Szamitasi moédszerek a szodas-szoloncsakok
vertikalis drénezésére és kilagzasara

Szédas—szeloncsak talajok elGfordulnak a vildg szémos orszagaban, igy
példdul Kanaddban, Indidban, a Szovjettnidban, Magyarorszigon, Romanidban,
Egyiptomban, az Rmerikai Egyesiilt Allamokban és még szamos mids helyen.

A szddas szikes talajok kiilonbdznek a semleges kémhatas(i sék hatésara
kialakult szikes talajoktol mind fizikai, kémiai, mind egyéb tulajdonsagaik-
ban [KOVDA, 1965; KOVDA és SAMOILOVA, 1969; SZABOLCS et al., 1969; VARALLYAY
1965/. Ez az oka annak, hogy a szddas szikes talajok javitésa és hasznosita-
sa a talajjavitds gyakorlat&ban specidlis helyet foglal el. A szdédas-szolon-
csékok javitésa kézismerten bonyolult, s mind a mai napig az éntézéses gaz—
dalkodas egyik alapvetd problémaja.

Az Prarat vblgyében a szddas szikesedés igen elterjedt. A szddas-szo-
loncsék talajok két valtozatat lehet itt megkiilénbdztetni, ezek a szulfatos-
szbdés és a szédas-szoloncsikok. Fzeket a talajokat a nagy [9-11/ pH-érték,
magas szabad szodatartalom [1,5-3,6 %/, nagy Osszes ligossdg /2-4 &/, vala-
mint a talaj nagy natrium-telitettsége [40-60 S %/ jellemzi [ACHOIAN, 1978:
MKRTCHIAN, 1976; PETROSIAN, 1982/.

Az Ararat vBlgyében a szddds szikesedés &s laposodds gyakran egyiitte—
sen fordul eld. Ezen a terlileten a talajvizet nyomis alatt 18vd rétegvizek
tapldlidk, melyek foleg lagosan hidrolizdld sékat tartalmaznak. Az Ararat
vilgyének nincsen szabad vizelvezetése és az ide jutd viz nem tévozik el.

A viz jelentBs része a helyszinen elparolog, mivel a talajviz szintje termé-
szetes viszonyok kozott a felszinhez kizel - 0,5~1,5 m tavolsagra van - nagy
a talajviz kapilléaris emelkedése és igen magas - 35-45 tf.© - a talaj ned-
vességtartalma [ATEXANDRIAN, 1957/. Ismeretes, hogy a nyomas alatt &llé ta—
lajviz piezométeres szintje magasavban van, mint az altalajviz szintje
/ALEXANDRIAN, 1955, 1957/. Az artéri teraszok szédas-szoloncsik talajai
alatt erBsen sos felszin alatti vizeket taldlunk, melvek Ssszessdé-koncentra-
cidja 1-5 g/l, de gyakran eléri a 10-40 g/l koncentraciét is. A sék Sssze-
tétele tobknyire szulfat-klorid-hidrokarbonat-natrium-magnézium tipusu. Je-
lentts a szdda relativ koncentrdcidija a talajvizben és 1,5-35 % kdzdtt val-
tozik. A szubartézi viztartd rétegek vizének asvanyi sékoncentracidija 0,5-
=1,5 g/l, az artézi rétegek vizének Usszesst-koncentracidja 0,3-0,5 g/l. A
teraszokhoz csatlakozéd siksdg talajvizeiben a sék kémiai Ssszetétele natri-
un-magnéz ium~kalcium-hidrokarbondtos, vagy natrium-hidrokarbondtos.

A szddas-szoloncsdk talajok javitdsdnak Osszetevi:

- az altalajviz szintjének siillyesztése a talaj sbtartalmatsl, mecha-—
nitai SsszetételétSl fliggben kb. 3 m—ig, valamint a siillyesztett talajviz-
szint tartésa;
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- a talaj soihak killigzdsa és Ligos kémnatésénak megsziintetéss;
- a talajviz '‘Gsszessé-koncentraci6janak cstkkentése.

A vertikdlis drénesds szevepe a szddds—szolonesdh talajok javitdsdban

Tobbéves szabadféldi kisérletek eredwényeit figyelembe véve olyan ter—
vezésl irdnyelveket dolgoztunk ki vertikilis drénrendszer kiépitésére, amely
lehetbvé teszi a szédés-szoloncsék talajok javit&sat és meggatolia a javi-
tott talajok masodlagos szikesedsét [ALEXANDRIAN, 1955, 1957/. A tervezési
irényelvek elemei magukba foglaljak a kiszivattyuzandd viz mennyis@égét, a
talajfelszinr®l elpirolgd viz mennyiségét és egyéb més faktorokat.

A kiszivattyGzandé viz mennyiségét az aldbbi Ssszefliggéssel szémitijuk
JALEXANDRTAN, 1957/:

W=E+ u(H-a) +w /1/

ahol: W = a kiszivattylzandd viz mennyisége, m;

E = a talaj felszinér®l elpirolgd nedvesség mennyisége, me/&v:

1 = a viznyerés ardnya, vagy a vizhiany a talaj telitettségéhez viszo-
nyitva;

H = a talajfelszin &s a siillyesztett vizszint kSzdtti tavolsag, m;

a = a talajfelszin és a legmagasabb talajvizszint kdz8tti tavolsag, m;

W=

az a tobblet vizmennyiség, amit ki kell szivattylzni a kénuszos
leszivas gdrbe miatt, m°,

Az [1] egyenletben a legnehezebben meghatarozhaté tényezd a felszinrdl
elparolgd viz mennyisége [E/.

A parolgéds szamitasira a kdvetkezd Osszefliggést javasoltuk /ALEXANDRIZN,
1957/:

e 2
v 12/
ahol: k = a feddréteg filtraciés egylitthatdja vertikalis irdnyban, m/nap;
h = a feddréteghen haté nyomas értéke, azaz a nyomés alatti és a sza-
bad viz szintje kdzitti killénbség:

1 = tavolsig a vizszintje kozbtt a fedSrétegben és annak alappontja-
ban, m;

Al = az altalajviz szintjének valtozdsa /m/ &t id8 /nap/ alatt:

uw = a viznyerés egylitthatéja.

A vertikdlis drénezés kGtjainak szamat megadja a kovetkezd Osszefliggés,
ha ismerjik a kiszivattylzandd viz mennyiségét, a kutak vizhozamit és a ku-
tak lizemének idGtartamit /ALEXANDRIAN, 1955, 1957/:

n= TI:JQ 131

ahol: n = a szilikséges drénkutak szdma;

W = a kiszivattyGzandd viz mennyisége, mS;
T = a kutak miksdtetésének idStartama, nap;
Q = a kit vizhozama, m3/nap.

A kévetkezOkben megadunk eqy példit az altalunk ismertetett eljaras al-
kalmazasara:
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Azt, hogy 600 ha drénezéséhez mennyi a szilks2ges kutak szama a kivet-
kezBkben megadott adatokbol az alakbi médon szémoljuk:
A fedBréteg vastagsdga: 5 m;
A fedOréteg szivargisi egylitthatdja: Lk = 0,1 m/nap;
Az altalajviz mélysége természetes kOriilmények kdzdtt: a = 1 m;
A viznyerés egylitthatdja: u = 0,1;
A fedGrétegben hatd nyomds értéke: h = 0,2 m;
Az altalajviz szintjének valtozdsa: al/at = 0,0l m/nap_
A talajvizszint bedllitandd mélysége: H = 3 m;
A leszlvési girbe miatt kiszivattylzandd tébblet vizmennyisdg: w = 3000 wd/ha;
A szivatty( teljesitménye: Q = 401/sec = 3456 am’/nap;
A szivatty( mikddése évente: T = 270 nap.

A talaj felszinérdl elparolgd viz mennyisége a fenti adatokbdl a /2/ egyen-
letbdl szamftva:

E=0,1- (0,2/4) + 0,1 - (Q,01/1) = 6 mm/nap; = 16200 m/év
ha T = 270 nap/év.

A kiszivattyizandd viz mennyisége évente az /1/ egyenletlil szémitva:

W=1{1,62 +0,1 - (3-1) + 0,1] + 0,3 6-10 = 11,1 ~ 10° m>.

A szlikséges kutak széama a fenti adatok alapjan:

11,1:10°

= 270.3456

= 11,9 =12

A fenti szémitisokbdl kdvetkezik, hogy minden egyes drénkit 600/12 =
50 ha teriiletet fog vizteleniteni. Ezeket az értékeket a tkb éven at vég-
zett szabadf®ldi kisérletek is igazoltdk [ALEXANDRIAN, 1955, 1957; ANANIAN
et al., 1969; ANANIAN és MKRTCHIAN, 1971; MKRTCHIAN, 1976/.

A vertikdlis drénrendszer tObb éven keresztiil vald mikSdtetése azt mu-
tatta, hogy a talajviz folyamatos intenziv szivattyizasa még a talaj mester-
séges killgzasa nélkiil is talajjavité hatdsd. A vertikalis drén mikddteté-
sével:

- a felszinhez kizeli sbs talajviz szintje lesiillyedt és ezzel megte-
remtette a talajjavitas szikkséges elSfeltételét;

- a talajban az aeracids zéndban a viz-levegd viszonylag kedvezd arédnya
alakult ki;

- kialakult az altalajviz lefelé iranyulé mozgdsa, melyhez kapcsolédott
a sés altalajnedvesség killgzésa;

- csBkkent a nedvesség parolgdsa a talajfelszinrBl és ezzel eqylitt meg-
sziint a tovdbbi séfelhalmozédas a felszini talajrétegekben.

Az elbbiekkel parhuzamocsan a drénezett terililetr®l kiszivattylizott al-
talajviz felhaszndlhatd a gazdasag mas tabldinak &ntzésére, a keletkezett
Ontozdvizhidny pdtlaséra. A kiszivattylzott altalajviz ontdzésre a talajok
kiligzasanak megkezdése eldtt hasznalandé fel. Ezek a drénvizek nem, vagy
gyengén sosak, Osszessd-koncentracidjuk 0,8-2,0 g/l. Felhaszndlasuknal fi-
gyelembe kell azonban venni alkalikus jellegiket.

A drénrendszer intenziv miktdtetése meoviltoztatia a talajviz természe-
tes periodicitésat. Kisérleteink azt mutattdk, hogy 3-4 hénapos folyamatos
szivattyizds [40-601/sec-os vizhozam/ mellett a drén hatdszéndjdban az al-
talajviz szintje észrevehet®en siillyedt /ALEXANDRIAN, 1955, 1957; MKRTCHIAN,
1976/. A vertikalis drén hatasteriiletének sugara 650-800 m és 500-600 m, ha
az altalajviz szintje a felszint®l 2 m, illetve 2,5-3 m—re siillyed. Az in-



tenziv szivattyizdssal nd a lefeléd vald vizmozgis. Figyelembe kell azonban
azt is venni, hogy a killgzas folyamin a hatdsfeliilet domboru és ez a drén
hatasterliletét meghatérozé sugar kb. 23 t-os csbkkenésével jar. A drénkat
hatdszénajanak sugara a kilugzds sordn 350-530 m, &tlagban 450 m volt, ami
Jelzi az altalajviz szintjének csbkkené sét.

S0s talajokkal boritott teriileten a drénrendszer hatékonysagat a drén-
hatasnal jobban jellemzi a kiltgzds hatékonysiga, azaz a drénvizzel elvitt
sok mennyisége. Szddas-szoloncsik talaj kémiai javitdsa utédn a kildoazas el-
SO évében a vertikalis drénrendszer minden egves katja 2500-3000, a misodik
évben 1500-2000 és a harmadik évben 10001500 tonna sét visz ki /1. ahbra/.

1000t
35
24
14
T T T 2 T T T T 1
0 3 6 ev
1. dbra
A drénrendszer hatékonysiga. FliggSleges tengely: kildgzott sék mennyisége,
looo t

Négyéves, évenként 10 hénapos lizemeléssel eqy, 50l/sec teljesltmény(l szivaty-
tyd 5600-7200 tomna sét tavolithat el a javitandé teriiletrdl, A javitott ta-
laj hasznositdsa sordn a kildgzott sék mennyisége csbkken. 3-5 éves kilagzas
utan hasznélatba vett talajbdl kezdethen évenként 900-500 tonna a talajbdl
Ontdzbvizzel kildgzott sék mennyisége. Ez 5-9 év utdn 500-250 torna/év érték-
re cstkken. Egy 40 he-os hatdszéndval rendelkezd drénkit mitkédésének elsd
évében 62-75 t/ha, a negyedik &vben pedig 15-29 t/ha sét visz el. Négyéves
mikodtetésével pedig a talajbdl Ssszesen 140-180 t/ha az elszallitott sék
mennyisége. Egy tonna sd eltavolitasdhoz a killgzas kezdetén 700-800 md viz
szlikséges. Abban az esetben, ha a teriilet mocsaras ez a mennyiség 2000-2500
1 viz. Ugyanez az érték a javitott talaj hasznositasinak kezdetén 3000-5000
m?. A hasznositas elsd évében lucernat vetve, Sszi biza takardntvénnyel az
Gszi baza terméshozama 1,5-3 +/ha, egyes helyeken 3,5-4 t/ha volt. A lucerna
hozama az els® évben 8,0-9,0 t/ha, a misodik &vben 15-20 t/ha és ugyanannyi

a harmadik évben is. A vertikdlis drén talajjavitd hatdasdt mutatja az is,
hogy a javitott teriileten a terméseredmények fokozatosan ntnek és a hasznalat-
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ba vétel negyedik-dtddik évében 20-50 %-kal volt nagyobb a termés, mint a
hasznositas elsd évének termése.

Osszefoglalva, megallapithatjuk, hogy a vertikdlis drén a szddas-szo—
loncsdk talajok javitasdban és arid réjidk, hidromorf teriiletek javitott ta-
lajainak hasznositasa sordn az aldbbi vAltordsokban jatszik meghatirozd sze-
repet:

- az altalajviz szintjének siillyesztése, a sbéfelhalmozddés és laposodés
megszintetése, vagy megelSzése;

- a kildgzas és kiligzd 8ntdzés sorén erdteljes séelszdllitas a javitott
terliletrdl;

- a javitott, Sntozdtt talajok mezfgazdasdgi hasznositdsa sordn a talaj
sokészletének szabalyozasa;

- szivattylzds révén viz biztositdsa az dntéz@vizhiany potlaséara.

i lhgndsdnak szdmitdsa szddds-szolonesdk talajok javitdsakor

e

A gk

A sz&dds-szoloncsak talajok javitésa soran semlegesiteni kell a talaj
ldgossagat 1 %-0s kénsavcldat, vagy poritott vas-szulfat adagolasaval. A ké-
mial javitds utdn kivetkezik a sék kilGgzasa. Amennyiben a kémiai javitdsra
kénsavoldatot hasznalunk 1 me talajldgossdg semlegesitésére, vagy 1 me ki-
cserélhetd natriumion helyettesitésére, 1 m-es talajrétegben homokos—-valyog
&s knny valyog mechanikai Ssszetétel esetén 6,37 t/ha, kdzepes &s nehéz
valyog talajokndl 6,62 t/ha, agyag mechanikai Osszetételd talajokndl pedig
6,86 t/ha savmermyiség szikséges, Vas-szulfat alkalmazdsakor az elSzbvel meg-—
egyezd sorrendben a kiadagolandd javitdanyag mennyiségei 18,08, 18,77 és
19,47 t/ha /PETROSIAN, 1982/. A kémiai Jjavitéanyagok adagolasaval a talaj
Osszesso—tartalma tObbszdrdsére nd. Igy pl. az 1 m-es talajréteg eredeti
0,3-1 %-os Osszessdtartalma a kémiai javitdskor 3-6 %-ra nd, s5t ezt meg is
haladhatja /ACHOIAN, 1978; MKRTCHIAN, 1976; PETROSIAN, 1982/. A talaj sdkész-
letének meqnivekedése a savadagolas eredménye és ezért a savazott talajok ki-
lugzasdnak matematikai leirdsa 4j, az ismertektdl eltérd médszert igényel.
A model kidolgozasdhoz kiinduldsul egy fiziko-kémiai hidrodinamikai model
szolgdl. Ez a model elméletileg megalapozott és tObknyire szulfatos, vagy
kloridos szoloncsikok kiltgzasanal alkalmazhatd. Nem alkalmazzak a szodds—
szolcnesakok esetében.

A szoloncsdk talajok killgzdsi sebessége szamithatd a kildgzési sebes-—
ség logaritmus sékészlet fliggvénykol, figyelembe véve a kildgzandd talajré-
teg vastagsigit és egyéb, a kiligzdst befolyasold tényezSket [ACHOIAN, 1978;
PANIN et al., 1976; VOLOBUEV, 1967/. Minden alkalmazctt formula tartalmaz
eqy kozds flggvényt, amely a kiindulasi és maradék sékészlet viszonyénak lo-
garitmusat adja meg:

B
F, = In—=— /4
Slf'

A fent emlitett matematikai model megadja adott talajrétegben a sdékészlet
valtozasat a kilugzds alatt, és a kilugzas mértékét [Q/:
Q=P - F} 15/

ahol: P =R séeltavolitis paramétere, ami szamos kiilénbdzd ardny Ssszege;
F] = a kezdeti /Si! és a maradék /Srf sbkészlet aranyanak logaritmisa.

I n
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Szédas-szolonesdk talajok kilugzasara a megoldas jdval bonyolultabb,
mint szulfatos és kloridos szoloncsikok esetében, mivel szémos, egymassal
parhuzamos kémiai reakciét kell figyelembe venni. Tobbéves laboratériumi és
szabadf®ldi kisérletek alapidn javasoltuk sz&das-szoloncsakeok kilugzasanak
leirasira a mir elSbbiekben ismertetett matematikai model alkalmazAsit dgy,
hogy a kilugzashoz hasznalt viz mennyiségét azonos formilaval, de eltérd
fliggvények bevitelével adjuk meg:

2 _ 2

+\/S
- . - e max R 2 _ \
Q PS Fl PS (S . In 3 S 5 ) 16/

ahcl: Q = a hasznos kil(gzé viz /figyelembe véve a parolgast és a csapadék
mennyiségét/, m3/ha;
P_ = a sbelszallitas paramétere, m3 /ha;

Ff fliggvény /%/, melyet a talaj sékészletének valtozasit eldidézs
folyamatck jellege hataroz meg;
Smax = SJ. + Schem + Slw = a talaj maximdlis sdkészlete, amely a talaj

eredeti sokészletébSl /S./, a javitdanyaggal bevitt sok mennyi-—
ségéhdl /S hem! €S @z Entdzdvizzel bevitt sdk mennyiségékol 181,/
tevddik ’dgsze, g/lo0o q;

5 = a talaj stkészlete a killigzds adott pillanatdban, q/100 g.

A talaj stkészletének a javitdanyay bevitelébSl eredd ndvekedésének
szamitdsinal feltételeztitk /PETROSIZN, 1982/, hogy egy tomna 1 %-os kénsav-
oldat bevitele 1 m-es talajrétegbe a talaj oldhatd sékészletét 100 g-onként
18,8 mg-mal néveli.

Az F,-filggvény szodads-szoloncsékok esetében nem jellemzi kielégitden a
kildgzott talajrétey sdkészletének valtozdsat, ha azt kémiailag javitjuk.
Nyilvénvald, hogy szulfatos és kloridos szolonesakok s0i gyorsahban kilugo-
z&dnak, mint a szédds-szoloncsikok sdkészlete. Ugyanez magyarazza a kilug-
zashoz sziikséges vizmennyiségek eltérd voltat a Kilonbdzd sokat tartalmazd
talajok esetében. A talaj sckészletét az adagalt viz fliggvényében &brazolva
/2. &bra/ kloridos szoloncsékoknal 20-25000 m3/ha hasznos viz Ataramlasa

Sy %o

o a)
+ b)

0 20 40 60 80
Q,1000m°/ha
2, dbra
A nehéz, agyag mechanikai Ssszetételil szédis-szoloncsak talaj sotartalmanak
valtozdsa a kildgzés hatdsira. a/ ¥ért adatok; b/ Szamitott adatok. Fliggt-
leges tengely: Osszes s6, 9. Vizszintes tengely: hasznos killigzéviz,
1000 m3/ha

196



utan stabilizalddik a talaj sékészlete és laposodik el a kilugzas gorbdje.
Ugyanez az allapot szédas-szoloncsikoknal 40-50000 m3,/ha hasznos viz Ataram-
lasa utan kovetkezik be. Az adatokbdl kivetkezik, hogy az F,~fliggvény alkal-
mazhatd kloridos és szulfatos szoloncsékok esetében, de nem alkalmazhaté
szédas-szoloncsdkokra.

A [6/ egyenlethen szerepld séelszallitas paramétere ,fPs,' a hidrogeoldo—
giai viszonyoktél fligg. Ez azonban igaz minden régiéra és minden tipusi so-
telhalmozédasra. Fligg tovdbbd ez a paraméter az alkalmazott kémiai Javité-
anyag milyenségétdl és a tertilet drénrendszerének kiépitettségétsl, tipusa—
tél. A sokilugzasi paraméter filiggvénye a sdfelhalmozddis aranyanak /K s/ és
a stkillgeds aranyanak ,’Kr/:

(P) = (K) - (K] 171

A sbfelhalmozédas ardnya fligg a killigzott talajréteg maximilis sokész-
letétdl a kildgzas eldtt. Azokban az esetekben, ha a talaj maximilis sékész-
lete 2, 3, 4 és 5 % a stkildgzds paraméterei X = 0,9, 0,65, 0,55 és 0,5.
Szabadfoldi kisérleteik alapjan a szerzSk szémitani tudtdk a sékilGgzas mér-
tekét vertikalis drén és kénsav egylittes alkalmazdsa esetén kiilonbdzs mecha-
nikai Ssszetételli szédas-szoloncsdkokra /MKRTCHIAN, 1976/. A kdzepes kilig-
z3si vizmennyiségek 6000, 7100, 8400 m3/ha a kinny(l, és 10000, 11800, 14000
m3,fha a kiizepes és nehéz valyog, valamint agyag mechanikai Osszetételll ta-
lajok esetében, ha a talajviz kézepes szintje 2,5-3,0 m volt.

Amennyiben a szédas-szolonyecek és szodas-szoloncsikok teljes javitasa-
ra szémitjuk a kildgzdsi viz mennyiségét, ugy a /6/ egvenletbe a megenged-
hetd, vagy maradék sétartalom értékét helyettesitjikk az S-érték helyéle.

A 2. &bran bemutatjuk egy szédas-szoloncsdk talaj szamitott és mért Q-
értékeinek flggvényeit. A talaj nehéz agvag mechanikai Osszetételfl szédas—
szolancsdk, melynek kiindulasi sdkészlete:S, = 0,52 %, a maradék sékészlet
a kilogzas utan: § . = 0,2 %; a talaj kémial javitdsara az elGirasoknak meg-
felelGen 123 t/ha Eénsavat vittiink be, azaz Schem = 0,0188-123 = 2,31 %; a

kilugzd vizzel bevitt sék mermyisége 514, = 0,82 %; ennek megfelelfen a ta-
laj maximalis sdkészlete S = 3,65 %; a Kg eértéke 0,61l %; a K. értéke 14000
m3/ha. A /6] egyenletbe az S-értéket Sp-rel helyettesitve az F-fuggvény ér-
téke 9,46 %. Az F-fliggvénybSl szamitva az effektiv kildgzd viz mennyisége
79500 m° /ha. Ugyanezekkel a szikesedési értékekkel szdmitva az effektiv ki-
Lugzd viz mennyisége horrokta%ajnél 34100, nehéz valyog mechanikai Osszeté-
telf szédas talajnal 47700 m° fha.

A szémitott és mért értékeket dsszehasonlitva /2. dbra/ megallapithat-
juk, hogy

- a két gbrbe gyakorlatilag azonos, és

- az &ltalunk kidolgozott &sszefliggés /6. egyenlet/ alkalmas arra,
hogy az eddigieknél pontosabban szamitsuk a szédas talaj javitas utani so-
készletét, meghatarczzuk a kilOgzdshoz szikséges éntézéviz mennyiségét, jel-
lemezzik a javitott &éntézdtt teriilet &llapotét é&s megadjuk hasznositasanak
lehet8ségeit.
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