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A talajrendszerek termodinamikai stabilitdsdnak vizsgdlata
dél-ukrajnai 6nt6zott csernozjom talajokon

A csernozjom talajok nagy po-
tencidlis termékenységgel rendelkez-
nek, melynek érvényesiilését Ukrajna
déli részének temészeli viszonyai kozott
a nedvesség hidnya korldtozza. Ebben a
régioban az Ontdzés két aspektusal
sziikséges megemliteni. Ezek az Ontdzés
talajjavit6 €s kornyezetkim¢lG hatdsa,
melyek megvédhetik a csernozjom tala-
jokat a minfségi kovetelményeknek
meg nem felel§ 6ntoz6viz kedvezGtlen
hatésaitol és biztosithatjdk a természe-
tes rendszerek okolGgiai egyensiily4t.

Az dntdzGvizzel szemben tdmasztott
minGségi kdvetelményeknek olyanok-
nak kell lenniiik a csernozjomok &n-
tyzésénél, melyek az adott genetikai ti-
pusi talajra adott és meghatdrozott
paraméterek fiiggvényeivel jellemez-
het6 tulajdonsdgokkal (Gsszhangban
vannak, 4ltaluk a talajrendszer viszony-
lagos stabilitdsa meg6rizhet6. A gyakor-
lat azt mutatja, hogy az olyan, az &¢n-
toz6vizek minGségének jellemzésére
haszndlt mutaték, mint a viz Osszes
sOkoncentricidja, az egy- €s kétvegy-
értékid kationok koncentricidinak ard-
nya nem ad lehetGséget a talajfolya-
matok kielégits elSrejelzéséhez és fejlo-
désiik lehetséges kereteinek megdlla-
pitdsdhoz.

Tobbek - kozottik sajat sokéves
vizsgdlataink - adatai arra mutatnak,

hogy a csernozjom talajokban a Duna
és a Dnyeszter kis sOkoncentrdcidji
vizeinek hatdsdra kedvezGtlen folya-
matok léphetnek fel. Az idGszakos
szo6daképzGdés és az ezzel kapcsolatos
ligosodds az ontozés sordn kivalthatja
az 6ntozott talajok szolonyecesedését, s
ezzel egyitt a talaj szerkezetének
romldsat, dezaggregdldéddsdt, Osszemo-
sGddsdt és a kedvezStlen folyamatok
kifejlddésének meghatdrozott fokdn a
talaj termékenységének csokkenését. A
csernozjomok mdsodlagos szolonyece-
sedése kiilonosen jol észlelhetS, ha
Ontozésiikre viztdrozok és lagindk vizét
hasznéljuk, melyek sOkoncentrdcidja
nagyobb (>0,6 g/), kémiai Osszetétele
kedvez6tlenebb, mint a Duna vizének
megfelell értékei.

Ezeknek a vizeknek a megitélése a
jelenleg meglévG és a gyakorlatban al-
kalmazott minOségi mutaték alapjan
tobbnyire ellentmonddsos, ami Ontozé-
ses felhaszndldsukndl nehézségeket
okoz (SAIMUHAMETOV et al., 1990).
Felmeriilt ezért a csernozjomok Ontd-
zésével kapcsolatosan annak a sziik-
ségessége, hogy az Ontozévizek mind-
sitésére és mindségi mutatdinak kidol-
gozdsira alapvetGen 1j megkozelités-
ben induljunk el (ORLOV, 1985; SpO-
siTo, 1984). Ennek a megkozelitésnek
az alapjai lehetnek az 6nt6zGviz €s talaj
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kolcsdnhatdsat lefr6 termodinamikai
Osszefiggések, sGt a szorpei6 jelensége
lehetévé teszi az Ontdz6viz mindségét
€s az Ontozott talaj 4llapotat jellemzs
egységes termodinamikai mutaték ki-
- dolgozdsdt. Ezek az Osszefiiggések jel-
lemezhetik a talaj-viz rendszer fiziko-
kémiai 4llapotdt olyan mutatokkal,
mint a pH, pNa és pCa értékek és meg-
adhatjdk a folyamatok irdnyat, melyet
az ionpotencidlokkal kifejezett tulaj-
donsdgok tényleges kolcsdnhatdsa ki-
vilt (HOHLENKO, 1988, 1989, 1991).

llyen médon a szolonyecesedés fo-
lyamatdnak objektiv kritériuma lehet a
nitrium-kalcium potencisl (pNa - 0,5
pCa), amely az OntozGviz-egyensulyi
talaj-oldat-talajadszorpciés komplex
rendszerben a nétrium-, kdlciumionok
cseréjének energetikai szintjét és a
ndtriumion szorpciéjinak adott mérté-
két adja meg. A tomeghatds torvényével
Osszhangban az ioncsere ezen mennyi-
ségi fiiggvényével az adott energetikai
szint megadhatd az

__a.fll_ézf()
o

ionaktivit4s ardnnyal.

Ontozésnél a talaj id6szakos ligo-
soddsdt befolydsolhatja a mészpotenci4l
(pH - 0,5 pCa) értéke, mely a talaj
kémhatdsa (pH) és pufferképessége
(pCa) kozotti dsszefiiggést adja meg,
Meg kell itt jegyezni, hogy a mész po-
tencidl magdba foglalja a kalcium-kar-
bondt rendszer komponenseit, mely
dllapotét a CO, oldhat6sdga szabdlyoz-

za €s idézi el6 annak véltozékonys4gat.
A Duna vizének és az Ontdzott cser-
nozjom talajok kémidjdnak dinamikus
vizsgdlata meger0sitette azt, hogy a ko-
zeg reakcifja fiiggvénye a kalcium-
karbondt rendszer vdltozdsdnak és az
Ontoz6viz minGségének romldsa kovet-
kezménye annak, hogy a viz felmele-
gedése €s pdrolgdsa sordn a leveg6-viz-
talaj rendszerben a karbondt egyensiily
megvaltozik (1. tdbldzat).

A rendszer h6mérsékletének emel-
kedésekor a CO,-oldhat6sdgdnak csok-

kenésével megjelenik a karbondtion az
oldatban, ami a kalciumion kis koncent-
rici6jandl az ontozéviz erfs ligoso-
dds4t idézi el6, csdkkenti a kalciumion
aktivitdsat és noveli a ndtriumionok
viszonylagos mennyiségét (GOGOLEV &

1. tdbldzat
A kiilonbdzd hdmérsékletii Duna viz termodinamikai mutatdinak értékei
A mintavétel helye pH oC T pNa pCa pH- pNa-
és ideje 0,5pCa 0,5pCa

FGcsatorna, 6:00 7,85 17 0,011 283 259 6,55 1,6
Eloszt6 csatorna 7,80 17 0,011 285 263 6,48 1,5
Ideiglenes csatorna 7,90 18 0,011 280 260 6,60 1:5
Es6Gztet6 beren-

dezés, 16:00 8,05 20 0,011 285 261 6,75 1,6
Eloszt6 csatorna 8,85 26 0,010 2,77 2,70 7,50 1,4
Ideiglenes csatorna 8,85 26 0,010 2,76 2,75 7,49 1,4
Es6ztetd beren-

dezés, 16:00 8,60 27 0,009 274 273 7,24 1,4
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HOHLENKO, 1978). Az dnt6z0viz ming-
ségének megvéltozdsa, ha melegben 6n-
toztunk a csernozjom talaj kémhatdsd-
nak novekedését €sa talaj szolonyece-
sedését véltja ki. Gyenge pufferképes-
séggel rendelkez6 talajok esetében a
talaj oldatdnak Iigossd v4ldsa, mdr
kozvetleniil az 6ntdzés utdn jelentkezik.
Az OntOzést kbvet§ 5-6. napon a kar-
bondt rendszerek Onszabdlyozdsdnak
koszOnhetGen a talaj sav-bézis tulaj-
donsédgainak normalizdl6d4sa figyelhetd
meg, jollehet a pH €s pCa értékek nem
mindig érik el az Ontozés elGiti szintet,
megtartva a talaj elligosoddsdnak ten-
dencidjdt.

Az el6z6vel ellenkezbleg barmilyen
min6ségii vizzel térténG 6ntozés kovet-
kezménye a ndtrium-kalcium potencidl
csOkkenése. Az dntdzlviz €s a talaj kol-
csOnhatdsdnak intenzitdsdt az dntoz6viz
és az Ontozend§ talaj ndtrium-kalcium
potencidljdnak kiildnbsége fogja meg-
hatdrozni. Az egyensiilyi talajoldat és az
6nt6zGviz ion potencidljainak egyiittes
mérése lehet6vé teszi, hogy elméletileg
j61 megalapozottan jelezzik az dntdzés
dltal kivéltott folyamatok irdny4t, meg-
adjuk azok nagysdgdt, miutdn az On-
t8zGviz-talaj rendszerben az ion poten-
cidlok a termodinamikai egyensilynak
megfelelen tolddnak el.

Véleménytlink szerint a csernozjom
talajok Ontdzésekor a ndtrium-kalcium
potencidl a leginkdbb 4ltaldnos €s in-
formativ mutatd, amely jelentfs mér-
tékben meghatdrozza (a humusz-fethal-
mozdiddssal egyiitt) a csernozjom kép-
26dési folyamatok genetikai jellegét.
Ondll6 tdjak nem ONtdzott csernoz-
jomainak esetében a ndtrium-kalcium
ioncsere (ndtrium-kalcium potencidl)
energia szintjének nagy értéke kizérja
természetes viszonyok kozdtt a talajok
elszolonyecesedését.

A természetes vizekben a ndtrium-
kalcium potencidl értéke tobbnyire par-
huzamosan véltozik a viz Osszes s6-
koncentrécidjdval és minél nagyobb a
sOk koncentrdci6ja, anndl kisebb a
nétrium-kalcium potencidl értéke. A
nitrium-kalcium potencidl értéke pon-
tosan reagdl - mint azt sokéves kisér-
leteink mutattdk - az Osszetétel minden
véltoz4sdra az Ontdz6vizben, s igy a viz
felmelegedésekor, bepdrldédasakor, pan-
gdsakor a viz minGségének romldsdt
jelzi a nétrium-kalcium potencidl csok-
kenése.

Az ellendll6képesség fokdnak jel-
lemzésére adddik a stabilitdsi egyiitt-
hat6 bevezetése:

o (pNa - 0,5 pCa) viz
(pNa - 0,5 pCa) ETO

ahol: ETO = egyensiilyi talajoldat.

Dé€l-Ukrajna  csernozjom talajain
szdraz €s Ontdzout viszonyok kozott a
talaj (2. tdbldzat) és az ontdzbviz (3.
14bldzat) termodinamikai mutatGinak
természetes viszonyok k6zdtt sok éven
4t mért adatainak, valamint modell-
kisérleteink eredményeinek értékelése
utdn a talajok €s vizek rugalmassagi
(ellen4lldsi) fokuk alapjdn tdrténd cso-
portositdsdra a kovetkezGket javasol-
juk:

1. Nem Ontdzétt csernozjom €s cser-
nozjom Ufpusd talajok stabil ellendllé
talaj-rendszere, melyeket a ndtrium-
kalcium ioncsere energiaszintjének ma-
gas értéke jellemez. Ez a nagy energia-
szint kizdrja a természetes szolonyece-
sedés lehetGségét. E talajokndl a nétri-
um-kalcium potencidl értéke 2,5-1,3.

2. Rugalmas rendszert (K>1) képez
a csernozjom talaj az 6ntdzGvizzel, ha a
viz ndtrium-kalcium potencidlja megfe-



340 SZEMLE

2. tébldzat
Nem 6ntézitt €s 6ntozott csernozjomok termodinamikai jellemzdinek
tartomsdnya Dél-Ukrajnaban (a talaj 0-20 cm-es rétegében)

pNa- AN
A teriilet megnevezése pH pCa pNa 0,5pCa Vga
Nem 6nt6zott csernozjomok
A Dnyeszter als6 folydsdnak 640 220 29 135 0,53
masszivuma 750 2,50 3,60 2,35 0,06
Majko-Beljevszki masszivum 6,80 240 3,22 2,02 0,20
Tatarbunarszki masszfvum 660 230 280 1,30 1,00
7,60 2,60 3,60 2,30 0,08
Duna-Dnyeszter kdzotti 6,50 230 280 1,50 0,80
masszivum 760 260 3,30 2,10 0,15
Cservonojarszki masszivum 6,85 2,54 3,60 2,35 0,12
A Dnyeszter 4rteriilete
(szoloncsédkos réti csernozjom) - 2,25 1,62 0,50 7,20
Az Alkali foly6 4rteriilete
(szolonyeces csernozjom) - 3,05 2,30 0,80 3,70
Ontdzott csernozjomok
10 év 6ntdzés a Dnyeszter vizével
(Dnyeszter alsé folydsdnak 6,70 240 29 1,30 1,00
ont6ézdrendszere 780 2,70 2,65 1,80 0,46
Majko-Beljevszki masszivum 075 260 272 1,42 0,96
15 év 6ntozés Duna vizzel 680 250 280 1,15 1.65
(Tatarbunarszki 820 2,70 2,50 1,55 0,64
Ontdz6rendszer)
4 év Ontodzés a Szasziik to vizével
(Dnyeszter-Duna kézotti 660 240 2,00 0,40 9,60
ontdzOrendszer) 720 266 1,70 0,80 3,60
10 év 6ntdzés a Kitaj t6 vizével
(Cservonojarszkaja 700 260 190 050 560
dntozOrendszer) 7,80 280 210 0,80 4,50
10 év 6ntozés a Kitaj t6 vizével 700 240 200 0,80 3.57
(Vaszil'evszkaja ontozérendszer) 7,30 2,60 2,30 1,00 2,28
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3. tébldzat
Dé€l-Ukrajna természetes vizei termodinamikai mutatéinak tartoménya

Az bntbzdviz forrdsa o pH pNa  pCa pH- pNa-
0,5pCa  0,5pCa
Dnyeszter foly6, 1981-1990 0,008 7.6 305 256 6,20 1,80
0,015 82 245 3,00 6,80 1,20
Duna és ledgazo csatorndi, 0,007 76 350 266 6,27 2,17
1986-1991 0,015 82 262 2,80 6,80 1,22
Koziszki viztdrozo, 0,010 38,14 305 241 6,52 190
1989-1991 0,012 7,85 260 2,82 6,60 1,20
Nerusaji viztdrozo, 0011 76 2,80 245 6,20 1,57
1989-1991 0,025 8,5 250 2,9 7,00 1,05
Drakulevszki viztdrozo, 0,010 8.2 2,65 2,60 6,90 1,35
1989-1991 0,022 &5 225 2,80 7,10 0,90
Katlabuh 14, 0020 78 260 260 6,50 1,30
1989-1991 0,038 86 220 230 7,20 0,80
Jalpug 16, 0025 80 206 270 670 030
1988-1991 0,030 86 1,90 2,9 7,10 0,50
Kitaj t6, koz€ps6 rész
(Cservonojarszki 0,022 73 1,76 244 6,20 0,50
ont.rendszer) 1986-1991 0,045 82 2,00 2,50 6,60 0,85
Vaszil'evszki 6nt6z6- 0,020 78 210 260 6,50 0,80
rendszer, 1986-1991 0,030 85 2,40 2,80 7,10 1,06
Szaszik t6 (d€li rész), 0,020 82 2,00 270 6,80 0,70
1986-1991 0,030 88 2,15 2,80 7,30 0,80
Szaszik t6 (€szaki rész), 0,030 82 1,70 270 6.80 0,40
1986-1991 0,040 91 2,15 3,10 7,50 0,70
Vinogradovszki viztdrozé 0,020 80 220 260 6,70 0,85
1989-1991 0,060 838 1,95 2,85 7,40 0,65
Dmitrovszki viztdrozé 0010 75 2,80 245 6,25 160
1989-1991 0,024 85 230 2,86 7,10 0,80
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lel a nem Ontozott talaj egyensilyi ol-
data ion potencidljdnak. Ez a feltétel
akkor teljesiil, ha a viz ndtrium-kalcium
potencidlja 1,7-1,3. Ilyen vizeket tall-
tunk pl. a Duna és Dnyeszter foly6kban,
a Kalugai toban, a Kozijszki tdrozéban,
stb.

3.. Feltételesen stabil rendszereket
(K = 1,0-0,7) képez Onttzésnél a cser-
nozjom talaj néhdny viztdrozd vizével,
melyek ndtrium-kalcium potencidlja
1,4-1,0. Ilyen vizek voltak vizsgdlataink
sordn a nyerusajai, a drakulevszki, és a
dnyesztrovszki ©blokben. Ezek vize
csernozjomokndl kismértékben kiszé-
lesiti a talajrendszer funkciondlis ha-
t4sait, elGidézve e talajok gyenge szolo-
nyecesedését. Ez a folyamat megelGz-
het§, ha az OntozGvizbe vagy az On-
tozendd talajba kalciumtartalmi anya-
got adunk. A viz-talaj rendszer itt re-
verzibilis.

4. Gyenge stabilitdsi rendszereket

(K = 0,7-0,4) képez a csernozjom 1alaj
olyan vizekkel, melyek nétrium-kalcium
potencidlja 1,0-0,7. (Ilyen pl. a Vinogra-
dovi és Kagacsi viztdrozok, a Katlabuh
té és a Kitaj 16 vize). Ez az OntozGviz
eldidézheti a talaj szolonyecesedését.
Ebben az esetben a viz kiszélesiti a
rendszer funkciondld hatdsait €s a val-
toz4s nem teljesen megfordithato,
5. Nem stabil rendszer (K < 04)
képzGdik abban az esetben amikor a viz
ndtrium-kalcium potencidlja (< 0,7) je-
lentGsen eltér a talaj ion potencidljatol,
(pl. a Szasziih t6 vize, a Jalpug 16 északi
részének vize, a Kitaj 1o vize). Ez a
rendszerben irreverzibilis véltozdsokat
okoz, ami a talaj er§s szolonyecesedését
és degraddcidjat idézi el6.

A talaj-viz rendszer, mint termo-
dinamikai rendszer ellendlloképességé-
re alapozva a vizek négy oszidlyba so-
roldsa lehetséges, figyelembe véve a

csernozjomokrak, mint talajrendsze-
reknek Dél-Ukrajna viszonyai 4ltal
meghatdrozott stabilitdsi szintjét (4.
14bl4zat).

Az Ontdzvizek minGségi normativi-
jdban minden mutatd egységes energe-
tikai alapon nyugszik, egymdssal Ossze-
fiilggenek, egymdst feltételezik €s meg-
felelnek a kivdnalomnak, hogy az on-
tozés kdros hatdsait, mint a médsodlagos
s6felhalmozddds, ligosodds és mdsod-
lagos szolonyecesedés meggdtoljdk.

Az osztdlyozds alapjdul a vizek
kovetkezd mutatdi szolgilnak:

- I a viz, mint elektrolit oldat jon-
erGssége, mely az Ontozéviz 4ltaldnos
energetikai mutatéja és meghatdrozza
az oldatban az ionok elektrosztatikai
kdlesOnhatdsat, aktivitdsat. Az oldat
ioner6ssége, mint 6ndlld mutatd nem
hatdrozza meg az &ntozOviz milyensé-
gét, azt, hogy adott viz melyik osztilyba
tartozik.

- Nétrium-kalcium potencidl (pNa -
0,5 pCa) az ontdzdviz fontos minGségi
mutatdja, mivel a nitrium adszorpcio
mértékének objektiv kritériuma.

- pH érték: a kalcium-karbondt
rendszer éilapotdnak integrdlt mutat6-
ja, amely a viz sav-bdzis egyensilyat
jellemzi.

- Mész potencidl (pH - 0,5 pCa)
mutaté a csernozjom talajok édes vizzel
1orténé  Ontdzésénél. Rovid lejdratd
prognézishoz a talaj kémhatdsdnak li-
gosoddsa és az idGszakos sz6dak€épzOdés
lehetGségére ad modot.

- K - a talajrendszer stabilitdsi koef-
ficiense. Olyan integrdlt mutatd, mely
az ontdzés hatdsdnak hosszitdvii ellre-
jelzésére alkalmas.

Az Ontdzbvizek mindsitésének fenti,
csernozjom talajok esetén javasolt méd-
szerének  felhaszndldsa  feltehetGen
alkalmazhatd mds régiGkban eltér6 fel-
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tételek mellett, ahol az &ntdzés hatd-
sdra a talajok ligosoddsa, médsodlagos
szolonyecesedése végbe megy, vagy
végbe mehet. LehetGvé tenné a javasolt
vizmindsitési osztdlyoz4s az el6bb em-
litett folyamatok eclGrejelzését, biz-
tosftand az OntozOviz differencidlt, a
talaj tulajdonsdgaitdl és a viz minGsé-
gér6l fiiggl felhaszndldsat, s6t lehetSvé
tenné optimdlis feltételek mellett a talaj
dllapotdnak szdmitds Gtjdn 1orté€nd el-
len6rzését.
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