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A dunavidlgyi talajok sé6felhalmozédasi
folyamatai

VARALLYAY GYORGY
MT A Talajtani és Agrokdédmiai Kutatsé Intézete, Budapest

Hazdankban a Hortobagyvidék, a Korosok melléke és a Tisza-Zagyva-
szog mellett egyik legnagyobb kiterjedésti szikes teriilet a Duna—Tisza kozén
talalhaté. A Duna—Tisza kozi szikesek nagyobb hdnyada a Dunaviélgyben
helyezkedik el, s alkot itt igen nagy osszefiiggt teriileteket. A dunavolgyi szi-
kesek Leletkezésének é3 igen kis termékenységének elsidleges oka azok nagy,
vizben oldhaté sétartalma, jelentds NallCO, és Na.,CO4 készlete. Ez kozvetle-
niill — fiziologiailag — és kozvetve — a talaj fizikai és vizgazdalkodési tulaj-
donsdgainak rontdsival — egyarant igen korlitozza e talajok eredményes
mezbgazdasdgi hasznositdsanak lehetoségeit. Vildgos tehdt, hogy mind talaj-
genetikai, mind talajhasznositdsi szempontbdl kiilonos jelentOségli a duna-
volgyi talajokban véghbemend séfelhalmozddési folyamatok tisztézdsa.

A Duna—Tisza kozi szikes talajokra vonatkozdéan TREITZ [23] mér a
szdzadforduld tdjan kozolt lefrdst, agrogeolégiai elemzést, s rAmutatott a hid-
rolégiai viszonyok megkiilonboztetett szerepére azok kialakuldsdban. Ez az
irdnyvonal érvényesiilt — igaz gyakran kilénbozé, s6t ellentétes megvilagi-
tasban — T1Mr6 [22], ScHERF [14] és ROERINGER [11] munkiiban is. HerkE
[2, 3] elsBsorban a hajdani Duna-darvizek visszamaradd pangévizeinek ismét-
16d8 bepérlédésait tartja fontos séfelhalmozddasi folyamatnak, bar a felszin-
alatti vizek s6forrdskénti szerepét is ismételten hangsilyozza. A Duna—-Tisza
kozi szikesek keletkezését felszini, vagy felszinalatti vizek hatésira vissza-
vezetd elképzelések mellett olyan nézettel is talalkozhatunk [1], amely sze-
rint a szdbanforgd teriileten a szoloncsdkokbél mésodlagosan alakultak ki a
szolonyecek, mikozben ezekre vékony, sémentes iiledék rakédott. A hazai
kutatasok azonban ezt az adatokkal ald nem tdmasztott, s elsfsorban madas
szikes teriiletekre vonatkozd eredményekre alapozott tedridt nem igazoltik,
ellenkezéleg cafoljdk azt [28]1.

Az utébbi években a modern genetikus ta,lajt&n elvei egyre inkébb ér-
vényesiiltek a Duna—Tisza kozi talajok kepzodem folyamatainak tisztézdsdra

irdnyulé kutatdsokban is. Ezt bizonyitja JassONAR [4] a réti ontéstalajokra,

SztFesNER [21] a dunavolgyi réti csernozjomokra és esernozjomokra vonatkozé
kozleménye, valamint a szébanforgé teriilet szikes talajainak keletkezésével
kapesolatban SzaBoLcs & Jass6 [19], SzegrENYI [20] és VARALLYAY [27]
munkai. Jelen k(‘jzleményﬁnkben a Dunavolgy természeti viszonyainak elem-
zése, valamint tébb éves talajgenetikai és soforgalomvizsgalataink [25, 26, 27]
eredm(,nym alapjin néhény adattal és néhdny kovetkeztetéssel kivanunk
hozzéjarulni a dunavolgyi talajokban végbement és végbemend séfelhalmozdéda-
si folyamatok alaposabb megismeréséhez, s ezen keresztiil a dunavolgyi szikes
talajok képzddésének tisztazdsdhoz.
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I. A Dunavélgy természeti viszonyai

A Dunavolgy Magyarorszdg ,,Alf6ld” természeti nagytdjanak egy jelleg-
zetes résztaja, a Duna—Tisza kéz nyugati részén elhelyezkeds, mintegy 3000
km? kiterjedésii Csepel—Solt—Baja-i siksig (1. ébra). A teriilet, amelynek
nyugati hatérdt élesen vonja meg a Duna, s amelynek legnagyobb szélessége
Solt —Fiilopszéllas —Kecel vonaldban a 30 km-t is eléri, északon és délen (Buda-
pest és Baja vonaldban) 1—2 km-nyire sziikiilve érintkezik a Pesti-siksiggal,
illetve a Bacskai loszhittal, mig kelet fel§ tjszerti nyulvinyokkal slelkezve
megy 4t a Duna—Tisza kozi homokhatsag teriiletére [10, 16].

A teriilet geoldgiai felépitése és geomorfolégiai képe kozvetleniil (mint
séforrés és mint a talajképzédés alapanyaga) és kézvetve (hidrolégiai viszonyok
befolydsoldsan keresztiil) egyardnt nagymértékben befolydsolja a séfelhal-
mozédasi folyamatokat.

Mint séforrds kisebb jelentdsége van
a kristalyos variszkuszi tonk kis sétartalmai,
hidrokarbondtos, gazokkal telitett, forré
juvenilis vizeinek; a mezozdos mészkd és
dolomitrétegek nagy alkalifsldfémhidrokar-
bonat-tartalmu karsztvizeinek és karszthév-
vizeinek; a vastag agyagos-mérgds oligocén
rétegek csekélyebb, és a j6 viztdrolé miocén
iiledékek igen tekintélyes jédos-NaCl-os
telepvizkészletének, valamint az erdsen
konyhasés pannon rétegvizeknek. Az agya-
gos, vizzaro pannon iledékek ugyanis tobb
szdz méteres vastagsigot is elérd rétegosszle-
teikkel hatalmas zardrétegként bélelték ki
az egész medencét, s szigetelték el — a ké-
s6bbi torésvonalaktél eltekintve — az idg-
sebb és fiatalabb rétegsorokat, illetve azok
vizét [16], Ezeken a toérésvonalakon keresz-
HUNSTENTHIRIGS til felszivarogva azonban a NaCl-os mio-
cén telepvizek és kiilonosen az alsépannon
rétegvizek helyenként jelentSsen gazdagit-
hatjak a pannon feletti egységes vizrendszer
sékészletét [13]. Fentiekkel magyardzhatd
pl. néhany Solt kérnyéki es6kit 20—25 m
mélységbdl szarmazé 5—6 gfliter sétartalmi
vizének NaCl-os Gsszetétele, sth. [26, 27].
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A tektonikai torésvonalaktdl eltekintve 6sszefiiggd vizzard réteget képezd
pannon fekiit — ennek megfelelen — igen véltozatos vastagsign, rétegezett-
ségil és szemcsedsszetételli, karbondtos Duna~iiledékek boritjak. Az eolikus
akkumulédcié igen ritka, s még a magasabb térszinre leiilepedett loszrétegek
kialakuldsdndl is kimutathaté a folyévizek akkumuldcids, vagy denudécibs
tevékenységének a nyoma [16].

Ezek a f6ként fluviatilis tiledékek képezték a Dunavblgyben a talaj-
képzddés alapanyagit és ezek az 50 —100 m vastag folyévizi iiledéksorok ta-
roljak a Dunavélgy igen gazdag réteg- és talajvizkészletét. Osszefiiggh viz-
tartd- és vizzard-rétegek nincsenek e tekintélyes rétegosszletben, a kavicsos,
murvas, homokos viztarté rétegeket elvdlaszté vizzdrd iszap és agyagesikok
igen kilonboz8 mélységben helyezkednek el, nem osszefiiggbek, vékonyak,
kiékelGddek, lencsés telepiilésliek: az egész rétegisszlet egy egységes, vaszefiiggd
vizrendszert képez[12].

Hogy ez az egységes talajvizgyiijté-rendszer terilletileg pontosan milyen
kiterjedésli, az ma még nem teljesen tisztédzott. Kutatisaink azonban UBELL
[24] dlldspontjdval szemben RONAT [12] véleményét latszanak igazolni, amely
szerint a Dunavodlgy felszinalatti vizkészletének {6 téplaléja nem a helyben
hullott, hanem a nagykiterjedésii peremi vizgyiijtGkre hullé csapadékviz.
A beszivargd vizek a vizzard rétegek felszinalatti lejt8in hidrosztatikusan
nyomulnak a 90—100 m tengerszint feletti magassidgd medence felé. Elgsegi-
tik ezt a mozgdst a peremrészek, illetve a medence vizhaztartdsaban ta-
pasztalhaté kiilonbségek (talajvizpdrolgds < talajviztdplalds — vizfelesleg,
illetve talajvizparolgds > talajviztdpldlds — vizhidny) is, amelyek horizon-
talis dramldssal igyekszenek kiegyenlitGdni [6].

A Dunavdélgyben az igen kis esés miatt mintegy 40 km hosszban és 6 —10
km szélességhen (Apaj-Kunszentmiklés-Fiilopszéllas vonaldban) a talajviz-
dramlas nagyon lelassul, az idetarté felszinalatti vizek megtorlédnak, felhal-
mozddnak, ,,pangéd” talajviz keletkezik [11, 127. Ez a pangé talajviz, kiillondsen
azokon a részeken, ahol kis terepalatti mélysége miatt lehet8ség van fokozott
parolgaséira, fokozatosan toményedik, s nédtriumhidrokarbondtos sétartalma
gyakran igen jelentés. A Dunavilgyben ennek megfelelen tobbnyire szoros
negativ korreldcié tapasztalhaté a talajvizszint mélysége, illetve a talajviz
sotartalma kozott (1. tédblazat), s néhdny méteres nagyobb sétartalmi talaj-
vizréteg alatt rendszerint kevésbé sés vizek taldlhaték [13].

A talajvizszint 4tlagos mélysége a Dunavolgyben 4ltaldban 1—3 m.
A Domséd-Bugyi-Tatdrszentgyorgy-Kunszentmiklés kozotti és a Fiilopszallds
—Kiskérss kozotti nagy laposokon 1—2 m, az ezt 6vezd teriileteken 2—3 m,
a Dunat kiséré felsankolt parti siv alatt 83 —4 m, a Hatsagperemek alatt 3—5m
[12]. Az Gn. ,kritikus talajvizszint” 2 m koriil van. A talajvizszint évi in-
gadozdsa 4ltaldban 50—150 cm, a hatsigperemeken azonban ennél joval
nagyobb (2—3 m), ami a Dunavdlgy felé iranyulé jelentds talajvizdramlésra
utal [12].

A teriilet évi atlagos csapaddékmennyisége 550 —600 mm, 8 ezt a 680—
700 mm-es potencidlis evapotranspirdcié jelentfsen felilmilja. Az évi viz-
hidny 125 —150 mm, s kiilondsen a nyéri hénapokban jelentkezik igen élesen
[29].
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1. tdbldzat

Osszefiiggés a talajok térszini elhelyezkedése, a talajtipus, a talajvizszint
ditlagos terepalatti mélysége és a talajviz kémiai Gsszetétele kizitt a

Dunavilgyben
@ @ (&) @ (8)
Tengerezing fexg;z%ﬁ A talnjviz A talajviz kémiai
o 1ad . 8]
Talsjtipus Telotbi magassig 4tlagos e e 6sszetét]e1e (viztipus)
n mélysége glliter
m
a) Nyers Ontés 94— 97 2—2,5 0,3—0,5 Ca—HCO,
b) Réti csernozjom 97—100 3—4 1,0—2,0 Na(Ca)—
| HCO,(C1)
c) Réti éntés, réti talaj 95— 97 | 2—3 1,0—-2,0 Na—HCO,
d) Szoloncsék-szolonyec i
¢) Karbondtos szolonyec 94— 95 | 1—2 2,0—5,0 Na—HCO,
/) Szolonecsdk 93— 94 I 0,5—1,2 5,0—10,0 | Na—HCO,

II. A Dunavélgy talajviszonyai

A Dunavolgy talajtipusainak elhelyezkedése szoros osszefiiggést mutat
egyrészt a Dundtél valé tavolsdggal (a Duna 4rvizeinek hatésa alél vals fel-
szabadulés 6ta eltelt idSvel), mésrészt a talajvizszint terepalatti mélységével
(talajviz hatdsdnak mélysége, gyakorisiga, idStartama, intenzitdsa), ami
viszont tobbnyire a térszini viszonyok fiiggvénye (2. dbra).

Fentieknek megfelel6en a Dundtél tdvolodva nyers ontéseket humu-
szos Ontések, réti dntéstalajok, majd réti talajok véltjdk fel attél fiigg8en,
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Osszefiiggés o talajok térszini elhelyezkedése, a talajvizszint terepalatti mélysége és
a talaj genetikai tipusa kdzdtt a Dunavélgyben
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hogy mennyi ideje érvényesiil azok fejlédésében a réti talajképzddési folyamat.
A térszini elemeken valé elhelyezkedés tekintetében ugyanakkor a talajok
an. ,,hidromorf”-sora figyelhets meg, s a mélyebb fekvésii részek felsl a maga-
sabb fekvés(i teriiletek felé haladva laptalajok, l4pos réti talajok, réti talajok,
réti csernozjomok és csernozjomok kovetik egymést aszerint, hogy a talajok
hidromorf vondsai mennyire kifejezettek, kialakuldsuk sordn milyen mérték-
ben hatottak a talajvizviszonyok. Tovébbi véltozatossigot eredményez a ta-
lajviszonyokban a szoloncsdkok, szoloncsdk-szolonyecek és szoloncsékos,
karbonatas réti szolonyecek megjelenése.

A-1 szelvény

Talajtipus: Nyers Duna-éntés.

1 0— 20 Fakébarna, laza, gyengén morzsds, iszapos homok.

2 20— 80O Sziirkésbarna, gyengén morzsds, homokos iszap. 60 cm-t6l vas-
szinezddés.

3  80—130 Barndssziirke iszapos homok. Sok vasszinezfdés.

4 130—160 Sziirke iszap.

5 160—250 Sziirke iszapos homok.

Talajviz: 1656 cm.

A-2 szelveny

Talajtipus: Szolonesdkos, karbondtos, kérges réti szolonyec — karbondtos Duna-dntés

alapkézeten.
A 0— 2 Fakésziirke, elporosodd szerkezetil gyepszint.
B, 2— 11 Barndssziirke, er6sen tdmdédott, oszlopos szerkezetli vélyog,
B, 11— 26 Barndssziirke, kevésad tomddott, prizméds szerkezetii vélyog.
B, 26— 43 Fehéressziirke, tomddott, lemezes-prizmds szerkezet(i iszapos vélyog.
Mészakkumuldeids szint.
C 43— 095 Sérga iszapos homok. 756 cm-t6l enyhe vasszinezfdés.
95— 200 Sdrgdsszirke iszapos homok. Vasszinezddés.
200— Sziirke, omlés durva homok.

Talajviz: 180 cm.

A-3 szelvény

Talajtipus: Szoloncsdk — karbondtos Duna-6ntés alapkézeten.

A 0— 12 Egérsziirke, szerkezet nélkili homokos iszap.

B, 12— 30 Vildgossziirke, prizmds szerkezetli iszapos vélyog.

By 30— 52 Fehéressziirke, prizmés szerkezet(i vélyogos iszap. Mészakkumuldcids
gzint.

C 52—110 Sziirke, gyengén iszapos homok. Lejjebb lazdn omld, folyés homok.

Tealajeiz: 64 cm.

A-4 szelvény

Talajttpus: Humuszos homoktala] — Duna 6ntéshomokon.
A 0— 13 Sziirkésharna laza homok.
13— 28 Sziirkésbarna, kissé tomédott homok.

B, 28— 60 Vildgosbarna, enyhén morzsds, tomdédott homok. 50 em-tél vas-
gzinez6dés.

B, 60— 80 Vildgosbarna, laza homok.

By 80—100 Sziirkésfehér, erfgen tbméddtt homokos iszap. Mészakkumuldcids
szint. Enyhe vasszinezddés.

( 100—130 Sdrga, enyhén tomddott iszapos homok. Vasszinezddés.

Talajeiz: 280 cm.
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A-§ szelvény

Talajtipus : Lépos réti talaj kézepes humuszszinttel — karbongtos Duna-éntés alapkdzeten.
Ay 00— 6 Fekete kotus vélyog.

A 6— 37 Fekete, laza, homokos iszap.
B 37— b5 Sziirke homokos agyag.
By 65— 15 Vildgossziirke iszapos homok. Mészakkumulédcids szint.

C 75—100 Barndssziirke omlds durve homolk.
Talajviz: 75 cm.

K-602. szelvény

Talajtipus: Réti ontéstalaj kozepes humuszszinttel — erésen karbongtos Duna-ontés
alapkézeten.
A 0— 18 Sotét sziirkésbarna, morzsds vélyog.
B 18— 36 Sotét szirliésbarna, kittinGen morzsds vilyog.
By 36— 62 Sziirkéssdrga, prizmds szerkezet(i homokos vélyog. Gyenge mész-
akkumuldeids szint,
c 62— 80 Sérga, omlds homolk.
80—114 Sdrgéssziirke, omlés durva homok. Vasszinezddés.
114—130 Sziirkéssdrga iszapos homok. Vasszinezédés.
130—240 Sérgdssziirke omlés durva homok.

Talajviz: 230 cm.

K-606. szelvény

Talajtipus: Szolonesdk-szolonyec — karbondtos Duna-6ntés alapkézeten.

A 0— 15 Barndssziirke, prizmds-lemezes szerkezeti homokos vélyog.

B, 15— 35 Vildgossziirke, ersen t6médstt, enyhén oszlopos szerkezeti vélyog-
agyagos vélyog.

B, 36— 47 Sérgédssziirke, aproprizmds szerkezetti vilyog.

By 47— 64 Sérgdssziirke, t0médstt, prizmés szerkezeti iszapos vélyog. Mész-
akkumuléciés szint.

C 64— 88 Sziirkéssdrga, kissé t6médstt homokos vélyog.

88—120 Sziirke omlés homok. Vasszinezédés.

Talajviz: 190 em.
S-8. szelvény

Talajtipus: Réti talaj kozepes humuszszinttel — karbondtos Duna-$ntés alapkézeten.

A 0— 20 Barndssziirke, morzsds vélyog, homokos vilyog.

B 20— 34 Sérgésbarna, morzsds, gyengén t6mdédsétt homokos vilyog.

By 34— 46 Vildgossdrga, tomddstt, gyengén iszapos homok. Enyhe mészakku-
muldeids szint.

C 46— 66 Sérga homok.

66— 80 Szirkéssdrga, omlés durva homok.

80—110 Sdrga, laza homok. Vasszinezdédés.

110—170 Sdrgdssziirke omldés durva homok. Vasszinezddés.
170—200 Sdrgdssziirke iszapos homok. Enyhe vasszinezédés.
200— 230 Sérga, omlés homok. Vasszinezddés.
230— Sziirke, omlés (,,fos6’’) durva homok.

Talajvtz: 220 cm.

Legnagyobb kiterjedésben a teriilet északi részén réti ontéstalajok és
szoloncsak-szolonyecek, a teriilet kozépsS részén réti talajok és szoloncsdk-
szolonyecek fordulnak el6. A Duna jelenkori drterein nyers éntések, a régeb-
ben 4rmentesitett teriiletsdvon humuszos éntések, a magasabb részeken réti
csernozjomok, mélyebb fekvéshen szoloncsikok és ldpos réti talajok taldl-
hatok, mig & Duna—Tisza kozi homokhdtsig felé esernozjom tipustt homok-
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2. tablazat
A talajok altalanos vizsgalati adatai
()] (&) @) o @
Bzelvény safima, Genetikai szint Mintavétel 2 CaC0, Humusz
talaj tipusa e cm, % %
jele ‘ cm viz nECl
A—1 1 0— 20 0— 20 7,97 7,13 22,28 1,62
Nyers 2 20— 80 20— 50 8,03 7,48 21,85 1,78
ontés 50— 80 7,98 7,75 22,07 0,92
3 80—130 80—100 8,11 7,72 19,28
100—130 8,18 7,86 17,14
4 130—160 130—160 8,21 7,16 18,42
A—2 A 0— 2 0— 2 7,63 6,87 6,32 3,562
Szolonesékos, B, 2— 11 2— 11 8,65 7,17 9,69 2,36
kérges réti B, 11— 26 11— 26 9,42 8,88 26,54 1,27
szolonyec By 26— 43 26— 43 9,27 8,75 48,46 0,48
C 43— 95 43— 70 9,88 8,72 26,54
70— 95 8,95 8,38 24,44,
95— 95—120 8,98 8,12 31,60
120—150 8,88 8,20 24,01
A—3 A 0— 12 0— 12 9,12 8,89 9,72 0,80
Szolonesék B 12— 30 12— 30 9,03 8,72 19,87 0,36
By 30— 52 30— 40 9,21 8,37 29,60 0,35
40— 50 8,91 8,21 31,71
¢ 52—110 50— 70 9,06 8,57 20,29
70—100 9,11 8,57 19,87
100—130 8,83 8,46 18,60
130—160 9,02 8,38 15,64
A—4 Ag, 0— 13 0— 13 7,62 7,12 10,64 1,67
Humuszos A 13— 28 13— 28 7,66 6,93 9,79 1,55
homoktalaj B, 28— 60 28— 45 7,68 7,61 14,04 0,80
45— 60 8,04 7,69 18,73 0,83
B, 60— 80 60— 80 8,18 7,72 19,15 0,69
By 80—100 80—100 8,23 7,54 44,69
C 100— 100—130 8,07 7,43 28,69
130—160 8,03 7,66 25,54
A—5b Agy 0— 6 0— 6 7,17 6,26 —_ 20,40
Lépos A 6— 37 6— 20 8,38 7,83 0,85 9,82
réti talaj ® 20— 37 8,62 7,95 2,12 4,47
B 37— 55 37— 55 8,66 7,07 7,66 3,84
By 55— T5 55— 75 8,62 7,14 19,15 1,04
c 75— 75—100 8,48 7,62 7,23
100—130 8,78 7,65 6,81
K—602 A 0— 18 5— 156 8,33 7,91 17,67 2,64
Réti B 18— 36 25— 35 8,39 7,85 25,07 1,64
dntéstalaj By 36— 62 45— 55 8,46 7,94 40,69 0,82
C 62— 80 65— 75 8,67 8,13 34,11 0,35
80—114 80— 90 8,77 8,10 28,77
100—110 8,81 8,12 29,59
114—130 120—130 8,77 8,17 29,13
130— 150—160 8,55 8,16 28,50
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2. tabldzat folytatdsa

@ ) &) i @
Szelvény széma, Genetikai szint Mintavétel CaCO Humusz
talaj tipusa cm % o
jele l em viz nECl

K—606 A 0— 156 5— 15 9,10 8,29 18,90 1,75
Szoloncsdk- B1 15— 35 20— 30 9,28 8,39 12,39 1,21
szolonyec B, 35— 47 35— 45 9,32 8,43 23,62 0,25
Bk 47— 64 50— 60 9,07 8,13 39,69 0,33
Cc 64— 88 70— 80 8,91 8,13 34,65 0,35

88—120 100—110 8,89 7,85 25,20

120— 130—140 8,97 7,68 28,77
S—5 A 0— 20 0— 20 7,80 7,30 13,46 3,22
Réti talaj B 20— 34 20— 34 7,90 7,28 34,78 1,01
By 34— 66 34— 46 8,056 7,55 37,27 0,92
46— 66 8,40 8,18 39,46 0,63

66— 80 66— 80 8,45 §,10 32,48

80— 80—110 8,84 8,42 32,06

110—140 8,88 8,45 29,44

140—170 8,90 8,45 32,06

|

talajok a Bécskai 16szhdt felé réti csernozjomok és csernozjomok képeznek foko-
zatos Atmenetet.

A tovébbiakban bemutatjuk a Dunavolgy legfontosabb talajtipusainak
morfolégiai lefrdsdt (szelvény leirdsok), alapvizsgalati adatait (2. tédbldzat),
mechanikai 6sszetételét (3. tabldzat), séprofiljait (3. 4bra), kicserélhets kation-
jainak Osszetételét (4. tdblazat), valamint néhdny dunavolgyi felszini viz és
talajviz kémiai Gsszetételét (4. dbra).

A vizsgélati eredmények alapjin megéllapithaté, hogy a talajok kézos
jellegzetességei a ligos kémhatds, a nagy karbondttartalom (2. téblazat),
a konnyli mechanikai Gsszetétel (3. tdblazat) és az A—B—B,—C szelvény-
felépités (kivéve a nyers éntéseket).

A réti ontés és réti talajok vizben oldhaté sétartalma csekély (< 2,5
mgeé/100 g talaj). A talajszelvényben lefelé egyre ligosabb a kémhatds, az
alkdlifsldfémhidrokarbondtok oldékonysiga visszaszorul, tehdt a sétartalom
fokozatosan NaHCO, tipusiuva valik (3. dbra).

A szolonesdkok soprofiljaban a felszinen, a szoloncsdk-szolonyecek és
szolonesdkos szolonyecek séprofiljdban a B, szintben (20 —30 cm mélységhen)
figyelhet6 meg a maximum: 25—35, illetve 6 —10 mgeé. A vizben oldhaté s6-
készletet az erdsen ltigos kémhatds (pH 9—10) miatt Ggyszdlvan kizdrélag
natriumsék, féleg NaHCO; és széda alkotja. A felszini sékivirigzasokban
figyelemre mélté a NaCl mennyisége is (3. dbra).

A szikes talajok Na* telitettsége igen nagy (a B-szintben gyakran az
S-érték 50%,-4t, a szolonesdkok felszinén 60%,-4t is meghaladja a kicserélhetd
Na* mennyisége). A tobbi talajokban a kicserélhets Ca2* mellett (a kis viz-
ben oldhaté Mg-sé tartalom ellenére) figyelemre mélté a Mg?+ mennyisége is,
elsBsorban az idészakos vizhatds alatt 4116 mélyebb talajrétegekben (4. tiblazat).

A kiilonboz6 dunavolgyi talajtipusok alatti talajvizek dsszetételét a 4.
dbrén mutatjuk be, az 1. tdbldzatban pedig a talajtipus, a térszini fekvés,
a talajvizmélység és a talajvizosszetétel kozott tapasztalhatd osszefliggést
foglaltuk ossze.
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3. tdbldzat
A vizsgilt talajok mechanikai Gsszetétele %-ban
o (2) (8) @ (%)
Szel- Mintavétel Eiliﬁzgg_s Mechanikai frakeié mm-ben Fizikai
s:ﬁga mégliéga Ség -
% {},25 o,oz:gs 06(331 06?0105 0'3,%501 <0,001 | homok | agyag
A—1 0— 20 | 24,46 0,09 | 39,42 | 19,43 3,64 3,51 9,45 | 58,94 16,60
20— 50 | 25,39 0,20 | 32,47 | 22,35 6,87 1,94 | 10,78 | 55,02 | 19,59
50— 80 | 27,13 0,02 | 31,72 | 23,48 3,38 4,77 9,50 | 55,22 | 17,65
80—100 | 28,27 0,01 | 34,68 | 20,29 4,66 2,97 9,12 | 54,98 | 16,75
100—130 | 26,48 | 0,05 | 47,32 | 12,84 | 3.85| 2,55 | 6,91 | 60,21 | 12,31
130—160 | 29,44 0,03 | 24,74 | 27,32 2,97 4,99 | 10,61 | 52,09 | 18,47
A2 0— 2, 10,68 0,11 | 19,97 | 39,29 5,561 6,45 | 15,99 | 61,37 | 27,95
2— 11 15,87 0,11 18,89 33,71 6,52 7,07 17,83 | 52,71 31,42
11— 26 | 21,92 0,05 | 23,86 | 24,90 4,92 6,37 | 17,98 | 48,81 29,27
26— 43 | 51,76 0,02 9,24 | 20,48 3,79 3,52 | 11,19 | 29,74 | 18,50
43— 70 | 8242 | 0,00 18,27 | 3569 | 3,03| 358 | 7,11 | 53,86 | 13,72
70— 95 | 29,78 0,01 | 30,74 | 28,94 3,60 2,19 5,14 | 59,29 | 10,93
95—120 | 35,95 0,00 5,33 | 42,82 3,99 4,95 6,96 | 48,15 | 15,90
120—150 | 28,56 0,40 | 22,56 | 34,65 4,15 3,87 5,81 | 57,61 | 13,83
A—3 0— 12 | 13,53 9,95 | 33,57 | 21,45 2,98 1,32 17,24 | 64,93 | 21,54
12— 30 | 25,33 7,25 | 31,42 | 11,70 2,15 5,83 | 16,32 | 50,37 | 24,30
30— 40 | 33,85 7,17 | 29,32 9,97 3,21 3,94 | 12,54 | 46,46 | 19,69
40— 50 | 26,05 7,38 | 44,10 8,57 2,58 | 3,00 | 8,32 | 60,05 13,90
50— T0 25,80 23,25 | 41,91 3,60 0,61 1,22 3,61 68,76 5,44
70—100 | 22,98 | 32,21 36,45 3,86 1,07 0,81 2,72 72,42 4,60
100—130 | 17,85 | 39,00 | 37,65 2,14 0,57 1,03 1,76 | 78,79 3,36
130—160 | 17,94 | 36,37 | 39,57 2,95 0,99 0,15 2,03 | 78,89 317
A—4 0— 13 9,70 | 11,78 69,41 3,25 0,31 1,31 4,24 | 84,44 5,86
13— 28 9,44 18,70 62,14 3,56 0,15 0,31 5,70 | 84,48 6,16
28— 45 17,08 10,90 57,34 4,70 1,81 2,46 5,71 72,99 9,98
45— 60 24,89 8,83 | 40,46 7,17 2,36 3,14 13,15 56,46 18,65
60— 80 | 23,36 9,37 | 45,48 7,84 1,12 2,32 | 10,51 | 62,69 | 13,95
80—100 | 46,75 5,07 | 24,48 9,82 2,08 1,93 9,37 | 39,87 13,18
100—130 31,54 4,15 | 34,89 15,82 2,58 3,76 6,46 | 55,66 12,80
130—160 30,36 14,71 37,86 10,20 2,87 1,54 4,45 | 60,78 8,86
A—5 0— 6 2,14 | 22,70 | 30,07 14,23 4,25 8,46 18,15 | 67,00 30,86
68— 20 1,90 17,85 38,60 10,43 2,78 9,83 18,61 66,88 31,22
20— 37 3,02 17,15 38,67 9,04 2,63 7,67 21,82 64,86 32,12
37— 55 8,74 | 26,39 | 30,75 6,84 1,17 6,12 | 19,99 | 63,98 | 27,28
55— 75 | 22,30 | 22,19 34,04 3,98 3,48 1,90 12,11 60,21 17,49
75—100 9,10 62,30 | 21,33 2,19 0,15 | 1,00 3.95 | 85,80 5,10
100—130 6,24 | 57,58 | 26,78 | 2,91 | 0,65 \i 0,50 5,34 | 87,27 6,49
K—602 5— 15 17,84 1,20 19,68 | 25,95 5,98 8,88 | 20,55 | 46,83 } 35,33
25— 35 | 29,93 0,61 13,08 23,21 5,76 8,07 19,34 | 36,90 ; 33,17
45— 55 | 44,96 0,26 7,86 22,82 3,83 6,77 13,50 30,94 | 24,10
65— 75 | 35,32 0,02 | 18,82 | 32,52 3,71 5,561 4,10 | 51,36 | 13,32
80— 90 | 31,65 0,07 19,16 33,74 4,15 4,22 7,01 52,97 | 15,38
100—110 | 32,55 0,21 17,88 | 33,82 4,15 4,11 7,28 | 41,91 15,54
120—130 | 30,20 0,13 | 27,34 | 29,46 3,87 2,43 6,67 | 56,93 12,87
150—160 | 28,65 4,30 | 46,80 13,28 1,29 0,55 5,13 | 64,38 6,97
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3. tdbldzal folytatdsa

@ &) [63] ) 6)
Szel- | Mintavétel i’fs';zea_s Mechanikai frakei6 mm-ben Fizikal
vény mélyséze séer

Badmna £, % 1- | 02— ’ 005— | 001— | 0,005—

0,25 0,05 l 0,01 0,005 0,001 | <0001 | homek | agyag

K-606 5— 15 | 19,44 0,14 4,18 | 29,91 | 11,08 | 14,21 | 21,04 | 34,23 | 46,33
20— 30 | 20,95 0,26 6,92 | 24,94 9,61 | 13,66 | 23,76 | 32,12 | 46,93
35— 45 | 26,79 0,18 9,75 | 20,88 7,09 | 11,26 | 24,05 | 30,81 | 42,40
50— 60 | 41.76 0,07 8,22 | 18,32 5,57 7,71 | 18,35 | 26,61 | 31,63
70— 80 | 36,86 0,08 | 11,92 | 27,39 5,89 4,65 | 13,23 | 39,37 | 23,77

100—110 | 27,89 0,14 | 41,63 | 19,85 1,36 L77 7,36 | 61,02 | 10,49
130—140 | 30,96 0,10 | 24,35 | 33,06 2,71 2,22 6,70 | 57,51 | 11,53

8—5 0— 20 | 16,84 1,08 | 20,35 | 23,34 4,61 6,84 | 17,94 | 53,77 | 29,39
20— 34 | 36,69 0,21 | 15,75 | 23,04 2,78 6,68 | 14,95 | 39,00 | 24,31
34— 46 | 42,69 0,03 | 21,71 | 21,40 2,96 3,73 7,48 | 43,14 | 14,17
46— 66 | 30,59 0,08 | 40,89 | 20,16 2,26 2,10 3,92 | 61,13 8,28
66— 80 | 28,11 0,07 | 37.42 | 25,20 1,91 4,03 3,26 | 62,69 9,20
80—110 | 31,73 0,14 | 36,93 | 21,83 2,38 3,72 3,27 | 58,90 9,37
110—140 | 28,58 0,27 | 52,49 | 12,60 1,92 2,11 2,03 | 65,36 6,06
140—170 | 32,49 0,16 | 34,45 | 24,42 2,11 3,91 2,46 | 59,03 8,48

III. Talajképzddési folyamatok a Dunavélgyben

A Dunavélgybey csak a Duna ismétléds rvizeinek és iiledékboritdsai-
nak megsziinése utdn indulhattak meg a talajképzédési folyamatok. Ezek
koziil dontden két folyamat érvényesiilt:

1. réti talajképzddés,

2. sofelhalmozédas, szikképzddés.

A kisebb teriileteken el6fordulé csernozjomok és futéhomokok, valamint a
nyers ontések és humuszos éntéstalajok kivételével t5bbé vagy kevéshé a
Dunavilgy valamennyi talajtipusa magdn viseli a réti talajképzddés részfo-
lyamatainak (humuszréteg kialakuldsa, morzsds-prizmds talajszerkezet Iki-
alakuldsa, mészakkumuldciés szintek kialakuldsa, sth.) bélyegeit, s a felszin-
alatti vizek jelen, vagy mualtbeli hatdsat tiikr6z6 Gn. , hidromorf” vondsokat
(glejesedés, élénk vasdinamika, sth.).

Legjellegzetesebb ezek koziil az alkalifoldfémhidrokarbonétok oldékony-
sédganak visszaszoruldsa kovetkeztében oldhatatlan formaban kivdlé CaCO, és
MgCO; felhalmozédésa, a mészakkumuldcids (By) szintek kialakuldsa, amely-
nek két {6 oka:

a) a lefelé szivirgd vizek CO,-vesztést kovet§ olddképesség romlésa,

b) a parolgds kovetkeztében betoményedd felszinalatti vizek kémiai
tsszetételének megviltozdsa és elligosoddsa.

A mészakkumuldcis szintek kialakuldsdnak vazlatit mutatjuk be
az 5. dbran.

Természetesen a hidromorf bélyegek sokkal kifejezettebbek a ma is
talajviz hatds alatt 4ll6 ldpos réti, réti és réti ontéstalajokban, mint a csak
a milthan, csak id6szakosan, vagy csak a mélyebb rétegekben talajviz hatds
alatt 4ll6 réti csernozjomokban.
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4, tablazat
A vizsgalt talajok kicserélhetd kationjai
(1) Cart Mg“’ Nat K+ s T Cazt Mg“" Nat F X+
Szelvény szdma, ‘
és mintavétel
mégzege mgeé, /100 g talaj S-érték 9,-ban
A-l
0—20 8,50 1,15 0,28 | 0,18 | 10,11 10,12 84,1 11,4 2,8 1,7
20—50 12,50 1,48 0,33 | 0,15 | 14,46 | 13,62 86,5 | 10,2 2,2 1,7
50—80 10,75 0,66 0,22 | 0,10 | 11,73 | 12,87 98,3 0,6 0,2 | 0,9
A-2
0— 2 15,50 2,14 1,562 | 0,64 | 19,80 | 20,05 78,3 | 10,8 77| 3,2
2—11 14,50 1,65 8,04 | 0,28 | 24,47 | 23,50 59,3 6,7 | 32,9 | 1,1
11—26 19,50 4,66 | 26,30 | 0,33 | 50,79 | 23,00 38,4 9,1 | 51,8 | 0,7
26—43 16,00 2,96 6,17 | 0,06 | 25,19 | 18,75 63,5 11,7 | 24,5 | 0,8
43—170 7,25 1,27 3,91 | 0,03 | 12,46 | 10,37 58,2 | 10,2 | 314 | 0,2
A-3
0—12 10,50 0,99 | 17,87 | 0,31 | 29,67 | 15,25 35,4 3,3 | 60,2 1,1
12—30 15,50 1,48 8,17 | 0,15 | 25,30 | 21,48 61,5 5,8 | 32,2 | 0,7
30—40 14,00 1,48 5,67 | 0,10 | 21,25 | 18,25 53,4 56 | 21,6 | 04
40—50 11,50 2,30 3,93 | 0,07 | 17,80 | 14,12 64,6 12,9 | 22,1 0,4
50—70 6,50 1,21 1,97 | 0,04 9,72 8,62 67,0 | 12,4 | 20,3 | 0,3
A-4
0—13 8,50 0,99 0,09 | 0,12 9,70 | 10,75 87,7 | 10,2 0,9 | 1,2
13—28 9,50 0,49 0,09 | 0,09 | 10,17 | 10,62 93,4 4,9 0,8 |,0,9
28—45 11,00 1,15 0,09 | 0,06 | 12,30 | 11,35 89,4 9,4 07| 0,5
45—60 14,50 5,10 0,13 | 0,09 | 19,82 | 19,75 73,2 | 25,7 0,7 | 0,4
A-5
0— 6 21,75 3,95 7,57 | 0,50 | 33,77 | 35,35 64,4 | 11,7 | 224 | 1.5
6—20 21,00 3,95 4,49 | 0,37 | 29,81 | 30,25 70,5 | 13,2 | 15,1 1,2
20—37 15,00 8,63 7,24 | 0,50 | 31,37 | 29,00 47,8 | 27,5 | 23,1 | 1,6
3755 12,50 6,09 5,26 | 0,33 | 24,18 | 23,50 51,7 | 25,3 | 21,7 | 1,8
K-602
5—15 10,71 2,91 0,34 | 0,63 | 14,59 | 13,91 73,5 | 19,9 2,3 | 43
25—-35 10,68 2,63 0,34 | 0,61 | 14,26 | 14,08 74,8 | 184 2,5 | 43
45—55 14,42 4,67 0,82 | 0,53 | 20,44 | 20,00 70,2 | 23,1 4,1 | 2,6
65—175 14,67 5,34 0,81 | 0,29 | 21,11 | 20,34 69,4 | 25,2 3,3 | 2,6
K606
5—15 9,94 3,78 4,27 | 0,27 | 18,26 | 16,95 54, 20,7 | 224 | 1,5
20—30 6,08 2,84 13,54 | 0,47 | 22,93 | 17,82 26,5 | 12,4 | 59,0 | 2,1
35—45 7,83 4,42 | 11,38 | 0,64 | 24,17 | 16,57 324 | 18,3 | 47,1 2,2
30—60 10,64 5,80 8,62 | 0,23 | 25,29 | 19,10 42,1 | 22,9 | 34,1 | 0,0
S-3
0—20 11,24 1,51 0,43 | 0,21 | 13,39 | 12,97 83,9 | 11,3 3,2 1,6
20—34 12,75 1,56 0,94 | 0,18 | 15,43 | 14,93 82,6 | 10,1 6,1 1,2
34—46 12,58 2,04 1,08 | 0,19 | 15,89 | 14,67 79,2 | 12,8 6,8 | 1,2
46—66 9,09 2,96 0,81 | 0,13 | 12,99 | 12,01 70,0 | 22,8 6,2 1 1,0
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A szikes talajokban — amelyek kialakuldsa a Dunaviélgyben minden
esetben talajvizhatds alatt ment végbe — e hidromorf vondsok ugyancsak
megfigyelhetdk.

mgee /!

talajviz
£6 55
D D)
50T 4108
A-5 A-1
. K-602 K-608
b) felszm vz a) falgviz o sy aplotaiz
Antenck Aotronok
DZ5 mges/l | €Oz 3 Co®
HCO; /‘/_q” O
O cr Ne*
S0, Kt |
4. abra

A vizsgdlt felszini és talajvizek kémiai dsszetétele

IV. Séfelhalmozédasi folyamatok a Dunavilgyben

A dunavolgyi szikes talajok kialakuldsa sordn a réti talajképzddés sé-
felhalmozdédési folyamatokkal fonddott dssze. A dunavolgyi séfelhalmozddasi
folyamatokra kiilonosen jél alkalmazhatéak a Kovpa [7, 8] és JEGOROV
[6]-féle geokémiai sdéfelhalmozddds alapelvei, s igen nagy segitséget nytjta-
nak a szébanforgé probléma tisztdzdsahoz. Munkank sordn a megel6z6 hazai
kutatasok tapasztalatai mellett elsGsorban ezeket az alapelveket tartottuk
szem el&tt,

1. Vizben oldhaté sék forrdsa, szdrmazdsa

A dunavélgyi szikes talajok hatalmas sékészletének elsGdleges
forrdsai koziill — véleményiink szerint — az Alféldet dvezd harmadkori vul-
kéni hegykoszoru kézetei a legfontosabbak. Szerepiiket elSszor Szasd J. [17)
emliti 1859-ben. Nézetét késébb sokan elfogadtdk, de legélesebben taldn
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Kreyeic és ENDrEDY [9]fejtették ki azon véleményiiket, hogy e vulkdni ké-
zetek a szikesits sk f6 forrasai. Hogy milyen médon, arra vonatkozéan eltérd
véleményekkel taldlkozhatunk. Szae6 J. [17] riolittufa iszapboritésrdl ir,
Somocv1 [15] pedig megdallapitja, hogy a ,,vulkéni hamuanyagoknak nemesak
méllastermékei telepiiltek 4t — f6leg folyami titon — az Alféldre, hanem véghe-
ment az attelepités kézet formdjaban is, részben mér a vulkdni kitorés tufa-
szérasi kapesan, de még inkabb a pleisztocénkori eolikus denudécié és akkumu-
lacié sordn”. Véleményiink szerint (bar arra alig taldlhaté irodalmi utals)
legaldbb ilyen jelentds az a szerep, amelyet a vulkénikus kézetek, féleg pedig
mallott tufaik, a rajtuk keresztiil szivirgé vizek ndtrium sétartalmdnak a fel-
dusitdsdban jatszanak, ezek kozvetitésével hatva a medence séfelhalmozéda-
sara. LehetGvé teszi ezt:

1. a riolit és andezittufdk mdllott anyagai, els6sorban nagy plagiokldsz
foldpét tartalmuk miatt, viszonylag elég jelentés mennyiségii vizben oldhaté
86t, NaHCO,-t és szdddt tartalmaznak

2. a Dunavdlgy talajvizeinek tdplaldsdban a peremi hegységekre és
hordaléklejtikre hullott csapadékviznek van, vagy volt elsérangt szerepe.

A medence felé szivargé felszinalatti vizek ilyen médon nemcsak 4llandé
viz-, hanem éllandé nétriumhidrokarbonit-natriumkarbonét tfpusi séutén-
potlast, folyamatos séforrast is jelentenek.

A misodlagos s6forrdsok mér sokkal véltozatosabbak a
Dunavilgyben:

1. Tengeri diledékek. Bar a Dunavélgy teriilete alatti oligocén, miocén
és pannon tengeri iiledékek, illetve azok telep- és rétegvizei igen nagy sékész-
letekkel rendelkeznek, séforraskénti szerepiik a vastag, vizzdré pannon fekii
miatt csak a tektonikus torésvonalak mentén érvényesiil, s esak helyi jelents-
ségll [12, 16].

2. Bolikus eredetd sélartalom. A Dunavolgyben az eolikus iledékek (16-
szok) nem alkotnak vastag, osszefiigg6 réteget, rendszerint folyévizi iiledék-
kel kevert telepiiléstiek, vizben oldhaté sétartalmuk kiesi, igy séforrdskénti
szerepiik jelentéktelen [16].

3. Folyévizi iiledékek. A szébanforgé terilletet valtozatos, de rendszerint
igen jelentGs vastagsigban borité Duna-iiledékek ugyancsak nem képeznek
jelentds séforrdst, hisz azok vizben oldhaté s6, kiiléndsen pedig Na* tartalma
igen kiesi, s6t malldsuk sordn sem képzddnek azokbdl nitriumsék figyelemre
mélté mennyiségben. Aldtdmasztja a fentieket az is, hogy
a Dunavolgy egyéb részein, kiilondsen pedig a Duna jelen-
legi 4rterein nem figyelhetd meg szikesedés, jéllehet azok

felépitésében hasonlé iiledékek szerepelnek.
b
ol
aj
5. dbra c)
Mészakkumuldcids szintek kialakuldsdnak vézlata a Dunavilgy- .
ben. a) esapadékviz, ) CO,-tartalmi talajoldat, ¢) CO, vesa- parolgos —p-f) 4
tés — CaCO,; Livdlik, d) mészakkumuldeids szint, e) talajviz e
hatdsdnak ezintje, f) pdrolgds - betéményedés = rosszul 2 -
oldédé CaCO, és MgCO, kivilik, g) talajvizszint I 9
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4. Felszini vizek. A felszini vizeket TrREITZ [28], HERKE [2], SZEKRANYI
[20] és mdsok nemesak fontos, de dontd séforrdsnak tartjik a Dunavélgyben.
Ezt elsdsorban azzal igazoljik, hogy a Duna hajdani érterei, féleg azok, ame-
lyeken pangévizek keletkezhettek, ma tobbnyire tényleg szikesek. Ez azonban
véleményiink szerint még nem bizonyitja, hogy a dunavolgyi szikesek sékész-
lete dontéen a Duna beparlddé drvizeinek ,,6r6ksége”, hisz ezek a teriile-
tek a mélycbb térszini felvés miatt kaptak idszakos vizboritdst, s e mélyebb
felovéstli részeken — a talajvizszint lévén felszinkozelben — a séfelhalmozédas
ugyantgy magyardzhaté az intenzivebb talajvizhatdssal is. Igaz, hogy év-
szdzadok, s6t évezredek drvizei soran még a Duna-viz kis sétartalma (100—200
mg/liter) ellenére is igen jelentds somennyiség jutott ki az 4rtéri laposokra.
A viz jelentés hdnyada a talajba szivdrgott (anndl is ink4abb, mivel
a talaj akkor még nem volt szikes, tehdt konnyd mechanikai 6sszetételének
megfelelen jo vizbefogad6-képességgel rendelkezett), mdsik része az arviz
levonuldsakor lefolydst taldlt a folyé felé, s csak egy része, nem is nagyobb
része, maradt pangdvizként a felszinen és parolédott be a sziraz id6szakokban.
A talajok sdkészletének és a Duna-viz dsszetételének kiilonbségét (NaHCO,—
-Caf/HCO,/,) azzal magyardzzik, hogy toményesedéskor a gyengébben oldédé
alkélifsldfémhidrokarbondtok oldhatatlannd valva fokozatosan kivaltak és
csak a jobban old6dé nétriumsék maradtak oldatban [2].

Ez igaz, azonban ebben az esetben a leggyengébben oldédé CaCO,
maximumanak a felszinen, illetve a felszinkozelben kellett volna kialakulnia,
ez alatt pedig a s6k oldékonysdguknak megfelelS sorrendjét: MgCO, — NaHCO,
— NaCl lehetne megfigyelni [7, 8]. Ez azonban, mint azt a 6. 4brdn mutatjuk
be, pontosan forditva van a dunavélgyi talajokban, ami azt igazolja, hogy a
fenti folyamat ténylegesen véghement ugyan, azonban nem a felszini vizek
hatdsa alatt feliilrdl lefelé, hanem a felszinalatti vizek hatdsa alatt alulrdl fel-
felé (8. dbra).

Igazolja ezt az is, hogy a mai Duna-drvizek pangdvizeinek ismétl6ds
bepéarléddsai még egészen kis séfelhalmozoddst sem eredményeznek, lévén
ezeken a teriileteken a Duna-hatds alatt 4ll6 talajviz séforrdsi szemponthél
jelentéktelen.

Nem jelenthetnek komolyabb séforrdst a Duna-Tisza kozének magasabb
fekvésti részeirél a Dunavolgybe tarté felszini vizek sem, mivel:

a) a szébanforgé teriiletek feltalaja vizben oldhaté sékban szegény

b) a felszinen elfolyé vizek csak rovid ideig és csak egy feliileten érint-
keznek a talajjal

¢) a csapadékviz elfolyé hanyada a kedvezd beszivirgdsi viszonyok
miatt kiesi.

5. Felszinalatti vizek. A felszinalatti vizek séforrdskénti szerepét a duna-
volgyi szikesekkel foglalkozé munkdk kivétel nélkiil megemlitik [9, 14, 15, 22],
86t hangsilyozzédk [2, 3, 20, 23], azonban tobbnyire csak mdsodrend{inek
tartjdk a felszini vizek utdn. ROBRINGER [11] ezzel szemben mar 1934-
ben kifejtette, hogy a dunavolgyi szikesek keletkezésének f8 ok a a széban-
forgd teriilet alatti pangd, felszinkozeli, s6s-sz6déds talajviz. Hasonlé megdlla-
pitdsra jutott Duna-Tisza kozi talajgenetikai kutatisai sordn SzaBoLcs és
Jassé [19] is.

Vizsgalataink alapjdn — ez utébbi véleményekkel egybehangzbéan —
a felszinalatti vizeket tartjuk els §ren d séforrdsnak a Dunavélgyben.

Elsésorban azért, mert a felszinalatti vizek igen sok séforrds egyiittes
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hatdsdt , kozvetitik”, foglaljidk ossze (mélyebb geoldgiai rétegek, telep-, réteg-
és talajvizek, leszivirgott felszini vizek, drvizek, stb.).

Mésodsorban azért, mert a felszinalatti vizek igen nagy teriletekrsl
az egész dunavolgyl talajvizgy(jté-teriiletrsl) gytijtik ossze a vizeket és sékat,
s halmozzak fel azokat ardnylag kis teriileten. '
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7. dbra
Séfelhalmozédds folyamata a Dunavdlgyben I, (vézlat)

Végiil azért, mert a felszinalatti vizek séfelhalmozé hatdsa az idGszakos
san hatd felszini vizeklkel szemben tulajdonképpen allandé, bar a téli félévben
az igen kis parolgas miatt jelentéktelen.

Bizonyitja allitdsunkat:

1. A dunavélgyi szikesek igen nagy sékészlete, ami csak tobb séforrds
egylittes és tobbé-kevéshé dlland6 hatdsival magyardzhatd, s alig képzelhets
el masként, mint hogy na gy teriiletekrfl szarmazé s6k kis teriiletekre
gsszpontosulnak.

2. A szikes talajok megjelenése, a séfelhalmozédési szintek kialakuldsa
igen szoros Osszefiiggést mutat a talajvizszint terep alatti mélységével (1.
tablazat, 2. dbra), a séforgalmi folyamatok a talajvizszint-ingadozdsokat k-
vetik [25, 26, 27].

3. A s6k oldékonysdguk sorrendjében torténd diferencidléddsa a talaj-
szelvényben: a CaCO,;, MgCO,; NaHCO, és NaCl maximumai egymés
felett helyezkednek el (6. 4bra). Ez ugyanis csak gy magyardzhaté, hogy
a felfelé torténd mozgdsa sordn egyre erdsebben pérolgé és emiatt fokozatosan

4%
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toményedd talajvizb6l eldszor a leggyengébben oldédé CaCO, és Ca(HCO )a
csap6dik ki oldhatatlan formdban, majd a MgCO, és a Mg(HCO )oy mig a
NaHCO,, de féleg a jol oldédd NaCl tovébb mozoghat felfelé (8. dbra). Kzt
a feltevést igazolja a felszini sékivirdgzdsokban megfigyelhetd relativ NaCl
feldasulas is (3. dbra).
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8. dbra
Séfelbalmozédds folyamata a Dunavélgyben II. (vézlat)

6. Biologiai soforrdsok. A Duna-szabdlyozési, lecsapoldsi és vizrendezési
munkélatok el6tt a Dunavolgy 4llanddan vizzel boritott teriiletein dis lapi-
mocsiri vegetdcié tenyészett, amely az anaerob koriilmények miatt inkdbb
szervesanvag, mint séfelhalmozbédést eredményezett (kis sdétartalmd kotu-
és tézegldpok).

Az id&szakosan vizjarta teriileteken viszont megvoltak az id&szakos
kiszaradésok, mint a gyors aerob bomlds és a sdéfelhalmozédés feltételei, a
meg-megismétldds arvizek, tiledékboritasok s a séfelhalmozédds miatt azon-
ban viszonylag gyér volt a novényzet. A kisebb szervesanyagtomeg elbomlésa
sordn igy csak kisebb mennyiségii sé képzidhetett. Hogy a felszini vizborité-
sok megsziintetése utan egyes teriiletek elszikesedtek, az nem annyira a biol6-
giai séakkumuldciéval, sokkal inkdbb azzal magyardzhatd, hogy a szdéban-
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forgé teriileteken a vizboritastél felszabadulva akadalytalanul érvényesiilhe-
tett a felszinkozeli sés talajvizek intenziv pdrolgdsa, s ebb6l adédé séfelhal-
moz6 tevékenysége.

7. Ongozbviz. Az ontozéviznek a dunavolgyi Ontézések meginduldsa,
kiterjedése, s kiilonosen a felszinalatti vizekkel torténé an. ,,cskutas éntozé-
sek’’ szélescbbkérii alkalmazdsa 6ta van séforrdskénti szerepe [26, 27].

2. Vizben oldhatd sék felhalmozdddsdnak folyamatai, szikes talajok Lialakuldsa

A dunavtlgyi talajvizgyfijtérendszer teriiletére hullé csapadékviz egy
része kozvetlenill, vagy kozvetve (felszini vizek kozvetitésével) beszivédrog
a talajba és a talaj dltal vissza nem tartott hanyada eljut a talajvizig. A ta-
lajviztaplilds a fentiek alapjdn elsGsorban azokon a teriileteken jelentés, ahol
sok a csapadék, kicsi a parolgds, jelentéktelen a felszini elfolyds (viszont
esetleg jelentOs a felszini odafolyds), a talaj porusai vizzel telitettek, s a talaj
drénviszonyai megfeleldek. Ezek a feltételek els6sorban a medenceperemeken,
s a hegyldbi hordaléklejt6kon adottak, s ezért elsGsorban itt jelentds a lefelé
irdnyulé fiiggbleges vizmozgis.

Lefelé szivargdsa kozben a viz Gjabb és ujabb rétegeket jar 4t, s azok
oldhaté sdékészletének egy részét feloldva egyrészt kiligozza az Atjirt szinte-
ket, mésrészt fokozatosan gyarapszik sékban (7. dbra).

Ez az enyhén sés, a peremi vizgylijték kézetanyaganak (mészkd, losz,
riolit, andezit, sth.) megfelelen Ca (Na)—HCO, tipust viz jut be a medence
pannon fekiivel bélelt Gsszefiiggd felszinalatti vizrendszerébe, nyomul hidro-
sztatikusan a vizzdré pleisztocén rétegek felszinalatti lejtSin és a hajdani
folyémedreket kitolts tormelékkipok kavicsdgyaiban a mélyebb részek felé,
s halmozddik fel épp a Dunavblgy pangévizii talajvizmedencéjében (7, dbra).
Ide jutnak a pannon tektonikus repedésein felszivargé NaCl-NaHCO, tipusi
mélységi vizek is (7. dbra).

Kovics Gy. [6] talajvizhdztartdsi vizsgdlatai sordn megallapitotta, hogy
a talajviz csapadéktapldlasa kevéshé csokken a mélységgel, mint a talajviz-
pérolgis. Ennek megfelelSen minden teriileten van egy olyan elméleti talajviz-
mélység, amelynél a talajviztdpldlds éppen egyenlS a talajvizparolgissal.
Ezt a mélységet nevezi ,egyensilyi talajvizszint”’-nek, s mérési adatai alap-
jén ez a szint a Duna—Tisza kozén kb. 2 m-es terepalatti mélységben alakul ki.

Az ,egyensilyi talajvizszint” megfelel a talajtanban hasznalatos ,kri-
tikus talajvizszint” megjellésnek. Ugyanis, ha a talajviz tényleges szintje
ennél magasabban van, Ggy a felfelé irdnyuld viz- és sémozgés (s6felhalmozddas,
szikesedés), ha mélyebben helyezkedik el, gy a lefelé irdnyulé viz- és sémozgis
(kiligozdédds, sziktelenedés) vélik uralkodova.

A Kovics Gy. altal a Duna—Tisza kozére megéllapitott 2 m-es érték
egyébként egybevig séforgalomvizsgalataink alapjdn [25, 26, 27] megéllapi-
tott kb. 2 m-es értékkel.

Fentiek értelmében a Dunavolgy azon teriiletein, ahol a pangé talaj-
viz szintje magasan 4ll, a talajviz csapadéktiplilisit (killonosen a rossz viz-
dtoresztdképesséell szikes talajok esetében) jéval meghaladja a talajvizpérol-
gds, ami azt eredményezi, hogy a talajviz feletti rétegeken dthaladé fiiggleges
vizmozgds ereddje hatdrozottan felfelé mutat. Ez viszont egyiitt jir a talajviz
fokozatos toményedésével és kémiai dsszetételének eltoldddsaval. — A tomé-
nyedés sordn ugyanis a gyengébben oldédé alkalifoldfémhidrokarbondtok
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oldékonyséaga fokozatosan visszaszorul, azok oldhatatlan forméban kivalnak
(mészakkumuldcids szintek), s csak a j6l oldédé ndtriumsék maradnak oldat-
ban (8. dbra). Parhuzamosan a kézeg elligosodik, s a talajviz hatdsdnak hatér-
feliiletén (szolonesikokndl a felszinen, szolonesdk-szolonyeceknél felszinkozel-
ben) az intenziv parolgés kovetkeztében séfelhalmozéddsi szintek alakulnak
ki (3. abra).

Vizsgédlataink alapjin megéllapithaté:

a) minél kevesebb a esapadék, minél nagyobb a parolgds és minél ké-
zelebb van a felszinhez a talajvizszint, a séfelhalmozédds annal intenzivebb
(8. abra)

b) minél magasabban 41l a talajvizszint, annal magasabban helyezkedik
el a fels§ bedzas és a talajviz hatdsdnak hatérfelilletén kialakulé séfelhalmozé-
dési szint [25, 27]. :

Fenti megéllapitasok értelemszerfien érvényesek a Dunavolgyi talajok
séforgalméra és egyes mesterséges tényezdk séforgalmi hatésira vonatkozdan
is, amelyr6l megel6z6 munkdinkban kozoltiink részletes adatokat [25, 26, 27 1-

A séfelhalmozédési folyamatok eredményeképpen az érintett talajok-
ban jelent6s nétriumsé-készlet halmozédott fel, s mivel a sék donts hanyadét
NaHCO, és Na,CO; — tehdt ligosan hidrolizalé nétriumsék — alkotjak (3. 4b-
ra), a talaj erGsen ligos kémhatdsi folyadékfézisaban a Ca2+ és Mg?* ionok csak
egészen jelentéktelen mennyiségben szerepelnek. A natriumsék uralkodévé, sét
egyeduralkoddvd vildsa a talaj s6készletében a talaj folyadékfizisa és szilard
fazisa kozott fenndlls ionegyensiily torvényszeriiségeinek megfelelen a talaj
adszorbcids komplexusdnak fokozatos Na* telitédéséhez vezet. A dunavolgyi
szoloncsdkok, szolonesék-szolonyecek és szoloncsdkos karbonétos szolonyecek
kicserlheté kationjai koziil ezért — kiilénosen azok séfelhalmozéddsi szint-
jében — kivétel nélkiil a Na* uralkodik, s mennyisége gyakran eléri, s6t meg-
haladja az S-érték 50—609,-at (4. tdbldzat).

E szikes talajok vizgazdalkoddsi tulajdonsigai igen kedvezstlenek, ter-
mékenységiik kicsi.

3. Sofelhalmozddis és szikesedés feltételei a Dunavolyyben

* Vizsgélataink alapjdn megallapitottuk, hogy a séfelhalmozédds és szike-
sedés alapvet§ feltételei a Dunavolgyben a kovetkezdk:

1. Felszinkozeli talajvizszint. Ez a feltétel ott biztositott, ahol a talaj-
vizszint a kritikus nivé felett helyezkedik el,ami a Dunavélgyben 4ltaldban 2 m-
nél kisebb terepalatti mélységet jelent.

2. Pangé talajviz. (A talajviz ismételt, felhigitéddsanak megakaddlyozs-
dasa). Tz a feltétel az igen kis talajviz-esésti Dunavélgyben a Duna-menti
teriiletsdv és a volgyperemek kivételével adott.

8. Az intenziv potenciondlis parolgds érvényesiilését biztosité koriil-
mények (dllandé felszini vizboritds hidnya, sth.). Ez a feltétel a tavak, holt-
medrek, ldpos tocsogdk és halastavak kivételével ugyancsak az egész Duna-
volgyben adott.

Ennek megfelelden:

1. Szikes talajok csak azokon a teriileteken alakulhattak és alakultak
ki, ahol mindhdrom feltétel adott: a magasan 4116 pangé talajvizek intenziv
parolgdsat a nydri idészakban tébbnyire nem, vagy csak egészen rovid ideig
akaddlyozza felszini vizboritds.
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2. Lap és lapos réti talajokban a magas talajvizszint ellenére sem kovet-
kezhet be jelentGsebb séfelhalmozédés, illetve szikesedés, az oldatok toménye-
sedését, beparlédasit, a sék felhalmozdédasat ugyanis a felszini vizboritds meg-
akadélyozza, illetve az idGszakos kiszdraddsok révid periédusaira korldtozza.

3. Réti ontés, réti, réti csernozjom és homoktalajokban a talajvizszint
a kritikus szint alatt helyezkedik el, igy a talajvizszint feletti rétegekben
véghemend fligg6leges vizmozgds credbje lefelé mutat, tehdt jelentdsebb és
allandé séfelhalmozédéds nem kovetkezhet be.

4. Ontés és humuszos 6ntés talajok egy része alatt a talajvizszint nines
ugyan mélyen, s a parolgésnak sincs akaddlya, azonban a talajviz a Dundbél
kap kozvetlen és allandé utdnpétlast, nem ,,pangd”-jellegli, téményedése csak
igen mérsékelt lehet, igy séfelhalmozéddsi szerepe jelentéktelen. Az ontés-
talajok mésik hdnyada alatt a talajvizszint a kritikus nivé alatt 41l

Osszefoglalds és kiovetkeztetések

A dunavolgyi séfelhalmozéddsi és szikképzbdési folyamatok elemzése
alapjan az aldbbi kdvetkeztetések vonhatdk le:

1. A dunavolgyi szikes talajok megjavitisa csak akkor lehet tartds
és eredményes, ha a séfelhalmozddds el6bbiekben felsorolt valamelyik felté-
telét megsziintetjitk. Tehat:

a) a talajviz szintjét a kritikus nivd ald siillyesztjik, vagy

b) megakadalyozzuk a pangé talajviz keletkezését.

Tekintettel arra, hogy a Dunavélgy féleg az —EK-i peremrészekrél
igen jelentds talajvizutdnpotlast kap, feltehets, hogy még megfeleld mélységii
¢s allapotd Dunavolgy-korilli 6vesatorna sem tudja a Dunavolgy tekintélyes
felszinalatti viztaplaldsdt megakadalyozni, vagy a kivint mértékben csok-
kenteni. Ebben az esetben pedig a jé vizvezetS, durva szemcsedsszetétell
altalajrétegek miatt a talajvizszint kritikus nivé ald siillyesztése nehezen
megoldhatd, s igen koltséges. A megfelelé csatornahilézaton keresztiil torténd
szivatds azonban ez esethen az intenziv talajvizesere biztositdsdval a séfelhal-
mozddas 2. feltételének befolyasoldsan keresztiil valhat eredményessé.

2. A kémiai talajjavitds, talajmiivelés és a talajszelvény drénviszonyai-
nak javitidsa egymagdban nem eredményezheti a dunavdlgyi szikes
talajok termékenységének tartds és jelentls emelkedését. A talajvizrendezést
kovet§en azonban — az Ontozéssel egyiitt — hatdsosan biztositja, eld-
segiti és gyorsitja a talajtulajdonsigok kedvezd irdnyu véltozdsat.

3. Az ontozés csak akkor eredményezheti a sdékészlet csokkenését,
csak akkor okozhat jelentls kiligzdst, s ezt kovetSen talajjavuldst, ha:

@) jelentfsen erdsiti a lefelé irdnyuld viz- és sémozgast (megfeleld mindg-
ségl ontozéviz nagy adagban térténd alkalmazdsa)

b) nem okoz talajvizszintemelkedést, s igy kozvetett séfelhalmozé hatdsa
(sés talajviz szintjénck megemelésén keresztiil) nem érvényesiil.

E két — egymaésnak ellentmondé — feltétel csak megfeleld lecsapold-
esatornahdlézattal biztosithatd. Ennek megléte esetén azonban nemcsak az
ontozdviz kozvetlen kildgzé hatasa érvényesill, hanem az ontozés kedvezd
hatésa a talajvizesere élénkitésén keresztiil is megnyilvanul,

4. Fokozottan allnak az elmondottak a rizstelepekre és halastavakra
is, amelyek a talajvizszint megemelkedésének megakaddlyozisa esetén
a felhasznalt nagy vizadagok miatt jelents mérték{i kiltgzddast okozhatnak,
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Megfeleld talajvizszint-szabdlyozé csatorndk hidnydban az adott teriileten,
még inkabb pedig a mélyebb fekvésiti szomszédos teriiletrészeken (ahol az
ontozéviz kiligzé hatdsa nem érvényesiil) komoly séfelhalmoziddst, kéros
szikesedést, a talaj termékenységének tovabbi esokkenését eredményezhetik.
A Dunavdlgyben sajnos tobbnyire ez utébbi jelenséget lehet megfigyelni
(pl. az apaji halastavak és rizstelepek kornyékének elszikesedését, szikességé-
nek fokozddasdt, sth.).
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Salt Accumulation Processes in the Soils of the Danube Valley

QY. VARALLYAY
Research Institute of Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

The second most extensive salt affected arca in Hungary, after the region beyond
the Tisza river, stretehes between the Danube and the Tisza. The larger part of these
soils is located in the Danube valley; they form there vast, adjacent areas. The formation
and the very low fertility of the solonchak, solonchak-solonetz and calearcous, solon-
chakized solonetz soils in the Danube valley are ecaused mainly by their high water so-
luble salt content and their considerable NaHCO, and Na ,CO; reserve. Therefore the
clucidation of the salt accumulation processes taking place in these soils is vitally impor-
tant from the point of view of both soil genetics and soil utilization. In the present paper
we wish to furnish some new date relating to this subject.

The conclusions have been drawn on the basis of the results of research work in-
vestigating the natural and soil conditions of the Danube valley as well as on that of aceu-
rate soil genetical examinations carried out since 1960. It has been established that:

1. On the examined arcas the Pannonian substratum constituting a continuous
impermeable layer — except at the tectonic break lines — is covered by calcarcous
Danube sediments of substantial thickness (50— 100 m), varied foliation and particle
size. These fluviatile sediments have made up the parent materials of soil formation and
they store the considerable water reserve of the integral, subsurface catchment area of
the Danube valley, which is mainly fed by rainwater falling on the extensive catechment
arcas of the basin-brims and seeping through more or less thick layers.

The average depth of the water table is 1— 3 meters in the Danube valley.

2. The occurrence of the soil types in the Danube valley depends on the distance
from the Danube, on the time elapsed since the last period during which they were under
the influence of floods as well as on the depth of the water table (depth, frequency, time
and intensity of the ground water’s action) which — in most cases — is determined by
the relief (Table 1, Figure 2).

3. Meadow alluvial soils, meadow soils and solonchak-solonetz soils are the most
wide-gpread in this area.

4. The common characteristics of the soils are the A—B—B;—C profile, the
strongly alkaline reaction, the high carbonate content and the light mechanical com-

osition.
P The meadow alluvial soils and meadow soils contain only negligible amounts of
Ca(HCO,), type salts. The considerable salt content of salt affected soils is constituted
mostly by NaHCO; and Na,CO, (Figure 3).

5. The greatest part of the soils in the Danube valley developed under hydro-
morphic conditions (under the influence of ground water), as it is proved by their
hydromorphic marks, mainly their lime accumulation (By) horizon.

6. In the course of the development of salt affected soils in the Danube valley,
hydromorphic soil formation processes were closely intertwined with salt accumulation
processes,
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7. Among the primary sources of the soils’ salt reserve in the Danube valley, the
most important ones are the voleanic rocks (andesite, rhyolite and mainly their weathered
tuffs) of mountains bordering the Lowland.

8. Among the secondary salt sources, the most important ones are the subsur-
face waters which give effect to the influences of several other salt sources (deep-lying

geologieal horizons, fossil-, layer- and ground waters, infiltrating surface and flood
waters, etc.).

This is proved by:

a) the substantial salt reserve of salt affected soils in the Danube valley (salts
coming from extensive areas accumulate in a small area),

b) the cloge correlation between the development of salt accumulation horizons
and the water table,

¢) the close correlation between salt dynamics and the fluctuation of the ground
water,

@) the distribution of salts according to their solubility in the soil profile:
the maximums of CaCO,; MgCO,;, NaHCO, and NaCl are on the top of each other
(Fig. 6).

Surface waters play a less significant role as salt sources. Biological salt sources,
deep-lying geological layers, profundal waters and — recently — saline irrigation waters
are of local importance.

9. From the whole territory of the ground water catchment area the subsurface
waters filtrate towards the lower lying Danube valley — they become rich in
Ca-(Na)-HCOj type salts meanwhile — and accumulate there (Figure 7).

At places where the stagnant ground water is near the surface, its more intense
evaporation is possible under the otherwise relatively arid climatic conditions (there is
& 126—150 mm water deficiency yearly). This results in the graduation of the ground
water, the composition of which changes: the solubility of its alkali earth metal bicar-
bonates decreases so sodium bicarbonate becomes dominant. The medium turns alkaline
and just above the zone of the ground water’s action, salt asccumulation horizons develop.
Subsequently the adsorption complex of the soil becomes saturated with Na+: a salt
affeeted soil has developed. ,

10. In the Danube valley the conditions for salt aceumulation and for the formation
of salt affected soils are the following:

@) high water table (evaporation exceeds infiltration),

b) stagnant ground water (the repeated dilution of the ground water is negligible),

¢} eonditions giving effect to the influence of intense, potential evaporation (lack
of permanent water-logging, cte.).

11. The occurrence or absence of salt affected soil formation is subject to these con-
ditions, in the light of which the reclamation methods ean be elaborated for the salt
affected soils of the area.

a) Prevention of further salt accumulation and alkalization by abolishing one of
the above conditions:

1. Curbing or checking the subsurface water supply of the Danube valley (deep
belt canals),

2. Lowering the water table under the critical level (~2 m),

3. preventing the occurrence of stagnant ground water (by installing a drainage
gystem that assures intense water change).

b) Decreasing the present salt reserve by:

1. improving the drainage conditions of the soil profile (chemical soil amelioration,
subsoil loosening, ete.),

2. irrigation,

Table 1. Correlation among the relief, the soil type, the average depth of the
water table and the chemical composition of the ground water in the Danube valley.
(1) Seil type. a) recent alluviel soil, b) meadow chernozem, ¢) meadow alluvial
soil, meadow soil, d) solonchak-solonetz, e) calearcous solonetz, f) solonchak. (2) Height
above sea level, m. (3) Average depth of the water table, m.(4)Salt content of the ground
water, gfl. (5) Chemieal composition of the ground water (water type).

Table 2. General analytical data of the soils. A-1 recent alluvial soil, A-2 solon-
chakized, calcareous, shallow meadow solonetz, A-3 solonchak, A-4 humous sandy soil,
A-5 marshy meadow soil, KX-602 meadow alluvial soil, K-606 solonchak-solonetz, S-5
meadow soil. (1) No. of profile, soil type. (2) Mark and depth of genctical horizon. (3) Sam-
pling depth, em. (4) Humus %,

Table 3. Mechanical composition of the examined soils, %. (1) No. of profile.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 16. (1967) No. 3. 351

(2) Sampling depth, em. (3) Loss in HCL proeessing, %. (4) Mechanical fraction, mm.
(5) Physical sand and physical clay.

Table 4. Exchangeable cations of the examined soils. (1) No. of profile and sampling
depth, ecm.

Figure 1. Geographical location of the examined profiles.

Figure 2. Correlation among the relief, the depth of the water table and the
genetic soil type in the Danube valley. 1, Recent alluvial soil. 2, Humous alluvial
soil. 3, Caleareous, solonchakized, shallow meadow solonetz. 4, Meadow alluvial
soil. 5, Solonehak-solonetz. 6, Solonehak. 7, Solonetzic meadow soil. 8, Humous sandy
soil. 9, Marshy meadow soil. 10, Humous sandy soil. a) soil surface, b) water table, ¢)
loeation of profiles, d) height above sea level, ¢) temporary water-logging.

Figure 3. Salt profiles of the examined soils (meq./100 g soil). a) alkali metal,
b) alkali earth metal.

Figure 4. Chemical composition of the examined surface- and ground waters.
a) ground water, b) surface water.

Figure 8. Sketch of the formation of lime accumulation horizons in the Danube
valley. a) rainwater, b) soil solution co ntaining CO, ¢) CO, loss — CaCO, precipitates,
d ) lime accumulation horizon, ¢) level of ground water’s action, f) evaporation — gradua-
tion — the scarcely soluble CaCO, and MgCO, precipitate, g) water table.

Figure 6. Distribution of salts according to their solubility in the soil profile,

Figure 7. The process of salt accumulation in the Danube valley, I. (sketch). a)
height above sea level, b) Transdanubian loess plateau, ¢) Danube, d) Danube valley,
e) the ridge between the Danube and the Tisza,f) basin-brim, g) Hungarian central
range of mountains, 1. limestone, 2. rhyolite, andesite, 3. rhyolite and andesite tuff, 4.
impermeable Pannon clay, 5. fluviatile gravel, sand, sandy silt, 6. clay lens, 7. loess, 8.
pleistocene clay. The direction of the arrows indicates the direction of water movement,
while their width shows the amount of water. The width of the black arrows and the size
of the chemical svmbols indicate the degree of the salt content’s increase.

Figure 8. The process of salt accumulation in the Danube valley, II. (sketch). a)
soil surfaee, b) equilibrium (critical) level of water table, ¢) actual level of water table,
d) hydrostatical pressure, e) leachirg (meadow and meadow alluvial soils), f) salt accu-
mulation near the surface (solonchak-solonetz soils) g) interse salt accumulation on the
surface (solonchak soils), » ) height above sea level, ¢) change in the chemical eomposition
of waters during graduation, j) water type, k) sequence of the salts’ precipitation,
[) lime accumulation horizons. The direction of the srrows irdicates the direction of
water- and salt movements. The width of the white errows is preportionate to the in-
teneity of water movement, while that of the black arrows is proportionate to the salt
content of the waters.

Les processus de I’accumulation de sels des sols de la vallée du
Danube

QY. VARALLY AY

Tnstitut de Recherches de Pédologie et de Chimie Agricole de I’Académie des Sciences de Hongrie, Budapest

Résumé

On trouve en Hongric aprés la région située au deld de la Tisza le terrain des sols &
alealis & la plus grande étendue dans le pays entre le Danube et la Tisza. La plus grande
fraction de ces terrairs fisols alealins se placent darsla vallée du Danube et forment la de
trés grands terrains cohérents. La premiére cause de la formetion et de la trés petite féeon-
dité des profils des solonchak, solonchek-solonetz, solon chekeux-solonetz earbonaté de
la vallée du Danube est leur grande teneur en sel soluble en eau, leur provision considé-
rable en NaHCO, et Na,CO, . Par conséquent la mise au point des processus de 1'accu-
mulation du sel, qui s’effectuent dans ces sols est trés importante, aussi bien au point de
vue génétique que de l'utilisation du sol. Nous avons voulu servir des donnée nouvelles
dans la présente publication.

Nous avons tiré nos conclusions, selon les résultats de recherches, relatifs aux
conditions des sols et la nature de la vallée du Danube et les données de nos examens du
génétique du sol détaillés depuis 1960.
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Nous avons constaté que

1. Sur le territoire examing, laissant de ¢6té les lignes de cassement le sédiment
pannonien forment une couche cohérente de fermeture hydraulique est couvert de sédi-
ment du Danube carbonaté d'une épaisseur considérable (50—100 m), d’'une stratifi-
cation et composition granulométrique varide. Ces sédiments fluviaux formaient la
maticre fondamentale de la formation du sol et emmagasinaient les provisions trés con-
sidérables de l'eau du systéme collecteur d’ean souterrain homogeéne de la vallée du
Danube, dont la plus grande substance nutritive est 1’eau athmosphérique, tombant sur
les collecteurs d’eau aux bords des bassins d*une grande étandue et filtranta travers les
couches plus minces ou plus épaisses.

Dans la vallée du Danube la profondeur moyenne de la nappe phréatique est en
général de 1—3 m.

2. Le placement des types du sol de la wvallée du Danube montre une corrélation
étroite, d’une part avec la distance du Danube (avee le temps écoulé depuis la libération
sous U'effet des eaux d’'inondation du Danube) d’autre part avec la profondeur souterraine
de la nappe phréatique, (la profondeur, de D’effet de l'cau souterraine, sa fréquence,
durée, intensité) ce qui est le plus souvent en fonetion des circonstances, du niveau du
terrain (Tableau 1., Fig. 2.).

3. Les sols alluviaux de prairie et sols de prairics de méme que des solonchak-
solonetz se rencontrent dans la plus grande étendue sur ee terrain,

4. Les caractéristiques communes de ces sols sont: la. construction A-B-By-C du
profil, la réaction chimique alealine, la. grande teneur en carbonates et la composition
granulométrique légére.

La teneur en sel du Ca(HCO,), des sols de prairies et des sols alluviaux de prairies
est insignifiante. La plus grande partie des provisions du sel trés considérable des sols
alealins est formée de NaHCO, et Na,CO; (Tableau 3.).

5. La formation de la grande partie des sols de la vallée du Danube s’effectuait
par les circonstances de la formation des sols de prairie (sous 'effet de 1'eau souterraine)
ce qui est prouvé par les timbres hydromorphes dessols en premier lieu par les niveaux
d’accumulations de calecaire (By).

6. Au cours de la formation des sols alcaling de la vallée du Danube, la formation
du sol de prairie est liée aux processus de 'accumulation des sels.

7. Des sources primaires de la provision du sel des sols de Ia vallée du Danube,
les roches de la couronne voleanique des montagnes aux bords de la plaine (andesite, riolite
et surtout les tufs effrités de ceux) sont les plus importants,

8. Des sources de sels secondaires les eaux souterraines utilisant justifiablement
Peffet collectif de plusicures sources de sel, sont les plus importantes (les horizons géolo-
giques plus bas, les eaux des terrains, des couches et des sols, les eaux de surface infil-
trant, les eaux d’inondation ete.).

Cela est prouvé par:

a) la trés grande provision du sel des terres alcalines de la vallée du Danube (les
gels provenant d'un grand terrain se concentrent sur un petit terrain),

b) la corrélation étroite entre la formation des horizons de laccumulation des
sels ¢t le niveau de la nappe phréatique,

¢) la corrélation étroite entre la circulation du sel et oscillation du niveau de
la nappe d’eaux,

d) la différentiation des sels selon leur solubilité dans le profil du sol, les maxi-
mums de CaCOy, MgCO,, NaHCO, ct NaCl se posent 1'un au-dessus de 'autre.

L’eau de la surface joue le réle d’une petite source de sel, une importance locale
ont des sources de sel biologiques des horizons géologiques plus bas, et des eaux souter-
raines de méme que dans les temps derniers ’eau d’irrigation salée.

9. Du terrain enticr du systéme collecteur de I’eau souterraine, les eaux filtrant

vers la vallée du Danube située plus bas et en méme temés g’enrichissant en teneur
de sel du type Ca-(Na)-HCO, s’cbstruent et s’accumulent dans la vallée du Danube
Tableau 7.).
: Dans ces terrains ot cause de la petite profondeur sous le terrain de cette eau
souterraine stagnante (sur le terrain disposant de manque d’eau 125— 150 mm par an en
outre ayant un climat relativement sec)ily a possibilité d’évaporation augmentée, elle
se concentre dans une plus grande mesure, sa composition devient NaHCO,-é unilatdéra-
lement parce que la solubilité & hydroearbonates alealino-terrcux est repoussée,

Parallelement le milien est alealisé, sur les surfaces de limite de la nappe phréa-
tique, des horizons de I'accumulation duselse forment, le complexe d’adsorption aprés
avoir été saturé des ions Na*, le sol devient alealin.
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10. Les conditions de I'aceumulation du sel et de P'alealisation dans la vallée du
Danube sont par conséquent:

a) le niveau de la nappe phréatique est & la proximité de la surface (évaporation
d’eau nutrition d’eau.)

b) eau de sol stagnante (I’empéchement réitéré de la dilution de I’eau du sol.)

¢) les circonstances assurant que I’évaporation potentielle intensive se fait wvaloir
(le manque de la couverture d’eau constante cte.)

11. I’entrée en jeu de ces conditions fixe U'existence ou le manque de I’alcalisation
et mettant au point ces conditions on peut élaborer les méthodes de 'amélioration des
gols alcalins de ces terrains.

@) L’empéchement de I'accumulation du sol ultérieure et de U'alcalisation par la
suppression de l'une des conditions ci-dessus,

1. L’empéchement de renouvellement ¢’est & dire modération de 'eau souterraine
de la vallée du Danube (I’égout de ceinture avee la coupure approfondie).

2. La submersion du niveau de la nappe phréatique sous lo niveau eritique 2 m).

3. L’empéchement de la formation de I’eau souterraine stagnante (systéme d’'égout
convenable assurant un échange d’eau vive).

b) La diminution de la provision du scl présent.

1. L’amélioration des eirconstances de drainage du profil du sol (amélioration
chimique du sol) ameublissement du sous-sol ete.

2. TIrrigation.

Pableare 1. Corrélation entre le placement du niveau du terrain des sols, le type du
sol, la profondeur moyenne souterraine du niveau de la nappe d'eau et la composition
chimique de la nappe d’eau dans la vallée du Danube. (1) Le type du sol «) alluvial
eru, b) chernozem de prairie, ¢) sol alluvial de prairie, d) solonchak-solonetz, solonetz
carbonaté, /) solonchak. (2) La hauteur au dessus du niveau de la mer, (3) La profondeur
moyenne souterraine de la nappe phréatique. (4) La teneur en sel de la nappe phréatique
g/1. (5) La composition ¢himique de la nappe phréatique (de type d’eau).

Tableaw 2. Données expérimentales générales des sols. A-1 alluvial eru, A-2 solonchalk,
solonetz de prairie carbonaté avee croiite, A-3 solonchak, A-4 sable humifére, A-5 sol de
prairie marécageux, K 602 sol alluvial de prairie, K 606 solonchak solonetz, S-5 sol
de prairie. (1) Numdro du profil, type du sol. (2) Signe et profondeur de I’horizon géné-
tique. (3) Profondeur de la prise d’échantillon, m. (4) Humus %.

Tableau 3. La composition granulométrique des sols examinés %. (1) Numéro du
profil. (2) La profondeur de la prise d’échantillon em. (3) Perte & l'acide chlorhydrique
9. (4) Fraction granulométrique mm. (5) Sable physique, sable argile.

Tableau 4. Les cations échangeables des sols examinés. (I) Numéro du profil, et
la profondeur de la prise d’échantillon.

I'ig. 1. Placement géographique des profils examines.

Iig. 2. Corrélation entre le placement du niveau des sols, la profondeur souter-

raine de la nappe phréatique et le type génétique du sol dans la vallée du Danube.
1. Sol alluvial ecru. 2. Sol alluvial humifére. 3. Solonetz & prairie earbonaté solonchakeux
avee croute. 4. Sol alluvial & prairie. 5. Solonchak solonetz. 6. Solonchak. 7. Terre & prairie
solonetzeux. 8. Sol de sable humifére. 9. Sol de prairie marécageux. 10. Sol de sable humi-
fére. o) le niveau du sol, b) le niveau de la nappe d’eau, ¢) la place de I'exploitation, d)
la hauteur au dessus de la mer, ¢) le niveau de 'eau périodique.

Fis. 3. Les profils du sel des sols examinés (mgequ/100 g sol) @) alcalis, b) alealino-
terreux.

Fig. 4. La composition chimique des eaux de surface et souterraines examinées,
a) eau souterraines, b) eau de surface.

Fig. 5. L’esquisse de la formation des horizons d’accumulations de caleaire dans
la vallée du Danube. a) eau atmosphérique, b) solution du sel & econtenu CO, ¢) perte de
Q0 ,-— (al0, précipité, d) le niveau d’accumulation de caleaire, ¢) lo niveau de l'effet
de I’eau souterraine, f) évaporation — concentration — CaCO; et MgCO,; mal solubles
préeipitent, g) le niveau de la nappe phréatique.

Fig. 6. La différentiation des sels selon leurs solubilité dans le profil du sol.

Fig. 7. Le processus de I'aceumulation du sel dansl a vallée du Danube, 1. (esquisse)
@) hauteur au dessus du niveau de la mer, b) plateau de loess située au dela du Danube,
¢) Danube, d) vallée du Danube, e) partie dorsale entre le Danube et la Tisza, f) bords
du bassin, g) la Montagne Centrale de la Hongrie. 1. calcaire, 2. riolite, andesite, 3. tuf
de riolite et andesite. 4. argile pannonien 3 fermeture hydraulique. 3. caillou, sable,
limon sablonneux fluviaux, 6. lentille d’argile, 7. loess, 8. argile pleistocéne. La direction
des fléches désigne la tendance des mouvements de l'eau, leur épaisseur la quantité des
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eaux, I'épaisseur des fléches noires et la grandeur des signes chimiques la mesure de Paug-
mentation de la teneur en sel.

Fig. 8. Le processus de 'accumulation dwu sel dans la vallée du Danube IT (esquisse)
@)le niveau dusol, b)) le niveau en dquilibre (critique) de la nappe du sol, ¢) le niveau offectif
de 1a nappe du sol, d) la pression hydrostatique, ¢) lessivage (sol de prairie, sol alluvial
de prairie), /) aceumulation du sel proche & la surface (solonchak-solonetz), g) accumnu-
lation du sel intensive superficielle (solonehalk), 2 ) la hauteur au-dessus du niveau de la
mer, ¢) le changement de la composition chimique des sols au cours de la concentration,
i) lIe type de l'eau, &) I’ordre de la précipitation des sels, Z) les horizons & accumulation de
calcaire.

La direction des fléches désigne la tendance du mouvement de I'eau et du sel.
L’épaisseur des fléches blanches et proportionnelle & Uintensité du mouvement de l’eau,
Pépaisseur des fléeches noires & la teneur en sel des caux.

[Tpoueccol colenaxonaedns B nouBax J0iuHel [[yHas
Ab. BAPAIISAH

HayuHo-Hccmea0BaTenbCKUM HUCTHTYT MOUBOBENeHHA H arpoxamii A. H. Beurpuu, Bypganewr
Peswme

B Benrpun nocie 3aTHcha BTOPhIM 00JIbUINM DA0HOM PACHPOCTPAHEHHS 3aCOMEHHBIX
N0YB SIBISAETCA Mexkiypeube HyHas u THecl. BONbIIAs 4acTh 3THX 34COJEHHBIX MOUR MpH-
ypoueHa K J0nuHe pexd [yHasi, riae OHH 00pasyioT AOBOABLHO DOJBIIHE CILIOLIHEE MACCHBEL
Hprunnoll 00pasoBanus CoMIOHYAKOB, COMOHYAKOB-CONOHIOE M KAPOOHATHBIX CONMOHYAKOBEIX
COJIOHUOB B JOJIHHE ﬂyﬂaﬂ 1 HX BeChbMad HHU3KOTQ TJIOA0POAHA B MEPBYH Ouepelb SIBIISIETCH
BBICOKOE COAErRAHNE BOMHOPACTBODUMBIX COMefl, ocobenno NaHCO, m Na,CO,. Ilosromy,
KaK € TOYKH 3PEHMsI reHeauca, TaKk U C TOUKH 3PeHHsA 0CBOEHH 9THX TMOUB BEChbMA Ba)HBLIM
FABJIAETCSL H3YUEHHE IMPOLECCOB COJTEHAKOIUIEHHSI B MouBax XojuHb JyHasg. B gadsoil craTbe
TPUBOISITCST HOBEHIINE JAHHBIE [10 STOMY BOMPOCY. BLIBoE 060CHOBLIBANMCEH NAHHBIMH HCCIe-
MOBAHHI MPHPOAHLIX M MOYBEHHEIX YCIORHEA Aonunsl JyHas H I0LpebHOro H3YUeHHA redesuca
TMoYB, Hayatoro B 1960 rogy. YCTaHOBHIIM CleLyioLIee:

1. Ha ugyueHHOH TeppHTOPUN TAHHOHCKOE JIOYKe, MpeAcTaB/siomee cofoil, 32 HCKIIO-
YeHHEM JIMHMH TEKTOHMYECKMX DPasjioMOB, BOAOYHOPHBIL croii, [MEPEKPBIBAETCA PA3NHYHOH
mouHocTH (50—100 M), nepemeHHo — CTIOMCTBIMH, PA3IHYHOI0 MEXAHHYECKOIO COCTaBa, Kap-
OOHATHBLIMY OTIOKEHMAMU peKd JIyHas. DTH OTHOMEHMS TEKYYMX BOJ SIBJSIOTCA OCHOBHOGH
mouBo0Gpasyouell nopogoH M XpaHsT 3HAYMTENLHLIA 3arMac Bogul ofumeil MOLATOBEPXHOCTHOIT
BOJIOCOODHOH cHCTEMBI HoauHel JIyHAs!, FIABHBIM HCTOYHHKOM KOTOPOLO SIBISLIOTCS BOMHI
aTMOCEpHEIX 0CAIKOB, BRIMAJAKIMX 110 Hepupepuu BogocGoproro Gaccefina u TpocaurBa-
UHMXCS YEPe3 CJI0M pasmugHoil MommocTH. Cpeansisi rny0HMHA 3alleramds TPYHTOBHIX BOJL B
ponune Iynas 1—3 m.

2. PacrpeziesieHne NOYBEHHLIX THIOB B JoJinHe J{yHast TECHO CHSIBAHO C OTHON CTOpPOHE!
¢ paccrosiHueM OT pexu Iynas (co BpemeHeM, TIPOLLeALIEM TT0CTe 0CBOOOMCIEHHS TIOYB OT BIIHSI-
HHSI TABOAKOBLIX BOA [lyHasi), ¢ Apyroit CTOPOHE! ¢ ruTyGuHOH 3aneraHus IpyHTOBBIX BOI (roy-
GuHa, MHOrOKPATHOCTh, MPOJIQIDKUTRNBLHOCTD M HHTEHCUBHOCTL BIIHSHMS TPYHTOBBIX BOJ),
UTO B CBOIO OuEpeab 3aBHUCHT OT yCiosuit penbeda (Tadmn. 1, Puc. 2).

3. Ha Bbllenassansofl TeppuTOpHi GONbiUE ECEr0 pPacHpOCTPAHEHb] JIyr'OBLIE AJlITo-
BHaJIBHBIE H JIYTOBbIE ITOUBBI, & TAKIKE COJIOHYAKH=COJIOHIIBI.

4, O0ummM JUIst BCeX TIOYB SIBJISIETCS] PACYJIEHEHHOCTh MOYBEHHOI'O pouns Ha ropu-
30HTH A—B—By—C, merounas peaxumsi, conep>ranue KapOOHATOB U JIETKUI MexaHuuecKul
€oCTagB.

B J1yropo-anioBHANbHLIX I JIYTOBLIX [0YBAX COAEPIKAHVE Ca(HCO,), HeanauntesinHo.
B sacoyennpix mousax Sosbuwas wacts coneif npexcrasnena NaHCO, u Na,CO, (Puc. 3).

5. OOpazoBanue 1o4B AONMHHEL J[yHAsT B OCHOBHOM TIPOXOAMIO B JIYTFOBEIX VCIOBUAX
(o BIHSAHHEM TPYHTOBBIX BOj), HA YTO YKA3LIBAIOT TUAPOMODP(HLIE NPUSHAKY, B IEPBYIO
ouepeib, T'OPH3OHTHL AKKYMYJSLUMH KapOOHATOB Kajibimsi (By).

6. Tlpu 00pasoBaHMH 3ACOJICHHBIX MOYB B JoJiuHe JIyHAS JYTOBHIE TIPOLIECCH Neperie-
TanHCh C JIPOLECCAMH COJIEHAKOMJIEHHS.

7. IlepBocTeneHHEIMI HCTOYHHKAME COJIeH B TIOYBAX JOJHHBL JyHast SBISAOTCA TOPHLIE
TOpOABI BYNKAHUYECKHX IOD, OKPY)KAWMUX PABHUHY (aHE3NT, PHOJIMT, A TIABHEIM 00pasom
MX BLHIBETPHBIIHECS Ty(bI).
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8. Cpeny BTOPOCTEIEHHBIX HCTOMHHKOB HAKOMIeHHS conel (riyfoKde reoJiorHuecKue
Cil0H, DOCHIIBHEIE BOMLI, [1IACTOBBIE M [PYHTOBbIE BOAbL, MHGHALTPALMOHHLIE TOBEPXHOCTHLIE
H MnoJbie BoOel U T, ,ﬂ.) HanboJaplee 3HAYCHHE UMEOT [MoJA3eMHbIE BOJbI, HCIILITEHIBAKIHE KOMII~
JIEKCHOE BIIMsIHME MHOTHUX MCTOYHUKOB COJieH.

OTO MOATBEPIKIAETCS:

a) 3HAuYMTEsILHBIM COJE[IKAHMEM conell B 3aCOJIEHHBIX NouBax mosuHbl [yHas (coad
CO 3HAUMTENBHBIX TUIOmAafeil cofupaloTcss HA HeOONBIIMX TEPPUTODHSIX).

6) TecHOit CBSI3bI0 FOPH30HTOB HAKOIUIEHWMSI COJieli C YPOBHEM FPYHTOBBIX BOJ.

B) 3aBHCHMOCTBIO IEPeaBIDKEHUsI CoJiell ¢ M3MeHeHMEeM YPOBHA TDYHTOBLIX BOJ.

r) Juddepennpanmeit coneil B nouyBeHHOM Npoduie COOTBETCTBEHHO CTeMeHH MX pacT-
Bopumocti: CaCOg, MgCO,;, NaHCO; u NaCl, MakcumyMbl HX HaAKOMJEHHsI PacroiaramTcst
apyr Hapg apyrom (Puc. 6).

MeHee 3HaYKTeNIbHYI0 PO B HAKOTUIEHHIH COJNeH MI'PAaloT MOBEPXHOCTHLIE BOALI, MECT-
HOTO 3HayeHusl GHoNOrMYecKHe MCTOYHMKH coJieil, Oonee rny0OKie TeosOrHYeCKHe CJIOM H
ray0OHHHLIE BOJABL, a B MOCJefHEE BPeMsl TAKIKE 3aCOJEHHbIE MOJIMBHbIE BOABL

9. IToBepxHOCTHEIE BOOBL, CTEKAS CO BCeH TePPHTOPHH NOYBeHHOH BOLoCOOPHOH CHCTEMDI
B Hanpasienun riyGoxozaseraomeii qonuasl Hysas, oforamatrest cossimu tuna Ca(Na)y —
HCO; HakannuBaiorcsi, axkymysupylores (Puc. 7).

Ha Tex TeppUTOpPHAX, I B PE3YJIBTATe HETIYTOKOro 3aIeraiis 3acTOHHBIX TPYHTOBLIX
BOZ (Ha TePPHTOPHSIX C OTHOCHTEJIBHO CYXHM KJIMMATOM, IJE HEJ0CTATOK FOf0BOr0 KOJMYeCTBA
ocagkoBs pocruraer 125--150 mm) umeeTcst BOSMOMCHOCTD [JIs1 YBEJHYEHHS MHTEHCHMBHOCTH ee
HCTIAPEHUST, KOHIEHTPAIIMS COMEPMAMMXCS B BOAe cojeil yBelMuMBAETCS H COCTAB coeH, B
pe3yJkTaTe OTTeCHEHMS HA 3afHuil MJ1aH CTeNeHH PACTBOPHMOCTH THAPOKAPOOHATOB LIEJI0YHO-
3eMeNLHLIX METAJJIOR, O[HOCTOPOHHE CTAHOBHMTCS THAPOKAPOOHATHO HATPHeBBIM. [TapamiensHo
HOANIENauHBAETCS W PeaKys CPefLl, HA TPAHHIE BIHSHMSI I'PYHTOBBIX Boj 00pasylorces co-
JIEHOCHBIE CJIOH, 3aTeM MPH HACHIIEHHMH MOTJIOHIAIOLEr0 KOMIUIEKCA HOHAMM HATPHA I0YBa
3aCONSIETCSI.

10. Taxkum ofpasom B gonuue JyHasl TUPeAnOCHUIKAMHE JUIsl HAKOIIEHHsI coJleit M 3aco-
JIEHHS] [0YB SBJSIIOTCS:

a) binskoe 2aneraHMe PPYHTOBLIX BOJ (MClIapeHHe TPYHTOBLIX BOJ > MOMOJIHEHHS
I'DYHTOBBIX BOf).

) 6) 3acToiiHble FPYHTOBLIC BO;IE (BOCIIPEMSITCTBHE TIOBTOPHOMY Pa30aBIIeHHI0 I'DYHTOBBIX
BOR).

B) Ycnosus, ofecnedyBaloniye OCYLIECTBAeHHE HHTEHCHMBHOTO NOTEHHHANBHOTO HCa-
peHust (OTCYTCTBHE ITOCTOSHHOIO BOAHOTO TOKPOBA M T. I.).

11. Hanmune sTHX NpemnocsuUIOK ONpefesiseT BOZHHKHOBEHHE WIIM OTCYTCTBHE 3acofe-
HHMA H HA HX OCHOBAHHH MOXKHO PaspaborarTs METObl MENHOPAIMH 3aCOJeHHLIX MOYB AAHHOH
TEPPUTOPHH:

a) Ycrpadsis ofivH U3 BhlITENePeUHcIeHHEIX (AKTOPOB ¢ LEMbio MPeKpaleHus JanbHeli-
LIETO COJIeHAKOMJIEHHA M 3aCONeHUs TOYB:

1. ITpemATCTBYST WMIM YMeHBLIIAST BOSMOYKHOCTH [IOMOJHEHHST IIOANOBEPXHOCTHBIX BOJ
ponueel OyHas (nogc riy0oKHX KaHamos).

2. CHibKasi YPOBEHb TPYHTOBBIX DBOZ HMIKE KPHTHYIECKOro. (~= 2 Mm).

3. TlpenoTBpaiuas BO3HHKHOBEHHE 3aCTOMHBIX TPYHTOBBIX BOJ (OMpeeneHHas cucTeMa
KaHanos, 00ecrneyHBAIONIAsT [OCTOSIHHYIO CMEHY BOJbI).

0) CHwKast CcylecTByIOee COJepyKaHHe CoJled:

1. YayudmeHHem IPEHAXKHBIX YCJOBHIE T0uBBI (XHMMHYecKas MenMopanus, riydoxoe
pbIXJeHHe H T. M)

2. OpoureHHEM.

Ta6a. 7. CBAzb MeXAy 3ajleraHHeM TMOYB IO pelbedy, INOYBEHHLIM THMOM, CcpejHei
rnyBHHOM 3aseraHns YPOBHS TPYHTOBHIX BOJA M XMMMYECKHM COCTABOM TPYHTOBLIX BOJ B JI0-
nuue Hyuas. (1) Ayunosuaiasusie nousel. (2) JIyrosoit ueprosem. (3) JIyroRo-anniopnanbHble,
ayroseie nousol. (4) Cononuax-cosonen, xapboxarHsit conosen. (5) Comowuax. a) Bricora
3as1eraHusl Hag ypOoBHeM Mopst. b) CpeaHsia riyOnHa 3aneranus rpyHToBEIX Bog. ¢) ComepiKanue
cofell B TpyHTOBBIX BOAAX B rp/it. d) XumHueckHil cocTaB I'PYHTOBLIX BOZ, (THII BOMBI).

Taba. 2. Dauuse o0mero aHanyisa nous. A—1 Moaomvie anmioBHANbHbIE HOYBbl, A—2
conmoHyakosaThiil KapOoHaTHeil KOPKOBLIH nyroBoi comonen, A—3 conoHYak, A—4 rymycu-
poBaHHAaA rnecuaHas nousa, A—& 60JOTHO-NyroBas nmousa, H-—602 nyroso—annwsHaabHas
nousa, K—G606 cononvak-cosoHen, S—5 nmyrosass nouea. (1) Homep paspesa, Tur moussl. (2)
O0o3HaueHHe eHeTHIeCKoro ropusonTa. (3) I'nybusa reHeTH4ecKoro ropusonra. (4) I'nybouna
B3ATHsT 00pasios.

Taba. 3. Mexanuueckuil cocTaB MCCIel0BaHHBIX NouB B %-ax. (1) Homep paspesa.
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(2) I'nyGnua B3gTas obpasua. (3) Iloteps ot o6padorku HCL (4) Pasmep uactuuex 5 mm. (5)
PusmyeckHil mecok U QusHueckas rimba.

Taba. 4. Jannslie comepyanust 0GMEHHBIX KATHOHOB B H3YYeHHLIX [0YBAX. (1) Homep
paspesa M rny0HHA B3ATHS 00pasLOB.

Puc. 7. T'eorpadrueckoe pacrpefeneHle MOYBEHHBIX paspesos.

Puc. 2. Cessb Mely sajerandeM NMo4B mo penbedy, rIyOHHOM VPOBHS TPYHTOBBIX
BOJ M THMOM MOuBHl B AonuHe Hynast. 1. MolOfple anmioBUANLHbIE TTOYBLL 2. T'ymycuposan-
Hble aJlIOBHANEHbE MOUBLL 3. KapOoHATHBIH, cosonuaxoBwlit nyroBol cosonerr, 4. Jlyrosnie
anoBuaibHbe Nouskl 5. Cononuak-conoHel. 6. Comonuak. 7. Cononiesatas JIyT0Basi noysa.
8. TymycupoBannas necuanas mousa. 9. BosjorHo-nyrosasi mouga. 10. C'ymycnposannas
mecuaHas mousa. a) INoBepxHOCTL MOYBEL b) YPoBeHb PYHTOBLIX BOM. ) MECTO SaoyKermst
paspesa. d) Bricota mag ypopuem mopst. e) TlepHopiuecikoe cTosimme BOJIBL.

Puc. 3. Conesoit npouiab UCCIEN0BAHHBIX TOUB (Mr/sxs ma 100 rp nousw). a) Ilenoy-
Hble MeTasunl. b) IllenouHo-seMenbHLIE MeTaJieL

Puv. 4. Xuwnueckni ananua moBePXHOCTHHIX M IPYHTOBBIX BOJ. a) I'pynroBas Bopa.
b) IlopepxHocTHast BOJA.

Puc. 5. Cxema 00pa3oBaHMsl HM3BECTKOBO-AKKYMYJISTURHBIX T'OPUSOHTOB B IOYBAX
mosmHbl HyHast. a) Atvocheprsie Bozpr b) COy-copepskammmit pacteop. ¢ Jlumusumiics CO,—
Buinagaer CaCO,. d) M3BecTKOBO-aKKYMYNATUBHLL TOPU3OHT. €) I'PAHMLA BIHAHHSA I'DYHTO-
BbiX BOA. f) Menapenne — wonuentpupoBanne — cnaSopactsopimble CaCO; u MgCO, BHI-
NafjaKnT. g) YPOBeHb TPYHTOBLIX BOIL.

Puc. 6. Nupdepenunposanve coneit B mousenHoM mpoQHIe M0 CTENEHH HX pacrBopu-
MOCTH.

Puc. 7. Tlporecc HaKomIeHus: coslei B TiouBax mosiuus OyHast. 1. (cxema). a) Bricota
Hal ypoBHem mops. b) 3aaynaiickoe néccosoe muaro. c) Oywaii. d) Honuna ywasi. ) Cexno-
BuHA Meskaypeubs Hyuas u Tuccw. f) Oxpausnr Gacceitna. g) Berrepckoe cpegneropee. 1.
HMasectrasx. 2. Pronnt, anesnt. 3. PHOMUTOBLIT M aHnesnToBulid Tyd. 4. Bonoynopxast nau-
HOHCKAsl IVIMHA. 6. lanbia, NeCOK ONeCYAHEHMBLI il BOLHOTO TPOHCXOM(IEHMS. B. JIMHSbLL
rausel 7. Jléce. 8. IlneiicTonenoBrle rimmubl. Hanpasnenue CTpeNnoK YKA3LIBAET HAMpPAaBJICHHE
ABHXKEHHS1 BOAPI, TONIIMHA CTPEJIOK — KOJIHYECTBO BOMBI, TOJIIMHA UePHBIX CTPENOK 0G03HA-
yaer CTEeNMeHb YBEIMYEHNsT CONepyAHWsI Coneil B BOJE.

Puc. 8. Tlpouece naKornnenns coseit B mousax gonuusl Oynas. 11, (cxema). a) IToBepx-
HOCTh NMOYBLL b) PaBuoBecHbIH (KpUTHUeCKHi) ypoBeHb IPyHTOBLX BOX. ¢) Hacrosuimii ypo-
BEHE TPYHTOBRIX BoX. d) 'mapocratiueckuit Hamop. e) Brimenauusamue (1yroBbie o JIyTroBo-
annioBuanksHbie mousel). f) Haxonnenue conel B 6an3M 0T NoBepxHOCTH (conoHyaxH-CoNOHLb).
g) MHTeHcHBHOE HAaKOMIeHHe coneH Ha moBepXHoCTH (comonuary). h) Bricota nan YPOBHEM MODSL.
i) MaMeneHHe XHMHUECKOI'0 COCTABA BOL B PEIYJLTATE X KOHHEHTPHPOBaHus. ) THIT BOIBL
k) OuepenHocTh BhinagenHst coneil. 1) M3BeCTKOBO-AKKYMYJISITHBHBIC TOPH30HTLI.

Harpasnenue ctpenox yiaseiBaeT HANpAaBieHue TBIDREHUS BOLI M cofell. TonuimHa
fesbIX CTPENIOK COOTRETCTRBYET MHTEHCHBHOCTH [BIIKEHHST BOXbI, TOJIIMHA YEepHLIX CTPENIOK
CO OTBETCTBYET COMepIKAaHUI0 Coneil B Bojax.



