








AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 2L (1972) No. 3--4. 303

A nehéz mechanikai dsszetétel(l szikes talajok kimosdsos javitdsdra ird-
nyulé kutatémunka tovibbi eredménvei azt mutatjik, hogy erre a célra
sikeresen lehet felhaszndlni olyan erds gsavak oldatait is, mint a kénsav és
sOsav.

A wzervetlen savak felhaszndldsa a mezdgazdasdgban, tobbek kozt gz0lo-
nyecek javitdsdra, régéta ismert 2, 3, T, 10, 11]. Az utébbi években a sz6dds-
szikes talajok kimosdsira jelentds kisérleteket végeztek a Kura-Araksz Alfol-
don az Ormény Sz8zK-ban [1, 8]. A szervetlen savak kimosasra vald felhasz-
nalisanak moédszere azonban még nem eléggé kidolgozott. Az 1964— 1966-0s
években kidolgoztuk a nehéz mechanikai Osszetételli, semleges sotartalmi
szikes talajok kimosdsdnak 1] technoldgiajit, amely szerint dsvinyl savak
hig oldataival (0,56—1,0%) javitjuk a talajt.

Az eljdrds lényege, hogy a kimosdshoz saiikséges viznormat két részlet-
ben adagoljuk ki. Az elsd rész, amely a 0—100 vagy 0—150 cm-es talajréteg
szantéfoldi vizkapacitdsig torténd telitésére elegendd (3500— 5000 m3ha) hig
(0,5 ~1.09) savoldat, a masodik rész sntozéviz. A kimosds optimdlis viz-
normaja (savoldat + iéntozdviz) azolonesikokra és erdsen szikes talajokra, 18-~
20 000 m% ha.

“A kimosds fenti modszerének kidolgozdsdihoz két laboratériumi kisérlet -
sorozatot végeztiink.

«) Atmosds 0,15%-08 HCT és 29%-08 HySO, oldattal, 15 000 m?ha viz-
normaval.

b) A talajok telitése a fenti oldatokkal (3000 m¥ha oldat mennyiséggel),
majd dtmosds 12-—15 000 m?ha viznormaval.

Ezen laboratériumi kisérletek sordn tisztazédtak a szervetlen savakkal
valé dtmosds sajatossdgai, valamint a gavakkal telitett talajok dtmoshaté-
sdganak jellege.

1. Megillapitast nyert, hogy a jelentds mennyiségli karbondtot tartal-
mazé szikes talajok savoldatokkal vald telitésekor mobilizalédnak a karbo-
natok kationjai, nd a talajoldat koncentraciéja, minéségi viltozdsok azonban
nem kivetkeznek be a sdosszetételben.

w) A talaj 0,5%:-0s HCI oldattal vald telitése utdn (3000 m*ha oldat)
a NS0, szétbomldsa, valamint a Ca és Mg mohilizdcidja eredményeképpen
jelentésen né a NaCl és vizoldhatd gipsztartalom, valamelyest nivekszik a
MgS0,-tartalom, majdnem teljesen eltfinik a Na,SO, és csokken a talajoldat
lagossaga. A telités hatdsira a talaj Osszes sotartalma 0,121 9% kal (1,150 %-r6l
1,271 %, ra) novekszik.

h)A talaj 2%-08 HySO, oldattal valé telitése utan (3000 m%ha oldat)
jelentésen megnd a MgSO, és vizoldhaté gipsztartalom. Kismértékben esok-
ken a NaCl-tartalom, a Na,SO,-tartalom alig véltozik. A telitett talaj kivona-
tinak ligossdga né. A telités hatdsdra a talaj osszes sétartalma 0,263 % -kal
(1,150%,r61 1,413 %,ra) novekszik (7. tablazat).

2. A talajok savoldattal vald dtmosdsakor a séisszetételben mindségi
¢s mennyiségi valtozdsok egvarant véghemennek.

a) A 0,5%-0s HOL oldattal atmosott (15 000 m¥ha) talajhdl a Na,SO,
¢s NaCl majdnem teljesen kimosodik, a vizoldhaté gipsztartalom kb. felére
csokken, a kaleiumbikarbonit mennyisége pedig jelentéktelen mértékben meg-
6. A savas atmosds utdn jelentéktelen mennyiségit CaCl, és MgCl, marad
a talajban. A talaj Osszes sotartalma kb. felére csdkkent. Az dtmosds elsé
harom (1 literenként felfogott) filtraitumaban az tijonnan képzadott kloridok
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Vo lablazal

Szikes szerozem-réti talajok sotartalmanak és sodsszetételénck valtozdsa
szervetlen savoldatokkal torténd telités hatisara
(Oldatnorma 3000 m®fha, laboratériumi kisérlet)

! 25 039 Hil-s | 207, H, 50,
(1) | Az eveideti tuluj - T
S0k | sitartalma 2o L
I v | telivds 111::1:’1‘ sotartulom
'L‘&l(HC()ﬁ)2 1 0,074 0,043 0,052
Mg(HCO,), . - =
NaHCO, " i -
Cal0, | (0,254 0,428 0,407
Mg=s0, 0,200 0,286 3,325
NaH()_; 0,333 0,005 i 0,339
CalCl, - = =
,‘\'[;;(.'lz - s
Nal'l | (1,245 0,507 0,107
) Osszos 80 | 1,150 1,271 1,413
|

(CaCl, és MgClLy) hidnyoznak. Ezek a sok a filtrdtumban esak a Na,S0, teljes
oldéddsa utin jelennek meg, azutin mennyiségiik tobhé-kevésbhé allandé marad.

A kisérletek eredményei lehetdséget adnak egyrészt az adott talajréteg
eredeti SOf~-tartalmanak ismeretéhen a gipsz-képzddéshez szitkséges (a2t
mennyiségének meghatdrozdsira, valamint a viznorma kiszamitagdra, mas-
részt a kimosds olyan végrehajtdsira, amelynél a talajban nem képzédik CaCl,
nagy folosleghen.

h) A 2%-0s8 HySO, oldattal kimosott (15 000 w?ha oldat) talajban a
MgS0, és vizoldhaté gipsz mennyisége jelentdsen, a Ca(HCO), kismértékben
megnd. A Na,SO, mennyisége k. felére esokken, a NaCl teljesen kimosddik.
A talaj osszes sotartalma a képzidott CaS0; és MgSO, hatdsara jelentdsen
nmegna.

Megallapitdst nyert, hogv a HCI oldattal kimosott vagy telitett talaj
vizzel kiinnyen sziktelenithetd, azonban a H,S0, oldattal kimosott vagy telitett
talaj sdtartalma a késGbbiekben vizzel nehezebben tavolithatd el. Ez azzal
magvarizhatd, hogy az elsG esethen kloridos szikesedéssel allunk szemben
(CaCly, MgCl,. NaCl), a kloridok pedig konnyen kimosédnak, mig a méasodik
esetben nehezen dtmoshaté magnézium-natrium-szulfitos szikesedés 41l be a
savas kezelés utdn (NS0, MeS0,, Ca80,). a szulfitok azonban vizzel nehezen
moshatdk ki (8. tabldzat).

Az emlitett savakkal torténd kimosds hatdsdra a talaj felsd 0- 5 cn-es
rétegében a karbondtok majdnem teljesen elhomlanak. a 0-25 cm-es talaj-
rétegben a CaCO,-tartalom 2 8 Yorkal esokken, mig a mélyvebh talajrétegck-
hen a karbondttartalom jelentésen nem valtozik, A savval telitett és vizzel
kimosott {alaj gipsztartalma 0,1909%.

Specidlis megfigvelés segitséuével megallapitdst nyert, hogv a vizzel és
savoldatokkal torténd kimosaskor a talajok viziteresztd képessége cgdszen
kiillonbézd ¢és oldatok esetéhen mindig 2—3-szor nagvobb. A fenti savalkkal
végzett kiscrleti kimosdsolk eredménvei azt mutattik, hogy az oldatolkkal
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8. tablized

A sobsszetérel és sotartalom valtozasa savoldattal torténd Atmosas hatdsara “(-ban
(laboratériumi kisérlet)

s wima | . Il kezelés | 1,50 ,-s kezelés
&5 NA%, HCL 2w, H,50, utin utin
{!) Kiindulasi . .
ik sotartalom . [C N i » 4 L
Atmosids utini Vizzel (2500m*/ha) torténd
! (15000 miha) =atartalom Atmosds utdni sotartalom
Ca{HCO,), 0,074 0,081 0,104 0,068 0,025
Mg(HCO,), - — — — —
NaHCO, | — — ! — i -
CaS0, 0,289 0,168 | L7583 = | 0,703
Mes0, I 0,209 0,384 0,020 164
Nagh0, 0,333 - | o118 - 0,165
Cal’l, - m230 | = 0,032 :
MpCl, ‘ (1,049 -~ -
NaCl 0,245 no66 | ooto - 0,008
i) COuszes =0 1,150 0,504 | 1.397 0,120 1.075
1

torténd kimosas utdn— fliggetleniil az elégeé nagy oldatnormatdol (15 000 md¥/ha)
— a talaj még sotartalmi marad és a kimosds folyvatatdsa szitkséges ontozdviz
kiadagolasival.

Az adszorpeids komplexus vizsgalata azt mutatta, hogv a savoldatokkal
torténd telités, valamint az dtmosds sordn jelentds valtozds nem tortént.
A kationkicseréld kapacitds kismértékben valtozott, a kicserélhetd ndtrium
abszolat és relativ mennyisége csokkent.

A sdeltavolitds, valamint a séoldatok mozgasanak torvényszeriiségei alap-
jan a nehéz mechanikai Osszetételll szikes talajok javitdsdra javasolt eljaras
a szikes talajok szervetlen savak hig oldataival vald telitése uténi vizzel
torténd kimosdsa.

Ennél az eljardsndl a kimosds kovetkezd sajatossiagait kell szem elGtt
tartani:

@) nagy kicserélhetd- ¢és szénsavas magnéziumtartalma szikes talajokat
(Sirvanszki ¢s Karabahszki sztvepp) a MgSO,-tartalom novekedésének clke-
riillése érdekében sdsav oldattal kell teliteni.

b) A magnéziumot nem vagy csak kis mennviséghen tartalmazd tala-
jokon (Dél-Muganyi, D--K Sirvanszki és Milszkaja sztvepp) a telitéy sésav
és kénsav oldattal egvardnt végezhetd.

Kigérleteinkkel megdallapitottuk, hogy a talaj 0-—100 cm-es rétegének
(45—509%,-08 porozitds és 15—209%-08 nedvességtartalom mellett) telitésére
25000 —3000 m? oldat, vagyvis 20—30 t/ha sav elegendd. Ezutdin, a séoldat
kiszoritdsara, valamint a sék kimosdsara 12—14 000 m3/ha inlozdviz kiada-
golisa szilkséges., Ez a technoldgin lehetdvé teszi 15—17 000 m¥ha-og viz-
normik (oldat + viz) kiadagolisat rovid idd alatt. amivel az erdsen szikes
talajok gdtartalmat a 0—2 m-es réteghen 0,3 0.6%ra lehet csdkkenteni.

Szabadfeldi kortilmények kozott a Sirvanszki setveppen — mint azt az
8. tdablazathan bemutattuk - a 0,5%-08 HCI oldattal telitett és kimosott
(15 000 m3ha oldat) talajokon a sdeltavolitis mértéke a szokdsos kimosissal
szemben tibh mint kétszeresére emelkedett, 25—409 -kal szemben 82,5%-0s
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volt a talaj 0-200 em-es rétegében. A véghemend kedvezd fizikokémiai val-
tozdsok a karbondt és gipsz elbomlisaval, oldédisdval és dtkristdlvosoddsaval.
a k&l(‘lllln eloszldsdaval, a talajoldat semlegesitésével, valamint az alkali fémek
¢s alkali foldfémek arinyanak megviltozdsival magvardzhaték. Ezen folva-
matok hatdsdra a dehidraticionak kedvers feltételek jonnek létre, aggregdlsd-
nak és leiilepednek a talajkolloidok, csokken a duzzadds, nd a vizétereszts
képesség.

A gazdasigossigi szdmitasok azt mutattdk, hogy a talajok telitésére
felhasznalt sav beszerzésére, szallitisira és talajbajuttatasara forditott kiadd-
sok, a telitendd talajrétegek vastagsigdtél (0-50, 0-100, 0-150 cm) fiig-
genck elsésorban és egy 0-100 em-es rétegre vonatkoztatott kénsavas telités
eselén 222 rubel/ha-t, sésav oldatos telités esetén pedig 773 rubelfha-t tesz-
nek ki, amely raforditas 2 év alatt megtériil.

Osszefoglalas

Az elvégzett kutatdsokat és a szikes talajok kisérleti és iizemi kiltgoza-
sanak alapvetd eredménveit megvizsgdlva az alibbi kovetkeztetések von-
haték le:

1. Az esetek tobbségében a nehéz agyagos szikes talajok viz dltal tirténd
kilagozasa, mély vizszintes drendzs hasznalatindl jelentdktelen a sékilugozas
szempontjabol. Eza kildgozas hatékonysdginak novelésével kapesolathan egy
sor kiegészitd intézkedés elirdnyvozisat teszi sziikségessé.

2. A talajjavitdssal foglalkozé tudoményban az utébbi években egy olyan
tendencia nyilvanult meg, amely a kildgozds gyenge hatékonysdgit az elég-
telen k]lugozasl normak kovetke/mcnwnek tekintette. Ezért egyes kutatdk
méar a kiligozdsi kisérleteikben 50—100 ezer m3/ha eljardsi normit és még
tsbh vizet hasznilnak fel. Az a javaslat, hogy az ilyen normékat a termeléshen
is alkalmazzdik, nem megalapozott két oknil f()gx a.

Egyrészt, o talajok és kiilonosen azok alsd horizontjainak rossz vizdt-
eresztd képességét féképpen a viz- éy sémozgds sajitossagaival kell magyardzni.
Ezt a kildgozashoz haszndlt viznormdk novelésével és mds talajjavitd esz-
kozok (mélyvlazitds, mélvtalajmiivelds, szerves tragyak) alkalmazdsa révén javi-
tani lehet. Ezek hatnak a viz és sdmozgds menetére, tehit a talajok sdle-
addsdra.

Mdsrészt o termelési viszonvok kozitt a nagy kiligozdsi normdk alkal-
mazdsa (30 —100 ezer m3ha) komoly nehézségekkel jar, mivel a meglevd
ontozérendszerek Atépitése és az elhaszndlédott viz elvezetésére szolgdlé drén-
viz-gylijtéd halézat hirtelen novelése nagy anyt agi raforditdst lgenvel

3. Nem jar tovabbi nehézségeklkel és eszkozfelhasznalassal, és optimdlis-
nak is mondhatd a 15—20 ezer nﬁfhd, kilagozd viznorma alkalmazisa. Meg-
dllapitottdk, hogy a nagymérvii talajjavité hatds elérése érdekében, az emli-
tett viznermdk alkalmazisa révén, sziikséges a k]lug()/a&, h[Lthonvhagd nive-
lésének g wehdng,nlt meértékét a tervezéshen elSiranvozni. Ez a talajban lefelé
irdinvuld vizdrammal torténd sékilugozdsi folyamat fokozdsihoz vezet.

A kildgozashoz felhasznalt viznormak nagys: dgdnak hatdrt szab a talajok
filtrdcids egyiitthatéjan kiviil a szikesedés foka és a talajok glps"/t(um]m(md]\
nagysdga is. Nagvobb viznormdkat lehet alkalmazni a viszonvlag kimnyf,
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j6 vizdteres«td képességgel rendelkezd talajokon, melyeknek magas a szikese-
dési foka és nagy a gipsztartalma.

A nehéz, agyvagos talajokon. melvek esetén a filtrdcids egyiitthatonalk
kis jelentdsége van, a nagy viznormdk — ontizdvizre forditott improduktiv
koltségeket jelentenek.

Kiiléngsen nemkivanatos nagy viznormak alkalmazdsa kismérvii szike-
sedds (gvengén és kozepesen szikesedett talajok) és jelentéktelen gipsztartalom
esetén, amikor nagy a szikesedds valdszinfisége.

4. A szerzd évekig tartd kutatd munkija alapjan megallapitotta, hogy
a szikes talajok kilugozisa hatékonysdga novelésének egyik alapvetd szabdlya
a kémiai talajjavité anyvagok alkalmazasa. Tehdt a kilugozott parcella elézetes
kezelése gvenge kemikdl oldatokkal és szerves savakkal. A szerzé altal javasolt
és lahoratdriumi, valamint szabadfoldi viszonvok kozott kikisérletezett kémiai
talajjavité anvagok (CaCl,, Ca(NOQ,),, kénsav és sésav gvenge oldata, a pirit
égési maradékdnak koncentrilt kénsavval vald keveréke sth., a szokvinyos
kiligozé vizzel ellentéthen 3—10-szeresére novelik a viz filtrdcids sebességét
(killinbozé viznormdak esetén), és a kiligozé vizek hatdsénak mélységét, vala
mint a kiligozds hatékonysdgit 1.5— 2-szeresére novelik.
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Leaching of Heavy Textured Saline Soils on the Kura-Araks
Lowland (Azerbaijan SSR) Using Chemical Amendments

K. G TEIMUROT

Hydrotechnical and Melioration Research Institute, Baku (USSR)

Summary

Among the various methods for the amelioration of saline soils, irrigation and
leaching are of particular importance. The cfficiency of these methods, however, ix
sometimes rather low. For instance the leaching of soluble salts by water from heavy
textured clay soils, having very large specific surface area and consequently intensive
physical absorption capacity, is slow, difficult, expensive and not economie, sometimes,
not effective at all.

The many years experiments and amelioration proved that in such cases the great
amount. of leaching water applied does not solve the problem.

The author has carried out pot experiments as well as field trials in order to study
the low efficiency of the leaching of heavy-textured saline soils by water. The water
and salt regimes of saline soils under leaching were determined, the low rate of salt removal
and the factors affecting the efficiency of leaching were analysed.

On the basis of these experiments as well as on literature data concerning the leach-
ing efficieney of heavy textared clay soils, it can be stated that leaching of these soils
with water is not efficient. Considerable leaching of salis can only he obtained in the
upper half meter of the soil profile.

Experiments have proved that the poor and slow leaching of salts from the deeper
soil horizons is connected with the speelal water and salt regimes of these layers. The
leaching efficiency ean be inereased — apart from the application of greater amounts
of water — by soil amelioration including the use of chemical soil amendments.

According to the natural factors of the Kura-Araks Lowland, the experiences in
soil amelioration and the agrophysical properties of saline soils, containing neutral
sodium salts, can be divided into two mains groups, on the basis of the leaching efficiency
and the physico-chemical changes under leaching:

a) Saline soils of alluvial origin containing mainly sodium chloride. These soils
have rather good permeability consequently the leaching of salts is relatively easy and
fast and there are no unfavourable changes in the agrophysical properties of soils under
leaching.

b) Deluvial-proluvial soils at the foot of hills containing mainly magnesium and
sodium sulphates and having a low leaching efficieney.

These soils have unfavourable agrophysical propertics and are potentially alkaline.
During leaching their water propertics deteriorate, their alkalinity increases, a more or
less intensive solonetz-process (sodium saturation) can be detected.

The soil amelioration methods for the first group of soils are conveniently elaborate
and economic. For the second group of soils, on the other hand, the rational method of
leaching has not been solved,

The author recommends a new method for the amelioration of heavy-textured
saline soils, containing neutral salts. The method is based upon the experiments using
various techniques {chemical amendments, indusirial by-products, diluted inorganic
acids, ete.) for the improvement of leaching efficiency.

The new method worked out by the author is theoretically based upon the well-
known GEDROITS’-theory on the chemical amelioration of solonchaks. Nevertheless
it differs from the widely used chemical amelioration of solonchaks. The method consists
of two parts: a treatment with chemiecal amendments or diluted inorganic acids before
the leaching, and a leaching after this treatment. Tt envisages a simultaneous leaching,
desalinization, improvement of soil fertility and prevention of alkalinization and sodium
saturation.

This method has been applicd in field experiments condueted in the Sirvan steppe
of the Kura-Araks Lowland. After a preliminary saturation of the soil with 0,5%, hydro-
chlorie acid solution (3500 mé®/ha) it was washed out by 16 000 m?/ha irrigation water.
It has been found that the deerease in the salt eontent in the 0—200 em soil layer was
82.5%5, as compared to the 25—409%) in the case of a normal leaching with the same
quantity of water. The above mentioned efficiency indexes in the caleareous soils arve due
to the physico-chemical changes accounted for by the application of acidie solutions.
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These changes are 1he clvec}mposumn, dissolution and reerystallisation of CaCO,
aml CasOy the mixing and diffusion of the caleium in the 0--150 em root zone, T]lt‘
neatralisation of the soil solution, and the changes in the soluble and exchangeable
cation composition of soils. All these lead to the dehydration and congualation of the soil
colloids. Their a\\pl]lll;, decreases and s a consequence of the better agsgregate aid
structure [ormation the permeability as well as the leaching efficiency inerease,

Leonomie caleulations made by the author prove that the costs of the acids, their
Iransport and application depend on the thickness of the layer of soil to he saturated
(050, 0= 100 or 1 - 150 ¢m). For a layer of 0 — 100 ¢ the costs amount to 222 and 773
Rubels per licctare in the cases of HCT and H,50,-solutions, respectively. The costs retur-
nel within two years,

Tuble 1. Particle-size distribution of the soil studied (in ?5). (1) Depth of samplineg.
(2) Particle size, mm. (3) Physical elay.

Table 2. Salt content of soil columns leached out with different amount of water
ancl amount of salts removed from the soil (gfsoil column). (1) Treatments. (2) Amount
of water applied, mé/ha. 1. Saline soil of medium salinity. B. Highly saline sol. a) Salt
content of the original soil. h) Salt removed with the ll]trute' ¢) Sull retained. d) Total,

Teuble 3. l’ernm}nhty of the soils as a function of the amount of leaching water,
and the duration of leaching, (1) Treatments. (2) Inilial permeability, em/hours, (3) Ave-
rage permeability, depending on the amount of water (solution), em/hours. * = Komp-
lex-4 Cinder mixture Ca(NQyg)y — H80,0 2:1:1.5. Komplex-7: Cinder mixture -
H,S0, 1:0.3.

Tuble £, Data ol the 1:5 water extract analysis of various soil lavers after leaching,
Oy e (1 ) Length of soil columm, em. a) A verage. 1]) Original soil. (2) Horizon. (3) Hyuros-
copic moisture content. (4) Nat - K+ as a difference. (5) Total salt content, 9. 6. Dry
residue, 9.

Tabfe Lo, Salt composition caleulated on the hasis of the data of 15 water extract
analyzes. (1) Length ot soil column, em. a) Average. b) Original soil.

Tuble 5. Leaching efficiency of different methods (fleld experiment). In the per-
centage of the initial salt content. ( ) Treatments. (2) Initinl salt content. (3) Retamed
salts. (1) Removed salts.

Tuble 6. Rice and cotton yields on soils Ieached and ameliorated by the CaCl,
(Lield experiment). (1) Dosage of amendment, t/ha. (2) Thickness of soil layer, em. (3)
Original salt content in ,\pml 1971, Dry residae and Cl=, % (4) Rice 1[01:]4 (U'lld. (D)
Sull content of ameliorated soils leached under vice Grop. Dr\, rvquluv and C1—, 95.(6) (Jnt
ton vields, z/ha. (7) Salt content after cotton harvest: Ih} residue and (l* 05 (8)
Amonnt of Na-salts in the pereentage of total salts,

Table 7. Changes of the salt content and salt composition of saline scrozem-
meadow soils saturated with inorganic acidic solutions. (3000 m?/ha, pot experiment.
(L) malt. o) Total amount of sult. (2) Salt content of eroded soil, 2j. (3) Salt content
alter su[urat ion with 0.5% HCL and H,80,, 9

Table 8. Changes of the salt composition and salt content, under the effect of
leaching with acidie solution, %. (pot experiment). (1) Salts. a) Total amount of salt-.
(2) Initialsall content. (3) Salt Lontvnt after leaching with 0,59 HCL, and 2.0%; of H.50,
(10 000 m/ha). (4) Salt content after lenching with water, f'()llo\\ ing a treatment with
FICT andd LSO, (2500 m3/ha).

Melioration von schweren Alkali-(Szik-)béden mit Durchwaschung
und gleichzeitiger Anwendung von Chemikalien (Sduren) in der Tiefebene
von Kura-Araks (Aserbaidshan)

K. G TEJMUROT
Forsehungsinztitut {ir Hydrotechnik und Melioration, Baku, Aserbaidshan (Sowjetunion)
Zusammenfassung
Unter den zur Melioration der Szikbaden dienenden Methoden haben die Bewiis-
serung umd die Auswischung eine besondere Bedeatung. T Laufe ihrer wirksamen
Anwendung treten aber in der Durchfithrung Jder agrikulturellen Massnahmen, (lie

Bewiisserung mit einbegriffen, oft schwer iiberwindbare Hindernisse aaf, da die salzhal-
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tige Losung wus Boden mit iilbernniissiger Adsorptionstihigkeit mit reinem Wasser nicht
verdriingt werden kann. Dies kann nur withrend einer lingeren Zeitdauer und mit Anwend-
ung meist improduktiver Ausgaben fiir Bewiisserung verwirklicht werden.

Wie die Praxis zeigt, nittzt in diesen Fillen die Anwendung grosser Mengen Aus-
wilschungswassers, wie dies frither empfohlen wurde, nicht.

Der Verfasser fiihrte mehrere Jahre hindurch im Laboratoriuan und unter Feld-
bedingungen Versuche dureh uin dic Ursachen des geringen Wirkungsgrades der Auwus-
witschung schwerer, tonhaltiger Szikbiden zu erforschen. Hauptziel der Arbeit war
die Gesetzndssigkeiten der Wasser- und Salzzirkulation in den Béden withrend der Aus-
wilschung zu ermitteln, die geringe Salzabgabe der schweren Boden zu studieren und
diejenigen Faktoren zu bestimmmen, mit Hilfe deren die Wirksamkeit der Auswiischung
cesteigert werden kann.

Aufgrund der durchfiihrten Versuche und nach dem Durchstudieren der vifang-
reichen einschligigen Literatur konnte festgestellt werden, dass der Wirkungsgrad der
Auswiischung der schweren tonhaltigen Béden mit Wasser dusserst gering ist. Fine bedeu-
tendere Iintsalzung tritt nur in den obersten 50 em des rofils auf.

Im Versuch konnte nachgewiesen werden, dass die schwache und verzégernde
Intsalzung in den tieferen Schichten der ausgelaugten Béden hauptsiichlich it den
Eigenartigkeiten der Wasser- und Salzzirkulation dieser Béden erklirt werden kann.
Dieser Entsalzungsprozess kann nebst der Anwendung von grisseren Wassermengen
auch mit, Hilfe anderer, den Wasser- und Salzhaushalt beeinflussenden Methoden gefor-
dert werden. Nach dem Verfoasser miissen unter anderen hauptsiichlich die ehemischen
Mittel zur Geltung kommen.

Das Studium der Naturverhiltnisse der Tiefebene, die Erfahrungen der Boden-
melioration, sowie die agrophysikalischen Eigenschaften der Szikbden von verschiedenen
Salzzusanunensetzungstypen erméglichten die Eingliederung der neutrale Salze enthal-
tenden Szikb&den aufgrund ihrer Auswasehbarkeit und auferund der im Laufe der Aus-
wischung auftretenden physikalisch-chemischen Anderungen in zwei grosse Gruppen:

@) Der ersten Gruppe gehéren dicjenigen Boden alluvialer Herkunft an, die Chlorid-
und Natrivmsalze enthalten, iiber eine relativ grosse Filtrationsfihigkeit verfiigen und
im Laufe der Auswischung ihren Salzgehalt verhilltnisméssig schnell, ohne Herabsetzung
ihrer agrophysikalischen Eigenschaften, abgeben.

H) In die zweite Gruppe gehoren diejenigen Boden deluvialer Herkunft, die in
den am Fusse der Berge liegenden Tiefebenen aufzufinden sind, Sulfat-, Magnesinm- und
Natriumsalze enthalten und diese recht langsam abgeben.

Diese letzteren Boden verfiigen im Ausgangszustand iiber ungiinstige agrophysika-
lische Eigenschaften und neigen dadurch zur Verszikung. Im Laufe der Auswiischung
verschlechtern sich ihre hydrophysikalischen Eigenschaften, ihre Alkalitiit ninunt zu
und es entsteht eine Verszilkung geringeren Grades.

Wihrend bei der ersten Gruppe die Meliorationsverfahren schon entsprechend
ausgerabeitet sind und ihre Anwendung wirtschaftlich ist, ist bei der zweiten Gruppe
dieses Problem noch lingst nicht geldst.

Die Versuche die zwecks Vergleichung der Wirksamkeit der verschiedenen chemi-
schen Verbindungen — z.B. cinige industriellen Abfallstoffe, sowie verdiinnte Siuren zur
Steigerung der Wirksamkeit der Salzauslaugung — bei der Auswilschung der schweren,
tonhaltigen, neutrale Salze enthaltenden Szikbiden durchgefithrt worden sind, ermég-
lichten eine neue Methode vorzusehlagen. Durch Anwendung dieser Methode (d.h. eine
Vorbehandlung des Bodens mit verdiinnten Losungen von Chemikalien, bzw. Mineral-
siuren vor der Auswiischung) kann eine gleichzeitige Auslaugung und Entsalzung, sowie
die Verbesserung der Ertragsfihigkeit der Boden, sowie die Vorbeugung der Verallwali-
sierung und Verszikung der Boden dureh Herabsetzung des Salzgehaltes erzielt werden.

Das Verfahren beruht theoretisch auf den wohlbekannten Thesen der von Geb-
roiTz vorgeschlagenen Methode zur chemischen Melioration der Solontschakboden.,
Trotzdem weicht sie in Hinsicht der physikalisch-chemischen Verhiltnisse und der prak-
tischen Durchfithrung von derselben ab.

In der Steppe Sirvan der Tiefebene Kura-Arakszin wurde in einem Feldversuch
der Boden erst mit 3500 m3/ha, 0,5%iger Salzsfiure gesittigt und anschliessend mit
16 Tausend m?*ha Bewiisserungswasser ausgelaugt. Nach dieser Behandlung verdoppelte
sich die Salzabgabe der Béden — verglichen mit der alleinigen Wasserauswaschung —,
«.h. mit dieser Methode konnte aus der 0—200 em Schichte nicht nur 25 —409%,, sondern
82,59, der Salze entfernt werden. Dieser Erfolg kann mit der in den karbonathaltigen
Biden auf Einwirkung der verdiinnten Siure auftretenden Reihe physikalisch-chemischer
Anderungen erklirt werden.
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Die Anderungen hestehen aus dem Zerfall, bzw, der Auflosung und dem Umkristal-
lisicren des CaCOg-s und CalS0,-s, aus der Zerstreuung und Verbreitung der Ca-Ionen in
dem 0—150 em Wurzelraum, sowic aus der Neutralisation der Bodenldsung als Folge
der in der Wechselwirkung der Alkali- und Erdalkali-Kationen auftretenden Abiinderun-
gen. Aus diesen Vorgingen ergibt sich die Dehydratation, die Kriimelbildung und die
Sedimentation der Bodenkolloide, ihre Quellung nimmt ab, die Filtration und der Spiegel
des Grundwagssers erhéhen sich.

Die durchgefiihrten Berechnungen zeigen, dass die zum Ankauf, zur Beforderung
und Ausbringung der Sduren bendtigten Kosten mit der Michtigkeit der zu sitligenden
Bodenschicht (0—50, 0 - 100 oder 0— 150 em) zunehmen. I Falle der Behandlung einer
0—100 em Bodenschicht betragen die Kosten bei Anwendung von Schwefelsiure 222
Rubel/ha, bei Salzsiture 773 Rubel/ha mit einer Umsehlagszeit von 2 Jahren.

Tub. 1. Mechanische Zusammensetzung (Kérnung) des untersuchten Bodens, in
%% (1) Tiefe der Probenahme, em. (2) Mechanische Trakiion, in mn. (3) Physikalischer
Ton.

Tab. 2. Salzgehalt der mit verschiedenen Wassermengen ausgewaschenen Boden-
profile und die mit dem Filtrat aus dem Boden entfernte Salzmenge (g) Bodenprofil.
(1) Behandlung. (2) Wassermenge, m*/ha. A = mittelmiissig veralkalisierter Boden.
I3 = stark veralkalisierter Boden. a) Urspriinglicher Salzgehalt des Bodens. b) Salzge-
halt im Filtrat. ¢) Menge des im Boden zuriickgebliebenen Salzes. d) Insgesamt. (3) Ge-
santer Saltzgehalt

Teab. 3. Anderungen in der Durchlissigkeit der untersuchten Béden in Abhiingig-
keit von der Menge der angewendeten Losung und von der Daner der Auswiischung. (1)
Behandlungen. (2) Durchlissigkeit vor dem Versuch, em/Stunde. (3) Mittlere Durchlissig-
keil. in Abhéingigkeit von der Menge der Losung (Wasser), em/Stunde. * — Komplex-4:
Zunder-Gemisch - Ca(NOy), — H,80, im Verhiiltnis 2 : 1 :1,5. Komplex-7: Zunder-
Gemisch — HoR0, im Verhiiltnis 1 : 0,3,

Tub. 4. Analysendaten der nach der Auswitschung der verschiedenen Bodenschich-
ten erhaltenen Wasserausziige, 9% /mval. (1) Hohe der Bodensiule, em. (a) Mittelwert. b)
Ausgangswertl. (2) Bodenschicht, cm. (3) Hygroskopische Feuchtigkeit, (4) Na* -} K-
aus der Differenz berechnet, (5) Gesamte Salzmenge, %. (6) Trockenriickstand, 9.

Tab. #/a. Zusammensetzung der Salze aufgrund der Analysendaten des Wasser-
auszuges berechnet. (1) Linge der Bodensiule, em. a) Mittelwert. b) Ausgangswert.

Tub. 5. Entsalzungswirkung der verschiedenen Auswiischungsmethoden in einem
Feldversuch (im 9 des urspriinglichen Salzgehaltes angegeben). (1) Behandlung. (2) Utr-
spriinglicher Salzgehalt. (3) Riickstand. (4) Menge der ausgewaschenen Salze.

Tab. 6. Ertragsergebnisse von Reis und Baumwolle auf mit ('aCl, verbesserten
und durchwaschenen Béden (Feldversueh). (1) Verbesserungsmittel, t/ha. (2) Dicke der
Bodenschicht, em. (3) Urspriinglicher Salzgehalt, April 1961. Trockenriickstand und
Cl-, %. (4) Reisertrag, dt/ha. (5) Salzgehalt bei den chemisch verbosserten Biden im
Falle von Reis: Trockenriickstand und Cl-, %. (6) Baumwollertrag, dt/ha. (7) Salzgehalt
nach der Baumwollernte: Trockenriickstand und Cl-, %. (8) Menge der Natriumsalze
als Prozent der gesamten Salzmenge.

Tab. 7. Anderungen im Salzgehalt und in der Salzzusammensetzung der veralkali-
sierten Serosern-Wicsenboden nach einer Siittigung mit anorganischen Sauren. (Lisungs-
norm: 3000 m?/ha, Laboratoriumsversuch). (1) Salze. a) Gesamter Salzgehalt. (2) Salzge-
halt der erodierten Béden, %. (3) Salzgehalt nach einer Sittigung mit 0,5%-iger HCI-
oder 2,0 %iger H,S0,-Losung, 9.

Tab. 8. Anderungen im Salzgehall und in der Salzzusammensetzung nach einer
Durchwaschung mit Saurelosungen, %. (Laboratoriumsversuch). (1) Salze. a) gesamnter
Salzgehalt. (2) Urspriinglicher Salzgehalt. (3) Salzgehalt nach der Durchwaschung mil
einer 0,5% iger HCI- oder 2,0 9%iger H,S0,-Lisung (15000 m®/ha.). (4) Salzgehalt nach
der Auswaschung mit 2500 m*/ha Wasser nach einer Behandlung mit HC1 oder H,80,,
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Htoru HccneaoBanusi N0 paspadoTKe MeTOAOB NOBbILCHKA 3(GhEKTHBHCOCTH
NPOMBIBKH TAMENbIX 3ac0leHHbIX MouB Kypa-ApaKcHHCKOH HH3MEHHOCTH
nyTem MNPHMEHEHHA XUMHUECKHX MEJIHOPaHTOB

K. I'" TEFMYPOB

Azepiaiyprancinit Havudo-uceoselopaTenbcKMH HHCTHTYT TIFAPOTCRHMKM M aemiopani, hawy (CCCP)

Peawme

CDC,'IH MHOI'OUHCAEHHBIX  TIPHEMOB Yy uLierHsl FACONCHHLIX TIOUER 0CO00E JHAMEHHEe
HMMEIOT JPCHAXK H TpoMbiBRA. (OJHAKo Ha 1yTH HX 9QQCKTHBHOTO OCYIECTRICHH, IPAKTHRA
OPOIIACMOT0 3CMIEICANS YACTO BCTPEUALT TPYU0 NPLoJoiuMple npersitersist. eto uoroMm,
YTO BLITCCHECHHC COIEBOI0 pElC'l'BOpZI [if).'[(]lu[ H3 INIHHHCTLIX IToYB ¢ CHJIbHOD liblpii}l\‘CHHOﬂ II}I‘IS}I—
vecko agcoptiedt, B €BA3H ¢ HX 0UPOMHOIT y1ebH0 DOBEPXHOCTBIO, B SHAUHTEALHOI Mepe
He A0CTHTaeTcsl. 3To TPeNYeT LIHTEILHOE BPEMS H MAT0NPOH3BOIHTEALHLIE DACKOIBI OPOCH-
TEABHOM BOILL

[TparkTHika NoKasaita, 4To He DOMOTAeT B OTOM Ciyude orpoMuuii oGLeM HPoMLIBHLIX
BO/L, KOTOPBLUL NPHMEHSIIICH Y3RE OTEIBHLIMH HCCIICI0BATE 1SIMH.

ABTopoM, 111 00 bsICHEIHs TIPHYHH ¢1adoro JfferTa MPOMLIBRH Bo0fl TAMCILIX 17TH-
HUCTHIX 3aCOJCHHBIX T0UB, B TEUCHHE DS1a JICT OPOBOIHAMCH IKCIEDHMCHTAIBHBIC W 0JICBLIC
HeC e oBaamsT. PadoTa TIPOBOJIIIIAch B OCHOBHOM 110 BBISIBJEHHK) SAKOHOMCPHOCTE! JIBHIKEHHS
BOJALL 1 comell B IPOMLIBAEMOTT TOJILIE 3aCO/ICHHBIX T10UB, 110 H3YUEHHIO IPHYHN HH3KOM CO1enT-
JLAYH TSHREILIX TI0UE 3 ONPEAeIeHHI0 GakTopos, BAHSIONMX Ha NOBLILICHHE dQQEKTHEHOCTIH
TIPOMLIBICH.

B pesyabrate NpoBejelsX HCCIe0BaHRIT U paceMoTperHst 00WHPHOT0 JIHTEPATYPHOTO
MATepHAa M0 NPOMBIBKC 3ACOJICHHLIX TIOYB YCTAHOBICHO, 9T0 APPeRTHBHOCTL NPOMBIBKH BO-
JLOH TSDHENBIX [ANHICTLIX 110UB HE3HAUNTE ILHAs. SHATHTCABHLIM OTPCCHCHHEM OXBATLIBAIOTCS
TOABKO HePBLIH NOMYMeTp TIpofHis.

sl{CIIC[)HMCHTaEIbHD YCTAHOB/ICHO, HTO cnaboe M 103]Hee OTTpECHEeHIIe HIDKHHX CI10eB
MPOMBIBACMBIX [TOUB JIOJIXKHO OBITL (JG"I:HCI-IEH[), T'JIABHLIM OGPHBOM, O0COORHHOCTAMH ABHKCHHS
BOILI H co:ell B 1ouse 1 MoMET OLITh YCH.I€HO, KPOMC TIOBRILICHHSL HODMDI BOAbI, TTPHMCHCHHEM
JAPYTHX MCAHOPATHBHLIX TIPHEMOB, BJIHSIONHX Ha X0 JABHIKEHH: BOJADLI H co:ieit B mouse. [To
MHEHHIO aBTopa, CPe/ibl MHOTOUTICICHHLIX [IPHEMODB BIKIIOC MeCTO J0.T-RHO OTBOIHTLES BHeCe-
IMHI) XHMHYECKHX METHOPAHTOL.

Pacemorperiie IPHPOAHLIX 0COOEHHOCTEH HHIMCHHOCTH M PE3YJILTATOR TPAKTHYECKOT0
OIBITA METHOPAIRH, 4 Takyke arpod/H3HUeckKuX CROMCTD 3aCOMACHHBIX 1I0YB M THIOB HX cole-
BOTO COCTABA IMO3BOJIHIIH ABTOPY 3aC0j1€HHLIC [I(.‘r]TDE,l.‘]I)HbIMH COJISIMH  T10UBLL 11O MTROMbIBaE-
MOCTH M (PHSHEO-XHMHUECKHM H3MCHEHHSIM, [POTCKAIIIIM B HUX B X0I¢ IIDOMLIBKH, Dasje-
JHTh Ha jBe OodibIIHE TPYTIILL

a) T1ouBEl @ LTHBHAILHOI0 UPOHCXOACIEHHS] ¢ XI0DIHO-HITPHEBBIM COCTABOM codeil,
O0JQTA0IHE JOBOIBEO BBICOKOT (QUABTPALMOHHOI CHOCOTHOCTLIO J0CTATOUHO OLICTPO 0CBO-
OORIAIIXCST 07 co:1ell TIPH IPOMBIBKAX H HEe YXYIUAI0NEHE TPH 3TOM CBOH ar POIOMHYCCKHE
CROiCTRA.

0) Iouspl NOATOPHLIX  PABHHH  AEA0BHAIBHO-TIPOIIOBITANLHOIO  IIPOHCXOICHHS €
cvIBHATHO-MATHHCBO-HATPHEBLIM COCTAROM 3ACOJICHIHSI H 3ATPYIHCHHON coaeoTiaueli.

STH IMOUBBL B HCXOJHOM COCTOSUIHE 00JIALAI0T HEGAAroNMPHATHLIMH arpogHsH1CCRHEMIT
cnoliCTBAMH M HOJATIHBE (CKAOHHDBL) K 0COJI0HIeBAHIO. B niporecce HPOMBBKH 0HH YXYIWAKT
CHOH BOJLHU[I)F|31{(IUCJ(HB CBOIUICTBZ], TIOBHIIIAIOT HESIOUHOCTD H II]'!OHI!.'E}HUT HECRKOTOPYIO COJT0OH-
HLBATOCTD.

T5cau 1pHeMbl MeTHOPALHH 1ToUE IepBoil IPYIILL I0CTaTounn Xopoulo paspaooTainl H
DROHOMHUECKH OIPABIBBAIT Ce0sl, TO PAIHOTAILIBE TPHCMBL IPOMLIBKH 004l BTOpoil 1pyIim
ICe €li¢ HeJ0CTATOYIl0 BLISICHCHLI.

[popeiennnie HCCIEIOBAIHSL 110 HIYUEHNK) CPABHITEILION dPeRTHBIOCTH PASITHYHBIX
XIMHYECKHX BEMECTH IPH [POMLIBRE TSACILX [CIHHICTHIX 04D, 3aCOTeHHLIX HelTPadbHLIMH
COIAMH, UIHPORKOE HCIIWIL30OBAHHE B OHbITAX HCKOTOPBIX 0TX0,10B INOMLIULITEHIOCTH H CHaibIX
1!£1CTBOp(}B ()'I‘])Elﬁ(]TZiHI}I;]X MHHCDAIBHLIX KICTOT 151 TIOBLIIICHES 3{1}11]{’[\"1'1IUHI)CTII ]111(}.“]:1[!]\']1
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10 COTeY.TICHHIO, TIN3BOTHAH ABTOPY PEROMCIIOBATL HOBLIT MeTOL — «METO] HDOMBIBKH, ¢
npeaBaprreaLHoilt 00padoTof 3ac01eHHBX NOUB C1aiLIME PACTBODAMH PABTHUHLIX XHMHUe-
CIKHX BIECTB HIN MHHEPANBHLIN KHCIA0Ty, TIPEIY CMATRHBAIIMIT 0H0BPEMEHI0e PACCO. 1 ITHE
(MpoMRIBEA ONPeCHeHHE) 1 0B10POBICHHE NOUB, T. ¢. OPEIYIPEICHEE HOBLIICHIS [1e10%-
HOCTH H OCOJOHIWCBAHHST [I0UB 1IPH CHHMKCHHH CTCICHH HX 3aC0JIeIHS.

Pagpadorananiil aBTopoM MeTo] TEOPETHUCCKH GA3HPYETCsl HA H3BECTHLIX MO0ACIIIX
MCTOTE « XHMHUCCKOT MeHopain co1oHunBy, nperieskennnit K. K. Ceapoitnes. Bmecte ¢
TEM, 110 COTEPPRAHHIO, NPARTHICCKHM TIPHEMAM H (PHIHEO-XHMIMECKHM YCITO0BHAM 1IPHMCICHHS,
OH CYHICCTBENHO OTIHYACTCT 0T MeTO/10 XHMHUCCKOIT MeIHOpallmi CofloHI0B.

B nosesux onnitax, npopeiennsiX noycaosusix npsaicioit crenu Kypa— Apakcni-
CKOIL HISBMEHHOCTH YKA3AHHLIM METOI0M, TIOCIC HPOMLIBKH {10UB, IPCABAPHTEILHO HACLILCH-
HEIX 0.5%, pacTropoy coasHoll KHCIoTL (BHavaie Gbiio jaHo 3500 M3/ra pactsopa, a morom
HOUBA IPOMBIBATACE OPOCHTEIBHOH BI0TT B Ko.muecTne 16 Thcsiu M3/7a), CosteyiaicHte, Tio
CPABHEHHIN C 0OLMHON TPOMBIBKOI B0, BO3Paciao Goliee deM B IBa paza M COCTABASIN L
caos 0200 em 82,57, nporus 25- 400,

MRazaHHple nokazaten ahQCKTHBHOCTH SIBAAIOTCS] PESY ILTATAMIT (JHSHKO-XHMHUECKHX
HsMeHenH, npOTCKAIONHX B KapOOHATHLIX TOUBAX IPH BHECEHHH PACTBOPOB KHCIOT,

CoBOKRYIHOCTL BCEX H3MEHEHHIT 0TBLSICHSETCS] Kax CICICTRHC PA3i0dceIsl, pactope-
HHST H TIENEKPHCTALIHSAIHME YTIEKHCI0I0 KAAbUHSI H UHIICA, DACIPEIE]ICHHS H DACCEHBAHMSE
KaIbLMsT B kKopHeotnTaeMom 0— 150 ¢M caoe nouBbl, HElTPANUIAINA I0YBEHHOI0 PacTBOpa H
HIMEHCHHST COOTHOLIEHHS IEIOMHLIX H UEN0YH0-3eMeIBHLIX KaThHoHos. B pesyrinrate peero
JTOI0  COBIAIOTCST YCIOBHSL JIeTHIPATAIHH, arPeraTHpOBaiHs H CeIHMEHTAIHH TOUBCHHLIX
KOI0H10B, CHHMKACTCSl HAOYXAaHHe MX, TOBLILACTCH (MLIBTPALNS H HEPEIBIGKCHHE BOIHL 1
nouBe.

CooTBETCTBYIOIME PACHETH ABTOPA [0Ka3AIl, UTO DACX0IH, CBABAHHLIE € BAKYIKOID,
HEPeBO3KOI 1 BHECCHHEM KHCJIOT 118 HACBIICHHSI [IOUR, 3ABHCAT 0T MONHOCTH 3aJAHHON 101
HaCulleHHs mouBeHHolt Tomuy (0— 50, 0—100 wm 0--150 em) u cocraasor s 0— 100 cx
;1051 222 py0. Ha ra NPH HACLILEHHHA PACTBOPOM CePHO KHenoTL u 773 py0d. HA ra NPH Hacki-
IEHHH COTAHOH KHCJI0TOH, KOTOPLIE OKYNAKTCSI B TCUe¢HHE ABYX JTET 0CBOEHHS.

Tada. 7. Mexammueexnii coctan Heesenyemuix mous, %. (1) CayouHa s3aTHs 00pasiios
B M. (2) Mexanndeckie (pakuqn, mm. (3) OU3HUCCKAs [IHHA.

Taga. 2. Cozepwanue coieil B IOUBEHHBIX KOJOHRAX, HPOMBITLIX PaSTHUHLIMIL HOD-
MAMH BOIBI M KOJIHUECTBO COMeH, BEIHECCHH0E ¢ (HIBTPATOM 113 1M0UBHL (I/TIOUBEHHASA KOJIOHKa).
(1) BapuadTs. (2) Hopma BoAbl {151 UPOMBIBKH, M3/ra. A = cpeiHe 3acolentas nouga. B -
CHABHO 3acoiienHast nousa. a) Cojepskadue costell B Hexoauoi nouse. b) Colid BbIHECEHHBIE C
rapTparos. ¢) CojepsRaHue conell, 0CTABLIMXCH B Nouse nocixe npompsok. d) Beero.

[podeancenue maba, 2. (1) Bapuantil. (2) Hopma mposbisHoil sojw, m¥ra,

Tufa. 3. VsmeHeHHE BOJONPOHMLAEMOCTH H3YUAEMBIX [I0UB B 3ABHCHMOCTH OT KOJlH-
HECTBO NPOMBIBHOIH BoIb (pacTopa) v oT Bpemenu UpomuisrH. (1) Bapuauth. (2) Hauansiast
BOJONPOHAIACMOCTE em/uac. (3) Cpeanssl BOIOTPOHHLACMOCTL B 3ABHCHMOCTH 0T HOPMLI BOILI/
pactsopi/, evmfuac, * = Komiuerke-4; Cmecn orapen — Ca(NO,), — H.80, 2:1:15. Hou-
mwiexce-7; Cwmeck orapkn — H,S50, 1:03.

Tad.a. 4. Janusie XHMHUCCKOT0 AHAMHIA BO,IHON BLITSHRKH H3 PAsAMUHLIX CI0EB TIOUL LI
nocte IPOMBIBKHE, %) M. 9xs, (1) Ilnnna nounenuoli kosonsn, oM. a) Cpeqee. b) HMexoau:as
nouBa. (2) Caoli nousst, e, (3) THEPOCKOMIMCCKAs BILKA0CTS, %) (4) Na¥ - K no pastoct,
(3) Oduree cogepskanue coeft, °,. (6) Cyxoit ocraror, ©).

Tafia. 4.a. Cocras coctefl pacusTanibii Ha NCHOBAHMI JAUHLIX anajAli3a Bo;IHOM BLITS -
ki (1) Jumma nousennoft xoorousn i oem. a) Cpeanee. b)Y Mexoanast mousa.

Tufa. 5. 3pdexTupnocts yiatensst colell NPH PagTuuHLX CHOCOTAX TPOMLIBKH 1
HOJICBLIX ONLITAX (HCX0/HOE cojleprRanie cotelt B 2,). (1) Bapuantor. (2) Mexoaroe. (3) Octa-
ToR, (4) BniMbIToe KosHuecTso cogieil.

Tufa. 6. Hanobie yposaflnoctn prea # Xaonka Ha MeaHoprposaninix CaCly, v 1po-
MBITEIN Housax (mosaessie onnith). (1) Meauwopant, jgo0sa tra. (2) MolHOCTb HOUBCHHOTO €105,
et (3) Mexoamoe coneprranne costett g anpede 1961 roaa; Cyxoif ocrator u CI7, 0. (4) Yporkaii
prHea, Ira. (5) Cl).’lt‘p)l\‘zuﬂlc codiel B TOunEe C ITPOEEICHHEM XHMHUYeCKOH MeTHOPAaIH 1101
noces paea, cyxoi octaror 1 C17, 9. (6) Vposkaii xnonka, i ra. (7) Coaepscanue B noune coneil
nociie yeopke Xa0mka: cyXoll ocrator w CI7, 9,. (8) Cojlepscanite naTpHenbix coseit o 9% 0T
OOLILTO COICPYRARMST coleil.

Tai.a. 7. FameHCHHC COAEPHAHN M COCTaBa co1ell B 3aC01eHHLIX CCPOICMHLIX YT OBBIX
noUnax No7 BJHAHHCM HACLIIIEHHST PACTROPAMH HEOPIAHHUCCKHX KHCJI0T (HOPMa pactsopa
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3000 m*/ra, nabopatopesii otrr). (1) Cosn. a) Cymma codeit. (2) Mexojuoe cojepsianye codeif
3 nouse, %. (3) Cosepyanue cojeil B % nocie Hacenuennst 0,6% HCL u 2,0%, H,80,.

Taba. 8. MameHeHHe COJIEPIKAHHST H cocTaBa coJiell TI0j BAHAHHEM [IPOMBIBKH pacT-
BOPOM KHCJIOTLL, B %,. (Jladopatopusiit ombrr). (1) Conn. a) Cymma coseif. (2) Hexoadoe cogep-
sanue cosedl o nouse. (3) Cogepswanne coseil mocne npomsisin 0,5% HCL u 2,0% H,80,
(15000 m%/ra). (4) Cojepsxanue couiel Mocie NPOMBLIBKH N0UBE 8003, TIpeBapHTeILHOIl 00-
panotannoii HCl n H,80, (Hopma Boanl 2500 m®/ra).



