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SZEMLE

Andosols: a vulkani anyagon kifejlodott asvanyi talajok

Az Andosolok kialakulasa és elterjedése, a klasszifikacio kezdetei

Az ,,Andosol” japan eredetii szo, s6tét (An) talajt (Do) jelent (THORP & SMITH,
1949), amely egyre inkabb nemzetkozileg is elfogadott és hasznalt terminussa kezd
valni a vulkani talajok szakirodalmaban. Korabban szamos helyi elnevezés 1étezett (és
természetesen létezik ma is), mint a Kuroboku (Japan), a Trumao soils (Chile), Black
Dust soil és High Mountain soils (Indonézia), a Soapy hill (India), vagy a Yellow
Brown Loams (Uj-Zéland).

Az Andosolok intrazonalis talajok, amelyek elsdsorban vulkani (kézetiivegben gaz-
dag) piroklasztikumon, féleg vulkani tufan alakulnak ki, de ugyanugy kifejlédhetnek
lavan, tormeléken, ar- és lahar liledékeken, gyakorlatilag barmilyen 6sszetételii vulkani-
kus anyagon (NEALL, 1985). Kifejloédésiik elsdsorban a Fold csapadékosabb, vulkanikus
régioihoz kotddik, de el6fordulhatnak a legkiilonboz6bb klimafeltételek mellett is. Meg-
talalhatok pl. Alaszka, ill. Hokkaido htivs, nedves klimajan éppugy, mint Kyushu
szubtropusi, Hawaii tropusi félig szaraz éghajlatan. Ennek megfeleléen Europaban Iz-
landtol a Kanari-szigeteken at Dél-Olaszorszagig tobb helyen eléfordulnak.

Az elmult évek behatobb vizsgalatai utan azonban, egyre tobb tanulmany latott nap-
vilagot, amelyek nemcsak friss vulkani anyagon azonositottak Andosolokat, hanem pl.
30-40 000 éves bazalton Németorszagban, tobb millié éves piroxén andeziten a Keleti-
Karpatokban, vagy akar variszkuszi graniton Ausztridban (KLEBER et al., 2004;
DELVAUX et al., 2004; JAKAB et al., 2004; BAUMLER, 2004; GARCIA-RODEJA et al.,
2004). Kialakulasukban igen fontos szerep jut az dsvanyos Osszetételnek és a nedves
klimanak.

Az Andosolok tudomanytdrténete fiatal. A nemzetkdzi talajtan csak a XX. szdzad
kozepén ismerte fel és kezdett foglalkozni a vulkani talajokkal, mint 6nall6 talajcsoport-
tal. Az elsé definicid 1949-ben sziiletett THORP €s SMITH (1949) tollabol, majd elsd
alkalommal, mint vulkani hamu talajok a Soil Taxonomy (amerikai talajosztalyozasi
rendszer)-ben klasszifikaltak e tipust (SOIL SURVEY STAFF, 1960). A FAO talajoszta-
lyozasaba, mint f6 talajcsoport csak 1974-ben keriilt be, a FAO/UNESCO Talaj-
Vilagtérkép elkészitése soran (FAO-UNESCO, 1974). Az Andosolok eredeti definicio-
ja, amelynek jelentdsen tovabbfejlesztett valtozatat hasznalja a FAO/UNESCO, az ame-
rikai talajosztalyozasi rendszerb6l szarmazik (SOIL SURVEY STAFF, 1975). Azdta hatal-
mas mennyiségli ismeretanyag halmozodott fel, amely egyrészrol sziikségessé tette,
masrészrél megkonnyitette ezen klasszifikacios rendszerek figyelemre méltod fejlodését,
tokéletesitését. Az ebben élenjard két legfontosabb munkacsoport az ICOMAND
(International Committee on the Classification of Andisols) és az IUSS WRB
(International Union of Soil Sciences World Reference Base for Soil Resources) volt.
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A legfontosabb valtozas az osztalyozasi iranyelvekben tortént. Az agyagasvanyokrol
sz6l6 ismeretanyag boviilésével egyre inkabb az ,,andic” tulajdonsdg megléte lett az
osztalyozas f6 szempontja, a kordbbi — ,,amorf anyag és kicserélheté komplexek™ hang-
stlyozta — szemlélettel szemben (ICOMAND, 1983). Ebb6l a szempontbol jelentds
PARFITT és munkatarsai (1984) munkéja, amelyben nagyszami andic tulajdonsagot
hataroz meg.

Az Andosolok legfontosabb tulajdonsagai

Az Andosolok legfontosabb tulajdonsagai a kdvetkezé szempontok szerint csoporto-
sithatok (MOHR et al., 1972; LEAMY et al., 1980; WADA et al., 1986; WADA & KAKUTO,
1985; Mi1zOTA & VAN REEUWUK, 1989; ISSS-ISRIC-FAO, 1998; FITZPATRICK, 1972):

Morfologia. — A-, AC- vagy A-, B- és C-szintek kiilonithetdk el, ahol az A (Ah)-
szint atlagos vastagsadga 20-50 cm, de ez lehet 20 cm-nél kevesebb, vagy akar 100 cm
is. A B-szint 20-30 cm vastag. Az egész profilban a sotét szinek dominalnak, tobbnyire
sOtétbarna—fekete, ami a nagy humusztartalomnak koszonhet. Hiivosebb klima alatt
sOtétebb szinli, mint a tropusi éghajlat alatt képzddott, mivel ez utobbinal jelentGsen
kevesebb a szervesanyag-felhalmozodas. Mindkét szint morzsas, szemcsés szerkezeti,
nagyon konny(, porézus. Nedves allapotban kenddd, csuszos, zsiros tapintasu. A B-
szint tobbnyire tixotrop, azaz dorzsdlve képlékennyé valik és nedvességet bocsat ki, de
a dorzsolés befejeztével ujra megkeményedik.

A B-szint fokozatosan megy at a C-szintbe, a vulkani anyagba, amely tobbnyire vul-
kani hamu. Gyakran tobb eltemetett talajszint is jelen van az egymast kovetd hamuszo-
rasok eredményeként.

Talajképzo kézet. — Amint emlitettiik, els6sorban vulkani (kézetiivegben gazdag)
piroklasztikumon, féleg vulkani tufan alakulnak ki, de ugyantgy kifejlodhetnek vulkani
lavan, tormeléken, ar- és lahar liledékeken, gyakorlatilag barmilyen 6sszetételii vulkani-
kus anyagon. Tehat szarmazhatnak a 1égkorbol egy vulkankitdrést koveté hamuszoras
eredményeként, de lehet athalmozott anyag is, mint példaul folyovizi tiledék.

Eghajlati tényezék. — Az Andosolok kialakulasat foként az anyakézet tulajdonsagai
hatarozzak meg, de kifejlédésiikben igen fontos szerep jut a klimatikus tényezdknek is.
Elsésorban nedves koriilmények kozott fordulnak eld, a sarkvidékektdl a tropusokig.
Leggyorsabb kifejlddésiik nedves tropusi koriilmények kozott lehetséges. Lassabban
ugyan, de hiivos—nedves kliman éppugy kialakulhatnak. Szaraz, nagyon szaraz koriil-
mények kozott nem fejlédnek ki.

Asvdnyos ésszetétel. — Mind a vélyog-, mind a homokfrakcié tartalmaz vulkani iive-
get, amelynek mennyisége helyileg valtoz6. Néhany asvanyszemcsét vulkani iivegbe-
vonat fedhet.

A vulkéni iiveg hidrolizise nyoman el6szor palagonit (amorf Al-szilikat, amely kal-
ciumot, magnéziumot és kaliumot tartalmaz), majd viszonylag gyorsan allofan és
imogolit keletkezik. Erdteljes mallas esetén halloysit és mas kristalyos asvanyok kép-
z6dhetnek. A vulkani iiveg bomlasakor aluminium és vas kertil oldatba, amelyek stabil
komplexeket alkotnak a humusszal.

Leggyakoribb asvanyok a vas-, manganasvanyok (olivin, piroxén, amfibol), a fold-
patok és a kvarc. Mennyiségiik a vulkani anyag természetétol fiigg.
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Az Andosolok agyagasvany-Osszetételét tobb tényezo hatarozza meg, igy a talajkép-
z0dés foka, a talajképzo kdzet Osszetétele, a pH és a nedvességviszonyok, a hamuréte-
gek vastagsdga vagy a szerves anyag mennyisége. A humusznak fontos szerep jut az
aluminiummal, és kisebb mértékben a vassal alkotott komplexekben. A legtobb esetben

,nem allofanos” v. sallofanos” v.
alu-andic tipus sil-andic tipus
pH
4 5 6
1 0,5 0
Al,/Al, arany
Fe- — Al-humusz komplexek Allofan /imogolit
2:1 és/vagy 2:1:1 rétegszilikatok + humusz
Kicserélhetd Al
1. abra

Az Andosolok agyagfrakciojanak binaris aranyanak és néhany fontosabb tulajdonsaganak
sematikus bemutatdsa. Al,: pirofoszfat-oldhato Al, Al,: oxalat-oldhato Al (MIZOTA & VAN
REEUWDK 1989 utan)

az amorf agyagasvanyok (allofan, ritkdbban imogolit) is jelen vannak. Az amorf anya-
gok ¢és az Al-, Fe-humusz komplexek egylitt fordulhatnak el6, de tobbnyire forditott
arany figyelhetd meg kozottiik, amely a kialakulas kiilonboz6 koriilményeit tiikrozi (1.
abra) (SHOIJI et al., 1982; WADA, 1977; WADA et al., 1986; MIZOTA & VAN REEUWIIK,
1989).

Fizikai—kémiai tulajdonsdagok. — Térfogattomegiik alacsony, altalaban nem éri el a
0,9 g/cm?® értéket.

Nagy humusztartalmtak (atlagosan 8%), a szervesanyag-tartalom elérheti a 30%-ot
is, amely stabil komplexeket alkothat.

Az ioncseréld képesség jelentds killonbségeket mutat a pH fiiggvényében. Mig a
kationkicseréld képesség novekszik a pH-val, az anionkicseréld csokken. A magas hu-
musztartalom kovetkeztében a kationkicseréld képesség a felso szintben éaltalaban ma-
gas (35 me% feletti is lehet), mig a kozépsé szintben mar csak 10-15 me%. Mind-
azonaltal a fenti értékeket 6vatosan kell kezelni, mivel az allofan nem ugy viselkedik,
mint mas agyagasvanyok, illetve az értékek erésen fiiggenek a mérési technikatol is.

E talajok mérsékelten vagy erésen savanytak, akar 4,5-es felszini pH-értékkel,
amely a mélységgel lassi novekedést mutat. Allofan és imogolit tobbsége esetén a pH
viszonylag magas (> 5), ugyanakkor Al- és Fe-humusz komplexek dominancidja esetén
a pH < 5 (1. abra). Vagyis az allofantartalom a mélységgel nd, mig az Al-, Fe-humusz
komplexek aranya a felszin felé ndvekszik.

Az agyagtartalom altaldban nem haladja meg a 20-25%-ot. A legnagyobb
mennyiségben a legfelso rétegben fordul el6 és a mélységgel csokken a részaranya. Az
alsobb rétegekben mennyisége akar 5% ala is csokkenhet.
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A ,fluffiness” (konnyt, pihés szerkezet) és a nagy — 70%-ot is meghaladd — porozi-
tas fontos és jellemz6 tulajdonsag. Mindkét tulajdonsag a hidrolizis 6 termékének, az
allofannak koszonheto.

A bazistelitettség szintén alacsony. A felszin kozelben a legalacsonyabb és a mély-
ség felé novekszik az értéke, de a miivelés hatasara a felsd szintben is el6fordulhatnak
magas értékek.

Erds a foszformegkotd képességiik.

Viztartd képességiik igen nagy. Viztartalmuk 15 bar nyomas mellett tobb mint 20%,
de nem szokatlan a 100%, vagy annal tobb sem (FLACH, 1964). Ez az allofan nagy faj-
lagos feliiletének koszonhetd, amely kb. 1000 m>g™.

Kiszaradasuk néhany tulajdonsdgban visszafordithatatlan valtozast okozhat, pl. a
vizfelvételben, vagy az ionkicseréld képességében (ANDRIESSE et. al., 1976; COLMET-
DAAGE, 1978; FULEKY, 2004).

Topografiai helyzet. — A nagyon meredektdl a sik térszinekig, barmilyen magassag-
ban, barhol létrejohetnek, de kialakulasukhoz legkedvezdbbek a viszonylag stabil, sik
vagy kissé lejts teriiletek.

Novényzet. — A ndvényzet ugyanolyan valtozatos lehet, mint amilyen valtozatos ég-
hajlati koriilmények kozott el6fordulhat e talajtipus. Az Andosolokon kifejlodott termé-
szetes novénytarsulasok gyakran gazdagabbak, bujabbak, mint a hasonld helyen, de
eltérd talajképzé kozeten kialakult talajokon €16 tarsulasok, ami a finomszemii vulkani
anyag gyorsabb mallasanak koszonhetd, amely bdségesebb tapanyagellatast biztosit e
talajok szamara.

Andosols, a WRB talajcsoportja

A World Reference Base for Soil Resources (WRB) a Nemzetkozi Talajtani Unid
(IUSS), az International Soil Reference and Information Centre (ISRIC) és a FAO
(Food and Agriculture Organization of the UN) altal timogatott €s létrehozott k6zds
nemzetkozi talajosztalyozasi rendszer (ISSS-ISRIC-FA, 1998). A diagnosztikai szem-
1életli korrelacios talajosztalyozasi rendszer elsé szintjén 30 un. ,Referencia Talajcso-
portot” (Reference Soil Group) kiilonit el. A tovabbi szint(ek)et az n. ,,mindsit6k”
(qualifier) hatarozzak meg. A ,,mindsit6k™ referencia csoportonként, tablazatos forma-
ban, prioritasi sorrendben vannak felsorolva. Minden mindsitének diagnosztikai katego-
riara épiil6 tartalma van.

A foldi talajtakard egységes térképének €s osztalyozasi rendszerének igénye mar az
1950-es években felmeriilt, de végiil csak 1960-ban indult ez a nagyszabasti munka,
tobb mint 300 szakember bevonasaval. A teljes Foldet lefed6 talajtérkép és osztalyozasi
rendszer igy is csak 1981-re késziilt el 1:5M méretaranyban (a tervezett 1:1M helyett).
Id6kozben — a folyamatos javitasoknak és pontositasoknak kdszonhetden — a talajoszta-
lyozasi rendszer tobb valtozata latott napvilagot.

A WRB talajosztalyozasi rendszer az egyes osztalyozasi egységek felismerésére és
elkiilonitésére jol definialt fogalmakat ir le: ,,diagnosztikus talajszintek™, ,,diagnosztikus
tulajdonsagok™, ,,diagnosztikus talajanyagok”. A talajok besorolasa kulcs alapjan, a
fentiek jelenléte, sorrendje, esetleg kizarasa alapjan torténik. Kevésbé szubjektiv egy
genetikus talajosztalyozasi rendszernél, hiszen mindent pontos vizsgalati értékekhez



Andosols: a vulkani anyagon kifejlodott asvanyi talajok 513

kot. gy amennyiben rendelkeziink a megfelel$ vizsgalati modszerekkel és eredmé-
nyekkel, kdnnyen és gyorsan besorolhatjuk a kérdéses talajt a megfeleld talajcsoportba.

A WRB kiilon talajcsoportként kezeli a vulkani anyagon képz6dott asvanyi talajo-
kat. Az Andosols talajok becsiilt teriileti kiterjedése 124—150 millié ha, amely a foldfel-
szin minddssze 0,84—1%-at jelenti. Jelent6ségiiket mégis az adja, hogy ennek a 80%-a
potencialis mezdgazdasagi teriilet. Ez a mezdgazdasagi teriileteknek mintegy 2%-at
jelenti, de tobb mint a fele a tropusokon talalhato, igy a vilag népességének tobb mint
10%-at latja el élelemmel (LEAMY et al., 1980; PING, 2000).

A WRB Andosols kritériumrendszere

A WRB alapjan Andosols-ként azonosithatunk talajt, amennyiben a kdvetkezd két
feltételnek eleget tesz:

1. olyan andic vagy vitric szintjik van, melynek fels6 hatara a talajfelszintdl szami-
tott 25 cm-en beliil van, és

2. histic, fulvic, melanic, mollic, umbric, ochric, duric vagy cambic szinten kiviil
egyéb diagnosztikai szintek nem fordulnak el6 (hacsak azok nincsenek 50 cm-nél mé-
lyebbre eltemetve).

Andic szint altalaban erds mallas jelenlétében alakul ki, igy mar kevesebb vulkani
liveget, de nagyobb mennyiségii oxalat-oldhatd aluminiumot és vasat tartalmaz. Két
tipusat kiilonithetjiik el a benniik talalhaté allofan és Al-humusz komplexek aranya
alapjan: A sil-andic tipus nagy allofantartalommal és gyengén savas pH-val jellemezhe-
td, mig az alu-andic tipust szintekben az Al-humusz komplexek dominélnak, erésen
savas pH mellett. Az andic szint diagnosztikai feltételeirdl a 1. tablazat nytjt attekintést.

A vitric szint igen szoros kapcsolatban all az andic szinttel. Tobbnyire gyenge mal-
las eredményeként jon l1étre. Nagymennyiségli vulkani liveget és kevés oxalat-oldhatd
aluminiumot és vasat tartalmaz. Gyakorlatilag gyengén fejlett andic szintnek tekinthetd,
amely iddvel andic szintté fejlédhet. A vitric szint kritériumait ugyancsak az 1. tablazat
foglalja Ossze.

Ebbdl kovetkezik, hogy minden Andosol minimum vitric szinttel kell, hogy rendel-
kezzen. A vitric Andosolokat kovetik a sil-andic Andosolok, mig a legfejlettebbnek az
alu-andic csoport tekinthetd.

1. tablazat
Az andic szint, ill. vitric szint diagnosztikai kritériumai (a finom fold frakcioban)

Andic szint Vitric szint
Tulajdonsag Erték Tulajdonsag Erték
Al,+1/2Fe, > 2% Vulkani liveg <10%
Térfogattomeg <0,9 g-cm'3 Agyagtartalom < 10%, vagy
P retencio >70% Térfogattomeg >0,9 gem”, vagy
Agyagtartalom >10% Al,+1/2Fe, > 0,4%, vagy
Vastagsag > 30 cm P retencio >25%
Vulkani iiveg <10% Vastagsag >30 cm
Andosol andic szint megléte a Andosol vitric szint megléte a
felszint6l 25 cm-en beliil felszint6l 25 cm-en beliil
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e

en beliil 6sszesen (az andic és vitric szintet kivéve) 8 egyéb diagnosztikai szint fordulhat
el6. 50 cm-nél mélyebben — pl. eltemetett talajszintként — azonban azonosithatunk eze-
ken kiviil mas talajszinteket is.

Az ,,Andosols” meghatarozasahoz, ill. fejlédéstorténetiik és a benniik lejatszodo fo-
lyamatok jobb megértéséhez a kovetkezd ,,mindsiték™ (qualifier) nyujtanak segitséget:

Vitric Hydric Luvic Arenic
Eutrisilic Pachic Placic Sodic
Silic Histic Leptic Skeletic
Gleyic Mollic Acroxic Thaptic
Melanic Duric Vetic Dystric
Fulvic Umbric Calcaric Eutric
Haplic

(A mindsitok részletes ismertetése jelen tanulmanynak nem feladata, de leirdsuk megta-
lalhat6 a World Reference Base for Soil Resources (ISSS-ISRIC-FAO, 1998) kiadvany-
ban.)

Andic tulajdonsagok a kiilonb6z6 talajosztilyozasi rendszerekben

A vulkéni talajokat érint6 tudomanyos ismeretanyag és a kutatasok gyarapodasaval
az Andosolok f6 kritériumat jelenté andic szintet meghatarozé paraméterek egyre pon-
tosabbak lettek. Az eurdpai, egyesiilt allamokbeli és egyéb talajosztalyozasok mas-mas
kritériumaibol adéddan, mind a mai napig nincs teljesen egységes kritériumrendszer. A
kiilonbdz6 rendszerek a talajok fo osztalyozasi tulajdonsadgaiban altaldban megegyez-
nek, de az értékek kisebb-nagyobb mértékben eltérnek egymastol (2. tablazat).

Az osztalyozas kritériumai nemcsak rendszerenként, hanem id6ben is valtoztak. Az
eurépai WRB (World Reference Base for Soil Resources) rendszer példaul az 1980-as
évek végén még ugy fogalmazott, hogy az andic szint a ,,felszint6] szamitott 35 cm-en
beliil, vagy mélyebben” helyezkedhet el, mig a legutobbi WRB kézikdnyvben ez a hatar
25 cm-re csokkent (ISSS-ISRIC-FAO, 1998).

Az Andosolok kutatasaval, kritériumaival, a klasszifikacios rendszerének probléma-
ival mind a mai napig nemzetkozi kutatogarda foglalkozik. Az Eurdpai Unids tamogata-
st COST program keretében példaul a legnevesebb eurdpai szakemberek alltak 6ssze az
eurdpai Andosolok minél pontosabb megismerése, feltérképezése és klasszifikacios
kérdéseik tisztdzasa érdekében. Eredményeik hamarosan az izlandi Rala Egyetem ki-
adasaban (Szerk.: ARNALDS, O.) latnak napvilagot, valamint az 0jbol kiadott WRB
hatarozé konyvben. Az uj kiadasban ismét jelentds valtoztatasok varhatok az Andosolok
¢és a diagnosztikai szintek (andic, vitric) kritériumait tekintve.

2. tablazat
Az andic szint néhany kritériuma a kiilonbdz0 talajosztalyozasokban
(ISSS-ISRIC-FAO, 1998; SoIiL SURVEY STAFF, 1998; ICOMAND, 1988)

Tulajdonsagok WRB USDA ICOMAND
Al+1/2Fe, >2% > 2% > 2% vagy > 0,4%
Térfogattomeg <0,9 grem™ <0,9 gem™ <09 gem?
P retencio >70% > 85% > 85% vagy > 25%
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Andosol tefraval, Akureyri } Andosol aalton, Clermont Ferrand
(Izland) (Franciaorszag)

Adosolvulkéni haun, Sao Miguel-sz. Andosol salakon, Terceira-sz.
(Azori-szigetek, Portugalia) (Azori-szigetek, Portugélia)
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