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Der Einfluss des Bewiisserungswassers
auf die Bodeneigenschaften

K. DARAB
Landesinstitut fiir landwirtschaftliche Qualititspriifung, Budapest

Die durch Wechselwirkung zwischen Bewisserungswasser und Boden
bedingten Prozesse kinnen in zwei Hauptgruppen aufgeteilt werden.

1. Unmittelbarer Einflul der Bewisserung, der vor allem darin zum
Ausdruck kommt, dal} einer der wichtigsten Faktoren der Bodenfruchtbarkeit,
das Wasser, regelmiilig und in ausreichender Menge bereitgestellt wird.

2. Mittelbarer Einflul} der Bewdisserung, der im wesentlichen darin
hestcht, daf} sich der modifizierte Wasserumsatz auf die physikalischen, che-
mischen und hiologischen Eigenschaften des Bodens, damit auf die Boden-
bildungsprozesse und als deren Ergebniss auf die Bodenfruchtbarkeit aus-
wirkt, letztere steigert oder in ungiinstigen Fallen verringert. (Zu den negativen
Wirkungen gehoren z. B. die der sekunddren Moorbodenbildungsprozesse,
der sekundiren Versalzung, der sekundiren Alkalisierung der Béden u. s. w.)

Vom Gesichtspunkt der Bewiisserung kénnen wir zwei Faktoren, die den
Wasser- und Salzumsatz der bewisserten Boden und die Menge sowie die
chemische Zusammensetzung des Bewisserungswassers beeinflussen, hervor-
heben.

Von den, die Durchfithrungsweise der Bewisserung beeinflussenden
Faktoren sind vor allem die physikalischen und Wasserhaushaltseigenschaften
des Bodens zu erwihnen als solche Faktoren, die sowohl das Bewisserungs-
projekt als auch die Menge des Bewisserungswassers, Hiufigkeit der Wasser-
gaben und die Bewisserungstechnik entscheidend beeinflussen. Von den
physikalischen und Wasserhaushaltseigenschaften der Boden bestimmen das
tote Wasser, sowie die in Volumenprozent ausgedriickten Werte des Feuchtig-
keitsgehaltes und der natiirlichen Wasserkapazitiat die Menge des Bewisse-
rungswassers, bzw. Stirke der Durchfeuchtung, wihrend das Wasserfiithrungs-
vermigen zur Projektierung der Bewisserungsanlage und zur Durchfiihrung
der Bewisserung zuverlassige Anhaltspunkte bietet.

Die Bewisserung erfordert sehr grofle Beachtung in solchen Fiillen, in
dencn die Boden schlechte bodenphysikalische Eigenschaften besitzen. So z. B.
bei Biden mit toniger mechanischer Zusammensetzung, wo das tote Wasser
relativ hoch und die Menge der aufnehmbaren Bodenfeuchtigkeit niedrig ist,
bei  Alkalibéden, die aufBerordentlich dichte, iiber schlechte Wasser-
haushaltseigenschaften verfiigende Illuvialhorizonte besitzen. In letzterem Fall
kénnen wir diesen Illuvialhorizont als stoten Horizont«, in der die Wasser-
bewegung praktiseh Null ist, auffassen. Der Boden kann somit jeweils nur den
Anteil des Bewdisserungswassers aufnehmen und speichern, den der obere
Eluvialhorizont infolge seiner natiirlichen Wasserkapazitat fassen kann. Durch
grioflere Wassergaben kann demnach die Durchfeuchtung nicht vertieft werden,
so dal} der obere Horizont iibermifig bewissert ist, wodurch Wasserpfiitzen
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und Wasserschiden auftreten. Von diesen Grundgedanken ausgehend konnten
nach den Wasserhaushaltseigenschaften die Boden der Ungarischen Grofen
Tiefebene in folgende sieben Gruppen eingeteilt werden:

1. Boden mit starker Wasseraufnahme, schwachem Wasserhaltever-
migen (Sandbiéden), ’
Boéden mit starker Wasseraufnahme, mittlerem Wasserhaltevermogen.
Béden mit guter Wasseraufnahme, gutem Wasserhaltevermogen.
Boden mit mittlerer Wasseraufnahme, gutem Wasserhaltevermogen.
Boden mit mittlerer Wasseraufnahme, starkem Wasserhaltevermogen.
. Boden mit schlechter Wasseraufnahme, starkem Wasserhaltever-

SN

mogen,

7. Boden mit sehr schlechter Wasseraufnahme, starkem Wasserhalte
vermogen. )

Die Eigenschaften der Béden und die qualitativen Anforderungen
an das Bewisserungswasser

Vom Gesichtspunkt der Bestimmung der an das Bewdisserungswasser
gestellten qualitativen Anforderungen sind die Eigenschaften der Biéden und
vor allem der Einfluli des Bewisserungswassers auf die Alkalisierung und
Entalkalisierung der Béden zu berficksichtigen und diesbeziiglich sind zwei
Grundprozesse zu beachten:

1. Die Verinderung des Wasserumsatzes und durch diese die Verinde-
rung des Salzumsatzes des Bodens.

2. Die Verdnderung der chemischen Zusammensetzung der Bodenls-
sung und durch diese Verinderung der Menge der austauschbaren Natrium-
ionen.

1. Der Charakter des Salzumsatzes des Bodens hingt von den Wasser-
haushalteigenschaften des Bodens, vom Stand des Untergrundwassers und
vom Salzgehalt des Untergrundwassers, von der Anwesenheit des «toten
Horizonts« und von der Tiefe des toten Horizonts, von der Menge der wasser-
lgslichen Salze des Bodens usw. ab.

Die Wirkungen dieser verschiedenen Faktoren kommen im Charakter
und in der Verdnderung des Charakters des Salzumsatzes der Béden zum
Ausdruck. Darum liefert der Salzumsatz der Boden vielseitige Auskunft iiber
die Dynamik der Alkalibsden. Uber die angewandten Meliorations- und agro-
technischen Mafnahmen wird der Vergleich des Salzvorrates, die Salzbilanz
des Bodens, ein klares Bild bieten.

Bei der Aufstellung der Salzbilanz nach Kovda sind folgende Bilanz-
elemente zu unterscheiden.

@) Gesamtgehalt des Bodens an loslichen Salzen zum Zeitpunkt des
Vergleiches.

b) Die Erhohung des Salzvorrates (der Salzaufnahme aus dem Grund-
wasser, mit dem Niederschlagwasser und mit dem Bewésserungswasser zuge-
fithrte Salzmenge).

¢) Die Verminderung des Salzvorrates (mit dem Niederschlag und mit
dem Bewiisserungswasser aus dem Boden ausgelaugte Salzmenge, die durch
pfanzliche Assimilation aus dem Boden eliminierten Salze).

In den vergangenen Jahren haben wir an einigen Alkalibéden in der
Grofien Ungarischen Tiefebene durch dynamische Messungen den Salz-
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gehalt des Bodens, die Salzbilanz, zusammengestellt. (Tab. 1.) Die Béden
waren Alkaliboden oder alkalisierte Wiesenboden. In unbewisserten Ver-
haltnissen waren die Salzbilanzen (Szarvas 17, Hortobigy 83) negativ. In
dem Fall, wo die Bewiisserung mit verhiltnismaBig geringeren Wassermengen
durchgefiihrt wurde, war die Salzbilanz noch immer negativ aber die Menge

Tabelle 1.
Die Salzbilanz einiger Alkali-Biden der Ungarischen Tiefebene

€8] (2) ) @ (3) ]
Gesamt- -
menge Losliche Loshare
Menge des | gor 3u]pe Salze im Salze im Die Verinderung der Gesamtmenge
s e lewlisse- | oy mrowiis. | DBOdeR VO | pojen pach der Salze im  Doden
Profile No. rangs- ——— der Bewiis- einem Jahr
WiSSCrS wass:rs serung
m?/hy
| t/ha
|
Szarvas 17 — — 42,58 33,07 | — 9,51
Szarvas 6. 700 0,21 33,07 26,02 | — 7,206
Szarvas 13, 2 600 0,78 141,23 144,5 -+ 3,27 0,78 Bew. wass.
2,49 Unterg. was.
Kopédnes 301. 15 000 13,0 45,16 60,47 | +15,31 13,0 DBew. wass,
2,31 Unterg was.
Hortobigy 33. — — 57,69 56,78 | — 0,91
1

der ausgelaugten Salze war schon niedriger als bei den unbewiisserten Boden
in diesem Gebiet. Mit der Erhohung der Menge des Bewisserungswassers ist
die Salzbilanz der Boden positiv geworden und der Teil der mit dem Bewisse-
rungswasser zugefithrten Salzmenge wurde mit der Erhéhung der Menge des
Bewésserungswassers vergrifert,

Diese Ergebnisse zeigen, dal man bei Kenntnis der Salzbilanz nicht nur
die verschiedenen Meliorations- und agrotechnischen Verfahren richtig beein-
flussen sondern auch die nachhaltige Wirkung der Bewisserung und
die maximal zugelassene Salzkonzentration des Bewisserungswassers berech-
nen kann.

2. Die Austauschadsorption der Natriumionen kann man fiir praktische
Zwecke mit der Gapon Gleichung ausdriicken.

Na (Na*)

=K
Ca + Mg ] / (Ca2+) - (Mg>H)
2

Bei der Anwendung dieser Gleichung soll man Riicksicht auf einige Falk-
toren nehmen.

@) Der erste Faktor ist, dal} das Gleichgewicht des Austausches der Nat-
riumionen von den Anionen der Natriumsalze abhingt. So ist die Menge der
eintauschenden Natriumionen von Soda gréfer, als von neutralen Natrium-
salzen. Darum soll man bei der Beurteilung des Bewisserungswassers die
anionische Zusammensetzung beachten und bei der Berechnung des maximal
zugelassenen Natriumgehaltes die Menge der Natriumionen in Prozenten zu den
Prozenten »der Summe der Katione« beriicksichtigen.

b) Die Menge der Salze und die chemische Zusammensetzung der Boden-
lésung ist anders als die des Bewiisserungswassers. Der Unterschied zwischen
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Tabelle 2.
Chemische Zusammensetzung des FluBwassers und der Bodenlésung bei Alkalibtden
(2) |
(1) . (3) TCO0,~ | COp— | - 50,~ Ca*t Mg+ Nt @
et | Natrium-
Tieie T = | Balzmenge Prozent
em SE mg(l me, aquiv./mgfl
) Fluss- 550 225,58 _ 35,46 | 166,46 | 28,23 17,13[ 31,17 39
wasser ) 3,608 1,00 3,46 | 1,40| 0,70 | 1,35 ’
b) Boden- I
16sung 37,3 | 888,31 |442,43 | 18,45 |127,64 18,38| 35,74 | 27,26 217,91 76,3
0—10 7,25 | 0,61 | 3,80 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
8,35 2,40 0,49 0,71 0,14 4,90

20—40 32,8, 795,84|230,58 | 29,01 (163,10 18,38 8,58 13,44| 299,95| 93,0
' 3,78 | 0,96 | 4,60 0,38 0,42 0,55 13,04
40—G0 32,3| 1554,84 | 336,67 | 39,93 (387,19 37.26| 11,44| 17,78 707.57| 95,9
| 5,84 | 1,23 | 10,02 0,77 0,57 0,73 30,76

60—80 28,7 |2393,00 | 438,41 | 43,53 1230,47 | 983,16/ 6,43| 9.97| 681,93 97,3
7,81 | 1,45 | 850 2046] 0,32 0,41 29,65

80—100 31,7(2342,10 | 421,02 594,26 | 107,420 19,30 | 20,82| 1179,28 89,7

6,00 10,76 2,23 0,06 | 0,86 51,27

100—120 | 30,9]3032,50 | 430,35 | __ 471,58 | 586,36 35,74 | 124,07 | 1384,40 | 96,3
7,05 I"13,30 | 12,20 1,78| 5,13, 60,10

120—140 | 28,9 4238,26 383,45 | __ 180245127845 7,58 | 176,95 | 1499,73 | 59,4
3,28 25,16 26,61| 0,37 7,82 65,21

der Zusammensetzung der Bodenlésung und des Bewdsserungswassers zeigt
Tab. 2. An den Ergebnissen kann man sehen, daf} die Salzkonzentration und
der Natriumgehalt der Bodenlgsung eines Alkalibodens zweimal so grofl ist
wie die Salzkonzentration des Bewisserungswassers.

Die Veranderung der Zusammensetzung des Bewiisserungswassers hingt
vom Salzgehalt des Bodens, von der Hydrolyse der austauschbaren Natrium-
ionen, von der Veranderung der Laslichkeit der Salze ab.

Unter Beriicksichtigung des Obengesagten wurde eine Norm fiir die
Zusammensetzung des DBewisserungswassers aufgestellt und die Anspriiche
dor verschiedenen genetischen Bodentypen der Ungarischen Grofien Tiefebene
an das Bewdsserungswasser bestimmt. Die hiufigsten Bodentypen auf dem
bewisserten Gebiet der Tiefebene zeigt Tab. 3.

Wenn wir innerhalb des genetischen Bodentyps die Faktoren, die bei
der Bestimmung der Wasserqualitat bei der Wechselwirkung zwischen Be-
wisserungswasser und Boden eine Rolle spielen (mechanische Zusammenset-
zung, Tiefe der wasserversperrenden Schicht, Stand des Grundwassers, usw.)
beriicksichtigen, konnen wir einen engen Zusammenhang zwischen den
eenetischen Bodentypen, ihren Wasserhaushalts-Eigenschaften und ihrem
Wasserbedarf feststellen.
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So haben sich im Gebiet jenseits der Theill die Wiesenbdden durch
Zusammenwirken des oberflichennahen Grundwassers und einer Griservegeta-
tion ausgebildet und stehen auch heute noch unter unmittelbarem Einflul} des
Grundwassers, Das Grundwasser liegt nicht tiefer als 2,0—2,5 m unter der
Oberfliche. Die mechanische Zusammensetzung der Boden ist schwer, die
Wasseraufnahme mittelmiflig, das Wasser wird in der Regel stark gehalten,
Diese Boden bediirfen der Bewasserung, die jedoch mit grofer Umsicht durch-
zufiihren ist. s ist hier zweckmiissiger mit kleineren Wassergaben und hiufiger
zu bewissern.

Bei den austauschbaren Kationen iiberwiegen Kalzium und vereinzelt
Magnesium. Die Menge der austauschbaren Natriumionen ist gering. Der obere
Horizont ist oft ungesittigt. Der Gehalt an léslichen Salzen ist gering, doch ist

Tabelle 3.
Wichtige Bodentypen der bewisserten Flichen in der GroBen Tiefebene und deren prozentuale
VYerteilung
a @ ()
In der bewasser-
(reographische Zone Bodentyp ten (Gesamt-
fliche
A ) Jenseits der Theif Wiesen-Tschernosem ........ocevvemaeesiuisaeans 21,7
Wiesenboden und solonetzartigen Wiesenbéden ... 36,4
Tiefe Solonetzbdden ........... ..., 20,2
Mittlere und krustige Solonetzbéden .......... 19,7
Alluvialbden ... . .. i i 20,0
I3) Gebiet zwischen
Donau und Theil} SAEnAboOden wuwan eSS W B e 8 8,3
Humose Sandbdden und tschernosemartige Sand-
DOden: sumrumenrens v pesahesuamims @ o o o & 11,0
Wiesenbdden .......oovviininnn. G TR W 3 45,3
Solontschak-Solonetz  .......... .. oo, 31,9
Aluvialb6den .. e va s e s i it s 3,5

an einigen Stellen, in den tieferen Schichten, oder im Unterboden auch ein
grofferer Salzgehalt zu beobachten. Fir die Bewésserung ist dieser Bodentyp
einer der schwierigsten. Der hohe Grundwasserstand und die schwere mecha-
nische Zusammensetzung lassen nur eine beschrinkte Auslaugung der los-
lichen Salze zu, auflerdem kann infolge des nahen Grundwassers — besonders
wenn sich infolge der Bewiisserung das Untergrundwasser hebt — auch von
unten herauf eine Salzanrveichung erfolgen. Da diese Béden nicht alkalisch und
im oberen Horizont ungesittigt sind, kann schon ein relativ niedriger Natrium-
gehalt des Bewisserungswassers den Eintausch des Natriumions herbei-
fihren.

Bessere Wasserhaushaltseigenschaften haben die Wiesen-Tschernosem-
boden in der Tiefebene. Diese kommen meistens in den hoheren Lagen der
Gebiete, unter denen das Grundwasser tiefer — bei etwa 3—5 m — liegt vor. Thre
mechanische Zusammensetzung ist in der Regel leichter (tonhaltiger I.ehm
oder Lehm). Das Diapason des niitzlichen Wassers ist breiter. Hier sind auch
ohne Bewisserung gute Ernteergebnisse zu erzielen, wenn auch die ertrags-
steigernde Wirkung der Bewiisserung stark zur Geltung gelangt und die
Wasserausniitzung giinstig ist.
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Falls in den tieferen Schichten kein schlecht wasserfithrender Horizont
liegt, ermoglichen der tiefe Grundwasserstand und die guten Wasserhaushalt-
eigenschaften des Bodens die Anwendung auch salzreicheren Bewiisserungs-
wassers. Bei der Bestimmung des maximal zulissigen Natriumgehalts fiir das
Bewiisserungswasser ist zu beriicksichtigen, daB der urspriingliche, aus-
tauschbare Natriumgehalt des Bodens gering ist.

Bei tiefen Solonetzbdden sollte man mit noch gréferer Umsicht als bei
den Wiesenbiden die Bewisserung durchfiihren und zur Verhiitung der
Alkalisierung des A-Horizontes sollte man an das Bewiisserungswasser sowohl
in bezug auf Salzgehalt als auch Natriumgehalt erhohte qualitative Anforde-
rungen stellen. Bei mittleren und zur Verkrustung neigenden Solonetzbsden
kann — falls keine Bodenmelioration vorgesehenist und nur dieWeiden bewié.-
ssert werden sollen — auch Bewiéisserungswasser mit relativ hoherem Salz-
gehalt und Natriumgehalt zulissig sein.

Zusammenfassung

1. Die durch Wechselwirkung zwischen Bewésserungswasser und Boden bedingten
Prozesse kénnen in zwei Hauptgruppen eingeteilt werden.

Vom Gesichtspunkt der Bewdsserung gibt es zwei Faktoren, die den Wasser-
umsatz der bewiisserten Bdden beeinflussen, einmal die Menge und zum anderen die
chemische Zusammensetzung des Bewiisserungswassers.

2. Von den die Durchfilhrung der Bewisserung beeinflussenden Faktoren sind
vor allem die physikalischen und Wasserhaushalteigenschaften des Bodens zu erwihnen.
Nach der Menge des Bewésserungswassers und Durchfithrung der Bewiisserung teilte
man die Béden der Ungarischen Grofien Tiefebene nach ihren Wasserhaushalteigenschaf-
ten in sieben Gruppen ein.

3. Vom Gesichtspunkt der an das Bewisserungswasser gestellten qualitativen
Anforderungen sind die Eigenschaften der Boden und vor allem der EinfluB des Bewiis-
serungswassers auf die Alkalisierung und Entalkalisierung der Béden zu beriicksichtigen.

4. Wenn man innerhalb des genetischen Bodentyps die Faktoren, die der Art
der Bewiisserung und bei der Bestimmung der Wasserqualitit eine Rolle spielen, beriick-
sichtigt, lalt sich ein enger Zusammenhang zwischen dem genetischen Bodentyp, seinen
Wasserhaushalteigenschaften und Anforderungen an die Wasserqualitiit feststellen.

Soil Characters as Influenced by Irrigation Water
K. DARAB

Naticnal Institute for Agricultural Quality Testing, Budapest

Summary

L. Processes determined hy the interaction between irrigation water and soil
can be divided in two main groups.

a) The direct influence of irrigation is that it provides the plants with water,
one of the most important factors in soil fertility, regularly and in satisfactory amounts.

b) The indirect influence of irrigation is that it changes the water regime and the
physical, chemical and biological properties of the soil and as a result it may increase or,
under unfavourable conditions, decrease the soil's fertility.

From the viewpoint of irrigation two factors can be stressed which influence the
water regime and the salt balance of irrigated soils, namely the amount and the chemical
composition of irrigation water.

2. From factors influencing the mode of the realization of irrigation first of all
the physical and water regime features of the =oil should be named. From the viewpoint
of the amount of irrigation water and of the realization of irrigation, the soils of the Great
Hungarian Plain (Alféld) were divided in seven groups according to their water regime
characters.
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3. As to gualitative demands on irrigation water, the characters of the soils and
in the first place the influence of the irrigation water on alkalization and desalkalization
of the soils must be taken into account. In this respect two ground processes must be
distinguished:

@) The change of the water regime in the soil and the change of the salt balance
of the soil caused by the former.

b) The alteration of the chemical composition of the soil solution and the change
caused thereby in the equilibrium between the cations of the soil solution and the ex-
changeable cations in the colloid complex of the soil.

Qualitative demands on the irrigation water should be established so that the salt
reserve of the soil and the equilibrium may change the exchange of cations in the direction
of desalkalization or that at least the previous equilibrium be maintained.

4. Within the genetic soil type when taking into account the factors involved
in the determination of the mode of realization of irrigation and of water quality, a close
relation can be established between the genetic soll type and its water regime features
and its water requirement.

T'able 1. Salt equilibrium of some alkali soils of the Great Hungarian Plain (Alfld).
(1) Profile No. (2) Amount of irrigation water cu m/ha. (3) Total amount of salts in the
irrigation water t/ha. (4) Soluble salts in the soil prior to irrigation. (5) Soluble salts in
the soil after a year. (6) The change of the total amount of salts in the soil.

Table 2. Chemical composition of theriver water and of the soil solution in alkali
soil. (1) Depth, ecm. (2) Moisture per cent. (3) Amount of salt mgjl. (4) Sodium content.

Table 3. Important soil types of the irrigated area in the Great Hungarian Plain
and their percentual distribution. (1) Geographical zone. (2) Soil type. (3) In per cent
of the total irrigated area. A) East of the Tisza. B) Area between the Danube and Tisza

L’adaptation des eaux d’irrigation aux propriétés des sols

K. DARAB
Institut National pour la Qualification des Sols et des Produits Agraires, Budapest
Résumé

1. Les changements survenus par Paction réciproque des eaux d’irrigation et le
sol peuvent étre groupds en deux classes:

a) L'action directe de lirrigation, quisemanifeste surtout parle fait que l'une des
facteurs les plus importantes de la fertilité, I'cau, est appliquée réguliérement et en
guantités suffisantes. b) L’action indirecte de l'irrigation, qui consiste essentiellement
en ce que le regime d’eau modifié a une certaine influence sur les qualités physiques,
chimiques et biologiques du sol, et par celd sur les processus de la formation de celui-ci,
ce qui influence finalement sa fertilité, la fait augmenter, ou dans les cas défavorables,
cause sa dégradation.

Au point de vue de l'irrigation nous devons mettre au premier plan deux questions
qui conditionnent en un haut degré le régime des eaux et des sols, notamment la quantité
de Teau d’irrigation et sa composition chimique.

2. Parmiles facturs qui ont une influence sur la mode de Pexécution de I'irrigation
il fant mentionner touted’abord les propriétés physiques et la caractére du régime des
eaux du sol. Au point de vue de la quantité de 'eau d’irrigation et de l'exécution de
I'irrigation nous avons classés les sols de la Grande Plaine Hongroise, d’apreés le caractére
de leur régime hydrique, en sept classes. oL

3. Au point de vue des propriétés qualitatives requise de I'eau d’irrigation il nous
faut prendre en considération les propriétés du sol et surtout le rile de l'eau dans les
processus d’alcalisation et de desalcalisation. De ce cdété nous pouvons distinger deux
processus fondamentaux: a) L'altération du régime d’eau du sol qui a pour suite
l'altération du régime des sels. b) L’altération de la composition chimique de 'eau du
sol et I'altération de ’équilibre entre les cations en solution et les cations échangeables
du complex colloidal du sol.

Les conditions qualitatives & poser & 1’eau d’irrigation doivent &tre formulées de
telle sorte que la tencur en sels et I'équilibre d'échange des cations subissent un change-
ment dans la direction de la désalcalisation ou que, au moins, I’équilibre original ne soit
pas changé.
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4. 5i T'on prend en considération, & propos du type génétique, les facteurs qui
Jjouent un réle dans le choix du mode d’exdeution de I'irrigation et dans l'appréciation
de la qualité do I'eau & employer, I'on trouve un corrélation éiroite entre le type génétique
et les propriétés du sol conditionnant son régime hydrique ot son besoin d’eau.

Tableaw 1. Bilan des sols de quelques sols & alcali de la Grande Plaine Hongroise.
(1) No du profil. (2) Quantité de 'eau d’irrigation mi/ha. (3) Tenocur totale en sels de 'eau
d’'irrigation t/ha. (4)Selssolubles dans lesol avant l'irrigation. (5) Sels solubles dans le sol
aprés une annde. (6) Changement survenu dans la quantité totale des sels dans le sol.

Tableaw 2. Composition chimique de 'eau pluviale et de la solution dans le sol
4 aleali. (1) Profondeur em. (2) Humidité %. (3) Teneur en sels mg/l. (4) Teneur cn
sodium 9%.

Tableau 3. Types de sols importants des terrains irrigués de la Grande Plaine
Hongroise et leur répartition en pour cent. (1) Zone géographique. (2) Type du sol. (3) En
pmir (?nt du terrain irrigué entier. A) Au-deld de Ia Tisza. B) Terrain entre le Danube
et la Tisza.

BiusHue 0pocHTEeNbHOH BOALI HA CBOMCTBA MOYBLI
K. TAPAB
FocyaapCTBeHHBIH HHECTHTYT N0 KOHTPOJK KauecTsa nous M C. X. npoayKros, Bymaneurr
Peswme

1. Tlponeccsl, onpexesstiomye BzauMoneiicTeie MesrAy OPOCHTENbHOH BONOH I MouBoil,
MOYKHO DA3[eNNTs HA ABe rpynmul: a) HemocpencTBeHHoe BAMAHHE OPOIIEHHST BbIPAYKAETCS
IJaBHEM 06[a30M B TOM, YTO HPH OPOUIEHHH PACTCHHSL CHCTEMATHUECKH H B HYMCHOM KOJH-
uecTBe CHAOKACTCS BOAOMH T. €. O[HHM H3 BayKHEHUIMX GaKTOPOB NIOROPOsHS Noyskl. B) Hocsen-
Hoe BJIHAHHE ODOIICHHMSI CKA3bIBAETCSI B M3MEHEHHWHM BOJAHOIO PEXKHMA MOYBHL, (H3MYECKHX M
OuonormyeckHx eé cpolicTs, YTO B CBOIO OYepeAb BJIMAET HA MOYBOOOPA3OBAHIC H To40poane
TIOYB, TIOBBIIAST MM HA000POT CHMMKAST €ro.

Bakaefmuumu QaKropamMH BAMSIOIHEMM IIPH OPOLICHHH HA BOIHO —(H3MYeCKHe CROIicTRA
NoYB SABJSTCA —KOJHYECTBO H KAYECTBO OPOCHTEILHBIX BOI.

2. M3 nouBeHHBIX YCTOBHH, BAMAKIMX HA OPOLIEHHE HCOOXOMMMO OTMETHTB (M3HuC-
CKHE M BOJHLIE CBOHCTBA, OHM TO U ONPCACIAKT B IEPBYIC 0UYEPEAb CIOCOT OPOLIEHHST, HOPMY
NoJIMBa M YacTOTY NMOAAUM MOMHBHOH BoAbL JIns obneryeHusi BeIOOpa crocofa OpOMICHHS If
HOPMBI TTOJIHBA MOuBB! Bonbuwioli Benrepckofi HHaBMEHHOCTH pasjienuin HA CeMb T'DYIIL

3. Ilpu npexbsapieHHn TpedoBaHUH K KauecTBy NOJMBHBLIX BOJ HEOOXO0ZMMO NMPHHHMATD
BO BHUMAaHHE 0COOEHHOCTH 0POIIAEMBIX [I0YB M IIPEXK/E BCEr0, He0GX0AHMO 3HATL BEISLIBACT JIH
OPOCHTEJIbHAST BOJA 34COJICHHE MJIH ONPECHCHHE II0YBHL

C 970 TOYKHM 3PEHHMS MOXKHO PA3NHUYATH [BA OCHOBHGIX TPOINECCA: a) M3MCHEHMe BOf-
HOTO0 Pe)KHMa IT0YB, M B PE3YJILTATE 3TOT0 M3MEHEHHE CONMEBOro 0ajaHCA TIOYBHL, B) H3MEHEHHE
XHMHYECKOr0 COCTaBa MOUBEHHOT'0 PACTBOPA H B PE3YJLTATE ITOTO H3MEHEHHME DABHOBECHS
MEXAY KaTHOHAMH II0YBCHHOIO PACTBOPA H OOMEHHBIMH KATHOHAMH TOTJIOMIAIIETO KOMII-
Jiekea mouBLl. OpOCHTENbHASL BOAA NODKHA OBITH TAKOLO KAYECTBA, YTOOLI TMPH OPOILICHIH
KOJNMYECTBO COMTeil B MOUBE YMEHBUIANOCH, 4 YIOMSIHYTOC YPABHEHHE CABUFANOCH B CTOPOHY
PACCOJIEHHST MJTH JKe OCTABAJIOCH HCH3MCHHLIM,

4. TIpHHHMAS BO BHMMAHHE, [1s1 ONPELENeHHOr0 NOYBCHHOIO THIIA, Te PAKTOPLI, KOTO-
puIe OTPeAesIAoT Crnocold 0POLIEHHS, MOXKHO HAHTH B3AHMOCBA3bL MY T'EHETHUCCKHM THITOM,
BOHO-PH3HMUECCKHMH  CBOHCTBAMH IOYBR M TPCOOBAHMSIMH, NPCABSBISEMBIMH K KAUECTRY
OpOCHTENILHOIE BOJBL

Taba. 1. Concpoii fananc cononua nz Boubioi Benreperoit Husmennoern. (1) Homep
paspesa. (2) Komnuectso opocHTenbHOM Boxul B M3ra. (3) Ofmiee KOMHYECTRO coneit B 0POCH-
TeJIbHOH Bofe B T/ra, (4) KoamyecTso BOAHO-PACTBOPHMEIX COJieH B [TOUBE ITEPEA OPOLIEHHEM,
(5) Konnuectso BofHO-paCcTBOPHMBIX COJEH B TOUBe uepes Tojl. (6) MsMeHeHme 00IEero Kom-
4yecTBa CoJieH B mouse.

Tafa, 2. Xumudecknii COCTAE PEMHOH BOIBI H TIOUBEHHOT0 PACTBOPA 3ACOJICHHO}T TTOUBEL
(1) Tnybuna B cm. (2) Brnaknocts B %. (3) Koanuecrso coneit B mr/nntp. (4) Cogeprkanne
HaTpHsa B %.

Taba. 3. BacHeHwHe MOYBEHHLIC THMH! OPOWAEMOH TEPPHTOPHH BobIioi Benrep-
cioil Husmennoctnt u ux nmpouentnoe pacripenescrue, (1) Ieorpaduueckas zoma. (2) Twi
noussl. (3) B nporenrax or Beeit opomaemoii TeppuToprH. A) 3artuccaiickuit kpait. B) Mexay-
peube JlyHas u THeCbL





