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A sokilvgozas mechanizmusdanak vizsgalata
talajoszlopokomn

I. A kilvigzasi sebesség értelmezése és
jellemzése desztillalt vizzel kezelt talajolkmnal

FILEP GYORGY és KUN ANDRAS

AgrthudomdnyiEgyetem,Debrecen és Orszdgos
Mezbgazdasdgi Minbségvizsgdlé Intézet, Mezdtdr

A talaj oldhatd sdinak mozgisa, szelvénybeni eloszldsa szorosan Ossze-
fiigg a nedvességdramldssal. Az bntozott és ontozetlen talajok sétartalmdban
bekavetkezett valtozésokat, a séfelhalmozoéddis vagy kilugzas mértékét, szdmos
kutaté tanulményozta [1, 3, 4, 6, 8,9, 10, 12, 13, 15, 16]. Kisérletek torténtek
tovabbé a talajbol kimosott sémennyiségnek és a talajoszlop ontozés uténi
sokészlotének elérejelzésére [2, 5, 7, 11, 14]. A jelenségek pontosabb értelmezé-
séhez, s a sokilugzds kvantitativ értékeléséhez azonban sziilkséges a folyamat
mechanizmusénak részletes ismerete is, mely mind elméleti, mind gyakorlati
vonatkozésban tovabbi értékes Gtmutatdsokat adhat. Fentieket szem elott
tartva, munkink soran a sémozgas kinetikal értékelésére, illetve a kilugzds
mechanizmusénak jellemzésére torekedtiink.

Anyag és moédszer

Vizsgdlatainkat két talajtipus (mészlepedékes csernozjom és réti talaj)
0—20 cm-es rétegébdl vett mintdkon végeztiik, laboratoriumi koriilmények
kozott.

A mészlepedékes csernozjom talaj fontosabb jellemz&i: pH = 7.9;
CaCO, Y%, = 0,9; fizikai agyag 9% = 54,6; vizben oldhato s6 % = 0,04;
humusz % = 3,1. Kicserélhetd kationok: Ca = 92,89, Mg = 6,36%; Na =
= 0,79%:; S-érték: 22,4 mgeé/100 g. A réti talaj adatai: pH = 6,9; fizikai
agyag % = 175,1; vizben oldhaté s6 % = 0,1; humusz % = 3,8. Kicserélhet6
kationok: Ca = 76,5%; Mg = 20,6 %; Na = 2,9 %; S-érték: 28,3 %, mgeé/L00 .

A talajok tehét kevés vizben oldhat6 6t tartalmaztak, ezért a mintak
egy részéhez annyi Ca-, Mg- és Na-s6t adtunk vizes oldat forméjaban, hogy a
s6tartalom 5 mgeé/100 g koriili értékre novekedjen. (A hozzdadott sok Ca:
Mg: Na ardnya 2,5 : 1 : 1 volt). Az igy kapott sés csernozjom talaj mért sotar-
talma 5,1 mgeé/100 g-nak, a sds réti talajé pedig 4.85 mgeé/100 g-nak adédott.
A sés talajok kicserélhet$ Na-tartalma is nagyobb volt, mint az eredeti (nem
s6s) talajoké. A csernozjom esetén 2,16 ojra, a réti talajnél pedig 4,01 %, ra
nétt a kicserélhets Na mennyisége.
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A szokdsosan el6készitett, 2 mm-es szitdn atszitdlt 1égszdraz mintakhol a
tovdbbiakban elkiilonitettiik a 0,25--1,0 mm atmérdji morzsafrakeidt, s ezt
haszndltuk fel a kilugzasi kisérletekhez, 6 cm magas talajoszlopokon.

A kiilonbbz8 tipust és sétartalmu talajmintdk egy részéndl légszéraz
allapotban, egy sorozatnil pedig a természetes vizkapacitds 609%-dnak meg-
felels (0,6 VK) nedvességtartalomra beallitva kezdtiik a kilugzist azért, hogy
a talaj eredeti nedvességi dllapotdnak esetleges hatésait is értékelni tudjuk.
A kisérlet sordn az oszlop ismert vizkapacitdsinak megfelels mennyiségli oldat-
tal nedvesitettiik a talajt, majd 24— 24 érai 4llas utdn még hatszor sntéztiink
vizkapacitdsnyi mennyiségekkel. Az oszlopbdl elfolyé drénviz térfogatat, sdtar-
talmét és ionosszetételét mindegyik éntozés utdn megvizsgiltuk.

A csernozjom talajoszlopok vizétereszt§ képessége 0,25/ml/cm?/perc, a
rétié pedigc — az eldbbieknek mintegy a harmadrésze — 0,09 ml/em?/pere
volt. Ugyanilyen mértéki kiilonbségeket taldltunk a két talajtipus vizdteresz-
t8képessége kozott a szabadfoldi vizsgilatok alkalméval is.

A vizsgilatok értékelése

A talajoszlophél elfolyé drénviz, s a talaj felszinére jutd nedvesség (csa-
padék, vagy ontozéviz) koncentraciéjanak kiilonbsége (AC) ardnyos a kilug-
zott sémennyiséggel, igy alkalmasnak latszik a sémozgds kvantitativ jellem-
zésére. Eszerint:

AO::Cd —05;

ahol Cy = a drénviz sokoncentréicidja, Cs = az ontozbviz koncentriciéja. Az
egyenlethél kévetkezik, hogy ha a kilugz6 viz nem tartalmaz oldhaté sékat
(desztillalt viz, illetve csapadékviz), akkor AC = C,,

Pozitiv AC-értékek esetén sokilugzds torténik, ellenkezé esethen az on-
tozdvizzel bevitt sék egy részét a talaj visszatartja, tehdt a vizsgalt réteg sétar-
talma né. Ha egyidejiileg két, vagy tobb folyamat jatszédik le a talajban (sé-
kilugzds, adszorpcié, sth.), a AC e valtozdsok dsszhatdsit mutatja, ami az adott
talajréteg sotartalménak és Osszetételének valtozdsét idézi eld. A AC haszna-
latdnak elénye, (az ontozéviz és a talajoldat kozott fennalls tényleges kon-
centracidkiilonbséggel szemben) az, hogy egyszerfien, pontosan mérhetd.

Természetes vizkapacitdsndl kevesebb nedvességet, tartalmaz6 talajokon,
a sokilugzds kezdete (azaz a drénviz elsd részleteinek megjelenése) elétt, oldott
sokat tartalmazé viz alkalmazisa esetén, (VK —N). C; nagysdgn séfelhalmo-
z6dds jelentkezik, amit a szdmitdsoknal figyelembe kell venni. (N = a talaj
Ontdzés el6tti nedvességtartalma; VK — a talaj természetes vizkapacitdsa).
Ha a VK és N nedvességtartalmakat ml-ben és & Cy-t mgeé/ml-ben adjuk meg,
a kezdeti sénovekedést mgeé dimenziéban kapjuk.

A kilugzési folyamat értékelésére olyan megoldast kerestiink, mely —
a kilugzott sémennyiségeket alapul véve — lehetdséget nyujt a folyamat mecha-
nizmusénak jellemzésére. Ehhez elsSként a sokilugzds sebességét kellett defi-
nidlni. Szidmitdsainkndl az egységnyi drénviztérfogat-novekedéskor beksvet-
kez8 koncentriciévéltozdst tekintettiik kilugzdsi sebességnek.

A vizsgélt rétegben lejatszédott s6mozgés jellemzbje tehdt — az elmon-
dottak szerint — az a koncentricié kiilénbség, mely a talajra keriilt és az azt
elhagyd oldat sétartalmaban észlelhets. Hy pedig idében (a drénviztérfogat
tiiggvényében) folyamatosan viltozik. fgy a kilugzési sebesség a kovetkezd:
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a4c _ d(Ci—GCy)
dv dv
melyben W = a kilugzési sebessée mgeé/ml?; V = a drénviztérfogat ml.

Ha elsé kozelitésben figyelmen kiviil hagyjuk az ionadszorpeio, a soad-
szorpeid, sth. hatdsdt a sbk mozgaséra, a kilugzési folyamat kinetikusan els6-

rendiinek tekinthetd, s igy

W=—

W=_— —=5k AC 2V
T (2)

ahol k = a kilugzds sebességl allandéja (ml—1), adott rendszerben fiiggetlen a
koncentraciétol.

A k" sebességi alland6 meghatérozéséihoz a (2) osszefiiggést haszndl-
hatjuk, melynek hatérozatlan integralja az alabbi

—1gAC = 0,434 -k -V + konstans. (3)

A (3) egyenlet segitségével lehet azutén ellendrizni azt, hogy a reakcid
lefolyasa megfelel-e a (2) egyenletnek. Ha ui. a — lg AC értékeket a drénviz-
térfogat fuggvényében (V) &hréazoljuk, elsérendii folyamat esetén egy egyenest
kell kapni. Az egyenes meredeksége ardnyos a sebességi sllandéval, a , kons-
tans” tag pedig a tengelymetszet, mely a kezdeti koncentracidkiilonbség (4 Co)
értékét adja. (Desztillalt vizes kilugzéskor a drénviz elsé cseppjeinek koncent-
rdci6jat mutatja). A (3) egyenlet tovdbbi vizsglata sorin kideriilt, hogy a
,k”’ nem a sémozgist altaldban kifejezs mutaté, hanem — az egyenlet vélasz-
tott paraméterei esetén — kizérolag a kilugzds sebességi 4llanddja, mivel csak
pozitiv AC értékek esetén értelmezhetd.

A hatétényezdk csokkentése és a folyamat tendencidjanak konnyebb
attekinthetdsége céljabol, eldszor a desztilldli vizzel torténd kilugzdsi folyamab
vizsgalatdval foglalkozunk. Mindenek el6tt kiszdmitottuk a kilugzasi sebes-
ségi allanddkat, mind az dsszes sétartalomra, mind pedig a Ca?*-, Mg?2+-, Na?+-
és Cl— -ionokra vonatkozdan.

A légszéraz és a 0,6 VK viztartalmu talajok — lg 40— V diagramjait
az 1. dbrén kozoljik. Az abrabol kit{inik, hogy a kilugzdsi folyamat sebességi
allandéjdnak véltozdsa egyik talajnal sem linedris, hanem két kiilonboz6
sebességi allanddjh szakaszt lehet megkilonboztetni. A részfolyamatokat rep-
rezentalé egyenesek meredeksége nagysagrendekkel kiilonbozik egymastél. A
sokilugzds tehdt nem egységes folyamat, hanem egy nagy (k,) sebességi dllan-
déja gyors, és egy lassi (k,) szakaszra bonthato. Lathatd tovabbéa, hogy

1.a gyors kilugzdsi szakasz, egy-egy talaj adott nedvességi allapoténdl
(pl. 1égszaraz s6s csernozjom talaj esetén), kozel azonos drénviztérfogatnal ért
véget a killonbozE ionok esetében, fiiggetleniil azok kezdeti és végss (a szakasz
végére jellemz8) koncentraci6jatol.

2. Ugyanazon talaj nagyobb kezdeti nedvességtartalma esetén nétt a
gyors szakasz hossza. .

3. A kedvez8bb fizikai és kémiai tulajdonsdgi csernozjom talaj kildgozd-
sakor a gyors szakasz — mindlkét kiindulasi nedvességtartalomnal — hosszabb
volt, mint az ugyanolyan nedvességi 4llapotd réti talajé.

Az adatok azt mutatjék, hogy szoros kapcsolat van a talajtulajdonsigok,
a nedvességi allapot és a gyors kiltigzési szakasz hossza kozott. Nyilvanvalo
azonban, hogy alapvetden nem a talaj kiindulsi nedvességtartalma szabja meg
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a gyors sokiltgozasi szakasz alakulisat, hanem csupan befolydsolja azt. A réti
talaj nedvességtartalma ugyanis (mind légszdraz, mind a 0,6 VK-nak megfelels
nedvességnél), nagyobb mint a hasonlé nedvességi allapota csernozjom talajé,
8 e szerint az el6bbi talajnal a gyors s6kiligzasi szakasznak hosszabbnak
kellene lenni.

A folyamat értelmezéséhez a talajnedvesség mozgékony és nem mozgékony
(illetve kevéssé mozgékony) formdinak szerepét kell elsésorban figyelembe ven-
niink. A talajra juté csapadék, vagy ontoz8viz ui. viszonylag gyorsan keveredik
a nagyobb pérusokban levd talajoldatrésszel, s az dramls nedvesség a sék egy
részét magaval viszi, Az Ujabb oldatrészletek hatdsara, tovdbbi gyors valtozs-

—lg AC A, —lgdc B.

1. dbra

Kiilsnbdz6 mechanikai tsszetétel(i és kezdeti nedvességtartalmi talajok — lg AC—V
diagramjai. I. Sés réti csernozjom. IT, Sés réti talaj. A. Légszdraz. B. 0,6 VK nedvesség-
tartalmia. a) Mg?+; b) Caz*; ¢) Na*t; d) osszes sé. Faggéleges tengely: —1g4C
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sok mennek véghe. Az erfsebben kotdtt talajnedvességben oldott sék kilug-
zésa pedig Ggy torténhet, hogy a mozgékony rész koncentrici6janak viszonylag
gvors csokkendse miatt, a két oldatrészlet kozott jelentds koncentrécidkiilonb-
ség jon létre. A koncentraciokiilonbség kiegyenlitédése ez esetben f6ként lassi
keveredés, illetve kis sebességii diffuzids folyamatok révén kovetkezhet be,
ezért erre o részfolyamatra joval kisehh sebességi allandd (ko) lesz jellemz6. A
kiegvenlit6dés utén, a kovetkezd vizadaggal azutén ezek a sok is kilugzddhat-
nak. A két szakasz tehat szoros Osszefiiggésben van a talajnedvesség fenti
formainal arényéval. Vizsgilataink szerint a talaj nedvességtartalmanak
nivekedése a sebességi allandék egyértelmii esokkenését okozta. Erre vonat-
kozdan az 1. tdblazatban mutatunk be néhény adatot.
A jelenség feltehetden azzal ma-
gyardzhaté, hogy a nedvességtartalom :
amelkedésekor novekszika mozgékony A s6s xéti talaj kiligzisi sebességi dllandéi
ta,lajoldatrész mennyisége, s ez egy- a talaj eredetlf“nedgességl allapotitol
részt a gyors szakasz végére jellemzd MEBIEN
drénviztérfogat (V) novekedését vonja

1. tabldzat

maga utan, misrészt a talajoldat kon- Eredeti nedf,le)sségi Aliapot K, - 10| k, - 108
centricidja, illetve az oldat és a szilard

thzis kozotti egyensuly s ,{nodosul B ) Dageskess | a1
nedvességtartalomtél fiiggden. Ezek  3) o6 VK nedvességtartalma | 70,3 | 3,8

osszhatdsaként a kilugzas sebessége is
valtozik.

A talaj és a viz kolesonhatdsanak eredményeként végbemend ionadszorp-
cib-iondeszorpeid és ionkicserélédés szintén jelentdsen befolyasoljak a kilugzds
sebességét. Az dramld oldathdl a talaj Altal visszatartott ionmennyiség a ky
értélelet noveli, a ky értékét pedig csokkenti, igy noveli a ket részfolyamat sebes-
ségi allandoja kozotti killonbséget. A deszorbealédott ionok hatdsa éppen ellen-
kezd, vagyis: valamely ionfajta oldatha keriils mennyisége csokkenti az illetd
ionra vonatkoztatott k;-et, s noveli a ky-értéket. Ez a reakeid tehat o két rész-
folyamat sebességi dllandéja kozotti kiilonbség csokkenését vonja maga utén.
Az emlitett hatdsok kifejezettebben jelentkeznek a lassi szakaszban.

A lasst szakasz sebességi allandéjét befolydsold tényezndk kiziil a talaj
fizikai allapota, kolloidikai adottsigai (pl. a talaj szerkezete, vizjarhatosiga,
a kolloidok mennvisége, mindsége és a kationok buszetétele, sth.), valamint
a talaj és a viz kozotti kémiai-fizikoi kolesonhatésok a legfontosabbak.

Adott rendszerben a gyors sokilugzisi szakaszra jellemzd k,-értékét a kez-
deti (4C,), valamint a gyors szakasz végén mérhetd koncentricié-kiilonbsé-
gek (AC,) hanyadosa hatdrozza meg, azaz

AC,

In =KV (4)

1
Ha a koncentracidkiilonbség a folyamat kezdetén tobb ionra nézve azo-
nos, akkor azoknak az alkotérészeknek a k;-értékei lesznek nagyobbak, ame-
lyeknek a gyors szakasz végén kisebb a AC, értékitk. Azonos végs6 AC,
esetén pedig azoknak az ionoknak a sebességi allandéja lesz nagyobb, amelyek-
nél nagyobb a AC, érték. Az (4) egyenlet a
AC, = AC, - kW1 (5)

formaban is felirhaté, s igy lehet6vé valik, hogy a kezdeti mért koncentrécio-
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kiilénbségb8l — k, ismeretében — kiszdmitsuk a tovabbi, tetszéleges drénviz-
térfogatokndl varhaté AC, értékeket. (Ennek a gyors sékilugzasi szakasznal
van elsdsorban jelent&sége).

A fizikai-kémidbél ismert reakcié-kinetikai elvelk alkalmazisa, a fentiek
mellett, tovibbi gyakorlati kovetkeztetésekre ad lehet8séget, A sebességi dllan-
dék ismeretében ugyanis meg lehet hatdrozni felezési drénviztérfogatokat
(Vy)-

/ A Vi, ez esetben azt jelenti, hogy a kezdeti AC-érték mennyi drénviz
keletkezése utdn csokken a felére. Elkor ui. AC[AC, = 1/2, mely az (5) egyen-
letbe torténé helyettesités és rendezés utén, a reakecidkinetikihol jol ismert,

In2 0,693
Vi = e 6
1/2 k k ( )

Usszetliggést adja. (Nyilvdnvals, hogy a k-értéken, a gyors szakaszban a ky-ete
a lasst szakaszban a k,-t értjiik.)

A légszdraz sés réti talaj felezési drénviztérfogatait a 2. tibldzatban
kozoljiik.

A tabldzatbol ldthato, hogy alas-
st sokilugzdsiszakaszban jéval tobb viz
sziikséges, a lényegesen kisebb sékon-

2. tabldzat

A vizsgdlt légsziraz sés réti talajoszlop
felezési drénviztérfogatai ml-ben, a gyors

és a lasst sékiltgzdsi szakaszhan centracio azonos mértékii cgol_(kem’:ese~
o hez. Ez arra utal, hogy a sékimos4s (&

@ sok természetes kilugzodésa) hatdsosan

Vify csak a gyors szakaszban jatszédhat le.

Megncgfezés . ‘71%3‘,1 Bz 6sszhangban van azzal a gyakorlati

: tapasztalattal, hogy a kénnyebb me.
stkiligrés! ssknszban  ohanikai bsszetételd talajok kimosdsa,
— melyeknél a gyors szakasz domi-

a) Osszes oldhaté sé 7,33 | 169,0

Ca?t 6.66 1308 nal — kedvezd koriillmények kézott

Na+ ‘ 12,60 1771 gyorsan és eredményesen megoldhaté.

A vizsgalt talajokon mért kilugzi-

si sebességeket a 2 —4. 4brak mutatjik.

Az abrdk kénnyebb kezelhetdsége miatt, nem a tulajdonképpeni W-értékeket,

hanem azok 1000-szeresét tiintettiik fel, mind a gyors, mind a lasst szakaszban,

Megemlitjiik, hogy a W-értékek nemesalk azt fejezik ki, hogy milyen

gyorsan lugzédik ki a talaj sétartalma, hanem a kilugzott sémennyiséggel is

ardnyosak. A sebességfiiggvények (2 4. dbrék) gorbe alatti teriilete ugyanis
(pl. & gyors szakasz végét jelzé V, drénviztérfogatig) az

{'# (W) av

kifejezéssel {rhaté le, mely a mozgékony talajoldat-részbél kilugzott sémeny-
nyiséget adja. Ebbgl kovetkezik, hogy azonos drénviztérfogathoz tartozé
nagyobb W-érték, tsbb kilugzott sét is jelent.

A kis s6tartalmu légszaraz csernozjom €s a sGs csernozjom talaj kilugzési
sebességeit tanulményozva, (2. dbra, I.) lathaté, hogy a sés talajnél a kezdeti
kilugzési sebességek lényegesen nagyobbak, mint az eredeti csernozjom talaj-
ndl (A. dbrarész). Bz kilonosen a gyors szakasz kezdetén szembet{ing. A
kilugzési sebességek a lassti szakaszban is eltéréek, ekkor viszont a nem sés
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talaj kilugzasi sebessége lett nagyobb. Ennek okét — a sebességi allanddk érté-
két befolyésold tényezdket figyelembe véve — abban kereshetjiik, hogy a s6s8
talaj tobb kicserélhetd Na-ot tartalmazott, mint az eredeti. Ez pedig a porozi-
t4sviszonyokat kedvezdtleniil befolyasolta, mely kihat a talajoldat mozgé-
konységara, illetve a talaj és a viz kozotti kolesonhatdst is médositja.

Ha » hasonlé sétartalmi, de fizikai, illetve kolloidikai szemponthbdl jelen-
t8sen killonhoz6 esernozjom és réti talaj kilugzasi sebességeit hasonlitjuk Ossze

(2. 4bra, IL), szembetiinik, hogy a gyors szakaszban a sOs csernozjom, a

I

!
W‘I/rw A. w2.103 B.
16 0,016 o
-~
~. b
e
124 0,012 T
\.G\
B+ 0008-
L 0,004+
T T T
120 140 160
Y ml
I
.|
W4 10
oot18]
. <
l T ©
01012_ k
0006+
T T 1_\
120 140 160
Vo ml
2. dbra

A abs és az eredeti légszdraz esernozjom (I) ill. & s6s csernozjom és sés réti talaj (ITL)
sbtartalménak kiltigozasi sebességei. A. Gyors szakasz. B. Lasst szakasz. a) 808 cser-
nozjom; b) eredeti esernozjom; ¢ ) 868 réti talaj
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lasst szakaszban a réti talaj kilugzdsi sebessége volt nagyobb. A talaj nagyobb
agyagtartalma tehdt a lassti szakaszhan kilugzédd sék mennyiségét nivelte, a
gyors szakaszban kimosott sékét pedig csolkentette,

w;10° A. W,-10° B.

A
oloosJ\
0006 \

0,004

e

3. dbra

Kiilsnbdz6 jonok kiltigzdsi sebességei s6s csernozjom talaj esotén a gyors (A) és a lasst
(B) szakaszban

W)-103 A. B.

T T T T L ‘}'
120 140 160 Vml

4. dbra

Kis sétartalmi nem szikes éntézéviz és desztilldlt viz hatdsa a kiligzdsi sebességre.
A. A gyors, ill. B. & lasst szakaszra vonatkoztatva. a) desztilldlt viz; b ) j6 ontozéviz
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A kiilonbozé ionok kilugzési sebességel (3. 4bra) is eltértek a gyors és a
lasst szakaszhan. A sés csernozjom talajndl a gyors szakaszban a Cl=- és a
Ca2+-ionok kilugzési sebessége volt a legnagyobb, a legkisebb pedig a Na*+-ioné.
A lasst szakaszban ezzel szemben a Na-ion kilugzdsi sebessége megndtt, és a
Mg -kilugzds volt a legkisebb mértcki. Ut6bbi a vizsgalt esernozjom talaj
erdteljes magnéziumadszorpeidjara vezethet$ vissza, mely ez esethen a Na-
ionok deszorpcidjaval jart egyiitt. Ezt a feltételezést az ilyen célbél végzett
egyéh vizsgdlataink is igazoltdk.

A 4. 4brén egy kis sétartalmn (sétartalom = 5 mgeé/1) nem szikes
(Na %, = 30) ontézdviz kilugzd hatdsit hasonlitjuk ossze a deszt. vizes kilug-
zéssal, csernozjom talajndl. Szembetiing, hogy a gyors szakaszban, kiilondsen
kezdetben, kozel azonos volt a sék kilugzasi sehessége, a lassi szakaszban vi-
szont a deszt. vizé kovetkezetesen nagyobb.

Tovabhi munkénkban a kiilonbozd sékoncentriciéja és nitriumtartalmi
ontozévizek hatdsdt kivanjuk vizsgalni.

Osszefoglalas

A sokilugzés sebességét tanulmdnyoztuk kiilonbz6 mechanikai osszeté-
telit, eltérd s6- és nedvességtartalmu talajokon. Definidltuk és mértiik a kilug-
zési sebességi dllandékat és a kilugedsi sebességekel, a

e BB i
dv

egyenletbél kiindulva; ahol W = a kilugzési sebesség, mgeé/ml?; AC = a talaj-
oszlopra jutd kilugzéviz (Cp) és a drénviz (Cy) koncentraci6ja kozotti kiilonb-
ség, mgeéml; V = drénviztérfogat, ml; k = a sebességi allands, ml—t A, k"-
érickeket a (3) egyenletnek megfelels — lg AC—V egyenesek meredeksége adja.

Megéllapitottuk, hogy a sékilugzds folyamata egy lusst és egy gyors
seakaszra bonthatd. Ennek értelmezéséhez a talajnedvesség mozgékony ¢és nem,
vagy kevéssé mozgékony formdinak szerepct kell elssorban figyelembe ven-
niink. A gyors szakaszra jéval nagyobb mértéki sémozgas jellemz6, mert a
talajra jutd viz a talajoldat mozgékony részével viszonylag kénnyen és gyor-
san keveredik. B szakasz nagysigdt (az intenziv kilugzds lehetSségeit) féként
a talaj fizikai és vizgazdélkoddsi tulajdonsagai, a talaj sétartalma, s kisebb
mértélchen az eredeti nedvességtartalom befolydsolja. A lassii szakasz sebes-
ségi dllandéja pedig elssorban a talaj fizikai és kolloidikai sajatsdgaitol, vala-
mint a talaj és a viz kozotti kémiai-fizikai kolesonhatasoktol fiigg.
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Studies on the Mechanism of the Leaching of Salts in Soil Columns

L Interpretation and Characterization of Leaching
Velocity in Soils Leached with Distilled Water

G. FILEP and A. KUN

University of the Agrarian Sciences, Debrecen and National Institute for Agricultural
Quality Testing, MezGtuir (Hungary)

Summary

The velocity of the leaching of salts was studied in soils different in their texture
ag well as in their salt- and moisture contents. The veloeity constants of the leaching
process and leaching velocities were defined and measured, using the following equation:

ddc
dv

where W = leaching velocity, me/ml?; AC = difference between the concentration of
the leaching water (Cy) and that of the effluent (Cyq), me/ml; ¥V = volume of effluent, ml;
& = velocity constant, ml-!, The “k” values are determined by the gradient of the
-lgdC — V curves corresponding to equation (3).

1t was established that the leaching process consists of a slow phase and a rapid
phase. In order to interpret this, first of all the mobile and non, or hardly mobile forms
of soil moisture must be taken into consideration. The rapid phase is characterized by a
much more intensive salt movement because the applied leaching water mixes relatively

W ome e = k. dC

(that is, the possibilities of intensive leaching) is influenced mainly by the physical- and
water regime properties and the salt content of the soil, as well as by - though to a
lesser degres — the initial soil moisture content,

The velocity constant of the slow phase depends, first of all, on the physical and
colloidal properties of the soil, as well as on the chemical-physica,l interaction between
soil and leaching water.
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Table 1. Velocity constants of leaching as influenced by the initial soil moisture
content in o saline meadow soil. (1) Initial moisture content: a) air-dry; b) 0.6 of water
capacity.

Fable 2. Half-volumes (ml) of the effluents in the rapid and slow leaching phases
in & column of air-dry, saline meadow soil. (1) Denomination. (2) Half-volumes of the
offluents in the rapid leaching phase and in the slow one. @) Total solubloe salts.

Fig. 1. 1gdC — V diagrams of soils of different texture and initial moisture con-
tents. T. Saline meadow chernozem soil. 11. Saline meadow soil. 4) Air-dry. B) Moisture
content: 0.6 of water capacity. @) Mg®*; b) Cat*; c) Nat; d) total salt content.

Fig. 2. Velocity of leaching in air-dry saline and original chernozems (I) and in
galine chernozem and saline meadow soil (II). A. Rapid phase. B. Slow phase. @) saline
chernozem b) original chernozem; ¢ ) saline meadow soil.

Fig. 8. Leaching velocities of various ions in the rapid (A) and slow (B) leaching
phases in the saline chernozem.

Fig. 4. Leaching velocity as influenced by nonsaline irrigation water of low salt
content and by distilled water. Relating to the rapid (A) and slow (B) leaching phases.
a) distilled water: b) irrigation water of good quality.

Untersuchung des Mechanismus des Salzauslaugens in Bodensiulen

1. Charakterisierung und Deutung der Auslaugungsgeschwindigkeit
in mit destilliertem Wasser behandelten Biden

GY. FILEP und 4. KUN

Agrarwissenschaftliche TUniversitit, Debrecen und Landesinstitub fiir Landwirtschaftliche
Qualititspriifung, MezGtar (Ungarn)

Zusammenfassung

Es wurde die Salzauslaugungsgeschwindigkeit auf Béden von verschiedener
mechanischer Zusammensetzung und mit mannigfeltigem Salz- und Feuchtigkeitsgehalt
untersucht. Die Ausla.ugungsgeschwindigkeitskonsta.nten und die Auslaugungsgeschwin-
digkeiten wurden nach der Gleichung

dAac
dv

W=— = k- AC

definiert und gemessen; wobei W = die Auslaugungsgeschwindigkeit, mval/ml?; AC = der
Unterschied zwischen der Salzkonzentration des Auslaugungswassers {Cg) und des Drain-
wassers (Cyq) der einzelnen Bodensiulen, mval/ml; V = Drainwasservolumen, ml; k =
Geschwindigkeitskonstante, ml=* ist. Die “1”-Werte ergeben sich aus dem Anstieg der
JAgAC—V — Geraden.

Es wurde festgestellt, dass der Salzauslaugungsprozess aus einor langsamen und
einer schnellen Phase besteht. Bei seiner Deutung muss die Rolle der beweglichen und un-,
bzw. weniger beweglichen Formen der Bodenfeuchtiglkeit vor allem betrachtet werden.
Die schnelle Phase wird durch eine bedeutund stirkere Salzbewegung charakterisiert, weil
sich das dem Boden zugefithrte Wasser mit dem beweglichen Teil der Bodenldsung ver-
héltnismissig leicht und schnell vermischt, Die Dauer dieser Phase (die Mboglichkeiten
der intensiven Auslaugung) wird hauptsiichlich durch die physikalischen Eigenschaften,
durch den Wasserhaushalt und den Salzgehalt des Bodens, und in geringeremn Masse
durch den wurspriinglichen Feuchtigkeitsgohalt beeinflusst. Die Geschwindigkeits-
konstante der langsamen Phase hiingt in erster Linie von den zwischen Boden und Wasser
zustande gekommenen chemischen und physikalischen Wechselwirkungen ab.

Abb. 1. -lgdC — V' Diagramme von Béden von unterschiedlicher Kérnung und
urspriinglichem Feuchtigkeitsgehalt. 1. Salzhaltiger Wiesen-Tschernosem. 11, Salzhaltiger
Wiesenboden. A) Lufttrocken. B) mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 0,6 WEK. a ) Mg2t;
b) Ca?+; ¢) Nat; d) gesamter Salzgehalt.

Avb. 2. Auslaugungsgeschwindigkeiten des Salzgehaltes von salzhaltigem und
von urspriinglich lufttrockenem Tschernosem (1), bzw. von salzhaltigem Tschernosem
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und salzhaltigem Wiesenboden (11). A) Schnelle Phase. B) Langsame Phase. ) salzhaltiger
Tschernosem; b) urspriinglicher Tschernosem; ) salzhaltiger Wiesenboden.

Abb. 8. Ausla-ugungsgeschwhqdigkeiten verschiedener Tonen bei cinemn salzhaltigen
Tschernozemboden in der schnellen (A) und der langsamen (B) Phase.

Abb. 4. Wirkung von alkalischem Bewidsserungswasser mit geringem Salzgehalt,
und von destilliertern Wasser auf die Auslaugtmgsgeschwindigkeiﬁ. A) auf die schnells,
3) auf die langsame Phase. a ) destilliertes Wasser; 4 ) Bewiisserungswasser von guter

ualitiit.

HBY‘IBHHC MexaHu3Ma BblllelayHBaHHA coJeit B TNIOYBEHHBIX KOJOHKaX

Ab. PHIEIT u A. KVH

Arpapunbrit Yuupepeuter, Hebpeuen u Tocynapcrsenubi HHCTHTYT N0 KOHTPON0 33 KavecTEOM
TMOYB M CeNbCKOX03ANCTBEHHEIX nponykTos, Meséryp (Benrpus)

Peswme

Mayuanu cxopocte BomeiBanus coneii mg mous PaSJTHYHOTO MEXAHHYECKOro CcoCTaBa,
€ PASITHUHLIM COJIEDYKAHHEM COJIEi H C PABIHIHOM BIAIKHOCTRIO. Onpenenuny 1 uamepusH nocto-
SIHHBIC CKOPOCTH M CKOPOCTD BhIUIENAYHBARMS CONEH 110 VPABHEHHIO:

ddac
W = — = k. AC

rae. W = CKOpOCTb BhILCIAUHBAHLS B Mr.aKe/Mn?; A C = pasHuua MEMXIY KOHIEHTPALHSIMH
pacTeopa jyist npomeanus ((Cg) u APEHAXHOTO pactBopa (Cd) B Mr.sKe/mI; V = o0bem zpe-
HAXHOI0 pacTBopa, B Mi; k = nocroanuas CKOPOCTH M1, BeIHYHHEL K JaeT HaKJIoH IPAMBIX
—lg AC—V cornacuo ypaBHenuw (3).

Yeranosuny, uro nponece BLUNENAYHBAHNS PasieNsAercss HA 1Ba TMEPHOTA — NepHO,
MeQ AerH020 BHILETAYHBANYS 1 TIEPHOK GHICIIPO20 BHILETAYHBAHHS]. Ipr ux aHanuze neoGxozH-
MO, B IIEDBYI0 04EDEb, IPHHHUMATE BO BHUMALME POJTb NOIBH>KHBIX, HEMOABHYMKHEIX HIIH MaJio-
TIOABHXKHEIX (POPM NOYBEHHOH BIArH, A mepwona Geicrporo BBIENAYHBAHHS XapaKTepHO
Oonee nHTencHBHOE [EPEABMMEHHE COJIEH, TalK KaK nomajawmas s TOYBY BOJ@A OBLICTPO H JIEIKO
CMEIUHBACTCA ¢ NOABHMKHOH YACTBI0 TOMBEHHOrO pacTBopa. HMHTeHCHBHOCTD BhUIeNd4HBAHMS
COTIeH B 3TOM nepuoze SABHCHT, B 0CHOBHOM, 0T (MISHYECKIX H BOJHBIX CBOJCTE NOYBbL, OT CO-
HePXXAHHSA B [TOYBE COMEH U B MEHBLIeft MEDE OT COTePIKAHIHA €CTECTBEHHOH BIIAYKHOCTH, ITocrosi~
HbIE CKOPOCTH B IIePHOAE MELIEHHOIO BbIICAAYHBAHHS SABHCAT, B NEPBYIO 0UCPEnp, OT (husu-
HUECKHX W KOJUIOHOHHIX CBOHCTE, MOYBLL, 2 TAKMKE 0T (HSHKO-XHMHYECKOH B3aUMOCBASH MEKy
NOYBOH M BOJO0I0.

Taba. 7. Nocroaunne CKOPOCTeil BLICTIAYMBAHHA 34C0EHHO JIYTOBOIi 10YBLI B 3aBH~
CHMOCTH OT CORePIKaHHs €CTeCTBEHHO BIAYKHOCTH. (1) Cozepscanme ecrécTrenHol BJIAYKHOCTH.,
a) BOBRYNIHO CyXasi 1oypa, b) BnaxHoCTh MOUBE cocTaBaser 0,6 or ee BnaroemxocTH,

Tada. 2. O0nem APEHAXKHBIX BOX B M/ TOJNYYEHHBIX H3 BOZNYITHO CYXOH 3aCOJIEHHOI
JIyroBO# NMOYBLL B HEPHOIH GercTporo v Memsenuoro Bhlmenaunsanust. (1) Haspauue. (2) OGbemer
APCHAKHOH BOJEI B NEPHOIEL OBICTPOro U MemIeHHOTO BelliCNavuBaHus, a) Odwmee comepaHue
BOXHOPAacTBODHMBIX COJIELL.

Pue. 7. Nuarpammer —Ig C—V nous paanmunoro mexasmuecicoro CoCTaBa M pasnuyHOi#
HCXOHOH Bia>kHOCTH. 1, 3acoyeHHbii Jiyrosoii uepnozem. II. 3aconmennas JIyTOBASI TIOYBA.
A. Bospymno-cyxas, B. 0,6 or Braroemroctu. a) Mg**; b) Ca**; ¢)Na*; d) Obugee CopepIKAHME
couteit,

Puc. 2. Cropocts BeunesaunBais COJIeH M3 3aCOJICHHOTD H HCXOIHOMO BO3AYIUHO CYXOro

C) 3aCOJIEHHAST NIYrOBast moypa,

Pue, 3. Ckopocru BLIEJAYHBAHAA Da3THYHBIX HOHOB M3 3aCOJIEHHOIO 4EPHO3EMA B
nepHOALL ObICTPOra (A) M MemnenHoro (B) Bhimenaunsanms.

Puc. 4. Bnusinue nosmsuoi BOJLI C HEOOIBIIHM CONEpIKaHueM coJel 1 RECTHIITHPOBAHHOH
BOJBL Ha CKOPOCTb BBILIETAYHBAHFSL. A) BricTprii mepuog BBIENIAYHBAHHS. B) MemieHHLIH
NEPHOL BEIWIEAYHBAHHA. 2) NECTHILIHPOBAHHAs BOja. b) nomuBHas Boaa Xopouiero Kavecrsa.



