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Talajvizsgalatoli a Tihama Alféeldon
(Jemeni Arab Kioztarsasag)
I. A talajképzdédés tényezdi, talajképzidési
folyvamateok

BOROS ISTVAN, 8£ABOLCS ISTVAN és VARALLY AY GYORGY

MT A Talajtani és Adgrokédmiai Kutaté Intézete, Budapest

A Jemeni Arab Koztdrsasig az Arab Félsziget déli részén helvezkedik el,
a Voros-tenger partjin, az északi szélesség 138° és 17°, valamint a keleti hosszd-
sdg 43° és 46° kozott (1. dbra).

A Tihama Alfold az Arab Félsziget 2 500—3 000 m tengerszint feletti
magassagl hegyvidéke és a Vorids-tenger mély tektonikus drka kozott hazédé
hosszt, keskeny (30—40 km széles), viszonylag sik, alacsonyfekvésii siillye-
dékteriilet, amely délen dtnyilik a Déljemeni Koztdrsasdg, északon pedig
Szadd-Ardbia teriiletére is. Kzt az északnyugat-délkelet iranyt partmenti
siksdgot - - amelynek jelentls része homoksivatag — északkelet-délnyugat
irdny idészakos vizfolydsok (vadik) medrei, térmelékkpjai tagoljik. A vadik
a tébbnyire kopdr és fedetlen hegvvidéki vizgviijtéteriiletekre hullé csapadék
tekintélyes részét a Tihama Alfoldre vezetik. A viszonyvlag kedvezd vizellatas
eredményeképpen a vidik mentén, tébbnyire azok finom iiledékanyagén,
mér évszézadokkal ezel6tt megindult egy sajitsdgos, vadédrasztdsos ontozéses
novénytermesztés (,,Boldog Ardbia”). Ennek korszeriisitése, kiterjesztése
Jemen mezdgazdasigfejlesztésének és egész tovibbi fejlidésének kétségteleniil
kuleskérdése,

A jemeni kormédny kérésére a FAO és az UNDP az egvik legrégibb és
leggazdagabb Gntozési hagvoméanyokkal rendelkezé teriileten, a Wadi Zabid
terilletén a mezdgazdasigi hasznositds lehetdségeinek és feltételeinek a meg-
allapitdsdra, s a teriilet mezigazdasdgfejlesztési programjanak kidolgozésara
a Viziigyi Tervezd Vallalatnak (VIZITERV) adott meghizdst. E munka kere-
tében részletes talajtani felmérést végeztiink a szébanforgd teriileten.

A) Természeti viszonyok, a talajképzddés tényez6i

A Wadi Zabid teriilete a Jemeni Arab Koztarsasig délnvugati részén
helyezkedik el az északi szélesség 14° 10° és a keleti hosszisdg 43° 15 alatt,
a Voris-tengert6l mintegy 25 km-re keletre (2. dbra). A talajtanilag felvételezett
mintegy 20 000 hektdarnyi teriilet a Hodeida-Mokka ,,orosz” -0t két oldalan
fekszik mintegy 28 km hosszisigban (kelet-nvugat) és 15 km szélességben
(azak-cdél).
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1. Meteorologiai viszonyok [3, 9, 12]

A teriilet meteorologiai viszonyaira vonatkozdan kevés megfigyelés és
adat all rendelkezésre, s rendszeres mérések csak 1969-ben indultak meg a
Wadi-Zabid teriiletén [3]. A Tihama Alf6ld jellegzetes arid trépusi vidék,
éghajlata szdraz ¢és meleg. Az idevonatkozé irodalmi adatok [9, 12] szerint
az évi kozéphOmérséklet 30 C°. A legmelegebb hénap a jinius (34,5 C°), vi-
szonylag leghiiviosebb a janudr (25,0 C°). A légh8mdrséklet szélsé értékei
48 C°, illetve 19 C°. Tgen erfs a hémérséklet napi ingadozdsa (11-—18 C°),
kiilénosen a novényzettel csak gyéren boritott teriiletrészeken, ahol a tiizé
nap hatdsdra a talajfelszin nem ritkdn 6070 C°-ra is felmelegszik.

Az uralkodd szélirdny észak-
északkeleti, aszél dtlagos sebessége 6—1T
km/éra. Egész év folvamén, de kiilono-
sen augusztusban, gyakoriak a ciklon-
szerii porviharok. A levegd dtlagos rela-
tiv pdratartalma 50— 60%,. Tgen jelen-
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t6s a homérséklettel ellentétes napi ingadozdsa: reggel 80—959%, délutian
256—35%, [3]. A Tihamna Alf6ldon a csapadék évi datlagos mennyisége 70—100
mm koriili. Mennyisége, idG- és térbeli eloszldsa egyarant erdsen valtozd.
A csapadék ¢évi atlagos mennyiségének teriileti eloszldsdit mutatjuk be
STEWART nyomédn a 3. dbrdn. A csapadék nagyrésze (60--809%-a) a Tihama
Alféldén és a hegyvidéki vizgytijtSteriileteken egyvarant juliusban és augusz-
tusban hull, tébbnyire nagyintenzitdst zdporok formajiban. Ezek a zdporok
eredményerik a vadik hirtelen, nagy és révid idStartamu drhulldmait. A csapa-
dékos napok szdma (csapadék mennyisége >>0,1 mm) 15—20 koriili. A nap-
siitéses ordk szdma naponta atlag 7,2-9,0. A szabad vizfelszin parolgdsa
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1. tabldzat

A vizsgalt teriilet néhany fontosabb meteorolbgiai jellemzéje
(A Wadi Zabid Project Meteorologiai Allomasanak adatai [3])
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Zabid kornyékén atlagban napi 9 mm
(janudrban 6,7 mm, oktdberben 10,5
mm), évente tébb mint 3000 mm. A
Wadi-Zabid Project Meteorolégiai Al-
lomasian 1969—70 években mért fonto-
sabb meteorologiai jellemzbket foglal-
tuk Ossze az 1. tablazatban.

2. Geologinr és gemmnorfologiai viszonyok
[6, 7, 9]

A Tihama Alfold vadijainak je-
lenlegi vizgyiijt6teriiletét képezd kor-
nyezi hegyvidéket féként vulkdnikus
eredet{l, harmadkori kézetek épitik fel:
bazalt, andezit, mezozoos telérkézetek
(lamprofir, aplit, kvare sth.), paleozoos
granit, sth. Hasonlé geologiai felépitésii
a Tihama Alf6ld medencealjzata is,
amelyet Maadhtdl a tenger felé haladva
egyre vastagodd harmad- és negyedkori 2 b
ﬁle‘iék(?k fednek. A Tihama Alfold A esapadék évi :itla-gos mennyiségenek
vulkanikus eredetl alapkézete ugvanis  closzldsa Jemenben (STEWART nyomsén)




408 BOROS —SZABOLCS - VARALLYAY: Talujvizsgdlatok Jemenben L.

Maadhtol nyugatra, a Voros-tenger mély tektonikus arkaval parhuzamos
torések mentén, a harmadkor végén és a negyedkor elején a mélybe siillyedt
€s er6ziobdzisiva valt a mintegy 5000 km? kiterjedésii kornyezs hegyvidéknek.
Az erézids tevikenység és a vadik ezt a siillyedéket toltotték fel mintegy
200—1000 m vastag rétegisszlotiikkel. Tey a vizsgdlt teriilet tulajdonképpen
a Wadi Zabid hatalmas tormelékkipja.

A Wadi Zabid fels6 folydsanak Kollah utin legyezdszerien kiszélesedd
pleisztocén tormelékkipja a maadh-i sztikiilet térségében esatlakozik a Wadi
nagykiterjedésti és vastag tihamai szedimentumaihoz. Ez utébbi anyaga féleg
kavies, gorgeteg és homok, helyenként finomszem sivatagi homok és dtmoz-
gatott loszszerll anyag kozbetelepiilésével, amelvek képzédése a térmelék-
kiup kialakuldsival azonos idészakra tehetS. A tormelékkip felszinén
ma 110 m vastagsdgban sdrgdsbarna szinfi, Atmozgatott losszeri
anyag, kovagéles proluvidlis-deluvialis-kolluvidlis iiledékek, sivatagi homok

4. dbra
Légifénykép egy sivatagperemi, defldcidval stijtott teriiletrdl (lépték: 1 : 12 500)
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(helyenként a tormelékkip kaviesanyagival keveredve), a vadik, illetve az
évszizados vaddrasztdsos ontizések finomszemesés alluvidlis iiledékei (homo-
kos iszap, iszap) talilhatok és képezik a talajképzédési folyamatok alapanya-
git, mig a vidik széles hajdani és jelenlegi medreiben helyenként a durva
kavicsanyag van felszinen. A finomabb iiledékek alatt Altaldban 0—9 m
mélyen talilhaté meg a térmelékkip durva kaviesigva, s biztosit kedvezd
természetes drendzst a teriiletnek.

A vizsgdlt terillet makrodomborzatilag sik, a tormelékkip kelet-nyugat
iranyban enyhén lejt a tenger felé. Tengerszintfeletti magassiga Maadh tér-
ségében 270 —280 m, Zabid kiornyékén 95100 m, Tubeitandl 70 —80 m.
A geofizikal mérések [7] tanusiga szerint a szilird medencealjzat is lejt a
tenger felé, sit lejtése nagyobb, mint a felszindomborzaté, hisz terepalatti
mélysége is né (0 — 1000 m). A Tihama Alféld laza iiledékkel kitoltott felszin-
alatti viztirozdja tehdt a tenger felé nvitott, ami a teriilet természetes drén-
viszonyai szempontjibdl kedvezd,

A makrodomborzat viszonyvlagos cgvontetiiségével ellentétben a teriilet
geomorfoldgiai, elsGsorban mikrogeomorfologiai képe igen viltozatos, tagolt,
mozaikszeril. Ennek részben természeti okai vannak (diineképzddés, vadik
hevigddisa sth.), részben azonban az ember tevékenvségének a kivetkez-
ménye. A sivatagi és sivatagperemi részeken jorészt ma is llandéan mozgdsban
levd, ngvszdlvan teljesen kopdr, novénvzetmentes homokdiineformaciok
horitjik a felszint és fenyegetik dllandé homokboritds veszéllyel a mezGgazda-
sdgilag hasznositott, ontozitt teriileteket. Jol szemlélteti ezt a 4. 4bran bemu-
tatott légifénykép, amely egy sivatagperemi, deflicié ltal sdjtott teriiletet
dbrazol a Wadi Zabid délnyugati részérdl. Az 5. dbran egy homokdiinékkel
tagolt sivalagi rész fényvképét mutatjuk be.

5, dbra
Homokdiinék a Tihama Alfoldon



410 BOROS—SZABOLUS— VARALLYAY: Talajvizsgalatok Jemenben I

A Wadi Zabid és mellékagai gyakran mélyen bevigédnak eolikus szedi-
mentumokkal, proluviilis-deluvidlis-kolluvidlis iiledékekkel keveredett sajat
hordalékanyagukba és bevagdddsaik erdsen tagoljdk a tormelékkip eredeti
felszinét. Két ilven hevagddott vidimedret mutatunk be a 6. és 7. abran.
A 6. dbrdan a Wadi Zabid fémedrének jellegzetes geomorfoldgiai képét lathat-
juk, mig a 7. dbra egv losszerli anyaghba élesen és mélyen bevagédott vadi-
medret. dbrizol.

A teriilet mikrogeomorfoldgidjara igen nagy hatdst gyakorolt az ember

tevékenysége. A teriilet parasztjai ugyanis évszizadok 6ta igyekeztek a maguk

6. dbra g
A Wadi Zabid fémedre Maadhnail

primitiv eszkozeivel, miitargyak, szivattyuk, gépek és miiszaki berendezések.
s6t a teriilettakarékossdg miatt csatorndk nélkiil, a vizet tablarél téblara
vezetve, minél tobb vizet megmenteni a mezdgazdasig szamara a vadik rend-
szertelen, hirtelen és heves arhulldmai idején. A vizelosztdsnak és vizjognak
sajatos rendszere alakult ki és a magas gitak szivevényes rendszere épiilt.
Fzek a gidtak nem ritkdn 6—7 m magassigot is elérnek és azt eredményezik,
hogy sok esetben szomszédos t4blik szintkiilonbsége is nagy, ontézhetdsége
kiilénbéz6, vizboritdsa, nedvességforgalma, névényzete és ennek megfelelGen
talaja merSben eltérs. Jol szemlélteti ezt a 8. dbran bemutatott légifénykép.
amelv a Wadi Zabid délkeleti részének egy intenziven éntozitt teriiletét ab-
razolja a Wadi eldgazé fémedrének egy részletével.
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3. Hidroldgiai viszonyol: |1, 3, 6, 8, 9|

A teriileten tavak, id8szakos vizdllisok nincsenek, egyetlen ¢16 vizfolyas
van, a Wadi Zabid. A Wadi Zabid mintegy 5000 km?-nyi hegyvidéki vizgy(ijts-
teriiletét kopdr, meredek, 20003000 m magas sziklds hegyek képezik. A Wadi
a maadh-i szikiiletnél mintegy 250 m tengerszintfeletti magassdgban lép a
Tihama Alfoldre és onnan kelet -~ nyugat irdnyban haladva, s vizutanpétlast
nem kapva, mintegy 40— 50 km-nyi it utdn elvész a homoksivataghban. Viz-
hozama és hordalékanyaga nagyon vdltozo, a hegvekre hullé esapadék nagy

7. dabra
Loszszerii agyagba bevigodott védimeder a Tihama Alféldon

(tobb méteres) és rovid idGtartami (néhdny oéras) arhullimokat okoz, sziraz
id@szakban alig van benne viz. A vizgyiijtéteriilet csapadékviszonyainak meg-
felelen a lefolyis 60--70%,-a a harmadik évnegyedre (jilius-szeptember)
esik. A Wadi vizhozamdval parhuzamosan jelentSsen valtozik lebegtetett
iiledéktartalma is, Arhulldmok idején 4085 g/lit, kisviz idején csupén 0,01—2

3%
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g/lit. (1, 5, 11). A lebegtetett iiledék viszonylag homogén szemesedsszetételd
1szap (0,002—0,05 mm). A gorgetett hordalék mennyisége a lebegtetett iile-
déknek csak mintegy 10%-a, a folvdsirdnyban csokken, anyvaga foként andezit,
granit és bazalt [3, 9].

A Wadi Zabid vizének kémiai Osszetételére vonatkozod adatainkat a
2. tablazatban kozoljik (1--3. vizmintak). Az adatok szerint a viz 6sszes oldott
sotartalma kicsi (szdraz maradék <7 500 mg/lit, elektromos vezetSképesség
< 0.8 mmhos/em), széddt esak nvomokban tartalmaz, kémhatdsa ldgos
(pH == 8,0), natrium szdazaléka 45 50, SAR-értéke elég alacsony (2,5 —3,0).
A kationok koziil a Na uralkoddé (3,9 mgeé/lit), a Ca*™ és Mg®' mennyisége
ennél egyardint lénvegesen kisebb (2,1 illetve 1,9 mgeé/lit.). Az anionok koziil
legnagvobb mennyiséghen a HCO; ionok fordulnak el (3,5 mgeé/lit), a Cl—,
de kiilonosen a 8O3~ 1onok mennyisége ennél kisebb (2,3 illetve 1.9 mged/lit).

8. by
Légifénvkeép a Wadi Zabid egy intenziven dntizitt teridletérdl (Iépték: 1. 12 500)
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A kozolt adatok kisviz idején gy(ijtott mintakra vonatkoznak, arhullimok
idején a Wadi vizének kémial dsszetétele még kedvezdhbh, sétartalma és Nat,-a
egyarant kisebb. A Wadibdl a tabldig torténd vizvezetés sordan a viz oldott
sotartalma és kémiai Osszetétele - mint ezt az drasztovizek elemzési adatai
igazoljdk  gvakorlatilag nem vdltozik (2. tdbldzat 4. - 7. vizmintik).

A tertilet falajvizviszonyaire vonatkozéan a Wadi Zabid Project viz-
foldtani és talajvizhidrolégial tanulmanyai [6] szolgdltattdik az elsG adatokat.
A talajvizszint dtlagos terepalatti mélysége 7 40 m kozott valtakozik, s mivel
a tormelékkip finom iiledékrétegei enndl rendszerint vékonyabbak, a talajviz
legtohh esetben kavieshan dll. Ez viszont azt jelenti, hogy a talajviz parolgdsi
veszteségeivel, talajliépzddési folyamatokra gyakorolt hatdsival nem kell
szamolni. A talajviztiikor tengerszintfeletti magassiga a maadh-i medence-
peremnél 260 m, a vizsgdlt teriilet nyugati hatarandl 48 m, a talajvizdombor-
zatnak tehdt egy jelentds, 5—109,-es lejtése van kelet-nyugati irdnyhan.
Ilyven hidraulikus gradiens mellett a j6 vizvezetdképességli (K = 10— 100 m/nap)
mélyebb talajrétegekben jelentds horizontdlis talajvizdramlis megy véghe
a tenger irdnydban ¢s a tenger felé nyitott tormelékkip viztdarold rétegosszle-
teibdl — mintegy 50 km-es szakaszon — jelentfs mennyiségd talajviz jut a
tengerbe. Irentiekbd]l kovetkezik, hogy a Wadi Zabid tdjinak termdszetes
drénviszonyai jok, a talajvizszint ingadozdsa jelentéktelen (0—1,5 m), s ten-
gerviz besziirédéssel sem kell szdmolni még a dinamikus talajvizkészlet a
jelenleginél sokkal intenzivebl kitermeldse esetén sem. A talajvizkészlet 16
tipldldja kizvetlenill vagy kozvetve a Wadi (évi dtlaghan 2 m¥/sec). A mélységi
vizek ilyenirdny1 szerepe elhanyagolhatd, hisz a tomér medencealjzat teljesen
vizzard és gvakorlatilag torésmentes. Ugyanesak nem johet szdmitdsha a helyi
csapadék sem, hisz olyan kevés, hogy alig néhdny centiméteres talajréteget
nedvesit it csupdn rovid idére. A hegyvidéki vizgy(ijtdkre hulld, s a kopdr,
fedetlen, meredek, sziklds hegységekrdl lefolyé csapadékviznek csak kisebb
része jut a hegyldbi tormeléklejtékrsl kozvetleniil a talajvizbe, nagyobb
részét a Wadi vezeti a Tihama Alfoldre. Itt a Wadi vizének nagyohb hinyada
a meder durva kaviesigyan dtszivdrogva a talajvizbe jut, kisehb hdanyada
(kb. 0,6 m?¥sec) éntézévizként nyer felhaszndlist. Ez utébbinak egy része
azonban a vadirasztdsos ontozések sordn — szivdrgdsi veszteségként — vég-
eredményben ugyvancsak a talajvizet taplélja. Mivel a talajvizkészletet t4plalo
vizek tilnyvomo része szivargdsa kizben csak rovid ideig és f0ként esak durva
vazrészekkel, iiledékekkel érintkezik, a talajviz kémiai Osszetétele kevéssé
tér el a Wadi vizétSl. Mivel pedig a talajviz tobbnyire kaviesban 4ll, horizontdlis
dramldsa jelentds, vizeseréje élénk, a kémiai Osszetétel teriiletileg kiegyenlitett,
hir keletrdl nyugat felé haladva a sétartalom és Na9%, enyhe novekedése figyel-
hetd meg. A 2. tdblazatban kozolt adatok szerint (8.—14. vizminték) a talajviz
isszes oldott sétartalma kicsi (szdraz maradék 0,5—0,7 mg/lit, elektromos
vezetSképesség 0,80—1,00 mmhos/em), szodat csak helyenként tartalmaz kis
mennyiséghen, kémhatdsa ldgos (pH 7,9—8,2), natrium 9%-a 40—50, SAR
értéke 2,5- 3,5. Kationok koziill a Nat uralkodé (4—5 mgeé/lit). A Wadi
vizéhez viszonyitva egyes esetekben feltfinfen nagy a Mg?* mennyisége
(3—4 mgeé/lit), mig a Ca>* mennyisége 1,5—2,5 mgeé/lit koriill mozog. Anionok
koziil a hidrokarhonatok tulsilya még szembet{inébb, mint a Wadi vize eseté-
ben: HCOj3 : 4,56—5,56 — C17: 2,0—-3,0 — 80% 1,5—2,0 mgeé/lit.
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2. tdb

Vizek kémiai osszetétele
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9. | Talajviz (43. szelv.) .... | ENY | 2.2 7,9 0,582 0,88 —
10. | Talajviz (217.szelv.) ... | BK L3282 0,634 0,80 —
11. | Talajviz (52.szelv.) .... | DNY 32 7,9 0,626 0,79 —
12. | Talajviz (214. szelv.) ... | BK |34 8,2 0,558 0,86 0,48
13. Talajviz (17. szelv.) .... | NY |4 8,2 0,732 1,05 —
14. | Talajviz (18. szelv.) .... | NY | 4. 8.0 0,612 0,94 0,42
" -

9. abra
Természetes noviényzet a Tihama Alfoldon
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ldzat
a Tihama Al{6ldon

Anionok Kationok
| ! 1
aler HCO;™ | ol 3038~ Cazt Mgt R+ I R+
mgee/liter
|
— 1350 230 | 188 | 212 | 1,95 | 38 | 0,20
— 3,62 ‘ 2,35 1,90 | 2,12 | 1,98 | 3,91 | 0,20
— | 342 | 298 | 1,90 208 | 1,94 | 399 | 0,20
0,48 | 3,79 2,05 @ 1,59 241 | 1,94 | 3,60 | 0,18
0,08 | 318 243 = 1,83 187 | 169 | 4,04 & 0,23
0,32 | 3,66 250 | 1,00 220 | 1,89 | 417 | 024
it 410 235 | 186 241 . 222 | 404 | 021
0,28 | 582 192 | 159 1,04 | 419 | 413 | 0,14
— | 5,206 248 ' 1,54 1,82 | 3,82 | 426 | 0,14
048 | 5,20 2,58 ' 1,76 3,07 2,14 | 4,24 | 021
—- . 409 2,03 1,40 1,56 | 3,67 | 3,39 | 0,20
064 | 524 2,8 | 1,03 216 | 2,56 | 4,47 | 0,64
= 4,98 2,82 | 1,76 ' 2,14 | 3,77 | 547 | 0,17
— | 522 226 1,60 240 | 222 | 521 | 015
nh

10. cibru

Na 9

47,3
47,6
48,6
44,3
51,6
48,6
45,4
43,4
40,3
43,9
37.4
45,4
47,4
52,2

Ontozott durradllomdny o Tihama Alfoldsn
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4. Novényzet (8, 9]

A vizsgdlt teriilet természetes novényzete csak a mezdgazdasigilag nem
miivelt, sivatagi részeken taldlhaté meg, szegényes, mélyrehatold, de viszonylag
kistomegli gyokérzettel rendelkezik, a talajképzédési folyamatokra gvakorolt
hatdsa igen mérsékelt. VegetaciGtipust illelden a teriilet nagyrésze a trépusi
sivatagok szomdliai-arab névényformiciéjihoz tartozik, kisebb része pedig
a szdraz trépusok xerofita, fis-bokros-cserjés vegetdciétipusinak szomiliai-
jemeni formdciéjahoz. A 9. dbrdn a tihamai tdj jellegzetes termdészetes novény-
zetét mutatjuk be. A fives novényzet jellemzd képviseldi a Chrysopogon
Aucherit, Paspaladium desertorum, Coelahyrwm praefloruin, Maerua grassifolia,
Euphorbia sp. stb., cserjék kizill a Helitropivm bicolor, Croton Cliffordii,
Olea chrysophylla, Tarchonantus camphoratus, Juniperus procera, Calystegia
sepium és C. soldanella, kaktusz 1élék, Lactaruis volemus, Euphorbia sp., sth..
fik kozil az Aeacia asak, A mellifera, A. spirocarpoides, és 2. fortilis, Comni-
fora opobalsamam, Pistacia sp., Twiariscus sp., Rhododendron sp., palmafélék
sth.

Az intozott és mivelt teritleteken a fGhh termesztett novények a ko-
vetkezok: gahonafélék koziil killonbozd Sorghum fajok (durra), Pennisetum.
fajok (dohon), a vizzel egvenletesebben clldtott teriileteken a kukorica, hiive-
Ivesek koziil a tehénborso (digira), ipari névények koziil a gvapot és az olajos-
magvi szezdm, zoldségfélek koziil a kdposztafélék, paradicsom, paprika,
tojasgyiundles, tok, uborka, dinnye, hagyma, saldta, sargarépa, retek, gyii-
mélesfélék koziil pedig a bandn, datolya, mangd, papaja és a kaktuszgyiimoles.
A kultirdba vont teriileteken fenti nivények jellegzetes gyomvegetdcidja is
kialakult. Bar a termesztett nsvények, kiillonisen a dis durra dllomdnyok

amilyent a 10. dbrdn mutatunk be — gvikértomege viszonyvlag jelentds
szervesanyagmennyiséget produkdl a talajban, ez a szervesanvagmennyiség
az adott klimatikus viszonvok kozt gvorsan elbomlik és a talaj humuszos
szintjének kialakitisdiban esak korlitozott szerepe van. Az 6ntdzés és a novényi
vegetideid azonhan feltétleniil szerepet jitszik a talajképzi kizet malldsaban,
¢s pl a talaj szénsavas mésztartalminak migraciojaban is.

3. Mezfigazdasdgi termelés hatisa

A természeti viszonyok mellett a vizsgdlt teriileten igen jelentds, sok
esetben dontd hatdst gvakorolt a talajképzddesi folyamatokra az ember tevé-
kenysége. A vaddrasztisos ontozési gvakorlathoz épitett szovevényes git-
rendszer merében atalakitotta a teriilet mikrogeomorfologiai arculatét. Maga a
vadirasztds erdzids ¢s szedimenticios tevékenységével dontd talajképzédési
tényezévé valt. A fokozott vizellatds kozvetleniil és a névények erdteljes fej-
l6dését segitve kozvetve is egy sokkal intenzivebh maélldst, anyagmozgdst,
mikrobioldgiai aktivitast eredményezett, ami végsé soron oda vezetett, hogy
az Oontozott teriileteken a hasonlé klimatikus viszonyok kozétt kialakuld
jellegzetes zondlis talajtipus (Sivatagi talajok — Desert soils) helvett esapadé-
kosabb déghajlati teriiletekre jellemzd talajtipus (Arid trépusi barna talaj -
Tropical Arid Brown Soil) jott létre. Az dntozés gyakorisagiban, rendszeres-
ségében, intenzitdsdban, és ennek megfeleléen a novényzetben meglévd
kiilonbségek fentieknek megfelelden a talajok kiilonbozdségében is visszatiik-
roz8dnek.
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Jelentds hatdsa volt az ember szélerdzioval, homokverédsekkel szembeni
kiizdelmének iy, amely gitat vetett a sivatagi homok héditasanak, vagy leg-
aldbbis eredmdényesen mérsékelte azt. Az 6ntozés e téren is dontd tényezbvé
valt, hisz a nedves felszinfi, vagy dllandd és slird névényallomannyal fedett
teriiletekrdl a szél kevéshé tudja a homokot magdval ragadni. Igen j6 gvakor-
lati példat nydjtanak erre vonatkozdlag a Wadi Zabid nyugati részén, tulaj-
donképpen a sivatagra telepiild, esdkutakbdl éntoziott farmok.

B) Talajképzédési folyamatok

Az adott természeti viszonyok kozitt a talajképzddés feltételei igen
korlitozottak. A talajok kiilonosen a kopar, novényzettel csak gyéren bori-
tott felszini talajrétegek — napsugdrzasnak erdsen kitettek, szdarazak, forrdk,
nem ritkdn 60—70 °C-ra is felmelegszenek. A nydri honapokban rendszerte-
leniil, tobbnyire gyors zdporok formajdiban lehulld csapadék csak vékony fel-
szini réteget nedvesit be rovid idére, a talajszelvény nagyrésze dllanddan szd-
raz. A szirazsig miatt a vegetacio gvér, helyvenként teljesen hidnyzik. A mélyen
gvikerezd, tiiskés, xerofita fiifélék, bozdtos bokrok, alacsonvnévésii fik gvii-
kértomege kicsi, szervesanyagtermelésitk jelentéktelen, a talajszelvényben
egvenletesen eloszld (isohumic).

Bar a fizikai mallds — elsdsorban a jelentds napi hémérsékletingadozisok
kivetkeztében - erds, a nedvessép és aktiv bioldgiai tevékenysée hidnvdban
a kemiai mallds lehetdséger korldtozottak és a mldjs%lvénvben nem megy
véghe jelentdsebb anvagmozgas (agvagmozgds, CaCO, és CaSO0, nugla,cm
sofm valom sth.) sem. Ennek megfelelden a kialakuld t.lla.Jok szelvénye egy-
intetil, abban Jblletr/etns gjenetlk(u szintek nem figyelhet6k meg és csupin
a kiilonbozd kort éy geogenetikus eredeti, kiillonbozd mechanikai sszetételil

rétegek teszik azt véltozatossd.

Ontozott viszonyok kozt merdben misok a kirillményvek. A talajok
idinként dtnedvesednek, nem ritkan huzamosabb ideig vizhoritas ald keriil-
nek, felmelegedésiitk mérséklGdik, das novényillomany alakulhat ki rajtuk.
A pemadﬂmsan neg-megismétléds nedvesedések — kiszaraddsok és a fokozott
biologini aktivitds intenzivebh mdllast, anvagforgalini (humuszkdpzddeés és
lebomlcu agyagisvinyképzidés és bom]és oldédds és kicsapddds sth.) és
anvagmozgasi (agvag, CaCOy, vizoldhatd sok sth.) f()lyanmt()kdt eredményvez-
nek, amelyvek eredményeképpen — ha nagvon lassan és kismértékben is
megindul a talajszelvény bizonyos dlffelf.,llbl‘i;lodan Fentiekb6l kovetkezik,
hogv a vizsgalt teriileten v Lgbemeno talajképzbdési folyamatok részben termeé-
szetes folyamatok (erdzio, deflicid, eolikus és fluviatilis szedimentdcid), rész-
ben az ember tevékenységének kizvetlen vagy kozvetett hatdsara kialakuld
folvamatok (iiledékképzidés, szikesedés sth.). Legjelentdsebbek e folyamatok
kivziil az aldhbiak:

1. Deflicid  Eolikus szedimentacio.

A sz6] munkdjinak egyik legszembet{inébh folyamata o dineképzidés.
Jellegzetes és allanddan mozgashan levG homokdiineforméciok boritjak
Tihama Alfold sivatagi teriileteinek nagyrészét (5. dbra), de allanddé homokve-
rés- és deflacidveszéllyel fenyegetik a Wadi Zabid nyugati, dészaki és déli
sivatagperemi teriileteit is (4. dbra). A diinék igen véaltozatos mikrogeomorfo-
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16giai formacidkat alkotnak, a magas futéhomokdomboktél kezdve a barkénos
mezodiinekomplexen keresztiil az apré diinékig, amelyck kizarélag a fiivek és
hokrok tovei kériil maradnak meg. A valédi homokdiinék mellett jellegzetes a
teriileten az an. pszeudo-homokdime képzédés is. Ilyet tapasztalhatunk ugyszol-
van valamennyi sivatagperemi részen, deflacié altal kdrositott, homokkal
tobbé-kevésbé befiijt teriileten. A pszeudo-homokdiine teljesen a durva futé-
homokokhoz hasonléan viselkedik (eréis szél sem emeli magasra, ,verése”
ellen mar 5060 cm-es gat is védelmet nyujt stb.), szemeséi azonban nem
durva elemi homokszemesék, hanem ezekhez hasonld méreti, CalCO,-tal ssze-
cementalt iszapaggregitumok. Hzért bar a pszeudo-homokdiinék anyaga a
helyszini, érzékszervi vizsgalatok alapjan toébbnyire durva homoknak, homok-
nak mindsiil, a sésavas roncsolds utdn végzett mechanikai elemzés adatai
szerint feltlinéen nagy mennyiségii iszapot (0.05—0.002 mm) tartalmaz.

A szél tevékenységével kapesolatban még két jellegzetes felszini kép-
z§dmeény figyelhetd meg a Wadi Zabid sivatagperemi részein. Az egyik a talaj
felszinén helyenként el6fordulé 1—2 mm vastag, Llorékeny kéreg” (| brittle

11. dbru
A szél tevékenysége nyomdn kialakult geomorfolégiai képzddmények a Tihama Alféldon

crust”). Ennek kialakulisa vagy dgy ment végbe, hogy egy-egy hirtelen zapor
a pszeudo-homokdiine mésszel cementdlt aggregitumait elemi szemeséire
verte szét és a szétiszapolddott szemesék szerkezetndlkiili halmaza képerett
kérget a talaj felszinén, vagy a szél fokozatosan elhordta a felsd laza homokré-
teget és a talajszelvényben eredetileg mélyebhben elhelyezkedd, fluviatilis
eredetil iszapszalag keriilt felszinre. A felszini kéreg rontja a talaj vizelnyels-
képességét, ugyanakkor bizonyos védelmet nyijt a deflicié pusztitéd hatdsa
ellen.
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A misik képzédmény az an. ,sivatagi Ldvezet” (,,desert pavement’’),
amely ugy keletkezett, hogy a szél a kevert iiledékek finomabb részeit (por,
homok) magival ragadta, igy a durva vazrészek (murva, kavics) maradtak
vissza a felszinen. Ez a folyamat a sivatagi talajpusztulds kétségteleniil egyik
legszélstségesebb, legkarosabb formdja, hisz a mezdgazdasigi hasznositdst
lehetetlenné teszi.

Az cmlitett képzddmények gyakran kombindlédva jelennek meg, a
hemutatott 11. abran példdul a homokdiinék, a felszini kéreg és a ,sivatagi
kivvezet” egyardnt megfigyvelhetd.

A szélnek a miltban is igen fontos szerepe volt a finomabb szemecséj
mallastermékek szallitdsaban, attelepitésében, egymaésrarétegzésében.Igy nagy-
részt eolikus eredetil az a tekintélyes loszazerd iiledékréteg, amely helyenként
5-—8 m vastagsigot is elér és a miivelt terilletek nagyrészén az arid trépusi
barna talajok talajképz6 kéuetéiil szolgdl. Kz az liledékanyag a loszhoz hasonlé
makro- és mikrostrukturit mutat: ahol a vadik medre a laza talajba mélyen
bevigdédott, meredek falakat képez (7. dbra), pordzus, puha, gémholyl mész-
konkréciok taldlhaték benne sth. Anyagdinak tdlnyomé része a kirnyezd
hegyvidékek killonboz8 mértékben mallott kézetanyagabol szarmazik, amelyet
a szél telepitett a szébanforgé teriiletekre. Feltételezhet, hogy a felhalmozé-
ddsban kozvetve az ember tevékenysége is szerepet jatszott, az dntozott né-
vényzettel boritott, nedves részeken ugyanis a lerakott finom eolikus iiledékek
kevésbé vilhattak a kovetkezd szélviharok defldcids martalékdva.

Az eolikus szedimentaci6 tehdt egyrészt talajképzd kozetet, talajképzd-
dési alapanyagot eredményezett, masrészt a talaj felsd rétegeinek elhorddsaval,
illetve a talajfelszin homokboritasaval kozvetlen talajképzidési ténvezivé valt.

2. Erézio — Fluviatalis szedimentdeid.

Igen jelentds folyamat a talajképzldés szempontjabdl a folydvizi iile-
dékképzédés, a fluviatilis szedimentdcio, hisz a vizsgalt teriilet jelentds hdnya-
déat (kb. 30%-at) boritjak kiulonbézé ontéstalajok, s tulajdonképpen az egész
szobanforgé teriilet a Wadi Zabid hatalmas térmelékkiapja, ahol a talajképzd
kézetet tulnyomorészt alluvidlis tiledékek képezik.

A szedimentdcio kezdeti szakasza a gérgetett hordalék durva kavicsanyagi-
nak a lerakdsa. A multhan a vizsgalt terilleten ez a tevékenység joval inten-
zivebb volt, mint jelenleg és sokkal nagyobb teriileteket érintett. A Wadi
darhullamai ma ugvanis Iényegesen kisebbek mint régen, hisz egyrészt szdra-
zabbd valt a klima, masrészt a hegyvidéki vizgyijtiteriiletek egy részét
teraszoltik és a teraszokon jelentfs mennyiségli vizet tartanak vissza az ott
termesztett novények vizellitasira. A hajdani vddi-medrek vonala, 86t azok
geoldgiai torténete a felszin alatt, vagy a felszinen hizdédo kaviesdgyak tele-
piilésviszonyainak elemzése alapjan j61 nvomon kivethetd. Ma ez a tevékenység
esupan a Wadi Zabid f6medrére és néhanv kisebb oldalmederre korliatozddik
¢s kozvetlen mezbgazdasagi jelentdsége nines.

Sokkal fontosabb o lebegtetett itledébanyag szedimentdeidja, hisz a Wadi
Zabhid jelenleg évente mintegy 3-—4 millié tonndnyi lebegtetett iiledékanyagot
szallit a Tihama Alfoldre [3], amelynek legnagyobb része a Wadi-b6l ontozott
teriileteken ilepszik a talaj felszinére, s valik a talajképzddési folyamatok
é3 a nidvénytermesziés fontos tényezdjévé. A Wadi lebegtetett iiledéktartal-
minak mennyvisége és kémiai dsszetétele a Wadi vizhozamdtdl, illetve erdzids
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tevékenységének mértékétsl fige. Bz utobbi elsésorban a hegyvidéki viz-
gytjtéteriileten érvényesiil, s a vadik kizvetlen erdéziés romboldsa a vizsgalt
teriileten minimélis (meder szélesitése, meredek partfalak aldmosisa sth.).
A lerakott iiledékréteg vastagsaga és mechanikai isszetétele a Wadi vizének
lehegtetett tiledéktartalmdtol, a Wadibdl a tdblira torténé vizvezetés modjs-
1o, tavolsdgatdl, iddtartamatdl, a vizhoritds nagysigitdl, a viz sebességétsl
fiige. Mivel a teriilettakarékossiy érdekében az ontozévizet az esetek nagy-
részében nem csatorndkban, hanem kozvetleniil a tablikon vezetik, a nagy
mennyiséel és helvenként viszonylag gvors sodri viz erdzids hatdsaval is
szamolni kell, mind a lehordds, mind a szedimentdecid vonatkozdsiban. Iyen
szempontbol a vizsgalt terilleten az aldbbi folvamatok, illetve azok hatdsa
figvelhets mey:

a) Azokon a teriileteken, ahova o maltban rendszeresen eljutott a Wadi
vize (vagy az abbél szirmazé 6utdsdviz), de mér hosszi ideje nem kaptalk

e R e R T e
. i E M %

12, dbru
Felsaini iszapfelhalmozédds vaddraszidssal éntozott tihamai teriileten

viz- (s igy iiledék-) boritdst, a felhalmozddott alluvidlis iiledékanyagon indult
meg a talajképzédés (pl. a csékutakbdl ontozitt, deflicié ellen védett teriilete-
ken), de az esetek nagvrészéhen homok fijta be a teriiletet.

b) Azokon a teriileteken, ahova a Wadi vize (vagyv az abbdl szarmazd
tntdzdviz) ma is eljut, de sem erdzids, sem szedimenticios tevékenysége nem
érvényesiil jelentGsebb mértékben, ott a fluviatilis vagy eolikus iiledékanyagon
lassan megindul a talajképzddési folyamat.

¢) Azokon a teriileteken, ahova nemesak a Wadi vize (vagy az abbél
szdrmaz6 ontozéviz), hanem annak gyakran igen tekintélyes iiledékanyaga is
eljut, a talajképzddési folvamatok meginduldsat az ismételt iszapboritisok
megakadalyozzak.
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d) Ugyanigy nem indulhat meg természetesen a talajképzidési folvamat
azokon a részekensem, ahol a Wadi, vagy az erds sodri, gvors folyasi, mdly
dragztoviz erdzids, elmosd, elsodrd hatdsa érvényesiil.

Fentiekhdl kitlinik, hogy a vizsgdlt teriileten megfigvelhetd fluviatilis
szedimentdcid tilnyvomé része nem kodzvetleniil a vadik, hanem a vaddrasztisos
ontozési gyakorlat eredménveképpen ment véghe, s igyv az elGforduld iileddkek
nagyvrésze nem tipikus alluvium, hanem 1n. ,,6ntozési tiledék” [2].

Az elhordasi és tiledékképzddési folvamatok valtakozo hatdsanak ered-
meényeképpen alakul ki a vizsgalt teriileten taldlhatd ontéstalajok vizszintesen
rétegezett profilja, helyenként eolikus iiledékek (elsésorban homok) kozbete-
lepiilésével, jellegretes iszapesikokkal, iszapszalagokkal.

Az 6ntoézés folyvaman az drasztdviz sebessége elGhb-utébb minimadlisra
csokken, igy finom lebegtetett hordalékanyaga is leiilepszik iszapréteg forma-
jaban. Ezek az iszaprétegek az ontéstalajok szelvénvében, egves esetckben
a felszinen jol megfigvelhetGk. Kiillonidsen mikrodepresszidokban halmozddik
fel helyenként vastag, 20—50 cm-es iszapréteg. Ilven felszini iszapfelhalmozd-
ddst mutatunk he a 12, dbran. A lerakott finom iiledék néhany fontosabh
fizikai és kémiai jellemzdjét a 3. tablizathban kozoljik. Mint az adatokhél
kitiinik az iiledékanyag viszonylag homogén szemesetsszetételi iszap. Az iszap-
rétegek vizateresztGképessége gvenge, erdsen duzzadnak, zsugorodnak, repe-
deznek. Mig a vastag felszini iszapboritas emiatt kedvezitlen, a kénny (i mecha-
nikal Osszetételdl talajok szelvénycben elhelyezkedd vékony iszaprétegek a
talaj vizkapacitasat, viztartéképességét novelik, vizgazdalkoddsi tulajdonsi-
gait, termékenységét kedvezd irdnyban befolyidsoljak. A meg-megismétléds
iszapboritasoknak bizonyvos ,tragvazd’ hatdsdval is szdmolni lehet, azonban
nem olyan mértékben, mint ahogy azt a kozhiedelem tartja. Errevonatkozdan
egy felezini iszapkéreg és egv kornvezd talaj tdpanvagvizsgdlati adatait ko-

3. tabldzat

rre

A lerakott iiledék fizikai és kémiai jellemzi

) 2) (3 (4) @ @
¢\ Friss | Mellettelevs | Friss i Mollettelevs
Fizikal jellemzdk . felsaini 147, ' Kémiai jellemzbk | felszini 147,
{ iszup: ) | szelvén_y | iszap-' [ EZQ}Vél{}'
i lerakodds feltalaja + lerakodas feltalaja
) Mechanikai Ossze- ! ‘
tétel 0 * f pH COSI0 i 8,10
L) Sésavas dtdolgozis | | I
vesztesége P13 5 i CaCOy%, 1 7,0 | 5,0
1—0,25 mm — — | d) Osszes 56 °, 0,08 L 0,06
0,25—0,05 mm | 1 20 e) Osszes hunusz 9, I Loo0
0,05—0,02 mm 35 .50 | ) Osszes N 9, | 0,14 0,08
< 0,002 mm 28 22 i g) Kirdlyvizoldhato | i
‘ ! P,0,% L0014 | 008
e) Fajsily ‘ 2,85 2,51 g) Kirdlyvizoldhatd
! K09 Coned 040
' 1) Laktatoldhaté
i P,0; mg/loo g 34 40
| i) Laktitoldhatd ‘

| K.O mgfl00 g 30 { 3b

* A finomabb szemcsefrakeiok a kaviesmentes talaj %;-ban vannak kifejezve.



422 BOROS SZABOLCS — \ARALLY-\Y l‘alaz]vus:galatok Jemenben. T.

1ol]uk a 3. tdblazatban. Az adatok szerint a felvehetd P,0, és K,0 tartalomban
nines kiilonbség, viszont a kirdlyvizoldhaté PO, és K O tartalmat, de kiilo-
nosen a humusz és N-tartalmat az isza,pboritzis lényegesen gyarapitja. Valo-
szinli azonban, hogy az iszap kozberétegzédések kedvezd hatdsa inkdbb a
deflaciévédelemnek, a vizgazdélkoddsi tulajdonsigok megjavitdsdnak tulaj-
donithaté.

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a fluviatilis szedimentdcié egyrészt
Ontéstalajokat, mdésrészt alluvidlis talajképzd kézetet, talajképzddési alap-
anyagot hozott létre, a gorgeteg durva kavicsanyaga pedig kedvezd termé-
szetes drendzst biztosit a teriletnek és ezen keresztiil befolvisolja a talajkép-
zGdési folyamatokat.

3. A talajszelvény differencidloddsa.

Amennyiben a teriileten nincs deflacid, erdzio, vagy szedimentdcid és a
novények fejlodését mesterséges vizellatds biztositja, ugy megindul a talaj-
szelvény bizonyos diferencidloddsa. A talaj idfszakos dtnedvesedése, a ned-
vesedés-kiszdradds periodikus ismétlédése, a disabb névényzet fokozott
CO,-termelése egy sokkal intenzivebb mallast eredményez. Ugyanakkor a
gyokérzéndban megindul a humuszfelhalmozddas, bar ez a névényi tarls- és
gvokérmaradvanyok gyors aerob bomldsa miatt meglehetdsen lassu és kis-
mértékii. Elég azonban ahhoz, hogy a névényi gyokerek mechanikai hatdsdval
egyiitt bizonyos szerkezetképzddést indithasson meg (gyengén kifejezett, el-
porosod6, morzsds-apropoliéderes szerkezet). A gviokérzéna talajoldatinak
fokozott CO,-koncentricitja elGsegiti a talaj ligos kémhatdsa miatt egyébként
csak igen kismértékben oldodé CaCO, mobilizdcidjit és azt eredményui,
hogy a gyokerekkel siirtin dtsz6tt felszini talajrétegekbél bizonyos mennyiségii
CaCO, lugzddik lefelé és csapddik ki a gydkérzona alatt, ahol a talajoldat
COo, l\()n(‘entmm(:]a, hirtelen lecsokken. Ez a CaCO,-migracidé gyakran csak
morfol(’)giai bélyegeiben figyelhetd meg (finom mészlepedék, pszeudomicé-
lium a gyokérzona alatti talajrétegek szerkezeti elemeinek feliiletén), ugyanis
a mennyiségi dtrendezfidés nyomonkivetését a rétegek eredetileg kiilonbozd
CaCOgy-tartalma gyakran nem teszi lehet6vé. A vizsgalt teriilet talajaiban
az agyagisvanyok szétesése és képzddése nem jelentds, s ugyancsak nem figyel-
heté meg jelentdsebb agyagmozgds sem a talajszelvényben. A vizoldhaté sok
migriecidjara a kivetkezd részben tériink ki részletesebhen.

4. Szikesedési folyamatok [10, 11]

A Wadi Zabid teriiletén az allandé magas hémérséklet és alacsony lég-
nedvesség nagy potencidlis parolgast eredményez, a csapadék mennyisége
pedig jelentéktelen. Az erésen negativ vizmérleg nagyvon kedvez a toményedési,
felhalmozddasi folyanlutoknak A vi?sgélt teriilet alatt a talajviz mélyen helyez-
kedik el, kaviesban 4ll és altalaban még a talajvizmaximum idején sem éri el
szintje a finomabb iledékrétegeket. fgy kapillaris dton nem juthat vizben
oldott s6 a talajvizszint feletti talajrétegekbe. A talajvizdomborzatnak a
tenger felé elég ]eIento.s esése van, s mivel a talajviz a hegylabi tormeléklejtdk-
rél, a Wadibél és az ontozott teriiletekrdl ismételten friss vizutanpdtlast kap,
horizontilis dramlisa jelentds és a tenger feldli felszimalatti sésvizbeszivargas
csak egész keskeny partmenti sdvon érvényesiil. Mindezen koriilmények alapjdn
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talajvizbdl torténd szikesedéssel jelenleg nem kell szamolnunk, még akkor sem.
ha a jelenleginél joval nagyobb teriileteket vonunk be ontozésbe:

a) csGkutas ontozés esetén a talajvizszint siillyed, de semmiképpen sem
emelkedik;

b) ugyanez a helyzet a Wadibdl torténé éntézés korszertisitése esetén is,
hisz a Wadi vizének visszatartasdval annak talajviztaplaldsdt esokkentjiik, a
vaddrasztédsos ontozés korszerfi modszerekkel valé felvaltdsa sordn pedig
(a szivirgasi veszteségek csikkentésével) mérsékeljiik az ontozott teriiletek
talajviztaplaldsat.

Nem zarhat6 ki azonban az ontoz6viz szikesitd hatdsdnak a lehetdsége,
annak ellendre, hogy a teriilet természetes drénviszonyai dltaldban kedvezbek
(konnyl mechanikai sszetételdi talajok, kavies altalaj, mély talajvizszint).
Bizonyitja ezt példdul a teriilet nyugati részén levs, csSkutakbél ontozétt
farmok néhany tébldjanak elszikesedése, vagy a teriilet délkeleti részén léte-
sitett kisérleti farm teriiletén a talajok mélyebb rétegeiben tapasztalt sé-
illetve kicserélhet6 Na*-felhalmozidds. Az éntozéviz szikesits hatdsa két mo-
don érvényesiilhet:

a) a helyi mallas, illetve a helyi mallastermékek felhalmozddasanak
elésegitése révén,

b) az o6ntozéviz sétartalmanak felhalmozddésa révén.

Ha figyelembe vessziik, hogy a teriilet nagyrészén a talaj anyagat bazikus
vulkénikus kézetek (andezit, bazalt) részben méllott, Na-tartalma asvanyai
alkotjék, konnyen érthetd, hogy az 6ntozéviz a mallas kozvetlen és kozvetett
(novényzet létének biztositdsa) el@segitésével, a helyl malldstermékek felhal-
mozasdval is elidézheti a talaj s6- és/vagy kicserélhetd Na*-tartalminak
megnodvekedését, a talaj ellugosodasat, elszikesedését még akkor is, ha az onto-
zGviz mindsége kifogdstalan. '

A Wadi vize kis sétartalmi, szédat ecsak nyomokban tartalmaz, SAR-
értéke alacsony, Na% -a viszont megkézeliti az 50-et. Hazai ontozdvizming-
sitési-rendszeriink [4] szerint e Na-HCO,, Cl, SO, tipust viz minden esetben.
vagy egyes talajféleségeknél (jo vizgazdalkoddsi tulajdonsigok, kedvezd
drénviszonyok) hasznélhaté ontozésre. Az USA vizmindségi osztilyozdsa
[5] szerint a viz C,S; kategéridba tartozik (medium salinity, low sodium water),
8 mint ilyen, 6ntozésre specidlis intézkedések nélkiil is felhasznalhatd, kiilonosen
ha a talaj drénviszonyai megfelelfek és a termesztett névények nem kiilon-
legesen so- (vagy Na-) érzékenyek. Hogy az igen erds pirolgis ellenére az év-
szazados ontozési gyakorlat kovetkeztében nem szikesedtek el nagyobb terii-
letek, annak f6 oka, hogy a Wadi nagyvize idején (mikor az ontozések zéme
lezajlik) annak vizmindsége j6, masrészt a vaddrasztisos ontozések igen nagy
drasztoviz-adagjai (1000—1500 mm) a kedvezd természetes drénviszonyokkal
rendelkezd teriileteken (lejtés a tenger felé, kavies altalaj, mély, kaviesba 4116
talajviz) béségesen fedezték a talajok kilugzdsi vizsziikségletét és elegendéek
voltak a felhalmozédott s6k kimosasira és a talajvizen keresztiil a teriiletrsl
torténd eltavolitasara. A jovében azonban, mikor a korszer{i ontozési gyakor-
lat sokkal kisebb ontozévizadagokat alkalmaz majd, ez a kiligzé hatds nem
érvényesiil ilyen egyértelmiien és nedvesség-migriciéva alakul. Ilyen kériil-
mények kozott pedig a sziraz és forré klima, az intenziv pdrolgis kovetkez-
ménycként fokozatosan, esetleg esak tobb éves ntézés utan, séfelhalmozddasi
¢és szikesedési folyamatok kovetkezhetnek be. Tz a veszély fokozottan fennall
a csOkutas ontozések esetében. Ilvenkor ugvanis — a viz kiemelésének jelent G«
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kolteégei, nehézségei miatt —-4ltaldban kisebb vizadagokat alkalmaznak és a
talajviz mindsége ontozési szempontbol kevéshé kedvezd, mint a Wadi vizéé
(2. tablazat). A Na-HCO, tipust talajviz hazai ontozdvizmingsitési-rendsze-
riink [4] szerint egves tdch]feles;LgeknLl (jo vizgazdalkoddsi tulajdonsigok,
konnyit mechanikai dsszetétel, kedvezé drenv1szonyok) haszndlhatd ontozésre.
Az USA vizmindségi nb/.talyozasa [5] szerint a viz a C,8; (medium salinity

- low sodium water), illetve (S, (high salinitv — low .sndlum wa,tel) kate;_rw
Jld.])d, tartozik, s mint ilven (‘E:(Lk jo v17ve7etokupesm,gju talajokon, jé drénvi-
szonvokkal rendelkez8 teriileteken ds megfelel rendszabdlyok hetartdsa
mellett hasznalhaté — nem séérzékeny novénvek ontozésére.

A vizmin8ség problémik elsGsorban a vizsgdlt teriilet nvugati részén
jelentkeznek. Ennek két oka lehel: vagy hajdani, fosszilis tengeri iiledékek
novelik a sétartalmat, vagy (s ez valdsziniibb) a Wadi Zabid teriiletének vastag,
finomszemesés iiledékrétegein dtszivargd vizek Gtjuk sordn disulnak fel so-
tartalomban.

A talajviz ontozésre torténd felhaszndldsa egyre inkdbh terjed az egész
Tihama Alfoldon. A parasztok eddigi tapasztalatai igen kedvezdek, az dntozitt
foldek novényédllomanya dis, idezold, a termések nagyok, A kizolt eredmények
azonban évatossigra intenek és a szikesedés veszélyének aktualitdsat néhiny
intozott tabla szikesedése gyakorlatilag is igazolja. Az éntézési rendszer kor-
szerlisitése soran ezért feltétleniil figvelmet kell forditani — kiilonosen a tapasz-
talatszerzés kezdeti idGszakaban — az ontdzdvizek ¢és ontozott talajok allandéd
mindségi ellendrzésére. Ennek hidnviban az ontézések teriileti kiterjesztésével
igen nagy kockazatot vallalunk és esetleg jovitehetetlen kdarokat okozunk.
Megfelelé ellenérzési rendszer mellett azonban az éntozés, elsGsorban a vadik-
hoz nem k6tott talajvizéntozés, a Tihama Alfsld jelentds tertiletein lesz elter-
jeszthetd, lehetdséget nyijtva ezzel a teriilet mezlgazdasigl potencidljinak
igen jelentds fokozdsira.

Ezaton mondunk koszbnetet Gyorgy Istvdnnak, a VIZITERV ipazgatojanak,
Rcheitz Emilnek, a VIZITERV létesitmény fomérnokének, a FAO/UNDI’ Wadi Zabid
Project igazgatdjinak és u,azwdtdhelvetzteqenek Vermes Miklésnak és Dr. Bl Ervaninak,
hogy munkdnkat lehetévé tették és tdmogattik, Koszonetet mondunk tovdbbd a Wadi
/ﬂbld Project munkatdrsainak, dr.Csermik Béldnak, a VITUKI féosztdlyvezetSjének,
Erdi Sdndornak, a VIZITERV fémérndkének, Galfy Janosnak, a VITUKT geofizikusd-
nak és Rédey Kdlmdnnak, a VIZITERV geolégusénak a szdbanforgd terilletre vonat-
kozd TI]LtLOI’OlégIal felszini viz hidroldgiai, talajvizhidrologiai, geofizikal és geoldgiai
adataik rendelkezésiinkre boesdtasdért,

ﬁsszefoglalés

Vizsgalatainkat a FAC ),U\TDP Wadi Zabid Project keretében végestiik
az Arab TPélsziget déli részén elhelvezkedd Jemeni Arab Kioztdrsasaghan, a
hegyvidéki-fennsiki teriiletek és a Voros-tenger kozott hizaodo Tihama Alfoldon
a Wadi Zabid hatdsteriiletén. A vizszilatok eélja az volt, hn;_rv a mintegy 20 000
ha-nyi vizsgdlt teriileten fclmcljuk a talajviszonyokat, értékeljitk a teriilet
mezbgazdasagi potenc 1(11;|c1t és alapot szolgdltassunk a mezdgazdasigfejlesztési
lehetdségek feltdrasihoz és jovébeni kiakndzdsihoz.

Jelen kizleményiinkben a teriilet természeti viszonyvait, mint talajkép-
zGdési tényezdket elemeztiik és dttekintést nytjtottunk a terilleten véghemend
fontosabb talajlképzddési folvamatokrdl.
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A vizsgalt teriilet jellegzetes arid-tropusi vidék, éghajlata szaraz és meleg.
(reomorfolégial szemponthdl a Wadi Zabid hatalmas térmelékkipja. A har-
madkor végén, negyedkor elején lesiillyedt magmatikus medencealjzatot a
Wadi 2001000 m vastag fluviatilis iiledékeivel boritotta, amelyekbe helyen-
ként eolikus szedimentumok is kozberétegzddtek. A medencealjzat, a 0—9 m
mélységben eléforduld gorgeteg-kavies és a talajfelszin egyardnt lejt a tenger
felé, s biztosit kedvezd természetes drendzst a teriiletnek.

Természetes viszonyok kozitt (nedvesség és novényvzet hidnydban) a
kémiai mallds és a talajképzédési folyamatok lehetSségei igen korlatozottak
és elsGsorban olyan folyamatok érvényesiilnek, mint a szél tevékenysége
(eolikus szedimentdcio, defldcié, homokverés sth.), illetve a Wadi erdzids és
szedimentdciés munkdja. Ontézott viszonvok kézott az ember tevékenysége
egyrészt e folyamatokat médositja, vagy sziinteti meg (defliciévédelem,
mederszabdlyozas, vadirasztisos éntézés sth.), mdsrészt az idgszakos dtned-
vesedés biztositdsdval, dis névényallomany létrehozisival bizonyos enyhe
talajképz8dési folyamatok (humuszfelhalmozddds, szerkezetképzbdés, CaCO,-
migrici6, kiligzddds stb. ) meginduldsit teszi lehetévé, ami a talajszelvény
bizonyos differenciiléddsit eredményezi. Egy korszertibb ontozési gyakorlatra
valé dttérés esetén — a kisebb vizadagok miatt — séfelhalmozéddsi és szikese-
dési folyamatok veszélyével is szdmolni kell.

Kozleményiink mésodik részében a vizsgalt teriilet talajviszonyai és
talajhasznositasi lehetGségeit ismertetjiik részletesebben.
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Seil Survey in the Tihama Lowland (Yemen Arab Republic)

I. Factors of Soil Formation and Soil-forming Processes

I.J. BOROS, 1. SZABOLCS and G. VARALLY AY

Research Institute of Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

The FAO/UNDFP Wadi Zabid Project Area, where the soil survey was earried out
on about 20 000 hectares, is located in the southwestern tip of the Arabian Peninsula,
Yemen Arab Republic, as a part of the Tihama Lowland, situated between the Highland
and the Red Sea (Figs, 1 and 2).

The main purpose of the soil survey was to estimate the agricultural potential of
the Project Area, to explore the possibilities and conditions of its agricultural utilization
and to furnish data for the agricultural development programme.

The natural conditions of the Project Area are examined as factors of soil forma-
tion and a deseription on the main soil-forming processes is given in the present paper.
1. The area surveyed is an arid tropical region, the climate is permanently hot
and dry.

2. The voleanic bedrock of the Tihama Lowland subsided in the depth during the
late Tertiary and early Quaternary. This depression was filled in by the 200—1000 m
thick fluviatile sediment of the Wadi's extended alluvial fan. In some places aeolian
sediments were intercalated in this fluviatile material. At present the coarse boulder
and gravel material of the Wadi’s bed-load is usually located under the 0 —9 m thick
finer deposits (re-transported loess-like material, colluvial, deluvial, proluvial deposits,
desert sand, the alluvial deposits of wadis and the century-old wild-floodings, ete.) and
provides good natural drainage conditions for the territory, the more so, since the solid
bedrock, the gravel strata and the soil surface have a slope in the direction of the Red
Sea. ‘

3. The geomorphological character of the area is rather varied, mosaie-like because
of natural formations (sand dunes, pseudo-sand dunes, brittle crusts, desert pavements,
deep scours of wadis, ete.) and human activity (soil conservation, protection against
wind erosion, wild-flood irrigation, dikes, dams, etc.).

4. In the highland catechment area of the Wadi Zabid (covering a territory of
about 5000 square kilometers) the rainfall causes sudden, intensive (several metres high)
and short-time (a few hours’) flood waves. The possibility and success of irrigation, the
quantity and composition (texture, chemical composition) of the deposited matter
depend on the duration and intensity of these flood-waves. The suspended matter content
of the Wadi is 40— 85 g/lit. during the flood-waves and only 0,01 —2 g/lit. during low-
wator periods. The sediment transport of the Wadi Zabid to the Tihama Lowland totals
up :iu 3 —4 million tons/year suspended matter and about 0,3 — 0,4 million tons/year bed-
load.

5. The considerable gorundwater resources of the arca surveyed are mostly rechar-
ged from the Wadi (about 2,0 m?sec). The average depth of the water table is 7—40 m.
The fluctuation of the water table is rather low (0—1,5 m), because the groundwater is
— in most eases — in coarse boulder and gravel layers and there is a significant horizontal
groundwater-flow towards the Red Sea due to the slope (5 —10%,,) of the water table.
Consequently the effect of groundwater on soil-forming processes is negligible, practieally
there is no possibility for salinization and alkalinization from the groundwater and the
salty sea-water intrusion is limited to a rathér narrow foreshore,

6. The native vegetation of the area is sparse (deeply rooted xerophyte grasses
and shrubs) and only the irrigated denser erops have a considerable effect on soil forma-
tion.

7. Under the given conditions the soil-forming processes are rather limited. The
soil climate is extreme: the bare soil surface and surface horizons are extremely hot
(sometimes even 60— 70 C° or more) and most part of the soil profile is always dry (dead
horizon). There is an intensive physieal weathering due to the extreme daily variations
in temperature. The chemical weathering is rather slow for lack of soil moisture and
biological activity (sparse vegetation) and there is no considerable humus aceumulation,
clay illuviation, CaC0,-, Cal0,- and water soluble salt-migration within the soil profile.
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Consequently the soil profile is rather uniform (or the stratification is due to deposits
of different origin, age and texture) and the diagnostie soil horizons are weakly developed
or absent.

8. The soil-forming processes taking place in the area surveyed are partly natural
processes, partly due to human activity. These are ag follows:

) Deflation (wind-erosion) — acolian sedimentation. In the past these processes
played an important role in the formation of the Wadi’s alluvial fan (intercalation) and
the accumulation of thick loess-like deposits. At present these processes are decisive
factors in the development of such geomorphological formalions of the Tihama deserts
as the sand dunes, pseudo-sand dunes, brittle crusts, desert pavements, ete. and the
unprotected desert-margin areas are permanently exposed to deflation and/or sand
sedimentation. Consequently these processes produced parent material on the one
hand and became direct soil-forming factors on the other hand.

b) Erosion — fluviatile sedimentation. These processes had and have decisive
role in the formation of the Wadi’s alluvial fan sinee about 30%, of the Project Area is
eovered by alluvial soils and the parent material in the area surveyed is mostly alluvial
deposit. In the past the bed-load sedimentation was signifieant in much larger areas but
today it is limited to the Wadi-beds and their immediate vicinity. The sedimentation of
the Wadi’s suspended matter and the eroded matter produced and transported by the
“from field to field” irrigation exist mainly on irrigated fields and result in the horizont-
ally stratified soil profiles, intercalated sili accumulation layers and/or silt accumulation
on the soil surface.

¢) Soil profile development. In areas, at present not offected by deflation, erosion
and/or sedimentation and supplied satisfactorily with water for irrigated farming, a weak
soil forming process began (more intensive chemical weathering, slight humus accumula-
tion, weak structure formation, CaCO,-redistribution, ete.) and tropical arid brown soils
were formed, with a weakly developed pallid A-horizon and a weakly developed cambie
B-horizon.

d) Salinization, alkalinization. Though at present the possibilities of salinization
and alkalinization from the groundwater are practically excluded, under the given climatic
conditions there is a potential danger of salinization and alkalinization due to irrigation
water. For wild-flood irrigation much higher water doses were applied than the leaching
requirement of soils, but it will not be so in the future when the more up-to-date, less
water-wasteful irrigated farming will use much lower rate of irrigation water. Conse-
quently the regular and continuos control of irrigation waters and irrigated soils is nocess-
ary — especially in the areas irrigated by groundwaters (from tube-wells) of poorer quality
(Table 2).

Table 1. Meteorological characteristics of the area swveyed (Data of the Wadi
Zabid Project Meteorological Station). a) Air temperature, monthly average, °C. b) Rela-
tive humidity, %. ¢) Rainfall, monthly distribution, mm. 4) Totential evaporation
{from free water surface), monthly distribution, mm. ¢) Wind velocity, km/hour. f) Sun-
shine duration, hours.

Table 2. Chemical composition of wabers in the area surveyed. 1 — 3. Water samples
of Wadi Zabid. 4 — 7. Irrigation water (floodwater) samples. 8 —14. Groundwater samples
and number of the nearest soil profile, (1) Origin of water samples. (2) The part of the
area surveyed the water sample originates from. K= eastern, kéz — central, Ny= western,
E — northern, ENy = north-western, EK = north-eastern, DNy = south-western. (3)
The soil type under which the water sample was taken. (Code numbers see in the next
paper). (4) Dry residue, g/liter. (5) Electric conductivity, mmhos/cm. (6) Soda equivalent.

7) Total N.

( Table 3. Physical and chemnical characteristics of amore recent surface silt accurnula-
tion layer (irrigational deposit). (1) Physical characteristics. (2) The most recent silt
accumulation on the soil surface. (3) Normal topsoil. (4) Chemiical characteristics. )
Particle-size distribution. &) Loss in HCI processing. ¢) Particle density. d) Total salt
eontent, %, ¢) Total humus, % f) Total N, % g) Aqua regia soluble. i) Lactate soluble.

Figure 1. Geographical position of the Yemen Arab Republic.

Figure 2. Geographical position of the Wadi Zabid Project Area.

Figure 3. Average annual rainfall in Yemen (After J. H. Stewart).

Figure 4. Aerial photograph of a wind-affected desert-margin area (Scale:
1: 12 500).

Figure J. Sand dunes in the Tihama Lowland.

Figure 6. The Wadi Zabid at Maadh.

Figure 7. Wadi-bed cut in loess-like material in the Tihama Lowland.,

4*



428 BOROS - SZABOLCS—VARALLYAY: Talajvizsgalatok Jemenben. I.

Figure 8. Acrial photograph of an intensively irvigated area with the main branch
of the Wadi Zabid. (Scale: 1 : 12 500).

Figure 9. Native vegetation in the Tihama Lowland.

Figure 10. Trrigated durra-erop in the Tihama Lowland.

Figure 11. Geomorphological formations due to wind activity in the Tihama
Lowland.

Figure 12. Surface silt accumulation on a wild-flooded soil in the Tihama Lowland

Prospection du sol sur la plaine basse Tihama
(République Arabe de Yémen)

I. Facteurs et procés de formation des sols

I.J. BOROS, I. SZABOLGS et (. VARALLY AY

Institut de Recherches de Pédologie ot de Chimie Agricole de IAcadémic des Seiences Jde Hongrie, DBudavest

Reésumé

Le territoire du Projet d'oued Zabid de FAO/UNDT ot la prospection des sols a
Gté effectuée sur environ 20 000 hectares, se trouve sur le ¢6lé de sud-est de la Péninsule
Arabe (la République Arabe de Yémen), comme une partie de la plaine basse Tihama
située entre les Plateaux et la Mer Rouge (Figs. 1 et 2).

Le but principal de la prospection du sol était I'estimation du potentiel agricole
du territoire du Projet et I'exploration des possibilités et des conditions de son utilisation
agricole, de plus de fournir des informations pour une programme du développement
agricole.

Les conditions naturelles de la région du Projet, les facteurs de la formation des
sols étaient examinés et les procés principaux de celle-ci sont exposés comme suit.

1. La région examinée appartient & la zone tropicale aride, le climat est torride et
gee pendant toute Pannce.

2. La roche en place voleanique de la plaine bagse Tihama s’cst affaissée dans la
profondeur pendant la fin du Tertiaire, commencement du Quaternaire. L’oued a remblay¢
cette dépression par les sédiments fluviatils d’épaisseur de 200— 1000 m provenant de
son immense cone de déjection. Sur certaines places, des sédiments éoliens se sont intercalés
dans ces matériaux fluviatils, Les matériaux de graviers grossiers des blocaux erratiques
et des dépdts de fond de I'oued se trouvent aujourd’hui sous une couche plus fine 4 0—9m
(matériau d'une sorte de loess retransporté, dépbts eolluviaux, déluviaux, proluviaux
au gel de silice, sable de désert, dépdts alluviaux des oueds et des irrigations par submersion
séealaires, ete.) et assurent le territoire d'une bonne drainage naturelle, d’autant plus
gue la roche profonde, 1a eouche de gravier et la superficie du sol ont une pente vers la
Mer Rouge.

3. Le caractére géomorphologicque du région est assez varié, mosaiqué & cause des
formations naturelles (dunes. pseudo-dunes, erofites friables, pavés du désert, délavages
profondes des lits des oueds, ste.) et des activités humaines (conservation dusol, protection
d’érosion éolienne, irrigation par submersion, digues, réservoirs, ote).

4. Dans Taire de captage du platean de l'oued Zabid (environ 5000 kin carrés),
les pluies causent des vagues de erue soudaines, intensives (d’hauteur de plusieurs métres)
et courtes (durant quelques heures). La possibilité et le suceés de irrigation, la quantils
et la composition (texture et composition chimigues) du matérian suspendu et déposé
dépendent de la duration et I'intensité de ces vagues de crue. La teneur en matériaux
suspendus de I'oued est 40 —85 g/lit. pendant les périodes des basses eaux. Le gédiment
transporté par Poued Zabid vers la plaine basse Tihama contient environ 3 —4 millions
de tonnesfannée de matériau suspendu et environ 0,3 0,4 millions de tonnes/année de
dépots de fond.

5. Les réserves considérables de la nappe phréatique du région examing regoivent
leur approvisionnement en premier lieu de 'oued (environ 2,0 mi/sec). La profondeur
avérée de la nappe phréatique est 7 —40 m. Sa fluctuation est relativement faible (0—1,5
m), car 'ean se trouve le plus souvent dans des couches de gravier grossier ot des blocaux
erratiques et il y a un considérable éeoulement horizontal par suite de la pente (5— 10%q,)
de Ia nappe phréatique vers la Mer Rouge. Conséquemment, linfluence de lanappe phréati-
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que sur les proces de la formation du sol est négligeable, en pratique, il n'existe pas la
possibilité de salinisation ot alealinisation causée par I’eau phréatique, ct Iinfiltraiion
souterraine de 'eau de mer salée est limitée sur un terrain assez étroit.

6. La végétation originelle du territoire est éparse (herbes xérophytes et abrisseanx
de radieation profonde). Ce n’est que la végétation foisonnante des terrains irrignés qui
exerce une influence considérable sur la formation des sols. '

7. Dans les conditions données, les procés de la formation des sols sont asser
limités. Le pédoclimat est extréme: les surfaces nues et les couches superficielles sont
trés chaudes (quelquefois atteignant (G0 - 70 °C ou encore plus) et la plupart du profile
de sol est toujours séche (horizon mort). L altération est presque tout & fait un proces
physique & cause des extrémes variations diurnales de la température. L’altération chimi-
que est trés lente faute de Phumidité du sol et Pactivité biologique (végétation éparse)
et dans le profile, il n’ y a pas d’accumulation humique considérable, d’alluviation d’argile,
de migration de CaCO,, CaS0, ou des sels solubles dans 'eau. Conséquemment, le profile
de sol est assez uniforme (ou la stratification peut étre attribuée aux dépédts d'origines
différentes, a 'dge ot & la texture) et les horizons génétiques diagnostiques sont faiblement
développés ou sont tout a fait absents.

8. Les proces de la formation du sol ayant lieu sur le territoire examing, sont d'une
part des procés naturels, d’autre part Ies eonséguences de Pactivité humaine. Les princi-
paux sont les suivants:

a) Déflation (érosion colienne) — sédimentation éolienne. Au passé, ces proeeés
ont. joué des réles importants dans la formation du céne de déjection (intercalation) de
I'oued et dans I'accumulation des dépdts épais loessoides. A présent, ces procos sont des
facteurs déeisives dans le développement des formations géomorphologiques des déserts
de Tihama, comme des dunes, pseudo-dunes, croiites friables, pavés de désert, ete. ot
Ies parties marginales des déserts non protégées sont menacées constamment de la déflation
et/ou de la sédimentation de sable. Conséquemment, ces procés produisaient des matdériaux
originels et aussi ils devenaicnt directement des facteurs de la formation du sol.

b) Irosion — sédimentation fluviatile. Ces proeés avaient, et ont encore aujourd’-
hui, une réle décisive dans la formation du cbéne de déjection de 'oued, car environ
30 pour cent du terrain du Projet est couvert de sols alluviaux, et les matériaux originels
du territoire examiné se constitue dans la plupart du dépét alluvial. Au passé, la sédimenta-
tion des dépdts de fond se faisait valoir sur les terrains plus étendus, mais aujourd’hui,
olle est limitée aux lits de 'oued et leurs environs du voisinage. La sédimentation des
matériaux suspendus de I'oued et celle du matériau érodé et transporté par lirrigation
~du champ au champ” existe en premier lieu sur les terrains irrigués et elle cause la.
stratifiecation horizontale des profiles du sol, 'intercalation des couches d’aceumulation.
de limon et/ou 'aceumulation de limon sur la superficie du sol. .

¢) Le développement du profil de sol. Sur les terrains actuellement non affectés:
de la déflation, érosion et/ou sédimentation, et qui sont suffisamment pourvus d’eau
nécessaire pour les cultures irriguées, un procés lent de formation du sol commence
(une altération chimique plus intensive, accumulation humique faible, formation de
structure, redistribution de CaCO;, ete.) et des sols bruns tropicaux arides, avee un
horizon A péle et un horizon B cambie, faiblement développé, se sont formes.

d) Salinisation, alcalinisation. Quoiqu’a présent la possibilité de salinisation et
d’alcalinisation causée par la nappe phréatique, soit pratiquement exclue, dans les condi-
tions climatiques données il existe un danger potentiel de salinisation et d’alcalinisation
provenant de I'eau d’irrigation. En praticque de l'irrigation par submersion on emploie
des quantités d’eau plus grandes gue celles nécessaires pour le lessivage du sol, mais au
cas des cultures irriguées modernes, se servant des quantités d’eau moins prodigues sur
des terrains plus étandus, ces conditions ne seront pas assurées. (Pest pourquoi le contréle
régulaire et continuel des eaux d’irrigation et des sols irrigués est néeessaire — spéeciale-
ment sur les territoires irrigués de la nappe phréatique (par des puits & tube) aux qualités
faibles (Tableau 2).

Tableaw 1. Caractéristiques météorologiques concernant le région examiné (données
de 1o Station de Météorologie du Projet de I'oued Zabid). a) Température de ’air, moyenne
mensuelle, °C. ) Humidité relative, %. ¢) Quantité des pluies, distribution mensuelle,
mm. d) Iivaporation potentielle (des surfaces des eaux libres), distribution mensuelle,
min. ¢) Véloeité du vent, km/heure. f) Durée de soleillée, heures. ‘

_ Tableaw 2. Composition chimiques des eaux de la plaine basse Tibama. 1—3.
Echantillons de 'eau de I'oued Zabid. 4—7. Eaux d’irrigation (eau des crues). 8—14.
Nappe phréatique et No. des profils de sol voisin. (1) Origine des échantillons d’eau.
(2) Lieu du prélevement des échantillons sur le territoire examiné. K = est, kiz = central,



430 BOROS—SZABOLCS — VARALLYAY: Talajvizsgélatok Jemenben. T.

Ny — ouest, B = nord, ENy = nord-ouest, EK = nord-est, DNy = sud-ouest. (3) Type
de sol au-dessous duquel I’échantillon d’eau a été prélevé (dénomination voir dans ’article
suivant) (4) Résidu sec, g/litre. (5) Conduectivité électrique, mmhos/em. (6) Fquivalent
de soude. (7) N total. )

Tableau 3. Caractéristiques physiques et chimiques des dépdts d'irrigation, (1)
Caractéristiques physiques. (2) Accumulation de limon récente sur la superficie du sol.
(3) Couche arable voisin. (4) Caractéristiques chimiques. a) Composition granulométrique.
b) Perte de transformation & HCL ¢ ) Densité des particules. 4 ) Quantité totale des sels, %,.
e) Flumus total, %,. /) N total, %. ¢g) Soluble dans I’eau régale. k) Soluble dans lactate.

Fig. 1. Position géographique de la République Arabe de Yémen.

Fig. 2. Position géographique du région du Projet d'oued Zabid.

Fig. 3. Quantité moyenne annuelle des pluits au Yémen (selon J. H. Stewart).

Fig. 4. Thoto aérienne du région marginal déserticue affecté par le vent (&
I’échelle de 1 : 12 500).

Fig. 5. Dunes sur la plaine basse Tihama.

Fig. 6. I’oued Zabid a Maadh.

Fig. 7. Lit de’oued enfoncé dans un matériau loessoide sur la plaine Tihama.

Fig. 8. Photo aérienne d’un région irrigué intensivement avec Peau de oued
Zabid (& 1'échelle de 1 : 12 500).

Fig. 9. Végétation originelle sur la plaine Tihama.

Fig. 10. Plantes durra sur la plaine Tihama.

Fig. 11. Formations géologiques causées par Iactivité duvent sur laplaineTihama.

Fig. 12. Aceumulation superficielle de limon sur les sols irrigués par submersion
sur la plaine Tihama.

ToyBeHHBIe HccNeAoBaHHA B JonuHe THxama Apadckaa Pecnybamuka
Emen

I. dakropbl nousoolbpasoBaHus, N04YB000PA3OBATENLHBIE TPOLECEH

H. BOPOII, H. CABOJIBY u Jv. BAPAJUIAH

HayuHO-HCCIe0BATELCKHI HHCTHTYT rMOYBOBEeACHHs M Arpoxumud A. H. Bewrpuu, Byaanmewt

Peswme

Hawn ncenesoBauHst npoBogunHch B pamkax FAO/UNDP Wadi Zabid Project, s
Apabekoii PecriyOnuxe Emen, pacnionoxensoii 8 K0xxnoil yacru Apasuiickoro Iosyocrposa, sa
HN3MeHHOCTH THxama, 3aneratoniell Mmexay ruiockoropbsmu H Kpachsim mopem B nonuse Bapu-
3abuy. Llenbio Ham|X KCCneN0BaHHR SIBASANOCH H3YYeHHe TIOUBEHHbIX YCIO0BHII Ha TePPHTOPHH
20 000 rexkTap, H3MepeHHe CelbCKOX035HCTBEHHOTO NOTeHIHANa NAHHOH TEPPHTOPHH, 3a510Me-
HHE OCHOB [17is1 BBISIBIIEHHST BOSMOYKHOCTE JanbHelero passuTHsI CeNbCKOX03sHCTBEHHOTO IPO-
H3BOJCTBA, W ANs Gonee 3 (eXTHBHOrO HCI01b30BAHUS TIPHPOJHBIX PeCYpCOB.

B pannof pafoTe XapaKTepH3YWTCs NPHPOAHLIC YCIOBHA, Kak (axkTopsl nousoodpaso-
BaHHs H AaeTcsl MPeACTABJIeHHe O TJIaBHLIX NOuB000paZoBaTEILHBIX NPOleccaX, NPOTeKAKIHX
Ha [JAHIIOH TEPPHTOPHH.

1. MccsienoBanyas TeppPHTOPHST SIBISIETCS THITHYHLIM APHAHBIM pailoHOoM, Kpyriwii rog
3JICCh CTOHT CYXasl H YKapKas Moroaa.

2. B KoOHIle TPETHYHOTO, HAuasjle YeTBePTHUYHOTO NepHOAa NPOH3O0ILIIO ONyCKaHHe BYJi-
KaHHYeCKOT 0 MPOHCXMKASHHS KOPEHHBIX NIOPOJ, HI3MenHoCcTH THxama, 06pasoBaBInyHCs BHagH-
ny Baau sanonpusia QUIIOBHATHILHEIMH 0TJ0XKEHHSIMH OTPOMHOT0 KOHYCa BEIHOCA, MOIHOCThHI) B
200 < 1000 MmeTpOB, KOTOPLIE MECTAMH TIEPECTAMBAIOTCS D0JIOBHIMH 0TIIOKeHHsIMH. B nacrosimee
Bpemsi rpy0ble rajeuHsle HaHOCHI Baan mepekpbiThl Gojlee TOHKHMH HaHOCAMH MOLIHOCTBIO B
0—9 M/ mepeoioyKeHHbIE JTeCCOBHAHbIE MaTepHANbl, KpeMHe-TJIeeBLle KOJUHI0BHANLHO-IIPOJIIOBH-
AJbHbIC OTII0YKEHUST, MyCTHIHHbIE TIECKH, aJoBHH Bajn HIH aXmioBHalbHLIE OTIOXKEHHA Kak
PE3YNbTAT MHOMOBEKOBOI'0 OPOLIEHHS, UTO 0fecneuyHBaeT eCTCCTBeHHbIH Apenak, Tem Oonee, 9To
nnotHoe aHo Oaccelina, cIOH rajgeuyHHKa M NOBEPXHOCTL NI0YBB HAKJIOHCHBI 110 HAIIPABIGHHIO K
MOPIO.

. 3. Tpupoaubie 06pasoBanus (NecuyaHbie AIOHBI, «KOPKHY (IIYCTLIHHbIE KAMHHHY, Tay6o-
KOBpesaHHoe pycio Baau), a TakoKe AesTenbHOCTL YenoBeKa (3allHTa TpoTHBUedsuME, CHC-
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TeMa NEPENTIETAIHXCS Jamd 1151 OPOLIEHHST HAMyCcKOM H T. 1.) JeJaloT JAHHYIO TEePPHTOPHIO
BEChbMa pacujieHeHHOH H pasHOOOPasHOH Mo reoMopdoIIOrHIeCcKOMY CTPORHHIO.

4. B Baan-3a0uj1 ocajku, BRINAgalolne Ha BogocOopLI FOPHCTLIX PAHOHOB IUTOIIALIO
Beero B 5000 Ky%, BLISLIBAIOT BHE3ATIHOE, BHICOKUE (HECKOILKO METPOR) He(GOJIBIION MpOLoKH-
TEALHOCTH (HECKOIBLKO YACOB) HABOAHEHHE. Y CIIeX 0P OLICHHST, KOAHUECTRBO H KAYECTBO OTIOKEH-
HOr0 IJTH 3aBHCAT OT 9THX HABOAHCHHHA. Bo Bpewmst HABOAHel ST KOJIHUYECTBO B3BecH B Boje Baau
pasito 40—85 /1, 1 cnokoliHol Boge Beero 0,01—2 rft, Bajgu ¢:Keroaso NPHHOCHT It OTKIAb-
BAeT Ha PaBHAHY Tuxama 3—4 MHJUIIOHA TOHH MaTepHana. KoJHUeCTBO NMPHHOCHMOTO rajied-
HOTO MaTeprasia cocrasiser geero 10% 1 3To He HrpaeT 3HAUHTETLHOI POIH ¢ NOYBEHHON TOYKH
3PEHHSL.

5. Boauuri sarrac AasHOH TEPPHUTOPHH MONOJIHAETCS, B HEPBYIO ouepefib, Bogamu Baau
(2 m/cex). ¥YpoBeHD 3ajierans [PYUTOBLIX BOAL paBeH 7T—40 M, 0TTHYaeTCs HEGOABIIOR amilite-
Ty 101 konedanmst (0— 1,5 m), TaK KAK TPYHTOBBIE BOJIBI B OCHOBHOM 3aJIETAI0T B CI0E TalleylHKa,
BOJLOHUCHBIH CJI0H HMMeeT HAKI0H K MOPK (5—109)) B pe3y/bTaTe Uerc HMeeTcsl 3HAUMTEIHOe
TOPH30OHTAJIbHOE ABHYKEHHE IDYHTOBBIX BOA. M3 3Toro cnenyer, 4ro BiAHsIHHE I'PYHTOBLIX BOA HA
N04R00OPABUBATENbIIbIE TIPOIIECCH HEBHAYHTENEHOE, 3aC0TEHHe TIOUBLL H3 IPYHTOBLIX B0 PaK-
THYECKH HCKIIOYEHO, NOANIOUBEHHAS PHABLTPALHS 3aCOeHHEBIX MOPCKHX BOJ MOYKET BhISBATh 3d-
COJICHHE TOJLKO Y3K0IT IPHMOPCKOM TION0CHL.

6. EcrecTBenHass DacTHTeNBHOCTh H3YUEHHOH TePPHTODHH CILILHO padpesxeHa (Kcepo-
Purir ¢ riy00K0A KOpHEBOI! CHCTEMOH, KYCTADHHKH) TOJbKO Gojice TIBIUHASL PACTHTENLHOCT
OpowaeMpIX TUIOWAZel NpPAKTHYCCKH MOYKeT O0KadklBAThH BIMAHHE HA 0YBOO0OpAa3OBaTeNLHbIE
MPONEEChI.

7. TlousoodpasoBaresbHble MPOLECCH B IAHHBIX YCIOBHSIX OrpaHHueHbl. FKinumar nousst
IKCTPEMHLIHT 4ACTO BePXHMe FOPH3OHTH 0OHAYKEHHBIX TEPPHTOPHEL HarpesawTes 10 60— 70° C,
nguBa TI0 BCeMY MPOQHIBK TOYTH BCeTAA cyxasi. B G0ablIoH cTeleHd MPOXOAHT (HIHUECKOE
BBLIBETPHBAHHE, HO }3-34 HEJ0CTATKA BOALI H OTCYTCTBHA OHOMOrHMecKOH aKTHBHOCTH (paspe-
JKCHHOCTL DACTHTENBHOTO IOKPOBA) XHMHYECKOe BLIBCTPHBAHHE IPOXOAHT B OY€Hb He3HAUH-
TeNbHOH CTELCHH, HAKOMIIEHHE OPraHHYECKOro BEIeCTna H NepeABHIKeHIHE MATepHATI0B (BbIMbl-
BaHHE TIMHHCTBIX vacthyek, murpauus CaCO, u ruica, mepeapmyKenue conedl) wmeGosbuioe.
B cooTsercrpiy ¢ 9Ty 06pasoBaHHbe TIOUBHI HMEHT 0JHOPONHOE CTPOEHHE, SIPKOBBIPAYKEHHBIX
TEHETHYECKHX TOPH3OHTOB He Hals104aeTcsl, MMOUBEHHbLIE Padpe3bl OTIHYAKTCH CHOSMH Pa3iHu-
HOIO NPOHCXOXKTIEHIST H Da3iIHYHOIO MeXaHHYeCcKOoro coCTaBa.

8. TlouBo00pa3soBaTeibHble MPOLECCH NPOTEKANT YACTHUHO 10 BIMSHHEM TIPHPOIHBIX
(GaxKTOpUB, YACTHYHO MOJ MPAMLIM HIH KOCBEHHEIM BIMSIHHEM AeATENLHOCTH YejloBexa. I'7aB-
HBIMH M3 HHX SIBISIIOTCS:

a) Hedusitnonno-sonuueckas cegnmedTaund. B npouwiom 0onbWwyio ponb Hrpana B
CO3JaHHH KOHYCa BBIHOCA, B HAKOTUJICHHH MOUIHHIX JECCOBHAHLIX OTIOXeHuil. B Hacrosimee
Bpesst urpaeT poilb B (DOPMHPOBAHHH OMpefie/IeHHbIX XapaKTepHBIX reomMopdosioraueckHx
dopmannii (ecuaHslX JH0H, MCEBI0 — IIeCYaHbIX JII0H «XPYTIKMX KOPOK?, (11YCTLIHHBIX KamHeily H
T. ) Ha NYCTLIHHLIX TEPPUTOPHAX AOJHHE THXama HiH yrpaxaer Jedusnueil HesalHIIEHHbIM
TEPPUTOPHAM 110 OKPaHHAM NyCTHHH. B 9TOM cnyuae siBasieTcsl He TONBKO TOYB00Gpasyoed
N0pOA0H, HO CTAHOBHTCS MPSIMbIM GAKTOPOM N0Y0OOPAZOBAHHS.

i) 3po3HoHHO-(NIOBHATHNBHAA cefuMmenTalsd. Mrpana pewaromyio poib B o0paso-
BanuH KOHyca BeiHOCEZ Baam, Tak wak mouseHHmil TOKpOB u3ydeHHoil TeppuTopHH na 30%,
COCTOHT M3 alJIIOBHAJIBHLIX NI0YB H [104B000PAa3y I0UHMH NOPoIaMH SBNSIOTCS, IJlaBHeiM 00pa-
30M, a/NIIOBHANBHLIE 0TNOKeHHs1. I pyfas raneyHasi celMMEHTAllNA B NPOLJIOM [P OSIBJISIACh Ha
3HAYHTEIBILIX TEPPHTOPHAX, B HACTOsIIEe Bpemsl BCTPeUaeTCsl TOJNBKO Mo pyciay Baau u na
TIPIJIEralMX K HeMY TePpHTOpHAX. CeIHMEHTALHIO TOHKHX OT103KeHHiT Baau ¥ apo3HOHHOIO
mMaTepHasna, nepeHOCHMOTO € T10JIs1 Ha TN0Jie OPOCHTENbHBIMH BOJAAMH, MOXKHO Halionarh, B Iep-
BYI0 04epejb, Ha 0POLIAEMLIX TEPPHTOPHSIX T/IC OHA SAB/SIETCs1 TPHYHHOH TOPH30HTAJILHOH CloH-~
CTOCTH TOYBEHHOr0 Npoduist, 00pa3oBaHHsA MEXKAY CI0SMH Y3KHX HIHCTBIX 0J10C HIH TTOBEPX-
HOCTHOTO HaHJKa.

¢) Huddepenuuporanne nouBeHHOTo npoduisi. Ha TeppHTOPHAX Iae HeT 1POLECCOB
AeQuisiitaN, BPO3HH HIH CeMMEHTAlN H PACTeHHs 00eCleYHBAIOTCST BOIO NPOBEaeHHEM 0pO-
HWEeHHs], TaM HAYALCS MEAJIEHHbIH npouece noysooOpasopanHst (00lee HHTEHCHBHOE XHMHUECKOE
BLIBETPHBAHHE, c1aloe HAKOMIeHHEe TYMYCa, CTPYKTYpooipasoBanHe, BhlILeauHBaHIie
€aCOy n. 1. ), uro npusesno K 00pa30BaHHIO TPOMUUECKHX ADHIHBEIX OYPHIX M0UB.

2) Hakonnenne conedf, npouecc 3aconenusi. XoTH Ha H3Y4eHHOH TEPPHTOPHM Her TIpsi-
MOIT YrpOSbl 3aCONIEHHS TQUB M3 FPYHTOBBIX BOX, BCE YKE B AANHBIX KJTHMATHUECKHX YCIOBHAX
MOZKET NPOICXOAHTE 3aCOJIEHHE O BAHMSHHEM 0poleHHst. [Io CHX TIOp OpoOINeHHe 3aTOITeHHeM
olieCrieyHBA0 KOJTHUECTBO BOALI, HeoOXojumoe 1t BeHUe 1aunBannsl. HoBbie Gonce 9KoHOMHY-
HBIC H COBPEMEHHBIC METOB! OPOIIeHHs, ofecneunBamue opolueHHe 0ojiee 3HAYHTENLHEIX 11710~
majeH MeHbUNIMH HOPMaMH BOAL He MOTYT ofecIieunTh NpOTEKAHHE 9TOTO Npotecca. [losTomy
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HE0OX0AHMO 00eCeunTh KOHTPO1b 32 TIOTHBHBIMH BOAAMH M OPOIUAEMBIMH 110UBAMH, 0COOEHH(
NPH HCHOML30BAHHH AJIS1 OPOLICHHS TPYHTOBBIX BOJ HeOMArONPHATHOND XUMHUYECKOr0 COCTaBa
N3 TPYOOUHBIX KOJOALEB.

Bo Bropoit vacti paliors 1101po0HO ONHCLIBAIOTCS TIOUBEHHBIC YCIOBHA H BO3MOYMKHOCTH
Ce/IbCROXO03AHCTBEHHOr0 HCTIONb30BAUNST H3YUeHHOI TeppHTOpHH. Tam e Jaercsa JHTeparyp-
HeLl 0030p, st ABYX yactell paboTsl.

Taba. 7. Hekorophle BayHBIE MeTEOPOIOTHYECKHE IAHHBIC JIsI H3YYeHHOH Teppu-
TopuH (ZaHuble MmeTcoponorHueckux cranuufi Wadi-Zabid Project). a) Cpennemecsiunsie
temmeparypul °C. b) OtHOCHTeNbHAS BRaXHOCTh B %. ¢) MeCAYHBIC KOJHYECTBA OCAJKOB B
yat. d) Mecsiunoe Henaperse B MM, e) CKopocTs Betpa B kKm/uac. f) KoJIHueCTB0 COTHEUHbIX Yacos.

Taba. 2, Xnmnvecrnil cocraB Boa B gonuue Tuxama. 1—3. Boaw Bagu-3a0ug. 4—17.
Boaw ana moansa saronsiennem. 8—14. I'pynToBLle BOABI H HOmep paspesa. (1) Mecto
B3ATHS BOALL. (2) Mecto npOMCXOKJaeHHs BoJ Ha H3yueHHoil Teppuropun, K = BOCTOK,
10z = cpeaunit, Ny = 3anaj, I = ceep, FNy = ceepozanag KK = cesepoBocrok DNy =
worozanap, (3) [og KakuyM THIom MouBk 3ajeraior. (4) Cyxoii ocrarox B r/m. (5) Jnexrponpo-
BOJHOCTb MIULIHA X0¢/cM. (6) DxBuBanent coppl. (7) obmmii azor.

Taba. 3. Xnvuueckne H (usnueckue ceofictBa omnoykedufi. (1) duzdueckue cBoiicTBa.
(2) Cesxuil noeepxnocTHeli Hamiox. (3) Bepxuuit cnoil MOYBH paspe3a HAXONSILETOCHA PAKOM.
(4) Xumuueckue csoiicrea. a) Mexanuuecknii cocras. b) Ilotepsi or o0padoTkH consHOM
KHCI0TOMH. ¢) ¥Yaenbunlil sec. d) Cymma coneil B %. e) O0wmii rymycs %,. f) O0wmit azor B %,.
g) PacTBopu- mblil B lapckoil Bogxe. h) PacTBopHMblii B aKTaTe

Puc. 7. l'eorpadnueckoe pacrnoioyenme Apabdekoit PecnyOnuku Emen

Pue. 2. Teorpadryeckoe pacnoioyieHHe HCCIeJ0BAHHON TePPHTOPHI

Puc. 3. Pacnpeiefienne CpeJHeroJ0BOT0 KOJNHYECTBA 0canKkos B Emene (o Stewart)

Puc. 4. AspocHuMOK 01HOr0 palioHa Ha IPAHHIE! TYCTHIHH, TOABEPIKEHHOr0 Aedusiim
(vacmrad — 1 : 12 500)

Puc. 5. TlecuanHbie J0HBI B foanHe Tuxama

Puc. 6. I'naBHoe pycno Bagu 3adun sosne Maanx

Puc. 7. Pycao Bagu, BpesaHHoe B TECCOBMBMJIHBIE OTII0MKEHHS B J0JIHHLI THXama

Puc. 8. Aspocaunecs ofHoH K3 TeppuTopuil Bagu-3abun, nojasepkeHHol HHTEHHBHOMY
opoutensto (macurrad — 1@ 12 500)

Pue, 9. EcrecTBeHHAsT pACTHTENBHOCTE B A0iHHe THXama

Pue. 70. PacturensHocts (Sorghum sp.) opowaemblX TeppHTOpPHEl AoNHHEL THxama

Puc. 77. Teomopdonorvueckue o0pa3oBaHust B 10aHHe THXama BO3HHKLIHE 11011
BINSHHEM JesiTeILHOCTH BETpa

Puc. 72. OGpazoBanHe TIOBEeDXHOCTHOT0 HAMIIKA TOJ BJIMSHHEM OPOUIEHHA 3aTonJie-
HHeM B Jo0aHHe Tuxama



