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A Magyvyar Alfold szikes talajainalk
hidraulikus vezetdhépessége

VARALLY AY GYORGY

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézele, Budapest

A vizzel telitett talaj egységnvi keresztmetszetén, egységnyi mozgaté-
erd (hidrosztatikus nyomdiskilonbség) hatdsdra, idSegység alatt Adtszivdrgd
folyadék mennyisége a talaj hidraulikus vezetSképessége. Jele: K. Dimenzi6ja:
cm/nap vagy cm/ora.

Olyan eset, amikor a folyadékfazis a talaj szildrd fazisdnak pdrusait
teljes mértékben kitolti o talajvizszint alatti rétegek kivételével viszonylag
ritkdn fordul eld: tartds eldrasztds, vizboritds esetén, a talajszelvény pangd-
vizes rétegeiben, sth. Ilven esetekben kozvetleniil van sziikség a hidraulikus
vezetSképesség K-értékeire. Igy pl. a talajvizhdztartds pontosabb megismeré-
séhez, a talajviz oldalrdl, illetve alulrél torténé utdanpdtlédésa, illetve hori-
zontalis aramlasa lehetdségeinek megdllapitasdhoz, pangottsiginak értékelé-
séhez, bettményedési lehetiségeinek, séfelhalmozo és szikesitd hatdsanak elbi-
rilasdhoz, tovabbd a kozvetlen gyakorlat szdmadra is, pl. az drasztdsos ontdzés
vizszitkségletének tervezéséhez, az ontozdesatornak szivirgisi veszteségeinek
megdllapitasdhoz, drénrendszerek sziikségességének elbirdldsdhoz, tervezdésé-
hez, méretezéséhez, sth. Szikes talajok meliordciéjandl, kiiléndsen az un.
Limosdsos szikjavitasnal, ugyancsak sziikséges a talaj hidraulikus vezetSképes-
ségének, illetve annak varhatd vdltozasanak ismerete,

Ezen tulmenden a hidraulikus vezetSképesség — mint egy pontosan
definialt fizikai paraméter — jé lehetdséget nyujt a talaj fizikai és vizgazddl-
kodasi tulajdonsdgainak jellemzésére akkor is, ha természetes viszonyok kozott
a szobanforgd talaj, vagy talajréteg vizzel nem telitett. Erzékenyen jelzi a
talaj szerkezeti allapotdt, a szerkezet vizzel szembeni ellendllésdgdt, a pérus-
viszonyokat, a beszivdrgds lehetSségeit, sth. Emiatt jél felhasznalhaté egyes
talajképzddési folvamatok és mesterséges beavatkozdsok (talajmiivelés, talaj-
javitds, ontozeés, sth.) talajfizikai hatdsdnak indikdlasdra.

Alapul szolgdl a K-érték a vizzel telitetlen talajrétegek kapillirvis viz-
vezetd-képességének meghatirozdsihoz is, hisz annak lehetséges maximumadit
képezi. Mig ugvanis vizzel telitett talajban valamennyi pérus részt vehet a
viz vezetésében, addig vizzel telitetlen talajban csak az adott tenzid mellett
vizzel telt pdérusok. fgy a K-érték a talajvizbdl torténd szikesedés feltételei-
nek megallapitiasahoz, a kritikus talajvizszint meghatdrozasdhoz is kiindulg-
pontot nyujt.

A téma sokoldalt fontossdgdinak megfelelen annak nemzetkozi szak-
irodalma igen gazdag. s kulénosen az utébbi években tandskodik gyors és
széleskord fejldésrdl. A kétfazisu (szilard-folyadék) rendszerekben végbemend
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folyadékmozgds alapvets dsszefliggését eldszor Darcy fogalmazta meg 1856-
ban [4]. A DArcy-torvény azota is alapja a vizzel telitett pordézus anvag-
rendszerekben torténd vizmozgist leird hidraulikai szamitasoknak, fizikai es
matematikai modelleknek [18, 331, bar azt tobhen mddositottdk, finomitottak,
meghatdroztak érvényességi korét, alkalmazhatdsidginak feltételeit. Tiébben,
igy ZUuNKER [45], CHILDS €5 COLLIS-GEORGE [3], MILLINGTON ¢s QUIRK [28,
29] kiilonb6z6 pordzus modellanyagokon éallapitottik meg a folyadékmozgas
alapvetd torvényszerliségeit és ezeket az isszefliggéseket alkalmaztik talajokra
is, figyelembe véve azok pérusainak méret szerinti megoszlisit. MARSHALL
[22] és SraxMAN [39] pl. ennek alapjin kozol szamitdst a hidraulikus és kapil-
laris vezetSképesség meghatarozasédra. Természetesen ezek a szdmitdsok
talajokra csak bizonyos idedlis kériilmények kozott (izotrop szemesék, vélto-
zatlan fizikai dllapot, sth.) nytjtanak redlis képet akkor, ha az dramlé folyadék
H,0 képlettel valésan jellemezheté tiszta viz és hatdsdra nem kiovetkeznek be
kozvetlen, vagy kozvetett viltozasok a poruavmzonyol«ban Ujabban — mint
err6l GREEN és CorEy [13], illetve Kunze, UEHARA ¢s GraHaM [19] kozle-
meényei beszamolnak — a komput-er-technika egyre tobb tényezd hatdsanak
figyelembevételére nyujt lehetdséget. LAGERWERFF, NAXAVAMA és FRERE [20],
valamint Lutz és KEMPER [21] pl. a duzzadas szerepét kozeliti meg matema-
tikai modelljeiben.

A kutatdsok igen nagy hdnyada irdnyul a talajok hidraulikus vezetd-
képességét befolyasolo egyes tényez6k hatdsanak megdllapitdsira, hatds-
mechanizmusanak tisztdzdsira. Minden olyan tényezs, amely a pdrusok
térfogatdanak, méret szerinti megoszlisdnak, alakjinak, elrendezdésének
megvaltozdsat eredményezi befolyasolja a talaj hidraulikus vezetGképességét
is. Ezek kozil a talaj mechanikai és dsvinyi osszetétele, makro- és mikro-
szerkezete, kicserélhet6 kationjainak osszetétele, valamint a folyvadékfizis
koncentracioja és kémiai Osszetétele a legfontosabbak. A ténvezék integralt
Osszhatdsdbol nehéz egyes tényezdk parcialis hatdsdnak kiszlirése, azért ez
utobbit f6ként olyan modellkisérletekben tanulményoztik, amelyekben csak
egy-két vdltozd szerepel. Killontsen gazdag a kicserélhetd kationok ossze-
tételének, a talaj Na*-telitettségének, valamint a szivargd elektrolitok kon-
centriacidjanak és kémiai Osszetételének hatdsdra vonatkozd szakirodalom.
Egyrészt azért, mert e tényezdk hatdsa kétségteleniil a legjelentésebb, més-
részt azért, mert a feltart osszefiiggéseknek fontos gyakorlati vetiilete van a
szikjavitds és ontozés terén. Harris [15], Kerrey [16], Firemawx [10],
FmeeMAN és Bopman [2, 11] épp ilyen vonatkozasban végezték az elsd
modellkisérleteket és ezzel parhuzamosan szabadfoldi vizsgalatokat. Azéta
igen sok ez iranyd szabatos modellkigérlet eredményeirdl szdmolnak be a
szerzik, igy QUIRK és SCHOFIELD [35], REEVE és TAMADDONI [36], MCNEAL
és COLEMAN [24], vAN ScHAIK [38], MONEAL, LAYFIELD, NORWELL é5 RHODES
[25], TseEN-TUO CHEN [40], WALDRON és CONSTANTIN [42, 43], NAGHSHINEH-
Pour, Kuxze ¢és CarsoN [32], MousTara, ABDALLA és ZEIN EL-ABEDINE
[30, 31]. Megallapitasaik roviden abban Gsszegezhettk, hogv a kicserélhetd
Nat-tartalom novekedésével, a folyadékfizis SAR-értékének (nitrium ad-

e
szorpeids ardny: Na mgeé/liter) novekedésével, elektrolitkon-
O 2+ + N[g-‘.'!‘
2
centricidjanak csokkenésével a talajok hidraulikus vezetSképessége csok-
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ken. A csokkenés alapvetd oka a viz vezetésére elsésorban alkalmas makro-
pérusok mennyiségének csokkenése. Ezt okozhatja egyszeriien a talajszerkezet
leromldsa, a szerkezeti elemek szétesése, a pdrusok mozgod agyagrészecskek
altali eltomédése, de okozhatja a duzzadds, deflokkuldcio, hidratacio-fokozo-
dés, peptizécid, diszpergalodas is. Ez utdbbi jelenségek bizonyos Na*-telitett-
ség mellett, az elektrolitkoncentracié bizonyos meértékd csokkenése esetén
feltétleniil bekovetkeznek. Hogy mikor és milyen mértékben, az a talaj
mechanikai és agvagasviny osszetételétsl, a talaj szerkezeti dllapotatol fige.
QUIRK és ScuorieLDd [35] megillapitjik, hogy ez a , kiiszob-koncentracio™”
fiigg az elektrolit iondsszetételétdl és a talajra jellemzd tulajdonsag. McNEAL
és COLEMAN [24] szerint killonosen a 2 : 1 szilikatrécst agyagisvanyokat, elso-
sorban montmorillonitot tartalmazé talajok hidraulikus vezetképessége fiigye
érzékenyen a fenti tényezéktsl, a kaolinitot és sok amorf anyagot tartalmazo
talajoké kevéshé. Erre utalnak McCNEAL, LAYFIELD, NORWELL és RHODES [25],
N AGHSHINEH-POUR, KUNZE és CARsoN [32], valamint TSEN-TUO CHEN [40] is.
EMERSON [8, 9] a talaj szerkezeti dllapoténak jellemzésére alkalmazza a Na+-al
elézetesen telitett talajok egvre higabb elektrolitok hatdsdra bekivetkezd
hidraulikus vezetGképesség csokkenését. Az sszefiiggések pontos szamszer(
ismerete lehetdséget nytjt a talaj varhaté hidraulikus vezetfképességének
elérejelzésére, amelyre MCNEAL [23 ], LAGERWERFF, NAKAYAMA és FrERE [20].
valamint GREEN és Corey [13] kozolnek korszerfi kalkulicids modszereket.

A szikes talajok javitdsénak egyik kulcskérdése megfelel§ vizdtereszto-
képesség fenntartdsa a javitds idGtartama alatt, amely kiilonosen szddés szike-
sedés esetén jelent igen nehezen megoldhaté feladatot, hisz e nagy Na-~-
telitettségli talajok hidraulikus vezetGképessége az elektrolitkoncentracio
csékkenésével igen leromolhat. Fenti elméleti kutatdsok ezért fontos gvakorlati
kévetkeztetdsek levondsat, s6t gyakorlati meliordciés médszerek kidolgozdsit
tették lehet&vé.

Az elméleti kutatdsokat jol egészitik ki egyes teriiletekre, illetve talajokra
kozolt K-értékek. fgy vax Scuaik [38] kanadai szolonyeces glacialis hordalék-
talajokra, HAMDI, MITWALLY és GUINDL[14] egyiptomi ontéstalajokra, ROWELL
PAYNE 6s AHMAD [37] s6s és szikes talajokra, NAGHSHINEH-POUR, KUNZE
és CARSON' [32] texasi talajokra, FRAZEE, ODELL és FEHRENBACHER [12]
illionis-i szolonyeces talajokra kozol adatokat.

Sajnos hazai szikes talajaink — s6t dltaldban talajaink — hidraulikus
vezet&képességére vonatkozdan eddig alig dlltak adatok rendelkezésre [21/a].
A mérnoki-hidraulika ugyan rutinszerien hasznélja a K-értékeket az épitészeti,
vizépitési és talajmechanikai gyakorlatban [17], azonban ezen adatok f6ként
nem talajokra vonatkoznak, talajtani interpretdcidjuk pedig szinte teljesen
hidnyzik. A hazai talajtani gyakorlatban a talajok vizateresztOképességeének
jellemzésére Altaldnosan haszndlt laboratoriumi médszerek kis K-értékek
meghatdrozdsit nem teszik lehetdvé. A gyakorlati szemponthol alapvetden
fontos adatokat szolgdltatd helyszini cséves és keretes modszerek pedig egyiitte-
sen mérik a talaj viznyels- és vizéteresztSképességét és a két jellegzetes para-
méter szdmszer( értékei még a heszivdrgisi gorbe megfeleld interpretdlagdval
sem, vagy csak nehezen allapithatok meg.

Vizsghlataink célja azért az volt, hogy adatokat szolgdltassunk a Magyar
Alf6ld jellegzetes szikes talajainak hidraulikus vezetlképességére vonatkozoan
és elemerzitk a K-értékeknek, illetve azok idGbeni valtozésinak tsszefuiggéseit
az egyes talajtulajdonsigokkal, illetve azok valtozésaval.
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Vizsgalati anyag és médszer

Vizsgilataink céljdra 6 talajszelvényt valasztottunk ki tgy, hogv azok
megfelelSen jellemezzék f6bh hazaiszikes talajtipusainkat, ugyanakkor viszony-
lag kis teriileten beliil, hasonlé természetfoldrajzi kérnvezetben helyezkedje-
nek el. Ennek megfelelden 3 talajszelvényt a Dunavolgyben (Csepel-Solti
siksdg), 3 talajszelvenyt pedig a Tiszantilon (Hortobdgy) tartunk fel, Gsgvep-
pel horitott teriileten:

M-11 szelvény: Szolonesdk, karbondtos Duna-intds alapkézeten (Apaj)

M-12 szelvény: Szoloncsik-szolonyec, karbonétos Duna-éntés alapkézeten (Kun-
szentmiklds)

M-13 szelvény: Szolonesikos, karbondtos kérges réti szolonyee, karbondtos Duna-
tntés alapkézeten (Domsbd)

M-14 szelvény: Kérges véti szolonyee, loszszeri karbonstos agyagon (Piisptk-
ladény)

M-15 szelvény: Sztyeppeseds mély réti szolonyee, loszszerii karbondtos agyagon
(Piispokladdny)

M-16 szelvény: Mélyben szolonyeces véti talaj, karbondtos loszszerii agyagon
(Pispékladdny)

A talajszelvények genetikai szintjeinek elhelyezkedését és a mintavétel
mélységét az 1. tdblazatban tiintettiik fel, a talajok kémhatdsviszonyainak,
CaCOj;-, osszes 56- és humusztartalmdnak adataival egyiitt. A vizsgalt talajok
mechanikai 6sszetételét Robinson—Kacsinszkij médszerével hatdroztuk meg
és a 2. tdblazatban kozoljiik. A 3. tdbldzatban a talajok 1:5 aranyu vizes
kivonatdnak elemzési eredményeit foglaltuk éssze. A 4. tablazat a talajok
adszorpeids viszonyaira vonatkozé adatainkat tartalmazza. A kicserélhetd
Na* meghatarozdsa 1:10 ardnyt talajszuszpenziobdl tortént #Na-izotop-
higitdsos mddszerrel. A T-érték meghatdrozasit CaCl,-l telitett talajokhbal
végeztiik ©Ca izotép jelzéssel. A vizsgalt talajok dsvénytani és mikrodsvany-
tani Osszetételér6l DARAB, REMENYINE és SzenprE! kiilén kozleménvhen.
szdmol be.

A hidraulikus vezetSképesség laboratériumi meghatdrozdsa nagvobb
K-értékek esetén az un. dllandd viznyomds (constant head) médszerrel, kisebb
értékek esetén az un. csokkend viznyomds (falling head) médszerrel torténhet
[10, 17, 26, 27, 41, 44]. Tgen kis K-értékek gyors és pontos mérésére DOERING
es DECKER [6] finom cseppszdmlalé berendezést, NIGHTIGALE és BIANCHI
[34] pedig kiilonleges fesziiltségmérs mfiiszert szerkesztett.

Vizsgdlataink céljdra amerikai [26]és holland (Wit [44]) tapasztalatok
alapjin 2 berendezést szerkesztettiink.

Az dllandé viznyomds mddszerével miikodd berendezés vazlatat mutat-
juk he az 1. dbrin. A meghatdrozott dtmérdjfi, magassdgi és firtartalmi
(esetiinkben: 20 ¢cm® - 5 em = 100 cm?®) fém betéthengerben levd bolygatott,
vagy bolygatatlan szerkezet(i talajminta itt — megfelels gumitémitéses css-
tolddssal — egy olyan edénybe meriil, amelynek nagy pontossdggal (40,5 mm)
stabilizalhato vizszintje 3 —4 em-rel van magasabban a talajminta felszinéndl.
A talajminta felett egy szivornya ugyancsak dllandé, de a kiilsénél Ah-értékkel
alacsonyabb vizszintet biztosit. A szivornyan idSegyséy alatt eltdvozé viz
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1. wdbldzat
A talajok alapvizsgalati adatai

w - @ (g Té f(a)t 161 Osazes 56 % @
i et stly SAZES 2
. B LG Mintavétel | a kisérlet | CaCO, g ol a kisérlet | Tumuse
széma 0 ——| mélysige - 18 —r ‘ —_— o,
il - cm ke[?gle- g‘:n- kezdetén| végén ;::Etfé'n | veégén |
M-11 1 0—4 0—4 9,1 | 9,2 9,6 | 1,36 | 0,98 | 0,20 | 0,01 ; 1,25
2 416 416 90| 92| 133 | 1,33 | 1,09 | 0,45 | 0,06 = 0.79
3 16—29 16 —29 89| 91| 201 1,31 | 1,07 | 0,17 | 0,09 080
4 2955 2041 8,5 90| 354 | 1,28 | 1,10 ' 0,18 | 0,00
4155 8,6 | 88| 320 1,31 | 1,21 | 0,24 | 0,00
5 55—90 55—170 82 | 83| 222 1,37 | 1,30 | 0,13 | 0,00
70 —90 8.3 8.6 | 20,6 1,37 | 1,30 0,11 | 0,00
6 00125 | 90—110 | %2 | &5 | 28,2 | 1,32 | L,28 | 0.17 | 0,00
110-125 | 8,3 | $,3 | 151 | 1,49 | 1,40 | 0,08 | 0,00
M-12 A 0-3 0-3 70| %4 136 | 098] 1,02 | 0,10 | 0,02 | 3,67
B, 3—14 314 | 89| 92| 17,8] 1,17 | 1,01 | 0,28 | O.10 | 1,47
B, 14—26 14—26 0,0 | 92| 16,3 | 1,20 | 1,02 | 0,60 | 0.12 | 0,80
B, 26—52 26—39 92| 92| 188 | 1,35 | 1.10 | 0.55 | 0,09 | 0,70
3952 0.0 92| 25,1 ] 1,30 | 1,12 | 0.40 | 0,04 | 0.60
B, 52 — 67 52 —67 g8 | 91| 43,9 | 1,28 | 1,16 | 0,28 | 0,04 | 0,60
C, 67 —87 67 — 87 86| %0 | 39,1 | 1,28 | 1,18 | 0,19 | 0,03
C; 947125 | K7-105 | 8,3 | %9 | 21.2| 1,18 1,10 | 0,13 | 0,02
105-125 | 8,3 | 87| 31,1 | 1,13 | L,10 | 0,12 | 0,00
M-13 A 0—3 0-3 7.0 | %3] 11,1 | 1,07 | L10 | 017 | 0,03 | 452
B, 314 3—14 90| 92 16,5 | 1,27 | 1,05 | 0.52 | 0,16 | 2,44
B, 14 —27 14— 27 92| 94| 383 | 1,18 | 0,96 | 0,80 | 0,14 1,22
B, 27— 37 27— 37 04| 94| 553 | 1,13 | 0,98 | 0,75 | 0,05 | 0,34
B, 37— 51 3751 9,0 91| 51,5 | 1,15 | 1,01 | 0,46 | 0,04 | Q.60
C, 51— 66 51— 66 9,1 | 94| 355 | 1,21 | L,06 | 0,26 | 0,03
G, 66--105 | 66—56 0| 92! 245 | 1,17 | 1,06 | 0,21 | 0,01
s6-105 | 02| 93| 22,5 1,14 | 1,07 | 0,19 | 0,00
C, | 105-125 | 105—-125 | %6 | 90| 30,6 | 1,15} 1,10 0,17 | 0,00
M-14 A -3 0—3 56| 62| — 0,73 | 0,98 | 0,06 | 0,02 | 557
B, 3-15 315 7.9 | 80 = 1,27 | 1,06 | 0,27 | 0,18 | 222
B, 15— 565 1523 893 82| — 1,27 | 0,92 | 0,51 | 0,18 | L.53
25— 88 8,7 8.9 — 1,27 | 0,89 | 0,75 | 0,30 | 1,52
38— 55 0.0 | 9,1 25| 1,30 | 0,98 | 0,75 | 0,23 | 1,14
BC 55—19 55— 06 8,7 9.3 | 14,3 | 1,24 | 0,97 | 0,74 | 016
66—70 91| 91| 17,7 | 1,23 | 1,01 | 047 | 0,17
‘ c 9125 | 79—100 | 91! 93| 14,0 | 1,23 | 098 | 0,38 | 0.18
100-125 | 9.1 | 04| 13,0 | 1,23 | 0,98 | 0,29 | 0,14
M-15 A 0—21 0—10 6,0 | 6,5 — 1.00 | 1,03 | 0,04 | 0,02 \ 3,10
| 10-21 65,2 6,5 | — 0,97 | 1,23 | 0,07 | 0,02 3.18
B, 21-35 21 —35 7.0 8.2 — 1,24 | 1,16 | 0,20 | 0,10 | 2.56
B, 35— 60 35—47 8,8 | B8 1,25 | 0,99 | 0,35 | 0,15 | 2.71
47—60 5.5 N8 1,27 | 0,99 | 0,43 | 0,14 | 2,39
BC 60 —83 60 —T0 9.0 | 9.0 3,5 1,25 | 1,01 | 0,41 | 0,13
70 - 83 29 96| 11,7 1,23 | 1,17 | 0,45 | 0,09
(o} 893125 | 83103 | S0 | 95| 1%5 | 1,25 | 1,13 | 0,37 | 0,08 |
103-125 | 80| 93| 17,31 1,23 | L11 | 0,24 | 0,07 |
M-16 A 0—20 0--10 6,7 7.3 1,10 | 1,02 | 0,03 | 0,02 } 2.30
10—20 6,8 | 7.5 1,131 1,05 | 0,03 0,02 | 1,64
B, 20 —50 90-35 | 82| &1 25| 1,28 | 1,08| 0,10 | 0,05 ‘ 1.76
3550 8.4 85 51| 1,20 | 1,20 | 0,14 | 0.03 | 131
B, 50 —65 ‘ 50 —65 8,7 | 88 | 134 ‘ 1,26 | 1,20 | 0,07 1 0,04 | 057
o 65—100 | 6380 8.9 I 91| 20,0 | 1,29 | 1,26 | 0,09 , 0,03 !
| 80—100 | &9 | 931 21,0 1,26 | 1,24 | 0,09 0,02
| Gy | 100-125 | 100—125 | 8.9 ‘ 9,2 | 20,2 1,20 | 1,26 | 0,09 | 0,01 |




62 VARALLYAY: Szikes talajok hidraulikus vezetSképessége

2. tabldzat
A vizsgalt talajok mechanikai dsszetétele % -ban

2 (4) [&)]
£ 1 e | sl Mechantkai frakeid mm-hon Fizikai
Tény mélysége veszteség - I =
LI : 025— | 0,05— | nn1— 005 —
sZAmAa em % 1—0,25 0.05 0’0’1 I 0.003 U(),U(;]. < 0,001 homok | agyvag
M-11 (-4 10,73 12,00 52,36 13,80 2,62 4,52 3,97 78,16 ‘ 11,11

4—16 15,52 9,61 | 39.38 | 12,65 3,14 5,57 | 13,93 | 61,84 | 22,64
16—-29 21,80 6,11 | 36,18 | 11,10 2,73 7,63 | 14,45 | 53,39 | 24,81
20—41 35,55 6,26 | 30,69 8,31 3,00 6,62 9,57 | 45,26 | 19,19
41— 55 34,00 6,34 | 40,08 7,52 1,589 3,01 7,16 | 53,94 | 12,06
35— T0 22,71 8,75 | 58,17 4,15 0,38 2,11 3,73 | 71,07 6,22
70— 90 21,23 | 11,01 | 356,97 5,39 0,31 3,22 1,87 | 73,37 5,40
90—100 | 28,33 | 12,31 | 42,93 9,29 2,30 3,38 1,46 | 64,53 7,14

100—125 | 15,01 | 44,99 | 35,34 2,75 0,00 1,11 0.80 | 83,08 1,91
M-12 0-—3 16,17 1,74 | 38.41 | 16,66 7,14 8,74 | 11,14 | 56,81 | 27,02

3—14 22,02 0,30 5,27 | 27,52 | 15,06 | 14,09 | 15,74 | 33,00 | 44.89
14—26 18,23 0,29 | 16,21 | 24,09 | 10,64 7,90 | 21,74 | 41,49 | 40,28
26—39 21,35 0,18 | 10,08 | 22,57 8,65 | 13,35 | 23,82 | 32,83 | 45,82
3952 29,00 0.17 | 10,87 | 20,81 7,33 | 10,73 | 21,09 | 21,85 | 39,15
5267 44,78 0,07 8,25 | 19,18 5,32 6,58 | 15,82 | 27,50 | 27,72
67 —87 39,59 0,06 | 16,39 | 25,29 3,93 4,74 | 10,00 | 41,74 | 18,67
87105 | 21,78 005 | 47,03 | 19,34 1,65 1,96 8,19 | 66,42 | 11,80

105 —125 | 31,79 0,05 | 30,47 | 27,03 1,43 3,99 5.24 | 57,565 | 10,66
M-13 0—3 13,08 1,62 | 15,96 | 3548 | 13,75 R,88 | 11,23 | 53,06 | 33,86

314 18,27 0,17 | 15,36 | 37,05 1,81 8,98 | 18,36 | 52,58 | 29,15
14 —27 39,17 0,03 | 11,08 | 20,11 5,36 7,66 | 16,59 | 31,22 | 29.61
27-37 56,34 0,02 5,73 | 14,78 5,62 556 | 11,95 | 20,53 | 23,12
37—55 52,26 0,00 6,91 | 19,72 4,72 5,54 | 10,85 | 26,63 | 21,11
55— 66 35,82 0,00 | 7,61 | 34,82 9,45 2,65 965 | 42,43 | 21,75
(66— 86 24,41 0,00 | 22,64 | 36,62 5,42 3,33 7,08 | 69,26 | 16,33
86—105 | 24,61 0,00 | 27,49 | 385,67 3,94 1,84 6,45 | 63,16 | 12,23

105 -125 | 30,68 0,00 | 16,34 | 38,84 4,17 4,41 5,06 | 55,18 | 14,14
M-14 0-—3 1,49 0,83 | 15,07 | 48,96 | 10,08 | 11,65 | 11,92 | 64,86 | 33.85

3-15 2,10 1,44 4,08 | 37,74 9,29 | 11,54 | 33,81 | 43,26 | 54,64
15-25 2,34 0,55 3,43 | 32,30 9,02 | 11,71 | 40,65 | 36,28 | 61,38
25—3% 2,14 0,15 2,63 | 31,27 7.85 | 10,29 | 45,40 | 34,05 | 63.54
35—55 2,94 0,01 | 2,14 | 32,86 9,69 | 11,12 | 41,24 | 35,01 | 62,05
55~ 66 15,02 0,01 | 415 | 29,31 8,44 | 10,55 | 32,02 | 33,47 | 51,51
66— 179 18,36 0,06 4,08 | 28,83 8,42 9,00 | 31,25 | 32,97 | 45,67
70—100 | 16,00 0,05 3,53 | 32,74 | 10,61 7,65 | 29,42 | 36,32 | 47.6%

100—-125 | 15,39 0,12 2,76 | 34,85 9,56 | 11,79 | 25,53 | 37,73 | 46,88
M-15 0—-10 2,47 0,61 0,80 | 43,97 8.88 9,76 | 24,51 | 54,38 | 43,15
10-21 2,33 0,57 7,26 | 45,69 9,91 8,90 | 25,34 | 53,52 | 44,15
21-35 3.87 0,77 ' 2,80 | 38,95 8.45 7,90 | 37.26 | 42,52 | 53,61
35—47 4,51 0,24 1,81 | 32,61 7,99 9,20 | 43,34 | 34,66 | 60,53
47—60 4,20 0,08 0,03 | 35,59 7.40 9,61 | 42,79 | 36,00 | 59,80
60—70 7,11 0,13, 4.69 | 32,16 7,59 | 10,49 | 37,83 | 36,98 | 55,91
70 —83 15,14 0,10 2,05 | 32,70 5,73 | 11,04 | 33,24 | 34,85 | 50,01

| 83-—-103 | 20,91 0,056 2,26 | 30,99 7,49 7,61 | 30,69 | 33,30 | 45,79
103—-125 | 19,84 0,05 | 1,24 | 34,65 4,49 8,64 | 31,09 | 35,04 | 44,22

M-16 0—-10 1,94 0,17 | 30,16 | 32,82 4,04 6,90 | 23,97 | 63,156 | 34,91
10—20 2,34 0,04 | 29,25 | 31,49 5,74 6,98 | 24,16 | 60,78 | 36,88
20—-35 | 4,59 0,00 | 24,20 | 28,42 3,80 7,78 | 29,21 | 52,62 | 42,73
35—50 7,65 0,00 . 26,65 | 27,53 4,25 6,48 | 27,44 | 54,18 | 38,17
50—65 15,98 0,00 | 23,64 | 27,16 4,62 4,11 | 24,49 | 50,80 | 33,22
(65 —30 22,90 0,00 20,39 | 27,06 3.68 6,78 | 19,10 | 47,45 | 29,56
80—100 | 22,80 0,00 22,61 | 2544 4,24 5,29 | 19,62 | 48,05 | 29,15

100—-125 | 20,84 0,00 ‘ 23,958 | 25,88 4,51 4,20 | 20,59 | 49,86 | 29,30
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mennyiségéhdl (@), a talaj hidraulikus vezetéképessége (K) a kovetkezd
osszefiiggés alapjian szdmithato:

- L
. (1)
Ak - 'z
ahol: K = vizzel telitett talaj hidraulikus vezetGképessége (cm/nap)
Q — szivornyan keresztiil eltdvozd vizmennyiség (cm®mayp)
L = a minta hossza (cm)

Ah = kiilsG és belsd vizszint kiilonbsége (cm)
r’r = a minta keresztmetszete (cm?).

A nagvobb hidraulikus vezetSképességli (K >~ 15 cm/nap) talajok vizs-
galatira alkalmas berendezés sorozatvizsgalatokra is kitlinGen alkalmas, hisz
10 30 mintatarté henger is belehelyezhet$ egy célszerfien kiképzett kadba,
a kiilsé és belss vizszint (illetve azok kiilonbsége) pedig egy elektromos érintke-
zés ¢és noniuszskala segitségével tized mm pontossdggal meghatérozhato.

Kis K-értékek meghatdrozasdra cstkkend viznyoméds médszerével mii-
kods herendezést szerkesztettiink, amelynek vizlatat a 2. 4brdn mutatjuk be.
A vizsgalandd talajminta itt is a betéthengerbe keriil, amelynek gumitimitéses
cabtoldasa is hasonlé mint az elébbi médszernél. A fém toldalékesé felsé végéhe
tomits gumidugdn keresztil hosszi tivegesd illeszthetd — cserélhetden. A csé
hossza és dtmérdje a vizsgalt talaj hidraulikus vezetSképességének megfelelgen
valtoztathaté. Mérés kezdetén az el6zetesen vizzel telitett talajmintit tartal-
mazé betéthengert sszeillesztjiikk a toldalékesével, majd a toldalékestvet
és az livegesovet levegSbuborékmentesen feltoltjiik vizzel ¢és 1- 2 cm-nyire
egy allandé vizszintd kadba meritjiik, amelyben a vizszintet egy szivornya
nagy pontossiggal stabilizdlja és vezeti el a talajon dtszivargott vizet az
edénybél. Milliméter pontossdggal mérjilk a kid vizszintjének, illetve a viz-
adagoléess vizszintjének kiilonbségét, illetve ennek iddegység alatti viltozi

2=

X<

1. abre
A talajok hidraulikus vezetdképességének laboratoriumi meghatirozdsa (allandd viz-
nyomds médszere), (1) Vizesap. (2) Allandé vizszintii edény. (3) Betéthenger és toldalék-
csé gumitdmitéssel. (4) Mianyagszivet. (5) Szivornya. () Talajminta
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3. tabldzat
A vizsgalt talajok 1:5 arinyn vizes kivonatinak elemzési eredményei
S(zle?l- Mingilrétel o Szdrnz (fjlzzft-jsi Co3 HCO, Cl | 203 Lazt Mgt Nat
vény mélysége mmhos/
szima om cm mzu(":zdék gt 100 g tals]
M-11 0—4 2,28 1,18 | 0,57 | 4,14 | 1,72 1,691 4,20 | 0,30 | 0,97 | 10,65
4—16 1,16 0,45 0,26 | 2,16 1,50 1,32 | 0,45 | 0,20 | 0,06 5,39
16 —29 0,62 0,26 | 0,11 1,18 1,15 0,53 | 0,12 | 0,04 | 0,04 2,91
29—41 0,65 0,28 | 0,15 | 0,49 | 0,99 | 0,20 | 1,23 | 0,16 0,14 2,78
41 —55 0,81 0,29 | 0,23 | 0,04 | 0,56 | 0,26 | 2,88 1,12 0,10 2,65
55—170 0,57 0,21 0,13 | 0,33 | 0,42 | 0,55 | 1,44 | 0,40 | 0,21 2,08
70—90 0,43 0,19 | 0,09 | 0,72 | 0,66 | 0,36 | 0,15 0,04 | 0,04 1,96
90—110 0,62 0,22 | 0,09 | 1,05 | 0,63 | 0,31 | 0,61 0,36 | 0,12 2,17
110 —-125 0,25 0,12 | 0,05 | 0,66 | 0,38 | 0,24 | 0,09 | 0,02 0,02 1,30
M-12 0—3 0,44 0,17 | 0,09 | 0,08 | 0,96 | 0,35 | 0,46 | 0,34 | 0,36 1,35
3—-14 0,93 0,36 | 0,27 | 0,13 | 2,87 | 1,24 | 0,30 | 0,05 | 0,05 4,43
14—26 1,39 0,60 | 0,35 | 1,77 | 3,71 | 1,30 | 0,56 | 0,25 0,07 7.43
26—39 1,48 0,56 | 0,84 | 1,96 | 1,27 | 0,96 | 2,86 | 0,36 | 0,16 7.04
39—52 1,42 0,50 | 0,40 | 0,13 | 1,13 | 0,90 | 4,31 1,12 | 0,06 5,48
52—G7 1513 0,38 | 0,28 | 0,55 | 1,21 | 0,90 | 2,20 | 0,05 | 0,12 4.43
67— 87 0,80 0,27 | 0,18 | 0,21 | 0,76 | 0,64 | 1,74 | 0,20 | 0,10 3.09
87—105 0,55 0,18 | 0,11 | 0,34 | 1.31 | 0,66 | 0,03 | 0,05 | 0,03 2,00
106 —125 0,47 0,16 | 0,08 | 0,42 | 0,60 | 0,56 | 0,07 | 0,05 | 0,08 1,77
M-13 0-3 0,57 0,22 | 0,11 — 1,23 | 0,18 | 1,16 | 1,12 | 0,12 1,57
3—14 1.48 0,55 | 0,38 | 0,63 | 1,80 | 0,44 | 4,07 | 0,87 0,10 6,00
14—27 2,28 0,89 | 0.58 | 2,63 | 1,72 | 0,62 | 6,03 | 0,59 0,08 | 10,17
2737 2,22 0,73 | 0,51 | 2,93 | 1,47 | 0,86 | 5,07 | 0.10 0,06 9,65
3751 1,36 0,53 | 0,29 | 1,61 | 1,40 | 0,78 | 2,89 | 0,30 | 0,02 6,57
51 —66 1,05 0,35 | 0,20 | 0,97 | 0,64 | 1,09 1,43 | 0,12 | 0,02 4,13
66 —86 0,80 0,32 | 0,16 | 0,85 | 0,88 | 0,48 1,12 | 0,06 | 0,02 3,39
86 —105 0,74 0,27 | 0,17 | 1,06 | 0,51 | 0,40 | 1,23 | 0,48 | 0,02 3,09
105—-125 0,56 0,27 | 0,14 | 0,51 0,61 0,50 1,11 0,26 | 0,08 2,26
M-14 0-3 0,31 0,12 | 0,06 — 0,15 0,13 | 0,65 0,16 | 0,08 0,83
3-15 0,86 0,28 | 0,21 = 0,88 | 0,26 | 2,43 | 0,20 | 0,10 3,43
15-25 1,60 0,53 | 0,44 | 0,08 | 0,43 | 0,29 | 6,32 | 0,40 0,18 7,22
2538 2,34 0,90 | 0,69 | 0,13 | 0,56 | 0,30 | 9,52 | 1,82 | 0,21 9,65
38 —55 2,59 0,80 | 0,75 | 0,68 | 1,32 | 1,80 | 8,03 | 2,07 | 0,21 | 10,48
55— 66 2,34 0,91 0,66 | 0,95 1,36 0,21 8,83 | 2,85 | 0,57 8,83
66—179 1,85 0,75 | 0,44 1,52 1,21 0,15 | 5,11 0,87 | 0,10 7,57
79 —100 1,23 0.47 | 0,28 | 1,52 | 1,34 | 0,17 | 2,18 | 0,08 | 0,10 5,30
100-125 | 0,92 0,38 | 0,20 | 1,35 1,44 | 0,25 | 1,26 | 0,06 | 0,06 4,17
M-15 0—10 0,00 0,07 | 0,03 — 0,16 | 0,14 | 0,04 | 0,08 | 0,06 0,30
10-21 0,17 0,10 | 0,06 — 0,38 | 0,24 | 0,03 0,07 | 0,05 0,70
21—-35 0,56 0,21 0,13 — 0,57 | 0,82 1 0,74 | 0,09 | 0,06 2,26
35—47 L17 | 0,30 | 0,28 | 0,13 | 1,33 1,41 | 2,82 0,09 | 0,25 4,70
47 — 60 1,39 | 0.44 | 0,32 | 0,68 0,51 1,31 3,19 | 0,16 | 0,08 5,87
60 —70 1,36 0,47 0,33 | 0,08 1,72 1.17 202 0,08 0,07 5.96
T0-- 83 1,46 0,48 0,34 | 0,25 1,90 1,36 | 2,71 0,15 0,05 6,39
83—-103 ‘ 1,23 0,44 | 0,23 | 0,25 1.86 1,24 1,76 — — 5,26
103 —125 0,78 0,25 0,13 | 0,08 1,49 0,94 | 0,93 — — 3,50
M-164 0—10 0,19 0,07 | 0,03 — 0,57 | 0,07 | 0,05 | 0,18 | 0,13 0,41
10-20 0,11 0,07 | 0,03 — 0,48 | 0,05 | 0,03 ] 0,30 | 0,23 0,05
20—35 0.41 0,15 1 0,11 — 0,55 1 0,06 | 1,28 1.49 | 0,39 0,10
35 —50 0,56 0,20 0,15 | 0,08 | 0,63 | 0,07 | 1,79 | 1.75 | 0.21 0,70
50— 65 0.26 0,11, 0,05 | 0,08 | 0,97 | 0,08 | 0,09 | 0,08 0,07 1,09
65—80 0,30 0,13 | 0,06 | 0,72 | 0,60 ' 0,10 | 0,06 | 0,04 | 0,02 1,43
8§80 —100 , 0,33 14 | 0,06 | 0,34 1,05 | 0,12 | 0,05 | 0,05 0,02 1.45
100—125 | 035 | 015 | 0,08 | 051 | 007 ‘ 0,12 | 0,04 | 004 | 0,07 | 1,57
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sit, amely adatok ismeretében a talaj hidraulikus vezetdképessége az alabbi
osszefiigeds alapjan szdmithato:

== L - AH (2)
2y - At A
ahol: K = a talaj hidraulikus vezetSképessége (cm/nap)
127 = vizadagolées6 keresztmetszete (cm?)
R2r — a minta keresztmetszete (cm?®)
I = a minta hossza (em)
At = a megfigyelés id6tartama (nap)
AH — a kiilsé és helsd vizszint kiilonbsége a megfigyelési iddszak kez-
detén (mm)
Ah — a kiilss és belsd vizszint kiilonbsége a megfigyelési iddszak

végén (mm).

Tz a berendezés is kivdléan alkalmas tomegvizsgdlatokra és jol kombi-
nalhaté az allandd viznyomas modszerével miksds berendezéssel (betét-
henger, toldalékesd, kdd azonos).

-

4H|

2. dbra
A talajok hidraulikus vezetGképességénel laboratériumi meghatdrozdsa (cstkkend
viznyomds médszere), (1) Vizadagol6esd. (2) Gumidugé. (3) Toldalékesé gumitdmi-
téssel. (4) Betéthenger. (5) Talajminta. (6) Allandé vizszintii kdd. (7) Szivornya.
(8) Fézdpohdr. (9) Miianyagszdvet
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4. tabldzat

A vizsgilt talajok adszorpceiés viszonyai

4) 5
Szeg}'}ény Miutavétg)mélysége Kicsaerél(}?gt(‘i Mak .Adszorp&:’;s Sanacits Kic:e}i‘él(l:{f) Eﬁa;l\'&Jr
szama em E=P
mgeé/100 g talaj
M-11 0—4 5,31 11,58 45,80
4—16 9,18 16,80 54,61
16—29 6,24 12,45 50,11
29—41 3,96 9,42 42,03
41 —55 3,50 7,01 49,92
M-12 0—3 1,17 18,38 6,36
3—14 4,53 17,31 49,27
14 —-26 13,33 17,06 78,15
26—39 13,50 16,67 50,98
39—52 11,80 17,19 68,64
M-13 0—3 0,74 17,20 4,33
3-—-14 5,07 17,35 29,23
1427 10,00 19,67 50,83
2737 4,79 12,98 36,90
| 37—51 5.84 5,45 68,80
M-14 0-3 1,14 8,09 12,65
3—15 14,78 22,34 66,15
15—-25 14,10 28,52 49,43
2538 20,85 35,563 58,68
38 —55 13,20 24,03 54,93
M-15 0—10 1,01 15,25 6,63
10—21 2,80 23,59 11,86
21—35 5,563 35,48 53,58
35—47 16,55 33,21 49,92
47— 60 10,25 30,64 33,45
M-16 0—10 0,39 19,71 1,98
10-20 0,25 20,44 1,22
20-35 0,11 28,63 2,38
35—-50 0,61 22,24 2,75
50—65 0,49 21,05 2,37
65— 80 1,80 25,30 7,10

Mcéréseinket laboratériumi vizsgilatokra elékészitett, 2 mm-es szitdn
atengedett, légszdraz talajmintdkon végeztik, desztilldlt vizzel, dltaliban
napi kétszeri leolvasissal, a K-értékek stabilizdlédasdig.

J6 szerkezetli talajok, miivelt talajrétegek esetében jelentds kiilonbsé-
gek adédhatnak a bolygatott és bolygatatlan szerkezetfi talajmintdk hidrauli-
kus vezetSképességében, s redlis értékeket csak eredeti szerkezeti mintik

—_— S

3. dbra

K-értékek idGheni véltozdsa a dunavolgyi szolonesdk (M-11 szelvény) szelvényének
egyes szintjeiben. Fiiggdleges tengely: K = em/nap. Vizszintes tengely: megfigyelds
ideje dra
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8. tabldzal

Dunavélgyi szikes talajok hidraulikus vezetGképessége

K = cmfnap
. @
Megligyelés Mintavétel mélysége em
idépontia
ora 0—¢ | 4-16 | 1620 | 2v—a1 | 41 35 | ai—7u | 70—90 | w110 115_125
a) M-11 Szolonesak
0—-2 2,4 0,30 0,085 0,097 | 0,46 1.4 3.1 | 0,08 212
2—5 1.5 0,27 0,053 | 0,078 | 0,43 0,75 1,8 0,97 204
5—9 0,70 0,24 0,037 | 0,070 | 0,40 0,73 1,7 0,93 201
9-14 0,47 0,23 0,035 | 0,064 | 0,25 0,53 1.4 0,72 219
14—26 0,19 0,19 0,031 0,049 1 0,19 0,50 1,5 0,62 217
26 — 38 0,14 0,16 0,025 | 0,041 0,17 0,52 15 I 0,54 —
38—43 0,11 0,15 0,020 0,037 0,16 0,50 1, + 0,51 —
43 —58 0,082 | 0,12 0,021 0,030 | 0,12 0,49 1,5 0,50 —
58 — 66 0,069 [ 0,11 0,018 0,030 | 0,10 0,453 L9 046 —
66— T4 0,048 | 0,098 | 0,020 | 0,029 | 0,001 0,63 1,9 ¢ 0,46 —
74— 90 0,049 | 0,093 | 0,021 0,028 | 0,081 0,56 1.9 ' 0,43 —
90 —98 0,041 0,081 0,021 0,028 | 0,074 0,53 2.2 0,42 —
98114 0,043 | 0,083 | 0,022 | 0,027 0,074 0,52 — 0,43 —
114—122 0,042 | 0,080 | 0,019 0,026 0,061 0,52 -, 0,43 —
122 —-138 0,043 | 0,079 | 0,019 0,025 0,069 0,55 — 045 —
138—146 0,045 [ 0,074 | 0,018 0,024 | 0,083 0,57 — 0,44 —
146 — 162 0,044 | 0,068 | 0,019 | 0,022 | 0,061 0,60 — 0,45 —
162—170 0,039 | 0,069 | 0,018 | 0,022 | 0,055 0,58 — 0,44 -
b) M-12 Szoloncsik-szolonyec
0—3 | 514 | 14—28 | 26 39 | 3952 | 5367 | 67—87 ' &1—10% | 103-125
0—6 26 0,19 0,34 0,11 0,070 | 0,57 0,13 0,22 | 4,9
6—22 26 0,18 0,28 0,10 0,075 0,19 0,13 0,21 3.4
22—30 22 0,17 0,23 0,085 | 0,075 0,14 0,13 0,19 3,0
30—46 22 0,16 0,16 0,088 0,080 0,11 0,14 0,16 | 3.1
46 —54 — 0,15 0,14 0,087 0,075 0,090 0,12 0,14 | 3.3
54 -0 — 0,14 0,13 0,080 0,073 | 0,085 | 0,11 0,12 ! 3,4
70—-78 — 0,11 0,10 0,074 | 0,074 | 0,079 | 0,11 0,093 | 3.5
7894 — 0,10 0,093 0,069 | 0,071 0,061 0,11 0,085 3,6
94102 — 0,098 | 0,086 0,065 | 0,059 0,055 0,090 | 0,073 3,5
¢) M-13 Karhonitos kérges réti szolonyee
| o3 | a4 | m—27 27—37 | ar—s1 | s1—66 | 66—86 | 86—105 | 105—125
0—6 33 0,14 0,35 2,0 0,84 0,51 0,73 1,5 1,3
6—22 35 0,086 | 0,20 1.1 0,44 0,30 0,57 0,96 0,78
22—30 35 0,058 | 0,18 0,80 0,36 0,30 0,45 0,83 0,71
30—46 32 0,038 | 0,19 0,53 0,29 0,27 0,306 0,71 0,63
46 — 54 33 0,023 | 0,16 0,41 0,24 0,24 0,33 | 0,65 0,62
54—170 30 0,024 | 0,13 0,34 0,23 0,21 0,29 | 0,62 0,60
70 —-178 30 0,018 0,090 0,29 0,20 0,20 0,28 ! 0,58 0.58
78 —94 26 0,021 0,076 0,26 0,17 0,19 0,25 0,57 0,61
94 —102 28 0,018 | 0,053 0,24 0,16 0,17 0,24 0,57 0,56
102—-166 27 0,019 | 0,040 0,18 0,17 0,12 0,22 0,55 0,61
166 —174 22 0,016 | 0,035 0,17 0,18 0,11 0,19 0.54 0,55
174 —190 23 0,017 © 0,031 0,16 0,15 0,12 0,19 0,54 0,56
190—198 23 0,015 | 0,031 0,14 0,14 0,12 0,19 0,52 0,58
198 — 214 23 0,016 0,031 0,14 0,14 0,11 0,19 0,54 0,59
214 — 292 22 0,015 | 0,028 0,15 0,13 0,11 0,18 0,33 0,61
222 238 22 0,015 | 0,030 0,13 0,13 0,11 0,18 0,34 0,62
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vizsgdlata alapjan nyerhetiink. Szikes talajokndl ezzel szemben — mint ezt
FirEMAX [10] és mdsok is megdllapitjdk — célszer(ibb laboratériumi vizsga-
latokra elCkészitett mintdk vizsgalata. A viz hatdsdra azonnal szétess talaj-
szerkezet ugvanis ilyen esetben nem okoz lényegesebb kiilonbségeket, az elo-
készitett minta ugyvanakkor jobban homogenizalhatd, repedések, gyokeér és
allatjiratok a mérést nem befolydsoljik, a vizsgalati adatok szérasa ennek
megfelelen lényegesen cstkkenthetd.

A hidraulikus vezetSképesség meghatdrozdsit 3— 3 parhuzamos mintdn
végeztilk és e parhuzamos mérések atlagait vettilk alapul. Tébb ismétlés
alkalmazasit, illetve azok statisztikai értékelését nem tartottuk sziikséges-
nek, egyrészt mert a parhuzamos mérések szdrasa kicsi volt, masrészt mert
a tébb nagvsidgrendet meghaladd kiilonhségeknek a talajok vizgazdalkodasi
tulajdonsdgainak jellemzésére torténd felhaszndlisa sordn nines sziikség
nagvobb pontossagra.

A hidraulikus vezetdképesség mellett a mérések elején és végén minden
mintabol meghataroztuk a talaj térfogatsilyat, pH-jat, és Osszes sétartalmat is.

Vizsgalati eredmények és azok értékelése

A vizsgalt talajok hidraulikus vezetSképességét, illetve a K-értékek
idébeni valtozasat az 5. (dunavolgyi talajok) és 6. (tiszantali talajok) tabla-
zatban kozoljilk. Az M-11 (szolonesdk), M-14 (kérges réti szolonyec) és M-15
(mélvben szolonveces réti talaj) szelvények egyes szintjeire vonatkozé adatain-
kat a 3., 4. és 5. dbran szemléletes diagramok formdjiban is bemutatjuk.
E diagramokon a K-értékeket logaritmikus, az id8t aritmetikus léptékben
tintettitk fel. A talajok kisérlet kezdetén és végén meghatdrozott térfogat-
stily, pH és osszes sotartalom értékeit az 1. tdblazat tartalmazza.

Az adatokbdl mindenekel6tt az tiinik szembe, hogy a vizsgilt talajok
hidraulikus vezetSképessége igen tdg hatdrok kozott valtakozik. A duna-
volgyi szolonesdk durva homok altalajaban (fizikai homok és fizikai agvag
ardnva, Th:fa = 43,8, 0,25 mm-es frakeié mennyisége 449%,) 200—220
cm/nap, a hortobdgyi kérges réti szolonyee B, szintjében 0,002- 0,004 cm/nap
K-értékeket mértiink. A K-értékek ilven széles hatdrok kézti ingadozasa jo
lehetéségeket nyujt a talaj fizikai és vizgazdalkoddsi tulajdonsdgainak jellem-
zésére, a talajok hidraulikus vezetSképesség alapjan torténd diferencidlasdra.
Jelentés kiilonbségeket tapasztaltunk a K-értékekben az egyes vizsgilt talaj-
tipusok, valamint a szikes talajok szelvényének egyes genetikai szintjei ko-
zott. A szikes talajok A-szintjének, valamint a mélyben szolonyeces réti talaj
humuszos A és B-szintjének 25-—35 (10— 39) em/nap, a réti talaj mélyebb
rétegeinek 4 — 6 em/nap, o dunavolgvi szikesek B-szintjének 0,14 -0,19 cm/nap,
mélvebb rétegeinek 0,3—1,5 (0,1—2,0) em/nap, homokos Duna-ontés altala-
janak 1,3—5.0 em/nap, a hortobdgyi szikes talajok B, szintjének 0,002 -
0,05 em/nap, nehéz mechanikai tsszetételit alféldi ldsz altalajdnak 0,01--0,30
cm/nap volt a hidraulikus vezetGképessége.

A talajok hidraulikus vezetdképessége kozvetleniil a porozitisviszonyok-
t6l, a pérusok mennyiségdtsl, alakjatsl, elrendezddésétsl, méret szerinti meg-
oszldsatol, féleg azonban a viz vezetésére els@sorban alkalmas durva pérusok
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mennyiségétdl figg. Ezt viszont szimos fizikai, kémiai, s6t biologiai tulajdon-
sag befolydsolja, igy a tala] mechanikai, dsvanytani és mikrodsvinytani
tsszetétele, makro- és mikroszerkezete, illetve annak stabilitdsa, mész- és
humuszallapota, kémhatésa, a kicserélhetd kationok osszetétele, els&sorban
a talaj Nat-telitettsége, a vizoldhato s6k mennyisége és kémiai Osszetétele,
sth. Bar a mért K-értékek természetesen e tényezlk integralt osszhatdsit
titkrozik, s gy egyes tényezdk és a hidraulikus vezetGképesség kozti korre-
lacids osszefiiggések nem kozvetleniil szembet{inGek, néhany altaldnos meg-
dllapitds igy is levonhatd:

@) Az A-szintek nagy K-értékei egyrésat azok kis Nat-telitettségével
(4 129,), mésrészt viszonylag konnyebb mechanikai osszetételével (fh :fa
1,3—2.1), valamint f6ként gydkérmaradvanyokbol szdrmazd nagyobb szerves-
anyagtartalmdval (gyepszint: 3,2—5,9%,) vannak Oosszefiiggésben. Ennek
megfelelGen legnagyobb a mélyben szolonyeces réti talaj kis Na*-telitettségl
(1,2—1,9%), konnyebb mechanikai veszetételd (fh : fa 1,6 —1,8) A-szintjének,
legkisebb a sztyeppesedd mély réti szolonyec mar nehezebb mechanikai Ossze-
tételd (fh :fa 1,2—1,3) és nagyobb Na*-telitettségl (1—12%,) A-szintjének
hidraulikus vezetSképessége (K = 33— 39, illetve 10—17 em/nap). A kérges
réti szolonyee A-szintjében a konnyebb mechanikai osszetétel (fh:fa 1,92)
és a sok gyokérmaradviny (szervesanyagtartalom 5,9%,) miatt még viszonylag
nagy Na*-telitettség (12,6%) mellett is 37 em/nap a K-érték. Bar az M-12
szelvény A-szintje kénnyebb mechanikai osszetételd, mint az M-13 szelvényé
(fh : fa 2,1, illetve 1,6), elébbi nagyobb Nat-telitetteége miatt (6,3 illetve
4,397 hidraulikus vezetSképessége kisebb mint az utébbié (K = 26, illetve
33 cm/nap). Bgész eltérSen viselkedik a novényzettel alig fedett szolonesik
0 —4 cm-es rétege, igaz ez nem is tekinthetd A-szintnek. Itt a nagy Na™-
telitettséy (45%) miatt az igen konnyid mechanikai osszetétel (fh :fa 7.1)
ellenére is csak 2,4 cm/nap volt a K-érték a kisérlet kezdetekor.

b) Adatainkbél hatdrozottan kitiinik, hogy a vizsgalt talajok hidraulikus
vezetiképessége elssorban azok szikességének, Na*-telitettségének mérteé-
kétdl fiige. Az elébbieken kiviil ezt hizonyitja, hogy a kénnyebh mechanikai
osszetételd (fh : fa 1—18), de ersen Na™-telitett (>40%,) dunavolgyi szikes
talajok hidraulikus vezetGképessége nagysagrendekkel kisebb, mint a nehezebh
mechanikai osszetételi (fh:fa 1,4—1,6), de kis Nat-telitettségli (<72,7%)
hortobagyi mélyben szolonyeces réti talajé. Kz utébbindl kiilondsen élesen
téinik szembe, hogy a mélyebb rétegekben a kicserélhetd Na*-tartalom
novekedésével (65—80 cm: 7,1%) a K-érték nagymértékben csokken. A meg-
figyelt osszefiiggés arra utal, hogy a porusok méret szerinti megoszlisit,
killonosen a vizvezetés szempontjabol elsésorban fontos durva pérusok meny-
nyiséuét szikes talajok esetében elsésorban a Na*-ionok okozta aggregatum-
szétesés, hidratécié-novekedés, illetve az ezt kovetd belsd duzzadis, peptizacid,
diszpergdlédas befolydsolja. Mivel pedig e jelenségek bizonyos agyagtartalom.
illetve Licserélheté Na*-tartalom esetén is mér a durva porusok igen nagy-
mértékii sztikiilését, st teljes megszlinését eredményezik, az agvagtartalom,
illetve. kicserélhetd Nat-tartalom e hatdron tuli tovabbi névekedése mar
nem jar egyiitt jelentSsebb K-csokkenéssel [38]. fgv az erdsen NaT-telitett

-

4. cibra

K-értékek idobeni valtozdsa a tiszéntli kérges réti szolonyee (M-14 szelvény) szelvinyé-
nek egyes szintjeiben. Jelmagyardzat: ldsd 3. dbra
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G. tibldzat
Tiszantili szikes talajok hidraulikus vezettképessége (K = cm/nap)

D ®

Megfigyelés \ Mintavétel wélyséze em

legiigyel

e o= | a1 | 15-25 | 25-38 | 38—55 | 565 | es—79 | 79-100 | 100125

a) M-14 Kérges réti szolonyee
0—-6 | 37 0,0037 | 0,29 0,0074 | 0,0083 | 0,13 0,041 0,014 0,010
6—30 | 34 0,0036 | 0,16 0,0060 10,0088 | 0,051 0,033 0,013 0,0046

30—54 ' 36 0,0035 | 0,10 0,0063 | 0,0090 | 0,025 0,031 0,011 0,0042
54—178 41 0,0035 | 0,046 0,0065 | 0,011 0,019 0,028 0,010 0,0041
78—902 | 41 0,0035 0,036 0,0060 0,010 0,015 0,026 0,0095 0,0041
92—164 | 43 (0,0034 0,016 0,0061 0,0084 0,010 0,020 0,0078 0,0039
164—1881 39 0,0032 | 0,013 0,0063 0,0073 0,0090 0,016 0,0060 0,0036
188—-212 35 0,0030 | 0,010 0,0056 | 0,0071 0,0078 | 0,012 0,0038 | 0,0036
212236 38 | 0,0038 | 0,010 0,0058 | 0,0076 | 0,0080 | 0,012 0,0064 | 0,0035
236 —260 36 | 0,0028 | 0,010 0,0058 | 0,0070 0,0073 | 0,012 0,0064 | 0,0036
260—332 25 0,0031 0,011 0,0059 | 0,0071 0,0070 | 0,012 0,0059 0,0035
332—3536| 28 0,0028 | 0,0069 | 0,0051 0,0068 | 0,0055 | 0,0076 0,0049 0,0027
356—380| 26 0,0026 | 0,0073 | 0,0051 0,0061 | 0,0047 | 0,0086 | 0,0048 | 0,0026
b) M-15 Sztyeppesedt mély réti szolonyec
| 0—10 | 10—91 21-35 | 3547 | 4560 | eo—70 | 70-83 | 83 108 | 103125
0—6 | 17 103 | 0052 | 048 | 026 | 031 | 015 | 031 | 027
6—14 | 17 10,4 0,040 0,30 0,16 0,20 0,059 0,15 1 1,040
14—-30 | 13 8,7 0,033 0,15 0,12 0,068 0,038 0,048 f 0.026
30-38 | 13 8,4 0,026 0,096 0,064 0,047 0,035 0,040 ' 0,020
38—54 ' 12 8,1 0,025 0,087 0,051 0,038 0,033 0,036 | 0.0238
54 —62 | 12 7.8 0,026 0,072 0,037 0,029 0,027 0,025 | 0,020
62—78 | 11 8,1 0,025 0,063 0,034 0,027 0,028 0,025 | 0,020
78 —86 ‘ 10 7.9 0,023 0,069 0,032 0,024 0,025 0,024 ‘ 0,017
86—102: 9,3 8,0 0,020 0,052 0,025 0,024 0,021 0,021 ' 0,015
102 —174 9,1 7.8 0,019 0,037 0,018 0,021 0,017 0,021 | 0,017
174—-182| 9.2 7,9 0,017 0,033 0,015 0,015 0,019 0,021 ' 0,012
182198 — — 0,016 0,032 0,014 0,011 0,018 0,021 0,013
198—-206! — — 0,015 0,032 0,013 0,011 0,018 0,01s + 0,014
206 — 222 - — 0,015 0,031 0,013 0,012 0,017 0,018 0,012
2222307 — — 0,015 0,031 0,011 0,013 0,017 0,015 0,014
230 246! — — 0,014 0,033 0,013 0,012 0,016 0,013 : 0,012
246—-254 ! — — 0,014 0,028 0,013 0,011 0,017 0,015 + 0,010
254 —270 —_ — 0,016 0,030 0,011 0,013 0,011 0,013 | 0,011
270—342 — — 0,016 0,029 0,012 0,011 0,012 0,013 ' 0,011
342—-3507 — — 0,014 0,024 0,008 0,009 0,012 0,012 0,011
350 —-366 — — 0,012 0,021 0,008 0,008 0,011 0,011 0,009
366 —374 - — 0,010 0,020 0,014 0,008 0,010 0,011 0,009
374—390 [ — — 0,011 0,023 0,008 0,010 0,010 0,012 0,011
¢) M-16 Mélyben szolonyeces réti talaj
| _o-10 | 10-20 20-3 | 35—50 | s0—85 | 6580 | S0—lw | 100—125
0—6 | 39 33 24 24 19 4,7 5,9 5,2
6—14 38 33 24 24 18 4.4 5,8 5,1
14 —30 31 30 21 23 16 4,0 5,2 4,2
30-38 31 i 29 21 22 15 3,5 5,1 4.0
35-54 32 ‘ 28 22 23 18 3,8 b4 | 3,9
54— 62 32 27 22 22 17 a0 5,2 | 3,7
62—-178 33 i 30 24 24 18 3,7 5,2 \ 3.7
73 —-56 33 | 31 22 23 17 3,6 5,4 \ 3,6
36 —102 33 ! 30 22 24 17 3,9 5,4 3,7
102—174 32 32 21 23 17 3,7 5,2 3.9
174 —182 33 31 21 22 17 3,7 5,3 3,9
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szikes talajokban a hidraulikus vezetSképesség nem mutat kozvetlen Ossze-
fiiguést az ESP-értékekkel (kicserélhets Na® mennyisége az adszorpeios
kapacitds %-ban), illetve a nehéz mechanikai sszetételli hortobagyi szikes
talajokban az agyagtartalommal sem. Kis Na*-telitettség esetén (M-16 szel-
vény) a K-érték az ESP-vel, kis agyagtartalom esetén (dunavolgyi szelvények
altalaja) a mechanikai dsszetétellel mutat duszefiiggést. Megfigyelhetd az is,
hogy mivel a vizsgalt szikes talajok mind erésen Na*-telitettek, a konnyebb
mochanikai osszetételtt dunavelgyi szikes talajok K-értékei dltaliban nagyob-
bak, mint a nehéz mechanikai vsszetételli hortobagyl szolonyeceké.

¢) Az adatokbél az Osszes sétartalom és a hidraulikus vezetSképesség
kipzti bizonyos pozitiv korreldcié is kiszlirhetd. Megfigyelhetd ugyanis, hogy
a nagy sotartalmi rétegekben, pl. a szolonesak felszini rétegében, az M-12
és M-13 szelvéiny sofelhalmozdédisi B,-szintjeiben, tovdbbd a hortobdgyi
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3. dbra

K-értékek id6heni viltozésa a mélyben szolonyeces réti talaj (M-16 szelvény) szelvényé-
nek egyes szintjeiben. Jelmagyardzat ldsd 3. abra
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szolonyecek néhdny nagy sétartalmi rétegéhen a K-értékek nagvobbak, mint
az a mechanikai osszetétel és a kicserdlhetd Na*-tartalom alapjan virhaté
lenne. Erdekes viszont, hogyv a sék Gsszetételének nem mutatkozott kiilono-
sebb hatésa és a viszonylag nagy gipsztartalmi szintek sem t{innek ki nagvobb
K-értékekkel.

d) Fentiekbdl kovetkezik, hogy a viszonylag nehéz mechanikai tssze-
tételil, nagy kicserélhetd Na* és kis osszes sGtartalma B-szintek mind a
négy szolonyec tipust szelvényben kiilonssen kis hidraulikus vezetSkeépesség-
gel tiinnek ki. fgv a szikesek A- és B-szintje kozott meglevs éles killonbségek
a K-értékek tobh (2—4) nagysagrendnyi kiillonbségében mutatkoznak meg.
Vizsgdlataink sordn Magyarorszagon elGszor jellemeztiik szdmszert értékekkel
e szolonyec-szintek vizdtnemereszts tulajdonségait, eddigi médszereinkkel nem
mérthetd kis hidraulikus vezetéképességét.

¢) Az adatokbdl is kitfinik a dunavolgyi szikesek Duna-ontés alapkéze-
tének igen élesen véltozd alluvidlis rétegezettsége. PL az M-11 szelvény 90 -
110 em-es rétegében 0,96 cm/nap, 110— 125 cm-es rétegében 200 — 220 c¢m/nap
a K-érték, az M-12 szelvényben pedig 87—105 em-ig 0,22 em/nap, 105 -125
cm-ig pedig 4,9 cm/nap. Jél lathatéd az is, hogy a hidromorf bélyegeket magdn
viseld alfoldi losz hidraulikus vezetSképesséy szempontjdhél szintén heterogén
¢s nagyobb Na*-telitettsége esetén szinte teljesen vizzars (pl. az M-14 szelvény
C szintje sth.).

Az 5. és 6. tdblazat, valamint a 3., 4. és 5. 4bra alapjdn rogtin szembe-
tlinik, hogy a K-értékek a meghatdrozés folyaman nem bizonyultak allando-
nak, hanem jelent&s mértékben valtoztak, 4ltaliban erésen csOkkentek. Mivel
méréseinket desztillalt vizzel végeztiik ez a megfigyelés teljesen egybevig
VAN SCHAIK [38], WALDRON és CONSTANTIN [42, 43], NAGHSHINEH-POUR,
Kunze és Carson [32], RowELL, PAYNE és AHMAD [37], FirEMAN [10],
FIREMAN és BopmaN [2,11], MONEAL [23], MCNEAL és COLEMAN [24], MCNEAL
LayrFiELp, NorwEeLL és RHODES [25], QUIRK és ScHOFIELD [35], BAVER
[1], EMErsoN [8, 9], REEVE és TAMADDONI [36] irodalmi adataival, akik
szahatos modellkisérleteik alapjan megallapitottilk, hogy erdsen Na~*-telitett
talajok hidraulikus vezetSképessége azok sotartalménak. illetve a rajtuk
keresztiil szivargé oldat elektrolitkoncentricidjinak esskkenésével jelentds
mértékben csiokken.

Ez a szikes talajok redlis K-értékének laboratériumi meghatarozdsandl
igen nehezen megoldhaté problémét jelent. A természetes viszonyokat viszony-
lag gy lehet legjobban megkozeliteni, hogy a meghatdrozdshoz desztilldlt
viz helyett a természetes talajoldatnak megfeleld kémiai dsszetételd oldatot
hasznilunk, mint ezt az USA médszerkonyve (Methods of soil analysis [267)
s WIT [44] is javasolja. Bér fgv a K-értékek kémiai valtozasokbol fakadd és
a természetes viszonyokat torzité hatdsa minimalisra csokkenthetd, a mérés
azonban koriilményessé és nehézkessé valik, sorozatvizsgilatok lelietdsége
megsziinik. Tébbnyire azonban erre nincs is szitkség, hisz olvan esetekben,
mikor a természetes viszonyokat tiikrozé tényleges K-értékekre van szikség
(talajvizhaztartdsi vizsgalatok, drendzstervezés sth.) a K-értékek a firdlyuk
mddszerrel, vagy piezométerekkel, esetleg a EHUD STIBBE, THIEL s TAYLOR [7]
dltal javasolt és méréseket a talajvizszint feletti rétegekben is lehettvé tevd
liziméter-monolitokkal a helyszinen meghatirozhatdk,

A desztillalt vizzel meghatdrozott K-érték (5., 6. tablazat), méginkdbh
azonban a K-érték idébeli valtozdsit mutaté gorbe (3. 4. és 5. dbra), sokolda-
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ltian felhasznalhatd a szikes talajok fizikai és vizgazdalkoddsi tulajdonsigainak
jellemzésére.

A K-értékek iddbeni csilkkenésének kozvetlen fizikai, valamint bonyo-
lultabb, tobb lépesén keresztiil érvényesils kémiai-fizikokémiai-kolloidikat
okai vannak.

1. Nem erdsen duzzadd és nem szikes talajok esetében a KOZENY -
CarMAN [18)] és més [13, 22, 28, 29,39) elméleti osszefiiggéseknek megfelelden
a hidraulikus vezetdképesség a porozitdssal arinyos, vagyis a térfogatsuly
novekedésével csokken a K-érték [42]. Ilyen esetben méréskor a viz hatdsira
a nem vizallé morzsdk, majd kisebb aggregitumok szétesnek, s6t az elemi
szemesék is elmozdulhatnak és a durva pérusokba jutva azokat eltomik, mére-
tét csokkentik (agyagbemosodds). Ez a mechanikai tomorodés fordult eld
a vizsgalt szilkes talajok A-szintjében, ahol a meghatérozas folyamdn a térfo-
gatsuly novekedésével a K -értékek kismértékhen csokkentek.

9. Duzzadé talajok esetében az dsszporozitds novekedése (a talaj duzzad,
tehdt azonos silva mellett térfogata nd, térfogatsilya csdkken, tsszporozitisa
né) ellenére a hidraulikus vezetSképesseg csokken. A valtozas tehdt ellentétes
2 KozuNy-- CARMAN tipusi osszefiiggésekkel. Ismeretes, hogy pordzus anya-
gok folyadékéteresztésénél a durva pérusoknak van dontd és meghatarozott
jelentésége és nem annyira az psszporozitds, mint a pérusok méret szerinti
megoszlasa befolydsolja. Taguld rétegricst agyagisvanyok viz hatdsara tor-
téng duzzaddsakor — mint erre LAGERWERFF, NAKAYAMA és FrerE [20],
W ALDRON 6s CONSTANTIN [42, 43], McNEAL [23], ROWELL, PAYNE és AHMAD
[37], Lurz és Kemper [21] vizsgélatai rdmutatnak — a tényleges (kitls6)
duzzaddson kivil egy belsé duzzadds is végbemegy, ami azt eredményezi,
hogy a pérusok ossatérfogata nd ugyan, de a durva pérusok mennyisége esok-
ken. kovetkezésképpen csokken a hidraulikus vezetSképesség is. Az eddig
emlitett két jelenség egviittes hatdsa figyelhet6 meg 2 vizsgalt mélyben
szolonyeces réti talaj valamennyi rétegében: a térfogatsily (1. tablazat ) ¢«
a K-érték (5. dbra) egyarant kismértékben csikken.

3. Szikes talajoknil jéval bonyolultabb a helyzet és tobb hatés Osszeg-
zédik. Egyrészt sokkal erésebben jelentkeznek az irreverzibilis valtozasok: a
makro- és mikroszerkezet szétesése, eliszapoldddsa, a durva pérusok mechanikai
eltomadése. Fokozott mértékii a duzzadas is, hisz az elemi talajrészecskék
felitletén adszorbedlédott Na*-ionok hidrétburka joval vastagabb, mint pl.
2 Ca’t-ionoké. Lurz és Kemrer [21] adatai szerint a Na-agyagok difftiz
rétege és vizburka egyardnt kb. 100 A, mig Ca-agvagok esetén ennek alig
tizedrésze. QUIRK és SCHOFIELD [35] ugyanakkor megallapitjik, hogy mivel
a folyadékateresztés mértéke a pérusok sugardnak negyedik hatvanyaval
ardnyos, mar kis hidratdcio és duzzadés is durva pérusok teljes, vagy részleges
eltombdését eredményezi és a K-értékeket igen erGsen csokkenti. Erre mutat
r4 kisérleti adatai alapjan WALDRON és CONSTANTIN (42, 437, ROWELL, PAYNE
¢s AEMAD [37], MCNEAL [23], LAGERWERFF, Nagavama és FRERe [20] is.

FIREMAN 68 BopMaNn [2, 117, WALDRON ¢és CONSTANTIN [42, 437, MCNEAL
és COLEMAN [24], QUIBRK és SCHOFIELD [35], ReevE és TamMaDpDONI [36]
valamint EmMersoN [8] modellkisérletei egvardnt azt bizonyitjak, hogy mig
a talaj folyadékfizisdnak elektrolitkoncentraciéja nagy, meég erds Na*-teli-
tettség esetén is érvényesiil a sok flokkulalo hatdsa és a hidraulikus vezetd-
képesség allandé marad, vagy nem csokken jelentésebb mértékben. Ha azon-
ban az elektrolitkoncentracié bizonyos hatdr ald csbkken, az adszorbedlt
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Na~-ionok nagy hidratdciéja miatt a talajszemesék annyira eltivolodnak,
hogy a szilard részecskék kozott miikods kis hatdstdvolsagi erdk mér kép-
telenek azokat osszetartani, deflokkuldcis, peptizilédas, diszpergalddds megy
végbe. Ez természetesen jelentds porusméretatrendezddéssel (durva pérus —
mikropdrus) és a hidraulikus vezetékeépesség tovdbbi erds csokkenéséval jar
egviitt, anndl is inkdbh mivel a deflokkuldlédott szemesék kénnyebben elmoz-
dulhatnak és igy az agyaghemosédds, mechanikai tomorodés lehetdsége is
nagvobb. Kisebb jelentdségt, bar sok esetben nem elhanyagolhaté a mozgd
folyadék szilard részecskék felszinéhez kozeli elelktromos kettdsréteghen tirténd
viszkozitdsnévekedése sem, amely Lutz és KEMPER [21]szerint finomszemeséjl
agyagokban szintén hozzdjirulhat a K-értékek csskkenéséhez.

Fenti elméleti megallapitdsok alapjin kisérleti adataink jol magvariz-
haték. A K-érték meghatdrozdsa tulajdonképpen nem mds, mint egv desz-
tilldlt vizes kiligozds. A kisérlet folyaman ennek megfelelden a talajok tsszes
sotartalma csékkent (1. tablézat). Kovetkezésképpen csskkent a talajon at-
szivargé oldat koncentraciéja is. Az elektrolitkoncentricié csokkendse pedig
az erdsen Na-*telitett szikes talajokban minden esetben a hidraulikus vezetd-
képesség jelentds mértékii estkkenésével jart egyiitt. A térfogatsily szintén
csokkent (1. tdbldzat), tehdt az el6bbiekben vazolt duzzadisi és pdrusméret
dtrendezddési folyamat itt is szerepet jatszott — a nagyobb Na*-telitettség-
nek megfeleld fokozott mértékben, Legnagyobb volt a hidraulikus vezetd-
képesség cstkkenése a dunavolgvi szolonesik felszini rétegében, ahol a K-
érték a meghatdrozds 170 drdja alatt 2,4 cn/naprél 0,089 em/napra csokkent
(3. abra). A kunyti mechanikai ésszetételi (fh : fa 7,1) talajon a kisérlet elején
még jol érvényesiilt a nagy sétartalom (1,20%,) flokkudlé hatdsa., Emiatt az
erds Na*-telitettség (45,8%) ellenére is viszonylag nagy volt a hidraulikus
vezetSképesség és sok viz szivaroghatott 4t a talajon. A kisérlet idétartama
alatt dtszivargd 62 mm viz a vizoldhaté sékat teljesen kimosta a talajhdl,
az elektrolitkoncentrdeié hirtelen cstkkent és a nagy ESP miatt kivette ezt
a K-érték igen erds és gyors csokkenése.

Hasonl6 tendencidt figveltink meg a tobbi szikes talaj szelvénvének
kiilonhoz6 genetikai szintjeiben is. Ahol nagy volt a talaj eredeti sotartalma
és annak a kisérlet id6tartama alatti csokkendse, erds a szivargo oldat higuldsa,
ott a kezdetben a sék flokkualé hatdsa miatt viszonylag nagyobb K-érték
nagvmeértékben esokkent. Pl az M-13 szelvény 14 —27 cm-es, 27— 37 cm-es,
az M-14 szelvény 15—25 cm-es, 55— 65 cm-es, az M-15 szelvény 35 -103 cm-es
rétegeiben. Az egységnyi dtszivérgs oldatmennyiségre juté K-csikkenés
természetesen elsGsorban szintén ezekben a talajokban a legnagvobh. Ezen
beliil az is megfigyelhets, hogy a kinnyebb mechanikai dsszetételd 6 nagvobh
hidraulikus vezetSképességli dunavolgyi talajoknal a nagyobb atszivirgott
vizmennyiség miatt az egységnyi dtszivérgd vizmennyiségre juté K-csokke-
nés kisebb, mint a nehéz mechanikai dsszetételd és igen gyenge hidraulikus
vezetGképességli hortobdgyvi szolonyecek esetében. Rz alatdmasztja VAN
SCHAIK [38], NAGHSHINES-PoUuR, KUNZE és CARSON [82], RowELL, PAYNE
és AHMAD [37], MCNEAL, LAYFIELD, NORWELL és RHODES [25], McNEAL
¢s CoLEMAN [24 megfigyeléseit, amely szerint az dtszivargd oldat higuldsdnalk
hatisira hekovetkez6 K-csokkenés elsésorban a nagy kolloid- és duzzadd
agvagdsvany tartalmi (montmorillonitos) talajoknal jelentds.

Kisérleti adatainkbdl kitlinik, hogy a K-értékek egv kezdeti gyors, majd
fokozatosan mérsékl6ds esokkenés utdn 70— 170 éra mualva stabilizdlédnalk,
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mégpedig a kezdetinél lényegesen kiegyenlitettebb értékekkel. Ezek a stabi-
lizdlédott értékek a dunavolgyi talajoknal 10-'—1072 cm/nap, a hortobdgyi
szolonyeceknél 10~2—10~% cm/nap nagysdgrendiiek és a mechanikai Ossze-
tétellel, valamint a kicserélhetd Na*-tartalommal mutatnak osszefiiguest.

Néhany minta eltérd viselkedését, a folyamatok és osszefliggésel egyes
részleteit tovabbi vizsgilatainkkal kivdnjuk tisztdzni.

Vizsgalataink alapjan egy metodikai és néhany gvakorlati kovetkeztetist
vonhatunk le:

@) Szikes talajok hidraulikus vezetGképességének redlis jellemzése csak
helyszini mérések (firélyuk modszer, piezométerek [26], liziméter-monolitok
[7]), vagy olyan laboratériumi meghatirozasok alapjan lehetséges, amikor
viz helyett a természetes talajoldatnak megfeleld toménységll és kémial
Gsszetételd sooldatot alkalmazunk. A talaj desztillilt vizzel meghatdrozott
K-értékei, méginkabb azonban a K-értékek id6beni valtozasit bemutato
girhék, j6l felhaszndlhaték a talajok, elsdsorban a szikes talajok fizikai es
vizgazdilkodasi tulajdonsigainak jellemzésére. Alkalmasak az abban mester-
séges beavatkozdsok (Ontozés, talajjavitds, talajmiivelés, kiligozas sth.)
hatésdra bekovetkezd valtozasok regisztréldsira, egyes meliordcids beavatko-
zésok modellezésére, sot azok varhato hatdsinak bizonyos mértéki el6rejel-
zésére is, amelyre vonatkozdan jelenleg folynak vizsgdlataink.

b) Adataink szerint a hortobdgyi szolonyecek B-szintjén keresztill még
allandé vizboritast feltételezve is esak mintegy 10— 30 mm-nyi viz képes dtha-
tolni évente. Természetes viszonyok kozott a szolonyecek erds repedezettsége
miatt ez a vizmennyiség lényegesen nagyobb. Nyéri id8szakban, mikor a
repedések nyitottak, rajtuk keresztiil a csapadékviz jelentds hanyada elnye-
16cdhet. Nem igy van ez az szi-téli-koratavaszi id6szakban, amikor a repedések
beduzzadnak. A B-szintek az egész talajszelvény hidraulikus vezetGképességét
lerontjdk, az egész szelvény vertikilis drénviszonyait igen kedvezstlenné
teszik. Minél kozelebb helyezkedik el a B -szint a talaj felszinéhez, annal
inkébb korldtozédnak a beszivargds lehetdségei, egyarant né a toesdsodads,
felszini pangévizképzddés veszélye és a talaj aszaly-érzékenysége.

¢) Mivel a talaj kapillaris vizvezetSképessége a K -értéknél mindig kisebb
(a nedvességtartalomtdl és a tenzidgradienstSl fiiggd mértékben), adataink
alitdmasztjik azon megdllapitdsokat, amelyek szerint a peptizalt szikes talaj-
rétegeken keresztiil igen korldtozott a kapillaris oldatmozgas.

d) Eredményeink alitdmasztottdk HARRIS [15], KEeLLEY [16], FIREMAXN
[10], REEVE és TAMADDONI [36] és mésok [5] véleményét, amely szerint nehe-
zebb mechanikai osszetételdl, erdsen ligos kémhatdst, szédds-szikes talajok
javitdsa egyediil ontozéssel (kimosdssal) és drenizzsal gyakorlatilag nem bizto-
sithaté, még akkor sem, ha a talaj mélyebb rétegei tartalmaznak tobb-keve-
sebb gipszet [38]. Ilyen esetben ugyanis a kiltigozés soran az elektrolitkoncent-
raci6 csokkenésével igen lecsokken a talaj hidraulikus vezetSképessége, ami
a tovabbi javuldst igen hosszii lassi folyamattd teszi és a talaj egyébkent is
kedvezdtlen vizgazddlkodasi tulajdonségait tovdbb rontja. Ilyen talajok
eset 6ben megfelel§ vizvezetSképesség fenntartdsa a javitds soran a melioracio
nehezen megoldhaté kuleskérdése. REEVE ilyen koriilményekre dolgozta ki
sOsvizontozéses eljardsat, amelynek soran a kivanatos nagyobb hidraulikus
vezetSképességet megfelelen nagy elektrolitkoncentracié fenntartisival hiz-
tositja. Bz a médszer a Magyar Alfold nehéz mechanikai dsszetétell szodas-
ozikes talajainak javitisdnal, szédés talajvizeinkkel nem johet szdmitdsba.
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Itt megfeleld eredményt csak jél 0ld6ds, minél koncentrdltabb kémiai talaj-
javito szerek, mechanikai lazitds, ontozés és drendzs egyiittes alkalmazisa
biztosithat.

Osszefoglalas

Vizsgdlataink célja az volt, hogy — mivel ilyen vizsgélati eredmények-
kel hazai vonatkozdsban még nem rendelkeztiink — adatokat szolgaltassunk
& Magyar Alfold jellegzetes szikes talajainak hidraulikus vezetSképességére
vonatkozoan.

Vizsgalatainkat dunavélgyi szolonesdk, szolonesik-szolonyec és szolon-
csikos karbondtos kérges réti szolonyee, valamint a hortobdgyi kérges réti
szolonyece, sztyeppesed6 mély réti szolonyec és mélyben szolonyeces réti
talaj genetikai szintjeibl gy(ijtott mintaanyagon végeztik. A talajokat rész-
letes laboratériumi vizsgalatokkal jellemeztiik. A talajok hidraulikus vezetd-
képességének meghatarozdsara dllandé viznyomds, illetve csokkend viznyomas
modszerének elve alapjan miikods, tomegvizsgalatokra is alkalmas beren-
dezéseket szerkesztettiink. A K-értékeket és azok idébeni valtozasat bolyga-
tott szerkezetii mintdkon mértiik, 3 ismétléshen, 4ltaldban napi kétszeri leol-
vasdssal, a K-értékek stabilizaloddsiig.

Vizsgédlataink alapjan megallapitottuk:

L. A vizsgélt talajok hidraulikus vezetSképessége igen tdg hatdrok kozitt
véltakozott. A dunavilgyi szolonesék durva homok altalajiban 102, a szike-
sek A-szintjében és a mélyben szolonyeces réti talaj szelvényében 10°— 101,
2 dunavolgyi szikes talajok szelvényében 101, a hortobagyi szolonyecek
szelvényében 10~1—10-2, a kérges réti szolonyec B-szintjében 103 cm/nap
nagysdgrendli K-értékeket mértiink.

2. A K-értékek elsGsorban a talaj Nat-telitettségével mutattak Gssze-
fiiggest. A nehezebb mechanikai 5sszetételd, de kis Na*-telitettségii mélyhen
szolonyeces réti talajban nagysigrendekkel nagyvobb értékeket mértiink, mint
a kénnyebb mechanikai osszetételli, de erSs Na<-telitettségi dunavolgyi
szikesek kiillonboz6 szintjeiben. Bizonyos agyag-, illetve kicserélhetd Na'*-
tartalmon feliil azok tovabbi névekedése mar nem befolyésolta a K -értékeket.

3. A hidraulikus vezet&képesség desztillalt vizzel torténd mérdse sordn
a K-értékek csokkentek. A csokkenés oka egyrészt a talaj makro- és mikro-
szerkezetének szétbomldsa, mechanikai témorodése, a talaj belsé duzzaddsa,
mdsrészt a nagy sétartalom flokkuldlé hatdsdnak megsziinése, a Na*-ionokkal
telitett talajrészecskék nagy hidratdciéjabél fakadé diszpergalodds, pepti-
zdci6. Ennek megfeleléen a K-értékek id6beni csokkenése kiilonosen a nagy
sotartalmi talajrétegekben volt figyelemremélts, a szolonesdk felszini réte-
gében pl. két nagysdgrendet is elért. Az egységnyi dtszivargé vizmennyiségre
juté K-véltozds a hortobigyi szolonyecekben volt legnagyobb.

4. A laboratériumban, desztillalt vizzel meghatdrozott K-értékek, még-
inkdbb azonban a K-értékek idSbeni valtozdsat bemutaté gorbék j6l felhasz-
nalhaték a szikes talajok fizikai és vizgazddlkodédsi tulajdonsigainak jellem-
zésére, az abban bekovetkezs valtozdsok regisztralisira, sét azok bizonyos
mértékil elrejelzésére is.
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Hydraulic Conduectivity of Salt Affected Soils in the Hungarian Plain

G. VARALLYAY

Research Instituls for Sl Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences,
Budapest (Hungary)

Summary

Hyvdraulic conductivity of different Hungarian salt affected soils was determined
and relationships between the K-values, their changes by time and soil properties were
studied.

Soil saniples were taken from the various genetic horizons and layers of G rep-
resentative soil profiles:

M-11. Solonchak on caleareous Danube alluvium (Danube Valley—Apaj)

M-12. Solonchak-solouctz on calearcous Danube alluvium (Danube Valley — Kun-
szentmiklas)

M-13. Solonchakous, calcareous shallow meadow solonetz on calcarcous Danube allu-
vium (Danube Valley-Domsod)

M-14. Shallow meadow solonetz on caleareous loesslike clay (Tisza Valley, Hortobdgy —
Piispokladdny)

M-15. Deep meadow solonetz turning into steppe formation, on caleareous loesslike clay
(Tisza Valloy, Hortobdgy — TPuspokladény)

M-16. Meadow soil solonetzie in the deeper horizons, on caleareous loesslike clay (Tisza
Valley, Hortobdgy-Plispokladany).

The soils were characterized by detailed laboratory analyses. The pH-values,
CaCO, and humus contents, bulk density, particle size distribution, CEC and IISP values
were (etermined and the 1 :5 water extract of the soils were analysed (Tables 1—4).
Illite was the dominant clay mineral in the colloid (< 0,001 mm) fraction of the soils
studied, whereas in the Hortobdgy soils’ montmorillonite content was also significant.

The hydraulic conductivity was determined in the laboratory, by constant head
(KX >15 em/day) and falling head (K < 15 em/day) method and the K-values were calculated
by the equations (1) and (2), respectively (symbols see in Fig. 1. and 2, respectively).
Two apparatuses were constructed for the hydraulie conduetivity determinations sui-
table for serial analyses (Fig. 1 and 2). The K-values and their changes by time were usu-
ally measured twice daily until the stabilization, on fragmented soil samples (packed uni-
formly into a brass cylinder of 5 cm height and 100 em? volume), with distilled water
(Table 5 and 6). The changes in the bulk density, pH and total salt content during the
experiment were also determined (Table 1). The measurements were made in three replica-
tes and each figure represents the average of these replicates.

Lo
t

It was found that:

1. There were significant differences in the hydraulic conductivily of different soil
types and various horizons. The K-values were found to be in the ranges as follows:
in the very coarse-textured subsoil of the Danube Valley solonchak 10 em/day, in the
A-horizons of the various soils 10! em/day, in the deeper horizons of the Hortobdgy meadow
soil and in the alluvial strata of the Danube Valley salt affected soils 10° em/day, in the
heavy-textured Hortobdgy solonetz soil profiles and in their loesslike clay parent material
10‘1—10*2 em/day and in the B,-horizon of the Hortobdgy shallow meadow solonetz
103 em/day.

2. The high hydraulic conductivity of A-horizons was related to the low ESP
values, coarser texture and higher organic matter content (due, mainly, to root-residues).
It is a well-known fact that pore-size distribution, rather than total pore volume, governs
hydraulic conductivity. The macropore volume, consequently the hydraulic eonductivity
in salt affected soils were influenced mainly by aggregate failure and increasing hydrata-
tion — due to Na* ions — which resulted in swelling, deformation and dispersion of the
soil aggregates and particle movement. Accordingly, the K-values of the soils studiecl
depended particularly on exchangeable sodium percentage (ESP): the K-values were
several times higher in the finer textured meadow soii with low ESP than in the coarser

6
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textured but strongly sodium-saturated Danube Valley salt affected soils. Over a certain
..threshold” clay content or sodium-saturation, a further inerease in clay content or
ESP did not affect the hydraulic conductivity. At low Na+-saturation the K-values
depended mainly on the ISP (Profile 16), whereas in coarse-textured soils K-values
correlated mainly with the clay content. In the salt affected soils studied the ESP was
very high (Table 4), so the K-values were generally higher in the coarse-textured Danube
Valley soils than in the fine-textured Hortobdgy soils. The hydraulic conductivity was
relatively higher in the layers of higher water soluble sult content — irrespeetive of salt
composition,

3. The hydraulic conductivity of soils significantly deereased during the determi-

nation, which was really a distilled-water leaching. Three main types of changes were
observed: :
a) In the A-horizons during the experiment K decreased with an increase in bulk
density (decrease in bulk volume and total pore volume), in accordance with the Kozeny
Curman and similar equations. The eauses of this phenomenon were the structure destrue-
tion, the aggregate failure, the clogging of macropores by particle movement, in other
terms, a largely irreversible mechanical compaction.

b) In the meadow soil, solonetzie in deeper horizons, the K decreased with a de-
crease in bulk density which is quite contrary to any expectation one may have from the
above-mentioned equations, In this case an intensive swelling ocourred. Beside a bulk
volume increase (bulk density deerease) there existed an ,minternal swelling”, as well.
Although such swelling increases the total pore volume, the pore-size distribution changes,
the micropore volume increases but the size of the macropores and consequently the
hydraulic conduetivity decreases.

¢) In salt affected soils the structure destruction, the macro- and microaggregate
failure, the mechanical clogging of large pores were even more intensive. Because of the
highly intensive hydratation of adsorbed Na*+ jons, the swelling also existed to a greater
extent (bulk density decreased). During the experiment the Nat-saturation (pH) of
soils slightly inereased (Table 1), the salt content of soils, consequently the electrolite-
concentration of the filtrating soil solution sharply deereased. The floceulation effect
of salt did not succeed but the increasing hydratation of the adsorbed Na+* ions, the
peptization and dispersion of the soil particles were intensive. On the basis of the above
mentioned it can be stated that the hydraulic conductivity of salt affected soils sharply
decreased by time and that decrease was particularly significant in the horizons of
originally high salt content. For instance in the surface horizon of solonchak, in the salt
accumulation B,-horizons of solonetzes, etc.

In the first period of the observation there was a sharp decrease in the hydraulic
conductivity, it was followed by a moderate decrease and after 70—170 hours the K-values
stabilized — with values differing from each other in a significantly narrower range than
in the beginning.

4. K-values, and the permeability curves (expressing the K-value changes by time)
(Fig. 3., 4. and 5.) gave good possibility to characterize the physieal and water properties
of salt affected soils, to indicate and numerieally express the changes in these properties
induced by human activiby (cultivation, amelioration, irrigation, drainage, ete.) and
for a rough estimative prediction of these changes.

5. On the basis of the experimental data some practical conclusions were drawn
concerning the water regime, irrigation, amelioration and drainage of salt affected soils.

Table 1. Some characteristic data of goils. (1) Profile number. (2) Sign and depth
of genctic horizon. (3) Sampling depth, em. (4) pH in the beginning and at the end of
the experiment, respeetively. (5) Bulk density in the beginning and at the end of the
experiment. (6) Total salt content in the beginning and at the end of the experiment, %,
(7) Humus, 9.

Table 2. Particle-size distribution of soils. (1) Profile number, (2) Sampling depth,
en. (3) Loss in HCI processing. (4) Particle size, mm. (5) Physical sand and physical
clay, respectively. )

Table 3. Data of the 1 : 5 water extraet analysis, (1) Profile number. (2) Sampling
depth, em. (3) Ignition and dry residue, respectively, 9%.

Table I, Main characteristics of the soil absorption complex. (1) Profile number.
(2) Sampling depth, em. (3) IExehangeable Na+, me/100 g soil. (4) CEC, me/100 g soil.
() IESP.

Tuble 5. Hydraulic conduetivity in the Danube Valley soils (K = cm/day). (1)
Time of observation, hours. (2) Sampling depth, ¢m. a) M-11. Solonchak. b) M-12. Solon-
chak-solonetz, ¢) M-13. Solonchakous, calcareous shallow meadow solonetz.
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Table 6. Hydraulic conductivity in the Tisza Valley soils (K = em/day). (1) Time
of observation, hours. (2) Sampling depth, em a) M-14. Shallow meadow solonetz. b)
M-15. Deep meadow solonetz turning into steppe formation. ¢) M-16. Meadow soils, solo-
entzic in deeper horizons.

Fig, 1. Apparatus for the laboratory determination of hydraulic conductivity
(constant head method), (1) Tap. (2) Constant level measuring tank with overflow,
(3) Brass cylinder and fitting tube with rubber O-ring seal. (4) Nylon cloth. (5) Siphon.
(6) Soil sample.

Fig. 2. Apparatus for the laboratory determination of hydraulic conductivity
(falling head method). (1) Stanpipe. (2) Rubber stopper. (3) Fitting tube with rubber
O-ring seal. (4) Brass cylinder. (5) Soil sample. (6) Constant level measuring tank. (7)
Siphon. (8) Glass beaker. (9) Nylon cloth.

Fig. 8. K-values plotted against time in the various horizons of solonchak soil
(Profile M-11). Vertical axis: K-em/day, on logarithmic scale. Horizontal axis: Time
of observation, hours, on arithmetic scale,

Fig. 4. K-values plotted against time in the various horizons of shallow meadow
solonetz (Profile M-14). Vertical and horizontal axis see Fig. 3.

Fig. 5. K-values plotted against time in the various horizons of meadow soil,
solonetzic in deeper layers (Profile M-16). Vertical and horizontal axes see Fig. 3.

Conductivité hydraulique des sols affectés de sels de la Plaine
Hongroise

G. VARALLYAY

Institut de Recherches de Pédologic et de Chimie Agricole de PAeadémie des Sciences de Hongrie, Budapest

Résumé

La conductivité hydraulique de difféerents sols affectés de sels de Hongrie a 6té
déterminée et les rapports entre les valeurs K, leurs changements en fonction du temps et
des propriétés du sol ont été étudies.

Les échantillons étaient prélevés des différents horizons et eouches de 6 profils
de sol représentatifs:

M-11. Solonchak sur alluvion ecaleaire du Danube (Vallée du Danube — Apaj)

M-12, Solonchak-solonetz sur alluvion caleaire du Danube (Vallée du Danube — Kun-
szentmiklds)

M-13. Solonetz de prairvie caleaire solonchakoide, peu profond, sur alluvion caleaire du
Danube (Vallée du Danube — Ddmsod)

M-14. Solonetz de prairie peu profond, sur argile loessoide culeaire (Vallée de Tisza —
Hortobagy—Piispokladany)

M-15. Selonetz de prairie profond, en voie d’évoluer en sol de steppe, sur argile caleaire
loessoide (Vallée de Tisza, Hortobdgy —Iiispokladdny)

M-16. Sol de prairie, solonetzoide dans les horizons profonds, sur argile caleaire loessoide
(Vallée de Tisza — Hortobdgy—Piispokladany).

Les sols étaient caractérisés par des analyses de détail au laboratoire, Les valeurs
pH, les teneurs en CaCO, et humus, les densités apparentes, les distributions des parti-
cules selon leur dimension, les valeurs CEC et ESP étaient déterminées et les extraits
en eau & 1:5 des sols étaient analysés (Tableaux 1—4). Dans Ia fraction colloidale
(< 0,001 mm) des sols étudiés, l'illite était le minéral d’argile dominant, pendant que
dans les sols de Hortobdgy la teneur en montmorillonite était aussi signifiante.

La conductivité hydraulique était déterminée au laboratoire au cas des pressions
d’ean constantes (K > 15 em/jour) et des pressions diminuantes (K < 15 em/jour)
et les valeurs I étaient ealculées & I'aide des équations (1) et (2), resp. (voir aussi Figs.
1 et 2). Deux dispositifs aptes aux analyses en séries étaient construits pour déterminer
les conductivités hydrauliques (Figs. 1 et 2). Les valeurs K et leurs changements en
fonction du temps détaient en général mesurés deux fois par jour jusqu'a la stabilisation,
sur des échantillons de sol fragmentés (rempli uniformément dans un eylindre de cuivre
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de Thauteur de 5 ¢ et de volume de 100 em?) avee de I'eau distillée (Tableaux 5 et 6).
Les changements des densités apparentes, des pH et des teneurs totales en sels pendant
Pexpérienece étaient aussi déterminés (Tableau 1). Les mesurages étaient faits avec trois
répétitions et toutes les données représentent les moyennes de ces répétitions.

On a établi que

1. 11 existaient de différences signifiantes entre les conductivités hydrauliques
des types de sol et horizons examinéds. Les valeurs K se rangaient dans Pordre
de succession suivante: dans le sous-sol de texture grossiére du solonchak de la Vallée
du Danube: 10% em/jour; dans horizon A des différents sols: 10! em/jour; dans les hori-
zons plus profonds des sols de prairie de Hortobdgy et dans les couches alluviales des sols
affectés de sels de la Vallée du Danube: 10% em/jour; dans les profils de solonetz & granulo-
métrie fine de Hortobdgy et dans leur matériel de départ d’argile loessoide: 10-1—10 -2
cem/jour et enfin dans Chorizon B, du solonetz de prairie peu profond de Hortobdgy:
103 em/jour,

2. Les conductivités hydrauliques fortes de ’horizon A étaient en rapport avee
les values lGSP basses, la texture plus grossiére, les teneurs plus hautes en matiére orga-
nique (attribudes en premier liew aux résidus de racines). Il est un fait notoire que la
conduetivité hydraulique est plut6t influencée par la distribution des particules selon
lewrs dimensions que par le volume total des pores. Le volume des maeropores, consé-
quemment la conductivité hydraulique des sols affectés de sels, est influeneé en premier
lieu par la désagrégation, I'augmentation de I’hydratation (causée par des ions de Na+)
et aussi par le gonflement, la déformation et la dispersion suivantes des agrégats et le
mouvement des particules. Conséquemnment, les valeurs K des sols étudiés dépendaient
en premier lieu du pourcentage de sodium échangeable (ESP): ces valeurs étaient de
beaucoup plus hautes dans les sols de prairie & texture fine et ayant un ESP bas que
dans les sols affectés de sels de la Vallée du Danube montrant une texture plus grossiére
mais qui sont fortement saturés de sodium. Au-dessus d’une certaine teneur ,seuil”
en argile ou saturation de sodium, Taceroissance suivante de la teneur en argile ou celle
d’ESP n’avait plus influencé la. conductivité hydraulicque. Quand la saturation de Na~
était faible, les valeurs K dépendaient en premier lieu de 'ESP (Profil No. 16), pen-
dant que dans les sols & texture grossiére les valeurs K étaient en corrélation avee la
teneur en argile. Dans les sols affectés de sels, 'ESP était trés haut (Tableau 4), c'est
pourquoi les valeurs K étaient en général plus hautes dans les sols & texture grossi¢re
de la Vallée du Danube que dans les sols de Hortobdgy ayant une texture fine, La condue-
tivité hydraulique était relativernent plus forte dans les couches contenant plus de sels
solubles dans I'eau — en toute indépendance de la composition des sels.

3. La conductivité hydrauliques des sols est diminude notablement pendant les
déterminations olt on a employé de 'eau distillée, On a observé des changements de
trois types principaux:

a) Pendant I’expérience, K s’est diminuée dans ’horizon A avec une augmentation
de la densité apparente (diminution du volume total des pores), en accordance avec
Péquation de Kozeny—Cuarman. Les causes de ce phénoméne sont & chercher dans la
déstruction de la structure, la désintégration des agrégats, le colmatage des macropores
par le mouvement des particules, c’est-a-dire une compaction mécanique fortement
irréversible.

b) Dans le sol de prairie, solonetzoide en profondeur, la K s’est diminuée avec
Iabaissement de la densité apparente et ce phénomeéne est contradictoire a Tattente
basée sur les équations ci-mentionnédes. En ce cas un gonflement intensif s’est passé.
Outre une augmentation du volume (diminution de la densité apparente), on pouvait
observer un ,,gonflement interne”. Quoique un gonflement de telle sorte augmente le
volume total des pores, la distribution des pores selon leurs dimensions change, le volume
des micropores augmente, mais la quantité des macropores et conséquemment. la conduc-
tivité hydraulique diminuent,

¢) Dans les sols affectés de sels 1a déstruction e la structure, la désintégration des
macro- et mieropores, le colmatage mécanique des pores grossiers étaient plus intensifs,
A cause de I'hydration trés intensive des ions de Na+ adsorbés, le degré du gonflement
était plus fort (diminution de la densité apparente). Pendant Uexpérience la saturation
de Na+ des sols (pH) s'est faiblement augmentée (Tab. 1), cependant Ia teneur en sels
des sols et conséquemment la concentration en électrolytes de la solution du sol filtrant
sont fortement diminuées. L’effet floculant des sels ne se faisait pas valoir, mais I'hydra-
tation croissante des ions de Na*, la peptisation et dispersion des particules de sol étaient
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intensives. A base des observations ci-dessus on peut établir que la conduectivité hydrauli-
que des sols affectés de sels diminue fortement avee le temps et cet abaissement était
surtout signifiant dans les horizons de teneurs en gels originellement hautes. Ainsi, dans
Phorizon e surface du solonchak, dans les horizons B, d’accumulation de sels des solo-
netz, ete.

A la premiére période de Pobservation on pouvait établir une diminution trés
forte de la conductivité hydraulique suivie par un abaissement modéré et enfin aprés
70 & 170 heures, les valeurs K se sont stabilisées mais les différences entre elles étaient
de beeaucoup plus moins qu’au commencement.

4. Les valeurs K et les courbes de perméabilité (exprimant les changements de
la valeur K avee le temps) (Figs. 3, 4 et 8) donnaient la possibilité de caractériser les
propriétés physiques et du régime hydrique des sols affectés de sels, ainsi que d’indiquer
et d’exprimer en chiffres les changements de ces propriétés causés par Pactivité humaine
(eulture, amélioration, irrigation, drainage, ete) et de donner une prédiction approximative
de ¢es changements,

5. A base des données expérimentales, quelques conclusions pratiques pouvaient
étre tirées concernant le régime hydrique, Pamélioration ct le drainage des sols affectés
de sels.

Tableaw 1. Quelques données caractéristiques des sols. (1) No. du profil. (2) Dési-
gnation et profondeur de I'horizon génétique. (3) Profondeur du prélevement des échanti-
lons, em. (4) pH au commencement et & 1a fin de expérience. (5) Densité apparente au
commencement et & la fin de Pexpérience. (6) Teneur totale en gels au commencement
et & la fin de Pexpérience. (7) Humus, %.

Tublean 2. Distribution des particules du sol selon leur dimension. (1) No. du profil.
(2) Profondeur du prélévement des échantillons, em. (3) Perte a la transformation par
HCL. (4) Dimension des graing, mm. (5) Sable et argile physique, resp.

Teableaw 3. Données de I'analyse de Dextrait en eau a 1:5. (1) No. du profil. (2)
Profondeur du prélévement des échantillons, em. (3) Résidu aun feu et see, %.

Tableau 4. Caractéristiques principales du complexe absorbant du sol. (1) No.
du profil. (2) Profondeur du prélévement des échantillons, em, (3) Na+ échangeable,
me/100 g de sol. (4) CEC, me/100 g de sol. (5) ESP.

Tableaw 5. Conductivité hydraulique des sols de la Vallée du Danube (K = cm/
jour). (1) Durée de I'observation, heures. (2) Profondeur du prélévement des échantillons,
cm. a) M-11. Solonchak. b) M-12. Solonetz-solonchak. ¢) M-13. Solonetz de prairie caleaire,
solonchakoide, peu profond.

Tableau 6 Conductivité hydraulique des sols de la Vallée du Tisza (K = em/jour).
(1) Durée de I'observation, heures. (2) Profondeur du prélévement des échantillons, em.
a) M-14. Solonetz de prairie, peu profond. b) M-15. Solonetz de prairie profond, en voie
d’évoluer en sols de steppe. ¢) M-16. Sols de prairie, solonietzoide en profondeur.

Fig. 1. Dispositif pour déterminer la conductivité hydralique au laboratoire (mé-
thode & pression d’eau constante). 1. Robinet d’eau. 2. Récipient de mesure au niveau
d’eau constant, avee décharge. 3. Cylindre d'insertion en cuivre et tuyau additionnel
avec un joint en eaoutchouc. 4. Tissu artificel. 5. Siphon. 6. Bchantillon de sol.

Fig. 2. Dispositif pour déterminer la conductivité hydraulique au laboratoire
{méthode & pression diminuante). 1. Tuyau d’alimentation, 2. Bouchon en caoutchouc.
3. Tuyau additionnel avee un joint en caoutchouc. 4. Cylindre en cuivre. 5. Echantillon de
sol. 6. Récipient de mesure au niveau d’eau constant. 7. Siphon. 8. Becher en verre.
9. Tissu artificiel.

Fig. 3. Changements des valeurs K en fonction du temps dans les différents hori-
zons du sol solonchak (Profil M-11). Axe vertieal: K-cm/jour, & I’échelle logarithmique.
Axe horizontal: Durée de l’observation, heures, & I'échelle arithmétique.

Fig. 4. Changements des valeurs K en fonetion du temps dans les différents hori-
zons du solonetz de prarie, peu profond (Profil M-14). Axes vertical et horizontal: voir
Fig. 3.

Fig. 5. Changements des valeurs K en fonction du temps dans les différents hori-
zons du sol de prairie, solonetzoide en profondeur (Profil M-16). Axes vertical et horizon-
tal: voir Fig. 3.
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I'napaBnHYyecKas NpoBOAHMOCTE 3aCOJEHHBIX NMOYB Benrepckoit
Huzmennocru

Ab. BAPAJUIAH

Hayuno-UCCIeIBATENLCK!A HICTHTYT NOYBOBEIEHHA M arpoxHMmiui Awxanemun Hayi Benrpini, Bynanewst

Peswme

Hcenenosannsa npoBomiuTl Ha MOYBCHHBEIX 0GPASLAN, B3STLIX U3 TCHETHUECKHX I'0PH-
30HTOB 3—3 pA3pe30B 3ACOJIEHHBIX TNOUB, 3AJI0KEHHBIX HA JBYX XAPAKTEPHBLIN 3aCOMEHHBIX
TeppHTOPHSIX Benreperoii HiusmenHocrd — 8 gonnHe OyHas (KuwkyHwar) 1 o gonuHe THCCH!
(Xoprobaas).

Visyuaembie MOUBLL ObLLIH CJICLYIOLHMIL

M—11: Conomuaxk Ha wapOonarHom ammosii yHas,

M—12: CosoHuax-conoHel, Ha xapOoHaTHoM aumoBiH IyHas.

M—13: Cononyaxosblii, KapOoHATHLIN KOPKOBLIH nyroBoit costoHew, Ha KapOOHATHOM aJLIi0-
BuH JlyHas.

M—14: Kopxosnriii nyrosoif conoHey, Ha kapGoHaTHoi J8ccoBHIHOI THMHe.

M—15: Ocrennawoupiicss Jyrosoil COMOHEL, HA KAPOOHATHOH NECCOBHAHON TJIHHE.

M—16: I'myGoko conoHueBaTast Jyrosast OouBd, Ha KapOoHaTHOH néccosHaHOH rilHe,

Bastroie 00pasupl MOABEPrIH MoAPOOHBIM J1a00PATOPHLIM AHAJTI3AM.

B rnuuncToil (pakumi BCeX MOYBEHHBIX THIIOB Npeodnafgan ILUIHT, B [OYBAX KOJIHHLL
Tueccsl 00HAPY>KEHO 3HAUMTENIBHOE KOIHMECTBO MOHTMODHJLIOHHTA.

Ans HayueHHs FHAPABAMYECKOH NPOBOAHMOCTH IOYBBI B TA0OPATOPHLIX YCJIOBLSAX
CKOHCTPYHPOBA/H, NPHrOJHOE M JUIl CepPHIiiHLIX aHaNH30B, 000pYLOBAHHE AEHCTBYIOUIEE HA
OCHOBE NPHHLMITOB METOIA NOCTOAHHOr0 Hanopa Boast (K > 15 cm/aeHs) o najawnuiero Hanopa
Boapl (K < 15 cm/nenb). CooTBETCTBEHHO aToMY, BeAHUHHb K PacCUHTBIBAIM HA OCHOBAHHH
ypagHeHni (1) u (2) (OGosHaueHHA cMOTPH Ha pucyHie 1 u 2), Bemmunusr K 11 HX 1I3MEHEHHe
BO BPEMEHH H3MepsuiH B 00Daslax Mo4Bbl C HEHAPYIIEHHOI CTPYKTYPOL, ¢ HeCTHJLTHPOBAHHOIL
BOJI0Ii, IPOH3BOAST OTCUETHI ABA Pasa B [eHb, O0 cTadHIH3aumn 3HaveHnii K. 3a BpEeMsI OIbITa
ONpeJeNsNH H3MEHEHHs1 o0beMHOr0 Beca mouskl, pH cpegs, 1 ofwero cogep>kanus coseit.
OnpejienieHHst NPOBORHAH B TPEX NOBTOPHOCTIX H MyGJIHKYEMRIE TAHHBIC SIBISIOTCS CPEmHHM
H3MepPeHHIl.

1. Habmopanuch sHaulTeNbHble PA3IHUHs B BeNHUHHAX K MEMIY OTACHLHBIME THIAMH
NO4Bb H OTAENBHBLIMH TeHETHYECKHMH TOPH30OHTaAMH mousbl. Bemmunua K B rpy0o-necuanoii
nopnouse cojioHuarka u3 poqmsl ynas Obita 102, B ropusonre A HsyucHHLIX mous 10!, B
Gonee rayGoKHX Cnogx riyGoKo COJIOHUEBATON JYTOBOH 1104BbLI H B MOYBO0O0PA3YIOUIIX MOPO-
Jax a/UNOBHAJIBHBIX MouB AofiiHel Jlynaa 10°, B pagpesax GoJsiee JIErKHX M0 MCXAHHUECKOMY
COCTaBY 3ACOJIEHHBIX M0YB fonHHbl Hdynas 107!, B xopTofagbCiHX COJOHHAX TEKEIBLIX MO
MEXAHUUECKOMY COCTasy H JECCOBHAHBIX MM0MBO0Dpasyowux nopogax 10-! — 102, B ropH-
sonHTe B KoproBoro Jiyrosoro conouma 10-8 cai/jiCHb.

2. Bonbiuue BenHuMHEL K B rOPH30HTAX A CBA3AHBI C HUBKHMH BEJITYHHAMH COACPKAHNA
00MCHHOI'0 HATPHsL, ¢ GOJIee Jerkum MEXaHHUCCKHM COCTABOM H ¢ 00J1ee BBICOKHM CONCDMKAHHEM
OPraHHYEeCKOro BEIIECTBA B Pe3yibTaTe 00NbWOro KOMHYECTBA KOPHEBBIX OCTATKOB. B 3aco-
JICHHBIX MOUYBAX HA T'HAPABIHYECKYH) MPOBOJHMOCTB, B MEPBYI0 O4epefdb, Ha OUPEICsi-
LIee KOMMMCCTBO TPyObIX IOP 0KasblBACT BJHSHIE PACHAJ ATPErATOB MO ACHCTBICM HOHOB
HaTPHsA, YBEINYEHHE IHAPATALUHH HJH CJEfyioulce 3a aTHM HaOyXaHuHe, MeNTHIAIHA, Jicnep-
THPOBAHHE H [ePeBIDKEHHE MIIHHHCTLIX YacTHYeK. COOTBETCTBCHHO 3TOMY BEJuMHHLI K noka-
SLIBAKOT, B MCPBYH 04Yepelb, CBA3L ¢ HACLILCHHOCTBI) TOYBLI HOHAMH 00OMEHHOI0 HATPHSA: B
rayGoxocononuesaTol ayropoit nouse GoJiee TSHKEIOT0 MEXaHHUECKOr) COCTABA, HO C HC3HA-
HHTEJIBHOH HACLIIEHHOCTBIO HOHAMII 0GMEHHOI0 HATPHS MOJYYHIH BeAHMHHBL K Ha HCCKOJIBKO
NOPA/KOB BLIUE, YEM B DA3JIHUHBIX FOPH30HTAX 3ACOJCHHLIX TOYB JosiHbl JyHas Gosee ser-
KOT'0 MEXaHHYECKOTO COCTARA, HO CHJIBHO HACLILEHHBIX HOHAMH 0OMCHHOT'0 HATPHs. YBemHuce-
HHC KOJIHYECTBA [JIHHBI H HOHOB 00MEHHOI'0 HATPHS CBCPX ONMPERENeHHOH BeHYMHLL YIKe He
0KA3LIBATIO BAMAHHS HA 3HaueHHe K. B ciyuyae He3HAUNTENLHOH HACHIEHHOCTH HOHAMH 00-
MCHHOrO HATPHA BEJMMIHA K 3aBHCHT 0T COACPIKAIHA OOMEHHOr0 HATpHS, B C/1y4ae HC3HA-
YHTENLHOIO CONEP)HAHHS IJIHHLL — OT MCXAHHUECKoTo coctaBad. CpeH IOYs B OJHHAKORO
BLICOKOI CTCMCHH HACHULCHHLIX HOHAMH OOMEHHOTO HATDHS JIEIKHE TNMOYBLl JOJIHHLI yHas
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@t DoNee BHICOKHE N0KasaTent K, Mo CPABHEHII C N0YBaMH TOMHHLI THCCHL B0JIee TSHREIIBINH
1o MeXaHH4YeCKOMy COCTABY.

[HIpaBIHUECKAA MPOBOLHMOCTL B CJIOAX € 00JICE BHICOKIM COUNCPIKAHHEM cofieit dwina
OTHOCHTCJIBHO BLICOKOI HE 3aBHCHMO 0T cOCTaBa coJieil.

3. B xone usmepeHHil TIgpaBiHYecKoH NpoBOAHMOCTH C JECTILIHPOBAHHOH  BO/OI
pesnunnbl K B 3HAYNTCNBHOIN CTEMNEHH CHIDIAICH.

Hab6nogaswyecsi H3MEGHeHH:A OLIIH B OCHOBHOM TPEX THIIOB:

a) B xoge onpeiesicHHsi B FOPH3OHTC A H3YUCHHBIX I0UB BO3pacrail oO'beMHbIIL BeC,
CHIDKAJIACH 061asi TOPO3HOCTE H B HE3HAUNTEBIOH CTEMEHH YMEHbLIAJIOCh SHAYEHHC K.
TTpHuHHOI H3MCHEHHIT COOTBETCTBEHHO ypaBHeHino Kozony —Carmen sIBseTCs PACTAL MAKPO-
H MHKDOArDEraTOB, MEXAHIMCCKOE YTIJIOTHCHHE ITOMBLI, MEXaHHYECKAsl 8aKymopka rnop.

@) B rayB6oxo conoHLeBaToil 1yrogoit mouse, HAPALY € BLILICYKASAHHBIMH H3MCHEHHSIMI,
TIPOUCXOAHT JHAUUTEIbHOE HADY XAHHE N0UBLL: 00LEM YBETHUHBAETCA, oG LeMHLIIT BEC CHIYKAETCS,
0BlAs NOPOSHOCTb YBEIHMHBAETCs. B pesysibraTe T. H. «BHYTPEHHeroy HalyxaHHs pasmep
0P HBMEHSICTCSI, KOJNHUYECTBO TPYOLIX IOp CHIDKAETCS, COOTBETCTBEHHO STOMY CHIDKAETCH H
aHauenne K.

B) B 3aconeHHbIX nouBax eme 6 fonpiieit CTENeHH NPosiBIACTCS PACTIAL MAKPO- W MHKPO=
CTPYKTYPHBIX OTAENMBLHOCTEH, MEXAHIYECKAs 3aKynopra rpyBbix nop. B pesysbTaTe BLICOKOIL
rHApaTALMH afcopOHPOBAHHBIX HOHOB HATPHA CTEeHL HAOYXAHHA YBENnuiiach (o0beMHBI
Bec cHMyKancst). B xope usmepenuss (BbuueaauHBaHMeE [CCTHAHPOBAHHOI Bodol) B ciaboil
CTEMeHH BO3PACTANA HACHILEHHOCTb HOHAMI OOMEHHOT0 HATPHsL, B 3HAUHTENBLHOH Mepe CHH3H-
jock ofluee cojepykaHie cojeli, CIeA0BATENLHO KOHLEHTPAUHS 3JICKTPOJIHTA MPOCAYHBAIO-
wweiicst »kHAKol (asbl. PIOKKYJISITHBHOE BIHSHIE COTEH YIKE He NPOSBIAJIOCE, CROpee CILUILHAS
THAPATAIHA HOHOB HATPHsT H NPOHCXOMALIAS OTCIOAA NENTHIALHA, AHCIEPTHPOBAHHE, CooTBeT-
CTBEHHO BBLILECKA3AHHOMY CO BPEMEHEM CHJIBHO CHIDKAIOCh BENHUHHA K 3aCOJIEHHBIX TMOYB,
5T0 SBJEHHe 0COGEHHO CIUILHO OPOSIBISUIOCE B FOPH3OHTAX C BLICOKIM COREPKAHHEeM coeii
(HanpHMep, BepXHHE IOPHIOHThI COJIOHYAKOB, IOPH3OHTHI HAKOILIEHIIS cosicit B, B Co0HIAX
H T. 1.). B Havane aHauenns: K GHICTPO CHIDKATIHCD, 3ATEM 9TO CHHIKCHHE 3AMEJIANGCH I NOCTIE
70—-170 uacos CTAGHIH3HPOBANHCH C BCAMUHHAMH, KOTOpPbLIE [10 CPABHEHHIO C HAYaILHLIMH
ouid QoJiee BbIpaBHEHHDIMIL

4, Bemnunnui K 1 0cofGeHHO KpHBLIE NEPMEAOIIbBHOCTH BHIPAXAOIMHE HX H3MEHCHHE
BO BPEMEHH MOTYT ObITE XOPOLIO TICMOJIb30BAHLL /1 XapPAKTEPHCTHRH (H3UUCCKHX H BOJHBIX
CBOHCTB 34CONICHHBIX MOYBbL, AAf (PHKCHPOBAHIS H3MCHEHHI, HACTYNAWMWHX B PC3YNILTATC
NPHUMEHEHMST PA3IuHEIX MeponpusTail (00paloTika Mo4BL, MENHOPALHs, OPOIUICHHE, H T. )
Gojlee TOrD, JJIA HEKOTOPOro MNPOrHO3HPOBAHHS PESYJLTATOB, OMCHAACMBIX OT IIPOBEACHHA
ITHX MEPONpPHATHIIL.

5. Ha 0CHOBAHHM -HAWHX HCCNET0BaHHiT OLUTH CHEAaHBI H HEKOTOPBIE MPAKTHYCCKHE
BHIBOALI B OTHOILICHHH BOTHO-X03sCTBEHHEIX CBOICTB NMOMBEI, YCJOBHH H BO3MOYKHOCTCH HX
MEJTHOPALIHIL

Tada. 7. JaHHblc OCHOBHLIX aHaH30B moupbl. (1) Homep nouseHHOro paspesa. (2)
(B03HAYCHHE TeHETHYCCKOrD I'0pHsoHTa U rayOHHa B cm. (3) I'myOuHa B3ATHA 00pasuoB B CM.
(4) pH B Hauane 1t KoHUe onprra. (5) OFbeMHbIH BEC B HAYAE H KOHLC OTIBITA. (6) Obyee comep-
yicaHue costelt B % B Hauaje H KoHue onsira. (7) Cymyc.

Ta6a, 2. MexaHuueckHii cocTaB H3yueHHbIX MouB B %. (1) Homep pazpesa. (2) 'nyOHHA
B3sITHS 06pasLoB B cM. (3) ToTeps 0T 0GpadoTKH COMIAIHOI KHCNOTOH B 9%. (4) MexaHu4ecxuHe
Ppaxuan B MM, (5) OHaHueckHil MECOK U (PHIMULCKas TIIHHA.

Tada. 3. Iaueie aHannza BojHo# BuTRH (1 :5) B Mr.9xe/100 © noussL (1) Homep
paspesa. (2) TayGiuna sasTHst 00pasuoB B ¢M. (3) Cyxol H MPOKJICHHLIE 0CTATOK B %

Taga. 4. ApcopGLHOHHBIE CBOHCTBA H3yueHHLIX nous. (1) Homep paspesa. (2) I'nyOuna
BasATHH 00pasuoB B cMm. (3) ComeprKaHile HOHOB 0fiMEHHOTO HATpHS B Mr.3KB/100 1 nouBsI.
{4) Emroctb nornoweHisi mr. 3ke/100 r nousst. (5) Coaepyranie HOHOB ofimeHHOro HaTpHA B Y
OT EMKOZTH TIOTJIONLCHEHSA.

Tufa. 5. TuapasiaHyeckas NPOBOJHOCTL 3aCONMEHHBIX MOUB JIOJTHHEL Hynas, K = cm;
netib. (1) Bpemsi HaGuioiennst, uacs, (2) Ciay0una s3stiz 06pasuos B cM. a) M—11: ConoHuai,
B) M—12. Cononuak-cononeu. ¢y M—13. KapOoHarHbii KOpPKOBLI JIYroBoit COJOHCL.

Tada, 6. Tugpasivyeckast MPOBOLMMOCTL 3ACONEHHDLLX OUB 3atHcbs, K = cm/eHb,
(1) u (2) exoTpu B TaGmiue 5. a) M—14. Koprosulii JyroBoii Co0HCLL B) M—13. OcrenHso-
muiics rayGoKHH JyroBoil cONoHCU. C) M—16. I'nyGorocononuesatas JIyrogasi nousa.

Puc. 7. OnpenencHie FHAPAB/IMUECKOR NPOBOAMMOCTH MOUBBL B natopaTopHLIX YCIn-
BHAX (MeT0g, nocTosiaHoro Haropa). (1) Kpan. (2) CocyA ¢ MOCTOAHHLIM YPOBHEM. (3) Llpmuap
BRJTAALIN H HAZCTABHAS TPyOKa C pesHHOBOH npornanxoii. (4) CHATETHYECKAS CETHATIA. )]
Cugon. (6) Obpazel; nouyBbLl.

Piuc, 2. OnpenesicHue IHAPABAHYECKOH NPOBOJHMOCTH [I0YBLL B 11abopaTopHbIX YCI0-
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BHAX (MeTon majaiomero Hamopa). (1) Tpy6ka nosupywouas: soay. (2) PesuHoBas npofka-
(3} Hancrapnas Tpy0Ka ¢ pesHHOBCH NpoKIamKoii . (4) Uunnpgp sicnagsm, (5) O0paser noyssr.
(6) BaHHOUKA C nOCTOSIHHLIM ypoBHem. (7) CH(OH. () CrakaH. \J) CHHTETHYECKAS CeTYATKA.

Puc. 3. Viamenenne BenHuHH K CO BpEMEHEM 4 OTHEJIbHBIX TOPH30HTAX COJ0HYAKOB
AomiHbl IlyHas (paspes M—11). Mo mepTHranbHON ocH- K = cm/menb. TTo TopH3OHTAILHOM
0CH — Bpemst HaGNIOJEHHsI B yataxX.

Puc. 4. Mavenenne BemmunH K CO BPEMEHEM B OTAENBHEIX TOPH3OHTAX KOPKOBOLQ
JIYTOBOTO COJIOHUA B 3aTHCbe (pasr @ WM—14), OGBsICHEHHE CMOTPH Ha PHCYHKE 3.

Puc. 5. Mamenense BeanunH K .. BPEMEHEM B OTHEJNbHBIX TOpH30HTax rayboKko co-
JI0HIEBATOH JTyroBoii noysel (paspea M— lu). OGoaHaueHHe CMOTDH Ha pHCYHKE 3.



