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A kiilonb6z6 természeti tényezdk, valamint az emberi behatasok kovet-
keztében a foldfelszin talaj- és novénytakaréja allandéan csokken. Ennek a
rendkiviil karos folyamatnak a korlatozasa mind gazdaségpolitikai, mind pedig
tarsadalmi érdek, amelyben fontos szerep jut egyrészt az ipari és mezégazda-
sagi termelés tervezésével és iranyitasaval foglalkozé szakembereknek, mas-
részt pedig a tudomanyos kutatémunkéanak is. A természeti tényezbk kozott
— mutat rd TARANOV (1976) — a vulkéni tevékenység (piroklasztikus iiledé-
kek) a felszinen elfolyé vizek (alluviilis iiledékek), valamint a szél (eolikus
iiledékek) talajpusztité hatasa a legjelentésebb. Az antropogén tényezdk kozott
az ipartelepitések — elsGsorban a banyaszati ipar — kérnyezetpusztité hatasa
all elsé helyen.

Becslések alapjan [Hazanov (1975)] a fold felszinén felhalmozédé banya-
szati hanyéfoldek mennyisége 1980-ra 1600 milliard m3-t ér el, s évenként
mintegy 40 millidrd m® medd&t hoznak a felszinre. Ha ehhez hasonlitjuk a fold
felszinén a folyévizek altal megmozgatott talajt, amelyet évenként 13 milliard
m?-re becsiilnek, akkor batran levonhatjuk a kévetkeztetést, hogy a banyaszati
tevékenység foldfelszint atalakité hatasa méltan allithaté egy sorba olyan
alapvetd geolégiai folyamatokkal mint a mallas, denudéci6 és a felhalmozédas.

A tudoményos technikai forradalom robbanisszerlien megnovelte a
banyaszati ipar miszaki szinvonalat. Az elmilt évtizedekben rohamos mérték-
ben terjedt el a kiilfejtéses banyaszat, mivel lehetdvé valt — sokszor 200—300 m
vastagsagot is elér6 — fedGkdzet réteg gazdasagos letermelése a banyakincs
felszinérél. A kiilfejtéses banyaszati technolégia kornyezetrombolé hatasa
osszehasonlithatatlanul nagyobb mint a mélymiveléses banyaszatnak, mivel
a banyakincs feliiletérgl letermelt oriasi tomegt fedGkdzetet a banyagodor
koriili teriileten helyezik el, sokszor 40—60 m magas foldhegyeket képezve.

A banyaszati ipar nagyfokd kornyezetkarositasa azzal magyarazhaté,
hogy évszazadokon keresztiil az ember gyakorlatilag semmit sem tett a ba-
nyakbél kikeriild hanyék ijrahasznositasa érdekében. A végnélkiili hanyo-
hegyek létrejotte siilyos természeti karosodasoknak lett a forrasa, ami fokoz6dé
tarsadalmi ellenallast véltott ki. Ez vezetett az egyes orszagok térvényhozé
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testiileteinek beavatkozasahoz és a banyatérvények megalkotasahoz. Az ér-
vényben levé banyatérvények orszagonként kiilonbéznek egymastol, a helyi
viszonyok figyelembevételével, kozos vonasuk azonban, hogy konkrét utasi-
tasokat tartalmaznak a hanydéfoldek novényi vegetaciéval valo befedését
illetGen.

Szazadunk els§ évtizedeiben a rekultivacié a legtobb orszagban csupan
arra korlatozédott, hogy a hanyék felszinét el6zetes tereprendezés nélkiil
vagy minimalis rendezést kovetGen fasitottak. A rekultivacionak ez a primitiv
forméaja a legtébb helyen nem volt eredményes, mivel a hanyékban levo
toxikus anyagok semlegesitése érdekében nem tortént semmi. A banyaipari
technolégia tokéletesedése novelte a hany6k méreteit is, amely megkovetelte
a hanyorendezési munkak el6zetes elvégzését a biolégiai rekultivacié elofel-
tételeként.

A modern rekultivaciés eljarasok tudominyos alapokra épiilnek. Az
egyes technogén teriiletek Wjrahasznositasanal tekintettel kell lenni a kor-
nyezetvédelmi és gazdasagossagi kérdésekre. Az alkalmazott rekultivaciés
moédszert a hanyofoldek kémiai, fizikai és biolégiai sajatossagainak ismereté-
ben kell megvalasztani.

A rekultivacios eljaras forméajat és iddtartaméat nagymértékben befolya-
soljak a hanyoéfold tipusok kémiai sajatossagai. A Fold sok orszagaban, igy
a KGST-allamok tébbségében is a szulfidos hanyék vannak tidlsilyban. A szul-
fidtartalom egyes extrém esetekben 5—79,-ot is meghaladhatja. A szulfidos
hanyékban a felszinre keriilést kovetGen intenziv oxidaciés folyamatok indul-
nak meg. A kénbaktériumok a szulfidot elemi kénné majd kénsavva oxidaljak,
amely fokozatosan elsavanyitja a hanydfelszint vdgyannyira, hogy egyes
esetekben annak kémhatasa pH 2 ala siillyedhet. A hany6fold savanyd kém-
hatasa 6nmagaban is nagyon kedvezotlen a biolégiai rekultivacié szempont-
jabol. Kedvezdtlen tulajdonsagat méginkabb fokozza, — mutatnak ra Izsev-
SZKAJA és munkatarsai (1973) —, hogy elGsegiti a novényekre mérgezd Fe?*t
és AI’T ionok nagy tomegli oldatba jutdsat, amely az oxidacién at nem esett
hanyéhoz viszonyitva tobbszazszoros értéket is elérhet (I. tablazat). A savanyid
hanyék melioraciéja meszezéssel torténik. A savanyidsag tompitasara sziik-
séges mész kedvezitlen koriilmények kozott meghaladhatja a 120 tonna/ha
CaO-t, 40 cm réteget véve alapul. Ennek a szallitisa és a hanyéba valé be-
dolgozasa rendkiviil kéltséges. Hazai korillmények kozott szulfidos hanyoéfoldek
még a mélymiivelési banyaszatnal is ritkan fordulnak el8, a kiilfejtéses banya-
szatnal pedig nincsenek. $

A hanydéfoldek fizikai tulajdonsdgai a mechanikai osszetételiik fiigg-
vénye. Nagyrészt agyagot tartalmazé feddrétegek nagygépes hanyérendezés
kévetkeztében tomddotté valnak. Amennyiben a technikai rekultivaciét nem
koveti nyomon a rendszeres talajlazitas, a tomddottség megakadalyozza a viz
és levegd behatolasat. A szerkezettel nem rendelkezd kotott hanyokban a re-
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I. tablazat

A szulfidiartalmi hanyok kémiai sajatossagainak vizsgalata az oxidicié eredményeképpen (mg/100 g
hanydéfild) (Izsevszkaja és munkatarsai utdn)

Sététsziirke agyag Sététsziirke valyog

Megnevezés Liias 2 hénapos 1 éves Prink 2 hénapos 1 éves
hény6fold oxiddcié oxidécié hény6fsld oxidécié oxidéacié

utén utén utén utan
pHkq 4,8 4,2 2.1 5,5 2,2 1,5
Al+s 0,8 0,4 22,8 0,5 67,9 244.4
Pet2 6,7 5,2 68,6 0,0 137,5 110,9
Hed 0,0 3,9 6,2 0,0 127,5 486,4

Szulfat kén SO, 9, a talaj sily-

szazalékaban 0,1 0,1 154 % 0,1 0,9 1,4

kultivacié elsé éveiben egyéves novények termesztése javasolt, mivel csak
igy biztosithaté a rendszeres talajmunka.

A hanyoéfésldek biolégiai sajatossdgai nagymértékben fiiggenek a kémiai
és fizikai faktoroktél. A mélyebb rétegekbdl felszinre keriild hanyék mikro-
organizmusokban igen szegények és elsésorban kemotrof baktériumokat tar-
talmaznak. Elszaporodasukat a pH, tapanyag és nedvességtartalom, valamint
a hémérséklet és aeracié hatarozza meg. Mivel a nyers hanydk mineralizalhaté
szerves anyagokat nem tartalmaznak, a mikroorganizmusok elszaporodasa
elsésorban attél fiigg, hogy milyen mennyiségben keriilnek a héanydéféldbe
ndévényi maradvanyok, amelyek lebontasa szén és energiaforrast biztosit a
biolégiai ciklusban fontos szerepet viv6 szaprofita mikrébak részére. A fentiek-
b6l kiindulva a modern rekultivaciés eljarasok egyik alapvetd lancszemét
képezi a szerves névényi maradvanyok (zoldtragya, istallotragya, szalmatragya
sth.) bemunkalasa a rekultivacié kezdeti szakaszan allé6 héanyéfsldekbe.
Tobb szerz6 véleménye szerint a hanyé6foldekben elGfordulé mikroorganizmu-
sok mennyiségi és mindségi 6sszetétele korrelaciéban van a teriilet névényekkel
valé fedettségével. Véleményiink szerint ilyen dsszefiiggés létrejotte csak olyan
hanydéfoldek esetében képzelhetd el, ahol a rekultiviciés médszer kémiai javi-
tast (meszezést) is magaban foglal. ~

A technogén teriileteken végbemend talajképzési folyamatokat két olyan
alapvetd tényez6 befolyasolja, amelyek hatasa specialis, azaz a természetes
talajképzddési folyamatoknal nem jelentkezik. Az egyik a technogén teriileteket
koriilvevé bolygatatlan felszin hatdsa, a masik pedig az intenziv emberi behatds.
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A technogén teriiletek rekultiviciojat vigy kell tekinteni mint a bioszféra
alapvetd funkcionalis egységét képezd okologiai rendszer regeneraciéjat. A ku-
tatdsok ma mar egyértelmiien bizonyitjak, hogy az adott klimatikus viszonyok
kozott elteriild technogén teriiletek életkozosségeinek kialakulasaban a koriil-
vevd bolygatatlan 6koszisztémak igen fontos szerepet visznek. Mind a kiilfoldi
[TARANOV és munkatérsai (1974)] mind pedig a hazai [SzAB6—GORDIENKO
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ZmE O

1. dbra. A baktérium mennyisége a kiilonb6z6 visontai hanyoéfoldtipusokban, egyéves
rekultivacié utan

(1974), NacynNE-Voros I. (1978)] adatok azt bizonyitjak, hogy a kiilonb6z6
geologiai szintekbdl felhozott hanyoéfoldekben a mikroorganizmusok igen
gyorsan elszaporodnak. NAGYNE vizsgilatai soran a kiilonb6z6 hanyéfold
tipusokat — amelyek koziil tobb gyakorlatilag steril volt — féldbedsott
betongytirlikbe helyezte. Egyéves rekultivacié utan megallapitotta, hogy a
hanyék mikrébanépessége a kisérlet egyes kezeléseiben nem csupan elérte,
de egyes esetekben til is haladta a bolygatatlan feltalaj mikrébaszamat
(1. 4bra). A mikroorganizmusok a szél kozvetitésével keriiltek a liziméterekbe
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a kornyez teriiletekrdl. Erdekes megemliteni, hogy a feltalajjal beoltott és
oltatlan kezelések mikrébaszamat tekintve nem volt szamottevd kiilonbség.
Hasonlé kovetkeztetésekhez jutott a liziméterekbe lehelyezett celluloztesztek
bomlasi sebességének értékelésénél (2. abra) is.

Igen érdekesek KaszaB (1976) vizsgalati eredményei, aki a visontai re-
kultivaciés teriilet gyomflordjat tanulmanyozta. Vizsgalatai soran a rekulti-
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2. abra. A visontai hanyéféldtipusok cellulézbonté aktivitdsa az 1976 —77. években

vacié kezdeti id6szakaban all6 teriilet vegetéci(')jé-t vette alapul, s ehhez viszo-
nyitotta az 6t évvel késobb kialakult gyomflérat. Megillapitotta, hogy a
gyomvegetacio 1970 és 1975 kozott erdteljesen novekedett és 1975-ben sok
olyan névényfajt sikeriilt kimutatni, amely 6t évvel korabban teljesen hidny-
zott a teriileten, annak ellenére, hogy a rekultivacié alatt allé teriilet gyom-
fléraja faji osszetételét tekintve még joval egysikiibb volt mint a bolygatatlan
teriileteké. Hasonl6 megfigyeléseket végeztek JAsZAINE és munkatarsai (1976)
is. A visontai rekultiviciés teriileten végzett névénykértani és rovartani felvé-
telezéseik soran olyan kovetkeztetésekhez jutottak, hogy mind a névényallo-
ményt karosité gombak és rovarok, mind pedig a hasznos rovarok viszonylag
rovid id6 alatt nagy szamban talalhaték a rekultivacios teriileteken. A fentiek
minden kétséget kizaréan tanisitjak, hogy az 6koszisztéma regeneralédasiaban
fontos szerepet visz a kornyez§ bolygatatlan teriiletek névény- és allatvilaga,
amely a rekultivaciés teriiletre jutva igen gyorsan elszaporodik.

Nem kisebb a jelentGsége a technogén teriiletek talajképzédési folya-
matainal az antropogén tényezéknek sem. A rendszeres miiveléssel és lazitassal
az ember kedvezd nedvességi és aeracios feltételeket teremt a névények meg-
telepedéséhez, a miitragyak alkalmazaséaval pedig biztositja szimukra a tap-
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anyagot. A 3. abraban a kiilonb4z6 médon kezelt visontai hanyéfoldek zold-
borsé tomeg hozamat mutatjuk be az elsééves rekultiviciés periédus alatt.

Megfelels kémiai javitéanyagok alkalmazasa a hanyéfoldekre gyakorolt
emberi rahatasok igen fontos eszkozét képezik. A névények megtelepedését
kévetben a hanyékban, valamint azok felszinén visszamaradé névényi marad-
vanyok bemunkalasa, istallétrigya vagy zoldtragya alkalmazisa megteremti
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3. dbra. A zoldborsé novény foldfeletti részének mennyisége a visontai hanyéfoldeken

a lehetdséget a biolégiai folyamatok meginduldsanak, amely 6sszefiiggésben
van a humuszanyagok szintézisével és azok akkumulaciéjaval.

A humuszos szint kialakulasit és a képz6d6 humusz kémiai tulajdon-
sagait a technogén teriileteken szamos tényezd befolyisolja, amelyek koziil
a novénytakarénak, az anyakdzet mindségének, valamint az éghajlati viszo-
nyoknak van alapvetd szerepiik. TArRANov (1977) liziméterekben folytatott
kisérletei sordn azt talalta, hogy a humuszos szint vastagsaga 0,5—6,5 cm
kozott ingadozik 8—10 éves rekultivéciés periodus alatt. Mas kutaték 2—4 cm
vastag humuszos horizontrél és 6—7 cm vastag atmeneti rétegrdl kozolnek
adatokat hasonlé rekultivaciés periédus utan. JonNAs (1974) szerint 26 éves re-
kultivéaciés id8szak alatt a szantott réteg humusztartalma 1,419, -ot ért el. A
technogén teriileteken képz8dé humusz lényeges eltérést mutat a kérnyez?d terii-
letek humusztartalmanak kémiai sajatossagaihoz viszonyitva. A hanyéfoldeken
képz8d6 humuszt Taranov (1977) Trorimov és Faruvnin (1977) tag C: N
arany és magasfokd mobilitas jellemzi. A humuszos szint felsé részében elso-
sorban a huminsavak vannak tilsilyban, mig lentebb a fulvosavak dominal-
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nak. Mas koriilmények kozott a Ca-al cementalédott stabil humuszanyagok
tilsilya jellemz6. Lényeges mértékben befolyasoljak a humuszmindséget a
hinyé6foldek sajatossagai. Eltéré tulajdonsidgi humusz felhalmozédasat figyel-
ték meg a meszes valyogon mint a nehéz agyagon.

A névényi maradvinyok mikrobialis dekompoziciéja nem csupédn a
humuszanyagok szintéziséhez vezet, de jelents széndioxid produkciét is ered-
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4. dbra. A visontai hanyék talajanak CO,-produkciéja 14 napos idgszak alatt

ményez. A 4. abraban NAcyNE (1978) utan a kiilonb6z6 médon kezelt visontai
hanyéfsld tipusok CO, termelését mutatjuk be. Az abrabél lathaté, hogy a
névényi anyagot tartalmazé kezelések CO, produkciéja nem marad el a fel-
salajban képz6dd széndioxid mennyiségétdl. A talajnedvességben 0ld6dé szén-
tav meggyorsitja a mallasi folyamatokat s a kiilonh6z6 elemek oldatba kerii-
lésével megkezdddik azok migraciéja. A csapadék és hGmérsékleti viszonyoktél
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és mas tényezdktdl fiiggben fokozatosan athelyezddnek a kiilonbozd asvanyi
alkotérészek, kialakulnak a kiligozédas és felhalmoziodas szintjei, amelyek a
genézis fontos allomasat képezik.

Az elmondottakbél két kovetkeztetés vonhaté le. Az egyik az, hogy a
technogén teriiletek talajképzési folyamatai igen erdsen felgyorsulnak, ezért
idGben nem hasonlithaték ossze a természetes talajgenézissel, amely hosszu
torténelmi fejlodést igényel. A masik kovetkeztetés szerint az igen erds antropo-
gén hatas befolyasolja a talajképzés iranyat is, ezért a technogén teriiletek
evolicidja eltér a természetes talajképzddési folyamatoktol.

A technogén teriiletek talajtani némenklatiirajat illetéen a szakemberek
véleménye eltér egymastél, amely ezen teriiletek sokféleségének a kovetkez-
ménye. A rekultivacié gyorsasaga fiigg az éghajlati kériillményektdl, a hanyo-
foldek kémiai és fizikai sajatossagaitol, valamint az alkalmazott médszertdl.
A zart névénytakaréval nem rendelkezé hanyofoldekre jellemzd az alacsony
biolégiai produkcié, az energiabearamlis és az anyagkorforgalom lassi volta.
Ilyen hanyoféldek természetesen nem nevezhetSk talajoknak. Meghatarozott
rekultivaciés rahatasok eredményeképpen kialakult a névénytakars, amelynek
allomanya lényeges mértékben fiigg a biogén elemek feldisitasatél. A nvényi
tomegprodukcié felgyorsitja az anyagforgalmat és ezen keresztiil a talajkép-
z6dési folyamatokat. Egyes szerzdk [JonAs (1974)] a rekultivacios teriiletek
felszinét antropogén talajnak, mig masok a fejletlen [ScEwABE (1973)], primitiv
[Krupszk1y és munkatirsai (1973)], vagy elsodleges [MABONINA (1974)] talajok
elnevezést javasoljik. TARANOV (1977) felhivja a figyelmet arra, hogy az utébbi
elnevezéseket a talajtani némenklatiraban a hideg és arid zénak kezdetleges
talajainak megjel6lésére alkalmazzak, s ezek a nevek ott egy viszonylag allandé
primitiv allapot megjeldlésére szolgilnak, ezért nem alkalmazhatdk a kiilon-
b6z6 éghajlati zénakban talalhaté hanyéfoldekre, a talajképzési folyamatok
eltér intenzitasa miatt. TARANOV a technogén teriiletek fiatal talajai elnevezést
javasolja.

A visontai hanyéfsldek toxikus anyagokat nem tartalmaznak. A Thorez
Kiilfejtéses Banyaiizem szakemberei (Olah Jéanos és munkatarsai) altal ki-
dolgozott kombinalt rekultivaciés eljaras igen gyorsan megteremti a feltételeit
a zart novénytakaré kialakulasanak. A talajbiolégiai élet regeneralasa bizto-
sitja az anyagforgalom felgyorsulasat s igy a talajképzddés a rekultivacioval
egyidejlileg elkezd8dik. Véleményiink szerint Visontdn a még novénytakaroval
nem rendelkezd nyers hanyék kivételével célszeri a rekultivicio alatt allé vagy
rekultivalt talaj elnevezéseket alkalmazni.

Osszefoglalas

A rekultivicié gyorsasaga az éghajlati viszonyokt6l, a hanyéfoldek
kémiai és fizikai sajatossagaitél, valamint az alkalmazott eljarastél fiigg.

Agrirtudoményi Kazleményel: 38, 1979
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Az okoszisztéma gyois regeneralédasat a hanyéfoldeken a kornyezd
teriiletek életkdzosségei és az intenziv emberi behatasok biztositjik.

A technogén teriiletek talajképzddési folyamatai a természetes talaj-
genézishez viszonyitva felgyorsulnak és evoliciéjuk is eltér az utébbitél.

A visontai kombinilt rekultiviciés eljaras igen gyorsan megteremti a
talajképzés feltételeit, ezért az itteni teriileteknél célszertinek tartjuk a rekul-
tivacié alatt allé és rekultivalt talajok elnevezéseket.
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