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Osszefoglalas: A kiilonb6z6 emberi beavatkozasok kozvetlen vagy kozvetett hatdsaira bekovetkez6 talajdeg-

raddcids folyamatok dltaldban nem sziikségszeri és kivédhetetlen kovetkezményei az intenziv mez6gazdasagi
és ipari termelésnek, valamint az dltaldnos tarsadalmi fejlodésnek, hanem tobbnyire megel6zhetSk, kikiiszo-
bolhetdk, de legaldabb bizonyos tiirési hatdrig mérsékelhetdk. A talajok degradacids folyamatokkal szembeni

érzékenységének elemzése és értékelése éppen e ,.tlrési hatdr” meghatdrozasdhoz nyujt egzakt tudoményos

alapokat, s igy nélkiilozhetetlen informdacidkat egy korszeri Talajvédelmi Stratégidhoz, amelynek alaptétele és

6 célkitlizése nem lehet mds, mint a megbizhaté elemzésekre és hatds-el6rejelzésekre alapozott idSben torténd
megel6z€s (prevencio).

Attekintés, kutatési eredmények

A fenntarthaté fejlodés két fontos alapeleme Magyarorszdgon talajkészleteink ésszeri
hasznositasa, védelme, dllaganak megdrzése, sokoldali funkcidképességének fenntartd-
sa, valamint felszini és felszin alatti vizkészleteink mindségének megdvasa. Ez kornye-
zetvédelmiink és mez&gazdasdgunk egyik legfontosabb k6zos feladata, amely az dllam,
a foldtulajdonos és a foldhaszndld, valamint az egész tarsadalom részérdl megkiilonboz-
tetett figyelmet igényel, dtgondolt és dsszehangolt intézkedéseket tesz sziikségessé
(VARALLYAY 2000a).

Egy integrélt kdrnyezet-/viz-/talajvédelmi program nélkiilozhetetlen eleme a hazai
talajok korszerli kornyezetvédelmi szemponti értékelése (FLACHNER et al. 2002,
VARALLYAY 2002).

A tarsadalom egyre inkdbb veszi igénybe, a korszer(i kornyezetgazdalkodds/ kornye-
zetvédelem egyre inkdbb épit a talaj funkcidira, amelyek koziil legfontosabbak a kdvet-
kez6k (VARALLYAY 1997):

a) A talaj feltételesen megijulé (megijithaté) természeti erforrds. Esszert haszné-
lata sordn nem valtozik irreverzibilisen, ,,mindsége” nem csokken sziikségszeriien
és kivédhetetleniil. Megujuldsa azonban nem megy végbe automatikusan, zavar-
talan funkcioképességének, termékenységének fenntartdsa, megérzése dllandé tuda-
tos tevékenységet kovetel, amelynek legfontosabb elemei az ésszer(i foldhaszna-
lat, talajvédelem, agrotechnika és meliorécio.

b) A talaj a tobbi természeti er6forrds (sugarzo napenergia, 1égkor, felszini és felszin
alatti vizkészletek, geoldgiai képzddmények, bioldgiai er6forrdsok) hatdsat integ-
ralva és transzformdlva biztosit életteret a talajban 1év6 mikroorganizmus tevé-
kenységnek, termShelyet a természetes novényzetnek és termesztett kultirdknak.

c) A talaj a primér ndvényi biomassza-termelés alapvetd kozege, a bioszféra primér
tdpanyagforrdsa. Viz, levegd és a novény szamdra hozzaférhetd tdpanyagok egyi-
dejiileg fordulhatnak el6 ebben a négydimenzids, hdromfazisi polidiszperz rend-
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szerben, s ily médon képes a talaj a mikroorganizmusok és novények talajokolo-
giai feltételeit tobbé vagy kevésbé kielégiteni.

d) A talaj h6-, viz-, ndvényi tdpanyagok és potencidlisan kdros anyagok természetes
raktarozdja. Képes a felszin kozeli atmoszféra hdmérsékleti széls6ségeit — bizo-
nyos mértékig — kiegyenliteni, a mikroorganizmusok és novények — bizonyos
szintli — viz- és tdpanyagellatdsat a raktdrozott készletekbdl rovidebb-hosszabb
idejl viz- és tdpanyag-utanp6tlds nélkiili idészakra is biztositani.

e) A talaj a természet sz(ir6- és detoxikdlo rendszere, amely képes a mélyebb réte-
geket és a felszin alatti vizkészleteket a talaj felszinére vagy a talajba jut6 szennye-
z6désektd]l megdvni.

f) A talaj a bioszféra nagy kiegyensulyozé képességgel (pufferkapacitdssal) rendel-
kez6 eleme, amely egy bizonyos hatdrig képes mérsékelni, tompitani a talajt ér6
kiilonbozd stresszhatdsokat. Ilyet természeti tényezdk (1égkori aszély, tilbs ned-
vességviszonyok, fagy stb.) is kivalthatnak. Egyre fenyeget&bbek és stlyosabbak
azonban az ember dltal okozott kiilonbozé stresszhatdsok: komplex gépsorok és
nehéz erdgépek alkalmazdsa, nagyadagd mitragya- és novényvéddszer-haszna-
lat; a koncentrélt dllattarté telepek higtragydja; az ipar-, kozlekedés-, telepiilésfe;j-
lesztés és varosiasodds szennyez$ hatdsai, elhelyezendd hulladékai, szennyvizei;
felszini banydszat. A tarsadalom egyre inkdbb arra kényszeriil, hogy a talaj tompi-
t6 képességét igénybe vegye, kihaszndlja, néha sajnos visszaélve e lehetdséggel.

g) A talaj a bioszféra jelentSs gén-rezervodrja, amely jelentSs szerepet jatszik a bio-
diverzitds fenntartdsdban, hisz az él8szervezetek jelentds hdnyada €l a talajban
(biota ,,habitatja”), vagy kotddik 1éte, élete kdzvetleniil vagy kozvetve a talajhoz.

h) A talaj természeti és torténelmi 6rokségek ,.hordozdja”.

A felsorolt funkci6k mindegyike nélkiilézhetetlen, azok egymashoz viszonyitott fon-
tossdga, jelentSsége, ,,stlya” azonban térben és idében egyardnt nagymértékben vélto-
zott az emberiség torténelme sordn, s valtozik ma is. Hogy hol és mikor melyik funkcioét
hasznositja az ember, milyen médon és milyen mértékben az adott gazdasagi helyzettdl,
szocio-okondmiai koriilményektdl, politikai dontésektdl, az ezek altal megfogalmazott
céloktdl, ,.elvardsoktol” fiigg.

Hosszid id6n keresztiil csak a talaj termSképessége volt — kozismerten — fontos. A ter-
méshozam nagysiga volt a szinte egyetlen értékmérd, a nagy termés a f6 (gyakran erdl-
tetett, gazdasdgilag, s6t politikailag pressziondlt) cél. Késébb tarsultak ehhez a mindségi
kovetelmények, a gazdasdgossdg, majd — joval késébb és sokkal halvanyabban — a kor-
nyezetvédelmi kovetelmények. Csapadékszegény években és id6szakokban felértékels-
dott a talaj ,,vizraktdroz6” funkcidja; az intenziv miitragydzas id6szakdban, majd a md-
tragyédk dllami dotdciéjanak megsziinése utin ,tdpanyag-raktdrozd” funkcidja. Sajnos a
talajt érd stresszhatdsok és az ezek hatdsdra bekovetkezd kdros folyamatok kore egyre
szélesebb, azok egyre erdsebbek, egyre inkdbb fenyegetik talajkészleteinket. Emiatt kii-
16n6s jelentdséget kapnak a talajok puffer-sziir6-detoxikalé-gén rezervodr funkcidi. Els6-
sorban a kiilonboz9 stresszhatdsoknak erésen kitett, szennyezett vagy szennyezddés dltal
fenyegetett, illetve kiilondsen érzékeny teriileteken (ivoviz-bazisok teriilete, védett terii-
letek és azok puffer-zondi stb.).

Sok esetben egy-egy funkci6 karaktere (tér- és id6beni variabilitdsa, valtozékonysaga/

stabilitdsa/kontrolldlhat6sdga, hatarfeltételei, korlatai) nem — vagy nem megfelelSen —
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keriilt figyelembe a talajkészletek kiilonbozd céli hasznositdsa sordn. Ez pedig sajnos
gyakran ésszer(itlen talajhaszndlathoz, a talaj kizsaroldsdhoz, megijulé képességének
meghidsuldsdhoz, egy vagy tobb talajfunkcié zavardhoz, silyosabb esetben komoly kor-
nyezet-kdrosoddshoz vezetett, s — megfeleld ellenintézkedések hidnydban — vezethet a
jovdben is.

Napjainkban a teriilethaszndlati célok is nagyon sokfélék: biomassza termelése élel-
miszer, takarmdny, nyersanyag vagy energia célra; népesség-foglalkoztatds (munkalehe-
toség, ,.eltartoképesség”); nyersanyag kitermelés; épitési teriilet (telepiilésfejlesztés, urba-
nizdcid, infrastruktira); idiilés, sport, rekreédcio; esztétikus tdj; biodiverzitds megdrzése.

A talaj-kornyezet kolcsonhatds ténylegesen kétoldald. A talaj egyrészt ,.elszenvedi”
a kornyezet, gyakran kdros, stresszhatdsait, masrészt, els6sorban ésszerfitlen haszndlata
esetén, okoz(hat) is ilyeneket, fenyegetést jelentve kornyezetiink tobbi elemeire: a felszini
és felszin alatti vizkészletekre, a felszin kozeli 1égkorre, az é16vildgra, a tdjra is.

Mindez egy sokszempontd, az eddiginél sokkal differencidltabb, soksziniibb és 4r-
nyaltabb — a kornyezetvédelmi szempontokat is maximadlisan érvényesits, figyelembe
vevs — EU-konform talajértékelést és talajhaszndlati szemléletet tesz sziikségessé (VAR-
ALLYAY 2000c, VARALLYAY és LANG 2000, VARALLYAY és NEMETH 1996).

Magyarorszdgon egyediildlléan hosszi idosord megfigyelések eredményeit 0ssze-
foglald, vildgszinvonald adatbdzis 4ll rendelkezésre a kornyezet minden elemére (geo-
16giai, meteoroldgiai, hidroldgiai, talajtani viszonyok, ndvényzet, talajhaszndlat, felszini
és felszin alatti vizkészletek) vonatkozéan. Sziikséges azonban ezeket aktualiz4lni, pon-
tositani, korszer(siteni, kiegésziteni, korszer( Uj adatbazisba szervezni, a kor dj kihiva-
sainak és tdrsadalmi igényeinek megfelelden djraértékelni, kvantifikdlni, célra-orientdl-
tan specifikdlni, interpretdlni (Magyarorszdg Nemzeti Atlasza 1989, STEFANOVITS 1992,
VARALLYAY et al. 1994, 1979, 1980).

A talaj kornyezetvédelmi szempontia értékelésének sziikségessége

Magyarorszag, elsdsorban a Magyar Alfold két alapvetd természetfoldrajzi jellemzdje:

— kedvez6 termShelyi adottsdgok (agrodkoldgiai potencidl),

— e kedvezd adottsdgok, kiilondsen nagy ,.hajlama” sz€éls6ségekre, érzékenysége kii-
16nb6z6 hatasokkal, beavatkozasokkal szemben.

Kovetkezik ebbdl, hogy egy Talajvédelmi Stratégia csak koriiltekintd és alapos hatds-
elemzések és redlis progndzisok rendszerére alapozva lehet a kivant mértékben céltuda-
tos, eredményes és hatékony. Ebben a rendszerben van kiilonds jelentSsége a talaj kiilon-
bozd stresszhatdsokkal, kiilonbozd beavatkozdsokkal szembeni érzékenység vizsgala-
tanak (VARALLYAY 2000b, 2002).

Talajkészleteinket két f6 veszEly fenyegeti:

¢ akiilonbozd talajdegradacids folyamatok (OLDEMAN et al. 1990, VARALLYAY 1989),

e atalaj szennyezddése (KADAR 1995).

Baér az egyre er6sodd és egyre sokoldalibba vald kedvezdtlen hatdsok kivédése, meg-
el6zése egyre nehezebb, mégis ki lehet és kell mondani azt az alaptételt, hogy: talajkész-
leteink mindsége, funkcidképessége, termékenysége megdrizhets, fenntarthat. Sem az
ésszerli mezdgazdasagi €s ipari termelés, sem az dltaldnos tarsadalmi fejlodés kiilonbozs
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civilizdcids artalmai (1égszennyezés, hulladékok stb.) nem vezetnek sziikségszer(ien és
kivédhetetleniil talajkészleteink dllapotdnak romldsdhoz (hisz a talaj megujithaté termé-
szeti erdforrds), hanem tobbnyire eredményesen megel6zhetSek, kikiiszobolhetSek, de
legaldbbis bizonyos tlirési hatarig mérsékelhetdek. Ez azonban dlland6 és tudatos tevé-
kenységet kovetel: a talajfolyamatok bizonyos céld, mértéki és irdnyu sza-balyozasat,
ami a korszer( talajtan egyik legfontosabb feladata (VARALLYAY 2000a).

A szabdlyozds célja lehet a jelenlegi (kedvezd) dllapot (talajfolyamatok  talajtulaj-
donsdgok) fenntartdsa, stabilizdldsa; a kedvezétlen, nem kivédnatos valtozdsok megels-
zése, valamely el6zetes allapot visszadllitdsa; vagy a jelenlegi allapot valamely cél szem-
pontjabdl kedvez&bbé tétele, javitdsa. A szabdlyozds (szabdlyozottsdg) kivanatos mérté-
ke az id6nkénti allapotellendrzéstdl kezdve a teljes szabdlyozdsig igen sokféle lehet, de
— egész kivételes esetektdl eltekintve — nem nélkiilozhetS. Téves nézet az, hogy a telje-
sen magdra hagyott kdrnyezet ,,visszataldl” eredeti, a kdrnyezet egésze szempontjdbol
legkedvez&bb dllapotdba. A felhagyott mivelt teriiletbdl nem lesz sem ,,eredeti” gyep,
sem ,.eredeti” erdd, csupan degraddlt, gyomos parlag. A rovidtava termelési célok érde-
kében drmentesitett és lecsapolt teriiletek eredeti okoszisztémai sem alakulnak vissza
spontdn médon csupén az ,.eredeti” nedvességviszonyok visszadllitdsdval (ami tulajdon-
képpen mar maga is szabdlyozas). Még inkabb érvényes ez a sds tavak és szikes talajok
okoszisztémadira, hisz ezek rehabiliticidjdnak nemcsak a hajdani vizhdztartds, hanem a
sohaztartas visszaallitasa is eldfeltétele, ami csak nehezen és hosszu id§ alatt biztositha-
td, hisz kialakuldsa is évtizedek/évszdzadok alatt ment végbe.

A talajfolyamatok szabdlyozdsdnak legfontosabb teriiletei az ésszer( talajhasznélat,
a korszer( és kornyezetbarat agrotechnika, valamint — sziikséges esetekben — a rekulti-
véacid és melioracid.

A talajfolyamatok szabdlyozdsdnak logikusan és sziikségszerien egymadsra épiild
1épéseit foglaltuk 6ssze az 1. dbrdn. Mint az 1. dbrdn l4that6 a talajfolyamatok dtgondolt,
megalapozott, ésszer(i, eredményes és hatékony szabdlyozdsdhoz megfeleld informaciok
sziikségesek:

e egzakt, megbizhatd, megfeleld pontossagu, lehetdség szerint mért és mennyiségi

adatok a kiilonboz6, jol definidlt talajtulajdonsdgokrol, azok térbeli megoszlasa-
vel egyiitt (TIM 1995, VARALLYAY 1985, Magyarorszdg Nemzeti Atlasza 1989),

e a talajban végbemend anyag- és energiaforgalmi folyamatokrdl, az azokat meg-
hatdrozo és/vagy befolydsold tényez&krdl és azok hatdsmechanizmusarol,

e a talajfolyamatok szabdlyozdsdnak, a talajtulajdonsdgok megvdltoztatdsanak lehe-
t6ségeirdl, feltételeirsl, koriilményeirdl, esetleges korldtairdl, valamint a célul ki-
tlizott, illetve bekovetkezd valtozdsok talajtani és kornyezeti hatdsairdl, kovet-
kezményeirdl.

A talajok kornyezetvédelmi szempontu értékelését is ezekre az informdcidkra lehet
és kell alapozni.
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A talaj kornyezeti érzékenysége

A talaj kornyezeti érzékenysége, sériilékenysége, (stressz)tlir6képessége, terhelhetdsége
— bar nem pontosan szinonim fogalmak — 1ényegében azt fejezi ki, hogy a talaj (illetve a
talaj—viz—novény—felszin kozeli 1égkor kontinuum) miképp reagdl bizonyos természeti
okok miatt vagy emberi tevékenység ,.eredményeképpen” bekdvetkezs (stressz)hatdsokra,
meddig és milyen mértékig képes e hatdsokat kozombositeni, kiegyensiilyozni, mérsé-
kelni anélkiil, hogy éllagdban, ,,min&ségében” tartésan és visszafordithatatlanul kovet-
keznének be kedvezébtlen véltozdsok, s vezetnének ezek karos okoldgiai kovetkezmé-
nyekhez. A talaj ,.hatds-specifikus kornyezeti érzékenysége” ad vdlaszt arra, hogy a talaj
(vagy Okoszisztéma) milyen (stressz)hatdsokra varhatéan miképpen, milyen véltoza-
sokkal reagdl (hatds-elemzés). Az érzékenység pontos ismeretének birtokdban az egyes
hatdsok, illetve beavatkozdsok kovetkezményei — felhaszndlva a szimuldcids modellezés
és a szamitdgép technika nyujtott egyre szélesebb kord lehetdségeket — eldrejelezhetdek,
s lehetdséget nyujtanak a kivanatos hatdsok erdsitésére, eldsegitésére, illetve a nemkiva-
natos kovetkezmények idében torténd, eredményes és hatékony megeldzésére, kikiiszo-
bolésére, vagy is bizonyos tlirési hatdrig torténd mérséklésére. A tudatos és tudomanyo-
san megalapozott Talajvédelmi Stratégidnak ezért nélkiilozhetetlen eldfeltételei a kor-
szer(i érzékenység és hatds-elemzések, valamint a megbizhaté progndzisok.

A talajt az emberiség megjelenése eldtt is érték a tobbi természeti tényezdk, a geold-
giai képz6dmények, a domborzat, az éghajlat és idGjaras (elsésorban a hdmérséklet- és
csapadékviszonyok), a felszini és felszin alatti vizek, a ndvényzet és az éllat-vilag kii-
16nbo6z6 hatdsai. Ezek a hatdsok irdnyukban, erésségiikben, kifejezettségiikben nagymér-
tékben kiilonboztek, nagy térbeli variabilitast és idSbeni valtozatossdgot mutattak.
A hatdsok egy része eleme volt a talajképzddésnek és talajfejlédésnek, més része viszont,
elsGsorban az atlagostdl, ,,megszokottdl” eltérs, szEéls6séges kornyezeti tényezdk, jelen-
ségek (pl. homérsékleti anomalidk, 1égkori aszaly vagy til b6 nedvességviszonyok stb.)
stresszhatdst jelentettek a talajra.

A talaj természetesen reagdlt ezekre a hatdsokra, mégpedig tulajdonsdgai altal meg-
hatdrozott kornyezeti érzékenységétdl fiiggden kiilonbdzd mértékben €s kiilonbozs sebes-
séggel. Tulajdonképpen ezt a reagdlast fejezték ki a kiilonboz6 talajfolyamatok (anyag-
és energiaforgalom, transzport, abiotikus és biotikus transzlokdcié és transzformacio),
amelyek kiilonboz6 genetikai talajtipusok és természetes 0koszisztémdk kialakuldsat
eredményezték. Ezek tehdt hi tiikkrei az adott talaj vagy okoszisztéma kornyezeti érzé-
kenységének.

Az ember megjelenésével a talajt ér§ hatdsok nagymértékben feler6sodtek. A Fold
felszinét és mélyét az ember 6sidoktS] fogva megvéltoztatja. A fold felszinére épit, azon
él, kozlekedik, dllatot tart, tobbé vagy kevésbé mesterséges kornyezetet alakit ki.
A talajon novényt termeszt, a kézetek porusaibdl vizet vagy szénhidrogéneket, a fold
mélyébdl dsvdnykincseket termel ki, helyiikre esetleg hulladékokat helyez el. A talaj
termékenységét hasznositva allitjuk eld élelmiszereink tilnyomo részét, ipari nyersanya-
gaink, s6t energiaforrdsaink jelentds hanyadat, haszndlva ehhez pazarléan vagy takaré-
kosan, ésszerlien vagy ésszerfitleniil, kimélve vagy kizsarolva vizkészleteinket, alakitva
s gyakran nagymértékben befolydsolva a tdjat, természetes kornyezetiinket. Az ember
tevékenysége a torténelem sordn egyre sokoldalibba, intenzivebbé vilt. Természetes,
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hogy ezek hatdsa is egyre erdsodott, kiillondsen az utébbi évtizedekben. Egyre fenyege-
tébbek és sulyosabbak a talajt érd un. ,,antropogén stresszhatdsok”, amelyek kore egyre
szélesebb. Ilyen maga az intenziv novénytermesztés (komplex gépsorok és nehéz erdgé-
pek haszndlata, nagyadagi miitragya- és novényvéddszer-haszndlat stb.); de ilyen a kon-
centrdlt dllattart6 telepek higtragydja; az ipar, kozlekedés, telepiilésfejlesztés és varosia-
sodds szennyezd hatdsai, elhelyezendd hulladékai, szennyvizei, a ,,nyilé kdozmi-oll6”
(vezetékes vizellatds bevezetése csatorndzds egyidejl kiépitése nélkiil); valamint a fel-
szini banydszat is. Az okozott véltozdsok néha mar olyan mértékiiek, hogy nemcsak a
talajjal kapcsolatos tevékenységeket korlatozzak, akaddlyozzak, hanem az ember(iség)
életét, 1étét veszélyeztetik.

A tarsadalom egyre inkdbb arra kényszeriil, hogy a talaj kornyezetvédelmi funkcidit
(raktarozo-, tompitd(puffer)-, sziirs-, detoxikald-képességét stb.) igénybe vegye, kihasz-
ndlja. Ennek sordn gyakran feledésbe meriil, hogy ezek végesek, s a talaj nem tekinthetd
egy korlatlan hulladékbefogadénak, vagy szennyviztisztitonak. Egy bizonyos hatdron tul
képtelen a fokoz6do stresszhatdsok ellen megfeleld védelmet nydjtani a kornyezetnek, a
pérusterében tarozott vizkészletnek, a rajta €16 novénynek, és az erre alapozott novény

allat  ember tdpldléklancnak. Ezt a veszélyt (amely taldléan nevezhetd ,,id6zitett
bombanak™) az teszi kiilonosen stilyossd, hogy a hulladékok és szennyezddések eldsdsa,
talajba rejtése a kiderithetetlenség és felfedezhetetlenség reményével csdbitja az elkove-
t6t a biinre, s a kdovetkezmények észlelésekor mar késd vagy roppant koltséges az ered-
ményes elhdritds, beavatkozds. Egy j6 és szervezett észlel6-rendszer is csak csokkentheti
a sulyos talajszennyezés vesz€lyét, de azt igazdn csak egy felelGsségteljes Ossztarsadal-
mi kontroll elézheti meg, kiiszobolheti ki, szorithatja korlatok kozé.

Ilyen koriilmények kozott kiilondsen nagy jelentSsége van annak, hogy a talaj mi-
képp reagdl az 6t érd kiilonboz6 hatdsokra.

A talaj kornyezeti érzékenysége szabatosan nehezen dltaldnosithatd, mivel specifikus
port) megallapitdsa sziikséges:

a) a (stressz)hatds jellegének, er6sségének, mértékének (mennyiség, koncentracio),
tartamdnak, gyakorisdgdnak és bekovetkezési valdszinliségének meghatdrozdsa
(allapotfelmérés) és valtozdsainak folyamatos nyomon kovetése (monitoring),

b) a talaj kiilonboz6 hatdsokkal szembeni érzékenységének, ,,sériilékenységének”
(sensitivity, susceptibility, vulnerability) jellemzése,

c) atalaj ,regenerdl6do képességének” (soil resilience) jellemzése.

E hédrom tulajdonsdg-egyiittes szabja meg, hogy bizonyos kdrnyezeti behatdsokra a
talaj (a talajban végbemend folyamatok, illetve a talajtulajdonsdgok) milyen véltozasok-
kal fog reagélni, hogy e véltozdsok mennyire maradanddak és visszafordithatdak (rever-
zibilisek), illetve, hogy a véltozdsokat kivalté ok/hatds megsziinését kovetSen a talaj
mennyire és milyen gyorsan képes a bekovetkezett védltozdsokat visszaforditani, onma-
gt regenerdlni, ,,eredeti” dllapotdba visszaalakulni. Mindezek ismerete a talaj tulajdon-
sdgait kialakité folyamatok szabdlyozdsdnak nélkiilozhetetlen el6feltétele, kulcskérdése
(VARALLYAY 2000a).
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A talaj kornyezeti érzékenységének meghatarozasa, jellemzése

Mivel a talajt ér6 hatdsokra bekovetkezd véltozdsok — talajhaszndlati céljainktdl fiiggben
— egyarant lehetnek kedvezdek és kedvezétlenek, természetesen a talaj érzékenysége
vagy regeneralodé-képessége sem mindsithetd dltaldban kedvezének vagy kedveztlen-
nek. A talaj kornyezeti érzékenysége, sériilékenysége, tlir6képessége, terhelhetdsége,
illetve regenerdl6do-képessége a hatdst kivaltd oktdl és a talajhaszndlat céljatdl fliggd
specifikus tulajdonsdg. Az ezt szem el6l tévesztd tilzott és indokolatlan dltalanositas su-
lyos kovetkezményekhez vezet(het).

Ebbdl viszont az kovetkezik, hogy a talaj kornyezetvédelmi szempontu értékelésének
modszertana logikai 1épéseit tekintve lehet egységes, s célszer( is, hogy az legyen. Mivel
azonban a talajok kiilonboz6 stresszhatdsokkal szembeni érzékenységének értékelése
specifikus megkozelitést (specifikus értékelést) tesz sziikségessé, annak mddszertana is
kiilonboz4 lesz, legaldbbis szamos elemében. Ezért ezeket kiilon is targyaljuk, kiemelve
azok specifikumait.

Mindez természetesen nem jelenti azt, hogy a talaj kiilonbdz6 hatdsokkal szembeni
érzékenysége kés6bb nem vonhat6 0ssze, nem aggregdlhatd, nem integralhat6 egy alta-
lanos kornyezetvédelmi szempontu értékelési rendszerbe. Ennek azonban csak a speci-
fikus mozaikok ismeretében (megléte esetén) van racionalitdsa, ellenkezd esetben ugyan-
is nem ad lehet&séget a specifikus kornyezeti érzékenységek , kezelésére”, csokkentésére,
illetve az ezeket célz6 — sziikségszerlien szintén specifikus — beavatkozdsok, intézkedé-
sek rendszerének tudomanyosan megalapozott kidolgozasara.

Egy kornyezetvédelmi szempont talajértékelés nem nélkiilozheti az aldbbi informd-
cidkat:

e atalaj kiilonboz6 hatdsokkal szembeni érzékenységének specifikus, szabatos defi-

nicidja,

e az érzékenységet kialakito, meghatdrozé és befolydsold tulajdonsagok/ tényezdk
korének szambavétele, hatasanak értékelése, hatismechanizmusanak tisztazasa
(célzertien verifikdlt modellekben torténd megfogalmazisa),

e az érzékenység pontos jellemzése és kvantifikaldsa,

e az érzékenység (és elemeinek) térbeli megjelenitése (térinformatika, GIS),

e az érzékenység (és elemei) id6beli vdltozasainak nyomon kovetése (monitoring),

* a hat6-tényez6kben prognosztizdlt véltozdsok vagy bizonyos tervezett beavat-
koz4s alternativak hatdsara bekovetkezd érzékenység-valtozasok eldrejelzése.

Ezen ismeretek birtokdban lehet a — multifunkcionalitdsdnak megfeleld — sokoldald,
kornyezetvédelmi szempontd, értékelését megalapozottan végrehajtani, a talajok bizo-
nyos hatdsokkal szembeni tlir6képességét is megfogalmazni, jellemezni, kvantifikélni.
Ennek figyelembevételével bizonyos cél-dllapotokat meghatdrozni, s végiil e célallapo-
tok eléréséhez és/vagy fenntartdsdhoz bizonyos terhelhetdségi kritériumokat (mennyi-
ség, mindség, idébeni megosztds, alkalmazdsi technoldgia, stb.) hozzarendelni.

A fenntarthat6 fejlodés koncepcidja tulajdonképpen ilyen cél-dllapotok megfogalma-
z4asét és az ezek megvaldsitdsat garantdlo er6forrds-hasznositasi alternativdk kidolgoza-
sat és bevezetését jelenti. Markdnsan fogalmazta ezt meg a Rio de Janeiroi Kornyezet-
védelmi Csucstaldlkoz6 ,,AGENDA-21” c. dokumentuma, s az azdta — arra éplilve —
megsziiletd nemzetkozi hatdrozatok és nemzeti kornyezetvédelmi programok. Az ilyen
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irdnyu elemzéseknek természetesen megfeleld sulyt kell kapniuk EU-konformitds igé-
nyével fellépd hazai programjainkban, igy az Agrar-kornyezetvédelmi és Agrar-kornye-
zetgazdalkoddsi Programban, valamint a Talajvédelmi Stratégia alapelveiben is.
A hazai és nemzetkozi talajtani tudomdny id6ben felismerte a talajok stressz-érzé-
kenységi kutatdsainak megkiilonboztetett elméleti és gyakorlati jelent6ségét, azokat
prioritdsként kezelte, amelynek eredményeképpen a témakdrben szdmos kutatdsi prog-
ram indult, s folyik jelenleg is.
Csak példaképpen néhany ezek koziil:
A) Nemzetkozi programok (magyar kozremiikddéssel, illetve a kozép-keleteurdpai
térség magyar koordindciéjdval):
e Eurdpa 1:1 M méretardnyu talajtani adatbézisa,
e Talajdegradédciés folyamatok elemzd felmérése (Global Assessment of Soil
Degradation, GLASOD, 1:5 M) (OLDEMAN et al. 1990),

e A Fold talajtani és termd&helyi digitdlis adatbdzisa (SOil and TERrain Digital
Database, SOTER, 1:1 M) (VARALLYAY et al. 1994),

* Eurdpa talajainak kornyezeti érzékenysége (Soil Vulnerability in EURope,
SOVEUR, 1:2,5 M) (BATIES és BRIDGES 1997, VARALLYAY 1991, VARALLYAY et
al. 2000).

B) Magyarorszagi programok

Hazéankban a talajok kornyezeti érzékenységének — messze a talajtan tudomanyagi
keretein til nydlé — megkiilonboztetett jelentGségét felismerve szdmos munka folyt és
folyik a talaj kiilonb6z6 degradaciés folyamatokkal és kornyezeti terhelésekkel szembe-
ni érzékenységének jellemzésére, értékelésére, térképezésére. Néhany legjelentSsebb
ezek koziil a kdvetkez6:

e Magyarorszdg talajainak érzékenysége, viz és/vagy szél okozta talajer6zidval
szemben (1:500 000) (STEFANOVITS 1992),

* Magyarorszdg talajainak érzékenysége savanyoddssal szemben (1:500 000, 1:100
000, 1:25 000) (VARALLYAY et al. 1986, 1989),

* Magyarorszdg talajainak érzékenysége szikesedéssel szemben (1:500 000, 1:100
000, 1:25 000) (SzaBoLcs et al. 1969),

* Magyarorszdg talajainak érzékenysége fizikai degradacidval — tomorddéssel és
szerkezet-leromlassal — szemben (1:500 000) (VARALLYAY 1996, VARALLYAY és
LEszTAK 1990),

* Magyarorszdg talajainak (teriileteinek) érzékenysége szélsGséges vizhdztartdsi
helyzetekkel (4rviz; belviz; tdl nedves talajdllapot; szdrazsig, aszdly) szemben
(VARALLYAY 2001),

* Magyarorszagi teriiletek talajainak érzékenysége kiilonbozd ,,tdpanyagterhelés-
sel” szemben (nitrat, foszfor stb.) (FLACHNER et al. 2002),

* Magyarorszagi talajok szennyezd anyagokkal torténd terhelhet6sége (potencidli-
san kdros elemre vonatkoz6 specifikus terhelhet&ség hatarértékek),

* Magyarorszdg talajainak és felszin kozeli vizkészleteinek sériilékenysége, illetve
terhelhet6sége bizonyos szennyezd anyagokkal szemben (KADAR 1995).

Magyarorszig valtozatos domborzatd geoldgiai képz&dményein a véltozatos éghaj-
lati és hidroldgiai viszonyok, természetes ndvényzet, valamint emberi tevékenység hata-
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sara igen véltozatos talajképz&dési folyamatok indultak meg és eredményezték Magyar-
orszag kiilondsen véltozatos, gyakran mozaikosan tarka talajtakaréjdnak a kialakuldsat.
A véltozatossdg horizontdlisan (foltossdg) és vertikdlisan (rétegezettség) egyarant kife-
jezett és a legtobb talajtulajdonsdgra érvényes (LANG és CSETE 1992, Magyarorszag
Nemzeti Atlasza 1989, STEFANOVITS 1992).

Magyarorszag talajainak mindsége, termékenysége nemzetkozi 0sszehasonlitdsban
egyértelmiien kedvezd. Ez a kovetkeztetés vonhaté le a FAO/UNESCO 1:5 000 000
méretardnyud Vildgtérképe, a FAO 1:1 000 000 méretaranyd Eurdpa térképe, valamint a
UNEP/ISRIC 1:5 000 000 méretardnyd Talajdegradiciés Vilagtérképe alapjan. Ez a
kedvezd helyzet azonban csak viszonylagos, mert Magyarorszdgon is nagy teriileten
korlatozzdk a talaj termékenységét kiilonbozd tényezdk, kdrositanak kiilonbozé talaj-
degradacids folyamatok.

Talajtermékenységet gatlo tényezok

A legfontosabb talajtermékenységet korlatozé tényezék Magyarorszdgon a kovetkezdk
(2. abra, 1. tablazat) (SZABOLCS és VARALLYAY 1978):

1. Nagy homoktartalom (kis szerves- és dsvdnyi kolloidtartalom) és kedveztlen
kovetkezményei: gyenge viztarté képesség aszalyérzékenység; kis puffer-
kapacitds  nagy szennyez8dés- és (nem karbondtos talajok esetében) savanyodds-
érzékenység; szélerdzio-érzékenység; gyenge tdpanyagszolgaltatd képesség.

2. Er6sen savanyd kémhatds és kedvezGtlen kovetkezményei: Al-toxicitds, tap-
anyag- fix4ci6 és -immobilizcid; gyenge mikrobidlis tevékenység.

A talaj termékenységet gatlo tényezok
] erdzid
== sekeély termoréteg
j] konnyi mechanikan Geszetétel
vizboritas
I savanyodis
[ szikesedeés
. |smkesedés a talaj
mélyebb rétegeiben

talajdegradacios régiok hatara

Egvaéges Oraziges Vetnlet

& Koot sz MTA TAKI GIS Laboban 1997 ben & 0 30 il al 120 150 km
MERA talajdegradicis térképazési projeht keretéhen L —

2. dbra Talajdegradicios regiok Magyarorszdgon 1:500 000-es 1éptékben
Fig. 2. Regions of the soil degradation in Hungary, scala: 1:500 000
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1. tdabldzat A talaj termékenységét gatld tényez6k Magyarorszdgon (1:500 000 méretaranyui
térkép tertileti adatai)
Table 1. Limiting factors of soil fertility and soil degradation processes in Hungary

A talaj termékenységét gdtlo Teriilet, Mezé- és erdo- Magyarorszdag
f6bb tényezdk 1000 hektdrban gazdasdgilag osszteriiletének %-dban
mivelt teriiletek
Yo-dban
1. Nagy homoktartalom 746 8,9 8,0
2. Savanyud kémhatds 1200 14,3 12,8
— ebbdl erodalt 348 4,2 3,7
— felszin kozeli tomor kézet 67 0,8 0,7
Szikesedés 757 9,0 8,1
Szikesedés a mélyebb
talajrétegekben 245 2,9 2,6
Nagy agyagtartalom 630 7,5 6,8
Laposodds, mocsarasodds 161 1,9 1,7
Erézié 1455 17,4 15,6
— ebbdl savanyt kémhatdsu 348 4,2 3,7
8. Felszin kozeli tomor kézet 217 2,6 2,3
— ebbdl savanyt kémhatdsu 67 0,8 0,7
Osszesen 4996* 59,5% 53,5%

* A sananyt kémhatds eroddlt teriiletek, illetve felszin kozeli savanyd kémhatdsu tomor kdzet csak az egyik

tényez6nél szamitdsba véve.

3. Szikesedés és kedvezdtlen kovetkezményei: erds lugossag; szélsdséges vizgaz-
déalkodas: belvizveszEly és aszalyérzékenység; csekély hasznosithat6 vizkészlet;
kedvez6tlen mikroorganizmus tevékenység és tdpanyagéllapot.

6. Laposodds, mocsarasodds, idoszakos felszini vizboritds.

7. Viz- és szél okozta erézio és kovetkezményei: szervesanyag- és tdpanyag- vesz-
teségek.

8. Sekély termdréteg és kedvezbtlen kovetkezményei.

Fenti tényezok teriileti kiterjedését foglaltuk 6ssze az 1. tdbldzatban (SZABOLCS és
VARALLYAY 1978).

Talajdegradacios folyamatok

Talajdegradaciés folyamatok természeti okok miatt, vagy a sokoldald emberi tevékeny-
ség kozvetlen vagy kozvetett hatdsaiként; tudatos vagy nem kivant (ismert, kiszdmithaté
vagy varatlan) kovetkezményeiként egyarant bekdvetkezhetnek. Gyakran a még latszo-
lag természeti okok is emberi hatdsokra vezethetSk vissza. Példaul a napjainkban oly sok
vitat kivalt6 globdlis felmelegedés a 1égkor osszetételének — emberi tevékenység hatdsara
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bekovetkezd — megvaltozdsara, a CO, és egyéb ,,iiveghdz-hatdsu gazok™ 1égkori kon-
centracidjanak megndvekedésére.
A talajdegradicids folyamatok a talaj anyagforgalmdnak szdmunkra kedvezdtlen
irdnyban torténd megvaltozasit jelentik, amelynek kovetkezményei:
e teriiletveszteség és/vagy a teriilet értékcsokkenése,
e zavarok a talaj funkcidiban,
e atalaj termékenységének csokkenése,
e talajokologiai feltételek romldsa ( gyengébb novényfejlodés kisebb bio-
massza-hozam  kisebb termés),
e kedvez6tlenebb koriilmények az agrotechnikai miiveletek id6ben és megfeleld
mindségben torténd energiatakarékos elvégzéséhez,
* nagyobb termelési raforditdsok (ndvekvd energia-, vizellatds- és vizelvezetés-,
valamint tdpanyagigény stb.),
e kdros kornyezeti mellékhatdsok (példdul arviz- és belvizveszély fokozddasa;
felszini és felszin alatti vizkészletek szennyezése; tdj-rombolds stb.).

A kiilonb6z6 emberi beavatkozasok kozvetlen vagy kozvetett hatdsaira bekovetkezd
talajdegraddcids folyamatok dltaldban nem sziikségszer( és kivédhetetlen kdvetkezmé-
nyei az intenziv mezdgazdasagi és ipari termelésnek, valamint az éltaldnos tarsadalmi
fejlodésnek, hanem tobbnyire megel6zhetdk, kikiiszobolhetSk, de legaldbb bizonyos
tlirési hatarig mérsékelhetSk. A talajok degradaciés folyamatokkal szembeni érzékeny-
ségének elemzése és értékelése éppen e ,.tlrési hatdr” meghatdrozasdhoz nyujt egzakt
tudomdnyos alapokat.

Magyarorszagon a legfontosabb talajdegradacios folyamatok a kdvetkez8k (VARALLYAY
1989):

(1) Viz- és szél okozta er6zio.

(2) Savanyodas.

(3) Sofelhalmozddas, szikesedés.

(4) Talajszerkezet leromldsa, tomorodés.

(5) A talaj vizgazddlkoddsdnak szélsGségessé véldsa.

(6) Biolodgiai degradacié: kedvezdtlen mikrobioldgiai folyamatok, szervesanyag-
készlet cstkkenése.

(7) A talaj tdpanyagforgalmdnak kedvezdtlen irdnyd megvéltozdsa.

(8) A talaj pufferképességének csokkenése, talajmérgezés, toxicitds.

Az utébbi 10 évben a térinformatika és szamitogép-technika fejlodése lehetdséget
kinalt arra, hogy a talajvizsgalatok és talajtérképek eddig felhalmozddott teljes informa-
cidanyaga korszer(i adatbdzisba szervezddjék €s a sokirdnyu talajinformécids igényt cél-
szerlien és gyorsan kielégiteni képes formdban, elektronikus adathordozékon (is) tdro-
14sra keriiljon.

Ez adott lehet&séget arra, hogy Magyarorszdg — az MTA TAKI GIS Laboratériuméan
keresztiil — hatékonyan kapcsolédjon be a PHARE MERA (MARS/Monitoring Agriculture
with Remote Sensing/and Environment Related Applications) ‘92 Projekt Talajdegra-
d4cidés Szubprojektjének munkdélataiba (PASZTOR et al. 1997, SzaBO et al. 1998, 1999,
VARALLYAY et al. 2000). A szubprojekt célja a talajdegradicids folyamatok regiondlis
1éptékii lehatdroldsa és trfelvételek alapjan az egyes kivélasztott mintateriiletek aktudlis
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degradédcids viszonyainak osztdlyozdsa volt. Ezzel parhuzamosan kellett megvaldsitani
a tdvérzékelési adatokbdl szerkesztett digitalis térképek és a kiegészits digitdlis talajtani
(és az azokhoz kapcsolddo egyéb kornyezeti) adatbdzisok integraldsat egy, a tajpusztulds
és kedvezdtlen természeti adottsdgok modellezéséhez felhasznédlhato, foldrajzi informéa-
cids rendszerben. A mddszertan magaban foglalta az orszdg f6bb, degradicié szempont-
jabol veszélyeztetett (azaz potencidlis degradacios) teriileteinek azonositdsat és lehataro-
14sat (1:500 000), a lehatarolt régidkon beliil reprezentativ mintateriiletek kivalasztasat,
ezek részletes trfelvétel feldolgozasat és az aktudlis degradécids veszélyeztetettség meg-
hatdrozasét a potencidlis degradicié és az osztdlyozott (rfelvételek integracidja révén
(1:100 000). A modszertan felépitését a 3. dbra szemlélteti.

A talajdegradicio térképezésénél valamennyi fellelhetd és hozzaférhetS talajtani
informdcidt figyelembe vettiik, de a munkalatokndl els6sorban két adatbazis informéacio-
anyaga keriilt kdzvetlen felhaszndldsra:

(a) az 1:100 000 méretardanyti AGROTOPO adatbézis (VARALLYAY et al. 1979, 1980),

(b) az 1:500 000 méretaranyd HUNSOTER (HUNgarian SOil and TERrain Digital
Database) adatbazis (VARALLYAY et al. 1994, 2000).

Az aldbbi degradicids tényezdket vontuk be a térképezésbe:

e talajsavanyodas,

* viz- és/vagy sz€l okozta talajerdzio,

¢ széls6ségesen konnyli mechanikai 6sszetétel,

Orszagos adatbazis |étrehozasa INTEGRALT TALAJDEGRADACIOS

- A meglévd adatok dsszegy(jtése és GIS
a talajdegradacios folyamatok szem-
pontjabl relevans adatok rendszerbe
foglalasa e

Eredmények

- Az (irfelvételek eléfeldolgozasa

-1.500 000 térkép a potencidlis és
—»  aktudlis degradacios régiokrol

- Urfelvétel-térképek (1:100 000)
Dsztdlyozott a mintaterﬂlgtgkr()’l aldegr'ada'ciés

> degradacié tipusok szerinti osztalyozassal

Aktualis
degradacid

Talajdegradacio regionalizacié

- A dagradacios régiok létrehozasa

- Reprezentativ mintateriletek
kivélasztasa

Urfelvételek feldolgozasa
- Az (irfelvételek el6feldolgozasa
—p - Az (irfelvételek spektralis analizise
- Az (irfelvételek degradacios
tipusok szerinti osztalyozasa

Referencia adatok gyiijtése
- A mintateriiletek részletes adat-
bazisanak létrehozasa

3. abra PHARE-MERA talajdegradacio-térképezési projekt modszertana
Figure 3. PHARE-MERA Land Degradation Mapping Methodology.
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e sz€ls6ségesen nehéz mechanikai dsszetétel,
e gszikesedés,

» szikesedés a talaj mélyebb rétegeiben,

e sekély termdréteg,

e id&szakos felszini vizboritas.

A kiilonboz6 korldtozé tényezdk és degradacids folyamatok 4ltal érintett teriiletek
regiondlis szint{ lehatdroldsara integrélt térbeli adatbazist épitettiink. Magyarorszag téj-
katasztere alapjan 88 komplex degradacios régiét kiilonitettiink el. Ezek vazlatos térké-
pét mutatjuk be a 4. dbran.
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4. dbra Talajok N-kimosdddssal szembeni érzékenysége Magyarorszdgon.
Jelmagyardzat: érzékenységi kategoridk (fentrdl lefelé): silyosan, nagyon,
mérsékelten, enyhén érzékeny talajok, viszonylag érzékeny talajok
Figure 4. Vulnerability of soils to N-leaching in Hungary.
Legend: Vulnerability categories (from top to bottom):
severely; highly; moderately; slightly susceptible soils;
relatively susceptible soils.

A kiilonboz6 talajdegradécids folyamatokkal szembeni érzékenység megéllapitasanal
és értékelésénél az adott folyamatot meghatdrozd, befolydsolé és modositd tényezdket,
valamint azok kolcsonhatdsait elemeztiik és vettiik figyelembe, valamennyi ez irdnyu
hozzéférhetd adat felhaszndldsdval. A térképeken feltiintetett érzékenységi kategdridkat
igyekeztiink hatarértékekkel kvantifikdlni, bar arra nem minden esetben van lehetSség.

Erzékenységi térképeink koziil az 5. 4bran bemutatjuk Magyarorszdg talajaink
érzékenységét a savanyodasra (VARALLYAY et al. 1986, 1989).
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5. dbra Magyarorszag talajainak érzékenysége savanyoddsra.

1. ErGsen savanyu talajok (az orszdg Osszteriiletének 13%-a). 2. Kis pufferkapacitasuk kovetkeztében
savanyoddsra erGsen érzékeny talajok (14%). 3. Kozepes pufferkapacitdsuk kovetkeztében savanyoddsra
kozepesen érzékeny talajok (5%). 4. Nagy pufferkapacitdsuk kovetkeztében savanyoddsra mérsékelten
érzékeny talajok (23%). 5. Savanyoddsra kevéssé érzékeny, nem karbondtos szikes talajok (4%).

6. Savanyoddsra nem érzékeny, felszintdl karbondtos talajok (41%)

Figure 5. Map of the susceptibility of soils to acidification in Hungary. 1. Strongly acidic soils.

2. Highly susceptible soils due to their low buffer capacity (slightly acidic soils with light texture and
low organic matter content). 3. Susceptible soils due to their medium buffer capacity (slightly acidic
soils with medium texture and organic matter content). 4. Moderately susceptible soils due to their high
buffer capacity (slightly acidic soils with heavy texture and/or high organic matter content).

5. Slightly susceptible soils (salt affected soils non-calcareous from the surface).

6. Non-susceptible soils (calcareous from the surface).

Megjegyzés

(a) A talajok kornyezeti értékelése kornyezeti érzékenységének értékelése és kdrnyezet-
védelmi szemponti értékelése minden esetben 3 kiilonboz6 fogalom, 3 kiilonbozé
feladat, ami természetesen 3 kiilonbdz8 metodoldgiai kozelitést €s metodikai rend-
szert tesz sziikségessé. S ez a szikes talajokkal kapcsolatban vildgithaté meg leg-
szemléletesebben.

A szikes talajok kornyezeti, természeti értékét tobbnyire épp azok a szikes tavak,
talajok és 0koszisztémadk jelentik, amelyek biomasszatermelés, mez&gazdasigi hasz-
nositds szempontjabol értéktelenek, vagy kis értékiliek. Természetes tehat, hogy ter-
mészetvédelmi szempontbdl teljesen mds paraméterek teljesen kiilonbozo értékelése
képezi az értékelési rendszert, mint mezdgazdasagi hasznositds (biomasszatermelés)
szempontjabol.

A szikes talajok kornyezeti érzékenysége azt fejezi ki, hogy azok mennyire reagél-
nak bizonyos kornyezeti behatdsokra. Sajnos a kozvélemény (sok esetben még a
szakmai kozvélemény is) a ,, kornyezeti érzékenység” kifejezést — helyteleniil és pon-
tatlanul — mds értelemben haszndlja. A szikes talajoknak a helyes értelmezés szerint
kicsi a kornyezeti érzékenysége; tulajdonsigai csak nehezen és ,,erds” beavatkoza-
sokkal valtoztathatok meg, médosithatok. A szikes talaj — kis kornyezeti érzékeny-
sége miatt — sajnos meglehetdsen stabilan ellendll ezeknek a beavatkozasoknak.
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A szikes talajok kornyezetvédelmi szempontu értékelése cél-fliggvény. Attdl fiigg,
hogy természeti értékként kivinom azokat megdrizni, ,.természetes dllapotdban” fenn-
tartani, abba visszadllitani; vagy a mezdgazdasagi hasznositds/biomasszatermelés sz4-
mdra kivanom azokat megdrizni, alkalmasabbd tenni. A két kiilonboz6 célra termé-
szetesen két kiillonbozd értékelési rendszer sziikséges.

Az eldbbiekben emlitett rendszeriink a s6felhalmozddasi/szikesedési folyamatok
megel6zEését helyezte fokuszaba, s e cél érdekében értékelt, prognosztizalt.

(b) Misik fontos kritikai megjegyzésiink valamennyi talajra és teriiletre érvényes. Gyak-
ran — helyteleniil és teljesen indokolatlanul — az az elv érvényesiil a talajok ,,kornye-
zetvédelmi szempontd” értékelésénél, hogy
e a kis agrookoldgiai potencidl (termékenység, biomassza-termelésre valé alkal-

massig) nagy kornyezeti érzékenységgel,

* anagy agrookoldgiai potencidl (termékenység, biomassza-termelésre valé alkal-
massdg) pedig kis kornyezeti érzékenységgel jelenik meg parban. Pedig a két
tulajdonsdg(csoport) kozott nincs Osszefliggés és oksagi kapcsolat.

A kis mez6gazdasdgi értékli homoktalajok, szikes talajok, sekély termdrétegii
talajok kornyezeti érzékenysége nem nagy, hanem kicsi, hisz azok értékmeghatdrozé
tulajdonsagait (nagyon) nehéz megvaltoztatni. Ugyanakkor a nagy mez&gazdasigi
értéki talajok (termdhelyek) jelentSs része — sajnos — kornyezetileg érzékeny, hisz
madr kis kdros hatdsokra is érzékenyen reagél kedvezétlen tulajdonsdg-valtozdsokkal.
Mindez természetesen nem jelenti azt, hogy a kiilonbdz6 szinten védett teriileteken
(amelyek tilnyomo része mez8gazdasdgilag kis értéki szikes, homok, vizzel boritott
vagy idGszakosan vizjarta teriilet, esetleg sekély termdrétegii talajok természetes
vegeticidja stb.) nem sziikséges a védettséget indokold jelenlegi dllapot fenntartdsa
érdekében szigoru talajhaszndlati szabédlyokat megfogalmazni és betarttatni.
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Soils represent a considerable part of the natural resources of Hungary. Consequently, rational land use and
proper soil management — to guarantee normal soil functions — are important elements of sustainable (agri-
cultural) development, having special importance both in the national economy and in environment protection.

The main soil functions in the biosphere are as follows: conditionally renewable natural resource; reactor,
transformer and integrator of the combined influences of other natural resources (solar radiation, atmosphere,
surface and subsurface waters, biological resources), place of ,,sphere-interactions®; medium for biomass
production, primary food-source of the biosphere; storage of heat, water and plant nutrients; natural filter and
detoxication system, which may prevent the deeper geological formations and the subsurface waters from
various pollutants; high capacity buffer medium, which may prevent or moderate the unfavourable con-
sequences of various environmental stresses; significant gene-reservoir, an important element of biodiversity.

Society utilizes these functions in different ways (rate, method, efficiency) throughout history, depending
on the given natural conditions and socio-economic circumstances. In many cases the character of the parti-
cular functions was not properly taken into consideration during the utilization of soil resources, and the
misguided management resulted in their over-exploitation, decreasing efficiency of one or more soil functions,
and — over a certain limit — serious environmental deterioration.

Soil resources are threatened by the following environmental stresses:
soil degradation processes,

— extreme moisture regime,
nutrient stresses (deficiency or toxicity),

— environmental pollution.

Environmental stresses caused by natural factors or human activities represent an increasing ecological
threat to the biosphere, as well as a socio-economic risk for sustainable development, including rational land
use and soil management.

The stresses are caused by the integrated impacts of various soil properties, which are the results of soil
processes (mass and energy regimes, abiotic and biotic transport and transformation and their interactions)
under the combined influences of soil forming factors. Consequently, the control of soil processes is a great
challenge and the main task of soil science and soil management in sustainable development.

The efficient control of these processes necessitates the following consecutive steps:

 registration of facts and consequences (information on land and soil characteristics, land use, cropping
pattern, applied agrotechnics, yields, with their spatial and temporal variability),

¢ evaluation of potential reasons (definition and quantification of soil processes, analysis of influencing
factors and their mechanisms),

 assessment of the theoretical, real, rational and economic possibilities for the control of soil processes
(including their risk-assessment and impact analysis),

« elaboration of efficient technologies for the ,,best” control alternatives (best management practice).

Scientifically based planning and implementation of sustainable land use and rational soil management to
ensure desirable soil functions, without any undesirable environmental side-effects, require adequate soil
information. In the last years such data were organized into a computer-based GIS soil database in Hungary,
giving opportunities for the quantification, analysis, modelling and forecasting of the studied environmental
stresses and for the efficient and scientifically based prevention, elimination or reduction of environmental
stresses and their unfavourable ecological and economical consequences.

Special attention was paid to the assessment of various soil degradation processes, as: (1) soil erosion by
water or wind; (2) soil acidification; (3) salinization and/or alkalization; (4) physical degradation (structure
destruction, compaction); (5) extreme moisture regime: drought sensitivity and waterlogging hazard; (6)
biological degradation; (7) unfavourable changes in the plant nutrient regime; (8) decrease of natural buffering
capacity, (9) soil (and water) pollution.

The actions against undesirable environmental stresses and their unfavourable consequences are important
elements of sustainable, efficient, economically viable, socially acceptable and environmentally sound crop
production and agricultural development. These are joint tasks of the state, decision makers on various levels,
the land owners, the land users and — to a certain extent — of each member of the society.



