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Megijcgyzések dr. H. Franz

shdatok

a negyedkori rétegzéodéshez és
a szikes talajok geneziséhez a Hortobagyon
¢s annak peremvidékén” ¢. tanulmanydahoz

DARAB KATALIN
Orszigos Mezbgazdasdgt Mindséquizsgals Intézet, Budapest

I, Fraxz tanulmdnydban [11] (Horto-
bigyon tett ldtogatdsa kapesdn) foglalko-
zik a geoldgiai viszonyok és a szikes talajok
genézise Osszelliggésével. Vizsgdlataialapjdn
arra a kovetkeztetésre jut, hogy az Alfoldon
a szikes tulajok kialakuldsdnak alapveto
oka a talajképzd kézet ndtriumtartalmi
dsvanyainak mdlldsa sordn képzdédd old-
hato ndtriumsék tfelhalimozdddsa. Kovet-
keztetéscket von le vizsgdlataival kap-
csolatban a szikes talajolk genézisére, javas-
latot tesz a szikes talajolk osztdlyozdsdra,
megkiilonbdztetve a szolonyec és szology
talajok ,,primer” és ,,szekunder” képzddé-
gét. Tanulmdanydban lényegében azt han-
goztatja, hogy a szikesedés oka a madllds
folyvamdn helyben képzddd ndtriumsok ki
nem ldgozdddsa. A szolonvec és szology
talajolc morfoldgial sajdatsdgaibdl kiindulva
feltételezi, hogy ezen talajok ,,A” szintje
ey, az eredetl s6s, vagy nem s6s talaj-
felszinre tortént utdlagos rihordds cred-
ményeként alakul ki.

A Hortobdgy teriiletén a szolonyec
talajol egy részének kialakuldsdt a 16szbdl
és mds {inom tledékekbdl tortént ndtrium-
g6 felhalmozodasra és az ezdltal okozott
tala] dtalakulisra vezeti vissza.

Tanulmdnydban tagadja a talajvizek
szercpét a szikes talajok kialakuldsdiban,
Hortobigy térségében azonban a helyszini
geolégial folyamatok (ndtrium tartalimd
asvanyolk mdlldsdnak) elsidleges jelenté-
sége mellett nem zdrja ki annak a lelietd-
séoét, hopy a szikes talajok kialakuldsdban
a sOtartalint talajvizelk is szerepet jatszhat-
nak, azonban mint irja: ,,hogy mennyiben
4ll fenn valdban egy ilyenfajta behatds,
azt a tovdbbi vizsgdlatoknalk kell Xki-
deriteni’.

Nyilvdnvaléan a szerzd a talajol old-
hatd sétartalmdnak o talajszelvényben vald
elogzldsdra, ezek mennyiségi és mindségi
vizggdlatdra, dinamikus védltozdsdnak ta-
nulmdnyozdsiara gondol. A tanulmdnybdl
ilven jellegii adatok hidnyoznalk.

Tekintettel arra, hogy a talajtani szak-
irodalomban a szikesedés és a viz kdlesdn-
hatdsdra vonatkozé — dltaldnos kovetkez-
tetésck levondsdra is alkalmas — az utébbi
60 év magyar talajtani szakirodalmdban
pedig a 1I. F'raxz dltal is tdrgyalt teriiletek
szikes talajal vonatkozdsdban is sok iro-
dalini forrdgsmmunka van [1, 2, 4, 5, 6, 7, 8,
9, 14, 15, 25, 26, 27, 29, 30, 35, 36] szeret-
ném a szerzd tanulmdnydt a szikesedés és
viz, valamint a wviz és séforgalom Ossze-
figeéseirek vonatkozdsdban liegésziteni.
Sziikségesnek ldtom ezt azért is, mivel
gy gondolom, hogy a rendelkezésre §l116
adatok nemesak kiegészilik, hanem sok
vonatkozdsban médositjdik is azt a képet,
melyet a szerzé tanulmdanydban — a szike-
sedést okozdé ndtriumsok képzddésének
egvik Ichetséges tutjdt vizsgdlva — Lki-
alakitott a szikesedés éx a viz Lkapesola-
tarol.

Miel6tt a talajok viz és s6forgalmdnak
torvényszeriisépeire, és ezcknek a szikese-
déshen jdatszott szerepére ratérnél, sziiksé-
gos definidlni a szilkes talajok fogalmdt és
vdzolni azokat az dltaldnos feltételeket,
melyek o szikes talajok kialakuldisdihoz
vezetnek.

SzapoLres [34] megdllapitdsa  szerint
»szikes talajok alatt azokat a talajképzdad-
ményeket értjiik, melyeknek kialakuldsd-
ban és tulajdonsdgaiban a vizben oldhaté
0k, mégpedig hazai viszonyaink Lkozott
alapvetfen a vizben oldhaté ndtriumsék
dontéd szerepet jatszanalk. A széban forgd
natrivmsék vagy a talajoldathan oldott
alalkban vannak jelen, vagy pedig emellett
a szildrd fdzisban is.”” SzApoLcs a szildrd
fazisban eléforduld natriumvegyliletek kozé
sorolja mind a talaj adszorpeidés komp-
lexumdhoz kotott ndtrium ionokat, mind a
kililénbdzé mértékben oldédd Lristdlyos,
vagy amorf szildird ndtriumvegyiileteket,

A fenti definfcié alapjdn megdllapit-
hatjuk, hogy a szikes talajok kialalaildsa-
nalk két alapveté feltétele van:
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1. Soforrds, amely a szikesedésher
sziikséres ndtriumsédkat szolgdltatia.

2, Olyan koriilményeck és feltételek,
melyek lehetdvé teszik a ndtriumséknak a
talajba jutdsdt és esetleges felhalmozoddsdt.

Mdr eldljdréban le kell szdgezni azt,
hogy Alfdldiinkdn a szikes talajok nagy-
mértékli elterjedésének okdt — cllentétben
a sivatagi és {élsivatagi zéndkkal, ahol a
szikesedés éghajlati és ezzel kapcsolatos
geokémiai és talajképzidési térvényszerti-
gépelckel fligp 6ssze — nem az dghajlati
tényezdlkben, hanem az adott teriilet sajd-
tos geoldgiai, hidrolégiai és domborzati
viszonyaiban kell keresni,

A szikesedést eldidézé oldhatéd bl for-
rdsait az Alf6ld teriiletén a kivetlezdkben
osztdlyozhatjuls:

@) A helyszinen a talajlképzi kézet
ndtriumtartalind dsvdnyainak mdlldsa, és a
miéllds  sordn oldhaté formdban felszaba-
dulé ndtriumsok.

b) A mélyehbb geolégiai rétegekbdl és a
mélységi vizekbdl a talajvizbe és a talaj-
képzé kézetbe a vizek mozgdsdval bevitt
oldhato sok.

c) A talajvizeklel az adott teriiletre,
annak kornyezetébdl szdllitott oldhato sélk.

d) A felszini vizekkel a talaj felszinére
vitt oldhaté sok.

e) A talajlképzédés sordn magdban a
talajban képz6dstt ndtriumsélk.

Azxt, hogy a lehetséges soforrdsok koziil
melyiké a dontd szerep, sokszor igen koriil-
ményesen dllapithatjuk meg és a kovetlkez-
tetések levondsdhoz a geoldgiail, hidroldgiai,
geokémiani ¢s hidrokémiai feltételek rész-
letes elemzése és a vizsgdlt teriiletek tala-
Jainal pontos séprofiljinalk ismerete sziik-
séges. Szivesen tdmaszkodnélk e kérdés
tdrgvaldsindl H. FraNz adataira, azonban
néhdny vizsgdlati helyrdl adott kvalitat{v
jellemzés, a fenolttalein reakeid és a s6-
savas karbondt reakeié alapjdn, valamint a
szelvények néhdny laboratériumi kémiai
vizsgdlati adata ezt kovéssé teszi lehetévé.

Vissza kell ezért térniink a rendelkezésre
4116 irodalmi adatokhoz. Sziikséges ez anndl
is inkdbb, mivel Frawz tanulmdnydban
levont kovetkeztetések az egész Alftldre
és annak szikes talajaira vonatkoznalk,
adatai azonban csak a Hortobdgy és kér-
nyékénel= térségébdl szarmaznals.

Mint az Alfold geologidjaval foglallo-
z0k — elsésorban StrmeEerY [28] — meg-
allapftottils, a Tiszdntil az alf6ldi medence
geolégiailag és geomorfolégiailag is 6n4dllo
része. I'iatalabb rétegei pleisztocén és holo-
eén eredetd, rendszerint homokos, agyvagos
tliledékel. Frawz a szilesedés okdt éppen
ezen iiledékelk és elsfsorban a I5szrétegelc
ndtrium-féldpdtjainalt  bomldsdban véli
megtaldlni,

Az tledékek nétriumtartalmi dsvinyai
L&zl a plagiokldsz foldpdtok eléforduldss-
nak gyakorisdgdra sajnos Lkevés, féleg
talajtani jellegi irodalmi adat 41l rendel-
kezésinkre. Az idevonatkoz6 irodalmi ada-
tok megéllapitdsa szerint az Alfoldén a
talajok és az anyakézet foldpdt tartalina
rendszerint aldrendelt [16, 17]. Mig a kor-
nyezé hegységekben a ndtrium- és kdleium-
toldpdtolt mennyisége a 60709 -0t is
elérheti, addig az Alf6ldén a homokos
rétegekben a plagiokldszok csak néhiny
%-ban fordulnak el6. A mennyiségi kiilénb-
segekel éppen a f6ldpdtok nagy mdllékony-
sdga okozza. Ujabb vizsgdlatok szerint [19]
a Hajdlsdg 1oszds kbzetei esetében az clf-
z8elsben felsoroltakkal ellentéthen jelentés
szerepet jdtszhatnak a foldpdtok. Ezek az
adatok a debreeeni 18szhdt foldpdttartal-
médrdl megegyezni latszanak dr. H. Franz
cikkében kozolt adatokkal. A legliatalabb
itledékek, ezen beliil a 16szrétegek jelenlétét
tekintve egyet kell érteniink azzal, hogy
Tiszdntil egyes teriiletein a szikes talajok
soforrdsdt részben ezen rétegek dsvdnyai-
nal, s ezen beliil clsésorban a foldpitolnak
midlldsdban Lkell keresni.

Mind az idézett tanulmdny, mind mds
geoldgiai és talajtani munkdk hangsilyoz-
zék azt, hogy a ndtrium tartalmu foldpdatok
maélldsakor felszabadul6 s6k esak részben
maradnak keletkezésiik helyén, részben
éppen a féldpdtokban gazdag rétegek j6 viz-
dteresztl tulajdonsdga miatt a médllds-
termékel kimosédnalk, a talajvizbe jutnak,
s a talajvizzel egylitt mozogva mdsutt fel-
halmozédnak. iz anndl is valészin{ibb,
mivel az oldhaté séknak a helyszinen a
primer dsvinyok mdlldsa sordn val6 lkép-
z8dése és felhalmozéddsa nem magyardzza
kielégitden a szikes talajokban és az alattuk
felvd kézetekben, valamint a talajvizben
felhalmozédott gyakran igen jelentds s6-
készlet jelenlétét. Nem magyardzza az
elébb cmlitett feltevés a Tiszdntdl talaj-
takardjdnak rendkiviil dsszetett voltdt sem
és azt az ismert tényt sem, hogy a Tiszdntil
szikes vidékein egymdstol néhdny méterre
taldlunk szikes és nem szikes talajokat, s6t
ezek komplex el6forduldsa is igen gyalori.

Ezért a s6k forrdsdnak credetét vizs-
gélva, a geologiai s6felhalmozodds lehetd-
ségeinek tanulmédnyozdsdndl szemléletiin-
ket biviteni kell és vizsgdlnunk kell az
egész tdjegyséore vonatkozdlag a mdllds
sordn felszabadulé oldhaté s6k mozgdsdnak
és helyviltoztatdsdnalk lehetéségét.

Az Alfsld, medence jellegénél fogva,
sajdtos vizrendszerrel rendelkezik, s olvan
vizgylijté medencének foghatd fel, melynek
telszinalatti vizei hdrom forrdsbél, neveze-
tesen a nagy mélységblGl szdrmazé Un.
juvenilis vizekbél, a medencét koriilvevé
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1. tdbldzat
Kozepes réti szolonyec talaj oldhaté sékészletének valtozisa, (1953. XI—1955. X.)

@) | (2) [©))
| A talaj 1,5 A sdkészlet viltozdsa
Mintavétel ! m-es rétegének a kiligozds és felhal-
ideje oldhaté sé-~ mozddis idészakaiban
készlete t/ha
tfha
1953. XI. 206
XIT. 177
1954, L 156 <58
I1I. 156,5
Iv. 90,2
V. 141,5
¥1, 137
VII. 151
VIII. 91 -+ 02,5
IX. 167
X. 145
XI. 183
XI1. 170
1955. I 224 — 155
II. 191,5
I11. 168
I 196
V. 207
VI. 151
VIIL 181 + 21
VIII, 183
IX. 138
% 189 ,

hegységek vizeib6l és a csapadékvizekb&l
tdpldlkoznal. A séforrds tekintetében a
fenti hdrom vizutdnpétldsi lehetéség koziil
ki kell emelni a mélységi vizeket, melyek a
felettiik 1év6 vétepvizekkel és talajvizekkel
érintkezve, azok oldhato sétartalmat nével-
hetik [36]. A séforrds szempontjibél mdsik
jelentds utdnpotlist a kérnyezé helységek-
b6l az Alfsld belseje felé mozgd rétegvizel
és talajvizek jelentik. A talajvizek az
Alfold medence jellegének megfelelden egy,
a medence belseje felé mutatd oldalirdnyt
mozgdssal rendelkeznek. Az oldalirdnyban
haladé talajviz mozgdsa sordn feloldja az
dltala érintett rétegele oldhatd sékészletét,
vagy annak egy részét, igy az Alfold leg-
mélyebb pontjai felé kozeledve a talajviz
sétartalma egyre névekszik és a geokémiai
géfelhalmoz6dds térvényeinek megfelelten

az oldhatd 56k koziil mindinkdbb a ndtrium
86k jutnak tdlsilyba. Ehhez jdrul az is,
hogy a talajvizek mozgdsdnak scbessége
az Alfldre jutva lelassul és a viz a meg-
feleld réteggel hosszabb ideig érintkezik.
Természetesen a talajviz mozgds fenti
dltaldnos tendencidjamellett a vizelk mozgé-
gdsdnak irdnydt megszabja a killonbozé-
jellegii felszin alatti rétegek elhelyezkedése
is. Rowar [217 a Tiszdntiil talajvizeinek
mozgdsat vizsgdlva megdllapitja, hogy a
geolégial rétegzotteégnek és a talajvizel
lejtési irdnydnak megfeleléen a Tiszdntilon
t6bb talajvizgyiijté medencét kilonithe-
tiink el.

A talajvizek mindségi Osszetételét te-
kintve ugyancsak Roxar [21] adataira kell
hivatkozni, aki megéllapitja azt, hogy
E-rél délre haladva a talajvizek oldhaté
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1. abra
A talajvizek és bedzdsi profilok a Hortobdgyon 1937-42. évelkben. (Mados nyomén)
a) téli bedzds szintje, b) talajvizszint, e) kapilldris vizszint.

sotartalma jelentsen né. fgy a Tisza—
Szamos siksdg talajvizei az esetel tilnyomé
tobbségében kevés oldhaté sot tartalmaz-
nak, nagyobb sétartalmiak a Nyirség
talajvizei, azonban az uralkodé sék a
kdleiwmn  és  magnéziumhidrokarbondtolk.
Az el5bbinél jelentdsen nagyvobb a Hajdi-
sdg és llortobdgy vidék vizeinek oldhatéd
sotartalma. A Hortobdgy vidékén gyakran
taldlunlk 2 g/l sétartalmi talajvizet, de nem
ritkdn a ‘talajvizek oldhaté so6tartalma
eléri az 5—7 g/l-t is. A vizek kémiai dssze-
tételét tekintve kitfinik, hogy czeken a
teriiletelen a ndtriumsék tilsilyra jutnak
a lkdleium és magnéziwmsoklkal szemben,
az anionok Lkoézil pedig a hidrokarbondtok
mellett elidtérbe leriilnek a szulfdtok és
egyes esetckben a kloridok is.

A talajvizgyljtd medenecél elhelyes-
lredésdt, e teriiletelken a talajvizel mindsé-
gét, valamint a sziles talajols eléforduldsi
helyét vizsgdlva megdllapithatjuk, hogy
kézottiik bizonyos dsszefiigoés van. A szi-
kes talajok rendszerint a talajvizgyiijté
modeneéls teriiletén, nagy sdtartalmd talaj-
vizek egylittes eléforduldsdval taldlhatok.
Ugy gondolom, ez az Osszehasonlitds egy-
részt aldtdmasztija azt a feltevésiinket,
hogy a talajvizek mozgdsuk kizben oldhaté
solcban gazdagodnak, és a kézetek malldsa-
kor keletkezd oldhaté sok jelents részét a
talajvizgyiijté medencél felé szdllitjdlc.
Misrészt a szikes talajolk nagykiterjedésii
eloforduldsa. a talajvizgy(ijté medencék
teriiletén utal arra, hogy a talajvizzel szdl-
litott oldhaté sék a szikes talajok
kialakuldsdiban jelentSs szerepet jdtszhat-
nal.

Természetesen a szikes talajok s6-
készleténelk gyarapitdsihoz a fenticken
kiviil hozzdjarulbatnak a felszini vizelklel
a szikes medencékbe vitt s6k, valamint a

talajliépzédés sordn a helyszinen képzédott
oldhat6 86l is. iz utobbira Orrovszrr [317,
GEDROIC [12], hazai vonatkozdshan pedig
mér Muragozy [20] felhivja a figyel
met,

Kétségtelen azonban azis, hogy mennyi-
s6gét tekintve a soforrdsok koziil leg-
jelentGsebbel a geolégiai folyamatolk, a ké-
zetek mélldsakor felszabadulé oldhaté s6lk
és ezeknek adott teriileten valé felhalmozé-
ddsa a talajvizhen és a talajképré kizetben
[9, 15].

Az oldhaté sék jelenléte a talajképzé
ldzetben azonban mnem jelenti minden
esetben sziikségszertien a szikesedés folyva-
matdt. Ezek jelenlétét tigy tekinthetjiik,
mint a szikesedds potencidlis lehetésdgét,
8 szikes talajképzddési folyamatok Isi-
alaluldsdnal: clifeltételét. Ahhoz, hogy
szikes talajok képzédjenek, sziikséges az
oldbhaté sbknak a talajszelvénybe jutédsa
€s ott azok valamely formdban torténs
felhalmozéddsa. Exzt aldtdmaszija az is,
hogy a Tiszdntilon, fgy a Hortohdgyon és
ldrnyélkén is, szikes talajolkal egyiitt,
vagy azokkal komplexen gyakran taldlunk
nem szikes, kedvezd termékenységecl ren-
delkez6 talajokat, amelyek alatt, mélyebb
rétegelben az oldhaté sé6k felhalmozdddsa
kisebb, wvagy nagyobb mértékben ki-
mutathatd,

Ahhoz, hogy a szikesedés potencidlis
lehetéisdgét képesd oldhaté sék a mélyebb
rétegelibél a felsd rétegelibe jussanak, sziik-
séges, hogy a swilies talaj képzédésének
feltételei meglegyenek. A feltételek koziil
cgyik legfontosabb az, hogy legyen olyan
kdzeg, mely az oldhat6 sékat a talaj réte-
geibe szdllitsa. I(ézenfekvé, hogy ilyen
kozeg a viz. A magyar talajtani szak-
emberck mdr régen felismerték azt, hogy
ha a szikesedés folyamatait akarjuk meg-
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rétegeiben a talajvizzel szdllitott oldhatd
86, ugyanakkor tagadjdk a szikes talajokon

Kérges szolonesikos réti szolonyec sé és b litasss ohictbannst i Mindlhdt o
nedvesség készleténck valtozisa (1956 vV.—X)) 5 szikeg; talajok ”B;gszintj &hale kﬁ%isrniﬁ‘%gg
Iy B R rossz vizgazddlkoddsi tulajdonsdgaira hi-
A talaj 1,5 mees rétegnck vatkoznalk. Val6ban, ez a szint igen kedve-
Mintavétel ideje | = = e z6tlen vizgazddlkoddsi sajdtsdgokkal ren-
sbleészlete nedwessegtarhlma delkezilt, benne a viz mozgdsa ordsen
t/ha wm’fha lelassul, s6t egyes esetekben megdll. Nem
helyes azonban ezt a szintet a vizforgalom
V. 151 4320 szempontjdbél teljesen holt szintnek tekin-
VI, 103 5670 teni. Mapos [18] Hortobdgyon 1937—1942
VIIL. 170 5500 kozdtt, 6 éven keresztiil figyelemmel kisérte
IX. ‘ 103 6000 a talajvizszint viltozdsdt, a viznek kapilld-
X. \ 65 ‘ 6050 ris mozgdsdt, valamint a talaj felszinére

ismerni és nvomon kovetni, alkkor a talajok
vizforgalmdt kell elsésorban megismerniinle
[3, 18, 23, 24, 25, 31, 33]. Arawy [3]
a hiszas évek végén éppen a Hortobiagyon
vépzett vizsgdlatai alapjdn jutott arra a
kévetkeztetésre, hogy a viz és a s60 a
talajokban egyiitt mozog.

Izzel szemben néhdny kutatd [10, 22]
fgy Fraxz [11] is azzal érvel, hogy a
szilkesedést nem idézheti el a talaj felsd

jutott csapadékvizeknek talajszelvényben
torténd mozgdsdt. Vizsgdlatainak ered-
ményeképpen (1. dbra) arra a kivetkezte-
tésre jutott, hogy a talajviz kapilldris 26-
nédja az 6évek tdbhségében Odsszeér a téli
bedzds szintjével, elSidézve az cgész talaj-
szelvény rendszeres dtnedvesedését. A fel-
szini bedzds és a kapilliris z0na taldllkozd-
sdnal helye az évek sordn véltozhat a talaj-
vizgzint mozgdsdtél és az évek csapadékos
jellegétol fiiggden. A kozolt dbran jol ldt-
hat6, hogy a kapilldris zéna a Mapos dltal
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2. abra

A talajvizszint s a Holt Kéros szintjének valtozdsa, valamint az évi csapadékadatok

a vizsgdlt szelvény helyén, 1954-ben. Szaggatott vonal: Tlolt Kéros szintje. Vékony

vonal: \Ieghgvelo Tt 184, talajviz dlldsa. Vastag vonal: Megfigyeld kat 185. talajviz 4l-

ldsa. Oszlop grafikon: csapadékmennyiség. Baloldali tengely: talajvizszint a talaj felszi-
nétél, m. Jobboldali tengely: Holt Korés szintje.
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3. tabldzat

Kérges szoloncsikos réti szolonyec nedvességlartalmanak, oldhaté sé és
Na™ tartalméanak valtozdsa

W '

@ 3
Vizsgalatok 3;2%;:5;:] : e
cm 1956. V. { 1956. VI, 1956. VIIL. 1956. IX. 1958, X.
i 1
a) Nedvességtartalom 0— 20 19,4 37,2 22,6 26,5 39,5
o 20— 40 15,4 23,2 26,4 30,0 30,7
40— 60 16,9 25,1 19,8 222 20,0
60— B0 15,1 24,7 21,7 23,9 20,1
80—100 17,2 16,4 22.8 22.7 20,3
100—120 21,8 17,0 23,6 999 20,9
120—140 19,4 18,8 23,4 28,8 25,0
h) Oldhatd s6 9 0— 20 0,57 0,38 0,63 0,65 0,50
(1:5 vizes kivonat- 20— 40 1,59 0,40 1,10 0,32 0,32
bély 40— 60 0,43 0,41 0,82 0,40 0,30
60— 80 0,59 0,12 0,66 0,35 0,30
80-—100 0,54 0,24 0,88 0,37 0,19
100—120 0,46 0,22 0,39 0,32 0,16
120—140 0,33 0,20 0,39 0,27 0,12
#) Na* mgeé 0— 20 .6 5,7 8,6 7,0 3.8
100 g 20— 40 19,8 7,5 14,0 5,1 5,1
40— 60 10,2 9,2 14,0 6,2 4.5
(1:5 vizes kivonat- f0— 80 22 3,5 10,0 8,2 4,1
hél) 80—100 23 5,2 9,3 54 a7
100—120 .3 5,5 6,5 5,06 2.2
120—140 T 3.4 6,0 4.4 1,8

vizsgdlt 6 évben 50—110 em kozdtt volt a
talaj felszinétél., A bedzdsi zéna minimdlis
értéke 1 méter volt. A felfelé irdnyulé
kapilldris vizmozgds ¢s a esapadékviz le-
felé irdnyuld mozgdsa, a ketté egyiittes
hatdsa és vdltozdsa vezothet a szikes talaj-
szelvény jellegzetes morfolégiai tulajdon-
gdgainak Lkialakuldsihoz, hatdrozza meg
a7 oldhato s6k eloszldsdt a talajszelvényben,
a sofelhalinoz6dds maximumédnak helyét.

A talajok vizforgalménals véltozdsa
wminden esetben kihat a talaj oldhaté s6-
készleténelk vdltozdsdra is. Erre a folyamat-
ra csupdn két példdt szeretnék sajdt vizs-
gdlati adatainkbdl felhozni. Mindkét helyen
vizsgdltuk a talajok séforgalmit és ezek
Osszefliggését a kornyezeti tényczdlkkel.
Az egyik vizsgdlati helyrél kozlom a talaj-
vizszint viltozdsdnak egy évi adatait,
valamnint a csapadék adatokat és a vizsgé-
lati hely koézclében levs, 6ntozéviz tdro-
ldsdra és a folds vizek elvezetésére szolgdld
folyé holtdg vizszint adatait. (2. 4bra.)
Kozlom ugyanezen helyrél a talajok old-
hatd sékészleténck havonkénti vizsgdlati
adatait, mdsfél méteres talajrétegre szd-
mitva. A két év gédinamikdjit tekintve

meg kell dllapitanunk, hogy a talaj oldhaté
sOkészlete Osszegében lényegesen nem
véltozott. Jelentds ingadozdst mutatott
azonban részben a talajviz mozgdsa,
részben a nedvesség fiiggvényében. Jel-
lemzd szezondinamikdt figyelhetiink meg,
melyet a tavaszi-Sszi periédusban az old-
haté s6k felhalmozdddsa, az Gszi-tavaszi
periddusban az oldhat6 =6k kilugzdsa
jellemzett. A talajok évi szezondinamikdja
kismértékben megismétlddott az éntozés
hatdsdra is, gy, hogy az ontézés utdn
kozvetleniil a talajok séforgalméra a s6-
készlet estkkenés, majd ezutdn 11jhél a sék
felhalimozéddsa volt a jellernzé.

A mésik példdt a Hortobdgy teriiletérsl
vilasztottuk. A végzott vizsgdlatok Lkoziil
kozdljiik az 1956, évi V. és X. hé Lkozott
végzett vizsgdlataink adatait (2. és 3. tdb-
ldzat). A kozolt adatok jol tiikrozik, hogy a
talajok sokészlete és annak vdltozdsa a
tala] nedvesség tartalmdnal véltozdsdval
szorogs dsszefiiggésben volt. A talaj oldhaté
sbkészletét és nedvességkészletét Ossze-
hasonlitva kitinik, hogy mindazon esetek-
ben, amikor a talaj nedvességtartalma az
elézd mintavételhez viszonyitva az 6ntdzé-
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viz, vagy csapadékviz hatdsdra nétt, az
oldhatd sbkészlet csdkkenésével kellett
szamolni. A talaj fels6 rétegeiben a ki-
szdradds eléidézte a talajviz felfelé irdnyuld
mozgdsdat és ezzel egylitt a sékészlet néve-
kedését. Az egyes szintek nedvességtartal-
mdt, sokészlotét és a sékészleten heliil a
ndtriumsék mennyiségét vizsgdlva meg-
dllapithatjuk, hogy nemecsak a s6k mozgs-
sdnak uralkodd irdnyva vdltozott a vizsgdlt
periddusban, hanem viltozott az oldhaté
s0k szintenkénti eloszldsa és a s6felhalmo-
z6dds maximumdnalk helye is. A fel-
halmozoédds idészakdban az oldhaté sék
felhalmorzdddsdnak maximumdt tobbnyire
a Lkapilldris z6na felsé hatdrdndl, vagy
kizvetlondl e felett taldljuk. A kiltgzas
periddusdban az oldhatdé sk mennyisége a
bedzds mélységének megfelelen, vagy az
alatt volt a legnagyobb. A fenti példdk jol
mutatjdlk, hogy a talajok séforgalma rend-
kiviil érzékenyen tikrozi a talaj nedvességi
viszonyaiban bekdvetkezé vdltozdsokat
tovdbbd, hogy a talajok oldhatd s6készlete
egy adott helyen, egy adott talajszelvény
esetében is viltozhat attdl fliggéen, hogy a
vizsgdlt periddusban milyen volt a viz
mozgdsdnalk uralkodd irdnyva. Hosszabb
peribdusban a szikes talajok sétartalmét,
a so6lelhalmozédds maximumdnalk helyét
meghatdrozza a sék felhalmozdddsdnalk és
kiligzdsdnak ellentétes irdnyd folyamata,
ill. az, hogy a ketté kozul melyik az ural-
kodé.

A fenti példak vetithetdk a Tiszdantil
szilkes talajainalk képzddési torvényszerisé-
geire d4ltaldnossdgban is. Ismeretes az,
hogy a Tiszdntdl hidrolégidjdnak, viz-
rajzinal torténetében igen erfs behatdst
jelentettelc a muilt szdzad kozepén és
midsodik felében végrehajtott vizrendezési
munkdk. A vizrendezés soran nemesak egyes
dllandéuan, vagy idészakosan vizzel boritott
tertiletek vdltak szdrazzd, hanem ahol azt
egyéb tényezdk nem gdtoltdlk, a talajviz-
szint kisebb, vagy nagyobb mérték siillye-
dése is kimmutathaté. Tobb adat [13, 26, 31,
32] utal arra, hogy a vizrendezések el6tt a
tiszdantili szikes talajok egy része nagyobb
sOkészlettel rendelkezett. A vizrendezésck
hatdsdra azokon a teriiletelen, ahol a viz-
rendezésck egylittjdrtak a drénviszonyok
javuldsdval, a sziges talajok oldhatd so-
lészlete is esdkken [7, 8, 206, 31, 32]. Jol
titkrozi ezt a folyamatot pl. a konydri
s6sto teriilete, ahol a vizrendezésel eloti
a talajok oldhaté sékészlete IRINvI [13]
adatal szerint igen jelentés volt és az
oldhaté sék kowiil dltaldban a ndtrium-
karbondt volt az uralkodd. SzaBoLnos [32]
tjabb vizsgdlatai szerint e teriileten az
oldhatd s6k mennyisége bizonyos mértékig
esbgkent és a ndtriumsék kozil inkdbb a

ndtriumszulfitok fordulnak el nagyobb
mennyiségben.

A lecsapoldsok hatdsdnak eredménye-
ként tehdt szdmolnunk Lkellett a szikes
talajols sajétsdgainak vidltozdsival, egyes
esetelben o kilugzdsi folyamatok el6térbe
keriilésével. A kiltigzds folyamata azonban
fligg o drénviszonyok jellegétél. Olyan
teriileteken, mint a Hortobdgy, mely dom-
borzati elhelyezkedését tekintve medence
Jollegti, a szikes talajok a tertilet legmélyebb
pontjait foglaljik el, a talajviz a lecsapold-
solk utdn is a felszinhez kodzel helyezkedik el,
ez a kiltgzdsi folyamat nem kovetkezetes.
A kiligzist a talajviz mozgdsdtdl és a
csapadék mennyiségétSl fiiggden idbszalo-
san felvdltja az oldhaté sok felhalmozdddss-
nalk periédusa. Ezekben a szikes talajok-
ban a nem kévetkezetes kiligzds Lkovet-
keztében az oldhaté s6k mennyisége vi-
szonylag sols, s a kildgzds csupdn a talaj
néhany felsé centiméterét érinti.

Més teriileteken, ahol pl. a szikes tala-
jok térszini elhelyezkedése mds, s nem a
teriilet legmélyebb pontjait foglaljdilk el,
hanem a domhborzat szerint magasabban
helyezlkednel el, és a lecsapoldsok a talaj-
vizszint jelentésebbsiillyedését, ezzcel egyiitt
az oldhatd s6k  kildgzdsdinak nagyobb
Ichetdségét teremtettélk meg, a  szikes
talajok  s6készlete  estklkenésének  és
ezzel egyitt egy fokozatos, lasst sziktelene-
dési tolyamatnak lehetiink tanti. A fenti
két folyamat olyan jelentSs, hogy a hazai
szikkutatok sziikségesnelk ldttak a Lés
szikes talajféleséget kiilén csoportba sorolni,
nevezetesen a 1éti  szolonvecek, ill. a
sztyeppesedd réti szolonyecek esoportjdba.
Az osztédlyozdsban ez a meglkiilénboztetés
jelzi azt, hogy a szikesek els6 esoportjdndl
a szilkesedés egy réti folyamattal, kdzvet-
len talajviz hatdssal van szoros &ssze-
flggésben, mifg a mdsik esethen a talajok
dinamikdjat jelentésen befolydsolja az
erédzié bdzis siillyeddse, s ezzel kapesolatban
a kiltgzdsi folyamatok el6térbe kerii-
lése.

Ugy gondolom, hogy ez a csupdn a
Tiszdntilra vonatkozo Osszefoglalds s
tlikrdzi azt, hogy a szikes talajok kialaku-
ldsa, az egyes szikes talajtipusok dtalaku-
ldsa rendkiviil bonyolult talajtani folya-
mat. A folyamatok jellege és irdnya figg
mind a teriiletek geolégiai felépitettségétol,
mind annalk hidrolégiai, hidrokémiai viszo-
nyaitél, s a talajok vizforgalmdt és s6-
forgalmit meghatdrozé egyéh tényezbltol.
Minden olyan természetes vdltozds, vagy
mesterséges beavatkozds, mely a talajok
vizforgalmdt, ezzel egyiitt séforgalmdt ids-
legesen, vagy hosszabb id6re megvdlioztat-
ja. kihat a szikes talajok keletkezésére,
az egyik szikes talajtipusnak a mdsikba
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valé dtmenetére, vagy esctleg a talajok
szilktelenedésére.

Egyet kell értenem H. FRaNzZ azon ki-
induldsdval, hogy hiba lenne a szikes
talajok képzddése szempontjdibdl fontos
geologiai Osszefliggések figyelmen kiviil ha-
gvdsa és a geoldgiai korok tdrténeténelk
meg nem ismerése. A fenti példdk azonban
meggydzien bizonyitjdlk, hogy ugyanolyan,
86t nagyobb hiba a talajtani folyamatolk
egyoldala geolbgiai megkdzelitése és a
régebbl geolégial Lkorokban lejatszédott
folyamatol mellett a jelenlegi korban végbe-
mené talajképzidési folyamatok figyvelmen
kiviil hagvdsa.

Erre éppen a szikes talajok szolgdltat-
jak a legjobb példdt, ahol a sék uralkodé
forrdsa lehet részben geolégiai, azonban a
szilegedés minden esetben talajtani folya-
mat. Ezért, ha a szikeseket meg akarjuk
ismerni, nem elég az oldhaté sok forrdsdnal,
képz6désének egy, vagy tobb lehetséges
utjat vizsgdlni, hanem tanulményorzdsukat
a talajtan oldaldrél, a talajtan modszereivel
kell végeznilink, elemezve mindazokat a fel-
tételeket, melyek a szikesedés folyamatdat
kivdltottdl, és a szikes talajok killénbdzb
tipusainak kialakuldsdihoz vezettelk.

Osszeloglalés

1. A szikesedést eldidézd sdforrdsok
Lozl a helyszinen mdllds folyamdn képzé-
dott kénnyen oldhatd sdkon tiilmenden,
igen nagy jelentdsége van a talajvizzel a
talajvizgyiijté medeneékbe szdllitott old-
hatd soknak. izt bizonyitja a talajviz
mozgdsdnak irdnya, sebességénels és kémiai
Osszetételéncls vdltozdsa a talajvizgyiijth
medencék felé.

2. A gzikes talajok nagvlkiterjedés(i el6-
forduldsa a talajvizgyi(ijté medencék terii-
letén bizonyitja, hogy a talajvizzel ide-
szallftott sok szerepe a szikes talajok ki-
alakuldsdban fontos tényezd.

3. A szikes talajok kialakuldsdt ezen
talajok sajdtos viz és séforgalma idézi eld.
A talajviz kapilliris zondjdnalk és a téli
bedzds szintjének taldlkozdsdt, a szelvény
rendszeres dtnedvesedését, s ezzel kapesola-
tosan a s6k mozgdsinak lkettds irdnyat
a szikes talajok Lképzéddésénél figvelernbe
kell venni. A vizforgalomn és a sétorgalom
ezzel kapesolatos szezondinamikdja, a viz
és 86l mozgdsdnak urallkodd irdnya a talaj-
szelvényben vezet a szikes talajok sajdtos
morfolégiai  bélyvegének  kialakuldsdhoz,
reghatdrozza a talaj oldhato solkészletének
mennyiségét, talajszelvényben wvald  fel-
halmozéddsdt, a séfelhalimozéddsi maxi-
mum helyét.

4. A szikes tala] képzédés Bsszetott
folyamatdban a helyszinen képzédd oldhatéd
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86 esak a séforrdsok egyik lehetséges forrd-
saként foghaté fel. Ahhoz, hogy a szikes
talajok keépzédésérdl teljes képet nyerjiink,
szlilkkséges Ugy a lehetséges séforrdsok teljes
szdmbavétele, mint a talajok viz és s6-
forgalmdnak ismerete s azoknak a talajtani
folyamatoknak 1negisimerése, melyek a
szikes talajok kiilonboz6 tipusainalk li-
alakuldsdhoz vezetnek.

5. A rendelkezésre 4116 szalkirodalom
és sajit vizsgdlati adataim egyértelmiion
arra mutatnalk, hogy az Alféld szikes tala-
jainak kialakuldsdban a talajviz oldhato
s6készlete, a talajviznek a szikesedési
folyamatokra gyakorolt hatdsa meghatd-
rozé tényezd.
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Bemerkungen iiber die Abhandlung ,,Zur Kenntnis der Quartiirstratigraphie
und Salzbodengenese in der Puszia Hortobdgy und ihren Randgebieten” von
Prof. Dr. H. Franz

K.DARARB

Landesinstitut fir Landwirtschaltliche Ouualitdtspriiffung, Budapest

Prof. H. Franz befasst sich — nach
einem Besuch der Puszta IHortobdgy —
in seiner Abhandlung [11]mit dem Zusam-
menhang zwischen den geologischen Ver-
hiiltnissen und der Genetik der Salzbéden.
Auf Grumnd seiner Forschungen gelangte er
zu der Folgerung, dass die Grundursache
der Entstehung der Salzbéden in der Un-
garischen Tiefebene die Anb&ufung der 16s-
lichen Na-Balze sei, dic durch Verwitterung
der Na-haltigen Minerale des bodenhbilden-
den CGesteins entstanden ist. Im Zusam-
menhang it seinen Studien zieht Prof.
H. Fraxz Schliisse die Genetik der Salz-
baden betreffend, er macht einen Vorschlag
fur eine Klassifikation der Salzbdden, in
welchem er eine ,,primire” und ,,sekun-
dire” Bildung der Solonetz- und Solodibi-
den unterscheidet. In seiner Abhandlung
betont er iin Grunde genommen, dass dic
Versalzung letzten Endes aut das Ausblei-
ben der Auslaugung der Na-Salze zuriickzu-
fithren sei, die sich dureh Verwitterung an
Ort und Stelle gebildet haben. Er nimmt
an — von den morphologischen Eigen-
schalten der Solonetz- und  Solodibdden
ausgehend — dass  sieh der  A-Horizont
dicser Boden als Ergebnis eines nachtrig-
lichen Auftragens aul die originelle salz-
haltige oder salztreie Bodenoberfliche ge-
bildet hat.

Erleitet die Entstehung eines Teiles der
Solonetzbdden in dem Gebiet der Puszta
Hortobdgy aut die Anhiufung von Loss
und von aus anderen feinen Sedimenten
stammenden Na-Salz und auf die dadurch
entstandene Bodenumbildung zuriick.

In seiner Abhandlung verneint er die
Rolle des Grundwassers hei der Entstehung
der Salzbdden. In dem Raum der Puszta
Hortobdgy schliesst er aber die Moglich-
keit nicht aus, dass neben der primé-
ren Bedeutung der lokalen geologischen
Vorginge (Verwitterung der Na-haltigen
Minerale) auch das salzhaltige Grund-
wasger in der Lntstehung der Salzbdden
eine Rolle gespielt haben konnte; er
gehreibt  jedoeh: ,,inwiefern eine solche
Einwirkung tatséichlich bestanden hat,
ist noch an Hand weiterer Untersuchungen
zu erforschen.”

Verfasser denlkt offensichtlich an die
Verteilung des 16slichen Salzgehaltes im
Bodenprofil, an deren qualitative und
quantitative Untersuchung, an das Stu-
dium der Verdinderung ihrer Dynamik.
Diesheziigliche Angaben sind aber in
seiner Abhandlung nicht enthalten.

In der bodenkundlichen Fachliteratur
sind viele Arbeiten {iber die Wechselwir-
kung von Versalzung und Wasserhaushalt
zu finden, die auch zur Formung allgemei-
ner Gesetzmiissigkeiten beitragen konnen.
Viele Studien der ungarischen Szikforscher
beschiiftigten sich in den letzten 60 Jahren
mit dem gleichen Thema, dag auch in der
Abhandlung von Pror. H. Franz be-
sprochen wird [1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 14,
15, 25, 26, 27, 29, 30, 35, 36]. Ich mochte
daher die Abbandlung des Verfassers be-
ziiglich des Zusammenhanges von Ver-
salzung, Wasser, Wasser- und Salzhaushalt
ergéinzen. Ich halte dies auch darum fiir
notwendig, weil die zur Verfligung stehen-
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den Daten das vom Verfasser iiber den
Zusammenhang zwischen Versalzung und
Wasserhaushalt des Bodens dargestellte
Bild nicht nur ergiinzen, sondern in vielen
Bezichungen auch abindern.

Bevor ich auf die Gesetzmissiphkeiten
des Wasser- und Salzhaushaltes der Boden
und auf deren Rolle bei der Versalzung
tbergehe, halte ich es fiir wichtig, den Be-
griff der Salzbdden zu definieren und jene
allgemeinen Bedingungen zu schildern, die
zu ciner Ausbildung von Salzbdden fith-
ren.
LautSzasorcs [34] ,, ... werden unter
Salzbtden soleche Bodengebilde verstanden,
bei deren Bildung und Eigenschaften die
wasserlgslichen Salze — unter den ein-
heimischen Verhiltnissen grundsitzlich die
wagserloslichen Na-Salze — eine entschei-
dende Rolle spielen. Die erwithnten Na-
Salze sind entweder in der Bodenlésung
oder zusiitzlich auch in der festen Phase
zugegen.'' SzaBoLos reiht an die in der
festen Phase vorkommenden Na-Verbin-
dungen sowohl die an den Adsorptions-
komplex der Béden gebundenen Na-Ionen,
wie auch die in verschiedenem Masse 15s-
lichen kristallischen oder amorphen festen
Na-Verbindungen.

Aus obiger Definition folgt, dass die
Bildung der Szikboden zwei grundlegende
Bedingungon voraussetzt:

1. eine Salzquelle fiir die zur Versalzung
notwendigen Na-Salze,

2. Umstande und Bedingungen, die
es den Na-Salzen ermoglichen, in den
Boden zu gelangen und sich dort allenfalls
anzuhiiufen,

Wir méchten schon im Vorhinein fest-
stellen, dass der Grund der starken Ver-
breitung der Salzbéden auf der ungarischen
Tiefebene, abweichend von den Wiisten-
und Ialbwiistenzonen, wo die Versalzung
mit klimatischen und daraus folgenden
geochemischen und bodenbildenden Cle-
setzmissighkeiten zu erkliren ist, nicht in
den klimatischen Falktoren, sondern in
den eigenartigen geolngischen, hydrolo-
gischen wund Reliefverhiltnissen zu su-
chen ist.

Die Quellen der eine Versalzung verur-
sachenden loslichen Salze aufder unga-
rischen Ticfebene konnen folgendermass-
en klassifiziert werden:

a) Die Verwitterung der Na-haltigen
Mineralien des bodenbildenden Gesteins an
Ort und Stelle, und die durch die Verwit-
terung in ldslicher [Form freigewordenen
Na-Salze,

b) Diejenigen 19slichen Salze, die aus den
tiefer liegenden geologischen Schichten
und aus den Tiefenwissern durch die Be-
wegung des Wassers in das Grundwasser
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und in das bodenbildende Gestein ge-
langt sind,

¢) Die léslichen Salze, die durch die
Grundwisser aus der Umgebung auf das
gegebene Gebiet befordert worden sind,

d) Die loslichen Salze, die dureh das
Tagwasser auf die Bodenoberfliche getra-
gen worden sind,

e) Na-Salze, die wihrend der Boden-
bildung im Boden selbst entstanden sind.

Welche der angegebenen Salzquellen im
gegebenen Falle die entscheidende Rolle
spielt, kann oft nur recht umstindlich
festgestellt werden. Um Folgerungen zie-
hen zu konnen, bendtigen wir eine ein-
gehende Analyse der geologischen, hydro-
logischen, geochemischen und hydro-
chemischen Bedingungen und die Kenntnis
des genauen Salzprofils der Bdden der
untersuchten Gebiete. Iech wiirde mich
gerne bei dor Behandlung dieser Frage auf
die Daten von Pror. H. FrANz stiitzen,
aher die qualitative Charakterisierung eini-
ger Untersuchungsorte auf Grund der Phe-
nolphtaleinreaktion und der Probe mit
Salzsdure auf IKarbonat, sowie einige
Daten chemischer Laboratoriumsunter-
suchungen wvon den Profilen sind dazu
kaum geeignet.

Ks muss deshalb auf die zur Verfiigung
stehenden literarischen Daten zuriickge-
griffen werden. Dies ist auch deswegen
notig, da sich die Schliisse in der Abhand-
lung von Pror. H. braxz auf die ganze
ungarische Tiefebene und deren Salzbdden
bezichen, seine Angaben aber nur von der
Puszta Hortobdgy und deren Randgebie-
ten stammen.

Wie diejenigen, die sich mit der Geologie
der wungarischen Tiefebene befassen —
in erster Reihe StMeEeny [28] [28] —
festgestellt haben bildet das  Gebiet
jenseits der Theiss geologisch und geo-
morphologisch eine selbstindige Einbeit
im Becken der ungarischen Tiefebene.
Seine jlingeren Schichten bestehen im
allgemneinen aus sandigen, tonigen Sedimen-
ten von diluvialer und holozéner Herkunft.
Pror. H. Franz sieht die Ursache der Ver-
salzung in der Zersetzung der Na-Feldspate
dieser Sedimente, hauptsiichlich in der-
jenigen der Ldss-Schicht.

Unter den Na-haltigen Sedimentmi-
neralien besitzen wir — die Hiufigkeit des
Vorkommens der Plagioklas-Feldspate be-

reffend — leider nur wenig bodenkund-
liche Angaben. Der Feldspatgehalt der
Boden und des Muttergesteins ist auf der
ungarischen Tiefebene — nach literarischen
Angaben — in der Regel ein untergeordne-
ter [16, 17]. Mit den in der Umgebung
licgenden Gebirgen wverglichen, wo der
Anteil der Na- und Ca-Feldspate aueh
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60—709% erreichen kann, macht er in den
sandigen Schichten der ungarischen Tief-
ebene nur einige Perzente aus. Dieser
Unterschied wird gerade dureh das hohe
Verwitterungsvermogen der Feldspate her-
vorgerufen. Laut neueren Forschungen
[19] konnen die Feldspate — im Gegen-
satz zu Obigen — im Falle Loss-haltigen
Gesteins in der Hajdisdg eine bedcutende
Rolle spiclen. Diese Daten iber den
Ieldspatgehalt des Debrecener Liss-
Riickens scheinen mit denjenigen in der
Arbeit von Pror. H. Franxz erwihnten
tbereinzustimmen. Wenn wir die Anwesen-
Leit der jlingsten Sedimente und darunter
diejenige der Loss-Schiehten betrachten,
miissen wir dem zustimmen, dass die Salz-
quelle der Salzbdden in einigen Gegenden
jenseits der Theiss teilweise in der Ver-
witterung der Mineralien dieser Schichten,
und darunter in erster Linie in derjenigen
der Feldspate, zu suchen ist.

Die  zitierte Abhandlung und auch
andere geologische und bodenkundliche
Arbeiten betonen, dass die durch die Ver-
witterung Na-haltiger Feldspate freige-
wordenen Salze nur zum Teil auf dem Ort
ihrer Intstchung verbleiben, anderenteils
werden sie gerade infolge der guten Durch-
lassighkeit der feldspatreichen Schichten als
Verwitterungsprodulte ausgewaschen, so
gelangen sie in das Grundwasser und mit
diesemn weiterwandernd hiiufen sie sich an
#inem anderen Orte an. Dies scheint auch
deshalb wahrscheinlich zu sein, da mit der
Bildung und Anhiufung der loslichen
Salze durch die értliche Verwitterung der
priméren Mineralien der oft recht bedeu-
tende Salzvorrat, der sich in den Salzbéden,
in dem darunter liegenden Gestein und im
Grundwasser angesammelt hat, nicht be-
friedigend zu erkliren ist. Obige Hypothese
gibt weder fir das ausserordentlich ab-
wechslungsreiche Wesen der Bodendecke
des Gebiotes jenseits der Theiss noch fiir
die bekannte Tatsache eine Erklirung, dass
in den Szikgebieten jenseits der Theiss
—in Abstinden von einigen Metern —
salzhaltige und nicht salzhaltige Béden zu
finden sind, und das dicse sogar recht oft
miteinander wverflochten vorkommen.

Wenn wir die Herkunft der Salzquellen
untersuchen wollen, miissen wir daher bei
dem Studium die Méglichkeiten der geo-
logischen Salzanhiufung erweitern und
auch eine Moglichkeit der Bewegung und
Wanderung der durch Verwitterung freige-
wordenen Iéslichen Salze beztiglich der
ganzen Landschaftseinheit in  Betracht
zichen.

Gemiiss ihres Beckencharakters ver-
fiigt die ungarische Tiefebene {ber ein
cigenartiges Wassersystem und kann als
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ein solehes Zuflussgebiet betrachtet wer-
den, dessen unterirdische Gewi#sser aus drei
Quellen — und zwar durch die aus grossen
Tiefen stammenden sogenannten ,,Juvenil-
gewidigser”, durch die Gewssser der das
Becken umgebenden Gebirge, sowie durch
die Niederschlige — gendhrt werden. Hin-
sichtlich der Salzquelle miissen wir aus den
drei Méglichkeiten der Wassernachlieferung
die Tiefenwiisser hervorheben, die mit den
Gewiissern der oberen Schichiten und den
Grundwiissern in Bertihrung tretend, deren
loslichen Salzgehalt steigern konnen [36].
Als eine weitere bedeutende Nachlieferungs-
quelle der Salze sind die Schichten- und
Grundwilsser zu betrachten, die aus den
umliegenden Gobirgen nach dem Innern der
Ticfebene fliessen. Geméss des Beckencha-
rakters der Tiefebene besitzen diese Grund-
gewidsser neben einerin das Innere des Beck-
ens weisenden Bewegung auch eine seitlich
wirkende. Die sich seitlich bewegenden
Grundgewéisser nehmen dabei den los-
lichen Salzgehalt der beriihrten Schichten
panz oder teilweise in sich auf. Auf diese
Weise steigt der Salzgehalt des Grund-
wassers — sich den zutiefst liegenden Or-
ten der Tiefebene nihernd — an und die
Na-Salze werden dem geochemizschen Salz-
anhiiufungsgesetz gemiiss unter den 16s-
lichen Salzen immer mehr angereichert.
Dazu kommt noch, dass die Gesehwindig-
keit der Grundwasserbewegung, die Tief-
ebene erreichend, abnimmint und so bleibt
das Wasser mit der entsprechenden Schicht
lingere Z«it in Beriibrung. Selbstverstind-
lich wird die Richtung des Grundwasserzu-
flusses bei obiger allgemeiner Tendenz auch
von der Lage der unterirdischen Schichten
verschiedenen Charakters bestimmt. Ro-
nA1 [21], der die Bowegung des Grund-
wassers in den Gebieten jenseits der Theiss
studiert hat, kommt zu dem Schluss, dass
hier gemiiss der geologischen Schiehtenfolge
und Ifallrichtung des Grundwassersmehrere
Zuflussbecken zu unterscheiden sind.
Was die qualitative Zusammensetzung
des Grundwassers hetrifft, mochte ich
mich hier auch auf die Daten von RONAI
[21] berufen. Nach seiner Feststellung
nimmt der 18sliche Salzgehalt des Grund-
wassers von Norden nach Stiden bedeutend
zu. So enthalten die Grundgewiisser der
Theiss—Szamos-Iobene in  iberwiegender
Mehrheit wenig 18sliche Salze. Diejenigen
der Gegend ,,Nyirség” enthalten schon
mehr. Die vorherrschenden Salze sind Ca-
und Mg-Hydrokarbonate. Der Salzgehalt
der Grundgewisser in den Gegenden Haj-
ddsdg und Hortobdgy liegt bedeutend hi-
her als derjenige der vorher erwiihnten.
Auf der Puszta Hortobdgy ist das Grund-
wasser oft mit einer Salzkonzentration von
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2z/1 zu finden, und nicht selten eine sol-
che von 5—7 g/1. In der chemischen Zu-
sammensetzung des Grundwassers gelangen
in diesen Gebieten die Na-Salze gegentiber
den Ca- und Mg-Salzen ins Ubergewicht.
Von den Anionen treten neben den ITydro-
karbonaten die Sulfate, und in einigen IFall-
en auch die Chloride in den Vordergrund.

Die Verteilung der Zuflussbecken, die
Grundwasserqualitat dieser Gebiete und
das Vorkommen der Salzbtden betrach-
tend, konnen wir unter diesen einige Zu-
saimenhiinge feststellen. Die Salzboden
befinden sich aut Wasserzuflussgebieten,
wo auch Grundgewiisser hohen Salzgehal-
tes vorkomimen. Meiner Meinung nach un-
terstiitzt dieser Vergleich cinerseits unsere
Iypothese, dass die Grundgewésser wih-
rend ihrer Bewegung an léslichen Salzen
reicher werden und cinen betrichtlichen
Teil der infolge Verwitterung der Gesteine
entstandenen loslichen Salze nach  den
Zuflussbecken befordern. Andererseits weist
das sich weithin erstreckende Vorkommen
der Salzbéden i Raume der Zuflussbecken
darauf hin, dass die dureh das Grund-
wasser gelieferten 16slichen Salze bei der
Billdung der Salzbdden eine bedeutende
Rolle spielen kénnen.

Zur Vermehrung des Salzvorrates der
Salzbdden konnen natiirlich ausser den
oben genannten auch die dureh das Tag-
wasser in die Becken der Szikboden be-
forlerten, sowie die bei der Bodenbildung
an Ort und Stelle entstandenen Salze bei-
tragen. Darauf inachen uns Onrrovszkr,
[eit. 311, GEproic [12] und — die ecin-
hennigchen Verhiltnisse betreffend — Mu-
RAKOZY [20] aufmerksam.

Zweilellos sind aber unter den Salz-
quellen die geologischen Vorgiinge, die bei
der Verwitterung der Gesteine freigeworde-
nen léslichen Salze und deren Anhfiufung
auf den betreffenden Gebieten, im Grund-
wasser und i hodenbildenden (estein
mengonmiissiz die bedeutendsten [9, 15].

Die Anwesenheit der 1slichen Salze im
bodenbildenden Gestein zieht aber nicht
unbedingt einen Versalzungsvorgang nach
sich. Dies kann als eine potenzielle Mog-
lichkeit der Versalzung, als cine Voraus-
setzung der Ausgestaltung der Szikboden-
bildung angesehen werden. IFiir die Salz-
bodenbildung ist das Einwandern der Ios-
lichen Salze in das Bodenprofil und ihre
dortige Anhiufung wunerlisslich. Darauf
weist die Tatsache hin, dass in den Gebieten
jenseits der Theiss, wie auch auf der Puszta
Hortobdgy und ihren Randgebieten, mit
den Salzbdden zusammen oder mit ithnen
verflochten, nicht wversalzte, fruehtbare
Béden vorkommen, in deren unteren
Schichten die Anh#ufung wvon loslichen

Salzen mehr oder minder nachweisbar ist.
Damit die — die Moglichkeit der Ver-
salzung sichernden—ldslichen Salze aus demn
Unterboden in die oberen Schichten gelan-
gen konnen, miissen auch die Bedingungen
der Salzbodenbildung zugegen sein. Dercn
wichtigste ist dic Anwesenhcit eines for-
dernden Mittels; dies wird am nichstliegen-
den das Wasser sein. Die Fachleute der
ungarischen  Bodenkunde haben  schon
lange erkannt, dass wir in ergter Linie den
Wasserhaushalt der Boden studieren miis-
sen [3, 18, 23, 24, 25, 31, 33], wenn wir
die Versalzungsvorginge kennenlernen und
verfolgen wollen. Araxy [3] gelangte IEnde
der Zwanzigerjahre eben aut Grund seiner
Forschungen auf der Puszta Hortobdgy zu
dem Schluss, dass sich das Wasser und das
Salz in den Boden zusammen bewegen.
Dem  widersprechen  einige  Forscher
[10, 22] unter ihnen auch Prof. Fraxz
[117, die behaupten, dass die Versalzung in
den oberen Bodenschichten nicht durch
die mit dem Grundwasser geforderten 16s-
lichen Salze hervorgerufen werden ldnne.
Gleichzeitig verneinensic die Mdoglichkeit der
Auslaugung in den Szikbdden. In beiden
Fillen herufen sie sich auf den allgemein
bekannt ungiinstigen Wasscrhaushalt des
B-Iorizontes der Salzbdden. Dieser Hori-
zont besitzt tatsiichlich recht unglinstige
Wasserumlaufseigenschaften. die Wasser-
bewegung wird darin verlangsamt, sie
lkormmt sogar in einigen I'dllen zu volligem
Stillstand. Es ist aber nicht riehtig, diesen
Horizont — vom Gesichtspunkt des Was-
serhaushaltes aus gesehen — als einen voll-
kommen toten zu betrachten. Mapos [18]
hat zwischen 1937—42 auf der Puszta
Hortobdgy sechs Jahre hindurch die Dy-
namik des Grundwasserniveaus wie auch
die kapillare Wasserbewegung und dicjenige
des auf die Bodenoberf{liche gelangten
Niederschlages innerhalb des Profils, ver-
folgt. Auf Grund seiner Untersuchungen
kam er zu dem Sehluss (Abb. 1.), dass sich
die Iapillarzone des Grundwassers in
den meisten Jahren mit der Befeuchtungs-
zone des Winters von oben her bertihrt und
so dir regelmiissice Durchniissung des gan-
zen Profils hervorruft. Die Lage der Grenz-
flaiche der Einwiisserungs- und Kapillar-
zone kann sich withrend der Jahre —ab-
hiingig vom Grundwasserstand und den
Niederschlagsverhfiltnissen —  veriindern.
Auf Abb. 1. kann man gut bemerken, dass
die kapillare Zone wihrend der beobachte-
ten 6 Jahre in ciner Tiefe von 50—110 em
von der Bodenoberfliche lag, Der kleinste
Wert der Einwidsserungszone betrug 1 m.
Die kapillare Wasserbewegung nach oben
und die Eingickerung des Niederschlages
gestalten gemeinsam durch ihre Dynamik
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den ecigenartigen Charalter des Salzboden-
profils und bestiminen darin die Verteilung
der loslichen Salze, sowie die Stelle der
maximalen Salzakkumulation.

Diec  Anderungen im  Wasserumlauf
wirken sich jedenfalls auf eine Veriinderung
im 16slichen Salzvorrat der Boden aus. Ich
mochte nur zwei Beispiele dieses Vorganges
aus unseren cigenen Untersuchungen an-
fiuhren. An beiden Stellen hatten wir dem
Salzhaushalt der Boden, sowie seinen
Beziehungen zu den Umwecltsfaktoren
nachgeforscht. In folgendem teile ich die
Daten der Grundwasserstandsiinderungen
an einem Untersuchungsorte withrend
zweier Jahre, sowie die Niederschlagsan-
gaben und die Wasserstandsdaten von
einem in der Nihe des Untersuchungsortes
befindlichen, fiir die Speicherung des Be-
wilsserungs- und fiir die Abfithrung des
itberflitssigen  Wassers dienenden  toten
Flussarme mit (Abb. 2.). Von derselben
Stelle stammen die Angaben iiber den los-
lichen Salzvorrat cder Béden, den wir jeden
Monat hestimmt und auf eine 1.5 m dicke
Schicht umgerechnet haben. Wir konnten
die Dynamik der Salze 2 Jahre lang be-
trachtet feststellen, dass sich der losliche
Salzgehalt in den Béden im ganzen genom-
men wesentlich nicht gedindert hat. Ir wies
aber eine bedeutende Schwankung als
Funktion des Grundwasserstandes und der
Feuchtigkeit auf. Wir konnten eine eigen-
artige Saison-Dynamik beobachten, die
durch die Anhiiufung der 16slichen Salze in
der Periode vom Frithling bis Herbst, und
durch die Auslaugung dieser Salze withrend
der Periode vorm Herbst bis zum Frithling
gekennzeichnet war. Diese jihrlich auf-
tretende Saison-Dynamik wiederholte sich
in kleinerem Masstab nach den Bewiisserun-
gen, und zwar nahm der Salzgehalt un-
mittelbar nach dieser ab, spiter aber stieg
er wieder an.

Das andere Beispiel wihlten wir aus
dem Ciebiet der Puszta Hortobdgy. Von den
durchgetiihrten Untersuchungen teilen wir
die Daten jener, zwischen dem V. und X.
Monat des Jahres 1956 bestimmten, mit
(Tab. 2 und 3.). Die Daten zeigen recht gut,
dass der Salzgehalt der Béden, bezw. seine
Anderungen mit der Dynamil des Feuch-
tigleitspehaltes in engem Zusammenhang
stehen. Den l8slichen Salzgehalt mit dem
Feuchtigkeitsgehalt der Boden vergleichend,
ist eg in jedewn Falle ersichtlich, dass mit
der durch Bewisserungs- oder Nieder-
schlagswasger  verursachten Steigerung
der Bodenfeuchtigkeit eine Abnahme des
Salzgehaltes verbunden ist. Das Austrock-
nen der oberen Bodenschichten fiihrte die
Aufwirtsbewegung des Grundwassers her-
bei und dadurch stieg der Salzgehalt
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wicder an. Wihrend der Beobachtungs-
periode dnderte sich nicht nur die vor-
herrschende Richtung der Salzbewegung,
sondern auch die Verteilung der léslichen
Salze unter den Bodenschichten, sowie die
Lage des Anhfufungsmaximums, wie wir
dies auf Grund unserer Bestimmungen
beziiglich des Feuchtigleitsgehaltes, des
Salzgehaltes (darunter aueh der Salzmen-
gen) festetellen konnten. Innerhalb der
Anhiufungsperiode ist das Anhiufungs-
maximum meistens bei der oberen Grenze
der Kapillarzone oder unmittelbar {iber
ihr zu finden. Wihrend der Auslaugungs-
periode war der Gehalt an l6slichen Salzen
in der Tiefe der Befeuchtung oder unmittel-
bar darunter am hochsten. Diese Beispiele
zeigen recht deutlich, dass der Salzumlauf
der Boden die Anderungen der Feuchtig-
keitsverhiiltnisse recht empfindlich wider-
spiegelt, Sie weisen auch darauf hin, dass
sich die 16slichen Salze, von der vor-
herrschenden Richtung der Wasserbewe-
gung abhiingend, an einer hestimmten
Stelle, in einem bestimmten Profil auch
dndern kann. Wihrend einer lingeren
Periode werden Salzgehalt und Anhiufungs-
maximum der Salzbdden durch den ent-
gegengesetzt gerichteten Vorgang der An-
hiufung und Auslaugung bestimmt, bezw.
davon, welcher von ihnen der vor-
herrschende ist.

Obige Beispiele kinnen fiir die Gesctz-
miissigkeiten der Salzbodenbildung in den
Gebieten jenseits der Theiss verallgemelnert
werden.

Wie bekannt, bedeuteten die um
dic Mitte und in der zweiten Ildlfte des
vorigen Jahrhunderts durchgefiihrten Me-
liorationsarbeiten in der Geschichte der
Hydrologic und IIydrographie der Land-
schaft jenseits der Theiss, einen recht star-
ken Eingriff.

Durch die hydromeliorativen Arbei-
ten wurden nicht nur einige stiindig oder
periodisch unter Wasser stehende Gebiete
trockengelegt, sondern, wo dies durch an-
dere Faktoren nicht verhindert wurde,
ging auch der Grundwasserstand in gro-
sserem oder kleinerein Masso zuriick. Meh-
rere Angaben weisen [13, 26, 31, 32] darauf
hin, dass die Salzbéiden des Gebietes jenseits
der Theiss vor den Meliorationsarbeiten
einen grésseren Salzgehalt besassen. Dort,
wo die Melioration eine Verbesserung der
Driinverhiiltnisse mit sich brachte, ver-
ringerte sich auch der 18sliche Salzgehalt
der Salzboden [7, 8, 26, 31, 32]. Dieser Vor-
gang kann recht gut auf dem Gebiet des
Salzsees von Konydr beobachtet werden,
wo der lésliche Salzgehalt der Béden vor
der Melioration sehr bedeutend war und
das Na,CO,; im allgemeinen vorherrschte
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[13]. Nach den jiingsten Forschungen von
Szasorcs [32] ging der Gehalt un Ioslichen
Salzen in diesem Gebiet (gewissermassen)
zuriick und wvon den Na-Salzen kommen
eher Na-Sulfate in grosseren Mengen vor.

Alg Ergebnis dor Entwiisserung muss
also mit einer Veréinderung der Salzboden-
eigenschaften, in einigen I'dllen mit dem
Uberwiegen der  Auslaugungsvorginge
gerechnet werden. Der Auslaugungs-
vorgang hingt aber von dem Charak-
ter der Drinverhiiltnisse ab. In einem
Gebiet wie os die DPuszta Hortobdgy
ist, die den Reliefverhiiltnissen nach
Beckencharalter besitzt, nehmen die Salz-
béden die tiefstliegenden Stellen ein, der
Grundwasserspiegel liegt auch nach der
Entwisserung in der Néhe der Oberfliche
und der Auslaugungsprozess erfolgt nicht
konsequent. Die Auslaugungsperioden
wechseln von der Grundwasserbewegung
und der Niederschlagsmenge abhingend
zeitweise mit einer Anhdufungsperiode der
loslichen Salze. Wegen dieser Unstetig-
keit der Auslaugung ist die Menge der 18s-
lichen Salze in diesen Salzbdden verhiiltnis-
miissig betriichtlich und die Auslaugung
erfolgt. nur in den obersten paar Zen-
timetern der Boden.

Auf anderen Gebieten, wo z. B. die
Salzbiden eine andere Relieflage haben
und nicht in dJden tiefstgelegenen Stellen
des Gebietes, sondern je nach dem Geliinde
an Gehiingen zu finden sind, und die Tint-
wilsserungsmassnahmen zu ciner bedeuten-
dern Senkung des Grundwasserspiegels und
dadurch zu ciner grosseren Moglichkeit
der Auslaugung fiihrten, kann ¢in Zuriick-
gang des Salzvorrates der Salzhdden und
im Zusammenhang damit ein allméhlicher
Intszikungsvorgang  beobachtet werden.
Vorerwiihnte zwei Vorgiinge sind von einer
so grossen Bedeutung, dass alle einhel-
mischen Forscher es fiir begriindet gefun-
den haben, die beiden Salzbodenarten in
versehiedens Gruppen: in die der Wiesen-
solonetze, bezw. der versteppenden Wie-
sensolonetze einzureihen. Diese Differen-
zierung in der Klassifikation gibt an, dass
in der ersten Gruppe die Versalzung mit
einem fiir Wiesen charakteristischen Vor-
gang, d. h. mit dem Einfluss des Grund-
wagsers eng verbunden ist, withrend in der
zweiten Gruppe die Dynamik der Boden
durch die Senkung der Erosionsbasis
— und damit eng verkniipft — durch das
Vorherrschen der Auslaugungsprozesse
stark becinflusst wird. -

Teh meine, dass es die oben angefiihrte,
recht abwechslungsreiche und nur die
Gebiete jenseits der Theiss hetreffende
zusammenfassung richtiz widerspiegelt,
dass die Salzbodenbildung und die Um-
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bildung einiger Salzbodentypen ecinen
ziemlich verwickelten  bodenkundlichen

Vorgang darstellen.

Der Charakter und dic Richtung der
Vorginge hiangten von dem geologischen
Aufbau, den hydrologischen und hydro-
chemischen Verhiiltnissen, sowie von an-
deren, den Salz- und Wasserhaushalt der
Boéden bestimmenden Faktoren der Gegen-
den ab. Jede natiirliche Abiinderung und

jeder  kiinstliche Eingriff, die den
Wasserhaushalt und  dadurch — fir
kiirzere oder ldngere Zeit — auch den

Salzhaushalt: der Béden beeinflussen, kén-
nen sich auf eine Entstehung von Salz-
bdden, auf eine Umbildung des einen
Bodentyps in den anderen und allenfalls
auf eine Entszikung der Boden aus-
wirken.

Wir miissen mit dem Grundprinzip von
Prof. H. FrANZ cinverstanden sein, es wiite
ein [ehler fiir die Salzbodenbildung wich-
tige geologische Zusammenhinge ausser
Acht zu lassen und die Geschichte der
geologischen Epochen nicht zur Kenntnis
zu nehmen. Die obigen Beispicle beweisen
aber tiberzeugend, dass es ein gerade so
grosser, wenn nicht ein noch grosserer
Fehler wiire, sich den bodenbildenden
Prozessen nur von geologischer Scite ein-
geitig zu nihern und neben den sich in
fritheren Zeiten abgespiclten Vorgingen
die in jetziger Zeit ablaufenden Boden-
bildungsprozesse ausser Acht zu lassen.

Hierzu liefern diejenigen Salzbdden das
beste Beispiel, bei denen die vorherrschende
Salzquelle von geologischer Herkunft sein
kann, die Versalzung aber in jedem [Falle
durch pedologische Prozesse vor sich geht.
Wenn wir also die Salzbéden kennenlernen
wollen, geniigt es nicht nur einen oder
mehrere mogliche Wege der Bildung der
16slichen Salze zu erforschen, sondern wir
miissen das Studium vom Standpunkt und
mit den Methoden der Bodenkunde dureh-
fithren. Dabei sind alle Bedingungen zu
analysieren, die den Versalzungsvorgang
hervorgerufen und zur Ausbildung der
{;ersehiedenen Salzbodentypen gefiihrt ha-

en.
Literaturverzeichnis siehe Seite 166.

Tab. 1. Anderungen des loslichen Salz-
vehaltes cines mitteltiefen Wiesensolonetz-
bodens. XI. 19563. — X. 1955. (1) Zeit-
punkt der Probenahme, (2) Der l8sliche
Salzgehalt ciner 1,5 m dicken Boden-
schicht, t/ha, (3) Anderungen des Salzge-
haltes in den Auslaugungs- und Anhiu-
fungsperioden,  t/ha.

Tab. 2. Anderungen des Salz- und
I'euchtigkeitsgehaltes eines verkrusteten
Wiesensolonetzes mit Solontschalkbildung.
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V. 1956. — X, 1956. (1) Zeitpunkt der
Probenahme, (2) Salzgehalt (t/ha) und (3)
Feuchtigkeitsgehalt der 1,6 m dicken
Bodenschicht (m?/ha).

Tab. 3. Anderungen des Feuchtigkeits-,
1¢slichen Salz- und Natriumsalzgehaltes
eines verkrusteten Wiesensolonetzes mit
Solontschakbildung (aus einem Wasser-
auszug 1 :5). (1) Analysen. (2) Tiefe der
Probenahme em, (3) Zeitpunkt der Probe-
nahme. a) Feuchtigkeitsgehalt 9%, b) 16s-
licher Salzgehalt %,, ¢) Na* mgequv./100 g.

Abb. 1. Grundwasser und Befeuchtungs-
zustand der Bodenprofile auf der Puszta
Hortobdgy zwischen 1937—1942 (nach

Mados). a) Befeuchtungszustand im Win-
ter; b) Grundwasserstand; ¢) Héhe der
Kapillarzone.

Abb. 2. Anderungen des Wasserstandes
der Holt Kords und des Grundwasserstan-
des, sowie dio jahrlichen Niederschlagsan-
gaben vom Untersuchungsort im Jahre
1954, Gestrichelte Linie: Wasserstand der
Holt Koérds; Diinne Linie: Grundwassor-
stand im Peilrohr Nr. 184.; Dicke Linie:

Grundwasserstand im Peilrohr Nr. 185.;
Diagramm:  Niederschlagsmenge; linke
Achse: Grundwasserstand in m: rechte

Achse:
in m.

Wasserstand in der Holt Kéros

Remarks to the Study by Dr. H. Franz, Entitled: ,,Data to the
Quaternary Stratification and to the Genesis of Salt Affected
Soils in Hortobagy and in its Surroundings”

K.DARAB

National Institute for Agricultural Quality Testing, Budapest

Summary

L. In his study discussing the formation
of the Lowland’s salt atfected soils, Dr. .
Franz stated that the weathering of
minerals containing sodium and the local
aceumulation of these weathered products
at the place of their origin are mainly
responsible for the development of salt af-
fected soils.

According to his theory, the formation
of these soils may be traced back to fun-
damentally geological causes and he
denies — or contributes but subordinate
importance to — the role of ground
water and  of soil formation pro-
cesses influenced by the effect of ground
water.

Dr. Fraxz' statement relating to the
genesis of salt affected soils requires
amendment in many respects.

2. The category of salt affected soils
includes all soils, in whose formation and
properties the soluble salts — mainly so-
dium salts in Hungary — play a decisive
role.

The development of salt affected soils is
subject to two essential conditions:

@) salt source supplying sodium salts
that are neccessary to salinization and
alkalization,

b) circumstances rendering possible for
the sodium salts to get into the soil where
they might accumulate, that is, permitting
the commencement and development of
processes leading to the formation of salt
affected soils.

3. In the Lowland as well as at other
places in Hungary the formation of salt

affected soils is closely connected to the
peculiar geological, hydrological and relief
conditions in the basin of the Lowland,
contrary to arid and semi-arid regions
where the climatic conditions and the
connected geochemical and soil formation
processes are responsible for the develop-
ment of these soils.

4. Asregards the source of the salts, we
accept the inferenee of DR, FRANZ indicat-
ing that a considerable part of the easily so-
luble salts — at least as far as their amount
is econcerned — is of geological origin. The
concept of the geological salt source,
however, cannot be narrowed down to salts
formed locally in the course of the weather-
ing of the parent material, it also includes
salts originating in other places, which
are being transported to the area in ques-
tion. The salt transport is effected by the
ground water. The direction of the ground
water’s movement, the changes in its
velocity and the changes in the chemieal
composition of the ground water and the
very salty waters of subsurface catchment
areas indicate and prove that the ground
waters become gradually more and more
rich in soluble salts during their movement
toward the catchment arcas, that is, they
transport there a considerable part of the
easily soluble salts released by the weath-
ering of rocks.

5. The presence of soluble salts in the
parent material does not neeessarily
indicate that processes leading to the
formation of salt affected soils are taking
place. These soils develop only if the soluble
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salts get into the soil profile (solum) and
accumulate there in some form.

The oceurrence of vast salt affected
lands on the areas of subsurface drainage
basins indicates that soluble salts trans-
perted by the ground water may play an
important role in the formation of these
goils,

1t is proved by literary data as well as
by our own observations that the develop-
ment of salt affected soils is closely con-
nected to the particular water and salt
dynamics of these soils.

Contrary to one-time presumptions,
the B-horizon of salt atiected soils cannot
be considered a,,dead” horizon from the
viewpoint of water economy. In most
years the capillary zone of the ground
water reaches the winter scepage profile,
thus effeeting the regular wetting of the
profile (solum).

7. The soluble salt content of the soil
and the character of its salt dynamics
change parallel with the soil's water
dynamies, with the change in its water
reserve and with the prevailing direction of
water movements. Thus the salt reserve is a
dynamic characteristic of the soil. The salt
dynamics of the soil follows the changes
occurring in the soil meisture conditions
and it may change — even at a given spot,
in the ease of a given soil protile — depend-
ing on the prevailing direction of the
water movements. During a longer period
the salt dynamics — whether leaching or
accumulation of soluble salts takes place —
is determined by the prevailing direction of
water movements.

The joint effect and the changes of the
capillary water movements of upward
tendency causing salt accumulation and
the rainwater’s movement of downward
tendeney that results in leaching lead to
the development of the characteristic
morphological properties of a salt atfected
gnil profile, and they determine the soluble
salts’ distribution in the soil profile as well
as the place of the maximum of salt accu-
mulation.

8. The water regime and the salt
dyvnamies of salt aifected soils depend on
the depth of the water table and the
drainage conditions of the area concerned,
on the form and quantity of moisture
getting into the soil and on the quantity
and quality of salts getting into the soil
with the water, Therefore the formation of
these soils and the transformation of salt

affected soil types into one another are
extremecly complicated processes. The cha-
racter and the dircction of the processes
are influenced by the geological structure,
the hydrological and hydrochemical con-
ditions of the given arca, by other fac-
tors determining the soils’ water- and salt
regime and by soil formation processes
brought about by the interaction of the
formers.

From among the above mentioned
factors, Dr. Frawnz dealt with but one
possible kind of salt sources, and left out
of consideration the others which are
important from the viewpoint of tho gene-
sis of salt affected soils. He also took no
notice of soil formation processes leading
to the development of these soils.

Table 1. Changes in the soluble salt
content of a middle meadow solonetz soil
between November 1953 and October 1955,
(1) Date of taking samples. (2) Soluble salt
content of the 1,5 m thick Tayver of the sail,
t/ha. (3) Changes in the salt content during
the periods of leaching and accumulation,
t/ha. a) irrigated before sampling.

Table 2. Changes in the salt- and mois-
ture content of a shallow, solonchakized
meadow solonetz soil between May 1956
and Oectober 1956. (1) Date of taking
samples. (2) Salt content, t/ha and (3)
moisture content, m3ha, of the 1,5 m
thick snil layer.

Table 3. Changes in the moisture,
soluble salt- and Na+ contents of a shallow,
solonchakized meadow solonetz soil. (1)
Analyses. (2) Sampling depth, em, (3)
Date of taking samples, a) moisture con-
tent, %, b) soluble salt, 9, (determined
in the 1 :5 aqueous extract) ¢) Na+* megq/
100 g (determined in the 1:5 aqueous
extract).

Iigure 1. Water tables and seepage
profiles in Hortobdgy in the vears 1937—
1942 (according to Mados). a = level of
winter seepage, b = watler table, ¢ =
capillary rise.

Figure 2. Changes in the water table and
in the level of Holt IKords as well as the
annual precipitation data for the examined
profile in 1954, Dotted line = level of IHolt
Koros; fine line = height of the water
table in observation well 184.; broad
line = height of the water table in observa-
tion well 185. Columnar graph: amount of
precipitation. Left axis: water table, m.
Right axis: level of Holt Kirds, in.
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dameuanus K crarse [p. X. ®pani; «YUeTBepTUUHBIE OTHO0KEHHA H
reHe3uc 3acojeHHsIX noys Xopro0age 4 NMpPHIEralwiiux K Heil paiioHoB»

K. JAPAB

rOCyJIEl]JCTBCH}IIrIﬁ HHCTHTYT M0 KOHTPOJIIO 38 KAYECTEOM [TOUE H CEIbCKOX03AHCTBEHHDBIX IIPOIVKTOB, ByJJ.EITCLUT

Pesrome

1. B coeit cratee Jp. X. $pany, ropopst
0fi 00pasoBanHM 3aCOACHHBIX IouB Beurep-
CKOH HuHamenHnocTH, yTBepMIaeT, 4To 0CHOB-
HOH NpHUMHOH BOZHMKHOBEHHS 3aCONMEHHBIX
NOYB SIBJISICTCS] BoIBeTPHUBAHNE HATRUH-CcOAep-
JKALLHX MILHCPEAJIOB 1I0UBO0DPASYIOUIHK NOPOT
H HAKOILICHIE 3THX MUIlepaJiOB HA MECTe HX
o0paseBag!s,

Bepst 32 OCHOBY TEOJIOTHYECKYK) TOYKY
3pCHMsL I'ele3lca 3acONeHNLX 1ouB Benrep-
ckofl muasmennocry, ®paHil OTPULIACT MM
CUHMTAET BTOPOCTENEHHLIMH (aKTtopayi B 00~
pasoBaHuM OTHX MOYB MPYHTOBHIC BOALI M CBSI-
3anHple € X BIMSIHMEM MPOLIECCH! TOYBO-
ohpasosalis.

Buisoas: ®pany, orHOCALIIECS] K IeHe-
3HCY 3aCOJIGHHBLIX 110YB, BO MHOI'HX OTHOUIe-
HUAX TPeOYIOT JONOJUeHHS M M3MCHEHESI.

2. Kareropist 3acONCHHBIX TOYB  cama
1o cede OXBATLIBAET BCE Te NMOUYBEHHbBIE 00-
pasoBanisl, B rele3Hce 11 CBOHCTRAX KOTOPBLIX
TJABHAST PO MPHHAJICKUT BOAHOPACTBO-
PUMDBIM COJISIM, & B ycaoBHaAX Beurpuu, B
MepByI 0Yepelh, HATPHEBBIM COJIFAM.

Aiist o0pasuBanis 9THX N09B He0OX0ZHMDL
IBa OCHOBHBIX YCJ0BM3I:

a) WMcToundKi cojiefl, IoCTaBJIsIIoNIIe He-
00X0;1HMBIC JIJIST 3ACOTIEHHST COJIH HATPIIA.

B) YCI0BUSL, COZAA0NLNE BOSMOIKHOCTE 110+
najgauis cosell HATPHA B NOUBY W X HAKOI-
JICHIST, TO €CTL BOSUMKHOBEHHE W IPOrpeccH-
poBaHie rnpoicccos o0pasoBaHis 3acojieH-
HLIX TIOYB.

3. Odpasosaunue nous g Beurpuu, o nai-
oM ClIyuae 00pasoBaHie 3aCO/IeHHLIX TI0YB
— B NPOTHBOIOIOAHOCTL Y CTLIHHLIM H 110-
JYNOYCTLIHHBIM 30HAM, TIjl¢ LpoLece 3acose-
HHS 3aBHCHUT OT KJIHMATHUYCCKIIX YCAOBHI I
OTHOCHIHXCS ClOA PEOXHMHYECKHX H I104B0-
00pasoBaTe/IbHLX 3aK0HOMEDHOCTell — CBsl-
sann ne ¢ KiEMmaTigeckuMil gaxropamy, a c
0COOBIMH Te0JOTHUeCKHMH, HAPUJIOTHUCCKI-
M I penbeQHBIMH yeraoBHamu Beurepcexoit
HH3MCHIIOCTII.

4. B OTHOUICUNN MCTOULNKOB cojefl Hano
corjlacHTLesl ¢ 3armouende X. Ppany o
TeoJorHueckoM TIPOHCXOMICHNHM  OoJibILeil
YACTH JICIKOPACTBODIMBIX coJiefl, npuuumas
B0 BIMMAHHE X0TS Obl MX KOJHUecTBO. 3ua-
uyeUHe TeworHYeckoro HCTOYHIIKA He orpa-
HHYHBAETC TOMLKO MECTHLIM BO3MKHOBE-
HHEM  cofell B Pe3yibTATe BLIBCTPUBAHHS
TOpHBIX [OPOM, & HEOOX0JHUMO YUHTLIBATL M

POJIB NEePEABHMKCHHSA CoJIel, 0CBOGOANBLINXCS
TNPU BLIBCTPHBAHIM, HX BUAOM3MenHenHe. Tpax-
CHOPTHPOBKA cOJel B MepBYI0 OYepelib 11po-
HCXOAHT € rpymonoﬂ BOJI0H, citeilyst 3a ce
ABIDKeHHeM. Harpasienie ABIKCHHST IPyH-
TOBOH BOADI, H3MEHCHHE CKOPOCTH II TECHO
CBSI3AHIIOE € BTIM H3MEHEHIIC XHMHUCCKOIO
COCTaBa TPYHTOBEIX BOL, BLICOKOE COpeprKa-
Hie cosiell B Bogax BogocdopHoro Gacceiina
— BCe 9TO MORASBIBALT 11 NOATBEPIKAACT, YTO
IPYHTOBBIE BOJBL, NEPCABIIAsCH B HAIpas-
JeHHH BOROCOOPHOIO Daccefina, odoramamwres
BOJHOPACTBOPHMBIMIL CONSIMIL H TOCTABASIOT
GOMNBIUIYI0 YACTL, OCBOOOMIBUIMXCH TIPH BbI-
BETPHBAHUH TOPLBIX MOPOJL, BOAHOPACTBODH-
Mux cosieil B BogocOopHbiil Oaccefin.

. IlpucyTernizte BoAHOPACTBOPHMBEIX CO-
ﬂex"l B N0MBOOTPASYIONIHK 110POJAX HE B[O
BCEX CIIyYasiX 03HAYAET HEH3OCHHOCTL [IPO-
necea 3aconenust. His oGpasosanns saconen-
UbIX 1048 HEOOX0IIMO, 9TO0bl BOAHOPACTEO-
DHMBIE COJIH NQNANH B MOYBY, HAKOUIANCH Obl
TaM B Kawoil subo dopme.

3HaunTe/AbHOE PACTPOCTPAHEHHE 3AC0JIeT-
HBIX IT0YB HA TePPHUTOPIM Bojochopioro Gac-
cefina IPYHTOBBIX BOX YKASLIBACT HA TO, 410
B 00pasoBaHIll 3ACOJICHHBIX TIOUB 3HAUHTEI b=
BEYH POJAB HIPAT COM, TPHHOCHMEE TPYH-
TOBLIMH BOJIAML,

6. ApTop Ha OCHOBE JAHTEPATYPHBLIX H
CONCTBRHNLIX AAHHBIX J0KAJLIBAET, uTO 00-
pasoBaHHe 3ACOJMEHHBIX TI0UB TECHO CBSI3AHO
C 0COOLIM BUAHLIM H COJIEBBIM PEFKIMOM THX
11DUE,

B upotiBonec cTapeiM yTREPAIEHNSIME,
ropusont B ¢ BogHoxossiicrenuoil Touki
3PCHUA HE SIBJISICTCS «MEPTBBIMY FOPH30HTOM.
B 00/LIIHCTBE ST KANMLISpUast 30Ha CMDI-
KACTesl € rpanuLeil 3UMHEr0 NpomayHBaiiis,
BBISLIBASL IIOCTOSTHHOG YBJIAMKHEHHE Paszpesd.

Byecte € BOAHBIM PEXROMOM  HOUBLI,
LI3MEHCHHCM 3a11aca Buari B MOYBE 11 MOCTOMA-
CTBYIOUNIM HallPaBIeHIIeM NePeIBHAENIH Bo-
Jbl HIBMEHSIETCST M 3aI1AC BOAHUPACTEODHMBIX
co:rell, 4 TAKIKE XAPAKTCD CONCBOTO PEKiMa

nous. Taxiy odpasom, 3anac conefi B noune
SIBIISTETCST OCOOCHHOCTLI) AHUAMIKH  II0YBLL.
HMamenenne sanaca coefl B mouse, conenolt
peymm MOYBLL C! JCAYET 34 HM3MCHCHIEeM ycio-
BHIT YBIACGIEHHS TIOUBL WU 00T OIIpe-
JESICHHOIO MCCTA, B JAHIOM [IOYBEHHOM Da3-
pes¢ MOMKCET H3MCHSITHCH B 3aBHCHMOCTH OT
TOCHOACTBYIOIICTO HANIDABIEHHS ABHMKCHIIS
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BoAul. B 0ojiee AnMTesIBHBIE IIEPHOALI Bpe-
MEHU COJIEBOH PEX<HM 10YBBI, TO €CThb, [po-
HCXOJMT 11 BbllIle/IAYHBAHHE HIH HAKOILIEHHS
BOJHOPACTBOPHMLIX  cojell, ompegensiercst
ragHpiM  00pPa30M TOCMOACTBY IOLIHM HAnpa-
BJEHHEM JIBIDKEHHSI BOIBL

HanwinsipHoe IBIKEHHE BOALI, HATpaB-
JICHHOE BBEPX 1 CBA3AHHOE ¢ HMM HAKOILie-
HMe codell, ABIDKEHHE ATMOCHEPHLIX 0CALKOB
BHH3 10 OPOQUII0 1 CBS3AHHBIE C HUM PO~
LUECCCH BLILENaUMBAHHS) — BCE 3TO BMECTE
B35ITO€ NPHBOAMT K 00pasoBaHui0 cBOe0Opas-
HBIX MOPQOI0CHYECKHX [IDH3HAKOB B MOYBEH-
HOM nporine 3acosieHHOH NMoYBHl H onpeae-
JIfleT pacripeiesieHile PACTBOPHMBIX cosiell i
MECTO MX MAKCHMATBLHOTO CKOIUIEHHSA B II0Y-
BEHHOM npouJe.

8, Bojnuiil 1 cosieBoil 0amanc mouswl 3a-
BICHT OT TJ1yOHHLI PPYHTOBLIX BOA M JIPeHax-
HBIX YCJIOBHI JJAHHOH TeppUTODHI, 0T (OPMEL
M KOJMYECTBA IMOCTYNAKUeH B MOYBY BOJAEL,
0T KAYeCTBA M KOJIMYECTBA PACTBOPHUMBIX CO-
Jiell, ToCTaBNsieMbIX B MOYBY Bopoil. [Tosromy
00pa3oBaHHE 3ACOJICHHBIX TI0YB M [IEPEXOf
O/HHX THIIOB 3ACOJCHHBIX T0YE B JpyTHE
sABnsiercst HeoObYaliHO CIOMCHBIM IPOLECCOM.
Xapaxrep 4 HaIpaBlleHHe 3TOCO INPOLECcCa
3aBUCHT OT TE0JIOTMYECKOTO CTPOCHHS JAHHOH
TCPPUTOPHH, €€ FHAPOTOTHYECKHMX M THIPO-
XHMHYECKHX YCIOBHH, 0T MpoYHX (QaKTOpOB,
OTIPENENIMIOMMX BOJHBIH M COJEBOM peycim
TIOUBLI M OT I0YBEHHBIX ITPOLIECCOB, BO3ilU-
KARIIUX MpH HUX B3aHMOAEHCTBHH.

Op. X. ®pamy Ccpen BbILIEYKAZAHHLIX
(paxTopon oO0CY>KAAET TOJBKO OIHY M3 BO3-
MOXKHBIX (JOPM HCTOYHHMKA coJieH, 0CTABJISAA
0e3 BHMMAHMA JApPYTHe MCTOYHHKH CoJieii,
BAa)KHbIE C TOUKH 3DPEHHsI TCHE3HCA 3aCOJIeH-
HBIX T10YB, M BCe Teé MOYB0OUDA30BATENBHBIE
NPOLECCH, KOTOPhIE NPHBOAAT K 00pasoBa-
HMIO 34COJICHHLIX II0YB.

TaGa. 7. M3meHedue 3amaca BOOHOPACT-

BOPHUMBIX COJiell B CpegHeM IyroBoMm COJIOHLE
3a nepuof ¢ X1. 1953 no X. 1955 r. (1) Bpems
B3aTUsT 00pasunos. (2) Cogepkanue coseil B
T/ra gis 1,5 MeTpoBoro ciog mouss, (3) Ma-
MEHEHMC 3amaca cojiei B T/ra B nepuogs
BLITNENAUMBAHUSL H HAKONIJeHHs. a) Opoma-
JIMCh Tepef B3sITHeM 00pasioB.

Tafa. 2. VsMeHeHMe BAAKHOCTH 1 CO-
JepxaHus cofleil B JIyTOBOM COJIOHUAKOBOM
KOPKOBOM COJIOHLE B TepHox 3a Y. 1956—
X. 1956 r. (1) Bpems Baarug ofpasuos. (2)
Comeprxanue cojiefi B T/ra anst 1,5 Merposoro
cnost moussl. (3) Buawmwmocts B m3/ra mis
L,5 MeTpoBOro CJji0sl TMOUYBHL

Tafa. 3. MavmeHenne BIAXKHOCTH, COjep-
YKAHHST BOLHOPACTBOPHUMBEIX CoJell 1 HATpus
B JIYTOBOM COJIOHYAKOBOM KOPKOBOM COJIOHIE
(1) INposenesnere ccnegosanis. (2) FiyOuna
B3sTHs 00pasuon. (3) Bpems nasarTusi oGpas-
1uoB. a) Buaxnocts B %. b) Bopnopacreo-
prmbie coim B %. (M3 BogHOH BLITAKKH 1:5).
¢) Cozepraniie MOHOB HATPHSI B MI.9KB/100
I'p MOYBHI (M3 BOJHOH BHITSLHKH 1:5).

Puc. 7. T'pyHTOBBIC BOABL M KOHTYPA CMO-
4eHHOocTH B Xoprobage B 1937—1942 r.
(Tlo rasHEM Mamouwr). a) YpoBeus mpomauu-
BaHHUSL MOYUBLI, 3UMOH. D) ¥YPoBeHb rpyHTOBLIX
Boj, ¢) I'paHuNA KANMMIUIAPHOrO MOZHATHS.

Puyc. 2. Msmenenne ypoBHA sajeraHus
CPYHTOBLIX BOJ M YPOBHA BoAH B Xoiar
Képém, mauHble BEINAAEHHS OCATKOB 3a IO
Ha MeCcTe 3aJ0yKeHHsi paspesa, B 1954 r.
Iyuxtnpnas miHHS — ypOBCHL BOJB B
Xoar Képén. ToHKAs JMHUSL — YPOBEHL
3ajIeralysi TPYHTOBBIX BOJ B CMOTPOBOM KO-
Jopue Ne 184, JKupHasi IMHUS-yPOBeHB 3a-
JIeraHUsi CPYHTOBLIX BOJ B CMOTPOBOM KO-
mopre Ne 185. Ha cronfuarom rpaduxe —
KOMMYECTBO BRIMAZAIONINX ocaaKos. Ha nesoii
JNMHHHA — YPOBEHb TFPYHTOBBIX BOL B M OT
IIOBCPXHOCTH, HA TMPaBoil JHHHH — YPOBeHb
3aneraBusl BOel B Xouar Képér B M.



