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inden tarsadalom deklarélt célja, hogy tagjainak megfelel6 életkoril-

. ményeket biztositson. Mas kérdés, hogy ezt hol, mikor, milyen mér-
tékig és milyen feltételek kdzott képes megvaldsitani, miképp tudja a célhoz
vezet6 Ut feladatait vilagosan, egyértelm(, vonzd és reélis koncepciokban,
programokban megfogalmazni, s azok megvalositdsara mennyire képes a tar-
sadalmat mozgésitani.

Az emberi élet mindségének kritériumait illetéen a kilénb6z6 tarsadal-
mak tagjainak véleménye emberi karakterlkt6l, a természeti és gazdasagi
viszonyoktdl, szocidlis kérilményektél, torténelmihagyomanyoktél, egyéni
és csoportérdekekt6l fliggéen nagymértékben kulonbozik, s idében isjelen-
tdsen valtozik. Harom feltételt illetéen azonban szinte teljes az egyetértés. Ez
a harom elem pedig.:

- megfelel6 mennyiségl és mindségli, egészseges élelmiszer;

- a tiszta ivoviz;

- a kellemes kornyezet.

Mindharom szoros és sokoldalu 6sszefliggésben van a termétalajjal és annak
hasznalatdval. Ennek alapjan fogalmaztuk meg 1997. évi ,,F6ld-napi” lzene-
tinkben.: A termdfold megbecsiilése, ésszer(i ésfenntarthaté hasznélata, megévasa az
életmindségjavitasanak egyikfeltétele, ami dssztarsadalmi érdek!”” (Varallyay, 1997a).



Uérallyay Gyorgy

A talaj jelentOsége és funkcioi

A fenntarthato fejl6dés egyik alapeleme Magyarorszagon legfontosabb termé-
szeti er6forrasunkat képezd talajkészleteink ésszer(i hasznositasa, védelme, allaga-
nak meg6rzése, sokoldaltfunkcidképességénekfenntartasa. Ez kornyezetvédelmiink és
mez6gazdasagunk egyik legfontosabb kozosfeladata, amely az allam, a féldtulajdo-
nos és a foldhasznald, valamint az egész tarsadalom részér6l megkilonbozte-
tett figyelmet igényel, dtgondolt és dsszehangolt intézkedéseket tesz szilkséges-
sé (Vérallyay, 1994a, 1996a, 1997b, c; Varallyay-Németh, 1999).

A talaj a Fold legkilsé, mallott kérge, amely a talajképzddési folyamatok
eredményeképpen alakult ki, mégpedig a litoszféra, atmoszféra, hidroszféra
és bioszféra kodlcsonhatasainak zonajaban (i. abra), a talajképzOdési tényez6k
kombinalt dsszhatdsdnak eredményeképpen (Varallyay, 1994b).

i. dbra. Talaj a szférék kolcsonhatasanak zonajaban

Magyarorszag valtozatos domborzatd geoldgiai képz6dményein a valtoza-
tos éghajlati és hidrologiai viszonyok, természetes névényzet, valamint em-
beri tevékenység hatasara igen valtozatos talajképzOdési folyamatok indultak
meg, és eredményezték Magyarorszag kuléndsen valtozatos, gyakran mozai-
kosan tarka talajtakargjénak a kialakulasat. A valtozatossag horizontélisan (fol-
tossag) és vertikalisan (rétegezettség) egyarant kifejezett és a legtobb talajtu-
lajdonséagra érvényes (Langét ah, 1983; Stefanovits, 1992; Varallyay, 1997a).

A talaj, a talajhasznalat, valamint a tobbi természeti er6forras kozotti dssze-
fliggést foglaltuk 6ssze vazlatosan a 2. &bran.
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2. dbora. A talaj, a talajhasznalat, valamint a tobbi természeti eréforras kdzti sszefliggés
vézlata

Szamok magyarazata.: 1. A talaj h6gazdalkodasanak befolyasolasa. 2. A sugarzénapenergia-el-
nyelés mértékének befolyasolasa (szin, érdesség, novényboritottsag stb.). 3. Meteoroldgiai
viszonyok hatasa a talaj viz-, leveg6- és hégazdalkodasara, anyagforgalmara. 4. Evapotransz-
spiracid, 1égszennyezddés atalajbdl. 5. Domborzat hatasa a talaj vizgazdalkodasara; vizmosasok,
mikrodomborzat. 6.,7. Arvizek vizboritdsa és Uledéktelepitése. 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 talajbol kilugz6dé anyagokkal. 11. Talajképz6dés ,,alapanyaga” (talajképz6 ké-
zet); sofelhalmozddas a mélyebb rétegekbdl. 12. Talajbol kiligz6do anyagokkal torténd,,felda-
sulas”. 13. Talajjavitd anyagként tortén6 felhasznalas. 14. Racionalis mUvelési ag és vetésszerke-
zet befolyasolasa. 15. Napenergia-elnyelés mértékének befolyasolasa (érdesség fokozasa, meg-
felel6 ndvényallomany, talajtakaras). 16. Racionalis miivelési ag, vetésszerkezet és agrotechnika
meghatarozasa, erds befolyasolas. 17. Evapotranszspiracio és a légkdrbejutd szennyez6 anyagok
mennyiségének befolyasolasa (pl. széler6zio elleni védelem stb.). 18. Racionalis mlvelési ag,
vetésszerkezet és agrotechnikajelent6s mértéki befolyasolasa. 19. Ronazas, feltoltés; talajmdve-
lés (egyiranyd, rétegvonalak menti szantas stb.). 20. Racionalis m(ivelési ag, vetésszerkezet és
agrotechnika befolyasolasa; nedvességszabalyozas feladatainak meghatarozasa, pl. arvizvédelem,
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belvizrendezés sth.). 21. Felszini vizek ,taplalasanak” (arhullamok, belvizveszély) és ,,terhelésé-
nek” (mez6gazdasagi teriiletekrél szarmazo oldott és lebegtetett anyagok mennyisége) megha-
tarozasa. 22. Racionalis mivelési agak, vetésszerkezet és agrotechnika befolyasolasa; nedvesség-
szabalyozas feladatainak meghatarozasa (drénezés). 23. Talajviztaplalas, valamint a talaj-
viz-,,szennyezés” mértékének meghatarozasa, erés befolyasolasa (m(tragyak, névényvédo sze-
rek, gyomirto szerek). 24. Er6zio-érzékenység, sekély termdrétegi talajok esetében a racionalis
miivelési &g, vetésszerkezet és agrotechnika befolyasolasa; alapk6zetig erodalt terlileteken a
rekultivacio lehetségeinek meghatarozasa. 25. Talajbol kiligoz6d6 anyagokkal térténd ,,felda-
sulas” befolyasolasa. 26. Rekultivacio szlikségességének és lehetdségeink meghatarozasa; talaj-
javité anyagkénti felhasznalas. 27. Asvanyi talajjavito anyagok iranti igény meghatarozasa.

A tarsadalom egyre inkdbb veszi igénybe, a fenntarthatd fejl6dés egyre
inkdbb épit a talaj kulénbdzé funkcidira, amelyek kozil legfontosabbak a
kovetkez6k (Varallyay, 1997a, d, 1998b).:

a) Feltételesen megujulé természeti er6forras.

b) A tobbi természeti er6forras (sugarzé napenergia, légkor, felszini és fel-
szin alatti vizkészletek, bioldgiai er6forrasok) hatasanak integratora, transz-
formatora, reaktora. lly modon biztosit életteret a talajbani élettevékenység-
nek, terméhelyet a természetes ndvenyzetnek és termesztett kultdraknak.

c) A primér biomassza-termelés alapvetd kozege, a bioszféra primer tap-
anyagforrasa.

d) H6, viz, novényi tapanyagok és hulladékok természetes raktarozoéja.

e) A talajt (és terresztris okoszisztémékat) ér6, természetes vagy emberi
tevékenység hatdsara bekovetkez6 stresszhatasok puffer kozege.

f) A természet hatalmas sz(ir6- és detoxikal6 rendszere.

g) A bioszférajelentds gén-rezervodija, a biodiverzitas nélkilozhetetlen eleme.

h) Torténeti drokségek hordozéja.

E funkcidk fontossaga, jelentésége, ,,sulya” térben és id6ben egyarént val-
tozott és valtozik ma is. Hogy hol és mikor melyik funkciét hasznositja az
ember, az adott gazdasdgi helyzett6l, szocio-6konomiai kdrilményektél és
politikai doéntésektél, az ezek altal megfogalmazott céloktol, ,elvarasoktdl”
fligg. Hosszu id6n keresztil csak a biomassza-termeléssel kapcsolatos a), b)
és ¢) funkciok voltak fontosak, els6sorban a talaj terméképessége, termékeny-
sége volt - kodzismerten - fontos. A terméshozam nagysaga volt a szinte
egyetlen értékmérd, a nagy termés a fé6 (gyakran er@ltetett, gazdasagilag, s6t
politikailag pressziondalt) cél. Késébb tarsultak ehhez a mindségi kovetelme-
nyek, a gazdasagossag, majd - joval késébb és sokkal halvanyabban - a kor-
nyezetvédelmi kovetelmények. Széls6séges csapadékviszonyok (,tul kevés”
vagy ,.tul sok”, rendszertelenil lehulld csapadék) esetén felértékel§dott a talaj
»Vvizraktaroz6” funkcidja; az intenziv mltragyazas id6északdban, majd a
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m(itragyak allami dotacidjanak megsziinése utan ,,tdpanyag-raktaroz6” funk-
cidja. Sajnos a talajt ér6 stresszhatasok és az ezek hataséara bekdvetkez6 kéros
folyamatok kére egyre szélesebb, azok egyre er6sebbek, egyre inkabb fenye-
getik talajkészleteinket. Emiatt kiilénos jelent6séget kapnak a talajok puf-
fer-sz(ir6-detoxikalo-génrezervoar funkcidi. Elsésorban a kilénb6zd
stresszhatasoknak erésen kitett, szennyezett vagy szennyezd6dés altal fenyege-
tett, illetve kilondsen érzékeny teriileteken (ivovizbazisok teriilete, védett
terliletek és azok pufferzénai stb.).

Mindez csak meger6siti azt az alaptételt, hogy a talaj és talajhasznalat, vala-
mint a kdrnyezet kdzotti kélcsonhatés ténylegesen kétoldalu. A talajhasznélat
karos hatasai egyrészt talajkészleteinket, azok sokoldalt funkcidinak zavarta-
lanségat veszélyeztetik, mésrészt fenyegetést jelentenek kornyezetiink tobbi
elemére.: a felszini és felszin alatti vizkészletekre, a felszin kozeli 1égkorre, az
élévilagra, a bioszférara, a tajra is. A karos hatadsok kivédése, megel6zése,
megsziintetése vagy bizonyos ésszer( tlirési hatarig torténé mérséklése tehat
Iényegesen tobb, mint talajvédelem: a koérnyezetvédelem - ezen belil az
agrar-kornyezetvédelem - egészének megkiulonboztetett fontossagu része.
Ugyanakkor a talaj védelme sem sz(ikithet6 le a talajhasznalat kedvezétlen
hatdsainak elharitasara, hanem - a kornyezetvédelem masik fontos részeként
- magéban foglalja a talajt ér6 egyéb kornyezeti hatasok ellen6rzését, szaba-
lyozésat is (Varallyay, 1996a, 1997a, b).

Egy korszer(, ,fenntarthat6” agrar-kornyezetvédelmi stratégidnak mind-
két problémacsoport kezelésére, megoldasara megfeleld rovid-, kdzép- és
hosszu tava akcioprogrammal kell rendelkeznie, s erre tudomanyosan meg-
alapozott, gazdasagilagjol indokolt, konkrét és részletes intézkedési terveket
kell kidolgoznia. Térvényeinknek, rendeleteinknek, gazdasagi érdekeltségi
rendszertinknek erre kell 6sztonoznie, s6t ha kell, kényszeritenie. Lehetbleg
ne bintetd szankciékkal, hanem észérvekre és a természet csodalatos belsd
logikéjara és szabalyoz6 mechanizmuséara alapozottan, nem pedig azokat
meger6szakolva, s szamitva a tarsadalom egészének kozremlikddesére
(Varallyay, 1994b, 1997a).

Talajfolyamatok szabalyozasa,
a korszer(i talajtan legfontosabb feladata

A talaj funkci6képességét, funkcidinak zavartalansigét a talajtulajdonsagok
dsszhatasa hatdrozza meg, ami viszont a talajban végbemend anyag- és energia-
forgalmi, talajképz6dési és talajpusztuldsi folyamatok eredménye. A talajjal
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kapcsolatos minden tevékenység végil is ezen folyamatok megvaltoztatasat
jelenti, ezen keresztiil mddositja a talajtulajdonsagokat, s hat a talaj funkcié-
képességére. A tudatos, bizonyos termelési célok vagy a talaj allaganak
megdbrzése, termékenységének fenntartasa vagy fokozésa, valamint a taj- és
kornyezetvédelem érdekében torténd beavatkozasok épplgy, mint a legki-
16nb6z6bb egyéb emberi tevékenységek ismert vagy ismeretlen, kivanatos
vagy kedvezétlen, kéaros (mellék)hatasai. Az ember a tarsadalmi fejl6dés
kényszere alatt, a zavartalan élelmiszer-ellatas érdekében irtotta az erdét,
nemcsak az Alfoldon, hanem a Karpat-medence vizgydjtd teruletének hegy-
dombvidéki részein is, novelve a felszini lefolyast, a vizer6zi6 okozta talaj-
pusztulast, a mélyebb fekvés( teriiletek arviz- és belvizveszélyét. Ez utdbbiak
csOkkentése érdekében folyGszabéalyozasokat, lecsapolasokat hajtott végre;
majd a fokozott kiszaritast ontdozéssel igyekezett ellensulyozni. A nagyobb
terméshozamok elérése érdekében - eredményesen - hasznélta a korszeri
agrotechnika minden eszkdzét.

Mindez - természetesen - jelent6s mértékben hatott a talajkészletekre.
Hol kedvez6en, hol kedvezétleniil, de feltétlentl sokféleképpen, alapot adva
ezzel atdlzott és megalapozatlan altalanositasok kozti éles vitakra és alvitakra.
A vitdk altal kikényszeritett tudoményos kutatdsok és érvelések emelték a
magyar talajtani tudomanyt a vilag élvonaldba. Az alvitdk és a dontéshozok
altal nem tudomanyos érvek alapjan, hanem hatarozatokkal lezart vitak
ugyanakkor komoly toéréseket jelentettek az orszag gazdasagi fejlédésében;
nagy, gyakranjovatehetetlen karokat okoztak hazank kérnyezeti allapotaban.

A termétalajkészlet teriilethasznalat hatdsara bekdvetkezd lehetséges valtoza-
sait foglaltuk 0ssze az 1 tablazatban.

A valtozéasok értékelése ma mar messze nem szlkithetd le a talaj termé-
kenységére, biomassza-termeld képességére, produktivitdsara, hanem annak
sokoldalt mérlegelését teszi sziikségessé, hogy a talaj mennyire képes eleget
tenni elvart (egy adott tarsadalmi helyzet igényei altal megfogalmazott) funk-
cidinak.

Bar a talajt ér6 - természeti okok miatti vagy emberi tevékenység hatasara
bekodvetkez6 - kedvezbtlen stresszhatasok kivédése, megel6zése egyre nehe-
zebb, mégis ki lehet és kell mondani azt az alaptételt, hogy: talajkészleteink
min6sége, funkcidképessége, termékenysége megbrizhetd, fenntarthatd!
Sem a kiiléonb6z6 civilizacios artalmak (légszennyezés, hulladékok stb.), sem
a talajhaszndlat nem vezet sziikségszer(ien és kivédhetetlenlil talajkészleteink alla-
potanak romlasahoz, hisz a talaj (ellentétben példaul a fosszilis energiahordo-
zOkkal) megujul6 természeti eréforras. Ez a megljulas azonban nem megy
végbe automatikusan, hanem &llandé és tudatos tevékenységet kdvetel.
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. tablazat

A termétalajkészlet lehetséges valtozasai a talajhasznalat hatésara

Kedvezétlen iranyu

Kedvez6 iranyu

Jellemz6 véltozasok okai véltozasok okai
Mez6gazdasagi termelésbe vo-
nas;
eddig nem hasznalt, de alkalmas
teriletek  (szavanna,  fiives

Més irdnyu foldhasznalat (ipar- sztyeppek, ,sz(zféldek™) mu-
fejlesztés, telepulések, infra- veléshe vonasa;
Terilet struktara, udilés, felszini ba- mas természeti tényez6k miatt
nyészat, hulladékelhelyezé te- (pl. csapadékhidny) nem hasz-
Mennyiség riletek). nositott teriiletek mdvelésbe
vonasa (pl. dntdzéssel);
terméketlen vagy kis termé-
kenységi talajok miivelésbe vo-
ndsa melioracidval.
Feltdltés:
Vastagsig Er6zi6 t(,armészetes (lejtéhordalék, 6n-
tésanyag);
mesterséges (melioracio).
Degradacié (viz és szél okozta
erdzid, savanyodas, s6felhalmo-
zodas és szikesedés, fizikai deg- Talajjavitas;
radécio, biologiai degradéacid, ésszer( talajhasznélat, vetés-
tdpanyagforgalom és biol6giai szerkezet és agrotechnika;
Min6ség tevékenység kedvezébtlen irdnyl intenziv talajhasznalat (jobb

megvaltozasa;

intenziv talajhasznalat (talaj-
szerkezet leromlasa, talajdegra-
dacios folyamatok);
szervesanyag-tartalom csokke-
nése.

tapanyagellatas -» nagyobb bio-
masszahozam -* nagyobb gyo-
kérzet -» szervesanyagtartalom-
novekedés).

A megujulést biztosito tudatos tevékenység tulajdonképpen a talajfolyama-
tok bizonyos célt, mértékd és irdnyu szabalyozasatjelenti, ami a korszer( talaj-
tan egyik legfontosabb feladata (Varallyay, 1992, 1994b). A szabalyozés célja
lehet ajelenlegi allapot (talajfolyamatok, talajtulajdonsagok) fenntartasa, sta-
bilizalasa; a kedvez6tlen, nemkivanatos valtozasok megel&zése, valamely el6-
zetes allapot visszaallitasa vagy ajelenlegi allapot valamely cél szempontjabél
kedvez6bbé tétele, javitdsa. A szabalyozas (szabalyozottsag) kivanatos mérté-
ke az idénkénti allapot-ellen6rzést6l kezdve a teljes szabalyozasig igen sok-
féle lehet, de - egész kivételes esetektdl eltekintve - nem nélkulozhet6. Téves
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nézet az, hogy a teljesen magéara hagyott kdrnyezet ,,visszatalal” eredeti, a kor-
nyezet egésze szempontjabdl legkedvezébb allapotaba. A felhagyott mivelt
terliletekbdl nem lesz sem ,,eredeti” gyep, sem ,.eredeti” erdd, csupan degra-
dalt, gyomos parlag! A rovid tavu termelési célok érdekében armentesitett és
lecsapolt teruletek eredeti Okoszisztémai sem alakulnak vissza spontan
maddon, csupén az ,.eredeti” nedvességviszonyok visszaallitdsaval (ami tulaj-
donképpen mar maga is szabalyozas). Még inkdbb érvényes ez a sos tavak és
szikes talajok 6koszisztémaira, hisz ezek rehabilitdciojanak nemcsak a hajdani
vizhaztartas, hanem a séhaztartas visszaallitasa is el6feltétele, ami csak nehe-
zen és hosszu id6 alatt biztosithatd, hisz kialakulasa is évtizedek/évszazadok
alatt ment végbe. J& példat szolgaltatnak erre a Tiszantul vizes él6helyeinek
vagy a Hortobagy és a Kiskunsag - védettséget indokold - szikes tavainak és
szikes pusztainak rekonstrukcidos nehézségei (Vérallyay, 1994a, 1997bh).

A talajfolyamatok szabalyozdsanak logikusan és sziikségszerlien egymasra
éplld lépéseit foglaltuk Ossze a 3. abran. Azt pedig, hogy milyen tényezék,
folyamatok vagy tulajdonsagok szabalyozédsara van vagy lehet szilkség, a
4. dbrdn mutatjuk be (Vérallyay, 1989c, 1997a).

Mint a 3. dbréan lathato, a talajfolyamatok atgondolt, megalapozott, ésszer(,
eredményes és hatékony szabalyozasahoz megfelel§ informécidk sziikségesek:

- egzakt, megbizhatd, megfelel6 pontossagu, lehet6ség szerint mért és
mennyiségi adatok a kuilonb6z6, jol definialt talajtulajdonsagokrol, azok tér-
gyakorisagi értékeivel egyutt;

- atalajban végbemen6 anyag- és energiaforgalmi folyamatokrdl, az azokat
meghatarozé és/vagy befolyasolo tényez6krél és azok hatdsmechanizmusarol,

- atalajfolyamatok szabalyozasanak, a talajtulajdonsdgok megvéaltoztatasa-
nak lehet6ségeirdl, feltételeir6l, korilményeirdl, esetleges korlatairdl, vala-
mint a célul Kit(izott, illetve bekdvetkez6 valtozasok talajtani és kdrnyezeti
hatasairol, kdvetkezményeirdl.

A Kkorszer( talajtani tudoménynak és talajvizsgalati gyakorlatnak ma ezen
informaciok ,el6allitdsa”, osszegydlijtése, értékel6 feldolgozasa, valamint
minél szélesebb kdrben térténd racionalis és eredményes hasznositasa képezi
egyik legfontosabb céljat.

A magyar talajtani tudomany és talajvizsgalati gyakorlat tobb mint 100 éves
tevékenységének eredményeképpen a Magyarorszag talajaira vonatkozo tér-
kép- és adatanyag nemzetkdzi 6sszehasonlitsban is igen gazdag; tartalméban,
részletességében, feldolgozottsdgaban s korszer(iségében egyarént elismerten
vilagszinvonall (Stefanovits, 1992; Kadar, 1995; Varallyay, 1989b, 1994b). Ez
els6sorban harom oknak kdszdnhetd: az orszag kis mérete; a mez6gazdasag
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4. dbora. TalajképzOdési tényezOk, talajképzédésifolyamatok, talajtulajdonsagok

és ésszer(i foldhasznalat megkilénboztetett jelentdsége az orszag gazdasaga-
ban, térténelmében; a magyar nép hagyomanyos foldszeretete.

A 4. dbran osszefoglalt talajfolyamatok jellegének, erésségének és fejlédési
trendjének, valamint a folyamatokra haté (azokat meghatarozé, befolyasolo,
mabdositd) tényezbknek egylittes elemzése alapjan definidltuk Magyarorszag
talajainak fébb anyagforgalmi tipusait, amelyek vazlatos térképét az 5. &bran
mutatjuk be (Varallyay, 1985).
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5. dbra. Magyarorszag talajainakfé anyagforgalmi tipusai

1 Er6s felszini lepusztulds tipusa. 2. Erés killgzas tipusa. 3. Mérsékelt killgzas tipusa. 4. Talaj-
szelvényben csapadéktobblet miatt megjelend ,,pangd viz” hatasa alatt allé tipus. 5. Sekély ter-
mdréteg miatti széls6séges nedvességviszonyok okozta szervesanyag-felhalmozodas tipusa.
6. Egyensulyi tipus. 7. Talajvizhatas alatt allé tipus. 8. Erés karbonatfelhalmozodas tipusa.
9. Mérsékelt s6- és/vagy kicserélhet6Na+felhalmozddas tipusa. 10. Erés so- és/vagy kicserélhe-
t6 Na+felhalmozodas tipusa. 11. Szervesanyag-felhalmozdédas tipusa. 12. Kismérték( anyag-
forgalom tipusa. 13. Felszini vizfolyasok altal befolyasolt anyagforgalom tipusa

A talajfolyamatok szabalyozasanak legfontosabb terlletei az ésszer( talaj-
hasznalat, a korszer(i és kornyezetbarat agrotechnika, valamint - sziikséges
esetekben - a rekultivacid és melioracié. Annak meghatarozasa, hogy hol és
mikor ezek mely elemeire van sziikség, és ezek milyen intézkedéseket,
milyen maddszerek, eljarasok, technolégidk alkalmazésat teszik sziikségessé, a
»fenntarthaté talajhasznalat” alapfeladata.

A talajfolyamatok szabalyozasanak legfontosabb teriletei

A talajfolyamatok szabalyozasanak legfontosabb terliletei Magyarorszagon a
talaj termékenységét gatlo tényezdk kedvezO6tlen hatasdnak tompitasa; a talaj-
degradaciés folyamatok megel6zése, kikiiszobolése, mérséklése; a talaj viz-
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héztartdsdnak, nedvességforgalménak javitasa; a talajban el6fordulé és oda
jutod vagy odajuttatott anyagok biogeokémiai ciklusanak szabalyozéasa a névé-
nyek zavartalan tdpanyag-ellatasanak, illetve talaj-, valamint felszini és felszin
alatti vizkészleteink szennyez8désének csokkentése, karos okoldgiai és egész-
ségugyi hatasainak kivédése érdekében (Vérallyay, 1992, 1994a, 1996a,
1997a, d, 1998b).

A talaj termékenységétgatlo tényezdik, talajdegradaciosfolyamatok

Magyarorszag talajainak mindsége, termékenysége nemzetkozi 0Ossze-
hasonlitdsban egyértelmien kedvezd. Ez a kovetkeztetés vonhaté le a
FAO/UNESCO 1:5000 000 méretardnyu vilagtérképe, a FAO 1: 1000 000
méretardnyd Eurépa-térképe, valamint a UNEP/ISRIC 1:5 000 000 méret-
aranyl talajdegradacios vilagtérképe alapjan egyarant. Ez a kedvez6 helyzet
azonban csak viszonylagos, mert Magyarorszagon is nagy teriileten korlatoz-
zak a talaj termékenységét killonb6z6 tényezdk, karositanak kiillonb6z6 talaj-
degradéacios folyamatok.

A legfontosabb talajtermekenység-korlétozo tényez6k Magyarorszagon a kovet-
kez6k (Szabolcs-Varallyay, 1978; Varallyay, 1989c):

1. nagy homoktartalom (kis szerves- és asvanyikolloid-tartalom) és kedve-
z6tlen kovetkezményei: gyenge viztartdo képesség -* aszalyérzékenység; kis
pufferkapacitas -* nagy szennyezddés- és (nem karbonatos talajok esetében)
savanyodasérzékenység; szélerdzio-érzékenység; gyenge tapanyag-szolgaltato
képesség;

2. er6sen savanyu kémhatas és kedvez6tlen kovetkezményei.: Al-toxicitas,
tapanyag-fixacié és immobilizacio; gyenge mikrobidlis tevékenység;

3. szikesedés és kedvez6tlen kovetkezményei.: erds lugossag; szélséséges
vizgazdalkodas: belvizveszély és aszalyérzékenység; csekély hasznosithatd
vizkészlet; kedvez6tlen tadpanyagéallapot;

4. szikesedés a talaj mélyebb rétegeiben;

5. nagy agyagtartalom és kedvezétlen kdvetkezményei.: széls6séges vizgaz-
déalkodas: belvizveszély és aszalyérzékenység; csekély hasznosithaté vizkész-
let; kedvezdtlen mikroorganizmus-tevékenység és tadpanyagallapot;

6. laposodas, mocsarasodas, id6szakos felszini vizboritas;

7. viz és szél okozta er6zid és kdvetkezményei: szervesanyag- és tapanyag-
veszteség, szedimentacié a felhalmozodasi teriileteken;

8. sekély termdréteg és kedvezébtlen kovetkezményei.

Fenti tényezdk teriileti megoszIlasat mutatjuk be a 6. abran. A térkép teri-
leti adatait foglaltuk Ossze a 2. tablazatban.
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2. tablazat

A talaj termékenységétgatlo tényezbit Magyarorszagon
(1 : 500 OO méretarényu térkép teruleti adatai)

Terilet ~ Me20- és erdo- Magyarorszag

A talaj termékenységét gatlé fébb ténye- 1000 gazdasagilag Ssszteriletének

z6k hektarban muvilt 'teruletek %-aban
%-aban
1 Nagy homoktartalom 746 8,9 8,0
2. SavanyU kémbhatas 1200 14,3 12,8
a) ebbdl erodalt 348 4.2 3,7
b) felszin kozeli tomor kézet 67 0,8 0,7
3. Szikesedés 757 9,0 8,1
4. Szikesedés a mélyebb talajrétegekben 245 2,9 2,6
5. Nagy agyagtartalom 630 7,5 6,8
6. Laposodas, mocsarasodas 161 1,9 1,7
7. Erozio 1455 17,4 15,6
c) ebbdl savanyd kémhatasu 348 4,2 3,7
8. Felszin kozeli tomor kézet 217 2,6 2,3
c) ebbdl savanyd kémhatasu 67 0,8 0,7
d) Osszesen 4996* 59,5% 53,5%

* A savany( kémhatasu erodalt teriiletek, illetve felszin kdzeli savany( kémhatast tomaor kdzet
csak az egyik tényezdénél szamitasba véve

Talajdegradaciosfolyamatok természeti okok miatt vagy a sokoldald emberi tevé-
kenység kozvetlen vagy kozvetett hatasaiként, tudatos vagy nem kivant (ismert,
kiszdmithatd vagy varatlan) kodvetkezményeiként egyarant bekovetkezhetnek.
Gyakran a még latszolag természeti okok is emberi hatasokra vezethet6k vissza.
Példaul a napjainkban oly sok vitat kivalto globalis felmelegedés a légkdr dsszeté-
telének - emberi tevékenység hatasara bekovetkez6- megvaltozasara, a C 02és
egyéb ,,lveghazhatasi gazok” légkéri koncentraciojanak megnovekedésére.

Magyarorszagon a legfontosabb talajdegradaciés folyamatok a kovetkezék
(Varallyay, 1989c, 1996a, 1998a).:

1 viz és szél okozta erd6zio;

. savanyodas;

sofelhalmoz6das, szikesedés;

. talajszerkezet leromlasa, tomorodés;

. a talaj vizgazdalkodasanak széls6ségessé valasa;

6. bioldgiai degradacio: kedvez6tlen mikrobioldgiai folyamatok, szerves-
anyag-készlet csokkenése;

7. a talaj tdpanyagforgalmanak kedvez6tlen irdnyl megvaltozasa.

8. a talaj pufferképességének csokkenése, talajmérgezés, ,toxicitas”.

oA WN
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6. dbra. A talajok termékenységétgéatld tényez6k Magyarorszagon

1 Széls6ségesen konnyl mechanikai dsszetétel. 2. Savanyl kémhatas. 3. Szikesedés. 4. Szikese-
dés a talaj mélyebb rétegeiben. 5. Széls6ségesen nehéz mechanikai Osszetétel. 6. Laposodas.
7. Er6zi6. 8. Felszin kozeli tomor kbzet

A talajdegradécios folyamatok ké&ros kovetkezményei koziil legfontosab-
bak: a terliletveszteség és/vagy a teriilet értékcsokkenése; zavarok a talaj funk-
cidiban; atalaj termékenységének csokkenése; talajokologiai feltételek romla-
sa ( gyengébb novényfejlédés -» kisebb biomasszahozam -» kisebb termés);
kedvez6tlen koriilmények az agrotechnikai miveletek id6ben és megfelel
min6ségben torténd energiatakarékos elvégzéséhez; nagyobb termelési rafor-
ditdsok (ndvekvd energia-, vizellatds- és vizelvezetés-, valamint tapanyag-
igény stb.); kdros kornyezeti mellékhatasok (példaul arviz és belvizveszély
fokozodasa; felszini és felszin alatti vizkészletek szennyezése; tajromboléas
sth.).

A talajdegradacio okozta kornyezeti karok eredményes megel§zésének
el6feltétele a folyamatok alapos, egzakt és kvantitativ ismerete, az arra hato
tényez6k mechanizmusanak tisztazasa; a folyamat modellezése; valamint id6-
ben toérténd, minél pontosabb és megbizhatobb el6rejelzése. Mindehhez
ismét két dolog szikséges:
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- a kivaltd hatas kvantifikalasa;

- a talaj adott hatassal szembeni érzékenységének/sérulékenységének
elemzése.

Ez utdbbit célozza - megkilonboztetettjelentéségének megfeleléen - sza-
mos hazai és kulfoldi kutatdsi program. Jelentds sulyt kaptak ez irdnyd kuta-
tasaink a Magyar Tudomanyos Akadémia stratégiai programjaiban (A talajok
kornyezeti érzékenységének mindsitése). A nemzetk6ézi programok kozil
pedig az alabbi harmat emelném Kki.:

- GLASOD (GLobal Assessment of SOil Degradation);
- SOTER (SQil and TERrain Digital Database);
-SOVEUR (SOQil Fulnerability ofEURopean Soils) (Varallyay, 1996b),

amelyben a kozép-kelet-eurdpai térség regionalis koordinatoraként vettiink
részt eredményesen. Az MTA KKP keretében végzett kutatasaink (,,Talaj-
degradéacids folyamatok térképezése orszagos és regiondlis szinten a térinfor-
matikai és tavérzékelési modszerek integralasaval”) ugyancsak nemzetkozi
elismerést valtottak ki (Szab6 et al., 1999).

A talajok kornyezeti érzékenységének jellemzésére folyod kutatisaink ot
teriiletre dsszpontosultak:

- viz vagy szél okozta talajer6zio;

- talajsavanyodas;

- sofelhalmozodés és szikesedés;

- a talajszerkezet leromlasa, tomorddés (fizikai degradacio);

- atalajok ,,sérllékenysége” kémiai anyagokkal torténé terheléssel szem-
ben.

Az érzékenység/sérilékenység/terhelhetéség elemzések egymaésra épild
kutatési lépései elvileg mindegyik felsorolt esetben hasonlé koncepcidra
épliltek, mint a talajok savanyodassal szembeni érzékenységének vizsgalata esetén,
ahol ezek a lépések a kovetkez6k voltak (Varallyay et al., 1986):

- a talajsavanyodas definicioja, jellemzésének mérdszamai;

- a talajsavanylsag természetes és emberi tevékenység okozta forrasainak
oknyomozd elemzése;

- a talaj savanyodassal (savterheléssel) szembeni érzékenységét meghata-
rozo tényez6k feltardsa; hatasainak értékelése; hatasmechanizmusanak tisz-
tazésa;

- atalaj pufferkapacitasanak, savtompitd képességének kvantifikalasa (,,tit-
ralasi gorbék” meghatarozasa);

- a talajok savanyodassal szembeni érzékenységét kifejezé kategoOriarend-
szer kidolgozasa;
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7. dbra. Magyarorszag talajainak érzékenysége savanyodasra
1 Erdsen savanyu talajok. 2. Kiss pufferkapacitasuk kovetkeztében savanyodasra erésen érzé-
keny talajok. 3. Kozepes pufferkapacitasuk kovetkeztében savanyodasra kozepesen érzékeny
talajok. 4. Nagy pufferkapacitdsuk kdvetkeztében savanyodasra mérsékelten érzékeny talajok.
5. Savanyodasra kevéssé érzékeny, nem karbonatos szikes talajok. 6. Savanyodasra nem érzé-
keny, felszint6l karbonatos talajok

- akategdridk 1:500 000 és 1: 100 000 méretaranyu térképének megszer-
kesztése.

Példaképpen e térkép egyszer(sitett vazlatat mutatjuk be a 7. abran, a
8 abran pedig - hasonl6 mddszerrel megszerkesztett - térképvazlatot koz-

link hazénk talajainak szerkezetleromléssal és tomorddéssel szembeni érzé-
kenységérél.

A talaj vizgazdalkodasa, nedvességforgalma

A vilag édesvizkészletei egyre inkdbb keresett hidnycikké, stratégiai jelent6sé-
gl tényezévé valnak. A vizfelhasznélés hatasfok&nak ndvelése tehat parancso-
16 feladat, amelynek nincs alternativja.

Magyarorszag természeti adottsagai kdzott is nagy biztonsaggal el6re jelez-
het6, hogy a mez6gazdasag-fejlesztésnek és a kdrnyezetvédelemnek egyarant
a viz lesz egyik meghatérozd tényezdje, a vizfelhasznélds hatékonysdgénak
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8. dbra. Magyarorszag talajainak érzékenysége témorodésre és szerkezetleromlasra

1 Témorodésre és szerkezetleromlasra nem érzékeny talajok. 2. Gyengén érzékeny talajok.

3. Erzékeny talajok. 5. Tomorddésre és felszini kéreg kialakulaséara érzékeny, de szerkezetle-

romlasra nem érzékeny talajok. 6. S6felhalmozddasra és/vagy szikesedés kovetkeztében mind

szerkezetleromlasra, mind tomdrodésre érzékeny talajok. 7. Szerves talajok. 8. Sekély term6ré-
teg( talajok

novelése, illetve ennek érdekében a talaj vizhéztarts-szabéalyozésa pedig
megkilonbdztetett jelentéségl kulcsfeladata (Varallyay, 1987, 1988, 1989a,
1994a, 1996a, 1997e, 1999).

Vizkészleteink ugyanis korlatozottak. A lehulld csapadék a jév6ben sem lesz
tobb (s6t a prognosztizalt globalis felmelegedés kdvetkeztében esetleg keve-
sebb), mintjelenleg, s nem fog csokkenni tér- és id6beli valtozékonysagé sem
(Varallyay, 1987, 1989a). Hazankban - elsésorban a Magyar Alféldén - pedig
éppen ennek van megkilonboztetett jelentésége. Az atlagos 550 mm évi csa-
padékmennyiség ugyanis optimalis elosztasban a névények zomeénél még a
jelenleginél joval nagyobb termések el6allitasanak vizigényét is fedezné. Az
atlagos csapadékmennyiség azonban tobbnyire szeszélyes idébeli és terileti
megoszlasban hull le, gyakran csupan szerény héanyada jut el a novényig.
Ezért adddik azutdn gyakran zavar a névények vizellatasaban, s van vagy len-
ne szlikség a hianyzo6 viz utanpétlasara, illetve a kéaros viztobblet eltavolitasara
- esetleg ugyanabban az évben, ugyanazon a terileten.
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A 85-90%-ban szomszédos orszagokbol érkezdfelszini vizeink mennyisé-
gének ndvekedésére nem lehet szamitani, kiilénésen nem a kritikus ,,Kisvizi”
id6szakokban. Felhasznéalhatésaguk mértékét nemzetkdzi egyezmények sza-
balyozzdk, az orszaghdl Kkilépd vizfolydsok garantdlandd vizmindségével
egyltt. Nem lehet viztarozé kapacitasunkjelent6sebb névekedésére sem sza-
mitani. Felszin alatti vizkészleteink ugyancsak nem termelhet6k ki korlatlanul
sulyos kornyezeti kévetkezmények nélkil, mint erre az utébbi években a
mar-mar katasztroféalis kdvetkezményekkel jar6 Duna—Fisza kozi talajviz-
szint-sillyedés hivta fel a figyelmet.

A korlatozott készletekbdl el6szor a ndvénytermesztés vizellatasaval szem-
ben elsébbbséget élvezd - gyorsan novekv6 - egyéb vizigényeket (lakosséagi
vizellatés, ipar, allattenyésztés, tdulés, természetvédelem) kell kielégiteni.
Mivel ezek isjelentds mértékben ndvekszenek, a fokozott mérték( felhasz-
nalassal 6hatatlanul romlé vizmin&ség pedig Ujabb és Gjabb vizkészleteket zar
ki a novénytermesztési vizfelhasznalasbdl, egyértelmlen levonhaté az a
kovetkeztetés, hogy a biomassza-termelés novekvd vizigényét a jov6ben
Magyarorszagon (is) csokken6 vizkészletekbél kell kielégiteni (Varallyay,
1987, 1989a).

A mez6gazdasagi termelés mai szinvonalan az elmult id6szakhoz viszo-
nyitva lényegesen nagyobb jelent6sége van a termésbiztonsagnak, a termesz-
tési kockazatok csokkentésének, a széls6séges nedvességviszonyok, 6koldgiai
stresszhelyzetek megel6zésének, kikliszobolésének, mérséklésének.

Mindez csak a vizfelhasznalas hatasfokanak novelésével képzelhetd el és
valosithatd meg, amelynek alapvetd eleme a talaj vizh&ztartasanak, nedvesség-
forgalmanak hatékony szabalyozasa.

A talaj sokoldalt funkcioképességében, termékenységében és kdrnyezeti
érzékenységében egyarant megkilénbdztetett szerepe van a talaj vizgazdalko-
dasanak (Varallyay, 1987, 1989a).

A talaj vizhaztartdsa nemcsak a természetes novényzet és a termesztett
novények vizigényének kielégithetéségét szabja meg, hanem meghatarozza a
talaj leveg6gazdalkodasat, hégazdalkodasat, bioldgiai tevékenységét és - eze-
ken keresztil - tapanyag-gazdalkodasat is. Hat a talaj technoldgiai tulajdonsa-
gaira is, meghatarozva ezzel egyes agrotechnikai miveletek sziikségességét,
optimalis idépontjat, illetve lehetséges id6tartamat, gépigényét, energiaszik-
ségletét. Végul meghatérozza, hogy a talaj vagy tertlet a kdrnyezet ,,stresszha-
tasait” milyen mértékig képes pufferolni, s melyek a tlirési hatart meghaladd
»terhelés” esetén a talajban vagy a talajjal érintkezd felszini vagy felszin alatti
vizkészletekben varhatdéan bekodvetkez6 karosodasok rovid vagy hosszl
tdvon, az adott tertileten vagy annak koérnyezetében.
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Hazankban a talaj termé-
kenységét korlatozd tényez6k
és talajdegradaciosfolyamatok tul-
nyomo része a talaj vizgazdal-
kodasaval kapcsolatos, annak
oka vagy kovetkezménye (Sza-
bolcs-Varallyay, 1978). Felmé-
réseink szerint - mint ezt a
9. &bra szemléletesen abrazolja
- Magyarorszag talajainak
43%-a kedvezétlen, 26%-a ko-

. pi s o
zepes és csak 31%-ajo vizgaz 9. dbra. Kedvez6tlen, kdzepes ésjo vizgazdalko-

dalkodéasu. . - . .
X . , dasu talajok megoszlasa Magyarorszagon
A kedvez6tlen vizgazdalko- i
1-5. Kedvezdtlen vizgazdalkodasu talajok. A kedvez6tlen

das okai a szélsdségesen n.f”‘gy vizgazdalkodas oka: 1 Széls6ségesen nagy homoktar-
homoktartalom  (a terllet talom. 2. SzélsGségesen nagy agyagtartalom. 3. Szike-
10,5%-4an), a nagy agyagtarta- sedés. 4. Laposodas. 5. Sekély termdréteg. 6-8. Koze-

IOm (11%) aSZikesedéS (10%) pes vizgazdalkodast talajok. A k('jzepes vizgazdélkodés
a Iéposodés’ (3%) vagy a sekél3’/ oka: 6. Nagy homoktartalom. 7. Nagy agyagtartalom.
0

o B 8. Mérsékelt szikesedés a talaj mélyebb rétegeiben. 9.
terméréteg (8,5%). A kbzepes 36 vizgazdalkodasu talajok

vizgazdalkodas okai a kénny(
mechanikai 6sszetétel (11%), az agyagfelhalmozddas a talajszelvényben
(12%) vagy szikesedés a talaj mélyebb rétegeiben (3%) (Varallyay, 1989a,
1996a, 1997e).

A talaj és talajhasznélat vizkészletekre gyakorolt sokoldalt hatasai k6zil most
csak négyet emelink ki - részletezés nélkil (Varallyay, 1990, 1994a).

1. Talajer6zié

a) Becslések szerint a hazdnk lejts teriileteir6l viz &ltal lehordott
humuszos feltalaj évi atlagban mintegy 80-110 milli6 m3 az ezéltal
bekdvetkezett szervesanyag- és tapanyagveszteség pedig mintegy 1,5 millié
tonna szerves anyag, 0,2 millié tonna N, 0,1 millié tonna P2) 5és 0,22 millié
tonna K2.

b) A felszini lefolyassal lehordott talaj, valamint szervesanyag- és tapanyag-
tartalmanak egy része a szedimentécids terlleteken halmozddik fel. Mas
része onnan kodzvetlenil vagy a vizhalézat szediment-transzportja kdzvetité-
sével felszini vizeinkbe jut. Ez egyrészt a vizfolyasok, csatornék, tavak, taro-
z0k fokozott mértékl feliszapolddasahoz vezet, korlatozza azok funkcioké-
pességét, ndveli karbantartasi koltségeit, s fokozza az arviz- és belvizveszélyt
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az egesz vizgydjtd teruleten. Masrészt gyakranjelent tdpanyag- és szennyez6-
anyag-terhelést vizkészleteinkre.

2. Felszini vizeink P-terhelése

Mivel a P-vegyiletek vizben gyengén oldddnak, oldat formajaban alig
mozognak, nem ldgozdédnak ki. A felszini vizekbe sem oldat forméajaban jut-
nak elsdsorban, hanem a felszini lefolyassal, talajszemcsékhez kotve vagy
kozvetlenll m(itrdgya szemcsék formajaban; a felszin alatti vizekbe pedig -
esetleg - a talaj repedésein, ,,biolégiai csatorndin” keresztl.

A felszini vizek P-terhelése vilagszerte - igy hazankban is - komoly kor-
nyezeti probléma. Mégpedig az alabbi kdvetkezménylancon keresztil.: viz
névekvd P-koncentracidja -* fokozott eutrofizacié -* vizfolyasok, csatornak
feliszapoldédasanak gyorsulasa (lasd elébb) -» kedvez6tlen valtozasok sekély-
tavi 6koszisztémak (példaul Balaton, ezen belil is a Keszthelyi-6bol, Velen-
cei-t6, Fert6 td) biologiai/6koldgiai egyensulyaban -* 0 2rezsim megvaltoza-
sa -* esetleges halpusztulas -» tidulési zavarok.

3. Felszin alatti vizek nitratosodasa

Az 1970-es években jelentds - gyakran a kritikus hatarértéket meghalado -
novekedés kovetkezett be ivovizkénti felhasznalasra kerll6 felszin alatti viz-
készleteink nitrattartalmaban. Ezt tobb potenciélis szennyez&forras ugrassze-
réi névekedésének egybeesése jelentette: a koncentralt llattartd telepek hig-
tragydja; az ipari fejl6édés és a telepiilésfejlesztés szennyez6 anyagai és hulla-
dékai; a vezetékes vizellatds bevezetése egyideji kanalizacid nélkil; turizmus
sth. Kétségtelen azonban, hogy szerepe volt ebben a nem megfelel6 N-m{i-
tragya-hasznalatnak (tulzottan nagy adagok;.kiadagolds egyenetlensége és
nem megfelel6 id6pontja; szakszer(tlen bedolgozas a talajba; N-kimosddas a
talaj repedésein, gyokér- és allatjaratain keresztill, esetleg kozvetleniil a meg-
emelkedd szintli talajvizbe).

4. Talajhasznalat és a talaj sOkészlete

E terileten két ellentétes kdrnyezeti probléma jelentkezhet:

a) Ha a talajszelvényben lefelé irdnyuld vizmozgas biztositasaval (6ntozés,
beszivargasi feltételek javitasa) el6segitjik a talaj vizoldhaté sokészletének
csOkkenését, Ugy a kilugzas soran vizoldhat6 sokban feldusuld drénviz elhe-
lyezése jelent gyakran megoldhatatlan feladatot. Hisz a sés drénviz nem hasz-
nalhatd dntdzésre; nincs mezdgazdasagilag nem hasznositott terliletlink ilyen
vizek kijuttatiséra; sem él6viz-befogaddnk annak fogadéasara, hisz ezek min6-
ségét nem ronthatjuk, s6t az orszagot elhagyo6 vizfolyasaink mindségét az erre
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vonatkozéd nemzetkozi el6irdsoknak megfelel6en kell garantalnunk. Ha
viszont a drénviz nem dusul fel sokban, akkor a talaj s6készletének killigzésa
volt eredménytelen.

b) Sokkal gyakoribb a Magyar Alféldén a valamilyen ok (szivargas burko-
latlan tarozokbol és foldcsatornakbdl; lokalis tuléntézés okozta szivargasi
veszteségek stb.) miatt megemelked6 szintl, pango, s6s talajvizb6l torténd
sofelhalmozddas, szikesedés veszélye.

Fentiekbél kovetkezik, hogy a talaj zavartalan funkcioit biztosito, a talaj
allaganak romlasat megel6z6 vagy megakadalyoz6 beavatkozasok az esetek
tobbségében a talaj vizhaztartasanak szabalyozasat célozzak. A talajnedves-
ség-szabalyozasi beavatkozasok jelentds része ugyanakkor eredményes és
hatékony kornyezetvédelmi intézkedés is, amely egyik nélkiil6zhetetlen
elemét jelenti felszini és felszin alatti vizeink min6ségvédelmének s a
»fenntarthaté” tadjgazdalkodasnak egyarant: 4. tablazat (Varallyay, 1988,
1994a, 1996a).

A talajviz-haztartas szabalyozisanak lehet6ségeit, korlatait, szikséges ele-
meit, feltételeit és korilményeit az éghajlati viszonyok, a domborzat, a ter-
mesztett névények igényei, valamint az agrotechnikai rendszer mellett a
talaj vizgazdalkodasa szabja meg. Ennek alapvet6 tényez6i a talajszelvény fel-
épitése, a talajfelszin és a talajvizszint kozotti rétegek egymasuténisaga, vas-
tagsaga, telepulési viszonyai és vizgazdalkodasi tulajdonségai: nedvességtar-
talma, atalajnedvesség allapota, kémiai 6sszetétele, vertikalis és horizontalis
mozgésa.

A talaj vizgazdalkodasdnak szabatos jellemzéséhez a felsorolt tényez@k
pontos és kvantitativ ismeretére van szlikség, mégpedig azok térbeli eloszlasat
és id6beli dinamizmusat jellemz6 val6szinlisegi és gyakorisagi értékekkel
egyutt. E tényezd6ktdl fugg a talaj vizmérlege, tehat hogy a talaj felszinérejutd
viz milyen hanyada szivéarog be a talajba, ennek milyen hanyadajut - esetleg
repedéseken keresztll vagy a talajszelvényen atszivarogva - a talajvizig,
milyen hanyada tarozédik, s e hdnyadnak milyen része valik a névények sza-
mara hasznosithatova.

A vizhéztartas-szabalyozési beavatkozasok tudomanyos (igény(i) megala-
pozéasahoz megfelel6 informacidanyag szlikséges, mégpedig a beavatkoz&sok min-
den szintjén (orszagos, regionalis, Uizemi és tablaszinten) és minden fazisdban
(dontéshozatal, tervezés, Kivitelezés, ellenérzés). Ezen sokoldali igények
minél teljesebb kord kielégitésére az utdbbi évtizedben egy korszer(, élénk
nemzetkdzi érdeklédést is kivaltd talajfelvételezési-talajvizsgalati-adatértéke-
Iési-térképezési-monitoring-progndzis rendszer kertlt kidolgozasra és széles kori
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10. dbra. Magyarorszag talajainak vizhaztartasi tipusai
1 Er6s felszini lefolyas tipusa. 2. Erds lefelé iranyuld vizmozgas tipusa. 3. Mérsékelt lefelé ira-
nyulé vizmozgas tipusa. 4. Egyensulyi vizmérleg tipusa. 5. ,,Atereszt6” tipus. 6. Felfelé iranyuld
vizmozgas tipusa. 8. Sekély fedéréteg miatt széls6séges vizhaztartas tipusa. 9. Felszini vizfolyasok
hatasa alatt allé tipus. 10. Rendszeres felszini vizboritas alatt allé tipus. 11. Erd6teriletek

gyakorlati alkalmazasra (Varallyay, 1987). Ennek a rendszernek legfontosabb
Iépései a kovetkezOk:

1 Vizsgalati rendszer megalkotasa a legfontosabb talajfizikai-talaj-vizgazdal-
kodasi jellemz6k meghatarozésara (Varallyay, 1978, 1993).

2. Négylépcs6s modell kidolgozésa a talajvizbdl a talajvizszint feletti rétegekbe
jutd viz (oldat, oldott s6k) mennyiségének meghatarozasara ingadozo talaj-
vizszint feletti rétegezett talajszelvények esetében (Varallyay, 1974, 1980).

3. A talaj-vizgazdalkodési tulajdonségok (teljes és szabadfoldi vizkapacitas,
holtviz-tartalom, hasznosithatd vizkészlet; viznyelés sebessége; kétfazisu talaj
hidraulikus vezet6képesseége) szerinti KkategOria-rendszerének megalkotésa
homogén és rétegezett talajszelvényekre (Véarallyay et ah, 1980).

4. Fenti kategdridk 1: 100 000 méretaranyl térképének megszerkesztése (Var-
allyay et ah, 1980).

5. Mddszer kidolgozasa a talaj fizikai és vizgazdalkodasi tulajdonsagainak
nagy méretaranyl (1:10 000-1:25 000) térképezésére (Varallyay, 1987).
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6. Hazai talajok fébb vizhaztartasi tipusainak elkilonitése, jellemzése és
1:500 000 méretarany térképen torténdé abrazolasa: 10. dbra (Varallyay, 1985).

7. Hazai talajok fébb anyagforgalmi tipusainak meghatarozasa, jellemzése és
1:500 000 méretaranyu térképen torténd abrazolasa: 5. dbra (Varallyay, 1985).

A vizgazdalkodasi tipusok és anyagforgalmi kategoriak fébb jellemzdit és
Osszefiiggeseit foglaltuk 6ssze a 3. tablazatban.

A talaj zavartalan funkcioit biztosito, a talaj allaganak romlasat megel6z6
vagy megakadalyozd beavatkozasok minden esetben a talaj anyagforgalmanak
szabalyozésat célozzak, ami Magyarorszagon az esetek tdbbségében a talajviz-
héaztartas szabalyozasaval valdsithaté meg (Varallyay, 1994a, 1996a, 1997b).

A fenntarthaté (mez6gazdasagi) fejl6dés és a kdrnyezetkimélg talajhaszna-
lat érdekében a talaj tulajdonsagait és a kérnyezeti tényez6ket ugy kell befo-
lyasolni, hogy

- afelszinre jutd csapadékviz minél nagyobb hanyadajusson atalajba (fel-
szini lefolyas és parolgds csokkentése);

- atalajbajutd viz minél nagyobb hanyada tarozodjék a talajban (vizrakta-
roz6 képesség novelése, ,szivargasi veszteségek” csokkentése);

- atalajban tarozott viz minél nagyobb hanyada valjék a termesztett ndvé-
nyek altal hasznosithatdva (holtviztartalom csdkkentése).

E célok megvaldsitasanak feladatait foglaltuk 6ssze a 4. tablazatban, ramu-
tatva arra, hogy ezen beavatkozasok tilnyomd része egyben hatékony kor-
nyezetvédelmi intézkedés is: eredményesen jarulva hozza a széls6séges viz-
héaztartadsi helyzetek (aszaly, belviz, arviz) mértékének, gyakorisaganak
mérsekléséhez, felszini és felszin alatti vizkészleteink min6ségének megova-
sdhoz, valamint a biodiverzitds fenntartasahoz.

A talaj tApanyagforgalma, noévényitapanyag-ellatdsa

Az 1960-as évek kozepétdl a 70-es évek kozepéig végbemend gyors m(tra-
gyahasznalat-ndvekedés indokolt volt, harmas cél érdekében:

- a talgj kizsarolt tapanyagallapotanak javitésa,

- abevezetésre keriild nagy genetikai potenciali névényfajtak tdpanyagigé-
nyének zavartalan kielégitése,

- a koncentralt, iparszer( allattart6 telepek létrehozésanak eredményekép-
pen kies6 istallotragya potlasa.

A gyorsan felfutdé mitrdgyahasznélat - az Uj, nagy genetikai potencialy,
bétermd fajtdk, a komplex gépesités és az integralt névényvédelem bevezeté-
se mellett - jelentds mértékben hozzajarult a névényi terméshozamok gyors
névekedéséhez. Tény, hogy a felszini és felszin alatti vizek min6ségében
ebben az id6szakban kovetkezett be jelents romlas. Ez az id6beli egybeesés
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4. tablazat

A talajvizhaztartas szabalyozasanak lehetGsége, mddszerei és kornyezeti hatasai

Lehet8ségek

Felszini lefolyas

Felszini parolgas

Talajon keresztili
talajviztaplalas
Talajviszint-
emelkedés
Talajba szivargas
Talajban torténd
hasznos tarozas

Hianyzé viz potlasa
(6ntozés)

Felesleges és karos
vizek felszini 1

felszin alatti erlvezetese

Kedvezd kérnyezeti hatadsok
Az alébbi karos kornyezeti mellékhatasok megel6zése, meg-

szlintetése vagy mérséklése:

1 Viz okozta talajerdzio, talajfolyas

Masodlagos szikesedés

Laposodas, vizeny8sodés, belvizveszély

4

w
E
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2.
3.
4. Aszalyérzékenység, repedezés
5.

Kijuttatott tdpanyagok

Médszerek

talajvédd gazdalkodas: beszivéargéas id6tartama-
nak novelése (lejtész6g mérséklése; allando,
zart novénytakaré telepitése; talajmvelés);
beszivargas lehet6ségeinek javitasa (talajm(ve-
Iés, mélylazités);

beszivargéas gyorsitasa (talajmivelés, mélylazi-
tés); felszini vizek dsszefolydsdnak megakada-
lyozasa;

talaj viztartd képességének novelése; repedezés
(duzzadés-zsugorodas) mérséklése;

szivargasi veszteségek mérséklése; talajvizszint-
szabalyozas, szivattylzas, drénezés

felszini lefolyas csokkentése (L fenn);

talaj vizraktarozé képességének novelése (beszi-
vargas elGsegitése, talaj viztarté képességének
novelése); megfelel6 mivelési g és vetésszer-
kezet (n6vénymegvélasztas); talajjavitas; talaj-
kondicionélas

ontozés

felszini ill vizrendezés (drénezés)
felszin alatti

Kornyezeti
hatasok

1, la, 5a, 8

5b, 7

2, 3, 5b, 5¢c

1, 4, 5a, 7
4, 5b, 7

4,7, 9 10

1,2 3 56,7 11

Kedvez6tlen kornyezeti hatasok
9. Tdlnedvesedés (belvizérzékenység;

elvizeny@sddés,

laposodas, mocsarasodas)

10. Téapanyag-kilugzddas

5a. bemosédasa (-» felszini vizek eutrofizaci6ja)
5b. kilugzédésa (-* felszin alatti vizek)

5c. immobilizacidja

6. Fitotoxikus anyagok képzdédése

7. Bioldgiai degradacio

8. Arvizveszély a vizgy(ijté terilleten

11. Szérazségérzékenység

azonban még nem bizonyitja a két tény kozti dsszefliggést. Hisz ugyanebben
az id6szakban novekedett ugrasszerlen a tobbi potencidlis tényezé forrésa is:
a koncentralt allattarto telepek megoldatlan elhelyezés( higtragyaja, a kisker-
tek ellendriz(het)etlen szennyvizelhelyezése és mitragyahaszndalata; az ipari
fejlédés és turizmus a maga megoldatlan hulladék- és szennyvizelhelyezésé-
vel, valamint a nyil6 ,,k6zmUoll6”: vezetékes vizellatas bevezetése, a szenny-
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vizelvezetd rendszer egyidejli kiépitése nelkul (Lang-Csete, 1992; Németh,
1995,1996; Varallyay, 1990; Varallyay-Németh, 1999). Ezért nem megalapo-
zott és féképp nem Aaltalanosithaté az az allitds, hogy a bekdvetkezd viz-
min&ségromlasnak a mitragyazas volt a f6 oka.

Ezt egyébként az aldbbi két tény is bizonyitani latszik:

1. a felszin alatti vizek nitratosodasa tobbnyire nem a nagy m(tragya-fel-
hasznalasu teruletek alatt figyelheté meg;

2. az utobbi évek miitragya-felhasznaldsanak drasztikus, rovid idén belil
katasztrofélis kdvetkezményekkel jar(hat)o csokkenése alig okozott valtozast
(javulast) a felszin alatti vizkészleteink nitrattartalmaban.

Tudoméanyos megalapozottsaggal semmi nem céafolta azt a tételt, hogy az
ésszer(i mltragyahasznalat nem okoz szikségszerlien kdrnyezetszennyezést, kornye-
zetkarosodast! Annak sordn ugyanis csak annyi m(tragyét juttatunk a talajba,
amennyire a termesztett novény zavartalan tapanyagellatdsdhoz az adott
korilmények (id6jards, domborzat, talajviszonyok) ko6zott sziikség van;
minimalisra csékkentjlik a mdtragyazassal kiadagolt tdpanyagok veszteségeit,
és maximalisan biztositjuk azok hatékony érvényesilésének feltételeit. lgaz
az is, hogy a hazai mlitragyazasi gyakorlat sajnos ett6l nagyon messze van.
Annak ellenére, hogy Magyarorszagon korszer(, tudomanyosan megalapo-
zott és nemzetkdzileg is elismert m(tragyazasi szaktanacsadasi rendszer allt
és all a mez6gazdasagi gyakorlat rendelkezésére.

Az ésszeriitlen mitragyazads (nem megfeleld adag, tapelemarény, kiadagolési
mé és id6épont, gondatlan Kiszoras) gazdasagi kovetkezményeivel (kiadagolt
mi ragyak gyenge érvényesilése; jelentds kilugzasi, lefolyasi, parolgasi, leko-
tédési veszteségek; termésmindség-problémak; betegségekkel és kartevékkel
szembeni ellenallé képesség csokkenése; aszalyérzékenység fokozddasa stb.)
és karos kornyezeti hatasaival (talajsavanyodas és kdvetkezményei, pl. tdpanyag-
fixacio, nehézfémek mobilizécidja; felszini vizek P-terhelése és kedve6tlen
kdvetkezményei, pl. eutrofizacio, sekély tavi 6koszisztémék kedvez6 bioldgiai
egyenstlyanak megbomlasa; felszin alatti vizek nitratszennyezése) azonban
egyarant szdmolni kell (Lang-Csete, 1992; Németh, 1995, 1996).

A novényi tapanyag-utanpotlas helyes kulcsszava: aMEGFELELO. Megfe-
lel6 a novény igényeinek (tdpanyagigényének, tapanyagfelvételi dinamikéja-
nak), s megfelel§ a term6helyi adottsagoknak (talajnak, id6jarasnak, nedvesség-
viszonyoknak) egyarént! Ennek pontos megaéllapitdsdhoz és tudoményos
igényességli megalapozéasahoz kell Ujraéleszteni és kialakitani a megfelel6en
differencialt, term6hely-specifikus, precizids technologidkat megalapozé kor-
szer(i szaktanacsadasi rendszert és az ehhez adatokat szolgaltat6 szabadfoldi kisérleti
halézatot (Varallyay, 1994c; Varallyay et al., 1992; Németh, 1996).
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Talajszennyez(d'd)és

A talajszennyez6dés, természetidegen anyagok talajba jutasa kizarolag az
emberi tevékenység kodvetkezménye. Még akkor is, ha a karos hatast a
(rég)multban talajba juttatott, de ott oldhatatlan formaba keriill6 (tehat nem
mozgékony, él6lények szdméra nem felvehetd, a taplaléklancra nem veszé-

egészséglgyi hatasok

11. dbra. Kdrnyezetszennyezésifolyamatok
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lyes) szennyez@anyagok ter-
mészeti okok megvaltozasa
miatti mobilizalédéasa, az un.
robbanésa valtja ki (Vérallyay,
1996b). A szennyez6dés egyre
inkabb fenyegeti talajkészlete-
mk mennyiségét és mingsé-
gét, a talaj sokoldald funkcidi-
nak zavartalansagat, veszélyez-
teti a talaj éldvilagat, a poten-
cialisan toxikus elemek tapla-
léklancha jutasa pedig az allat-
vilag és az ember egészségét,
s6t életét is (Kadar, 1995).
12. &bra. A talajszennyezés szabalyozasanak A higtragya, a szerves- és
lehetBségei m(tragyak els6sorban ,tap-
anyagterhelésiikkel” jelente-
nek veszélyt a kornyezetre, mégpedig elsésorban vizkészleteinkre s ezen
belll is ivovizbazisunkra. A talajra kihelyezett vagy a talajba juttatott kilon-
b6z eredetl és kémiai Osszetétel( hulladékok, szennyvizek és szennyviz-
iszapok viszont elsdsorban toxikus alkotérészeikkel, nehézfém- és detergens-
tartalmukkal szennyezik a talajt és kdrnyezetet (Vérallyay, 1990).

A talaj - bizonyos hatarig - képes a talajbajutd szennyezdanyagok kedvezét-
len hatasat tompitani, megakadalyozva azok oldodasat, mozgasat s ezaltal fel-
szini vagy felszin alatti vizekbe jutasat, illetve azok ndvény altali felvehetdségét,
sily mdédon anovény -* allat ->ember taplaléklancba keriilését (Kadar, 1995).

A toxicitas talaj-, névény-, allat-, illetve ember- (egyén) specifikus foga-
lom, amit a sz6ban forg6 elem 6sszes mennyiségén tilmenéen annak oldha-
tosdga, mozgékonysaga és ,felvehet6sége” hatdroz meg (Varallyay, 1996b,
1998a). Erre vonatkoz6an mutatjuk be a ii. abrét.

A karos gazdasagi, 6koldgiai és egészségugyi kovetkezményekkel jaré talaj-
szennyez(6d)és megel6zésére alapvetben két lehetéség van:

- a talajt ér6 szennyez6dések mérséklése, a talajra vagy a talajba juttatott
szennyezBanyagok mennyiségének csokkentése;

- atalaj pufferkapacitasanak novelése, a toxikus elemeket tartalmazé vegyu-
letek oldhatésaganak, mobilitdsanak, névény altali felvehetGségének cstkkentése.

Ezeket a lehetdségeket foglaltuk dssze vazlatosan a 12. abran (Varallyay,
1996h).
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A kornyezetkiméld talajhasznalatjovébeli feladatai

A fenntarthat6, kornyezetkimélé, EU-konform talajhasznalat legfontosabb
feladatai a kovetkez6k (Varallyay, 1997c; Varallyay-Németh, 1999):

1. A term6helyi adottsdgok és a termeszteni kivant névények terméhelyi
igényeinek eddiginél sokkal jobb @sszehangolasa;

-jobb terilleti koordinéacio: az adott term&helyi viszonyoknak megfele-
16 mlvelési &g és vetésszerkezet (,termesszink mindent ott, ahova
vald!™);

- atermeszteni kivant novények ,,alakitisa” az adott terméhelyi viszonyok-
hoz (,tajfajtak” nemesitése);

- a term6helyi adottsagok megvaltoztatasa az adott névény (fajta) termé-
helyi igényeinek megfelel6en (agrotechnika, melioraci).

2. A természeti viszonyoknak és a tajnak megfelel6 méret(i és alakii mez6-
gazdasagi tablak rendszerének kialakitasa (tulajdonviszonyok rendezése, inf-
rastruktdra).

3. Talajdegradécios folyamatok (viz és szél okozta talajer6zid, savanyodas,
szikesedés, talajszerkezet-leromlés, bioldgiai degradacié) megel6zése, mér-
séklése.

4. A termesztési folyamat soran keletkezd szerves anyagok (névényi tarlo-
és gyokérmaradvanyok, allati triilék és vizelet, feldolgozasi melléktermékek,
karos anyagokat nem tartalmazo hulladékok stb.) minél teljesebb visszacsato-
lasa a természetes anyagforgalom kdrfolyamataba (recycling).

5. A talaj felszinére juto viz talajba szivargasanak és talajban térténé hasz-
nos tarozasanak elGsegitése, ezaltal a talaj (éghajlati okok miatt feltételezhe-
téen egyre gyakoribba vald) vizgazdalkodasi szélséségeinek (aszély-belviz)
mérseklése.

6. A novény igényeihez, tapanyagfelvételi dinamikajahoz és a terméhelyi
viszonyokhoz (id6jaras, talajviszonyok) igazodd ésszer(i tapanyagellatési
rendszer (okszerl szerves és mlitrdgydzas) minél altalanosabbé tétele. Egy-
arant feltétele ez a gazdasagossagnak, valamint a karos kornyezeti mellékhata-
sok (talajsavanyodas, vizkészletek tdpanyagterhelése stb.) eredményes meg-
el6zésének, minimélisra mérséklésének.

7. A talajszennyez(6d)és megel6zése, bizonyos tlrési korlatok kdzott tar-
tasa.

Valamennyi feladat hatékony megvaldsitasa a talajfolyamatok bizonyos
meértékd, irdnyd, céltudatos szabalyozasat igényli. Ezek és a beavatkozasok
alapelvei nagyrészt ismertek. Pontos részleteiket, technolégiai feltételrend-
szeriket a tudomanyos kutatdsoknak és elemz§é szintéziseknek kell meghaté-
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rozniuk. Ezeket az oktatas, nevelés és tajékoztatas legkllénbdzdébb szintjein
és formain kell megismertetni. Megfeleld jogszabalyok és gazdasagi szabalyo-
z6k rendszerét kell létrehozni, ami fentiek betartdsara 6sztonéz, ha kell,
kényszerit. Mindenekel6tt azonban olyan 6ssztarsadalmi tudatot és moralt
kell kialakitani, ami a ,fenntarthaté fejl6dés” két részelemét egyarant elis-
meri, s hajlandé tenni is érte. Magam is ezeket tartom a legfontosabb jovébeli
célkitlizéseimnek.
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