l e m  
d u r c h  d e n  Z w e c k  b e s t i m m t  w i r d ,  w e l c h e m  d i e  K a r ­
t e n  e n t s p r e c h e n  s o l l e n .

Den Z w e c k e n  d e r  O r g a n i s i e r u n g  u n d  L e i t u n g ,  
s o w i e  d e r  H e b u n g  d e r  S a c h l i c h k e i t  der landwirtschaft­
lichen Erzeugung können natürlich nur solche Bodenkarten entsprechen, 
von welchen territorial abgegrenzt, leicht verständlich, alle jene Boden­
eigenschaften abgelesen werden können, welche im Pflanzenbau zur W ir­
kung kommen. Es handelt sich also hierbei nicht darum, wie der Boden 
entstanden ist, zu welchem Bodentyp er gehört, was er einst geologisch 
war, wie er landesüblich benannt wird, oder agrogeologisch charakterisiert 
wird, sondern ausgesprochen darum, wie er heute den pflanzenbaulichen 
Erfordernissen gemäss chemisch und physikalisch beschaffen ist und wel­
chen Einfluss diese gegenwärtige Beschaffenheit auf die Erträge der 
Pflanzen ausübt, d. h. wie der Boden „ p f l a n z e n p h y s i o l o g i s c h 4 
beschaffen ist und w e l c h e n  c h a r a k t e r i s t i s c h e n  l a n d w i r t ­
s c h a f t l i c h e n  W e r t  e r  b e s i t z t .

Die Erträge der Pflanzen können infolge der wechselnden Witte­
rungsverhältnisse, der verschiedenen Bearbeitungs- und Düngungsmass-
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nahmen und auch infolge der verschiedenen physiologischen Ansprüche’ 
der Pflanzen, auch auf Böden ganz gleicher Beschaffenheit sehr ver­
schieden sein. Es kann also auf Grund der Ertragsdaten allein der land­
wirtschaftliche Wert oder die Fruchtbarkeit eines Bodens nicht ent­
sprechend bestimmt werden. Dies ist vielmehr nur auf Grund sachgemäss 
erworbener Bodenuntersuchungsdaten möglich, da die Bodenuntersuchung 
in den letzten Jahrzehnten derartige Fortschritte gemacht hat, dass wir 
nunmehr von der früheren s u b j e k t i v e n  S c h ä t z u n g  der Boden­
eigenschaften auf o b j e k t i v e  V e r f a h r e n  übergehen können. Dies 
bezieht sich ganz besonders auf jene Bodeneigenschaften, welche zur 
a l l g e m e i n e n  C h a r a k t e r i s i e r u n g  d e s  B o d e n s  d i e n e n ,  
namentlich auf die Reaktions- und Sättigungsgegebenheiten, den Kalk­
zustand, die Eigenschaften und Zusammensetzung des Adsorptionskom­
plexes, die Wasserwirtschaftseigenschaften, sowie das Nährstoff kapital. 
Diese können in tatsächlich entsprechender Weise n u r  d u r c h  
B o d e n u n t e r s u c h u n g e n  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n .  Der Boden 
als ganzes, die Bodenlebewesen, die Pflanze und das Klima, bezw. die 
Witterung bilden zusammen vom pflanzenbaulichen Standpunkte aus 
eine untrennbare biologische Einheit, deren einzelne Teile sich zwar 
gewissen Naturgesetzen folgend, doch untrennbar voneinander, gegen­
seitig in verschiedenster Art beeinflussen, wobei natürlich das ganze im 
Pflanzenbaue eine Rolle spielende Bodenprofil in Betracht gezogen wer­
den muss.

Die Entwickelung der Pflanzen und besonders ihre Versorgung mit 
Wasser und Nährstoffen hängt im Grunde genommen von den Boden­
gegebenheiten, der Art der landwirtschaftlichen Massnahmen, welche 
wir beim Pflanzenbaue anwenden und von der Witterung ab. Die Art 
der landwirtschaftlichen Anbaumassnahmen wird aber natürlich von den 
Bodeneigenschaften grundlegend bestimmt. Vom allgemeinen pflanzen­
baulichen Standpunkte aus gibt es also keine einzeln, für sich beurteil­
baren Faktoren. Der landwirtschaftliche Wert eines Bodens kann daher 
nur dann richtig beurteilt werden, wenn wir a l l e  s e i n e  i m P f l a n ­
z e n b a u e  z u r  W i r k u n g  k o m m e n d e n  G e g e b e n h e i t e n  
u n d  i h r e n  E i n f l u s s  a u f  d i e  v e r s c h i e d e n e n  P f l a n z e n  
k e n n e n .

Wenn wir also Bodenkarten konstruieren wollen, die der Organisation 
der praktischen Landwirtschaft dienen sollen, müssen wir auf denselben 
a l l e  i m P f l a n z e n b a u e  z u r  W i r k u n g  k o m m e n d e n  c h a ­
r a k t e r i s t i s c h e n  B o d e n g e g e b e n h e i t e n  a u f  o b j e k -
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t i v e n  G r u n d l a g e n  f u s s e n d  i n  d e n  Z w e c k e n  d e r  
B o d e n k a r t e  e n t s p r e c h e n d e r  W e i s e  u n d  A u s f ü h r ­
l i c h k e i t  d a r s t e l l e n .

RICHTLINIEN DER LANDWIRTSCHAFTLICHEN 
BODENKARTIERUNG IN UNGARN.

Den angeführten Zwecken entsprechen, wie schon gesagt, weder die 
geologischen, noch die agrogeologischen oder Bodentypen-Karten, da, wie 
aus den Zahlen der Tabelle I (S. 152— 153 im ung. Text) ersehen werden 
kann, Böden gleicher geologischer Abstammung, gleichen Bodentyps, oder 
agrogeologischer Beschaffenheit sehr verschiedene pflanzenbaulich zur 
Wirkung kommende Eigenschaften, daher auch einen sehr verschiedenen 
landwirtschaftlichen Wert haben können.

Die Böden Nr. 31, 85 und 45 (S. 152— 153 im ung. Text) sind alle aus 
dem gleichen alluvialen Schlammaterial des Tisza-Flusses entstanden, also 
gleichen geologischen Ursprunges, haben aber, wie aus den Analysendaten 
ersichtlich, sehr verschiedene landwirtschaftlich zur Wirkung kommende 
Eigenschaften. Ebenso sind die Böden Nr. 45 und 7, die agrogeologisch 
als Wiesentone anzusprechen sind, sehr verschieden. In gleicher Art zei­
gen die beiden Sandböden Nr. 1 und 12, trotzdem ihre mechanische 
Zusammensetzung in WasseraufSchlämmung fast gleich ist und auch die 
beiden Böden Nr. 99 und 100, die demselben Bodentyp angehören, zum 
Teil sehr verschiedene Eigenschaften.

Die ausgesprochen l a n d w i r t s c h a f t l i c h e n  Z w e c k e n  
dienenden Bodenkarten können im allgemeinen nach drei Gesichtspunk­
ten gruppiert werden.

In die e r s t e  G r u p p e  gehören alle jene Bodenkarten, welche die 
Bodengegebenheiten ganzer Länder oder Kontinente darstellen, welche 
also die landwirtschaftlich wichtigsten Bodeneigenschaften in ihren 
höchsten Bodentypenbeziehungen darstellen. Als Beispiel solcher Boden­
karten kann z. B. die Europabodenkarte von S t r e m m e oder die 
dynamische Bodentypenkarte Europas von ’S i g m о n d dienen.

In die z w e i t e  G r u p p e  können jene Bodenkarten eingereiht wer­
den, aus welchen ihrem grösseren Massstabe entsprechend schon weiter­
gehende praktische Schlüsse gezogen werden können, welche also bereits 
die verschiedenen S t a n d o r t s b o d e n g e g e b e n h e i t e n  in solcher 
Art erkennen lassen, dass diese Karten für die allgemeine Organisierung
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und Leitung der landwirtschaftlichen Erzeugung die grundlegenden 
Möglichkeiten geben.

In die d r i t t e  G r u p p e  endlich können alle jene Bodenkarten ge­
rechnet werden, welche nicht nur die charakteristischen Standortsgegeben­
heiten, sondern auch jene Bodeneigenschaften zum Ausdrucke bringen, 
welche auf wichtige Detailfragen des praktischen Landwirtes direkte Ant­
wort geben. Solche Karten, wie z. B. Kalkbedarfs-, Düngungs-, Meliora­
tions-, Bewässerungs- u. s. w. Bodenkarten müssen natürlich für jeden Be­
trieb getrennt, selbsverständlich unter Berücksichtigung der anderwertigen 
betriebswirtschaftlichen Gegebenheiten konstruiert werden.

Den Massstab dieser drei Gruppen von Bodenkarten, innerhalb 
welcher natürlich sehr viele Übergänge möglich sind, bestimmt immer d e r  
Z w e c k ,  w e l c h e m  w i r  d i e n e n  w o l l e n  u n d  d e r  K o s t e n ­
s t a n d p u n k t .  Bodenkarten, welche der allgemeinen Organisation, Lei­
tung und der Hebung der Sachlichkeit der landwirtschaftlichen Erzeugung 
dienen sollen, müssen in solchem Massstabe dargestellt werden, welcher es 
gestattet, dass aus ihnen die c h a r a k t e r i s t i s c h e n ,  i m P f l a n ­
z e n b a u e  w i r k e n d e n  B o d e n g e g e b e n h e i t e n  a b g e l e s e n  
u n d  d i e  v e r s c h i e d e n e n  G e b i e t e  n o c h  z w e c k e n t s p r e ­
c h e n d  a b g e g r e n z t  w e r d e n  k ö n n e n .  Unseren in Ungarn ge­
stellten Zielen entspricht am besten der Massstab 1:25.000. Es bedarf 
keiner weiteren Begründung, dass im Massstabe 1:25.000 die oft 
schon auf kleine Entfernungen fleckenweise vorkommenden, eventuell 
grösseren Verschiedenheiten in den Bodeneigenschaften nicht separat ab­
gegrenzt und bezeichnet werden können, doch kann dem, wie später aus­
geführt werden soll, in der von mir an gewendeten Art und Weise abge­
holfen werden.

Um also auf Grund des Vorhergesagten d e n  ge s t e l l t e n  Z w e k -  
k e n  e n t s p r e c h e n d e  l a n d w i r t s c h a f t l i c h e  B o d e n ­
k a r t e n  z u  k o n s t r u i r e n ,  müssen wir vorher entscheiden, 
w e l c h e  B o d e n e i g e n s c h a f t e n  es s i n d ,  d i e  b e i  d e r  
a l l g e m e i n e n  O r g a n i s a t i o n  d e r  l a n d w i r t s c h a f t l i ­
c h e n  E r z e u g u n g e n  b e k a n n t  s e i n  mü s s e n.

Bei der Beurteilung der pflanzenphysiologischen Bodeneigenschaften 
muss natürlich auch berücksichtigt werden, dass der Pflanzenertrag nicht 
nur ein Ergebnis des Bodens ist, sondern, dass er in gleicher Weise auch 
vom Klima beeinflusst wird. Wenn aber die klimatischen Wachstums­
bedingungen der Pflanzen für grössere Landstriche die gleichen sind, wie 
dies in Ungarn grösstenteils der Fall ist, können wir die Böden weiter 
Landstriche miteinander entsprechend vergleichen.
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Die Darstellung der Bodeneigenschaften auf den Karten kann im 
grossen und ganzen auf d r e i e r l e i  A r t  erfolgen. U. zw. a u f  i n d i- 
r e k t e A r t ,  durch Darstellung der chemischen (Ca, Mg, K, Na, H) und 
der physikalischen (Ton, Lehm, Sand u. s. w.) B o d e n a r t ,  des 
H a u p t -  und U n t e r t y p s ,  wie dies ’S i g m о n d in seiner dynami­
schen Bodenklassifikation ausgearbeitet hat. Diese Darstellungmethode 
entspricht aber nur dann unseren gestellten Zielen, wenn die in der freien 
Natur auffindbaren Bodengegebenheiten t a t s ä c h l i c h  j e n e n  
t h e o r e t i s c h e n  E r w ä g u n g e n  v o l l  u n d  g a n z  e n t s p r e ­
c h e n ,  w e l c h e  z u r  e x a k t e n  B e s t i m m u n g  d e s  B o d e n ­
t y p s  n o t w e n d i g  s i nd .  Dies ist aber im Felde oft nicht der Fall, 
da Änderungen in der orographischen Lage, geologische Abstammungs­
unterschiede, die sehr veränderliche Bodenschichtung, die sehr verschie­
denen Wasserwirtschaftsgegebenheiten u. s. w., kurz gesagt, d ie  ö r t ­
l i c h e n  V e r s c h i e d e n h e i t e n  nicht nur die genaue Bestimmung 
des Bodentyps unsicher machen, sondern auch sehr oft den praktischen 
landwirtschaftlichen Wert desselben Bodentyps sehr verschieden gestalten.

Dies ist der Grund, warum die Darstellung des Bodentyps in der 
Hauptsache nur bei einer Übersichtskartierung in kleinem Massstabe zur 
Anwendung kommen kann. (44.)

Weitere, i n d i r e k t e  Wege der Darstellungsmethode der Boden­
eigenschaften auf Bodenkarten sind jene, welche z. B. die Amerikaner (2.), 
К  r a u s s und H ä r t e l  (3.), T i l l  (4,) und viele andere durch Bezeich­
nung von Bodenserien, Bodenformen, Standortsformen u. s. w. benutzen. 
Diese Methoden der Bodenkartierung kommen den praktischen Zwecken 
zwar schon viel näher, als die Bodentypenkartierung, doch entspricht den 
gestellten Zielen viel eher jene, bei welcher die im Pflanzenbaue zur W ir­
kung kommenden Eigenschaften auf den Karten d i r e k t  verzeichnet 
werden, da die tiefergreifenden Bodenuntersuchungsdaten unzweifelhafte 
zahlenmässige Beweise dafür liefern, dass ein z. B. als Ton, Wiesenton, 
lehmiger Sandboden, Sand, künstliche Schuttablagerung, durchlässiger 
Grusboden, oder in jedweder anderen Weise bezeichneter Boden sehr ver­
schiedene pflanzenphysiologisch wirkende Eigenschaften haben kann. Be­
weise hiefür erbringen die Daten der Tabelle I im ung. Texte S. 152— 153.

Diese Erwägungen und Daten waren es, die mich dazu veranlassten, 
auf den Bodenkarten die im pflanzenbaue zur Wirkung kommenden, 
verschiedenen, weiter unten eingehend behandelten Bodeneigenschaften 
d e m  Z w e c k e  d e r  K a r t e n  e n t s p r e c h e n d  t e i l w e i s e  
d i r e k t  d a r z u s t e  l l e n  und teilweise in Aufnahme- und Unter­
suchungsprotokollen zusammengefasst, wie später beschrieben, den Karten
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beizugeben. W i r  k ü m m e r n  u n s  a l s o  b e i  u n s e r e r  B o d e n ­
k a r t i e r u n g  n i c h t  u m d i e  o r t s ü b l i c h e n  o d e r  a n d e r ­
w e r t i g e n  B o d e n b e n e n n u n g s a r t e n ,  d i e  B o d e n t y p e n  
u. s. w., s o n d e r n  b r i n g e n  a u f  d e n  K a r t e n  d a s  z u m  
A u s d r u c k e ,  w a s  t a t s ä c h l i c h  c h e m i s c h  u n d  p h y s i ­
k a l i s c h  g e g e b e n  i s t  u n d  i m P f l a n z e n b a u e  t a t s ä c h ­
l i c h  z u r  W i r k u n g  k o m m t .

Im Pflanzenbaue kommen hauptsächlich folgende Bodeneigenschaften 
zur Wirkung:

1. Die topographische Lage,
2. die chemischen und physikalischen Eigenschaften sämtlicher 

Bodenschichten bis zu solchen Tiefen, als die Pflanzenwurzeln ein- 
dringen,

3. der Humusgehalt und die Nährstoffgegebenheiten,
4. die Mächtigkeit der durch die Pflanzenwurzeln ausnutzbaren 

Bodenschichten,
5. die Tiefe des Grundwasserspiegels, sowie die chemischen und 

physikalischen Eigenschaften der zwischen Grundwasserniveau und nutz­
barer Bodenschicht obwaltenden Bodengegebenheiten.

D i e s e  G e g e b e n h e i t e n  s i n d  es, w e l c h e  w i r  k e n n e n  
m ü s s e n ,  u m d e r  z i e l b e w u s s t e n  u n d  s a c h g e m ä s s e n  O r ­
g a n i s a t i o n  d e r  L a n d w i r t s c h a f t  d i e  n o t w e n d i g e n  
G r u n d l a g e n  z u  g e b e n .  Di e  H a u p t a u f g a b e  d e r  l a n d ­
w i r t s c h a f t l i c h e n  O r g a n i s a t i o n s a r b e i t e n  b e s t e h t  
d a r i n ,  z u  b e s t i m m e n ,  wo,  w e l c h e  P f l a n z e n a r t e n  u n d  
S o r t e n  m i t  g r ö s s t e m  E r f o l g e  a n g e b a u t  w e r d e n  k ö n ­
n e n  u n d  wo ,  w e l c h e  P f l a n z e n b a u m a s s n a h m e n  (Bearbei- 
tungs- und Düngungsverfahren) e i n g e h e n d e r  u n t e r s u c h t  u n d  
e x p e r i m e n t e l l  e r p r o b t  w e r d e n  s o l l e n .  Um diesen Auf­
gaben entsprechen zu können, müssen wir natürlich ausser den oben ange­
führten Bodeneigenschaften die physiologischen Eigenschaften der Pflan­
zen und auch die klimatischen Gegebenheiten, sowie alle betriebswirt­
schaftlichen Faktoren berücksichtigen, welche auf den Pflanzenwuchs 
Einflüsse ausüben.

Das Vorhergesagte vor Augen haltend, behandle ich nachstehend die 
von mir organisierten Kartierungsarbeiten der Kgl. Ung. Geologischen 
Anstalt in drei Gruppen u. zw.

1. Die Feldarbeit,
2. die Methodik der Bodenuntersuchungsarbeiten,
3. die Konstruktion der Bodenkarten.
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DIE FELDARBEIT.
Die die Feldarbeiten durchführenden Fachleute müssen ausser einge­

hender Kenntnisse in der Bodenkunde eine zweckentsprechende geodeti­
sche, pflanzenbauliche, botanische Ausbildung besitzen und auch mit dem 
praktischen landwirtschaftlichen Arbeitsgang entsprechend vertraut sein. 
Ausserdem müssen sie mit den zur Aufnahme notwendigen Ausrüstungs­
gegenständen (Materialien und Reagenzien zur Bodenuntersuchung, ent­
sprechender Bohrgarnitur, geodetischen Instrumenten etc.), wie aus den 
Bildern des ungarischen Textes ersichtlich, versehen sein. Als Hilfskräfte 
benötigt jeder die Aufnahme bewerkstelligende Fachmann zu den grund­
legenden Aufnahmen einen oder zwei Taglöhner und nachdem bei der 
übersichtlichen Aufnahme täglich ca. 40— 50 km Wegstrecke zurückgelegt 
werden muss, ein Fuhrwerk. Die zu den Profilgrabungen notwendigen 
Spaten, Schaufeln und Hacken stellen die Taglöhner zur Arbeit bei.

Bei der Begehung des Geländes werden, unter Berücksichtigung des 
Pflanzenbestandes und der anderen Gegebenheiten, an allen charakteri­
stischen Stellen ca. 150 cm tiefe Gruben gegraben, diese genau bodenkund- 
lich aufgenommen und der Ort der Grabstellen auf den Karten genau 
bestimmt und mit umringelten Punkten eingezeichnet, sowie fortlaufend 
numeriert. Wenn der Kartierende sich auf diese Art über die Charak­
teristik der Bodengegebenheiten eines überwiegend gleichmässigen Gebie­
tes und der in demselben auffindbaren stellenweisen Abweichungen Ge­
wissheit verschafft hat, ergänzt er die Aufnahmestellen durch die not­
wendigen Interpolationen mit Benutzung des 2 m-Bohrers. Sämtliche 
interpolierte Bohrstellen werden auf den Karten mit einfachen Punkten 
und fortlaufenden Nummern ebenfalls bezeichnet und die Ausdehnung 
der verschiedenen Gebiete auf den Karten abgegrenzt (Fig. 5 im ung. 
Texte). Die Abgrenzung der verschiedenen Bodenarten kann natürlich 
bei dieser, übersichtlichen Zwecken dienenden Aufnahmemethode oft 
nicht mit voller Präzisität durchgeführt werden, da die Übergänge sich 
meistens auf grössere Entfernungen erstrecken.

Sind nun die verschiedenen gebietsweise überwiegenden Boden­
gegebenheiten auf dem Kartenblatte entsprechend abgegrenzt, so werden 
auf denselben an entsprechenden Stellen die tieferen Bohrungen durch­
geführt, um die Untergrundgegebenheiten und den Stand des Grund­
wasserspiegels festzustellen. Diese Bohrungen, die wir maximal bis 10 m 
Tiefe führen, werden auf den Karten mit viereckigen Punkten und fort­
laufenden Nummern bezeichnet.

15
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Mit den landwirtschaftlichen Bodenkartierungsaufnahmen erfolgen 
durch Geologen gleichzeitig die genaueren geologischen Aufnahmen, bei 
welchen die Bohrungen bis 30 m Tiefe erfolgen.

Eine der schwierigsten und die grösste Sachkenntnis erfordernden 
Aufgaben ist die Bestimmung jener Aufnahmestellen, auf welchen die 
Profilaufnahmen vorgenommen werden sollen und die richtige Entnahme 
der Bodenmuster. Die Dichte des Aufnahmenetzes wird natürlich meistens 
durch die orographische Lage bestimmt.

Für die Vermerkung der Gegebenheiten der Untersuchungsstellen 
werden Aufnahmeprotokolle benutzt, wie dieselben im ungarischen Texte 
angeführt sind (S. 165).

Die Schichtung des Bodens wird an der senkrecht abgestochenen 
Wand der Untersuchungsgrube wie üblich bestimmt, die verschiedenen 
Schichten werden mit einem Messerstrich voneinander abgegrenzt und auf 
Grund der Untersuchungsergebnisse die Rubriken des Aufnahmeproto­
kolls entsprechend ausgefüllt. Die Abgrenzung der verschiedenen Schichten 
ist bei trockenem Boden leichter als bei durchfeuchtetem, doch ist dies 
auch bei feuchtem Boden gut möglich, wenn die Wand abgeklopft und 
die Wurzelentwicklung entsprechend festgestellt wird.

Eine genauere Beschreibung der Profilaufnahmemethode halte ich 
hier nicht für notwendig, da dieselbe der Fachliteratur entnommen wer­
den kann. Anführen muss ich aber, dass die Entnahme der Muster aus 
den verschiedenen Bodenschichten eine ganz besondere Aufmerksamkeit 
erfordert und, dass an d e n  c h a r a k t e r i s t i s c h e n  P u n k t e n  
d i e  A u f n a h m e  u n b e d i n g t  i n  g e g r a b e n e n  P r o f i l e n  
v o r g e n o m m e n  w e r d e n  mu s s .  Die Interpolationen können 
sodann mit einem 2 m-Bohrer durchgeführt werden, wobei es aber 
auch oft Vorkommen kann, dass gegraben werden muss. Bei den 
Aufnahmen mit dem Bohrer können natürlich die Strukturver­
hältnisse und die Wurzelentwickelungsgegebenheiten nicht entsprechend 
festgestellt werden. Die Bohrkerne werden von je 10— 20 cm Tiefe unter­
sucht.

Gleichzeitig mit den Aufnahmearbeiten erfolgt die Einsammlung der 
pflanzenbaulichen Erfahrungs- und Versuchsdaten von den Landwirten. 
Hierbei hat es sich nun gezeigt, dass unter den ungarischen, zur Dürre 
neigenden klimatischen Verhältnissen eine der wichtigsten Bodengegeben­
heiten die Mächtigkeit der für die Pflanzenwurzeln nutzbaren Boden­
schichte und ihre Wasserwirtschaftsgegebenheiten sind, weshalb bei uns 
auf diese Gegebenheiten die grösste Aufmerksamkeit verwendet werden
muss.
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Die Erfahrungen, die wir mit dieser, den gestellten Zielen gemäss or­
ganisierten Bodenaufnahmeart seit 6 Jahren gesammelt haben, zeigen, 
dass ein entsprechend geübter Fachmann, mit der notwendigen Ausrüs­
tung versehen, im Flachlande täglich durchschnittlich 6— 7 km2 zweck­
entsprechend aufarbeiten kann und, dass sich die Gesamtaufnahmekosten 
im Felde per Fia auf ca. 8— 10 Heller stellen.

DIE METHODIK DER BODENUNTERSUCHUNGS­
ARBEITEN.

Die im Felde eingesammelten Bodenmuster werden den bezüglichen 
Vorschriften und Vereinbarungen der Internationalen Bodenkundlichen 
Gesellschaft entsprechend kartenblattweise im Laboratorium verarbeitet, 
vor allem in genau lufttrockenem Zustand, zur Analyse vorbereitet.

Es muss nunmehr festgestellt werden, welche Bodeneigenschaften 
im Laboratorium untersucht werden müssen, um die Bodenkarten auf 
objektiven Grundlagen fussend, denjenigen Zwecken gemäss konstruieren 
zu können, welche ich im Vorhergehenden angeführt habe.

Um diesen Aufgaben genüge leisten zu können, wurden seit dem 
Jahre 1930 in der Kgl. Ung. Geologischen Anstalt eingehende Unter­
suchungen und Versuche durchgeführt, deren Ergebnisse im Nachstehen­
den kurz zusammengefasst die folgenden waren.

Vor allem bedarf es keiner weiteren Erklärung, dass sich die Unter­
suchungen auf die chemischen, physikalischen und Nährstoff ge geh enheiten 
erstrecken müssen. Die im Pflanzenbaue zur Wirkung kommenden che­
mischen Bodeneigenschaften sind zweifellos: 1. Die Reaktion pH in H 20  
und KCl, 2. die Sättigung, hidr.- und Austauschazidität ( y j ,  3. der 
kohlensauere Kalkgehalt in %, 4. der wasserlösliche Salzgehalt und die 
Qualität der gelösten Salze und 5. die Menge und die Zusammensetzung 
des die chemischen Eigenschaften des Bodens hauptsächlich bestimmenden 
Kolloidkomplexes. D i e  p h y s i k a l i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  sind 
hingegen hauptsächlich: 1. die mechanische Zusammensetzung, 2. die 
Struktur, 3. die Flygroskopizität und die im Wasserhaushalte des Bodens 
wirkenden, weiter unten behandelten Gegebenheiten. Die Nährstoffver­
hältnisse werde ich später eingehender behandeln.

Den übersichtlichen Zwecken unserer Bodenkarten entsprechend 
werden die Bodenuntersuchungen in zwei Gruppen geteilt durchgeführt. 
In die erste Gruppe zählen alle jene, welche b e i  a l l e n  e i n g e s a m ­
m e l t e n  B o d e n  m u s t e r n  durchgeführt werden, die es also gestat-
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ten, den Boden seinem landwirtschaftlichen Werte nach im  a l l g e ­
m e i n e n  zu charakterisieren. In die zweite Gruppe gehören jene, 
welche einen tieferen Einblick in die charakteristischen Bodeneigenschaf­
ten geben. Die Untersuchungsergebnisse werden in „Allgemeine“ und 
„Detailuntersuchungsprotokolle“ , wie solche auf Seite . . . des ungari­
schen Textes ersichtlich sind, eingetragen und diese den die Karten 
organisch ergänzenden „Erläuterungen“ im Separatdrucke beigegeben.

Diese Organisation der Untersuchungen findet ihre Begründung 
darin, dass wir, im allgemeinen eine den angeführten Zwecken ent­
sprechende ü b e r s i c h t l i c h e  Bodenkartierung durchzuführen haben, 
daher mit Rücksicht auf den Kostenpunkt und die grosse Zahl der zur 
Untersuchung kommenden Bodenmuster, auf e i n e  m ö g l i c h s t  
g e n a u e  u n d  r a s c h e  A r b e i t s m ö g l i c h k e i t  d a s  H a u p t ­
g e w i c h t  l e g e n  m ü s s e n .  Ein Aufnehmer hat jährlich innerhalb 
der Aufnahmezeit von Anfang Juni bis Ende September, also in vier 
Monaten ca. 6о— 70.000 Ha aufzuarbeiten, in den weiteren 8 Monaten 
die eingesammelten Muster zu untersuchen und die Karten zu kon­
struieren.

Die Methoden, welche wir zur Untersuchung der in den Protokollen 
angeführten Bodeneigenschaften benutzen, sind im Anhänge angeführt 
und erübrigt es sich hier nur zu begründen, w a r u m  d i e  a n g e f ü h r ­
t e n  В о d e n e i g e n s c h a f t e n  m i t  d e n  a n g e f ü h r t e n  
M e t h o d e n  u n t e r s u c h t  w e r d e n  m ü s s e n .

1. Die chemischen Bodeneigenschaften. Dass die Kenntnis der pH- 
Werte sowohl in Wasser als auch in K C l gemessen, weiters die y 1-Werte 
der hydrolitischen- und Austauschazidität, sowie des kohlensaueren Kalk­
gehaltes zur Bestimmung der pflanzenphysiologisch wirkenden chemi­
schen Charakteristik des Bodens vom praktischen Standpunkte aus un­
umgänglich notwendig sind, braucht hier ebensowenig ausgeführt zu 
werden, als, dass die hierfür angewendeten Methoden dazu geeignet sind, 
uns in die Bodengegebenheiten einen zweckentsprechenden a l l g e m e i ­
n e n  Einblick zu geben.

Die Menge d e r  w a s s e r l ö s l i c h e n  S a l z e ,  sowie der S o d a ­
g e h a l t  wird nur in jenen Bodenproben untersucht, bei welchen aus den 
Aufnahmedaten auf das Vorhandensein von schädlichen Mengen derselben 
geschlossen werden kann, also meistens bei den Natronböden.

Bezüglich der hierfür angewendeten Methoden muss erwähnt wer­
den, dass es sicherlich genauer wäre, für die Bestimmung der wasser­
löslichen Salze nicht die elektrometrische Methode anzuwenden, da diese 
nach den Untersuchungsergebnissen von A r a n y  (9.) nicht genügend
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genaue Resultate liefert. Wenn wir aber in Betracht ziehen, dass unsere 
Kartierung nur allgemein übersichtlichen Zwecken dient und dass die 
Menge der wasserlöslichen Salze selbst auf kleine Entfernungen im 
Felde ziemlich grosse Änderungen aufweist, die sicherlich grösser sind 
als die Fehlerquelle der angewendeten Methode, kann dieser Einwand 
ausser Acht gelassen werden, besonders, wenn wir noch den Kostenpunkt 
und die Zeit in Betracht ziehen, die zu einer genaueren Untersuchung 
notwendig ist.

Die austauschbaren Basen werden, obzwar diese am besten zur allge­
meinen Charakterisierung der Bodeneigenschaften geeignet sind, mit 
Rücksichten auf den übersichtlichen Zweck, den Zeitfaktor und den Ko­
stenstandpunkt nur einmal für alle jene Bodenartsgegebenheiten be­
stimmt, die auf dem Kartenblatte in den verschiedenen Bodenschichten 
Vorkommen.

Die Zahlen, die wir bezüglich der Ermittelung der Zusammen­
setzung und Menge des Kolloidkomplexes bestimmen und anführen, las­
sen auf nachstehende praktisch wichtige Bodengegebenheiten Schlüsse 
ziehen:

i. Die Pflanzen nehmen die zu ihrem Aufbau notwendigen Basen —  
besonders Ca, К  und Mg —  ausser aus der Bodenlösung hauptsächlich 
aus dem adsorptiv gebundenen Vorrat des Kolloidkomplexes auf (7.). 
In saueren Böden ist z. B. das adsorptiv gebundene Ca die einzige Kalk­
quelle. Wenn viel von diesem vorhanden ist, können selbst auf saueren 
Böden kalkliebende Pflanzen noch entsprechend gedeihen. So haben wir 
z. B. stärker sauere Böden selbst unter pH=$ gefunden, auf welchen die 
Luzerne noch zufriedenstellende Erträge ergab, wenn nebst einem hohen 
T-W ert der austauschbare Ca-Gehalt auf 100 gr trockenen Boden ge­
rechnet ca. 0.6% war. Hingegen ging die Luzerne nicht mehr auf Böden 
selbst bei pH=6.<>, wenn diese einen kleinen T-W ert und nur 0.2— 0.3% 
austauschbares Ca enthielten.

2. Die Menge und die Zusammensetzung des Adsorptionskomplexes 
übt auch einen grossen Einfluss auf die Versorgung der Pflanzen mit 
P 20 5 aus. Dieser Einfluss wirkt nicht nur auf die Löslichkeitsverhältnisse, 
sondern auch auf die Verteilung der Phosphorsäure auf grössere Flächen 
im Boden ein. (7.)

3. Ebenso wirken die behandelten Gegebenheiten auch auf die 
Reaktion, die Bindigkeit und ganz besonders auf die Wasserwirtschaft 
der Böden ein. (23.)

4. Zur einwandfreien Bestimmung der Bodenart ist es oft unerläss­
lich notwendig, die genaue Menge der austauschbaren Basen zu kennen.
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So haben wir in Ungarn grosse Gebiete gefunden, auf welchen die Boden­
eigenschaften unzweideutig durch die Menge des austauschbaren Magne­
siums oder Kaliums bestimmt wurden. (12.)

2. Die physikalischen Bodeneigenschaften. Eine günstige chemische 
Beschaffenheit des Bodens kann sich im Pflanzenbaue nur dann aus­
wirken, wenn auch seine physikalischen Eigenschaften, insoweit dieselben 
mit der Luft- und Wasserwirtschaft Zusammenhängen, günstig sind.

Meistens besteht die Annahme, dass eine günstige Wasser- und Luft­
wirtschaft des Bodens von den günstigen Strukturgegebenheiten abhän­
gig ist. Dies besteht aber nach unseren Untersuchungsergebnissen s e h r  
o f t  nicht zu Recht. Da sind z. B. jene Böden, die grössere Mengen an 
austauschbarem Mg besitzen, in Betracht zu ziehen. Diese Böden haben 
oft eine ganz vorzügliche Struktur, sind aber vom Wasserwirtschafts­
standpunkte aus unbedingt als minderwertig zu bezeichnen. (12.) Ebenso 
können Böden mit zu hohem löslichem Salzgehalt noch eine gute Struk­
tur, aber schlechte Wasserwirtschaft haben, u. s. w. Diese in Ungarn sehr 
oft vorkommenden Gegebenheiten sprachen also dagegen, die Struktur­
verhältnisse als Grundlage der Kartierung heranzuziehen. Ebenso musste 
aus ähnlichen Erwägungen die Kartierung auf Grund der mechanischen 
Zusammensetzung verworfen werden, da es Ton-, Lehm- und Sandböden 
gibt, die eine sehr schlechte und solche, die eine sehr gute Wasserwirt­
schaft haben. (S. z. B. die Daten der Tabelle I im ung. Texte, S. 152— 153).

Nachdem aber die mechanische Zusammensetzung des Bodens trotz­
dem in sehr vielen Fällen eine grosse Wichtigkeit hat, untersuchen wir 
auch diese. Allerdings hat es sich gezeigt, worauf schon V  a g e 1 e r und 
A l t e n  in verschiedenen Arbeiten eindringlich hingewiesen haben, dass 
die Bestimmung der mechanischen Zusammensetzung in gewöhnlicher Was­
seraufschlämmung vom praktischen Standpunkte aus oft keinen ent­
sprechenden Einblick in die Bodeneigenschaften gewährt. (23.) Aus diesem 
Grund bestimmen wir die mechanische Zusammensetzung des Bodens 
ausser in Wasseraufschlämmung auch in der mit Lithiumkarbonatlösung 
dispergierten Bodenaufschlämmung und berechnen aus der Gegenüber­
stellung der beiden Tonfraktionen, wie dies V a g e i e r  und A l t e n  
anwenden, d e n  S t r u k t u r f a k t o r .  Unsere diesbezüglichen Unter­
suchungen bestätigen die Richtigkeit des durch V  a g e 1 e r und A l t e n  
diesbezüglich gesagten.

Eine für die d e t a i l l i e r t e r e  Kartierung der Wasserwirtschafts­
gegebenheit gut verwendbare Methode arbeitete S e k  er  a aus (1$.), in 
welcher er die Regenkapazität zum Ausdrucke bringt. Trotzdem mussten
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wir von dieser Methode Abstand nehmen, da dieselbe unsere ü b e r ­
s i c h t l i c h e  Kartierungsart sehr verteuert hätte.

Aus den angeführten Gründen mussten wir für die Untersuchung 
und Kartierung der physikalischen Bodeneigenschaften nach solchen 
Methoden suchen, welche rasch und einfach durchführbar sind, durch 
Massenuntersuchungen es ermöglichen, den gestellten Zwecken zu dienen.

Wenn wir von der zwar geringen, aber doch in Betracht zu ziehen­
den Umständlichkeit absehen, so kann als Massstab für die physikalischen 
Eigenschaften auch die Darstellung der Bodenoberfläche durch Bestim­
mung der Benetzungswärme oder der H y g r o s k o p i z i t ä t  nach 
M i t s c h e r l i c h  in Betracht gezogen werden. Die auf diesem Wege 
erhaltene Zahl kennzeichnet die Feinheit der Bodenteilchen und damit 
ihre Kohärenz oder Bindigkeit, also die „Schwere“ des Bodens. Dies ist 
eine sehr wichtige Bodeneigenschaft, doch steht dieselbe mit den tatsäch­
lichen Wasserwirtschaftsgegebenheiten auch oft nicht im Einklänge. Die 
direkte Bestimmung der Hygroskopizität bei Massenuntersuchungen, wie 
wir solche vornehmen müssen, stösst auf Schwierigkeiten und ist auch 
nicht notwendig, da aus dem Feuchtigkeitsgehalt des „lufttrockenen“ 
Bodens die Hygroskopizität berechnet werden kann. Wenn wir nämlich 
den Boden z. B. bei 45% rel. Luftfeuchtigkeit trocknen, so erhalten wir 
den M i t s c h e r l i c  h-schen Н у-Wert durch Multiplikation des in %-en 
ausgedrückten Feuchtigkeitsgehaltes des lufttrockenen Bodens (24 Stunden 
bei 105 Grad getrocknet) mit dem Faktor 2.2. Untersuchungen von 
Dr. E n d r é d у bewiesen, dass dieser Faktor mit einer Fehlerquelle 
von nur +0.4 behaftet ist. Diese Fehlerquelle kann aber vernachlässigt 
werden, da, wie es sich gezeigt hat, dieser Wert in ganz derselben Boden­
art an verschiedenen Stellen gemessen noch grössere Unterschiede auf­
weisen kann.

Bei n o r m a l e n  B ö d e n  können aus der Hygroskopizität durch 
Multiplikation mit dem Faktor 2 noch der tote Wassergehalt und dem 
Faktor 4— 5 auch die minimale Wasserkapazität grob errechnet werden, 
wie dies aus den theoretischen Untersuchungsergebnissen verschiedener 
Forscher (S. Lit. 22— 35.) über die Wasserwirtschaft ersichtlich ist.

Nachdem aber bei unseren der Organisation der praktischen Land­
wirtschaft dienenden Karten, besonders unter Rücksichtnahme darauf, 
dass es in Ungarn infolge der sehr oft auftretenden Dürreperioden (16.) 
d a s  w i c h t i g s t e  i st ,  d i e  W a s s e r w i r t s c h a f t s g e g e b e n ­
h e i t e n  d e r  B ö d e n  w e n i g s t e n s  i n s o w e i t  a b l e s e n  z u  
k ö n n e n ,  d a s s  a u s  d e n s e l b e n  a u f  a l l g e m e i n e  p f l a n ­
z e n b a u l i c h e  B e z i e h u n g e n  g e s c h l o s s e n  w e r d e n  k a n n ,
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m u s s t e n  w i r  u n s e r e n  Z w e c k e n  g e m ä s s  e i n e n  a n d e ­
r e n  W e g  w ä h l e n .

Für diese Zwecke entspricht auf Grund unserer Untersuchungsergeb­
nisse und der diesbezüglich gesammelten praktischen Erfahrungen am 
besten eine zwar grobe, aber s e h r  e i n f a c h  u n d  l e i c h t  d u r c h ­
f ü h r b a r e ,  f ü r  M a s s e n u n t e r s u c h u n g e n  g u t  g e e i g ­
n e t  e M e t h o d e ,  welche das Cotton Research Board, das Gordon 
College, die Gezireh Experimental Station Wad Medani und die Buiten- 
zorger Theeproofstation ebenfalls für zweckmässig gefunden haben und 
zur Anwendung bringen. Dies ist die Messung des k a p i l l a r e n  W a s ­
s e r h u b e s .  Dass diese Methode zur Messung der tatsächlichen Kapillari­
tät nicht geeignet ist, steht über alle Zweifel. Sicher ist aber, dass mit ihrer 
Hilfe, wenn auch nicht exakte, doch unbedingt praktisch brauchbare, 
solche Zahlenwerte erhalten werden, die m it  d e r  W a s s e r f ü h r u n g  
u n d  d e r  B i n d i g k e i t  d e s  g e w a c h s e n e n  B o d e n s  i n g e ­
w i s s e r  P r o p o r t i o n a l i t ä t  s t e h e n .  Wenn diese Messungen 
der fälschlich „kapillare“ Steighöhe genannten Werte, nach 5, 20 und 100 
Stunden vorgenommen werden, wie dies V  a g e 1 e r empfiehlt, so be­
kommen wir ein allgemeines Bild darüber, wie sich das Wasser im Boden 
bewegt. Nachdem ausserdem auf Grund der statistischen Auswertung 
der vielen tausenden von Daten, die wir auf diesem Wege, bei den ver­
schiedensten Bodenarten erhalten haben, noch d ie  H y , d ie  m i n i ­
m a l e n  W a s s e r k a p a z i t ä t - ,  weiters d ie  S c h r u m p f u n g s ­
w e r t e ,  sowie d ie  m e c h a n i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  in 
Betracht gezogen werden, so zeigt es sich, d a s s  d e r  k a p i l l a r e  
W  a s s e r h u b w e r t n a c h  5 S t u n d e n  g e m e s s e n  e i n e n  
n a h e z u  v e r a l l g e m e i n e r b a r e n  W e r t  f ü r  d i e  B e u r t e i ­
l u n g  d e r  B i n d i g k e i t  u n d  d e r  W a s s e r w i r t s c h a f t s ­
g e g e b e n h e i t e n  d a r s t e l l t .

Aus den kapillaren Wasserhubswerten nach 20 und 100 Stunden 
kann nach V  a g e 1 e r die endgültige Steighöhe berechnet werden. Es 
ist interessant, dass diese errechneten, endgültigen kapillaren Steighöhen, 
mit unseren, bei den Feldarbeiten ermittelten Mächtigkeiten der kapilla­
ren Schicht über dem Grundwasserstande praktisch sehr gut überein­
stimmen.

Die Fehlerquelle der Messung der kapillaren Steighöhenwerte im 
Laboratorium kann nach unseren Untersuchungen extrem bis zu 25% 
betragen, kann aber trotz dieser Grösse vom praktischen Standpunkte 
aus vernachlässigt werden, da d ie  U n t e r s c h i e d e  d e r  k a p i l ­
l a r e n  S t e i g h ö h e n  b e i  d e n  v e r s c h i e d e n e n  B ö d e n ,
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d i e  w i r  u n t e r s u c h t  h a b e n ,  b i s  z u  i ooo % b e t r a g e n  
k ö n n e n .  *

Auf Grund der statistischen Auswertung vieler tausende bezüg­
licher Bodeneigenschaftsdaten kann gesagt werden, dass Böden, deren 
kapillare Steighöhe innerhalb 5 Stunden:

unter 75 mm ist, sehr schwere Böden mit schlechter Wasserwirtschaft; 
zwischen 75 und 150 mm schwere, mit mittelmässiger Wasserwirt­

schaft;
zwischen 150 und 250 mm leichtere, mit sehr guter Wasserwirtschaft; 
zwischen 250 und 300 mm leichte mit guter Wasserwirtschaft und 

über 300 mm sehr leichte, schwach wasserhaltende Böden sind.
Ausser den bisher angeführten physikalischen Bodeneigenschaften 

untersuchen wir noch die m i n i m a l e  W a s s e r k a p a z i t ä t  und 
die l i n e a r e  S c h r u m p f u n g .

Die Methode, mit welcher wir die minimale Wasserkapazität der 
Böden bestimmen, zeigt nach unseren Untersuchungen eine Fehlerquelle 
von + 2 % .

Bezüglich der Einflüsse, die die minimale Wasserkapazität und die 
lineare Schrumpfung, bezw. das Quellvermögen der Böden auf die Was­
serwirtschaft ausüben, verweise ich auf die Fachliteratur (32., 33., 34., 35,) 

Aus dieser ist zu ersehen, dass das Porenvolumen in der Wasserwirtschaft 
der Böden eine sehr wichtige Rolle spielt. Die direkte Bestimmung des 
Porenvolumens nehmen wir aber nur bei Detailarbeiten, mit Hilfe des 
K r a u s  s’-schen Apparates vor, da es für unsere übersichtlichen Zwecke 
genügt, die Grösse der linearen Schrumpfung zu kennen, die ja auch in 
die Grösse der Quellfähigkeit einen praktisch genügenden Einblick ge­
währt und es so gestattet, auch auf die Veränderung des Porenvolumens 
bei verschiedenem H 20 -Gehalte Schlüsse zu ziehen.

Einen guten Einblick in den grossen praktischen Einfluss der Grösse 
der Porenvolumens und der Quellfähigkeit des Bodens, geben die Daten 
der Fig. 8 (S. 203 im ung. Text).

Es wurde hierbei ein Boden mit einem linearen Schrumpfungswert 
von 15% einmal mit der den theoretischen Erwägungen gemäss er- 
rechneten Wassermenge von 600.000 Liter und auf der Nebenparzelle 
mit 900.000 Liter Wasser per kat. Joch bewässert. Die Anwendung der 
zu grossen Wassermenge hat, wie aus der Figur ersichtlich, durch zu 
starke Quellung das Porenvolumen auf 3.8% herabgedrückt, wodurch 
ein derartiger Luftmangel im Untergründe auftrat, dass die Wurzel­
entwickelung nur bis zu 40 cm Tiefe erfolgen konnte.
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Auf Grund obiger Ausführung, kann zusammenfassend gesagt wer­
den, dass die Bestimmung der mechanischen Zusammensetzung, des 
Wassergehaltes des lufttrockenen Bodens, die Messung des kapillaren 
Steighöhen, der minimalen Wasserkapazität, sowie der linearen Schrum­
pfung es gestatten, jene zwar groben, aber praktisch nutzbaren 
Schlüsse auf die physikalischen Bodeneigenschaften zu ziehen, welche 
unseren a l l g e m e i n e n  ü b e r s i c h t l i c h e n  Z w e c k e n  ent­
sprechen.

DIE KONSTRUKTION DER BODENKARTEN.

Zur Konstruktion der Karten werden ausser den Daten der Auf­
nahmeprotokolle, die Untersuchungsergebnisse, welche in den allgemeinen 
und Detailluntersuchungsprotokollen angeführt sind, verwendet.

Die Karten dienen —  wie dies bereits erwähnt wurde —  der allge­
meinen Organisation der landwirtschaftlichen Erzeugung, also ausge­
sprochen p r a k t i s c h e n  landwirtschaftlichen Zwecken. Sie müssen also 
vor allem alle jene Bodengegebenheiten leicht verständlich und übersicht­
lich darstellen, welche vom pflanzenphysiologischen Standpunkte aus 
wichtig sind.

A l l e  pflanzenphysiologisch wichtigen Bodeneigenschaften auf einem 
Kartenblatte darzustellen ist ein Ding der Unmöglichkeit, da, wenn wir 
auch die Untergrundgegebenheiten mit berücksichtigen, so viele Zeichen 
erfunden und angewendet werden müssten, dass sich zum Schlüsse 
niemand auf den Karten zurechtfinden könnte.

Nachdem es aber trotzdem notwendig ist, alle aufgezählten Boden­
eigenschaften zu kennen, wurde dieser Anforderung in nachstehender 
Weise entsprochen. Die Hauptaufgabe der Karten ist, dass sie in die 
wichtigsten pflanzenphysiologisch wirkenden Bodengegebenheiten schon 
durch einfache Daraufsicht Einblick gewähren und dass wir so kurz 
bestimmen können, w o , w e l c h e  P f l a n z e n  die besten Erträge und 
Qualitäten erhoffen lassen. Diese Fragen können nur dann entsprechend 
beantwortet werden, wenn die Karten folgendes veranschaulichen:
i. d ie  a l l g e m e i n  w i r k e n d e n  c h e m i s c h e n  u n d  p h y s i ­
k a l i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n ,  2. w o  z u r  l a n d w i r t s c h a f t ­
l i c h e n  K u l t u r  n o c h  g ut ,  m i n d e r  o d e r  n i c h t  g e e i g n e t e  
N a t r o n b ö d e n ,  3. w o  B ö d e n  m i t  g e r i n g e r e r  K r u m e n ­
t i e f e  u n d  4. s o l c h e  T e r r i t o r i e n  l i e g e n ,  d i e  z e i t w e i s e  
o d e r  s t e t s  m i t  W a s s e r  b e d e c k t  s i n d .  Vom praktischen
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Standpunkte ist es ausserdem von Wichtigkeit zu wissen, w o  W ä l d e r  
z u  f i n d e n  s i n d .

i. D i e  D a r s t e l l u n g  d e r  a l l g e m e i n e n  c h e m i s c h e n  
B o d e n e i g e n s c h a f t e n  erfolgt durch verschiedene Farben auf 
Grund der Reaktions- und Sättigungsgegebenheiten, da diese es sind, die 
auf die verschiedenen Pflanzen grundlegend einwirken.

Von einer Darstellung auf Grund des Kalkbedarfes wurde abgesehen, 
da in der Beurteilung desselben nicht nur die Reaktions- und Sättigungs­
gegebenheiten, sondern auch die Bodenart, sowie betriebswirtschaftliche 
Gegebenheiten berücksichtigt werden müssen. Ausserdem wechselt der 
Kalkbedarf oft schon auf kleinere Entfernungen und wie wir gefunden 
haben, selbst auf gleichen Böden in verschiedenen Wirtschaften je nach 
den in diesen angewendeten betriebstechnischen Massnahmen.

Die verschiedenen Farben werden auf Grund folgender Gegeben­
heiten angewendet: r o t  werden alle jene Gebiete bezeichnet, wo der 
Yi-Wert im Obergrunde über 8 liegt und auch im Untergründe kein 
kohlensauerer Kalk vorhanden ist; g e l b  alle jene, deren y^W ert 
sich im Obergrunde zwischen 4— 8 bewegt, sowie alle jene, die im Ober­
grunde eventuell auch einen yi-Wert von über 8 besitzen, doch im Unter­
gründe, nahe der Oberfläche kohlensaueren Kalk enthalten. Wir fanden 
nämlich sehr viele solche Böden, die im Obergrunde selbst bis zu 50— 80 
cm mehr oder weniger sauer waren, aber im Untergründe schon soviel 
kohlensaueren Kalk enthalten haben, dass die kalkbedürftigen Pflanzen, 
trotzdem sie sich im Anfänge langsam entwickelten, sobald ihre Wurzeln 
die kalkige Schicht erreicht haben, sehr gut weiter fortgekommen sind. 
Endlich b l a u  werden alle jene Gebiete bezeichnet, deren уг-Wert im 
Obergrunde unter 4 ist und die im Untergründe nahe der Oberfläche 
schon kohlensaueren Kalk enthalten.

Nachdem in Ungarn das Vorkommen der Natronböden auf grossen 
Gebieten ganz spezielle landwirtschaftliche Massnahmen erfordert, war es 
natürlich von grösster Wichtigkeit, dieselben den praktischen Erforder­
nissen entsprechend ebenfalls darzustellen. Hierbei konnte die von 
‘S i g m о n d ausgearbeitete, auf wissentschaftlichen Grundlagen fussende 
Klassifizierungsart keine Anwendung finden, da diese auf der Summe des 
löslichen Salz- und Sodagehaltes, sowie der Menge des austauschbaren 
Na-s der oberen 90— 120 cm tiefen Bodenschichte beruhend, keinen Ein­
blick in den tatsächlichen landwirtschaftlichen Wert der Natronböden 
gestattet. Vom praktischen Standpunkte aus wird nämlich der landwirt­
schaftliche Wert der Natronböden nicht durch die Gesamtmenge der lös­
lichen Salze u. sw. bis zu 90— 120 cm, sondern dadurch bestimmt, i n
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w e l c h e r  T i e f e  v o m  O b e r g r u n d e  a u s  g e m e s s e n  s o v i e l  
v o n  d i e s e n  v o r h a n d e n  i s t ,  d a s s  d i e  P f l a n z e n  h i e r ­
d u r c h  g e s c h ä d i g t  w e r d e n .  Den landwirtschaftlichen Wert der 
Natronböden bestimmt also kurz gesagt d ie  M ä c h t i g k e i t  d e r  
f ü r  d i e  P f l a n z e n  n o c h  a u s n u t z b a r e n  K r u m e n  t i e f e .  
Bei der Bestimmung der Mächtigkeit dieser nutzbaren Krumentiefe ist es 
notwendig zu wissen, in welcher Tiefe die Menge des austauschbaren Na-s, 
der löslichen Salze und des Sodagehaltes so gross wird, dass hiedurch die 
Entwickelung der Kulturpflanzen gehemmt, eventuell unmöglich ge­
macht wird.

Die praktischen Aufnahmedaten haben gezeigt, dass Natronböden, 
bei denen der illuviale Horizont tiefer als 50 cm gelegen ist und die 
obere Bodenschicht je nach der physikalischen Bodenart in mg. Äqu. S% 
ausgedrückt, bei Tonböden ca. 8— 10, bei Sandböden oft selbst über 
40— 50 austauschbares Natrium enthalten, zum Anbaue von landwirt­
schaftlichen Kulturpflanzen, insbesonders bei entsprechenden Witterungs­
verhältnissen oft noch sehr gut geeignet sind. Nachdem überdies diese 
Gebiete meistens durch Kalkung gut meliorierbar sind, bezeichnen wir 
dieselben mit r ö  t l i c h v i o l e t t e r  Farbe.

Hingegen werden alle jene Gebiete, bei welchen die nutzbare Kru­
mentiefe nur bis ca. 30 сщ stark ist, mit v i o l e t t e r  und jene, bei 
welchen dieselbe noch geringer ist, mit b l ä u l i c h v i o l e t t e r  Farbe 
bezeichnet.

Nachdem wir ferner sehr viele solche Gebiete gefunden haben, deren 
Obergrund zwar als bester Kalziumboden angesprochen werden musste, 
im Untergründe hingegen Natronboden vorhanden war, ist es notwendig, 
diese abgesondert kenntlich zu machen, eine Anforderung, der wir so 
entsprechen, dass wir solche Gebiete je nach ihren Reaktionsgegeben­
heiten rot, gelb oder blau färben und ausser der physikalischen Be­
zeichnungsart noch mit horizontaler Schraffierung versehen, um die 
geringe Mächtigkeit der Krumentiefe zum Ausdruck zu bringen. Ebenso 
werden alle anderen Gebiete mit horizontaler Schraffierung versehen, 
bei welchen aus irgend einem anderen Grunde die nutzbare Krumentiefe 
zu gering ist.

Nachdem, wie ich es schon erwähnte, aus praktischen Organisations­
rücksichten notwendig ist zu wissen, wo solche Gebiete liegen, die zeit­
weise oder stets mit Wasser bedeckt sind, werden diese dem Farben- und 
Zeichenschlüssel gemäss mit grüner, respektive dunkelblauer Farbe 
bezeichnet, ohne die sonstigen Bodeneigenschaften direkt auf den Karten
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zu verzeichnen. Wie diese letzteren aber trotzdem erkannt werden 
können, wird weiter unten dargelegt.

2. D i e  D a r s t e l l u n g  d e r  p h y s i k a l i s c h e n  B o d e n ­
e i g e n s c h a f t e n  erfolgt auf Grund der allgemeinen Wasserwirt­
schaftseigenschaften, wie ich solche im vorhergehenden Kapitel diskutiert 
habe. Die Bezeichnung der physikalischen Bodenart auf den Karten (Ton, 
Lehm, Sand usw.) entspricht nicht den Zwecken der Karten, nachdem 
die Wasserwirtschaft selbst in gleichen physikalischen Bodenarten sehr 
verschieden sein kann, wie dies aus den bezüglichen Daten der Tabelle I 
ung. Text, S. 152— 153) ersehen werden kann.

Für die allgemeinen, übersichtlichen Zwecke der Karten genüge es 
dass i. die Natronböden k e i n e  S c h r a f f i e r u n g  erhalten, da die 
Wasserwirtschaft dieser stets mehr oder weniger schlecht ist. 2. Sonstige 
Böden mit einem kapillaren Wasserhub unter 75 mm innerhalb 5 Stunden 
werden mit nach l i n k s  f a l l e n d e r ,  3. Böden mit mittelmässiger 
Wasserwirtschaft, deren kapillarer Wasserhub innerhalb 5 Stunden 
zwischen 75 und 150 mm liegt, mit nach r e c h t s  f a l l e n d e r ,  4. Bö­
den mit sehr guter Wasserwirtschaft, deren kap. Wasserhub in 5 Stunden 
zwischen 150— 250 mm liegt, mit v e r t i k a l e r ,  5. Böden mit guter 
Wasserwirtschaft, deren kapillarer Wasserhub innerhalb 5 Stunden zwi­
schen 250 bis 300 mm liegt, mit v e r t i k a l  g e b r o c h e n e r  S c h r a f ­
f i e r u n g  und endlich 6. sehr leichte Böden mit schlechter Wasser­
wirtschaft, deren kapillarer Wasserhub innerhalb 5 Stunden über 300 mm 
ist, mit P u n k t i e r u n g  versehen.

Eine separate physikalische Bezeichnungsart erfordern die sehr 
stark humushaltigen Moor- und Torfböden. Diese werden statt mit 
gerader mit wellenförmiger Schraffierung bezeichnet. Ebenso erfordern 
eine separate Bezeichungsart noch die Magnesiaböden (12.), da diese trotz 
der oft sehr guten Strukturgegebenheiten eine pflanzenphysiologisch 
schlechte Wasserwirtschaft auf weisen. Diese Arten von Böden, die wir 
in Ungarn sehr verbreitet vorgefunden haben, bezeichnen wir mit 
gebrochener Horizontal- und Vertikalschraffierung.

3. Die Nährstoff- und sonstigen Gegebenheiten stellen wir auf den 
Karten durch in die verschiedenen Gebiete in Brüchen aufgeschriebene 
eingerahmte Zahlen, wie im ungarischen Texte auf Seite 210 ange­
geben, dar.

Die Nährstofflieferungseigenschaften der Böden hängen grundsätz­
lich vom Humusgehalt, den chemischen und physikalischen Bodeneigen­
schaften, weiters auch davon ab, wie gross der Gehalt der Böden an 
Gesamtphosphorsäure, Kali und Stickstoff ist. Natürlich wird die Nähr-
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Stoffnachbildungsfähigkeit der Böden sehr stark durch die Art der 
Düngungs- und Bearbeitungsmassnahmen, sowie sonstiger äusserer Fak­
toren beeinflusst.

Wenn wir also auf die Nährstofflieferungskraft eines Bodens 
Schlüsse ziehen wollen, müssen wir alle angeführten Bodeneigenschaften 
kennen und auch die gegebenen betriebswirtschaftlichen Faktoren berück­
sichtigen.

Der Boden wirkt chemisch und physikalisch hauptsächlich dadurch, 
dass er die erforderlichen pflanzenaufnehmbaren Nährstoffe zur Ver­
fügung stellt.

Sind zu wenig Nährstoffe vorhanden, so muss sie der Landwirt 
durch Düngung ersetzen. Die Düngungsauslagen müssen also zum „Be­
triebskapital“  des Landwirtes gerechnet werden. Nachdem wir aber auf 
den Karten, unseren Zwecken gemäss, n i c h t  d a s  B e t r i e b s -  s o n ­
d e r n  d a s  „ B o d e n k a p i t a l “  d a r s t e l l e n  m ü s s e n ,  ist die 
Notwendigkeit der Angabe des Gesamtnährstoffgehaltes auf den Karten 
genügend begründet.

Den Humusgehalt des Bodens errechnen wir auf Grund der Analyse 
des Kohlenstoffgehaltes multipliziert mit dem üblichen Faktor. Dass 
dieser Faktor nicht verallgemeinert werden darf, ist bekannt, doch kann 
die Fehlerquelle, die sich bei dieser Berechnungsart ergibt, vernach­
lässigt werden, da der Humusgehalt, selbst ganz gleicher Böden, an ver­
schiedenen Stellen gemessen, oft grössere Verschiedenheiten aufweist, als 
die Fehlerquelle unserer Bestimmungsart.

Von einer Kartierung des pflanzenaufnehmbaren oder leicht lös­
lichen Phosphorsäure- und Kaligehaltes m u s s t e  abgesehen werden, da 
diese selbst in ganz gleichen Bodenarten, sowohl auf den verschiedenen 
Schlägen in derselben Wirtschaft, als auch in verschiedene landwirt­
schaftliche Betriebsmassnahmen ausübenden Wirtschaften, s e h r  v e r ­
s c h i e d e n  s e i n  k ö n n e n .

So fanden wir z. B. auf ungarischen Tschernosjemböden in knapp 
nebenanderliegenden verschieden bewirtschafteten Parzellen über 
100%-ige Unterschiede im leicht löslichen Phosphorsäuregehalte. Ebenso 
zeigte es sich, dass in verschiedenen Betrieben je nach der Menge des 
angewendeten Stalldüngers im Gesamtstickstoffgehalt Unterschiede von 
über 100% auf ganz gleichen Böden Vorkommen können.

Aus diesem Grunde mussten wir auch davon absehen, dass wir auf 
den Karten den Gesamtstickstoffgehalt angeben. Hingegen konnte fest-
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gestellt werden, dass der Gesamtphosphorsäure- und Kaligehalt in 
gleichen Böden keine zu grossen Veränderungen aufweist.

M i t s c h e r l i c h  schreibt hierüber sehr richtig (Bodenbonitierung 
und Bodenkartierung, D. L. P. 33., 1934): „Was würde z. B. geschehen, 
wenn wir nach dem Gehalte des Bodens an pflanzenaufnehmbarer oder 
leicht löslicher Phosphorsäure und Kali Übersichtskarten konstruieren 
wollten? Wir wollen dabei zunächst sogar annehmen, dass dieser Gehalt 
an verschiedenen Stellen einwandfrei festgestellt wurde. Wir wissen 
zunächst, dass dieser Gehalt von Schlag zu Schlag selbst in der gleichen 
Wirtschaft, wechselt, dass man also darum derartige Karten ausschliess­
lich für den einzelnen Landwirt und für diesen für den einzelnen Schlag 
besonders aufzeichnen müsste. Wenn wir nun aber z. B. auf Grund von 
10 derartigen Bodenuntersuchungen die in einer Gegend ausgeführt 
wurden, feststellen, dass diese ganze Gegend z. B. kalireich und phos­
phorsäurearm ist, so würden wir damit alle Landwirte, die in dieser 
Gegend wohnen, verleiten, auf ihren Böden nur noch Phosphorsäure und 
kein Kali zu düngen und damit wohl so manchem von Ihnen wirtschaft­
lich das Grab graben! Eine derartige Verallgemeinerung von Bodenunter­
suchungen, die noch dazu nur vorübergehenden Wert haben und damit 
eine Bodenkartierung auf Grund derartiger Untersuchungen, s o l l t e  s o  
v o n  R e i c h s w e g e n  v e r b o t e n  w e r d e n .  Eine derartige Kar­
tierung muss selbst dann abgelehnt werden, wenn ihr wirklich eine 
pflanzenphysiologisch einwandfreie Bodenuntersuchung zugrunde gelegt 
wird, denn auch diese Ergebnisse können bestenfalls nur für den einen 
Schlag Gültigkeit haben, dessen Boden gerade untersucht wurde.“

Diese Erwägungen waren es, die mich schon im Jahre 1931 veran- 
lassten, nur den Humusgehalt, den Gesamtphosphorsäure- und Kaligehalt 
auf den Karten gebietsweise anzugeben.

Ausser dem Angeführten wird in Nenner der Brüche noch die 
Verschiedenheit der Tiefe der Humusschicht, sowie die Tiefe des Grund­
wasserspiegels angeführt (s. S. 210 im ung. Texte).

Schliesslich bezeichnen wir noch in den verschiedenen Gebieten mit 
römischen Ziffern die Zugehörigkeit der Böden auf Grund der dynami­
schen Bodentypenklassifikation von ’S i g m о n d und geben auch die 
vorhandenen artesischen Brunnen an.

Die Karten geben also auf Grund des Gesagten ohne zuviele Bezeich­
nungsarten anzuwenden, einen direkten allgemeinen Einblick in die che­
mischen, physikalischen und Nährstoffkapital; sowie andere praktisch 
wichtige Gegebenheiten, gestatten es also den allgemeinen landwirt-
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schaftlichen Organisationszwecken zu entsprechen, wenn der Zusammen­
hang von Boden und Pflanze entsprechend beherrscht wird.

Um die Karten auf diese Art konstruieren zu können, müssen, wie 
aus vorgehendem ersichtlich, ausser eingehenden Feldarbeiten noch ziem­
lich tiefgreifende Bodenuntersuchungen vorgenommen werden, d e r e n  
D a t e n  f ü r  d i e  g e n a u e r e  B e u r t e i l u n g  d e r  a u f  d e n  K a r ­
t e n  v e r s c h i e d e n  b e z e i c h n e t e n  G e b i e t e  n o t w e n d i g  
s i n d .  Um diesem Ziele entsprechen zu können, wählte ich den Weg 
alle diese Daten mit entsprechenden Erklärungen versehen in  A u f ­
n a h m e -  u n d  U n t e r s u c h u n g s p r o t o k o l l e n  j e d e m  K a r ­
t e n b l a t t e  i n  e i n e m  d a s  K a r t e n b l a t t  o r g a n i s c h  e r ­
g ä n z e n d e n  H e f t  b e i z u l e g e n .

Um dieser Aufgabe sachgemäss entsprechen zu können, wird in je­
dem auf der Karte verschieden bezeichneten Gebiete die Aufnahme- und 
Untersuchungsstelle des das Gebiet durchschnittlich und überwiegend 
charakterisierenden Bodenprofils mit umringeltem Punkt und fortlaufen­
der Nr. bezeichnet. Ebenso werden alle jene, fleckenweise im Gebiete 
vorkommenden Stellen abweichender Bodeneigenschaften, mit einfachen 
Punkten und fortlaufenden Nummern vermerkt. Nachdem aus der Rub­
rik des Aufnahmeprotokolle über die Lage der Untersuchungsstelle im 
Gelände die orographische Lage ersichtlich ist, kann jeder, der irgend ein 
Gebiet der Karte genauer studieren will, über die detaillierten Boden­
gegebenheiten sich ein den Tatsachen entsprechendes Bild entwerfen. Ist 
z. B. die Lage der charakteristischen Gegebenheit eines Gebietes als eben, 
die der hievon abweichenden Gegebenheiten hingegen als tiefer öder höher 
gelegen bezeichnet, so leuchtet es sofort ein, dass alle abweichenden 
Stellen entweder tiefer oder höher liegen u. s. w. und können die 
Schichtung, sowie alle anderen Gegebenheiten aus den bezüglichen Proto­
kollen unter der betreffenden Nummer des Beiheftes entnommen werden.

Es werden ausserdem auf den Karten die verschiedenen Tiefbohr­
stellen durch quadratische Punkte, wie aus dem Zeichenschlüssel der Kar­
ten ersichtlich, ebenfalls numeriert angegeben.

In den die Kartenblätter organisch ergänzenden Beiheften werden 
weiters ausser der Anleitung zum Gebrauche der Karten noch die geolo­
gischen, hydrologischen, bodenkundlichen und pflanzenbaulichen Ge­
gebenheiten beschrieben und eine Erklärung der Einwirkung der klimati­
schen Faktoren auf die Böden vom praktischen Standpunkte aus gegeben.
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ZUSAMMENFASSUNG
Es wurde versucht, eine den gestellten Zielen entsprechende Über­

sichtsbodenkarte auf Grund von objektiven Laboratoriumsuntersuchungs­
daten zu konstruieren, aus welcher die wichtigsten p f l a n z e n p h y s i ­
o l o g i s c h  w i r k e n d e n  B o d e n e i g e n s c h a f t e n  d i r e k t ,  
d i e  d e t a i l l i e r t e n  В о d e n g e g e b e n h e i t e n h i n g e g e n  
i n d i r e k t  e r s i c h t l i c h  s i n d ,  b z w .  a b g e l e s e n  w e r d e n  
k ö n n e n .

Vom allgemeinen pflanzenbaulichen Organisationsstandpunkte aus 
können von den Karten abgelesen werden:

1. nach dem Farbenschlüssel die Lage und Ausdehnung der zeitweise 
oder stets überschwemmten Gebiete, die Wälder, der Reaktions- bzw. 
Sättigungszustand und die landwirtschaftlich verschieden bewertbaren 
Natronböden;

2. die Gebiete mit geringer nutzbarer Krumentiefe;
3. aus den verschiedenen Schraffierungsarten kann nicht nur auf die 

Bindigkeit, sondern auch auf die Wasserwirtschaftsgegebenheiten ein 
zwar grober, aber zweckentsprechender Schluss gezogen werden;

4. aus den gebietsweise, eingerahmt in Brüchen aufgeschriebenen 
Zahlen kann der Humusgehalt, das Nährstoffkapital, die Tiefe der 
Humusschicht, sowie jene des Grundwasserspiegels entnommen werden;

5. aus den die Karten ergänzenden Erklärungsheften und Auf­
nahme-, sowie Untersuchungsprotokollen können alle den landwirtschaft­
lichen Wert der Böden eingehender bestimmenden Gegebenheiten ent­
nommen werden.

Die physiologischen Ansprüche der Pflanzen kennend, kann daher 
aus den Karten schon durch einfache Daraufsicht bestimmt werden, w o, 
w e l c h e  P f l a n z e n  m i t  d e r  H o f f n u n g  a u f  g r ö s s t  e E r ­
t r ä g e  u n d  b e s t e  Q u a l i t ä t e n  a n g e b a u t  w e r d e n  k ö n ­
ne n.  Dies zu kennen ist die Grundbedingung der sachgemässen Organi­
sation des Pflanzesbaues und der Hauptzweck der Karten. Nachdem 
aber aus den Aufnahme- und Untersuchungsprotokollen die detaillierte­
ren Bodeneigenschaften ebenfalls ersichtlich sind, ist; auch die Möglichkeit 
gegeben, festzustellen, welche betriebstechnische Detailfragen, Melioratio­
nen, Bodenverbesserungsarten u. s. w. in den verschiedenen Gebieten 
v e r s u c h s w e i s e  e i n e  b e s o n d e r e  B e a c h t u n g  v e r d i e n e n .  
V o r b e d i n g u n g  d e r  r i c h t i g e n  N u t z u n g  d e r  K a r t e n  
i s t  es n a t ü r l i c h ,  d a s s  w i r  d i e  K a r t e n  l e s e n  k ö n n e n  
u n d  b e i  d e r  U r t e i l s b i l d u n g  s ä m t l i c h e  B o d e n e i g e  n-

16



2 4 2 V. KREYBIG

s c h ä f t e n  i n i h r e m  u n t r e n n b a r e n  Z u s a m m e n h ä n g e  
b e w e r t e n .

Die beschriebene Bodenkartierungsmethode wird in Ungarn seit dem 
Jahre 1931 geübt und wurden bisher ca. 1,500.000 Hektar fertigge­
stellt, deren Drucklegung im Gange ist. Die, die Richtigkeit und Zweck­
mässigkeit unseres Arbeitsganges überprüfenden Untersuchungen, Ertrags­
daten und Anbauversuche erbringen Beweise dafür, dass unser Arbeitsgang 
den gestellten Zielen entspricht und es wird intensiv daran gearbeitet, die 
angewendeten Untersuchungsmethoden möglichst zu verbessern und zu 
vereinfachen.

Von einer direkten Darstellung aller aus den Aufnahme- und Unter­
suchungsprotokollen ersichtlichen Daten wurde abgesehen, da die hierfür 
notwendigen Zeichen das Kartenblatt viel zu stark überladen hätten.
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