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A Duna—Tisza kozi talajok somérlegei

[. Somérlegek természetes (6ntézés nélkiali)
viszonyok kézoit

VARALLYAY GYORGY

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intérzete, Budapest

A mezbgazdasigi termelés sordn igen gyakran komoly problémét jelent a
vizoldhat6 sok (elsésorban Na-sok) megjelenése és felhalmozddasa a talajban.
A vizoldhaté sék igen sokoldalian hatnak a talaj termdékenységére. A nagy 50-
koncentrécié akadalyozza a novények viz- és tdpanyagfelvételét, s6t gyakran
sejtronesoldst eredményezve kozvetleniil mérgezi a névényeket. A vizoldhato
56l a talaj szilird és folyadékfizisa kozti kolesonhatdsok torvényszertiségeinek
megfelelden hatnak a talaj adszorpeids komplexusanak allapotara, a kicserél-
Letd kationok ogszetételére, ezen keresztiil pedig a talaj fizikai és vizgazdalko-
dési tulajdonsdgaira is. A természetben ez a sokoldali hatéds rendszerint Gssze-
fonddva jelentkezik, igen sokféle formaban nyilvanul meg, s végeredményben a
talajtermékenység csokkenésct eredményezheti.

Vizoldhaté s6k hatdsa alatt 4116, vagy a mezégazdasigi hasznositds sordn
sk hatdsa ald keriils talajok jellemzéséher alaposan kell ismerniink az azokban
lejatsz6dé folyamatokat. A szikes talajok jellemzése, a szikesedési, vagy szikte-
lenedési folyamatok vizsgilata, egyes agronémiai, vagy meliordcids eljirdsok
értékelése sordn egyarant figyelembe kell venniink:

a s6k mennyiségét (sétartalom),

a sok kémiai sszetételét,

a sok talajszelvénybeli eloszlasdt (séprofil),

valamint ezen tényezlk iddszakos vdltozdsait, dinamizmusdt.

A sémérlegek szdmszeriileg foglaljdk dssze ezeket a tényezdket és szemléletesen
jelzik a talajban lejitszodo séforgalmi folyamatokat. Donté jelentdségiik azon-
ban abban van, hogy feltdrjik a sékészlet ndvelése, illetve a sokészlet csvlkken-
tése irdnyiban haté tényezdket és mennyiségileg jellemzik azokat. Ezdltal lehe-
tévé teszik a soékészletet noveld folyamatok megel6zését, megakaddlyozisit,
megsziintetését vagy mérséklését, illetve a sékészletet csokkentd folyamatok
cldscyitését, biztositdsdt, vagy gyorsitasit., A somérlegek tehat ramutatnak a
szikjavitdsi és szikhasznositdsi eljardsok megoldandé problémdira és lehetdségé-
re, a szikesedés megel6zésénck, terjedése és fokozdddsa megakaddlyozdsdnak
madszereire. Lehetdvé teszik ezen eljardsok vérhaté hatdsinak bizonyos elére-
jelzését, s termcészetesen a bevezetett modszerek hatdsdnak értékelését, ered-
ményességének elbirdldsat.
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A sdmeérlegek igen nagy clméleti és gyakorlati jelent8ségét a sziklkutatgsbhan igen
Jol mutatja az o megkiilonbdztetetd, érdel]fdés, ami a soforgalom és a sémérlegek tanul-
ményozdsa irdnt vildgszerte megnyilvanul., A vizsgdlatok nagyobb hdnyada az ontézds
sukoldali séforgalmi hatdsdt elemzi. A sGkészletre hatd mesterséges iényezdk (6ntdzds,
vizrendezés, talajjavitds, agrotechnika, sbb.) hatdsdnak clvilasztdsa és drtdkeldse azon-
ban csalk a természetes viszonyok kézti sémérlegel ismeretében torténhet. A hazai és
kiillfsldi szakirodalomban egyardni, igen sok olyan adat taldlhats, amely éppen e s kont-
roll-sémérlegek” hidnydban veszit sokat Ertékébil, s teszi sok esetben kétségessé annak
elbirdldsdt, hogy vajon a tapasztalt véltozdsok ténylegesen az ériékelt tényerd hatdsdra
jottek-e létre, vagy csupdn a természetes sédinamika, véltozdsait jelentil.

A talajok természetes viszonyok ki étti séforgalménak szakirodalma, igen gazdag.
Kiemelked6 ¢ téren Kovpa [8, 9] munkdssdga, aki mér a negyvenes évelhen felhivta
a ligyelmet a sémérlegek kiemelkedd jelentdségére a talajok soforgalmédnak tanulms-
nyozdsdban. Kovpa lerakta a sémérlegek elvi alapjait, kidolgozta azok metodikai alapel-
veit és sikerrel alkalmazta a sémérlegeket a Szovjetunié déli részén levé sntozott ds tnts-
zetlen szikes talajoknak és az azokban végbemend talajképzidési folyamatcknak, dina-
mikus véltozdsoknalk jellemzdsére. Lényegében vildgszerte Kovna alapelveit kévettdk
azok avizsgdlatok, amelyek kitlsnosen a szdraz és félszdraz vidékelk azon orszdgaiban indul-
tak meg, ahol az elszikesedés dllandé és stlyos veszélye fenyeget, s ahol ezért a talajok
soforgalmdnak, s az arra hatd tényezdknek tanulményozdsa a mezdgazdasdgi termelés
egyik kuleskérdése,

. lgy BaziLevics [1] és RaBocsey [11] a Szovietunid néhdny teriiletérél, DuraND
[4] Eszak-Afrike, Downes [2], JACKSON, BLACKRURN és CTLAREE [7] Auszirdlia talajaircl
kozil igen értckes siforgalmi adatokat, clemezvén az arra hatd tényezbket, s az azokat
befolydsold feltételeket.

Magyarorszdgi szempontbél killonés dérdeklédésre tarthatnak szémot Maraxu
[10] vizsgilatai, aki & Romdn Alféldén és a Duna alsé folydse mentén —a Duna—Tisza,
kézéhez igen hasonld termdszeti feltételek kézétt — tanulményozta a séfelhalmozédés
¢s mdsodlagos szikesedés talajgenetikai folyamatait, s kiilsnsen a talajvizek séforgalmi
hatdsét elemzi igen részletesen [10].

Hazdnkban Szanorcs és Daras [12, 13] végzott részletes soforgalomvizsgdlatokat
8 Tiszdntdl killénbozo teriiletein, s ennek alapjdn DArAB [3] elkészitette néhdny tiszdn-
tuli talaj szabatos sémérlegeit, Frtékelte az egyes természeti tényezék soforgalmi hatdsat,
elemezte a someérlegeket befolydsold talajtani tényezéket, rdmutatva azok talajgenetikai
Gsszefliggéseire [3].

A Duna—Tisza kizi talajok sotartalmdnalk vdliozdsairél és egyes agrotechnikai
cljdrdsok crre gyakoroll hatdsirol HEREE [6] és HARMATT [6] kéz6lt adatokat.

A soforgalommal foglalkozé szakirodalmi kizlemények rdmutatnak a talaj viz- és
soforgalmdnak szoros kapesolatéra és megallapitjdk, hogy ezekre — éntézés nélkiili viszo-
nyok kizdtt—clsbsorban két tényezének, a léglkori csapadéknak és parolgdsnak, valamint:
a talajviznek van donté hatdsa, A légkori csapadél dltaldban a lefeld irdnyuls vizmozgds-
nak, s ennek megfelelden a sék kildgzdddsdnak kedves. Fzzol szemben a talajviz szintje
t8lott a felfolé irdnyuld kapillaris vizmozgds az uralkods. Tz magas talajvizszint(i teri-
leteken, ahol a talajvizbdl térténd intenziv pérolgds és az idészakos kiszdraddsok kévet-
keziében lehetéség van az oldatok betoményeddsére, séfelhalmozddsst eredményezhet.
E két f6 tényezd hatdsa nemesak intenzitdsdban lchet, nagyon eltérd (pl. sivatagi, félsi-
vatagi terlileteken a csapadékviz, mély talajvizii teriileteken a talajviz hatdsa igen
korlitozott), hanem hatdsirdnydt illetGen is kiilsnbézhet a természeli viszonyok sajdtos-
sdgainak megfelelGen. PL Downes [2] és Y asron [15] a csapadélkviz nem elhanyagolhatd
(== 0,1 t/ha/év) sdkészlotét jelentids séforgalmi tényezének tartjdlk Ausztrdlia és Izrael
tengermenti teriiletein, Ugyanakkor, — mint ezt Dowx~Es [2]adatai, s a jelen kézlemény is
igazolja — alégkéri csapadék kézvetve — s s6s talajviz szintjének megemeldsén keresztiil —
is sofelhalmozéddshoz vezethet, Euzel szemben viszont pl. egyes névények (kiildndsen
nagy sétartalmi halofita kulttirdk) termesziésével jelentés sémennyiségek vonhaték ki
a talajbol és szdllithatok el a teriiletrsl.

A csapadékviszonyok {mennyiség, eloszlds), pérolgds és a talajvizviszonyok (mély-
s6g, ingadozds, kémiai dsszetétel) séforgalmi hatdsst igen sok tényez$ befolydsolhatja,
modosithatja. igy pl.:

1. Hémérsékleti viszonyok és pdratartalom.

2. Domborzat.

3. A talaj mechanikai gszetéiele és szerkezete.
4. A talaj vizgazddlkoddsi tulajdonségai,
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5. A talaj kémiai sajitsdgai (pH, kicserélhets kationok, CaCOy,, sth.).
6. A tala] ercdeti sotartalma, séprotilja és sdosszetétele.

7. A természetes, vagy lermesztett nivenyzet, kovetett agrotechnika.

A somérlegek Gsszedllitdsdhoz ezen tényezék (és a helyi adottsdgoknak megfeleléen
esetleg tovabbi Lényezdk) jol definidlt adataira ¢s a koztik fennalld osszefiiggések szdm-
azerd ismeretére van szitkség. Iz igen nehezen kielégithet$ kivvetelmény, ezért a bé sofor-
galmi szakirodalomban csak ardnylag kevés ilyen elemzést taldlhatunk [2, 3,4, 7, 8, 9,
10, 141.

A munkdk nagy része meghatdrozott idépontokban, & talajszelvény meghatdrozott
szintjeibél, rétegeibdl begyijtott mintdk sotartalménak [5, 6], esetleg sovsszetételénck
(1, 11, 12, 18] meghatérozdsival kveti nyomon & sdk mozgdsdt a talajban. Mdsok lizi-
mélercs vizsgilatokkal, vagy modellkisérleteklel kivénjik az egyes tényezdk soforgalmi
szerepét mennyiségileg is ,.kimérni”’. Az el6bbi mddszer a tényleges viszonyokat tiikrozi,
viszont 6pp a természeti feltételek igen solkoldalt hatdsa miatt gyakran igen nehéz az
egyes tényezk hatdsdnak kisz{irése ¢s szdmszerii jellemzése. Utdbbi médszerek
vimont csak kisebb-nagvobb kézelitéssel interpretdlhatdk a tényleges viszonyokra.

Legeredmeényesebbnek azok a médszerek bizonyultal, amelyek vagy parhuzamo-
san alkalmaztik a két eljardst [4], vagy igyekeztek olyan teriiletet kivdlasztani a vizsgd-
latols céljara, ahol az egyes tényezbk aranylag jol definidlhatok, hatdsuk megfeleldéen
olkiilonithetd és igy értékelhetd (2, 3, 7, 9, 10, 141]. Ezek a moédszerek viszonylag szabatos
sémérlegels feldllitdsdra nytjtanalk lehetéséget, amelyckben az egyes tényczdk hatdsd-
nak irdnya és silyn szdmszerilog nyer megfogalmazdst, de jol kitfinik az azokat hefolyd-
soléd faktorok szerepe is.

Vizsgdlataink célja az volt, hogy olyan sémérlegeket dllitsunk fel az
orszég egyik jellegzetes teriiletére, a Duna—Tisza kozére vonatkozdan, amelyek
a sokoldali kovetelménycket minél jobban kielégitik. Mdsik célunk pedig az,
hogy egy adott teriilletre alkalmazott sémérlegen keresztiil bemutassuk azok
sokirdnyt felhasznilhatésigat.

Vizsgalati anyag, modszerek

Vizsgdlatainkat a Duna—Tisza kozének északi részén, a Kiskunsigban,
Kunszentmiklés hatdrdban végeztilk, a tdj két jellegzetes talajtipusan: réti
ontéstalajokon és szolonesik-szolonyeceken. A séforgalomvizsgalatokat 1960
nyarin részletes talajgenetikai felvétel el6zte meg. Ennek alapjan vélasztottunk
ki vizsgdlataink céljdra 4 talajszelvényt, mégpedig tgy, hogy azok a tdj 6
talajtipusait és f6 talajhasznositasi médjait egyardnt jellemezzék (1. tablazat).

A kivélasztott talajok genetikai, fizikai és kémiai jellemzésére részletes
helyszini és laboratériumi vizsgélatokat végeztiink. Ezek eredményeit foglaltuk
besze a 2., 3. és 4. tdblazatokban.

A séforgalom tanulményozisa céljabsl az 1960--1965-ig terjedd iddszak-
ban, 7 alkalommal gyfijtottiink be talajmintikat az év kiilonbozd periédusaiban
(1. tablizat), a vizsgalt talajszelvények genetikai szintjeibdl (3. tablizat), a
talajviz szintjének mélységéig. A talajmintdk sétartalmat és soosszetételét
1:5 ardnya vizes kivonatban hatdroztuk meg. Az adatok alapjén megéllapi-
tottuk a séprofilok és séosszetétel id@szakos valtozdsait, amelyeket szemléle-
tesen mutatja be az 1., 2. és 3. 4bra. Parhuzamosan mértilk a talajok nedves-
ségtartalmdt is, amelynek dinamik4jit a 4. dbrdn tintettiik fel.

Az anionok és kationok 1:5 ardnytl vizes kivonatban meghatdrozott
mennyisége alapjin kiszdmitottuk a talajok globalis (a talajszelvény talajviz-
szintig terjedd rétegvastagsigira vonatkozé) és szintenkénti sdkészletét (5.
téblazat); ezek idészakonkénti véltozdsai alapjan pedig a talajok globalis
és szintonkénti sémérlegeit. Az adatokat igen szeml¢letesen mutatjik be az 5.,
6., 7. és 8. abrdkon feltiintetett sémérlegek.
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1. tablizat

A vizsgalat korilményei Kunszentmikléson

(3)

(1) | 2) Tengerszing )
Taiajtipus feletti Mezdgazdasizgi hasznositisi mdéd
‘ Tnagassag m

602. ¢ IRéti éntéstalaj 96,80 Széntofoldi névénytermesztés

604, | Réti dntéstalaj 96,60 Szdntéfoldi névénytermesztés

606. Szoloncsalk-szolonyec ! 95,90 Gyérfivt birkalsgeld

608, Szoloncsdk-szolonyec ! 95,30 Id8szakosan vizjarta, szikes
toesogd

a) Mintavételek idépontja:

1. 1960 b5z IX. 25.
2. 1961 tavasz IV. 20.
3. 1961 G5z XI. 25.
4. 1962 tavasz V. T
a. 1962 83z VIII. 17.
6. 1963 tavasz V. 10.
7. 1965 tavasz VI. L.
2. tdblazat
A vizsgalt talajok kicserélhets kationjai

N — S | —

(1) Cu2+ Joz+ Na+ | ke 8 i a2 A2+ vnt+ -+
Szelvény szdma és i Mg Nat | . T 1 Ca?r Mg Na K
mintavétel mélysige | | | [ i

om mg.e&./100 & talaj | 8 9-ban

602 , 1

5—15 10,71 2,01 0,34 | 0,63 | 14,59 | 13,91 | 73,5 19,9 23] 4,3
25—35 10,68 | 2,63 0,34 | 0,61 14,26 | 14,08 | 74,8 | 18,4 25 | 4,3
4555 14,42 | 4,67 0,82 © 0,54 | 20,45 | 20,00 | 70,2 | 23,1 4,1 2.6
65—175 14,67 | 5,34 0,81 ‘ 0,29 | 21,11 | 20,34 | 60,4 | 252 3,8 | 2.6

604 |

5—15 12,15 3,24 0,18 0,77 16,34 15,84 74,4 19,8 1,1 ; 4,7
20—30 12,82 3,48 0,21 0,38 16,89 16,20 76,0 20,6 1,2 2.2
35—45 12,21 3,88 0,23 | 0,27 | 16,59 | 15,80 | 73,5 23,56 1,4 1.6
55 —65 9,68 | 4,62 ‘ 0,35 I 0,18 | 14,73 | 10,10 | 63,1 31,3 24 1,2

606 !

G 9,04 3,78 4,27 0,27 18,26 16,95 54,4 20,7 22,4 1,5
20—30 6,08 2,84 13,54 0,47 22,03 17,82 26,5 12,4 59,0 2,1
35—45 7,83 4,42 11,38 ‘ 0,54 24,17 16,57 324 18,3 47,1 2,2
50—60 10,64 | 5,80 | 8,62 | 0,23 | 25,20 | 19,10 | 42,1 229 | 34,1 0,9

608 :

5—15 10,81 3,18 2,92 1 0,25 | 17,16 ‘ 14,02 | 63,1 18,5 | 16,9 1,5
20—30 6,38 2,90 14,14 0,57 23,99 16,40 26,6 12,1 58,9 2,4
40-—50 9,04 | 3,95 872 | 0,29 | 22,00 ! 17,48 | 41,1 | 17,9 | 39,7 1,3
35—65 8,30 | 5,84 8,10 | 0,30 | 22,34 1 18,52 | 87,1 | 25,2 | 36,4 1,3

| |




AGROKIEMIA 1©S TALAJTAN Tom. 15 (1968) No. 3—4. 427

3. tabldzat

A talajszelvények altalanos talajvizsgalati adatai

a(flgl ‘ (2 ‘ c;ennu(kd;fi szint Ming.:ii)rétel pH Caco, | (5)
viny | Talaitipus | o mélysie o oy :Huuqmsz
Hm | | el | et | e H,0 | Ko .
. _ ‘ - A _
602, | Réti ontéstalaj A | 0— 18 | 5. 15 | 8,33 | 791 | 17,67 ‘ 2,64
B ‘ 18— 36 | 25— 35 | 839 7,85 | 2507 | 1,64
B 36 62 | 45 55 | 8.46 | 7,94 ‘ 40,69 ‘ 0,82
C ‘ 62— 80 65— 75 | 8,67 | 813 | 34,11 | 0,35
80114 80— 90 | 8,77 | 8,10 ‘ 98,77 ‘
‘ | 100—110 | 8,81 | 8,12 | 29,59
| 114—130 120130 | 8,77 | 8,17 | 29,13 ‘
| | 130— 10—160 | 8,55 | 8,16 | 28,50
| 180—100 | 8,58 | 7,77 | 16,34 |
| 210—220 8.07 7,70‘ 20,12 |
| 240—250 | 8,22 | 7,78 | 8,80
, | 270280 | 8,00 | 7,88 [ 10,90
|
604. | Réti ontéstalaj | A 0— 20 5— 15 8,05 | 7,64 13,62 2,38
B 20— 30 20— 30 | 8,08 | 7.41 | 30,18 ' 240
B 30— 53 35— 45 | 8,22 | 7,56 | 52,39 | 0,89
oo 53— 68 | 85-- 65 | 8,16 | 7,88 | 42,96 | 0,30
68— 05 | 75— 85 | 8,57 | 8,01, 29,82
95110 | 95105 | 8,46 | 7,93 | 206,25
| 110— l 115—125 | 874 | 8,03 | 33,11
| 135145 | 8,55 | 7,93 | 27,68
‘ 170—180 | 8,50 | 8,00 | 2814
200—210 | 8,16 | 7,08 | 20,80
\ ‘ 230—240 | 8,57 | 8,10 | 25,62
G06. | Szolonesik- A 0— 15 5— 15 | 9,10 | 8,29 | 18,90 | L,75
szolonyec B, 15— 35 ‘ 20— 30 9,28 | 8,39 12,39 1,21
B, 35— 47 a5— 45 | 0,32 | 843 | 2352 | 0,25
B, | 47— 64 ’ 50— 60 9,07 | 8,13 | 39,60 | 0,33
c ‘ Gd— 88 70— 80 | 8,91 | 8,13 | 34,65 | 035
88—120 100—110 | 8,80 | 7,85 | 25,20
‘ 120 130—140 | 8,97 | 7.68 | 28,77
! 160—170 | 8,77 | 7.87 | 40,32
\ ‘ 190—200 \ 8,56 | 7,72 | 46,62 |
| | | 220230 ‘ 8,07 | 17,61 13,02 |
608. | Szolonessk- A | o—1 | 5—15 | 872 754 1028 | L
szolonyvee B | 15— 37 i 20— 30 9,11 | 8,44 22,60 0,77
B 7. 71 | 40— 50 | 8,88 | B38| 4560 | 040
& i | 55— 65 | 8,60 | 8,04 | 46,52 | 0,20
| c 71— 85 | Th— 85 | 894 | 804 | 31,62 |
! | ‘ 85164 | 00—100 | 8,58 | 7,97 | 34,68
| 14—125 | 110-120 | 886 | 8,12 | 3243 |
\ ' 125— 130160 | 8,52 | 7,72 | 28,15
I‘ | 180—190 | «32 | 7,97 | 17,05
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1. tabldzat

A vizsgalt talajok mechanikai osszetétele
(Karbondtmentes anyagra szamitva % -ban)

o (4) Mechauikal frakeis mum-hen ’ -
Szelvény (2) (3) R | T T e e I
sz4ma H[E?msz- Sésn,:as €5)
&= minta- (s | veszbe- oy _ 5 - 5 AL
wétel mely- viz stq 1-0,25 06‘355 0’0?01 05?0105 8:831 <0,001 Flaliai
£34 o e N
cm B ) ’ 19 s homok agyag
; TSR R WL
602 i
5— 15 | 2,83 | 17,84 1,20 19,68 | 25,95 5,90 8,88 | 20,55 | 46,83 | 35,33
25— 35| 2,25 | 29,03 0,61 13,08 | 23,21 5,76 8,07 | 19,34 | 36,90 | 33,17
45— 55 | 1,49 | 44,96 0,26 7,86 | 22,82 3,83 6,77 | 13,50 | 30,94 | 24,10
65— 75 | 0,67 | 35,32 0,02 | 18,82 | 32,52 3,71 5,51 4,10 | 51,36 13,32
80— 90 | 0,95 | 31,65 0,07 | 19,16 | 33,74 4,15 4,22 7,01 | 52,97 15,38
100—110 | 0,84 | 32,55 0,21 17,88 | 33,82 4,15 4,11 7.28 | 41,91 15,54
120—-130 | 0,69 | 30,20 0,13 | 27,34 | 29,46 3,87 2,43 6,67 | 56,93 12,87

150—160 | 0,42 | 28,65 4,30 | 46,80 | 13,28 1,29
180—190 | 0,19 | 14,88 | 58,48 | 23,61 1,68 0,11

0,5 | 5,13 | 64,38 6,97
0,3
210—220 | 0,18 | 19,14 | 34,59 | 42,78 0,93 0,94 0,0
0,7
0,0

5
5 0,89 | 83,77 1,35
7 1,55 | 178,30 2,56
0 1,73 | 86,15 3,02
0 2,66 | 86,02 2,75

240—250 | 0,17 | 10,83 | 73,34 | 11,80 0,93 0,59
270—280 | 0,13 | 11,23 | 66,28 | 19,70 0,04 0,09

604

5— 15 | 3,04 | 1747 0,83 | 14,11 | 22,76 7,80 | 10,21 | 26,82 | 37,70 | 44,83
20— 30 | 2,86 | 31,92 0,41 9,45 | 17,58 6,18 | 10,08 | 24,38 | 27,44 | 40,64
35— 45 | 1,49 | 54,78 0,09 5,45 | 13,91 6,92 4,70 | 14,15 | 19,45 | 25,77
55— 65 | 0,98 | 47,53 0,12 6,83 | 20,98 6,43 7,00 | 11,11 | 27,93 | 24,54
75— 85 | 0,63 | 33,11 0,28 | 25,81 | 28,47 2,65 3,46 6,22 | 54,56 | 12,33
95—105 | 0,49 | 28,53 2,10 | 45,49 | 15,14 2,42 2,90 3,42 | 62,43 8,74
115—125 | 0,88 | 34,18 0,01 8,89 | 41,40 1,53 6,67 7,32 | 50,30 | 15,52
135—145 | 0,67 | 31,30 0,07 | 30,28 | 28,54 2,69 2,16 4,96 | 58,89 9,81
170—180 | 0,52 | 31,02 0,93 | 33,93 | 25,76 2,05 2,26 4,05 | 60,62 8,36
200—-210 | 0,34 | 20,32 | 16,42 | 59,48 2,00 0,56 0,15 1,07 | 77,90 1,78
230—240 | 0,55 | 28,26 | 11,64 | 28,04 2,48 4,00 6,63 | 58,683 | 13,11

606

5— 15 | 2,36 | 19,44 0,14 4,18 | 29,91 | 11,08 | 14,21 | 21,04 34,23 46,33
20— 30 | 2,04 | 20,95 0,26 6,92 | 24,94 9,51 | 13,66 | 23,76 | 32,12 | 46,93
35— 45 | 2,10 | 26,79 0,18 9,75 | 20,88 7,09 | 11,26 | 24,05 | 30,81 | 42,40
50— 60 | 1,67 | 41,76 0,07 8,22 | 18,32 5,57 7,71 | 18,35 ' 26,61 | 31,63
70— 80 | 1,15 | 36,86 0,06 | 11,92 | 27,39 5,89 4,65 | 13,23 | 39,37 | 23,77
100—110 | 0,85 | 27,89 0,14 | 41,63 | 19,85 1,36 1,77 7,36 | 61,62 | 10,49
130—140 | 0,83 | 30,96 0,10 | 24,35 | 33,06 2,71 2,12 6,70 | 57,51 | 11,53
160—170 | 0,98 | 41,35 0,06 8,28 | 30,41 3,55 7,16 9,10 | 38,75 | 19,90
190—200 | 0,37 | 48,37 0,12 0.61 | 12.86 | 12,04 | 11,79 | 14,21 | 13,50 | 38,04

220—-230 | 0,89 | 13,06 | 24,30 | 51,36 | 4,08 | 0,70 | 1,49 | 501 | 7074 | 7.20
608 I
5— 15 2,17 12,18 1,33 27,14 23,03 5,99 9,65 20,68 51,50 36,32
20— 30 2,17 27,10 0,54 21,70 19,64 2,99 6,88 21,25 41,88 31,02
40— 50 0,95 45,65 0,82 23,17 12,80 2,61 4,38 10,57 36,19 17,56
55— 65 0,51 | 34,81 | 4,38 | 33,04 | 16,95 | 1,87 | 2,98 | 597 | 5437 | 10.82
75— 85 0,86 35,09 0,22 10,94 33,28 4,84 5,76 9,87 44,44 20,47
90—100 | 0,67 | 26,57 | 0,52 | 43,87 | 17,07 | 2,26 | 4,37 | 534 | 6148 | 11.97
110—120 | 0,86 | 34,96 | 0,13 | 16,81 | 30,88 | 4,15 | 546 | 7.61 | 47.82 | 17.22
150—160 | 0,62 | 28,70 | 0,368 | 43,17 | 17.77 L1 3,64 | 5,21 | 61,30 | 10,00

s 1,15
180—190 | 0,20 | 17,93 | 48,33 | 28,36 2,52 0,34 0,39 2,13 | 79,21 2,86
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5. tabldzat
A vizsgilt talajok sékészlete (Adatok tonnafhektirban)
Shalve Mintavétel Sdkészlet
szAm mélysége —_
em 1960 TX. | 1061 IV. | 1961 XL | 1082 Y. | 1962 vIIT. | 1963 V. | 1965 VI
502, 0— 10 0,96 0,97 0,78 | 1,17 1,00 0,94 0,66
10— 20 0,83 0,97 1,01 1,17 0,76 0,89 1,37
20— 35 1,38 1,53 1,61 1,87 1,19 1,78 1,34
35— 45 0,85 0,91 0,99 0,96 0,85 1,29 0,75
45— 60 1,05 1,29 1,19 1,40 1,44 1,37 0,84
50— 80 1,57 1,71 ! 1,28 1,83 1,85 1,40 1,44
80—100 1,51 1,80 ‘ 1,55 1,50 1,77 1,64 1,61
100—120 1,37 1,68 1,01 1,47 1,91 1,51 1,19
120 —140 1,38 1,68 0,99 3,55 1,92 1,40 1,34
140 —160 1,52 1.88 1,32 1,69 2,11 2,19 1,79
160 —180 1,33 1,85 1,47 1,87 2,46 2,19 1,87
i 180—200 1,78 2,14 2,43 2,79 2,27 2,88 2,45
200—230 3,87 3,92 3,42 4,24 3,56 4,05 3,55
230—260 3,39 2,92 1,36 2,61 2,59 2,52 1,89
0—260 22,79 25,25 20,41 28,17 26,08 25,95 22,00
604. 0— 20 2,12 202 | 2,36 3,21 2,64 2,64 1,22
20— 30 1,1 1,18 0,92 | 1,42 1,36 1,31 0,71
| 30— 50 2,35 1,90 1,82 | 2,14 2,16 2,46 1,43
50— T0 2,50 1,95 1,78 2,08 2,26 2,306 1,74
i 70— 95 2572 2,03 2,38 2,60 3,25 3,57 2:91
95—110 1,47 1,95 1,39 1,567 2,24 2,34 1,29
110—130 2,86 2,68 2,33 2,34 3,52 2,90 1,94
130—160 4,10 3,69 2,42 3,56 4,35 4,10 3,02
! 160—190 3,04 2,82 1,81 3,35 3,11 3,98 3,38
I 190—220 3,22 2,82 2,53 3,38 3,07 4,31 3,03
220—250 2.9 2,82 3,46 4,22 3,11 3,20 4,20
0—2350 28,71 206,66 23,20 29,87 30,97 33,17 24,23
B06. 00— 15 5,04 4,60 3,01 3,14 4,48 4,46 4,26
1 15— 35 13,51 9,80 11,61 11,31 14,08 13,50 13,10
| 35— 45 6,70 5,10 5,79 8,30 8,23 7,60 7,81
45— 65 12,41 9,72 10,22 13,02 10,39 10,70 12,05
| 65— 90 11,48 10,21 8,38 11,71 | 8,57 7,01 7,88
| 90-—-120 6,34 6,43 7,27 8,72 6,11 6,78 6,01
‘ 120—150 7,42 6,06 6,48 7,46 5,49 6,32 6,04
1 150—180 6,93 5,65 6,24 2,54 | 5,33 6,06 3,22
180—-210 6,87 5,65 5,20 4,13 | 4,46 4,06 3,80
210—240 3,35 3,71 3,00 5,40 3,19 3,73 4,04
0—240 80,55 66,93 69,06 75,73 70,33 70,12 71,31
60K, 00— 15 | 5,15 4,35 4,19 6,35 5,04 3,16 5,80
15— 35 16,72 0,42 15,51 14,51 15,50 14,50 18,70
35— 50 7,76 7,93 14,91 14,12 10,58 10,15 14,72
50— 70 | 5,81 6,71 7,20 7.88 6,95 6,35 7,87
70— 85 5,10 3,09 4,51 4,65 4,36 4,06 4,34
85--105 5,17 5,92 4,90 4,77 ! 4,03 4,49 4,718
106—125 3,46 5,11 4,99 4,81 4,75 4,31 4,35
125—145 4,53 4,57 4,05 4,15 4,02 4,02 3,62
145—170 2,82 6,14 5,30 5,82 5,05 5,05 5,12
170--200 3,04 4,01 3,54 4,02 3,80 4,10 4,18
0—200 62,46 57,25 69,10 70,98 65,08 60,19 73,48
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6. tablizat

A vizsgalt teriilet csapadékviszonyai (mm)

i 1 B o oo
t 2 3
Tci‘:%;z)‘a.k I IL 111 v v VI VII | VIIT | Ix | X XI XI1I fr:}\'}i ﬂ(azri
= ! | dsszesen | dtlag
_ T Y i y - — —_ A R e
50 éves atlag | 31 ! 32 | 35 | 47 59 59 | 48 | 49 | 46 i 49 53 | 41 549 | 45
1960 47 | 41 | 36 | 36 42 91 | 09 | 42 | 64 | 84 | 100 | 40 723 r 60
1961 25 | 26 6| 47 28 42 | 33 7 1 | 13 66 | 30 324 27
1962 25 | 23 | 42 | 25 26 23 | 43 9|41 | 11 99 | 23 300 I 32
1063 64 | 57 | 37 | 15 49 71 39 | 73 ] 93 Co20 22 1 74 614 | 51
1964 4 |21 | 35 | 27 29 | 160 | 37 | 79 | 23 ‘ 103 | 47 | 79 644 .
1965 65 | 10 | 39 | 58 | 101 | i ‘
a) Mintavételek kozti idészakok csapadékviszonyai
( Tényleges Sok éves dtlag IEI itlag .
Tddesale T R tényleges ‘ sok dves dtlag
. e e e oo I R
1960 1X — 1961 IV 328 288 i 47 ‘ 41
1961 IX — 1962 V 145 186 29 37
1962 VIIL — 1963 V 347 334 43 42
1961 IV - 1961 XI 190 363 | 27 52
1962 V - 1962 VIII 101 215 25 54
1960 IX — 19061 XI 518 651 | 37 47
1961 X1 — 1962 VIII 246 401 ‘ 27 44
1961 1V -~ 1962 V 335 549 i 28 406
1962 V - 1963 V 448 550 37 46
1063 V — 1965 VI 1358 1117 ‘ 54 45
1960 IX — 1962 VIII 764 1052 J 33 46
1960 IX —-- 1963 V 1111 1386 36 45
1960 IX - 1965 VI 2469 2503 I 44 44
1961 1V - 1963 V 783 1099 i 33 45
1961 IV -— 1965 VI 2141 2216 ' 44 45
b) A vizsgilt teriilet parolgasi adatai (teriileti parolgas havi értékei mm)*
m ‘ T
Tddszak | I I 11 11 IV | Vv VI VIT VITT IX X XI XII By
i- s = = .t & Lo a o L
Sokéves f
atlag 7 ) i 48 85 92 91 70 50 26 13 T 520
1960 7 9 22 64 79 | 108 81 79 51 17 13 7 335
1961 7 9 22 66 T6 | 110 | 100 88 GG 31 13 7 595
1962 7 9 22 61 04 96 80 94 | 49 21 13 g 553
1963 7 | 9 22 63 97 | 100 | 110 77| 73 18 13 7 366
| ' | i

*Kecskemét adatai (I—TII és XT—XII hé adatai dtlagadatok)
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7. tabldzal

A vizsgalt teriilet talajviszonyai

\

I nin(t?\-mel oz ‘ 604 606 ‘ 608

! szima iddsaaka grelviény
a) Talajvizszint ~ 1. ‘ 1960 IX. 220 260 ‘ 240 200
mélysége em i & ‘ 1961 IV. 200 185 | 170 170
| 3. I 1961 XI. | 270 | 260 | 220 190
‘ 4. | 1962 V. L240 230, 220 180
i 5. 1962 VIII. 260 255 o+ 215 200
6. | 1963 V. L2300 200 185 ‘ 180
7. i 1965 VI. o230 220 200 170
e |- [— e I e ’
b)) Talajviz hatdésinak | 1 l 1960 IX. ‘ 130 ‘ 115 ‘ 100 105
hatdrfelillete em 2 | 1961 1V. 120 85 90 85
3. ;| 1961 XL 180 110 90 70
4, 1962 V. 150 90 | 90 90
5 1962 VIII. 190 ‘ 110 90 105
6 11963 V. | 140 | 110 90 85
7. | 1965 VI Co120 | 95 \ 90 85

A séforgalom vizsgdlatdval parhuzamosan figyelembe vettitk a séforga-
lomra haté 8 ténvezdk (csapadékviszonyok, parolgds, talajvizviszonyok)
jellemzd adatait is:

@) a csapadék és parolgds mennyiségét és eloszlisit (6. tdbldzat),

b) a talajvizszint mélységét és hatdsdnak hatdrfeliiletét (talajvizbél
kapillirisan telitett talajréteg mélysége) (7. tablazat),

¢) a talajviz kémiai dsszetételét és annak viltakozdsdt (9. dbra).

A nyert adatsorok oOsszevetése alapjin megéllapitottuk, hogy az egyes
tényezdk milyen feltételel kozott, hogvan és milyen mértékben hatottak a
sémérlegek alakuldsara.

Vizsgalati eredmények és azok értékelése

A Duna 1—5 km széles alluvidlis teriilete (nyers és humuszos ontéstala-
jok) és a Duna—Tisza kozi homokhdt (futéhomok és humuszos homoktalajok)
kozott elhelyezkedd széles, lapos teriileten — ahol vizsgilatainkat végeztiik —
szoros dsszefiiggds tapasztalhaté a talajok domborzati clhelyezkeddése, a talaj-
vizazint mélysége és a talajok genetikai tipusa kozott:

tengerssintieletti magns- tnlajvizezint Atlagos |

siy m, mélystue cm talajtipus
[
|
9495 0,4—1,0 szolonesik
95 —96 1,0—2,0 szolonesik-szolonyee
= 96 ‘ = 2.0 réti dntéstalaj
|
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Teriiletileg a szoloncsdk-szolonyecek és a réti dntéstalajok a legjelent6sebbek.

E vizsgdlt két talajtipus morfoldgiai, fizikai és kémiai tulajdonsigai
kisziil els¢sorban az aldbbiak hatnak a talajok séforgalméra, befolydsoljak azok
gédmérlegeit:

1. Sajétos A—B—B,—C szelvényfelépités. Az A-szint vélyog mechani-
kai deszetételfi (fizikai homok és fizikai agyag ardnya 1:1), CaCOj-tartalma
11—18%,. Viszonylag kedvez&bb vizgazdalkoddsi tulajdonsigokkal rendelke-
zik. A 15—20 cm vastag B-szint valamivel nehezebb mechanikai Osszetételd,
CaCO,-tartalma 20—25Y%,. Kz alatt egy 20—30 cm vastag intenziv mészakku-
mulacits szint kovetkezik (40—45%, CaC0,), majd a CaCOy-tartalom 20—30Y%,-
ra esik visszn, a mechanikai osszetétel pedig fokozatosan egész homokossd
valik (3., 4. tabldzat).

9. A talajok erésen ligos kémhatdsa: pH 8—9,3 (3. tabldzat).

3. A NaHCO,-tipusii sétartalom, ami a réti ontéstalajokndl csupin
1,0—1,5 mg e.é. /100 g talaj mennyiségd, a gzolonesik-szolonyeeck B-szintjé-
ben azonban eléri a 7—10 mg e.é. /100 g talajt (1., 2., 3. dbra).

4. A szoloncesdk-szolonyecek erds Nat-telitettsége 25—350 S% Nat a
B-szintben (2. tablazat).

5. A felszinkozeli, erésen ingadozéd szintli (7. tdblizat), sés, NaHCO,
tartalmd talajvizek (9. dbra).

Tzek a tényezdk f6ként a talajok drénviszonyainak befolydsoldsdval hat-
nak, clsédlegesen a talaj nedvességforgalmira, ezen keresztiil természetesen
soforgalmara is.

A talajok — kiilonosen a mélyebb rétegek — igen kénny{i mechanikai
bsszetétele j6 drénviszonyokat biztositana. A réti tntéstalajokndl azonban a
szérazon keményre kotddS, nehezen vizdtjdrhatd mészakkumuldcids szint az
egdsz talajszelvény drén-saj dtsdgait lerontja, s hozzajirul ehhez az id@szakosan
telemelkedd talajvizezint hatédsa is. A nedvességdinamika ennek megfelden,
elsésorban o mészakkumuldcids szintek folotti, illetve a talajvizb6l kapillari-
can telitett szint folotti, kb. 100—120 cm-es talajrétegben élénk (4. dbra).
Kiveti ezt a vizoldhatd sk dinamikaja is, amelyek abszoliit mennyisége azon-
ban ezekben a talajokban esekély (1. dbra).

A szoloncsak-szolonyeceknél a mészakkumuldcios szint mellett elsGsorban
a nagy s6- és ezen beliil Na,CO,-tartalmd, Na* ionnal erdsen telitett B-szint
rontja le teljesen a talajszelvény drénviszonyait, s korldtozza a csapaddk haté-
st csupan az A-szintre. Ezért itt els6sorban a felszinkozeli, nedves id6szakban
gyakran a felszinig emelkedd talajvizek nyomjik rd bélyegiiket a talajszelvény
nedvesség- (4. abra) és s6forgalméra (2. és 3. dbra).

Tgaz ugyan, hogy termesztett novényeink szempontjibol els6sorban a
felsé talajrétegel sétartalma lényeges, azonban épp a végbemend séforgalmi
folyamatok miatt nem korldtozhaté a sotartalom vizsgdlata erre a rétegre,
hanem azt a talajszelvény talajvizszintig terjedd rétegvastagsigaban kell
elvégezni. Krre a rétegvastagsigra vonatkozéan allapitottuk meg a talajok tn.
. globalis” sokészletét. Az 5. téblazat adatai alapjdn megéllapithaté, hogy a
vizegdlt talajok sokészlete a réti ontéstalajokndl 0—250 em-ig mintegy 20—30
tonna/ hektar, a szoloncsik-szolonyeceknél 0—200 em-ig mintegy 60—70 t/ha.
A globilis sékészlet valtakozasa az adott természeti viszonyok kozott nem kiilo-
nosebben intenziv, s annak ingadozésa csak kivételesen és ritkan éri el az Osszes
sGkészlet 25— 30%,-t, ltaldban azonban ennél jéval kisebb (~~ 10%,). A Kovpa
szerint értelmezett [9]szikesedési hanyadosok ennek megfelelden 1,0 koriiliek,
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2. dbra
A 606, szelvény soprofiljai (125 ariny vizeskivonatban meghatdrozyva, mg. e, 6./100 g
talajban kifejezve)

0,8 és 1,2 kozott véltakoznak. Az adatokbél kitiinik, hogy a sékészlet periodikus
véltozdsal tébbnyire kiegyenlitédnek, s hosszabb iddszak vonatkozdséhan a
talajbol kiligzods és az ott felhalmozédd vizoldhatéd sok mennyisége kozel
azonos, a somérleg egvensilyban van, s stabilnak mondhatd. z gyakorlatilag
azt jelenti, hogy a jelenlegi természeti feltételek kozott sem a szikesedési, sem a
sziktelenedési folyamatok jelentdsebb el@retorésével nem kell és nem is lehet
szdmolni,

A stabil globdlis sémérleg (tehdt a talajszelvény cgészének tébhé-kevéshé
allandoé sékészlete) azonban tdvolrdl sem jelenti azt, hogy a talaj sokészlete és
soprofilja az év egyes periédusaiban nem viltozik — gyakran igen jelentéke-
nyen. A vizsgdlt négy talajszelvény séprofiljainak véltozisit mutatja be az
1., 2. és 3. dbra. Az abrdkedl jol lathaté, hogy a réti ontéstalajok soprofiljai
ardnylag kis mértékben valtoznak (1. 4bra), mig anagyobb sdkészlettel rendel-
kez§ szolonesik-szolonyecek sédinamikija, kiilonosen azok B-szintjében, sok-
kal élénkebb (2. és 3. dbra).

A vizsgilt réti ontéstalajok sétartalma az egész szelvényben 1—1,5 mg
e. €./100 g talaj. A sok osszetétele tekintetében megéllapithaté, hogy a felsd
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3. dbra

A GOS8, szelvény soprofiljai (1:5 ardnyu vizes kivonatban meghatdrozva, mg. ¢. é./100 g
talajban kifejezve)

szintekben kis mennyiséeli NaHCO,; és Mg(HCO,), mellett elsdsorban a
Ca(HCO,), mennyisége jelentds. A mélységgel a kémhatds egyre ldgosabhba
valik, a pH 8,0-r6l 8,8-ra emelkedik (3. tablazat). Emiatt az alkalifoldfémhidro-
karbondtok oldhatéséga visszaszorul, s a NaHCO; valik uralkoddva a talaj
oldhato sokészletében (1. 4bra). A bemutatott séprofilokbél az is kit{inik, hogy
a sokészlet abban a mélységben vélik natriumhidrokarbondtossd, ahol az erfsen
ligos, NaHCO,-s talajviz (9. dbra) hatdsdinak a hatarfeliilete (7. tablazat, 4.
4bra) kialakul. A sédsszetétel idGszakos viltozdsai nem jelentdsek, s az elmon-
dottak alapjan jél magyardzhatéak a talajvizszint ingadozdsival.

A szoloncsak-szolonyecck sétartalma az A-szintben 2—4 mg e.é. a B-
szintben hirtelen 5—9 mg e.é.-re emelkedik, majd hirtelen 2—3 mg e.é.-re
esik vissza, s a talajvizszintig fokozatosan 1-—2 mg e.é.-ve cstkken. A sdk Ossze-
tételéhen az erdsen ligos kémhatds miatt szinte kizdrolag csak Na-sok szerepel-
nek, az oldhaté Ca és Mg-sék mennyisége jelentéktelen. A Na-sok koziil az egész
szelvényben a NaHCO, uralkodik, s esak a séfelhalmozodasi szintekben fordul
el emellett emlitésre méltd NaCl-tartalom. A sodsszetétel idGszakos valtozdsai
¢csak aNaHCO, — Na,CO,ardny vonatkozdsiban jelentGsck. Ezen arany igen
figyelemremélté periodikus ingadozdsa a nedvességviszonyok, a talajlevegé és
talajoldat CO,-koneentriciéjanak valtozdsaival j61 magyardzhaté (2., és 3.
dbra).
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4. dbra

A vizsgdlt talajok nedvességforgalma

A bemutatott séprofil sorozatok jél jelzik a talaj sGtartalmdnak és s6-
osszetételének dinamikdjit. Még konkrétebb adatokat szolgaltatnak azonban
erre vonatkozdan a talajszintek sémérlegei, amelyek tonna/hektar-ban fejezik
ki az egyes talajszintek sokészletének periodikus valtozgsait (5., 6., 7., 8. dbra).
Az dbrik adataibél kitlinik, hogy ezck a valtozdsok — els@sorban a szolonesik
szolonyecek B-szintjeiben — elérhetik a s6készlet 50—809,-t is, ami igen tekin-
télyes (6—7 t/ba) sémennyiségeket jelent. Az egyes talajszintek sékészletének
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jelentds periodikus valtozédsal azonban hosszabb iddszak vonatkozasdban ugyan-
ligy kiegyenlitédnek, mint a globalis sokészletek esetében. A talajszintek sOmeér-
legei tehdt intenzivebb sédinamikat tikroznek, de tendencidjukban szintén
egvensilyban vannak. Kz azt jelenti, hogy nemcsak a globdlis somérlegek
stabilak, hanem az egyes talajszintek somérlegel is: tehat viszonylag
allandoak a séprofilok. Ennek oka minden bizonnyal az, hogy a vizsgalt t4]
természeti viszonyaiba a hiiszas évek vizrendezési munkéi 6ta nem tortént
gybkeres beavatkozds és a Kiskunsag természeti arculatat ezek a vizrendezések
&s az ontozés terjedése — egyeldre — sokkal kevésbé formaltdk at, mint pl.
o Tiszantlét. Hosszabb idGszak vonatkozdsiban a csapadékviszonyok, a parol-
chs 6s a talajvizviszonyok kizel allandéak, s igy a tényezdk Osszhatdsinak
credményeképpen az idSk folyamin létrejott a jelenlegi — ardnylag stabil —
egyensilyi dllapot. Ez a viszonylagos egyensily, ez a tendencidjaban stabil
allapot azonban — mint az adatok bizonyitjik — figyelemre mélté talajszel-
vénybeli- és szezondinamikat takar. Tz a dinamika, akar kozép-azsiai [1, 8, 9,
11], akdr ausztraliai [2, 7] vagy észak-afrikai [4] adatokkal dsszehasonlitva,
akar a Tiszantdlra vonatkozé hazai megfigyelésekkel [3, 12, 13] osuzevetve,
ardnylag kicsi. Igen jelentds azonban a séforgalomra haté egyes mesterséges
tényezdk hatdsdnak értékelése szempontjabol, hisz elérheti, s6t meg is halad-
hatja annak értékét. PL. a 608. szelvény sékészlete 0—200 em-ig 1962. V. héban
70,98 t/ha, 1963. V. héban 60,19 t/ha. Ha torténetesen egy meliordcios eljards
séforgalmi hatdsinak jellemzésére a fenti két idSpontban (mindkettd az év
azonos iddszaka!) gyijtott talajmintdk sotartalméra vonatkozé adatokat
akarjuk felhasznélni, igy 10,79 t/ha s6 kiltigozasat (illetve annak eldsegitésct)
fogjuk az eljards javdra irni, holott ez kizérélag a természetes sédinamika
kovetkezménye. Fokozza a bizonytalanségot, ha egy-egy agrotechnikai vagy
talajjavitdsi modszer séforgalmi hatdsat, két egymdstdl tdvoli esztendd, vagy
Kkét kiilonbozd évszak adataival kivanjuk jellemezni, amelyek esetleg nem is az
cgész talajszelvényre, hanem annak csak 0—50, vagy 0—20 cm-es rétegére
vonatkoznak. Ilyen adatok a kiprébalt eljdrds, médszer hatdsdra vonatkozdan
nem sokat mondanak, s nehezen haszndlhatok fel annak szabatos értékelésére.
Véleményiink szerint ilyen hatdselemzésckre éppen a sémérlegek lennének leg-
alkalmasabbalk, azonban csak akkor, ha:

a) a talajfelszintdl — talajvizszintig terjedd talajréteget elemzik, gene-
tikai szintenkeént,

b) a sédinamikédt hosszabb iddn keresztiil elemzik, rovidebb iddszakon-
ként,

¢) hasonld koriilmények kozitt elemzik a , kontroll”-t is.

Ezeknek az irdnyelveknek megfelelfen szamitottuk ki a vizsgalt 4 talaj-
szelvény szintenkénti somérlegeit, amelyeket az 1960—1965 kozti 5 évre vonat-
kozdan készitettiink el — rovidebb iddszakokra bontva. Az adatok nagy részét
igen szemlcletes sémérleg-diagramokon is bemutatjuk, amelyek a sémérlegek
elemzését, attekintését nagyban megkonnyitik (5., 6., 7. és 8. abra).

Az 5. 4bran két nyari-félév (1961. IV—XT., 1962. V.—VIIL) s6mérlegeit
tiintettiik fel. Az 1961. IV—XI. terjed6 igen szdraz periédusban (csapadék-
mennyiség a sokéves atlagnak csupdn 52%-a) a réti ontéstalajok sokészlete
Kismértékben csokkent, a szolonesik-szolonyec sékészlete nétt. Megfigyelhetd.
hogy a réti ontéstalajok sokészletének csokkendse clsdsorban a talajvizszint
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Nydri félévek somérlegei (1961, IV—XI1, 1962. V—V111)
jelentds siillyedése kivetkeztében annak hatdsa aldl felszabaduls talajrétegek-

ben kivetkezett be. A szolonesdk-szolonyeceknél a sés
san allé talajvizek az intenziv parolgds kivetkeztéhen sofelhalmozdddst ered-
meényeztek, elsGsorban a fels6 bedzds és az alulrél torténd dtnedvesedds hatar-
felilletén, 15—50 em mélységhen. Ez a séfelhalmozddis kiilonodsen a 608. szel-
vénynél szembet{ing, de jol érthetd, ha tud Juk, hogy enndl a szelvénynél kora-
tavasszal a felszinig emelkedett a talajvizszint.

A mdsik, 1962. V.—VIIT-ig terjedd, id8&szakban a réti ontéstal
talajszelvényen beliili, enyhe kiligzédas figyelhets meg
a hiivos, elég csapadékos julius eredménye, ug
szolonyecek 50 cm alatti rétegeinek sékészletes
szdraz és meleyg augusztusi id&jards hatdsir
figyelhetS a séfelhalmozdédds megindul

(2500 mg/liter) és maga-

ajoknal,
« Ez minden bizonnyal
yvandgy, mint a szoloncsak-
tkkenése. Ez utdébbiaknal a
a & 0—40 cm-es rétegben mir meg-
dsa.
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188

Téli félévek sémérlegei (1961, XI—1962. V. 1962. VIII—1963 V.)

A 6. 4brdn két téli félév sémérlegeit mutatjuk be. 1961. XI. — 1962. V-ig
mind a 4 szelvényben novekedett a sokészlet. Hz a tény ellentmond annak az
4ltalinos sémanalk, amely szerint télen a sék kiligzédasdnak, nydron a sok fel-
halmozédasinak folyamatai domindlnak. Bér a hémérsékleti és parolgdsi viszo-
az irdnyba hatnak, azonban ez a megallapitds ténylegesen

nyok valéban ebbe

csak azokon a teriileteken

Magyarorszdgon és a Duna—Tisza kizén ez nem egészen igy v

jobb bizonyiték a csapadék évi elogzl

all, ahol a tél csapadékos, a nyar pedig szdraz.

an, amirve leg-

dsdnak 50 éves atlag adatsora (6. taAblazat).

A szébanforgé tél killonosen szdraz volt (esapadékmennyiség a sokéves dtlag
780-a). A sofelhalmozédds a réti ontéstalajok egész szelvényében megfigyel-
hets, a szolonesdlk-szolonyeceknél a talajviz hatdsanak hatarfelilletén jelent-

kezik.

firdekes ezzel szemben megfigye

Ini, hogy az 1962, VIIL. — 1963. V., de

Kiilonogen az 1960. IX. — 1961. IV-ig terjedd téli idGszakban a kilugzdsi folya-
matok dominaltak, ami igen jél egybevag a csapadék adatokkal (104, illetve

114%).

2
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Eves somérlegek (1961. IV—1962. V., 1962. V—1963 V.)

SzapoLcs és DARAB [12, 13] tiszantuli soforgalomvizsgdlataik alapjén
— amelyek sordn a sékészlet és séosszetétel havi dinamikdjit elemezték —
megdallapitottdk, hogy az évi sédinamika két ellentétes szakasza (téli sokilag-
20dds — nydri séfelhalmozédds) dltaldban aprilis, illetve szeptember hoéna-
pokban véltja fel egymdst. Ennek oka feltehetSen az, hogy a péarolgds f6ként
aprilistél szeptemberig hat jelentdsebb mértékhen, s segiti el6 a felfelé irdnyuls
nedvesség és sémozgast (6. tdblazat). Az 4ltalunk vizsgdlt hdrom téli félév
somérlegeinek dsszehasonlitdsa alapjin valdszintinek latszik, hogy ez a megdlla-
pitis a1t ald b an a Duna—Tisza kozéreis érvényes és az év hasonlé id&sza-
kaira szdmitott sémérlegek kiilonbozdségében — a természeti viszonyok el6b-
biekben kifejtett kiilonbozéségei mellett — ez is szerepet jdtszott. Erre
enged kovetkeztetni, hogy az 1960. IX. (kiltigzdsi periddus még nem kezdSdott
el) és 1961. IV. (felhalmozéddsi peridédus még nem kezd8dott el) kozitti ids-
szakra szamitott sémérlegek tobbnyire kiltgzdst mutatnak, mig az 1961, XTI.
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(s6k egy része mér kiligzédott) és 1962. V. (séfelhalmozidis mér megindult)
kozotti periédus sémérlegei séfelhalmozédast indikalnak.

A 7. dbrén két éves (tavasz-tavasz) sémérleget tiintettiink fel. Az 1961.
IV. — 1962. V-ig terjedd igen szdraz évben (61%,) nagyon jél szembetiinik a
talajviz igen jelentds soforgalmi hatdsa. Bir a szdraz periédusnak megfelelen
mind a négy szelvény sékészlete nétt, ez a novekedés a réti ontéstalajoknal
(ahol a talajvizszint mélyebben, az tn. , kritikus-mélység” alatt helyezkedett
el) jelentéktelen volt, mig a szoloncsdk-szolonyecek esetében (ahol a talajviz-
szint magasan, a , kritikus-mélység” folott llt) igen tekintélyesnek bizonyult.

Az 1962. V. — 1963, V.-ig terjeds évben a sémérlegek képe szinte teljesen
ellentétes — még szamszertileg is. Ennek oka az év mésodik felének igen csapa-
dékos volta.

Kiilénosen jol szembetiinik a 7. dbrardl, hogy a sédinamika kiiléntsen a
szolonesdk-szolonyec talajokban (608 > 606) jelentds, elsésorban a fels6 bedzas
és a talajviz hatasdnak a hatdrfeliiletén.

Fentiekhez hasonléan magyardzhatdék az1960.IX.—1961. XI., valamint
az 1961, XI. — 1962. VIII-ig terjedd évek sémérlegei is. Alakul4dsukat azonban
gyakran csak a részfolyamatok (téli és nydri félévek sémérlegei) magyardzzdk.

Megvizsgaltuk néhény hosszabb idészak sémérlegeit is és ezek koziil
mutatunk be kettst a 8. dbran. Az 1965. V1. havi mintavétel egy igen erdsen

1963. V¥, — 1965, VI,
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esapadcékos évet kivetden tortént. Ennek megfeleléen a szakirodalmi adatok és
a soforgalom dltalinos ,csapadékos id&szak: sok kildgzéddsa, széraz iddszak:
sok felhalmozddasa” sémdja alapjin az 1963. V. — 1965. VI. idészakban a
szelvények sokészletének csokkendsét, negativ el§jeld sémérlegeket vartunk.
Ez a réti ontéstalajok esetében igazolsdott is, azonban a szoloncsdk-szolo-
nyecek (kiilonosen a 608. szelvény) teljesen ellentétes képet mutattak. Megalla,-
pitottuk, hogy a latszélagos ellentmonddsnak az az oka, hogy itt a csapadékviz
kozvetlen séforgalmi hatdsat (s6k kiliigzdsa) felilmilta annak kozvetett (s0s
talajviz szintjének megemelésén keresztiil édrvényesiils) hatdsa. Természetesen
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Kunszentmiklési talajvizek tsszetdtele

a talajvizszint megemelkedésében elsGsorban nem a helyben lehullott és a talaj-
szelvényen dtszivargs csapadékviznek van szerepe. Hisz ez egyrészt kis meny-
nyiségli ahhoz, hogy jelentSs talajvizszintemelkedést eredményezzen, nem s
beszélve arrdl, hogy a csapadékviz dtszivirgisa a szolonesék-szolonyecek B-
szintjén keresztiil szinte egydltalin nem johet létre. Anndl nagyobh szerepe van
a talajvizszint megemelkedésében a kornyezet konny mechanikai sszetételi,
igen j6 vizvezetd- és gyenge viztartéképességli talajaira hullé csapadékviznek
és & mélyebb térszini részek felé irinyulé talajvizdramlisnak. Erre utal az a
megfigyelés is, hogy mig a magasabban fekvé réti éntéstalajok talajvizszintje
az 1964 Gszi és 1965 tavaszi csapadékos idSszakban nem emelkedett, addig
a mélyfekvésl 608. szelvényben (kiilondsen koratavasszal) megkozelitette a
talajfelszint. Hasonlé hatdsa lehet a nagyadagt ontozéseknek (pl. a rizstermesz-
tésnek) is, amely egyes esetekben még jominGsépli dntozdvizek felhasznildsa
eseténis séfelhalmozodasi folyamatokat eredményezhet az sntézott teriileteken,
méginkdbb azonban azok kornyékén (ahol a viz kiligzé hatdsanem érvényesiil),
mélyebb fekvésti részeken, azzal, hogy a sds talajviz szintjét felszinkézelbe
emeli.

Az 1961. IV. — 1965. VI-ig terjedd 4-éves sémérleg hasonlé képet mutat
az el6bhi 2-éves sémérleghez és elsGsorban annak hat4sdt viseli magdn. De nem
mutat jellemz§ képet a tdbbi, hosszabb iddszakokra szdmitott sémérleg sem,
ami el6z8 metodikai fejtegetéseinket igazolja.

Az egyes idOszakok sémérlegeinek elemzése alapjan megéllapithats:



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 15. (1966) No. 3—4. 443

1. A vizsgalt talajok sémérlegének alakulasa természetes (dntozés nél-
kiili) viszonyok kozott két tényez6tol figg:

) csapadék- és parolgdsviszonyoktol
b) talajvizviszonyoktol,

2. Ta a talajvizszint mélyen helyezkedik el, agy elsésorban a csapadék-
viszonyok hatdsa érvényesiil, tehdt csapadékos iddszakban a 50k kiltigzédasa-
nak, szdraz periédusban a sok felhalmozédasanak folyamatai 1épnek eltérbe.

3. Adott csapadékviszonyok mellett a someérleg elsGsorban a talajviz-
viszonyoktdl fiigg — ami viszont gyakran a talajok térszini elhelyezkedésének a
fiiggvénye. Minél mélyebben van a talajviz szintje, annal inkdbb vannak meg a
kiligzés lehetGségei (ha egyébként a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsdgai, a
talajszelvény drénviszonyai ezt nem teszik lehetetlenné), tehat a sémérleg
anndl inkabb tolédik el a negativ jelleg irdnydban. A magas talajvizszint ezzel
szemben a soéfelhalmozéddsi folyamatoknak kedvez. All ez annal is inkdbb,
mivel a talajvizszint emelkedésével a talajvizb6l torténd parolgas lehetdsége
rohamosan né, s ez a séfelhalmozddas irdnydban hat.

A kiilonbozé Duna—Tisza kozi talajtipusok sémérlege ennek megfelelGen
azonos csapadékviszonyok mellett is eltérd lehet, st a esapadékviszonyok el6bb
emlitett hatasa is médosulhat a talajvizszint mélységétdl fliggGen. Azokon
a teriileteken ugyanis, ahol a talajvizszint nem mélyen helyezkedik el a felszin
alatt és sétartalma nagy (pl. a Duna—Tisza kézének igen jelentds teriiletein), a
nedves periédusokban — a sok csapadék hatdsdra — felszinkozelbe emelkedd
s6s talajviz nemesak ellenstlyozza a csapadékviz kiltigzo hatédsat, hanem (épp az
intenzivebb parologtatis kovetkeztében) esetenként feliil is mulhatja azt és a
sémérlegeket a sék felhalmozédasanak irdnyaban tolhatja el. Hasonlé hatédsa
lehet ezeken a teriileteken az ontozésnek is.

Fenti tsszefiiggések ismerete alapjdn, a sémérlegre haté tényezék ada-
tainak birtokdban osszeallithaték olyan somérlegek, amelyek eldrejelzik egy
talaj, vagy teriilet séforgalminak, szikesedési, vagy sziktelenedési folyamatai-
nak varhaté jovébeni alakulasit. Tekintettel arra, hogy a meteorolégiai ¢s
talajvizhdztartdsi elérejelzés adatai tobbnyire hozziférhetdek (bar biztonsiguk
természetesen nem tilsagosan nagy), ezek az ,,elérejelzé-somérlegek’™ elkészit-
hetGek és igen nagy gyakorlati jelentéséggel birnak, elsdsorban a szikesedési
folvamatok megelSzése, a szikesedés terjedésének és fokozddisdnak megaka-
dilyozasa szempontjabol.

A sémérlegek gyakorlati jelentségét bizonyitja az a néhdny gyakorlati
kivetkeztetés, amely bemutatott somérlegeink alapjn vonhatd le:

1. A szikjavitdstél és egyéb meliordcids vagy agrotechnikai beavatkoza-
soktél ezen a teriileten ¢ s a k abban az esetben remélhetiink atiit6 és tartods
sikert, ha a stabil sémérleg egyensilyét vizrendezéssel, a talajvizszint szaba-
lyozisival, ingadozdsdnak csbkkentésével és szintjének siillyesztésével a kilag-
z4s iranyaban eltoljuk ¢s ezt a talajszelvény drénviszonyainak javitdsaval
(kémiai talajjavitds, altalajlazitds, mélyen gybkerez6 kulturdk termesztése
sth.) és ontozéssel még fokozottabban cldsegitjiik.

11. A talajvizviszonyok rendezése, s a talajszelvény drénviszonyainak
javitdsa nélkil, egymagdban az ontozéstél —még jémindségli ontozoviz
és nagy vizadagok alkalmazdsa esetén sem varhato a talajszelvény sokészleté-
nek tartés, jelentds esokkentése, hisz a sok kiltgzédasat az ingadozé szintd,
felszinkozeli, s6s talajviz, vagy a vizdtnemereszts B-szint megakaddlyozza.

4
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SOt az ontozés egyes esetekben éppen ellentétes hatést fejthet ki: a sés
talajviz szintjének megemelésén keresztiil séfelhalmozédashoz vezethet,

III. A talajviz , kritikus mélysége” a vizsgalt terilleten — elsGsorban a
talajok mechanikai 6sszetételétdl fiigezden — 2 méter koriil mozog. Nehezebb
mechanikai Osszetétel esetében valamivel nagyobb, konnyebb mechanikai
osszetétel esetében, valamivel kischb. Ez teh4t az a mélység, amelyet a talaj-
vizszint szabdlyozdsakor dltaldban alapul lehet venni.

1V. Megéllapithaté tehat, hogy a Duna—Tisza kozi szolonesak-szolonye-
cek megjavitdsdnak sziikséges lépései sorrendile g a kivetkezik:

1. Sofelhalmozddds megakaddlyozisa: vizrendezés, talajvizszint szabi-
lyozdsa.

2. Sok kiltgzasi lehet@ségeinek biztositisa: a talajszelvény drénviszo-
nyainak megjavitdsa:

@) kémiai talajjavitds

h) mészakkumuldcids szint és B-szint mechanikai fellazitdsa

¢) jo, természetes drénviszonyokat biztosité novényvek termesztése (mély-
rehatold, dis gyokérzet).

3. S0k kilugzasinak elGsegitése: ontozés.

V. Igaz ugyan, hogy a jelenlegi természeti feltételek mellett o szobanforgd
teriileten nem kell a szikesedés terjedésével és elmélyiilésével szdmolni, azonban
az egyensilyban levGsomérleget barmilyen, a sékészlet niveléseirdnydban haté
tényezd (pl. helytelen talajmfvelés, sos 6ntoziviz, egvenetlen vizelosztds, stb.)
pozitiv irdnyba lenditheti, ami kdros séfelhalmozddési, szikesedési folyamatok-
hoz, illetve a talajtermékenység jelent&s csokkenéséhez vezet. Kzért agz agro-
technikai miiveletek, de kiilsnsen az 6ntdzés végrehajtasanal fokozott koriil-
tekintéssel kell eljarni, s kivdnatos azok sémérlegekre gyakorolt hatdsat kiilon
is elemezni [14].

Osszefoglalas

A somérlegek szdmszerfileg foglaljdk ossze a soforgalom tényezdit ég
szemléletesen jelzik a talajban lejétsz6dé séforgalmi folyamatokat. Déntd
jelent8ségiik azonban abban van, hogy feltdrjik a sékészlet névelédse, illetve a
sokészlet csdkkentése irdnyaban hatd tényezbket és mennyiségileg jellemzik
azokat. Ezaltal lehet(ivé teszik a sékészletet ndveld folyamatok megel6zését,
megakadalyozdsit, megsziintetését, vagy mérséklését, illetve a sokészlotet.
esokkentd folyamatok el6segitését, hiztositdsat, vagy gyorsitasit. Lehetévé
teszik ezen eljardsok hatdsdnak bizonyos el6rejelzését, a bevezetett modszerek
‘hatdsdnak értékelését, eredményességének elbirgldsat.

1. Sémérleg-vizsgalatainkat a Duna—Tisza kozének északi részén, a
Kiskunsdgban végeztiik, a tij két jellegzetes talajtipusdn: réti dntéstalajokon
¢s szoloncsik-szolonyeceken, természetes (ontozés nélkiili) viszonyok kozt,
1960—1965-ig terjedd id@szakban,

2. A vizsgdlt talajok séforgalmét (sétartalom, séprofil és séosszetétel
dinamikdjat) téli és nyari félévek, tavasztdl tavaszig és Gsztdl-Gszig terjeds
éves periddusok, valamint hosszabb idészakok (2—4 év) somérlegeinek elké-
szitésével kovettitk nyomon. Ezekre az id6szakokra vonatkozoéan clkészitettiik
a talajok globdlis (a talaj talajvizszintig terjeds rétegvastagsdgdra vonatkozd)
és szintenkénti sémdérlegeit egyardnt.
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3. Megallapitottuk, hogy a vizsgilt talajok globalis és szintenkénti sdmér-
lege hosszabb id6szak vonatkozdsiban egyarant stabil, egyensilyban van. A s6-
készlet tobb éves viszonylatban nem vdltozik jelentéscbben, a s6forgalom
periodikus véltozdsai tobbnyire kiegyenlitédnek. Ezek a periodikus véltozdsok
azonban — kiilonésen a szolonesdk-szolonyeceknél, elsGsorban azok B-szintjé-
hen — igen jelent8sck. A sok dsszetételében bekivetkezett valtozdsok jelenték-
telenek.

1. Elemeztiik a s6forgalomra haté tényeziket és az azok hatdsdit befolyd
sol6 talajtulajdonsigokat. Megéllapitottuk, hogy az adott természeti feltételek
kizt clsGsorban két tényezd hat a talajok sémérlegeire:

a) csapadék- és parolgdsviszonyok
bh) talajvizviszonyok.

Ha a talajvizszint mélyen helyezkedik el és a talaj drénviszonyai megfeleloek,
a csapadék kildgzo hatdsa érvényesiil. Magas talajvizszint esetén a séfelhalmo-
z6d4si folyamatok lépnek elGtérbe. Mélyebb fekvést teriileteken a s6s talajviz
szintjének megemelkedése csapadékos id6szakban is séfelhalmozéddst eredmé-
nyezhet.

5. Kidolgoztuk és osszefoglaltuk a szabatos sémérlegek elkészitésének
metodikai feltételeit és kovetelményeit. .

6. Sémérlegeink alapjin néhény fontos gyakorlati kovetkeztetést vontunk
le a szébanforgd talajok mezigazdasigi hasznositisdt és javitdsit illet6en.
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Salt Balances of Soils in the Region Between the Danube and the Tisza

I. Salt Balances Under Natural (Non-irrigated) Conditions

@Y., VARALLY AY

Research Institute of Soil Seience and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Seciences,
Budapest

Summary

Salt balances numeriecally summarize the factors of salg regime (dynamics of salt
content, salt profile and salt composition) and illustratively indicate the dynamics of
salts in the soil. Their decisive importance, however, is that they reveal the factors acting
in the direction of the inecrease and the decrease of the salt content and quantitatively
characterize them. Thus they make it possible to prevent, stop or moderate processes
inereasing the salt reserve and to promote, ensure or accelerate processes reducing it.
The salt balances indicate both the problems and the possibilities of the improvement
and the utilization of salt affected soils as well as the methods to be employed in order
to prevent the further spreading of salinization and alkalization. They also make it
possible to predict — to a certain degree — the prospective effeet of the various methods
and to evaluate their effectiveness.

1. Salt balance examinations were conducted in the northern part of the region
between the Danube and the Tisza, on two characteristie soil types of the territory,
meadow alluvial soils and solonchak-solonetz soils, under natural conditions (without
irrigation) in the period from 1060 to 1965. ;

2. We traced the salt regime of the examined goils (dynamics of salt content, salt
profile and salt composition) by establishing the salt balances for winter and summer
semesters, annual periods from spring to spring and from autumn to autumn and for
longer periods (2 —4 years). For these periods we caleulated both the global salt balances
(for the profile between the soil surface and the water table) and the salt halances for
each soil horizon, The established salt balances were also condensed in the form of illustra-
tive diagrams.

3. It was found that both the global and the per horizon salt balances of the
examined soils are in equilibrium when related to longer periods, and the salt reserve
does not change substantially because the periodical changes of the salt regime compen-
sate each other in most cases. These periodieal changes, however, are quite remarkable
in solonchalk-solonetz soils, particularly in their B-horizon.

The changes that oceur in the composition of the salts are insignifieant,

4. The factors affecting the salt regime and the soil properties influeneing their
action were analysed.|lt has been established that under the given natural conditions
first of all the following two factors influence the salt balances of the soils:

) Precipitation and evaporation conditions.

b) Ground water conditions.

1f the watoer table is at a considerable depth then the effeet of the rainfall conditions
plays a dominant role: in wet periods, processes resulting in the leaching of salts, while
in dry periods, those causing salt accumulation are the most intense. Under the given
rainfall conditions the salt balance depends mainly on the ground water conditions.
The deeper the water table, the more favourable the conditions are for leaching, provided
that it is not hindered by adverse physical conditions of the soil and poor drainage, On
the other hand, if the water table is near the surface, then the salt accumulation processes
prevail, since with the rise of the water table the possibility of evaporation from the
ground water rapidly increases and it acts in the direction of salt accurnulation.
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In low-lying arcas the saline ground water rising near the surface in the wet
period, as a result of much precipitation, not only counterbalances the leaching effect
of rainfalls but in some cases, just becausc of the more intense evaporation, it shifts the
salt balance in the direction of salt aceumulation. Drigations may have a similar effect.

5. The offect of factors influencing the salt regime is modified by the mechanical
composition of the soil, by the appearance of lime accumulation horizont in the soil
profile and mainly by the unfavourable drainage conditions of the 13-herizon of solonchak-
golonetz soils.

6. According to our examinations, salt Lalances supply a characteristic picture
of the salt dynamies in the soil or of the offect of methods aiming at the alteration of the
salt regime only if

«) the soil profile’s every genetical horizon, between the surface and the water
table, is analysed,

b) the salt dynamics arve analysed for a longer time, per shorter periods,

¢) the “control” is also analysed under similar condibions.

7 On the basis of the prepared salt balances, some important, practical conelu-
gions have been drawn concerning the amelioration and agrienltural utilization of thesesoils.

@) The various amelioration methods and agrotechnical measures aiming at the
improvement of salt affected soils are succesful only if the equilibrium of the stable salt
balance is shifted in the direction of leaching with water regulation and with the lowering
and the control (diminishing its fluctuation) of the water table. Leaching should also
be promoted by the improvement of the drainage conditions (chemical soil amelioration
subsoil loogening, cultivation of plants agsuring good natural drainage, etc.) and by
irrigation.

b) Without the regulation of the ground water conditions (task 1) and the im-
provement of the drainage conditions (tasl 2) from irrigation (task 3) alone, even if the
irrigation water is of good quality and large quantities of it are applied, no lasting and
significant reduction of the ~oil’s salt reserve may be expected, since the leaching of the
salts is hindered by the fluctuating water table of the saline ground water near the
surface or by the impermeahble B-horizon. 11 some eases irrigation may have an opposite
indirect effoct, because due to the rise of the water table, salt accumulation may take

lace. )

; Tuble 1. The circumstances of the examination in Kunszetmiklés. (1) No, of
profile. (2) Soil type. (3) Height above the sea level m. (4) Mode of agricultural utilization.
a) date of samplings.

Table 2. Composition of the exchangeable cations of the soils examined. (1) No.
of profile. (2) Sampling depth em.

Table 3. Goneral soil examination data of soil profiles. (1) No. of profile. (2) Soil type.
(3) Mark of genctical horizon and cm. (4) Sampling depth em. {5) Humus %,

Tabile 4. Mochanieal composition of the soils examined (1) No. of profile and samp-
ling depth cimn (2). Hygroscopic water %,. (3) Loss in HCI processing %. (4) Mechanical
fraction in %; (caleulated for carbonatefrec material) particle size in mm. (5) Physical
sand; physical clay.

Teuble 5. Salt stock of the soils examined per periods (ton/ha).

Table 6. Precipitation conditions of the ares examined. (1). Period. (2) Total
annual. (3) Monthly average. a) Precipitation conditions of periods between samplings.
b) Evaporation data of the area examined (monthly values of the territorial evaporation,
mm).

Peble 7. Ground water conditions of the arca examined (1) No. and period of
gampling. a) Ground water depth, em. b) Action of ground water, cm.

Fig. 1. Salt profiles of the profiles 602 and 604. (Determined in a 1:5 aqueous
extract; expressed in meq./100 g goil.)

Fig. 2. Salt profiles of the protile 606. (Determined in a 1:5 agueous extract;
expressed in meq./(100 g goil.)

Fig. 3. Salt profiles of profile GOS. (Determined in a 1:5 adqueous extract; ex-
pressed in meg/100 g s0il)

I"ig. 4. Moisture exchange of the soils examined. 1. moisture content 9, 2. ground
water

Fig. 5. Salt balances of summer cemesters. 1. Global galt balance 2. Precipitation
conditions 3. Actual amount of precipitation 4. Many year average of precipitation
5. Ground water table 6. Level of the action of ground water 7. Salt movement within the
soil profile 8, Leaching 9. Salt accumulation
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Fig. 6. Salt balances of winter semesters (Legends see Fig. 5.)

Iig. 7. Annual salt balances (Legends see Fig. 5.)

Fig. 8. Salt balances of longer periods (Legends see Fig. 5.)

Fig. 9. Composition of the ground waters in Kunszentmiklos 1. Total salt content
2. Profile 602 ground water 3. Profile 604 ground water 4. Profile 606 ground water 5. Pro-
file 608 ground water 6. Surface water from the environment of profile 606.

Balance des sels dans les sols situés entre Ie Danube et la Tisza
I. Balance des sels dans des conditions naturelles (non irrigué)

QY. VARALLYAY
Institut de Recherches de Pédologie et de Chimie Agricole de I’Académie des Sciences de Hongrie, Budapest
Résumé

Les balances de sels résument numériquement los facteurs de la eireulation des
sels (teneur, profil, composition des sels) et indiquent clairement les processus de la
cirealation des sels dans le sol, Leur importance réside surtout en ce qu’elles nous ren-
seignent sur les facteurs conditionnant Paugmentation et la diminution de la teneur en
sels et les caractérisent numeériquement. Ainsi elles rendent possible de prévenirou de tem-
pérer les processus qui enrichissent en sels los sols, et resp.,l'assurer ou accdlérer les proces-
sus faisant diminuer la teneur en sels. Elles nous éclairent sur les problémes & résoudre
des proeéddés de I'amélioration et de l'utilisation des sols & aleali, Elles nous offrent, en un
certain degré, de prévoire Ieffet probable de ces procédés ct d’évaluer Ieffet des procédés
en cours d’emploi.

L. Nous avons effectué nos recherches sur les balances de sels dans la partie nord
du pays situé entre le Danube et la Tisza, sur deux types de sols caractéristiques de la
contrée, notamment sur des sols alluviaux de prairie et des sols solontchak-solonetz,
dans des conditions naturelles (sans irrigation), dans la période de 1960 & 1965.

2. Nous avons poursuivi la circulation des sels (teneur, profil et dynamique de
la composition des sels) par I'établissement de balances de sels de semestres d’hiver et
d’été, de périodes de printemps au printemps, d’automne & automne, et aussi des périodes
plus longues (2 & 4 années). Pour ces périodes nous avons établi des balances de sels
globales (s’étendant jusqu’au nivean de la nappe phréatique), deméme que des balances
de sels par horizons, Nous avons aussi réuni les balances de sels on diagrammes.

3. Nous avons établi que considéré pendant une période assez longue les balances
de sels globales et eclles des divers horizons restent en équilibre, elles sont stabiles. La
teneur en sels no change pas considérablement pendant des périodes de plusieurs années,
les changements périodiques de la circulation des salg s’égalisent pour la plupart. Mais
les changements périodiques sont plutét importants dans les sols solontchak-solonetz,
surtout dans leur horizon I3.

Les changements de la composition des scls sont plutét insignifiants.

4. Nous avons étudié les facteurs influencant la circulation des sels et log conditions
ayant un effet sur eux. Nous avons établi que dans les circonstances donndes se sont
principalement, deux facteurs dont dépend la balance des sels du sol:

a) les précipitations et les conditions de P’évaporation,

b) les conditions de 'eau souterraine,

5i le piveau de la nappe phréatique est situde profondément, ¢’est 'effet des préei-
pitations qui a un réle prépondérant: dans une période & précipitations abondantes ¢’est
Pévaluation des sels, dans une période séche leur accumulation qui entre en jeu.

Pour des conditions de préeipitations données 1a balance des sels dépend en permier
lieu des conditions du sol. Plus le niveau de la nappe phréatique est profond, plus la
possibilité de 1'éluviation se présente (pourvu que les conditions réglant le régime des
eaux des sols, le drainage, ne la rendent impossible). Une nappe phréatique située en haut
favorise par contre les processus d’aceumulation des sels. Notamment, avee la montée
de la nappe phréatique la.possibilité de Pévaporation augmente considérablement et
favorise I'accun:ulation de sels.

Dans les terrains bas, pendant la saison & précipitations, la montée de la nappe
phréatique saline non seulement centrebalance Ueffet des preécipitations, mais peut aussi
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la surpasser, justement & cause de Pévaporation plus intensive et déplace la teneur en
wels dans la direetion de I'aceumulation. Les irrigations peuvent avoir les mémes effets.

5. T effet des facteurs conditionnant la circulation des sels peut étre modifié
par la eomposition granulométrique du sol, par la présence d’aceumulation de carbonate
de caleinm dans le profil et surtout par Peffet défavorable produit sur les conditions du
drainage par suite de I'horizon B des sols solontchak-solonetz.

0. Selon nos recherches les balances de sels ne peuvent donner un image caracté-
ristique de la circulation des sels se produisant dans le sol, ou de Ieffet sur la circulation
J'une intervention artificielle, gue

a) si elles se rapportent & 1a couche entiére do ol 8'étendant jusqu’au niveau O de
la nappe phréatique, ot cela par horizons génétiques,

b) si elles donnent 'analyse de la dynamigue des sels pendant une période suffi-
camment longue, dans des intervalles plutdt courts,

¢) et =i elles analysent aussi des controlesy dans des conditions identiques.

7 Nos balances de sels nous ont permis d'en tirer quelques conclusions utiles
coneernant 1'emploi agricole et I’smendement des sols en guestion:

a) Nous ne pouvons attendre un succés permanent de I’amélioration des sols &
aleali ot des autres interventions agrotechniques que si nous déplagons I'équilibre de la
halanee des sels stabiles dans la direction de Péluviation par la régularisation du niveau
de la nappe phréatique, la diminution de ses oscillations et I'abaissement de son niveau,
appuyé par I'amélioration des conditions du drainage du profil du sol (amendements
chitniques, ameuhblissement du sous-sol, eultivation de plantes assurant un bon drainage
naturel, ete.) et par Uirrigation.

b) Sans la régularisation des conditions de la nappe phréatique (tiche numéro 1)
e Pamélioration des conditions du drainage du gol (tdche numéro 2) 'on ne peut attendre
de Uirrigation seule (tiche numéro 3) un abaissement persistant ¢t considérable de la teneur
en sols du sol, mdme par Uemploi de grandes quantités d’eau convenable, puisqu’une
nappe phréatique proche de la surface, & niveau oscillant, ou un horizon B impérméable
entravent Uéluviation des sels, Et méme, Pirrigation peut avoir, dans certains cas, un
effet contraire et peut amener une accumnulation des sels par la suite de la montée du niveau
de la nappe phréatique.

Tubleun 1. Circonstances du milieu & Kunszentmiklés. (1) Numéro du profil. (2)
Type du sol. (3) Hauteur audessus de la mer, m. (4) Mode d’utilisation agricole du terrain.
a) Date de la prise d’éehantillon.

Tablear 2. Composition des cations échangeables des sols examinés. (1) Numéro
du profil. (2) Profondeur de la prige d’échantillon, em.

Tableaw 3. Caractéristicues gérérales des profils de sols, (1) Numéro du profil.
(2) Type dusol. (3) Horizon génétique, signe et épaisseur. (4) Profondeur de la prise d’échan-
tillon. (5) Humus %-

Teableau 4. Composition granulométrique des sols étudids. (1) Numéro du profil
et profondeur de la prise d’échantillon, em. (2) Humidité hygroscopique. (3) Soluble dans
de Tacide hydrochlorique, %. (4) Fraction granulométrique calculée en mmY%, de largile
exempte de carbonate de calcium. (5) Sable physiques , argile physiques.

Pablemu 5. Tenour saisonnitre en sels des sols (tonnes/ba).

Teblequ 6. Précipitations dans le terrain étudié. (1) Saison. (2) Annuelles. (3)
Mensuelles, moyennes. a) Précipitations survenues dans les périodes entre les prises d’échan-
tillons. b) Evaporation dans le terrain étudié (valeurs mensuelles, mm).

Tableaw 7. Conditions de la nappe phréatique du terrain étudié. (1) Numéro et
date de la prise d’échantillon. a) Profondeur du niveau de la nappe phréatique, em.
b) Effet de Peau phréatique.

iy, 1. Profils des sels des coupes (02 et 604 (tablis dans des extraits aqueux
1:5, exprimds en mg éou. /100 g de sol).

Fig. 2. Profils des sels de la coupe 606 (établis dans des extraits aqueux 1:9,
exprimés en mg. équ. /100 g de sol).

Fig. 3. Profils des sels de la coupe 608 (6tablis dans des extraits aqueux 1:5,
exprimés en mg équ. /100 de sol).

Fig. 4. Régime hydrique des sols examinés: 1. teneur en ean %, 2. nappe phréatique.

Fig. 5. Balances des sels des somestres d'été: 1. balances des sels globales, 2.
précipitations, 3. préeipitations actuelles, 4. moyenne bisannuelle des préeipitations, 5.
niveau de la nappe phréatique, 6. limite de Poffet de la nappe phréatique, 7. circulation des
sels dans le profil du sol, 8. &luviation, 9. accumulation de sels.
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Fig. 6. Baolances des sels des semestres d’hiver. Ixplications et chiffres comme
pour la fig. 5.

Fig. 7. Balances de sels annuelles. Expllications et chiffres comme pour la fig. 5.

Fig. 8. Balances de sels de périndes prolongées. Explications et chiffres comme
pour la fig. 5.

Fig. 9. Composition des eaux phréatiques de Kunszentmiklés 1. Salinite totale,
2. cau phréatique du profil 602, 3. eau phréatique du profil 604, 4. eau phréatique du
profil 606, 5. eau phréatique du profil 608, 6. eau de superficie des environs du profil 606,

Conesoii Gananc mous Meaypeubs J{yHas u THcewl
I. Coneoii Oananc mous B npupogubIx ycnoBuax (0es opourenus)
Ab. BAPATISIH
HayuHo-ucenenoBatenbckuit HucturyT IToyBoBetenmst u arpoxnmun A. H. Beurpuu, Bynaneuwr
Peswme

CozieBoil GanaHe moUB B KOJHMYECTBEHHOM OTHOLIEHUH 0GOTLIALT yCIIOBHS TICPeIBH A HIST
codleit (cojiepanue cosjeff, conesoil npodune u cocras cosieif) 1 HATMGHO oTpakacet
TIPOHECCE!, CBASAHHLIE ¢ mepeasiykenHen costell B moure, Ho riasnoe SHAYEHUE ero B ToM,
UTO OH PACKPLIBACT QAKTOPLI AEHCTBYIOLHE HA yBenHueHme [ CHIKEHHE 3anaca cojeli u
BLIDKACT MX KOJHYECTREHHO. ITHM CaMbiM gacr BOSMOYKHOCTL ST NPEAYIPEKACHHST MM
UPE/IOTOPAIEHIA NPOLECCOB, YBCAUUMBAIOUMX 3amachl coueii, conetfcrByer, odecneunpaer
MU YCKOPSICT MPOLCCCH CHUMKAIONIHE 3auACk! COJteil. Onpenensier MeTos! MEJIMOPAINH H 0CBOe-
HH51 SACOJIEHHLIX TIOUB 11 BOSMOCHOCTIH X OCY LUECTBJICHNS, 4 TAKIKE METOLLI HANPaBJIeHHbIC
Hd TIPEAOTEPALICHIE [OSABJCHIS 3ACOJEHHUST, DPACOPOCTPAHEHHS [l VBCJUIHEHHE 3T0r0 npo-
necea. JlenaeT BOSMOMHLIM OnpeesnTh 3apanec ORIIACNOE BIIISIHIIE TPHMERSIEMLIX MeTOJI0B,
OUEHUTL 11 00CYIHTL MOJIYUCHHDIC Pe3y ibTATDI.

1. Mayuenune comeporo Ganaica TIPOBOLMIIN B CeBePHOH waCTH MERAYPeubs HyHast n
Tuccsl, HA ABYX XAPAKTEPHLIX [UISl STOTO PalioHa MOUBeHHLI THIAX: JIYTOBOH aH0BHAJIBHOL
TIO4BE 11 COJIOHYAKE-COJIOHLE, B NIPHPOAHBIX YCJIOBISX (Ges 0pOWIenNs), B nepuol ¢ 1960 no
1965 1,

2. Imkenne comeil B u3yuaembix mounax (comepsianne cosedf, conesoii opodunn 1
cocTaB coJieH) BLIPAZKAAH COJICBLIM DANAHCOM 34 3HMHIE H JieTHMe NOJIyrOAHS, B IePHOALL O
BECHLI 10 BECHLI 1 OT OCCHH JI0 OCCHM 1 st 00J1ee ANHTEIBHBIX nepnogos. (2—4 roga). s
ITHX NEPHOA0B COCTABIIsI/ICS 00 (cnoil o sepraia TPYHTOBBLIX BOZ) H N0CA0iiHbI coenoil
Oananc noup. CoctaBrnenHslil cosleBoil Ganamc TIPEACTABUIN B BUAE HATJSAHEIX JHACPAMM.

3. Onpenenund, uro o6t 1 nocaofaLIi Oanaic cosell, oTHOCSIIHTICS K AJHTeILHOMY
NEPHOLY BPEMEHH, MaJI0 MSMEHSETCS, SIBNACTCSI CTAOHABHLIM. CocTtas cojell 3a MHOT0CTHHI
NEPHOT, HAD/I0ICHNH BHAYHTELHO He HaMeNsIeTCsl, BLIDABHMBASICE TEPEOAHICCKHM HAMCHEHLIeM
ABIDKERNS cofieli N0 rogam. 3TH MepHOAHYECKHe HIMEHeHHST 0CoGeHI0 CHJIBHO TIPOSIBIISTIOTCS
Y CONOHYAKA-COOHIE, B MEPBYI0 OUepe/lb, B I'OPHIOHTE «Bs.

MameneHue B cocraBe cosielf He3HAuNTENILHOE.

4. YcTaHOBIUIH QAaKTOPLL, BIANSIONmNE 1A ABILKEHHE coneli H BAHSIHUE II0CTeIHIIX HA
CBOMACTBA NOUBLL ONPEAeHIL, YT0 B JAHHBIX YCJIOBHSIX, B IEPBYIO 04Cpean, ABa GaxTopa ora-
SHIBAIOT SHAUNTE/ILHOE BJMSIHNE HA COMeBOH UasaHc nouBw, a mveHHO:

a) YCnoBus BLITIAJIEHHS] 0CAAKOB H Hernapenue,

B) YCI0BHSI IPYHTOBBIX BOJ.

Ecnn yposenb IpynToBeix BojL 3aseraer ri1yGOKo, T0, B MEPBYI) 04Epelb, AeHCTBHTENLHD
BIUHIAHNE BRINAJAIONHK 0CAMK0B: B 03K AIHBBIE [TePHOA HMeeT MeCTo BLIMbIBA e coself, B cyxoit
nepiod HX Hakoisiesne. Hapsany ¢ AQHHLIMH YCJIOBHSIMH BBIIANCHHST 0CAKOB COJIEBOI Gatanc
SaBLCHT, B [EPBYI0 0YEPedb, OT YCJIOBHIT 3/1CIaHisl YPOBHS IPYHTOBHIX BOJ, MpH ray(oKom
3ajCraHi COBAAI0TC O/ArONPHSITHBIE YCIOBHST IS BLINENAYMBAHNS COMelt (3 rOoM cnyuae,
€C/1H APYTHE BOAHOXOSAHCTBEHHLIC CBOHCTRA, NpeHajyHbe YCIOBUST HE NPEISITCTBYI0T aToMy ).
BLiCOKIH ypoBeib IPYHTOBBIX BOJi HAIPOTHR 0J1ATONPHSITCTBY €T HAKOMJIEHHIO coleli, C noji-
HSITHEM Y DOBHS I'PYHTOBBIX BOX BOSMOMHOCT MCIAPEHMST CILTLHO VBCJIHUHBAETCS, YT0 CKA3bI-
BAETCSI HA HAKOMJICHHH COJieH,

Ha monmKeHHDbIX TepPUTOPUSIX B A0MLILBLIL 1IEPHOT — HMEHHO BCICACTEHE G0BIIOND
KOJU{HECTBA OCANAKOB — MNOAHHMAIOIINECS K NOBEPXHOCTH SACOTEHHbIE IDYHTOBBIE BOfbl He
TOJIBKO KOMIEHCHPYIOT BLINENAuHBAIOLIEe BIHSHIE ATMOCHEPHEIX 0CaJKOB, HO HMEHHO B By
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§oNlee HHTEHCHBHOTO MCHAPCHES], B OTACIBHBIX CJIyHdasX CABHMI'AIOT COJIEBOH Damanc B CTOPOHY
narorenist cosielt. TlojodHoe annaenue MOKeT HAOMIOAATLCS M IIPH OPONICHHH,

5. MexaHideckiii COCTAB TIOUBBI H3MEHSICT BIHAHHE DAKTOPOB JelCTBYOMHX HA nepe-
ABMMCCHIIE conell, OTPHLATENILHOE BIMSIHHE OKA3LIBAIOT HAXOAsUHECs] B TI0UBE TOPH30HTBL
AKKYMYJSIUIA I3BECTH I TIABHBIM 00pa3oM HeOIAronpHsITHRIE JIDEHAHBIE YCIIOBHS FOPU30HTA
¢«B» con0HUYAKA-CONOHLIA.

. IMo JaHHLIM HCCHe0BAHNMIT, coseBoif §ajaHc TOMBLKO TOTAA OTPAMKAeT AeHCTBHTE b
HYI0 KaPTHHY MPOIECCOB MEPEABIMIKEHVsT CoJICH B MOuBe HIM BIMAHHSA [eDEABHIKEHHH coJteif,
BLIGBAHHOE OJIHMM M3 MCKYCCTBEHHBIX BMELIATEJILCTH, CCIIL

a) AHAMMBUPYCT CIIOH TIOUBLI, AOXCAsUINl 10 3epKaja IPYHTOBBIX BO/, 10 OTAC/IBHBIM
IeHeTHUeCKIIM OPH30HTAN,

B) H3yuaeT AHHAMHKY coJicil 8a JUIHTENLHLI 11ePHOJL BPEMEHIL, TT0 OTAENBHLIM BpeMeHam
roja,

€) I3YuaeT KOHTPOJIb B TEX YK€ YCJIOBHSIX.

7. Ha ocropaHuM H3YuYEHHS cOJIeBoro fanauca Cjlelajd NMPAKTHUYCCKIE 3aKJIQYeHHsT
ST CeIIBCKOX03STHCTBCHHOIO OCBOGHHS I MENHOPALIMH BLILIEYKA3AHHBIX [10UB, 4 HMEHHO:

a. YCrmelHble 1 JUTHTEIbHbBE Pe3yJIbTaThl 0T MEIHOPALMA 33COJIEHHBLIX TI0UB H OT APYIHX
MEIHOPATHBHBIX M arPOTeXHNYECKHX TIPHEMOE MOXKHO TOJIYUHTH TOJBKO B TOM Cjlyyac, ecnn
paBHOBECHE CTA0H/IBHOTO CONIEBOro fanamca yiyquleHHeM BOJ, YNOPAAOYEHHEM YDOBHsI IpyH-
TOBLIX BOjl — CHHM)KCHHCM aMIUIeTY /Ll KonedaHHs YPOBHs IPYHTOBLIX BOJ — CABHIaem B CTO-
POHY BHILIEJNAUHBAHHS H OYTeN YJIyulleHHs] IPeHKHLIX yCIOBHI (XHMHYECKAsS MEIHOPALHS,
NOANOMBEHHOE PLIXJICHHE, BLIPAIMBALIE pacTerii, 00cCneuuBaIONINX ECTECTBEHHEIl IPCHAM
[OUBLL H T. A.) H Opolienuem euie 00mbme cogelicTByem pasBHTHIO 9TOTO IpOLEcca.

8. Bea yperyiuposaHisl BOAHLIX ycioBuil (1 3ajaua), 0e3 yIyUUICHHS APEHAXKILIX
yeaopnii (2 3a1aua), opomentie, (3 sajaua) camo no cefe, maske npH 0JIATONMPHATHOM COCTaBe
OPOCHTELHBIX BOJ M BLICOKHX HOPM [10J11MBA, HE CHIDKAET COJEPIKAHHE cosel, TAK KaK H3Me~
HSIOIUICS YPOBEHb I'PYNTOBLIX B0, TIOMHIIMAIOIASACA HOYTH A0 TIOBEPXHOCTH 3aCOMEHHAs!
IPYHTOBAsT BOJA HUH BOJOHENPOHHIAEMbIT rOpH3OHT «By npengrcrsyior BLIICTAYHBALHIO
coneil. Majio TOro, B OTAENLIBIX CJAYYasX TIPH OPOLWEHHH HAGIIOAAETES] TPOTHBOTIONOMHOE
BAHSIHHE — TOJHSITHE YPOBHST UPYHTOBLIX BO;{ OPHBOJHT K HAKOILICHHIO COJIei.

Tada. 1. Yeiaous nph ucciaefosanusik B Hyscentauncion. (1) Homep paspesa. (2)
Tun nousst. (3) Boicora HaIL yPOBHeM MOpsT, & M. (4) Crnocodnt CebCKOX03ANCTREHHOTO HCTIOb-
30BaHmst. 4) BpeMsl B3ATHA 00PA3LOB.

Tada. 2. Cogepskaniie odMeHHBIX KaTHoHOB. (1) Homep paapesa. (2) [ayOuna sasrrisst
00paslos B CM.

Taba 3. JlanHule nousenHnx ueenenosauuil. (1) Homep paspesa. (2) Tno mousst (3)
TeHeTHYeCKHe 'OPH30HTL, X 00o3HaueHHe U rnyOuHa B cM. (4) MayOnHa B3aTHs 00pasios B
cm. (5) Tymyc B %.

Tuta, 4. [JagHbe MeXaHHUeCKOro cocrasa iccieayemnix nous. (1) Homep paspesa n
ryOHHA B3ATHH 00pa3I0B B cM. (2) [HrpOCKOTIMYECKAsT BNAMHOCTD B %. (3) I'lorepst npu 00~
pacdorke HCL, B %. (1) Mexannuecke (PAxkini B aM; B % B nepectere Ha Oe3 kapOosarayio
HaBecKy (5) Du3nyeckuil MecoK; (PHIMYeCKasT rIHA.

Tada. 5. 3anas coneii (B T/ra) B HCCIIEYEMBIX 110UBAX 110 OT/EJILHBIM BPEMEHAM TOJA.

Taba. 6. Yenopus BbUIAZCHWST 0camikoB na jaddoil teppuropun. (1) Bpews roga. (2)
Beero 3a ro;. (3) B cpeaHem 3a mecsil. a) YCJ10BHs BLIA/IEHHST 0CAIKOB B PAS/UNYHLIE BpeMeHa
TOJIA B 1EPHOIL MEY B3sTHEM 00pasuos. B) JlaHHbIE 110 HCMAPEHHIO A5 L3YUaemMoro paioHa.
¢) CpeHeMeCsTUHbIC IAHHDBIC HCTAPEHUsT IUTST H3YUAeMOro paioHa.

Ta6a. 7. Tougenunle yciaosus nsyuaemoff tepputopmi. (1) Homep essroro odpasua i
BpeMsA roja. a) YPOBEeHb IPYHTOBHIX BOL B M. D) Kamuasipuast kafima, B .

Puc. 1. Coxepoit mpodiiib paspeszon 602 1 604. (oupeaencHo B BoAHOH BHTLKEE 115,
BLIpAXEHO B Mr.3KB./100 T'p nouswl).

Puc. 2. Coseroit npoduan paspesa G06. (ormpefesieno B Bognoil BuITsKE 135, Bbpa-
JKeHo B MP.9KB./100 Ip nousni).

Puc. 3. Conenofi mpoQuib paspesa G08. (oripelencHO B BOAHOA BLITSKKE, BLIPAKEHO
B MI.9KB./100 rp noysH).

Pre. 4. JBipKeHHe BOIL B 11ICCIE0BAHHBIX Nousax. (1) BiaxcocTs B %. (2) I'pynrosas
BO/IA.

Puc. 5. Conepoii fananc mous 3a jeruuil mepuog. (1) OOwmi cosesoi (anauc. (2)
HoumuecTso 0caikoB. (3) MarTiuecikoe KOJAHYCCTBO 0caqros. (4) CpefHee KOJMYECTBO 0CAAKOB
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32 MHOro JeT. (5) YponeHb I'PYHTOBLIX BoA. (6) Croff MOYBLI HAXOMSUMHCS 07 BIIMSIHHEM
IpyuToBLiX BOX. (7) [pirxerue conell BHYTPH IOUBEHHOIO TPOGUIS. (8) Briuenauusanue.
(9) Hakonseune comeif.

Puc. 6. Conesoit 6amanc noushl 3a 3uminuil mepron. OObsSCHeHHe ci. HA PHCYHKe 5.

Puc. 7. Tozosofl conesoll 0ananc noumrel. OGEACHEHHE CM. HA DHCYHKE 5.

Puc. 8. Costesoi 0ananc nouBLl 32 ATHTENBHBIH nepion. OUbACHEHHE CM. HA PHCYHKE 5.

Pue. 9. XuMiuecknil coctas TPYHTOBLIX Box u3 Kyncewrmukiom. (1) Obuiee conep-
sKanue conedt, (2) TpynTonble Boas paspesa 602. (3) I'pynToBLIe BOALI pagpesa G04. (4) T'pyn-
‘roBbie BOJbI paspesa 606. (5) I'pynTonnie Boms! paspesa 608. (6) [TosepxuocTHLIE BOAK BENHM3H
paspeaa 606.





