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MopenvpoBaHMe NMPOLECCOB 3aCOJEHHA H
OCONOHIEBAHHMA MNOUB
Hayxa, Mockba, 1980.

(A talajok szikesedési folvamatainak modellezése)

Kzt a kollektiv monografidt szovjet és
magvar szakemberek dllitottdk dssze a két
orszdg  tudomdnyos  akadémidi  kozotti
nemzetkozi egviittmiikodés keretében fel-
dolgozott  kisérleti adatok alapjan. (A
kényv anvaga ezt megelézéen az Agrokdé-
mia és Talajtan Supplementumalként, Mod-
elling of Soil Salinization and Alkaliza-
tion eimen, angol nyelven jelent meg,
1979-ben.)

A kényv o talajtan egyik legilddszertibh
kérdését, a talajok szikesedési és szolo-
nyveceseddsi folyamatainak kutatdsaban al-
kalmazhatd modellezési mddszereket tar-
gvalja. Ennck keretében a szerzfk bemnu-
tatjak a talajban végbemend folyadék-
mozgds, valamint o talaj szilard és folyva-
dékfizisa kozitti kolestinhatdsok model-
lezésdt, ezek ugvanis meghatirozd szerepet
jitszanak az emlitett folyvamatok kialalku-
ldsdiban.

Nagy jelentdsége van o szikesedési fo-
Ivamatokban a sok mindségi dsszetételénel
(semleges és Tgosan hidrolizdild).

A szerzék rdamutatnak, hogy Folidin-
kim az egyindstol eltérd természeti viszo-
nyvolk, és a foldmiivelési rendszerck sokféle-
soge kilinbozo szikesedési folyamatokhoz
vezet. A monopriafiaban adatokat kozdlnelc
a Fildon talalhatd szikes talajok elterje-
dézérol; czelk szerint a vildg 83 orszdgaban
fordulnak eld szikes talajok, az dsszterii-
letitk koriilbelitl 950 millié helktdr. A leg-

nagvohb szikes teriiletek Ausztrdlidban
(375 millio  hektar), a Szovjetunidhan

(tdhb mint 170 1nillié hektdr) és Argenting-
ban (85 millié hektir) taldlhatok.

A kinvvben részletesen ismertetikk a
szikes talajképzddés tényoezdit az arid ds
szemiarid teridleteken, a szikes talujolthan
és vizekben taldlhaté fontosabb oldhatd
aok Osszetételét és szdirmazdsat, leivjak az
euyves lonok szerepét a szikesedési folyama-
tokban, valamint bemutatnak semleces és

Ieos kémhatdst sooldatok altal elszilke-
gitett talajszelvényeket,

A szolomyecek képzidésében két alap-
vetd esetet killonboztetnek meg akkor, ha
e talajok ndtrimmkoncentricidja viszonylag
alacsony:

1. o talajszelvény és a tala) felsd rétepe
Lkapillaris kapesolatban dll a sos talajviz-
zel;

2. 808 talajviz 6 méternél mdélyebben
talilhatd a felszin alatt és gvakorlatilag
nines hatdssal o talajképzédési folvama-
tokra.

Részletes dttekintést kapunk a mdsod-
lagos szikesedési folvamatokrol is. A FAO
adatul szerint a Fold ontdzétt talajainal
tHbh mint 509 -4t veszélyezteti a mdsod-
lagos szikesedés. E folvamatok kialakuldsa
az tntozovizbol és a talajvizhdl tirténd so-
felhalmozédds kovetkezménye. A szerzdk
rimutatnak arra, hogy a mdsodlagos szi-
kesedés veszélyvét az ontdzitt terileteken:

1. éghajlati (hémérséklet, csapadék, pai-
rolgis sth.);

2. geoldgiai, geomorfologiai, geokémial
és hidrokémial (természetes drendzs, a ta-
Injviz mélysépe, o vizek sotartalma és s6-
Ogszetitele sth.);

3. talajtani (a talajszelvény felépitése,
mechanikal dsszetétele, szerkezete, az old-
hatd sdk mennyisége és dsszetétele sthl);

4. agrotechnikal (foldhaszndlat, novény-
zet, talajmitvelési mddszerek sth.);

5. omtozési (az Ontozdéviz mennyisdge,
az ontdzés modszere és gyvakorisdea vala-
mint intenzitdsa sth.) tényezdk szabilvoz-
zilk.

Szerzdk rimutatnak arra, hogv a ta-
lajoldat  sddsszetétele meghatdrozza  az
adszorpeids komplexus ionosszotételét, o
taluj szilicd komponenseinel sajdtossdgit,
és hatdssal van az dsvdnyi Osszetételre, a
hidratdeid ¢s a diszperzio sebessépére, a
clsh leges részecskék térbeli eloszlisdra,
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makro- ¢y mikroageregdtumok formdjdra,
méretére és vizallosdgdra, valamint a talaj
vizhdztartdsdra. A nehéz mechanikai Osz-
szetételil tulaj duzzadd agyagdsvinyai és a
ligos kémhatdst oldatok lkozdtti kéleson-
hatds kiilonés jelentéséggel bir és gydlke-
resen megvaltoztatja a talaj vizforgalmds.

Megdllapitottdk a szerzék azokat az
alapvetd  talajtani tényezdket, amelyek
akaddlyozzdls » nivények optimdlis (meg-
felelé és folvamatos) vizellatdsat. Ezek a
ténvezdl: kéregkdpzddds o talyj felszinén,
kis vizdtereszté kiépess¢pl, erdsen tomd-
dott szint kialakuldsa felszinkozelben —
— esckély  talajnedvesség  tdrozotér -
— mindkét ivdnyban (helvizveszély, aszily-
drzékenysdg) szélséséges  vizgazddlliodds.

Kimutattdk azokat a tényezdcsopor-
tokat, amelyvek a nivények altal felvehetd
talajnedvességet esdkkentik, Bzek a ki-
vetkezok:

1. a talaj nagy viztartdképessége, kis
hasznosithatd vizlkészlet;

2. a talajoldat nagy sokoncentrdiciojh-
1ol eredd jelentds ozmdzis potencidl;

3. n kapilliris vezetOképessép és dif-
fazio igen kis értéke, ami vizelldtasi zava-
rokhoz vezet, a tala] viszonylag nagy
nedvesséptartalma esetében is.

A syerzélk kimutattdk a talajnedvesséy
potencidljinak (pF-gdrbéknek) Gsszefiig-
aldsét a talajoldat kémial Osszetételével,
illetve a kieserélhetd Na+ mennyiségével,
E jelensdg mechanizinusa o szerkezet szét-
romboldddasihél adddd kapillaris pérustér-
fogat nivekedésével, a peptizdeioval, hid-
ratdcioval, a diszperzid és duzzadis foko-
zoddsdval fiige ossze. A fel nem vehetd
nedvesséehdnyvad  az  adszorbeids  komp-
lexus  Nat-telitettsépének  fokozdddsdval
nivekszik. A talajnedvesség felvehetdségét
akaddlyvozd £6 ok gvakran az, hogy a viz
mozgdsa a gyikerck felé egy viszonylay
szaraz ,,vizfelvételi” zéndin keresztiil tor-
ténik, amelyvben a nedvességmozgds igen
lasst.

A yzikes talajokban a hidraulikus ve-
zetSképesség foleg a hidratdeid — kiesordl-
hetd kationok dltal meghatdrozott — mér-
tékétdl fiige; nagymértékii esikkendse a
Na+-telitettsée  fokozdddsdnak hatasdra
ezzel magvardzhato. A talaj térfogattome-
wsével kapesolatban két esetet lehet meg-
kiilonboztetni:

1. A hidranlikus vezetfképesséy a tér-
fogattomey emelkedésével esikken a Ko-
zeny-Karman egyenletnek megfelelden, a-
mely ardnyossigot fejez ki a hidraulikus
vezetfképesség és a talaj porozitisa kizott.

2. A hidraulikus vezetSképesség a tér-
fogattimey esdkkenésével csikken, a nagy
Na *-telitettségpel pdrhuzamosan nagy-
mértékben fokozddd hidratdcid és az erd-

sen kotott viz arinydnak nivekedése miatt.
Ez a viz ugyanis csak nagy erdkkel moz-
dithatd el és természetes viszonyok kozott
— a vizmozgds szempontjahdl — |, szilird
fazisként” viselkedil.

A szerzdk szerint a jelen iddszakban is
a kizetek malldsa az egyik soforrds, és a
50k peokémidjit o szarazfoldon a mélliskor
az asvényi alkatrészek egymidsutdni ext-
rakecidja, valamint a képzédott termélek
mozgdkonysdga ¢s kicsapdddsdnals sorrend-
je hatdrozza meg.

Ramutatnalk a monogriafiiban  arra,
hogy a szikesedés elérejelzésében ki kell
valasztani és mennyiségileg le kell irni a
f6bb létezd és poteneidlis séforrasolkat,
tanulminyozni kell a sohdztartds sajditos-
sdgait, elemezve az ezt befolydsold termé-
szeti ténvezdket, mikizben figvelemmel
kell kisérni az emberi beavatkozds hatdsdt
a sofolhalmozédds és kimosddas folyame-
taira.

A 80k oldhatdsagas, ami meghatdrozzs
a szikesedés folat és a solk closzldsdt a ta-
lajszelvényben, a képzddd sok ionaktivitid-
sainak szorzatdxal jellemezhetd, Az old-
hatd sdk mennyisége a talajokban dltalid-
ban nem nagy; a talajoldat dtlagos ion-
koneentrdcioja nem haladja meg o 0,01
mol/litert. Szikes talajokbuan ez a koncent-
racid elérheti a 0,1 —3,0 mol/liter értéket
is. A sk oldhatdsdguk forditott sorrend-
jében akkumuldlodnak a talajban, A nem
szikes talajok folyadékfdzisdiban ezért =
rosszul oldhatd sék domindlnal. Séfelhal-
mozodds akkor alakul ki, amikor kilag-
zoddsuk mértéke korlitozott, vagy ha a
talajréteg kapesolatban van a sok forrdsd-
val. A sofelhalmozddids hatdssal van a no-
vények vizfelvételére d&s  tapldlkozdsdra,
meghatidrozza  a  talajok tulajdonsigait,
és g szikesedés killonhozd tipusaihoz vezet.

A szddds-szikes  talajok  kémidjdban
meghatdrozo szerepet jdtszik a kationcsere
ds a natriumionok adszorpeidja. Az adszor-
bedlt ionok 8sszetétele az oldatban levd
ionok aktivitdsi viszonyitol, az ionok tol-
tésétsl (nem szimmetrikus ioncsere eseté-
ben} és az intermicelldris oldat koncent-
racidjatol fige.

Az elektrolitoldatok tanulmdnyozdsi-
nal a szerzk felhaszniljik az ezek ,.szer-
kezotérél” allkotott elképzeléselket; a szer-
kezet az ionok elektrosztatikus kélesonha-
tasdnak kovetkeziményekeént alakul ki,
Az oldat ionszerkezetének leirdsira modellt
adnak meg, amely feltételezi ionpdrolk kép-
z6dését az elektrolitoldatban. Az ionpérok
képzbdését leird modell alkalmazhatdsdgza
az elektrolit jellemzésére bizonyitdst nyert
a ndtriumion mért és szamitott aktiviti-
sainak oOsszehasonlitdsdval. Ramutatnalk
arra, hogy az ionpdrokba kapesolddo ionol
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részardnya fiigg az ionok toltésétsl, azok
mértekétsl, valamint a koneentrdcidjuktdl
8z oldatban. A ndtriumion szerepe a talaj-
oldatban megnévekszik, mivel a tébb vegy-
értékii foldfém-kationok nagyvobh ardmny-
ban képeznek ionpdrokat, mint az egy vegy-
értékii ndtriumion. A talajoldat natriuin
adszorpeios ardnya (SAR értéke) anndl
nagyobb lesz — ha nem ionkoncentriciék-
bél, hanem az ionpérképzsdést figyelembe
véve az ionaktivitdsokbdl szdmoljuk —,
minél nagyobb a kalcium és a magnézium
koncentrécibja az oldatban. Az ionpérok
képzddése Gsszefilgy az anionoknak az ad-
szorbedlt kationok ardnydra gyakorolt ha-
tdsdwval is.

Szerzék rdmutatnak arra, hogy az ol-
datban az ionok viszonya nagvobb mér-
tékben fiigg az anionok milyenségdtal,
mint az aktivitdsuktsl. Annak a sémak az
oldhatdsdiga, amely o lkalcium —nstrinm
kieserél6déskor képzddik, hatdssal van az
oldat iondsszetételére és a  kieserélhetd
kationok ardnydra,

Az ioneseréhen részt vevd szildrd kom-
ponensek a talajban:

a) a talaj agyagfrakeidjinak felitlete;

b) a porfrakeié komponensei;

¢) a szorves anyag;

d ) a vizben rosszul oldddo sok.

Egyensilyi rendszerek vizsgdlata azt
mutatja, hogy a pH-nak a talaj kolloid-
jaira kifejtett hatdsa mind a sdk oldhatd-
sdgdnak, mind az adszorbens feliileti t51-
tésslirliséeének, mind kation-adszorpeids
kapacitdsinak, valamint diszperzitdsfols-
nak viltozdséban mutatkozik meg.

A kolloidok dllapoténak véltozisa, va-
lamint a szildrd fdzis kristdlyosodottsdgs-
nak mértéke hatdssal van a kicserélhetd
kationok aktivitédsira, az adszorbensek
nétrimionokkal szembeni szelektivitdsd-
ra, és a kieserélhetd kationok mozgékony-
sdgdra. Emellett a kicserélhetd kalcium-
és ndtriumionok eloszldsa nz elektromos
kottdsrétoghen, valamint az adszorbensek
felszinén sztéhiometrikusan nem egyen-
letes. A ndtriummal vald telitettség kisebb
szintjén a ndtriwnionok a mozgdékonyab-

bals és a kisebb energidji helyeket foglaljdk
el, mfg a kalciumionok a nagyobb energidju
helyeken vannak lekdtve. Amilyen mértélk-
ben né a ndtriumtelitettség, gy né a kzeg
lagossdga és a talaj diszperzitdsfoka, to-
vabbd fokozatosan hozzdférhetévé valnak
# lrieserélhetd nétrium szdindra a nagyobhb
energidjin aktiv helyek is. Az ionegyensiily-
ban meghatdrozott szerepe van a folyadék-
fézis koncentrdcidjinak és kémiai Ossze-
tételének, valamint a szildrd fdzis ossze-
tételének és felilleti tulajdonsdgainak is.
Amennyiben ezek a tulajdonsigok a talaj-
képzddés folyamatdban vdltoznak, gy a
kationesere csak mint olyan folyamat jele-
nik meg, amely a szilard és folyaddk-
fdzis kozotti kvdzi-egyensilyi dllapothoz
vezet.

A konyvben matematikai modelleket
adnuk meg a szikesedés alapfolyamatainak
lefrdsira: modellezik a tula) fdzisai kdzétti
sOkicserdlddést, és olyan komplex modelle-
ket készitettek a viz- és sdmozgdsra, ame-
lyekhez kidolgozottak az egvenletrendszer
megolddsdnak ¢és a paraméterek megha-
tdrozdsdnak mddszerei, tovdbbd a talaj-
oszlophan az ionok mozgisa fizikai modell-
jének szdmitdsa ds matematikai lefrdsa,

A kényv alapvetd jelentdségii, tudo-
mdnyos értékéhez nem fér kétség, dés wzd-
mottevéen hozzdjirul a szikesedés folyva-
matainak mennyiségi leirdsdhoz, az ezzel
kapesolatos iddszertt problémdk megoldé-
sdhoz. Nagy a gyvakorlati jelentSsége,
minthogy szdamitdsi modelleket és komplex
modellek lefrdsdt taliljuk henne. Cusak
komplex modellek teszik lehetévé a szi-
keseddéshez vezetd bonyvolult folyamatok
eldrejelzését, ami a komplex meliordcidval
kapesolatos tervez$ és kivitelezd munki-
ban egvardnt nélkiildzhetetlen.
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