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1. Bevezetés és célkitiizések

Korunk nagy kornyezeti kihivéasai, a klimavaltozds mérséklésétél a vizgazdalkodasban
sziikséges paradigmavaltason at a kornyezetgazdalkodas megujitdsaig, immar a mindennapi
¢letiinkre is kozvetlen hatassal vannak. Az egyre hektikusabba valo iddjarast, a vizhianyt és az
emberiség kornyezetkarositd tevékenységének hatdsat mar szinte mindenki kozvetleniil
megtapasztalja. Kornyezetiink érzékeny, és egymassal szorosan Osszefiiggd rendszereinek
miikodésében olyan mértékii és litemll valtozas zajlik, ami egyrészt felhivja a figyelmiinket
arra, hogy az eddigi gyakorlat nem tarthatd, masrészt az 0}, fenntarthaté megoldasok keresésére
sarkall. Barmely iranyba indulunk a kdrnyezeti kihivasok megoldasa felé, szembesiiliink vele,
hogy az egyes tudomanyteriiletek 6nmagukban nem adhatnak valaszt a felmeriil6 kérdésekre.

Interdiszciplinaris szemléletre van sziikség.

A talajok allapota, szerves anyaga, vizgazdalkodasa olyan, sokszorosan 6sszefonddo, egymasra
kolesondsen hatd tényezok Osszessége, amely korunk valamennyi, kdrnyezetet, természetet,
klimat és mezOgazdasdgot érintd tudomanyteriiletével kozvetlen, vagy kozvetett mddon
kapcsolatban all. A talajtermékenységre iranyuld mezOgazdasdgi, talajtani és biologiai
kutatasoktdl a viz- és kornyezetvédelmen at a szénkibocsatasig szamos olyan aspektusa van a
talajtényezOk indukalta jelenségeknek, amik miatt az emlitett tudomanyteriiletek nem
haladhatnak egymas nélkiil a megismerés felé és nem talalhatnak dnmagukban megoldast az

érintett problémakra.

A szerves anyag ¢s annak talajszerkezetre gyakorolt hatdsa a talajtulajdonsagok kozott kiemelt
jelentdséggel bir. Kolesonhatasban van a talaj biologiai, kémiai és fizikai tulajdonsagaival. Hat
a mikrobidlis létformdk ¢élettevékenységére, befolydsolja a talaj és a talajoldat kémiai
jellemzoit, hatast gyakorol a fizikai tulajdonsagokra. Ilyen mddon kihat a talajtermékenységre,
a mezOgazdasagi tevékenység sikerességére ¢€s kozvetlen modon az élelmiszerellatas
biztonsagara. Tovabbi fontos attribituma, hogy a globalis szénkdrforgas fontos eleme, igy

klimatikus vonzata is van a talajok szénhaztartasanak.

A masik ilyen, lokdlisan és globalisan is fontos jelenség a vizgazdalkodas. A talaj
vizgazdalkoddsanak fontossagara az el6z0 év aszalya is felhivta a figyelmet, ez a tényez6 immar
megkeriilhetetlen. A szélséséges iddjarasi viszonyok olyan alapvetd problémakat tartak fel,
tobbek kozott a magyarorszagi miivelt talajokkal kapcsolatban is, amelyek megoldasa nem tiir

halasztast. Az elmult évtizedek talajrombol6 hatast mezdgazdasagi gyakorlata olyan nehezen,



vagy csak részben, és hosszu id6 alatt helyreallithaté karokat okozott talajainkban, és igy a
talajok vizgazdalkodasaban, amivel most a klimavaltozas hozadéka, a szélsOséges iddjaras

szembesitett minket.

A dolgozatban olyan forrasokat dolgozok fel, amelyek féleg ezzel a két aspektussal, a talaj
szerves anyagaval (szerkezetével) és vizgazdalkodasaval, illetve ezek hatdsdval és
Osszefiiggéseivel foglalkoznak. Ezen forrdsokon keresztiil megvizsgalom a talajok jellemzdit,
a benniik zajlo folyamatokat, az egészséges és problémas szerkezetii és vizgazdalkodasu talajok
viselkedését. Attekintem ezek kozvetlen és kozvetett hatasait a mezégazdasagi tevékenységre,
kapcsolatat a kornyezettel, klimaval. Feltirom a talajrombold tényezoket, hatasukat és
kovetkezményeiket, a rossz vizgazdalkodasu talajok jellemzdit és a talajproblémak kezelésének
lehetdségeit. Célom egy olyan attekintd, 6sszefoglalé munka létrehozasa, amiben a talaj szerves
anyagén, szerkezeti jellemzdin, és a vizgazdalkodasan keresztiil megmutathatom, hogy a
természetben zajlé folyamatok Gsszefonddasa egyrészt nem teszi lehetové, hogy kiilonallo
feladatként, kiilonallo eszkozokkel kezeljiik a felmeriilt problémakat — klimat, vizhianyt,
kornyezetvédelmet, satobbi. Ezeket atfogd modon kell szemlélni és atfogd megoldast kell
keresni a problémakra. Masrészt szeretnék ravilagitani arra is, hogy ilyen médon barhonnan
kozelitjiik meg ezeket a kérdéseket, az végso soron hatassal lehet a nagy egészre. Kitérek ezért
olyan irodalmi forrasokra, amelyek a megoldasi lehetdségeket, eszkozoket, mddszereket
vizsgaljak. Ezek a mdodszerek befolyasoljak a talajok szerves anyag tartalmat és szerves anyag
gazdalkodésat, szerkezetét, illetve a vizgazdalkodasat, és megfeleld helyen és id6ben
alkalmazva segithetnek hozzajarulni egy altalanos, fenntarthato, a kdrnyezettel 6sszhangban

allo és hatékony gazdalkodasi gyakorlat kialakulasahoz.



2. Szakirodalmi attekintés

,»A Karpat-medence, de kiilondsen — az egyéb természeti kincsekben szegény — Magyarorszag,
megkiilonboztetett jelentdségl, feltételesen megjuld (meghjithatd) természeti eréforrasat a
talajkeszletek képezik.” — irja Varallyay (2008). Ezzel egyrészt felhivja a figyelmet arra, hogy
mekkora a talajaink nemzetgazdasagi jelentdsége, masrészt ravilagit: a gazdalkodo feladata €s
felelossége ezen természeti er6forrdsunk allaganak megovasa. Munkéjaban sorra veszi a talaj
funkcioit, kitér a Kéarpat-medence talajainak allapotara, a nalunk jellemzd talajdegradacios
folyamatokra. A degradalt talajok — mint irja — vizgazdalkodésukat tekintve szélsdségesek
lehetnek, a kiilonb6z6 tipust és foku talajpusztulas valtozékony vizhaztartasi problémakhoz
vezet, amelyeket a gazdalkodd felelossége és feladata kezelni. A  degradacio
kovetkezményeként fellépd vizgazdalkoddsi problémdkat harom csoportra osztja. Az elsd
csoportba a lassu beszivargasi jelenségek tartoznak, ilyen a talajfelszini vizzard réteg vagy
kéreg és a sekély felsd, a viz befogadéasara alkalmas réteg. A masodik csoportba tartoznak a
duzzadassal és zsugorodassal jard problémak, a harmadikba pedig a kis hasznosithato
vizkészletet eredményezd talajallapotok. Varallyay 1985-6s munkdjaban létrehozott egy
talajosztalyozasi rendszert, ami a talajokat a vizgazdalkodasuk alapjan csoportositja, amelyre

késobb részletesen kitérek.

A talajaink jelentdségét hangsulyozza Palmai és Horvath (2010) is. A talajok tapanyag-
ellatottsagat érintd problémakrol sz6l6 munkajukban felhivjdk a figyelmet arra, hogy mig a
foldon a term6fold részaranya atlagosan 11%, az EU-ban 30% koriili, Magyarorszagon 60 %
kortil mozog. Ez alapjan tigy vélik, Magyarorszag természeti kincseinek negyedét-harmadat a
termdfold teszi ki, ezért kiilondsen fontos, hogy megismerjiik és megtanuljunk megfeleléen

gazdalkodni vele. A tapanyag-ellatottsaggal kapcsolatos észrevételeiket lentebb részletezem.

A termdfold az alapja az emberiség egészséges ¢és kelld mennyiségii élelmiszerrel torténd
ellatasanak. Varallyay (2008) ennél is tovabb megy, amikor a talajok funkcidit veszi gorcso ala:
szerinte talajhoz kapcsolddik az emberi élet mindségének harom alapvetd kritériuma, az
¢lelmiszer, a viz és a kornyezet. A lefontosabb talajfunkcidk kozott emliti, hogy a tobbi
természeti eréforras, mint a napenergia, a 1€gkor, a felszini és felszin alatti viz és a biologiai
eréforrasok a talajban integralodnak, transzformalddnak és lépnek egymassal reakcioba. A
megalapozott, ésszerli hasznalat a feltétele annak, hogy a talajaink a képességeiknek ¢és
lehetdségeknek megfelelden ne valtozzanak meg irreverzibilis moédon, mindségiik, allapotuk

ne romoljon, illetve, hogy a talajban, mint gén-rezervodrban fennmaradjon az 6kologiai,
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biologiai és 0kondmiai szempontbol is jelentds, sokszini életk6zosség. Varallyay 2003-as
munkdjaban a talajok kornyezeti érzékenységét értékelte. Ennek soran feltérképezte a
kornyezeti érzékenység tipusait, mint a nagy sétartalom, laposodasra val6 hajlam vagy a felszin
kozeli tomor kozet, illetve létrejottilk koriilményeit és feltételeit is. Az egyes jelenségek
talajdegradacidos vonatkozasat szem eldtt tartva készitett atfogd térképeket a kapott
eredményekkel. Tobb munkajaban, igy a 2003-as ¢és 2008-as kutatasaban is leirja, hogy a talaj
hazénk egyik legnagyobb természetes viztarozdja lehetne, ha nem akadalyozna részben a
kedvezdtlen mezdgazdasagi gyakorlatbol eredd talajromlas hozadéka, a rossz vizgazdalkodas:
a felszin kozelében 1év6 lassu vizelnyelésli, vagy vizzar6 réteg, a kedvezdtlen €s hamar
tultelitddo porustér. llyen viszonyok kozott még az idoszakos vagy részleges belvizboritottsag
mellett sem torténik jelentds beszivargas a talaj mélyebb rétegeibe, tehat hidba a talajban rejlo
természetes potencidl, ha a nem megfeleld hasznositas gatolja ezen funkcid betdltését. Ez az
¢szrevétele mind a talajok érzékenységének megismeréséhez és kezeléséhez, mind a

degradacios folyamatok kezeléséhez szervesen kapcsolodik.

A talajok funkcidinak mindegyike esszencialis, egymastdl nem elvalaszthatd, de térben és
iddben a fontossaguk folyamatosan valtozik. Kezdetekben csak a termékenység szamitott, de a
sz¢ls6séges 1ddjarasi viszonyok tiikkrében eldtérbe keriilt a pufferképesség, aztan az 1d6
elérehaladtaval a termelés gazdasdgossaga, mindségi kovetelmények és a kozelmultban a

kornyezeti, kornyezetvédelmi aspektusok. (Varallyay 2003)

Manapsag tehat sziikséges a talajt kornyezetvédelmi szempontbdl is vizsgdlni, a
kornyezetvédelmi vonatkozasait is megismerni. Vdarallyay (2003) hangstlyozza, hogy ez az
aspektus a kétiranyusadga miatt igazan fontos: egyik oldalrdl a talaj ,,elszenvedi” a kdrnyezeti
hatasokat, a masik oldalrdl az ésszertitlen hasznalat folyomanyaként fellépd talajdegradécios

folyamatok kovetkeztében, illetve anyag- és vizforgalma okan hat a kdrnyezetre.
A kornyezet-talaj kapcsolatok kdzott manapsag a viz kertilt a kozéppontba.

Viérallyay (2008) szerint a jovOben a viz lesz a meghatarozo tényez0 a mezdgazdasagban, a
kornyezetvédelemben, illetve a kornyezet- és €lelmiszerbiztonsagban. Kitér tovabba arra is,
hogy az alapvetden kedvezd magyarorszagi agrodkoldgiai adottsdgokat veszélyeztetd egyik
jelenség az iddjaras ¢és a talajallapot fliggvényében kialakulod szélsdséges vizhaztartasi helyzet
a talajban. Lathat6 tehat, hogy a vizgazdalkodas hatékonysaganak novelésén beliil a talajok
névény szamara optimalis vizgazdalkodasanak segitése meghataroz¢ feladatunk lesz. A nem

megfeleld vizgazdalkodasu talajok a ndvények vizellatasat is korlatozzéak a viz beszivargasanak



gatoltsaga, a duzzadas-zsugorodas okozta repedezés €s a magas holtviztartalom révén, igy ezek
a tényezOk hatdssal vannak tobbek kozott a szant6foldi ndvénytermesztés sikerességére,

hatékonysagara ¢s gazdasadgossagara is.

A kedvezdtlen vizgazdalkodasu talajok ardnyat Varallyay (2008) 43%-ra teszi, aminek okaként
tobbek kozott a nem megfeleld szemcsedsszetételt és a sekély termOréteget jeloli meg. A talajok
vizfelvevo és vizraktarozo képessége kapcsan kitér arra is, hogy a beszivargast gatlo tényezok,
mint a tomorodottség vagy a nem megfeleld porustér gatoljak a beszivargast és kozvetetten
hozzéjarulnak a talaj tovabbi romlasédhoz: belvizességet, vizerdziodt okoznak, aszalyérzékennyé
tehetik a teriiletet. Mivel a mezdgazdasagi vizgazdalkodas f6 feladata az, hogy kiilonb6zo
beavatkozasok révén a talaj vizgazdalkodédsat a termesztett novények szdmara optimalis
allapotba hozza és ott tartsa, fontos megismerni a vizmérleget és annak elemeit. A vizmérleg
input oldalan szerepel a csapadék, a felszini odafolyds, illetve a horizontalis és vertikalis
odaszivargas. Az output elemei az intercepcid, a transzspiracid, az evaporacio, illetve a
vertikalis és horizontalis elszivargas. Befolyasolja még a talajvizszint emelkedése, siillyedése,
a novény vizfelvétele, satobbi, de a felsorolt adatok tobbsége nem, vagy csak pontatlanul,
térbeni és idébeni valtozasa pedig szinte egyaltalan nem mérhetd. Ez tobbek kozott azért is
probléma, mert a vizmozgas anyagforgalmat, szerkezeti valtozast is indukalhat a talajban, ami
tovabb noveli a talajhasznalat szempontjabol lényeges, de ismeretlen tényezok szadmat.
(Varallyay 1985) A fenti tényezOk vizsgalataval és elemzésével Varallyay (1985) létrehozott
egy olyan talajosztalyozasi rendszert, amiben a talajokat vizhdztartasi tulajdonsagaik alapjan

11 csoportra osztotta:

1. Ev6s felszini lefolyas tipusa: altalaban lejtds tertilet, ahol, bar nagy mennyiségii a lehullo
csapadék, korlatozott a beszivargas (altaldban a felszinkdzeli természetes, vagy az
emberi beavatkozas okan kialakult gyenge vizatereszto képességli, tomorodott réteg).
Stlyos talajpusztulds és erozio jellemzi. A felszini viz mozgasat lassitd melioracids
eljarasokkal (példaul sancolas) javithato.

2. Eros lefelé iranyulo vizmozgas tipusa: A nagy mennyiségli csapadék jelentds része
beszivarog a talajba, erdsen pozitiv a vizmérleg, €s tobbnyire erds kiltigzas jellemzi (a
karbonatok, agyagrészecskék ¢és az organominerdlis komplex egyes elemei is
kiligzodhatnak). A felesleges viz elvezetésével, példaul drénezéssel javithatdo a
vizgazdalkodasa.

3. Mérsékelt lefelé iranyulo vizmozgas tipusa: A lefelé iranyuld vizmozgas ¢€s a kilugzas

ezeknél a talajoknal is dominal, de altalaban a kevesebb csapadék miatt mérsékeltebb a



beszivargas, vizmérlege erésen pozitiv. Tobbnyire a vizben jol oldodé mallastermékek
lagzédnak ki. Erdemes a talajmiiveléssel a talaj vizmegtarto képességét javitani, a
viztobblet altalaban csak extrém iddjarasi viszonyok kozott és atmenetileg okoz
problémat.

Egyensulyi vizmeérleg tipusa: A lefel¢ és felfelé iranyuld vizmozgas egy hosszabb
periédusban vizsgalva kiegyenlitett. Altalaban sik teriilet, ahol az éven beliili
viztobbletes és vizhidnyos iddszakok kiegyenlitik egymast. A vizgazdalkodésra hato
talajmiivelésre altaldban nincs sziikség, de példaul szarazabb iddszakokban sziikség
lehet a vizigényes ndvénykultira dtmeneti 6ntozésére.

Atereszté tipus: a felszinre keriilé viz nagyja a talajba jut, de a gyenge viztarto képesség
miatt a mélyebb rétegekbe vagy a talajvizbe szivarog. A homoktalajok ilyenek. Ennél a
tipusnal az aszdlyérzékenység csokkentése, a vizmegtartd képesség novelése az
elsddleges feladat.

Felfele iranyulo vizmozgas tipusa: Azokat a talajokat sorolja ide, amikben az alacsony
sotartalmt talajviz felfelé mozgasa a dominans és nem torténik szikesedés,
sofelhalmozodas. A feladat ezeknél a talajoknal a lentrdl érkezd, a ndvény szamara
kéros vizfelesleg megsziintetése, elvezetése.

Szélsoséges vizhaztartds tipusa: Ezek a talajviz felfelé szivargasa altal meghatarozott,
de térben ¢€s idoben szélsOségesen valtozékony vizgazdalkodast talajok. Jellemzdek a
felhalmozodasi folyamatok. Fontos feladat a talajviz, mint a felhalmoz6d6 sok
els6dleges forrasa hatdsdnak megsziintetése és a szélsdséges nedvességviszonyok
kiegyensulyozasa.

Sekely fedoréteg miatt szélséséges vizhdaztartasu talajok: a sekély termoréteg alatt
kozvetleniil, padszeriien 6sszecementalt kavicsréteg domindl. Ez a tipus, mivel nem tud
nedvességet tarolni, és gyenge a vizateresztd képessége, egyarant aszaly- és
belvizérzékeny. Tartdosan csak a kavicsréteg lazitasaval javithatd, ami nem mindig
lehetséges. Ezért vagy a sekély termoéréteg szerkezetének javitdsaval, vagy a
koriilményeket tlird, alkalmas novénykultira kivalasztdsdval hasznosithatok ezek a
teriiletek.

Felszini vizfolydasok hatdsa alatt allo vizhaztartas tipusa: Ide tartoznak azok a talajok,
amelyeknél az ismételt elontés ¢és iiledéklerakodas miatt nem kezddédik meg a
talajképzOdés. Vizhaztartdsuk alapvetden a rajuk hatod felszini viz mozgdsanak
figgvénye. Ezek tobbnyire folydszabalyozasi, arvizvédelmi hataskorbe tartozod

tertiletek.



10. Rendszeres felszini vizboritas tipusa: Allandéan vagy idészakosan vizboritott, lapos,
mocsaras teriiletek. Szerves anyag felhalmozodas és esetenként mészakkumulécio
jellemzi. Ezen teriiletek hasznositasa sokrétli és Osszetett, napjainkban tobbnyire
védettek és az allaguk megovasa a cél.

11. Erdoteriiletek: Mivel a zart erdd olyan mértékben megvaltoztatja a tertilet
vizgazdalkodasat, hogy az eredeti talajtipus jellemz6i nem érvényesiilnek, ezért kiillon

kategoriaba sorolta Varallyay.

A vizgazdalkodasi tulajdonsidgoknak nagy figyelmet szentel Varallyay (2003) a talajok
kornyezeti érzékenységének vizsgalataban is, hiszen a legtobb oOkologiai jelenség a talaj
vonatkozasdban a vizgazdalkodas fiiggvényében alakul. A talaj vizgazdalkoddsanak van
kornyezetvédelmi aspektusa (talajszennyezddések, azok terjedése, mozgasa), hat a kdrnyezeti
érzékenységre (példdul az aszalytlir6-képesség), a talaj termékenységére (vizszolgaltatd

képességére) és altalaban kozvetleniil befolyasolja a talajdegradacios folyamatokat.

A fenti, vizgazdalkodasra haté tényezOkon és azok jelentdségén tulmenden Dobos (2022)
ravilagit, hogy a megfeleld viztartd képességhez stabil talajszerkezetre van sziikség, amit
alapjaiban meghataroz a szerves anyag tartalom. Az aggregatumok allékonysaganak feltétele a
nagy mennyiségli humuszanyag megléte a talajban, ami igy hozzajarul a kedvezd porustér
kialakuldsdhoz és fenntartdsdhoz, igy a talaj kevésbé lesz érzékeny a szélsOséges iddjarasi
viszonyokra, nagyobb lesz a stressztiir6- és pufferképessége. Megallapitja, hogy a helytelen
agrotechnika karositja a talajok szerkezetét, eloxidalja a megkotott anyagokat, ezen tilmenden
pedig szinte egyaltaldn nincs szerves anyag input a gazddlkodasi gyakorlatban. Ennek
kovetkezménye a csokkend szerves anyag tartalom, a szétesd talajszerkezet és a romlo
vizgazdalkodds. Ez egy alapvetden rossz szerkezetli, de magas humusztartalmu talaj
talmivelése esetén végzetes is lehet. Szorgalmazza a talajkiméld, forgatas nélkiili muvelési
modra valo attérést €s a jelentds szerves anyag bejuttatast (példaul takaronovényezéssel) annak
érdekében, hogy a mezdgazdasigi miivelés alatt all6 teriiletek a jovOben jobban tolerdljak a
csapadékeloszlasra egyre inkdbb jellemzd szélsOségeket (aszalyt). Madardsz et al. (2012)
ugyanerre a megallapitasra jut. A kiilonb6z06 talajmiivelési eljarasok vizsgalata soran kideritette,
hogy az Aallékony aggregatumok Iétrejottén kiviil a talajéletnek, a szerves anyag
felhalmozddasnak, a vizmegtartd képesség javulasanak is kifejezetten kedvez a talajkiméld
mivelési mod. A szerves anyag tartalom ¢és a talajszerkezet 0sszefiiggésére Kotrocz6 et al.
(2023) is felhivja a figyelmet, valamint figyelmeztet arra, hogy a talajban tarolt szénkészlet nem

megfeleld kezelés mellett gyorsan a légkorbe keriilhet.. Ez 0sszefiiggésben van a talaj ho- és



vizgazdalkodasaval, a tapanyaggazdalkodassal €s végsd soron befolyasolja a termékenységet.

Dobos (2022) arra is felhivja a figyelmet, hogy a jovében a mezdgazdasagi és vizgazdalkodasi

c ey

az okszer( talajmiivelés elterjesztését.

Ezzel 6sszhangban Varallyay (2008) a legjelentdsebb talajdegradacios tényezok kozott emliti a
kedvezdtlen mikrobiologiai folyamatok kialakuldséat és a szervesanyag-készlet csokkenését,
ami nagyban befolyasolja a talajok mindségét és allapotat. Ezzel egylitt ugy véli, hogy a
magyarorszagi adottsagok kedvezdek, a talajviszonyok, vizkészletek és klima adottsdgok

megfeleld alapot szolgaltatnak a kiilonb6z6 hasznositast biomassza-termeléshez.

Toth et. al. (2016) azonban felhivja arra figyelmet, hogy a talajokat hagyomdnyosan egyetlen
funkciojuk alapjan volt szokas értékelni: a termékenységiik alapjan, ami manapsag idejét mult
hozzaallas. Az 1d6 eldrehaladtdval megjelent a szempontok kozott az dkoldgiai funkcid, a
kornyezeti hatdsoknak valo kitettség ¢€s a talajegészség, a fenntarthatésag és a talaj
okoszisztéma-szolgaltatd aspektusanak vizsgalata is. Mivel a termdOképesség az, amit
legrégebben vizsgalunk a talajainkkal kapcsolatban, errdl részletes adatok allnak rendelkezésre,
mig példaul a talajok Okoszisztéma-szolgaltatd képességérdl, vagy a talaj biologiai
sokféleségeérdl csak kevés adat all rendelkezésiinkre. Ezen tilmenden a talaj egyes adottsagai
még termékenys€gi potencidl szempontjabol sem értelmezhetdk vagy mindsithetok
onmagukban, hisz az eurdpai Osszehasonlitdsbol kideriil, hogy bar a talajadottsagaink
alapvetden jok, hazankban a klimatikus viszonyok korlatozéoan hatnak a talajok
termékenységére. Minél Osszetettebb rendszerként, vagy egy Osszetett rendszer részeként
értelmezziik a talajt, annal tobb aspektusa tarul fel a mindségének és annal nehezebb nagyobb
1éptekd tertiletet mindsiteni, €s anndl inkdbb csak a termdhelyi, vagy a parcellan beliili értékek
lesznek értelmezhetdk és megbizhatok. (Toth et.al. 2016) A rengeteg, térben és idOben
valtozékony tényezd kozott az egyik legfontosabb kérdés a degradacid, illetve a talaj

degradaciora val6 hajlama.

Varallyay (2003) szerint a talajainkat alapvetéen két veszély fenyegeti: Az egyik a kiviilrdl
bekertilé szennyezddések, a masik a degraddcio. A talajokban tarolt szerves anyag mennyisége
a kiilonbozd talajdegradacios- és erozios folyamatok kovetkeztében csokkenhet. Ezzel
kapcsolatban Fekete et al. (2021) erdétalajok kiilonb6zo csapadékviszonyok melletti valtozasat
vizsgalva arra kovetkeztetésre jutott, hogy bar vannak egyértelmli ¢és torvényszeri
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Osszefiiggések, olyan sokszorosan Osszetett kérdésrél van szd, amelynek minden részlete
komoly hatassal lehet a talaj allapotara, a degradacios folyamatokra, fenntarthatosagra, stb.
(Tobbek kozott az is kideriilt a tanulméanybol, hogy a pH és Ca tartalom, amelyek dont6 hatdssal
lehetnek a stabil szerves anyag keletkezésére, a nedvességviszonyok fliggvényében (kiligzas)
valtoznak.) Varallyay (2003) véleménye szerint kell6 informacié birtokaban és a megfeleld
talajhasznalati eljarasokkal a talajaink éallapota fenntarthatd és javithatd, lathatjuk, hogy a
feladat egyre nehezebbé és Osszetettebbé valik. Tudni illik a mivelt teriiletek aranyanak
csOkkenéséért egyebek mellett a talajpusztulas is okolhatd, az er6zi6 2,3 millid, a deflacio 1,4
millio hektarnyi teriiletet veszélyeztet. Tekintetbe kell venni, hogy ez a degradécios folyamat
tobbek kozott a helytelen mezdgazdasagi talajhasznalati gyakorlat miatt alakul ki, illetve
gyorsul fel (Bencsik 2009). Erre a folyamatra jo példa Bencsik kisérlete, amelyben a lehordott
talaj és lefolyo viz mennyiségét egyarant vizsgalta a bakhatas és hagyomanyosan miivelt, lejtds
terlileteken, a lejtd tetején és aljan. A lehordott talaj mennyisége bakhatas miivelés esetén 1,5 —
0,7 g/m?, hagyomanyos miivelésnél jelentésebb, 5,6 - 3,1 g/m? kozdtt mozgott. A lefolyt viz
mennyiségében is szignifikins volt a kiilonbség: bakhatas miivelésnél maximum 0,39 1/m?
mennyiséget mértek, mig ez a hagyoméanyos miivelésnél 0,67 1/m? -t is elérte, 8 mm csapadék
lehullasa utan. Tobb csapadékesemény utan vizsgalta a lehordott humuszmennyiséget is.
Megallapitotta, hogy hagyomanyos miivelés mellett a lehordott humusz mennyisége jelentdsen
nagyobb, mint a bakhatas miivelésnél, a lehull csapadék fiiggvényében. Osszességében tehat
ugy talalta, hogy az er6zios karok a lejtds teriileteken magasabbak a hagyoméanyos szantasos
miivelés esetén, mint ha bakhatat alkalmaznak, vagyis a termdhelyi adottsagokhoz igazodd
termelési mod kivalasztasa a talajallapot fenntartasa szempontjabol kulcsfontossagti. Madarasz
et al. (2022) az egyre jellemzobb villamarvizek, belvizek, jelentds talajerdzid csokkentésére
szintén a talajkiméld és megujitd eljarasokat javasolja. A kisérletek soran bebizonyosodott,
hogy az ezekkel a technoldgidkkal miivelt talajok esetén a talajveszteség egy nagysagrenddel a
toleralhat6 szint alatt tarthat6 és hatvan-hetven szazalékkal csokken a lefolyas mértéke. Kende
(2019) 1s ugy talalta, hogy a nem megfeleld talajmiivelés az extrém i1ddjarasi jelenségekkel
egyiitt altalanos talajpusztulast okozott. Szerinte a talajok klimara és gazdalkodasra adott ezen

reakcioinak megismerése és mérséklése tudomanyos és nemzetgazdasagi érdek egyarant.

Abban, hogy mindannyiunk érdeke a talajaink 6vasa €és a benniik zajlo folyamatok gondos
szabalyozasa, Varallyay (2003, 2008) is egyetért, azzal a kiegészitéssel, hogy a talajt nem
onmagaban, hanem rendszerként, a talaj, a viz, a ndvényzet és a felszin kozeli légkor

Osszességekeént vizsgalja és értékeli. Mivel — mint irja- a talajt érd stresszhatasok az emberiség
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torténetének elérehaladtaval egyre erdsodtek (napjainkban gyorsuld iitemben), nd az
»antropogén stresszhatas” mértéke, a talaj romlo allapota idovel korlatozni és veszélyeztetni
fogja az emberiséget, mert nem tudja betdlteni az eredeti funkcidit. Toth et. al. (2016) leirja,
er6zid, szikesedés, tomorddés, savanyodas €s a bioldgiai sokféleség €és a széntartalom
csOkkenése mind olyan tényezok, amik a felel6tlen foldhasznalat kovetkeztében jelentkeznek,
illetve felgyorsulnak, ¢és amelyek pedig megfeleld odafigyeléssel megelézhetok vagy
mérsékelhetdk lennének. Ezeknek a problémaknak a felismerése és kezelése kulcsfontossagu,

ha fenn akarjuk tartani a talajaink termékenységeét.

Viarallyay (2008) a kovetkezd talajtermékenységet gatld tényezoket jeloli meg: nagy
homoktartalom, savanyl kémbhatds, szikesedés, nagy agyagtartalom, ldposodas ¢és
mocsarasodas, er6zio, felszin kozeli tomor kdzet, kedvezdtlen biologiai folyamatok és a talaj
pufferképességének sériilése, talajmérgezés. Ahogy arra Toth et. al. (2016) is rdmutatott, a
talajtermékenységet veszélyezteté legtobb tényezd antropogén eredeti és megfeleld
talajhasznalattal kikiiszobolhetd, megeldzhetd. A szantok mindsége Magyarorszagon
valtozatos, D-e-Meter f6ldmindsitd rendszer szerinti viszonyszamokkal kifejezve atlagosan 48
€s 64 kozott mozog a nagyobb tajegységeinken. Ez a mindsité rendszer alapvetden
talajparamétereket, klimatikus paramétereket és termelési adatokat felhasznalva vetit egy
dimenzi6 nélkiili viszonyszdmot az adott termdteriiletre. Ezek az értékek a Duna-Tisza kdzén
¢s a Tiszantulon kisebb eltéréseket mutatnak, mig a Dundntalon nagyobb a véltozatossag, ami
a fent emlitett talajtulajdonsdgokbol és klimatikus eltérésekbdl adodik, de altaldban

odafigyelést €s okszer(i talajhasznalatot kivannak (Téth et. al., 2016).

Pélmai és Horvath (2010) a talajtermékenységgel kapcsolatban egy masik problémara mutatnak
rd tanulmanyukban: a tapanyagutanpdtlas hidnyara. A megallapitasuk alapjat képezo adatokat

az 1. sz. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Magyarorszag mezégazdasagi miivelésbe vont teriileteinek NPK-Meérlege (kg/ha) Forras: sajat készitésii tablazat
Palmai és Horvath (2010) adatai alapjan

Idészakok Nitrogén Foszfor Kalium
1900-1950 -33 -7 -22
1961-1965 -24 1 -23
1971 7 27 21
1975 16 47 52
1984 27 46 41
1986-1990 32 24 14
1991 -55 -23 -33
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1991-1995 -30 -13 -28
1991-2000 -28 -16 -40

A tapanyagutanpotléasi gyakorlat valtozasa a tanulmanyuk alapjan a kovetkezok szerint alakult:
a talajtermékenység eleinte kizardlag ugaroltatassal, vetésforgoval, szerves- és zoldtragyazassal
torténd fenntartdsa idével nem volt lehetséges, ezért az akkori legjabb kutatasok és a
foldmiiveléssel szemben tdmasztott igény nyoman uj korszak kezdddott: a mitragyaké. A
miutragyaknak és a termelési technoldgianak koszonhetéen Europaban a hatvanas évektol
kezdve ndni kezdtek a terméseredmények, amely jelenség hozzank a hetvenes években
gylriizott be. Ezt megel6zéen mindig negativ volt a tdpanyagmérleg a termoétalajainkon. A
hetvenes években aztan az agrokémiai szaktanacsadasi rendszer és a talajvizsgalati laborhélozat
1étrejotte, illetve az eleinte hirom, késObb Otévenkénti talajvizsgdlatok atalakitottdk a
talajhasznalati gyakorlatot és a ndvekvd miitrdgyahasznalat novekvod terméseredményt hozott.
A nyolcvanas évek kdzepén ez kiegésziilt mikroelem kijuttatasi javaslatokkal is, és igy 1étrejott
egy olyan rendszer, amivel elérték, hogy a termelés hatékonysdgaban nem lehetett a
tapanyagellatottsag a korlatozd tényezd. IdOkozben felmeriil a mitragyahasznalat
kornyezetszennyezd aspektusa is, végiil a rendszervaltas teljesen atalakitotta a gyakorlatot:
kevesebb, mint negyedére esett vissza hazdnkban az atlagosan kijuttatott miitragya mennyisége
¢s ezzel egyidejlileg visszaesett a talajvizsgalatokkal kapcsolatos igény. Ez, €s a maganositassal
létrejott, szakképzetlen tulajdonosi és gazdalkoddéi kor a mezdgazdasagban és a talajok
tapanyagellatottsagadban drasztikus valtozast hozott: a mult szdzad eleji, tartdosan negativ
tapanyagmérleg lett Gjra a jellemzo — irjak. ,,A nyugat-eurdpai orszagok kényesen vigyaznak a
termofoldjeik termoOképességének megdrzésére, mert tudjak, hogy az a jovo zéloga.” -
olvashatjuk a szerzok megjegyzését a magyar, és a nemzetkozi viszonyok 6sszehasonlitasarol.
Emlitést tesznek arrdl, hogy nalunk — 0gy tlinik, hogy szerintiik a tdpanyag-utanpotlas
helyettesitésére vagy kivaltasara — megndtt az érdeklddés €s kereslet a talajbaktériumok irant,
de a szerzok kizartnak tartjak, hogy ezekkel a készitményekkel a miitragyak — az egyéb
tényezOk szerencsés alakulasa nélkiil — kivalthatok legyenek. Kitérnek tobbek kozott a
bakterialis készitmények kétesnek itélt hatékonysagéra és szorgalmazzak egyrészt az ezekkel a
készitményekkel kapcsolatos kérdések kutatasat és megvalaszolasat, masrészt a termdtalajok

tapanyagmérlegének mieldbbi helyreallitasat célzo szemléletvaltast.
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Ennek kapcsan nem megkeriilhetd a talajlaké mikrobdk életkozdssége, mint a mikrobialis
készitmények miikodésének szintere. Ez a teriilet sokaig hattérbe szorult és csak ujabban

kezdték el kutatni a mukodését.

A Lang Istvan altal kezdeményezett, ,,Magyarorszag agrodkoldgiai potencialjanak felmérése”
program volt az els6, orszagos I1éptékii kezdeményezés, ami a mezdgazdasagi és erdészeti
hasznositasi teriileteket, mint az ember altal részben vagy egészen szabalyozott
okoszisztémakat vizsgalta. Ez az Gjfajta szemlélet késobb tovabbi kutatasokat hozott magaval,
amik a talajt nem 6nmagaban, fizikai és kémiai tulajdonsidgai mentén értelmezik és értékelik,
hanem mint komplex, a kornyezetével kdlcsonhatasban 1évd, valtozatos folyamatoknak otthont
ado kozeget. Ez a szemléletmdd hozzajarult a talajélet jelentéségének felismeréséhez, hiszen a
talaj, mint Okologiai rendszer feltérképezése magiban hordozza a talajlakd Iények

miikddésének ¢€s talajban betdltott funkcidjanak megismerését is. (Varallyay 2003)

Ennek ellenére szdmos tanulmany nem tér ki ezekre a tényezdkre. Dekemati (2020) és Kende
(2019) munkdja egyarant melldzi példaul a talaj mikrobialis kozosségének vizsgélatat, és
kizarolag a foldigilisztat, mint a talajélet indikatorat vizsgaljak. Ez azért is aggalyos, mert ha a
talaj stressztlird képességét a ndvénytermesztés hatékonysaganak aspektusdbol vizsgaljuk
(marpedig az élelmiszerbiztonsagi, agrodkologiai és agrookondmiai, illetve természetvédelmi
szempontbol ez a 1ényeges kérdés), akkor a mikrobidlis 1étformdk miitkodése és a ndvény-
mikroba kapcsolatok kérdése megkeriilhetetlen. Fiizy et. al. (2003) szerint ugyanis a
stresszkortilményekhez valo alkalmazkodds olyan Osszetett jelenség, amiben a novény stresszre
adott reakcidja és az ennek kovetkeztében a novény-mikroba kapcsolatokban bekdvetkezd
valtozas is jelentds szerepet jatszik, vagyis a klimatikus stressz révén a kultirndvény is hat a
talajfolyamatokra. Nem értelmezhetd tehat a talaj, a talajban zajlo fizikai és kémiai folyamatok
Osszessége, a talaj kornyezetre gyakorolt hatasa, talaj-klima kolcsonhatés, vagy a klimatikus

stressz dnmagaban, a ndvényzet €s a talajélet nélkiil, vagy csak a makrofauna vizsgalataval.

Fiizy et. al. (2003) megallapitja, hogy a talajallapot €s a mikrobidlis aktivitds kozott szoros
Osszefliggés mutatkozik, amit tobbek kozott a vizviszonyok €s az dkoszisztéma (miivelésbol
fakadd) instabilitdsa is befolydsol. Arra is rdmutatnak, hogy a ndvényzettel szorosabb
kapcsolatban €16 nitrogénkotok stressztlirése magasabb, ami arra utal, hogy a gazdandvénnyel
fenntartott kapcsolat egyfajta stresszpufferként mitkddik. A vizsgélat soran ugy talaltak, hogy
sz¢lsoséges korlilmények kozott a vegetacid a rizoszféraban ¢él6 mikrobakkal Osszetett

kapcsolatot alkot, és ennek a rendszernek koszonhetden Iétrehoz egy olyan stabil
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Okoszisztémat, amiben a novény és a mikroba koélcsondsen ndvelik egymds stressztlird

képességét.

Gazdag (2019) felhivja ré a figyelmet, hogy a talaj mikrobialis ¢életkdzossége kulcsfontossagu
szerepet tOlt be a talaj termékenységének és igy a termelés hatékonysaganak és
fenntarthatésaganak biztositdsaban. Munkdja sordn kiilonbozd terméteriileteken vizsgalta a
hagyomanyos ¢és organikus gazdalkodas, talajmikrobakra gyakorolt hatasat. Elemezte tobbek
kozott a talajok fobb fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagait, a talajlak6 mikrobak
mennyiségét és tipusat, enzimaktivitast, respiraciot és ugy talalta, hogy az organikus, vagy
okologiai gazdalkodas egyértelmiien eldsegiti a talajélet fejlodését és miikodését, aminek
szamos pozitiv hatdsa van. Javul a talajmindség-, és termékenység, a mikrobak

novekszik a talajban tarolt szerves anyag és biomassza.

Dell’Abate ¢és Bir6 (2015) atfogd értekezésiikben arrdl irnak, hogy a talaj mikrobidlis
¢letk6zosségének Osszetétele, aktivitdsa, tomege dontden befolydsolja a talaj allapotat és
forditva, a talaj jellegzetességei meghatdrozzak, hogy milyen mikrobdk tudnak benne
elszaporodni. Ha tekintetbe vessziik a tanulmanyban szintén leirt 6sszefiiggéseket a mikrobialis
kozosség €s a talaj, talajszerkezet, vizgazdalkodas, termékenység, degradacid, satobbi kozott,
akkor egyértelmiien latni: olyan tényezdrdl van szd, amire a jovében nagyobb figyelmet kell
forditanunk. A tanulméanyban egyebek mellett arr6l is szo esik, hogy az intenziv
(terménykdzpontu) talajmiivelési eljarasok oly mértékben zavarjak meg a talaj szerkezetét €s a
mikrobak életterét, ami a humifikalodott és nem humifikalodott szerves anyag elvesztegetését,
a mikrobialis k6zosség degradalodasat és talajmindség romlasat hozza magaval. Szorgalmazzak
a talajkozpontii mezdgazdasagi, talajgazdalkodasi szemléletet, és az ehhez kapcsolddod
eszk6zok és anyagok (példaul a talajoltd anyagok, a talaj mikrobidlis kozdsségének segitésére
szolgalo inputanyagok) hasznalatat, aminek tobb eldnye is van: meggatolhaté a talajok tovabbi
degradacidja, fenntarthatovd tehet6 a mezdgazdasagi talajhasznélat, csokkenthetd a
kornyezetterhelés és végsd soron ez az Ut vezet az egészséges ¢és minden szempontbol

biztonsagos ¢élelmiszerellatashoz.

Domonkos et al. (2015) a mélyszantas és a tarcsazas hatdsait hasonlitotta ssze és ugy talaltak,
hogy a talajbol kiilonbdz6 mélységbdl vett mintabol kitenyészthetd csiraszammal egyiitt a
humusztartalom is novekedett a kimélé mivelés esetén, tObbnyire pozitiv Osszefiiggést
mutatva. Az ettdl helyenként eltéré eredményeket azzal magyarazzak, hogy a kimélé miivelés
nem tori Ossze a talajaggregatumokat, igy olyan védett 6blok jonnek létre a talajban,
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amelyekben a szerves anyagok lebontasa akadalyozott, igy kézvetve hozzajarul az lebontasi
folyamat elnytjtasdhoz és a magasabb szerves anyag tartalomhoz, ami igy nem korrelal a

csiraszammal.

Mint fentebb lathattuk, a mikrobidlis életk6zosség tevékenysége olyan sokrétli és szertedgazo
modon hat a talajra, ami a talaj tagabb értelemben vett kdrnyezeti kdlesonhatasait alapvetden

meghatarozhatja.

Egy, Dr. Birkds Marta vezetésével 2005 ¢és 2008 kozott lezajlott tartamkisérlet a talaj
mindségének fenntartasat, illetve javitasat célozta, kiillonb6z6 talajmiivelési modok hatasanak
vizsgalata altal. A projekt soran tobbek kozott bebizonyitottdk, hogy a talajmindség romlasa
kozvetleniil hat a klimara, méghozza karos moédon. A kisérlet soran egyebek mellett az egyes
miivelési modok szén-, viz-, és morzsakiméld, illetve a foldigilisztdkra gyakorolt hatdsat is
elemezték és a kapott eredmények ramutattak: a megfeleld agrotechnika megvalasztdsa azon
tulmenden, hogy kozvetleniil pozitiv hatissal van a talajra, annak stressztlird képességére €s
termOképességére, kdzvetetten a szerves anyagban megkotott, illetve a helytelen miivelés altal

a talajbol nem felszabaditott szén révén hat a klimara.

Dekemati (2020) a klima feldl kozeliti meg a klima és talaj kolcsonhatasat, amikor munkéja
elézményében leirja, hogy az egy fore jutd termdteriilet csokkenésének egyik legfontosabb oka
az éghajlatvaltozas hozadéka, a klimakar talaj és ndvény kapcsolatara gyakorolt negativ hatéasa.
Az egyenetlen csapadékeloszlas €s az emelkedd atlaghdmérséklet degradélja a talajokat, amely
jelenség eredményeként a klimakar enyhités is megjelent a talajmiivelés alapvetd célkitiizései
kozott. Varallyay (2008) ramutat, hogy a mar most is korlatozott vizkészletek a prognosztizalt
globalis klimavaltozas okdn a jovoben tovabb szlikiilhetnek, illetve a hozzaférhetdségiik térben
¢s 1d6ben hektikusabbd, kiszdmithatatlanabba véalhat a mostaninal is. Ezt megerdsiti Pongracz
et. al. (2008) is. Cikkiikben az ,,extrém iddjarasi események gyakorisdganak és amplitidojanak
megvaltozasat” josoljak, extrém indexek elemzésével és szimulacid felallitdsaval. Eszerint
2070 és 2100 kozotti idoszakra a nyari maximumhémérséklet akar 5,4 Celsius fokkal is
megnédhet, novekv napon beliili hdingas mellett. Ugy vélik tovabba, hogy a csapadékeloszlas
el fog tolodni a téli iddszakra, vagyis télen tobb lesz a nagy csapadékkal jaro iddjarasi esemény,
mig nyaron ezek szama valoszintileg csokkenni fog. Ezt megerdsiti Bidlo és Horvath (2018) is,
¢és hozzateszik, hogy a szélsdségessé valo iddjaras két talajtényezdre lesz varhatoan hatassal:
noni fog a talajok hémérséklete és csokkeni fog a viztartalma. Figyelembe véve, hogy a

talajhomérséklet korreldl a léghomérséklettel, és hogy a talajok jelentdés vizmennyiséget
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képesek tarolni és azt parolgas utjan a légkorbe bocsatani, lathatjuk, hogy ezen tényezéknek

fontos mikroklimatikus vonatkozasai is vannak.

Bidlé és Horvath (2018) szerint a talajba keriild szerves szén mennyisége elsOsorban a
talajéletet, vagyis a lebontasi folyamatokat gatld tényezOoktdl, igy a nyari szarazsagtol és a téli
hidegtdl fiigg (nem nézve a lapos, mocsaras teriileteken az oxigénhianybol fakado
korlatozottsagot). Ez a megallapitas megint csak a klima oldalarol kozeliti meg a talajok és a

1égkor kolesonhatasainak hozadékat.

Eppen ezért belathatd, hogy talajaink védelme, ésszerii, fenntarthaté hasznalata, az allaguk

megOrzése ¢és javitdsa a fenntarthat6 fejlodés alapvetd fontossagu eleme. (Varallyay, 2008)

Viarallyay (2008) a talaj funkcioi kozott emliti, hogy feltételesen megujuld természeti
eréforrasrol van sz6. Kitér tovabba arra is, hogy a fenntarthatd talajhasznalat el6tt két ut all,
amikor korlatoz6 tényezdbe litkozik: vagy alkalmazkodik, vagy megvaltoztatja ezeket a
tényezOket. Részletesen ismerteti a kiilonb6zd, kedvezdtlen talaj-vizhaztartdsi jelenségekre

adhat6 valaszokat, tobbek kozott a talajvédo miivelési modokat.

2. tablazat: A talaj-vizhaztartds szabdlyozdsanak lehetdsége és modszerei, sajat készitésii tablazat Varallyay (2008) alapjan

Lehetoségek Moédszerek

Felszini lefolyas megakadalyozasa vagy beszivargas id6tartamanak novelése, zart novénytakaro,

mérseklése megfeleld talajmiivelés, mélylazitas

Felszini parolgas megakadalyozasa vagy beszivargas gyorsitasa, felszini vizek befolyasanak

mérséklése megakadalyozasa

Talajon keresztiili talajviz-taplalas talaj viztartd képességének novelése, repedezés-

megakadalyozasa vagy mérséklése zsugorodas-duzzadas mérséklése

Talajvizszinit emelkedés megakadalyozasa vagy talajvizszint-szabalyozas

mérséklése

Talajba szivargas elésegitése felszini lefolyas csokkentése

Talajban torténd hasznos tarozas el0segitése megfeleld miivelési &g, vetéssszerkezet megvalasztasa,
talajjavitas és - kondicionalés

Hianyz6 viz pétlasa ontozés

Felesleges és karos vizek felszini és felszin alatti vizrendezés, drénezés

elvezetése

A talajok degraddciés folyamatainak mérséklése és visszaforditdsa, az egészséges
talajfolyamatok helyreéllitdsa kozponti kérdés. Milics et. al. (2008) a kornyezetbarat
mezdgazdasaghoz vald visszatérést a precizids gazdalkodasi technoldgidkban latjak. Kitérnek
arra, hogy a helyteleniil megvalasztott agrotechnika feleslegesen terheli, karositja a kornyezetet.
A kutatasukban bebizonyitottdk, hogy a precizids, vagy helyspecifikus technologia
alkalmazéséaval (azaz a tenyészidészakban a folyamatosan monitorozott teriileten a begylijtott

adatoknak megfeleléen kivalasztott beavatkozasi eljarasokkal) lehetséges egy kevésbé input-
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igényes, jelentds hozamnovekedést eredményezd gazdalkodas folytatasa, a kdrnyezet €s a talaj
felesleges terhelése nélkiill (a hagyomanyos gazdalkodasi eljardssal megmiivelt teriilettel

Osszehasonlitasban).

Az egyes mivelési médoknak szertedgazd hatdsa lehet, amelyek megismerése rendkiviili
jelentdséggel bir, hiszen a talajaink megoOrzése elsddleges feladatunk. Kende (2019) a
kiilonbozé mivelési médok klimakar-érzékenységre gyakorolt hatasat vizsgalta kutatasaban.
Megallapitotta, hogy a legjobb talajallapot (a talaj szemcsedsszetétele, nedvességtartalma,
ellenéllasa, kérgesedés, termékenység és gilisztaszam tekintetében) a vizsgalt teriileteken a
kultivatoros és a sekélykultivatoros, mig a legrosszabb eredményt a szantdsos és tarcsazott
alapmiiveléssel érhetd el, vagyis ez utobbiakkal miivelt talajok érzékenyebbek a szélsOséges
klimatikus jelenségek okozta karokra. Tobbek kozott azt is megallapitotta, hogy a talajban 1€vo
foldigilisztak szama is szignifikdnsan csokkent a szdntasos miivelés hatdsara, amelyek pedig a
talaj forgatasadban és a lebontasi folyamatokban is jelentds szerepet jatszanak és indikatorai a
talajéletnek. Kutatdsa emellett arra is ramutatott, hogy a talajmivelési modtol fliggd
mértékben, de ndvekszik a humusztartalom a mulcshagyasos, szervesanyag kiméld technoldgia

kovetkeztében.

Dekemati (2020) munkéja soran abbdl indult ki, hogy a talaj allapota dontden befolyésolja a
klimatikus tényezdk talajra gyakorolt hatdsat, ezért kiilonbozd talajmiivelési modok hatasat
vizsgalta ebben az Osszefliggésben. Kendéhez (2019) hasonldan 6 is ugy talalta, hogy a
talajtakarasos eljaradsok kisérdjeként a legjobb a kultivatoros, a legrosszabb a szantisos
miuvelés, vagyis ez utdbbi a megfeleld vizgazdalkodasi tulajdonsdgokat és a biologiai

talajaktivitast eldsegitd allapot létrehozasat célzo technoldgia esetén kertilendd.

Amellett, hogy altaldban keriilend6 a talajrombol6 technolégidk alkalmazasa, Bencsik (2009)
kisérletei is azt igazoltdk, hogy az egyedi talaj- és termdhelyi adottsdgokhoz igazodva kell

megvalasztani a megfeleld talajmiivelési eljarast.

Kotroczé et al. (2017) erdei kornyezetben az avarinput befolyasoldsaval vizsgalta a felszinre
keriild6 szerves anyag ¢és a talajban zajld folyamatok Osszefliggéseit. Ennek soran
megallapitottak, hogy hosszu tdvon a felszinre keriild tobblet sokkal kisebb hatdssal van a
talajra, mint ha hidnyozna ez az input. Ez is arra enged kovetkeztetni, hogy egyes talajvédo
miuvelési modok, pontosabban az olyan technologiak, amik ,,avart” hagynak a miivelt teriiletek

felszinén, hosszabb tdvon hozzajarulnak a talaj egészségének megdrzéséhez.
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Németh (2017) a gazdalkodok hozzaallasa, alkalmazkodoképessége feldl kozelitette meg a
mezdgazdasdg kontra éghajlatvaltozas kérdését, és azt vizsgalta, hogy egyrészt a
mezdgazdasagi tevékenységet folytatok mennyire tapasztaljadk a klimavaltozas hatdsait a
mindennapjaikban, masrészt milyen modon reagalnak ra. Alkalmazkodnak a valtozashoz, vagy
sem, ¢s ha igen, hogyan? Megallapitotta, hogy — az iddjarasnak valo Kkitettség okan - a
szant6foldi novénytermesztéssel foglalkozok érzik leginkabb a klimavaltozads hatasait, és a
mélyinterjuk alapjan ugyanez a csoport hajlandé leginkédbb alkalmazkodni a megvaltozott
kortiilményekhez. Ezt (az 6ntdzés bevezetése vagy korszerlisitése mellett) részben fajtavaltassal
kisért technoldgia-valtas utjan tervezik: a legtobb interju-alany a mélyszantasrol a szant6foldi
kultivator hasznalatara val6 attérést emlitette. Ez 6sszecseng Dekemati (2020) és Kende (2019)
megallapitasaival, és arra enged kovetkeztetni, hogy az egyre széls6ségesebbé valo iddjaras
okozta kényszer végiil olyan irdnyba terelhetni a gazdalkodasi gyakorlatot, amit a tudomanyos

kutatasok is igazolnak.

Ballai et. al. (2019) a cirkularis, fenntarthaté mezégazdasagban rejlo lehetdségeket vizsgalta. A
cirkularis vagy korkords gazdalkodés Iényege, hogy a kordbbi linearis szemléletmod helyett,
amiben a végtermék mellett minden esetben keletkezett melléktermék vagy hulladék, eztan az
Osszes keletkez6 anyag hasznositasat kell eldtérbe helyezni. A cél az, hogy ami a folyamat egy
fazisaban hulladék, az egy masik fazisban alapanyaggé vagy segédanyagga valik. Illyen médon
a keletkez6 szennyviz, szennyviziszap (megfeleld elokészités, tisztitas, kezelés utan) szerintiik
a jovében egyre nagyobb szerepet kaphat mezdgazdasagi talajjavitd és tapanyagpotld
anyagként. Cikkiikben tobbéves szennyviziszap hasznositasi tapasztalatra, kisérletekre
hagyatkozva megallapitottak, hogy ez az anyag alkalmas egyrészt a talaj tdpanyaghianyanak
pétlasara, a biologiai aktivitds novelése révén a tapanyag-szolgaltatd képesség javitdsara,
masrészt fontos vizgazdalkodasi aspektusa van. A szennyviziszappal a talajba juttatott szerves
anyag révén javul a talaj vizgazdalkodasa, illetve dnmagaban az iszap viztartalméanak helybeni
hasznositasa eszkdzként szolgal a jovoben egyre nagyobb kihivast jelentd vizhidny kezelésére.
A cikkben sz6 esik bizonyos aggalyokrol és feltételekrdl is: a fogadd talaj mindsége,
Osszetétele, egyes fizikai, kémiai tulajdonsdgai fliggvényében megfontolandd, esetenként
mellézendd az ilyen jellegli talajjavitas. A masik a toxikus anyagok, gyogyszermaradvanyok
felhalmozodasa a talajban. Ez utobbirdl megallapitjak, hogy a jelenlegi kezelési, tisztitasi,

komposztalasi eljarasok tobbnyire nem felelnek meg teljesen az elvarasoknak, vagyis nem lehet
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ezeket az anyagokat teljes mértékben eltavolitani a szennyvizbdl, szennyviziszapbol, ezért

ezeknek a talajjavitasra torténd hasznalata csak kiilonos kortiltekintéssel lehetséges.

1. ébra: A cirkularis gazdasdg szakaszai, sajat szerkesztés Ballai. et. al.
(2019) alapjan

Nyersanyag Termékfejlesztés

| \

Hulladékkezelés és

gylijtés, ujrahasznositas Elgallités és Gjra-

eldallitas

N ¢

Fogyasztas ¢és
hasznalat Gijrahasznalat
- megjavitas

A talajmiivelési modszerek koziil a forgatasos mivelés, a direktvetés és a bakhatas miivelés
talajra gyakorolt hatasat vizsgalta Laszl6 és Gyuricza (2008). Kisérletiikben tiz éven 4t figyelték
a kiillonb6z6é miivelési modok a talaj egyes fizikai tulajdonsédgaira, vizgazdalkodasara és
termOképességére gyakorolt hatdsat. Abbol indultak ki, hogy ha a miivelési mod
megvalasztdsandl a termOhelyi- €s talajadottsdgokat nem vessziik figyelembe és sablonos
eljarast alkalmazunk, az mindenképp biologiai és fizikai talajdegradaciohoz vezet. Elsdsorban
a felszini és felszin alatti tomorddést vizsgaltak, mint a szélsdséges vizgazdalkodas okozojat. A
talaj tOmorodését egyrészt a térfogattomeg vizsgalataval (5-10, 15-20 ¢és 40-45 cm
mélységben), masrészt a talajellendllds penetrométerrel torténd vizsgalataval mérték é€s
vizsgaltdk a talaj viztartalmat kiilonbozé mélységekben. Ugy talaltak, hogy a talaj
vizgazdalkoddsa a szantott mélységben egyenletes, tomorodottség nem tapasztalhatd, de a
széarado feliilet és a bolygatas miatt alacsonyabb a viztartalom a felsé rétegben. Ezzel szemben
a bakhatas miuvelésben a lazabb szerkezetii bakhat alatt, és a direktvetésben a természetes
tomorodeés és a miivelés okozta taposds miatt tomorodottebb a talaj. A viztartalom a felsébb
rétegekben a direktvetés esetén volt a legmagasabb, ami a talajtakaras és bolygatatlansag
eredménye (szemben az évenkénti szantas €s takaratlansag szaritdo hatasaval a hagyomanyos
miuvelésben). A 30-40 cm koriili mélyégben azonban a szantott teriilet viztartalma volt

kedvez6bb, vélhetGen a szantas miatti laza szerkezet miatt.

Tobbek kozott a kiillonb6zoé muiivelési modok humusztartalom alakuldsara gyakorolt hatésat is
vizsgalta Bencsik (2009). Az eredményei alapjan a legjobb eredményt a direktvetéses eljaras
hozta. A humusztartalom a mélység fliggvényében 1,18 és 0,83% kozott novekedett a

haroméves kisérlet végére a parcellaban, mig a szantdsos miivelés szignifikdnsan alacsonyabb
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humusztartalmat eredményezett a tobbinél (a vizsgalt technologidk: direktvetés, tarcsazas,
kultivatoros miivelés, szantas ¢és lazitds tarcsazassal). Bencsik tanulméanyaban azt is megemliti,
hogy a nagy mennyiségli €s j6 mindségli szerves anyag noveli a talaj pufferképességét és

ellenallobba teszi az er6zidval szemben.

Bottlik (2016) a felszintakaras hatasat vizsgalta kiilonbozo eljarasok mellett, kiilonbozo
termoteriileteken. Megallapitotta, hogy a termohelyi adottsagoktol, talajféleségtol fliggd
mértékben, de egyértelmiien megallapithatd, hogy a kiméletes és korlatozott talajmiivelés,
illetve a mulcshagyo eljarasok egyiitt ¢és kiilon-kiilon is pozitiv hatassal vannak a

nedvességtartalomra, a talajszerkezetre és a talajéletre.

Ahogy azt Bencsik (2009) is leirja tanulmanyaban, a foldi légkor szén-dioxid koncentracidja a
napszak és évszak fiiggvényében kismértéki, természetes periodicitast mutat. Ezt a kdrforgasos
folyamatot zavarta meg az emberiség ipari tevékenysége, amelynek révén a 1égkori széndioxid
koncentracié évi 1,5 ppm-mel nd. Bencsik leirja, hogy amerikai tanulméanyok alapjan a
1égkorbe jutd tobblet szén-dioxid huszonhdrom szazalékéért a mezdgazdasagi tevékenység a
felelds. A talaj alland6 forgatdsa, azaz tulszelloztetése fokozza az aerob mikrobak
mineralizacios tevékenységét, ami végsd soron a talaj szénkészletének légkorbe kertilését
eredményezi. Ezek alapjan a szantdsos miivelés, a talajok szerves anyag tartalméanak
csokkenése ¢és az ebbdl fakado talajdegradacio, illetve a mezdgazdasag szén-dioxid emisszidja
kozott kdzvetlen Osszefliggés van. Megallapitja tovabba, hogy biologiai és fizikai szempontbol
degradaltabb talajok sokkal nagyobb veszélynek vannak kitéve példaul egy tartds szérazsag
idején, éppen ezért nem csak a szénkibocsatas, hanem a mezdgazdasagi tevékenység
hatékonysadga és eredményessége okan is sziikkség van a talaj- és szénkészlet kiméld
foldhasznalati megoldasokra. A termdhelyi adottsagok fliggvényében a lehetOségek kozott
emliti a kedvezd talajallapot fenntartasara, a vizgazdalkodas javitdsara iranyuld eljarasokat,
illetve a géppark jelenkori kihivasoknak megfelel6 modon torténd megvalasztasat. Horvath
(2018) szerint a talajok szerves anyag formajaban mintegy 1500 milliard tonna szenet tarolnak.
Ez a duplaja a 1égkor, és 0tszorose a fold feletti biomassza széntartalmanak. A talajba keriild
szén mennyis€gét jelentdsen befolyasolja egyrészt a talajélet aktivitdsa és a lebomlasi
folyamatok, masrészt talajfelszinre keriild szerves anyag mennyisé€gi €s mindségi paraméterei.
Bencsik a haroméves, kiilonboz0 talajmiivelési eljarasok vizsgalata soran arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy az emisszios érték, vagyis a szén-dioxid kibocsatas direktvetéses talajmiivelés
esetén a legalacsonyabb. Osszességében arra a kovetkeztetésre jut, hogy a talajmiivelést kvetd

azonnali lezarasa, vagy bolygatasmentes miivelése csokkenti a légkorbe keriild szén-dioxid
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mennyiségét és a talajban felhalmozddo szerves anyag mennyiségét. Erre a megallapitasra jutott
Bottlik (2016) is. Ugy talalta, hogy a talajkimélé miivelési médok, mivel nem okoznak tulzott
szell6zést, és igy nem serkentik tilzottan a talajlaké mikrobdk mineralizacios tevékenységét,

csokkentik az emisszios értéket.

A szant6foldi miivelés szén-dioxid kibocsatasanak masik fontos eleme a technologia talajra
gyakorolt hatdsan tilmenden maga a technologia. Ez az aspektus sem megkeriilhetd, ha a cél a
legoptimalisabb talaj- és kornyezetkiméld miivelési eljaras kivalasztasa adott termdhelyen a
klimakockazat és a kliméra gyakorolt hatds figyelembevételével. Polgar et. al. 2019-ben
szamolt be arr6l a tanulmanyrol, amiben a kiilonb6z6, hagyomanyos modon miivelt ndvényi
kultarak, miivelésbdl fakado karosanyag-kibocsatasat, eutrofizacids és savasodasi potencialjat
is vizsgalta kornyezeti életciklus elemzéssel (LCA). Ezt az elemzési eljarast a fenntarthatosagi
¢s kornyezetkezelési dontéstamogatas céljabol fejlesztették ki, kiterjed a termelési folyamatok
¢s a termékek <¢letciklusanak elemzésére is, és alkalmas a hatékonysag ndvelésére és
folyamatok 0Osszehasonlitasara egyarant. Az elemzésben a termelési folyamat minden
komponensének keletkezését ¢és felhasznalasat is figyelembe veszik, példaul a gépek
iizemeltetésének feltételeit, a felhasznalt novényvédo szereket és miitragyat, minden részteriilet
input és output elemét. A szén-dioxid kibocsatast illetéen Polgarék arra a megallapitasra
jutottak, hogy a miivelési eljards fosszilis energiaigénye miatt a fosszilis {izemanyag
eldallitasabol és felhasznalasabol fakadd energiatdbblet okan a tobb kords miivelést igényld

ndvénykultirak termesztése nagyobb emisszidval jar.
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3. Kovetkeztetések, eredmények

Mint lathattuk, a mezdgazdasag, és altalaban a talajhasznalok dsszetett és nehéz feladat eldtt
allnak. Talajaink sokrétli €s Osszetett kapcsolatban dallnak kornyezetiikkel, és ebben a
rendszerben olyan sziinet nélkiili egymasra hatas zajlik, amit teljes egészében még nem ismer
a tudomany. Ilyen koriilmények kozott kell a lehetd legrovidebb idon beliil, a lehetd legjobb
dontéseket meghoznunk a talajok kezelésével kapcsolatban, hogy megelézziik a tovabbi
talajpusztulast és megkezdddhessen az évtizedek 6ta okozott karok helyreallitadsa. A legnagyobb
nehézséget talan az okozza, hogy ahogy a talajok elhelyezkedésiiktdl, kornyezetiiktdl,
Osszetételiiktdl fliggden rendkiviili valtozatossagot mutatnak, gy az egyes miivelt egységekkel
kapcsolatos nehézségek és problémak is sokfélék, ezért nincs egyetemleges, minden helyzetben

alkalmazhaté megoldas.

Rengeteg olyan kérdés van, amit adott teriileten a talajtermékenység fenntartdsa mellett és azzal
Osszefiiggésben meg kell valaszolnunk a tudatos €s okszeri talajgazdalkodashoz vezetd uton.
Az elsédleges kérdés, amit fel kell tenniink, mindig a talaj pillanatnyi allapotarol és mindségérol
szOl. Els6 1épésként meg kell ismerniink a gondozasunkban 1év4 talaj fizikai és kémiai, illetve
biologiai tulajdonséagait, jellemzdit, a kornyezetét, a terlilet domborzati és klimatikus
viszonyait. Ezek az adatok és informaciok szolgéltatjak azt a kiindulasi matrixot, amire a
feladatok és célok kijelolésével felépithetjiik a jovObeni talajgazdalkodési koncepciot. Ezt
kovethetik aztan a gyakorlati eszkdzok és modszerek megvalasztasat segitd kérdések. Milyen
modon degradalodik a talaj, és hogyan lehet ezeket a folyamatokat mérsékelni esetleg
visszaforditani? Milyen a talaj vizgazdalkodasa, javithatdo valamilyen modon? Milyen
kolcsonhatasban 4ll a kozvetlen és kozvetett kornyezetével, amit figyelembe kell venni a
talajhasznélat soran? Milyen absztrakt funkciot tolt be, ami feladatot jelent a talaj kezelése
mikéntjének megvalasztasdban? Tobbek kozott ezekre a kérdésekre kell megtalalnunk a véalaszt

a talajhasznalat modjanak kidolgozéasakor, és a talajmiivelési eljaras(ok) megvalasztasa elott.

3.1. Atalaj ¢és a teriilet felmérése
3.1.1. Talajvizsgalatok

Az adott teriileten szilikséges talajvizsgélatok kérdése nehezen megvalaszolhat6. A szokésos
eljaras szerint legfeljebb bovitett talajvizsgalatot szokas végezni, ami néhany fizikai és kémiai

paramétert vizsgal: pH, arany féle kotottség, vizben oldott sok, kalciumkarbonat, foszfor-
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pentoxid, kalium-oxid, nitrogén, magnézium, szulfat, mangan, cink, réz, és csak egyetlen
bioldgiai mutatoval foglalkozik: a humusztartalommal. A szakirodalmi attekintés azonban
ravilagitott, hogy a talajban zajlé folyamatok megismerését nem korlatozhatjuk néhany
paraméterre, ha atfogd képet akarunk kapni. A vonatkoz6 szakirodalomban lathattunk példat
arra, hogy csak a biologiai folyamatok megismerése rengeteg jelenség €s paraméter egyiittes
feltérképezését és megismerését kivanja. A talaj fizikai adottsagai nem meriilnek ki a
kotottségben, a kémiai jellemzOk nem ismerhet6k meg néhany elem pillanatnyi mennyiségének
vizsgalataval. A talaj fizikai-kémiai-biologiai allapota rdadasul részben dinamikus, amely
dinamizmus megismerése (példaul a biologiai aktivitds valtozasa, a kdros sok mennyiségének
valtozasa az esetleges felhalmozodasi folyamat feltardsa miatt, vagy az elérhetd nitrogén
mennyisége és mindsége) esszencialis a sikeres gazdalkodashoz. Ezen tilmenden, ahogy az az
ismertetett kutatasokbdl is kivilaglik, a kiilonbdzd paraméterek, mint példdul a tomorddés, a
szemcsedsszetétel, a viztartalom, elemtartalom és a mikrobialis kozosség Osszetétele a talajban
a mélység fliggvényében véltozhat, ami szintén hat a talajgazdalkodas sikerességére. Eppen
ezért a sziikséges vizsgalatok korét a szokasos, bovitett talajvizsgalaton kiviil altalaban érdemes
termOhelyspecifikus modon kiterjeszteni attol fliggden, hogy milyen problémakat észleliink az
adott talajjal kapcsolatban, amelynek megoldasdhoz tobbletinforméciora van sziikségiink.

Néhany példa:

- Alacsony szerves anyag tartalom, vagy a csokkent biologiai aktivitas: ezen problémak
kezelésére, ahogy az a kutatdsokbol kideriilt, eldszor olyan talajmiivelési eljarast kell
valasztanunk, ami nem, vagy csak minimalisan bolygatja a talajt. Keriilend6 a szantasos
muvelés, inkabb a direktvetést, kultivatoros muvelést érdemes valasztani mulcsolas,
takarondvényezés és szerves anyag bejuttatasa mellett.

- Téapanyaghiany: Palmai és Horvath kutatdsabdl lathattuk, hogy ez altalanos probléma,
0k a megoldast a tdpanyagutanpotlasban latjak.

- Tomorodés: a tomorodott talajrétegeket a forrasokban olvasottak alapjan lazitani kell,

hogy eldsegitsiik a megfeleld viz- és levegdgazdalkodast.

A domborzati viszonyok tobb okbol is meghatarozok, amikor a talajgazdalkodas mikéntjét kell
megvalasztanunk. Egyrészt a lejtészog, a domborzati valtozatossag meghatarozza a talaj viz-,
¢s vizoldott anyag-gazdalkodéasat, masrészt sokat elarul eldzetesen a valoszinlsithetd
degradacios folyamatokrol. Ahogy a hivatkozott tanulmanyokbdl kideriilt: a lejtés

kiegyensulyozatlannd teszi a vizgazdalkodast, torzitja a beszivargast, nem megfeleld kezelés
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esetén vizerdzio €s fokozott talajpusztulds 1éphet fel. Ezen kiviil a lezadul6 és elszivargd viz
hasznos tapanyagokat, szerves anyagokat vihet magaval, amik masutt kiros mértékben
felhalmozodhatnak. Ezek a jelenségek megfeleld technolégidk alkalmazasaval, példaul

bakhatas gazdalkodéassal mérsékelhetok, megakadalyozhatok.

3.1.2. Klimatikus viszonyok

A klima alapvetéen meghatarozza a mezdgazdasagi termelés lehetdségeit, hiszen korlatozza a
terlileten termeszthetd novények korét, amely torvényszertiségre csak korlatozottan hathatunk
szantofoldi kortilmények kozott (példaul ontdzéssel). Ezen tilmenden a csapadék mennyisége
¢s eloszlasa, illetve a hdmérséklet jelentds hatdssal van a talajra is. Tobb tanulmanyban és
kisérletben is lathattuk, hogy hat a vizgazdalkodasra, ¢és ezaltal az anyagmozgasra, a talaj
esetleges kérgesedésére, tomorodésére, a ndvényzet €s nedvesség révén a talajéletre. Meg kell

ismerni a teriilet jellemz6 iddjarasi viszonyait, ha sikeres talajgazdalkodast akarunk folytatni.

3.2. Degradacios folyamatok feltérképezese

A kiilonb6z6 talajdegradacios folyamatokkal foglalkozo értekezésbdl kivilaglik, hogy
kardinalis kérdésrdl van szo. A talajok pusztulasanak, allapotromlasanak, mint lattuk, szamos
ereddje, oka lehet, mind mas modon hat és masfajta allagromléast okoz. Kovetkezésképp
ezeknek a jelenségeknek a kezelése is sokféle lehet. A kovetkezOkben részletezek néhany, a

feldolgozott munkéakban érintett degradacios jelenséget.

3.2.1. Ero6zid

A talajokban keletkezd er6zids karok hozadéka a termdétalaj lemosddasa, a termékeny felsd
réteg elvékonyodasa. A lemosddd anyagok masutt akkumuldlodnak és kornyezeti karokat
okozhatnak. Eppen ezért az erozios karokat, egyrészt a talaj termékenységének és szerkezeti
allaganak megovasa érdekében, masrészt a masutt esetleg okozott kar mérseklése érdekében
meg kell eldzni. A kutatdsok alapjdn az erd6zids karok csokkentésére szolgalhat lejtds

teriileteken a sancolés, bakhatas miivelés, segitheti a mulcsozas és a takarondvények hasznalata.

3.2.2. Szikesedés

A szikesedés elsddleges (természetes) ¢s masodlagos (antropogén) formdaja egyarant
veszélyezteti a talaj egészségét és funkcidinak betodltését. A felhalmozodo sok akadalyozzak a

r r

novényi viz-€s tapanyagfelvételt, karositjak a talajéletet €s a talaj degradalodasat idézik eld. Az
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elsddleges szikesedés ellen, aminek a forrasa a felfel¢é mozgd talajviz, vagy a mashonnan
odafolyé viz magas sotartalma, ezeknek a vizforrasoknak a korlatozasaval védekezhetiink.
Viarallyay (2003,2008) tobbek kozott a drénezést emliti, mint lehetéséget a karos talajvizhatas

megsziintetésére.

3.2.3. Tomorodés

A talaj tomorodésének, vagyis a térfogattomeg novekedésének kovetkezménye a talaj
porusterének lecsokkenése. A csokkent porustér olyan szerkezeti probléma, ami gatolja a talaj
leveg6- és vizgazdalkodasat, a novényi gyokérzet fejlodését, a talajéletet. A megfeleld porustér
kialakulasa ¢€s a kiegyenlitett vizgazdalkodas eldsegitése kiemelt feladat a talaj kezelésében.
Mint fentebb irtam, a forrdsok alapjan az elsédleges megoldéas a talaj lazitdsa, a megfeleld
porustér kialakitdsa. Ahogy lathattuk, a mikrobidlis tevékenység is hozzajarul az idedlis

talajaggregatumok létrejottéhez, tehat a talajélet aktivitasanak serkentése is kivanatos lehet.

3.2.4. Biologiai sokféleség és széntartalom csokkenése

A talaj életkdzossége és az ehhez szorosan kapcsolddd széntartalom minden valtozasra
érzékenyen reagal. A kutatasok feltartak, hogy az egészséges talajbioldgiai allapot a tapanyagok
novénykultirara. A feldolgozott kutatdsokban szerepld tovabbi eldnye az aktiv talajéletnek,
hogy az ¢élettevékenysége révén hozzajarul a szén talajban torténd felhalmozodasahoz és a
talajaggregatumok  4llékonysaganak  fenntartdsdhoz  (vagyis a  talaj  idedlis
szemcseosszetételehez) is. A talajélet aktivitasdnak kulcsa a tanulmanyok alapjan egyrészt a
bolygatatlansadg, masrészt a megfeleld novénykapcsolat és rendelkezésre 4llo szerves anyag.

Olyan miivelési modot kell valasztani, ami ezeket lehetdleg biztositja.

3.2.5. Atalaj vizgazdalkodasa

Tobb szerzé is foglalkozott a talajok vizgazdalkodasanak kiilonbozd aspektusaival. A
gazdalkodo elsddleges célja természetesen az, hogy a novény szamara mindenkor idealis
mennyiségli felvehetd viz alljon rendelkezésre a talajban. Ennek kiilonboz6é akadalyait és
kezelési lehetoségeit tartak fel a kutatasok, kiilonbozé vizgazdalkodasi jelenségeket véve

goreso ala.
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3.2.6. Egyensulyi vizmérleg

Az egyensulyi vizmérleggel rendelkezd talajok altaldban sik feliiletiiek, megfeleld
porozitasuak, a talajviz és a csapadékesemények mozgasa egy peridoduson beliil egyensulyban
van, legfeljebb az eseti aszalyos iddszakot kell kezelni 6ntdzéssel. Az ilyen teriilet miivelésében
a prevencio és az allagmegovas az elsddleges feladat. Tobb kisérlet is bizonyitotta, hogy a
mulcsozassal, takarondvényezéssel kiegészitett kultivatoros, sekélykultivatoros miivelés a
legjobb valasztas, ha a cél az egészséges, jO porusterli, viz- és tapanyaggazdalkodasu talaj,

amelyben egészséges a talajélet és kell6 mennyiségli szerves anyag van.

3.2.7. Felszini lefolyas

Ezeknél a talajoknal a lehulld csapadék mennyisége altalaban megfeleld, de vagy a lejtdszog
miatt a viznek nincs ideje beszivarogni €s lefut, vagy a talaj valamely tulajdonsaga akadélyozza
a beszivargéast. A lejtésbol fakadd beszivargasi probléma sancolassal, vagy bakhatas
muveléssel, esetleg mulcsolassal és takarondvényezéssel, mint lattuk, egy bizonyos fokig
korrigalhatd. A viz beszivargasat alapvetden két jelenség akadéalyozhatja: az egyik a talaj
felszinén 1év6 gyenge ateresztd képességli réteg (kérgesedett talaj) és a sekély felsd, vizvezetd
réteg. Az elébbi fakadhat tulmiivelésbdl vagy ontdzési hibabol, kovetkezésképp a miivelési
technika, vagy az 6nt6zési eljaras megvaltoztatasadval a probléma kikiiszobolhetd. Az utobbival
altalaban egyiitt jar a felszin kozelében 1év0 szilard, a viz mozgasat akadalyozo6 réteg. Ez a réteg
lehet antropogén, vagyis hibas miivelés eredetli vagy természetes (szilard kdzet, 6sszecementalt
kavics) is. A veszélye az, hogy egyarant érzékennyé teszi a talajt az aszélyra, hiszen a fels
keskeny réteg konnyen kiszarad, €s a belvizre is, a felszin alatt 1évd vizzard réteg miatt.
Esetenként a feltorése, fellazitdsa lehet a megoldéas, de ha erre nincs lehetdség, akkor a

megfeleld miivelési 4g megvalasztasa az egyetlen esély a teriilet miivelésben tartasara.

3.2.8. Lefel¢ iranyuld vizmozgas a talajban

A talaj, amelyben a viz tobbnyire lefelé mozog, jellemzdéen bo csapadékkal ellatott és ilyen
modon altaldban hozzajarul a felszin alatti vizkészletek taplalasdhoz is. A viz mozgéasaban a
domborzat kevésbé, inkabb a talajszerkezet a meghataroz6d. Ezeknél a talajokndl a vizmérleg
nemcsak, hogy pozitiv, de altaldban képesek a viz megtartasara a sziikséges mennyiségben,
amely tulajdonsagukat megfelelé miiveléssel fenn kell tartani. A lefelé mozgas intenzitdsanak

fliggvényében lehetnek karos aspektusai: kilugozhatja a konnyen oldodd mallastermékeket,
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kolloidot, és a talaj szerves anyagat. A talaj viztartd képességének javitasaval ezek a jelenségek

mérsékelhetdk.

3.2.9. Homoktalajok — ateresztd talajok

A vizet atereszté — altalaban homok - talajoknal az elsddleges feladat a viztartd képességet

elOsegitd szerkezetjavitas.

3.2.10. Viz hatasara duzzadé-zsugorodo-repedezo talaj

Egyes agyagtalajok hajlamosak a nedvesség hatasara megduzzadni, szaradaskor pedig
zsugorodni, repedezni. Ez a hektikus valtozas azt jelenti, hogy a porustér szélsdségek kozott
valtozik, a viz harmonikus felvételére, megtartdsdra, atengedésére egyarant alkalmatlan.

Szerkezetjavitast célzo beavatkozasok sziikségesek.

3.2.11. Széls6séges talajviz-hatas

A talajvizhatds sokrétii lehet a talajban. Egyrészt, egy kevésbé csapadékos periodusban a magas
talajviz lehet az ¢l6lények szamara sziikséges nedvesség forrasa, masrészt karos felhalmozodasi
folyamatok ereddje lehet. Ez utobbi alapvetden két dologtol fiigg: a talajviz terepszint alatti
mélysége ¢és a sotartalma. A talajviz-hangstlyos vizgazdalkodast talajok vizmérlege mindig
negativ, altaldban kevés a csapadék, illetve az 6nt6z0viz, nagy a parolgasi veszteség a teriileten.
Ilyenkor a vizgazdalkodas helyreallitasara a karos talajvizhatds megsziintetése a legjobb eszkoz
(példaul drénezéssel), illetve a talajbol hianyzo vizet ontdzéssel potolhatjuk. A talzott parolgasi

veszteség mulcsolassal mérsékelhetd.

3.3. Akornyezet

Lathattuk, hogy a kornyezet és a talaj kozott komplex, kétiranyu kapcsolat all fenn. A kdrnyezeti
hatasok befolyasoljak a talaj miikodését és forditva, a talajban zajldé folyamatok és azok

antropogén hatésra torténd megvaltozasa hat a sziikebb és tagabb értelemben vett kornyezetre.

3.3.1. Akornyezet hatasa a talajra

A kornyezeti hatasok kozott elsodleges az iddjaras. A talajmiikddést befolydsold csapadék,
hémeérséklet, sugarzas, hdhatds mind olyan tényezdk, amit tobbnyire nem, vagy csak kevéssé
tudunk befolyasolni. Ezek az impulzusok befolyasoljak a talaj fizikai, kémiai és biologiai
allapotat, hatnak a novénykulturéra, a vizgazdalkodasra, a talajban zajlo anyagmozgasra. Eppen
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ezért ezeket a jelenségeket érdemes minél inkabb megismerni, hogy az esetleges karos

hatasukat a talajgazdalkodasban kompenzalhassuk.

Az iddjarasi jelenségek hatdsai kozil elsOsorban a csapadéktobbletet vagy hianyt tudjuk
kompenzalni. Az elébbire, a talaj tultelitddésének kikiiszobolésére a felesleges viz felszini
elvezetése ¢és a drénezés szolgal. Ezekkel az eszkozokkel - feltételezve, hogy a talaj alapvetden
j0 vizgazdalkodasu- el lehet haritani a karos csapadéktobblet negativ hatdsait. Az utobbira — a
csapadékhidnyra — az 6nt6z¢s a megoldas. Mivel nem jol megvalositott ontdzésnek is lehetnek
karos hatdsai, megfeleld koriiltekintéssel kell végezni. A jol kivitelezett ont6zés megteleld

talajadottsagok mellett azonban megoldhatja a csapadékhianyos szarazsag okozta problémakat.

A csapadékkal, illetve a vizzel bizonyos szempontbol kéz a kézben jar a talajban zajlo
anyagmozgas is. Szarazsagban a tdpanyagok részben nem tarddnak fel, nem mozognak, a
kiszarado talajban csokken a mikrobidlis aktivitas, ami tovabb gatolja a tapanyag feltarodast és
allokdaciot, és kozvetve és kozvetleniil is hidnyt okoz a ndvényben. Persze a til sok csapadék se
jo. Extrém csapadékesemény (amilyet az elmult években egyre gyakrabban tapasztalunk) vagy
rossz vizgazdalkodasu talaj esetén levegbtlen allapot jon 1étre a talajban, anaerob folyamatok
keriilnek eldtérbe. A talaymiivelés célja ilyen esetekben is a megfeleld talajszerkezet és
vizgazdalkodés helyredllitasa, eldsegitése, ugyanis a megfeleld talajallapot egy bizonyos

hataron beliil pufferelni tudja a széls6séges csapadékviszonyokat.

A hoémérséklet €és sugarzas, ezek meérteke €s a vegetacidos iddszak fiiggvényében szintén
hidnyozhat és tlz6 is lehet. Ahogy Vérallyay is irja tobb helyiitt, a jo allapotl talaj bizonyos
mértékig képes a karos kornyezeti hatdsokat kompenzalni. Az extrém hémérséklet, és nagy,
napon beliili héingas kiegyensulyozasara dnmagaban a talaj nem képes, a részben csupaszon
hagyott talajfelszin tulzott felmelegedése és lehiilése a kultirndvényt €s a talajéletet is karositja,
tulzott mértékii lesz a parolgas utjan elveszd talajnedvesség. Erre j6 megoldas a mulcsozas és a

vegetacios iddszakon kiviil a takaronovények hasznalata.

A klimakar-enyhités ¢és klimavédelem tehat manapsag a talajmiivelési feladatok szerves része
kell, hogy legyen. A feldolgozott kutatasokbol kideriil, hogy a klimavaltozas, a szélsOségessé
valo iddjarasi jelenségek degradaldo modon hatnak a nem megfeleléen kezelt talajokra. A
fentiekben kiemelt és mas, hasonld eszkozokkel azonban hosszl tavon fenn lehet tartani a

talajok épségét a sz€élsOséges iddjaras kdzepette is.
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3.3.2. A talaj hatasa a kornyezetre

A talaj kornyezetére gyakorolt hatasai koziil hajlamosak vagyunk egyetlen egyet vizsgalni csak:
a tertiiletrdl lekeriilé terményt. A mennyiségét, minOségét, a talajmiivelés koltségeit, a varhato
bevételeket. Kozben elfelejtjiilk, hogy ez a talaj kozvetett kapcsolatban all a kdrnyez6
terliletekkel, a fléraval és faunédval, és ha nem tud megfeleléen mitkkddni, az mindenre hatéssal

van.

A talaj nem megfeleld kezelésének vagy talmiivelésének dnmagaban, a kdzvetlen és a tdgabb
kornyezetre nézve is lehetnek karos hatasai. Az egy helyiitt kimosod6 szerves anyag,
tdpanyagok ugyanis valahol méshol fel fognak halmozddni. Ez helyben is problémads, ugyanis
egy lejtds tablan belill nem csak a vizgazdalkodas lehet valtozékony. A lemosodas
kovetkeztében egyenetlen lesz a tapanyageloszlas, ami a vegetacid mozaikossagat, fejlettségi
szintjében kiilonbségeket okoz és megneheziti a gondozast és betakaritast. A tapanyagok ilyen
mozgasa, kimosddasa és masutt torténd felhalmozddasa tavolabb is gondot okozhat. Ez az
akkumulaci6 vezet példaul a felszini és felszin alatti vizkészletek szennyezddéséhez, a felszini
vizek esetében gyakorlatilag lehetetlen feladat. Eppen ezért az a cél, hogy a problémat
megelézziik, és megakadalyozzuk a tdpanyagok kimosodasat a megfeleld talajallapot

fenntartasaval és a degradacio megeldzésével.

Az attekintett kutatdsok emellett egy olyan absztrakt hatasra hivtak fel a figyelmet, ami folott
hajlamosak vagyunk elsiklani: a talajok és a talajmiivelés klimara gyakorolt hatasa. A
klimavaltozas felgyorsuldsanak egyik oka az, hogy gyorsuld iitemben és egyre nagyobb
mértékben keriil a 1égkorbe szén. Ez a talajok feldl nézve egyértelmiien antropogén hatasra
kovetkezik be: a talajaink tilmiivelése kovetkeztében a benniik tarolt szén eloxidalodik és a
légkorbe jut — a talajbél pedig hianyzik. Eppen ezért azon tilmenden, hogy a talajban
felhalmozott szén kozvetleniil és kozvetett modon is pozitivan hat a talaj miikodésére és
mindségére, a szénmegkotést célzo, illetve szénveszteséget minimalizald talajmiivelési
eljarasoknak klimatikus szempontbol is pozitiv hatdsa van. Az 6sszes olyan eljaras alkalmazésa
megfontolandd, ami a szerves anyag talajba jutasat és talajban maradasat indukalja. Ilyenek a
minimalis bolygatassal jar6 vagy bolygatds nélkiili miivelési modok, a mulcsozés, a

takarénovények hasznalata.
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4. Kovetkeztetések ¢és javaslatok

4.1. Talajaink allapota, és kezelési lehetdséglik

Az eddigiek alapjan latni, hogy termdtalajaink allapota a nem megfeleld gazdalkodasi gyakorlat
miatt jorészt romld tendencidt mutat. A természetes és antropogén hatdsra bekodvetkezd,
kezeletlen er6zios karok miatt altalaban jellemzé a termoréteg vékonyodasa, a szerves anyag
veszteség, a romld vizgazdalkodas. Ezek hozadéka az egyre inputigényesebb termelésen
tulmenden a termés mindségének és mennyiségének bizonytalansiga, az élelmiszerellatas
biztonsaganak veszélyeztetettsége, a karos vizgazdalkodasi hozadék, klima-érzékenység és a

klima fenyegetettsége.

A feladatunk tehat ma és a jovében az, hogy talajaink megdvasaval, meghjitasaval megallitsuk
ezeket a degradéacios folyamatokat, és végsd soron olyan talajallapotot hozzunk létre, és
tartsunk fenn, ami be tudja tolteni valtozatos funkcioit: képes a szélsOségessé valo iddjarasi
hatasok kompenzalasara, pufferelésére, jo alapja a gazdasagos és biztonsagos termelésnek, és
nem utols6 sorban nem forrasa a 1€gkort terheld tobbletszénnek, hanem ellenkezdleg, a rendszer

minden eleme ¢€s résztvevoje szamara eldnyds modon inkabb megkati azt.

Ennek eszkoze a szakmailag és tudoméanyosan megalapozott, termdhelyspecifikus és a
kornyezet valtozasdhoz térben ¢és id6ben rugalmasan igazodo, okszerii talajmiivelés. Mint
lathattuk, egy ilyen gazdalkodasi rendszer megalkotasanak elso 1épése a kiindul6 allapot alapos
megismerése. Eppen ezért az uj kihivasoknak megfeleld gazdalkodasra valo atallast a talaj és a
kornyezet vizsgalataval kell kezdeni. Fontos, hogy atlassuk a matrix egyes elemei kozti
Osszefiiggéseket, ra tudjunk viladgitani a beavatkozast, valtoztatast igényldé pontokra és a
lehetdségekhez képest meg tudjuk josolni a dontéseink talajra gyakorolt varhat6 hatasat. Ehhez
nyUjtanak segitséget az érintett, és a témaban elkésziilt és késziild kutatasok, kisérletek,
amelyek eredményeit megfeleld koriiltekintéssel, részben vagy egészben adaptalhatjuk a

vizsgalt talajra.
4.2. Kutatasi feladatok
A talajkimélé mezdgazdasagi gyakorlatot az teszi igazan nehézzé, hogy egyrészt

sokismeretlenes folyamatok 0sszességének bizonyos foku szabalyozésara, illetve eldsegitésére

torekszik, gazdasagos modon, a termelés sikerességének elsddleges igényével. Masrészt, mivel
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nem univerzalis, minden helyzetre rahtzhato eljaras, hanem egy olyan eszkdzcsomag, amibdl
a gazdalkodonak termdhelyspecifikusan kell kivalasztania és adaptalnia a szamara megfeleld
technikakat, ezért sok mulik az egyéni felkésziiltségen. Rendkiviil sok tudast, odafigyelést és
folyamatos tanulast kivan. Ennek a sziinet nélkiili tanulési folyamatnak a segitdje a tudomany
¢s a tudomanyos kutatasok. Az attekintett kutatdsok és tanulmanyok sora arra enged
kovetkeztetni, hogy bar sok kisérlet és vizsgalat zajlott mar ebben a témaban és sok altalanos
érvényll megallapitas sziiletett, rengeteg a megvalaszolatlan kérdés. A talajban zajlo
események, akdr a talajlakok életfolyamatai, akér ndvények és a paranylények kozti kapcsolat,
ezek dinamizmusa, kornyezeti hatasokra adott valaszai, vagy épp a vizgazdalkodasi jelenségek
reakcioja valamely beavatkozasra, mind olyan fontos kérdései a tudomanyteriiletnek, amikre
akar termohelyenként eltéré valaszt kaphatunk. Eppen ezért fontos, hogy a talajokra iranyuld
ujabb kutatdsok és vizsgalatok minél diverzebbek és atfogdk legyenek, hogy egy olyan
valtozatos képet mutatd teriileten is, mint Magyarorszag, segitséget nyujtsanak barmely

gazdalkodonak az okszeri és tudatos talajmiivelés elkezdéséhez.

4.3. Edukacios feladatok

A tudomanyos felfedezések ¢és sikeres kutatomunka onmagdban csak eszkdze a sziikséges
folyamatok meginduldsanak. Az egyre boviild tudasanyagot, ismereteket, mivel mindannyiunk
érdeke, hogy minél nagyobb teriileten hagyjak el a hagyomanyos, karos gazdalkodasi
gyakorlatot és kezdjenek mas szemlélettel gazdalkodni, kozérthetévé kell tenni és el kell
terjeszteni. Mivel a mezOgazdasagi teriileten tevékenykeddknek csak kis szdzaléka rendelkezik
felsdfokt szakirdnyu végzettséggel, érdemes ezen szemléletmod, €s a kapcsolodo tudasanyag
elsajatitasat a felsdoktatasi intézményeken kiviil is lehetévé tenni. Erre tobb lehetséges utat is
latok. Egyrészt, ha mar szakképzés, fontos lenne a kozépfoku szakképesitésben is
hozzaférhet6vé tenni a rendelkezésre allo tuddsanyagot, és mar a felndvekvd agrarszakemberek
korében elterjeszteni ezt a szemléletmodot. Az Agrarszakképzési Centrumok sajat hataskdrben
akar projekt jelleggel is finanszirozhatnak ilyen, tuddsmegosztast c€lz6 projekteket, ami kivalo
kiindulopontja lehet ennek a munkénak. A Nemzeti Szakképzési és FelnOttképzési Hivatal is,
mint a szakképzési kerettantervek letéteményese, is jo kiinduldpontja lehet egy ilyen,
tudasmegosztast célzd projektnek vagy kampanynak. A szakképzési kerettantervet a
szakképzési torvény €s a hozza kapcsolodd végrehajtasi rendelet szabalyozza, amelynek a
modositasa torvénykezési feladat, de hossza tdvon erre is mindenképp sziikség lesz. A Nemzeti

Agréargazdasdgi Kamara fennhatosaga ald tartozo szaktanacsadok szintén kulcsfontossagi
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szereploi ennek a rendszernek, hiszen azok a gazdalkodok, akik a sziikséges tudasnak nem, de
a felismerésnek ¢€s a valtoztatds szandékéanak a birtokdban vannak, hozzajuk is fordulhatnak
segitségért, igy a szaktandcsadasi gyakorlatba is be kell épiilnie az ujabb kutatdsok hozta

eredményeknek és ismereteknek.

Egy masik sziikséges eleme az okszerl talajhasznalati gyakorlat elterjedésének az altalanosan
elvart-elfogadott talajvizsgalati rutin revizidja. Mint lattuk, a szokdsosan vizsgalt paraméterek
nem mindig adnak atfogo képet a talaj allapotarol, nem kelléen informativak egy Osszetett és
sok szempontot figyelembe vevd gazdalkodasi mod kialakitasa esetén, ezért szlikség volna egy

diverzebb szemléletii talajvizsgalati attitidre.

Mivel a dolgozatban hivatkozott forrdsbol kideriilt, hogy az érintett gazdalkodoi réteg
tapasztalja a talajokkal, iddjarassal és gazdalkodasi gyakorlattal Osszefliggésben felmeriild
problémakat, és gy tlinik, hajlandé sziikség szerint valtoztatni a hozzaallasan, célszerti volna
minden lehetdséget és eszkdzt megadni, lett 1égyen sz6 oktatdsrol-tuddsmegosztasrol, vagy a

szaktandcsadoi és talajvizsgalati segitségnyujtasrol.
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5. Osszefoglalas

A dolgozatban attekintettem néhany, a talajok allapotaval, szerkezetével, szerves anyag
tartalmaval és vizgazdalkodasaval foglalkoz6 szakirodalmi forrast. A forrasok némelyike
lezajlott kutatasok eredményeit kozl6 publikacio, masok a talajokat érd hatasok elemzésével, a
talajok csoportositasaval, a talajgazdalkodasi gyakorlat hossza 1d6 alatt lezajlott valtozasaival

foglalkozik, vagy épp vizsgalando és kezelendd problémakra hivja fel a figyelmet.

Bemutattam a forrasokban részletezett talajdegradacios folyamatokat, ezek ereddjét és

lehetséges kivaltd okait, illetve kitértem a kezelési, mérséklési és megoldasi lehetdségekre.

A forrasok alapjan feltdirtam néhdny aspektusat és Osszefiiggését a talajban zajlo ismert €s
kevésbé ismert folyamatoknak, az ezek kornyezetre és klimara, természetre gyakorolt hatasat,
mint példaul a talaj szerkezetének és szerves anyag tartalmanak a talaj termékenységére,
vizgazdalkodéasara gyakorolt hatasat, a szélsdséges vizgazdalkodasu talajok tipusait vagy a

talajok széntartalméanak valtozésa és a klimavaltozas kozti Osszefiiggést.

Betekintést nyujtottam a kutatdsokban megismert, a hagyomanyos szantasos foldmiiveléssel
Osszehasonlitasban vizsgalt talajkiméld miivelési moédokba, ezek jellegzetességeibe ¢és
hatasaiba. Ilyenek példaul a kultivatoros és sekélykultivatoros, a bakhatas miivelés, a

mulcsozas, és a takarondvények hasznélata.

Ismertettem az egyes miivelési mdédok talajra gyakorolt hatisait és az altaluk kezelhetd

talajdegradacios, vizgazdalkodasi és szerves anyag gazdalkodasi problémakat.

Van a vizsgalt kutatdsok kozott olyan, ami a mezdgazdasagban érintett demografiai csoport, a
gazdalkodas jelenkori problémaival és kihivasaival kapcsolatos ismereteit, rugalmassagat
célozza, és a kapott eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a véltoztatashoz és

megujulashoz sziikséges felismerés €s akarat rendelkezésre all.

A fentiek ismeretében javaslatot tettem arra, hogy a kutatasokban feltart eredményeket és
megszerzett tudast mely modon lehetne minél tobb érintett rendelkezésére bocsatani — a
megfeleld allami intézmények bevonasaval. A cél az, hogy a talaj, mint legfontosabb természeti
er6forrasunk megitélése oly modon valtozzon meg, hogy minden érintett felismerje a benne
rejlé lehetdségeket, tudatdra ¢ébredjen sajat felelosségének, és a tuddsmegosztds révén

hozzaférjen a megfeleld talajgazdalkodasi gyakorlat kialakitasdhoz sziikséges ismeretekhez.
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Felvetettem tovabba annak a lehetdségét, hogy — szintén szakigazgatasi szereplok bevonasaval-
megujulhatna a talajvizsgalati és szaktanacsadasi hozzaallas, és a standardizalt eljaras helyébe
egy diverzebb metodus 1éphetne, amikor az adott teriileten sziikséges talajvizsgéalatokat és a
kapott eredmények alapjan a talajkezelés modjat megvalasztjuk. Ez az egyik legfontosabb

1épése a termbhelyre adaptalt, okszerii talajhasznalat elterjedésének.
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oldal

Tablazatok:
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