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Kationkicserélédés a talajban
a kiilénb$z6 mindéségii 6ntéz6vizek hatasara

DARAB KATALIN
Vizgazddlkoddsi Tudomdnyos Kutatd Intézet, Budapest

Az Ontozbvizek mindségi elbirdlisanal figyelembe kell venniink mind-
azon talajtani folyamatok jellegét, irdnyat és mértékét, melyek az dntéziviz
¢s a lalaj kolesonhatdsinak eredményeként fellépnek, és melyek hosszabh idén
4t hatva a talaj sajitsigait, végsS soron ezeken keresztill termékenysépét
jelent8s mértékben hefolydsoljik. Az 6ntizés hatdsira fellép6 talajtani folya-
matok koziil egyik igen gyakori és elég széles korben vizsgdlt jelensép az
Ontézésnek a talajok szikesedési viszonyaira gyakorolt hatdsa. A talajok viz-
forgalmanak, vizmérlegének megvéltozésa az ontozés hatisira maga utin
vonja a talaj séforgalmanak, sémérlegének megvaltozasit [3, 4, 11] s a talaj
tulajdonsigaitél, valamint az ontézdviz mindségétsl és az ontozés koriil-
ményeitdl fiiggden elSidézheti a talaj stkészletének névekedését vagy csOkke-
nését [4, 8, 12, 13]. A szikesedés nézépontjihol az egyszert sofelhalmozédison
és kilugozdson tulmenden szdmolni kell azzal is, hogy az 6nt6zdvizbél a talaj
kicserélhet$ formdban nitrium ionokat kot meg, vagy pedig ha ezt a talaj és
az 6ntozlviz Osszetétele lehet6vé teszil, ugy a talaj adja le kicserélhets
nitrium ionjainak egyrészét a viznek [1, 2, 5, 7, 9]. A kicserélddés szempont.-
jabdla talaj-viz rendszert tohhfazist rendszernek kell tekintentink, ahol a talaj-
részecskék feliilete és a vele érintkezd talajoldat kozott az ionok koncentra-
cidjdnak és adszorpeids energidjinak megfelels dinamikus egyensuly All fenn.
Az 6ntozés sordn az ontozbviz hatdsira a talaj folyadék fazisinak, a talaj-
oldat koneentrécio viszonyainak valtozdsival valtozik a kicserélsdési egyen-
stly, a talaj kicserélhets kationjainak sszetétele. A kation kicserdlddési folya-
mat jelenlegi ismereteink szerint legjobban a témeghatés torvényéhél leveze-
tett Gapon-féle egyenlettel frhaté le [7]. Az egyenletet arra az esetre alkal-
mazva, mikor az 6nt6zéviz nitrium ionjai a talaj kolloidalisan kotétt kal-
ciumat és magnéziumét cserélik ki, az kovetkezd formahan irhatjuk fel:

Na x . i [Na*]
Ca x Mg x ]/[Ca++]+[Mg++]
] 2

Az egyenlethen Na x; Ca x; Mg x = a talaj kicserélhetd kationjainak mennyi-

sége mg eé/100 g talaj

[Na®]; [Ca**]; [Mg**]=a talajoldat ionjainak koneentriciéja mg eé/l.
K = dllandé, értéke az ionok adszorpeids energiajatol és a talaj tulaj-

donsdgaitdl fiigg. A fenti ion-kieserélgdés esetén a talajtol fligaden 0,01—0,015,
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A fenti egyenlet tehdt képet ad az ion-kieserélfdés szdmszer( értékérol,
figyelembe véve az ionok adszorpeios energidjit és koncentrdci6jat is. Jol al-
kalmazhatd ezért annak elbirdlasira, hogy a nem szikes, vagy kilonhozé
mértékben szolonyeces talajok esetéhen valamely ontozéviz el6idézheti-e a
talaj szikesedését, kicserélhetd nitriumiontartalminak névekedését vagy éppen
forditva, szikes talaj dntozése esetén varhato-c a talaj sziktelenedése, kicserél-
het natriumiontartalminak cstkkenése.

Ezt tartva szemel6tt, javasolja Ricuarps [10] az ontézévizek mindségt
[Na*]
[Ca’*][Mg" 7]
2

,,natrium adszorpeits ardnynak’’ nevez és SAR-el jelol) megadasat s azt a fel-
hasznalhatdsig szempontjabol fontosnak tartja. A FAO altal elfogadott 6ntéz6-
viz mindségi eldirds [6] szintén a Gapon-féle egyenletet tekinti egyik alapvets
torvényszeriségnek a kicserélfdés varhatd értékét a fenti egyenlethdl szdmitja
és az egyenlet grafikus dbrazolisit veszi szdmitdsaihoz alapul. A grafikus
4brazolasnil a talaj kicserélhetd natriumion tartalménak adott relativ meny-
nyiségénél, az ordindtira a talaj feliiletével érintkez8 talajoldat Gsszes so-
koneentraciéjat mg e é/l-hen, az ahszeisszdra pedig az dsszes sGkoncentricionak
megfeleld s adott talajjal egyensilyt tarté talajoldat nitriumion adszorpeids
ardnyat viszik fel. Az altaluk kézreadott grafikonok 5 és 158 9 kieserélhetd
patriumot tartalmazé talajra vonatkoznak (1. dbra).

Hazai gyakorlatban az éntoz6vizek mindsitésénél az Osszes oldott sok
mg/1-ben megadott mennyisége mellett mindig megadjuk a natrium sok
relativ. mennyiségét kifejezd szikesedési hdnyadost, melyet az el6hbiekhez
hasonlé meggondoldsok alapjin Mapos [9], valamint ARaNy [1] vezettek be.
Az emlitett szerz6k az ontozésre felhasznalhato vizek szikesedési hanyadosa-
nak megallapitdsinal abbdl az elvhol indulnak ki, hogy az ontéz6viz nitrium-
jonjainak megkotédése, annak mértéke a talaj eredeti kicserélhets Na*
jonjainak mennyiségétdl és az ontdzéviz natriumion koncentrdcitjatol fligg.

elbiralasinil a fenti egyenlethen szerepld
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Az olbzoviz sikesedesr honyochsa

1. dbra.
A Gapon egyenlet grafikus abrizolasa.
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N
Filep a fenti elgondolést tovahh fejlesztve a — ardny hevezetését javasolja

Na+
annak elbirdldsira, hogy a talaj szikes tulajdonségait az ontozés milyen irdny-
ban valtoztatja meg.

A hazai 6ntozcsek fejlédése szilkségessé teszi, hogy a felhaszndlis koriil-
ményeit ismerve, konkrét szidmitisokat végezziink az Ontdzévizek virhatd
hatdsira s azok minéségi normdinak megéllapitisira, figyelembe véve a viz
osszes sOtartalmit, a s6k minGségi osszetételdt. B cél elérése érdekében fel-
mértiik az Alf6ldon ntozésére haszndlt felszini vizek mindségét, a sétartalom
és a s0k mindségének alapjin. A sék Osszetétele alapjan megéllapitottuk
a f6bb felszini viztipusokat (1. tdhlizat). A vizek kémiai tipusha soroldsinil

1. idbldzat

Az intiézbvizek jellemzése az oldott sék mingsége szerint

@
Anionok
[HCO;] + [00,~] r (50,1 [c1-] o
: T =
L [Anionok] Z[Anionok] Z[Anionok] A viz Hipusa
o mgeé/1
I
|
0,5 — 0 —025 | 0 —0,25 |a) hidrokarbonétos
0,5 — 0,25—0,5 0 —0,25 | §) hidrokarbonéat-szulfitos
)

1 0,5 —0,75 0 —025 | ¢) szulfat-hidrokarbonatos
5 ‘ 0N —0,25 ’ 0,25—0,5 d) hidrokarbondt-kloiid-szulfitos

(2)
Kationok
e [Mg*+]
[Na*) —————e =
R et Z[Catt] + ]
* Heatinat) + [Mgt*] A viz t)l’pusa

mgeéf1

0 =035 | 0 —0,25 | e) kalciumos

0 —0,35 | 0,256—0,5 | ) kélcium-magnéziumos
0 —0,35 0,5 — g) magnézium-kailciumos
0,35—0,5 0 —0,5 k) kileium-natrinmos
0,5 —0,65 0 —0,5 t) natrium-kalciumos
> 0,5 0,6 —1 i) nétrium-magnéziumos
> 0,65 [ 0 —05 | &) nétriumos '

|

figyelembe vettiik, hogy a kiillonbdzd ndtriumsdk nitriumionja kiilonhozé
mértékben kétédik le a talajhan [10], tovdbba a sik fizioldgiai hatdsinak
kilonhoz6 mértékét is. Ezek alapjin az anionok milyensége szerint az Alfsld
felszini vizeit 4 esoportha soroltuk. A 4 esoport koziil leggyakoribbak hidro-
karbondt-karbonit tipust vizek, majd utdnuk a hidrokarbondt-szulfat és
hidrokarbonit-klorid-szulfit tipust vizek kdvetkeznek a gyakorisig sorrendjé-
hen. A szulfit-hidrokarhonédt tipust vizek esak kisehb mértékhen s f6leg helyi
jelentdséggel fordulnak cld.
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A vizek kationok szerinti felosztisénal, tekintettel arra, hogy a jellemzés
az ontozés igényeinek figyelembevételével tortént, a natrium sok relativ meny-
nyiségét, valamint az alkéli-foldfém sékon belil a magnéziumsok ardnyat
vettitk figyelembe., A nitriumsék relativ mennyiségének szdmszeri hatér-
&rtékeit a Gapon egyenlet alapjin végzett szdmitasokkal dllapitottuk meg.

A Gapon-egyenlet alkalmazdsindl torekedtiink arra, hogy a hazai gya-
korlathan alkalmazott dimenzidkkal szdmoljunk. A felszini vizek anion
szerinti hdrom viztipusindl meghatiroztuk a mg/l-ben és a mg eé/1-ben ki-
fejezett sokoncentricié kozotti osszefliggést tobh éves, az egész Alfdldre ki-
terjed6 vizelemzési adatok feldolgozasa alapjin Az abrdkhol jol lat-
hatd, hogy a hirom viztipus egyenesének hajlisszoge eltérd, és a legmerede-
kebb a karbonit tipust vizek esetében. A 2, 3, 4, 4brak, valamint a Gapon
egyenlet &brdzoldsinak (1. dbra) Osszevetésével készitettilk el az 5. dbrat,
mely megadja, hogy adott talajoldat mg/l-ben kifejezett sokoncentricidja

mellett milyen szikesedé-
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sokat tekintve rendszerint timényebh, mint az ontozdviz. Ennck oka részben
az ontozdéviz hepiarolodasa, részhen a nivények vizfelvétele. Szikes talajok
esetén a fenti hatisokhoz hozzdjirul még s azt erdsiti a talajban levd sdk
részleges oldoddsa. Tzen megallapitdsnak illusztraldsara kiozlom egy a szarvasi
kisérleti gazdasig rizstelepérél vett talajszelvény talajoldatainak s ugyanezen
tibla drasztd vizeinek elemzési adatait (2. tablizat). Az elemzési adatok jol
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Az dntazowi sokoncentracigig

3. dbra.

Hidrokarbonat-szulfit tipusa vizek (a sélkoncentracick 100 mg/literben vannak megadva).

mutatjak, hogy a talajoldat sétartalma jelentdsen nagyobb, mint az drasztd-
vizé, s amig az drasztoviz Osszes sétartalma 550 mg/1 addig a talajoldat sé-
koncentricioja 848,3 mg/l volt. Még jelentdsebb az eltolédas a natrium s0k
relativ. mennyiségéhen, amennyiben az drasztéviz natriumszdzaldlka 39, a
talajoldaté a talaj felsG 10 cm-éhen 76,3 volt. A szelvényben lefelé haladva a
talajoldat Na 9/-a fokozatosan emelkedett és a felhalmozddisi szinthen mér
90-nél nagyobl értéket mutatott. Ttt természetesen szerepet jatszik a talaj
sokészletének oldoddsa és a kicserélhetd nétrium ionok hidrolizise is. Nem
hanyagolliato el azonhan az drasztéviz fokozatos hetéményedése sem.

Az drasztoviz hetoményedését jol szemlélteti a 8. tablizat, mely ugyan-
azon tablarél killonbozd iddpontokban vett 4rasztévizek sOkoncentricidjat
¢s kémiai Osszetételét timteti fel. Ezek alapjn megallapithatjuk tehat azt,
hogy a talajoldat és az Gntézdviz sékoncentricidja, a sok kémiai Ssszetétele
egymastol eltér. Ennek megfelelfen a talajba jutéd ontdzéviz kemizmusa a
talajjal val érintkezés sordn erételjesen megviltozik. A véltozdsok oka a
kovetkezd:

1. Az 6ntozdviz fokozatos hetdményedése a parolgss hatdsira:

2. Az 6ntozéviz konecentricidjinak és kemizmusinak valtozasa a novény
viz- és tdpanyagfelvételének eredményeként;

3. A talaj sokészleténck olddddsa;
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4. Kicserélodés a talaj kolloidalisan kotott kationjai és a talajoldat
ionos allapothan levé soi kozott, valamint a talaj kicserélheté natriumionjai-
nak részleges hidrolizise.

A fenti folyamatok eredményelcént kialakulé oldat tart egyensilyt
adott osszetételli talaj szilard fazisival.

2. tdbldzat

Az arasztéviz és a talajoldat kémiai Gsszetétele szikes talajon
Szelvényszam: Szarvas 8. Mintavétel: 1956. V. 30.

1 ® (2) HCO— | 00,7~ |  CI— 80,7~ | Ca*+ | MgT Na* I8
Vissght snyeg | Ned- Dreaei i i ‘ * ¢ A1
és szintmélység ves.ség ial(?;; - 3§ 5.

o % mgfl mg eé B

a) Arasztoviz 550 225,68 — 3546| 166,46| 28,23 | 17,13 31,17 39
3,698 1,00 3,46 1,40 0,70 1,35
‘ 1
b)Talajoldat !
0— 10 37,3 888,31 442,43 | 18,45| 127,64 18,38 | 35,74| 27,26| 217.91| 76,3
7,25 0,61 3,60 0,38 1,78 1,14 9,47
10— 20 33,4| 748,91 509,47 — 85,10 23,77 14,30 3,47| 112,80 85,2
835 — 2,40 0,49| 071 0,14 1,90

20— 40 | 32,8| 795,84 230,58 | 20,01| 163,10 18,38 8,58| 13.44| 299,95|03,0
3,78| 0,96| 4,80 0,38| 0,42| 0,55 13,04
40— 60 | 32,3| 1554,84| 356,67 | 36,93| 387,19| 37.26| 11,44| 17,78| 707,57 95,9
5,84| 1,23 10,02 0,77| 0,57| 0,13| 30,76
80— 80 | 28,7| 2393,90| 438,41 | 43,53 | 230,47| 983,16| 6,43 9,97| 681,93 97,5
78| 1,45| 6,50| 20,46| 032. 0,41 29,65

80—100 | 31,7/ 2342,10| 421,02 — | 594,26 107,42| 19,30 20,82 1179,28 | 96,5
6,90 10,76 2,23|  0,96| 0,86 51,27

100—120 | 30,9 | 3032,50| 430,35 — | 471,58| 586,36 85,74 124,07 | 1384,40| 89,7
7,05 13,30 12,20| 1,78| 5,13 60,19

120—140 | 28,9 | 4238,26| 383,45| — | 893,45 1278,45| 17,58 176,05 | 1499,73 89,4
6,28 2516| 26,61| 0,37 7.32| 65,21

Tekintettel arra, hogy a kationkicserélddés a talaj szilird és folyadék
fazisa kozott megy végbe, s a kialakuld egyenstly a kettd Osszetételének
fiiggvénye, ahhoz hogy az ontézdviznek a talaj szikesedési viszonyaira valé
virhatoé hatdsit kozelitéleg helyesen tudjuk értékelni, ismerniink kell az 6nt6z6-
viz minGségében bekovetkezd valtozasok jellegét és mértékeét.

A fenti tényez&k hatdsinak mértéke a talaj kémiai tulajdonsdgain kiviil
elsésorban a talaj vizgazdalkoddsi sajétsigaitol fligg. Bzt veszi figyelembe
GreeEN [6], akkor amikor a kationkicserélédési szdmitdsokndl a talajokat
két csoportra osztja:

1. Vizatereszts. 2. Vizet rosszul dtereszts talajokra.

Az ionkieserélédés szamitdsindl a vizet Ateresztd talajok esetéhen az
ontdzéviz mg eé/l-hen kifejezett eredeti sokoncentricidjival, vizet rosszul
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ateresztd talajok esetén-
pedig annak a tizszeresé-
vel szamol. A 2. tAhldzat
elemzési adatait 8sszevet-
ve azt litjuk, hogy az
drasztoviz mdjushan a
szelvénylen lefelé halad-
va fokozatosan esitkkend
mértékben kbh. 60 cm-ig
nedvesitette be a talajt.
A kémiai elemzések
tanusiga szerint a kat-
ionok Osszes mennyisége
az eredeti Ontézdvizben
3,45 mg eé/1 volt, a talaj
fels6 10 em-ének oldatd-
han 12,39 mg eé/1, kiozel
3,6-szor 16bh. A mélyebh
rétegelihen 20 cm-tdl le-
felé ez az ardny még in-
kédbb eltolédik s példiul
a 40—60 cm-es réteghen

8 90N BHBEYB
Az antazoviz sokoncentracigra ¢

4. dbra.
Hidrokarbon#t-klorid-szulfat tipusd vizek
(a sokoncentraciék 100 mg/literben vannak megadva),
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a talajoldat koncentricidja kozel 10-szerese az

ontozéviz mg eé/1-ben kifejezett koncentracidjinak. Az adatok értékelésénél
figyelembe kell venni, hogy ez mér a szikes talaj ,,B” szintjének egyenstlyi
talajoldata. Az éntdzdviz és talajoldat mg/1-ben kifejezett dsszes sokoncent-
racijét Gsszehasonlitva azt Tatjuk, hogy a hedzds alsé hatdrinal (40—60 cm
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3. dbra.

Gapon-féle egyenlet dbrazolasa kiilénbozd tipusu vizeknél,
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kozott) kozel kétszeresére nd a vizes fizis s koncentricidja. Tehat az elem-
zési adatok alapjin azt kell megallapitanunk, hogy agyagos mechanikai
Ssszetételd talajok esctén, ha a kicseréldédés virhaté mértékét akarjulk szdmol-
ni, célszerii az ontozéviz eredeti mg/l-ben kifejezett sokoncentricidjinak
kétszeresét venniink,

Helyesnek latszik, hogy a GREEX [6] 4ltal megadott két esoport helyett,
ill. ezen helill tovabhi elvalasztist tegyiink a kivetkezd csoportositds szerint:

1. Nagy vizvezets képességll, gyengén viztartd képességll talajols;

2. Frds vizvezel$ képességd, kozepesen viztarto képességli talajol
. J6 vizvezets képességli, jol vizettartd talajok;

. Kozepes vizvezettképességl, erdsen vizettartd talajok;
. Gyenge vizvezctOképességli, ersen vizettartd talajok.

Az 1. sz. csoporthan tartoznak pl. a Duna—Tisza-kize és a Nyirség
homoktalajainak nagyrésze. A 2. sz. csoportha a humuszos homoktalajok,
homokos mechanikai osszetételli esernozjom és réti esernozjom talajok, a 3.
sz. csoportba a vilyog mechanikai Gsszetételli nem szikes csernozjomolk, réti
csernozjomok sth. A 4. sz. csoportha sorolhatok a Tiszdntal réti talajainak
nagyrésze. Az 5. sz. csoportha a Tiszintal szolonyeees réti talajai s réti szolo-
nyecei.

oo
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3. tabldzat
Az Arasztéviz sékoncentriciéjanak viltozdsa rizstablan
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Az el6bbh ismertetettekbél kiindulva az 1. esoportba tartozd talajféle-
ségeknél a kicserélédés mértékének szamitdsindl alapul vehetjilk az ntdz6viz
eredeti sokoncentrieidjat. A 4—5. csoportha tartozd talajféleségeknél az
tntozéviz eredeti sotartalminak kétszeresét kell venniink, mig a kézbeesd
23 esoporthba sorolhatd talajokndl célszerlinek litszik az ontozdviz eredeti
sokoncentracidjanak masfélszercsével szdmolnunk. Természetesen az igy
kapott talajoldat koncentracidk csupéan kézelitéleg felelnek meg a természetes
viszonyoknak és egy tovibbi feladat az 6ntoz6viz és a talajoldat kemizmusa,
valamint a talaj tulajdonsigai kozatti osszefiiggés megillapitisa.

Az elézdekben ismertetett szamitds azonban joé kozelitést ad a kiilon-
bozé talajokon felhasznilhato ontozéviz milyenségére.

Az 5. sz. abraban kozolt grafikus sszefiiggés mutatja azt, hogy minél
kisebl) valamely viz sékoncentriciéja, annal nagyobh Na 9-ot engedhetiink
meg anélkiil, hogy a szikesedés veszélye fenndllna. fgy pl. nem szikes homok
talajon, ha a viz hidrokarhonit-karhonit tipusi 500 mgjl sdkoneentriciondl
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52 Na 9% még engedélyezhetd, 1000 mg/1 sétartalom esetén ugyanazon koriil-
ményck kozott mar ecsak 35% lehet a Na s6 relativ mennyisége a vizben.
Ugyanazok az ¢rtékek pl. nem szikes agyag mechanikai sszetételd réti talaj
esetén 500 mg/1 35 Na 9 ill. 1000 mg/1 27,5 Na 0

Igen jelentds az cltérés az 6ntozéviz hatdsdban attdl fiilggden is, hogy &
talaj nem szikes, vagy milyen mértékben szikes. fgy pl. egy hidrokarhonst-
karbondt tipust viz 1000 mg/1 sétartalomnsl agyag mechanikai osszetételif
talajon (a sdkoncentricid 2-vel szorzandd), ha az nem szikes, 25 Na 9/ -nal
nagyobh relativ nitrium sétartalom esetén mér szikesit, mig abban az esethen,
ha a talaj fels6 rétegében a kicserélhetd Na ionok mennyisége cléri vagy meg-
haladja az ,,S7 érték 159 -t, ugyanezen sétartalom mellett még akkor is szik-
telenit, ha az dntozdvizhen levd Gsszes sdk 609% -a nitrium-so.

ﬁsszefoglalés

1. Az 8ntozévizek minSségének elSirdsandl figyelembe veendd a talaj
¢s talajoldat kizott véghemend kationkicserélfdés irdnya és mértéke. A fenti
folyamat jelenlegi ismereteink szerint leginkdhb a Gapon féle egyenlethen
leirt Gsszefiiggéssel irhato le.

2. A Gapon egyenlet grafikus dbrdzoldsa lehetdséget nyujt arra, hogy
megadjuk egy adott Gsszetételdi talajjal egyenstlyt tarto talajoldat Osszes
sotartalmat és szikesedési hanyadosit (1. dbra).

3. A kulénhozd anion Ssszetételli vizeknél statisztikusan feldolgoztuk,
hogy a mg eé/1-ben kifejezett dsszes sdkoncentricid milyen mg/1-hen kifeje-
zett sokoneentricionak felel meg. Az adatok grafikus dbrizolisa sordn nyert
egyenesek hajlisszoge a kiilonhoz8 anion osszetételd vizeknél eltérd volt
(2, 3, 4 Abra).

4. Az 1, 2, 3, 4 dbrdk Ssszedolgozdsdval nyert dbra (5. sz. dbra) meg-
adja az 5 és 15 S 9%-ig ionnal telitett talajjal egyensilyt tarto talajoldat Gsszes
sotartalmat (mgfl-hen kifejezett) és Na9j-4t a kiilonhézé anion tipusl vizek
esetéhen.

5. Ha ezt az tsszefiiggést az ontozdvizek mindsitésénél kivanjuk fel-
haszndlni, figyelembe kell venni azt, hogy a talajoldat és az éntézdviz dsszo-
tétele erdsen eltér s a talajoldat sétartalma és szikesedési hényacosa rendsze-
rint nagyobhb mint az 6ntéz6vizé. Gyakorlatilag jo kozelits értéket kapunk, ha
az ontoz6viz mgil-hen kifejezett Gsszes sékoncentriciéidt az ontozendd talaj
vizvezetd és viztartd képességétsl fiigeden 1;1, 5; 2-es faktorral szorozzuk.

6. Az igy nyert dsszefiigeések jol mutatjak, hogy azonos vizgazdilkodssi
talajon minél kisebh az ntozésre felhaszndlandé viz Gsszes sétartalma, annl
nagyobh Na 9 -0t engedhetiink meg és forditva. Kifejezi a nem szikes és
kiilonhtz8 mértélhen szikes talajok eltérd igényét is az ontozéviz mindsége irdnt.

Erkezell : 1961. november 30.
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OO0MEH KaTHOHOB B I0YBe mNoji [AelicTBHeM OpPOCHTEJBHBIX BOJA pa3JHUYHOTO
KayecTBa

K. IIAPAB

HayuHo-hccnenoBaTebCKHil HHCTHTYT BOJHOr0 xossiicrsa, Bypanewr

Pezwme

1. s OUCHKH KauycecTBa OPOCHTCJILHBIX BOJ C YYETOM BJIHSIHHS ODOLICHHS HA COJep -
yKaHMe Cozeil B IOYBE M COCTAB OOMEHHBLIX KATHOHMOB, JANTCHA CJAEAYIOWIHE TOKA3ATCIII:

a) ofwee copepykanue conefl B 0POCHTETBLHOI BoAe (B MI/IHTP).

0) °/, HATPHS B OPOCHTENBHOI Boge (comep>KaHie coseit HATPHS B OPOCHTENIBHON BOAE,
B MpOLEHTAX OT OOIIerc KOMHYecTBa PACTBOPCHHBIX COJEt).

B) IlleOYHOCTE OPOCHTENLHOH BOABI, BBIPAMKEHHAST B COAE.

2, O)xHpacmoc JeHCTBHE OPOCHTENBHOH BOMIBI HA COCTAB OOMCHHLIX KATHOHOB IIOUYBI
¢ Haubonbiuel NPHONHKCHHOCTBIO MOYKHO PacCyYMTATh 10 ypaBHeHuio amona. ast  Toro,
urof MBI MOIVIM CBSI3aTh YPABHEHHE C MOKA3ATCJIAMH, NPHUBEACHHBIMH B NyHKTe 1., HYKHO
3HATh THI BOJALI M0 AHHOHAM, B3AMMOCBA3H MEKIY BbIPAMKEHHBIMH B MI/JIHTP M MI 3KB/JHTP
KOHUEHTpaUHAMU conefl mo Tunam. Boabl MOBEPXHOCTHOTO CTOKA BeHrPHIl HA 0CHOBE COCTaBA
PACTBOPCHHBIX B HHMX CONEil MOX@KHO OTHECTH K CJICAYIOMIMM THIIAM:

a) ruapoxapoHaTHLIE-KapOOHATHEIC

0) rugpokapOoHaT-KapOoHAT-CYJIb(ATHEIE

B) TUAPOKAPOOHAT-KAPOOHAT-XJIOPHA-CYIIb(DATHBIC

r) cyabar-ruaporapioHaT-kapOoHATHBIC.

TTocsieAHHM MOKHO TpeHeOpeub, OH MMEeT TOJIbKO MeCcTHOe 3Hauenue. Qnpefends Ams
YKa3aHHBIX BBLILIE BOJ AHHOHHOTO THMA B3alMOCBSI3L MEXTY KOHUEHTPaLMsAMM COmMeH, Bbipa-
SKEHHBIMU B MI/JIMTP M MT 9KB/JIMTD M H300pa3uB 3TY B3aHMOCBA3bL I'Pa(iyecKH, MOXKHO yCTa-
HOBHTb, YTO YroJl OTKJIOHEHHS TOJIYHeHHLIX JIMHHIL HeoOHHAKOB IJIA BOJ C Pa3nMYHbBIM COCTA-
BOM aHWOHOB (puc. 2, 3, 4).

3. Puc. 5., caenaHuelil nmyTem €onocTaBsicHus rpaduueckd nsodpaykeHHoil 3aBHCH-
MOCTH, HMOJIYYeHHOH Ha 0CHOBC ypaBHeHHS [anoHa u pucyrkos 2, 3 u 4, nokaswiaer o0uwiee
comepkadde coJieil (B MI/AWTP) MOUBEHHOIO0 PACTBOPA, HAXOASILEroCsl B PaBHOBECHH C I10YU-
BOi HaceeHHO HoHamir 10 5 1 15 ,,8”" U mpoleHT HATPUS IS BOJ ¢ Pa3JIMYHEIM COCTABOM
AHHOHOB.

4. Ecnau Mbl 3Ty 3aBHCHMOCTE YKE€JJACM HCIIOJIB30BATL IIPH OLECHKE KAHYCCTBA OPOCHTENb-
HLIX BOA, CHEAYCT y4YecThb, YTO COCTAB IIOUBCHHOIO PACTBOPA M OPOCHTC/IBHOH BOJLI CHIBLHO
OTJIMYAETCST M UTO B IIOYBCHHOM PACTBOPE COAEPH<AHHE COJIeH W MPOLEHT HATPHS KaK MPaBHIIO0
§onee BbLICOKHE, 4eM B OpocHTesbHOH Boge. TIpUuUMHBL MOCHEIHEr0 KPOWTCS B CAEAYHOILEM:

4) MOCTeNCHHOE YBEJHUCHHE KOHUECHTPALMH OPOCHTEJLHOIT BOJL BCNeACTBHE MCMA-
PEHIA,

0) M3MeHeHHe KOHLEHTPallMH K XMMH3MA ODOCHTENBLHOIL BOABl B PeSyJIBTATE YCBOCHH:A
BOALI H IHTATENBLHBIX BEHIECTB PACTEHNMSIMH,
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B) pacTBOpeHME 3amaca cosell, IOYBHI,

) 00MEH MEXKAY KOIIOMAAJBHO CBASAHHBIMM KATHOHAME TIOYBEI U HOHH3HMPOBAHHBIME
COTsIMH MOYBCHHOTO PACTBOPA, & TAKMKE YACTHYHBIA MMAPOIIHS HOHOB 00MEHHOTO HATPHUS TOUBBL.

IloapodHoe BLIsICHEHHE JCHCTEUS OLMCAHHKIX BBILE npoueccoB sBnsterca Hawell cre-
Ayiouwet samaded. TlpakTuueckH, Ha OCHOBe MMEHOUMXCA HaHHBIX, (Tabn. 2, 3) npumepHbie
BEJIHUHHLI MOYMCHO MOJIYYHTh, YMHOXKAsT 00L1yI0 KOHUEHTPALMIO COJIel B 0pOCHTEeNBLHOIT BOJIE
(BLIPAKCHHYI0 B MT/JIMTD) HA KoS(QUIHEHT 1; 1,5; 2 B 3aBMCHMOCTH OT BOJOI)OHHLAEMOCTH H
BJIAr0CMKOCTH IT0YBHL.

5. ITonyyeHHble TAKHM TIYTCM SaBHCHMOCTII HarJIAAHO ITOKA3BIBAIOT, YTO Ha II0YBaX C
OAHMHAKOBBIMH BOAHOXO3AHCTBEHHRIMU CBOMCTBAMM, MOMKHO JONYCTHTL HAJMYME TeM 00Nb-
LIEr0 NPONEHTA HATPHS B 0POCHTENLHON BOAE, HE ONACASCH 3ACONEHIs, HeM HIDKE 0OLIEe CO-
ACprKaHue Colieil B UCNIONB3YEMOMH /Uil OPOLTEHHS BOLE, U Ha000poT. OHH TAK)KE BLIPAXKAOT
TPeGOBAHUS, NPCABSIBISCMBIE K OPOCHTEIBHOLH BOJie, HCIOIB3YEMOIl Ha HE3aCOJICHHBIX U B
PASHOH CTCIIEHH 3aCONCHHBIX NOUBAX.

Taga. 7. XapakTePHCTHKA OPOCHTEIBHBIX BOA TIO KauecTBy PpACTBOPEHHBIX COJeil.
(1) Anuonst. (2) HaTuonel (3) T BOABL a) ruppokapdonatHas, b) THAPOKAPGOHAT-CYIIb-
Qaruas, ¢) cyanpaTHO-ruApoKapioHaTHas, d) T'HAPOKAPOOHATHO-X NOPHAHO-CYIL(ATHAS, )
KasbUMeBass, f) KaJblHeBo-MarHHeBasi, g) MarsHeBo-KaJblHeBas, h) KanbuHeBo-HATPHE-
Bas, i) HATPHeBO-MarHmeeast, k) HaTpueBast.

Tafa. 2. Xumuueckuil CoCTaB OpPoCHTENLHOM BOIB H TNOYBECHHOIO PacTBOPA HA 34Co-
JieHHoit nouse (Homep paspesa: Capeaw 8. BasTie obpasuos moussl 30. V. 1956). (1) Hccre-
JOBAHHBI MATEPHAS H MIy0HHA B3SITHS 06PASLA B CM. a) OpoCHTeNLHAS BOAA, (NOUREHHEIH pacT-
BOP. (2) BaaxcHocTs /. (3) OBuiee KOJIHYCCTBO comneli mr/anTp. (4) ITpoueHt HaTpuA.

Taba. 3. VIaMCHCHHE KOHUEHTPALMH COJICH OPOCHTENLHOH BOABI Ha DHCOBOM IQJIE.
(1) Cpox B3aTus o0pasua, (2) Obuiee cogepsKanue conei. (3) TpomenTHOE COpEP KANHe HATPHSA.

Puc. 7. I'papudeckoe uzobparkeHnue ypaBHenust ['anona. Beprukanbhast och: Ofmas
KOHLECHTPAIHA cosield B OPOCHTENLHOI Bome B MI 3KB/IMTP. TopusonTanbHas ock: ITporent
HATPHsI B OPOCHTEJILHOH BOZE.

Puc. 2. Boisl rugpokapGoHATHOTO THIIA. BepThkanbuas och: Konuenrpanus coseii s
OPOCHTEJIbHOH BOIe B MI' 9KB/IHTD. 'opusonTansHas ochb: Konnentpauus conell B opocuten-
HOH BOJE B Mr/muTp,

Puc. 3. Bogel THAPOKapGoHaTHO-cybaTHOre Thia. OfosH. oM. puc. 2.

Puc. 4. Bogpl rmxpmcapﬁoaafmo-xnopnnno—cyns@amoro Tuma. O00sH. cm. pHe. 2.

Puc. 5. Mzobparkerue yPaBHeHHsT [amoHa ANisT BOA PasnMYHLIX THTIOB. Beprukase-
Hasl 0Cb: KoHuentpamws conedl B opocutensHOM Bole B MU/mHTp. [OpH30HTAJBHASI OCH!
IIpoueHT HATPHA B OpOCHTENBLHOH BOJE.

Cation Exchange in Soils Treated with Irrigation Waters of Different Qualities

K. DARAB
Research Institute for Water Resources, Budapest

Summary

L. Irrigntion waters are suggested to be characterized by the following three data
when considering their effects on the salt content and exchangeable cation pattern of
the soil:

a) total salt content in mgfl,

b) Na-salt content in per cent of the total,

¢) phenolphthalein-alkalinity of the irrigation water expressed in Na,CO; equi-

valents,

2. At present the equation of Gapon is the best possible approach to calculate
the expected effect of irrigation water on the exchangeable cation pattern of the soil,
To be able to utilize in this calculation the data given under 1l/a to 1/c, the anion-type
of the irrigation water and the relation between salt concentrations in mg/l. and in mg.
equivalent/l. in each type should be pre-determined. The following anion-types could
be distinguished among the Hungarian surface waters studied:

a) hydrocarbonate-carbonate

b) hydrocarbonate-carbonate-sulfate

¢) i -chloride-sulfate
d) sulfate-hydrocarbonate-carbonate.
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' The latter was rarely encountered and its occurrence was localised to a small
region.

The relation between salt concentrations in mg/l. and mg. equivalent/1. were
computed for the above four anion-types and the first three are shown in Figs. 2, 3 and
4, All three curves show linear relationships but their slopes are different.

3. Fig. 5, constructed by using the relationships shown in Figs. 1 to 4, shows the
total salt content and 9% Na content of the soil solutions standing in equilibrium with
soils saturated with anions to 5 and 15%,, resp., and their dependence on the anion type
of the original irrigation water.

4. The latter relation, however, can not be directly applied to the qualification
of irrigation waters., The composition of the seil solution is widely different from the
irrigation water, total salt content and per cent Na-content of the soil solution being
generully the higher. This might be explained by the following considerations:

@) gradually increasing concentration of the irrigation water brought about by
evaporation,

b) changes in the composition and concentration of the irrigation water due to
mineral and water uptake by the plants, i

¢) solution of the salt content of soil, and

d) exchange between the cations adsorbed on soil colloids and those of the soil
solution as well as a partial hydrolysis of the exchangeable Na ions of the soil.

A detailed study of these processes is a future task. For practical purposes adequate
values might be obtained by multiplying the total salt concentration of the irrigation
water with a factor of 1, 1.5, or 2. The choice of a suitable factor is dependent on the
water permeability and water retaining capacity of the soil to be irrigated as shown by
some preliminary data (Tables 2 and 3).

5. It is shown that when the water regime of the soils is the same, higher per cent
Na-content of the irrigation water is permissible without the danger of salt damage to
the soil if its original total salt concentration is lower. Furthermore, the differences in
the composition of the irrigation waters most suitable for the irrigation of soils of diffe-
rent salt contents are also indicated.

Captions

Table 1. Characterization of irrigation waters in respect to their salt content. (1)
Anions. (2) Cations. (3) Type of the irrigation water: ) hydrocarbonate, b) hydro-
carbonate-sulfate, ¢) sulfate-hydrocarbonate, d) hydrocarbonate-chloride-sulfate, e) cal-
cium; f) calcium-magnesium, g)magnesium-caleium, %) caleium-sodium, ) sodium-
magnesium, j) sodium.

Table 2. Composition of the irrigation water and of the soil solution of a saline
soil. (Profile No. Szarvas, 8. sampling date: 30th May, 1956.) (1) Component determined
and depth of the layer, cm. a) irrigation water, b) soil solution. (2) Per cent moisture
content. (3) Total salt content, mg./1. (4) Salt index.

Table 3. Changes in the salt concentration of the irrigation water of a rice field. (1)
Sampling date. (2) Total salt content. (3) Salt index.

Fig. 1. The relationship of Gapon. Ordinate: total salt content of the irrigation
water. Abscisse: salt index of the irrigation water.

Fig. 2. Irrigation waters of the hydrocarbonate type. Ordinate: salt concentra-
tion in mg. equivalent/l. of the irrigation water. Abscisse: salt concentration in mg./1
of the irrigation water.

Fig. 3. Irrigation waters of the hydrocarhonate-sulfate type. Abscisse and ordi-
nate as in Fig. 2.

Fig. 4. Irrigation waters of the hydrocarbonate-chloride-sulfate type. Abscisse
and ordinate as in Fig. 2.

Fig. 5. The relationship of Gapon for same types of irrigation waters. Abscisse:
total salt concentration in mg./l. Ordinate: salt index.



