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A talajfizika helyzete és jovobeni
feladatai

(Blbadds a MAE Talajtani Tdrsasdy Talajfizikai Szakosztalydnak 1978. janwdr
31-i vitaitlésén)

VARALLY AY GYORGY

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Initézete, Budapest

A mez6- és erd6gazdasigi termelés alapvetd célja megfeleld mindségl és
minél nagyobb mennyiségii — kozvetleniil vagy kozvetve emberi felhasznd-
ldsra keriild — novényi produktum elféallitdsa anélkil, hogy ez az ember ter-
mészeti kérnyezetének kedvezétlen irdnyi megvaltozasit, a bioszféra kialakult
és kedvez8 egyensilyanak eltolédésit, meghbomlisit eredményezné.

A nivényi terméshozamok novelésének, a talajtermékenység fokozasanak
lehetoségei

A novényi produktumok névelésének elméleti lehet8ségeit foglaltuk
tssze vazlatosan az 1. 4brdn [22]. A mechanizmus energiaforrasa a Fold fel-
szinére juté sugdrzd napenergia, amelynek megkotésére csak a fotoszintézis
képes., Ebb8l kovetkezik, hogy a névények potencidlis bioldgiai produkeidjat
elméletileg elsésorban a Fold felszinére juté napenergia mennyisége (1), illetve
a fotoszintézis igen gyenge és gyakorlatilag ma még alig befolydsolhatd, novel-
het napenergia-hasznositdsi hatdsfoka (2) korlitozza. Ennél kisebb a termé-
szetes novényzet, de még a termesztett kultirnévények céltudatos nemesitd
munkaval létrehozott intenziv fajtdinak tényleges potenciilis biolégiai pro-
dukcidja (3) is. A nemesité munka egvik f6 célja épp a (2) és (3) kozti kiilonbség
csokkentése, az optimalis tkoldgiai tényez6ket maximalisan hasznositani képes
fajtdk elgsllitdsa. A kovetkez§ lépesd talajtani szemponthdl kétségteleniil a
legfontosabb, hisz a novény (fajta) potencidlis biolégiai produkcidja (3) és a
tényleges termés (4) kozti igen jelentSs kiilonbséget a novény életfeltételeinek,
els@sorban zavartalan és folyamatos viz- és tdpanyagellatasanak biztositdsdval
lehet csokkenteni. Mivel napjainkban, de még tavolabbi perspektiviban sem
lehet a talaj nélkiili névénytermesztés ardnydnak ugrdsszerti novekedésével
szdmolni, a novény viz- és tdpanvagellatisit az esetek donté tobhségében a
talajon keresztiil kell biztositani. Hogy ez milyen mértékben és milyen mdédon
kozelithetd meg, azt elsésorban a talajokolégiai tényez6k, a talaj tulajdonsigai
hatérozzdk meg. A talaj legfontosabb tulajdonsiga a termékenység, amely
azon specifikus képességét jelenti, hogy kisebb vagy nagyobb mértékben
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képes a novényeket vizzel és tdpanyagokkal elldtni, ami viz, levegs és novényi
tdpanyagok egyidejii és felvehetd forméban torténd jelenlétét teszi sziikségessé
[29]. A talaj termékenységét — ennek megfeleléen — épp az hatérozza meg,
hogy mennyire tudja (természetes forrdsokbél, vagy az ember aktiv kozre-
miikddésével) a termesztett novények optimdlis folyamatos és zavartalan)
viz- és tdpanyagelldtdsat biztositani, illetve vannak-e a talajban olyan ténye-
z8k, amelyek kozvetleniil vagy kozvetve ezt akadalyozzdk. A talaj termékeny-
segét gatld tényezlkril SzABOLCS és VARALLYAY kozolt részletes elemzést [31].

A talaj termékenysége szempontjihél nagy, gyvakran donté és megha-
tarozd jelentsége van a talaj fizikai és vizgazdalkodési tulajdonsigainak [10,
13,19, 20, 24, 26, 27, 28, 44, 46,47, 50]. Ezeket az tsszefiiggéseket szemlélteti a
2., 3. és 4. 4bran bemutatott vizlatos tsszeallitis.

A megtermelt produktum (4) és a betakaritott termés (5) kozt elég gyak-
ran el8forduld jelentSs kiilinbségek tekintélyes hanyada ugyancsak talajtani
okokra, els6sorban a talaj technolégiai tulajdonsdgaira vezethets vissza [14,
19, 26, 28, 46, 51). A talaj kedvez&tlen technolégiai tulajdonsigai [agrotech-
nikai miiveletek (talajmiivelés, magigykészités, vetés, novényipolds, novény-
védelem, betakaritds, sth.) megfelels id6ben és/vagy megfeleld mindséghen
torténd elvégzésének korldtozott lehet&ségei, tdblak heterogenitdsa, taposisi
kérok, sth.] — amelyekre a 2., 3. és 4. 4bra szintén tartalmaz utaldsokat — befo-
lydsoljak természetesen a (3) — (4) kiilonbség alakuldsat is.

Az alap-modellként is felfoghaté 1. 4brardl az is kitfinik, hogy mig a
terméseldallitds hatdsfok-romldsinak mértéke az (5) — (1) lépess irdnydban
né, tehdt a termésnovelés potencidlis lehet8ségei — elméletileg — egyre na-
gyobbak, addig a reélis befolydsolhatésig sorrendje (idében és lehetdségekben
egyarant) mégis ezzel pontosan ellentétes és konnyebb, pl. a (4)—(5) kiilonbség
csokkentése, mint a (3)—(4), vagy az (1)—(2) kiilonbségé.

A talajtermékenység novelése és fokozdsa tulajdonképpen a (4)—(5),
illetve a (3)—(4) kiilonbségek csokkentésével, tehat a nivény potencidlis hiols-
giai produkeciojanak elgallitdsahoz sziikséges optimdlis okolégiai és technolégiai
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talajfeltételek megteremtésével, illetve megkozelitésével jarulhat hozzd — tobb-
nyire dénts, gyakran meghatdrozd mértékben — a nagyobb novényi produk-
tumok elallitdsahoz, illetve a nagyobb betakaritott termések eléréséhez.
A talajtermékenység megérzése és fokozdsa tehdt a mezdgazdaségi termelés
fokozasinak és — mivel hazdnk természeti erGforrasai koziill megkiilonbozte-
tett jelentdségliek talajkészleteink — természeti eréforrdsaink raciondlis hasz-
nositdsanak egyarint kuleskérdése. A talajtermékenység megdrzése és fokozasa
redlisan csak akkor biztosithatd, csak akkor lesz raciondlis és kedvezd hatds-
fokt, ha a cél megvaldsitdsa érdekében tett lépések az alibbi, sziikségszerfien
egvmdsra épill6 sorrendben kovetik egymaést:

@) a talaj tulajdonsigait kialakitd talajképzédési folyamatok, a talajban
véghemend anyag- és energiaforgalmi folyamatok egzakt és kvantitativ leirdsa,
jellemzése, illetve annak kivant pontossagn megkozelitése;

b) fenti folyamatokat befolydsold abiotikus és biotikus tényvezdk felta
résa, hatdsuk feltételeinek, torvényszer(iségeinek, mechanizmusanak tiszta-
7489,

¢) mindezek birtokdban az egyes folyamatok, illetve talajtulajdonsigok
szamunkra kedvezs irdnyban térténé befolvasolisira, illetve szabalyozdsara
elvileg alkalmas lehetdségek feltdrdsa;

d) e lehet6ségekhd] az adott tudomanyos és termelési szinvonal mellett
redlis variansok kivalasztdsa, majd ezek koziil — dkondémiai elemzés alapjan —
a gazdasdgossagi szemponthdl is megfeleld valtozatok meghatirozdsa;

e) végiil e viltozatokra mddszerek kidolgozasa, illetve pontosan megha-
tdrozott technoldgiai rendszerck kialakitdsa.

A lépések sorrendjének hetartdsa nemcsak a kutatdsok és a kisérletezés
(id6, szellemi- és anyagi kapacitds, sth.) mellékutaitdl és vakvégényaitol ov,
de a racionalitdst is biztositja. Pl. lehet&vé teszi az adott termelési és gazdasdgi
viszonyok kozott elért kutatdsi és kisérleti eredmények és az ezekre alapezott
eljarasok altaldnositdsi, extrapoldldsi feltételeinek meghatdrozisat; dtvételi
és adapticios lehetGségeinek elbirdlasdt; egves eljardsok varhatéd hatésdnak
bizonyos eldrejelzését; sth.

Az elmondottak természetesen a talaj fizikai és vizgazdalkodasi tulajdon-
sdgaira is érvényesek, mivel végs§ soron a talajfizika célja sem lehet més,
mint a maga teriiletén és a maga eszkozeivel elGsegiteni a talaj termékenységé-
nek megérzését és fokozasat. Ennek az Gtnak részleteit, lehetGségeit probaltuk
szemléletesen Osszefoglalni a 2., 3. és 4. dbran.

A talaj fizikai és vizgazdalkodési tulajdonsigai kozotti dsszefiiggések

A talaj egy térben és id6ben véltozd, haromfizist polidiszperz rendszer
[1, 6, 13, 15, 18, 19, 28, 51]. E rendszer szilird fizisdnak elemeit, a koztik
fennallé kapesolatokat mutatjuk be vézlatosan a 2. abrdn. Az 4dbrin azt is
feltiintettiik, hogy mely tulajdonségok (tényez6k) kozvetlen mérésére, melyek
szamitas Gtjdn torténd meghatirozdsira van lehetdség, illetve hol vagyunk
csupan kivetkeztetésekre utalva.

A talaj fizikai és vizgazdalkodési tulajdonségait elsGdlegesen az elemi
szemesék meérete, alakja, kémiai és dsvAnytani osszetétele, valamint térbeli
elrendezéidése hatdrozza meg. Ez hatirozza meg fajlagos feliiletiiket, ami a
szilard és folvadékfazis kilesonhatésa (ioncsere, tdpanyagdinamika, stb.) szem-



VITAROVAT

206

osopoyippzoboy sa 0baaa) '-z)A [oiD}

Jeya] TujegzeloAey undnso
srjodwsles 910zoj0Ieyeq [UI[BUOA Aujw

-pale zv NOIBIIIWUEZS [94Y0)BPT IRIIDUT B
yodysuopleny 11azegaraxaq [opeuoa 30188
-0BzZS B OB ZOIR)RYTOUL [NUI[JOAZ0Y HO4

R -0AUe] 11940101030 [D[[RUOA SOJBUIBAIO] Y
| Aup.ofiargBbanal) qozumwl eiziy yeuvsizey pivnzs [ers) v
| d 13y 132Z1f DUGD g
[as9pozapualia
1n2qgit
- - ECE Y
ZlA ! (%) b ﬂ 1303)
NZSIADUW — e ¥ o IR, . .l — .
magos|{ | | 1| ——e—e——— =R N
DsD}1gD)s byl *..l.l R W 2 5
| | _ _ 3= g,
e e e | I (N R A ! L
3s9pozZapuUalla ! rouay — | N e
! 1 _lll ] = 3
e R ciobojiaizsso| | | 1uoihupasy — = = = 5
. ) . a ) o,
UaxD_U ._ .w._vgmz.mwawT m.n“.. m ”.
L wosndgd = | | = —-—- - = 3
; H o ES
£ = =
sjaJow AlnsipBojiay - | of4pio c: =)
® B
|| g
yawa|a jownipbaibbo a
wlazs | ~oppw’y - oujw ¥oysoiiziadzsip — L m.
M3W3T3 1L3ZINYIZS : B
[f=]
HOWNIDINANO]) SHIQIZI3AII IDI2USj0d |DX1IBUINOL Y32 HISOWIZS IW3713

tobosuoploiny Ioyiupyew [ojD}

1

Nasajawosod [0y1Z1js3|BANW




AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 27. (1978) No. 1—2. 207

pontjabdl kiemelt jelent8ségli. Az elemi szemesék — méretiiktél, elektrokineti-
kai potencidljuktél, reverzibilis és irreverzibilis ragasztéanyagok jelenlététdl fiig-
gBen — vagy egyenként, vagy kiilonbozS méretd, alaky, elrendezédésti és ellen-
allosagn flokkulatumok, mikro- és makro-aggregdtumok formdjaban fordulnak
el§atalajban. Az aggregilodds mértéke (diszperzidfok, struktura-faktor) f6ként
az el6bb emlitett tényez8ktdl fligg. ElsGsorban ezek hatdrozzdk meg a talaj
szerkezeti allapotdt: a szerkezeti elemek méret szerinti megoszldsat, alakjat,
térheli elrendezGdését, vizzel és miivelGeszkozokkel szembeni ellendlldsidgat.

Fenti tényezbk egviittesen alakitjik ki a talaj porozitdsviszonyait, a
szildrd fazis alkotdelemei kozti hézagtér ossztérfogatat, valamint méret szerinti
megoszlisét egyardnt, amely dontd modon befolydsolja nemesak a talaj miive-
lésfizikai tulajdonsigait, hanem vizgazdalkoddsat is (3. dbra).

A talaj szilard fézisénak a 2. dbran vézlatosan oOsszefoglalt jellemz6i
hatdrozzdk meg a talaj mechanikai tulajdonsdgait (tomottség, konzisziencia,
képlékenység, sth.), erézio-érzékenységét [6, 14, 26, 29, 517

Megkiilonboztetett jelent8ségli a talaj szildrd féazisinak hatdsa a talaj
folyadékfaziséra [1, 2, 8, 5, 6, 7, 8, 9, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 24, 25, 30, 33, 36,
37, 38, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 51.]. Ennek szemléltetésére mutatjuk
be a 3. dbrat, amely a talaj vizgazdalkodasanak elemeit foglalja Ossze. Mint az
abrardl kitinik, a talaj folyadékfizisinak a termékenységben betoltott szere-
pét elsGsorban hérom tényez6 szabja meg: a talajnedvesség mennyisége, alla-
pota és kémiai osszetétele, A talajnedvesség aktudlis mennyisége négy ténye-
z6vel jellemezhet$ szabatosan: a talaj nedvességtartalmival, a nedvességtar-
talom talajszelvénybeli eloszldsaval (nedvességprofil), a nedvességprofilok tér-
beli megoszldsdval és id6beni dinamizmusdval. A mennyiség egymagdban még
nem hatdrozza meg a névénvek vizellitdsinak lehetfségeit, hisz ez fiigg a
nedvesség novények szdméra torténd felvehetségétdl, a talajnedvesség halmaz-
allapotatél (jég, folyadék, para), a talaj nedvességpotencidljatol, gyakorlatilag
tehat attél, hogy a talajnedvesség mely hanyvada milyen erfk hatésa alatt
411, milyen erével kotddik a talaj szilard fézisinak elemeihez. Mint erre mér
kordbbi kizleményiinkben [34] részletesen kitértiink, a talajnedvesség mozgé-
sét és novények dltali felvehet8ségét a talajnedvesség dsszpotencidlja hatirozza
meg, amely tulajdonképpen kiilonboz6 erdk hatdsait kifejezd részpotencidlok
algebrai Gsszege:

Y =1 + W+ oy, (1)
ahol: 1y, = a talajnedvesség dsszpontenciilju
p, = o nehézségi erd hatdsdt kifejezd eravitdeids potenciar
p = a talaj szildrd fizisinak hatdsdt kifejez$ matrix potencidl
y, = az oldhatd sok és a disszocidld adszorbedlt ionok hatésat kife-

jez6 ozmozis potencidl.

Mivel kis gétartalmi talajokban, izotermdlis viszonyok kozitt a
mennyisége elhanyagolhatd, a y, értéke pedig talajtulajdonsdgoktol fliggetlen
allandé (értéke kozelit6leg egyscenyi), a talaj nedvességallapota jél jellemezhetd
a talaj szildrd fizisinak hatdsdt kifejez8 matrix-potencidl értékével, illetve az
ezt szemléletesen leird pIF-gorbékkel [34, 40, 43, 447.

Hogy a talaj nedvességtartalmdnak végiil is milyen hinyada milyen
er8k hatdsa alatt all, azt — fenticknek megfelelden — a tulaj elemi szemeséi-
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nek, mikro- és makro-aggregdtumainak, szerkezeti elemeinek, illetve az ezek
kozott kialakult pérusoknak a mérete, alakja és térbeli elrendezfdése hatdrozza
meg. (Ezek heterogén méret szerinti megoszldsa teszi lehetdvé a viz- és levegd
egyideji jelenlétét a talajban: a durva pérusok mar kis szivéers hatdsira ki-
iiriilnek, illetve levegGvel telitédnek, amikor a finom pérusokban még jelentds
mennyiségli, novények szamara hozzaférhets viz van, ami a novény tipanyag-
felvétele és zavartalan anyageseréje szempontjabdl elengedhetetlen kivetel-
mény.) Ennek megfeleléen a talajfizikaban széles kérben alkalmazzik a poru-
sok, illetve nedvességformak megjelolésére a ,,gravitdcids’, , kapilliris-gravitd-
cids”, és , kapillaris’” porus kategdridkat, a szorpcids erfkkel kotott an. |, har-
tyaviz"’ megjelolést, illetve a , felvehetd” és ,nem felvehetd” nedvességtarta-
lom definicidkat [6, 13, 19, 25, 29, 30].

Béar a 3. abrdba ezck oOsszefliggéseit is hedpitettiik, hisz gyakorlati
célokra torténd alkalmazhatdsdguk aligha vitathatd, a heterogén polidiszperz
rendszert képzé talajban nem tartjuk szerencsésnek és fizikai tartalommal
pontosan definidlhatonak a pérusméret —nedvességpotencial dsszefiiggések ilyen
nagymérvii leegyszerfisitését. Az azonban mindenképpen tény, hogy a maga-
sabh tenzidtartomdnyban (=« kisebb nedvességtartalom), a szorpcids erk
hatdsa a dont8, majd a novekvs pérusmérettel elGszor a kapillaris erék, végiil
a gravitdcid hatdsa valik uralkodova, meghatirozéva. Kovetkezik ebbél, hogy
a magas tenzidtartomdnvban a talajok mikrostruktiraja (dsvanyi dsszetétel,
agyagasvanyok tipusa, dllapota, kristadlyformaja, szerves- és szervetlen amorf
kolloidok milyensége és mennyisége), az elemi szemcsék tulajdonsagai és az
ebbdl adédd fajlagos felillet (2. Abra) hatdrozza meg a nedvességallapotot, a
talaj nedvességpotencidljat. Az alacsony tenzidtartomanvban viszont a disz-
perzidfoknak, az aggregicid mértékének, illetve a talaj szerkezeti dllapotdnak
van arra dontd hatéasa (2. dbra).

A talaj nedvességtartalmanak és nedvességallapotanak az el§hbiekben
részletezett tényezdibdl vezethetdk le a talajban torténd vizmozgis torvény-
szerliségei, feltételei, irdnya, sebessége, sth. A vizmozgdsnak tulajdonképpen
két alapvetd esete kiilonboztethet6 meg: a folyadékmozgas és a paramozgés.
Ez utébbi dltaldban nem izotermdlis viszonyok kozott kialakulé hémérséklet-
gradiens hatdsdra véghemend diffizid-desztillicid tipusi jelenség. Az oldott
anyagok forgalma szempontjabol természetesen nem bir kozvetlen jelentGség-
gel, de a talaj nedvességdinamikaja, s6t a novények vizellitasa szempontjabol
nem elhanyagolhaté. Kiilonosen a Fold szélsGséges klimaja, nagy hdmérséklet-
ingadozdsu szdraz teriletein [7, 13, 20, 25].

A folyadékmozgds (viz- és oldatmozgas) két alapvetsd esete a talaj két-
fazist, illetve hiromfdzisu rétegeiben végbemend nedvességmozgis. El6zd
esetben a szilard fizis valamennyi pérusit folyadék tolti ki, s igy a folyadék-
mozgas — elsd kozelitésben — jol jellemezheté a hidraulikus gradiens és a
hidraulikus vezetéképesség hatdsit megfogalmazdé Darcy-torvénnyel. A talaj-
fizika jabb kutatdsi eredményei ma mér igen sokoldalian mutatnak rd a
Davey-torvény alkalmazhatésdgénak korlataira, fogalmazzdk meg érvényes-
ségének hatarfeltételeit [1, 2, 3, 15, 16, 19, 20, 21, 42, 46, 47].

Az is bebizonyosodott, hogy a folyadékmozgis soran a talaj szilard fizisa
sem marad viltozatlan, s abban gyakran olyan jelent&s valtozdsok kiovetkez-
nek be, amelyek a folyadékmozgis egész mechanizmusit megviltoztatjak,
gyakran latszolagos anomélidkat eredményeznek [8, 17, 20, 21, 33, 41, 42, 43,
45, 50].

14
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Még bonyolultabb a talaj haromfdzisa rétegeiben torténé folyadékmozgas
torvényszeriiségeinek egzakt leirasa. Itt ugyanis a szildrd fazis pérusainak csak
egy részét (mégpedig adott szivéerénél a talaj nedvességpotencidlja dltal meg-
hatdrozott részét) tolti ki viz, masik része levegével telt, Emiatt a folyadék-
mozgis mértékeét (V) ilyen esetekben a hatderSk gradiensének algebrai dsszege
és a talaj folyadékkal telt, tehdt annak vezetésére alkalmas, aktiv kereszt-
metsvete (1) altal determinalt kapillirvis vezetGképessége (k) hatdrozza meg:

V = —k -[grad y, + grad y] (2)

Kovetkezésképpen a hdromfézist talaj kapilliris vezetSképesséze nem
egy szammal, hanem egy k = f(y) vagy k = f (0) fuggvinnyel jellemez-
heté [36].

Természetesen a telitetlen réteghen végbemend folyadékmozgds egy ned-
vességtartalom- -killonbség gradiens (=~ koncentrdcio- g,radzens) 4ltal irdnyitots
diffizids folyamatnak is felfoghaté ennek megfelelfen D = f(@) tipusi egven-
letekkel is leirhatd, kizelithetd (ahol D a vizre vonatkozd diffizids koefficiens).

A talajban torténd folyadékmozgds egzakt, pontos és kvantitativ lefrdsa
nemosak azért nehéz, mert a talaj egv heterogén, térben és id&hen egyarint
véltozé, polidiszperz rendszer, igy az idedlis pordzus kozeghen véghemend
vizmozgas leirdsara vonatkozé — kisebb kényvtarnyi — szakirodalomban [1, 2,
3, 15, 16, 19, 20, 21, 24, 48, 49] kozolt egyenletek, egyenletrendszerek, szimu-
laciés modellek esak korlatozott érvényfliek és felhasznaldsi teriiletiik is meg-
lehet8sen sziiken behatdrolt. Ennek két tovdbbi oka is van. Az egyik, hogy
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a talaj folvadélfizisa — extrém kivételektdl eltekintve — soha nem jelle-
mezhetd redlisan H,O képlettel, hanem killonbézé toménységii és kémiai 6sz-
szetételd oldat (3. abm), a masik pedig hogy allandd koélestnhatds van a talaj
szildrd és folyadékfazisa kozott. Ez utobbi folyamatainak, torvényszer(iségei-
nek kutatdsa ma mdr szinte kiilon tudonmnyag [8, 12, 17, 20, 32, 49].

A talaj vizgazdilkodasa, okologiai potencialja és termékenysége kozotti
Osszefiiggések

A tala] nedvességdinamikajinak, nedvességallapotanak, és a talajban
véghemend nedvességmozgasnak donto szerepe van a talaj termékenységében,
ismerete tehat nélkiilozhetetlen a talajtermékenység megtrzésére és fokozasdra
irdinvuld tudatos emberi tevékenységhen, Bar arra mdr a 2. és 3. dbran is
tettink utaldsokat, a 4. dbrian azt mutatjuk be egy egyszeriisitett vidzlaton,
hogyv a talaj vizgazdilkoddsa hogyan hat a talaj egj}(,b tulajdonsdgaira, és
miként befolvdsolja kozvetlenil, vagy kizvetve egy adott terméhely talaj-
okoldgiai viszonvait, a talaj termeken}%egﬂet mezbgazdasagi hasznositasi le-
hetdségeit, s igy végeredményben miképp jarulhat hozzé az 1. Abran bemuta-
tott modell (3)—(4) és (4)—(5) kiillonbségeinek cstkkentéséhez.

A 4. dbrardl kitlinik, hogy a viz mint olddszer, reagens és szdllité kozeg
jelentés, sok esetben donté és meghatirozd szerepet jatszik a mallisi, talaj-
képz6dési, valamint a talajban véghemend anyag- és energiaforgalmi folyama-
tokban [9, 17, 18, 20, 22, 25, 29, 30, 32, 37, 39, 41, 43, 44, 45, 49, 50].

A kiilonbézd halmazallapott viz mér a fizikai malldsnak is déntd ténye-
z6je, majd — oldott anyagokkal feldisulva — a kémiai méllas folyamataiban
is nagy fontossagi.

A viz nélkillozhetetlen szerepet jitszik a talajok képzddésében, annak
abiotikus és biotikus folyamataiban (kiligzéds — felhalmozodas; oldédas — ki-
esapddas; oxiddcidé — redukeio; bomlds — képzbdés; stb.), a talaj anyag- és
energiaforgalmaban (transzport, transzformdeid). A hidromorf talajok képzs-
désében a viz szerepe még szembetindbb [15, 29, 30, 41, 43, 44, 45, 50].

A viz alapvet§ okolégiai tényez6 [8, 22]. Egyrészt kozvetleniil, hisz az
¢let elengedhetetlen feltétele. Masrészt kozvetve, hisz a talaj nedvességtartalma
tulajdonképpen megszabja a talaj levegGtartalmat is, a viz—levegl—szilard
fizis ardnv viszont meghatdrozza a talaj lev egjog_)wdalkodasat (levegbzitiség,
mértéke, aeroh-anaerob korilménvek dinamizmusa, sth.), hégazdilkodisat,
ezcken keresztiil a talajban végbemend bioldgiai tevékenvséget [6, 29]. A fel-
sorolt tényezfk jelentfs hatist gyakorolnak a ndvényi tdpanyagok tér- és
id6beni dinamikdjdra, transzformdcidjara, novények dltali felvehetségére,
sth. A talaj vizgazddlkoddsa tehit kozvetve a novényi élet mésik alapvetd
tényezdjét is befolydsolja, nemesak a névények viz, hanem tdpanyagellatdsat
is szabalyozza (4. dbra).

Ki kell hangsulyozni, hogy a viz- és tdpanyagok egymdssal nem potolhatd
és helvettesithetd dkolégiai tényezék, Sulyuk és fontossdguk termeészetesen az
adott természeti viszonvok, ga7d¢&ag1 koriilmények figgvényében, térben és
id6hen egyardnt véltozhat, attol figgden, hogy éppen mely tényez§ vélik a
termés kialakitdsaban gatld tényezdéveé. A miitragy &fcle&egek széleskord alkal-
mazasinak hevezetése elott pl. a nagy termdészetes tdpanyagtékével rendelkezd
talajok wiszonylag joval értékesebbek voltak mint jelenleg, amikor a novények
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tapanyagsziikséglete miitragyizdssal konnyebben biztosithaté és igy mds tulaj-
donsdgok fontossiga keriil elStérbe. Csapadékszegény, szeszélyes csapadék-
eloszlasti, nem ontozhetd teriileteken killonos jelentGsége van a talaj fizikai és
vizgazdalkoddsi tulajdonsdgainak, mert ezek kedvezs volta esetén a csapadék-
viz jelent8s része képes a talajban tdrozodni és fgy a novények vizellitdsit
viszonylag jobban és hosszabb idére kielégiti, Ontézés lehetGsége esetén viszont
e talajokkal szemben sok esetben értékesebbek azok a kénnyebb mechanikai
osszetétell talajok, amelyek aszélyérzékenységét ontozéssel kikiiszobolhetjiik,
viszont amelyek miivelése joval konnyebb és kisebb energiaigény [31].

Mezdgazdasigfejlesztésiink kozelmilt és jelen idészakdban azért tudtuk
16bb mezdégazdasigi novényeink termdésatlagait a teriiletegységre alkalmazott
miitragyafelhasznilés nagymértékii fokozdsaval nvelni, mivel hazai talajaink
jelent&s részén a novény makro-tdpanyagokkal torténd nem megfelel elldtott-
sdga képezte a limitdld tényez6t. A miitrdgyafelhaszndlds tovabbi intenziv
novelésével azonban a termésatlagokat nem lehet tovabbra is ilyen mértékben
fokozni, mivel egyéb tényez6k (mikroelem ellitottsig, vizelldtds, fizikai- és
vizgazddlkoddsi tulajdonsdgok, egyéb tényezfk) valnak a termést meghati-
rozé limitdld tényezévé. Kovetkezik ebbdl, hogy a termdésitlagok novelésére
irdnyuld feszitett célkitiizéseket csak akkor teljesithetjilk, ha — a novény
makro-tdpanyag-igényeinek optimalis kielégitése mellett — megel6zziik, kikii-
szoboljiik, illetve mérsékeljitk az egyéh tényezk korlitozd hatdsit [31].

Mér ma is nagy biztonsiggal elérejelezhetd, hogy a jové mezbgazdasiy-
fejlesztésében vildgszerte, de hazdnkban is, a viz valik dont§ limitald tényezd-
vé [5, 12, 50].

Ez a kérdds viligprobléma és nem tilzds azt 4llitani, hogy a Fold roha-
mosan szaporoddé népességének léte, mennyiségileg és mindségileg egyarint
ugrdsszerfien fokozddd élelmiszerigényének kielégithetdsége elsGsorban a viz-
készlet-gazdalkodis megolddsdnak sikerétél fiige. Az extenziv (mezdgazdasdgi-
lag miivelt teriiletek kiterjesztése az arid és szemiarid 6vezetekben) és intenziv
(nagyobb terméseket hiztosité intenziv fajtdk fokozott ckoldgiai igényeinek
kielégitése; névények optimdlis viz- és tdpanyagellitidsinak megkozelitése;
nagy miitragya-adagok kedvez$ érvényesiilésének biztositdsa; agrotechnikai
miveletek id6ben és megfeleld minéségben torténd elvégzésének lehetévé tétele;
termésbiztonsig fokozasa; sth.) mezégazdasigfejlesztés vizigénye egyarint egyre
nagyobb. A mezdgazdasig rendelkezésére allo vizkészletek ugyanakkor egyre
kisebbek. Egyrésst az ipar, urbanizdcio, tdiilés, sth. — ugyancsak nagymérték-
ben fokozddé — igényeinek kielégitésén til (a vizkészlet-gazdalkodds alapelvei-
nek és a természetvédelem kovetelményeinek sziikségszerii betartdsa mellett)
ténylegesen egyre kevesebb viz 4ll a mezigazdasig rendelkezésére. Masrészt a
kiilénboz8 iranyh vizfelhaszndlas gyakran vezet a viz minGségének jelents
mértéki romldsdhoz, ami a mez&gazdasigi célra felhasznalhaté megfeleld mind-
ségi vizkészlet tovdbbi csokkenését eredményezi. A novekvd igények és a
csokkend készletek kozti ellentmondds felszdmoldsa csak 1j vizkészletek felté-
rasaval és/vagy a vizfelhasznilds hatdsfokdnak novelésével oldhatéd fel. Az
el6bbi gyakran szintén vizmin8ség-korlatokba iitkozik (pl. a viszonylag nagy
sotartalmi talajvizek ontizésre torténé felhasznaldsa, sth.), a tengerviz séta-
lanitidsa pedig ma még olyan energiaigényes és koltséges, hogy még ivéviz-
ellitds biztositaséra is csak egész kivételes esetekben johet szdba, ontozdviz
,-el6allitasira’” azonban még hosszabb tivlathan sem vehetd redlisan szdmitds-
ba. A mezSgazdasigi vizellatds kulcskérdése tehdt a vizfelhasznalds hatékony-
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sdgdnak javitdsa, hatdsfokdnak novelése. Mivel ez a hatdsfok ma még tobb-
nyire (még a viszonylag fejlett ontozési-, illetve mezgazdasigi vizgazdilkodési
kultiraval rendelkezl orszdgokban is) igen alacsony, fokozdsidban 6ridsi poten-
cidlis lehetGségek rejlenek [12, 41, 44, 55]. Még Magyarorszag mérsékelten
nedves klim4ja teriiletén is, ahol a térben ¢és id6ben szeszélyes eloszlist csa-
padékviszonyok mellett a mezdgazdasigi termelés mai szinvonaldn megkiilon-
béztetett (és az elmult idészakhoz viszonyitva lényegesen nagyobb) jelentfsége
van a talaj vizgazddlkod4sdnak, illetve ennek mesterséges szabdlyozdsanak;
az extrém (sdros, esetleg belviz- és arvizveszélyt, felszini lefolydst és talajpusz-
tuldst okozd extrémen nedves; illetve aszalykdrokat, agrotechnikai nehézsége-
ket okozé extrémen szdraz) nedvességviszonyok kikiiszobolésének, mérséklé-
sének; a talajra jutéd csapadék- és 6ntdzbviz hatékonyabb felhasznélasinak [44].

Mivel a vizfelhasznilds hatdsfokdnak novelése elsGsorban épp a talaj
fizikai tulajdonsdgainak és vizgazddlkoddsdnak szdmunkra kedvezd irdanyban
torténd befolydsoldsaval, szabdlyozdsival valdsithaté meg, a talajfizika egyik
legfontosabb jovébeni feladata ennek elSsegitése.

A 4. abran bemutatott dsszefiiggések és kapesolddasok alapjan nem tiilzas
az o megéllapitds, hogy a jovében ez lesz a talajtermékenység megérzésének
és fokozasdnak, ezen tilmenden azonban a betakaritott novényi termékek
novelésének egyik kuleskérdése (1. abra). Jelen munkénknak épp az volt a
célja, hogy rdmutassunk a cél megvaldsitdsa érdekében megteendd lépések
raciondlis egyméasutanisagira, illetve azokra az osszefiiggésekre, kapesolatokra
(2., 3., 4. dbra), amelyek alapjin kijelslhetSk a mesterséges beavatkozas lehe-
téségei (205. old.). Az a) és b) lépések megvaldsitisiban jelentds feladatai
vannak a talajfizikédnak, s a 2. és 3. 4bra bemutatdséval elsdsorban ehhez ki-
vantunk hozzdjérulni. Ezen beliil véleményiink szerint a talajfizikai — vizgaz-
dalkodési kutatdsok legfontosabb kérdései a kovetkezdk lesznek:

— a talaj vizgazdalkodési tulajdonsdgainak kvantitativ jellemzése,

— atalajban végbemend viz- és oldatmozgas egzakt leirdsa,

— a fentieket befolydsolé tényezk feltardsa és hatdsmechanizmusdnak elem-
zése,

— a fentiekre vonatkozd vizsgdlati — adatfeldolgozisi — adatértékelési —
interpretaldsi — térképezési rendszer kidolgozdsa.

A ¢) d) és e) 1épesSk a talajfizika alkalmazott irdnyainak (pl. miivelés-
fizika, sth.), a talajfizika tudomdnyos eredményeit felhasznalé tovabbi kuta-
tdsoknak, illetve gyakorlati tevékenységnek (tervezés, technoldgia kialakitdsa
és végrehajtdsa, sth.) képezik feladatait. Mégpedig elsésorban a mez&gazdasagi
vizgazdalkodds (vizpotlas, viztdrozds, vizelvezetés, vizrendezds), melioracio,
talajvédelem, agrotechnika, talajmivelés, mezigazdasigi gépesités szakterii-
letén [10, 26, 28, 29, 30, 40, 46, 50]. Ezekre a kapcsolatokra a 4. Abran szintén
utaltunk.

A talajfizika fejlédése, helyzete és jovobeni feladatai

A talajfizika fejlédésében hazinkban és nemzetkozi viszonylatban egyarant
tobb jellegzetes szakasz figyelhets meg.

Az els8 szakaszban csupan egyszer(i megfigyelések és tapasztalatok dlltak
rendelkezésre a talaj fizikai tulajdonsdgaira vonatkozoéan (pl. fizikai talajféle-
séur, durva vizrészek ardnva, alapkdzet, nedvességforgalomra vonatkozd ta-
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pasztalati megfigyelések: belvizveszélyesség, szdrazsig, aszalyérzékenység, sth.).
Mivel ezek nem egzakt mérési eredményeken, hanem tobbnyire érzékszervi
vizsgdlatokon, becsléseken alapultak, természetszeriileg sok szubjektivitdst
tartalmaztak. Viszont mivel tobbnyire sokéves gyakorlati megfigyelések ta-
pasztalatait Osszegezték, a gyakorlat szdmara jol, kozvetleniil és egyszeriien
felhaszndlhaté informéciékat szolgdltattak — természetesen az adottsigoknak
megfelel szinvonalon. Magyarorszdgon ezt a szakaszt tulajdonképpen az
agrogeologiai térképezés szazadfordulo elstti idészaka jelentette, hir sok elemdét
a Kreybig-féle atnézetes talajismereti térképek talajvizsgdlati rendszerében
is felismerhetjiitk [6].

A technikai fejlédéssel egyre tobh talajfizikai paraméter mérdsére adodott
lehet8ség, s ennek megfelelGen ugrasszeriien nivekedett a talaj egyszer fizikai
és vizgazddlkodési tulajdonsigaira (mechanikai osszetétel, képlékenység, | ko-
tottség”, sth.) vonatkozd adathalmaz. Ez mir lehetéséget nyujtott egvrészt
e tulajdonsiagok térképen torténd terileti dbrdzolisdra, mésrészt a koztiik
meglevd feltételezett, vagy feltételezhetd osszefiigeések (pl. a fizikai talajféle
ség — higroszképossdg (hy) — kétottségi szam (K,), illetve telitési 9, (SP)
— kapilldris vizemelés kozott; a hy — vizkapacitas — holtviztartalom kozott:
a mechanikai dsszetétel — térfogatsily és a talaj vizdtereszt§ képesséue kozott;
sth.) egyszerli clemzésére. A feltételezett Osszefiigések oksdgi magyarizata
azutin lehetévé tette, hogy bizonyos (egyszerfien mérhetd) tulajdonsdgok
meghatdrozdsa alapjin tovabbi tulajdonsigokra is kévetkeztessiink (pl. az
egyszerli talajfizikai jellemz&kbsl a talaj vizgazdilkoddsi tulajdonsigaira,
sth.) [6].

A fejlédés kovetkezd szakaszdban mér a talaj fizikai és vizgazdalkoddsi
tulajdonsdgait befolydsold tényezdk feltirdsa és hatdsdnak megallapitdsa volt
a talajfizikai kutatisok féiranya, s ez a periddus tulajdonképpen méir atmenctet
képezett a mai talajfizikai kutatisokhoz. Ennek f§ jellemz6i a talaj fizikai tulaj-
donsdgait ¢és a talaj vizgazdilkoddsit kialakitd folyamatok egzakt és kvanti-
tativ leirdsara, az ezt befolydsold tényezdk tisztdzdsira és hatasmechanizmusi-
nak tisztdzdsira, torvényszerliségeinek megallapitdsira irdnyuld torekvések
[1,2,38,9,15,17, 18, 19, 20, 21, 25, 33, 30, 37, 38, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 51],
mégpedig a korszerfi technika valamennyi felhaszndlhaté vivméanydnak (kor-
szertl anyagvizsgalatok, izotdptechnika, fizikai és matematikai, szimuldcids
és analég modellek, szdmitdgép-technika, automatizalt, folvamatos regisztri-
lisra is alkalmas miiszerezettséy, tavérzékelds, sth.) maximilis alkalmazigival
[7,11,15,16,17,23,32,35,46,47,48,49,51]AAZegzukiségnulﬁzonyosInecha—
nizmusok tdrvényszerliségeinek megallapitdsira térekvés természetesen egyiitt
jart azzal, hogv cgvre ,tisztabh’ és ,idedlitabb’ rendszerek keriiltek vizsga-
latra, modellezésre, amelyek természetosen egyre messzebb keriiltek a ténvleges
viszonyoktdl, a természetes allapotu talajtol [3, 15, 21, 487. Ez a tendencia a
talajtan tobbi agdban is megfigyelhett ugyvan, de vitathatatlanul a talajfizika
teriiletén legszembet{inGhh,

Ennek minden hizonnyal az az egyszerii oka, hogy a fizikai mozgasforma
viszonylag a legegyszer(ibb, tehdt a fizikai folyamatok és valtozdsok emzakt
lefrisa, matematikai modellezése vélhat el@szor redlisan megkézelithetéve,
A kémiai, de féleg a biolégiai jelenségek csak ennél joval késébb ismerhetdk
meg ilyen igénnyel. Az elméleti talajfizikai kutatésok eredményeképpen ezért,
bir a részfolyamatokrol egyre pontosabban leirhaté kép rajzolédott ki, ezt
egyre nehezebben lehetett a természetes viszonyokra interpretélni, jellemzésére



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 27. (1978) No. 1—2. 215

felhasznélni és gyakorlati eélokra alkalmazni. Legjellemz6bb példa erre talin
épp a talaj hdromfézisi rétegében végbemend folyadékmozgds, amelynek prob-
1éméira az elébbiekben részletesebben kitértiink [2, 3, 11, 16, 21, 47]. A kozvet-
len gyakorlati igények kielégitésére szolgald talajfizikai kutatasok és vizsgdla-
tok ugyanakkor megrekedtek az elmilt fejlédési szakasz regisztrildsra szorit-
kozé experimentdlis szintjén. E kutatdsok eredményeit—étfogd Osszefiiggések
jsmerete hidnydban — nehéz dltalanositani, azok felhasznalhatosiga lokalissd
sziikiill. A talajfizika fejlédése sordn a két irdny kozti polarizalodds egyre
inkabb nétt, a két irdnyzat kovetsi masképpen fogalmaztak meg célkitilizései-
ket, a talajfizika el6tt allo feladatokat (még elvontabb, elméleti megkozelités:
tobb mérési adat; természetes viszonyok jobb megkozelitése; stb.}, egyre
kevéshé értettdk, segitették egymést.

A talajfizikat miivels szakemberek felismerték a tovabbi polarizalodés
stlyos veszélyeit és az utébbi 6t év szinte valamennyi rendezvényén a két
iranyzat kozelitését, illetve az azok kozt keletkez6 kutatdsi igények kielégité-
sét jelolték meg a talajfizika egyik legfontosabb jovGbeni feladataként. Ezt
hangstlyozta GARDNER (USA, a Nemzetkozi Talajtani Tarsasdg Talajfizikai
Bizottsdginak akkori elnoke) a Nemzetkozi Talajtani Tarsasdg X. Kongresz-
szusdn (Moszkva, 1974) [4], PrEILip (Ausztrilia; a Soil Science hasabjain) [23],
KutiLek (Csehszlovakia; a Nemzetkozi Talajtani Térsasdg Talajfizikai Bizott-
saga és az 1CID kozos szervezésében , Viz nehéz mechanikai dsszetételd tala-
jokban” témakorben megrendezett Szimpéziumon) (Bratislava, 1976) [46], s a
legutébb Borr (Hollandia) a Lengyel Tudomdnyos Akadémia Agrofizikai
Kutaté Intézete altal |, A talaj fizikai tényez6inek hatdsa a névénytermesztés-
re”’ téméaban rendezett nemzetkozi szimpdziuman (Lublin, 1977).

Bar a feladat egyértelmi, megvaldsitisa mégis nagyon nehéz, hisz — épp
az erds polarizalédds miatt — a hasonléan, s6t azonosan megfogalmazott fela-
datokat a talajfizika killonhszd terilletein tevékenykedd szakemberek ma még
gyakran igen eltéréen értelmezik. A talajfizika fejlédése soran kialakult kiilon-
bozé tudomanyos iskolak (leningrddi [7, 18, 19, 207, moszkvai [13, 25], kali-
forniai [21], iowai [15], ausztrél [23], angol 3, 28, 26], holland, francia, belga,
német, csehszlovék, sth.) egyébként is elég hatdrozott és jellegzetes profillal
rendelkeznek, amelyek kozelitése, feloldasa, lazitdsa ugyancsak nem mehet
gvorsan véghe. Annyi kovetkeztetés azonban a talajfizika nemzetkozi fejls-
dési trendjeinek ismeretében mindenképpen levonhaté és az ezredforduldig
kiilondsebb koekézat nélkiil, nagy valdszintiséggel eldrejelezhets, hogy elsd-
sorban azok a kutatési irdnyzatok lesznek nemzetkozi szinten is versenyképe-
sek, amelyek a talajfizika elméleti kutatdsi eredményeinek minél nagyobb
hényadét lesznek képesek a talaj fizikai tulajdonsigainak és vizgazdalkodasa-
nak optimalizdldsdra és mesterséges szabdlyozdsdra irdnyulé gyakorlati torek-
vések tudomanyos megalapozisiban hasznositani.

A fentiekben oOsszefoglaltak alapjdn a magyar talajfizikai kuta-
tasokban:

1. Feltétleniil szitkséges a talajfizikai szemlélet korszer(lisitése, az elméleti
talajfizika nemzetkozi eredményeinek alapos megismerése (ennek alapjin az
indokolatlan parhuzamossigok elkeriilése), sziikség szerinti adaptécioja, a hazai
és nemzetkozi egyiitttmikodésben rejls lehetdségek fokozottabb és az eddiginél
sokkal hatékonyabb kihasznédlisa.

2. Szitkséges a talajfizikai tomegvizsgilatok rendszerének kialakitésa,
illetve korszeriisitése, valamint a kutatdsi témak néhdny kiemelt probléma
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koré torténd csoportositdsa és ezen kutatési irdnyok korszerfi miiszerezettségé-
nek biztositdsa. Ilyenek pl. a talaj fizikai tulajdonsdgainak sokoldalt és kvanti-
tativ jellemzése; a talajban természeti okok, vagy mesterséges beavatkozdsok
hatdsdra bekovetkezs talajfizikai valtozdsok regisztrélsa, lefrasa, elérejelzése;
a talaj nedvességallapotdnak pontos jellemzése; viz- és oldatok talajban torténd
mozgasanak egzakt lefrisa, torvényszerfiségeinek meghatérozisa; a talaj fizikai
tulajdonsigainak és nedvességforgalménak a talajképzidési folyamatokban
jatszott szerepének tisztdzasa, sth.

3. Szitkséges, hogy a hazai alkalmazott talajfizikai kutatdsok is atlépjck
a regisztralé-experimentdlis korlitokat és az eddiginél sokkal nagyobbh mér-
tékben vegyék figvelembe az elméleti talajfizika eredményeit, de médszereit és
egzaktsigra torekvd szemléletét is.

4. A jelenleginél szorosabb kutatisi egyiittmiikodést kell kiépiteni egy-
részt a talajtan tobbi szakteriiletével (talajkémia, talajmineroldgia, talaj-
technoldgia, talajgenetika, talajtérképezés, stb.), a tarstudomanyokkal (mate-
matika, fizika, fizikai-kémia, kolloidika, biolégia, hidrolégia, geolégia, hidro-
geologia, természeti foldrajz, meteorolégia, sth.) és biztositani kell, hogy a
talajfizika kutatdsi eredményei ne csak eljussanak az azokat gvakorlathan
felhasznalékhoz (a mezfgazdasigi vizgazddlkodas, meliorécio, talajvédelem,
mezdgazdasigi gépesités, agrotechnika, sth. szakteriiletek kutatoihoz, tervezdi-
hez, kivitelez6ihez és iizemelihez), hanem azok tényleges alkalmazasra is
keriiljenek.

Ha — egymiést segitve — a talajfizika szakteriiletén tevékenykedd vala-
mennyi szakember e meggondoldsok alapjan fog mindent elkévetni a meg-
fogalmazott célok érdekében, akkor a szakteriilet eredményesen jarulhat hozza
a mezG- és erdSgazdasagi termelés alapvet§ célkitiizéseinek megvaldsitdsdhoz,
a novényi produktumok noveléséhez, a talaj termékenységének megérzéséhes
és fokozdsdhoz, talajkészleteink racionélis hasznositasshoz.
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