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Antropogén hatasok becslése hazai talajokban felszinboritasi adatok
és WRB diagnosztika alapjan

NOVAK Tibor Jozsef, INCZE J6zsef
Debreceni Egyetem, Természettudomdnyi és Technoldgiai Kar, Tdjvédelmi és
Kornyezetfoldrajzi Tanszék
(Benyudjtva: 2018. judlius 2.; Elfogadva: 2018. november 22.)

Bevezetés
Az emberi tevékenység, mint talajképzdodést befolyasolo tényezo

Az ember altal végzett tevékenységek jelenlétiiktdl kezdve hatdst gyakorolnak
a talajra. Hogy ez a hatds mikor valik olyan mértékiivé vagy jelleglivé, amely miatt
azt a talajképzO6dés tobbi tényezditdl megkiilonboztetve egy hatodik talajképzd
tényezoként kell kezelniink (DUDAL, 2005), arr6l megoszlanak az egyes szerzok
nézetei. Az egyik alldspont szerint az ipari forradalom o6ta eltelt 2-300 év, vagy az
ember €s tdrsadalom megvaltozott viszonydra alapozva csak a mdsodik ipari
forradalmat kovetd iddszak tekinthetd Iényegesen Uj korszaknak a talajok
fejlodésében (LEWIS & MASLIN, 2015). Masok mar az els6 keramidk és fémtargyak
készitésétdl, mintegy 5000 évvel ezeldttdl szamitjdk a korai Anthropocén és az
antropogén talajok megjelenését (MONASTERSKY, 2015). Néhany szerz6 éppen az
antropogén talajok, mint sztratigrafiailag megragadhaté entitisok megjelenésében
latjadk az dj, emberi tdrsadalom tevékenységei 4altal 1ényegesen meghatirozott
foldtorténeti kor, az Anthropocén bevezetésének jogosultsigat (CERZINI &
SCALENGHE, 2011; RICHTER et al., 2015), és annak kezdetét mintegy 2000 évvel
ezelbttre teszik.
A térsadalom talajokra gyakorolt hatdsait DUDAL et al. (2002), valamint
DAzz1 & Lo PAPA (2015) az aldbbiakban foglaljak 6ssze:

1. a talajtipus (referencia csoport, osztily stb. egyéb taxondmiai egység)
antropogén okok miatt torténé megvaltozasa

diagnosztikai talajszintek antropogén megvaltozasa

Uj, antropogén talajképz6 kdzet

mélyrehat6 antropogén talajbolygatds

felszinformdk antropogén megvaltozasa

a feltalaj megvaltozdsa antropogén folyamatok kovetkeztében

talaj tervszeri 1étrehozdsa, helyredllitasa

Nk L

Az elsd két esetben a talaj megvéltozdsit az osztdlyozdshoz alkalmazott
rendszerben elfoglalt taxondmiai stitus megvaltozdsa jelzi. Ez azonban azonos
mértéki €s jellegl talajvaltozas esetén az azonos osztalyozasi rendszer alkalmazdsat
is feltételezi, hiszen eltérd osztdlyozdsi rendszerben nem feltétleniil véltozik meg,
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vagy éppen sokkal kisebb vdltozds hatdsdra is megvaltozik a taxondmiai besorolds
helyzete azonos mértékii és jellegli antropogén hatdsok kovetkeztében. Ugyanakkor
ennek megéllapitisdhoz az osztilyozdsi rendszernek nem kell feltétleniil
tartalmaznia antropogén bélyegek leirdsdra alkalmas diagnosztikai elemeket,
viszont bizonyithatéan antropogén eredetiinek kell lenni a besorolds
megvaltozdsinak.

A talajokban felismerhetd antropogén hatdsok értékelése referencia hidnydban
gyakran nem, vagy csak feltételesen kvantifikdlhatd. Rendkiviil sokféle, eltérd
jellegli hatasban nyilvanul meg, ezdltal a hatds erdssége nehezen vethetd Ossze
objektiv médon a kiilonb6zd taxonokba tartozé talajokban. Az értékelést tovabb
neheziti, hogy szdmos talajosztdlyozdsi rendszer nem, vagy nem elég hangsilyosan
foglalkozik a talajok antropogén jellemzdivel. Ez nem csak az osztilyozdsban,
hanem néha mar az adatgyiijtésben, illetve a mintavételi helyszinek kijelo1ésénél is
érvényesiil. A hagyomdnyos talajtérképezés irdnyelvei kozott szerepel, hogy az
emberi tevékenységgel érintett helyszineket a szelvények, mintavételi helyek
kijelolése sordn keriilni kell (BARANYAIL 1989; VARALLYAY & FORIzS, 1966).
Eppen emiatt a talajokban megjelend antropogén bélyegekrdl rendelkezésre 4116
informécié is meglehetdsen sziikds, mind azok térbeli elterjedésére, mind pedig
azok jellegére vonatkozdan. A jelenleg érvényben 1év6 hazai osztalyozdsban nem is
szerepelnek az antropogén talajok (FOLDVARI, 1966; STEFANOVITS, 1992). Ha
fotipusként emlitésre keriilnek is, sem tovdbbi csoportositdsukra, sem pedig a
tipusba sorolds egzakt kritériumaira vonatkozéan nincsenek pontos irdnyelvek. A
megujul6 hazai talajosztdlyozdsban (FUCHS & MICHELIL, 2015; MICHELI et al., 2015;
NOVAK, 2013) erre vonatkozdan publikalt dj, WRB (World Reference Base for Soil
Resources) elveket kovetd osztdlyozokulcs (FARSANG et al., 2015) egyel6re még
nem Kkeriilt be a gyakorlatba. A talajok antropogén atalakitottsagét kifejezd egyik
indexe a leromlottsdgot, azaz degradiciét kifejezd degradacios érték (MTA TAKI,
2011), amely els6sorban a termdéképesség megvaltozdsdnak jellemzéséhez
hasznélatos. Mivel ennek haszndlhatésdga a mezOgazdasagi teriileteken kiviil
korlatozott, tanulmanyunkban kisérletet tettiink a felszinboritdsi adatok talajokra
vonatkoz6 informécidinak eltéréd modszerrel végzett értékelésére.

A talajtipus megvaltozdsara a feltalaj lepusztuldsa kovetkeztében szdmos,
kordbbi er6ziés kutatds szolgaltat példat (KERENYI, 1991; 1994; JAKAB, et al.,
2015), amelynek kovetkeztében jol fejlett, vastag humuszos rétegli talajokbol
(Luvisol, Phaeozem stb.) antropogén hatdsok kovetkeztében foldes kopdrok
(Regosol) johetnek létre. Ugyancsak erdzids, de sikvidéki folyamatok
eredményeként a talaj referencia csoport nem, csak a szelvényhez rendelhetd
mindsiték (nudinatric’) véltoznak meg a réti szolonyec talajok padkds erdzidja
kovetkeztében (NOVAK & TOTH, 2016).

Szintén a talajtipus megvaltozasaval jarhat hazai réti talajok (Vertisol, Gleysol)
vizrendezés hatdsdra torténd megvaltozdsa, amikor mdsodlagosan kialakult réti
szolonyec (Solonetz) talaj johet 1étre (SZABOLCS & REDLY, 1989). A két talajtipus
egyikének meghatarozdsahoz sem sziikségesek, és a hazai osztdlyozdsban nem is
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dllnak rendelkezésre antropogén bélyegeket leiré diagnosztikai elemek
(pl. diagnosztikai talajszintek, vagy tulajdonsdgok). Am, ha a véltozis
bizonyithatéan emberi hatasra kovetkezett be, gy ezek hidnyaban is megéllapithat
az antropogén dtalakitottsdg és a talajtipus megvaltozdsdnak kapcsolata.

A felhagyott meddéhanydk (CzIFRA & NOVAK, 2011) szemléletesen példdzzak
az antropogén talajképzo ,kozeten”, antropogén felszinforma-valtozast kovetden
zajlé humusz felhalmozéddsi folyamatokat. A 1étrejott talajokat Spolic
Hyperskeletic Technosolként osztidlyozhatjuk. A Lyuké és Pereces-patak
vizgylijtéjén a banyaszati tevékenységgel érintett, azaz a lefejtett, vagy medddvel
boritott felszineken ezen talajok kiterjedése eléri a 20 km’-t (SUTO et al., 2014). Bar
ezekben a talajokban igen gyors (0,1-4 t-ha™-év"') a szerves vegyiiletek forméjiban
torténd szénmegkotés iiteme (SHRESTHA & LAL, 2006), de a finomfrakcidé hidnya,
valamint a jelentds térfogatardnyd durva térmelék miatt kapcsolata a talaj dsvanyi
részeivel gyenge és labilis (CZIFRA & NOVAK, 2011; KUMAR et al., 2015).

Antropogén felszinformdkon, mélyrehaté bolygatdst kovetden létrejott
talajokra szolgdltatnak példit a hegyaljai teraszozott lejtékon kialakult
talajszelvények (NOVAK et al., 2014). A szOl6teraszok mellett kisebb teriileti
kiterjedésben, mds tajakon, gyiimolcstermesztés céljabol létesitett teraszok (KISS et
al., 2005) talajai is ’escalic’ mindsitét kapnak. Az ’escalic’ mindsitésii talajok
kiterjedése egyediil a tokaji Nagy-hegyen eléri az 1,2 km’-t (NOVAK & INCZE,
2014). A kordbban jelentds antropogén beavatkozds eredményeként létrehozott
teraszokra jelenleg Eurépa szerte a felhagyds, és a talajok spontdn regeneracios
folyamatai jellemzéek (ARNAEZ et al., 2010; GARCiA-RUIZ, 2010; STANCHI et al.,
2012; NOVAK et al., 2014).

A feltalaj megvaltozdsara, antropogén hatasok kovetkeztében felhalmozddott
réteg kialakuldsdra szolgdltatnak példdt a hortobagyi joészdgélldsok teriiletén
vizsgalt réti szolonyec talajok (NOVAK et al., 2009).

Legszélsoségesebb példdja a talajszelvények antropogén atalakitottsdgdnak a
virosi talajok esete, amelyekben az antropogén szubsztritok, antropogén
talajszintek (SANDOR et al., 2013; HORVATH et al., 2015), a mesterségesen
Iétrehozott felszineken kialakitott dthalmozott talajrétegek egyiitt jelennek meg a
természetes talajszintek maradvanyaival (BIDLO et al., 2014; VINCE et al. 2014).

Anyag és modszer
Talajok antropogén bélyegeinek értékelése a WRB szerint

A WRB osztilyozas (IUSS Working Group WRB, 2015) szerint megéallapitott
talajtani informacidk részletes lehetOséget nyujtanak a talajokat, és ezdltal a tdjakat
ért antropogén hatdsok mértékének kifejezésére (/. tdbldzat). Alkalmazdsuk
jelentés korlatja, hogy nagyon hidnyos adatbéazissal rendelkezink WRB
rendszerben leirt és osztilyozott talajadatok tekintetében, amely nem elegendd
ahhoz, hogy az orszdg teljes teriiletét, tdjanként differencidlt médon erre vonatkozé
adatokkal jellemezhessiik.
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1. tdbldzat.
Antropogén talajjellemzdket kifejezd diagnosztikai elemek a WRB (IUSS Working Group
WRB, 2015) talajosztalyozési rendszerben

Referencia Diagnosztikai | Diagnosztikai | Diagnosztikai | Mindsitok

csoportok szintek tulajdonsag talajanyagok
ANTHROSOL | Anthraquic IAnthric Mitermék Anthraquic (aq)
TECHNOSOL | Hortic tulajdonsag Technikai Anthric (ak)
Hydragric szilard anyag Archaic (ah)
Irragric Atric (ai)
Plaggic Densic’ (dn)
Pretic Drainic’ (dr)
Terric Ekranic (ek)
Escalic (ec)
Garbic (ga)
Hortic (ht)
Hydragric (hg)
Hyperartefactic(ja)

Irragric (ir)
Isolatic (il)
Linic (Ic)
Murshic (mh)
Novic (nv)
Plaggic (pa)
Relocatic (rc)
Spolic (sp)
Technic (te)
Technoleptic (tl)
Technolithic (tt)
Terric (tr)
Toxic (tx)
Transportic (tn)
Urbic (ub)

£ z z z "o
antropogén és természetes eredetil is lehet

A WRB 35 diagnosztikai talajszint, 18 diagnosztikai tulajdonsag és 17
diagnosztikai anyag definiciéjat alkalmazza. A referencia csoportba besorolt talajok
pontosabb jellemzésére 201 mindsitd szolgdl, amelyek tilnyomé tobbsége fo-
illetve kiegészitd6 mindsitoként is allhat. A kifejezetten antropogén bélyegek
jellemzésre ezek koziill 7 diagnosztikai talajszint, 1 diagnosztikai tulajdonsag, 2
diagnosztikai talajanyag és 27 mindsitd haszndlhaté (/. tdbldzat), amelyek tehat
természetes folyamatok eredményeként el6 sem fordulhatnak. Ebb6l a 27
mindsitdbodl 3 (drainic, densic, novic) fejez ki olyan tulajdonsdgot, amely ugyan
dontden antropogén tevékenység eredményeként jon létre, de természetes modon is
eléfordulhat.

Az 1. tdbdzatban szereplé antropogén bélyegeket kifejezd diagnosztikai
elemek rovid, kordntsem pontos, vagy teljes magyardzatit roviden az aldbbiakban
foglalhatjuk Ossze.
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Referencia csoportok:

1.  ANTHROSOL: rendelkezik valamelyik antropogén diagnosztikai szinttel

2. TECHNOSOL: a felszint6l szamitott 100 cm-en beliil >20 % tf miiterméket, vagy
mesterséges geomembrdnt tartalmaz, vagy technikai szildrd anyag kezdddik a
felszintdl szamitott 5 cm-en beliil

Diagnosztikai szintek:

1. Anthraquic szint: arasztastol szétiszapolddott rétegbdl, és alatta eketalp rétegbdl
all6 szint;

2. Hortic szint: >20 cm vastag, nagy bioldgiai aktivitasd, >100 mgkg' P,Os
tartalmu kerti talajszint;

3. Hydragric szint: arasztids hatdsara, anthraquic szint alatt megjelend, erdsen
vizhatasua szint;

4. Irragric szint: jelent6s liledék tartalmd 6ntd6zOviz hatdsdra moédosult felszini
talajszint;

5. Plaggic szint: szerves anyag rdhorddssal és bekeveréssel 1étrejott talajszint,
oceani klimén;

6. Pretic szint: hamu rdhorddssal és bekeveréssel létrejott talajszint, trépusi
nedves kliman;

7. Terric szint: szerves anyagban gazdag adalék hozzdaddsdval és bekeverésével
1étrejott szint;

Diagnosztikai tulajdonsagok:
1. Anthric tulajdonsdg: emberi bolygatés kiilonféle nyomai mollic vagy umbric
szintben

Diagnosztikai anyagok:

1. Miitermék: emberi tevékenység sordn elddllitott, mddositott, vagy frissen
felszinre hozott anyag

2. Technikai szildrd anyag: >95%-ban Osszefiiggd, mesterséges, ipari eredett,
vagy a természetestdl eltérd anyag

Mindsitok:

1. Anthraquic: anthraquic szintje van;

2. Anthric: anthric tulajdonsdgokkal rendelkezik;

3. Archaic: 220 cm vastag, >20 % zommel régészeti anyagbdl 4ll6 miiterméket
tartalmaz;

Aric: 220 cm-ig szantott;

Densic: tomorodott;

Drainic: lecsapolt;

Ekranic: >5 cm vastag technikai szildrd anyaggal fedett;

Escalic: teraszozott felszinen talalhato;

. Garbic: 220 cm vastag >20 % szerves hulladék eredetli miiterméket tartalmaz;
10. Hortic: hortic szintje van;

11. Hydragric: hydragric szintje van;

L XA
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12. Hyperartefactic: > 50% miterméket tartalmaz 100 cm-en beliil;

13. Irragric: irragric szintje van;

14. Isolatic: technikai szildrd anyag felett kialakult talaj, amelynek az eredeti
talajjal nincs kapcsolata;

15. Linic: geomembrant, geotextilt tartalmazé talaj;

16. Murshic: tozeges réteg, amely lecsapolds hatdsdra repedezetté, szerkezetessé
valt;

17. Novic: >5 és <50 cm vastagsdgban az eredeti talaj felé rahordott rétege van;

18. Plaggic: plaggic szintje van;

19. Relocatic: helyben dthalmozott anyagot tartalmaz;

20. Spolic: 220 cm vastag, >20 % zOommel ipari, banydszati hulladékbdl 4ll6
miiterméket tartalmaz;

21. Technic: a fels6 100 cm-en beliil >10% miiterméket tartalmaz;

22. Technoleptic: a felsé 100 cm-en belill technikai szildrd anyaga van;

23. Technolithic: a felsé 10 cm-en belill technikai szildrd anyaga van;

24. Terric: terric szintje van (tr);

25. Toxic: a fels6 50 cm-en beliill emberi szervezetre mérgezd szennyezést
tartalmaz;

26. Transportic: miiterméknek nem mindsiil, >20 cm vastag, mdshonnan
odaszallitott rétege van;

27. Urbic: 220 cm vastag, >20 % zommel épitési tormelékbdl allé miiterméket
tartalmaz

A WRB 2014-es (IUSS Working Group WRB, 2014) kiaddsdnak javitott
véltozata (IUSS Working Group WRB, 2015) 32 referencia csoportba sorolja a
vildg talajait, amelybdl 2 referencia csoport (Anthrosol, Technosol) a kifejezetten
antropogén tevékenység kovetkeztében létrejott talajokat foglal magdban (/.
tdbldzat). Fontosabb azonban, hogy a WRB rendszer a tobbi referencia csoport
esetében is lehetdvé teszi az antropogén bélyegek kifejezését az osztilyozdsban,
antropogén talajokra jellemzé mindsitdk hozz4daddsdval. Ezek értékelése
diagnosztikai talajszintek, diagnosztikai talajanyagok, illetve diagnosztikai
tulajdonsdgok vizsgélatan alapul. A WRB az osztalyozdshoz (referencia csoport és
mindsiték megallapitdsdhoz) felhaszndlt diagnosztikai bélyegek (diagnosztikai
talajszintek, diagnosztikai tulajdonsdgok és diagnosztikai talajanyagok) kozott is
megkiilonboztet olyanokat, amelyek kifejezetten emberi tevékenység kovetkeztében
jonnek létre. Mivel a referencia csoportokba torténd besorolds és a mindsitok
hozzdrendelése els6sorban a diagnosztikai bélyegek megléte, hidnya, illetve
szelvénybeli helyzete és vastagsdga alapjan torténik, ezért az antropogén bélyegek
kifejezésre juttatdsa mdr a tényleges osztilyozdsi folyamat megkezdése eldtt, a
szelvény lefrdsa sordn is érvényesiil.
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Talajok antropogén diagnosztikai bélyegeinek osszekapcsolasa a CLC
adatokkal

Lathaté, hogy szdmos olyan antropogén bélyeg azonosithaté Snmagédban a
felszinboritds alapjan, amely a WRB-ben diagnosztikai elem (FAO, 2006). Igy
példaul a beépitett, varosi terilletek esetében a felszinek lefedése, elegyengetése
szilird burkolata alapjdn a talajban a miitermékek, technikai szildrd anyagok
jelenlétére kovetkeztethetiink. Kozlekedési teriileteken, épitési teriileteken a szilard
felszinburkolat nem csak a ’fechnikai szildrd anyag’ jelenlétét, hanem az ’ekranic’
mindsitét is jelzi. Szant6foldek talaja ’aric’ mindsitét kap, a lerakdhelyek,
medddhanydk, amelyek ’spolic’ mindsitdvel rendelkeznek, a kertségek, ahol
gyakran ’hortic’ talajszintek el6fordulasaval, dllandéan 6nt6zott, vizzel elarasztott
mezOgazdasagi kultirdkban a ’hydragric, irragric’ szintek meglétével
szamolhatunk. Vizrendezett, intenziv gyepek esetében a mesterséges lecsapolds
kovetkeztében ’drainic’ mindsitét kell alkalmaznunk stb.

A CORINE (CLC100) nomenklatira 1.42 verzi6 standard 3.
hierarchiaszintjének részletességével vizsgdlva hazai teriileteken 32 kiilonb6z6
teriilethaszndlati kategéria fordul eld (FOMI, 2002, MARI & MATTANYI, 2002;
MARI, 2010). Ezekhez a 2. tdbldzatban szerepldé mddon szdmos talajtani
diagnosztikai elem mdr a felszinboritdsi adatok alapjdn is hozzdrendelhetd,
josolhaté. A talajok természetességének rangsoroldsdhoz a WRB talajosztalyozési
rendszerben az antropogén hatds kifejezésére alkalmas diagnosztikai elemeit
hozzarendeltiik a CORINE (CLC100) felszinboritdsi osztdlyokhoz (FOMI, 2002).
Olyan csoportokba rendeztiik, amelyekben a talajokat ért antropogén hatdsok
mértéke hasonld (2. tdbldzar), és ezeket a WRB diagnosztika altal hasznalhat6
hasonlé referencia csoportok, diagnosztikai talajszintek, talajanyagok, és
tulajdonsdgok is megjelenitik. A CORINE adatbdzis vektoros formitumban allt
rendelkezésiinkre. Az egyes felszinboritdsi egységek 0sszevondsara, valamint az 4j
csoportok kialakitasara QGIS 2.18-et, mig az elemzésekhez és a térképi adatbizis
elkészitéséhez Arc GIS 10 szoftvert hasznéltunk.

A felszinboritasi osztilyok alapjan képzett csoportok az alabbiak (2. tdbldzat):
Azok a teriiletek, ahol:

o nincs talajtakaré (IUSS WRB 2007, definici6 szerint)

o dontden antropogén talajok taldlhatok (Technosol, Anthrosol)

o antropogén hatdsok nyomait viseld talajok taldlhatok (természetes referencia
csoportok, antropogén mindsitdkkel)

o természetes, vagy természetkozeli dllapoti talajok taldlhaték (nincs antropogén
diagnosztikai bélyeg)

Az els kategoridba csak olyan felszinboritdsi kategdridk keriiltek, amelyeket a
WRB nem osztdlyoz talajként, azaz a felszintél szamitott 2 méteren beliill minden
olyan anyag, amely nem él6lény, és amelyet nem borit Osszefiiggd jég, vagy 2
méternél mélyebb viz (IUSS Working Group WRB, 2015). Igy - a talajok hazai
értelmezésétdl eltérden - az Osszefiiggd természetes kozetfelszinek, illetve a varosi,
ipari burkolt felszinek is értékelésre keriiltek.
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2. tdbldzat.

A CORINE (CLC100) felszinboritdsi kategoridk csoportositdsa a talajokra jellemzd
antropogén atalakitottsdg mértéke alapjan és az egyes kategéridkra jellemz6 WRB
diagnosztikai bélyegek (zaréjelben, dolt szedéssel az eléforduld, de nem feltétleniil

megjelend bélyegek)

Felszinboritasi kategériak
(CLC100)

A felszinboritasi csoportra jellemzo
antropogén diagnosztikai bélyegek a

WRB alapjan

Mingsité

Referencia
csoport

Talajok antropogén
atalakitottsaganak
mértéke

Nyersanyag kitermelés

Folyévizek, vizi utak

Allévizek

— Nincs talajtakaro

Rl el Il o

Osszefiiggd telepiilés
szerkezet

ek, te, ub (ah, dn, ja, il)

5. Nem 0Osszefiiggd
telepiilés szerk.

ek, ht (ak, dn)

6. Ipari vagy

ek, te (dn, il, ja, tx, tn,

kereskedelmi ter. ub) AT
7. Ut- és vasithdlézatok | ek, te (il, ja, lc, rc)
8. Kikotok ek, ja, te (il, I, rc) vagy | Antropogén talajok
9. Repiildterek ek, te (ja, il, rc) TC
10. Lerakdhelyek sp (ga, ja, lc, tx)
(meddéhanyok)
11. Epitési munkahelyek | dn (ek, ja, rc, tn, ub)
12. Virosi zoldteriiletek dn, tn (rc, tn, ub)
13. Sport-, szabadid6- és dn, tn (ek, ja, rc, ub)
udulo ter.
14. Nem-0ntozott ai (ak)
szant6foldek
15. Allandéan ontzott ai (aq, hg, ir)
szant6foldek
16. Rizsfoldek ai (aq, hg, ir)
17. Sz616k ai (ak, ec, rc)
18. Gyiimolcsosok, ai (ak, ec) Talajok jelentés
bogydsok (4) antropogén hatissal
19. Intenziv legeldk és dn
erdsen degradalt
gyepteriiletek
20. Komplex miivelési ai (ak, ht)
szerkezet
21. Elsddlegesen ai (ak, ht)

mezdgazdasigi ter.
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2. tablazat folytatdsa

22. Lombleveli erdok -

23. Tlleveld erdOk -

24. Vegyes erd6k -

25. Természetkozeli

gyepek (dr)
26. Atmeneti erdés-cserjés Természetes, vagy
teriilet i természetkozeli
27. Homokpadok, () B allapoti talajok

zatonyok, diinék

28. Csupasz szikldk -

29. Ritkds novényzet -

30. Leégett teriiletek -

31. Szarazfoldi mocsarak (dr)

32. Toézeglapok (dr, mh)

A felszinboritdsi osztilyok tehat olyan csoportokba rendezhetdk, amelyek
kifejezik az antropogén hatdsok erdsségének kiilonbségeit. Ezaltal a felszinboritési
adatok alapjdn tehet6k olyan predikcidk, amelyek a talajok antropogén
atalakitottsdgdnak mértékét fejezik ki.

A fenti négy kategéria alkalmazdsdval a felszinboritdsi adatok
Ujraosztalyozasdval elkészitettiik az orszdg teriiletére a talajok természetességét
abrazold térképet (I. dbra). Tovabbd meghatdroztuk a fent definidlt csoportok
térbeli kiterjedését a genetikai talajtipustl fiiggéen (a genetikai talajtipusok
kiterjedésével (MTA TAKI, 2009) torténd Osszevetés alapjan, 2. dbra). A
kategéridk  térbeli megoszldsit kozéptdjakra bontva is  megvizsgdltuk
(kozéptajhatdrokkal torténd Osszevetés alapjdn, 3. dbra), amelynek segitségével
még pontosabb képet adhatunk hazank talajtakar6jat ért antropogén hatasok térbeli
eloszlasarol.

Eredmények

Talajok antropogén atalakitottsaganak mértéke Magyarorszagon (2012)

A fentiek szerint elkészitettik az orszdg teriiletének antropogén talaj-
bolygatottsag természetesség térképét. A 2012-es CLC100 felszinboritdsi adatok
alapjdn Magyarorsz4g teriiletének 2,106%-4t (1918 km®) olyan felszinboritdsi
kategoéridk jellemzik, ahol egyéltaldn nincs talaj, 6,0%-ot (5581 km®) tesznek ki a
dontden antropogén talajokkal (Technosol, Anthrosol) jellemezhetd felszinboritasba
tartozo teriiletek. Azon teriiletek ardnya, ahol a természetes talajokat a WRB
osztilyozds szintjén is kifejezhetd antropogén hatdsok érték 65,91% (61312 km®).
Itt a véltozas mértéke nem éri el azt a diagnosztikai szintet, hogy WRB alapjéan
valamelyik antropogén referencia csoportba keriiljenek. Legfeljebb a
mezdgazdasigi teriileteken jellemzd Anthrosolok kritériumait elégitik ki. A
felszinboritdsi  kategéridk alapjan véarhatéan dontéen természetes, vagy
természetkozeli talajokkal rendelkezd teriiletek ardnya 26,03% (24217 km?). A fenti
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kategoridk teriileti eloszldsdnak kiilonbségeit a 2012-es adatok alapjan a 1. dbra
mutatja be.

Magyarorszagi talajok allapota
[__] Nincs talaj

[ Természetes, vagy természetkozeli 4llapota talajok
- Talajok jelentés antropogén hatasok nyomaival
I 05nt6en antropogén talajok

1. dbra.
Talajok antropogén atalakitottsaganak CLC100 (2012) felszinboritési kategdridk alapjan
véarhat6 mértéke Magyarorszdgon

Fotipusok szerinti megoszlds alapjan ardnyait tekintve (2. dbra) legnagyobb
részesedéssel az ontés talajokon fordulnak el6 antropogén talajok (8,8%), amelyet a
csernozjomok (6,3%) és a barna erddtalajok (6,1%) kovetnek. Eredményeink
alapjdn ez azt jelzi, hogy itt valéjdban mdr egydltaldn nem ezeket a fOtipusokat,
hanem a megadott teriileti részesedésben antropogén talajokat taldlunk. Antropogén
talajok legkisebb ardanyban a mocséri erdd (2,0%) talajokbdl és a szikes talajokbdl
(2,5%) foglalnak el teriiletet. A referencia csoport szerint nem antropogén, de
jelentds antropogén bélyegeket felmutaté talajok legnagyobb aranyban
csernozjomok (88,3%) és réti talajok (76,3%) kozott taldlhatok. Természetes
dllapoti talajok legnagyobb ardnyban a kdzethatdsu (75,4%) és a vdaztalajokbodl
(42,8%), legkisebb ardnyban a csernozjomokbol (4,7%) maradtak meg.
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Csernozjom ‘ ‘ |
Réti talajok |
Ontés talajok [
Mocsari erdé talajok h ‘ ‘ [ ‘
Szikes talajok |

Barna erdétalajok [

Laptalajok [

Vaztalajok ‘ [

K6zethatdasu talajok 1 ‘ ‘ 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Nincs talaj @ Antropogén talajok
O Antropogén hatds alatti talajok O Természetkozeli dllapotu talajok

2. dbra.
Talajok antropogén 4talakitottsdgdnak megoszldsa genetikai fétipusok teriiletére vetitve
Magyarorszagon

A négy kategoria elterjedésének foldrajzi kiilonbségeit kdzéptdjakra bontva is
megvizsgaltuk (3. dbra). Az antropogén talajok legnagyobb ardnyban a Dunazug-
hegyvidéken (16,9%), a Duna menti siksagon (13,1%) és a Komarom-Esztergomi-
stksdgon (10,1%), mig a legkisebb ardnyban az Aggtelek—Rudabdnyai-hegyvidéken
(3,0%), a Drava menti siksdgon (3,0%) és a Borzsonyben (2,2%) fordulnak eld. Az
antropogén hatdsokkal erdteljesen érintett, de nem antropogén referencia csoportba
tartozo talajok ardnya a Hajdisdgban (88,1%), a Kéros—Maros-kdzén (89,3%), és a
Beretty6—Koros-vidéken (81,9%) a legnagyobb, mig a Borzsonyben (19,3%), a
Visegradi-hegységben (23,3%) illetve a Tokaj—Zempléni-hegyvidéken (35,6%) a
legkisebb. Az utébbi hiarom kozéptdjban taldljuk ugyanakkor legnagyobb ardnyban
a természetes, vagy természetkozeli dllapotd talajokat is (sorrendben: 78,4%;
61,5%; 60,7%). Természetes éllapoti talajok legkisebb ardnyban a Hajdusdgon
(4,0%), a Koros—Maros-kozén (5,5%) és a Komarom—Esztergomi-siksagon (10,1%)
fordulnak elé.
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Borzsony

Visegradi-hegység
Tokaj—Zempléni-hegyvidék
Aggteleki-Rudabanyai-hegyvidék
Buikkvidék

Bakonyvidék

Alpokalja

Matravidék

BelsG-Somogy

Kemeneshat

Zalai-dombvidék
Eszak-magyarorszagi-medencék
Cserhatvidék
Dunazug-hegyvidék

Mecsek és Tolna—Baranyai-dombvidék
Vértes—Velencei-hegyvidék
Nyirség

Duna-Tisza kozi sikvidék
Bacskai-sikvidék

Dravamenti siksag
Sopron—Vasi-siksag
Gyéri-medence
Balaton-medence
Klls6-Somogy

Marcal-medence

Duna menti siksag
K6zép-Tisza-vidék
Fels6-Tisza-vidék
Berettyd—Koros-vidék
Eszak-alfoldi-hordalékkupsiksag
Alsé-Tisza-vidék

Mezé6fold
Komarom—Esztergomi-siksag
Koérés—Maros koze

Hajdusag

M Nincs talaj

O Antropogén hatas alatti talajok

T

0%

|
I
|
|
|
1
I
I
I
|
|
1

50% 100%
@ Antropogén talajok

OTermészetkozeli talajok

3. dbra.

Talajok antropogén atalakitottsaganak kozéptaji kiilonbségei Magyarorszagon
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Diszkusszio

A talajok alkalmazdsa az antropogén tdjatalakitottsag mértékének kifejezésére
azért tlinik alkalmasnak, mert a novényzet véiltozdsaihoz hasonldan a tobbi tdjalkotd
tényez6 hatdsai (alapkdzet, morfoldgia, klima, id0) Osszegzddnek benne. A
novényzettdl eltéréen az antropogén hatdsokat kovetd talaj-regenerdcios
folyamatokhoz sziikséges id6 1ényegesen hosszabb. A vegeticid viszonylag gyors
regenerdcids képessége miatt igen jelentOs, akdr a teljes felszint dtalakité emberi
hatdsok is felismerhetetlenné, értékelhetetlenné valnak néhany szaz év elteltével. Az
adott tdj antropogén dtalakitottsigdnak mértékét, a vegetdcié déllapota alapjan
megéllapitott természeti toke index, vagy hemerdbia ilyenkor erdsen aldbecsiilheti.
Ezzel szemben a gyakran, vagy frissen, de csak felszinesen bolygatott teriileteken
az antropogén hatds mértékét a vegetacié alapjan megallapitott indexek tdlbecsiilik.
Tovdbbi nehézséget okoz, hogy a természetes vegeticidval nem rendelkezd
felszinek kozott az antropogén hatdsok tekintetében a természeti téke index
egyaltalin nem, a hemerdbia pedig csak a felszinboritdsi kategéridk szerint tesz
kiilonbséget. Egy szant6foldi, és egy ipari teriilet antropogén hatdsok tekintetében
azonban nem tekinthetd egyformdnak, ahogyan egy telepiilési és egy ipari teriilet
sem.

Természetes allapotd talajok termérétegének novekedési iiteme 0,0001-0,6
mm év', 0,027 mm év' kozépértékkel (STOCKMANN et al., 2014). A talajokba
keriilt anyagok tartézkoddsi ideje stabil dllapotban terresztris kozmogén izotépok
mennyiségének meghatdrozasa alapjan 47000 év (STOCKMANN et al., 2014). Ehhez
képest a talaj felsé rétegének antropogén 4dtalakitdsa nagysdgrendekkel gyorsabb
folyamat, mind a talajréteg vastagsdgdnak valtozdsit, mind a talaj elemeinek
tartézkodasi idejét tekintve. Az antropogén atalakitds rendkiviil gyors iiteme mellett
még a degradalt talajok regenericidja esetén is a primer talajképzddéshez képest
sokkal gyorsabb folyamattal szdmolhatunk. A humuszos réteg vastagsidgdnak
novekedését, a szerves-szén készlet viltozasait vizsgdlé tanulmanyok
megdllapitdsai szerint a folyamat els6 fazisdban néhdny évtized alatt, viszonylag
gyors szervesanyag-készlet novekedés tapasztalhaté (POST & KwON; 2000; GUO &
GIFFORD, 2002; MCLAUCHLAN et al.,, 2006; LAGANIERE et al. 2010;), de a
természetes talajokra jellemz6 szintet a talajtipus fiiggvényében csak 150-200 év
alatt érik el (KALININA et al., 2011). Az antropogén hatdsokra jellemzd bélyegek
azonban (bolygatott szintek, szerves anyag felhalmozédds, miitermékek, stb.)
megfeleld modszerekkel még tobb ezer év tavlatabdl is kimutathatok.
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A talaj, mint tdjalkoté tényez6 haszndlata tehdt tobb okbdl is rendkiviil
alkalmasnak tiinik a tdjak antropogén 4talakitottsdganak jellemzésére:

1. atalajban az 6t (emberi. hatdsokkal egyiitt hat) talajképzd tényezd (egyuttal
tajalkoto tényezd), hatdsa Osszegzddik, ezdltal érzékenyen reflektal azok
térben heterogén mintdzatara;

2. az éldvildgndl konzervativabb tdjalkot6 tényezOként a benne megjelend
hatdsok hosszabb id6n keresztiil megdrzik a kordbbi hatdsok nyomait, ezért
esetenként tobb ezer évvel ezeldtti hatdsokat is archivélnak.

3. kordbbi haszndlat felhagydsiat kovetden rovid idé alatt is szadmottevd
regenerdlddasi folyamat indul el, amely alapjdn az antropogén datalakitds
mértéke csokkenhet is

Természetesen pontos képet akkor kaphatndnk eziiton a tdjak antropogén
atalakitottsdgardl, ha nagy slirliségben, WRB diagnosztika szerint felvett talajadatok
allndnak rendelkezésre. Ugyanakkor a fenti, (és a késObbiekben részletesen
bemutatott) becslés alapjdn az egész orszdg teriiletén tdjanként differencidlt médon
mutathaté be az antropogén hatds erdssége, illetve annak idébeli valtozisai.

Osszefoglalas

A WRB diagnosztikai elemeit és a felszinboritdsi adatokat kombindlva a
talajokat ért antropogén hatds mértéke szerint négy csoportot alkottunk: 1. nincs
talaj, 2. antropogén eredetli talaj, 3. természetes talaj, de lényeges antropogén
bélyegekkel, illetve 4. természetes talaj. A négy csoport valamelyikéhez
egyértelmiien hozzarendelhetd a felszinboritdsi osztilyok mindegyike. Az altalunk
kidolgozott mddszer segitségével értékeltiik Magyarorszdg talajtakardjanak
természetességét. Az orszdg teriiletének 2%-4n nem szdmolhatunk a FAO A4ltal
definialt értelemben talaj 1étével, 6%-an antropogén talajok véarhatdk (Anthrosol,
vagy Technosol), 66%-4an a természetes talajok antropogén atalakitottsidga eléri a
WRB diagnosztikai hatdrértékeit, és mindossze 26% azon talajok ardnya,
amelyekben antropogén hatdsok a diagnosztikdban nem jelennek meg, azaz
természetes vagy természetkozeli dllapotiként értékelhetdk. Talajtipusok
tekintetében legnagyobb mértékli emberi hatdssal a csernozjomok, réti és ontés
talajok esetében szdmolhatunk, mig természetkozeli dllapotd talajok legnagyobb
kiterjedésben a kozethatdsu és vaztalajokon maradtak fenn. A teriileti kiilonbségek
is jelentdsek: mig legnagyobb ardnyban a Hajdisdgon és a Kords-Maros kozén
taldlunk antropogén hatdsokkal érintett talajokat, addig a természetkozeli dllapotu
talajok ardnya az Eszaki-kozéphegység egyes hegyvidéki teriiletein a legnagyobb.

Moddszeriink csak becslésre alkalmas, mégis jo attekintést ad a hazai talajok
antropogén datalakitottsigdnak mértékérdl, az emberi tevékenység, mint hatodik
talajképz6 tényezo jelent0ségérol, intenzitdsanak térbeli eloszlasardl, amely a hazai
talajtani adottsdgoknak egy eddig kevéssé vizsgalt aspektusa.
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Estimation of the extent of anthropogenic transformation of Hungarian soils
based on land cover and WRB diagnostics

T.J.NOVAK, J. INCZE
Department of Landscape Protection and Environmental Geography, Faculty of
Sciences and Technology, University of Debrecen, Debrecen

Summary

A combination of land cover data and WRB diagnostic traits was used to form
four soil groups based on the extent of anthropogenic influence: 1. areas with no
soil, 2. areas with anthropogenic soils, 3. natural soils with evidence of human
transformation, 4. soils in a natural condition. All the land cover classes could be
unequivocally assigned to one of these groups. This method was then applied to
evaluate the naturalness of the soil cover in Hungary. No soils meeting the
definition of soil according to FAO guidelines were found on 2% of the land
surface, anthropogenic soils (Anthrosol or Technosol) were characteristic of 6%,
natural soils on which the level of anthropogenic activity reached the WRB
diagnostic limit values made up 66% of the land surface, and only 26% of the soils
were in a natural or near-natural condition. In terms of diagnostic soil types, the
chernozem, meadow and alluvial soils exhibited the greatest extent of
anthropogenic influence, while most of the soils in a natural condition were skeletal
and lithomorphic soils. There were also considerable territorial differences: the
highest rate of anthropogenic transformation was found in the Hajddisdg and Koros-
Maros Koze regions, while the highest proportion of natural soils was recorded on
hilly areas in the Northern Mountains.

The method developed for evaluating the naturalness of the soil can only be
used as a rough estimate, but it nevertheless gives a good idea of the extent to which
Hungarian soils have been exposed to anthropogenic effects, and of the importance
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of human activity, which is considered to be the sixth soil-forming factor, but which
has been less well studied than the other five factors.

Keywords: anthropogenic influences, soil naturalness, land cover, WRB
diagnostics
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Figure 3. Level of anthropogenic soil transformation within the mesoregions of Hungary



