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A különböző természeti tényezők, va lamint az emberi behatások követ -
keztében a földfelszín talaj- és növénytakarója állandóan csökken. Ennek a 
rendkívül káros folyamatnak a korlátozása mind gazdaságpolitikai, mind pedig 
társadalmi érdek, amelyben fontos szerep j u t egyrészt az ipari és mezőgazda-
sági termelés tervezésével és irányításával foglalkozó szakembereknek, más-
részt pedig a tudományos ku ta tómunkának is. A természeti tényezők közö t t 
— muta t rá T A R A N O V ( 1 9 7 6 ) — A vulkáni tevékenység (piroklasztikus üledé-
kek) a felszínen elfolyó vizek (alluviális üledékek), valamint a szél (eolikus 
üledékek) talajpuszt í tó hatása a legjelentősebb. Az antropogén tényezők közöt t 
az ipartelepítések — elsősorban a bányászati ipar — környezetpusztító h a t á s a 
áll első helyen. 

Becslések alapján [ H A Z A N O V (1975)] a föld felszínén felhalmozódó bányá-
szati hányóföldek mennyisége 1980-ra 1600 milliárd m3-t ér el, s évenként 
mintegy 40 milliárd m3 meddőt hoznak a felszínre. Ha ehhez hasonlít juk a föld 
felszínén a folyóvizek által megmozgatott t a l a j t , amelyet évenként 13 milliárd 
in3-re becsülnek, akkor bátran levonhat juk a következtetést , hogy a bányászat i 
tevékenység földfelszínt átalakító hatása méltán állítható egy sorba olyan 
alapvető geológiai folyamatokkal mint a mállás, denudáció és a felhalmozódás. 

A tudományos technikai forradalom robbanásszerűen megnövelte a 
bányászati ipar műszaki színvonalát. Az elmúlt évtizedekben rohamos mérték-
ben ter jedt el a külfejtéses bányászat , mivel lehetővé vált — sokszor 200—300 m 
vastagságot is elérő — fedőkőzet réteg gazdaságos letermelése a bányakincs 
felszínéről. A külfejtéses bányászat i technológia környezetromboló ha tá sa 
összehasonlíthatatlanul nagyobb mint a mélyműveléses bányászatnak, mivel 
a bányakincs felületéről letermelt óriási tömegű fedőkőzetet a bányagödör 
körüli területen helyezik el, sokszor 40—60 m magas földhegyeket képezve. 

A bányászati ipar nagyfokú környezetkárosítása azzal magyarázható, 
hogy évszázadokon keresztül az ember gyakorlatilag semmit sem tet t a bá-
nyákból kikerülő hányók újrahasznosítása érdekében. A végnélküli hányó-
hegyek létrejötte súlyos természeti károsodásoknak lett a forrása, ami fokozódó 
társadalmi ellenállást vál tot t ki. Ez vezetett az egyes országok törvényhozó 
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testületeinek beavatkozásához és a bányatörvények megalkotásához. Az ér-
vényben levő bányatörvények országonként különböznek egymástól, a helyi 
viszonyok figyelembevételével, közös vonásuk azonban, hogy konkrét utasí-
tásokat ta r ta lmaznak a hányóföldek növényi vegetációval való befedését 
illetően. 

Századunk első évtizedeiben a rekultiváció a legtöbb országban csupán 
arra korlátozódott , hogy a hányók felszínét előzetes tereprendezés nélkül 
vagy minimális rendezést követően fás í to t ták . A rekultivációnak ez a primitív 
formája a legtöbb helyen n e m volt eredményes, mivel a hányókban levő 
toxikus anyagok semlegesítése érdekében nem tör tént semmi. A bányaipar i 
technológia tökéletesedése növelte a hányók méreteit is, amely megkövetelte 
a hányórendezési munkák előzetes elvégzését a biológiai rekultiváció előfel-
tételeként. 

A modern rekultivációs eljárások tudományos alapokra épülnek. Az 
egyes technogén területek újrahasznosításánál tekinte t te l kell lenni a kör-
nyezetvédelmi és gazdaságossági kérdésekre. Az alkalmazott rekultivációs 
módszert a hányóföldek kémiai , fizikai és biológiai sajátosságainak ismereté-
ben kell megválasztani. 

A rekultivációs eljárás formáját és idő tar tamát nagymértékben befolyá-
solják a hányóföld típusok kémiai sajátosságai. A Föld sok országában, így 
a KGST-államok többségében is a szulfidos hányók vannak túlsúlyban. A szul-
f idtar talom egyes extrém esetekben 5—7%-ot is meghaladhat ja . A szulfidos 
hányókban a felszínre kerülés t követően intenzív oxidációs folyamatok indul-
nak meg. A kénbaktér iumok a szulfidot elemi kénné m a j d kénsavvá oxidálják, 
amely fokozatosan e lsavanyí t ja a hányófelszínt úgyannyira , hogy egyes 
esetekben annak kémhatása p H 2 alá süllyedhet. A hányóföld savanyú kém-
hatása önmagában is nagyon kedvezőtlen a biológiai rekultiváció szempont-
jából. Kedvezőtlen tu la jdonságát méginkább fokozza, — muta tnak rá I Z S E V -

S Z K A J A és munkatársai (1973) —, hogy elősegíti a növényekre mérgező Fe 2 + 

és Al3+ ionok nagy tömegű oldatba j u t á s á t , amely az oxidáción át nem esett 
bányóboz viszonyítva többszázszoros é r téke t is elérhet (I. táblázat). A savanyú 
hányók meliorációja meszezéssel tör ténik. A savanyúság tompítására szük-
séges mész kedvezőtlen körülmények közö t t meghaladhat ja a 120 tonna/ha 
CaO-t, 40 cm réteget véve alapul. Ennek a szállítása és a hányóba való be-
dolgozása rendkívül költséges. Hazai körülmények közöt t szulfidos hányóföldek 
még a mélyművelésű bányászatnál is r i tkán fordulnak elő, a külfejtéses bányá-
szatnál pedig nincsenek. * 

A hányóföldek f iz ikai tulajdonságai a mechanikai összetételük függ-
vénye. Nagyrészt agyagot tartalmazó fedőrétegek nagygépes hányórendezés 
következtében tömődötté válnak. Amennyiben a technikai rekultivációt nem 
követi nyomon a rendszeres talajlazítás, a tömődöttség megakadályozza a víz 
és levegő behatolását. A szerkezettel n e m rendelkező kö tö t t hányókban a re-
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I. táblázat 

A szulfidtartalmú hányók kémiai sajátosságainak vizsgálata az oxidáció eredményeképpen (mg/100 g 
hányóföld) (Izsevszkaja és munkatársai Mán) 

Sötétszürke agyag Söté t szürke vályog 

Megnevezés f r i s s 
hányófö ld 

2 hónapos 
oxidáció 

u t á n 

1 éves 
oxidáció 

u t á n 

f r iss 
hányóföld 

2 hónapos 
oxidáció 

u t á n 

1 éves 
oxidáció 

u t á n 

P H K C I 4,8 4,2 2,7 5,5 2,2 1,5 

A1+3 0,8 0,4 22,8 0,5 67,9 244,4 

Fe + 2 6,7 5,2 68,6 0,0 137,5 110,9 

F e + 3 0,0 3,9 6,2 0,0 127,5 486,4 

Szulfá t kén S 0 3 % a t a l a j súly-
százalékában 0,1 0,1 1Д 0,1 0,9 1,4 

kultiváció első éveiben egyéves növények termesztése javasol t , mivel csak 
így biztosítható a rendszeres t a la jmunka . 

A hányóföldek biológiai sajátosságai nagymértékben függenek a kémiai 
és fizikai faktoroktól . A mélyebb rétegekből felszínre kerülő hányók mikro-
organizmusokban igen szegények és elsősorban kemotrof baktér iumokat tar-
talmaznak. Elszaporodásukat a pH, t ápanyag és nedvességtartalom, valamint 
a hőmérséklet és aeráció határozza meg. Mivel a nyers hányók mineralizálható 
szerves anyagokat nem ta r ta lmaznak , a mikroorganizmusok elszaporodása 
elsősorban a t tó l függ, hogy milyen mennyiségben kerülnek a hányóföldbe 
növényi maradványok, amelyek lebontása szén és energiaforrást biztosít a 
biológiai ciklusban fontos szerepet vivő szaprofi ta mikrobák részére. A fentiek-
ből kiindulva a modern rekultivációs eljárások egyik alapvető láncszemét 
képezi a szerves növényi maradványok (zöldtrágya, istállótrágya, szalmatrágya 
stb.) bemunkálása a rekultiváció kezdeti szakaszán álló hányóföldekbe. 
Több szerző véleménye szerint a bányóföldekben előforduló mikroorganizmu-
sok mennyiségi és minőségi összetétele korrelációban van a terület növényekkel 
való fedettségével. Véleményünk szerint ilyen összefüggés lé t rejöt te csak olyan 
hányóföldek esetében képzelhető el, ahol a rekultivációs módszer kémiai javí-
t á s t (meszezést) is magában foglal. 

A technogén területeken végbemenő talajképzési fo lyamatokat két olyan 
alapvető tényező befolyásolja, amelyek ha tása speciális, azaz a természetes 
talajképződési folyamatoknál nem jelentkezik. Az egyik a technogén területeket 
körülvevő bolygatatlan felszín hatása, a másik pedig az intenzív emberi behatás. 
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A technogén területek rekultivációját úgy kell tekinteni mint a bioszféra 
alapvető funkcionális egységét képező ökológiai rendszer regenerációját. A ku-
tatások ma már egyértelműen bizonyítják, hogy az adot t klimatikus viszonyok 
között elterülő technogén területek életközösségeinek kialakulásában a körül-
vevő bolygatat lan ökoszisztémák igen fontos szerepet visznek. Mind a külföldi 
[TARANOV és munkatársa i ( 1 9 7 4 ) ] mind pedig a hazai [ S Z A B Ó — G O R D I E N K O 

Feltalaj Sárga homok Sárga agyag Szürke agyag Andezit tufa 

kontroll 

] mútrágyázott ( N = 309, P2 0 5 = 189 , K 2 0 =180 k g / h a ) 

^ NPK • 3 t l i g n i t / h a 

I NPK • 10 t s z a l m a / h a 

^ NPK • sza lma » feltalajjal oltás 

1. ábra. A bak té r ium mennyisége a különböző visontai hányófö ld t ípusokban , egyéves 
rekult iváció u t á n 

( 1 9 7 4 ) , NAGYNÉ-VÖRÖS I . ( 1 9 7 8 ) ] adatok azt bizonyí t ják, hogy a különböző 
geológiai szintekből felhozott hányóföldekben a mikroorganizmusok igen 
gyorsan elszaporodnak. N A G Y N É vizsgálatai során a különböző hányóföld 
t ípusokat — amelyek közül több gyakorlatilag steril volt — földbeásott 
betongyűrűkbe helyezte. Egyéves rekultiváció után megállapította, hogy a 
hányók mikróbanépessége a kísérlet egyes kezeléseiben nem csupán elérte, 
de egyes esetekben tú l is haladta a bolygatat lan fe l ta la j mikróbaszámát 
(1. ábra). A mikroorganizmusok a szél közvetítésével kerültek a liziméterekbe 
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a környező területekről. Érdekes megemlíteni, hogy a feltalajjal beoltott és 
ol ta t lan kezelések mikróbaszámát tekintve nem volt számottevő különbség. 
Hasonló következtetésekhez j u t o t t a liziméterekbe lehelyezett cellulóztesztek 
bomlási sebességének értékelésénél (2. ábra) is. 

Igen érdekesek K A S Z A B ( 1 9 7 6 ) vizsgálati eredményei, aki a visontai re-
kultivációs terület gyomflóráját tanulmányozta . Vizsgálatai során a rekulti-

^ kontroll 

J mútrágyázott ( N = 3 0 9 , P205 = 189, K20=180 k g / h a ) 

^ NPK • 3 t l i g n i t / h a 

I NPK • 10 t szalma/ha 

Ц NPK • szalma • feltalajjal oltás 

2. ábra. A v i son ta i h á n y ó f ö l d t í p u s o k ce l lu lózbon tó a k t i v i t á s a az 1976 — 77. é v e k b e n 

váció kezdeti időszakában álló te rü le t vegetációját ve t te alapul, s ehhez viszo-
ny í to t t a az öt évvel később kia lakul t gyomflórát. Megállapította, hogy a 
gyomvegetáció 1970 és 1975 közöt t erőteljesen növekedett és 1975-ben sok 
olyan növényfa j t sikerült k imutatni , amely öt évvel korábban tel jesen hiány-
zott a területen, annak ellenére, hogy a rekultiváció alatt álló te rü le t gyom-
f lórája fa j i összetételét tekintve még jóval egysíkűbb volt mint a bolygatatlan 
területeké. Hasonló megfigyeléseket végeztek JÁSZAINÉ és munkatársa i (1976) 
is. A visontai rekultivációs területen végzett növénykórtani és rovar tan i felvé-
telezéseik során olyan következtetésekhez ju to t tak , hogy mind a növényállo-
mány t károsító gombák és rovarok, mind pedig a hasznos rovarok viszonylag 
rövid idő alatt nagy számban ta lá lha tók a rekultivációs területeken. A fentiek 
minden kétséget kizáróan tanús í t ják , hogy az ökoszisztéma regenerálódásában 
fontos szerepet visz a környező bolygatat lan területek növény- és állatvilága, 
amely a rekultivációs területre j u t v a igen gyorsan elszaporodik. 

Nem kisebb a jelentősége a technogén területek talajképződési folya-
matainál az antropogén tényezőknek sem. A rendszeres műveléssel és lazítással 
az ember kedvező nedvességi és aerációs feltételeket teremt a növények meg-
telepedéséhez, a műt rágyák alkalmazásával pedig biztosítja számukra a táp-

Agrártudományi Közlemények 38, 1979 



438 SZEGI JÓZSEF 

anyagot . A 3. áb rában a különböző módon kezelt visontai hányóföldek zöld-
borsó tömeg hozamát muta t juk be az elsőéves rekultivációs periódus alatt . 

Megfelelő kémiai javí tóanyagok alkalmazása a hányóföldekre gyakorolt 
emberi ráhatások igen fontos eszközét képezik. A növények megtelepedését 
követően a hányókban , valamint azok felszínén visszamaradó növényi marad-
ványok bemunkálása, istállótrágya vagy zöldtrágya alkalmazása megteremti 

Feltalaj Sárga homok Sárga agyag Szürke Andezit tufa 
agyag 

^ kontroll 

] mútrágyázott ( N »309, P205*189, K 2 0 = 1 8 0 k g / h a ) 

^ NPK • 3 t l ignit /ha 

Щ NPK • 10 t s z a l m a / h a 

^ NPK • szalma • feltalajjal oltás 

3. ábra. A zöldborsó növény földfelet t i részének mennyisége а visontai hányóföldeken 

a lehetőséget a biológiai folyamatok megindulásának, amely összefüggésben 
van a humuszanyagok szintézisével és azok akkumulációjával . 

A humuszos szint kialakulását és a képződő humusz kémiai tulajdon-
ságait a technogén területeken számos tényező befolyásolja, amelyek közül 
a növénytakarónak, az anyakőzet minőségének, valamint az éghaj lat i viszo-
nyoknak van a lapvető szerepük. TARANOV ( 1 9 7 7 ) liziméterekben folytatot t 
kísérletei során az t talál ta, hogy a humuszos szint vastagsága 0 , 5 — 6 , 5 cm 
között ingadozik 8—10 éves rekultivációs periódus a la t t . Más ku t a tók 2—4 cm 
vastag humuszos horizontról és 6—7 cm vastag átmeneti rétegről közölnek 
adatokat hasonló rekultivációs periódus után. J Ó N Á S ( 1 9 7 4 ) szerint 2 6 éves re-
kultivációs időszak a la t t a szántot t réteg humusztar ta lma 1,41 %-o t ért el. A 
technogén területeken képződő humusz lényeges eltérést mutat a környező terü-
letek humusztar ta lmának kémiai sajátosságaihoz viszonyítva. A hányóföldeken 
képződő humuszt TARANOV ( 1 9 7 7 ) TROFIMOV és FATULIN ( 1 9 7 7 ) tág С : N 

arány és magasfokú mobilitás jellemzi. A humuszos szint felső részében első-
sorban a huminsavak vannak túlsúlyban, míg lentebb a fulvosavak dominál-
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nak. Más körülmények között a Ca-al cementálódott stabil humuszanyagok 
túlsúlya jellemző. Lényeges mértékben befolyásolják a humuszminőséget a 
hányóföldek sajátosságai. Eltérő tu la jdonságú humusz felhalmozódását figyel-
ték meg a meszes vályogon mint a nehéz agyagon. 

A növényi maradványok mikrobiális dekompozíciója nem csupán a 
humuszanyagok szintéziséhez vezet, de jelentős széndioxid produkciót is ered-

160. 

Feltalaj Sárga homok Sárga a g y a g Szürke agyag Andezi t tufa 

^ kontroll 

[ ] mútrágyázot t ( N = 3 0 9 , P 2 0 5 = 189, K 2 0 = 1 8 0 k g / h a ) 

И NPK • 3 t l i g n i t / h a 

J NPK + 10 t s z a l m a / h a 

NPK • s z a l m a • fel talaj ja l ol tás 

4. ábra. A visonta i h á n y ó k t a l a j ának CO.-produkciója 14 n a p o s időszak a l a t t 

ményez. A 4. ábrában NAGYNÉ (1978) u t á n a különböző módon kezelt visontai 
hányóföld típusok C0 2 termelését m u t a t j u k be. Az ábrából látható, hogy a 
növényi anyagot tar ta lmazó kezelések C0 2 produkciója nem marad el a fel-
salajban képződő széndioxid mennyiségétől. A talajnedvességben oldódó szén-
tav meggyorsít ja a mállási folyamatokat s a különböző elemek oldatba kerü-
lésével megkezdődik azok migrációja. A csapadék és hőmérsékleti viszonyoktól 

Agrártudományi Közlemények 381979 



440 SZEGI JÓZSEF 

és más tényezőktől függően fokozatosan áthelyeződnek a különböző ásványi 
alkotórészek, kialakulnak a kilúgozódás és felhalmozódás szintjei, amelyek a 
genézis fontos állomását képezik. 

Az elmondottakból két következtetés vonha tó le. Az egyik az, hogy a 
technogén terüle tek talajképzési folyamatai igen erősen felgyorsulnak, ezért 
időben nem hasonlí thatók össze a természetes talajgenézissel, amely hosszú 
történelmi fej lődést igényel. A másik következtetés szerint az igen erős antropo-
gén hatás befolyásolja a ta la jképzés i rányát is, ezért a technogén területek 
evolúciója eltér a természetes talajképződési folyamatoktól. 

A technogén területek t a l a j t an i nómenkla túrá já t illetően a szakemberek 
véleménye eltér egymástól, amely ezen terüle tek sokféleségének a következ-
ménye. A rekultiváció gyorsasága függ az éghaj la t i körülményektől, a hányó-
földek kémiai és fizikai sajátosságaitól, va lamin t az alkalmazott módszertől. 
A zárt növénytakaróval nem rendelkező hányóföldekre jellemző az alacsony 
biológiai produkció, az energiabeáramlás és az anyagkörforgalom lassú vol ta . 
I lyen hányóföldek természetesen nem nevezhetők ta la joknak. Meghatározott 
rekultivációs ráha tások eredményeképpen kia lakul t a növénytakaró, amelynek 
állománya lényeges mértékben függ a biogén elemek feldúsításától. A növényi 
tömegprodukció felgyorsítja az anyagforgalmat és ezen keresztül a ta la jkép-
ződési fo lyamatokat . Egyes szerzők [ JÓNÁS ( 1 9 7 4 ) ] a rekultivációs területek 
felszínét antropogén talajnak, míg mások а fejletlen [SCHWABE ( 1 9 7 3 ) ] , primitív 
[KRUPSZKIJ és munkatársai ( 1 9 7 3 ) ] , vagy elsődleges [MAHONINA ( 1 9 7 4 ) ] t a la jok 
elnevezést javasol ják . TARANOV ( 1 9 7 7 ) felhívja a figyelmet arra , hogy az u tóbbi 
elnevezéseket a ta la j tani nómenklatúrában a hideg és arid zónák kezdetleges 
talajainak megjelölésére alkalmazzák, s ezek a nevek ott egy viszonylag állandó 
primitív állapot megjelölésére szolgálnak, ezért nem alkalmazhatók a külön-
böző éghajlati zónákban ta lá lha tó hányóföldekre, a talajképzési folyamatok 
eltérő intenzitása miatt . TARANOV a technogén területek fiatal talajai elnevezést 
javasolja. 

A visontai hányóföldek toxikus anyagokat nem tar ta lmaznak. A Thorez 
Külfejtéses Bányaüzem szakemberei (Oláh János és munkatársai) által ki-
dolgozott kombinál t rekultivációs eljárás igen gyorsan megteremti a feltételeit 
a zárt növénytakaró kialakulásának. A talajbiológiai élet regenerálása bizto-
s í t ja az anyagforgalom felgyorsulását s így a talajképződés a rekultivációval 
egyidejűleg elkezdődik. Véleményünk szerint Visontán a még növénytakaróval 
nem rendelkező nyers hányók kivételével célszerű a rekultiváció alatt álló vagy 
rekultivált talaj elnevezéseket alkalmazni. 

Összefoglalás 

A rekultiváció gyorsasága az éghaj la t i viszonyoktól, a hányóföldek 
kémiai és f izikai sajátosságaitól, valamint az alkalmazott eljárástól függ. 
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Az ökoszisztéma gyois regenerálódását a hányóföldeken a környező 
területek életközösségei és az intenzív emberi behatások biztosít ják. 

A technogén területek talajképződési folyamatai a természetes ta laj-
genézishez viszonyítva felgyorsulnak és evolúciójuk is eltér az utóbbitól . 

A visontai kombinált rekultivációs eljárás igen gyorsan megteremti a 
talajképzés feltételeit, ezért az i t teni területeknél célszerűnek t a r t j uk a rekul-
tiváció alatt álló és rekultivált ta la jok elnevezéseket. 
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