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Egyszeriisitett modell a talaj oldhatdé séi
kiliigzdddadsanak ¢és felhalmozéodasdanak
Lhozelitd szamitasara

FILEP GYURGY

Orszidgos Mezdgazdasdge Mindségvizsgald Intézet,
Debrecen

A talaj oldhaté sotartalmaban — az 6ntozéviz vagy a természetes csa-
padék hatdsira — bekovetkezett mennyiségi valtozdsok, a sék mozgdsa az
aramlo vizzel (ill. a talaj szaraddsdval egyiittjiré konecentricié véltozdsok)
jelent8s szerepet jatszanak a talaj kémiai tulajdonsigainak alakuldsdban,
de hatdssal vannak a tdpanyagok, javitdanyagok érvényesiilésére is.

A soéfelhalmozidéds vagy kiligzédds elméleti, s gyakorlati vizsgalataval
szdmos laboratoriumi és szabadfoldi kisérlet, megfigyelés foglalkozik [1, 2,
3, 6, 7, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19].

Kovpa [14] és DaArAB [3, 4, 5] a természetes viszonyok kozott beki-
vetkezett sévaltozdsokat, a talaj somérlegének alakuldsdt tanulmanyozték.
A megfigvelés kezdetén és végén mért sékoncentricié, valamint a talajra vitt
somennyiség figyelembevételével DAra® [2] Gsszefiiguést allitott fel a kiilon-
hoz6 faktorok eredéjeként jelentkezd séforgalom szdmszert kifejezésére.
Barpa [1] lényegében hasonld formulaval adja meg a talajoszlopbél eltdvozott
(kiligzott) sk Osszes mennyiségét Az elméleti jellegli munkdk az oldhaté
sok mozgdsdt meghatdroz6 néhany tényezd szerepére és a s6k mélységszerinti
eloszldsdnak torvényszertiségeire vonatkozéan szolgaltatnak értékes adatokat.

A GARDNER és Brooxs [12], valamint a NIELSEN és BIcear [16] altal
kidolgozott modellek elsésorban az influens és a talajoldat keveredését vették
figyelembe. A szdmitdsok j6 egyezést mutattak -a s6s talajoszlopok éntézésekor
kapott kisérleti eredményekkel. A szdmitdshoz sziikséges adatokat azonban
e modszereknél is csak az ontozés befejezése utdn végzett mérésekbél szerez-
hetjiik, s nem lehet elére megjésolni az éntizés eredményeként vérhatod vil-
tozdsokat.

Vax pER MoLEN [19], majd DyER [7] a Glueckauf-féle kromatogrifiai
elméletet alkalmaztik nem adszorbedlédo sk kilagzasi gorbéinek leirdséra.
BrESLER [2] a talajoldat koncentrciéviltozasit, valamint az oldott anyagok
¢s az aramld viz egyideji mozgdsit vette alapul az 6ntézés utdni séprofil
szamitdsdndl. Modellje a kovetkezs feltételezéseken alapul: 1. A sék tiszta
novekeddse egy adott talajréteghen az influenssel bevitt sék és a drénvizzel
eltdvozott s6k kiilonbségébdl adédik. 2. A drénviz sékoncentricidja egyenls
a vizsgdlt réteg ontozés el6tti és utdni sékoncentracidjanak arimetikai kozép-
értékével. Utdbbi modellek [2, 7, 19] lehetsvé teszik az dntozés utan varhatod
allapot megkozelitését.

7*
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Bdr az oldott sok mozgisit a talajban — a viz aramlasdn kivil — szé-
mos mas tényezd (mint pl. az dramlisi sebesség, az iondiffizio, az ionkicsere-
16dés, az ionkizdrds — soszlirés, sth. is) befolvasolja [2, 6, 16], kozelits sza-
mitisoknal elegenddének latszik csupdn néhdny fontosabb folyamat (mint a
stoldatok keveredése, a s6k egyiittes mozgdsa a vizzel, s az oldatok higuldsa-
nak, toménvedésének) figyelembevétele. A probléma kvantitativ megkozeli-
téséhez egy konnyen attekinthets, egyszerii modell sziikséges, mely emlitett
szerepén tulmenden, tovabbi osszefiiggések vizsgalatihoz is alapul szolgdlhat.

Az aldbbiakban megkiséreljiik az ontozdvizzel (vagy a természetes csa-
padékkal) felhigitott talajoldat koncentracidvaltozasait jellemezni, s a kapott
egyenletek alkalmazhatdsdgat kisérleti adatokkal osszehasonlitva értékelni.

Elmélet

Ha oldott sdkat tartalmazé pordzus rendszeren valamilyven oldat (p.l
tntozéviz, talajviz) dramlik 4t — amennyiben adszorpcié nem torténik —
az oszlop sétartalménak viltozdsa egyenls a révitt és az eltivozott sdmeny-
nyiség kiilonbségével. Sok esetben médositja az egyenlGséuet a szilard fizishol
oldatba jutd (), illetve az oldatbél kicsapédott (—) kevéssé oldhatd sdk
mennyisége.

Legyen:
C = az ontdzéviz sékoncentrécidja, mgeefl
V = az ontozéviz térfogata, liter
C° = a talajoldat eredeti &atlagos sékoncentraciéja, mgedé/l

Vo = a talajoldat 6ntozés el6tti térfogata, adott (N) nedvességtartalom-
ndl, liter (az ismert térfogati vizsgdlt talajréteghen)

¢ = az ontozdvizhdl és a talajoldatbdl oldhatatlan sok formajaban
kicsapédott, vagy a talaj szilird halmazallapoti vegyiileteibdl
feloldddott sék koncentracidja, mgeé/l

(" = a talajoldat atlagos sokoncentréciéja ontozés utan, mgeé/l

Vol= a talajoldat térfogata éntodzés utan, liter (a vizsgalt rétegben)

C, = a réteget elhagydé sdoldat (drénviz) atlagos sokoncentraeioja,
mgeé/l _
V4= a drénviz térfogata, liter,

Az anyagmegmaradds elvének figvelembevételével felirhatd. hogy
co.por __go.Yo=0 -V -Cy+Vy4ec-(V+ V9, vagvis
C-V+Co-VoLe- (V4 VY)y=00-V2 40, T, L.

A talaj nedvességszizalékdnak (N 9%,) és természetes vizkapacitdsanak (VK %)
ismeretében, az eredeti nedvességtartalma (7?), illetve a vizkapacitdsig telitett
réteg folyadékfazisanak térfogata (VK) egyszertien szamithatd, mivel

N o/ . V 5 of . 0
:Lf_ és VK:VLM: Vo. M, ahol
100 100 N,

Vo
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N9, = a talaj nedvességtartalma térfogatszdzalékban

V; = a viesgdlt talajréteg térfogata, liter

VK % = a tala] természetes vizkapacitisa térfogatszdzalékban

VK = a réteg talajoldatinak térfogata (literben) a természetes viz-

kapacitdsnak megfelelé nedvességtartalomndl.

Az 1. egvenlethen szerepls C%-et ki lehet fejezni a s6s ontézdvizek higi-
tds utdni koncentricidjdnak szdmitdsara altalunk javasolt [8, 9, 10, 117 higi-
tasi formula felhasznilisival. Eszerint két eltérd sdtartalmu és térfogati
komponens keveredésével létrejott CO atlagos konecentricio a

V
Co + 0‘ -
o1 — 7 v o 2
11
V(]
Gsszefiigpéshil adddik, ahol
VIV + 1 = n = a higitasi faktor.
A 2. kifejezés (a szamléld és nevezd VO-al tirténd beszorzdsa utdn) a
kovetkezd alakban is irhato:

00 — co- Vo + O,.,_]]_ 3.
Vo4V
A 3. egvenlet egy (a szant6foldi vizkapacitdsndl kisebb kezdeti nedves-
ségtartalmi) réteg ontozés uténi dtlagos sokoncentraciéjat adja.
Ha viszont vizkapacitdsig telitett (C'° oldott sckoncentrciéju) talaj-
rétegre a talajoldattal pontosan megegyezd térfogatii tovabbi ontozdviz adag
keriil, vagvis VK = Vo=V, de a C* 5= C; a 3. kifejezés szerint

LN
2

(o1 4,

azaz, amennyiben a keveredés tokéletes, az dtlagos sétartalmat a komponen-
sek koncentracidjinak szamtani kozépeértéke adja.

Bérmely ontozott talajréteg altal visszatartott nedvesség térfogata
egyenld a réteg természetes vizkapacitdsival, azaz V0 = VK, s ez kifejezhetd
mint a talaj kezdeti nedvességtartalmdnak és nedvességhidnyanak Osszege:

oL — VK = Vv L H.

(Ebben H = VK—V9 = a meghatdrozott kezdeti nedvességtartalmi
talajréteg vizkapacitdsig térténd telitéséhez sziikséges vizmennyiség). Amikor
az Ontozoviz (vagy természetes csapadék) térfogata nagyobb, mint a talaj-
réteg nedvességhianya (H), a viztobblet a kivetkezs rétegbe aramlik.

A drénviz térfogata (V,) tehat

V,=V—H 5.

Fentiek alapjan — figyelmen kiviil hagyva a sék egy részének esetleges

kivalisit, vagy feloldédasat — az 1., 8. és 5. egyenlet dsszevondsdval a



102 FILEP: Modell a talaj sdforgalmédnak szémitdséra

C-V+4Co.po
V4 po

C-V4Cv- Vo= VK 4+ C,; - (V—H) 6.

kifejezéshez jutunk, melynek feltétele az, hogy ¥V - V0 > VK.

Tekintettel arra, hogy adott talaj séeloszldsdt — oOntizéses viszonyok
kozott — féként az ontdzéviz, a természetes csapadék, mésrészt az evapotrans-
pirdcié okozta széradés (s helyenként a talajviz) egyiittes hatdsa befolydsolja,
a modell alkalmazdsdnal elsGsorban e tényezbket igyekeztiink figyelembe
venni.

Ha a tanulmanyozott talajt meghatdrozott (m) szdmu réteghél felépitett
rendszernek tekintjiik, s feltételezziik, hogy a lefelé dramld nedvesség mindegyik
szegmensben tokéletesen keveredik a talajoldattal, a 6. egyenlet alapjan
kiszdmithato a séeloszldsi gorbe.

a) Egy meghatdrozott vastagsagi onfozéll talajszelvény sotartalmdban
bekovetkezett viltozdsokat sematikusan az 1. dbra mutatja.

Az 5 részre osztott talajoszlop egyes rétegeinek jellemzdi:

a kezdeti sotartalom, valamely (N %) nedvességtartalmonal: C9 - V9,
C% - V3 sth.
— a vizkapacitis: VK, VK,, stb.

o]
. —

]
I - G VK |
01 vy
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_1 [-o01
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3 0.0
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. cJivk,
0. 70
E"s
1. dbra

A talaj oldhaté sétartalmdnak alakuldsa a talajoldat és az Gntdzéviz keveredése utdn
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— a rétegenkénti vizhiany: VK, — V= H, VK,— V}=H,, stb.
_ a drénviz (a kovetkezd rétegre keriilt oldat) térfogata: V, = (V—H,);
2

Vo=V —-(H,+H)=V— ¥ H, sth.
1
— a talajoldat els§ ontozés utdni sokoncentracidja: CY, C§', stb.
Tételezziik fel, hogy az egyszeri ontozés alkalméval kiadott vizmennyi-
ség az oszlopot éppen teliti, tehat az ontozdéviz térfogata egyenld a rétegek
5
nedvességhianyéval: V = 3 H.
1

Az ontorGvizhil a legfelss rétegre €'+ V somennyiség jut, mely a C9 - V9
sotartalmi talajoldattal keveredve Cf atlagos sékoncentraciot ad. A réteg-
ben ezen oldatkeverék VK-nyi része,azaz C9* - VK, sémennyiség marad s
eltavozik CO(V - H,) s6. (Igy: Cq = CFY). A kovetkezS rétegre tehdt
Co' - (V — Hy) 86 kerill, és igy tovabb.

Végiil az oszlop legalsé részén V — % H = H_; és tovabbi dramlés nincs.

1
A 6. egyenlet szerint az egyes rétegek anyagmérlege (somérlege) akivet-
kezéképpen alakul:

—y

réleg: C - V 4+ C2-V2=C - VE, + C% - (V — Hy) 7/1.
2

riteg: CO - (V- Hy) 4+ 03 V§=C - (V — 3 H)+0F-VE, 7j2.
1

o

2 3
3. véteg: O3 - (V — X H)+C4- V§=0% - VK, + O3 - (V=2 H) 3.
1 1

3 4
L riteg: OV - (V — S H)+C3- V4§ =CP - VE,+C3 - (V — X H) T4
1 1

4
réleg: O3 - (V — 3T H) +Cf - V8 =08 VK, /5.

S

A rétegek ontozés utdni sétartalmat pedig a 3. alapjan a

CV + 0

oL — 8/1.
! V4 Vo

o — C"{l(V - H1) -} Cg 5 Vg 8/2.
: (V — Hy) + V8

2
OV — S H)+Cy- V3
(¥ = e 8/3.
(V-3 H) + 73
1

3
CY(V — 2 H)+CL- V3
o9 = L 8/4.
3
(V—ZH)+ Vi

1
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4
CV - ZH)+C§- V8
1

01 —
cn=

- : 8/5.
(V-3 H)+ V¢
1

képletekkel lehet kiszdmitani.
Ujabb éntozéskor az ontoz6viz, mar az elézé vizadaggal keveredett (s
ennek kovetkeztében megvaltozott osszetételi) talajoldattal iépkolesonhatdsba.,
Barmelyik réteg anyagmérlege, tobbszori ontozés utdn, tehat

m=1 m
CUNV — Z;H)-FC?V?:C?L VK, +CY - (Vv — _Z'IH) 9
i~ F
a szantofoldi vizkapacitasig telitett réteg sékoncentricidja pedig

m—1
ClL (V — 3 H)+CW°
CY = S 10.

m—1

(v — 2 H+V

2. dbra
Az oldhatd sbk eloszlisa a talaj kiillonhizé rétegeiben, az 6ntdzdviz és a talajviz egyiittes
hatdsdra
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Az ,i” index a killonhozé rétegek, a ,,j” index pedig az éntdzések sza-
mat jelenti (i =1, 2,....m; j=1,2,...k).

A rétegek és az ontozések szdmatdl fiiggden tehdt m x L linearis egyenletet
kapunk mxZ ismeretlennel. — A legfelsd rétegre vonatkozéan ,i—17 = 0
és ,m—1" = 0, tehat a 9. egyetlet baloldali elsé tagja és a 10. ugyanezen
indexii tagjai az Ontozéviz koncentraciéjst, ill. térfogatat jelentik.

Amikor — gyakorlatilag oldott sékat nem tartalmazé — csapadék-
viz keriil a talajba, a fels§ réteg sdékoncentricidja, a

vy o
Vs + VY m

C9 = 11/1.

szerint cstkken, s a higitasi faktorral forditott ardanvban valtozik. (O, = a
csapadék térfogata.) A kovetkezd rétegekben
021( Vcs — Hl) + Og . Vg

cyt —
(Ves — Hy) + V3§

11/2.

2
OV, — S Hy 0% 7
g !

= sth. 11/3.
(Vcs * ZH) + Vg
1

A nedvességiramlas, s a séeloszlds természetesen nagymértékben médo-
sul, ha a szelvényben tomitt, vizetzaroréteg van.

b) A felszinkézeli, vagy az ontdzés kovetkeztében megemelledett taluj-
vizbél kapilldrisan szdllitott sok is jelent8sen befolydsolhatjik az anyagmérle-
get. A talaj kezdeti sétartalménak valtozasét ilyen esetekben egyrészt a talaj
felszinére keriilt folyadék, mdsrészt a talajviz hatdsa szabja meg (2. abra).

A felsé talajretegek sokészletének valtozasait tehat az a) alatt ismer-
tetett modon lehet megitélni. A talajviz kapilliris zon4jaba esd talajszintek
sokoncentracidjinak becslésénél pedig a rétegekben eredetileg jelenlevd és a
talajvizbdl szirmazé sémennyiségeket kell szdmitdsha venni.

Ha a talajvizhez (ill. a zdrt kapilliris zéndhoz ) legkozelebh esd rétegbe
a talajvizbdl V' térfogatd, s €' koncentricidju oldat keriil, a talaj eredeti
sOkoncentrdeidjit Cg*-ra viltoztatja, ugyanakkor megvaltozik a talajoldat
terfogata is. A felemelkedd kapillaris nedvesség a kivetkezd rétegekre is a
fentiekhez hasonlé médon hat. A szdmitdsokhoz — a megfelels jelslések
bevezetése utin — a fentebb kozolt 7. és 8. dsszefiigeéseket lehet hasznilni.

Amennyiben a talajra keriilt viz eléri, ill. dthalad a kapillaris zonén,
s a talajvizbe jut, a legalsé talajréteg sétartalmat a lefelé dramlé oldat térfo-
gata és Osszetétele is befolydsolja. Az egyes talajszintek kapilliris nedvesség-
hidnya (H'), a talaj nedvességtartalman kiviil, a mechanikai Osszetételtdl,
a talaj fizikai és kémiai tulajdonsdgaitol, s a kérdéses réteg talajviztél mért
tdvolsdgatol flgg.

¢) Ontizés utin « talaj nedvességtartalma csékken. Amennyiben szdmot-
tevd sokivalds nines, az oldott s6k mennyisége a vizsgilt réteghen nem valtozik,
azaz a talajoldat térfogatinak és koncentricidojanak szorzata dllandé (O - V =
konstans). Szdraddskor a talajoldat C!' koncentricidja és VK, térfogata
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mddosul. A térfogat Z-ed részére csokken, a koncentrdcié pedig Z-szeresére
né, igy
For' = VK|Z és

o — (o1 . g

(AZ = VK|V®' = egész, vagy tort szdm). Tehdt a réteg sétartalma viltozat-
lan, mivel V9V - OV = C9L - V{1

Altalanos esetben
) . K,
C% - VE, =" - V_j‘_ 12.
4
melyben
CW' =V -ZI,

Vizsgélati rész

A bemutatott Osszefiiggéseket ismert sétartalmi talajoszlopok ontézeése
utan kapott vizsgalatokkal tsszehasonlitva is ellendriztiik.

A szokdsosan elGkészitett, 2 mm-es szitdn atszitllt légszaraz csernozjom-
talaj, CaCl, oldattal torténd, kezelésével egy mérsékelten sis (0,46 mgeé/100 g
sotartalma) talajt nyertiink. A nedves talajt egy ideig levegdn sziritottuk,
majd amikor a talajmorzsik méar nem tapadtak ossze, 4,5 cm dtmérSjid mi-
anyagesovekbe toltve, 15 em magas oszlopokat készitettiink.

A minta egy részletébdl ugyanekkor meghatdroztuk a talaj ontozés
eliitti nedvességtartalmat, melynek ismeretében rétegenként ki lehet szdmitani
a V9t Ezutan megéllapitottuk a CaCl,-al kezelt légszaraz talaj kezdeti
sGtartalmat. A C%-t a mgée-ben kifejezett sdtartalom (C° - ¥9) és a nedvesseég-
térfogat hanyadosabdl kaptuk.

Az oszlopokat ezutdn kiilonboz8 téménységli CaCl,-oldatokkal vizkapa-
citdsig telitettitk, majd 6t (3 cm vastagsagi) rétegre bontva mértiik azok dnto-
zés utani sotartalmat és nedvességtartalmat (VK).

Mind a hasznalt oldatok, mind a talaj ontozés elStti és utani sétartal-
mit, a Cl~-tartalom meghatdrozisdval ellendriztitk. A vizsgdlatokhoz min-
den esetben 2—5 ml oldatot, ill. 10 g légszaraz talajt hasznaltunk. A talajmin-
tadk Cl-tartalménak kivondsit, a vizsgédlandé oldat zavarosoddsinak és elszi-
nezédésének kikiiszobolése érdekében 0,5 n KNO,-oldat tobb részletével végez-
tiik, majd a Cl-koncentraciét potenciometrikus titralassal mértiik, a mintan-
ként egyesitett sziirletekbdl.

Kezelések :

s

(faCl,-oldattal vizkapaecitésig telitettiink.
II. A mérsékelten sés (0,46 mgeé s6/100 g sétartalmii) oszlopot nagy
(100 mgeé/l) sékoncentriciéju vizzel ontoztiilk.

A séoldatokat a talaj vizelnyeld képességének megfeleld intenzitdssal
vittiik az oszlopra.

Az 6ntdzésre hasznalt oldatok, valamint a talaj egves jellemzdit az
1. tablizatban kozoljik.
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1. tdbldzat

Az bntézévizek és a talajoszlopok jellemzGi

(2) El‘ta(':ke
Megmeveziése Jele - z
L. kezelés | 11, kezelés
a) A talajrétegek oldott sotartalma
ontozés elbtt o, Vo 0,23 0,23 mgeé
b) A talaj kezdeti nedvességtartalma Nojg | 17,3 20,59,
e) A talajoldat Sntézés elStti térfogata ve 0,0082 0,0098 /réteg
d) A talajoszlop vizkapacitisa VK 0,10 0,099 1/V,
VK, 0,017 0,0195 l/réteg
VR, 0,018 0,0190 1/réteg
e) A talajrétegek vizkapacitisa VK, 0,019 0,0198 1/réteg
VK, 0,022 0,0202 1/réteg
VK, 0,023 0,0195 1/réteg
f) A talajoszlop térfogata Vi 2,385 2,385 1
g) Egy-egy talajréteg silya g 51,27 51,52 gfréteg
h) Ontézéviz térfogata v 0,058 0,0506 1
i) Az ontozdviz sétartalma Cc 9.0 100 mgeé/l
7} Az ontdzévizzel a talajra vitt s6k
mennyisége cv 0,52 5,06 mgeé

Az L kisérletben az ontozéviz sékoncentricidja kisebb volt mint a V'
nedvességtartalmu talajoldaté (C' < C%), a IL kezelésnél pedig C > C°.

A mért, ill. a 9. és 10. osszefiigoések felhasznaldsdval szamitott séelosz-
lasi gorbék a 3. dbrdn lathaték. Az dbrabél kitfinik, hogy mind a € < C°,
mindpedig a ¢ > C° esetben a kisérleti és az elméleti gérbék lefutdsa hasonlo.

A mérések szerint azonban a sék kiligzodésa () — kiilonosen a felsG réte-
gekben — nagyobb mértéki, tényleges felhalmozoddsuk (b dbrarész) pedig

valamivel kisebb volt, mint az elméleti értékek. Ez — feltételezésiink szerint
. részben azzal magyardzhatd, hogy a talajrétegeken atfolyo oldat egy része
a nagyobb atmér§jli osszefiiggd porushalézaton dt gyorsabban halad lefele,

0.2‘0.-’; 05 08 10 10 20 .10rrl':gee‘/?00§
3 i
6 X
1
9. I
L
15 i
1
em gz
a. b.
3. dabra

A ségirbe lefutdsa egyenletes sbeloszldst talajoszlop dntozése utdn. a) I Kezelés (C < C°).
b) II. Kezelés (C > C%). 1. Szdmitott érték. 2. Mért ériek
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mint az a folyadékhényad, mely a szlikebb jératokban, vagy a morzsék
belsejében mozog, gy az dramlé nedvesség keveredése a talajoldattal elsésor-
ban a nagyobb pérusokban megy véghe, a tobbi helyen a keveredés nem
tokéletes.

Fentiekkel sszhangban, a mozgékonyabb nedvességhanyad ¢és a vele
keveredd talajoldatrész térfogatardnya sem egyezik meg teljesen a szdmitds-
nal haszndlt V/V® ardnnyal, hanem nagyobb anndl. (Az eltérés mértéke toh-
bek kozitt a pérusok és a talajmorzsdk méretétsl, a talaj szemesedsszetételé-
tSl és kezdeti nedvességtartalmatdl, s a komponensek sétartalmatol, sth. fugg.)
Ezért az 1. kezelésnél a valddi koncentrdcié értékek jobban megkozelitik a
kiligzd viz sétartalmat, mint ahogy az elmélet alapjan varhaté lenne.

A II. esetben pedig a kisebb dtmérdji jaratokban mozgé oldatkeverék
korldtozott mozgésa és az eredeti talajoldat viszonylag kis koncentricidja
miatt éppen ellenkezd irdnyu eltérést tapasztalunk.

Az elmondottak részben vélaszt adnak arra a megfigyelésre is, hogy a
nagy sétartalmi vizzel kezelt oszlopnal () a szamitott és a mért adatok ko-

ov

05 10 . 15 mgeénodg &o (2030 40

4. dabra
Kis sétartalmi vizzel ontézétt talaj oldhaté séinak mélységszerinti megoszldsa az elsd
és mdsodik 6ntdzés utdn (szdmitott érték). 1. Elsd ontdzés. 2. Mdsodik ontiizés. bv. = az
ontozdviz sétartalma mgeé/l. a) A talaj sokészlete. b) A talajoldat koncentrécidja (VK
nedvességtartalomndil)

zott valamivel kisebb volt az eltérés, mint a mdsik kezelésnél. A lassahban

mozgb nedvesség oldott anyagainak — a nagyvobb pérusokban haladé viz
dltal szdllitott sokhoz viszonvitott — mennyisége, sés vizek alkalmazdsakor

ugyvanis lényegesen kisebb, mint egymédshoz hasonlé koncentracioji, kis sétar-
talmu ontozdviz és talajoldat keveredésekor. Emellett nagyobb mértéki
viltozdsokndl a kiilonbozs mellékfolyamatok (pl. a nem tokéletes keveredés-
bél. a sosziirésbél, stb. adédé eltérések) médositd hatdsa kevésbé jelentds.

Minthogy a modell lehetéséget nyujt a tobbszori ontozés utdn varhato
somegoszlds elSrejelzésére, a 4. Abran az 1. kezelés els§ és a mésodik ontozés
utdni ségorhéjét és a vizkapacitdsig telitett talaj folyadékfizisinak elméleti
sokoncentrdcidjdt is feltiintettiik. Az dbra mindenekelétt kifejezésre juttatja,
hogy kedvez$ kiltigzdsi lehetSségek esetén intenziv anyagmozgdsra szdmit-
hatunk, mivel a s6készlet jelentss része — az adott kisérleti feltételek mellett
— mdr a mdsodik ntozés utdan az alsé rétegekbe mosédik. Az oszlop tetején
viszont a talaj folyadék fézisanak koncentrdciéja mar csaknem megegvezik
az Ontozovizével (b. dbrarész).
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A 3. és 4. Abran bemutatott eredmények tehit azt bizonyitjdk, hogy a
javasolt Osszefiiggések alkalmasak az ontozott talaj oldhatd sotartalmdiban
tortént véaltozdsok kozelits jellemzésére, ill. elérejelzésére. (Szabadfsldi adatok
értékelésekor természetesen a jellemzok mértékegvségeit megfelelen nagyvobh-
nak valasztjuk.)

A modell alkalmazhatésidganak megitéléséhez ismételten hangsilyozni
kivanjuk az alibbi egyszeriisits feltételezéseket: 1. Az oldott s6k nem lépnek
kolesonhatdsba a talaj szildrd fdzisdval, s oldédds vagy sékivilas az anyag-
mérleget nem befolydsolja. 2. A talajoldat a vele érintkezs nedvességgel (6ntézo-
és csapadékvizzel, drénvizzel, talajvizzel) egy-egy rétegben is tokeletesen.
egvenletesen keveredik, s a kivetkez8 szintbe a szamitottnak megfelels dssze-
tételii oldat keriil. 3. A higitott talajoldat koncentricidja a higitdsi formulaval
becsiilhet annak ellenére, hogy dtmenetileg az egyes rétegek nedvességkész-
lete nagyobb, mint a természetes vizkapacitas.

A szamitdsok tovabbi finomitdsaval — ugy véljik — lehetdve vilik
a folyamatok pontosabh megkozelitése és ezdltal kozelebb juthatunk a gvakor-
lathan felmeriilé néhany probléma megolddsidhoz is.

Osszefoglalas

Ontozott, ill. a természetes esapadék hatdsdnak kitett talajok oldhatod
s6tartalménak mélységszerinti eloszlisdt szdmitottuk az anyagmegmaradas
torvényének, valamint a kiilonbozd sétartalmi és térfogati oldatok kevere-
dését jellemzd dsszefiggés figvelembevételével. Az egyes rétegek anyagmérle-
gének osszedllitasanal figyelembe vettiik: 1. a talajréteg eredeti sokészletét,
2. az éntozbvizzel bevitt sémennyiséget és 3. a drénvizzel elvitt sokat. Ha fel-
tételezzitk, hogy az oldott s6k nem lépnek kolesénhatisba a talaj szilard fizi-
sival és sokivalas, ill. olddédds ninesen, s a lefelé¢ dramlo nedvesség a (megha-
tarozott szdmu, egymas folé helyezett rétegbdl felépitett) talajszelvény
mindegyik rétegében tokéletesen keveredik a talajoldattal, a modell segitsé-
gével kiszdmithaté az egyes talajszintek ontdzés utdni sétartalma.

A kiilonbozé oldatokkal kezelt, ismert kezdeti sétartalmit talajoszlopok
kisérleti és elméleti ségorbéinek hasonld lefutdsa, valamint az egyes rétegek-
ben mért és szamitott adatok kismértékil eltérései azt mutatjék, hogy a leve-
zetett osszefiiggések alkalmasak a talaj oldhat6 séi kiltigzodasdnak, ill. az
éntozévizbél torténd sofelhalmozédisnak a jellemzésére. A modell tovdbb-
fejlesatés lehetdvé teszi a folyamatok pontosabbh megkozelitéset, s eldsegitheti
egves gyakorlati problémak megolddsat is.
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Simplified Model for the Approximate Calculation of the Leaching and
Accumulation of Soluble Salts of Seils

G. FILEP

National Institute for Agrienltural Quality Testing, Debrecen (Hungary)

Summary

Distribution of soluble salts in irrigated and non-irrigated soil profiles was cal-
culated taking into consideration the law of perdurability of matter and the equation
deseribing the mixing of solutions with different volumes and econcentrations. Supposing
that the water percolating down in the soil profile — construeted from a certain number of
layers placed above each other — is perfectly mixed with the soil solution in each layer, the
salt profile of the soil after irrigation ean be computed by our model elaborated.

Irrespective of the possible precipitation of a certain part of soluble salts or the
partial solution of less soluble salts, the salt balance of the uppermost layer of irrigated
soils can be deseribed with the following equation:

C-V4+C-Vi=0C VK, +Cd, - (V—H)
Supposing that the soil solution is perfectly mixed with irrigation water the coneentra-

tion of the liquid phase of the soil saturated to ficld capacity (VK,) is equal to the concen-
tration of drainage water (Cd,), percolating to the next layer, that is (under irrigation):
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C-V4+Cy-Vy
vVive

The volume of drainage water is equal with the volume (V) of irrigation water minus the
amount of water (H,) necessary for the saturation of soil layer with V{ moisture content
to the field eapaecity.

Consequently, the salt balance of any soil Jayer can be approached by the following
ecuation:

€01 = Cd, =

. —1 A "
O, v S H) Oy - oY VE 0¥~ & H)

i—1

where 4 = number of layers, §= number of irrigations. (i=1,2,...,m; ji== 1,
2, ..., k). In the case of the uppermost layer: i — 1 =0, and m — 1 = 0, therefore the
first, member of the equation’s left side refers to irrigation water.

The similar trend of the experimental and theoretical salt: distribution curves of
soil profiles treated with various solutions, and the low differences between the measured
and caleulated data for each soil layer indicated that the equation, mentioned above,
can be properly used for the characterization of the leaching and accumulation of soluble
salts in irrigated soils, The further development of this model will enable to approach these
processes more precisely and promote the solution of some practical problems, as well.

Tuble 1. Characteristies of irrigation waters and soil colummns. (1) Type. a) Soluble
salt content of soil layers before irrigation. b) Original moisture content of goil. ¢) Volume
of soil solution before irrigadon. d) Water holding capacity of the soil column. e) Water
holding capacity of the soil layers. f) Bulk volune of soil column. g) Weight of soil

layers. h) Volume irrigation water. i) Salt content of irrigation water. j) Amount of salts
added by irrigation water. (2) Mark. (3) Values at I. and II. treatments.

Figure 1. Soluble salt content of the soil after mixing the goil solution with irri-
gation water,

Figure 2. Distribution of soluble salts in the soil profiles under the combined
influence of irrigation water and groundwater.

Figure 3. Salt distribution curve after the irrigation of the goil column with even
calt distribution. a) Treatment No. L. (C < ). 1. Calculated value. b) Treament No.
II. (C > 9. 2. Measured value,

Figure 4. Soluble salts’ distribution curves in soils irrigated with water of low
salt content, after the first and second irrigation, respectively (ealculated value). 1. First
irrigation. 2. Second irrigation. dv = salt content of irrigation water, me/l. a) Salt con-
tent of the soil. b) Concentration of the soil solution (at ficld capacity moisture content)

Ein vereinfachtes Modell zur anniihernden Berechnung der Auswaschung
und Anphiufung der loslichen Salze im Boden

GY. FILEP

Landesinstitut fiir Tandwirtschaftliche Qualitiitspriifung, Debrecen (Ungarn)

Zusammen{assung

Die Tiefenverteilung des lslichen Salzgehaltes in bewisserten und in dem natiir-
lichen Niederschlag ausgesetzten Boden wurde mit Hilfe des Gesetzes von der Erhaltung
des Masse und der die Mischung von Lésungen mit verschiedenem Salzgehalt und Volumen
angebenden Grundgleichungen beschrieben, Wenn angenommen werden kann, dass sich
die hinuntersickernde Feuchtigkeit in allen Schichten des (sich aus einer bestimmten
Anzahl von iibereinander liegenden Schichten bestehenden) Bodenprofils mit der Boden-
lésung vollkommen vermischt, kann mit Hilfe dieses Modells der Salzgehalt der einzelnen
Bodenhorizonte nach der Bewiisserung berechnet werden.

Wenn die partielle Ausscheidung der gelosten Salze, bzw. die partielle Losung
der sehwerldslichen Salze ausser Acht gelassen wird, kann die Massenbilanz fiir die obersto
Schichte des bewiigserten Bodens folgendermassen angeschrieben werden:

C-V 400 V0=C- VK, +Cd, - (V—H,)
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Da sich — aufgrund der vorhergehenden Annahme — die Bodenldssung mit dem auf
den Boden gelangenden Bewiéisserungswasser vollkommen vermischt, stimmt die Kon-
zentration der flissigen Phase des bis zur Wasserkapazitiit (VK,) gesittigten Bodens
mit derjenigen (Cd,) des aus der Schichte abfliessenden (und in die niichste Schichte
gelangenden) Driinwassers iiberein, d. h.

B T | {/ I (]
o0 = O, = ("_X?T%
+ ¥
Das Volumen des Drinwassers kann aus dem Ausgangsvolumen des Bewiisserungswassers
(V) und aus der zur Sdttigung der Bodenschichte mit einem Feuchtigkeitsgehalt V0 bis
2w Wasserkapazitiit bendtigten Wassermenge (H,). berechnet werden.
Die Masscnbilanz jeder einzelnen Schichte kann also folgendermassen geschrieben
werden:

. -1 5 4
Oy (v =X B+ 04V =0 VE Lo — T m

L= 1

ils3

1

wo 7 die Anzahl der Schichten, j aber diejenige der Bewdsserungen bedeutet (i = 1,
2,...,m; j=1;2, .., k). Bei der obersten Schichte ist i—] — 0 und m—1 = 0, und
g0 hezieht sich die linke Seite der Gleichung in diesem Falle auf das Bewisserungswasser.

Der gleichartige Ablauf der experimentell bestimmten und der berechneten Salz.
kurven der mit verschiedenen Losungen behandelten Bodenséulen mit einer bekannten
Ausgangssalzkonzentration, sowie die geringen Abweichungen zwischen den in den einzel-
nen Schichten gemessenen und den berechneten Daten zeigen, dass die abgeleiteten
Gleichungen fiir die Beschreibung der Auswaschung der léslichen Salze des Bodens, bz,
der Anhfufung der Salze des Bewasserungswassersim Boden geeignet sind, Die Weiterent-
wicklung des Modells erméglicht eine genauere Anniherung dieser Vorgiinge und kann
zur Lisung von praktischen Problemen beitragen.

Tab. 1. Kennwerte der Bewdsserungswasser und der Bodensdulen., (I) Benennung.
a) Geléster Salzgehalt der Bodenschichten vor der Bewdsserang. b) Ausgangsfeuchtig-
keitsgehalt des Bodens. ¢) Volumen der Bodenldsung vor der Bewdsserung. d) Wasser-
kapazitdt der Bodensdule, e) Wasserkapazitiit der Bodenschichten. f) Volumen der Boden-
siule. gy Gewicht der einzelnen Bodenschichten. h) Volumen des Bewidsserungswassers,
i) Salzgehalt des Bewiisserungswassers. j) Menge der mit dem Bewiisserungswasser in
den Boden eingebrachten Salze, (2) Bezeichnung. (3) Werte im TFalle der I. und IL.
Behandlung.

Abb. 1. Gestaltung des loslichen Salzgehaltes im Boden nach der Vermischung des
Bewilsserungswassers mit der Bodenldsung.

Abb. 2. Verteilung der léslichen Salze in den verschiedenen Schichten des Bodens
aufgrund der gemeinsamen Einwirkung vom Bewiisserungs- und Grundwasser,

Abb. 3. Ablauf der Salzkurve nach der Bewiisserung in einer Bodensiule mit
gleichmissiger Verteilung des Salzgehaltes, a) Behandlung I. (C < (%), 1. Berechneter
Wert. b) Behandlung II. (C > C°). 2. Gemessener Wert.

Abb. {. Tiefenverteilung der 16slichen Salze im Boden nach der ersten und zweiten
Bewiisserung mit Wasser von einem geringen Salzgehalt (berechnete Werte). 1. Erste
Bewiisserung. 2. Zweite Bewiisserung. 6v. — Salzgehalt des Bewiisserungswassers mval./1.
a) Salzvorrat des Bodens, b) Konzentration der Bodenldsung (bei einem Feuchtigkeits-
gehalt VK.
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YH]JOI.U,CHHaH mMopeyb Ajast TlpﬂﬁJIHSHTeJleOFD pacyeTa Bhillle/JaUHBAHHA
H HAKOMJeHHS BOAHOPACTBOPHMBIX coOJieifi B mouBe

Ob. ¢HIIII

T'ocynapcTBeHHBIR HIICTUTYT M0 KOHTPOMHO 34 KAYECTBOM MOYB M CENBCKOXO3AHCTBEHHBIX NponyKToR, delpeuer
(BeHrpus)

Pezwme

OxapaxKTepHsoBaIil pacnpeeseHie no rayiuHe cofepyKaniist BOTHOPACTBOPUMBTX cosleit
B NOYBaX, HCMLITHIBAKILIX BAHSAHHE OPOLIEHHSA M aTMoc(epHBIX 0CafKoB, MPHHHMAs BO
BHHMAaHHE 30KOH COXPAHEeHHs BEIeCTB, 4 TAKXKE OCHOBHbIE 3aBHCHMOCTH, OMHCLIBAIOUIHE CMe-
HIaHHe PACTBOPOB Pa3/IHUHBIX [10 COACPIKAHHI0 CONEil H o0bemy.

EcnH NpennonouTs, YTO BiAra, NpOCAYHBAIIIASICS BHH3 N0 IOYBEHHOH KOJOHKE
(cocTaBIeHHOH 13 ONPENeNneHHOr0 YHCAa PACMOAOMEHHBIX APYT Haf APYTOM CI0EB) B Ka)KIoM
CJloe B NOJHOH Mepe NEepeMEIIHBAETCS C MOYBEHHBIM PACTBOPOM, C MOMOLIbLI0 MOJSITH MOXKHO
PACCHHTATE COACPIKAHHE COJIell B QTHETbHBIX CJI0AX MOYBLI MOCJE NPOBEIEHIST OPOIUEHHsT.

Ecin octasiTb 063 BHIMAHHSA BO3MOYKHOE BBIMALEHHE OAHOI YacTH PacTBOPEHHBIX COJeil
MM YACTHYHOE PACTBOPEHHE TPYAHOPACTBOPHMLIX coieff, To GanaHC BeIIECTB 151 BEPXHEro
CINSA OPOIIAEMBLIX TOYB MOMKHO HAMHCATh CJEAYIOIHM o0pasom:

C-V 4+ €Q-V§ =CN-VK, + Cd, - (V — H,),

IMocKoNbKY NOUBEHHBII PACTBOP — MO HAWIEMY TPENOIOYKEHHI0 — B COBEDUICHCTBE
MEPEMEIMBAETCST € [OJNHBHOW BOJOH rnonagawinel B MOUYBY, KOHLUEHTPAUNs >XHAKOH (assl
NOUBL HACLILEHHOH [0 nonHoi BraroemkocT (V) TOM(IECTBEHHAs KOHLEHTPALIHIT IPEHaM -
Hoii Bojwl, (Cd,) crexaromeil ua cnosa (nonagawineil B caenywowmHi cnoit), T0-€CTh, B MOMEHT
OpoIeHHA

C-V+C-VY

0L — s
ot = Cd, Vo

O0nem JpeHasKHoil Bombl AaeT AeiicTBHTeNbHBIN 00BbeM nonBHOIT Bodel (V) H Ty 4acTb
Bobl (H,), KoTopasi HeoOXOoMHMA M1J1s1 HACBILCHHST CJI0EB MOUBBL C BAAXHOCTE VY 10 nonesoii
BIAT 0EMKOCTH,

Tarxkum o0pasom, banaHc BewecTs Ans joboro ciog Oyner:

i nr—1 . . m
o (¥ — X ] V= o VK eV — X H),

e i—

rje: i — HHAEKC PagnHuHbLIX CJi0eB, | — unchao noaueos (i=1,2..... mj=12....... k).
Hns camoro pepxHero ¢nost i —1=0unm — 1 =0, T. €. KaK Mbl Y>K€ FOBOPHJII, [MEPBbLii
uned nepoii 4yaCTH ypaBHEeHHsT OTHOCHTCS K MOJNHBHOH BOJE.

TMoxoykie TCOpETHYECKHEe H IMOJYYeHHble ONBLITHBIM [YTEM KPHBLIE pacClpeesieHHs
coJieif Mo MOUBEHHBIM KOJIOHKAaM, 00pafoTaHHLIX Pa3/IHUYHBIMH COJIEBLIMH DaCTBOPAMH, C H3-
BECTHBIM HCXOMHBIM COJEP>KAHHEM COJICH H HE3HAUHTEJILHBIE PACXOXKIEHHS MEMLY BLIMHCIICH-
HLIMH H H3MEDEHHLIMH JAHHBIMIEL JUIS OTHEJBHBIX CJIOEB [OKAa3LIBAKT, UTO BbIBEAEHHLIE YpaB-
HCHHA NMPHIOAHBL AN XapaKTePHCTHKH BLIUICIAYHBAHHA H3 MOUBBL BOAHOPACTBOPIIMBIX COJei
HJIH HAKOTUIeHHS HX H3 nonuBHOH Boawi. [JansHeiuiee yCOBEPILEHCTBOBAHHE MOAETH HJACT
BOBMOKHOCTB [OJIs1 TOYHOIO BOCHPOH3BOACTBA MPOLECCOB H IIOMOMKET MMPH PaspelicHHH He-
KOTOPBIX TIPAKTHYHECKHX npobmem.

Ta6a. 7. XapakrepHsle NOKA3aTesH A0S OOJNBHBIX BOA H TMOYBEHHBIX KOJOHOK. (1)
Haspanue. a) CojepsxaHHe BOAHOPACTBOPEHHLIX CONeil B MOYBEHHBIX CJIOAX [0 MOJHBA. h)
Hexoanan BnanHoOCTh MoYBbl, ¢) O0beM MOYBEHHOr0 pacTBopa Tepen opowedHem. d) Bnaro-
eMKOCTE N0YBEHHOIT KOMOHKH. e) BrnaroemikocTh nouBeHHLIX cjioeB. f) OObem mouseHHOH Ko-
JIOHKH. g) Bec omHoro-ofHoro ciosi moussi. h) OGbem nonneHOiL Bopel. 1) Cogepykanie cosieii
B nonupHoil Boge. j) HoandecTso cosell BHeceHHOE B 1104BY € NOaHBHOI Boj10il. (2) OlosHaueHe,
(3) Beauunnwt 1, 11 I1 Bapnanta.
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Puc. 1. Copepsxanne BOIHOPACTBOPHMEIX COUIH B [OUBC M0CAE NEPEMCHIMBAHHS [104-
BEHHOIr0 PAacTBopa W NOJIBHOM BOILL

Puc. 2. Pacupejenerne BORHOPACTBOPHMBLIX COJICH B PaSNHUHBIX CJO0OSIX MOYBHL IOJ
COBMECTHLIM BJIIAHHEM MOJIYHOH 1 MOYBCHHOI BOALL

Puc. 3. CumreHHe KPHBOH COHEPIKaHHS CoJeil NOCJE TOMIBa, B MOYBEHHOI KONOHKE
C paBHOMEDHBIM pacmpenesieHHem conefi. a) I. Bapnant (C < C°%). 1. BuuncieHHas BenHYHHA.
b) II. Bapnanr (C > C%). 2. MamepenHas BeaHYHHA.

Puc. 4. Pacnpepenenue no riyOHHe COLepP>KaHIsi BOAHOPACTBOPHMBIX CONCH B MOYBEH-
HOH KOJIOHIE TIOCJIE NEPBOT0 ¥ BTOPOro IMOJIHBA BOTAMH, COTEP KAUHMH HC3HAUHTEILHOE KOJIH-
4ecTso coueli (BuuHCNEHHAs Besmudna), 1. Tlepewiit nonue. 2. Bropoil momis. Ov = comep-
JKaHHE CoJieil B MOJHBHOI Boe B MT. 3KB/J1. a) 3anaca cosedl B rouse. b) KoHueHTpauus nou-
BEHHOTO pACTBOPA (BAA)KHOCTE NPH NONHOIH BAATOEMKOCTH).



