A talaj mechanikai 0sszetételének meghatarozasa Kiilonb6z6
modszerekkel

Hernddi Hilda' — Maké Andrds' — Kucsera Sdandor’
— Szabéné Kele Gabriella® — Sisdk Istvdn'
! Pannon Egyetem Georgikon Mez3gazdasdgtudomanyi Kar
? Fejér Megyei Novény- és Talajvédelmi Alloms
E-mail: hhilduci @freemail.hu

Osszefoglal6

A talaj mechanikai Osszetételét a talajfizikai mddszertan szerint tobbféleképpen is
meghatdrozhatjuk, azonban egyre inkabb sziikségessé vilik egy olyan mérési médszer
szabvanyositdsa, amely egyszerlien elvégezhetd és automatizdlhat6. A kiilonboz6
mddszerrel meghatdrozott mechanikai 0Osszetétel értékek el6készitésmodtdl és
mérésmaodtdl fiiggden eltérdek lehetnek. Kisérletsorozatunkban kétféle mérési (1ézeres
és pipettds) és elokészitési (ISO/DIS 11277/1995., MSZ 08. 0205-78 MEM Agazati
szabvany) eljarassal meghatdroztuk nagy elemszamu, fizikai és kémiai tulajdonsdgaiban
heterogén talajmintaanyag mechanikai Osszetételét. Statisztikai moddszerekkel
Osszehasonlitottuk az eredményeket, illetve vizsgaltuk az eltérd modszerekkel kapott
adatok kozotti dtszamitasi lehetoségeket.

Abstract

The soil particle size distribution is measurable according different soil physical
methodology, but it can be more and more important the standardization of an easy and
automatized method. The results of the different particle size distribution measurements
are vary from each other, depending on the used pre-treatment and measurement
methods. In this study we measured the particle size distribution of soil samples
characterized by different physical and chemical properties. Comparative experiment
series was performed using two type of measuring (laser and pipette method) and pre-
treatment (ISO/DIS 11277/1995., MSZ 08. 0205-78 MEM) methods. We compared the
results using statistical methods and we examined the conversion possibility between
the results of different methods.

Bevezetés

A talaj mechanikai Osszetételét kiilonboz6 mddszerekkel vizsgdlhatjuk. A
mérési eredmények azonban eltérhetnek attdl fiiggden, hogy milyen el6készitési
moédot és mérési mddszert alkalmazunk (MAKO et al., 2002). A talajtani
gyakorlatban legelterjedtebben haszndlt un. , pipettds mddszer” jellemzdje,
hogy a mérés sordn — meghatarozott iilepedési idok eltelte utdn — az iilepedd
talajszuszpenziébdl kipipettazott anyag mennyiségekbdl szamitjuk a kiilonb6z6
méretli elemi részecskék mennyiségét. A szdmitds sordn — a Stokes torvényt
felhaszndlva - dn. ,ekvivalens 4atmérdvel” jellemezhetd gdmbszerl
részecskeként képzeljiikk el a talaj szemcséit (VARALLYAY, 1993). A talajban
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taldlhatd szemcsék azonban tobbnyire szabdlytalan formdjtak, igy azonos
atlagos 4atmérdjlii talajszemcsék lilepedési ideje eltérd lehet. Az iilepedési
sebességet befolydsolhatja mds talajtulajdonsag is, mint pl. a szemcsék
kiilonbozo fajlagos tomege, vagy az iilepedd szuszpenzié homérséklete
(MATHEWS, 1991). A mddszer hatranya, hogy — egyéb mérési eljardsokhoz
képest - relativ nagy mintatomeget igényel és iddigényes (elsOsorban az
agyagfrakcié meghatarozasa) (LOVELAND & WHALLEY, 2001).

A szakirodalmi adatok alapjdn a — ndlunk leginkdbb az iparban (pl.
kerdmiaiparban) elterjedt — Iézeres mechanikai 0Osszetétel meghatdrozasi
modszer is alkalmas lehet a talajok szemeloszlasdnak vizsgalatdra (BEUSELINK
et al., 1998). A mérési mddszer azon alapul, hogy a vizsgdlt kozegen
lézersugarat bocsdtunk 4t. A 1ézersugdr fénye meghatédrozott térszogben hajlik
el, aminek elhajlasi szoge a részecskék méretét mutatja; a lézersugdr intenzitasa
pedig ardnyos a részecskék mennyiségével. A részecskék nagysdg szerinti
eloszlasanak szdmitdsa két optikai modell, a Frauenhofer vagy a Mie-elmélet
szerint torténhet. Az eredmények eltérdek lehetnek attdl fliggden, hogy melyik
szamitasi médot alkalmazzuk. Emellett a vizsgdlat pontossidgit a részecskék
alakja, a szuszpenzi6 szine és a kiilonboz6 dsvanyi 6sszetételll részecskék eltérd
optikai tulajdonsdgai (torésmutatd, fényelnyelés stb.) is befolydsolhatjdk
(ESHEL et al., 2004). A mérési mddszer gyors, pontos, az eredmények jol
reprodukdlhaték és a mérés automatizdlt. Hatrdnya viszont, hogy kevés
Osszehasonlitd mérési tapasztalat 4ll rendelkezésiinkre a talajfizikai
adaptalhat6sag megitéléséhez. A mechanikai Osszetétel adatok dsszehasonlitasat
egyébként egyszerlibbé teszi, hogy a 1ézeres szemcseanalizator a szamitds sordn
egy folytonos fiiggvényt képez, igy a mérés eredményei konnyebben
Osszevethetok mas mérési modszerek eredményeivel.

Kisérletsorozatunk célja az volt, hogy mechanikai Osszetétel lézeres
szemcseanalizatorral torténd mérésére vonatkozd kevés hazai talajfizikai
tapasztalatot kibdvitsiik, a mérési mddszer rutin talajvizsgdlati modszertanba
torténd beilleszthetoségét vizsgaljuk.

Vizsgalati anyag és médszer

Méréseink sordn hazdnk és az Eurdpai Unid kiilonboz6 teriileteirdl vett
talajmintasorozatot (170 db) vizsgaltunk. A mintdkat a hazai (MSZ-08. 0205-78
MEM) szabvanyban rogzitett pirofoszfitos médszerrel, illetve a FAO (ISO/DIS
11277/1995.) szabvdny szerint (az aggregatumok teljes roncsoldsdval)
készitettiik elé a mechanikai Osszetétel vizsgdlatokhoz. A két eldkészitési
moédszer kozti alapvetd kiilonbség az aggregdtumokat Osszetartdé cementdld
anyagok eltdvolitdsinak mértékében van. Az MSZ szabvany szerinti
el6készitésnél a 2 mm-es szitdn atengedett talajhoz az Arany-féle kotottségi
szamanak megfeleld mennyiségli Na-pirofoszfatot adtunk, majd a mintat egy
éjszakén atrdzatva a talajt diszpergdltuk. A 0,25 mm-nél nagyobb részecskéket
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tartalmazé homok frakciét nedves szitdldssal vdlasztottuk el. A kiilonbozd
mérettartomanyba esé 0,25 mm-nél kisebb részecskék mennyiségét
pipettazassal hataroztuk meg.

A FAO moédszertan szerinti elokészitési eljardsndl a talaj bemérését
kovetden a diszpergaldszer hozzdaddsa és a vizes razatds eldtt eltavolitottuk a
talajmintdbol az aggregitum-képzésében jelentds szerepet jatszé6 cementdld
anyagokat. A talajmintdk humusztartalmat hidrogén-peroxiddal roncsoltuk el,
mésztartalmat hig sésavval, vastartalmat Na-ditionittal tdvolitottuk el, majd a
talajmintdkhoz diszpergéldszert (4 %-os Na-hexametafoszfat és 1%-os Na-
karbonat oldat keveréke) adtunk. A homok frakciét (>50um) szitdval
kiilonitettiik el, majd a kiszaritott homok frakciét szitasorral torténd
szétszitalassal tovabbi mérettartomanyokra (>1000 um, 1000-500 wm, 500-250
wm, 250-100 pm, 100-50 wm) bontottuk. A tovabbi frakcidkat (durva por: 50-
20 pm, finom por: 20-2 um és agyag: 2um>) adott id6 elteltével maghatarozott
mélységbdl kipipettdzva hatdroztuk meg.

A kiilonféle moédszerekkel eldkészitett mintdk mechanikai Osszetételét
meghatdroztuk a hagyomanyosnak tekinthetd pipettds moédszerrel, illetve 1ézeres
szemcseanalizatorral (FRITSCH, Analisette-22 Compact) is. Ez utébbi
moédszerrel a  0,3-300um  méretli  szemcsék szdzalékos mennyiségét
hatarozhatjuk meg. Talajmintdnként harom ismétlésben 3-10 ml szuszpenzi6t
mértiink be. Pipettdzasonként 3-5 ismétlésben végeztiink méréseket annak
megfelelden, hogy a méréeszkdzhoz csatlakoztatott szamitdgépen kozvetleniil a
mérés utin megjelenitett szemeloszldsi gorbék milyen mértékben tértek el
egymdstdl — a mérések eredményei kozott néhany esetben ugyanis lehetnek
kisebb kiilonbségek att6l fiiggben, hogy hogyan helyezkednek el a
szuszpenzidban a részecskék a mérés pillanatdban. A késziilék bedllitdsdnak
megfelelden a mérés elinditdsanak feltétele az volt, hogy annyi mintat
pipettdzzunk az ultrahangfiirdébe (80W/36kHz) — ami egy mechanikus
keverdegységgel egyiitt a minta homogenitdsat és részleges diszpergdldsat
biztositotta a mérés idétartama alatt -, hogy a szuszpenzié fényateresztése 7-
15% kozott legyen. A mérés 635 nm hulldmhosszon tortént. Az eredményeket
szamitogép rogzitette. Az Analisette for Windows program automatikusan
szdmitotta a minta szemcseméret eloszlasat és illesztette a szemeloszlasi
fliggvényt a mért értékekre.

A kiilonb6z6 mechanikai 6sszetétel vizsgdlati mdédszerekkel kiillonbozo
mérettartomdnyok szerint vdlasztjuk szét a talajokat alkot6 elemi részecskéket,
igy egzakt Oszehasonlitisukhoz bizonyos korrekcidkat, illetve Osszevondsokat
kellett elvégezniink az adatsorokon.

A 1ézeres és pipettds mérési modszerrel kiilonb6zé mérethatarok kozott
vizsgélhatjuk a szemcseeloszlast (a 1ézeres médszernél: ~0,3-300 pum; pipettas
moédszernél : <2 pm — 2 mm kozott).
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1. tablazat. A kiilonboz6 elokészitési eljarasokkal és mérési modszerekkel
meghatarozott mechanikai 6sszetétel frakciok mérettartomanyai

Pipettas Lézeres
agyag por homok agyag por homok
0,002mm- 0,05mm- 0,0003mm- 0,002mm- #

FAO <0.002mm "5 s 2mm  0,002mm  0,05mm

0,002mm- 0,02mm- 0,0003mm- 0,002mm-  0,02mm-
MSZ <0002mm ) >mm 2mm  0,002mm  0,02mm  03mm
" A homok frakcié a mérés sordn nem keriilt meghatdrozasra.

Maisrészt a pipettds méréseken beliil is a FAO és MSZ szabvany eltér
szemcseméret-tartomanyokat kiilonit el (a homok frakcié alsé hatara 0,05 mm,
illetve 0,02 mm). Az értékelést az is nehezitette, hogy a 1ézeres mérésekhez a
FAO szabvany szerint elOkészitett talajszuszpenzié mar nem tartalmazta a
(nedves szitdlassal el6zdleg eltavolitott) homokfrakcidt, mig a MSZ szabvany
szerinti szuszpenzié az elemi szemcsék teljes mérettartomdnydt magédban
foglalta (1. tabl4zat). A 1ézeres mérés felsé hatdra azonban ebben a esetben is
300um volt. Ahhoz hogy az eredményeket 6ssze tudjuk hasonlitani, illetve hogy
a z egyes mért frakcidkat a teljes talajmintaanyag szdzalékdban tudjuk megadni,
a lézeres mérések mechanikai dsszetételénél a hidnyz6 mérettartomdany-frakciok
szdzalékos értékét potoltuk a pipettds mérések megfeleld adataival. A FAO
szabvany szerinti mérésnél a pipettds mérések 0,05-2 mm homok frakcidjanak
%-o0s értékével helyettesitettiik a 1ézeres mérések homok frakcidjanak értékét;
az MSZ szabvany szerinti mérések esetében pedig a 0,25-2 mm-es homok
(rész)frakcié szdzalékos mennyiségét a lézeres homokfrakcié mért értékéhez
adtuk hozza. A kétféle pipettds mérés 6sszehasonlithatésdgahoz pedig az MSZ
szabviny porfrakcidjat egészitettik ki az azonos moddszerrel meghatdrozott
homok frakci6 egy részével (0,02mm-0,05mm).

Az eredményeket SPSS for Windows 13.0 statisztikai programmal
értékeltiik. A témdval foglalkoz6 szakirodalom (KONERT & VANDENBERGHE,
1997; LIU et al., 1996; ARRIAGA et al., 2006) szerint a kiilonb6z6 elokészitési s
mérési  modszerek eredményei kozott leginkdbb az  agyagtartalom
mennyiségében tapasztalhatd jelentOsebb kiilonbség, ezért — a kutatomunka
jelenlegi szakaszdban — a vizsgdlatba vont talajmintdk agyagtartalom értékeit
hasonlitottuk 6ssze. Vizsgaltuk a kiilonb6zé moddszerekkel meghatarozott
agyagtartalom értékek kapcsolatdt a teljes mintaanyagon, illetve kiilonb6zd
(szdrmazdsi helyll) mintacsoportonként. Statisztikai modszerekkel (linedris
regresszid) vizsgdltuk a kiillonb6z6 moédszerek mérési eredményei kozotti
atszamitds lehetdségeit.
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Vizsgalati eredmények

A mért agyagtartalom értékek kozotti Osszefiiggés elOkészitési- és mérési
eljarasonként valtozé (1. dbra). Legszorosabb kapcsolatot a kétféleképpen
elOkészitett mintaanyagon végzett pipettds mérések eredményei kozott taldltunk
(R*=0,77).

A teljes mintaanyagot tekintve, a kiilonb6z0 mérési maddokat
osszehasonlitva kozepes korrelacid tapasztalhaté — mindkét elokészités mellett —
a pipettds és a lézeres mérések eredményei kozott (FAO: R’=0,56; MSZ:
R’=0,54). A hasonl6sdg azonban csak ldtszélagos: az MSZ szabvény szerint
elOkészitett talajok pipettds és lézeres mddszerrel mért agyagtartalom értékei —
egy (az MSZ szabvanytol kissé eltéré elOkészitést haszndlo) EU-s
mintacsoportot kivéve - mintacsoportonként altaldban gyengébb (R* ~0,3-0,4)
kapcsolatot mutatnak.

A kétféle mérési moédszernél — a szakirodalom szerint — mds és mds
tényezOk befolyasoljdk a mérés pontossagat (pipettds mérésnél, pl. a szemcsék
szabdlytalan formaja, eltérd striisége; a 1ézeres mérésnél a szuszpenzié szine,
részecskék alakja stb.).
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1. abra. A kiilonb6z6 mechanikai 6sszetétel meghatarozasi médszerek
Osszehasonlitdsa (teljes mintaanyag)

Mivel mintacsoportonként véltozott az elvégzett vizsgélattipusok szdma
(nem volt lehetéségiink minden mintacsoportndl mindegyik mddszerrel
meghatdrozni a mintdk mechanikai Osszetételét), kivdlasztottunk egy olyan
mintacsoportot (Velence 30db), melynek elemeire, mindkét elokészitéssel és
mérési modszerrel végeztiink vizsgédlatokat. Az agyagtartalom mérések
eredményeit a 2. dbrdn hasonlitottuk 6ssze.

A mintacsoporton beliil a kiilonféle elokészitési és mérési mddszerekkel
meghatdrozott  agyagtartalom értékeket Osszehasonlitva a  kovetkezd
megallapitdsok tehetok:
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2. abra. A kiilonb6z6é mérési modszerek és el6készitési eljarasok
0sszehasonlitdsa a velencei talajmintdk mechanikai dsszetétel eredményei
alapjan

— Legszorosabb kapcsolatot (R*=0,72) a FAO szabvény szerint elékészitett
pipettés és 1ézeres mdodszerrel mért agyagtartalmak kozt tapasztaltunk. A
lézeres mérések eredményei rendre kisebbnek mutatkoztak a pipettds
mérések eredményeinél. Ez eltér a teljes adatbdzis vizsgalataval kapott
eredményektdl, ami valdsziniileg annak is kdszonhetd, hogy a (névleg)
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MSZ szabvany szerint el6készitett talajok egy részénél az MSZ
szabvanytol kissé eltérd elokészitést hasznaltak (EU-s talajmintasor).

— Ugyancsak szoros Osszefiiggést tapasztaltunk a pipettds mérések
esetében a kétféle modon elOkészitett talajmintdk mért agyagtartalma
kozt (R’=0,70). A FAO elékészités utdn mért mintdk agyagtartalma
altalaban nagyobbnak mutatkozott a MSZ elOkészités utdn mért
agyagtartalmakndl (ami a dezaggregacié fokanak kiilonbozdségével jol
magyardzhato).

— A Kkétféle modon elOkészitett, 1ézeres mddszerrel mért agyagtartalom
értékek kozott gyenge kapcsolatot talaltunk (R*=0,23). A teljes
elokészitéssel kezelt talajok agyagtartalma ebben az esetben is jelentOs
mértékben eltér az MSZ szabvany szerint el6készitett mintak
agyagtartalom értékeitdl. A kiilonbséget azonban (a dezaggregacid eltérd
mértékén til) tovabbi tényezOk is befolydsolhatjdk, pl. hogy a
ragasztbanyagok eltdvolitdsa — a 1ézeres mérés esetében —
megvéltoztathatja a talaj-szuszpenzié optikai tulajdonsdgait. A 1ézeres
mérés alatt alkalmazott ultrahangfiirdé részleges diszpergéldsanak
hatdsat sajnos a vizsgélat eredményei alapjan nem értelmezhetjiik. Az
erre vonatkoz6é eddigi — szakirodalomban taldlhaté - vizsgédlatok
eredményei szerint nem valtoztatja meg a mért eredményeket
szamottevo mértékben (JUSSI, 2005).

Vizsgalati eredmények értékelése, megvitatasa, kovetkeztetések

A statisztikai vizsgalatok alapjan elmondhat6, hogy mechanikai Osszetétel
mérések eredményét az el6készitési mod és a mérési mddszer is meghatdrozza.

Osszehasonlitva a kiilonb6z6 elékészitési eljardsokkal kapott eredményeket,
a FAO el0készités utan mért agyagtartalom értékek (mindkét mérési mddszer
eredményeinél) jelentésen meghaladjdk az MSZ- szabvany szerint elokészitett
mintdk mért agyagtartalmat.

A kétféle mérési mddszer koziil a FAO-moddszertan szerint eldkészitett
mintdk pipettds és lézeres moddszerrel mért agyagtartalom értékei kozott
szorosabb az Osszefiiggés, mint az MSZ-szabvéany szerinti el6készités utdn
kiilonboz8képpen meghatdrozott agyagtartalom értékek kozott.

A pipettds mérések estében a kiilonbozd elokészitések utdn meghatarozott
agyagtartalom értékek kozotti Osszefiiggés joval szorosabb, mint a lézeres
vizsgélatok kétféle modon eldkészitett talajainak agyagtartalom eredményei
kozott. A pipettds eljardssal, de kiilonbozd el6készitési mddszerrel mért
eredmények eltérése leginkabb az el6készités kiilonbozd dezaggregdld hatdsara
vezethetd vissza. A 1ézeres mérésnél emellett az el6kezelés hatdsiara az egyes
talajtulajdonsdgokban (talaj szemcsék alakja, 4svdnyi Osszetétel, optikai
sajatsdgok stb.) bekovetkezd valtozdsok is befolyasolhatjdk a mérés
pontossagat.
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A mérésmodbol addédd kiilonbségek kisebbnek mondhaték, mint az
elékészitésbdl adédok. A FAO moddszertan szerint eldkészitett mintdk
pontosabb mechanikai 0Osszetétel eredményekkel szolgdlnak, barmelyik
mérésmddot is valasztjuk. Az igy eldkészitett és kiilonbozé modon
meghatdrozott agyagtartalom értékek jol korreldlnak egymadssal és az MSZ-
szabvanynak  megfeleléen  végzett (pipettds) mechanikai  Osszetétel
meghatdrozas eredményeivel is.

Vizsgdlatunk eredményei alapjan a talaj mechanikai 6sszetételének gyors,
és egyszerli de kielégitden pontos meghatdrozdsira a FAO elOkészités és a
1ézeres mérési modszer kombindcidja lehet a legcélszeriibb.

Koszonetnyilvanitas

Kutatdsunkat a T048302 és a 62436 sz. OTKA pélydzatok tdmogatasaval
végeztiik.
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