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A talajok viz- és sohdaztartdisdanalk
kérdései MMollandiaban

A tengertél vald teriilethéditds mun-
kalatai, a féldteriilet védelme és maxi-
madlis hasznositdsa érdekében tett intéz-
kedések a kozépkorig nyulnak vissza
Hollandidban. A muiltban erre elsésorban
a gyorsan ndvekvd népesség megfelels
célelmiszorellitdsa miatt volt szitkség. A
vildgkereskedelem mai korszakdban
emellett egyre inkdbb  clGtérbe  1épnek
olyan tényezék, mint az ipar, telepiilések,
idiilélétesitményck igényei. Hollandia sa-
jdtsdgos foldrajzi vizrajzi & éghajlati
viszonyai miatt a teriilethasznositdsi, meli-
ordeids és agrotechnikai tevikenység min-
dig szorosan Osszefonédott a vizhasznosi-
tds, vizrendezés, vizgazddlkodds munks-
lataival. Hagyomdnyosan dsszefonéddtak
a_hidrolégiai,” geolégiai és talajtani kuta-
tasok is. E kufatdsoknak az utdbbi évek-
ben kiilénds 6szténzést adott a holland
vizgazddlkoddsi  szakemberek munkdja
irdnt megnyilvdnulé nemzetkizi igény gyors
fokozddasa, valamint olyan bels6 tényezdk,
mint pl.:

— a gazdasigi és szoeidlis fejlddésben
bekévetkezd valtozdsok (iparosodds, gé-
pesités, gyors népességszaporodds, nagy
népstiiriség, életforma megvdltozdsa sth.),

— az agrdrdkondmidban hekévotkezs
viltozdsok (mezégazdasdg tovibbi erd-
teljes intenzifikdloddsa, stb.),

— aIT. vildghdbori alatti és az 1953-as
gitszakaddsok s jelentds teriiletek sés
tengervizzel torténd cldragztdsa,

— a felszini vizkészlet (elsGsorban a
Rajna) erés szennyezettsége, sélartalmd-
nak fokozbddsa,

— a csapadékviszonyokban az utohbi
10 év alatt hekbvetkerd vailtowdsok.

A Hollandidhan folyo vizgazddllsodssi
kutatdsole kit alapvets célja:

1. A mezdgazdasdgi teriiletek optim:d-
lis hasznositdsdnak a biztositdsa

2. A mezdgazdasdg, ipar és a lakos-
=ig megfeleld vizellitdsdnak a biztositdsa,

A kutatdsok — fenti két cél komplex
jellegébal fakaddan — igen szélos témakort
dlelnel fol az elmdéleti hidraulikai-hidro-
logiai-talajfizikai  kérdésektol kezdve a
hidrogeolégiai-regiondlis hidroldgiai prob-
lémdlzon keresztiil az Skondmiai, terilet-

rendezési, teriletfejlesztési  tervek  ol-
készitésdig.

A vizpazddlkoddsi kutatdsok  ssze-
fogdsdra, koordindldsdra és korszer(i ala-
pokon térténé tovdbbfejlesztésére 1955.
végén egy kizponti intézetet létesitettol
Wageningenben. A Prof. Dr. €. van den
Berg vezetése alatt dllé Kultirtechnikai
ds Vizgazddlkoddsi Intézet (Instituut voor
Cuulturtechniek en Waterhuishouding, a
tovdbbiakban réviden ICW) miikidésénelk
cddigi idészaka alatt eredményesen jdrult
hozzd a nagy hagyomdnyokkal rendelkezé
holland vizgazddlkoddsi Lkutatdsok fojlé-
déséher, s ma a vildg egyik legismertebh
és legelismertebb ilyenirdnyt intézete. A
mintegy 120 fot foglalkoztatd intézet
kutatdsai 7 tudomdnyos f6osztdlyon foly-
nak (dltalinos vizhasznositds, hidrolégiu,
bio-hidrolégia, talajjavitds, terilletszerve-
zés, Okonémia, teriiletfejleszidsi tervezds).
Az ICW magasszinvonali kutatémunkdjat,
korszer(i, kit{inéen berendezett és felmii-
szerezett laboratdriumok (tsbhek koziti
modern talajfizikai labdratérium, légkon-
diciondlt hidrolégiai és hidraulikai modell-
laboratdritmok és fitotronok), kisérleti te-
lepek (6ntozésl ds vizgazddlkoddsi kisérleti
telep homoktalajon, talajvizszint kisérleti
dllomds agyagtalajon [30]), az orszde kii-
I6nhozé pontjain kiilinbozs eéllal mitksdé
megfigyelddllomdsok (ineteoroldgiai és lizi-
méter dllomiisok), szémitdkézpont és ey
15000 Lotetes szakkimyvtdr biztositjdk.

Az ICW széleskdr(i és sokoldal bel-
foldi és kiilfldi kapesolatokkal rendelkezil.
Lz el6bbi mds, vizgazddlkoddsi kutatdsokat
végzs intézmdényekkel (Government Service
for the Isselmecrpolders-Kampen, Govern-
ment Agricultural and Horticultural Advi-
sory Services, Experimental Stations for
Horticulture in the Open and under Glass,
Laboratory for Bulb Culture, Soil Survey
Institute és International Institute for
Land Reclamation and Improvement-
Wageningen, Institut for Soil Fertility-
Groningen, State Agricultural University -
Wageningen), kiillonhézé dllami ds magin-
villalatokkal (Government Serviee for
Land and Water Use, Ministry of Public
Works, Irovineial Services for Water-
works and Roads sth.) tirténd kooperd-
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cidban, kézds kutatd és tervezdmunkdban
nyilvénul meg. A Lkiilfoldi kapesolatok
legfontosabl formdii ugyanaklkor angol
nyelvii publikdciok kiaddsa [7, 8, 9],
rendszeres oktatds a Wageningenben szer-
vezett nemzetkozi tovdabbképz6é tanfolya-
mokon (talajtani, drendzs, teriiletfejlesz-
tés sth. témakdrben) és egyetemeken,
tervezdmunka egves fejlédé orszdgokban
(pl. Tunisz, Nigéria, Torokorszdg, ITerael,
Trin, Csdd sth.), rendeldsre végzett labo-
ratoriumi vizsgdlatok (pl. pF-gorbék meg-
hatdrozdsa sth.), valamint kilfoldi ldto-
gaték  és  dsztondijasok tovabbképzése
[207.

Hollundia talajvizhdztartisi  és  sd-
forgalom kutatdsai f6ként az ICW Hidro-
légiai és Bio-hidrolégiai Féosztdlydn foly-
nak. A hidromelioricié és a drendzs talaj-
tani lkérddseivel a wageningeni Agrér-
egyetemn Meliordcis Tanszéken, a polderek
specidlis talajtani, mezdgazdasdigi és viz-
gazddlkoddsi kérdéseivel a kampeni Tssel-
meorpolder Trazgatdsdy Kutatdsi Oszté-
lydn, mig a sék mozgisdnak, migrdcidji-
nale néhény problémdjdval a groningeni
Talajtermékenység  Intézetben forlalkoz-
nak.

A kutatdsok 5 téma kord esoportosit-
hatdk:

1. A talajnedvesség kvalitativ és kvan-
titativ jellemzése.

9. Vizmozgds vizzel telitett talajban
(talajvizmozgds, felszinalatti sZIVArgas)

3. Vizmozgds vizzel csak részben teli-
telt talajban (kapilldris vizmozgis)

4. A talajok séforgalma

1. A talajnedvesség Lvalitativ
és Lkvantitativ jellemzése

A Hollandidban foly6 ez irdnyi kuta-
tdsok o régebbi, un. | kapilldris cs6”
hipotézis helyett kivétel nélkil a talaj-
nedvesség energia  Osszefiiggéseinek  kor-
szerti elméleti alapjain nyugszanak. Iim-
nek megfelolden a talajnedvesség dllapo-
ténals jellemzésére cgyrdszt n nedvesség-
tartalmat, mdsrészt ¢ nedvesség poten-
cidljiat (egységnyl vizmennyissg egységnyi
tavolsdgra torténd elmozditdsdhoz szilk-
séoes energiit) haszndljik, a lalajnedves-
eéo mozgisdnak torvényszeriiségeit pediz
a hémozgds és clsktromos dram jol defi-
nidlt. fizikai folyamataival valé analdgia
alapjan igyvekszenek megkizeliteni.

A talaj nedvességtartalmdnalk neg-
hatdrozdsdra a klasszikus, pontos, de
nagyon munkaigényes szdrvitészekrényes
eljards mellett egyre szélesebb karben
alkalmazzdk a sorozatvizsgdlatokra, hely-
szini, s6t folyamatos mérésekre is alkalmas
tenziométercket, elektromos ellendllds blok-
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kokat, neutronszérodisos és ganma-ad-
szorbeios miszerekot. Tapuaszialataik rovi-
den az aldbbiakban foglalhaték Ossze
(1. tabldzat).

A talajnedvesséz potencidljinak €s a
talajban levd vizformiknak a jellemzéscre
Hollandigban is (mint a harmincas dvek
Sta vildgszerte) sz Un. pF-gorbékel allzal-
mazzik, amelyekril — mint ismeretes -
kézvetleniil leolvashatd, hogy adott talaj-
ban milyen meunyiségii viz milyen ordvel
kotGdik o talajrészecskékhez. A pT-gor-
bék meghutdrozdsinak jolismert eszkizeil
(porézus agyag vakuum herendezés, nyo-
masmembranos késziilék sth.), azonban
az utéhhi években jelentdsen tovdbhb-
fojloszteticl. HARST é8 STAKMAN [13, 14]
az alacsony pR-értékek meghatdrozdsdra
iin. homok és kaolin boxokat [14] szer-
kesziett pF 0,4—1,0—1,6—2,0, illetve pl°
2.3—2,7 mérésére. A homok boxot muba-
tom be az 1. dbrdn. A negativ nyomis al-
kalmazdsdn alapuld mdédszer sorozatbvizs-
gdlatokra kitiinden alkalmas (1-—1 box-
ban egyidejlleg 40—50 db ercdeti szer-
kezotli talajminta meghatdrozdsa véges.
hetd), & boxok tiltésére megfelel6 szomese-

Osszetételil, karbondt- és szervesanyag-
mentes, természetes feltdrdsokhol szAT-

maz6 homok, illetéleg kaolin is felhasz-
ndlhatd, n vakuum kénnyen és pontosan
tarthatd, s nz oltdméddésveszély is kisebb,
mint a pordsus kerdmialapok esetében.
Sajnos  azonban  a kiilbnhpzi  szivoerd
mellett kinvert talajoldatfrakeidk mintdn-
kenti elkiilonitésére os kémiai elemzés ¢6lji-
ra tHreons dsszegylijtésére ez a herendezés
nem ad lehetdséget.

Magasabb pF-tartomdnyban (pI" 34—
4,2) a nyomésmembrdnos késziiléket hasz-
néljdk a meghatdrozdsokhoz [13].

A pF-gorbék alapjdn szdimitjdlk ds jol-
lemzik a talaj (elsdsorban a homolktalajok)
pérusviszonyait, a lalaj szerkezeti Allapo-
4t, a talaj nedvességdllapota és egych
tulajdonsdgai  (vizvezelSképessége, szo1-
vezanyagtartalma sth.) kdzti Bssreflipggé-
sekot. do széleskorten haszndljdk a pl-
gorbéket az Gntozcsi s vizrendezdsi szak-
tandesaddsban is [277].

A pl' meghatdrozds fenti mddsacrel sos
és szikes talajok esetében mnem  adnak
redlis képet a talajnedvesség energin-
dllapotdrdl, dsszpotencidljirol, hisz esupin
o talaj szilird fazisdnak szivéerejét (az iin.
,matrix suetion®”-t) mérik. S6s ¢s szikes
talajok vizgazdélkoddsi tulajdonsdgainals,
a benniik lovd vizformdknak a jellomzdsé-
nél a talajnedvesség toljes potencidljanal a
meghatdrozdsira van sziikséy, ez azonban
meiodikailag elég korillményes (fagvds-
pontesdldeends, vizgdztenzio, paranyornds
sth., mérdse). A probléma megolddsdra
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A talajnedvesség meghatarozasira szolgilé médszerek Gsszehasonlité értékelése [27]

Médszer ‘
!
|
Suziritészekrényes | Teljes nedvességtartomdinyban hasz-
eljirds ' nialhatd, hémérsékletre 61 adtar-
talomra nem érzékeny, pontos

Elonyei

Tenzidméterek A talajnedvesség  szivderejét (fel-

,J‘l ’ * . e
vehetdsdgét) 15 mérl. egyszerd,
| gyors

Gipsz és neylon
elemek

Gyakorlatilag a teljes nedvesség-
I tartomiinyban  hasznallintd

Neutronszorodasos
nedvességmérd

Teljes nedvességtartomanyban
" haszndlhatd, nem sd- és hémér-
stkletérzékeny

Gamma, radidicios | Teljes nedvességtartominyban
miiszer hasznalhatd, nem sé- és hdmér-

sékletérzékeny, vékony  talajré-
tegek  nedvességtartalminak  a
meghatirozasira  is alkalmas, a
tala] térfogatsilyinak a mérésére

Hatrinyai

Munkaigényes, a mintavételi hibiak
pontossiagat rontjik

Csak alacsony pF-tartomdnyban
hasznilhaté, hémérséklet érazékeny,
zavarja a hiszterézis

86 és hémérséklet érzdkeny, zavarja
o hiszterézis, nehéz kalibrilni, az
elemek élettartama nedves és savi-
nyu talajban korlitozott

Berendezés drdga, nagy mennyiségii
szervesanyag, Cl, Fe és B atom
jelenléte a meghatiromist ZAVATj

Berendezés dredgn, az eredmények
értekelésindl a talaj térfogatsilydnak
mmerete  szitkséges

is felhaszndlhato
|

STAKMAN  |26] szelleames s viszonylag
sorozatvizsgdlatokra is alkalmas késziils.
ket szerkesztett. Ebben kiilsnbzs kémiai
deszetételli és t6ményadeii sdoldatoklkal
meghatdrozott és stabil piranyomds viszo-
nyokat létesit, és a talajmintsdt cxzel egyen-
silyba hozva méri a talaj nedvességtar-
talmdt, dllapitja meg a talajnedvesség
dssz-tenziojit. Az egyeldre mér kisérloti
dllapotban  levé  berendezés egvébként
izen széles pl-tartomdnyban (pF 2—6)
teez lehetévé méréscket, s ezdrt allalmazd-
sitol sokat vdrhatunk,

2. Vizmozgis vizzel telitett talajban

A vizzel telitett talajban (talajviz-
szint alatti  talajrétegekben) végbemend
vizmozgds, tehdt tulajdonképpen a talaj-
vizmozgds tanulmdnyozdsit célzo talaj-
tani-hidrolégiai-hidrogeolégiai  kutatdsok
Hollandidban elsésorban 4 vonatkozde-
ban birnak kiilénds jelentdséggel:

1. a tenger felsl a domborzatilag mé-
lyebben fekvé polderek felé irdnyuls
felszinalatti séavizdramlds (salt intrusion)
intenzitdsdnak, f6 irdnyainak megdllapi-

tdsa, majd ennek lchetdsdg szerinti esik-
kentése, mérséklése szem pont jabol,

2. a nydri, viszonylag sziraz idoszak
talajvizszintsiillyedésének ellensilyozdsa,
a talajviz utinpdtléddsi lehetdségeinek
a megdllapitdsa szempontjdhol,

3. az Gszi-téli nedves idészak virhaté
talajvizszintemelkedésének meghatdro-
zdsa, illetve az ezt megakadslyozéd dre-
ndzsrendszer tervezése és méretezdse szom-
pontjabél,

4. a homokhdtak ivévizként kitermel-
heté (utdnpétléds) vizkészletének a meg-
dllapitdsa, felmérése szempontjabél.

A kutatdsok tervezésének alapjdul az
egész orszdg teriiletére rendelkezésre 116
geoldgiai és hidroldgiai térkép- és adat-
anyag (geolégiai térképek a fedéréteg vas-
tagsdgdardl, az I. viztarté réteg telepiildsi
viszonyairdl és a foldtani mélyszerkeze Lrél,
8 talajvizszint terepalatti mélységére ds
kémiai osszetételére vonatkozd térkeép,
illetve adatanyag sth.) szolgdl [21, 22].
Ennek alapjdn jelslik ki a részletes vizsgd-
latokra legallalmasabb, jellemz6 ,,minta-
tertileteket”, s tervezik meg a vizsgdlati
hdlézatot. A kutatdsok végeélja tulajdon-
képpen minden esethen egy-egv j6l defi-
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nidlt teriilet, illetve vizgazdilkoddsi egy-
sér (pl. egy-egy polder) szabatos felszini
és felszinalatti vizmérlegének, someérlege-
nek a7z clkészitdse [9,15,10]. Ez ad ugyanis
lehetéséget a via- ¢s sémérlegek kivdnt
iranyban ¢s mértékben torténd mester-
sémes befolydsoldsdra, illetve az ezt célzo
megfolels intézkedések kidolgozdsdra. Je-
lentGs kutatdsok folynak ezen mesterséges
vizgazdilkoddsl beavatkozisok (drenazs,
sntozés  sth.) talajvizhdztartdsi hatdsd-
nak meghatdrozdsdra és o hatds mindl
pontosabb és biztonsdgosabb clirejelzésére
[10, 117.

Tapasztalataik szerint egy terilet hid-
rogeoldgial jellemzésére az aldbbi para-
méterek ismerete szitkséges [22, 23, 39, 40]:

a) poldervizszint (em)

b) vizdtjarhatosigi  tényezd
missability, kD-faktor) (m*nap)

¢) a fedéréteg vertikilis  cllendllisa
{leakage kocfficiens, (faktor) (nap)

d) piczometrikus vizszint (mélyebb viz-
tartéd rétegek vizének nyomdsdllapotdra
jellemzé nyugalmi vizszint) (em)

e) szivdrgdsi tényezd (seepage, Q-fulk-
tor) (cm/nap)

Ha fenti tényezolk kozill hirom ismert,

(trans-

1. dbra
Homol:-box alacsony p¥-értékek
meghatdrozdsira

Szemle

gy a toviabbi ketto szdmithatd, A polder-
vizszint (a poldereket hehdldzd esatorndk
mesterséges vizszintszabdlyozdsdval fenn-
tartott.  talajvizszint) pontosan ismerl.
Megfeleld piezométer-hdlozat telepitésével
viszonylag egyszerii a piezometrikus vie-
azintek mordse is. A viztartd rétegek hori-
zontdlis vizvezetGképességére jellemzd kD-
fuktlor vagy a szébanforgd rétegek szemese-
Bsszot ételdbol, vagy n. kisérleti szivattyu-
zdsok (pumping tests) adataibol szdmitha-
t6. Elbbieljirds azonban — killdndsen vas-
tag viztarték esctében — igen munkaigé-
nyes, nehézkes, nem clég pontos, utdbbi
pedig nagyon killtséges és nehezen mtor-
pretdlhats. A kD-faktor helyett czért.
inkdbb a fedéréteg vertilkdlis ellendllasat
jellemzé  C-tényezit hatdrozzdle meg a7
aldbbi sszefliigeds alapjdn:

[ D (1}

o

K (

D = viztartd réteg vastagsdga (m)
K — telitett talaj vizvezetGképussége
(m/nap).
A vizgtartd réteg vastagsdiga u geoldgin
térképekrl leolvashat6, a vizvezetGképes:
séget pedig vagy a helyszinen, vagy labo-
ratorinmban hatdrozzak meg.

Fenti ténvezdk ismeretében a viz- és
somérlogek  elkdszitdséhez  szilliséges  fel-
azinalatii szivirods (seepage) az  aldbbi
Buszofilgrds alapjan szdmithato:

0 Ahy )
ol
Q = vertikilis szivdrgds, m/nap
Ah, = piezometlrikus vizszintkiilonbséy,
m
¢ = fodoréter vertikdlis ellendllisa,
namn.

Ha pl. 14, = 0,1 m, ¢ = 500 nap, akkor
0,1 _ 0,0002 m/nap

= 500 0,2 mm/nap.

A Q-érték alapjin meghatdrozhatd egy
adolt teriilet aldl a vizmérleg egyensilyé-
nak megbontdsa néllkiil kitermelhetd viz-
mennyisér, egy meghatdrozott talajviz-
gzint tartdsdhoz pétlandd  vagy clvese-
tendd vizmennyiseg, illetve a szivargd
vizek kémiai Osszetételének ismerctéhen
__ a felszinalatti vizels soforgalmi hatdsa.
Iiyen vizsgdlatokkal dllapitottik meg pl.
Hollandia nyugati és délnyugatl teriiletein
a86s tenperviz felszinalatti besziiremkedd-
sénok f6bb irdnyait, kritikus pontjait, s
tették meg o megfeleld intézkedéseket
(pl. a hia osztatikus nyomdskitlinbsézeket
mérsékols odesviz-tarozok létesitése stb.)
a vizek és talajok tovidbbi elsésoddsdnak a
megakaddlyozasira.
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Mint fentiekbdl  kitiinik  ilyenirdny
kutatdsokndl igen fontos a vizzel telitett
talaj vizvezetokiépességének (K) az isme-
rete. A K-t vagy helyszini (auger-hole
médszer [2]), vagy laboratdériumi mdéd-
szerekkel hatdrozzdk meg. Ez utobbi
célra Wir [46] specidlis berendezést szer-
kesztott, amellyel nemesak felszinkizeli,
hanem mélyebb és talajvizszint alatti
talajrétegekbol is gy(ijthetdk bolygatatlan
szerkezet{l mintdk. Az élesélii mintavevd
hengercket vagy kozvetleniil, vagy egy
csbvdzas furdberendezéds kizbeiktatdsdval
nyomjik a talajba egy benzinmotoros vib-
ritor segitségével (2. dbra). Ezutdn a
mintdt pneumatikus megolddssal emelik
ki, s szillitjdk a laboratériumba. Az 5,
30 vagy 100 em hosszi1 eredeti szerkezetil
talajoszlopok vizvezetSképességének amep-
hatdrozdsdra az alabbi 2 mddszer valamelyi-
két alkalmazzdl:

a) dllandd  vizszint  (constant-head)
médszer

b) siillyedé vizszint (falling head) mad-
SZOT,

Az elsé midszer elvi vazlatdt mutatom
be a 3. dbrin. A bolygatatlan szerkezotii
talajminta cgy dllando vizszintli edényhe
meriil, felszine folett egy szivornya ugyan-

2. dibra
Bolygatatlan szerkezet (i talajmintdk vétele
talajvizszint alatti mélyebb talajrétegekhil

esak dllandd (de a kiilsénél |,5"-értélkel
alacsonyabb) vizszintet biztosit. A szi-
vornydn idGegysée alatt eltdvozd viz
mennyiséeébél a K a kivetkezd saszefiio-
2és alapjin szamithats:

-L
K= <
he I

(3)

K = telitott talaj vizvezetSképessége

(em/nap)
= szivornydn keresztiil eltdvozd viz-

mennyiség (ml/nap)

L = a minta hossza (em)

h=killsé és belsé vizszint killsnh-
sége (cm)

I" = minta alapteriilete (em?).

A médszerhez WiT [47] sorozatvizs-
gélatolra is kivdléan alkalmas berendezdst
szerkesztett, A 4. dbrdn bemutatott ké-
sziilléken — amely egyszerre 50 minta K-
meghatdrozdsdt teszi lehetévé — a kddban
tartott és a minta feletti vizszint ,,h" kii-
l6nbséae cgy elektromos érintkezds és néni-
uszskdla  segitségével tizedmiliméter pon-
tossdggal mérhetd, az L és F a mintavevs
henger méreteibél ismert, a Q pedig egy
biirettdrol kdzvetleniil leolvashaté.

Kis vizvezetSkipessépli (<30 em/nap)
mintdkndl eldnytsebh és gvorsabb a ha-
sonld elveken alapulé  siillyeds-vizszint
mddszer alkalmazdsa, amikor a Q értékét

3 ' takaimint:
il

3. dbra
Telitett talajok vizvezetSképességének In-
boratériumi meghatdrozdsa (dllandé viz-
szint mddszer) 1. vizesap, 2. dllandé viz-
szintll edény, 3. mintatarts s, 4. fémszita
és tiillanyag, 5. dlland vizszintet biztosito
szivornya
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dds talajtani kévetkezményeirsl, az el-
drasztott teritletek sb- é8 kioserél heté kat-
ion dinamizmusdrol van den DBERG &3
WesTEREOF [3], BEEKOM [1] éss van der
Morzx [16] kozsl adatokat. Fogglalkoznak
a szobanforgd tertiletek meliorgcidjénak a
kkérdéseivel is, és megéllapitjdle, hogy 2
kilagzds csak megfeleld horizontdlis 63
vertikdlis drendzs egyuttes alkkalrnazdsdval
hiztosithatod [18], 8 eredményesen gyorsit-
haté gipsz és megfeleld fordit-#s nélkiili
mélymiivelés alkalmazésival. .

3. A megfeleld tengerparti védelmi
rendszer kiépiilésével & gés tengervizzel
torténd eldrasztds veszélye megszint. Nem
azint meg azonban & felszini és felszin-
alatti sésviz beszivérgés (salt intrusion)
veszélye. A hajoutakon, zsilipeken, még
le nem zdrt t-engerﬁblijk'c’m (elsGsorban
Hollandia délnyugati deltavidélzén) keresz-
tiil a s6s tengerviz kozvetleniil szennvezi
dusitja sétartalomban a folydk egyébként
is igen szennyezetlt vizét, 8 uquncsak
igen jelentds a tenger fel61 hidrosztatikusan
o térszinileg mélyebb fekvésti polderek
felé irdnvuld felszin alatti s6svizdramlds
ia. Bar a felszini vizektdl & mélyebb réhegek
s6s (tengerrel kizlekedd) rétegvizelb egy
vékony édesvizréteg tébbnyire elszigeteli,
a talajviz kitermelése, a talaj vizhdztartis

altalajviz vagy
talajvizzel, 8 okozhat abfelhalmozdddst &
talajban, vagy & kitermelt altalajviz ontdzé-
vizkénti felhaszndldsa okozhat séfelhalmo-
z6d4st a talaj felszinkozeli rétegeiben. Elsd-
gorban olyan helyeken fenyeget.hebnek e ve-
szélyek, ahol atermészetes ceapaddékkiligzd
hatdsa nem érvényesil, pl. {iveghdzakban.

4. Hollandia legsilyosabb ilyen problé-
méjétazonb an — kiilonodsen az utébbi évelk-
ben — a felszini vizek igen erés szennyezd-
dése, sotartalmanak megnﬁvekedése jelen-
ti, Hollandia édesviz lkészletei meglehetd-
gen korldtozottak, s 8z jpar, & gyorsan
gzaporodd s igen nagy néps(irtiségl lakos-
adg és az intenziv, belterjes rezbdgazdasig
igényeit egyre nehezebben tudjdk kielégi-
teni. Az orszdg keleti részének homokterii-
letei, valamint a tengerparti homokdfingk
alatti kitermelhet6 édesvizkészlet viszony-
lag csekély, 8 gyakorlatilag az orszdg teljos
sdesviz elldtdsdt a folydk, eladsorban a
Rajna, vizhozama jelenti. A Rajna vizé-
nek minésége azonban a miilt szdzad 70-es
éveitél kezdve, de killonbsen a II. vildg-
hébori 6ta folkozatosan romlik. Ez a so6-
tartalom (elg6sorban Na(l-tartalom) meg-
nisvekedédsében, ipari szennyezédésellkel,
toxikus anyagokkal vald felddsuldsdaban
egyarint megnyilvénul. J ellemzd pl. hogy
a Rajna-viz egy literénels Cl—-tartalma
1875-ben csupan 10 mg volt, 1915-ben

Hzemle

60 mg-ra, a IL. vildghdbort utdn 150 mg-ra
emelkedett, s ma nydri kisviz idején a
200 mg-t is meghaladja. (Az Osszes sotar-
talom & Cl--tartalomnalk kb. 3,5-szerese).
A megndvekvd sétartalom forrdsai egy-
réezt 8 viziutalk, zsilipek menti s6s tenger-
viz beszivérgdsok, mdsrészt Franciaorazig
kalisobanviinak, Nyu;:atnémctorazdp: ké-
szénbdnvdinak és a Ruhr-vidéknek ipari
azennvvizei. [20].

Szamunkra talin a mintegy 700 my/li-
teres, NaCl-tipusa s6tartalom nem tiinik
tilsdgosan nagynak, azonban Hollandid-
ban 6z a sokoncentrdeid a névénvekre
mér feltétleniil kdros, a termés mennyiségé-
ben esdlkendst, minGségében romldst okoz.
A felszini és felszinalatti vizek s6tartalmd-
nak kéros hatdsa rét-legelénél, takarmdny-
nivényeknél 6és gabonaféléknél gvakorla-
tilag nem jelentkezik, egves érzékenyohb
ezéntofaldi zoldségféléknél  (pl. uhorka,
saldta stb.) szdraz években mar észre-
vehotd, de mindenekelStt az éridkes sza-
badfsldi hagvmds diszndvényeknél, vala-
mint iiveghdzi zoldség- és diszndvénykul-
tirdkndl okozhat érzékeny veszteségeket.
Tz utobbi oka, hogy itt nem érvényesiil
o természetes csapadék kilagzo hatdsa,
igen nagy vizmennyiségeket sntéznek ki
(600 —1000 mm/év), a termesztetd nove-
nyek (saldta, paradiesom, uborka, chrisant-
hemum sth.) egyéhként is viszonylag ke-
véssé sotlirdk, s s6-érzékenységitk a nagy
termésszint (pl. 25 kg uborka + 4 kg saldta,
vagy 12 kg paradicsom + 4 kg saldta/
év/m?!) esetén még élesebben jelentkezik.
Optimélis viz-, tdpanyag-, fény- és hé-
cllatds esetén mdr viszons lag kis sékon-
centréeid is kirvosit. BIERHUIZEN [4] és B
Naaldwijk-i Uveghdzi Kisérleti Allomds
adatai szerint pl. & Cl--tartalom 100 mg/
literrel térténé ndvekodese itveg alatt
termesztett saldtdndl 29%-os, paradicsom-
ndl 3%-0%, uhorkéndl 6%-os termés-
catklendst eredményez, és a novény ellen-
&llésdgdt, a termés minéségét is jelentdsen
rontja.

A kdros so6-hatdésok kikiiszdbolésére
jelent6s s eredményes er6feszitéseket tesz-
nek:

— a tenger feloli felszinalatti sosviz-
gzivdrgds cadkkentésére & hidrogeolégiai
vizsgalatoklkal megéllapitott £6 Aramldsi
irdényokban o« hidrosztatikus nyomés-
kiildnbségeket mérsskeld édesviztdrozé-
kat l&tesitenek, illetve {igvelnek arra,
hogy csak az édesvizzel utdnpotldds fel-
szinalatti vizkészletet termeljék ki,

— szigori rendszabdlyokat hoztak a
felszini vizek mindségének a viédelmére,
amelyek azonban a megfelels nemzetkdzi
megdllapodés hignydban csak részben
bizonyultak hatékonynak
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— szabatos viz- ¢és sémérlegek [G, 17,
18, 31, 327 alapjin olvan drendzsrendszert.
terveznek, amely a nydri szdrazabb id6-
szalkban felhalmozddd és az  Gszi—téli
idgszakban a talajvizbe lugzédd sdk terii-
letrél torténd elszdllitdedt biztositjik [6,
18]

— az iiveghdzak talajiban felhalmoz6-
dott sdékat tenyészidfszakban wvagy te-
nvésziddszakon kiviill alkalmazott 300 —
500 mm d6ntézdviznormdn feliilli viz ki-
adagoldsdval ligozzdk ki a talajvizbe, s
tdvolitjdk el a drondzsrendszeren keresz-
tiil a teriiletrsl.

A soforgalmi kutatdsokndl a szabatos
vizmérlegekre épiil sémérlegeket alkal-
mazzdk [6, 17, 18, 31, 32], amelyeket rend-
szerint 1—1 polder teriiletére készitenek
helyszini vizspdlatok, modellkisérletel (1i-
ziméterek és laboratériumi modellek) és
laboratériumi elemzések alapjén.

Hollandiai tapasztalataim hazai alkal-
mazdsdnak lehetdsézeit réviden az aldbbi-
akban lehetne Bsszefoglalni:

1. A talajok — kiiléngsen 6ntdzdtt ta-
lajok — mindsitéséndl, vizgazddlkoddsi tu-
lajdonsdgainak értékelésénél, sbt az onts-
zési  gyakorlat kozvetlen irdnyitdsdndl
(pl. a Tiszai Ontdzdrendszerekben vég-
zendé folvamatos és rendszeres talaj ég
viz ellen6rzési munkdlatokndl sth.) fel-
tétlentil érdemes lenne vizsgdlat tdrevévé
tenni o pF-gérbék hazai alkalmazhatésdgdt,
mivel azok meghatdrozdsdnak médszere
tomegvizsgdlatokra igen alkalmas, a pF-
gérbék j6l definidlhatdk,  kénnyen érté-
kelhetdk, s szdmos tovdbbi vizsgdlatok-
hoz nyujtanak értékes alapadatokat. Fon-
tos lenne tovdbbd a moédszer tovdbbfej-
lesztése, szikes talajokra wvalé alkalmaz-
hatésdgdnak a kidolgozésa.

A nyomédsmembrdnos késziildk alkal-
mazdsdnak emellott nagy jelentésége lenne
vizzel csak részben telitett talajok talaj-
oldatdnak kinverésénél is, amelvek elem-
zése fizioldgial (s6tlirds) és fizikokémiai
(kationesere) szemponthél egyardnt érté-
kes adatokat szolgdltatna.

2. Mivel a wvizzel telitett talajokban
vighemend vizmozgds vizsgdlata lehet6vé
teszi a felszinalatti vizek f§ dramldsi ird-
nyainak felderitését, valamint — megfelel
agrometeorologiai mérésekkel (esapaddék,
evapotranspirdcié sth.) kicgészitve — sza-
batos teriileti vizmérlegek elkészitéaét, véle-
ményem szerint hasonld talajtani-hidrolé-
giai-hidrogeolégiai kutatdsoknak Magyar-
orszdgon iz nagy jelontésége lenne a szikes
talajol tekintélyes sdkészlete eredetének,
szdrmazdsdnak pontosabb megédllapitdsd-
hoz, a s6forrdst jelentd talajviz és réteg-
vizek f6 dramldsi irdnyainak a meghatdro-
zdsihoz, az éntdzérendszerek varhatdkomp-

lex viz- ¢8 séhsztartdsi hatdsainak elGres
jelzéséhez, az ontozidrendszercket sziikség-
szerfien kiegédszit§ drendzsrendszerek terve-
zéséhez, valamint egv-egy  jal  definidli
természetfoldrajzi  vagy  vizhdztartdsi
caység viz- ds sémérlegeinek az  elkészi-
1éséhez.

3. A telitetlen talajban végbemend
kapilldris vizmozgds vizsgdlata, illetve a
talaj kapilldris vizvezetSképességének a
meghatdrozdsa a kritikus talajvizazint
pontosabb meghatdrozdsira nyujt lehe-
téséget. Ennek jelentéiségét ma Magyar-
orszdgon aligha kell hangsilyozni, hisz a
tiszal dntdzdrendszerek tervezésénél ez az
adat nélkiilézhetetlen, az éntézdrendsze-
rek kiépiilése, majd fokozatos tizembe-
lépése utdn pedig egv egész orszdgrész
viz- és sbéforgalmdt kell mestersdgesen
kézben tartani és megfeleléen szabdlyoz-
ni ahhoz, hogy az 6ntizés kdros talajtani
kévetkezményeit megelzhessitk. Ez csak
a kritikus talajvizszint ismeretében, a viz-
és sdmérlegek széleskdrii alkalmazdsdval
valésithatd meg, amelyck szabatos el-
készitéséhez a k-értékek szintén nélkiiliz-
hetetlonek.

Ehhez azonban sziikség van arra, hogy
a kapilldris vizvezetSképesség meghatdro-
zdsi mddszereinek alkalmazhatésdgdt szi-
kes talajokra is kiterjessziik, s megkisérel-
jik a telitetlen talajban véghemend viz-
mozgds nem-dllandd dllapotdnak a figye-
lembe vételét is.

Irodalom

[1] BEEROM, C. W. C. VAN ef al.: Reclaiming land
flooded with salt water. Neth, J. Agric. Sci, 1.
153 —163, 2251244, 1953,

(2] BEERS, W, F. J. vax: The auger-hole method.
Int. Inst, Land Recl, Tmpr. Bull. No. 1. 1958.

[3] BERG, C. VAN DEN & WESTERHOF, J, J.. Exami-
nation of soils and crops after the inundations of
1st Febr. 1853. 1. Salty soils and agricultural erops.
Neth. J. Agric. Sci. 2. 242—253. 1954.

[4] BIERHUIZEN, J. F. & PLOEGMAX, C.: Zouttolerantie
van tomaten (Salt tolerance of tomato.). Meded.
Dir. Tuinb. 7—8. 302—310. 1967.

(5] Bow, J.: The influence of a rise of the groundwater
table on crop yield. ICW Techn. Hull. No. 56.
89—104. 1968.

[6] BouMaNs, J. H. & MoLEN, W. H. vAX DER: Draina-
aebehoefte van bevloeide gronden in samenhang
met de zoutbalans, Landbouwk. Tijdschr., 76.
380—887. 1964.

[7] Committea for hydrological research, T. N, 0. No.
5. 1960. (1. Groundwater levels and groundwater
movement in the sandy areas of the Netherlands.,
2. Water in unsaturated soil.). T. N. Q. Publ, No.
5. 1960,

{8] Committee for hydrological research, T. N. O. No.
8. (The laws of groundwater flow and their appli-
cation in practice.). T. N. O. Publ. No. 8. 1963.

[9] Committee for hydrological research, T. N. O. No.
12, (Water balance studies.). T. N. O. Publ. No.
12. 19686,

[10] ErNsT, L. F.: Grondwaterstromingen in de verza-
digde zone en hun bereking bhij de aanwezigheld
van horizontale evenwijdige open leidigen. Ground-
water flow in the saturated zone and its calculation



338

when horizontal parallel open conduits are present.
Versl. van landbouw. onderz. (V. L. 0.), Pudoe
Publ. Nr (u 15. 1962,

[11) ERxsT, L. . The average change in groundwater
level mduw:i by simultancous application of difTe-
rent methods of water supply. ICW Techn. Bull.
No. 56. 49—83. 1968,

[12] FEDDES, R. A.: The use of lysimeler data in the
determination of capillary rise, available water
and actual evapotrangpiration on three soil profiles.
Proc, Reg. Train. Sem. Agromet. 107—124. 1968,

[13] HARST, (+. {+. VAN DER & STARMAN, W. P.: Sail
moisture retention curves. I Directions for the use
of the pressure membrane apparatus Range pk
3,0 to 4,2, ICW. Wageningen. 1965.

[14] HARST, G, (3. VAN DER & STARMAN, W. P.: 8nil
moisture retention curves, I1. Directions for the
use of the sand-box apparatus Range pl* O to 2.7,
ICW. Wageningen. 1965.

[15] MARKING, G, F. & HesyMsT, H. D. J. vAX: Water
balance aml water hookkeeping of regions. VersL
Meded. Comm. Hydr. Onderz, T. N. O. No. 12
$0—118. 1966.

[16] MoLEN, W. H. vaN DER: The exchangeable calions
in seoily Looded with sea water. Versl, Landbouwk.
Onderz. 63.17. 19567,

[17] MoLeN, W, H, vAN DER: Over de zouthuishouding
in de Noordoostpolder. (Salt relationships in (he
North-Eastern Polder.). Van zee tot land Neo. 23,
Zwolle. 1958.

[18]) MoLEN, W. I, vAN DER: Drainage in relation to sali-
nity, 7th Int. Course Land Drainage. Wageningen.
1968, (Kézirat).

[19] PEERLKAMP, . K.: The development of water
balance research in the Netherlands. Versl. Meded.
Comm. Hydr. Onderz., T. N. 0. No. 12, 917,
1966.

[20] Research in land and water management. JCW
Tech. Bull. No. 60. 1867,

[21] RIDDER, N. A. DE: Hydrogeological investigations
in the Netherlands. TOW Techn. Bull. No. 20. 1961.

(22] RIDDER, N. A. DE, HONDIUS, P. & HELLINGS, A. J.:
Hydrogeological investigations of the Peel region
and its environs. ICW Techn. Bull. No. 18, 1967-

[23] RIDDER, N. A. DE & WiIT, K. E.: Seepage flow
analyses of a small polder in the southwestern
part of the Netherlands, J. Hydrol. 5. 47—57.

1967,

[24] RUTEMA, P. E.: On the relation belween transpira-
tion, soil physical properties and erop production
as a basis for water supply plans. Vers. Meded.
Comm Hydr. Onderz. T. N. O. No. 15. 28—58.

968.

[25] RIJTE)M P. E.: An analysis of actual evapotranspi-
ration. Versl, Landbouwk. Onderz. 65.9 1965,

[26] STARMAN, W. P.: Determination of meisture ten-
sion and moisture content of soils under controlled
vapour pressure conditions, ICW Mededeling No.
111. Wageningen. 1968,

[27] STARMAN, W. P.: Soil moisture measurements.
7th Int. Course on Land Drainage. Wageningen.
1968, (I{ézirat).

[28] Symposium on water in the unsaturated zone.
Wageningen. 1966, IASH Publ. 1969.

[29] TaLsyA, T.: The control of saline groundwater.
Meded. Landbouwhogeschool. Wageningen. 63.
(10) 1—G3. 1963.

[30] VALR, (3. (. M. vaN DER: Proeleld voor onderzoek
van gronwaterstand en herontginning te Qudskar-
pel. (Groundwater level experimental field Oud-
karspel.). Meded. Dir. Tuinb, 24. 313—317. 1961.

[31] VERHOEVEN, B.: Soil moisture studies in view

Szemle

of salt movement contrel, 4th Int. Congr. Soil
Sel. Amsterdam Trans, 3. 165—106%, 1950.

[82] VERHOEVEN, B.: Over de zout- en vochthuishoud-
ing wvan geinundeerte gronden. §'Giravenhage.
1953, Versl. Landb. Onderz. 58.5

[43] VISsER, W. C.: Crop growth and availability of
moisture, J. Scl. Food Agrie. 100 1—11. 1959.

[34] VissEr, W. C.: The agro-hydrological survey
of the Netherlands. TASH Comm. Subterr. Waters,
No. 02, 51—63, 1961. ICW Techn. Bull. No. 19.

1961.

[35] VIsSER, W. C.: Moisture requirements of crops
and rate of moisture depletion of the soil. ICW
Techn. Bull. No. 32, 1964,

[36] VISSER, W. C.: Rules of transfer of water mana-
gement experience with special reference to the
assessment of drainage design constants. Versl,
Meded. Comnm. Hydr. Onderz. T. N. 0. No. 15.
90— 149, 1968,

[37) VIssER, W. C.: Unsaturated soil moisture conditinns
studied on field observations. Proc. Wageningen
Symp. Water in the unsaturated zone — 1966.
IASH Publ. 196Y.

[3R] WESSELING, J.: Enige aspecten van de waterbe-
heersing in landbouwgronden. (Some  aspects of
the water government in  agricultural soils.).
Versl, Landbouwk. Onderz. 63.5. 1957,

[30] WESSELING, J.: De stroming van het grondwater
en de bepaling van de hydrologische constanten.
(The flow of gronndwater and the determination
of hydrological constants,). Landbouwk, Tijdschr.
74, 934 —948, 1962,

[40] WERSELING, J.: Hydrologische analyse van een gebi-
ed ten behoeve van een waterbeheersingsplan,
(RReview of methods used in hydrological analysis
of an agricultural area.). Landbouwk. Tijdschr.
76. 827—841. 1964,

[41] WESSELING, J.: Hydrology, soil properties, crop
growth and land drainage Versl. Meded. Comm,
Hydr. Onderz. T. N. (). No. 15. 9—27, 1068,

[42] WESSELING, J. & WIT, K. E.; An infiltration meth-
od for the determination of the capillary condueti-
vity of undisturbed soil cores. Proc. Wageningen
Symp. Water in the unsaturated zone —1966.
IASH Publ. 1969.

[43] WIND, 3. P.: A field experiment concerning capill-
ary rise of moigture in a heavy clay goil. Neth. J.
Agr. Sci. 3. 60—69. 1955,

[44] WIND, (. P.: Capillary rise and some applications
of the theory of moisture movement in unsaturated
soils. Versl. Meded. Comm, Hydr. Onderz. T, XN.
0. No. 5. 1960. ICW Techn. Bull. No. 22. 1961,

[45] WIND, (. P.: Capillary conductivity data, estima-
ted by a simple method. Prec. Wageningen Symp.
Water in the unsaturated zone — 1966, TASH
Publ. 1969,

[46] WiIT, K. E.: An apparatus for coring undisturbed
samples in deep bore holes. Soil Sei. 94. 85—70,
1962,

[47] WIT, K. E.: Apparatus for measuring hydraulic
conduetivily of undisturbed soil samples. ICW
Techn. Bull. No. 52, 1967.

[48] ZUUR, A. J.: Over de ontzilting van den bodem in
de Wieringermeer; een studie over de zout- en water-
beweging in jonge poldergronden. s Gravenhage.
1938,

[40] ZUUr, A. J
and of the Zuiderzee. Soil Sci.

Erkezett: 1969, julius 1.
VARALLY AY G YORGY

: Drainage and reclamation of lakes
74 TH—80. 1952,



