Varallyay Gyoérgy

A talaj és funkcioi

Az életmindség javitasa vonzo célkitiizés. Mindenki szeretne jol, nyugodtan és
kellemes kornyezetben élni. S ha értelmét latja, ha kell, hajlandé is ezért tenni.
Az élet mindségét az emberek karakteriktol, lehetoségeiktol, hagyomanyaiktol,
befolyasoltsaguktol, kérilményeiktol figgéen knlénboézoképpen értelmezik, defini-
aljak. Az életmindség harom elemét illetéen azonban alig van véleménykuiléonbség,
legfeljebb ezek hangsulya valtozik tértol és id6tol figgéen. Ez a harom elem pedig:

¢ megfelelé6 mennyiségli és minbdségl egészséges élelmiszer;
¢ tiszta ivoviz,
¢ kellemes kornyezet.

Mindharom szoros kapcsolatban van a termétalagjjal és annak hasznalataval.

A Fold felszinét és mélyét az ember 6sidoktol fogva megvaltoztatja. A fo6ld felszinére
épit, azon él, kozlekedik, allatot tart, tobbé vagy kevésbé mesterséges kornyezetet
alakit ki. A talajon novényt termeszt; a kézetek poérusaibdl vizet vagy szénhidrogéneket,
a fold mélyébol asvanykincseket termel ki; helylikre esetleg hulladékokat helyez el.
Az okozott valtozasok néha mar olyan mértékiek, hogy nemcsak e tevékenységeket
korlatozzak, akadalyozzak, hanem az ember(iség) 1étét, életét veszélyeztetik.

A talaj termékenységét hasznositva allitjuk elé élelmiszereink tulnyomo részét,
ipari nyersanyagaink, sét energiaforrasaink jelentés hanyadat, hasznalva ehhez
pazarloan vagy takarékosan, ésszertien vagy ésszerttlentil, kimélve vagy kizsarolva
vizkészleteinket, alakitva s gyakran nagymeértékben befolyasolva a tajat, termé-
szetes kdrnyezetiinket.

A talaj és jelent6sége

A fenntarthaté fejlodés két fontos alapeleme Magyarorszagon legfontosabb ter-
meszeti eréforrasunkat képezé talajkészleteink ésszerit hasznositasa, védelme, al-
laganak megorzése, sokoldalii funkcidképességének fenntartasa; valamint felszini
és felszin alatti vizkészleteink minéségének megovasa. Ez kdrnyezetvédelmiink és
mezdgazdasagunk egyik legfontosabb kézds feladata, amely az allam, a foldtu-
lajdonos és a foldhasznalo, valamint az egész tarsadalom részérél megkiiléonboz-
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tetett figyelmet igényel, atgondolt és 6sszehangolt intézkedéseket tesz sziikségessé
(Lang, 1995; Lang—Csete, 1992; Varallyay—Németh, 1996). A talaj a Fold legkiilso6,
mallott kérge, amely a talajképzodési folyamatok eredményeképpen alakult ki,
meégpedig a litoszféra, hidroszféra, atmoszféra és bioszféra kolcsénhatasainak zo6-
najaban (1. abra), a talajképzédési tényezdk (2. abra) kombinalt 6sszhatasanak
eredményeképpen (Varallyay, 1994c).

Hazank talajainak nagy része viszonylag fiatal (negyedkori vagy késébbi) ta-
lajképzo kozeten alakult ki, s az orszagnak csak kisebb hanyadat boritjak régebbi
(harmadkori vagy idosebb) anyakoézetbol képzodott talajféleségek. Az orszag taja-
inak jelenlegi arculatat és domborzatat egytttesen alakitotta ki a szél, a felszini
vizek és a lateralis ero6zio tevékenysége. Valtozatos teleptilésti eolikus, alluvialis
és kolluvialis tuledékeken indult meg a talajképzoédeés.
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A talajképzédés tényezéi
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A talajképzédés tényezéi igen nagy térbeli variabilitAst mutatnak Magyaror-
szagon (Magyarorszag Nemzeti Atlasza, 1989):

¢ a felszini vagy felszin kozeli geoldgiai képzédmények (mint a talajképzodés
.alapanyagai”) igen valtozatosak, szarmazasukat, kialakulasukat, asvanyi
és kémiai Osszetételiiket, szemcsemeéret-megoszliasukat, fizikai és kémiai
mallassal szembeni ellenallosagukat tekintve egyarant;

¢ Magyarorszag éghajlataban az atlanti, kontinentalis és mediterran hatasok
egyarant ervényestuilnek, és az iddjarasi viszonyok igen nagy tér- és idébeni
variabilitasat eredményezik;

e avaltozatos éghajlati viszonyok, domborzat és nedvességforgalom hatasara
kialakult természetes vegetdcié igen valtozatos hatast gyakorol(t) a talaj-
képzodési folyamatokra;

e tajanként igen nagy meértékben kulonbdézik a talajképzoédés megindulasa
ota eltelt ido;

e végul az emberi tevékenység (erddirtas, folyoszabalyozas—arvizvédelem, in-
tenziv foldhasznalat, lecsapolas, 6nt6zés, melioracié, agrotechnika stb.) je-
lent6s, gyakran meghatarozo szerepet jatszott a talajképzédési folyamatok-
ban, formalta a taj arculatat, alakitotta a talajviszonyokat.

A talajképzodési tényezok valtozatos Osszhatasanak eredményeképpen végbe-
mené talajképzodési folyamatok 4 f6 csoportba foglalhatok oOssze (Stefanovits,
1992):

(1) Erdétalaj-képzodés,

(2) Mezo6ségi talajképzodés (csernozjom-képzodés),

(3) Réti talajképzodés,

(4) Sofelhalmozédas, szikesedés.

Fenti talajképzodési folyamatok hatasara az orszag tertiletén az alabbi legfon-
tosabb ,talajképzédési sorok” (szekvenszek), illetve azok kombinacioi figyelhetSk meg:

a) Idé-sor (kronoszekvensz): a zavartalan talajképzodés megindulasa (példaul
arvizek és iszapboritasok, eolikus és kolluvialis tiledék-lerakédasok megsziinése
stb.) ota eltelt id6 fliggvényében.

b) Kiltigzasi sor: a talajszelvényben lefelé iranyuld vizmozgas, illetve a kiltigzas
mértékének a fliggvényében.

¢) Hidromorf sor (toposzekvensz). a viz talajképzddésre gyakorolt hatasanak
meértékétol fuggoen.

d) Szikesedési sor: a vizoldhaté sok és kicserélhetd Na* felhalmozodasanak
meértékétol és melysegétsl fuggoen.

A természeti viszonyok sokfélesége és a hosszi ideje tarto eltéré talajhasznalat
eredményezte azt, hogy Magyarorszag talajtakaro6ja igen valtozatos, gyakran mo-
zaikosan tarka (Varallyay et al, 1979, 1980). E valtozatossag horizontalisan (fol-
tossag) és vertikalisan (rétegezettség) egyarant kifejezett és a legtobb talajtulaj-
donsagra érvényes. Nagyon leegyszeriisitve megallapithato, hogy a hiivosebb-csa-
padékosabb hegy-dombvidéki tertiletek nagy részét kiildonb6zé barna erdoétalajok
boritjak. A szarazabb éghajlatu Nagyalfold és Kisalfold magasabb térszinu (talaj-
vizhatastol gyakorlatilag mentes) tertiletein csernozjomok, mélyebb fekvesti teru-

1416 Magyar Tudomany 1997. 12. szam




A talaj és funkcioi

letein ktlénbo6z6é hidromorf talajtipusok: réti talajok, szikes talajok, laptalajok és
ontéstalajok fordulnak elé elsésorban (Stefanovits, 1968; 1992).

A térbeni variabilitason tulmenden a talagjtulajdonsdagok iddben is valtoznak.
E valtozasok sebessége igen széles hatarok kozoétt ingadozik. Bizonyos tulajdon-
sagok mar néhany nap, ora, sot perc alatt megvaltozhatnak, példaul a talaj ho-
meérséklete, nedvességtartalma, a talajlevegé széndioxid-koncentracidja vagy a ta-
lajoldat nitrattartalma. Mas tulajdonsagok évszakos (példaul tomédottség, konnyen
felvehet6 tapanyagtartalom, vizoldhatoé sotartalom stb.) vagy éves (szerkezeti al-
lapot, vizgazdalkodasi tulajdonsagok, kémhatasviszonyok, karbonattartalom stb.)
valtozast mutatnak. Végul vannak olyan talajtulajdonsagok, amelyek megvaltoza-
sahoz évtizedekre (példaul a szervesanyag-tartalom), évszazadokra (asvanyi
Osszetétel), vagy évezredekre (mechanikai 6sszetétel) van sztikség. Erre vonatkozo
Osszeallitast mutatunk be az 1. tablazatban (Varallyay, 1994c).

A magyar talajtani tudomany és talajvizsgalati gyakorlat tobb mint 100 éves
tevékenységének eredményeképpen a Magyarorszag talajaira vonatkozo térkép- és
adatanyag nemzetkézi 6sszehasonlitasban is igen gazdag; tartalmaban, részletes-
ségében, feldolgozottsagaban, s korszeriiségében egyarant elismerten vilagszinvo-
nalu (Stefanovits, 1992; TIM 1995; Varallyay, 1992; Varallyay et al., 1979, 1980).
Ez els6sorban harom oknak koszdnheté: az orszag kis mérete; a mezdgazdasag
és ésszerd foldhasznalat megkiulénboztetett jelentdésége az orszag gazdasagaban,
toérténelmében; a magyar nép hagyomanyos foldszeretete.

A talaj, a talajhasznalat, valamint a tébbi természeti eréforras kozotti dssze-
faggeést foglaltuk Ossze vazlatosan a 3. abran.

Az abra alapjan is megerdsitheté az az altalanos tétel, hogy a talaj és talaj-
hasznalat, valamint a koérnyezet kozotti kolcsénhatas ténylegesen kétoldalu. A
talajhasznalat karos hatasai egyrészt talajkészleteinket, azok sokoldalu funkci6-
inak zavartalansagat veszélyeztetik, masrészt fenyegetést jelentenek kornyezetiink
tobbi elemeire: a felszini és felszin alatti vizkészletekre, a felszin koézeli légkorre,
az élovilagra, a bioszférara, a tajra is. A karos hatasok kivédése, megelozése,
megszintetése vagy bizonyos ésszerti turési hatarig torténé meérséklése tehat lé-
nyegesen tébb, mint talajvédelem: a kérnyezetvédelem egészének megkuldnboz-
tetett fontossagu része.

Ugyanakkor a talaj védelme sem sziikitheté le a talajhasznalat kedvezotlen
hatasainak elharitasara, hanem — a kérnyezetvédelem masik fontos részeként
— magaban foglalja a talajt éré egyéb koérnyezeti hatasok ellenérzését, szabalyo-
zasat is.

A fenntarthato fejlodés biztositasahoz mindkét problémacsoport kezelésére,
megoldasara megfelelé rovid-, kézép- és hosszu tava akciéprogrammal kell ren-
delkezni, s erre tudomanyosan megalapozott, gazdasagilag jol indokolt, konkrét
és részletes intézkedési terveket kell kidolgozni. Térvényeinknek, rendeleteinknek,
gazdasagi érdekeltségi rendszertinknek erre kell 6sztonoéznie, sot ha kell kény-
szeritenie, szamitva a tarsadalom egészének kozremiikodésére (Varallyay,
1994a,b).

Magyar Tudomany 1997. 12. szam 1417



2184

wezs ‘g1 '/661 Auewopn] JeAbep

A talaj fontosabb tulajdonsigai és azok id6beni viltozékonysiga

1. tabldzat

Kornyezet és imorfolbgiai wlajdonsigok vilt, | Asvanytani, fizikai és vizgazdalkodisi tulajdonsigok | Valt Kémiai és biolégiai tulajdonsigok }’(ﬂ(l'
kat. kat. at.
Doinborzal,lejiésviszonyok (lejtok meredeksége, Asvinyi osszetétel (clsSdleges dsvinyok, Kémbhatdsviszonyok (pH; hidrolitos és 2-3
kitetisége hossza, alakja) 4-5 apyagldsvinyok és wmnorf anyagok) 5 kicscrél@dési savanyusig: lugossip)
Durva vaziészek mennyisépe 5 Asviuyi rész kéimiai dsszctétel 5-6 Karbonittartalomn 3-2
Mechanikai tulajdonségok (témodittssg, Vizoldhat6 s6készlet (s6tartalom, anionok
Erodalisip nércke 3-4 képlékenység, tomorithetséy, stb.) 2-3 és kationok szerinti s66sszetétel) 2-3
Fizikai talajféleség (szemcesedsszetbtel, kototiség,
Diénviszonyok 34 higroszk6possis) 6 Adszorpci6s kapacitis 4
Tenuészeles nivényzet botanikai dsszetétele 2 Fajlagos feliilet 4-5 3
Bizistelitettség méntéke
Termeszictt névény Gllapota 1-2 Térfogattiey 2 KicserélhetS kationok & éicl 4
Talajszelvény rétegezettsépe 4 Suruség 6 Szervesanyagtartalom 4
Humuszeétep vastapsiga 4 Duzzadds-zsugorodis méstéke 3 Frakcionélt humuszdsszetétel 3
Kuwbondtok megjelenésének mélysége 4 Talajszerkezet fllupota (kifcjezetisége,tipusa,vizzel Tépanyagiilapot (ndvényi tdpelemek
és micchanikai hatdsokkal szewbeni cllcudllésiga) 3 bsszes és a novények szméra felvehets 24
mennyisége)
Bedzasi réteg vastagsiga 2 Porozitdsviszonyok (Gsszporozitds; pérusok mérete, Toxikus elemek mennyisége &s illapota
alukja, téibeni elrendez6dése) 2 (mobilitdsa, felvehetbsége) 3
Eltemetett talajszint megjelenésénck mélysége Nedvességtartalom 1 . 1-2
5-6 . Pufferkapacités
Talajképz6 kézet 6 Vizkapacitas (vizbefogad6- &s viztanté képesség) 3 Mikroorganizmusok biomassza témege, 2
szima &s fajspektruma
Talajvizszint terepalatti mélysége 2 Hollviztartalom 4 Enzimaktivitas 2
Az epyes rétegek (szintek) szine 4-6 Hasznosithat6 vizkészlet 3 Biol6giai aktivitds 2
Nedvessépillapota 1 Viznyclés sebessépe 2
Durva vizrészek mennyisépe 5 Vizétereszt6-képessép 2
Fizikai talajlélesépe- [d LevepOpazdilkodas jelleinzai 2
Szcikezeti dllapota 3 Homérséklet 1
Tomdadiusépe 2 Hdgazdilkodis jellemz6i 3
Kivilasok, konkiéeidk 3-4

Viltozékonysigi kategériak: 1 = < 1 hénap; 2 = hénap; 3 = év; 4 = évtized; 5 = évszizad; 6 = &vezred
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Szamok magyarazata: 1. A talaj hégazdalkodasanak befolyasolasa. 2. A sugarzé napenergia-elnyelés
mértékének befolyasolasa (szin, érdesség, ndovényboritottsag stb.). 3. Meteorolégiai viszonyok hatasa
a talaj viz-, leveg6- és hégazdalkodasara, anyagforgaimara. 4. Evapotranszspiracio, légszennyezidés
a talajbdl. 5. Domborzat hatasa a talaj vizgazdalkodasara; vizmosasok, mikrodomborzat. 6., 7. Arvizek
viz-boritasa és Gledék-telepitése. 8. Felszini vizek taplalasa; ,szennyezése” oldott anyagokkal, lebegtetett
tledékekkel, esetleg gorgetett hordalékkal. 9. A talaj nedvesség- és anyagforgalmanak befolyasolasa
(sofelhalmozodas, szikesedés stb.). 10. ,Szennyezés” a talajbdl kiligzddo anyagokkal. 11. Talajképzédés
.alapanyaga” (talajképzé kGzet); séfelhalmozddas a mélyebb rétegekbdl. 12. Talajbdl kilugzddo anyagokkal
torténé feldusulas”. 13. Talajjavité anyagként térténé felnasznalds. 14. Racionalis miivelési ag és ve-
tésszerkezet befolyasolasa. 15. Napenergia-elnyelés mértékének befolydsolasa (érdesség fokozasa,
megfeleld novényallomany, talajtakaras). 16. Racionalis mivelési ag, vetésszerkezet és agrotechnika,
erds befolyasoldsa. 17. Evapotranszspiracié és a légkorbe jutdé szennyezd anyagok mennyiségének
befolyasolasa (pl. szélerdzié elleni védelem stb.). 18. Raciondlis mivelési &g, vetésszerkezet és agro-
technika jelentds befolyasolasa. 19. Ronazas, teraszolds; talajmivelés (egyiranyd, rétegvonalak menti
szantas stb.). 20. Racionalis miivelési ag, vetésszerkezet és agrotechnika befolyasolasa; nedvesség-
szabalyozas feladatainak meghatarozasa (pl. arvizvédelem, belvizrendezés stb.). 21. Felszini vizek
Japlalasanak” (arhullamok, belvizveszély) és terhelésének” (mez6gazdasagi terlletekrdl szarmazo oldott
és lebegtetett anyagok mennyisége) meghatarozasa. 22. Racionalis mivelési agak, vetésszerkezet és
agrotechnika befolyasolasa; nedvességszabalyozas feladatainak meghatarozasa (drénezés). 23. Talaj-
viz-taplalds, valamint a talajviz-,szennyezés” mértékének meghatarozasa, erés befolyasolasa (mtragyak,
novényvéds-szerek, gyomintd szerek). 24. Erézio-érzékenység, sekély termérétegi talajok esetében a
raciondlis miivelési ag, vetésszerkezet és agrotechnika befolyasolasa; alapkézetig erodalt terileteken
a rekultivacio lehetdségeinek meghatarozasa. 25. Talajbol kiligzédé anyagokkal torténd ,feldusulas”
befolyasolasa. 26. Rekultivacié sziikségességének és lehetéségeinek meghatarozasa; talajjavitd anyag-
kénti felhasznalas. 27. Asvanyi talajjavité anyagok iranti igény meghatarozasa.
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(a) A talaj Magyarorszag legfontosabb — feltételesen megujuld, megtjithatéo —
természeti eréforrasa. Hasznalata — primér noévényi biomassza .eléallitasa” —
soran nem semmisiil meg, nem valtozik meg szikségszeriien és alapvetden. El-
lentétben a nem megajuld természeti eréforrasokkal, példaul a fosszilis energia-
hordozokkal {szén, koolaj stb.), amelyek a felhasznalas soran alapvetéen és
visszafordithatatlanul atalakulnak. Teljesen kiilonbdznek azonban a talajkészletek
a megnjuld természeti erdforrasoktol (példaul sugarzo napenergia, 1égkor és bi-
zonyos meértékig a felszini vizkészletek) is. Megiijulasuk ugyanis nem megy végbe
automatikusan, hanem alland6 és aktiv tevékenységet kovetel. A fenntarthato
mezdgazdasagi fejlodésnek és racionalis talajhasznalatnak épp e .megujulo ké-
pesség” (soil resilience) kihasznalasa, a meguajulas feltételeinek biztositasa jelenti
legfontosabb feladatat. Ezek kozll legfontosabbak az ésszeru féldhasznalat, a
kornyezetkimélé agrotechnika, a legszélesebb értelemben vett talajvédelem, esetleg
a melioracio.

(b) A talaj tobb természeti erodforras (sugarzé napenergia, légkor, felszini és
felszin alatti vizkészletek, biologiai erdforrasok) egytittes hatasat 6tvozve és koz-
vetitve biztosit ,életteret” a benne é16 mikroorganizmusoknak, talajlaké allatoknak,
illetve ,termohelyet” a rajta vagy benne él6 novényeknek, természetes névényzetnek
vagy termesztett kultaraknak. Ily modon a talaj a természet hatalmas biolégiai
reaktoranak, transzformatoranak tekintheté, amely a foldi 1ét egyik nélkiilézhe-
tetlen feltétele, a bioszféra potolhatatlan mozaikja. Szemléletesen titkrdzik mindezt
a 3. abran bemutatott dsszefliggések.

{c) A talaj a névényi biomassza-termelés alapveté kdzege, s mint ilyen, a me-
zégazdasag legfontosabb termeldeszkoze, a bioszféra primér tapanyagforrasa. A
talaj legfontosabb tulajdonsaga és egyedi, specifikus jellemzéje a termékenység,
az a képesség, hogy a talaj — tébbé vagy kevésbé — képes a novényi élet alapvetod
talajokologiai feltételeit biztositani, a természetes névényzet €s/vagy a termesztett
novények viz- és tapanyagigényét részben vagy teljesen kielégiteni.

A talajlaké szervezetek és novények alapvetd életfeltétele levegd, valamint felveheté for-
maban 1év6 viz és tapanyagok egyidejil jelenléte a talajban. Ez viszont csak gy lehetséges,
hogy a talaj egy haromfazisu, polidiszperz rendszer. A talaj szilard fazisat egyrészt kiilonbdzé
méreti (polidiszperz), alakt és térbeni elrendezésti dsvanyi részek (elemi szemcsék és szerkezeti
elemek, aggregatumok) alkotjak, masrészt kiilonbozd kémiai Osszetételdi, lebomlottsagi foku,
allapotil szerves anyagok. A szilard fazis elemei koézétt kialakuld porusok egy részét talajlevegéd
(gazfazis), mas részét talajoldat (folyadékfazis) foglalja el, biztositva levegd és viz ,egyideji” je-
lenlétét. Ez nemcsak a légzés, szervesanyag-lebontas és vizfelvétel feltételeit teremti meg, hanem
lehet6vé teszi azt is, hogy a talajban 1évé vagy oda juttatott névényi tadpanyagok oxidalt és oldott
formaban legyenek jelen, s viljanak ily médon a novény szamara hozzaférhetévé, felvehetove.
Ezt a talaj mikroorganizmusok tevékenysége is nagymértékben befolyasol(hatjja, elésegitheti (mo-
bilizacio) vagy akadalyozhatja (immobilizacio). (A talajban el6fordulé mikroorganizmusok, talajlaké
allatok és foldalatti novényi részek (foként gyokerek) altal elfoglalt pérusteret egyébként tébben
a talaj negyedik, un. ,biolégiai” fazisaként kiilonitik el.) A harom alapvet6 fazs jellemz6i és
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aranya tehat nemcsak a talaj viz- és levegéhaztartasat hatarozza meg, hanem — ezen keresztiil
— hat a talaj h6gazdalkodasara, biologiai tevékenységére és tapanyag-gazdalkodasara is
(4. abra) (Varallyay, 1994a).

talajképzddes }— 4. dbra

¥
Talaj-1echnolo
giai tulajdons

Talajdkologici viszonyok

T

A talaj vizgazddikoddsa

levegdgazdalkoddas

hbgazddalkodas
biolégiai élet I

A talajokologiai ténye-
z6k Osszefluggés-
rendszere és befolya-
solasi lehet8ségei

A

‘Fo(ojviz hidrol.
A

mezbgazdasagi i
vizgazdalkedas tapanyag -,
gazdaikodas
tapanyag

meliordcio

tataj termeékenysége

tcrtolomléllopot

névenyi termes
—

tdtajvédelem

agrotechnika

(d) A talaj ho-, viz- és névényi tapanyagok természetes raktarozoja. Képes a
felszin kozeli atmoszféra homérsékleti szélsdségeit — bizonyos meértékig — ki-
egyenliteni; a mikroorganizmusok és névények — bizonyos szintti -— viz- és tap-
anyagellatasat a raktarozott készletekb6l rovidebb-hosszabb idejii viz- és tap-
anyag-utanpotlas nélkili idészakra is biztositani.

A talaj héraktarozdsa képes tompitani a homentes telek tul alacsony, vagy a
nyari héség tul magas homérsékletének karos okologiai hatasait; lehetévé tenni
bizonyos tavaszi novénykulturak korabbi vetését és jovedelemndveld korabbi be-
takaritasat.

A talaj vizraktarozé képessége nyujt lehetéséget a novénynek arra, hogy ve-
getacios periodus alatti folyamatos vizigényét a rendszerteleniil — gyakran nagyon
szeszélyes tér- és idébeni eloszlasban — lehullé csapadék talajban tarozott viz-
készletébol elégitse ki a bekoévetkezd rovidebb vagy hosszabb csapadékmentes
idészakokban. A talajok (tulajdonképpen azok vizraktarozo képességét, illetve hasz-
nosithato vizkeészletét kifejezo) nagyon kilonbozé ,aszalyérzékenysége® azt ered-
ményez(het)i, hogy teljesen azonos idéjarasi helyzet kiilonbdzé talajokon nagy-
meértékben eltéré okologiai (termés-, illetve biomassza-hozambeli) kovetkezmények-
kel jar, mint erre a kézelmult sorozatos csapadékszegény éveiben szamos markans
példa adodott (Varallyay, 1988, 1994a). Erthetd ezért, hogy az aszalyos évjaratok
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mindig felértékelik a talaj (s6t a talajtan) jelentoségeét, egy-egy katasztrofalis sza-
razsag pedig oriasi 16kést ad a talajtan fejlédésének. Nem véletlen, hogy a talajtan
mint 6nallé tudomanyag kialakulasat Dokucséjev 152 évvel ezeldtti tevékenységével,
az Oroszorszagban ekkor bekovetkezett, s tragikus pusztulasokat okozd szarazsaggal
hozzuk oOsszefiggésbe. A mesterséges vizpotlas és vizelvezetés, ontdzés és drénezés
sziikségességét, gyakorisagat, modjat szintén a talaj vizraktarozasa szabja meg, s
jelentoésen befolyasolja azok eredményességét és hatékonysagat is.

A talaj tapanyag-raktarozé képessége teszi lehetévé, hogy a névény folyamatos
tapanyagigényét és tapanyagfelvételét vagy a talaj természetes tapanyagkészietébol,
vagy szakaszos tapanyag-utanpoétlassal elégitsiik ki. Bar a talaj nem idealis (s
foleg nem veszteségmentes) tapanyagraktar, néha meégis ilyen igénybevételére is
sor keril(t). Gondoljunk csak az un. ,feltolté mitragyazas” (kérnyezeti szempontbol
meglehetdsen kockazatos) koncepcidjara, vagy arra a gazdalkodora, aki talajat a
rendszervaltas el6tti nagymértékti allami dotaciét élvezo (s igy a felhasznalé sza-
mara irrealisan olcsé) P-miitragyaval toltotte fel, kihasznalva talajanak P-raktarozo
képességét. Ugy azutan — a talajban tarozott P-készlet nagysagatol fliggéen —
néhany évig kiléndsebb terméskiesés kockazata nélkil sziineteltethette a most
mar allami dotaciét nem élvez6d, draga P-mutragya felhasznalasat.

Az utobbi idében sok esetben kényszerit a helyzet a talaj szennyezéanyag-rak-
tarozé képességének kihasznalasara. Szigoru feltételek betartasa és pontosan sza-
balyozott koriilmények kézott — jobb hijan — lehet élni ezzel, visszaélni azonban
btin, mert az belathatatlan 8kologiai-egészségiigyi kovetkezményekhez vezethet.

(e) A talaj a bioszféra nagy kiegyenstilyozo képességgel (pufferkapacitassal)
rendelkezo eleme, amely egy bizonyos hatarig képes mérsékelni, tompitani a talajt
€ér6 kalonbozé stresszhatasokat. Ilyet természeti tényezok, példaul légkori aszaly,
tul b6 nedvességviszonyok, fagy stb. is kivalthatnak. Egyre fenyegetdbbek és su-
lyosabbak azonban az ember altal okozott kiilénb6zé stresszhatasok, amelyek
kore egyre szélesebb. Ilyen maga az intenziv névénytermesztés is (komplex gépsorok
és nehéz erogépek hasznalata, nagyadagu miutragya- és névényvédoszer-hasznalat
stb.); de ilyen a koncentralt allattarté telepek higtragyaja; az ipar, kozlekedés,
teleptilésfejlesztés és varosiasodas szennyezoé hatasai, elhelyezendé hulladékai,
szennyvizei, a ,nyilé kdzm-ollo” (vezetékes vizellatas bevezetése csatornazas egy-
idejur kiépitése nélkil); valamint a felszini banyaszat is.

A tarsadalom egyre inkabb arra kényszertil, hogy a talaj ezen tompito képességét
igénybe vegye, kihasznalja. Ennek soran gyakran feledésbe mertl, hogy ez a ké-
pesség (a pufferkapacitas) véges, s a talaj nem tekintheté korlatlan hulladékbe-
fogadonak, vagy szennyviztisztitonak. Egy bizonyos hataron tal képtelen a fokozodé
stresszhatasok ellen megfelel6 védelmet nyujtani a kérnyezetnek, a porusterében
tarozott vizkészletnek, a rajta él6 névénynek, és az erre alapozott névény — allat
— ember taplaléklancnak. Ezt a veszélyt (amely talaléan nevezheté .idézitett bom-
banak”) az teszi kiiléndsen sulyossa, hogy a hulladékok és szennyez6dések elasasa,
talajba rejtése a kiderithetetlenség és felfedezhetetlenség reményével csabitja az
elkovetdt a bunre, s a kdvetkezmények észlelésekor mar késo, vagy roppant kolt-
séges az eredményes clharitas, beavatkozas. Egy jo és szervezett észlelo-rendszer
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is csak csokkentheti a sulyos talajszennyezés veszélyét, de azt igazan csak egy
felelosségteljes Ossztarsadalmi kontroll elézheti meg, kliszobolheti ki, szorithatja
korlatok kozé.

A talaj pufferkapacitasa mindenekel6tt attdl a stressz-hatastol fiigg, amelynek
+hatastalanitasara”, tompitasara, mérséklésére, csokkentésére azt hasznositani ki-
vanjuk. Adott konkrét esetekben tehat a talaj kornyezeti érzékenysége, sérulé-
kenysége, tliroképessége, terhelhetdsége stressz-specifikus tulajdonsag. Altalanos
esetekben viszont a talaj pufferkapacitasat annak anyag-, szervesanyag- és kar-
bonattartalma, agyagasvany- és szervesanyag-osszetétele, valamint karbonat for-
mai hatarozzak meg. Példaképpen az 5. abrdan bemutatjuk néhany hazai talaj
savtompitoé képességét szemléletesen kifejezé un. titralasi gorbéit” (Varallyay et
al, 1986). Az abraroél szemléletesen kittinik, hogy ugyanolyan savterhelés kiilénbézé
talajokon — a talaj pufferkapacitasatol figgoen — kalonbdzé mértéktn pH-csék-
kenést eredményez. Els6sorban ezek elemzése alapjan dolgoztuk ki a talajok sa-
vanyodassal szembeni érzékenységének kategoriarendszerét, s szerkesztettiik meg
ezen kategoriak 1:500 000 és 1:100 000 méretaranyu térképeit. Jelenleg — eurdpai
egyuttmiikddés keretében — hasonl6 kategoéria-rendszerek kidolgozasin munkal-
kodunk a talaj kiilonb6z6 potencialisan karos szennyezé anyagokkal szembeni
érzékenységenek, sériilékenységének és terhelhetoségének — lehetdség szerint mi-
nél kvantifikaltabb — megallapitasara.

A
. o) H
5. dbra max. |
savas
(a) Dlepedeés
NHNO3 +szuperfosztate: (10 ev)
Karbamid + szuperfosztat.e! Lao

l b
(oevy ': _ —
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Kuldnb6z6 tulajdonsagu talajok titralasi gorbéi.

Fogglleges tengely: eredeti pH, vizszintes tengely: a talaj savterhelése. a) Egyoldalt mitragyazas
okozta 10 év utani savterhelés, b) Iégkdri savas Ulepedésbdl szarmazé 10 év utani maximalis savterhelés,
c) talaj nélkdl, d) karbonatos talajok, e) erésen savanyt: laptalaj, f) nem karbonatos asvanyi talajok
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() A talaj a természet hatalmas ,sztré-rendszere” és detoxikdlé rendszere,
amely képes a talaj felszinére vagy a talajba jutd szennyezd anyagoktél felszini,
de elsésorban felszin alatti vizkészleteinket ,megvédeni”, s ezaltal azok sokoldali
hasznosithatésagat lehetévé tenni.

Itt kell arra ramutatnunk, hogy a talaj funkciéi egymassal gyakran ellentétesek,
igy egyidejii érvényesitésitk nem mindig lehet teljes. Az adott célok prioritasai
alapjan kell eldénteni, hogy az egyik (s ilyen esetben, melyik) funkcioé .feladasaval”
vagy mindkét cél korlatozott megvalositasaval érjuk-e el, vagy kozelitjilk meg jobban
az idedlis célallapotot. Ha példaul a talaj sziir6képességét tartjuk elsodlegesen
fontos funkciénak (példaul ivévizbazisok tertiletének kijeldlésénél, megengedhetd
talajhasznalatanak eléirasanal), ugy engedményeket kell tenni a terdlet termés-
hozamaiban, s az ehhez sztikséges agrotechnikaban, input felhasznalasban
(Varallyay, 1990).

A talaj — kétségteleniil meglévo, sét szigoruan szabalyozott kéralmények kozott
eredményesen hasznosithaté — detoxikalé funkciéjanak szitkséges és indokolt ese-
tekben torténé igénybevételérol ad abszurdum nem mondhatunk le. Ezzel azonban
csak szigoru és kivétel nélkili kovetkezetességgel érvényesitett és betartott felté-
telek kozott élhetiink. Minden ettol eltéré ,visszaélés” ugyanis belathatatlan kor-
nyezeti/egészségigyi kovetkezményekkel jarhat.

(g) A talaj a bioszféra hatalmas gén-rezervodarja, szamos (s6t pontosabban inkabb
szamtalan!) faj természetes éi6helye, igy feltétele és biztositéka a természet biologiai
(faj-) diverzitasanak.

(h) Végual a talaj .hordozza” (fedi, 6rzi, konzervalja) térténelmink sok archeo-
logiai emlékét, fennmaradt .dokumentumat”, amelyek a mai technika nyujtotta
eszkdzok felhasznalasaval egyre inkabb, egyre részletesebben és egyre meggy6-
z6bben ad(hatjnak felvilagositast multunkrél, térténelminkrol.

A talaj funkciéinak fontossaga, jelentdsége, .sulya” térben és idében egyarant
valtozott és valtozik ma is. Hogy hol és mikor melyik funkciot hasznositja az
ember az az adott gazdasagi helyzettél, szocio-6konomiai koriilményektél és po-
litikai dontésektdl, az ezek altal megfogalmazott céloktél, ,elvarasoktol” fugg.

Hosszt idon keresztl csak a talaj termoképessége volt — koézismerten —
fontos. A terméshozam nagysaga volt a szinte egyetlen értékmérd, a nagy termeés
a fo (gyakran erdltetett, gazdasagilag, so6t politikailag presszionalt) cél. Kesébb
tarsultak ehhez a min6ségi kovetelmények, a gazdasagossag, majd — joval késébb
és sokkal halvanyabban — a kornyezetvédelmi kovetelmények. Csapadékszegény
években és idoszakokban felértékelddott a talaj ,vizraktarozo™ funkciodja; az intenziv
utan .tapanyag raktarozé” funkcidja. Sajnos a talajt ér6 stresszhatasok és az
ezek hatasara bekovetkezé karos folyamatok kore egyre szélesebb, azok egyre
erdsebbek, egyre inkabb fenyegetik talajkészleteinket. Emiatt kiilonds jelentéséget
kapnak a talajok puffer—sziir6—detoxikalo—génrezervoar funkciéi. Elsésorban a
kilonbozéd stressz-hatasoknak erdsen kitett, szennyezett vagy szennyezoédés altal .
fenyegetett, illetve kiilonosen érzékeny tertileteken (ivovizbazisok terilete, védett
tertiletek és azok puffer-zonai stb.).

1424 Magyar Tudomany 1997. 12. szam



A talaj és funkcioi

A talaj .mindsége”, védelme, allagmegévasa ma mar messze nem szikithetd
le a talaj termékenységére, hanem azt fejezi ki, hogy a talaj mennyire képes eleget
tenni elvart funkciéinak. Mindez egy sok szempontu, az eddiginél sokkal differen-
cialtabb, soksziniibb és arnyaltabb talaj-értékelést és talajhasznalati szemléletet
tesz sziikségessé.

Talajfolyamatok szabalyozasa, a korszert talajtan legfontosabb
feladata

A talaj funkcioképességét, funkcioéinak zavartalansagat, a talajtulajdonsagok
o6sszhatasa hatarozza meg, ami viszont a talajban végbemend anyag- és energia-
forgalmi, talajképzodési és talajpusztulasi folyamatok eredménye. A talajjal kap-
csolatos minden tevékenység végal is ezen folyamatok megvaltoztatasat jelenti,
ezen keresztill médositja a talajtulajdonsagokat, s hat a talaj funkcioképességére.
A tudatos, bizonyos termelési célok vagy a talaj allaganak megé6rzése, termékeny-
ségének fenntartasa vagy fokozasa, esetleg a taj- és kornyezetvédelem érdekében
torténd beavatkozasok éppugy, mint a legklilonbozobb egyéb emberi tevékenységek
ismert vagy ismeretlen, kivanatos vagy kedvezétlen, karos (mellék)hatasai.

Talajkészleteinket két fo veszély fenyegeti:

¢ akulénbozé talajdegradacios folyamatok (Kerényi, 1988; Stefanovits, 1968,

1992; Szabolcs—Varallyay, 1978; Varallyay, 1985, 1996; Varallyay et al.,
1986);

o a talaj szennyezddése (Kadar, 1992; Varallyay, 1990, 1995).

Talajdegradacios folyamatok természeti okok miatt, vagy a sokoldali emberi
tevékenység kozvetlen vagy kozvetett hatasaiként; tudatos vagy nem kivant (ismert,
kiszamithaté, vagy varatlan) kovetkezményeiként egyarant bekovetkezhetnek.
Gyakran a még latszolag természeti okok is emberi hatasokra vezethetdk vissza.
Példaul a napjainkban oly sok vitat kivalté globalis felmelegedés a légkér dssze-
tételének — emberi tevékenység hatasara bekdvetkez6 — megvaltozasara, a CO,

Magyarorszagon a legfontosabb talajdegradacios folyamatok a kovetkezok:

(1) Viz és szél okozta erozio.

(2) Savanyodas.

(3) Sofelhalmozodas, szikesedés.

(4) Talajszerkezet leromlasa, tomorodés.

(5) A talaj vizgazdalkodasanak szélséségessé valasa.

(6) Biologiai degradaci6: kedvezdtlen mikrobiologiai folyamatok, szervesanyag-
készlet csokkenése.

(7) A talaj tapanyag-forgalmanak kedvezdtlen iranyu megvaltozasa.

(8) A talaj pufferképességének csokkenése, talajmérgezés, ,toxicitas".

A talajdegradaciés folyamatok karos kovetkezményei kozal legfontosabbak a
teriiletveszteség és/vagy a teriilet értékcsokkenése; zavarok a talaj funkcidiban;
a talaj termékenységének csokkenése; talajokologiai feltételek romlasa (— gyengébb
novényfejlodés — kisebb biomasszahozam — kisebb termés); kedvezétlen kortil-

Magyar Tudomany 1997. 12. szam 1425



Varallyay Gyorgy

mények az agrotechnikai miiveletek idében és megfelel6 mindségben torténé ener-
giatakarékos elvégzéséhez; nagyobb termelési raforditasok (ndévekvo energia-, viz-
ellatas és vizelvezetés-, valamint tapanyagigény stb.); karos koérnyezeti mellékha-
tasok (példaul arviz- és belvizveszély fokozodasa; felszini és felszin alatti vizkész-
letek szennyezése; taj-rombolas stb.).

A talajszennyezédés, természetidegen anyagok talajba jutasa kizarolag az em-
beri tevékenység kovetkezménye. Még akkor is, ha a karos hatast a (régmultban
talajba juttatott, de ott oldhatatlan formaba kerilé (tehat nem mozgékony, élolé-
nyek szamara nem felvehet6, a taplaléklancra nem veszélyes) szennyezé anyagok
természeti okok megvaltozasa miatti mobilizalédasa, az an. .kémiai idézitett bom-
ba” felrobbanasa valtja ki. A szennyezodés egyre inkabb fenyegeti talajkészleteink
mennyiségét és mindségét, a talaj sokoldalu funkciéinak zavartalansagat, veszé-
lyezteti a talaj élovilagat, a potencialisan toxikus elemek taplaléklancba jutasa
pedig az allatvilag és az ember egészségét, so6t életét is (Varallyay, 1995).

Bar a fokozodé kedvezdtlen hatasok kivédése, megelézése egyre nehezebb, mégis
ki lehet és kell mondani azt az alaptételt, hogy: talajkészleteink minésége, funk-
ci6képessége, termékenysége megoérizhet6d, fenntarthaté! Sem az ésszerii mezogaz-
dasagi és ipari termelés, sem az altalanos tarsadalmi fejlédés kilonbozo civilizaciés
artalmai (légszennyezés, hulladékok stb.) nem vezetnek szikségszertien és kived-
hetetleniil talajkészleteink allapotanak romlasahoz (hisz a talaj meguajithato ter-
meészeti erdforras), hanem tobbnyire eredményesen megelozhetéek, kikitiszobdlhe-
toek, de legalabbis bizonyos tiirési hatarig mérsékelhetéek. Ez azonban allando
és tudatos tevékenységet kovetel: a talajfolyamatok bizonyos célu, mértékd és
iranya szabdlyozasat, ami a korszerii talagjtan egyik legfontosabb feladata.

A szabalyozas célja lehet a jelenlegi (kedvezo) allapot (talajfolyamatok — ta-
lajtulajdonsagok) fenntartasa, stabilizalasa; a kedvezétlen, nemkivanatos valtoza-
sok megelozése; valamely elozetes allapot visszaallitasa; vagy a jelenlegi allapot
valamely cél szempontjabol kedvezébbé tétele, javitasa. A szabalyozas (szabalyo-
zottsag) kivanatos meértéke az idénkénti allapotellenoérzéstol kezdve a teljes sza-
balyozasig igen sokféle lehet, de — egész kivételes esetektdl eltekintve — nem
nélkiilozhetd. Téves nézet az, hogy a teljesen magara hagyott kérnyezet ,visszatalal”
eredeti, a kornyezet egésze szempontjabol legkedvezébb allapotaba. A felhagyott
miuvelt tertiletbdél nem lesz sem .eredeti” gyep, sem .eredeti” erdé, csupan deg-
radalt, gyomos parlag! A rovid tava termelési célok érdekében armentesitett és
lecsapolt teriletek eredeti Okoszisztémai sem alakulnak vissza spontan modon
csupan az .eredeti” nedvességviszonyok visszaallitasaval (ami tulajdonképpen mar
maga is szabalyozas). Még inkabb érvényes ez a sos tavak és szikes talajok dko-
szisztémaira, hisz ezek rehabilitacidjanak nemcsak a hajdani vizhaztartas, hanem
a sohaztartas visszaallitasa is elofeltétele, ami csak nehezen és hosszu id6 alatt
biztosithato, hisz kialakulasa is évtizedek/évszazadok alatt ment végbe.

A talajfolyamatok szabalyozasanak logikusan és sziikségszerten egymasra épii-
16 lépéseit foglaltuk 6ssze a 6. abran. Azt pedig, hogy milyen tényezok, folyamatok
vagy tulajdonsagok szabalyozasara van vagy lehet sziikség a 7. abran foglaltuk
ossze.
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Mint a 6. abran lathato, a talajfolyamatok atgondolt, megalapozott, ésszeru,
eredményes és hatékony szabalyozasahoz megfelelé informaciok szukségesek:

e egzakt, megbizhato, megfelel6 pontossagu, lehetéség szerint mért és
mennyiségi adatok a kulénbédzé, jol definialt talajtulajdonsagokroél, azok
térbeli megoszlasardl és idébeni valtozasairdl, mégpedig azok valdszintségi
és gyakorisagi értékeivel egytitt;

o a talajban végbemené anyag és energiaforgalmi folyamatokroél, az azokat
meghatarozé és/vagy befolyasolé tényezdkrol és azok hatasmechanizmu-
sarol;

* a talajfolyamatok szabalyozasanak, a talajtulajdonsagok megvaltoztatasa-
nak lehetoségeirol, feltételeirél, kérilményeirsl, esetleges korlatairol, vala-
mint a célul kituzott, illetve bekdvetkezo valtozasok talajtani és kdrnyezeti
hatasairél, kévetkezményeirél.

A korszeru talajtani tudomanynak és talajvizsgalati gyakorlatnak ma ezen in-
formaciok .eloallitasa”, osszegyujtése, értékel6 feldolgozasa, valamint minél szé-
lesebb kdrben torténé racionalis és eredményes hasznositasa képezi egyik legfon-
tosabb feladatat.

A talajfolyamatok szabalyozasanak legfontosabb tertiletei az ésszerti talajhasz-
nalat, a korszer(i és kdrnyezetbarat agrotechnika, valamint — sziikséges esetekben
— a rekultivacié és melioracié. Annak meghatarozasa, hogy hol és mikor ezek
mely elemeire van sziikség és ezek milyen intézkedéseket, milyen modszerek,
eljarasok, technolégiak alkalmazasat teszik sziikségessé a .fenntarthatoé fejlodés”
alapveté feladata.

Erre vonatkozdan is tartalmazott ajanlasokat az 1992. évi Rio de Janeiro-i
Koérnyezetvédelmi Vilagkonferencia alapdokumentuma; ezt vitatta meg a Ri6-t ko-
vetéen néhany hoénappal Budapesten megrendezett nemzetkdzi szimpozium
(Symposium on Soil Resilience and Sustainable Land Use), majd az 1993 febru-
arjaban Godéllon megrendezett nemzetkdzi tudomanyos konferencia (Strategies
for Sustainable Rural Development). Ebbe a sorba tartozik az 1994 szeptemberében
Godollon megszervezett ,Food chain and Environment” (Taplaléklanc és kdrnyezet)
nemzetkézi konferencia, majd a II. ,Kdérnyezetszennyezés Kozép- és Kelet-Euro6-
paban” Nemzetkdzi Szimpézium. Tudomanyos koézélettink tehat gyorsan reagalt
kidolgozasahoz j6 alapjaink vannak.

Ennek részleteit Magyarorszagra vonatkozoan ugy kell kidolgozni és megfogal-
mazni, hogy térvényeink, szabalyozdink és gazdasagi érdekeltségi rendszeriink
erre 0szténdzzdén, sé6t ha kell kényszeritsen. Lehetéleg ne btinteté szankcidkkal,
hanem észérvekre és a természet csodalatos belsd logikajara és szabalyozé me-
chanizmusara alapozottan, nem pedig azokat megerdszakolva. Mindig gondoljunk
az MTA ,Terméfold és Eletmindség” c. tanacskozasanak Fold-nap-i lizenetiil szant
mottéjara: ,A termdfold megbecsilése, ésszeri és fenntarthaté hasznalata, meg-
ovasa az életminéség javitasanak egyik feltétele, ami 6ssztarsadalmi érdek”.

Talajképzbdési tényezdk, folyamatok és talajtulajdonsagok
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