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A nemzetkozi foldmindsitési kutatisok eredményeinek és a
foldmindsités kiilfoldi rendszereinek attekintése

Bevezetés

A terméfoldek termelési értékben megmutatkoz6 mindségének redlis megitélése
irdnti igény nem djkeletd. Ennek ellenére Magyarorszdgon napjainkig nem keriilt be-
vezetésre olyan médszer, amely pontosan szdmot tudna adni a mezégazdasagi terii-
letek potencidlis term&képességérd, illetve a terméképességet befolyssol6 kdrnyezeti
— és ezen beliil talajtani — tényezdk egymashoz valé viszony4rél.

A foldminésitéssel szemben tdmasztott kévetelmények kozott szerepel a kiilonbo-
26 gazdasagi ndvények szerinti értékelés, az évjarati hatdsok kifejezésének lehetSsége,
a kiilonboz6 agrotechnikai beavatkozdsok hatdsinak értékelése, a trigydzas termés-
ndvel§ hatisdnak értékelése is (FULEKY, 1988; MATE, 1960, 1999; MATE & TOTH,
1996; STEFANOVITS, 1999a,b; TOTH, 1996ab, 2000; TOTH & MATE, 1999;
VARALLYAY, 1989, 1999; VARALLYAY et al., 1985). A talajmindség természettudoma-
nyos fogalma napjainkban a névénytermesztésre val6 alkalmassdg mellett a kérnyezeti
dllapot, a talaj-higiéné (talaj ,egészség”) kifejezését is magiba kell hogy foglalja.
Ebben az értelemben a talaj 5kol6giai funkci6ira helyezédik a hangsily.

Jelen kozlemény abban a reményben veszi szimba a foldmindsitéssel kapcsolatos
nemzetk&zi kutatdsok eredményeit, és mutat be néhény kiilfoldi foldmindsitési rend-
szert, hogy ezzel is ravilagithat a téma fontossdgira, illetve a talajmindsités alkal-
maz4si lehet6ségeire.

A Foldmindsitési médszerek rendszerezése

A foldmindsités feladata a vizsgalt teriilet meghat4rozott szempontok szerinti fel-
mérése és az adott kritériumok szerinti min6sitése. A fold mindségének meghatéro-
zésa, a f6ldminGsités céljanak megfelelden kiilénbdzé médon torténhet.

A FAO (1976) meghatirozésa szerint a ,,f6ldmindsités az a folyamat, ami sordn a
fold teljesitménye egy vagy tobb meghatdrozott hasznélati cél alapjan keriil becslésre,
és amely folyamat magéban foglalja a teriiletrl rendelkezésre 4116 tajforma, talaj,
vegeticid, klimatikus és egyéb szempontok szerinti adatok gydjtését és interpreticisjat
az értékelés céljinak legmegfelelébb foldhasznilati formdk meghatérozdsa és dssze-
hasonlitdsa érdekében”. Ez a meghatdroz4s tdgan értelmezi a foldmindsités feladatat,
lehetSvé téve az egyedi szempontok figyelembe vételét. Amennyiben a szempontok
kozott az 6kolbgiai, természettudomanyos foldmindsités mellett gazdasigi mindsités
is szerepel, akkor a minGsités folyamatat foldértékelésnek nevezziik. A mezSgazdasig
igényeire szabott foldmindsités meghatirozdsa szerint a FAO (1983, 1985) a fold-
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mindsitést Ggy frja le, mint ,,a folyamat, ami sordn a meghatirozott hasznositisi fold
termelési potenciilja kiszAmithat6”. Magyarorszdgon ez utébbi meghatirozashoz ha-
sonléan a foldmindsitést 4ltaldban a termékenységi értékelés jelentette és jelenti
(STEFANOVITS, 1999b; VARALLYAY 1989).

A talajtani kutatdsok kezdete 6ta az egyik kozponti kérdés ennek a ,termelési po-
tencidlnak™ a talajok termékenységének, annak lehetséges mértékének, illetve a ter-
mékenység tényezSinek megismerése volt. Kiilonbdzs iskolik més és més megkozeli-
tésben, mis médszerekkel modellezték és modellezik a fold produkciés potencidljét,
az értékelés céljinak megfelelden. Ezeket a médszereket mutatja be az alibbi Gssze-
4llitas.

4

Kvantitativ és kvalitativ foldminésitési rendszerek

A foldminGsitési médszerek a f6ld termékenységének kifejezése szempontjabél le-
hetnek kvalitativ, kvantitativ vagy a kétféle megkozelitést 6tvozd médszerek (BouMa,
1989). A kvantitativ, kvalitativ, valamint a vegyes foldmindsitési rendszerek szer-
kezetiiket nézve lehetnek statikusak vagy dinamikusak (VAN LANEN et al., 1992a,b).

A leir6 jellegil, kvalitativ rendszerek éltaldban gyors, de altalinos vélaszokkal
szolgilnak a termékenységi potenciilt illetSen. A termesztési feltételek egyszeri jel-
lemzésére alkalmasak, 4m a részletes megismeréshez kvantitativ ismérvek bevonisa is
sziikkséges (VAN LANEN & BouMa, 1989). A kvalitativ rendszerek a meghatdrozott
foldhasznélati célok szerinti vizsgélat sordn legtobbszor a g4tlé tényezdk figyelembe
vételével csoportositjdk a foldteriileteket (DUMANSKI & ONOFREI, 1989; Lin, 1984;
SANCHEZ et al.,1982). A csoportositds alapjai az dn. alkalmasségi osztdlyok (suit-
ability classes), amik a javasolhat6 foldhaszndlati médozatok elkiilonitésére szolgil-
nak. A figyelemnbe vett gitls tényezék lehetnek talajtani, domborzati, hidrol6giai vagy
klimatikus tényezdk is, és az adott esetben valé szdmitdsba vételiik a szakemberek
dontésétél fligg. Hasonlé rendszerekkel talilkozunk DAVIDSON (1992), DIAMOND
(1984), KLINGEBIEL és MONTGOMERY (1966), SONG (1994), Sys (1980) és misok
munkéiban.

DRIESSEN (1989) abban latja a kvalitativ és kvantitativ médszerek kozotti £ kii-
lonbséget, hogy az utébbi esetben diszkrét valtozok fejezik ki a mindségi kritériumo-
kat, amelyeknek értékei az egész foldhasznélati rendszer pillanatnyi igényeitdl
fiiggnek. A kvantitativ osztilyozés kizérélagos tulajdonsiga tovabbé, hogy a felhasz-
n4lé olyan preciz, numerikus informaciéhoz jut 4ltala, amely gazdasigi Gsszefiiggés-
ben is értelmezhetd (Sys et al., 1991). A kétféle foldmingsitési rendszerre aldbb rész-
letesen kifejtett példikkal szolgdlunk. A modern foldmindsitési, foldértékelési méd-
szereket a FAO (1976) rendszere foglalja keretbe, ennek mikéntjérél szintén részletes
ismertetés olvashaté a késébbiekben.

Y2

A foldmindsitési modell felépitése

BURROUGH (19892) szerint a fldmindsitési modellek hdrom nagy csoportba oszt-
hat6k: (I) empirikus modellek, (IT) determinisztikus modellek, és (III) sztochasztikus
modellek. Az empirikus modellek esetében a talajjellemzdk és a termékenység kozotti
kapcsolat ismert, ,,csak” a termékenység mértékét meghatérozé pontos mechanizmus
ismeretlen. A determinisztikus modellek ismert fizikai t8rvények alapjin magyariznak
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bizonyos folyamatokat. A szfochasztikus modellek a részfolyamatokat egy tégabb,
sztochasztikus elmélet jegyében vizsgaljak.

Empirikus modellek. — Az empirikus modellek sokfélék lehetnek, amik koziil a
regresszi6s vizsgélat alapjdn és hatdrértékek segitségével meghatérozott struktirajiak
a legelterjedtebbek.

A regresszids modellek kisérleti megfigyelések adatait dolgozzdk fel egy- vagy
tobbvaltozés regresszi6-analizis segitségével (GODEV & KLEVTSOV, 1971; TAKEZAWA,
1999; TRASHLIEV et al., 1971), az igy kapott értékek lesznek a modell szabélyozé pa-
raméterei. P&ldsul:

FE = aX + bY +....

ahol FE (foldérték) szabdlyoz6 paraméterei a, b; bemeneti értékei X, Y,..., feltéte-
lezve, hogy ez utébbiak fiiggetlenek egymastél.

A hatdrérték modellek a diagnosztikai tulajdonsigok széls§ értékeit haszniljdk a
kimend (output) értékek meghatirozdsihoz. A bemeneti (input) adatok legtobbszor
—de nem kizérélag — mér osztilyozottak, péld4ul a fizikai talajféleség vagy talajképzé
k&zet szerint. A kimeneti érték 4ltaldban egyszerd bindris kéd (pl. 0 - nem megfeleld,
1 - megfeleld), vagy nomindlis skdlin mozog (pl. JOHNSON et al., 1994).

Egyszerd bool-algebra gyakran hasznélatos, ahol a modell alapjit a kovetkezd
egyenlétlenségek jelentik:

Ha X =P, és Y <P, akkor az eredmény =7

ahol X és Y a bemeneti adatok, P, és P, a szabdlyoz6 paraméterek és Z az eredmény
(output). A gyakorlatban a szabélyoz6 paraméterek kisérleti iton 4llapithaték meg. A
hatdrértéken alapulé modellek egyik hétrdnya, hogy hasznilatukkor a szubmodelleket
sorba 4llitva megné a hibds osztilyozds esélye (MARSMAN & DE GRUUTER, 1984).
Ezen veszély minimaliz4ldsira fuzzy matematikai médszer alkalmazésa javasolhatd.
Mivel a szamit6gépek kapacitdsinak novekedésével a fuzzy rendszerek gyakorlati
haszndlata mdr a kézeljovSben realitdssd valhat, érdemes ezek elméleti hitterét rovi-
den vizsgélni.

A fuzzy matematikai analizisen, illetve fuzzy rendszereken alapuld talajtérképezés
és foldmindsités lehetSségeit vizsgilé elméleti munk4dk univerzilisan alkalmazhaté
médszertani leirdst adnak ezekrél a technikikr6l (BURROUGH, 19898; CHANG & BUR-
ROUGH, 1987; TANG et al., 1991; TANG & VAN RANST, 1992). Lényegiik, hogy olyan
esetekben, amikor bizonyos jellemzék nem osztilyozhaték élesen elvilaszthaté cso-
portokba, akkor ezek a jellemzSk a csoportok kozotti 4tmeneti elemként keriilnek
meghatdrozdsra. Més széval, egy folyamatos skildn kiilénboz6 szempontok szerint el-
vilasztott kateg6ridk nem kizépss értékeire esd elemek részben a szomszédos kate-
géria tulajdonsdgaival mutatnak egyezést. Az egyezés mértékével médosul az elem
kategéria-jellemzdje. A talajjellemzék legtébbje (a termékenység mértékét is ide ért-
ve) ilyen folyamatos skél4n mozog. A fuzzy modellek alkalmazisa a jovében Magyar-
orszigon is mindenképpen szerephez juthat.

Megjegyzends, hogy a médszer mir a talajtérképezést megalapozé talajosztilyo-
zds sordn (illetve a talajosztilyozast reformé4l6 térképezés folyaman) is szerepet kap-
hat, ami aztin pontosabb termékenységi osztilyozdst tesz lehetdvé. MCBARTNEY és
munkatérsai (1992) Hollandidban dolgoztak ki talajtérképezési médszert , folyamatos-
talajosztily” leirdsra. Hasonl6 munka folyik az orosz talajklasszifikdcié egységei ko-
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z6tti dtmenetek tudoményos definidldsira a moszkvai Dokucsijev Intézetben is
(Pistniatchevsky szébeli kozlése). A folyamatos osztilyozds és térinformatikai rend-
szerek egyiittes alkalmazdsi lehetdségeirdl IRVIN és munkatérsai (1997) szdmolnak be.

Determinisztikus modellek. — A determinisziikus modellek (vagy determinisztikus
folyamatmodellek) a j6l ismert fizikai és kémiai térvények alapjin modellezik a fo-
Iyamatok legfontosabb részelemeit. A talajminSséget meghatirozé értékek a folyama-
tot leir6 differencidlszdmitis eredményeib6l nyerheték. Péld4ul a talajviz elszivarga-
sdnak modellje (a Darcy-féle sebesség) a talajpermeabilitds (hidraulikus vezetSképes-
ség) a talajoszlop piezometrikus szintje és a talajoszlop L irdnyu Kiterjedésének fiigg-
vénye (SCHUT, 1996).

A modell részegységekre osztott nagy teriiletekre hasznélatos, ahol az egyik rész-
egység kimend paramétere lesz a kévetkezs egység bemend paramétere.

Sztochasztikus modellek. — Az esetek nagy tdbbségében nem célszerd az egyes ese-
mények eredményeinek egymdstdl fiiggetlen vizsgalata, hanem célszerd a folyamatok
tobb részelemét — azok kombinélt hatdsat — egyiittesen értelmezni. Amennyiben ez az
yatlagos” viselkedés egy j61 meghatdrozott sztochasztikus folyamattal leirhaté, akkor a
modell output paramétereként olyan eredményt kapunk, ami egy lehetséges értékkel
jellemzi az egész folyamatot. Mivel teljes mértékben determinisztikus modellekre
alapozva nem mindig kaphaté pontos eredmény a folyamatok egészének leirdsdhoz, a
foldértékelés sordn gyakran a determinisztikus és sztochasztikus megkoézelitések
egyiittes haszndlata jelenti a megoldist. Hasonlé megkozelitéssel talalkozhatunk
BouMa és vaN LANEN (1987), Hu és munkatirsai (1999), VLAD (1996) és mdsok
munkdiban.

Kiilfoldi foldértékelési mdodszerek

Az Osztrak-Magyar Monarchidéhoz hasonlé hozadéki rendszerek jelentették més
orszdgokban — igy Franciaorszégban, Olaszorszdgban, Németorszdgban, Dénidban — is
az els6 foldértékelési rendszereket, melyek a termékenység mértékének becslését szol-
géltak (FEKETE, 1965). Mis orszdgokban (pl. Bulgéridban) a féldek forgalmi értéke
képezte a foldértékelés alapjat. Ezen rendszereket az utébbi évtizedekben folyamato-
san véltja fel az éghajlati, domborzali és talajtani tényezéket is figyelembe vevd fold-
értékelés. Az Eurépai Unié orszdgainak foldértékelési gyakorlata mar tobbnyire ter-
mészeti tényezdk alapjan kidolgozott féldmindsitésre alapozott (TAR, 1999). A tovib-
biakban az Gtvenes-hatvanas évektdl kifejlédé természettudoméanyos alapi foldérté-
kelési rendszereket vizsgdlom.

A foldértékelési rendszerek kifejlesztése sordn a kiilénbozé orszdgokban miés és
més megkozelitést alkalmaztak és alkalmaznak a féldértékelés céljanak, az adott tér-
ség természeti viszonyainak, a rendelkezésre 4ll6 informaciéknak megfeleléen. Ezeket
a megkozelitéseket alapvetden két csoportba lehet osztani. Meglehet, a kétféle méd-
szer gyakran azonos technikdkat alkalmaz az értékelés sordn, szerkezetiikben és fel-
hasznél4si lehetdségeikben is alapvetden kiilonboznek.

Az egyik féle megkozelités a — kordbban tirgyalt — kvalitativ osztdlyozds elméle-
tére tdmaszkodva a gitlé tényezdk hasonl6sdga alapjdn csoportositja a talajokat. Ezek
a tényezSk lehetnek a nbvények vizhez és tdpanyaghoz jutdsit gatlék, illetve a fold
miivelését neheziték. A legfontosabb ndvénytermesztést gitlé tényezdk a rossz ég-
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hajlat, sekély termédréteg, rossz vizgazdilkodis, tilnedvesedés, magas s6tartalom, er6-
zi6, meredek lejt6szog stb. Ilyen megkoézelitésd szdmos nyugati foldértékelési rend-
szer (DA LA Rosa & MagaLpl, 1982; FULEKY, 1999; Haans & HEIDE, 1984;
KLINGEBIEL & MONTGOMERY, 1966; MAGALDI & RONCHETTI, 1984; SANCHEZ et al.,
1982; Sys, 1985 stb.), valamint a fejldd§ orszdgok ndvénytermesztési potencidljt
felmér§ tjabb rendszerek tilnyomé része (FISCHER & ANTOINE, 1994; Fu &
GULINCK, 1994; MAKHDOUM, 1993, SHAO, 1984 stb.).

A kvantitativ alapii foldértékelés, amely a foldértékelési rendszerek mésodik nagy
csoportjét képezi, nem egyszeriien a novénytermesztésre valé alkalmassig szerint osz-
tilyozza a talajokat, hanem a termékenységet — talajegységenként viszonylagos mér-
tékkel — méri is. Ilyen a magyar 100 pontos foldértékelési rendszer (FORIZSNE et al.,
1972), a legtdbb kelet-eurépai talajboniticiés rendszer (DzATKO, 1995; KARMANOV &
FRIYEV, 1985; S1sov et al., 1991; VLAD, 1996 stb.), az elsé paraméteres foldértékelési
rendszerek kozott szdmon tartott Storie index (KORELESKI, 1988; STORIE, 1976), a
szintén az USA-ban kidolgozott produktivitdsi osztdlyozési index (Productivity rating
index) (USDA, 1951), a franciaorszigi foldértékelési rendszerek (TAR, 1999) és egyéb
rendszerek (LARSON, 1987; ROBERT, 1989). A rendelkezésre 4ll6 adatok, térképek
mennyiségének és megbizhatésiginak novekedésével a kvantitativ médszerek gyakor-
lati bevezetése egyre tobb helyen vilik elérhetvé. Ennek megfelelden tobb orszdgban
is folytak és folynak munkdk a helyi viszonyoknak megfelelé kvantitativ jellegd
foldértékelés tudomanyos megalapoziséra (KUMAR et al., 1984a,b; LAL, 1989, cit:
Sys, 1978, 1980; Wu, 1993).

A két —kvalitativ és kvantitativ — rendszert 6tvézd termékenységi talajklasszifika-
ciék (pl. Hu et al. 1999; RIQUIER et al., 1970; SyS & FRANKART, 1971) elényosek
lehetnek a komplex foldhasznalati feladatok tdmogatdsdnil. Amig ugyanis a leird
(kvalitativ) rendszerek a foldhasznélatra val6 alkalmassdgot, a termékenység mértékét
osztilyozé (kvantitativ) rendszerek a termésmennyiség becslését tuzik célul, addig a
két rendszer kombindciéjival olyan eszkdz juthat a hasznélé kezébe, amely az adott
termésszint elérésében szerepet jitsz6 (illetve a nagyobb termésszint elérését gitls)
tényezdket is szimba veszi (TOTH, 1996¢). Megjegyzendd, hogy a numerikus rend-
szerek legtobbjében adott a lehetdség a kvalitativ ismérvek kifejezésére is, valamint a
kvalitativ rendszerek tovabbfejleszthetdk vegyes rendszerekké.

A foldértékelési, foldmindsitési moédszerek szdmara mutat egyfajta irdnyvonalat a
FAO (1976) , Framework for Land Evaluation” cimid dokumentuma. A dokumentum
dltaldnos szabilyokat fogalmaz meg a foldértékelési munkdk sordn elvégzends 1é-
pésekrdl, illetve a kiilonb6zd célu és 1éptéki foldértékelési rendszerek szerkezetével
kapcsolatban. Megjelenése 6ta a legkiildnbzébb f51dmindsitési és foldértékelési rend-
szerek megalkotéi mindig iigyelnek a FAO irdnyelveivel valé kompatibilitdsra, bir
méra a modern kutatési eredmények és a gyakorlati megval6sitas lehetdségei is sok te-
kintetben mér tilhaladtdk a keretterv 4ltal elképzelt formikat.

A tovibbiakban két példén — KLINGEBIEL és MONTGOMERY (1966), valamint S1sov
és munkatirsai (1991) rendszerein — keresztiil kivinom bemutatni, hogy a gyakorlat-
ban miként épiil fel egy kvalitativ és egy kvantitativ foldmindsitési rendszer.
KLINGEBIEL €s MONTGOMERY (1966) klasszifikdcidja a kvalitativ osztdlyozisok kozott
az egyik elsé volt, aminek metodolégidja alapjin a mai napig tijabb, hasonl6 rend-
szereket fejlesztenek kiilonbozé orszdgokban. A Sisov és munkatirsai (1991) altal
~ KARMANOV és FRIYEV (1985) rendszere alapjan — kidolgozott talajbonitici6 az orosz
(és kelet-eur6pai) hagyoményokat kivetve, a talajegységek termékenységét egy, a ge-
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netikai talajtipustél és egyéb tényezdktdl fiiggd viszonyszdmmal jellemnzi. A kvalitativ
és kvantitativ rendszerekre felhozott példik bemutatdsa utdn, harmadikként a FAO
iltalanos foldértékelési irdnyelveit ismertetern, amely a gyakorlatban is szdmos eset-
ben szolgélt komplex tanulméinyok alapjdul (HENNEBERT et al., 1996; KASsSAM et al.,
1991).

A talajtermékenység osztdlyozdsa KLINGEBIEL és MONTGOMERY (1966} szerint

Az elsGsorban miivelhetéségi szempontokat figyelembe vevd, a talajtermékeny-
séget limitilé tényezdk elSforduldsa alapjan kategorizdlé rendszer a ,Foldek Termd-
képességiik Szerinti Osztilyozasa” (Land Capability Classification).

Az osztilyozis alapja a ,termdképességi egység” (capability unit), amiben a tala-
jok csoportositisanak kritériuma az azonos mivelési, melioraciés és tragydzasi gya-
korlat mellett elért hasonlé terméseredmény. A hosszd tivi becsiilt termésétlagok
ugyanazon egységen beliil nem térhetnek el 25 %-nél nagyobb mértékben egymdstol.

Az értékélés mésodik szintje az alosztily (capability subclass), ahol a termé&képes-
ségi egységekben szerepld talajok a limitéltsdg eredete szerint vannak csoportositva. A
négy f& szémitdsba vett limit4l6 tényezd az: 1. erézid; 2. glejesedés; 3. gyikérzona li-
mitiltsdg és 4. klimaviszonyok.

A harmadik, legtigabb kategéria nyolc termékenységi osztilyba sorolja a talajokat
(capability class). A limitaltsdg szintje fokozatosan nd az elsétSl a nyolcadik osz-
talyig, igy a feltételeknek megfelelGen romlanak a novénytermesztési lehetdségek.

Az osztilyozfsi rendszer ezeket a feltételeket nem hozza dsszefiiggésbe a potenci-
ilis termésmennyiséggel, a kulcskérdés a mivelés ald vonhatdsdg. Ennek megfelelden
nem beszélhetiink 4ltaldnosan alkalmazhaté talajértékelésrél, a hangsily itt a foldek
megfeleld hasznilatin van. A rendelkezésre all6 agrotechnika alkalmazasival cstk-
kenthetd vagy megsziintethetd limitaltsag a féldhaszndlati, talajértékelési besoroldsnal
feltételesen sz4mitdsba vett tényez8.

A novények szempontjabdl is torténd osztilyozds szerint az 1.—4. osztilyok a ho-
nositott ndvények termesztési igényeinek is megfeleld talajokat jelélik. Az 5.-7. osz-
tilyok talajain csak az adaptélt 6shonos névényfajtik termesztése javasolt, mig a leg-
alacsonyabb (8.) osztily talajain mezégazdasigi termelés haszonnal nem folytathato.

A fenti osztilyozas egyik elénye a termdféldek ndvénytermesztésre val6 alkalmas-
sginak felmérése mellett a meliordciés feladatok és lehetSségek szerinti rendszere-
zés, amibdl a rendelkezésre 4116 agrotechnika/technolégia ismeretében a foldteriiletek
végst felhasznaldsarél is ddnteni lehet.

SISOV és munkatdrsai (1991) talajbonitdciés rendszere

A kiilonbozd talajboniticis rendszerek célja szémszerlen kifejezni a kiilénb6zd
talajok egymashoz viszonyitott, relativ ndvénytermesztési potenciiljat, gyakran adott
névénykultirak szerint. Ezen rendszerek alapja a genetikus talajféleség szerinti talaj-
klasszifikéci6, igy a meglévd genetikus talajtérképekre timaszkodva lehetvé vilik a
kiilonbozé termékenységi foldek teriileti elkiildnitése. A relativ termékenységi poten-
cidl kifejezésével kapott viszonyszam segithet a mivelési 4g megvilasztisiban és a
f6ldad6 mértékének pontos megillapitisiban is.

KARMANOV és FRIYEV (1985) az tn. ,, Talaj Okolégiai Index et (TOI) hasznilja a
talajértékszim kifejezésére. Ezt vette 4t munkatarsaival Sisov, és ezt a viszonyszdmot
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korrigdlja a névények igényeinek megfelelen, kiillsnbbzé talajtipusok és klima-
viszonyok esetében mds és mds mértékben, a termdhelyi érték kiszamitdsihoz. A TOI
kiszdmitdsa az alabbi egyenlet szerint térténik:

T lO"(NT—k)‘..

OI=12,5(2-8)-H-E O
ot A ) KK +100 A

ahol: 3 = a térfogattdmeg, H = a ,,hasznos térfogat” (egy, a talajtipusonként a kiilon-
btz mechanikai Gsszetétel jelentSségét is magaba foglalé viszonyszim), E = egyéb
jellemzdk (limitaltsag szerint), £T° > 10° = kumulativ évi kézéphémérséklet a 10 °C-
ot meghaladé napi kézéphSmeérsékletd napokat figyelembe véve, NI = nedvességi in-
dex, k = korrekci6s koefficiens a nedvességi indexhez, KK = kontinentalitisi koef-
ficiens (szélességi foknak megfelelden), OA = dsszesitett agrokémiai jellemzdk (NPK-
elldtottsdg), 12,5 = standard érték, aminek segitségével az 6kol6giai viszonyok a TOI
100 egységére lesznek vonatkoztathatok.

A TOI-ben szerepl§ adatok a bonitdciés rendszer ismertetdjének mellékletében
vannak rendszerezve. A komekci6s szdmok — genetikai talajtipusok és klimaviszonyok
alapjin — a fGbb termesztett névények igényei szerint szerkesztett tablazatokbél ke-
reshetdk ki.

A FAO foldértékelési irdnyelvei (FAO, 1976)

A foldértékelési irdnyelvek” komplex megkdzelitésben értékeli a fold potencidl-
jét, amely értékelés sordn a t4j egésze az értékelés tirgya, és a termdfold a t4j (land)
szerves részeként keriil értékelésre. A rendszer megalkotdsdnak kezdeti szakaszdban
az egyik legnagyobb gondot a foldnek - illetve a tijnak — mint az értékelés tirgyanak
pontos meghatdrozasa jelentette (DAVIDSON, 1992). A végiil elfogadott definicié sze-
rint ,,a t4j olyan fizikai tulajdonsdgokkal leirhaté teriilet, amely az emberi hasznositas
szempontjib6l fontos, vagy fontossd vilhat”, Az értékelés nem szoritkozik pusztin a
természeti elemek felmérésére, hanem a felmérés sordn olyan tényezdket is mérlegel,
amelyek a fizikai értékelés céljaval kapcsolatban 4llnak, Ezek egyarint lehetnek gaz-
dasigi, tirsadalmi és ktimyezeti hatisok. A FAO foldértékelési rendszer bemutatdsa
sordn a kovetkezd hat alapelvet sziikséges kiemelni:

a) A ,talajmegfelelés” (land suitability) a féldhaszndlat céljdval ésszefiiggésben
vizsgdlandé. Ez az alapvetés azt a felismerést régziti, hogy a kiilonbozd foldhasznalati
formék kémyezettel szemben tdmasztott igényei kiilonbozdek lehetnek. Az egyes no-
vény vagy ndvénycsoport szdméra ugyanaz a tdbla nagyon megfelels termesztési fel-
tételeket kindlhat, mig méasok szamara kevésbé.

b) Az értékelésnek figyelembe kell venni a kiilonbézé tipusi foldeken sziikséges be-
ruhdzdsi (input) és nyereségi (output) tényezdket. Ez a termelési koltségek és a (azo-
nos hasznélatd) kiillonbozd foldteriiletekrd] szanmaz6 gazdasdgi haszon dsszevetésével
érhetd el.

¢) A multidiszciplinaritds igénye. A mindségi értékelés érdekében a specidlis igé-
nyeknek megfelelden sziikség van a kiilénbdz8 szakteriileteken dolgozé szakemberek
(d.m. 6kol6gus, pedolégus, agrirmérmdk, kozgazdisz stb.) egyiittmiksdésére,

d) Az értékelésnek a vizsgdlt teriilet egyéni sajdtossdgainak messzemend figye-
lembevételével kell folynia. Az természetes, hogy a féldhaszndlati javaslatnak redlis-



580 SZEMLE

nak kell lenni, ennek érdekében helyi tirsadalmi-gazdaségi tényezdk is figyelembe
veenddk a komplex tanulmany készitésekor.

e) A megfeleld fildhaszndlat egyben fenntarthaté féldhaszndlatot is jelent. A ja-
vasolt foldhasznélati forma nem okozhat kémyezeti degradiciét.

) A kilonbozs féldhaszndlati formdk egyszerd kézgazdasdgi alapon keriilnek
dsszehasonlitdsra, Ez azt jelenti, hogy a legmegfelelgbb hasznélati formdt a megter-
melt érték és a termelési koltségek Osszehasonlitdsdval kell megitélni. Természetesen
az el§z8 pontokban felvizolt kévetelmények figyelembevételével.

A hat kovetelmény bizonyos dtfedéssel hatirozza meg a foldértékelés legfontosabb
feladatait. Alapvetden a legmegfeleldbb foldhasznélati forma meghatdrozédsa a cél,
majd ezt kbvetSen a megjeldlt foldhaszndlat optimalizdldsinak médjira tevédik a
hangsily. Az optimalizilds ebben az esetben a térképezési egységeken beliili termé-
szeti feltételek az adott gazdasigi—tirsadalmi kézegben valé legjobb kihasznaldsat
hivatott felmémi. Ez a folyamat 8sszehasonlité vizsgalatokat jelent.

A természeti feltételek tirsadalmi-gazdasagi kivénalmak szerinti értékelésére a
»Foldértékelési Irinyelvek” kétféle médszert javasol. Az egyik alternativa egy két-
lépesds folyamat, ahol el&szor a természeti tényezdk értékelése térténik, egy, a foljebb
vézolt KLINGEBIEL és MONTGOMERY (1961) rendszeréhez hasonlé, kvalitativ mddszer-
rel. Ezt — opciondlisan — koveti a gazdasigi és tdrsadalmi elemzés, valamint ezek
alapjin egy kvantitativ osztilyozds. A mdsik alternativit a pArhuzamos értékelés je-
lenti. Itt a természeti tényezdk kvalitativ és/vagy kvantitativ osztilyozdsival parhuza-
mosan folyik a gazdasagi és tirsadalmi tényezék szerinti értékelés. A két értékelési fo-
Iyamat egymadssal parhuzamosan, és egymadssal kélcsdnhatisban megy végbe.

Az 1976-o0s kiadvinyban megfogalmazott keretek alapjan a FAO 1983-ban kiadott
irdnyelvei (FAO, 1983) mar konkrét értékeket is meghatdroznak a termékenységet be-
folyssolé kiilonbdzd tényezdk hatdsit leird tanulményban.

A talajmindség, mint a fenntarthaté foldhaszndlat mértéke

A talajminSség a produkci6s potencidl kifejezésén til a talaj azon képességére is
utal, amely alapjin az képes betdlteni okoldgiai funkci6it. Ezen funkcidkrél
VARALLYAY (1995) ad részletes ismertetést. A nemzetkozi szakirodalom hasonlé értel-
mezésben hasznilja a talajmindség (soil quality) fogalmat (DUMANSKI et al., 1998). A
legelterjedtebb megkozelités szerint a talaj mindségét a talaj hirom f§ funkci6jinak
— tartamos biolégiai produkci6, kémyezeti mindség, novényi és illati (valamint em-
beri) egészség biztositisa — egyiittese mutatja (KARLEN et al., 1997; MAUCHBACH &
TUGEL, 1997).

A fenntarthaté mezdgazdasig és kbmyezetgazdilkodis, a biol6giai alapok fenn-
tartdsa szempontjdbél fontos kategéria a talajmindség egyik osszetevdje, a szintén
okoldgiai bsszefliggésben hasznilatos ,talaj-egészség” (soil health) kifejezés. Jelenté-
se arra utal, hogy a talaj eredeti (természetes) 4llapotihoz képest mennyire képes be-
tolteni szerepét az Skoszisztémaban (agrar-tkoszisztémaéban), illetve milyen mértéki a
kornyezeti érzékenysége (DORAN et al., 1997, DORAN & PARKIN, 1996). Ennek é&rté-
kelésére meghatérozott talajjellemzs egyiittesek vizsgélata javasolhaté, ahol a jellem-
26k kozott bioldgiai, fizikai és kémiai mutaték is szerepelnek (DORAN & PARKIN,
1996). Az értékeléshez minimdlisan sziikséges talajjellemzék kérét (minimum dataser)



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 49. (2000) No. 3-4. 581

az értékelt teriilet nagysga, a felmérés léptéke hatdrozza meg. Ez alapjén tibla- és
vizgyljid-, vagy regionalis szintd felmérések sordn vizsgdland6 talajjellemzd egyiit-
teseket killénbdztethetiink meg.

A talajminSség fenti megkozelitése az Amerikai Egyesiilt Allamokban terjedt el
elsdsorban. Ezekr6l a megkozelitési médokrél hazai kutatéink kéziil MICHELD (1999)
szdmol be b&vebben. A talajminGség komyezeti szemponti megitélésével, értékelésé-
vel kapesolatos eddigi kutatdsok eredményeit Sofka és UPCHURCH (1999) kritikdja
foglalja Gssze.

Kovetkeztetések

Atalakul6 mezogazdasigunk vérhatéan tiljut az elmilt éveket jellemzs nehéz-
ségeken, s ljra az orszdg okolégiai adottsigait tiikroza termelési szintet fog produ-
kilni. Ezzel pirhuzamosan - az Eurépai Uni6s csatlakozdsunk kapcsdn is — egyre na-
gyobb szilkség lesz a mez6gazdasagi tervezést segitd, mér a kérmnyezeti kivanalmakat
is szamon tart6 foldkataszterre. Egy modern kataszteri osztdlyozist szolgalé foldérté-
kelés alapjdul csak a természeti feltételeket sok szempontb6l szdmba vevé rendszer
felelhet meg. Ennek kidolgozdsa a kézeljova egyik nagy feladata, amihez a kiilénbézs
tudoményteriiletek szakembereinek 6sszehangolt munkéjara van sziikség.

Az ismertetett médszerek tanulmanyozasa talin hozzbjarulhat egy atgondolt, pon-
tos, és minden igényt kielégit hazai foldértékelési rendszer szerkezetének legcélra-
vezetdbb megtervezéséhez.
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