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A sdikihigzas mechanizmusinak vizsgalata
talajoszlopokon
II. A talaj sdleadd és sdvisszatarté képességénclk
szamitdsa

FILEP GYORGY és KUN ANDRAS
Debreceni Agrirtudoményi Egyetom, Debrecen és DATE Féiskolai Kara, Szarvas

A kozlemény els6 részében [2] kimutattuk, hogy a sokiliigzds sordn két
(eltérd sebességfi és mechanizmusi) részfolyamatot lehet megkiilonbéztetni.
A kiligzds tanulmdnyozédsira javasolt reakeibkinetikai megkdozelités azonban
nem alkalmazhaté séfelhalmozédassal jiré folyamatokra, ezért szilkségesnek
lattuk az értékelési médszer tovabbfejlesztését, illetve a sémozgis torvénysze-
riiségeinek tovabbi vizsgdlatat. Alibbiakban a talaj séleads és sévisszatarté
képességének szdmszer( jellemzésére olyan 1j osszefliggést ismertetiink, mely
— az elméleti kovetkeztetéseken till — szdmos gyakorlati probléma megolda-
sdnal is elénydizen hasznilhats.

Anyag és médszer

A vizsgélatokat egy csernozjom, egy réti esernozjom és egy homok mecha-
nikai dsszetételli kovarvinyos barna erddtalaj felsé rétegébél vett, eredeti szer-
kezetfi és bolygatott mintdkkal végeztilk. A talajok néhany jellemzgjét az
1. tdbldzat mutatja. A kisérletek soran vizsgaltuk: a bolygatott és az eredeti
szerkezet{i mintak séleaddsat; a vizboritds és az esSszeri ontozés eltérd hati-
sdt; a folyamatos és a szakaszos kiltigzds szerepét; a kiilonhozs osszetételd
sooldatok altal elGidézett anyagmozgést.

Egyes esetckben az oszlop sétartalmat KCl hozzdadasaval jelentésen no-
veltiik azért, hogy a sémozgds pontosabban érzékelhetd legyven.

A modellkisérleteket 6 em magas, 4,6 em belsé dtmérdjt fémhengereltben
levé mintdkkal (oszlopokkal) végestiik. Az oszlopokat kiilonbézé sétartalmi és
Na-tartalm éntézévizekkel és ionmentes vizzel ontdztiik. A ,,nem sdés 6ntézs-
viz” s6koncentraciGja (C;) = 570,0 mg/l, nétriumtartalma (Na;) = 115,0 mg/l,
s Na %-a 50 volt; a ,s6s 6ntozéviz”-nél pedig a C; = 1550,0 mgfl, Na; =
= 414,0 mg/l, a Na 9% = 66,6.

Az oldatokat, a talaj vizelnyel§ képességéhez igazitva, esSszertien — ill.
2 em-es vizboritast alkalmazva — juttattuk a talajra. A kiadott vizmennyi-
ség altaldban 120—130 ml (ez 72,4—78,4 mm vizadagolisnak felelt meg).

e

A drénviz sékoncentrdciéjat és Na-tartalmit 10 ml-enként (0,06 ml/em?)
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1. tabldzat

A vizsgilt talajok fontosabb jellemzdi

|
W (3) (5) @ )
A talaj (2) | ‘Térfogat- | (4 Humusz 86~ Mozgékony
- K4 | tomeg, | VEgx | tartalom | o+ mped/
tipusa ‘ szdrmazisa glom % | (e ]
i
A) Mélyben sés csernozjom | Debrecen 43 1,40 40,6 2,3 0,05 1,53
B) Réti esernozjom Ebes 39 1,26 35,2 2,6 0,025 0,75
C) Kovarvinyos barna
erdétalaj Jozsa, 27 1,42 23,8 0,83 | 0,01 —

VEyp, = vizkapacitas térfogat %-ban; mozgékony Na+ = vizhen oldhatd Na -- kicse-
rélhetd Na.

meghatdroztuk. A talaj eredeti vizoldhaté sétartalmdt a szokdsos médon, a
talajpaszta elektromos vezetGképességének mérésével [3], a mozgékony (ki-
cserélhetd + vizoldhaté) Na-tartalmat pedig amménium-acetdtos mddszerrel
[1,4]allapitottuk meg. A drénviz-frakecidk és az dntdzivizek sckoncentricidjit
elektromos vezet8képességiilkhl — RICHARDS [4] szerint — szémitottuk a ko-
vetkezOképpen: mS X 12,5 = s6 mgeé/liter, illetve s6 mgeé/liter X 51 =
= mg/liter. Végiil, a g/liter-ben kifejezett koncentrdciét alapul véve, megadtuk
a V-térfogatit drénvizzel eltdavozott sémennyiséget. A natriumkoncentraciot
minden esetben ling-fotométerrel mértiik.

Az eredmények ériékelése

A talaj kezdeti s6-, illetve mozgékony Na-tartalmanak és nedvességalla-
potanak ismeretében — a drénvizkoncentricidt, a drénviztérfogatot, s az 6nts-
z6viz jellemzbit figyelembe véve — szdmitani lehet az oszlop sétartalménalk
valtozdsit, az dtmosis egyes szakaszaira vonatkozdan.

a) Somentes vizzel térténd dtmosdskor, ha az oszlop mindenkori sékészle-
téb8l levonjuk a drénviz altal elszallitott sémennyiséget, megkapjuk az adott
kiligzasi szakaszra jellemz8 sétartalmat.

Eszerint
B =0 Vo —Cy - Vg =85 — B4y

S'l = Sl — Sd; sth.
Ebbol kovetkezben
iSn = S;-1 — 8q, (1)
Jelolések :
S, = a talajoszlop kezdeti sétartalma, g; S, = s, - m/100, ahol s, =a
talaj sétartalma %-ban (g/100 g), m = az oszlopban levé talaj tomege, g;
S; = € - V; = meghatédrozott térfogati drénvizzel kiligozédott so-
mennyiség, g; C; = a drénviz sékoncentricidja, g/l; V, = drénviz térfogata,
liter,
Sy - .-, = a talajoszlop szdmfitott sétartalma adott mennyiségli drénviz
keletkezése utan.
b) Oldott sékat tartalmazd vizzel érintkezé talajoknal figyelembe kell venni
egyrészt azt, hogy a vizsgalt réteg vizkapacitdsig torténd telitéselor, a drénviz
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keletkezése elott (VK —V) = VH térfogatd, s C; koncentriciéja viz azaz
C; - VH = 8, 86 keriil a talajba (V = a pillanatnyi nedvesség; VH = a talaj-
réteg nedvességhidnya). Igy a kiltigzds kezdetekor a talajréteg sétartalma
S + 3 lesz. Mésrészt feltételezhetjiik, hogy tovabbi vizadagoléskor a talajra
keriil8 ntéz6viz és a drénviz térfogata megegyezik, azaz V; = V.

Fentiekbdl kivetkezden

S =8, +C; - VH +C; -V, — Cy, -V, =8, +55 + 85, — Sy
S, =8; +8; — S, és igy tovabh.
Altaldnositva
Sp=8,_y +Ss, — Se, (2)

ahol S; = a talajt dtnedvesitd &ntéziviz-részlettel bevitt sémennyiség, g;
Ss, = Gy, + Vg, = meghatdrozott mennyiségli 6ntozdvizzel, az dtmosds egyes
szakaszaiban bevitt 6, g. (A t&bbi jelélés megegyezik az el6z8 képletben alkal-
mazottakkal.)

A sémozgéds intenzitdsdnak érzékeltetése és az Gsszehasonlitdsok megkdny-
nyitése céljabdl az adatokat a kiinduldsi — a drénviz megjelenése el6tti — sé-
mennyiség szdzalékdhan fejeztitk ki: (S,/S,) - 100; majd ezeket a megfeleld
drénviztérfogat (V,) fiiggvényében dbrdzoltuk. A drénviztérfogatot mm-ben
adtuk meg, mely az

1 mlfem?® = 10 mm = 100 m%¥ha

osszefiiggés alapjan a kivant dimenziéra egyszeriien dtszdmithaté. A sétarta-
lom %,-0s valtozdsdt feltintetd grafikonokat az 1. és 2. dbran kozoljilk.

Az 1. és 2. dbra adatai szerint az 6ntdzéviz mennyiségének novekedésével
fokozatosan valtozik a talajok sétartalma. Lathaté tovabba, hogy a vizmozgdst
befolyasolé tényezlk, pl. a talaj fizikai jellemz6i: szerkezeti dllapota, pérustér-
fogata, péruseloszlisa (lasd: a bolygatott és eredeti szerkezet(i mintdk kilagzasi
gorhéit), valamint a vizadagolas médja (vizboritas, illetve szakaszos és folya-
matos kiligzas) jelentds hatdssal vannak a sémozgisra.

Bar a grafikonok kielégitden mutatjak a sétartalom alakuldsat, nem al-
kalmasak a sémozgis hatékonysaginak szamszer(i jellemzésére. Ha viszont a
szdzalékos értékek logaritmusa és a drénviztérfogat kozotti osszefliggést vizs-
galjuk, olyan egyeneseket kapunk (3. és 4. dbra), melyek segitségével megold-
hatd a folyamat kvantitativ értélkelése.

A 3. és 4. Abrabdl kitiinik, hogy a sdmozgis — ilyen megkozelitéssel is —
egy gyorsabb és egy lassabb szakaszra oszthatd, s az egyenes szakaszok mere-
deksége (tg «) a folyamat sebességének, talajsajatsdgoktol fiiggd, jellemzoje.
Az 1. és 2. szakaszra grafikusan megallapitott lg [(S,/S,) - 100],. illetve
Ig [(8,/S, + Sp) - 100], kiinduldsi sétartalmat, valamint a szamitott 1/tg % =
= tg ' értékeket, a 2. tablazatban Osszesitettiil.

Meg kell jegyezni, hogy a lg [(S,/S,) - 100], grafikus értékei — a kisérleti
hibdk, illetve a szdmitasnal alkalmazott egyszer(isito feltételezés miatt — t6b-
bé-kevésbé eltérnek az elméletitdl. A tg « reciprokat pedig a tovabbi szdmitdsok
egyszer{isitése eéljabdl hasznaltuk.

Mind a sétartalom % -os valtozasa (1. és 2. dbra), mind a tg o' szdmadatai
azt mutatjak, hogy meghatarozott szerkezetii talajban a sémozgds sebességét

figgetlentil a kiinduldsi sétartalomtél — a talaj fizikai allapota, s ezzel dssze-

6
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1. dbra
A relativ sétartalom-vdltozds kiilénbézd kezdeti sétartalmi és szerkezetli talajok kilug-
zésa sordn. I. Csernozjom (869, = 0,05), eredeti szerkezetii, desztilldlt vizzel esszerti
ontozés; II. Sos csernozjom (869, = 0,33), a) eredeti szerkezet, b) bolygatott, desztilldlt
vizzel esbszerli ontozés; III. S6s kovérvdnyos barna erdétalaj (s69% = 0,3), a) desztilldls
vizzel esGszerii tntbzés, b) nem sbs ntdz6 vizzel esészerii 6ntozés; IV. Réti csernozjom
(s69% = 0,025), nem sé6s ontdzd vizzel a) esbszeri ontdzés, bh) vizboritdssal ontozve
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fiiggésben a vizmozgis intenzitdsa determindlja. Ezt bizonyitja egyrészt a
0,05 9%, és a 0,339, sétartalmi, eredeti szerkezeti esernozjomra kapott csaknem
azonos tg o’; masrészt az, hogy kisebb atfolyasi sebesség mellett (bolygatott
esernozjom), a drénviz-frakecidk sékoncentricidja, a kiligzas hatasfoka nagyobb
(L. abra I. és II. rész).

{Sn/Sc+S0)-100

100 Ve 1004
90 90+
80+ 804
\
704 704
60- 60+
501 50
40+ n\‘~%,__&___k___ﬁ___* 40
30 304
20 20-
104 10
12 SRS P U ——— 7 S R R
0 12 24 36 4B 60 72 B4 0 12 2, 36 4B B0 72 Vg mm
(Sn/So+54)-100 viL
2404
220 Z
200+

180 /}/’/}
1601 /},’

1404 X

1204

100

12 24 36 48 60 72 84 Vymm
2. dbra
A talajok sétartalmdnak véltozdsa. V. 868 réti csernozjom (369, = 0,345), s6s dntdzdviz-
zel esGszerii Ontozés; VI. S6s réti csernozjom (s6% = 0,326), a) sés ontozdvizzel esé-
szeriien, folyamatosan ontdzve, b) s6s éntozbvizzel eslszerfien, szakaszosan Ontdzve;
VII. Réti csernozjom (s6% = 0,025), s6s dntozévizzel, esbszerlien éntoézve

6%
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3. dbra
A sotartalom-vdltozds logaritmusa és a drénviztérfogat kozotti dsszefiigeésels. I—IV. tala-
jokat és a)—Db) kezeldseket ldsd 1. dbra. 1 = Gyors kiltgzdsi szakasz; 2 = Lassa ki-
lagzasi szakasz
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Az ismertetett értékelési méd elénye — véleményiink szerint — elaGsor-
ban az, hogy megfelel§ modellkisérletek alapjan kielégiten becsiilhetd: 1. a ta-
laj — sdoldat kolesonhatésa altal befolyasolt anyagtranszport mértéke; 2. a
talaj sétartalmanak meghatarozott mértékii valtozdsat eldidézdé ontdzbviz-

%s 1G [5n/So+ Sa) 100
a0+ v

704

504 17+

X
LOH1E] T T e ) .

301

§ 12 18 24 30 36 42 4B 54 60 66
V4 mm

€ 1 18 24 30 36 42 48 54 60
Yo 1g(Sn/Sg+Ss) 100
Vil

2354

2001 234 %
1804225
1804 2,24 Pl
150 P

215 %
1251 2,11

2,051

(3

§ 12 18 24 30 36 42 4B 54 60 66 Vy mm

1004 20

4. abra
A sétartalom-véltozds sebessége a vizsgdlt réti csernozjom talajoknél. Jelzéseket ldsd
2. dbra
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2. tablazat

A grafikusan meghatérozott Ig [(8,/8,) - 100],, és a sétartalom-viltozas sebességét
jellemzd tg o’ értékei (ige’ = 1/tga)

feh) @) 1g [(8nfSe) « 100,] tg o’
Talajminta jele 36 @)
és %’ Kezelés 1. 2. 1. 2.
megnevezése szakasz | swakasz szakasz szakasz
I. Csernozjom 0,06 Desztilldlt viz,
esbszerti Sntdzés 1,995 | 1,970 | —313,4 —460,3
I1. Sés csernozjom 0,33 Desztilldlt viz,
a) eredeti szerkezet esbszerii éntdzés 1,992 | 1,968 | —315,8 —466,0
b) bolygatott Desztillalt viz,
esbszerii 6ntdzés 1,976 | 1,725 | — 91,1 —460,0
III. Sés kovarvényos
barna erddtalaj 0,3
a) Desztillalt viz
esbszerl éntdzés 2,160 | 0,820 | — 18,2 —420,0
b) Nem sés viz,
esbszeril ontdzés 2,290 | 0,390 | — 15,4 —145,0
IV. Réti csernozjom 0,025
a) Nem sés viz,
esdszerll dntdzés 1,992 | 1,924 | —272,7 —571.4
b) Nem s6s viz,
vizboritds 2,016 1,489 | — B7,27| —284,2
V. S6sréti csernozjom | 0,345 | 8és viz, esdszertt
ontdzés 1,933 | 1,608 | — 90,9 | —1500,0
V1. SésTéti csernozjom | 0,325
a) Sos viz, folyamatos
esdszerii Sntozés 2,016 | 1,657 | — 65,75 —b594,1
b) S6s viz, szakaszos
esfszeril 6ntdzés 2,00 1,84 — 57,18 — 173,17
VII. Réti csernozjom 0,025 | 8és viz,
esBszert Ontozés 1,944 | 2,157 | & 81,1 | 877,86

norma; 3. hogy adott mennyiségii légkori csapadék milyen ardnyd sémozgést
idézhet eld a kiillénbozo talajoknal.

A 3. és 4. dbrdhoz hasonlé grafikonok alapjan ugyanis megadhaté a tg o',
a drénviztérfogat, illetve az ennek megfelel Ig [(S,/S,) « 100] kozitti osszefiig-
gés. Eazerint a sétartalom adott mértékl cstkkenéséhez, vagy nvekedéséhez
tartozd drénvizmennyiség a

Vd = [lg
egyenlethdl szdmithaté. Az ,,x” index a tetszélegesen megszabott séestkkendst,

illetve a megengedett gyarapodést,a ,,0”’ jelzés pedig az egyenesnek az y tengely-
re vetitett metszéspontjat (a kiindulasi szintet) jelenti. Sétartalmi vizzel érint-

S S
Eno100] —1g |22 - 100| |- tg e (3)
So J g(so H .
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kez{ talajoknal természetesen a lg [(S,/S,) - 100] helyett alg [(S,/S, + Sp) - 100]
adatokat kell a képletbe helyettesiteni.

Az el6z6 formulabdl kivetkezben meg lehet adni azt is, hogy hizonyos
mennyiségfi viz tszivirgisa utdn milyen mértékben osokken, vagy né a tanul-
ményozott talaj sétartalma, azaz

lg . 100] =1g [i -100] +V—“, (4),
SU x SO 0 tgm
[& . 100) = (§”_ . 100) - 10Valte=
SO x SD o

A bemutatott elv nemesak az Ssszes startalom, hanem barmelyik mobil
komponens (pl. Na*, Mg+, K+, NHf, NOj3 ) lemosédéasdnak vagy felhalmozé-
désénak értékelésére is eredményesen alkalmazhaté. Szem el6tt kell tartani,
hogy a kationok talaj dltali visszatartdsinak vizsgilatakor mindig az Osszes
mozgékony (oldatban levl + kicserélhetd) készletet kell szamitdsha venni.

Az 4ltalunk vizsgélt, kis sétartalmu és sGs, réti csernozjom talaj Na-tar-
talménak dtmosds kozbeni viltozdsit az 5. dbran szemléltetjiik.

Az dbrabél kitiinik, hogy a szikes-sés dntiozdéviz hatdsira mind a sés,
mind az eredeti talaj mozgékony Na-tartalma jelentdsen emelkedett. Megfigyel-
het6 tovibb4, hogy nem sés talajban a Na-felhalmozéddsa — kiilondsen kezdet-
ben — valamivel gyorsabb iitemi volt, mint a sés csernozjomnél.

/> 19 (Na /Na,+ Na,)100
A . B
1654225
2,254
16042204
1501 2,21
2'15_ tgbcé= 187,7
tgoc=2643
2,154
125-210
PRE
1154
‘QIDS-
il
tgec; = 2880 08 tg}-2933
1004 2,01
e e PR e W A7 e i 2,02 T e (S Bl SN T SURN ER ETR T |
6 18 30 42 54 66 6 18 30 42 54 66
Yy mm

5. dbra
A 868 és nem sés réti csernozjom talaj mozgékony Na-tartalménal alakuldsa sos-szikes
vizzel kolesonhatdsban. A = s6s talaj; B = eredeti tala]
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A javasolt megoldéds — ugy véljiilk — felhasznalhaté: az ontdzéviz és a
talaj kélesénhatdsdnak tanulmanyozasanal; a drénezett teriiletek anyagforgal-
ménak értékelésénél, ill. az azt befolydsol6 tényezdk parametrizilisdhoz: a mfi-
tragydk lemoséddsinak vizsgilata sordn és az egyes anyagok (pl. Mg-ionok)
felhalmozddasat el6segitd talajtulajdonsdgok kutatisinal.

Szabadfsldi kériilmények Lkézitt lejatszédé folyamatok értékelésekor
minden esethen sziikséges, hogy az adott fizikai és kémiai tulajdonsagi talajra
vonatkozdan — a vizsgdlandé komponens mozgisit jellemzs — tg o értékét
modellkfsérletben eldzetesen meghatirozzuk.

Osszefoglalas

KiilonbozG tsszetételd sGoldatokkal, s ionmentes vizzel kezelt eredeti szer-
kezetii és bolygatott talajmintdk séleaddsét vizsgiltuk laboratériumi kériilmé-
nyek kozott.

A talajoszlop sétartalménak, vagy Na-tartalménak mindenkori értékét
— a talaj eredeti jellemzdinek ismeretében — az oszlopra vitt és a drénvizzel el-
szallitott sémennyiség kiilonbségébdl szamitottuk. Adszorbealéds komponen-
sek (pl. Na) talaj dltali visszatartdsdnak szdmitdsdéhoz — mind a kezdeti érték,
mind a esdkkenés, vagy nivekedés megaddsénil — nem a vizoldhatd, hanem a
mozgékony (oldhatdé + kicserélhetd) készletet vettiik figyelembe.

A vizsgdlt paraméter valtozdsat a kiinduldsi (a drénviz-megjelenés el6tti)
mennyiség (Sg) Yo-dban fejeztilk ki, majd az értékeket a megfeleld drénviztér-
fogat (V,) fiiggvényében dbrdzoltuk (1. és 2. dbra). A drénviztérfogatot mm-ben
adtuk meg, mely az: 1 ml/fem? = 10 mm = 100 m3/ha dsszefiiggés alapjdn, a
kivint dimenziéra egyszer(ien dtszdmithaté. Az adatok szerint a vizmozgdist be-
folyasol6 tényezk: a talaj szerkezete, térfogattémege, pérustérfogata, a péru-
sok mérete, a vizadagolds médja, jelentSs hatdssal vannak a sémozgasra.

A folyamat kvantitativ jellemzésére a szdzalékos valtozas logaritmusa és
a drénviztérfogat kozotti Osszefiiggést hasznéltuk (3., 4. és 5. 4bra). Az egyenes
szakaszok meredeksége (tg «) szdmszerden jellemazi az adott talajoszlop sdleadd-
sat. A szdmitdsokhoz, az egyszer(iség kedvéért a tg « reciprokat (lftga=tga’)
hagznaltuk.

A fenti megoldés az ontozbviz és a talaj kolesdnhatdsinak, a drénezett
teriiletek anyagforgalménak, illetve a miitrigyik lemosédédsénak tanulmanyo-
zasanal is eredményesen hasznalhatd.
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Studies on the Mechanism of Leaching of Salts in Soil Columns
I1. Evaluation of the Salt and Sodium Retention and Release of Soils

G. FILEP and A. KUN

Debrecen University of Agrarian Sclences, Debrecen, and College Faculty of the
Debrecen University of Agrarian Sciences, Szarvas (Hungary)

Summary

Under laboratory conditions salt release in soil samples with the original and
disturbed structures was studied by leaching with distilled water and salt solutions ol
various compositions. Knowing the original salt content of the soil, the salt- or Na
content of the soil eolumn at any given time can be calculated from the difference he-
tween the salt quantity applied and that removed by the leaching water. When the
retention of components which were adsorbed (e.g. Na) was determined, it was not the
water soluble but the mobile (soluble + exchangeable) salt content that was taken into
account when both the original values and the decrease or increase were calculated.

Changes in the parameter examined were expressed as 9%, of the initial quantity
(S84, before the appearance of leachate), after which the values were plotted as a function
of the relevant leachate volume (V) (Figs. 1 and 2). The leachate volume wasg given in
mim, which can be simply converted to the desired scale using the equation 1 ml/em? —=
= 10 mm = 100 m¥%ha, The data show that the factors which influence water movement:
the structure, bulk density and pore volume of the soil, the size of the pores and the
method of water application, have a significant effect on salt movement.

The correlation between the logarithm of the percental change and the leachate
volume was used for the gquantitative characterisation of the process (Figs 3, 4 and 5).
The steepness of the various seetions (tg a) Ilumerlcally characterises the salt release of
a s0il column with the given water perineability. For the sake of simplieity the converse
of tra (l/tg o = tg o”:) was used in the caleulations.

On the basis of the above, the leachate quantity (V) associated with a given
decrease or increase in the salt content or Na content can be caleulated for any g [(S,/5,) -
- 100], value using the equation:

Vg = {lg [(S4/8) - 100]y — lg [(Sn/S,) - 100]o} tg o’ (3)
where x = the required reduction or permissible inerease in salt content;
0 = the point where the straight lines intersect the y axis (initial level);

8, = original salt content of the soil column = s, - m/100, where s, = the salt
content of the soil as %,, m = the soil mass in the column, g;

Sy = 8,_1 — S4, = calculated salt content of the column after n leachate frac-
tions, g; S¢, = Cd, - Vd,, where C = concentration, g/l, V = volumese, 1.

This method ean be successfully employed when studying interactions between
irrigation water and the soil, the circulation of matter on drained areas or the leaching
of fertilizers.

Table 1. Important characteristics of the soils examined. (1) Type of soil and site
of origin: A) Chernozem soil saline in the deeper layers; B) Meadow chernozem; C) Brown
forest soil with alternating thin layers of clay. (2) Stickiness, after Arany. (3) Bulk density,
gfem?. (4) Water capacity, volume ©9f. (5) Humus, %. (6) Salt content, 9. (7) Mobile
Na* me/100 g goil (water-soluble 4+ exchangeable Na).

Table 2. Plotted values of 1g [(8,/S,) - 100], and tg «’ values (tge’ = 1/tg a) char-
acteristic of wvelocity of change in salt content. (1) Numbers and descriptions of soil
samples: I—IV, see Fig. 1; V—VII, see Fig. 2. (2) Salt, %, (3) Treatments; for quality
of irrigation water and method of irrigation, see Figs. 1 and 2.

Fig. 1. Relative changes in salt content during the leaching of soils of various
initial salt contents and structures. I. Chernozem (salt %, = 0.00), original structure, rain
simulation with distilled water; II. Saline chernozem (salt % = 0.33), a) original strue-
ture, b) disturbed structure, rain simulation with distilled water; ITI. Saline brown forest
soil with alternating thin layers of clay (salt 9% = 0.3), a) rain simulation with distilled
water, b) rain simulation with non-saline irrigation water; IV. Meadow chernozem
(salt 9 == 0.025), a) rain simulation and b) flooding with non-saline irrigation water.
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Fig. 2. Changes in the salt contents of the soils, V. Saline meadow chernozem
(salt. %, = 0.345), rain simulation with saline irrigation water; VI. Saline meadow cher-
nozem (salt 9% = 0.325), a) continuous rain simulation with saline irrigation water,
) periodie rain simulation with saline irrigation water; VII. Meadow chernozem (salt % =
= 0.025), rain simulation with saline irrigation water.

Fig. 3. Correlations between the logarithm of changes in the salt content and
leachate volume. For soils I—IV and treatments a)—b), see Fig. 1.

IMg. 4. Velocity of change in salt content for the meadow chernozem soils examined.
For legends, see Fig. 2.

Fig, 5. Trends in the mobile Na content of saline and non-saline meadow chernozem
goils in interaction with saline water.

Untersuchung des Mechanismus des Salzauslaugens in Bodensdulen
II. Berechnung der Salzabgabe- und Salzzuriickhaltungsfihigkeit der Boden

G. FILEP und A. KUN

Agrarwissenschaftliche Universitit, Debrecen und Landwirtschaftliche Hochschule als Fakultit der Agrarwissen-
schaftlichen Universitit zu Debrecen, Szarvas (Ungarn)

Zusammenfassung

Es wurde die Salzabgabe von Bodenproben mit gestdrtem und ungestértem Ge-
fage, welche mit Salzlosungen verschiedener Zusammensetzung und mit ionenfreiem
Wasser behandelt worden sind, im Laboratorium untersucht.

Der jeweilige Wert des Salzgehaltes bzw. Na-Gehaltes der Bodensédule wurde — in
Kenntnis der urspriinglichen Kennwerte der Béden — aus der Differenz der der Boden-
sdule zugefithrten und mit dem Drainwasser weggefithrten Salzmengen berechnet. Zur
Berechnung der Menge der durch den Boden adsorbierten (zuriickgehaltenen) Kompo-
nenten (z. B. Na) wurde — sowohl bei Angabe des Ausgangswertes, wie auch der Ab-
und Zunahme — nicht der wasserldsliche, sondern der mobile (losliche + austauschbare)
Vorrat in Betracht genommen.

Die Anderung des untersuchten Parameters wurde in Prozenten der Ausgangs-
menge (vor dem Erscheinen des Drainwassers, 8;) ausgedriickt, die Werte wurden dann
in der Funktion des entsprechenden Drainwasservolumens (V,) aufgezeichnet (Abb. 1.
und 2.). Das Drainwasservolumen ist in mm angegeben, was — aufgrund des Zusammen-
hanges 1 ml/fem? = 10 mm = 100 m3/ha — auf die gewlinschte Dimension einfach umge-
rechnet werden kann. Laut der Angaben haben die die Wasserbewegung beeinflussenden
Faktoren, wie Bodenstruktur, Lagerdichte, Porenvolumen, Porenweite, Art der Wasser-
zufuhr, eine bedeutende Auswirkung auf die Salzbewegung.

Zur quantitativen Beschreibung des Vorganges wurde der Zusammenhang zwi-
schen dem Logarithmus der perzentuellen Anderung und dem Drainwasservolumen ver-
wendet (Abb. 3., 4. und 5.). Der Anstieg der geraden Kurvenabschnitte (tg «) kennzeich-
net zahlenmissig die Salzabgabe der Bodensiulen mit einer gegebenen Wasserdurchliissig-
keit. Zu den Berechnungen wurde, der Einfachheit halber, der Reziprokwert von tg «
(1/tg e« = tg &’) verwendet.

Aufgrund des obigen kann die zur Abnahme bzw. Zunahme des Salz- oder Na-Ge-
haltes notige Drainwassermenge (V) mit dem Zusammenhang (3):

Va = {lg [(34/3,) + 100]x — lg [(S4/S,) - 100],} - tg o’ |
fiir jeden beliebigen lg [(S,/8,) - 100],-Wert berechnet werden.

«x» bedeutet die gewlinschte Salzabnahme, hzw. die erlaubte Zunahme, ¢0s hin-
gegen den auf die «y»-Achse projizierten Schnittpunkt der Geraden (die Ausgangsmenge).

8, = ist der urspriingliche Salzgehalt der Bodensdule = g, - m/100, wobel g, =
= der Salzgehalt des Bodens in %-en, m = die Bodenmenge in der Sdule, in g, ist.

8y = 8;_; — 84, = der berechnete Balzgehalt der Bodenséule nach dem Ent-
stehen von (m» Drainwasserfraktionen (in g); Say = Cdy - Vdn, wobei C = Konzentration
(in g/Liter), V = das Volumen (in Litern) ist.

|
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Obige Gleichung kann beim Studium der Wechselwirkung von Bewisserungs-
wasser und Boden, des Materialumsatzes der mit Drinage versehenen Bodenflidchen, bzw.
der Auswaschung der Mineraldiinger erfolgreich angewendet werden.

Tab. 1. Wichtigere Kennwerte der untersuchten Béden. (1) Bodentyp und Her-
Lunftsort: A) In tiefen Schichten Salzhaltiger Tschernosemboden; B) Wiesentschernosem-
boden: ¢) Brauner Waldboden mit «kovarvany». (2) Bindigkeitszahlnach Arany. (3) Lager-
dichte, g/cm?. (4) Wasserkapazitit in Vol%. (5) Humus, %. (6) Salzgehalt, %. (7) Mobiles
Na *, mval/100 g (wasserlosliches -- austauschbares Na).

Tab, 2. Die graphisch bestimmten lg [(S,/8,) - 100],-Werte und die die Geschwin-
digkeit der Salzkonzentrationsénderung kennzeichnenden tg «’-Werte (tg o’ = 1/tg a).
(1) Zeichen der Bodenprobe und Bodentyp: [—IV:s. Abb. 1.; V—VII s. Abb. 2. (2) Salz-
gehalt, %. (3) Varianten: Qualitit des Bewilsserungswassers und Art des Bewdésserungs-
wassers und Art der Bewdsserung s. Abb. 1. und 2.

Abb. 1. Relative Anderung der Salzkonzentration im Laufe der Auslaugung bei
Boden mit verschiedenen anfiinglichen Salzkonzentrationen und verschiedener Struktur.
I. Tachernosemboden (Salzgehalt: 0,059%,), ungestorte Struktur, regenartige Bewdsse-
rung mit destilliertemn Wasser; IT. Salzhaltiger Tschernosemboden (Salzgehalt: 0,33%),
a) ungestorte, by gestérte Struktur; regenartige Bewiisserung mit dest. Wasser; ITL. Salz-
haltiger brauner Waldboden mit ¢kovarvany» (Salzgehalt: 0,39%), &) regenartige Bewiisso-
rung mit dest. Wasser, b) regenartige Bewisserung mit salzfreiem Bewisserungswasser;
TV. Wiesentschernosemboden (Salzgehalt: 0,025%,), a) regenartige Bewiisserung mit salz-
freiem Bewiisserungswasser, b) durch Uberstauung bewiissert.

Abb. 2. Anderung des Salzgehaltes der Boden. V. Salzhaltiger Wiesentschernosem-
boden (Salzgehalt: 0,345%,), regenartige Bewisserung mit salzhaltigem Bewdisserungs-
wagser; VI. Salzhaltiger Wiesentschernosemboden (Salzgehalt: 0,325%), a) mit salz-
haltigem Bewiisserungswasser andauernd beregnet, b) mit salzhaltigem Bewiisserungs-
wasser in Abstdnden beregnet; VII. Wiesentschernosemboden (Salzgehalt: 0,0259%,), mit
salzhaltigem Bewisserungswasser beregnet. .

Abb. 3. Zusammenhiinge zwischen dem Logarithmus der Anderung der Salz-
konzentration und dem Volumen des Drainwassers. Béden: Abb. 1. I—IV.; Varianten:
Abb. 1. a) und b). 1 = Abschnitt der schnellen Auslaugung. 2 = Abschnitt der langsamen
Auslaugung. .

Abb. 4. Geschwindigkeit der Anderung der Salzkonzentration bei den untersuch-
ten Wiesentschernosembdden. Bezeichnungen: s. Abb. 2.

Abb. 4. Gestaltung des mobilen Na-Gehaltes bei einem salzhaltigen und nicht
salzhaltigen Wiesentsehernosemboden in Wechselwirkung mit Salz- und Sodahaltigem
‘Wasser. A = salzhaltiger Boden; B = urspriinglicher Boden.

M3yyenue B IOYBEHHBIX KOJOHKAX MEXaHH3MA BbILIETAMMBANHSA COJeEH
I1. PacyeThl CONEOTAAYM M COJIEY/CPKHBAIOILEH ClIOCOGHOCTH IOYBHI

. ®UJIEIT 1 A, K¥YH

Me6penencrkuit Arpapustit Yuusepeuter ¥ Otnemenue JleGpeneHcxoro ArpapHoro YHHBEPCHTETA
B Cappauwe (BeHrpis)

Peawme

B nafopaToOpHLIX YCIOBHSIX H3YUMIH COJNEOTAAYY TOYBEHHLIX 00paslloB ¢ HeHapyeH-
HEIM CJIOMKEHMCM M CTPYKTYpOH, 00palarteiBasi UX pacrBopamu coJell pasjMuHOro cocrasa H
BooH He comepKamel HOHBL.

Cofiepyikaie cojeit B MOYBEHHOH KOJOHKE MM BeMYIIHLI CONCPIAHUS HOHOB HATpHA
— 3Has NOKa3aTeaH JIA UCXOOHOH MOYBBI — pAcCUMTAM 10 PaSHOCTH MEXIY KOJIHYECTBOM
cosefi BHeCEHHBIX B MOUBEHHYH KOJIOHKY M BbIHECEHHBIX IpeHayxHol Bojoil. 3a agcopOupyemblit
KOMIOHEHT (Hanpumep HaTpuil) MPH pacuere coneyacpxuBaiollel cnocofHOCTH MOYBL — B Ka-
YecTBE MCXO/HO0IL BEJIMMUHAT, BEJHUHHB! CHIDKEHHIS MITH YBeJIUEHHST COTePyKaHHsA CONCH — mpH-
HUMAaNW CONepIKAHNE He BOJHOPACTBOPHMBIK, A FOABIGKHLIX coJieil (pacTBOpHMbIE 4 00MeH-
HBIE).
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Mamenenue H3y4aemoro [apamerpa, BuIPasILiH B NPOUCHTaX HCXOZHOTO COAEPIKAHIIST CO-
Jieit (nepep TOSIBIEHHEM APEHAMKHEIX BOL) 11 0003HAULLIH (Sy), NOJIYYEHHBIC BeJIMUMHDL H30OPAGT-
Ju1 B DYHKLHH ONIpeResIeHHOro 00beMa apeHaykuoii Bousl (V). (Pucynin 1. 112.). O0bem apeHas-
HOIi BOADLI BBIPASHIIH B MM, UTO Ha 0CHOBE 3aBHCHMOCTH: 1 mm/em? = 10 mut = 100 m3/uac smosicto
ITPUCTO TEpecuuTaTh HA iy PasMepHocTh.

Pesy/ibraTul MPOBEAEHHLIX HCCIEN0BaHHIT TI0Ka3a L, 9T0 PaKTOPLI, BIHSAIOUIME HA NEPCI-
BUXXEHIE BOJILL B NOYBE, CTPYKTYDA NMUYBDI, NIOTHOCTE, 00'BEM T10P, PA3MEP N0, Cocod no/sa
B 3HAYHTEIILHOH Mepe BIIHAIT U Ha JBHKEHHC cofeil.

Jnsl KBaHTHTATHEHOR XapakTEepHCTHKI NpOLECCa HCNOILI0BAMM 3aBHCHMOCTE MEMTY
J10TapUPMOM MPOLEHTHOr0 H3MEHEHHST M 00BEMOM JpeHaskKH0i Boxb! (Pucynru 3., 4. u 5.). Kpy-
TH3HA MPSIMBbIX YYACTKOB (tget) YHCIIEHHO BLIPA)KAET COJIEOTIAUY ONpPEeeHH0i mouBeHH0i 1K0-
JIOHKH. 1151 yTIPOUIEHHST PACYETOB HUCIIO/Ib30BAJNT pelunpoK (1/tge = tga’).

Ha ocHoBaHNnM BLIIECKA3AHHOTO, [I/151 ONPEICICHUS CHIDKEHUS MM YBEAHYEHHS CO/Iep-
YHAHMST coJiel il HOHOB HATPHSA MOXKHO paccuuTars (Vy) no ypasHeHuHIo (3):

V= {1g [(S4/8y) - 100], — [1g (S,/5y) : 1001} - tg

s o000 semuuHel 1g [(S,/8,) - 100],

Ine: «x» Tpedyemoe CHIMEHHE MM TOTYyCKaeMoe YBEIHUCHHE COAEP KaHHs coJiell; «oy 03HauaeT
TOUKY MepeccuyeHrss NpsIMLIX C OChI0 «¥» UCXOIHLI YpOBeHb,

S¢ = HCXOMHOE COAEPYKAHUE CONEH B MOYBEHHOH KOTOHKe = $,.12/100, Ie $, NPOLEHTHOE cogep-
JKAHUE COJIeH B MOYBE; M = Macca roYysLl B KOJOHKE, T.

Sy = Sy—1— Sdn pacuéTHOE copeprkaHue cojiell B MOYBEHHON KOJOHKE MOCNE JOSABIEHIS 413
KoJsuecTsa (Qpakuuil apenay<noii Bogwl, r. Sg, = Cdy* Vd,, Tae: C — KOHIEHTpaliis, T/,
V -- o0beM B JI.

BuimenpuBeAeHHOC paspeilueHie 3ajladyl MOMKHO YCIMEWHO HCHOJIb30BATE MPH H3YUEHHT
B3auMOeHCTBHS ME)KIY OpOCHTEIbHOH BOAVH 1M no9Boi, 00OMeHa BellecTBa Ha APCHHPOBAHHLIX
TEPPUTOPUAX, BLILIETAYHNBAHHSI BHOCHMBIX MIHEPaIbHBIX yHoOpeHHi.

Taba. 7. OCHOBHDIC NOKA3ATCIN 5T H3YueHHbIX M0uB. (1) Tun nouBsl H MECTO 3AICFaHH:
A) FayOoxosacosicHHLI uepHosem. B) Jlyrooii yepHosem. C) KoBapBauHas Oypas Necuas nog-
Ba. (2) CBsisnocThb 110 Apanb. (3) O0bemHad macca rjey®. (4) B1aroemMxkocTb B 00beMHLIX TIPOLIEH-
Tax. (5) l'ymyc B %. (6) Copepyxanne coneil B %. (7) MoxBxuulil Hatpuit B Mr.axs (100 1)
BOJIHOPACTBOPUMBIH +- o0MenHblit HaTpHii.

Taéa. 2. U'paduueckn onpemeiiennvle sHaueHHsa Ig [(Sp/S,) - 100], n Beamunnul tg
(tge’ = 1/tge), xaparKTepyBy e CKOPOCTh H3MEHCHMS comeprianus conei. (1) IMouscuublii
oOpasen, u ero HasBenue, I-— IV, cmorpr Ha pucynke 1. V—VII emotpit Ha pucynre 2. (2) [po-
LEeHTHOe cofepxanue cojei. (3) OOpafoTii: XMMH3M Bomb! M crmocol TOMMBA YKAa3HLl 1 pH-
cyHrax 1. 11 2,

Puc. 7. OTHOCHTENLHOE HEMEHEHHE COAEPHMAHHSA CoJiell MPH BLIENAUHBAHHL TIOYE ¢ PA3-
JUYHBIM HCXOJIHLIM COACPIKaHHEM conel i pasmyHoii crpywrypoit. 1. UepHosem (cogepranile
coneit — 0,05%), ¢ HeHapymeHHOH CTPYKTYpPOH, AOM(IEBAHHC HECTHILIMPOBAHHON BOTOM.
I1. 3acosennsbiid uepHodem (cogeprxanue cojed — 0,339%), a) ¢ HeHapyweHHOH CTPYRTYpOI,
b) ¢ HapyweHHOH CTPYRTYpOH, AoykneBanne DecTHIHMpoBaHHOH Bogoil. I11, 3acosenuas io-
sapsanHas Oypast necHas novas (cogeprxaune cojeit — 0,39%,), a) AOXKOEBaHME JHECTHIUIIPOBAH-
HOH Bonoil, b) noyKeBaHxe OpOCUTENBHOMH, IpecHol Boxoit. IV. JIyrosoH yepHosem (Copeprxanie
conedt — 0,025%,), a) noxijieBaHHe NpecHoil opocHTesbHOH Bomoi, b) opoucHie saTonTeHiem
NPEeCcHOii BOROIL.

Puc. 2. Vismenenne copepykanusg cotell B nousax. V. 3acoscusslil nyroBoil uepHosem
(copeprkanune coaelt — 0,3459%), noskaesanHe 3acoseHHOR opocHTeNnbLHOI Bogo, VI. 3acoqen-
HBIET Sy roBoil uepHosem (copeprxanne coael — 0,325%,), a) MoCTOSTHHOE OPOLICHHE AOMICBAHIIEM,
HCIOJIL3YSE 3ACOJIEHHYI0 OpPOCHTEJILHYI0 Bomy, b) nMepHoaHyuecikoc OpOLICHHE 0M(ICBAHHEM,
HCTTIOJIB3Y S 34COJIEHHYI0 opocHTeNbHY o Boay. VII. JIyrosoit uepnosem (cogeprkanue cosefi —
0,025%,), no)keBaHIe 3aC0JeHH0H opocHTenbHoH BOXOIl.

Puc. 3. 3aBHCHMMOCTb MEXKIY JOTapHOMOM H3MCHCHHS CONCPMCAHHST COJIEH U 00beMOM
ApeHaykHOH Bogbl. 1—IV. nouswl 1 a)—b) 00padoTku cMoTpH Ha pucynie 1 = Craaus Ooict-
POro BLIIICJAYMBAHHSA. 2 = CTAQHs ME/JIEHHOr0 BBILIETAYHBAHHA.

Puc. 4. CKOPOCTb H3MEHEHHSI COOEPYKAHHSI cOJ1eil B JyroBoM yepHo3eme. OG03HAUCHIS
V — VII. noyBbl ¥ BAPHAHTLI OT &) 0 B) CMOTPH Ha PHUCYHKE 2,

Puc. 5. Coflep>kaHie N0ABHMKHOT0 HATPHS B 3aCOJIEHHOM H HE3aCOJIEHHOM JIYTOBOM YepHO-
3¢MC NPHU B3alMOAEHCTBHH C 3aCO0JIEHHLIMH ITOJHBHDLIMI BOJAaMH. A = 3acoJIeliHasi mouBa. I3 =
= MCXO0[HAs FOUBA.





